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DIVULGACION DE LA QUIMICA

Luz fria: ;una bombilla dentro de la nevera?

Pilar Amo-Ochoa

Resumen: En conmemoracion con el ano 2015, “Ano internacional de la luz”, escribimos un articulo didactico y divulgativo basado en feno-
menos luminiscentes, principalmente enfocado a profesores de ensenanza secundaria. Deseamos que conceptos como fluorescencia, fosfo-
rescencia, reacciones quimioluminiscentes, etc., lleguen a los estudiantes via las tres grandes alternativas de la divulgacion, “Los medios”, “la
palabra escrita” y la “actividad cientifica presencial” en estrecha colaboracion alumno/profesor. Incluimos también, sencillas, asequibles y
novedosas sintesis de nuevos polimeros de coordinacién monodimensionales fluorescentes de cobre (I) con isonicotinato de etilo e isonico-
tinato de metilo, enlazando estos materiales con sus posibles aplicaciones en el campo de fabricaciéon de diodos.

Palabras clave: Luminiscencia, divulgacion, fluorescencia, fosforescencia, polimero coordinacion.

Abstract: To commemorate the 2015 “International Year of Light”, we wrote a dissemination and didactic article based on luminescent phe-
nomena, mainly focused on secondary school teachers. We hope that concepts such as fluorescence, phosphorescence, chemiluminescent
reactions, etc., reach students via the three great alternative dissemination, “Media”, “written word” and “attendance scientific activity” clo-
sely pupil / teacher collaboration. Also included, simple and affordable synthesis of new fluorescent one dimensional coordination polymers
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based on copper (I) with ethyl and methyl isonicotinate, linked to the use of these materials in the LEDs manufacture.

Keywords: Luminescence, disclosure, fluorescence, phosphorescence, coordination polymer.

INTRODUCCION

H ace 500 millones de anos, la naturaleza ya jugaba con
obtener luz de muy diversas formas y colores. Ademas
de luz que a su vez genera calor; en los bosques; en los
mares; tanto en zonas costeras, como en zonas abisales
(a profundidades mayores de 2.000 metros en las que
reinan presiones de mds de 200 atmosferas, oscuridad
total y temperaturas inferiores a los 5 °C), los hongos,
las algas, las medusas, los peces... en intima unién con
proteinas y bacterias desarrollaban y desarrollan reaccio-
nes bioquimicas que permiten generar luz en ausencia
de calor.

Plasmar en 8 folios estos 500 millones de anos seria
casi imposible, pero de conseguirlo podemos asegurar
que seria altamente tedioso. Haciendo uso de la capaci-
dad de abstracciéon que posee el ser humano, pretende-
mos escribir un articulo de divulgacion cientifica, con la
idea de que el profesor/a pueda con facilidad trasladar
lo escrito aqui al laboratorio-taller del estudiante de en-
senanza secundaria fomentando asi el conocimiento y las
vocaciones cientificas.

Coincidiendo con el ano 2015, “ano internacional de
la Luz”, nos centraremos en el concepto de luminiscencia.

Teniendo en cuenta que la naturaleza se tomé 4.000
millones de anos de continuos cambios y evoluciones para
conseguir luz fria (solo contando desde el origen de la tie-
rra). No podemos menos que sentirnos grandes, si nues-
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tros primeros atrevimientos comenzaron hace tan solo tres
mil anos, cuando plasmamos en poesia la belleza de las
luciérnagas.!! Conforme tomamos conciencia de nuestro
poder fuera de los libros, osamos jugar con la alquimica y
describir como ciertos minerales, podian “embeber” la luz
del sol y después emitirla en la oscuridad, mas alla, nues-
tra genialidad se representa en ilustres cientificos como
Wiedemann®® y en su acune del término luminiscencia
(latin —lumen-luz) junto con sus grandes deducciones, al es-
tablecer una primera clasificacion de este fenémeno, des-
cribiendo 6 tipos diferentes de luminiscencia dependiendo
de cual fuese el origen de la misma.

Y a pesar de no ser los autores de este genial invento,
gracias a la ausencia de patentes por parte de la madre na-
turaleza y a nuestra capacidad de observacion, deduccion,
trabajo... plagio..., nos encontramos que en la actualidad
hemos descrito y generado, mds de 15 tipos distintos de
fené6menos luminiscentes... y la historia continua...

Esta claro que cualquier nino del mundo ha oido ha-
blar de las luciérnagas y muy probablemente de los peces
abisales. Si a alumnos de secundaria se les ensena un ob-
jeto que emite luz en la oscuridad, sin el apoyo de fuentes
de corriente, es muy probable que lo reconozcan como un
elemento fosforescente. Pero si preguntamos por una ex-
plicacién cientifica de esto hecho, es casi seguro que no
lo sabran. Por lo tanto, los objetivos de este trabajo son:
aportar ideas que el docente pueda utilizar facil y comoda-
mente con el fin de ensenar a sus estudiantes el concepto
de luminiscencia, y algunos de sus tipos; especialmente la
quimio y bioluminscencia; distinguir entre sustancias fosfores-
centes'y fluorescentes; conocer las aplicaciones de estos feno-
menos en nuestro entorno y su capacidad para crear rique-
za; afianzar conceptos previamente adquiridos como, las
radiaciones electromagnéticas, la luz visible y ultravioleta,
longitud de onda, que los dtomos pueden excitarse me-
diante el uso de este tipo de radiaciones, que la tempera-
tura influye en la velocidad de las reacciones quimicas, etc.

La divulgacion cientifica puede realizarse de diversas
maneras. En esta publicacion se pretende unificar tres
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importantes alternativas, “los medios” (ver referencias bi-
bliograficas), “el trabajo escrito” y “la actividad presencial”,
entendiendo que esta ultima debe ser de cardcter obliga-
do en la ensenanza de las ciencias, si queremos realmente
que nuestros mas jovenes tomen partido por ella. Por ello,
este articulo aporta experimentos e ideas que pueden tras-
ladarse en la elaboracién de un taller practico para grupos
reducidos de estudiantes, que podrian distribuirse en unas
dos sesiones de una a dos horas de duraciéon. La primera
parte, se debe imaginar y realizar en la oscuridad haciendo
uso de una presentacion audiovisual en donde se exploran
los conceptos teodricos con fotografias y ejemplos, acompa-
nada a su vez de experimentos in situ. Durante todo el de-
sarrollo, la participacion alumno-profesor debe ser lo mas
activa posible. En la segunda parte describimos la sintesis
de dos polimeros de coordinacion fluorescentes por reac-
cién quimica entre cantidades estequiométricas del yoduro
de cobre (I) y del isonicotinato de etilo o de metilo en
acetonitrilo a 25°C, que unifica la investigacion mas actual
con este tipo de fenomenos y enlaza con una aplicacion
industrial muy importante, “los LEDs”.

DISCUSION

Las reacciones quimicas normalmente transcurren con
pérdida de calor y de luz, siendo las combustiones las mas
habituales. Esta emision de energia se debe a que las mo-
léculas se encuentran en estados de alta energia, poco fa-
vorables, y para llegar a un estado “mds cémodo” liberan
esa energia hacia el exterior. La energia emitida en una
reaccion quimica puede ser: calorifica y/o luminica.

Luminiscencia® es todo proceso de emision de luz fria,
en el que la emision de radiacion luminica es provocada
en condiciones de temperatura ambiente o baja. Cuando
un solido recibe energia procedente de una radiacién in-
cidente, ésta es absorbida, excitandose la estructura elec-
trénica de los dtomos que lo componen. Estos electrones
pasan a niveles de energia superiores y retornan posterior-
mente a su estado fundamental, emitiendo esta energia
en forma de luz. En 1852, el fisico inglés George Stokes®!
usando filtros y prismas demostr6é que la luz incidente de
una region espectral era absorbida y transformada por el
material en una luz emitida en una region espectral dife-
rente, de distinta longitud de onda.

Dependiendo de la energia que la origina (segun la
forma de excitar al electron), la luminiscencia recibe dis-
tintos nombres, como por ejemplo: Quimioluminiscencia,
si es por efecto de una reaccion quimica, o Bioluminiscen-
cia, si es por efecto de reacciones quimicas biolégicas.

Sinos atenemos al tiempo en que tarde en emitirse la luz des-
pués de la excitacion, (1a emision de luz tiene lugar a un tiem-
po caracteristico (T) después de la absorcion de la radia-
cién) la luminiscencia se puede clasificar en: fluorescencia,
si el fenomeno es practicamente instantaneo o fosforescencia,
si es mas duradero. El intervalo entre los dos pasos puede ser
corto (menos de 0,0001 segundos) o largo (muchas horas).
Si el intervalo es corto, el proceso se llama fluorescencia; si
el intervalo es largo, el proceso se llama fosforescencia. En
ambos casos, la luz producida es casi siempre de menos
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energia, es decir, de longitud de onda mas larga, que la luz
excitante.

Fluorescencia y Fosforescencia

Existen multitud de ejemplos de sustancias fluorescentes,
una de ellas es la proteina aecuorina,'® (bioluminiscencia)
encontrada en ciertas medusas, que produce luz azul en
presencia de calcio y por lo tanto puede ser utilizada en
biologia molecular para medir los niveles de calcio de las
células (Figura 1).

Figura 1. Medusa fluorescente gracias
a la proteina aeucorina

Otros dos ejemplos, realmente interesantes, son la
Sluoresceina,' y la quinina. La primera de ellas es una sus-
tancia orgdnica colorante perteneciente al grupo de las
xantinas que produce un color fluorescente verde intenso
en soluciones alcalinas (con pH mayor a 7). Cuando se ex-
pone alaluz, la fluoresceina absorbe ciertas longitudes de
onda y emite luz fluorescente de longitud de onda larga.
Es, asimismo, un colorante indicador ftalico que aparece
de color amarillo-verde de la pelicula lagrimal normal,

FLUORESCEINA
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Figura 2. a) formula quimica de la fluoresceina, b) aspecto de la fluoresceina en estado
solido, ¢) disolucion de fluoresceina fluorescente, d) aplicacion de la fluoresceina en la
deteccion de enfermedades oculares
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y de color verde brillante en un medio mas alcalino, tal
como el humor acuoso, y por eso se usa terapéuticamente
como una ayuda para el diagnéstico de las lesiones cor-
neales y trauma corneal.®

La quinina,” C,H, N,O, es un alcaloide natural, blan-
co y cristalino, procedente de la corteza del quino. Tiene
un sabor muy amargo. Es un estereoisomero de la quinidi-
na. Los nativos americanos lo utilizaban por sus propieda-
des curativas, antipiréticas, antipalidicas y analgésicas. Se
incorporé al acervo cultural europeo cuando fueron des-
cubiertas sus propiedades antimalaricas.!"

Los minerales son también una fuente de materiales
que suelen presentar fluorescencia en el rango del visible.
De las distintas especies minerales identificadas hasta el
presente, alrededor de 500 de ellas presentan este feno-
meno. De hecho, el nombre de fluorescencia viene del
mineral fluorita cuya fluorescencia azul normal puede
proceder de la presencia de materia organica o de iones
de tierras raras.

Las sustancias fosforescentes tienen la propiedad de
absorber energia y almacenarla, para emitirla posterior-
mente en forma de radiacion. A aquellos elementos que
ofrecen fosforescencia se les conoce como foto-reactivos,
es decir que requieren luz para obtener la propiedad.
El mecanismo fisico que rige este comportamiento es el

QUININA

(b) (c)

Figura 3. a) formula quimica de la quinina, b) imagen del Quino, arbol de cuya corteza
se obtiene la quinina, ¢) bebida refrescante y fluorescente con quinina

QUININA

KLORANE |f ‘i’k
172
Lotion 3 la quinine \{
et

MALARIA

Figura 4. a) Aplicaciones de la quinina en el tratamiento de la malaria, b) aplicaciones
de la quinina en cosméticos
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Minerales

Figura 5. Aragonito, mineral fluorescente

SUSTANCIAS

D —

Figura 6. Juguetes fosforescentes (arriba). Reloj con manecillas fosforescentes a),
algas fosforescentes en un lago de Letonia b)

mismo que para la fluorescencia, no obstante la principal
diferencia con ésta es que hay un retraso temporal en-
tre la absorcion y la reemision de los fotones de energia.
En la fosforescencia, las sustancias continuan emitien-
do luz durante un tiempo mucho mas prolongado, aun
después del corte del estimulo que la provoca, ya que la
energia absorbida se libera lenta (incluso muchas horas
después) y continuamente.

Este fenémeno es aprovechado en aplicaciones tales
como la pintura de las manecillas de los relojes, o en
determinados juguetes que se iluminan en la oscuridad.
No obstante, una de sus aplicaciones mas conocidas es
el empleo de materiales fosforescentes en los monitores
y televisores basados en un tubo de rayos catédicos. En
esta tecnologia se emplea un haz de electrones que va
realizando un barrido de la pantalla con una frecuencia
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Figura 7. Ejemplos de seres vivos bioluminiscentes: luciérnagas, hongos, peces abisales

tipica de 50-60 Hz. La pantalla esta recubierta de material
fosforescente, lo que permite la persistencia de la imagen
entre barridos sucesivos.

Una vez explicados estos fenémenos, los alumnos pue-
den prepararan disoluciones de fluoresceina y quinina (to-
nica), (ver materiales y métodos) y estudiaran minerales
como el aragonito, etiquetas, objetos fosforescentes y ro-
tuladores marcadores. Estas sustancias y materiales seran
sometidos a una fuente radiacién luminosa (luz visible o
ultravioleta), observando lo que ocurre. Posteriormente
apagaran la fuente de emision luminosa y anotaran y discu-
tiran lo observado.

Quimio y Bioluminiscencia

La obtencion de luz fria a partir de una reacciéon qui-
mica es lo que se denomina quimioluminiscencia, si estas
reacciones quimicas tienen caracter biolégico recurrire-
mos al término bioluminiscencia. Algas, luciérnagas, hongos,
medusas, peces abisales etcétera (Figura 7). El origen de
su fluorescencia se basa en reacciones bioquimicas que se
producen en su interior gracias a proteinas o bacterias.

El brillo azulado de los peces abisales es producido por
miles de millones de bacterias bioluminiscentes, que habi-
tan bajo su piel en un 6rgano llamado fotéforo (Figura 7).
Las bacterias producen la luz por medio de reacciones bio-
quimicas; la luz permite a los peces abisales cazar, nave-
gar, comunicarse y eludir a sus depredadores. A cambio,
las bacterias tienen un hogar seguro, oxigeno y nutrientes
provenientes de la sangre del pez. Sin un suministro conti-
nuo de oxigeno, las bacterias no podrian brillar.

Algunos cientificos han propuesto otras ideas para la uti-
lizacién de la bioluminiscencia en el futuro, por ejemplo, el
arbol de navidad con luz propia. Seria interesante plantear-
se otros usos potenciales de este fenémeno natural.
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y unasolucién colorante
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per6xido de
hidrégeno
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Figura 8. Funcionamiento de las barras luminiscentes

Como ejemplos llamativos y accesibles de reacciones
tipicamente quimioluminiscentes describimos dos, uno de
ellos con barras luminiscentes comerciales y el otro con
luminol.M!

Las barras luminosas estan formadas por un tubo cilin-
drico de plastico que contiene una mezcla de oxalato de
difenilo y un colorante (que da a la barra su color). En el
interior del tubo de pldstico hay un pequeno tubo cilindri-
co de vidrio que contiene peréxido de hidrégeno. Cuando
el tubo exterior de plastico es doblado, el tubo de cristal in-
terior se rompe, liberando el peroxido de hidrégeno e ini-
ciando una reaccién quimica que produce luz (Figura 8).

Las reacciones quimicas en general y por supuesto las
quimioluminiscentes, dependen de la temperatura. La
reaccion se acelera a medida que aumenta la temperatu-
ra. Los estudiantes pueden doblar tres barras luminiscen-
tes, una en agua caliente, otra a temperatura ambiente
y la tercera en una mezcla de hielo y sal a unos -10°C.
Con la primera observaran un brillo fantastico, pero que
no durard tanto como la expuesta temperatura ambiente.
¢Qué es lo que observan con la barra rota a -10°C?

La velocidad de la reacciéon disminuye a bajas tempe-
raturas; es por esto que mantener las barras luminosas en
el congelador durante varias horas puede permitir que la
barra brille de nuevo cuando se calienta, después de que
hubiera dejado de brillar. La reacciéon no se detiene por
completo en el congelador, pero es tan lenta que el brillo
es apenas perceptible.

Este experimento puede realizarse de manera op-
cional, pero mucho mas llamativa, utilizando nitrégeno
liquido con el fin de casi paralizar la reaccién quimica
a temperaturas cercanas a los -195°C.I"?! En este caso, el
profesor, sumergird las barras luminosas en nitrégeno li-
quido (este es un buen momento para introducir, las pro-
piedades del nitrégeno liquido, su procedencia y su for-
ma de obtencioén...). Los alumnos podran deducir lo que
va a ocurrir después de haber realizado sus experimentos
previamente.

NH,

0 NH, O
H
’ 2NaOH+0,
N 2 ONa 4+ N,+2H,0.
N\H ONa

0

Figura 9. Reaccion quimioluminiscente entre el lumninol en medio bésico y el oxigeno
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Figura 10. Aplicacién de disoluciones basicas de luminol en ciencia forense
para detectar rastros de sangre

Una de las sustancias mas empleadas para realizar reac-
ciones luminiscentes es el luminol (descubierto por Albre-
cht en 1928)"*y del que inmediatamente empezaron a pu-
blicarse articulos de educacién y divulgacién (ano 1934).
El luminol (3-aminoftalhidracida) produce quimioluminis-
cencia por oxidacion en disolucién basica y con la accién
de un catalizador, segtin la reaccién siguiente:

Es una herramienta muy utilizada en la investigacion
forense!'""ya que puede revelar en disolucién, con un oxi-
dante, hasta los restos mas infimos de sangre (luminol mez-
clado con H,0,). Las reacciones con luminol requieren un
catalizador. En el caso de la sangre, el hierro de la hemog-
lobina es un poderoso catalizador, por lo que la “zona san-
grienta” se iluminara de un resplandor azul durante unos
30 segundos (Figura 10). En este trabajo, lo que llamamos
luminol es en realidad una mezcla de: luminol (3-aminofta-
latohidrazida), Nagcog, (NH4)2CO3 y GuSO,-5 H2O, o Lu-
minol en medio basico (ambas disoluciones producen un
destello azulado, de corto periodo de duracion). También
tiene aplicaciones en la deteccion de agua oxigenada en
el agua o en medicina general, para investigar la presen-
cia de 6xido nitrico en los gases exhalados de enfermos
asmaticos.

Polimeros de Coordinacion Luminiscentes y LEDs

En la segunda parte de este articulo proponemos un
apartado de quimica actual y completamente inédito!®!
basado en unas sintesis sencillas de polimeros de coordi-
nacién monodimensionales!® de cobre en estado de oxi-
dacién (I) con una configuracién electrénica d* '7 que
presentan propiedades fluorescentes (Figuras 11, 12y 13).
Esta propuesta se basa en la gran cantidad de estudios de
investigacion recientes que buscan entender la relacion
entre los componentes de un polimero de coordinaciéon
y sus propiedades luminiscentes con el objetivo de fabri-
car materiales con aplicaciones en diodos emisores de luz
(LED) " para entender la importancia de este tema, no es
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Figura 11. a) Estructura del polimero de coordinacién monodimensional de Cu(l) con

el isonicotinato de metilo (MelN) de formula [Cul(MeIN)], b) Estructura del polimero de

coordinacion monodimensional de Cu(l) con el isonicotinato de etilo (EtIN) de formula
[Cul(EtIN)],

necesario mas que mencionar que Alfred Werner recibio el
premio Nobel de Quimica por su teoria de la quimica de
coordinacién (1913) y que el pasado 7 de octubre del 2014,
los japoneses Isamu Akasaki, Hiroshi Amano y Shuji Naka-
mura, fueron distinguidos con el Premio Nobel de Fisica,
por inventar estos dispositivos emisores de luz.

Las sintesis de un solo paso, a 25°C y en condiciones
ambientales,"” permitiran a los alumnos adentrarse en la
investicaciéon mas novedosa. Ademads. los compuestos sin-

[cﬁi(éﬁw)}n
(a) (b)

Figura 12. a) Polimeros de coordinacion [Cul EtIN)] y [Cul(MeIN)], bajo luz visible b) Fluo-
rescencia mostrada por estos compuestos cuando son expuestos a la luz ultravioleta

[Cul(EtIN)],  [Cul(MelIN)], [Cul(MelN)],

Intensidad

450 500 $50 800 850 700
Longitud de Onda (nm)

Figura 13. Espectros de emision de los compuestos [Cul(EtIN)], (negro) comparado
con el del [Cul(MeIN)] en azul
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tetizados presentan enormes similitudes en su estructura
(cambiaremos un grupo metilo por un etilo) y, sin embar-
go, ese pequeno cambio produce grandes variaciones en
sus propiedades luminiscentes.

Estos compuestos son dos polimeros de coordinacion
monodimensionales de doble cadena, donde los atomos de
cobre en estado de oxidacion uno, estan conectados a tra-
vés de atomos de yodo (yoduros) que actian como ligan-
dos puentes. Cada cobre se rodea de tres yoduros y un iso-
nicotinato de etilo/metilo que coordina al cobre a través
del dtomo de nitrégeno del grupo piridinico (Figura 11).
Cuando estos compuestos son excitados a 25°C, con una ra-
diacion ultravioleta de longitud de onda A = 380 nm produ-
cen una fuerte emision de luz amarilla a 567 nm (compues-
to con isonicotinato de etilo) y de luz naranja a 585 nm
(isonicotinato de metilo) (Figuras 12y 13). Estos sencillos
experimentos los realizardn los estudiantes en presencia de
la lampara de UV utilizada en la sesion anterior.

Las propiedades de emision de los polimeros de coor-
dinaciéon estan generalmente controladas por un gran
namero de factores, incluyendo propiedades electrénicas
del ligando y del i6n metalico y longitud de los enlaces de
coordinacién." Para saber a qué pueden ser debidas estas
emisiones a 567 nm para el [Cul(EtIN)] y 585 nm para el
[Cul(MeIN)]  se compara su espectro con el del ligando li-
bre (isonicotinato de etilo (EtIN) o isonicotinato de metilo
(MeIN)). Los ligandos no presentan luminiscencia (pre-
sentan tres bandas muy débiles por debajo de 500 nm),
esto hace pensar que las bandas de emisiéon que presentan
los compuestos a 567 y 585 nm, respectivamente son debi-
das a una transicion de transferencia de carga entre el yodo
y el cobre presentes en los polimeros (Figura 13).

MATERIALES Y METODOS

Tabla 1. Reactivos y material necesario para la realizacion de los experimentos

Material Reactivos Reactivos
Lampara UV Fluoresceina Cul
3 vasos de Aragonito u otros  Isonicotinato de

precipitados de minerales Etilo/Isonicotinato
250 mL fluorescentes de Metilo

Dewar Toénica NaOH

Objetos Barr.ltgs CH.CN/EtOH
fosforescentes luminiscentes 8

Espatula, placa fil-
trante, viales 20 mL/.
Probeta 15-20mL.

Nitrégeno liquido
(opcional)/ Hielo/
NaCl

Lejia. H,0,(30%)

Balanza

Luminol

Papel pH (opcional)

Disolucion de fluoresceina

Se puede suspender unos miligramos de esta sustancia
en unos 25 mL. de agua. También se puede alcalinizar esta
disolucién hasta pH 7 con una disolucién 0.1 M de NaOH.
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Reaccion Quimioluminiscente del luminol en presencia
de un agente oxidante

Se preparan dos disoluciones:

—Disolucién A: 100 mg de Luminol y 4g de NaOH en
aproximadamente 1L de agua.

—Disolucién B: 10% de lejia comercial en agua.

—Un recipiente para hacer la mezcla.

—La disoluciéon B, puede realizarse también con a) 10 ml
de perdxido de hidrégeno al 30% en 490 ml de agua
destilada, o b) ferricianuro potasico (K,[Fe(CN)])
y peréxido de hidrégeno o agua oxigenada (H,0O,).

Nota: Todas estas soluciones es conveniente mantenerlas
refrigeradas.

Sintesis del [Cul(EtIN)]

160 mg de Isonicotinato de etilo (EtIN) se anaden sobre
una solucién de 200 mg de Cu en 12 mL. CH,CN a 25
°C. De forma inmediata se forman cristales amarillos del
polimero. La mezcla se filtra mediante una placa filtran-
te y los cristales se lavan con etanol, secandose al aire. El
rendimiento es de un 72% (basado en el cobre).

Sintesis del [Cul (MeIN) ]

Sobre una suspension de Cul (220 mg) en 15 mL de
acetonitrilo, se anade isonicotinato de metilo (MeIN)
(135 pL). De forma inmediata la disolucién toma un
color amarillo apareciendo un precipitado naranja. La
mezcla se agita unos minutos y el sélido se filtra, lavan-
dose con 10 ml de etanol y secandose al aire. El rendi-
miento es de alrededor de un 50% (basado en el Cu).

Ciencia que se desarrolla en este trabajo

Los estudiantes de secundaria tienen asignaturas, como fi-
sicay quimica en las que estudian y conocen conceptos como:

—Energia y Ondas.

—Materia y sus cambios: atomo, reacciones quimicas,
calculos estequiométricos. Mezclas, sustancias puras,
separacion de mezclas.

Si el profesor decide elaborar una practica relacionada
con este trabajo, es aconsejable que los participantes estu-
dien conceptos como: tipos de radiaciones electromagnéti-
cas, la luz visible, luz ultravioleta y longitud de onda.

La cinética en las reacciones quimicas, factores que
afectan a la velocidad de las reacciones quimicas.

Polimeros coordinacién, compuestos cristalinos.

CONCLUSIONES

Con este trabajo pretendemos contribuir en la tarea vital
(de inmensa relevancia) de extender los conocimientos
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ANO INTERNACIONAL DE LA LUZ

Estudiantes/Profesores

Creacion de
Vocaciones Cientificas

Luz Fria. ¢Una bombilla
dentro de la nevera?

Esquema 1. Conexion de este trabajo con el “Afio internacional de la luz” y la divulgacion

cientificos a audiencias no especializadas a través de pala-
bras, imdgenes y talleres (Esquema 1).

La ciencia no pasa de moda, la luminiscencia entre
otros fenomenos naturales, existe desde hace millones de
anos y sigue manteniéndose en el candelero. Cualquier
oportunidad es inica para hacer llegar a los mas jovenes
que las radiografias de rayos X, tomografias médicas, las
pantallas de su televisor y de su ordenador, los sistemas de
proteccién de las tarjetas de crédito, lamparas fosforescen-
tes etc., tienen como nexo comun algun tipo de material
luminiscente...

También queremos participar en este ano conmemora-
tivo de la luz, dando a conocer las innovaciones realizadas
en materia de iluminacién (LEDs) con implicaciones socia-
les importantes como la reduccién en el consumo energéti-
coy en contaminaciéon luminica.

Proponemos la sintesis sencilla de dos polimeros de
coordinacién luminiscentes, econémicamente viables y
con una gran variacion en la luminiscencia a pesar de po-
seer estructuras muy similares, lo que permite entender
como pequenos alteraciones en los compuestos generan
grandes cambios en sus propiedades.
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