Introducción a la Química Orgánica y Biológica – Materiales Modernos

ABP – SEGUNDA PARTE

Temas trabajados

Estructura, propiedades y aplicaciones de los polímeros, materiales cerámicos, cristales líquidos y películas finas.

Escenario

La Comisión de Cafeterías ha recibido tu informe de evaluación de los tres concesionarios postores (los que optaron por el servicio de comida rápida en la universidad).  Ahora la universidad tiene para tu grupo un segundo encargo: según la línea de investigación escogida, deberás diseñar un instrumento muy específico que sirva para monitorear el proceso involucrado en esa línea.  Tal instrumento se conoce como un espectrómetro de luz infrarroja (“espectrómetro IR”).

Según la propuesta del concesionario y su línea de investigación, el espectrómetro IR será empleado para los siguientes fines:

	Concesionario
	Línea de investigación planteada por el concesionario
	Uso del espectrómetro IR

	F&F Fries
	Estudio del efecto cancerígeno de ciertos aceites
	Identificar y distinguir los aceites (linoleico y linolénico) así como la posible aparición de acrilamida (el supuesto agente cancerígeno).

	El Rapidito
	Combustión del biodiesel
	Servirá para identificar a los productos de la combustión (CO2 y H2O), y confirmar que no se estén produciendo compuestos aromáticos, monóxido de carbono (CO), ni compuestos con azufre.

	Cool Fries
	Degradación de almidón a proteínas por medio de biocatalizadores
	Detección y cuantificación de los grupos funcionales en almidón y su degradación a proteínas.


¿Cómo funciona el espectrómetro IR?

Por medio de una lámpara, que consiste en un material que se calienta por paso de una corriente eléctrica a temperaturas muy altas (1000 - 2000 oC), se produce luz infrarroja 

(  > 750 nm ).  Dependiendo del tipo de enlace covalente presente en la sustancia, ésta absorberá cierta cantidad de energía radiante.  El instrumento detecta a qué valor de energía (frecuencia o longitud de onda) ocurre dicha absorción.  También detecta la luz que la sustancia no ha absorbido.  Con ello se pueden identificar diferentes enlaces covalentes, incluyendo los grupos funcionales que contiene un compuesto orgánico.

Las partes del espectrómetro IR:

Tu grupo tendrá que diseñar este instrumento de análisis de sustancias teniendo en cuenta las siguientes partes del espectrómetro, así como las propiedades de éstas.

-  Lámpara: Consiste en un filamento de tungsteno (W) que atraviesa un material refractario, el cual resiste altas temperaturas (1000 - 2000 oC) sin deteriorarse.  Ambos materiales, el filamento y el cerámico, están contenidos dentro de un recipiente cerrado y a una presión muy baja.

-  Espejos:  Consiste en materiales que sirven para dirigir el haz de luz infrarroja (para reflejar y enfocar el haz de luz hacia el detector).

-  Filtro de luz:  Se encarga de seleccionar y permitir el paso de luz IR de cierta energía (frecuencia o longitud de onda) evitando el paso de luz de otras energías.

-  Celda:  Puesto que ella contendrá a la muestra o sustancia a estudiar, debe tratarse de un compuesto iónico, cristalino (ordenado), que no absorbe ni refleja el haz de luz infrarrojo, y que sea un mal conductor térmico y de electricidad.

-  Detector:  Convierte la señal de luz infrarroja en una señal eléctrica.

-  Conductores y semiconductores:  Conducen, amplifican y filtran la señal eléctrica para su registro (en una pantalla o en una impresión).

-  Soporte mecánico:  Debe haber materiales que sirvan de aislantes térmicos y eléctricos, y que además sirvan para sostener y unir las partes del equipo.

-  Registro:  Aparte de imprimir sobre papel el reporte de identificación de los grupos funcionales de las moléculas estudiadas, se quieren mostrar los resultados del estudio  “en vivo”  y a toda hora al público usuario de las cafeterías.  Para ello se piensa instalar en la Cafetería Central una gran pantalla de cristal líquido que señale la identificación de las sustancias analizadas.

¿Con qué materiales se cuenta?

Materiales refractarios granulados:  Hay 3 paquetes de SiC (100$/paquete, es relativamente inerte, aun a altas temperaturas); hay 1 paquete de Al2O3 (50$/paquete; a altas temperaturas, puede reaccionar con metales para formar óxidos metálicos).

Metales:  Hay 3 filamentos de W (200$/filamento); abundantes alambres de Cu, láminas de Cu, láminas de Al.  Se puede considerar que el precio de Cu y Al es insignificante.

Filtros de luz: Solamente hay uno (200$) y consiste en una lámina de KBr sobre la cual se ha depositado una película fina de silicio.

Celdas rectangulares, cerradas y hechas de sal:  Hay 1 celda de BaCl2 (300$/unidad); hay 3 celdas idénticas de CaF2 (600$/unidad, presenta mayor dureza y resiste mejor a la humedad); hay 3 celdas idénticas de NaCl (20$/unidad, se deteriora fácilmente en presencia de agua).

Detectores:  Hay de 2 tipos (HgCdTe  y  SiGe).  En ambos casos se requiere del paso de un fluido a través del detector, que lo mantenga a la temperatura especificada. Ambos dispositivos detectan eficientemente los enlaces: C-H, C=C, C(C y C-C aromático.

Hay 1 detector de HgCdTe (1000$/unidad, requiere ser enfriado por debajo de -50 oC para su funcionamiento).  Este dispositivo es muy bueno para detectar enlaces: C=O, N-H.  En cambio, no detecta fácilmente los enlaces: O-H, S-H.

Hay 1 detector de SiGe (1000$/unidad, requiere enfriarse por debajo de 15 oC para su funcionamiento).  Este dispositivo es muy bueno para detectar enlaces O-H  y  S-H, pero no detecta fácilmente los enlaces C=O ni N-H.  

Servicio (gratuito) de fluidos refrigerantes que circulan por la universidad: 

Nitrógeno líquido ( :N(N: ) a 75 K; etilenglicol líquido ( HO-CH2-CH2-OH ) a 5 oC.

Las mangueras para transportar el fluido, sin embargo, no son gratuitas (10$/unidad).  

Las hay de tres tipos:

Manguera (A): polímero donde predomina el monómero  [ -CH2-C(CH3)2- ] .

Manguera (B): polímero donde predomina el monómero   [ -C(C6H5)=C(C6H5)- ] .

Manguera (C): polímero donde predomina el monómero   [ -CO-CH=CH-C(Cl)2- ] .

Según el fluido transportado, se debe escoger la manguera que interactúe más fuertemente con el fluido que circulará por ella.

Semiconductores:  Hay 10 placas de Ge puro (10$/unidad), hay 5 placas de Ge tipo p (12$/unidad), hay 5 placas de Ge tipo n (12$/unidad).  Se necesita combinar en serie 3 placas.  Las placas consecutivas no pueden ser del mismo tipo, y cada una debe ofrecer la menor brecha de energía.

Casquete del espectrómetro:  Este componente no solo actúa como soporte mecánico para sostener las demás piezas del instrumento, sino que sirve de aislante térmico y eléctrico.

Hay casquetes de aluminio (500$), NaCl (30000$), cloruro de polivinilo o PVC (300$), polietileno (200$).

Registro:  Para imprimir el reporte de identificación del análisis químico, se cuenta con millares de láminas en formato A4 de distintos materiales – aluminio revestido con barniz, teflón blanco resistente a ácidos, celulosa tratada químicamente en las industrias, y una proteína llamada caseína de gran valor nutritivo.  En cuanto a la presentación en la Cafetería Central, se dispone de una pantalla de cristal líquido a base del éster: benzoato de colesterilo ( C6H5-CO-O-C27H45 ).  No se tomará en cuenta el precio de estos materiales para el presupuesto del espectrómetro.

Repuestos y acabados:  Se prevé que luego de cierto tiempo de funcionamiento, se necesitará regenerar algunas partes del instrumento, como:

-  El filtro de luz:  Se requerirá depositar más silicio sobre la lámina de KBr.

-  Espejos:  Lo ideal sería usar espejos de oro, pero debido a su elevado precio, será necesario depositar películas finas de este metal sobre el espejo original. 

-  Semiconductores:  Debido a ciertos factores (paso del tiempo, alta intensidad de carga eléctrica, altas temperaturas) los semiconductores extrínsecos (los que contienen impurezas) pueden experimentar un agotamiento debido a la recombinación de sus portadores de carga.  Para que recuperen su eficiencia original, puede ser necesario añadir controladamente una cantidad mayor de impurezas.

- Según lo explicado, haz una lista de todos los materiales que la universidad necesita para reponer estas partes del espectrómetro.

¿Qué deberás presentar en tu proyecto?

A continuación encontrarás dibujado el esquema del espectrómetro IR.  Este esquema solo contiene los nombres y una distribución física de las partes del instrumento.  

En un papelógrafo, tu grupo deberá indicar en forma breve (y en una esquina superior):

-  Nombre del grupo y sus integrantes; horario de clase; profesor(a).

-  Nombre del concesionario que Uds. han elegido, el objetivo de su línea de investigación.

-  Objetivo del espectrómetro: específicamente, qué sustancias y grupos funcionales deben monitorear.

-  Nombre del modelo del espectrómetro (pueden escoger el nombre)  y  su costo total.

Presenten un dibujo del espectrómetro (al centro del papelógrafo) y, para cada parte del instrumento, señalen:

-  De qué material(es) está compuesto: nombre y fórmula química.

-  Principal fuerza intermolecular presente.

-  Función dentro del instrumento.

-  Ventaja (¿porqué escogieron esa pieza y no otra?).

-  Costo

-  Alguna posible desventaja que presente esta parte.

En una esquina inferior grafiquen las moléculas o grupos funcionales que están monitoreando.  En la otra esquina inferior, muestren al menos 2 reacciones para regenerar las partes del instrumento que se desgastan.

ESQUEMA GENERAL DEL ESPECTRÓMETRO IR
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Rúbrica

	Muy Bueno
	Bueno
	Necesita mejorar
	Pobre

	La presentación incluye: identificación, objetivo, concesionario elegido, nombre del modelo, esquema del espectrómetro.

Indica correctamente el material escogido: nombre y fórmula, principal fuerza intermolecular presente, función o uso, ventaja, desventaja y costo para los espejos, impresión, pantalla, casquete, lámpara, filtro, celda, detector, refrigerante, mangueras, placas semiconductoras.

Indica correctamente los grupos funcionales de las moléculas a ser monitoreadas y dos reacciones para regenerar las partes del instrumento que se desgastan.
	La presentación incluye: identificación, objetivo, concesionario elegido, nombre del modelo, esquema del espectrómetro.

Indica correctamente el material escogido: nombre y fórmula, principal fuerza intermolecular presente, función o uso, ventaja, desventaja y costo para los espejos, impresión, pantalla, casquete, lámpara, filtro, celda, detector, refrigerante, mangueras, placas semiconductoras.


	La presentación incluye: identificación, objetivo, concesionario elegido, nombre del modelo, esquema del espectrómetro.

Indica correctamente el material escogido: nombre y fórmula, principal fuerza intermolecular presente, función o uso, ventaja, desventaja y costo para los espejos, impresión, pantalla y casquete.
	La presentación incluye: identificación, objetivo, concesionario elegido, nombre del modelo y solo el esquema del espectrómetro.




