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RESUMEN

Los Aerogeles?! son sustancias coloidales de muy baja densidad y altamente poroso. Su composicion
es tan simple y sorprendente ya que el 99% es aire, resultando menos denso que el vidrio y al tacto
tiene una consistencia de espuma, pero lo més sorprendente es que es capaz de soportar mil veces
Su propio peso, tiene apariencia fantasmagorica al grado de que se le conoce como “Humo Sélido”
ya que su apariencia es casi transparente y ahumada, cuando se logra romper no produce aficos
(fragmentos) y puntas, sino que se vuelve un polvo como el talco. La sintesis de los aerogeles
consiste en el método de preparacion Sol-Gel?, en el cual se prepara un sol, la gelificacién del mismo
y la remocion del disolvente para formar el sélido cristalino.

INTRODUCCION

Los primeros aerogeles datan de 1931. Steven. S. Kistler 4 del College of the Pacific de Stockton
(California) consiguié demostrar que un “gel” contenia una red sélida y continua del mismo tamafo
y forma un gel himedo. La formacion de aerogeles comprende dos pasos: la formacion de un gel
humedo y el secado del gel himedo para formar un aerogel.

Si se permite que un gel se seque solo, éste encogera hasta una pequefa fraccién de su tamafio
original, esta reduccion de tamafio trae consigo una fuerte ruptura del gel. Kistler supuso, que el
componente sélido del gel era “Microporoso”, y que el punto de contacto entre el liquido y el vapor
del liquido en evaporacién empleaba grandes fuerzas de tension superficial que colapsaban la
estructura del poro. Kistler 4 descubrié que en la produccion del aerogel, hay que reemplazar de
algun modo el liquido por aire sin permitir que la superficie del liquido se pierda por el interior del gel.
Si se mantiene el liquido bajo una presién siempre superior a la presién de vapor y aumentamos la
temperatura, dicho liquido se convertira en un gas al alcanzar una temperatura critica sin que se den
dos fases de manera simultanea, el agua de los geles acuosos también se puede sustituir con
liquidos organicos miscibles, por ejemplo sustituyendo el agua por alcohol, al convertir el alcohol en
un fluido supercritico y permitir su evaporacion, por otra parte el resultado de una blusqueda de
minimizar el tiempo de obtencién de aerogeles, fue uno de los mayores avances dentro de la ciencia
del aerogel, concretamente en cuanto a la aplicacion de la quimica del sol-gel en la preparacion del
aerogel de silice.

El avance fue remplazar el silicato de sodio que utilizaba Kistler por un alcoxilo (tetrametilortosilicato,
TMOS). Al hidrolizar TMOS en una solucion de metanol se producia un gel en sélo un paso
(denominado «alcogel»). Con ello se elimina el paso del intercambio de agua por alcohol y la
presencia de sales inorganicas en el gel.

En 1983 Arlon Hunt® encontré que el compuesto TMOS, era téxico, y que podia sustituirse por
tetraetilortosilicato (TEOS) que es un reactivo mas seguro y facil de conseguir, la calidad y la
produccion de los aerogeles no disminuye, al mismo tiempo el Microstructured Materials Group del
Laboratorio de Berkeley descubrio que el alcohol del interior del gel podria reemplazarse por didxido
de carbono liquido antes de llevarse a cabo el secado supercritico sin dafiar el aerogel. Esto significa
un avance importante en cuanto a la seguridad, ya que el punto critico del CO2 (31 °C y 1050 psi)
tiene lugar bajo unas condiciones mucho menos agudas que el punto critico del metanol (240°C y
1600 psi).
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Los reactivos mas utilizados son el Tetrametilortosilicato® (TMOS, Si(OCHz)s) y el ortosilicato
tetraetilo (TEOS, Si(OCH2CHs)4). Sin embargo, se pueden utilizar otros alcoxilos que contengan
varios grupos funcionales organicos para que el gel adquiera diferentes propiedades. La quimica sol-
gel basada en alcoxilos evita la formacion mayor de los productos derivados de la sal, ademas de
posibilitar un mayor control sobre el producto final.

Los aerogeles son materiales que son considerados como inertes en reacciones cataliticas, la
incorporacion de un segundo catién a estos materiales les provee caracteristicas fisicoquimicas que
son muy superiores al compararlos con los 6xidos puros.?

TEORIA

Los diferentes materiales de silice porosa tienen un amplio nimero de aplicaciones. Una de las rutas
de sintesis involucra un proceso sol-gel. La sintesis se inicia con la formacién de una suspensién
coloidal de particulas sélidas o sol, la cual puede ser posteriormente sometida a una transicion de
fase mediante desestabilizacién, precipitacién o supersaturacion, con el fin de obtener una masa
sélida. Uno de los productos obtenidos en esta transicion es conocido con el nombre de gel de silice,
donde ademas de la fase sélida existe un subproducto denominado solvente que puede ser agua o
alcohol.

La quimica sol-gel basada en alcoxilos evita la mayor formacién de productos derivados de la sal,
ademas de facilitar mayor control sobre el producto final. Esta reaccion se lleva a cabo en etanol; la
densidad final del aerogel depende de la concentracion de los monémeros de alcoxilo de silicona
que hay en la solucion. La estequiometria de la reaccién precisa dos moles de agua por cada mol de
TEQOS, en la practica, esta cantidad de agua tiene como consecuencia una reaccion incompleta.t
La cinética de la reaccion es poco practica por su lentitud a temperatura ambiente, por lo que a
menudo se necesitan varios dias para llevarla a cabo totalmente. Para acortar el proceso se afiaden
catalizadores acidos o basicos, a medida que progresan las reacciones de condensacion, el sol se
convertira en un gel rigido, las reacciones de hidrélisis y de condensacion del reactivo a menudo se
consideran completas cuando el sol alcanza el punto de gel, el punto de gel no es mas que el
momento en que las especies de silice que se encuentran bajo el proceso de polimerizaciéon abarcan
el volumen del contenedor donde esta el sol, en ese momento la columna de silice del gel contiene
una importante cantidad de grupos alcoxilos sin reaccionar. Aun puede darse hidrélisis y
condensacion hasta que se complete la gelacion, la red de silice sera mas fuerte si se le da el tiempo
suficiente. Una vez madurado el gel y al secarlo sin condiciones de presion y temperatura, se debe
extraer todo el agua que queda dentro de los poros, una vez mas, el tiempo que se necesita para
este proceso depende del grosor del gel. Cuando se utilizan condiciones supercriticas se extrae el
liquido remanente dentro del gel, dejando sélo la red de silice entrelazada, el proceso se puede llevar
a cabo mediante la evaporacion de etanol por encima de su punto critico o mediante un intercambio
del solvente con CO: seguido de una evaporacion supercritica, este proceso se debe llevar a cabo
en una autoclave especialmente disefiada para este fin.2

PARTE EXPERIMENTAL
1.- Preparar la solucién alcalina o sol. Combinar 0.5 ml de TEOS con 0.5 ml de etanol en
un vaso de precipitados de vidrio. Homogeneizar la solucion. Etiquetar solucién como
“solucién alcalina” o “solucién A”.
2.- Preparar solucién catalizadora. Combinar 5 ml de hidréxido de amonio concentrado con
2.5 ml de etanol en un vaso de precipitados. Etiquetar “solucién catalizadora” o “solucién B”.
3.- Mezcla de soluciones. Verte el catalizador (solucién B) dentro del alcaloide (solucion A)
y homogeneizar con una varilla de vidrio hasta que todo se haya combinado totalmente.
5.- Obtencion del alcogel. Verter el sol dentro de jeringas sin agujas o émbolo, dejar reposar
hasta que se forme el alcogel. De este modo, se puede extraer el gel finalizado empujandolo
fuera de la jeringa con el émbolo.
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CONCLUSIONES:

Se logré la sintesis de materiales que han coincidido con lo reportado en la bibliografia y ademas los
andlisis por Fisisorcién, difraccion de RX, Espectroscopia de Infrarrojo por Transformadas de Fourier’
y el calculo de la densidad asi lo demuestran.
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