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Introducción 
 
Uno de los mayores desafíos que se tiene actualmente en México es el 
tratamiento de aguas contaminadas, las cuales suelen tener una alta 
concentración de partículas y microorganismos que representan un riesgo para la 
salud pública. En ese sentido, resulta relevante desarrollar y proponer soluciones 
eficaces que faciliten la remoción de los desechos por medio de procesos 
fisicoquímicos. Entender los fenómenos de interfase entre líquidos y sólidos 
representa un camino crucial para diseñar protocolos innovadores en el 
tratamiento de aguas contaminadas. De manera que, comprender las 
interacciones, los procesos de adsorción y transporte entre ambas fases, además 
de la formulación de sistemas resulta necesario para la eliminación de metales 
pesados y compuestos biológicos que se encuentran en aguas contaminadas.  
 
Este proyecto propone investigar por medio de un análisis experimental exhaustivo 
sobre los procesos termodinámicos en la interfaz de líquido-sólido empleando 
sistemas coloidales. En particular, se propone a los nanogeles termosensibles 
como un sistema clave porque su principal característica es la capacidad de tener 
una respuesta ante estímulos externos, como la temperatura, por lo cual es 
posible modular sus propiedades fisicoquímicas y afinidad a iones metálicos. 
Además, los nanogeles termosensibles suponen un sistema novedoso para 
entender la complejidad de los fenómenos de interfaces y desarrollar soluciones 
específicas en el tratamiento de aguas contaminadas [1-3].  
 
Si bien hay diversos estudios de los fenómenos en las interfaces de líquido-sólido 
[4,5] y la aplicación de sistemas coloidales para entender a profundidad estos 
fenómenos termodinámicos [6,7]; la incorporación de nanogeles termosensibles 
presenta un nuevo enfoque para entender las interacciones cinéticas y 
termodinámicas en las interfaces líquido-sólido en sistemas blandos [8]. Con estos 
sistemas es   posible modular sus propiedades de tamaño por medio de 
parámetros como la concentración de iones en el medio y la temperatura [9].  
 
Objetivo general 
Comprender los fenómenos termodinámicos de las interfaces líquido y sólido en 
sistemas coloidales. En particular, nanogeles termosensibles funcionalizados para 
el transporte de metales pesados con el fin de aplicarse en el tratamiento de 
aguas contaminadas.  

 



 

 
 
 
Objetivos particulares 
 

●​ Analizar la estabilidad interfacial de sistemas coloidales en función de la 
temperatura y fuerza iónica con el fin de determinar los parámetros 
termodinámicos en el proceso de adsorción.  

●​ Identificar y cuantificar las condiciones termodinámicas de las interacciones 
entre los sistemas coloidales y el medio por medio de análisis térmico.  

 
Cronograma de actividades 
 

Actividad Mes 

Síntesis y caracterización de nanogeles termosensibles 
funcionalizados. Selección de iones metálicos como 
sistemas modelo de contaminantes.  

1-3 

Estudio de la estabilidad coloidal y transiciones térmicas 
de nanogeles termosensibles en presencia de iones 
metálicos. 

4-6 

Análisis de las propiedades de adsorción y transporte de 
iones metálicos en nanogeles termosensibles en función 
de distintos parámetros como la concentración de iones 
y temperatura.  

7-9 

Evaluación de los procesos termodinámicos de 
interfaces y modelado de las interacciones 
líquido-sólido. 

 
 

10-12 

 
 
Viabilidad del proyecto en función de la experiencia del solicitante y el grupo 
receptor 
 
Consideramos que los objetivos y metas que se planea conseguir en el presente 
plan de trabajo son completamente viables dada la experiencia de la postulante en 
la síntesis y caracterización de propiedades termodinámicas de sistemas 
coloidales, particularmente nanogeles termosensibles. Además, la experiencia en 
los procesos de diversas técnicas experimentales como espectroscopia UV-Visible 
y microscopía electrónica.  

 



 

Dada la amplia infraestructura que cuenta el Departamento de Química y la 
experiencia de los grupos de investigación en el estudio de propiedades 
fisicoquímicas de interfaces, será posible obtener resultados potenciales para su 
aplicación en el tratamiento de aguas contaminadas.  
 
Docencia  
A partir de mi experiencia impartiendo clases a nivel licenciatura tanto en el área 
de Física como Ingenierías y mi experiencia en investigación, considero que mi 
perfil docente y de investigación es acorde a las siguientes materias de la 
Licenciatura en Química: 
 
 

Clave Materia OBL/OPT Seriación 

2110019 Mecánica elemental I OBL  

2141107 Introducción a la Ciencia de 
nanomateriales 

OPT 2141093 

2141139 Fenómenos de Adsorción OPT 2141081 
 
 
Divulgación 
He participado en diversos proyectos en el área de comunicación de la Ciencia, 
centrándome en la divulgación de la ciencia en medios de comunicación como 
podcast y conferencias. Asimismo he participado en la revisión de artículos de 
divulgación e impartición de talleres. Por ello considero que mi perfil se adecua a 
la Gaceta Tlecaxitl y el podcast Q-UAM-I del Departamento de Química. 
Asimismo, propongo contar con dos publicaciones en revistas de divulgación 
científica al finalizar el periodo de contratación.  
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Education 

●​ Doctor of Philosophy in Materials Science and Engineering, Autonomous Metropolitan 
University (UAM), Mexico (2020) 
Thesis: “Structural properties of charged pNIPAM nanogels” 
Advisor: Prof. Catalina Haro-Pérez 

●​ Master of Physics, University of Guanajuato, Mexico (2013) 
Thesis: “Study of the aggregation of beta-amyloid and prion proteins   by static and dynamic laser 
light scattering” 
Advisors: Prof. Ramón Castañeda-Priego, and Prof. Luis F. Rojas-Ochoa 

●​ Bachelor of Physics, Meritorious Autonomous University of Puebla (BUAP), Mexico (2011) 
Thesis: “Static Structure Factor of simple Yukawa-type fluids with short-range interactions” 
Advisor: Prof. Honorina Ruiz-Estrada 

 
Research experience 

●​ Postdoctoral Research Scientist, Chemistry Department, University of Florence 
(2024-actual) 

Development and refinement of methodology for synthesis of thermosensitive biocompatible 
polymers. Characterization of morphology and thermosensitivity of colloids by DLS, SANS, 
SAXS, TEM. Planning experiments, proposals for access to synchrotron facilities, and 
communication of results in articles and conferences. 

●​ Postdoctoral Research Scientist, Institute of Physics, Meritorious Autonomous University of 
Puebla (2020-2023) 

Design, development, and analysis of experiments with non-vibrating magnetic systems. Quotation, 
purchase, and assembly of laboratory equipment for the development of magnetorheological fluid 
experiments. Project writing, communication of results in scientific articles, conferences, and 
scientific dissemination. Teach undergraduate courses. 

 
  ​ Teaching Experience 

●​ Assistant professor in the Faculty of Physical-Mathematical Sciences, BUAP (2023) 
Subject: Thermodynamic (laboratory) and Selected Topics in Thermodynamics (laboratory and 
theory) 

●​ Assistant professor in the Department of Basic Science and Engineering, UAM (2017-2018) 
Subjects: Kinematics and dynamics (theory and laboratory), Introduction to physics (theory), 
Waves and Oscillations (laboratory). 
 

Thesis supervisor 
●​ Bachelor. “Effect of rotating magnetic fields on Agave tequilana seeds”, Meritorious Autonomous 

University of Puebla. Co-supervisor. Graduated (2026). 
●​ Bachelor “Molecular dynamics of ice nanocrystal collisions”. Metropolitan Autonomous 

University. Co-supervisor. Graduated (2025). 
 
Membership 

●​ National Network on Soft Condensed Matter (CONAHCyT) 
●​ Asociación Mexicana para el Avance de la Ciencia (AMEXAC)  
●​ Consorzio per lo Sviluppo dei Sistemi a Grande Interfase (CSGI)  
●​ Institute of Physics (IOP) 

 



 
 
 

 
Publications  

●​ Mónica Ledesma-Motolinía, Fernando Soto-Bustamante, Gavino Bassu, Jacopo Vialetto, Marco 
Laurati.  Novel synthesis route and characterization of low polydispersity hydroxypropyl cellulose 
nanogels (in preparation). 

●​ Mónica Ledesma-Motolinía, José Luis Carrillo-Estrada, Fernando Donado. Magnetic walkers 
moving through narrow and complex channel networks: Structure and potential applications. 
Materials Advances (submitted).  

●​ Nery M. Aguilar, Mónica Ledesma-Motolinía, L. San Román-Escudero, N.R. Silva-González, M. 
Toledo-Solano, U. Salazar-Kuri. Synthesis of a magneto-chromatic tunable Fe3O4-HPAM colloid. 
Materials Chemistry and Physics, 310, 128470 (2023) 
https://doi.org/10.1016/j.matchemphys.2023.128470 

●​ Adriana Campos-Ramírez, Antelmo Lozano-Martínez, Mónica Ledesma-Motolinía, Luis 
Fernando Rojas-Ochoa, Catalina Haro-Pérez. Effective charge of PNIPAM microgels determined 
by conductivity measurements. J. Polym. Sci. 2023, 1. https://doi.org/10.1002/pol.20230083 

●​ Ángeles Escobar, Mónica Ledesma-Motolinía, José Luis Carrillo-Estrada, Fernando Donado. 
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Sci Rep 13, 8552 (2023). https://doi.org/10.1038/s41598-023-35135-2 

●​ Mónica Ledesma-Motolinía, José Luis Carrillo-Estrada, Angeles Escobar, Fernando Donado, 
Pavel Castro-Villarreal. Magnetized granular particles running and tumbling on the circle S1. Phys. 
Rev. E 107, 024902 (2023). https://doi.org/10.1103/PhysRevE.107.024902 

●​ Mónica Ledesma-Motolinía, José Luis Carrillo-Estrada, Fernando Donado. Crystallisation in a 
two-dimensional granular system at constant temperature. Scientific Reports, 11, 16531 (2021). 
https://doi.org/10.1038/s41598-021-96099-9 

●​ Leopoldo Aguirre-Manzo, Mónica Ledesma-Motolinía, Luis Fernando Rojas-Ochoa, Veronique 
Trappe, José Callejas-Fernández, Catalina Haro-Pérez, Pedro González-Mozuelos. Accounting for 
effective interactions among charged microgels. Physical Review. E, 100(3-1), 032602 (2019). 
https://doi.org/10.1103/PhysRevE.100.032602 

●​ Mónica Ledesma-Motolinía, Luis Fernando Rojas-Ochoa, Marco Braibanti, Catalina Haro-Pérez. 
Interplay between internal structure and optical properties of thermosensitive nanogels. Colloids 
and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects, 482, 724 (2015). 
https://doi.org/10.1016/j.colsurfa.2015.07.020 

 
Experience in large-scale installations   

●​ ISIS, Neutron and Muon Source, STFC Rutherford Appleton Laboratory, United Kingdom 
(November 2024). 

�​ Sample preparation, experiment development, and data analysis. 
●​ SWING, Small and Wide-angle X-ray scattering, Synchrotron SOLEIL, France (July 2025). 

�​ Participation in the NEPHEWS Twinning Programme. 
 

Technical and Personal skills 
●​ Experimental skills: synthesis of ionic hydro, micro, and nanogels (emulsion polymerization and 

surfactant-free polymerization), synthesis of magnetic nanoparticles (simple co-precipitation), 
synthesis of zinc oxide quantum dots. Alignment, measurement, adjustment of 3D-DLS. Structural 
characterization of Soft Condensed Matter (micro and nanogels, colloids, proteins). Optical 
microscopy and scanning electron microscopy (SEM/TEM). Small-angle X-ray scattering (SAXS) 
and small-angle neutron scattering (SANS). 

●​ Software Skills: Wolfram Mathematica, Origin, Fiji (Image J), Matlab, Microsoft.  
●​ Programming Languages: Python (intermediate level), and R (basic level). 
●​ Communication: science communication, scientific writing and communicating data. 

 




