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Guía 14 Polímeros, nanoquímica, química
                                                                                                                                         
Preguntas:
1- ¿Qué son los polímeros? Y aplicación
2- ¿Cómo se sintetizan los polímeros? Explique
3- ¿Cuáles son las aplicaciones de los polímeros? Explique
4- ¿Cuáles son los tipos de polímeros? Explique
5- ¿Explique las propiedades de polímeros? Explique
6- ¿Cuáles son los peligros de utilizar polímeros?
7- ¿Cuáles son las aplicaciones de la nanoquímica?
8- ¿Cuál es la importancia de la nanoquímica en el estudio de la química?
9- ¿Antecedentes históricos de la nanotecnología?
10- ¿Explique en que se ocupa la nanoquímica?

Química de polímeros: síntesis y aplicaciones de polímeros
Tecnólogo y apasionado por la ciencia
La química de polímeros es un área fascinante de la ciencia que estudia la síntesis y las aplicaciones de los polímeros. Los polímeros son moléculas gigantes formadas por la unión de muchas moléculas más pequeñas llamadas monómeros. Estas moléculas gigantes se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones de polímeros, desde la ropa que vestimos hasta los materiales de construcción que utilizamos para construir nuestras casas.

Polímeros
Los polímeros son moléculas gigantes formadas por la unión de muchas moléculas más pequeñas llamadas monómeros. La unión de los monómeros se realiza mediante un proceso llamado polimerización. Esto se puede hacer de dos maneras: por polimerización por adición y por polimerización por condensación.
En la polimerización por adición, los monómeros se unen sin la eliminación de ningún subproducto. En cambio, en la polimerización por condensación, los monómeros se unen y un subproducto, como agua o alcohol, se elimina como resultado de la reacción.

Sintetización de los polímeros
Los polímeros se pueden sintetizar de muchas maneras diferentes, dependiendo del tipo de polímero que se quiera producir. Uno de los métodos más comunes de síntesis de polímeros es la polimerización por adición.
En la polimerización por adición, los monómeros se unen sin la eliminación de ningún subproducto. Este proceso puede ser iniciado por una variedad de agentes, incluyendo la luz, el calor y los catalizadores. Los catalizadores son sustancias que aceleran la velocidad de la reacción química sin ser consumidos en la reacción.

Aplicaciones de los polímeros
La aplicación de los polímeros abarca una gama muy amplia de sectores y es fundamental en el desarrollo de nuevos productos y tecnologías. Algunas de las aplicaciones más comunes de los polímeros incluyen:
1- Plásticos: los plásticos se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones de polímeros, desde envases de alimentos hasta juguetes y muebles.
2- Fibras: las fibras se utilizan para hacer ropa, alfombras y otros textiles.
3- Adhesivos: los adhesivos se utilizan para unir materiales juntos, como en la fabricación de muebles y en la construcción de edificios.
4- Materiales de construcción: los polímeros se utilizan en materiales de construcción como pinturas, espumas y selladores.

Diferentes tipos de polímeros
Existen muchos tipos diferentes de polímeros, cada uno con propiedades y características únicas. Algunos de los tipos más comunes de polímeros incluyen:
1- Polímeros sintéticos: los polímeros sintéticos son aquellos que se producen mediante la síntesis química, como los plásticos y las resinas.
2- Polímeros naturales: los polímeros naturales son aquellos que se encuentran en la naturaleza, como el ADN y las proteínas.
3- Polímeros biodegradables: los polímeros biodegradables son aquellos que pueden descomponerse en el medio ambiente, como el ácido poliláctico (PLA).
4- Polímeros termoplásticos: los polímeros termoplásticos son aquellos que se pueden moldear y reformar mediante la aplicación de calor.
5- Polímeros termoestables: los polímeros termoestables son aquellos que no se pueden moldear o reformar después de su formación inicial.




Ejemplos de polímeros
Algunos ejemplos comunes de polímeros incluyen:
1- Poliéster: un polímero sintético utilizado en la fabricación de ropa, textiles y otros materiales.
2- Policarbonato: un polímero sintético utilizado en la fabricación de botellas de agua y otros envases.
3- Proteínas: polímeros naturales que se encuentran en los alimentos y en nuestros cuerpos.
4- ADN: un polímero natural que contiene la información genética en nuestras células.

Propiedades de los polímeros
Los polímeros tienen una amplia variedad de propiedades, dependiendo del tipo de polímero que se esté considerando. Algunas de las propiedades más comunes de los polímeros incluyen:
1- Elasticidad: algunos polímeros tienen una gran elasticidad, lo que les permite estirarse y volver a su forma original.
2- Dureza: algunos polímeros son muy duros y resistentes a la deformación.
3- Resistencia al calor: algunos polímeros pueden soportar temperaturas muy altas sin sufrir daños.
4- Resistencia a la corrosión: algunos polímeros son resistentes a la corrosión, lo que los hace ideales para su uso en ambientes agresivos.

Preocupaciones ambientales relacionadas con los polímeros
Los polímeros son un material muy útil y versátil, pero también pueden tener un impacto negativo en el medio ambiente. Algunas de las preocupaciones ambientales relacionadas con los polímeros incluyen:
1- Acumulación de residuos: los polímeros pueden tardar cientos de años en descomponerse en el medio ambiente, lo que puede llevar a la acumulación de residuos no biodegradables.
2- Contaminación del agua: los plásticos pueden liberar productos químicos tóxicos en el agua cuando se descomponen, contribuyendo a la contaminación del agua y afectando a la vida acuática.

Además, la aplicación de los polímeros en campos tales como la medicina, la electrónica y la nanotecnología subraya la importancia de la síntesis de polímeros y su uso responsable. Con el avance de la tecnología, la aplicación de polímeros se ha expandido a la creación de dispositivos inteligentes y materiales con capacidad de autorreparación, abriendo nuevas fronteras en la innovación y sostenibilidad.
En las últimas décadas la química ha abierto nuevas rutas de investigación multidisciplinar al fusionar conocimientos de sus cinco áreas clásicas representadas por la química orgánica, la química inorgánica, la química teórica computacional, la química analítica y la fisicoquímica (Atkins, 2013). Un ejemplo de ello es la nanoquímica, un campo que permite sintetizar materiales o sistemas complejos mediante métodos basados en el autoensamblaje molecular (Alonso-Núñez, 2008). El prefijo nano es un derivado del latín nanus que significa enano en español y hace alusión a la milmillonésima parte de un metro (1x10-9 m). Para tener una idea más clara de lo diminuta que es la escala nanométrica, se pueden citar algunos ejemplos como el diámetro de un cabello humano de aproximadamente 75,000 nm, el de un glóbulo rojo de 3,000 nm y la distancia entre dos átomos de oro en un anillo o moneda de este elemento químico es de 0.3 nm. En consecuencia, estudiar el mundo nano es situarse en el marco de acción de los átomos y las moléculas (Takeuchi, 2011). Un escenario afín para la química, al constituir un marco explicativo común en el estudio de las propiedades, la composición y la transformación de la materia.
La nanoquímica engloba aquellas actividades que utilizan las aproximaciones, herramientas y modelos tradicionales de la química para la obtención de materiales en escala nanométrica. Los productos nanoestructurados así obtenidos poseen diversas aplicaciones que van desde la catálisis y la obtención de fármacos de mayor especificidad hasta la producción de celdas fotovoltaicas, dispositivos ópticos, semiconductores y polímeros reforzados o biodegradables (Fasenko y Yatsenco, 2018).
En el ámbito escolar, la comunicación de aspectos relacionados con la nanoquímica se devela como una cuestión pertinente por tres razones: la primera es que, al ser un área de investigación reciente, su abordaje en las aulas y laboratorios permite dotar de actualidad el proceso de enseñanza y aprendizaje de la química; la segunda se relaciona con la posibilidad de emprender un proceso de enseñanza-aprendizaje del tema basado en la contextualización, al mostrar la efectividad que poseen las aplicaciones que se desprenden de la nanoquímica en la resolución efectiva de problemas que impactan la vida social, económica y ambiental, y, la tercera razón se vincula con promover en el estudiantado la construcción de una opinión informada sobre los beneficios, limitaciones y riesgos asociados con la nanoquímica en particular y con la nanotecnología en general, un requisito indispensable para promover la participación en el debate público sobre el tema.
Algunos especialistas señalan que promover el diálogo informado entre todos los sectores involucrados en el desarrollo de las nanociencias y de manera externa con la sociedad es la forma más loable y efectiva para que los diversos productos que genera este campo resulten beneficiosos para las mayorías y mantengan una armonía con el medio ambiente (Strand y Nydal, 2008; Delgado, 2011). Lo que se busca es la construcción de un entendimiento genuino de la relevancia e implicaciones de las nanociencias por parte de la sociedad, el cual contribuya a robustecer sus criterios de gobernanza1 (Delgado, 2012). La educación formal e informal tienen un papel clave en la consecución de este objetivo, pues tanto las instituciones educativas como los medios divulgativos constituyen las vías principales para acercar los conocimientos y avances que genera la investigación nano a la sociedad. La formación de una ciudadanía crítica y participativa en materia de ciencia y tecnología es uno de los objetivos clave tanto de las sociedades democráticas como de los paradigmas educativos contemporáneos (Santos y Auler, 2019).
En los siguientes párrafos se abordarán algunos antecedentes históricos de la nanoquímica, sus conceptos básicos, su metodología, algunas aplicaciones representativas, así como su relevancia y presencia en el ámbito escolar.

Antecedentes históricos
Como primer referente de la nanoquímica se puede señalar una conferencia dictada por el connotado físico Richard Feynmann en 1959 en el Instituto Tecnológico de California (Caltech), titulada como There’s plenty of rooom at the bottom (hay mucho espacio en el fondo). En esta charla académica Feynmann planteó la posibilidad de manipular la materia átomo por átomo para crear materiales con propiedades insólitas o poco conocidas (Feynmann, 1960). A su vez, marcó la pauta para la obtención de materiales por los dos enfoques más importantes que posee la nanotecnología, la metodología bottom-up (síntesis ascendente) tradicionalmente implementada por los químicos, la cual consiste en la construcción desde lo pequeño hacia lo grande y la metodología top-down (síntesis descendente) basada en la miniaturización que es convencionalmente usado por la física (Bensaude-Vincent, 2004). Cabe señalar que, aunque estos dos enfoques fueron desarrollados de forma independiente en la actualidad no rivalizan, sino que son complementarios. Un ejemplo de ello es su utilización conjunta tanto en cursos formativos como en investigaciones enmarcados en la ciencia e ingeniería de materiales.
Tuvieron que pasar 30 años para que las ideas de Feynmann sobre la posibilidad de incidir en el comportamiento de la materia en la escala nanométrica cristalizaran. Esto ocurrió en el año 1989, cuando científicos de la empresa IBM utilizando los avances de la época sobre microscopía de efecto túnel (STM), lograron obtener un arreglo de 35 átomos individuales de xenón en un sustrato de níquel con la forma de las tres letras del logo de dicha compañía. Este acontecimiento se convirtió en un hito para la ciencia moderna, pues por primera vez se conseguía colocar con precisión una cantidad de átomos determinada sobre una superficie plana (Bayda y Adeel, 2020).
 
Figura 1 Logotipo de la compañía IBM obtenido en 1989, al colocar 35 átomos de xenón sobre un sustrato de nitrato de níquel mediante microscopía de efecto túnel (STM).
[image: ]
Fuente: Imagen tomada de Bayda y Adeel (2020).
 
En 1985, el descubrimiento que contribuyó a sentar las bases de la nanoquímica fue reportado por un equipo de investigación de la Universidad de Rice, conformado por los químicos Harold W. Croto, Robert F. Curl y Richard E. Smalley, quienes comunicarón el hallazgo de una molécula esférica de 60 átomos de carbono con una geometría muy similar a un balón de fútbol y de tan solo 0.7 nm de diámetro. La obtención de esta molécula hasta el momento desconocida se dio en el marco de un experimento consistente en vaporizar grafito con un láser a una temperatura superior a los 10,000 ºC para simular agregados de carbono presentes en el medio interestelar. La molécula esférica resultante fue nombrada fullereno C60 y es considerada el primer alótropo nanoestructurado reportado del elemento carbono. Por este trabajo, el equipo lidereado por Harold W. Croto se hizo merecedor del Premio Nobel de Química en el año 1996. En la actualidad, se han sintetizado fullerenos de varios tamaños, siendo el más pequeño el de 20 átomos de carbono C20, pero el más abundante y representativo sigue siendo el C60 (Martín, 2011). La investigación en torno a los fullerenos se extendió en años posteriores dando como resultado la obtención de unas moléculas cilíndricas denominadas nanotubos de carbono (NTC), nanoestructuras que se caracterizan por su alta resistencia.
 
Figura 2 Equipo de investigación que reportó el hallazgo de los fullerenos en 1985. De izquierda a derecha, Sean O´Brien, Richard Smalley, Robert Curl, Harold Kroto y James Heath.
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Fuente: Imagen tomada de (Martín, 2011).
 
El enfoque bottom-up en la obtención de nanoestructuras y nanomateriales fue popularizado lúcidamente por Richard E. Smalley al inicio del siglo XXI, gracias a su participación en un polémico y famoso debate sobre la forma de conceptualizar la nanotecnología que sostuvo con el ingeniero del MIT, Erick Drexler. Este comentado debate se llevó a cabo entre los años 2001 y 2003 en dos revistas de divulgación científica norteamericanas Scientific American y Chemical & Engineering News, y ha sido estudiado arduamente por especialistas de las ciencias sociales para ilustrar el papel que detentan los medios de comunicación y aspectos paracientíficos en la delimitación de una agenda en torno a campos tecnocientíficos emergentes (Kaplan y Radin, 2011). En el debate, R. Smalley comunicó con sagacidad los factores que la química toma en cuenta en la obtención de nanomateriales como es el caso del estudio de las condiciones de reacción, el uso de catalizadores, la consideración de la geometría, el tamaño, la reactividad y la selectividad de las especies reaccionantes, así como una variable muy importante resultante de los procesos de autoensamblaje molecular, las imperfecciones (Bueno, 2004). En contraposición de una visión basada en la obtención de algo que Drexler denominó ensambladores moleculares, una especie de máquinas nonoscópicas que permitirían el control posicional absoluto de átomos y moléculas en la obtención de nanomateriales. Con el pasar de los años esta visión de Drexler se develó errónea. De hecho, las imperfecciones defendidas por Smalley poseen un papel tan relevante en la síntesis de algunos materiales nanométricos que gracias a estas adquieren funciones específicas y distintivas. Un ejemplo de ello son los vidrios dopados con moléculas orgánicas obtenidos por el método sol-gel, sus propiedades ópticas y alta estabilidad térmica se deben en gran medida a la geometría imperfecta de la matriz vidriosa (Sebastián, 2018).
Otro antecedente importante de la nanoquímica es la denominada química supramolecular. En 1987, los químicos Donald J. Cram, Charles J. Pedersen y Jean-Marie Lehn, recibieron el Premio Nobel de Química por diseñar moléculas que imitan el comportamiento de algunas sustancias naturales implicadas en procesos biológicos. Estos investigadores demostraron que en los laboratorios se pueden obtener moléculas altamente selectivas que pueden reaccionar con otros átomos, tal como lo hacen las enzimas en los procesos celulares (Munuce, 2014). Para ello, implementaron técnicas avanzadas de química orgánica acompañadas de complejos cálculos teóricos. Los resultados reportados por el equipo de Donald Cram aumentaron el interés y el dominio de la selectividad en la obtención de complejos químicos. Hoy en día, la selectividad es un factor crucial en el autoensamblaje molecular, proceso en el que está fundamentada la nanoquímica. Finalmente, una investigación que puede considerarse también como un precedente histórico de la nanoquímica fue el descubrimiento de los polímeros conductores por los químicos Alan Hegger, Alan MacDiarmid y Hideki Shirakawa por el cual recibieron el Premio Nobel de Química en el año 2000 (Aguayo y Zarzuela, 2011).

Generalidades de la nanoquímica
La nanoquímica robustece el horizonte de investigación de la química al ocuparse de la síntesis y la caracterización de materiales desarrollados a través de técnicas o procedimientos basados en el autoensamblaje molecular (Contreras y Cardoso, 2015). Este fenómeno se basa en el aprovechamiento de fuerzas débiles o intermoleculares como las de Van der Waals, los puentes de hidrógeno y las interacciones electrostáticas que se dan entre las entidades químicas reaccionantes. Una cuestión que favorece la espontaneidad y cierto grado de control termodinámico es que, en el autoensamblaje, los átomos y las moléculas buscan adquirir un estado de mínima energía difundiéndose sobre superficies o formando estructuras que les favorezcan energéticamente y potencien el crecimiento molecular (Ozin y Arsenault, 2015).
Lo que hace particular e interesante tanto a la nanoquímica como a las nanociencias en general, es que en la escala nanométrica las propiedades de la materia cambian drásticamente debido a efectos cuánticos. Este inusitado comportamiento puede llegar a contradecir lo que percibimos con nuestros sentidos. Por ejemplo, cuando los metales como el oro, la plata y el cobre se dividen en diminutos fragmentos que rozan la escala nanométrica su brillo metálico desaparece paulatinamente dando lugar a tonalidades poco convencionales. Se sabe que las esferas de oro de 100 nanómetros (nm) adquieren una tonalidad naranja, las esferas de 50 nm son verdes y las de 25 nm son rojas. Este hecho se debe a que los electrones libres de conducción presentes en las superficies de las esferas metálicas de tamaño mesoscópico pueden oscilar por efecto de la luz y absorber energía (López-Quíntela, 2015). De lo anterior, se puede señalar que otra característica distintiva de la nanoquímica es que suele auxiliarse y aplicar las bases teóricas de la mecánica cuántica en la síntesis y caracterización de materiales.
Como se ha mencionado en párrafos anteriores, el enfoque que ha acompañado el desarrollo de la nanoquímica es el denominado bottom-up, el cual consiste en utilizar grupos de átomos y moléculas como precursores o bloques de construcción de estructuras de orden superior (Aguayo-González y Zarzuela, 2011). Las técnicas bottom-up se pueden clasificar en dos grandes categorías de acuerdo con el entorno físico en el que se obtienen los nanomateriales, estas son técnicas en fase gas y fase líquida (Sebastián, 2018). Ejemplos de técnicas bottom-up que se llevan a cabo en fase gaseosa son la deposición en vapor y la ablación láser. Mientras que en los métodos de fase líquida destacan las microemulsiones, la síntesis sol-gel y los basados en la fotoquímica (Ozin y Arsenault, 2015). Otro aspecto importante a considerar en la nanoquímica es que se auxilia de diversas técnicas de la microscopía moderna en la caracterización de las propiedades fisicoquímicas de los nanomateriales, siendo las más usuales la microscopía de efecto túnel (STM) y de barrido (SEM).





Preguntas de selección múltiple:
1- La nanoquímica se ocupa:
                I        farmacia
               II        celdas fotovoltaicas
              III       óptica
             IV        Polímeros
A) sólo I y II
B) sólo II y III
C) sólo III y IV
D) sólo I, II y III
E) todas

2- Las aplicaciones de los polímeros son:
                      I        ropa
                     II       materiales de construcción
                    III       gasfitería
A) sólo I
B) sólo II
C) sólo III
D) sólo I y II
E) todas

3- Tipos de polímeros:
            I      plásticos y resina
          II      ADN y proteínas               
         III      termoplásticos
A) sólo I
B) sólo II
C) sólo III
D) sólo I y II
E) todas

4- Propiedades de los polímeros, menos:
A) elástico
B) dureza
C) resistencia al calor
D) corrosión
E) producción de lípidos
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