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Introduccion

El termocromismo se define como la capacidad de una sustancia de cambiar de color,
de manera reversible o irreversible, con la temperatura. Se conocen muchos
compuestos con propiedades termocromicas y aunque en todos ellos el
termocromismo surge como consecuencia de una reorganizacion a nivel
atomico/molecular, esta puede ocurrir a través de diferentes mecanismos que incluyen
cambios en la geometria, transiciones de fase, equilibrio entre estructuras cristalinas
distintas o simplemente un cambio en el nimero de moléculas de disolvente en la
esfera de coordinacion.

Algunos ejemplos en donde se ven cotidianamente materiales termocromicos son: las
tazas que indican la temperatura de la infusiébn que la contienen; los juguetes que
cambian su color si se los coloca en agua fria o caliente; el “anillo del humor”, que al
colocar el pulgar sobre el material cambia de color segun la temperatura corporal de la
persona que lo lleva puesto y se considera un indicador del estado emocional.

La propuesta presentada fue elaborada en el marco de la asignatura Practicas de
Quimica Inorganicas cursada por estudiantes de Licenciatura y Profesorado en
Quimica de la Universidad Nacional del Sur la cual plantea la realizacién de un
Laboratorio Especial, denominado asi por la catedra, en el cual los estudiantes deben
proponer practicas de laboratorio de acuerdo a la consigan recibida y a los conceptos
aprendidos a lo largo del trayecto de cursado. En este caso se trabajé en las
propiedades, preparacion y posibles aplicaciones de compuestos termocrémicos.

Discusion

La etilendiamina (en), H,N-CH,-CH,-NH,, es un ligando bidentado que forma
complejos muy estables con Co(lll). En este trabajo se presenta el termocromismo del
complejo hexacoordinado de [Co(en),Cl,]Cl debido a un cambio de temperatura que a
su vez produce un cambio en la geometria del complejo.

El complejo en estudio contiene dos moléculas del agente quelante bidentado,
etilendiamina, unido por los nitrégenos y dos atomos de cloro que permiten la
posibilidad de generar los isomeros geométricos cis y trans (Figura 1).
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Como muestra la Figura 2, en el isébmero trans los dos grupos etilendiamina estan en
el plano mientras que los cloros estan perpendiculares a este plano y separados entre
si por un angulo de 180 °.
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Figura 2. Complejo trans-diclorobis(etilendiamina)cobalto(lll)
Por el contrario, en la isomero cis (Figura 3), los atomos de cloro estan localizados en

posiciones de coordinacién adyacentes posibilitando dos configuraciones enantio-
méricas para el complejo, las cuales forman mezclas racémicas durante la sintesis.
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Figura 3. Isébmeros Gpticos del ion complejo cis-diclorobis(etilendiamina)cobalto(lll)
Propuesta experimental

En una primera instancia, se propone la preparacién de la sal clorada el i6n trans-
diclorobis(etilendiamina)cobalto(lll). A partir de una disolucion de etilendiamina y
cloruro de cobalto (ll) hexahidratado y posterior oxidacién, se obtiene el complejo
hexacoordinado de color verde.

Luego, este isomero geométrico trans, se disuelve en agua caliente a 90°C y se
evapora a sequedad en bafio maria. Se repite este proceso y se filtra la sal lavando
con agua helada obteniéndose un polvo de color violeta intenso, correspondiente al
compuesto cis-[Co(en)2 CI2]CI

Por ultimo se propone la preparacion del cloruro de carbonato bis(etilendiamina)
cobalto (I11). Nuevamente, a partir del compuesto trans-[Co(en)2 CI2]CI color verde, se
forma una solucién que al ser calentada a 90 °C, cambia su coloracion a azul-parpura,
debido a la hidrolisis del cloroacuocloruro. Si al liquido caliente se le agrega carbonato
de sodio anhidro se produce un intercambio de ligando obteniéndose el complejo de
coordinacion de color rojo [Co(en),CO5]CI.
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Colores y espectros electrénicos de absorcién

El color es una propiedad distintiva de los compuestos de coordinacion de los metales
de transicion; la presencia de una subcapa d parcialmente llena en el metal es
necesaria para que un complejo muestre color.

Los espectros de absorcion muestran las longitudes de onda (A) absorbidas por el i6n
metalico con diferentes ligandos. El color depende del tipo de ligando y el
desdoblamiento energético de los orbitales d.
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De los espectros de absorcion se deduce que en el espectro del cis-[Co(en),Cl;]Cl se
observa mayor energia que en el complejo trans-[Co(en),Cl,]Cl. Por otra parte, se
evidencia que a mayor A, hay un menor desdoblamiento de campo por ligando el débil
cloruro. Al sustituir el ligando por carbonato, A es menor y la energia de
desdoblamiento es mayor; esto se debe a que el carbonato es ligando de campo
fuerte.

En la etapa de oxidacion que incluye la obtencién del trans-[Co(en),Cl,]Cl se realizaron
dos pruebas. Una fue realizar la oxidacion con oxigeno y sin H,O, (gréfica izquierda) y
otra utilizando oxigeno y H,O, (grafica derecha).
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Se puede apreciar que en el obtenido con peroxido hay menos impurezas.
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Conclusiones

Consideramos que la propuesta experimental para la obtencién de compuestos
termocrémicos cumple satisfactoriamente con los objetivos deseados por la catedra
respecto a la sintesis, caracterizacion y posibles aplicaciones de compuestos
termocrémicos permitiéndoles a los estudiantes la revisidbn de conceptos referidos a
los complejos de coordinacion. Resulta una practica motivadora por lo accesible de su
ejecucion y la rapida caracterizacion visual de la estructura obtenida.
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