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RESUMEN

En este trabajo se plantea un método didactico para mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los grupos oxigenados organicos mas comunes, con el fin de motivar al
estudiante a que se interese por el conocimiento quimico al verlo involucrado en su
entorno, pues las moléculas organicas oxigenad estan presentes frecuentemente en el
ambiente, ya sea en productos naturales o en diferentes articulos de forma sintética.

La propuesta esta basada en el aprendizaje significativo y se sugiere para aplicarla en el
grado once del Colegio Fundacién Nuevo Marymount, articulando los conceptos previos y
las habilidades de lectura y de manejo de tecnologia que se tienen en este momento.

Para su desarrollo se plantean cuatro etapas: Se inicia con una sensibilizacion por parte del
docente con el objetivo de concientizar sobre el impacto de estas moléculas en el entorno,
seguido de un trabajo con un programa de tecnologia donde se consoliden los
conocimientos, pasando a un espacio de realizacién de lecturas que involucren las
moléculas de interés y por ualtimo desarrollar guias de resolucién de problemas de
aplicacion para evaluar la apropiacion del conocimiento

Palabras Clave: Grupos funcionales oxigenados orgénicos, aprendizaje significativo,
productos naturales, sintética
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ABSTRACT

This paper presents a teaching method for improving the teaching-learning process of the
most common organic oxygenated groups, in order to motivate the student to be interested
to see the chemical knowledge involved in their environment because organic molecules
oxygen are frequently present in the environment, either natural products or different items
synthetically.

The proposal is based on meaningful learning and it is suggest to develop in grade eleven
New Marymount College Foundation, articulating the previous concepts, reading skills and
management of technology that they have at this time.

To develop this proposal, attentiveness about the impact of these molecules in the life and
the environment, followed by a job with a technology program where knowledge
consolidation will be make through doing readings that involving the molecules of interest,
and finally it will be develop a troubleshooting guide application to evaluate the
appropriation of knowledge.

Keywords: organic oxygenated functional groups, significant learning, natural products,
synthetic methods.
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INTRODUCCION

Numerosos autores e investigadores sobre temas de educacion, coinciden en afirmar que el
aprendizaje de la quimica de acuerdo a registros experimentales, no es motivante para el
estudiante, pocos de los que van a la universidad se deciden por el estudio de esta ciencia, dado
que la experiencia como aprendices de quimica en su educacion media no fue interesante.

“La ensefianza de la Quimica se halla en crisis a nivel mundial y esto no parece asociado a la
disponibilidad de recursos de infraestructura, econdmicos o tecnologicos para la ensefianza, ya que
en “paises ricos” no se logra despertar mayor interés en los alumnos” Galagovsky, (2005).
Ademas, “se ha detectado una cierta crisis en la ensefianza de la quimica, que se manifiesta en las
opiniones desfavorables de quienes que, ya de mayores, recuerdan la quimica como algo
incomprensible y aborrecible; en la falta de alumnos cuando la asignatura es optativa, en las
connotaciones negativas que tiene la quimica, que no se compensa con la afirmacion trivial “todo
es quimica” que surge de los propios quimicos, pero que no convence a los que no lo son, por que
no la comprenden” Izquierdo, (2004)

En la escuela, los estudiantes poco se entusiasman por el conocimiento cientifico y esta pasividad
es reflejo de la didactica usada por los docentes, casi siempre guiada hacia un aprendizaje
memoristico, y por practicas de laboratorio en las que simplemente se sigue una receta: nada
interesante, ni emocionante, ni atractivo; pero principalmente la dificultad en el aprendizaje
radica en que los jovenes no se identifican con el discurso, no encuentran conexion entre los
conceptos y las explicaciones que dan sus maestros pues recurren a ejemplos abstractos, casi
inverosimiles, lejanos y fuera de su cotidianidad, tampoco es frecuente conocer a una persona que
trabaje en ciencia, ni es popular saber del trabajo cientifico y como afecta nuestra realidad. Al
observar los bajos resultados en evaluaciones, la minima informacion que tienen los estudiantes
para dar explicaciones a problemas, los muy pobres argumentos para resolver situaciones de su
vida, la apatia general para las actividades propuestas y las muy pocas participaciones dentro de
las clases, nos damos cuenta que este conocimiento no se ha adquirido.

De esta manera existe la necesidad creciente de mejorar la forma de impartir el conocimiento de la
Quimica Organica, ofreciendo alternativas diferentes, significativas, con actividades motivantes y
que den explicacion a procesos conocidos por el estudiante y que a la vez logren desarrollar
habilidades y pensamiento cientifico.

Por otra parte, las moléculas con grupos organicos oxigenados son muy frecuentes en el entorno
del hombre, muchas de estas son producidas por plantas y animales, las cuales son fundamentales
en las interacciones entre estos. Estas interrelaciones, estudiadas por la Ecologia Quimica, pasan
en general desapercibidas para el hombre comdn pero son frecuentes en la atmosfera, son
esenciales para mantener el equilibrio de la naturaleza y se generan a través de sefiales como
resultad de la liberacion de compuestos organicos volatiles por parte de los seres vivos



El hombre aprovecha muchas de estas moléculas ya sea por extraccion directa o elaborandolas a
partir de otras sustancias para fabricar diferentes articulos que habitualmente usamos. Estos
compuestos también se encuentran en diferentes alimentos sin procesar y se pueden relacionar con
los sabores y olores de los mismos.

Existen lecturas y articulos de investigacion publicados sobre los compuestos orgéanicos que
sintetizan y liberan plantas y animales, en su proceso de comunicacién. Se pueden encontrar
también otros escritos de un adecuado nivel de comprension para estudiantes de bachillerato
donde se explican los procedimientos, métodos, alcances y limitaciones en la extraccion de
moléculas organicas, mostrando en ellos los objetivos y conclusiones de estas investigaciones.
Todo este material es escasamente usado por los docentes de educacion media, a pesar del avance
en las comunicaciones poco se aprovechan para conocer, valorar y aprender del trabajo de los
cientificos, por esto en este trabajo se sugiere el uso de este material validando asi lo que afirma
Campanario (2004), “por medio articulos de investigacion podemos acceder al trabajo diario de
los investigadores y presentar una vision mas cercana a la realidad de los procesos de construccion
de la disciplina y aprender sobre la dindmica de la ciencia”.

Aunque en la Educacién Media en el Gltimo grado, ya se tienen conocimientos de varios
conceptos fundamentales de quimica, tales como estructura, enlace, fuerzas intermoleculares,
propiedades quimicas y fisicas de la materia, en general, en la ensefianza de la quimica organica
se sigue usando el mismo formato a saber: la explicacion por parte del docente con base en lo
propuesto por los textos y programas, los cuales casi en su totalidad se centran en algunas
actividades simples y aisladas como las incluidas a continuacion: dar a conocer las reglas de
nomenclatura; mostrar la tabla de los grupos funcionales y realizar multiples estructuras de
compuestos, o dar los nombres a estructuras de otros compuestos; y en consecuencia no se
aprovechan los temas y conceptos ya vistos y las habilidades de comprension de lectura, de
escritura y de manejo de la tecnologia, que ya para este nivel se han desarrollado en alto grado.

Todo lo anterior, contribuye a la apatia y falta de interés. hacia las clases especialmente de la
quimica, mostrada por numerosos grupos de estudiantes, quienes tampoco reciben estimulo
suficiente ni se interesan en los procesos de lectura que se dan en el aula.

Esta propuesta se plantea para desarrollarla en el grado once de la Institucion Educativa colegio
Fundacién Nuevo Marymount y pretende consolidar el aprendizaje de los grupos funcionales
oxigenados organicos, a través de un aprendizaje significativo articulando los conceptos
aprendidos previamente y las habilidades de lectura y uso de herramientas tecnoldgicas ya
adquiridas  y de esta manera desarrollar las competencias interpretativas, argumentativas,
propositivas y sociales necesarias para el logro de los objetivos propuestos en los programas
oficiales, a través un aprendizaje serio y permanente y asi alcanzar los estandares curriculares
para ciencias naturales y educacion ambiental (MEN, 2007).

Con este trabajo se intenta evitar la ensefianza centrada en la acumulacion de conceptos y
contenidos, y en su lugar recurrir a una metodologia activa y fomentar una mayor participacion del
estudiante, conduciéndolo hacia la construccion de un espiritu critico y de un pensamiento
cientifico. Se propone una estrategia didactica que en su primera parte busca inquietar, generar



curiosidad e interesar al estudiante en el tema particular mencionado, por medio de un espacio de
ambientacion sobre la tematica expuesta, (obtencion, manipulacion y precauciones con ciertos
productos de uso comun), seguido de un trabajo donde con la ayuda de una herramienta
tecnoldgica se consoliden los conocimientos previos de estructura y propiedades de la materia,
para posteriormente realiza un reforzamiento conceptual por medio de un trabajo de lectura de
articulos cientificos especificos con el cual, se pueda:

e Identificar los diferentes grupos funcionales orgéanicos (alcoholes, aldehidos,
acidos carboxilicos, éteres, esteres etc.).

e Reconocer sus propiedades generales.

e relacionar las estructuras quimicas con las propiedades fisicas y quimicas,

e yacercar al estudiante a la realidad del trabajo de un cientifico.

e Evidenciar la comprensién del tema mediante la resolucidn de guias y ejercicios,

e Comprobar la apropiacion de este conocimiento cuando el estudiante resuelva
ejercicios de aplicacion basados en algunas lecturas o articulos de investigacion.



OBJETIVO GENERAL

El principal objetivo de esta propuesta es promover un mejoramiento en la ensefianza de la
quimica organica en general y especificamente en lo referente a los grupos funcionales oxigenados
a través de una serie de actividades que permitan al estudiante una mayor participacion a través de
actividades que permitan identificar los grupos funcionales oxigenados Yy reconocer sus
propiedades a través de la relacion estructura quimica y propiedades; ademas se espera generar
curiosidad con los aspectos quimicos de su entorno cotidiano y acercar al estudiante a la realidad
del trabajo cientifico.



1. ASPECTOS TEORICOS

1.1. Componente Historico-Epistemoldgico
La observacion y comparacion de la materia y de sus cambios por medio de los sentidos ha
estado ligado al desarrollo del hombre. El en sus diferentes actividades ha transformado la
materia con un proposito, seguramente incurriendo muchas veces en errores que los llevaban a
obtener nuevas cosas 'y nuevos conocimientos.

Hay evidencias de procesos o transformaciones realizadas desde los tiempos pre-historicos. El
proceso de fermentacion quizés es tan antiguo como el ser humano; el alcohol y el vinagre
derivados del vino son los compuestos organicos mas conocidos desde tiempos remotos; el
proceso se dio naturalmente en frutas y otros alimentos y el hombre uso las mismas condiciones
de la naturaleza para prepararlos con fines utilitarios.

Los egipcios usaron colorantes como el indigo y el purpura, obtenidos desde las plantas,
fabricaron jabones usando la grasa animal, transformaron pieles y usaron plantas como productos
medicinales. Todas estas actividades las podemos clasificar en lo que actualmente denominamos
quimica organica. (Los arabes en la edad media desarrollaron proceso de produccion, separacion y
purificacion de productos organicos como el &cido citrico de los limones, el &cido malico de las
manzanas y el acido formico de las hormigas.

Pero la historia da cuenta del origen de este término y de la division entre quimica organica e
inorganica. Desde inicios del siglo X1X, Lavoisier realizo los estudios sobre la combustion, y sus
analisis lo llevaron a concluir que los compuestos derivados de seres vivos todos contenian
carbono y los que eran de origen mineral no, salvo algunas excepciones ( CO,. marmol, etc.).

En 1807, EI quimico sueco J.J. Berzelius, teniendo en cuenta investigaciones previas, desarrollo
la llamada “teoria del vitalismo”, la cual afirma que los compuestos organicos solo se podian
obtener de organismos vivos, por poseer una “fuerza o halo vital”. La vida era entonces un
fendmeno Unico, que no podia responder a las leyes fisicas o quimicas establecidas por el hombre,
por esto mismo seria imposible, sintetizar en un laboratorio un compuesto organico. Sin embargo,
algunos interesados en la materia, analizaban ya para esta época, algunos materiales, y sin lograr
datos confiables ponian en duda la teoria del vitalismo. Por fortuna, el experimento decisivo fue
el realizado en 1828 por Frederick Woéhler, alumno de Berzelius quien en su laboratorio sintetizd
la “urea”, este compuesto era ya reconocido como residuo de los seres vivos; la reaccion se
obtuvo por el calentamiento del cianato de amonio, compuesto clasificado como una sal
inorganica.

Sin embargo, el mismo Wohler todavia daba valor a la “fuerza vital”, pues el cianato de amonio se
habia obtenido a partir del cianuro originado desde los cuernos de animales.

En 1844, Kolbe discipulo de Wohler, prepard acido acético a partir de carbono y agua, y se
realizaron en esa época, una serie de reacciones de sintesis de compuestos organicos, tales como
la alanina por Streckrer, la glicerina por Fiedel, y otros compuestos como metano, y alcohol etilico
por Berthelot. En la década de 1850, numerosos quimicos estaban convencidos que los



compuestos llamados organicos, producidos por plantas y animales también podian sintetizarse en
el laboratorio y asi abandonar el principio de la fuerza vital.

En la actualidad, todavia se reconocen dos grandes ramas de la Quimica: La Organica y la
Inorgénica, sin embargo, la linea divisoria se hace cada vez méas tenue, con el hecho e importancia
de los denominados compuestos 6rgano-metélicos y sus maltiples e interesantes aplicaciones.

A modo de ejemplo, se utilizaban los términos de sintesis organica e inorgénica, pero dado que la
mayoria de los compuestos novedosos y de grandes aplicaciones tecnoldgicas son de caracter
Organo-metélico, esta separacion, ya no es clara. La razon de mayor peso, para persistir en esta
division es de caréacter practico, por ejemplo en la edicion de libros y diccionarios, basada en los
millones de compuestos organicos registrados (> 18 millones en el Chemical Abstracts alrededor
del afio 2000), mientras los compuestos inorganicos formados por el restos de elementos de la
Tabla Periodica son menos numerosos Yy se pueden reunir en libros de Quimica Inorganica.

La quimica organica estudia los compuestos de los seres vivos, que en su mayoria contienen
compuestos del carbono; se encarga del estudio de las estructuras quimicas y reacciones de
compuestos que contienen principalmente carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno y otros
elementos en menor proporcion como Na, K, Ca, Fe, Mg, P, S y ClI, entre otros. EI término
“organica” se acepta debido a la gran cantidad de compuestos que tienen carbono en su
estructura, pero especialmente por sus propiedades quimicas (Balley, 1995).

Las caracteristicas estructurales especificas y la gran cantidad de compuestos organicos conocidos,
hace necesario clasificarlos; aunque la actividad de clasificar, por ser de gran ayuda, no es una
actividad novedosa, como afirma Galavosky (2007) “la asignacion de nombres a los productos de
origen natural, se ha desarrollado desde el momento en que empezaron a descubrirse los primeros
elementos quimicos, es decir desde tiempos antes de Cristo. A modo de ejemplo se obtuvo el
acido citrico de los limones (Citrus spp.), el acido salicilico del sauce (Salix officinalis), etc.

En el siglo XIX, se cred la Sociedad Internacional de Quimica que en 1931 se convirtio en la
Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC), organizacion académica con
representantes de varios paises. Pero fue solo hasta 1958, cuando en la Asamblea general se
establecieron y promulgaron las normas generales de nomenclatura, las cuales han tenido algunas
reformas y adiciones posteriores. La nomenclatura organica, genera en la quimica un lenguaje
propio, sistematizado y sin ambigledades que ha permitido mejorar la comunicacion cientifica y
catapulta las investigaciones en esta area.

La principal organizacion de los compuestos organicos, se ha realizado agrupandolos segun la
funcién quimica organica la cual deriva del grupo funcional principal en su estructura. EI grupo
funcional se ha definido como: “un atomo o grupo de atomos, ligados a una cadena
hidrocarbonada; asi, compuestos que tengan el mismo grupo funcional pero que la diferencia entre
ellos radique en la longitud de su cadena hidrocarbonada, (donde cada compuesto se diferencia de
su vecino en un CHy), da origen a una serie homologa o familia quimica organica, las cuales
poseen propiedades quimicas semejantes y gradacion de las propiedades fisicas.



Sin embargo se deben considerar otros factores importantes como por ejemplo, que el concepto
de grupo funcional esta fundamentado en los conceptos de enlace y de hibridacién, que explican la
estructura tetravalente del carbono, la cual genera una estructura y comportamiento quimico
singular a compuestos con cadenas carbonadas. Las principales razones por las cuales existe la
quimica organica como quimica de los compuestos del carbono se resumen basicamente en la
capacidad del atomo de C de formar enlaces consigo mismo es decir largas cadenas, lineales o
ramificadas, ciclos aislados o condensados, enlaces multiples y todas las posibles combinaciones
de las anteriores propiedades.

El interés de las moléculas de la vida ha permanecido por siempre, y con el desarrollo de los
diferentes métodos de analisis, y el conocimiento de sus propiedades bioldgicas se ha generado un
gran avance de la quimica de los productos naturales por ejemplo, en la cual se aislan y analizan
las moléculas generadas por los seres vivos, animales, plantas y microorganismos, estructuras que
han sido copiadas por reacciones de sintesis en los laboratorios y se han convertido en modelos
para su preparacion a nivel industrial en la formulacion y produccion de diferentes productos
como alimentos, bebidas, medicinas, textiles, materiales de construccion etc. Un buen ejemplo es
la extraccion del caucho natural a partir del arbol ahora conocido como el “arbol del caucho”
(Hevea brasilensis Euphorbiaceae) del cual se obtiene una materia prima, poco util en su estado
natural, pero que a través de aditivos y reacciones quimicas se logro la obtencion de un producto
elastico, moldeable y termoestable, que durante el siglo XX gener6 la “era del caucho” u “oro
blanco” (Goodyear 1800-1860)

A partir del caucho natural se ha desarrollado la reconocida industria de los polimeros, la incluye,
polietilenos, polipropileno poliésteres, poliamidas, poli acrilicos y poli carbonatos entre otros,
base fundamental de la industria quimica actual, donde se siguen investigando estructuras
novedosas y transformandolas quimicamente con el fin de sintetizar nuevos productos con
nuevas propiedades deseables.

Desde sus inicios los compuestos organicos y derivados de las plantas asi como ellas mismas se
estudiaban y consideraban de manera aislada, sin embargo Hacia 1960, Thomas Eisner, un
apasionado estudioso de la naturaleza descubrid y definio las interacciones quimicas que existen
entre los componentes de una comunidad, estableciendo los fundamentos de la Ecologia Quimica,
la cual se encarga de estudiar las diferentes interacciones entre individuos de igual o diferente
especie y los resultados de esta comunicacion quimica. Esta interaccion se da a través de sefiales
especificas transmitidas por sustancias quimicas volatiles, de gran importancia en el desarrollo y
evolucion de numerosas especies. (Eisner T, 1959). El descubrimiento de la reaccion quimica que
ocurre en las glandulas del escarabajo conocido como ‘“bombardero”, clasificado como un
mecanismo de defensa es un hecho cientifico, que inicid esta ciencia interdisciplinaria, Conocida
como Ecologia Quimica. Este y otros descubrimientos originaron diversos grupos de interésy el
establecimiento de importantes centros de investigacion multi-disciplinaria, como por ejemplo el
laboratorio de ecologia quimica en la Universidad de Cornell (Ithaca, New York), Iniciandose asi
los primeros estudios en los que se analizaba la relacion entre los componentes quimicos que los
seres vivos liberan y que son los responsables de la interaccion y de las respuestas derivadas
asociadas.



Hoy se conocen multiples estudios y articulos cientificos donde se identifican las sustancias
quimicas organicas liberadas por seres vivos, y teniendo en cuenta la estructura y propiedades de
estas se explica el comportamiento y las interacciones que en ellos se dan, podriamos decir que el
lenguaje quimico, los simbolos, las formulas, las estructuras traduce el lenguaje de la naturaleza y
lo vuelve tan universal como esta misma.



1.2 Componente Pedagodgico y Didactico.

El profesor de quimica, ademas de tener los conocimientos disciplinares, necesita mejorar las
préacticas pedagogicas usando estrategias didacticas innovadoras adecuadas para dar significado a
lo ensefiado, y promover un aprendizaje motivante y trascendente, que emocione al estudiante, y
tenga sentido profundo, y que ademas permita la transformacion de los conceptos mecanicos
“latentes” en su cabeza, que pueda ser relevante al aplicarlo de manera eficaz para explicar o
interpretar diferentes fendmenos, o dar soluciones eficientes a problemas que se presenten en su
realidad proxima. Es asi como lo plantea lzquierdo Aymerich “En las aulas, la ciencia se ha de
implicar en fendmenos relevantes y significativos y la clase ha de garantizar una dindmica que
permita pensar, hacer y comunicar de manera coherente, segun las ‘“reglas de juego” de la
quimica” (1zquierdo Aymerich Merce, (2004).

Esta propuesta se enmarca dentro del aprendizaje significativo, donde el individuo pueda anclar
los conocimientos previos con los recién adquiridos y que sea capaz de identificar facilmente, la
relevancia de estos al usarlos en la explicacion de diferentes eventos.

“Un aprendizaje es significativo cuando:

Los contenidos son relacionados de modo no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo
que el alumno ya sabe. Por relacion sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se
relacionan con algun aspecto existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del
alumno, como una imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una proposicion” (Ausubel,
1983).

En el mismo documento, Ausubel define la estructura cognitiva como “el conjunto de conceptos e
ideas que un individuo posee en un determinado campo del conocimiento, asi como su
organizacion”

De acuerdo a los lineamientos pedagdgicos propuestos por el MEN, el estudiante en grado once,
deberia haber tenido un contacto bastante amplio con el conocimiento de las ciencias, y se espera
que este conocimiento sea la materia prima que lo lleve a tener un papel activo en la adquisicion
de sus nuevos conocimientos y por supuesto a ser protagonista en la clase.

Segun (Novak 1983), el desarrollo del aprendizaje significativo depende ademas de la actitud
positiva del estudiante, en la cual puede influir tanto la naturaleza del material que se aprende
como la estructura cognoscitiva del alumno. Conectando con lo anterior, sabemos que los avances
tecnoldgicos han ayudado notablemente en la transmision del conocimiento, por lo tanto se
pueden aprovechar de manera efectiva en jévenes que en estas edades estan inmersos en las
nuevas tecnologias y atraen su atencion. “Los multimedios inyectan el poder de la interactividad
al aprendizaje, transformando al estudiante de pasivo recipiente de informacién en un activo
participante de su proceso de aprendizaje.” (Galvis 1997).
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Los modelos usados para explicar los procesos en ciencias se han beneficiado de los avances
tecnoldgicos; es asi como, el maestro puede aprovechar las dimensiones e imagenes que en el
tablero son imposibles de mostrar, las explicaciones y la comprension de conceptos y los procesos
se hacen mas comprensibles recurriendo a animaciones, simulaciones etc. Pero si nos quedamos
solamente en este aspecto, podemos llegar a perder otras habilidades como son la de leer,
interpretar, analizar y proponer en torno a un documento escrito, y otras de igual importancia
como son las habilidades de interaccion, sociales (personales) trabajo en equipo, y un poco mas
especificas para el trabajo en ciencias tales como las habilidades en el uso de técnicas de
manipulacion, observacion y analisis de grupos, las cuales se deben ejercitar cotidianamente, pues
de no hacerse, se corre el riesgo de disminuir en los individuos la capacidad social y cognitiva.

Considerando todo lo anterior, las actividades planteadas en esta propuesta buscan aprovechar el
ultimo afio de ensefianza media, para desarrollar o potencializar las diferentes habilidades en el
alumno y de esta manera afianzar su conocimiento, pues lo que la experiencia nos dicta es que
cuando un aprendiz comprende lo explicado por “expertos”, y cuando ¢l mismo logra hacer o
cuando es capaz de explicar a otros, él le da valor al conocimiento, lo empodera, lo identificay lo
anima a seguir aprendiendo.



11

1.3 Componente Disciplinar.
De acuerdo a los objetivos propuestos, para lograr un mejoramiento en el proceso de la ensefianza
aprendizaje de quimica organica, comenzaremos por definirla como el estudio de los componentes
de los seres vivos los cuales todos contienen &tomos de carbono; es decir es la quimica de los
compuestos de carbono ya sean de origen natural o sintético.: los primeros se encuentran en la
naturaleza y los segundos se preparan en el laboratorio, via procesos de sintesis. .

Los compuestos organicos en general estan constituidos por elementos del primer periodo de la
tabla periddica, con carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrégeno (CHON), los cuales se denominan
elementos mayores; ademas intervienen otros elementos en menores cantidades como son; Na, Ca,
K, Mg, S, P, Cl, Br; I, Fe, Zn, Se y otros, los cuales se conocen como los componentes menores.

Estos elementos estan caracterizados por su numero atémico (Z) y masa atémica (A), los cuales
originan lo que conocemos como la distribucion electronica, segun los postulados de Bohr. Esta
distribucion electrdnica conlleva la localizacion de los electrones de cada elemento en los orbitales
atomicos, que se definen como los espacios definidos por la funcion de onda en los cuales
podemos encontrar un electron y que poseen formas definidas asociadas a sus nombres; los de
mayor participacion en los compuestos organicos oxigenados de nuestro interés son;

e Losorbitaless de forma esférica (spherical)

e Los orbitales p de forma perpendicular (perpendicular)
e Losorbitales d de difuso ( diffuse)

e Los orbitales f de fundamental (fundamental).

A continuacion se incluye una descripcion de las caracteristicas estructurales del &omo de
carbono

1.3.1 El &tomo de Carbono

El carbono (C), es un atomo pequefio, con numero atdbmico de 6, y masa de 12; se encuentra
encabezando el grupo 14 de la tabla periddica. En su estado fundamental, como los demés 4tomos
el carbono se caracteriza por presentar sus electrones constitutivos distribuidos en orbitales
atomicos, de los cuales solamente se ocupan los dos primeros niveles de energia, con la siguiente
distribucion, en la cual en el primer nivel solo se encuentran dos electrones apareados,
denominados 1s?; en el segundo nivel se encuentran los cuatro electrones restantes distribuidos de
la siguiente manera; dos de ellos se encuentran apareados en el orbital 25 y los otros dos, se
distribuyen cada uno ocuparfa un orbital p perpendicular.(1s?, 25, 2p* 2p,* 2p,°%). Sin embargo el
comportamiento de los compuestos del carbono no soportan esta propuesta, y se han elaborado
nuevas distribuciones electronicas denominadas estados hibridos con mayor estabilidad cinética y
termodinamica.
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En los compuestos organicos el comportamiento quimico indica que el 4&tomo de carbono se
comporta como tetravalente, o que no coincide con la propuesta del estado fundamental, por lo
tanto, los que participan en la formacion de enlaces son los cuatro electrones del segundo nivel
(electrones de valencia) los cuales por diferencias energéticas minimas y en busca de estabilidad
termodindmica, se  reordenan combinando los orbitales atomicos, en nuevos orbitales
denominados hibridos a traves de un proceso denominado hibridacion.

La presencia de la nueva distribucion electrénica hibrida con nuevos estados energéticos del
atomo de carbono genera propiedades estructurales que ofrecen caracteristicas funcionales para
cada tipo de hibridacion y explican el comportamiento macroscopico de estos; entre estas
propiedades caracteristicas, la de formar enlaces simples y multiples y la capacidad de unirse con
otros 4tomos de carbono formando cadenas, lineales o ramificadas, y sistemas ciclicos, genera
propiedades quimicas y fisicas caracteristica de este elemento y de otros elementos
pertenecientes al grupo 14 de la tabla periédica como son el silicio (Si) y el germanio (Ge).

1.3.2 Hibridacion.
De acuerdo a la termodindmica la materia busca liberar energia y estabilizarse en niveles con
menor contenido energético. Se ha observado que el atomo de carbono cambia su estado
fundamental a nuevos estados conocidos como hibridos en los cuales el contenido neto energético
es menor y de acuerdo a su posicién en el grupo 14 de la tabla periodica siempre es un compuesto
tetravalente y se ha demostrado que los nuevos orbitales son equivalentes quimica y
magnéticamente.

1.3.2.1 Hibridacion tetraédrica o tetragonal (sp*)

En el metano CHy, el &tomo de carbono forma con el hidrégeno cuatro enlaces equivalentes. Cada
enlace C-H tiene una longitud de 1.09 A y una energia de disociacion de 104 kcal/mol. Con las
anteriores evidencias se puede afirmar que el carbono no usa sus orbitales atomicos (2s y 2p)
porque al tener estas orbitales energias diferentes los enlaces C-H formados no serian
equivalentes.

Para explicar estas propiedades se han propuesto los procesos de hibridacion entre los orbitales
atomicos 2s y 2p, los cuales se encuentran a una diferencia energética AE muy pequeiia; lo
anterior de acuerdo a la Figura 1, permite promocion de un electrén del nivel 2s hasta el nivel 2p ,
libre; este proceso de manera inmediata distribuye la energia de los orbitales 2p x y 2p y en forma
equivalente generando un cambio energético en los orbitales fundamentales 2p y produciendo
cuatro orbitales equivalentes, denominados sp®, debido a que se forman de un orbital 2s y 3
orbitales 2p; cada uno de los nuevos orbitales posee un electron sin aparear, con un valor de
energia intermedio, y cuya carga negativa obliga a su distribucion simétrica en el espacio
orientando los nuevos orbitales hibridos hacia los vértices de un tetraedro regular y localizando su
nucleo en el centro de simetria. (Fessenden and Fessenden, 1984)
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Figura 1.Hibridacién sp®. Proceso de formacion de los orbitales sp®.(Fessenden and Fessenden
1984)

Orbitales atémicos del C
(no se indica el orbital lleno 1s):

) Orbitales usados
e m f L ! ! para formar enlaces:
o 2p 2p  2p 2p 2p 2p
E ¢ — — | T T 1 ' T
- T 1 cuatro sp®

2s 2s

Forma del orbital sp®

Cada uno de los orbitales sp® posee un 25%de caracter s y un 75 % de carécter p. y tienen forma
bilobulada, un 16bulo méas grande que el otro; como se muestra en la Figura: 2

-~

Figura 2. Orbital hibrido sp®
Recuperado de: http://rabfis15.uco.es/weiqo/tutorial_weigo/Hoja9alP1.html

Los cuatro orbitales rodean al nucleo del carbono y por sus repulsiones se sitian lo mas lejos
posible entre si, originando una figura espacial en la que los l6bulos se orientan a los vértices de
un tetraedro regular (angulos de 109,5°). Por esta razén el carbono con hibridacion sp® se
denomina carbdn tetraédrico. (Vollhard and Schore. 2003)

_,..—'-"
109 5=

'l[;,_..--'c‘-—-..

Figura 3. Disposicién de los orbitales hibridos sp® alrededor del &tomo de carbono.

Recuperado de: http://rabfis15.uco.es/weiqo/tutorial_weiqo/Hoja9alP1.html



14

1.3.2.2 Hibridacion trigonal o planar (sp®)

De manera analoga las propiedades de los carbonos tetraédricos no corresponden en todas las
moléculas y se ha encontrado diferencia en reactividad las cuales se atribuyen a la presencia de
enlaces mdltiples; para explicar este comportamiento y en base a los estudios de la funcion de
onda se propuso la existencia de &tomos con hibridacion dendminada trigonal o planar. En este
modelo. inicialmente se da el proceso de promocion, de uno de los electrones 2s el cual traslada
al orbital 2p, vacio, seguido del proceso de hibridacion en el cual un orbital 2s y dos de los
orbitales 2p, se transforman generando 3 orbitales denominados sp?>  dejando un orbital p sin
hibridizar (orbital p puro).segiin la Figura 4. Cada uno de los orbitales sp® que tienen energia
idéntica contiene un 33% de caracter s 'y un 66% de caracter p.

Figura 4.Hibridacién sp?. Proceso de formacion de los orbitales sp? .Tomado de Fessenden
(1984)

i 7 1 T T T
2p 2 2p 2p 2p 2p 2p
£ §——3 t— |1 i 7
e
11 1 tres sp>
2s 2s

En consecuencia, los tres nuevos orbitales sp?, cada uno posee un electrén sin aparear los cuales se
distribuyen de manera simétrica en un plano alrededor del nucleo, con angulo de 120° entre ellos.
El carbono que forma esta hibridacion se denomina carbono trigonal o planar.). Cabe anotar
que el orbital p puro que no particip6 en este proceso se ubica en posicion perpendicular al plano
mencionado. (Fessenden and Fessenden. 1984)

Figura 5. Disposicion de los orbitales hibridos sp® alrededor del atomo de carbono

—~—
120°

c

¢

Recuperado de: http://rabfis15.uco.es/weiqo/tutorial_weiqo/Hoja9alP1.html
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1.3.2.3 Hibridacién digonal o lineal (sp)

Como en los anteriores procesos de hibridacion, este se inicia con la promocion de un electron
desde el orbital 2s al orbital 2p.libre, sin la participacién de los orbitales p preexistentes; la
transformacion de un orbital 2p y un orbital 2s, genera dos nuevos orbitales hibridos idénticos
denominados sp y cuya orientacion es lineal con angulo de 180°, debido a la repulsién de las
cargas de los electrones, ademas permanecen dos orbitales p no hibridos, los cuales se orientan en
forma perpendicular al eje de los dos nuevos orbitales hibridos sp lineales. Figura 6.

Figura 6.
Hibridacion sp. Proceso de formacion de los orbitales sp (Fesseden and Fessenden, 1984)

t]]1 EllRIE K
2 2 2 2 2p 2p ol 2p 2p
5 y—> ‘—"‘
10 [T: dos sp
2s 2s

Los orbitales sp se caracterizan por una mayor participacién del carécter s, alcanzando un valor de
50% de caracter s, lo cual le confiere mayor estabilidad. (Fessenden and Fessenden, 1984)
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1.3.3. Orbitales Moleculares o Enlaces
Una vez comprendidos los conceptos de orbitales atbmicos y sus diferentes estados de hibridacion,
es necesario comprender las interacciones en que ellos participan. Las uniones entre &tomos se
denominan enlaces u orbitales moleculares y nos acogemaos a las siguientes definiciones:

e Un orbital atomico es un espacio definido estadisticamente en el cual se puede encontrar
un electrén o un par de electrones apareados (s, p, d, f, sp, sp® sp*).

e Un orbital molecular se define como un espacio estadisticamente definido por la ecuacion
de onda por la superposicion de orbitales atomicos.

De acuerdo a esto, cuando la superposicion de orbitales atdbmicos, se da entre orbitales s o entre
orbitales hibridos con cualquier cantidad de caracter s, se obtienen nuevos orbitales moleculares
denominados orbitales sigma (6) o en forma comun enlace sigma.

Cuando la superposicion de orbitales atdbmicos se da exclusivamente entre orbitales atdbmicos p, se
obtienen por analogia los denominados orbitales moleculares (OM) pi (w), o enlace pi (r). Estos
nuevos OM se caracterizan por su altisima reactividad quimica y constituyen el punto clave para
las reacciones quimicas. En contraposicion, cabe anotar que los OM sigma se caracterizan por su
poca reactividad y gran estabilidad, es decir requerirdn condiciones mas drésticas para sus
transformaciones.

1.3.3.1 Enlace sigma (6)
Se denomina enlace sigma (6) a la unidn covalente en la cual la densidad electronica se
concentra a lo largo del eje internuclear, por superposicién de los orbitales atdbmicos. En los
compuestos que tienen carbono el enlace sigma se obtiene al superponerse orbitales atdbmicos s o
hibridos con cualquier porcentaje de caracter s. En la tabla siguiente se muestran algunas las
posibilidades de superposicién de orbitales atdbmicos en diferentes moléculas para generar el
enlaces sigma.

Orbitales atomicos Enlace Ejemplo
S + S H-H Hidrogeno
s + sp° C-H O-H N-H Metano, agua, amoniaco
s + sp’ C-H Eteno
S + sp C-H Etino
sp + sp C-C Etino
sp” + sp° Cc-C Eteno
sp> + sp° c-C Etano
sp+ sp° Cc-C 3-buten-1-ino

En cualquier molécula, todo atomo de carbono unido a otros cuatro atomos esta en el estado de
hibridacién sp® y los cuatro enlaces que forma son de tipo sigma, al superponerse cada uno de sus
cuatro orbitales sp*, (cada uno con un electrén), con orbitales de otros cuatro 4&tomos, ocupados a
su vez por un electrén cada uno. (Figura 7)
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1.3.3.2 Enlace pi (7).
Se forma por el solapamiento lateral de orbitales p para dar lugar a la creacion de alta densidad de
carga electrénica por encima y por debajo de la linea de unién de cualquier combinacion de dos
4tomos con hibridacién sp-sp, sp- sp?
Es importante aclarar que para formarse un enlace pi («), previamente debe haberse formado un
enlace sigma (6).

A manera de ejemplo se incluyen algunas moléculas completas para ilustrar la formacion de OM o
enlaces. Para el metano, CH,4, sobre cada orbital hibrido del carbono se sobrepone un orbital
atémico s de cada atomo de hidrégeno, generando cuatro enlaces sigma.

Figura 7. Estructura del metano.

Recuperado de: www.monografias.com/trabajos94/quimica-organica-ppt/quimica-organica-ppt.shtml

La siguiente Figura 8, muestra la molécula de eteno, C,H4 en ella podemos observar la
superposicion directa (enlace 6) de los orbitales sp® con los orbitales s de cada atomo de
hidrogeno, generando el enlace simple C-H., también se observa que la superposicion de los OM
sp® de cada carbono genera el enlace sigma C-C

Pero es fundamental comprender aqui la formacién del enlace doble entre los &tomos de carbono.
Este enlace se da por la superposicion directa (enlace 6) de los orbitales sp® de cada atomo y por
la superposicion lateral de los orbitales p puros (enlace m); que debido a su distribucion
espacial sus l6bulos quedan paralelos entre ellos, unos por encima y otros por debajo del plano
nodal y no se pueden superponer tal como sucede en el enlace sigma.


http://www.monografias.com/trabajos94/quimica-organica-ppt/quimica-organica-ppt.shtml
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Figura 8. Formacion del enlace 6 y =, en el eteno.
Recuperado de: www.quimitube.com/videos/hibridacion-sp2-con-enlaces-dobles-carbono-carbono-eteno

Cualquier 4tomo de carbono unido a otros tres atomos, esta en estado de hibridacién sp®>. En
compuestos estables, el orbital p no hibrido del atomo de carbono, se debe superponer
lateralmente con un orbital p del &omo con el que se une, ya sea éste un carbono u otro atomo
cualquiera. El enlace doble entre estos &tomos de carbono es el resultado de un enlace sigma y un
enlace pi (wr). (Vollhardt and Schore . 2003)

En las siguientes moléculas cada 4&tomo de carbono tiene hibridacion sp?

o O O
el I [
/ N /C C



19

Ademés de ser capaz de formar enlaces simples y dobles, el carbono también puede formar
enlaces triples. El etileno 6 acetileno C,H, se puede usar para explicar la formacién del enlace
triple en el &omo de carbono. Para formar un enlace triple el carbono debe estar en hibridacion
sp, lo que conlleva a la formacion de un enlace sigma sp-sp y la formacién de dos enlaces pi por
superposicién de sus orbitales p libres. En la molécula de acetileno podemos observar la
formacion del enlace triple entre dos atomos de carbono. (L.G. Wade. 2012)

Figura 9. Formacion del enlace 6 y m, en el etino.
Recuperada de: www.quimitube.com/videos/hibridacion-sp-con-enlaces-triples-carbono-carbono-etino-o-acetileno

1.3.4 Los Hidrocarburos

Los hidrocarburos son compuestos que solamente contienen carbono e hidrégeno; se clasifican
segun la clase de hibridacion de los carbonos que los conforman; si solo poseen atomos de
carbono tetraédricos (sp®) y sélo forman enlaces tipo sigma (6) entre carbono y carbono se
denominan hidrocarburos saturados & alcanos. Por otra parte se denominan hidrocarburos
insaturados a aquellos en los cuales minimo dos &tomos de carbono tienen hibridacién sp? 6 sp
generando enlaces dobles o triples. Los compuestos con por lo menos un enlace doble ( -C=C-) se
denominan alquenos y los compuestos con por lo menos poseen un enlace triple entre los &tomos
de carbono, se denominan alquinos todos los anteriores se denominan hidrocarburos alifaticos.
Los hidrocarburos también pueden formar anillos por pérdida de dos &tomos de hidrdgeno y se
denominan hidrocarburos aliciclicos Debemos mencionar en este punto la existencia de los
denominados hidrocarburos aromaticos, los cuales poseen en su estructura al menos un nucleo
de benceno o similar con todos sus carbonos en estado de hibridacién (sp?) y los arenos que son
compuestos mixtos con una parte alifatica y otra de caracter aromatico

Figura 10. Estructura del hidrocarburo aromatico


http://www.quimitube.com/videos/hibridacion-sp-con-enlaces-triples-carbono-carbono-etino-o-acetileno
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1.3.5 Compuestos organicos oxigenados.
Los compuestos organicos se clasifican segun las caracteristicas estructurales y por propiedades
fisicoquimicas semejantes, y se estudian en clases o funciones quimicas de acuerdo a los grupos
funcionales presentes y al orden de prioridad establecido por las reglas de nomenclatura de la
IUPAC (Union Internacional de quimica pura y aplicada)

El grupo funcional, definido como un atomo o grupo de 4&tomos, que ligados a una cadena o ciclo
hidrocarbonado le confiere propiedades especificas. Asi, compuestos que tengan el mismo grupo
funcional pero que la diferencia entre ellos radique en la longitud de su cadena hidrocarbonada,
(donde cada compuesto se diferencia de su vecino en un CHy), da origen a una serie homologa o
familia quimica organica, en la cual sus miembros poseen propiedades quimicas semejantes y
cambios graduales en las propiedades fisicas.

La presencia de un grupo funcional como el grupo hidroxilo (-O-H) el cual deriva de la molécula
de agua H-O-H por pérdida de un atomo de hidrogeno o proton origina varias funciones quimicas
como los alcoholes y los fenoles. Se denominan alcoholes los compuestos cuyas propiedades
derivan de la presencia de un grupo funcional hidroxilo sobre un &tomo de C con hibridacion
(sp®), mientras que los fenoles se caracterizan por poseer el grupo —O-H unido directamente a un
anillo aromético derivado del benceno.

Los hidrocarburos, denominados alcanos no poseen grupo funcional, son compuestos formados
Unicamente por atomos de carbono e hidrogeno, son las estructuras méas sencillas y sobre ellas la
introduccién de los grupos funcionales dan origen a las demas clases de compuestos organicos.
Asi este trabajo se centrara en el estudio de compuestos formados por una cadena hidrocarbonada
derivada y la insercidon de uno o varios atomos de oxigeno, los cual hemos denominado grupos
funcionales oxigenados los cuales incluyen alcoholes, éteres, aldehidos, cetonas, &cidos
carboxilicos y algunos de sus derivados como los esteres y sus sales, y por su gran importancia se
tendra en cuenta la funcion fenol, en la cual el grupo oxigenado hidroxilo esta unido a una anillo
benceénico.
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1.3.5.1 Clasificacion de los grupos funcionales oxigenados

Los compuestos oxigenados se clasifican teniendo en cuenta la estructura derivada de la insercion
de los grupos funcionales: a manera de ejemplo se mostraran algunos grupos funcionales y las
funciones quimicas que ellos producen

Alcoholes: compuestos que tengan el grupo —OH unido a un carbono tetraédrico en una cadena
carbonada alifatica  (R-OH)

Fenoles compuestos con el grupo hidroxilo unido a un anillo aromatico Ar-OH

Eteres compuestos derivados del agua por sustitucion de los dos H por dos residuos organicos
(R-O-R)

Aldehidos: compuestos formados por una cadena hidrocarbonada con un grupo carbonilo en
posicion terminal es decir posee un atomo de hidrégeno sobre el mismo carbono (carbono
primario). (R-CH O)

Cetonas: compuestos que contienen el grupo carbonilo en un &tomo de carbono secundario que a
su vez debe estar unido a otros dos atomos de carbono. R,-C=0; ( CHs),- C=0

Acidos carboxilicos. Su estructura se caracteriza por el grupo carboxilo formado por un un grupo
carbonilo y un grupo hidroxilo sobre un carbono primario R-COO-H

Esteres: compuestos cuyo grupo funcional es un oxocarbonilo, son derivados de los acidos
carboxilicos por sustitucién del -OH del grupo carbonilo por el grupo —OR del alcohol, residuo
organico alifatico o aromatico. R-COO-R’

( Reboiras M. D. 2006)
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COMPUESTOS ORGANICOS OXIGENADOS
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1.3.6 Electronegatividad y Polaridad

Se define electronegatividad como la tendencia que tienen los 4&tomos a atraer los electrones de
enlace en un enlace covalente. Atomos pequefios cercanos a completar su Gltima capa o nivel son
muy electronegativos. La electronegatividad muestra tendencia a aumentar de izquierda a derecha
en la tabla periodica. El nitrdgeno, oxigeno y los halégenos son mas electronegativos que el
carbono. El sodio, el litio y el magnesio son menos electronegativos. Fldor Es el &tomo maés
electronegativo con un valor asignado de 4,0, el oxigeno, tiene una electronegatividad bastante
alta, 3,4. La electronegatividad del hidrégeno (2.2) es parecida a la del carbono (2.5), por lo que
consideramos el enlace C-H como no polar.

La electronegatividad del oxigeno (3.4) es mucho mas alta que la del carbono (2.5) por esto el
oxigeno presenta mayor atraccion por los electrones de enlace en C-O, generdndose asi un
enlace de tipo polar. La polaridad de los enlaces y la geometria de las moléculas determinan la
polaridad molecular, la cual es fundamental al momento de explicar las atracciones existentes en
ellas.

Las atracciones entre moléculas, derivadas del movimiento de los electrones y de la polaridad,
ordenadas segun orden creciente de fortaleza son: Fuerzas de Van der Waals, Interacciones
dipolo-dipolo y puente de hidrégeno y son las responsables de muchas de sus propiedades fisicas,
tales como: solubilidad, puntos de ebullicion y fusién, estado fisico a temperatura ambiente, etc.,
explican en gran medida los comportamientos e interacciones de estas moléculas.

(L. G. Wade,2012).

1.3.7 Propiedades quimicas de compuestos oxigenados

El proceso de oxidacion de un compuesto organico se relaciona con la pérdida de electrones,
aumento de enlaces C-O, pérdida de enlaces C-H o aumento en la carga del &tomo de carbono.
Por el contrario, el proceso de reduccion entonces corresponde a la ganancia de electrones,
disminucion de enlaces C-O , aumento de enlaces C_H disminucién en la carga del atomo de
carbono. Los alcanos contienen atomos de C en su maximo estado de reduccion, asi por ejemplo el
metano (CH,4) posee un &tomo de carbono con cuatro enlaces C- H, y a medida que los enlaces C-
H se van cambiando por enlaces C-C o enlaces C-O-, se observa que va aumentando el estado de
oxidacion del carbono, como se observa en la siguiente secuencia. (Reboiras, M.D: 2006)

! T i 0 i
1!”'4 1!- H/'*"-l; f‘!’l':i e+
H TH I
i i i M = 5 = 0O
Metano Metanol Metanal Acido Metanoico  Anhidrido

Formaldehido ~ Acido Formico carbonico
Al aumentar el estado de oxidacion del carbono observamos cémo se van disminuyendo los
enlaces carbono-hidrogenos, y se van aumentando los enlaces carbono- oxigeno en las funciones
orgénicas oxigenadas
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2. METODOLOGIA

La metodologia propuesta se fundamenta en el aprendizaje significativo. Un estudiante no
aprende cuando los conceptos carecen de significado. EIl nuevo conocimiento no lo relaciona con
sus preconceptos y tampoco es capaz de identificar en su entorno situaciones a las que pueda dar
explicacion olas relacione con los conceptos dados en la disciplina.

La propuesta permite que el estudiante al aprender, acoja valore lo ya ha aprendido en secciones
anteriores o en diferentes experiencias y comprueba las creencias del tema, evitando asi seguir
aprendiendo por la repeticion mecanica.

Esta metodologia se divide en cuatro espacios principales, cada uno con varias y diferentes
actividades las cuales buscan promocionar que el alumno sea el actor principal en la adquisicion
del nuevo conocimiento y principalmente esta actividad se evidencie durante el desarrollo de
la clase

Los cuatro espacios principales de la metodologia son:

1. Establecer un espacio de ambientacion sobre el contacto frecuente que tiene el hombre con
moléculas organicas oxigenadas ya sea en ciertos productos sintéticos o  derivadas de
productos naturales. Con el fin de inquietar, generar curiosidad e interesar al estudiante
en el tema particular mencionado.

2. Trabajar con ayuda de la tecnologia diferentes propuestas de talleres del tema para
consolidar los conocimientos previos de estructura, propiedades de la materia y
nomenclatura organica, ligindolo con la nueva informacién e ir asi promoviendo Yy
desarrollando nuevos conceptos.

3. Asignar y realizar la lectura de articulos cientificos especificos donde se puedan
identificar los diferentes grupos funcionales organicos oxigenados (alcoholes, aldehidos,
azlcares, grasas Y aceites etc.), y relacionar las estructuras quimicas de los compuestos
con sus propiedades fisicas y quimicas

4. Resolver los cuestionarios de las guias de aplicacion y los problemas propuestos para
evaluar la comprensién y la apropiacién del conocimiento.

2.1 ESPACIO DE AMBIENTACION
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2.1.1 Actividad 1

En este primer momento el profesor realiza una introduccion al tema respectivo, por medio de una
reflexion (lectura) sobre productos que a diario se consumen como alimentos o nutrientes (jugos,
gaseosas, licores, bebidas energizantes, azlcares, vinagres, frutas, salsas y otros aditivos, algunos
medicamentos, etc) y los que se aplican directamente sobre el cuerpo (cremas hidratantes,
shampoo, cremas dentales, enjuagues, removedores de esmalte, antisépticos, etc.), sometiendo a
consideracion algunas preguntas sobre algin componente especifico como por ejemplo: el
colorante tartrazina que aparece en un gran numero de alimentos y medicamentos (acetil cisteina,
con sabor a naranja), o la sucralosa  (edulcorante derivado de la cloracion de la sacarosa).

Es importante hacer referencia a que muchos de los productos sintéticos o elaborados en el
laboratorio contienen moléculas quimicas, obtenidas de las plantas, animales y microorganismos;
los cuales producen estos compuestos para interactuar, como medio de comunicacion, 0 como
medio de defensa. EIl hombre las extrae o “copia” por medio de la sintesis orgdnica y modifica la
estructura en busca de mejores y mas notables propiedades y por ende mayores aplicaciones.

La idea de este espacio es Ilamar la atencion sobre las moléculas que estan involucradas en la
composicion de articulos que con frecuencia usamos o consumimos, moléculas que se obtienen
de diferentes seres vivos o que los sintetiza el hombre en el laboratorio.

El aporte de los estudiantes, por ejemplo, al exponer de manera breve sus propias experiencias; es
fundamental en esta actividad, para asi identificar los preconceptos creencias que tienen sobre el
tema y como los vincula con lo visto previamente en la introduccion a la orgénica y los
hidrocarburos, para definir la mejor manera de intervenir para la apropiacion de los nuevos
conceptos.

Para este momento se propone que el docente tenga en cuenta apartes de articulos como: “Aceites
esenciales: el espiritu de las plantas” Stashenko(2010);

“Productos sin quimicos y algunas hazanas e historias de los quimicos” Stashenko (2011);
“Fotoquimica y Agroindustria” Sahenko(2011) o

“El olfato de las plantas” Chamovitz (2012).
(Apartes de estos articulos se han usado en clases de quimica organica en el colegio Marymount y
se ha logrado captar el interés de las estudiantes.)

Esta primera actividad permite al estudiante reconocer que muchos de los compuestos que se
tienen en el laboratorio escolar, los contienen los productos comerciales y ademas aplicar las
normas de nomenclatura organica vistas en el capitulo de hidrocarburos y aplicarlas para nombrar
compuestos organicos oxigenados.

2.1.2 Actividad 2
Para consolidar el objetivo del proceso anterior, se plantea un ejercicio de reconocimiento de
sustancias.
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*Antes de proceder es necesario explicar a los estudiantes la manera més adecuada de oler las
sustancias para no incurrir en accidentes

Tabla 1. Sustancias de uso comun en el hogar para evaluar olfatométricamente.

Sustancia Caracteristicas Relacion con productos
usados

1. Etanol

2. Acido acético
diluido

3. Butanoato de
metilo

4. Metanoato de
metilo

5. Sacarosa

6. Propanona

7. Fenol

8.Acido estearico

2.1.3 Actividad 3
Se aplicara el siguiente cuestionario con el objetivo de crear conciencia en los alumnos
sobre la cercania que tiene el hombre con diferentes moléculas.
Es recomendable que el trabajo sea personal y se puede realizar en casa, ya que casi
siempre el tiempo para dar el tema se hace muy corto.
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Tabla 2. De la siguiente lista de productos — marque con una X, los que usted usa o
consume con frecuencia:

PRODUCTO

Alcohol Antiséptico
Enjuague bucal

Licores

Removedor de esmalte
Perfumes

Refrescos con saborizantes
Vinagretas

Encurtidos

Fragancias de ambiente
Lee muy bien las siguientes preguntas y da una explicacion a cada una

a. ¢Lee las etiquetas de los productos que usa? ;Por qué?
b. ¢ Tiene alguna precaucion al usar estos productos?
C. ¢Conoce sobre las concentraciones de diferentes productos y es consciente que la

concentracion puede variar de uno a otro producto que se usan para lo mismo?

d. ¢Ha tenido algin accidente o incidente al usar o consumir alguno de estos
productos?

e. ¢El conocimiento sobre los compuestos quimicos, adquirido durante estos afios le ha
servido para mejorar su vida, la de su familia o la de su comunidad?
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f. ¢Sabes que cada uno de estos productos tiene algunos de los compuestos quimicos que
manejamos en el laboratorio?

g. ¢Sabias que el acido férmico es la sustancia que nos aplican las hormigas cuando nos
pican?

h. ¢Muchas plantas atraen a los animales porque liberan moléculas que llevan informacion
que ellos estan en capacidad de recibir o de comprender.

i. ¢Ha oido Usted que el olor de las frutas se debe a algunos componentes propios de cada
fruta que liberan?

2.1.4 Actividad 4.
Para el desarrollo de esta tarea es recomendable que el docente, revise algunos de los conceptos
ya vistos, (estructura de Lewis, fuerzas intermoleculares), explique la relacion del grupo
funcional y de la terminacién en el nombre de los compuestos organicos. Lo anterior se puede
lograr, dibujando y nombrando compuestos con el mismo numero de carbonos, como: butanol,
butanal, 2-butanona, Acido butanoico, Butanoato de metilo, dietiléter.
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En esta actividad, se espera que el estudiante pueda conectar los conocimientos previos de enlace,
estructura y nomenclatura de hidrocarburos para realizar la estructura de Lewis de algunas
sustancias organicas oxigenadas, y se acoja a los conceptos de polaridad y geometria molecular
para determinar las fuerzas intermoleculares. Y por Gltimo poder relacionar el nombre con la
estructura.

Este es un ejercicio en el cual se promueve que el estudiante aprecie sus conocimientos al
aplicarlos y hacerlos efectivos en su nuevo proceso.

Por todo lo anterior se debe asignar suficiente tiempo para su desarrollo

Completa el siguiente cuadro

NOMBRE FORMULA MOLECULAR ESTRUCTURA DE | FUERZAS
LEWIS INTERMOLECU-
LARES
Etanol CH3CH,0OH
2- butanol CH3;CH(OH)CH,CH3
Propanal CH3CH,COH

1,6-Hexanodial | CHO(CH,),CHO

Propanona CH3COCHs3;

3-Pentanona CH3CH,COCH,CH3

Acido etanoico | CH3;COOH

Acido-3- HOOCCH,CH(CH3)CH,CH3
metilpentanoico
Etanoato de etilo | CH;COOCH,CH;

Butanoato de CH3;CH,CH,COOCHs3
Metilo

CH3OCH2CH;3

Metiletileter

Compara los nombres y las estructuras. Determina semejanzas y diferencias en nombres y
estructuras.
Con tus observaciones y conclusiones, completa el siguiente cuadro

FAMILIA GRUPO FUNCIONAL TERMINACION USADA
EN EL NOMBRE
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ALCOHOLES

ALDEHIDOS

CETONAS

ACIDOS CARBOXILICOS

ESTERES

ETERES

2.2 CONSOLIDACION DE CONOCIMIENTOS PREVIOS

El programa Chemsketch (ACDLABS) es una buena herramienta tecnoldgica en la clase de
quimica, se puede descargar de forma muy facil y gratuita.
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El trabajo realizado en este momento tiene como objetivo mostrar otro ambiente para la ensefianza
y el aprendizaje de la ciencia; mucho mas actual y atractivo para los jovenes y diferente al
tradicional laboratorio o tablero. Se aprovecha las actividades propuestas en este momento para
desarrollar y reforzar las habilidades de manejo de herramientas tecnolégicas como las habilidades
sociales al compartir e instruir a los comparieros que no tengan estas habilidades.

Algunos de los beneficios encontrados al usar el programa son:

e Los estudiantes pueden interactuar facilmente con este programa y despierta un gran
interés en ellos al manejar las tecnologias en su aprendizaje.

e Permite realizar estructuras organicas de forma segura, pues en él se respeta siempre la
tetravalencia del carbono como las valencias del hidrégeno y del oxigeno

e Permite observar las estructuras de cada compuesto

e Lamolécula pasa de ser plana a ocupar un espacio en 3D como es realmente

e Es facil crear moléculas con diferentes angulos de observacion (se pueden girar).

e Ayuda a dibujar grandes estructuras conservando todas sus propiedades

e Tiene una gran herramienta que es la tabla periédica, que muestra todas las propiedades de
los atomos y permite escoger cualquier elemento para completar los compuestos.

e Se puede nombrar cada molécula en el sistema de nomenclatura comun o en el oficial de
IUPAC

e Yatrae laestructuras mas comunes (ciclicas, aromaticas) son los mas comunes.

e Se puede agregar o quitar protones y electrones.

e Tiene la opcion de dibujar las moléculas con diferentes colores para resaltar los grupos
funcionales o la funcion quimica

Figura 2. Tablero de trabajo del programa ACD/ChemSketch
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Para adquirir habilidad en el manejo del programa y a la vez reforzar los conceptos de
enlace, el estudiante debe realizar  estructuras de cadenas carbonadas pequeiias, en las
cuales en uno de sus carbonos contenga los siguientes grupos de atomos:

R-CH»OH R-C R-C”
20 ~H ~OH

R-C—R R-C-0-R
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File Edit Pages Tools Object Templates Options Documents Add-Ons I-lab ACD/Labs Help
stucture  Draw | (1 (IS E S T |9 ¢ & a [130% ~ Pal %0 | PR &) B rou rebihen ehiecuies Fcenper ([ Lose a
h»@ﬁl F‘IJDD AR AE.I:IE]:I Iofe T
N mm|0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
3 Lol [ITOTIVRUT TN PTOTTUTI FITRT OPRL PO PO | [T T | | T PP TUUUT RUTI PPUTTTPUUN NUTEY PV PUUTETI DUV PPUUN SUTET TP [T T |
- ER ji B i
5 ] EArmw =1 |E|Ohja(ts Panel =
o e
> 3 o HsC O
= HsC OH \ /<
= o3 >—OH HsC.
o 1 b H OH
o 3 Propanal Acido Propandico
W E Propanol
au; H H
E €no
0 o—/ PR e
7 Metoxietano HsC CHs 5
S5 —1 .
= &0 Propanona Etanoato de metilo
3
_; 4 1 3
i 0 N EEEREERREE More..

ACD/Labs RSS Feed: sep 9 00:00 ACD/Labs Announces the Release of ACD/ChemAnalvtical Workbook! jul 3 00:00 ACD/Structure Elucidator Continues to Lead the Market in Developr Setup RSS
e%e [lablogin | NONAMEO1.SK2 | Modified 4c Page /1

1-ChemSketch 2-Database 3-ChemCoder

ek eoce®ennmclz)ofefvs o E0 a0 0e J

Figura 3. Muestra el Tablero con algunas moléculas organicas oxigenadas y su nombre
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2.3 LECTURA DE ARTICULOS CIENTIFICOS

El objetivo de este momento es exponer al estudiante una lectura de orden cientifico en el
cudl se dé cuenta como trabaja un cientifico, identifique facilmente los conceptos, temas e
ideas de los que tiene conocimiento o los que esta aprendiendo.

El proposito del profesor no es lograr que todos sus estudiantes sean cientificos, pero si
que se animen, que se asombren por los cambios dados en su medio y que principalmente
usen el conocimiento adquirido para dar explicaciones a estos cambios y asi ser capaces
de explicar a otros pares 0 a personas que no tienen acceso a este conocimiento. Esto se
puede conseguir a través de la lectura de textos cientificos, sin incurrir en los gastos de
recursos y tiempo que conlleva el trabajo en el laboratorio y que en comin el profesor de
ciencias opta como el medio ideal para el aprendizaje.

El trabajo con articulos cientificos debe comenzar con una buena exposicion previa por
parte del profesor sobre el tema a tratar, captando asi el interés del estudiante en la
actividad.

El titulo debe ser sugestivo, con un lenguaje comprensible para el estudiante y de una
extension adecuada.  Si lo anterior no se cumple, el profesor puede editar la lectura
(respetando y referenciando a los autores) siempre pensando en evitar el rechazo en
primera instancia del estudiante hacia la lectura. También es importante que al darle una
mirada general al articulo identifique en esta informacion sobre su realidad y de la cual
tenga algun nivel de conocimiento.

El articulo o lectura se puede trabajar de forma impresa o en medio magnética.

Ademas de leer puramente articulos cientificos se puede hacer el mismo proceso con
diferentes lecturas de procesos generados por seres vivos en el ambiente.
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2.3.1 Actividad 6.

Esta actividad pretende que el estudiante obtenga informacion del tema tratado en una
lectura la cual explica un proceso en el ambiente.

Para este ejemplo se selecciond la siguiente lectura, por ser no tener conceptos de nivel
muy superior y una extension adecuada para realizarla en el tiempo de clase.

LECTURA: Texto editado de “Pequenas Moléculas con olor”

http://www.science in schoool.org/2007/issue6/scents/spanish

ANEXO 1.

Es importante recordar que al realizar la lectura no es necesario conocer el significado de
todos los términos de nomenclatura usados en el articulo.

Seguido de la lectura el profesor debe someter a los alumnos a una serie de preguntas en
las cuales se pueda rendir informacion de lo leido y seguido realizar la identificacion de
grupos funcionales oxigenados sobre las moléculas que aparecen en el articulo

CUESTIONARIO

1. En un pérrafo diga y explique de manera muy resumida cual es el tema central de la
lectura.

2. Escriba un aspecto que haya llamado su atencién y expligque el porqué

3. Basados en la informacidon del cuadro que contiene las estructuras moleculares, subraye
e identifique en cada una el grupo funcional oxigenado que contiene.



http://www.scienceinschool.org/2007/issue6/scents/spanish
http://www.science/
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4. Escriba el nombre de 5 de las moléculas las cuales aparecen su estructura y al frente
escriba una sustancia conocida por usted que la contenga.

Molécula

Sustancia que la contiene
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2.3.2 Actividad 7.
LECTURA: “De los compuestos responsables del aroma” Por: Diaz Maroto
Ma. Consueloy Peérez Coello Ma. Soledad.
ANEXO 2
Después de realizar la lectura el profesor puede realizar una discusion con los
estudiantes para identificar los diferentes puntos de vistas sobre el articulo.

CUESTIONARIO.

1. En un péarrafo diga y explique de manera muy resumida cual es el tema central de la
lectura.

2. Escriba un aspecto que haya llamado su atencién y explique el porqué

3. Basados en la informaciéon del cuadro que contiene las estructuras moleculares,
subraye, identifique y nombre el grupo funcional oxigenado que contiene.

4. Teniendo en cuenta la formula estructural del principal componente del hinojo y del
perejil Determine su formula molecular y su masa molar.

5. La volatilidad es una propiedad fisica de las moleculas, explique el término y diga
que caracteristicas afectan la volatilidad en las moléculas.
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6. Explique el siguiente hecho: Algunos compuestos tienen mayor volatilidad que otros
que contienen el mismo grupo funcional.-

7. Para cada uno de los siguientes compuestos, dibuje la formula estructural, la formula
molecular sefialando en el grupo funcional y escriba con que olor caracteristico se
puede relacionar

NOMBRE FORMULA OLOR
ESTRUCTURAL Y
MOLECULAR
3-hexenal
1-octen-3-ol
2-nonenal

2-metilbutanoato de metilo

2-hexenal
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2.3.3 Actividad 8.

LECTURA “Nuevos medicamentos inspirados en la Naturaleza”. Por: David Sucunza
http://www.scienceinschool.org/2014/issue28/natural products/spanish
ANEXO 3.

Con la lectura de este articulo se quiere que el estudiante encuentre la relacion entre la
composicion de los medicamentos y las moléculas extraidas de plantas. En él se explica
en forma clara como el hombre se ha beneficiado de los extractos de las plantas y de sus
componentes para obtener medicinas, originalmente desde plantas directamente y después
por la sintesis de estas por el trabajo en el laboratorio. El estudiante evidencia asi la
importancia que tienen las plantas en mejorar la vida del hombre.

Se sugiere realizar las actividades y desarrollar las preguntas tal como se propone en
la REVISION del mismo articulo. Para fortalecer el tema de grupos oxigenados, el
docente puede guiar algunas de las preguntas sobre la identificacion de los grupos
funcionales orgéanicos en las moléculas que aparecen alli dibujadas.

El articulo puede ser usado tal como aparece o usar parte de la informacion segun el
profesor crea necesaria para su clase.


http://www.scienceinschool.org/2014/issue28/natural_products/spanish
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2.4. RESOLUCION DE PROBLEMAS PROPUESTOS

APROPIACION DEL CONOCIMIENTO.

El Gltimo espacio dentro de esta propuesta didactica es el desarrollo de un cuestionario evaluativo
donde se evidencie la apropiacion de conceptos y procesos relacionados con el tema de grupos
funcionales organicos por parte del estudiante.

Este documento sirve también para constatar si el estudiante, a partir del proceso ha identificado
como las moléculas, y especificamente las moléculas organicas oxigenadas estan integradas en
nuestra vida, se generan en la naturaleza, hacen parte de la comunicacion y de la interaccion de
los seres vivos, y como el hombre las extrae ya sea por determinacion directa o por sintesis en el
laboratorio para usarlas en diferentes productos cuyo principal fin es mejorar la calidad de vida
del hombre.

Las preguntas y partes de la evaluacion deben estar de acuerdo con las actividades planteadas
durante el proceso de ensefianza.

En este documento se plantea la evaluacion al finalizar el proceso, pero es muy conveniente y se
puede realizar durante el proceso.



2.4.1. Actividad 9

Lee con atencidn el siguiente articulo y responde las siguientes preguntas:

El metanol (alcohol metilico), el alcohol més simple, se encuentra
en muchos solventes y removedores de pintura. Si se ingiere, el
metanol se oxida a formaldehido, que puede causar dolores de
cabeza, ceguera y muerte. El metanol se usa para elaborar plasticos,
medicinas y combustibles. En las carreras de autos, se utiliza como
combustible porque es menos inflamable y tiene un mayor octanaje
que la gasolina.

El etanol (alcohol etilico) se conoce desde épocas prehistoricas
como un producto téxico formado por la fermentacion de granos y
levaduras.

fermentacién

CoH150¢ 2CH,—CH,—OH + 2C0,

En la actualidad, el etanol para usos comerciales se produce a partir
de eteno y agua, que le permiten reaccionar a altas temperaturas y
presiones. Se usa como solvente para perfumes, barnices y algunas
medicinas, como tintura de yodo. El "gasohol” es una mezcla de
etanol y gasolina que se usa como combustible.

H,C=CH, + H,0 300°C, 200 atm, catalizador CH;-CHZ—OH

El 1,2-etanediol (etilenglicol) se usa como anticongelante en
sistemas de calefaccién y enfriamiento. También es un solvente
para pinturas, tintas y pldsticos, y se utiliza en la produccién de
fibras sintéticas como Dacrén. Si se ingiere es extremadamente
téxico. En el cuerpo se oxida a dcido oxlico, que forma sales
insolubles en los rifiones, las cuales causan dafio renal, convul-
siones y muerte. Puesto que su sabor dulce es atractivo para las
mascotas y los nifios, las soluciones de etilenglicol se deben
almacenar con cuidado.

[
HO—CH,—CH,—OH %> HO—C—C—OH

1.2-etanediol (etilenglicol) Acido oxilico

El 1,2,3-propanetriol (glicerol o glicerina), un alcohol trihidro-
xi, es un liquido viscoso que se obtiene de aceites y grasas durante
la produccién de jabones. La presencia de muchos grupos —OH
polares lo hacen enormemente atractivo al agua, una caracteristica
que hace a la glicerina (til como suavizante de la piel en productos
como lociones corporales, cosméticos, cremas para afeitar y
jabones liquidos.

(I)H
HO—CH,—CH— CH,—OH

1,2,3-propanetriol (glicerol)

Muchos de los aceites esenciales de las plantas, que producen
sus olores o sabores, son derivados del fenol. El eugenol se encuen-
tra en el clavo, la vainillina en la vainilla, el isoeugenol en la nuez
moscada y el timol en el tomillo y la menta. El timol tiene un
agradable sabor mentolado y se usa en enjuagues bucales y los
dentistas lo utilizan para desinfectar una cavidad antes de agregar
un compuesto sellador (figura 17.12).

OH
OCH,

OCH, CHO
Vainillina

CH,—CH—CH,
Eugenol

OH
« OCH, CH
AN Figura 17.12 Los derivados del fenol son
H,C CH, ingredientes activos que se encuentran en ‘==
Timol aceites esenciales del clavo, la vainilla, Iz

CH=CH—CH,
Isoeugenol

Tomado de: Timberlake K, Timberlke W. Quimica.

nuez moscada y la menta.

Si el fenol es una caracteristica estructural
comtin a estas especies, ; qué explica sus
diferentes olores y sabores?

Pearson Education. México. Pag. 610

41
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El metanol y el etanol son los alcoholes alifaticos mas pequefios, los dos contienen el grupo
funcional hidroxilo, pero el etanol tiene un grupo CH, més que el metanol.
1. Dibuje la estructura de Lewis para cada uno de los alcoholes mencionados y represéntelo
segun la TRPECV

2. Explique cudl de los dos alcoholes es més soluble en agua.

Ambos alcoholes generan mucho dafio al consumirlo. Pero ambos alcoholes son muy
buenos combustibles. Escriba la ecuacion balanceada para la combustion completa del
etanol

3. Teniendo en cuenta la estructura, determine la formula molecular y la masa molar del
Timol

4. Sefiale los grupos funcionales y escriba la funcion quimica oxigenada que contiene cada
una de las moléculas siguientes:

Timol
Eugenol
Vainillina
Isoeugenol

5. Si las moléculas tienen estructuras tan similares, explique la diferencia en olores y sabores.

6. Dentro de todos estos compuestos, la sustancia méas soluble en agua es la Vainillina,
explique
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2.4.2 Actividad 10

Lectura: “El aroma de las manzanas”
ANEXO 4.

El articulo se puede usar tal como esta publicado, o sefialando hasta donde el estudiante debe leer,
u obtener la informacion necesaria para la evaluacion (Referenciando de manera adecuada y dando
el crédito a los autores)

El sugiere el siguiente cuestionario el cual se disefid después de haber leido las partes sefialadas
en el articulo, como aparece en el anexo.

CUESTIONARIO.
Realiza la lectura del siguiente articulo de investigacion hasta la parte demarcada con la linea
oscura.

Revisa los autores, el afio y el pais donde se realizé el trabajo.

1. ¢Cudl es el principal objetivo de la investigacion?

2. ¢Qué define el aroma de un fruto?

3. ¢Qué caracteristica fisica especialmente deben tener las moléculas que componen el
aroma?

4. ¢Qué compuestos son los predominantes en el aroma de la manzana que no ha madurado?

5. ¢Qué compuesto son los predominantes en el aroma de la manzana madura?

6. Escribe qué grupos funcionales oxigenados estdn presentes en las moléculas de la
manzana.
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Para las sustancias subrayadas en la tabla I. Escribe el nombre, la formula molecular y la
férmula estructura.

GRUPO NOMBRE FORMULA FORMULA
FUNCIONAL ESTRUCTURAL | MOLECULAR

ALCOHOL

ALDEHIDO

ETER

ACIDO

ESTER

CETONA

El metanol, 2-metilbutanol y propanol se pueden clasificar alcoholes primarios, teniendo
en cuenta su estructrura, mientras que se clasifican como alcoholes secundarios por
ejemplo, el 3- pentanol, 2-pentanol. Teniendo en cuenta lo anterior ¢cémo se puede
definir alcohol primario? ¢alcohol secundario?

Dibuje la estructura y dé el nombre de un alcohol terciario
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10. Existen los vinos de manzana y los vinagres de la manzana. Las caracteristicas fisicas y
quimicas de estos compuestos son diferentes.El componente principal del vino de manzana
es el etanol. EI principal componente del vinagre de manzana es el &cido acético o
etanoico.
Expligue tedricamente que reaccion sucede para que el etanol se convierta en acido
etanoico.

11. Explique la razon por la cual otras sustancias contenidas en la manzana, como la 2-
pentanona, sufra reacciones bajo las mismas condiciones, como las que sufren los
alcoholes primarios.

12. Teniendo en cuenta la informacién de la Tabla Ill, podemos ver que los esteres son los
principales compuestos volatiles en las diferentes variedades de manzana. Explique este
hecho teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas de los esteres.
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13. Pocas personas relacionan nombres de sustancias como: propanoato de etilo, acetato de
propilo, 2-metil butanol- Propanona, etc, con compuestos que existen en la naturaleza
(algunas personas por ejemplo consumen frutas, porque las frutas no contienen sustancias
quimicas), asi, con frecuencia escuchamos muy malos comentarios de los compuestos
quimicos. Argumente el anterior hecho.

14. Diferentes productos que usamos en el hogar, contienen aromas de manzana, limoén, pino
etc. Expligue como el hombre puede lograr estos compuestos.
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243 OTRAS LECTURAS QUE SE PUEDEN USAR

“Con aroma a Julio Cesér: Recreando perfumes antiguos en el laboratorio.
Disponible en: www.scienceinschool.org.

Buriaga J.P, Zufiga S. (2004). “Volatiles libres en pulpa de fruto maduro de Kiwi”.
Quimica en Uniandes. 1 (002).

CataniaC, Avagnina S. (2007) “Los aromas responsables de la tipicidad y de la
vinosidad. Curso Superior de Degustacion de vinos. EEA Mendoza.INTA

Mufoz, M. Yamile, et al. (2008) *“ Desarrollo de un aroma de mamey similar al
natural” Ciencia y Tecnologia de Alimentos. 18(1).

2

Ulloa, José A, et al. (2012) “El noni: propiedades, usos y aplicaciones potenciales
Revista Fuente. 4.(10).

Timberlake K, Timberlake W. (2008) Quimica. “Oxidacion de alcohol en el
cuerpo” Pearson Education. Segunda Edicion. Capitulo 17, pag 613

Timberlake K, Timberlake W.(2008) Quimica. “Algunos aldehidos y cetonas
importantes” Pearson Education. Segunda Edicion. Capitulo 17. pag 618


http://www.scienceinschool.org/
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La ensefianza de los grupos funcionales organicos ha girado en torno a la nomenclatura de estos
compuestos segun la ITUPAC. Para el docente se convierte en una practica didactica sencilla de
ensefianza, y para el estudiante es una manera fécil de obtener resultados positivos en las
evaluaciones, pues plasmar estructuras y aprender nombres se ve favorecido por el método
memoristico. Pero este aprendizaje no es permanente, estara por poco tiempo en el estudiante, no
sera entonces enriquecedor para su vida, poco podra comprender y dar explicacion de los
procesos de su entorno, por lo tanto no cumple pues con el objetivo de aprender en ciencias. Con
esta propuesta se recurre a que el estudiante integre sus conocimientos y habilidades ya adquiridas
con su nuevo conocimiento y que lo vincule con su entorno.

La propuesta amplia el espectro de actividades a las que puede recurrir el docente para alcanzar
los objetivos en su clase, considerando que una de las razones que dan los estudiantes al no
animarse a aprender quimica es el hecho de sentirla muy lejana a su realidad, meramente tedrica,
asi por medio de las lecturas trae a la clase situaciones de aspectos reales y conocidos
mostrandole las implicaciones que tienen las moléculas organicas oxigenadas en nuestras vidas.

En los textos que desarrollan el tema tratado se encontré que dentro del capitulo se recogen
pequefias lecturas donde se refieren a aplicaciones o procesos en los cuales se involucran
compuestos de grupos organicos oxigenados, pero no se acude a estas en el momento de la
explicacion del tema, se pasan por alto la informacion contenida en dichas lecturas. EIl profesor
puede aprovechas estas lecturas, siguiendo la metodologia propuesta para por ejemplo, interpretar
de las propiedades fisicas o quimicas de los compuestos, comparar la estructura con las
propiedades o escribir las estructuras de los compuestos extraidos o viceversa.

En este trabajo permite el desarrollo de las habilidades y todo el bagaje de conocimiento
adquiridos por el estudiante hasta este momento; para que €l como actor principal que es de todo
el proceso, adquieray se apropie tanto de su aprendizaje como del nuevo conocimiento. Pero es
necesario captar el interés del estudiante mostrando temas

muy actuales, apropiados para su edad, con lenguajes sencillo y una extension adecuada. El
maestro pues es un facilitador de todo el proceso.

La estrategia de un aprendizaje fundamentado en las lectura cientifica brinda la posibilidad al
estudiante de conocer y entender el trabajo de un cientifico, adquirir cultura cientifica y

Sentirse como parte del mundo quimico, haciendo esto que tengan una mayor comprension de lo
que aprende.

Los articulos usados deben involucrar sustancias conocidas y cercanas al entorno del estudiante.
Si en la region se cultivan flores como rosas o tulipanes, buscar informacion sobre las moléculas
organicas que componen su aroma, o lectura relacionadas con la fruta que se cultive en la region y
si existe y es posible, visitar una planta donde se procesen Yy se produzcan aromas o articulos que
las contengan.

Se recomienda que el maestro lea previamente los articulos y determine la informacion que es
valiosa para el aprendizaje del tema citado, teniendo en cuenta el nivel de conocimientos de sus
estudiantes. La extension y uso de lenguaje muy especifico y técnico, como el que se usa en
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algunos articulos, llevaria al desespero, confusion del alumno, perdiéndose el objetivo de la
actividad.

El trabajo con las lecturas debe ser muy bien planeado por el profesor, este debe documentarse
previamente del tema a tratar, conocer el lenguaje usado, los procesos etc, para asi poder aportar a
la informacion de la lectura, y estar preparado para dar explicacion a preguntas, participar y
entablar cualquier discusion.

Es de suma importancia que el docente maneje adecuadamente el lenguaje y explique la diferencia
entre el lenguaje comin y el cientifico usado en las lecturas.

Al terminar las actividades del tema el estudiante debe tener una perspectiva muy bien
estructurada del trabajo que hacen los investigadores en quimica y de la amplia gama de
moléculas quimicas que contienen los seres vivos. Tener la informacion debe ayudar a mejorar la
impresion negativa que se tiene de los quimicos y de la quimica, como ciencia hecha por el
hombre y de poder altamente destructor.
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ANEXO 1.

Texto editado desde el texto original
Pequefias moléculas con olor
Submitted by rau on 04 November 2011

Traducido por I. Carrero, Univ. de Valladolid

Angelika Borsch-Haubold nos muestra las delicias para el olfato
de la quimica organica.

“En Quimica, lo que no explota, apesta”. No a todos los
estudiantes de Quimica les atraen los malos olores y las
explosiones en el laboratorio. Afortunadamente, hay muchas
moléculas organicas que huelen realmente bien. Nos encontramos
con estas sustancias diariamente —usando un gel de ducha
perfumado, sazonando nuestras comidas con especias 0 metiendo
nuestra nariz hasta el fondo de una rosa—. Conocer la quimica
organica de los aromas naturales debiera motivar incluso a
aquellos que detestan el lado toxico y peligroso de la Quimica a
acercarse a las formulas estructurales y a las funciones de las
moléculas.

Para ser perceptibles a nuestro olfato, los compuestos quimicos
deben ser lipofilos, pequefios (masa molecular < 300 Da) y
Actividad de clase: volatiles. Las moléculas odoriferas escapan de su estado fluido o

) incluso sélido y pasan al aire.
Experimento 1

Imagen cortesia de Angelika

Borsch-Haubold

El tejido sensorial, denominado epitelio olfativo, es una membrana mucosa que tapiza la parte
superior de la cavidad nasal. Los olores llegan a esta zona (aproximadamente a 7 cm de los
orificios nasales) con el aire que respiramos; si algo huele muy poco, aspiramos dos o tres veces
mas, llevando mas aire y fragancia hacia la membrana sensorial. Alli, las moléculas se disuelven
en la mucosa y se unen a receptores olfativos situados en la membrana plasmatica de las células
sensoriales. Las celulas envian impulsos nerviosos a nuestro cerebro el cual aprende a asociar los
olores con su origen (como una rosa), permitiéndonos reconocerlos incluso cuando el origen esta
escondido (como cuando entramos en una casa y adivinamos que hay un pastel en el horno) o
clasificarlos como desconocidos (como cuando vamos a un restaurante exotico por primera vez).
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Propiedades quimicas similares — olores similares

Clasificar los olores en un nimero limitado de tipos no es tan facil como definir los sabores
béasicos (dulce, acido, salado y amargo). Los atributos tipicos de los olores son: floral (jazmin),
picante (jengibre, pimienta), afrutado (acetato de etilo), resinoso (humo de resina), fétido (huevo
podrido) y quemado, o humo, (alquitran). Almizclado (muscona), alcanforado, rancio (acidos
isovalérico y butirico) y pungente o acre (&cidos formico y acético) se afiaden a menudo a esta
lista. Concentrandonos mas en los detalles quimicos, los grupos funcionales de las moléculas
fragantes se pueden asociar a olores caracteristicos (Tabla 1). EI aroma de los alcoholes n-
alifaticos, por ejemplo, tiene una gama que va desde el olor a hierba, rosa 0 madera hasta el olor a
naranja. Por el contrario, los acidos n-alifaticos huelen a grasa, &cido, rancio o sudor. Los aromas
de las frutas son ésteres formados entre acidos organicos alifaticos de cadena corta y alcoholes.
Diferencias sutiles en la composicion quimica producen olores distintos, tales como el olor a pifia
del butirato de etilo frente al olor a albaricoque del butirato de pentilo. Los olores vegetales a
menudo dependen de la presencia de compuestos organosulfurados. Una estructura ciclica con
nitrégeno puede oler a comida asada o fermentada, mientras que los alcoholes aromaticos
(fenoles) forman parte de los alimentos ahumados.

La mayoria de los ejemplos de la Tabla 1 procede de diferentes tipos de alimentos para que asi se
pueda comprobar mas facilmente su olor.

Teniendo en mente las caracteristicas estructurales, la siguiente cuestion es cémo hace el olfato
para distinguir entre grupos funcionales, tamafio y forma general de las moléculas. En muchos
procesos fisioldgicos que tienen lugar en la membrana celular, los receptores se activan cuando un
ligando se une a su dominio extracelular. Este proceso se describe a menudo como una llave que
encaja en su cerradura —solo una llave concreta abre la correspondiente cerradura— puesto que el
acoplamiento del ligando se debe a su alta especificidad con el sitio aceptor del receptor.



Tabla 1: Clasificacion de compuestos organicos voléatiles atendiendo a sus grupos funcionales y a

sus olores caracteristicos

Fuente Ejemplo Aroma
Grupo funcional
Alcohol Plants Geraniol, linalo Fresco, floral
-OH Mentol Menta
Alcoholes con aroma [Dulce o pungente
> 3
Aldehido; cetona  |Grasa Productos Diacetilo Parecido a la
-CHO; >C=0 lacteos mantequilla
Acido (C1-C12)  |Queso Acido formico Pungente
-COOH Acido caprico Parecido a la leche
de cabra
Ester, lactona Disolvente (estos  |Acetato de etilo Pegamento
-COOR productos son Butirato de Pifia
usados como metilo/etilo Platano
disolventes) Acetato de Albaricoque
Fruta amilo/butilo
Butirato de pentilo
Fenoles (mono-, Alimentos Guayacol Humo de madera
poli-) ahumados Cresol Alquitran
Pirazina aromatica [Alimentos asados, [2-isobutil-3- Tierra, especias,
=N- cocinados, metoxipirazina pimienta verde
fermentados 2-acetil-
tetrahidropiridina  [Palomitas de maiz
Compuestos Hortalizas Dialildisulfuro Ajo
azufrados: Acido 1,2-ditiolano- |[Esparragos
alifaticos, 4-carboxilico
aromaticos

Receptores olfativos

Algunas de las caracteristicas mas fascinantes de la fisiologia del olfato fueron descubiertas por
los ganadores del Premio Nobel de 2004 Linda Buck y Richard Axel. A diferencia del modelo
simple, pero especifico, llave-cerradura que funciona para el gusto, el olfato dispone de toda una
bateria de células sensoriales. Un solo tipo de molécula fragante puede interaccionar con mas de
un tipo de receptor, asi que la sensacion global se debe a la accion de varios receptores activados.
Cuando Buck y colaboradores probaron una serie de n-alcoholes alifaticos sobre neuronas
individuales de raton, encontraron que se activaban grupos de neuronas olfativas. Por ejemplo, el
pentanol estimulaba débilmente receptores de tipo S3; el hexanol activaba claramente los tipos S3
y S25; el heptanol, los S3, S19 y S25; el octanol, los S18, S19, S41 y S51 y el nonanol, los S18,
S19, S41, S51 y S83. De esta manera, un unico compuesto odorante es reconocido de forma
especifica por multiples receptores olfativos que trabajan de forma conjunta.

Tal modelo de activacién del receptor determina que se pueda percibir un amplio repertorio de
olores. De hecho, se estima que podemos recordar cerca de mil olores y distinguir hasta diez veces
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méas dependiendo de nuestra edad, experiencia y sensibilidad natural. Sin embargo, nuestra
capacidad linguistica para nombrar los aromas se queda muy por debajo de la capacidad de
nuestro olfato para diferenciarlos. La industria alimentaria entrena expertos para que reconozcan
sutiles matices de los aromas. Como ejemplo de como se hace, aplica aceites esenciales diluidos o
compuestos aislados que representen un determinado aroma sobre tiras de papel de filtro inodoro y
coloca estas en tubos de ensayo con tapon de rosca (ver mas abajo).

En este test se puede realizar con estudiantes y usando olores
como: orégano (carvacrol al 1% en propilenglicol), rosa (aceite
esencial al 1% en etanol), limon (aceite esencial al 10% en
etanol), canela (cinamaldehido al 5% en propilenglicol), frutas
(aroma al 5% en propilenglicol) o almendras amargas
(benzaldehido al 1% en propilenglicol). Cada estudiante debera
escoger de una lista de cerca de 20 olores y se le pedird que
describa y nombre los aromas sin que se le den los atributos (ver
Experimento 1 en la actividad de clase™).

Presentacion de las muestras

para el test de olores. Los
tubos de vidrio contienen
tiras de papel de filtro que se
empapan con aceites
esenciales diluidos

Imagen cortesia de Angelika

Borsch-Haubold

Una persona no entrenada puede relacionar correctamente un olor
con su fuente o con algo que lo produzca, pero aun asi puede que
no identifique la sustancia original. En un curso que he dado
recientemente sobre la evaluacion sensorial de alimentos, solo la
mitad de los estudiantes reconocié el olor a orégano; la cuarta
parte lo confundié con el de tomillo 0 mejorana, que son aromas
parecidos; otros lo identificaron con los olores de romero,
albahaca o perejil, que son plantas con aromas bastante diferentes.
Sin embargo, algunos estudiantes asociaron correctamente el olor
con el de la sopa de tomate, que suele estar aderezada con
orégano. Dos tercios de la clase reconocieron el olor de las rosas,
y algunos estudiantes lo asociaron correctamente con el de flores
cercanas como lilas o0 melisa o con perfume, pero otros sugirieron
erroneamente que correspondia a menta, medicinas o pimienta.

Estudiante identificando

olores
Imagen cortesia de Angelika

Borsch-Haubold
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Casi todos los estudiantes reconocieron los olores a almendras amargas, menta y canela, pero
fallaron en la identificacion de salvia y cilantro. Cuando se dieron las soluciones, todo el mundo
reconocio enseguida los olores que previamente habia fallado, lo que demuestra que la memoria
olfatoria es mucho mejor que nuestra capacidad para nombrar olores concretos.

Pequefios cambios en la estructura quimica — olores diferentes

El fino ajuste de la maquinaria de nuestros receptores nos permite diferenciar entre moléculas
quimicamente muy similares. Muchas fragancias proceden de plantas, y los productos vegetales se
pueden utilizar para demostrar como pequefios cambios en la estructura quimica de una molécula
odorante dan lugar o a olores completamente diferentes o, al menos, a aromas distinguibles (ver la
figura con las estructuras). Los ejemplos estan elegidos en funcién de los siguientes principios
quimicos:

1. Alargamiento de una cadena de carbonos: afiadir dos grupos metileno (-CH,-CHy-) a la
molécula que produce el olor del coco, y-nonalactona, produce olor a melocoton; insertar
un grupo vinilo (-CH=CH-) en el benzaldehido (almendras amargas) produce
cinamaldehido (canela).

2. Intercambio de un grupo funcional: reemplazar el grupo aldehido de la molécula de
vainillina por un grupo alilo (-CH,-CH=CH,) produce eugenol, el aroma del clavo. El olor
del 1-butanol es pungente mientras que el correspondiente &cido carboxilico (acido
butirico) huele como mantequilla rancia o como vémito.

3. Adicién de un grupo funcional: afiadir un grupo metoxilo al benzaldehido cambia su olor
de almendras amargas a anis.

4. Posicion del grupo funcional: el carvacrol, que tiene un grupo -OH cercano a un -CHj3
huele como el orégano, mientras que el timol, que tiene un grupo -OH cercano a un
-CH(CHg3), huele como el tomillo; el 1-propanol huele como el etanol, mientras que el 2-
propanol huele dulce (el numero refleja la posicion del grupo -OH).

5. Intercambio entre anillos alifaticos y aromaticos: reemplazar en el timol el anillo
bencénico por ciclohexano produce mentol que huele totalmente diferente.

6. Diferencias estereoquimicas: en general, en las moléculas odorantes quirales, uno de los
enantiomeros produce un olor fuerte mientras que el otro casi no huele. Excepciones
destacadas son la (S)-(+)-carvona (componente aromatico de las semillas de alcaravea) y la
(R)-(-)-carvona (hierbabuena). Por su parte, el (S)-(-)-limoneno huele como la turpentina,
o trementina, (pino) y el (R)-(+)-limoneno tiene olor a naranja.
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Compuestos quimicamente similares que huelen de forma diferente

Iméagenes cortesia de Angelike Bérsch-Haubold

Sin embargo, hay compuestos estructuralmente no relacionados que huelen parecido. El
ciclooctano, el alcanfor y el 1,8-cineol tienen todos olor alcanforado pese a que el ciclooctano
tiene una estructura formada por un unico anillo con solo carbono e hidrogeno (CgHig) y el
alcanfor y el 1,8-cineol son moléculas biciclicas con un grupo funcional que tiene oxigeno. La
denominada ‘nota verde’ de frutas y verduras sin madurar que se afiade a los cosméticos para
darles un tono de ‘frescura’, procede de un grupo de aldehidos de 6 carbonos estrechamente
relacionados (cis-3-hexenal: tomates recién cogidos; cis-2-hexenal: manzanas verdes; trans-2-
hexenal: té verde y negro, tomates recién cogidos).

De igual manera, el alcohol cis-3-hexenol (hierba recién cortada), el aldehido de 9 carbonos 2-
trans-6-cis-nonadienal (piel de pepino), el ligustral (que tiene un grupo aldehido unido a una
estructura ciclica y olor a hierba) e incluso algunas pirazinas (2-propil-3-metoxipirazina:
pimientos) tienen esta ‘nota verde’.
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Las plantas son las fabricas de perfume en la naturaleza

Utilizando la amplia gama de compuestos odorantes que &
contienen las plantas, puedes combinar la quimica organica con la $#&
fisiologia del olfato para demostrar lo bien que comprendemos § ’
nuestro entorno sin ser totalmente conscientes de ello. Si quieres [
centrarte en entrenar el sentido del olfato, puedes pedir a un §
estudiante que ordene diferentes diluciones de un aroma segin
aumenta su intensidad (ver Experimento 2 en las actividades de
clase"). Las dos actividades"™ “? deberian estimular a los
estudiantes a asociar situaciones cotidianas con la quimica y Espliego
hacerles sentir curiosidad por la descripcién de nuestro mundo en
términos quimicos.

Imagen cortesia de Angelika
Borsch-Haubold
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Investizacion Quimica

Analisis de los compuestos responsables del aroma de las especias

Recumen: Uso de los atribeios mebs speeciadon de o opetam o s moms, y pars conocerlo o3 necoano oiudsr s saty-
radera de s componcnics volitics. Bl sadlisia del sroma requicre ¢ emplon de titnicas de seperacidn como ki coomatogradia
de gy, am embasyn, cits omics 8o permile oblenes infirmacidn whre lox compuesos clave ded soma, 3 o bien conacido
que dichos compueston 80 Senen porgoe colcid con aguelios de mayor concemtraciin. La cromangralfa & gases scopiads
& la olfstomesia possite evaluar [s conrilacion de cada volitil eo o sroma global & b oypecias, lo gue ha hecho que Scha

thomics s oné weillicando suplamente on evbadios relacionados con o somas de Jos alismenion

Introduccion

Lo espotiss o hicrbes momitica won
mnplzncnie wada on los productos sl
mestcas influyendo e el mroma y salve
caacieritico de b difercetes comadas
Crecen principaimenie on ko paises trops-
cales aungee on s actdidad s poalon
moonlne o Cunlguicr pais de clims o
plade, como sont Jos pases del Modierrs. |
oo En Espada cute uts spla vanalsd m
de oo, cultivadas o silvesses, catie
lss gue destscan ol laarel, o koo, cl
tnillo, ol resero, & luerwbucns, ol soafrds o o pimestin,
uc jucgen w pepel muy inmportane ot ls Scta modtorines
Las opocn focn scleconadss por ¢l homshre poegue
producen, on castidades pequeias, ssborek y okores cansc-
leritoos caando se aladen 2 low slmentos 0 8 otros produc-
s Sin embergo, las sapecas no sl se Les pod s aioms,
¥ que Sy poscen tambidn caracteristion pungentes y colo-
rmles, adonds de propodades mlionidastes y astimicn-
el La sayoria de Tos compueston quimicos reypon-
sabdes de los efectos que b cspecias prodaces en los alnen-
M s encucnitan o ke acaiek ssencaler. Eston scciies oven-
ciales ¢ conoces tmbidn coma "sceses volitiles”, y nomml-
mest cutin compuesion por lerpenaides y arliprogmecides
Tos codilen mon smictioadon en ke glindulss secreiras d¢ kn
LS0onmA, gQue penmanccerin stacion 4 menos que ls cxpecia
sex sometida & sigin tratamicnio, camo d secada, o roceado
0k moliends. En la Figura | s mucees oo detalle s seperfi-
cie celular de dos hops de laurel ues feses y olrs socads por
liofilizacate, olscoidas por miceoacopia clectronics de barsi-
d. Se cbwerva cleamente of &do ocluler producido por la
ofilizacste, 1o que s tadoce o wa péedals consideabic de
voliglex

Geresslnenie, kos compuesios responsabies del soma
encecnran co Jon acciles volitiles Sin emburgo, determi-
radis capeciss como la pamicnta sogra, o pumenidn o ¢l jon-
ghre deden i olor 4 los et coatonides on s oleo-
reovines, o bek cealied, ademds de kon componcnios voldtiles
¢ encucatien sestancisg 80 vollslied, reipoasables de las dis-
Lings sexsacaonsy ol ao-gastativay producides por syl expe-
cise Asd ls pungencia de ls pamicnis ol conlenide o e
oloceresira®™ . Lo mismmo ocune con los gingesoles del jen-
gl El pimesatn no posee accites volitiles y los com-
prasston repoeablos &¢ su pungencis, denomirsalos capeai-

Azex de Tecaologaa de Joo Alenentos,
Fucadtad de OC. Quimicss (UCIM),
Carzpans Ursvenatanio, 10, 13071 Cradad Resl
C< mewcomnds de Qecin e

An. Gulmr. 2008, 102Y3), 31-35

L anasose encectras Lunbeis en sus oleo-
v _:'.4 resinss El rewo de las cipecian poaden
+ sesdingese, en O que & oo se refiere,
L por s acciles exncialen, sunges T cali-
dad del moms 00 sed cuaclamenic ls
mouns, ya que on & ospecis hay otos
compocdos que tunbidn contrbuyen al
[

AP Scleded Compozicien volanl de [as especias
Péres Lowlo
Fara conocer o moms gue ks cipeciss
pacden sapantic @ los slancoios, o sece-
sario oxtudisr la mlaralers de s campunenies voldtdes En
I scousdidad s ivestipacicnes extée dirigides & determinar
T conspruedos volleles que & lugar o canscierislico soma
de cale cxpecia, ya (ue Spendiendo de ls regidn en s gee
cexan y & tratamicnto &l que hoym sido somctidss, ls
composicion de ua delerminads opeca pucde yarsar un-
pisncme -9
Low compussion volitilex de lax capocin pualon pertenccer
& dativgos grapos dependicndo de b nuts metabdlics &¢ ls gue
deriven Asi los gropos sds casacioritioo encunteadon en los
setes volitiles son terpencedes (derivan & b via ssetabdli-
o ded Scido mevalémico), srilpropascidies (derivan &c ls vis
metabdlics del &eide shilimico), vy e ccmionss podemos
enconlrnos compueiios ardfeados o glucosinolatos (deriva-
dos de s vis mesbdiics de lon aminodcdon) y compuesios
shiffitioos liscles no ramificados qee procedes de & biosinge-
sk de Ton dcidos grasce. Dependicndo de ks Guesilia botdaica 3
la que perincania cada apedia, pralominsed @ grupo o o,
i por gemplo, oo familiss como Apacese (Ussbellifiess) v
medmmhwmmeu

Frgen | Desdie de s extructarns oclidee ded lrd. [magen obtarads.
Por Tncroscopia clectosics de bendo.

©200% Resl Socleded Excuiols de Ouirsce

L

60



Kxalas
ESEQ)

5 gal e ol moprens. Depodicals del
mlsess e dlomiod & carbois o del aismens

=~ AN [

e cagwones que ks emen, ke Erpenosles

juada dividitee en varios gropaos, de ks

‘Perrpsm (0N

[ YOS T8 TR R — R

e pr—r— hppw_hnmﬂ

.

Eommens de cmbim, come pie Semphe =l
Enalil o d Emol, tpeses de la albabss v el
kemilky, pospeiin mnonie, ssepleen cin
quinge domm de carbong, come el facli-
feme 0 o fearmslilong, y derpems oon 10
deencn de carbonn (Figara 23

El csgpaclein Base de e anlpropomosdes:
ih eomililEds pod i Enills Benodioia ¥
ralical de ek dlomnes de carbons (lenil-
propamsids]. Dependicads de o discato del
dvhle

ko en la posscidn 1 o T del ralical

FL..u:.LPT'u:itll'qlu&h-p:lﬂdﬂm-ﬂl-ql:'—.uﬂum pr . ek arilpy P T

T

rl:-'EI Llipes |-propemd o gupo popenila,

Tkl 1. Compmoics volitho meyorisrics de b priscisio opoie o ot Coma g gemphe d rosi-meol gue e pi-

et del e Moo

o el B, ¥ B 2-faropese 0 grups alils,

comar la minsticim que o e o el
_Mum.ﬂa:
Bl B [ - . N . Pard abiens i missns sivimaciin ashes

| - D, o a7 14
hmm—hﬁlmdﬁlﬁ
|lhh.h— ettt spicara | 8 }ml‘—mllmﬂ‘ﬁ.L = dels *ln,rl_uﬂcm_
Eimereredt. 1L 131 r:-dcnuw:-ﬂ-}mm.ﬂ-d.-ﬂ-
Harano [ (X T7 | (P—_ cxtramd. fenschamall U LA comles, asl ooms |8 meper wSomea analitcs
= e gL s permila 1 s peeeion ¢ denlilfeaciin
Laere] Lanoraar mebaier 1 1, 8-C imeril, lerperl mociins, Bl 16 171 ddmi:..ﬂ-:-‘mﬁdtm:-i.-eu-#i_
" | — Py ; parte de la Fracmtn voldil de ko cepecan
P Eatarod kablandc, p aupuecsa de lo e
mangralis de g, sooplads 8 Efcrenies
Baol joripeea Fualpay 1. Timeal, carvmcral, bnalioll & -9 detevtisne: aegim ol ohjetien de N irees-

. Py Egman

Pisl Prdmralio origr LMB:;LTM Le cronmiogalin de gases acoplads 2 la
isde COAC-MER) = L i~
Prliens et palammin L Felzgzrm, prerkonc s, praions, i dmaliticn sk uhilicels, sn cnbsg, m
mrpelcge i permile pbicmer mfinmaciin wdie i @om-
iprzern |Femmarmur crftemata | | Almnior, verbona, b, pnme, | PUesis clave requimablos del moma & L
|.,t-ﬂ.d:“ w}ﬂhwglmﬂﬂ-
- pusses no Gmen porgue cobmslic con sgue-
|l via |Sobaa dovanduiyndio [ || k" inenl, slosion, oxde-tomani? ] Dos ds s on concenbaas La croenaliggra-
Toerdlls Ty vl | Timal, p-cimens, cervmorol, Basdal M fhdt#lw.ih.llld.ﬂ.ﬁrﬁil:ﬁrﬂ'r

L..h.l- b W

E k
#
T

(LR Fe B2 Y T i ras peegih

Fl.'.:u_i.."' Tral E'l"‘_'"'k“'l'u ] jom o b=

33 0 I0E Fasl Boceded Expaficla de Ouirsca

permile e i de cals
mﬁhmpﬂhmﬁhw-—dm
ghohal de ki meenas, o gee b hache gue dichs sScas &
S uliliceds anplissaile o cilulion relasnadog oon &l
womi de ke alimanls

En la Tebla | & susile un icames & o composenies
sromilices que pualen muwosisane, Bien callivade o sl
vestezs, o el e Malilsries S enluge, oy gue kene
tn cuchia gque le compoiicidn en veldliles de lis cpecis
pﬂtwnruﬂdnﬂm—t_uc-hmu-:uu-
Liksdi Samda J¢ de oFign gongeifos, del
q-;mmpaﬂq-:pt—::n v J] irarsienks &l que b an
uids asimetidin |10

El catudes de la compomacidn voldil de lis cipeciss por G0
MES § (300, permile su dffcrenciscatn j canclerizcion, i
s deiscler culguisr Bpo & adulieracidn o mecls, prin-
cipalmenie tn sjuelbcd cqpociss fon mayor velon cocadomeia,

WeatmL e Y An Sulm. 2008, Moy, -3

61



Andicus de loa compussins ressonisbiss del aromas de las especias

como ¢l arafiin, la vanills o d codiencma, 0 oo aguellss
Bcilments reemplacshlos por cypecias semcanies de menor
cosie, oomo o ¢l o de s ments (Monthe pywniia L) y la
luerbabacns (Monthar seicats L)

Aeétodo: de extraccion previo:z sl amalizis
cromatografico

Como #c ha dicho astcricemsente, & GC-MS » s GO-0 um
les dcnices mstrussentales sede utileadis pars ks carscieni-
i S s fraccidn volded de las expociss, s= emburgo
roguISTEn un paso geevio Je exliacciin y concenmeaciin Eises
Tom modtodon mds comimmente ulilizados pars ks cxtraccidn de
o aceiles volitiles de ks especian podanos destacar s des-
tilacihe por srsstie de sapoe, I Rideodestilacion, & et
cide-dctilaciin senukines (SDE), la camsccidn oo Nuidos
smpercriticok (SFE), © I sacrocstraccidn o faee sdilids

(SPME}

1a destilacitn por ammmire de vapor ¥ B hideodestilacidn
wn Jon de las icnices mis sodas, sin csbargo reguicren
gandcs cantifiales & muestra y, en gencral licmpos de
extrcain lagos Ademis, ticsen ol ncomvemicnte de que b
sits tempersturs de trabao puede producir ks degradacion de
slguscs compueston volitiles. A pesar de cllo, has wdo sm-
phmsscnts utilizados pors sndsr ke mciics csoncislex de
diversn cxpocias, camo pir gicrplo o lsarel Ia mests el
jenglwe, ol somero, o wmillo o la canclal'% 3294 14 SDE
permite  exiraccidn y concentracitn de la fraccidm volitil de
s expecias e mn wilo peso, obtssidndose adomis alta secu-
persones de compucdios con un istervale de volatilidad
oy sespliols-®, =

la SFE pomilc oliencr catescion gue reprosestan el
meste ¢l sroma de ls ewperia sl 149 S0 hace que
Echa Eonics s mey wtilizads 3 nhvel indestra] pas b
obtencidm de acciles oaencisles, on setitucidn de 1Sotices
comencionsles como son ls hidsodestilacidn v la destilaciin
por e Se vapoe Ea goncrsl, kon extractcs obtenidos pot
SFE won ricos en lerpence cxgenadon y sesguilerpenos, con
uma pogueiia proporcain de sonoisrpencs kalrocarbomsdos,
Tom Cadiien we extesen moior con Olrsx onicas como & SDE,
ya que duraste ls despressizacidn 8a3 OO, pusden producine
perdidas de lon compocios mds volitiles!is, ke 27

Ores vbcnncs de extraccidn de volitiles muy stilicads scoml-
mente o I microcxraccitn o fme sblids (SPME). Ex =
método ripido » sencillo, ¥ que al no sediioer Ssolvenics evits
la comamesaciin de ks muceras, sn cmbagoe la secu-

feuie que pennite insoduce s files on un vial en el sl
s cxcucnirs ls seucstrs & extraer U ver realizads & extrac-
cidm, ke Gles se retree v s readizag I dowecidn Ermica de los
snalitos en o inyector del cromatgrafo de poes.

Cromatografia de gazez-olfatomecria

La GCO ex s hersassacuts aralitcs muy impostaee en o
endlive del oms de los slnenios, y2 gue Biw permils carac-
lericar el olor de on solo compucwo, 0 becs el olor & odos
foa compucitos presenics on usa mexcls complem de

volddles, que seria o caso ¢ lox alimenton Con la &0~ Figurs 5. Compracdon velitiler rog
nziografia de grocs logramos scparar lodon ks Compaesion olfatves proerics o b Adontha poperas [

An Guisy 2008, N2YY) 3135 WL Iseq ong

voldtiles presemics on wta mercia, cada w0 &¢ los cusles
duye individsalmenie poe o puerio del seiffing (Figurs 4) y
o percido por e catadorn, ol cudl ended gue evaluas la
ingcenidad v coaladad de su olior. La mariz ticee wn Bmite de
detcccitn mucho sde bwjo gue culquicrs de lon deteciores
wades on GC, puliende delectar sstanciss on coscostrn-
conex tan bajas, gue seris imposdle 0 moy Efici] detoctarian
con cuslguicr oo detecoce. Debado s lox hajon senbesles clfa-
tivos de deteccidn gue presentan algunos compucsios
voldtiles, ovta i6cnaca sesnlls muy @il purs Scloctar 0 estudiar
d olir & aquellon compuedion gae no poadon ser deloc tados
con un dctecior analitica, © goe results may Sificil ss Setec-
cidn Adormnds presents ls ventsis de que compucsios volitiles
con indices de retoncadn nay procanos, 8 pessestam olores
diferentes podein s Sciectados por olfsscescoris

T T
Detecsr | Aure hiemedo
Tarechr ; el im0
{
Divieor ?
e fuja
Peomo de ey
Horeo
52"4Bq:-hi wi e bs ooessiografis de goes
y = olfstrmctra

Geresslmenie csta téonica se ba wtilizado pars detociar can-
tidades razz de compucsios clive respossables def anmma de
determinsdos slimeston, o bicn pues ks determinacidn de com-
pucdos gue no son peopicn de un alinenio pero gue spmreoes
on &l moano debado, catre otres causan, & su peocesado

la componcain volitil de b cspetiss o de sus acoiles
cxenciales la sido amplismcnge estudiads, v cnbuergo en ks
soalided los cudos s oslin contrando prncipulomenic ot
apuclhos compusiks qus ralmenie jusgan o pegpel impoe-
tanie on o soens de las misnss En ls Figeres 5 sc mucsiom
o comprocons voliedes respoasalics de ks principaios notss
oRfativas de s messs (Mentha piperfie L9,

e de b pw dex notas

© 2008 Fesl Socieded Excuficte de Ol —3

62



Axslzs

ML Dhe-Marto M 5. Fere-Losllo

El soens herbdcos o "vende” pucde ser debido a ditinion
compocas dependiondo de la opevia Ad encl coo de la
meets sparece ol bewanal al igual gue oo & hisrbabuens o en
d polen’ ' B macnirax que on el ared o compuces respon-
sabic e o (2)-3-hexcrad ¥ Las ootas Morsles vicnen Sales
por isrpencs como o Q-LopEmeno y su acetato, v < limlal y
s derivadosiii, 1428 35

Oes sots olfiagive ssuy tipics de ks copocias on o aums
sfivtado. Exie pucde deberse & Sterss como =l 2-metibu-
m.)deaeﬁloodw&eﬁb.-a%
como of (£)-2-heszaal, & sesguiterpenns, como ¢l Sbaubo-
neoo y dw—hmoo(‘nw
des oo s Sdamsscenonslia 32 39 9]

Adonia S¢ b notes berbdosss, floeales y afifutadas gac
sparecen o la suyorss & ks cals sas presents
sromas cascteriion, o cudl viese &ado por dferoniss com-
pucston. Por sjempio, o L4-)-mentol, ¢l scomentol, s traos-
pmestoes y ¢l 1 8<cmneol sepresentan o tipico ssoma mesto-
lacdo y balcenico d¢ ka mentsl ', oaron sores han dctectade
o memiofurang como o Compuesto mmpacio d¢ oeis o
ciaf™) 1a carvonta cxide on & nateesless on don fonnes cran-
tioméracas, B (R)-(-)<canms respossable del tipuo soms
mestolado y dulrdn de ls Moetabussa, y ls (H(+)carvona
com un carsterieico oke a slcaravea (Figara 61711

Esn ol caso del pergjil, su soms ex debado 2 ens mescls de
m«mﬂmll}mdﬂmhz-

& mirisscns, o kaslol, e (Z)-6-
decenal y ol (D-F-hexeml? ), micatras que o frans-enciol, ol

S 4
)

O.""" Py .0

. -
'.. R » Y . . ..
2 e
(Bl ) [(S)(+ Cacvoas
Thatalwena Adaava

Figam & Formres cusiicrnénoo de s carvors presentes en s rats-
miox y docrpeitn de w olor

extragal vy el pamisaldehido prosentan o aroonm sisado tpsoo
del hisoyo, » lax notex expocialas carncieristicas del wendio
oatin relacicendes con su contenido en timol ¥ ss isdencro
carvacral 4, En la Figurs 7 se sucsirs o Croestogeassa tipi-
o0 de = cxeacio de polen oltemido por SDE, junio con la
descripcidn Scl olor de los coenponctes volitdes mis repre-
scrmakvos de su soms

En poncral, infependictemente de In capocia csudinds, lox

Noead,

Sin cmbargo, los compueston mis volitiles & luges 2 notss
MomSlices que 80 *0n representativas del aros glodal de fas
opeciss, eatre ol olor & petats cocals (mcticnal), &
chaspifidn (1-ocies-3<al) & a pepino (Ineu-2-aoncasl) Exo
deberis lencne on cooals en ls obiencidn dc los acciles oven-
cislex, paes clogr aquelles 1donicas de exiraccudn gue hos pes-
fnutan oblener scciies cxenciales o8 o lerpenos cxigenadon
y sesguicrpenos, COmo por sjemnplo ks cxtraccidn con Nuados
sepercriticos

Coacluziones

Dedido a su compleyadad, of sedlses Sl sroema de las cspecias
roquicre iEcnices B polesies como la GC-MS, Ia cudl pes-
e s caracierizacidn Quimics O oxtructizal de s compo-
nentes voldtiles. Sen coabargo, osts 0Scmica no nox & informs.-
cstblecer ma reiacdo etructrs-clor de cads compuess
individusl cx secesarso recursir 8 ls GC-O, gue coenbins s
sepuracaie crumstogedfics con ls idensficacion de o clores
medsne un olfstdmeso o pueno de “millng™

Indepeadicmtements de ls 15cmcs amlitics gue dijamos, 1
deccitn del méodo de carsccidn y concontracain previo
cuslguicr amliss Cromatogeifico ha de realoaese adecuada-
menie y, pencralmenie, on funcida & los oljctivis de ausess
mestigacidin

Agradecimiento:

Lo susores agradeces ol Misdterio de Ciencis y Teceologis
o 2poyo cconlesod & cango del proyeces AGE. 200300188,
y 2 ls Dra M* Dulores Caberado Ihdficr por s costeibucidn
centifica

Referenciaz

1] H. Lindberg Madsen, G Bericlsen, L
H Skilsead en Spéces, flavor chemdinry
amd enboxidant properties, (B S. T
Risch, Chi-Tang Ho), Amcracen Che-
micsl Socsety, Washmgion, 1997, jo
176-187,

I M Radeawadee K. A Badde J Choo-

1983, 264, 316-320.

PID E Gumes, N. 1 Alcock, J. Vas der
Gresl, L M Nyses, H Mawse M. C
Ten Noever & Bauw, J. (hromasogr
1984 294 2659279

4] 1 P Bardey, J. 84 FodAgric 1995 68,
215222

iF18. Voirn, N. Bean, C. Bayet, Phytoche-

misty 1990, 29, 789755

An Quim. 2008, 103, 5135

63



Asndlian de lod compusstos responiables del arome de las especii

@ M C Die-Mato M. S Pera-Coclio, M D, Caberndo,
I Apric. Food Ohem 2002, 50, 45204524

M M C Die-Marcto M. S Pera-Coclio, M. D. Cabersado,
Fur Food Res. Technol. 2002, 25, 227-230

] M C Disx-Maroto M. S PéreaLoelio, M A Gonadler-
Vidas, M. D. Caberado, J Agric. Food Cwm 2003, 51,
1265-1269.

P M. C. Dias-Marow, E Séaches-Pakeno, 1. Castro, M
A. Gonrdles-Vilas, M. §. Pérer-Coello, J Sei. Food
Agric. 2004 84, 2070-2076

[10] O. Barsssex, H Richaed ] Touche, M. Derbesy, Flavows
Frage J 1992, 7, 267-271

[OIN A Shaasth N R. Azzo en Spices, herhs and alibie fan-
), (B G Charalasbous), Elsevier, Arsiserdan, 1094,
P 427438

RO M. C Déaa-Maromo, M. §. PérexLocilo, M. D Cabery-
&, J Chromatogy. A 202, 547, 23-29.

BRI M. C. Diar-Maro, N Caallo, M. A Goesliles-Vidas,
M. S PéreeLocBo, Fur Foid Res. Tecknol 2008, cavaa-
& pass publicaci

R4 M. C. Disz-Mesoto, [ J. Dise-Maroto Halalgo, E. Sén-
chee-Paomo, M. S PasaLocllo, J. Agric. Foad Chem.
2005, 53, 5385-5389.

RS M. C. Dixz-Marceo, M S Pérea-Coello, J. Extchan, |
Sane J Agrsc. Food Cheoe 2008, 54, 68146318

[16] I Pao, P Borges, E Reocal, Dve Nofrung, 1993, 37,
$92-595,

R M. C. Déa-Manwo, M. S, PérexLoedlo, M. D Cabesn-
o, Chrovsamigraphia 2002 55, 723-128.

IRB{

BTN OF B LR

(28] A O Tuckes M ] Macissello en Swices, herbs and odl-
b fugt, (Ede . G Charslambons), Ebvevie, Amaerdon,
1994, jp. 439-4%.

I M Reowy, GG C Gallesi, P Boochind, A Carvacins, J. gric
Food Cheme. 1998, &5, 3741 378

20 M. C Dae-Meroto, N Castillo, M. A Goesiler-Vilas
M. S Peres-Coello, Flavour Feage 1. 2006, aceprado.

(1] M. D. Guillés, N Cabo, ] Burdlla J. S/ Food Agric.
1996, 70, 359363,

[22] 7 C. Chaichar, A Machet, B. Pasquuer, Perf Flov. 1997,
22, 15-21

23] M. N Dasg M Tekdoend DV Nguyen, K Krissso-
vi, Navhung / Food 2000, 45, 6366

[24] S Echeverrigen, G i, L Ams Sesfies, N. Parosd,
G F Pauletti, A, C. At dox Session, J Agric. Food Chome
2001, 45, 42204223

[25]1H 7 Chesg, H K Kyoung H X Tae, ] L Hyoeg, J
St Food Agric 2085, 85, 161-166

[26] D. A Maryler en Spices, Aerbs and edible fiongl (Eds G
haralassbons), Elsevier, Amsiendass 1994 pp 1-70

[2T]E E Seaadenko N O Prads J R Martines J High Res.
Chroee. 1996, 19, 3533538

(28] 1 Rohlofl, J. Agric. Food Chem 1999, 47 37323786

[2P]A Kilic, H Hafinglu, H Kollmsnsberger, S, Nitx, J.
Agric. Food Chet 2004, 52, 1601-1606

[30] S. Bean, Perf Flav 1998 22 5-16

P11 M B Bocless, H Bocless, L 7 van Gemere, Perf” Flax
1993, )5, 1-16

[(32] C Msewcer, W Grosady, Flowour Frger 7 1998 13 115-124

Barcelaaa, SPAIN. 19 - 21 OCTOBRBER, 2008
A BBVA Foundenoe sed IRB conference thar will focus cm the mapidly growing fiedd of NMR strucoure-based

drug discovery

The NMR m Drug Dycovery conference will sddom the current s
29 of the npadly growing fickd of bancd drug docovery aad
developesent seng NMR @4 itr mrplxcadice m fusdarsestal mole-
calar bhclogy temsex NME 13 x multsfecciad tochniges that ix scna-

tree ©0 told ercthze md dyrarsics ©d can the berabng of
low moloculer woght fpnds » bicloped mucumclocules = e
oty sagexof dng dacovery The mme Pt o be eciendad o

e xtzdy of other mstimces of meloouder recopebion mch w e we
of mvall molacele iools = faademcstel molauier bokygy stadoxor
o e stady of waak protem-protan telowctions.

The Becckna FelMed Conformcer will brry bogether loading
rescarchery  proest sad docss: bresk Srougd ts soversl fickds of

An. Quime 2008, 1073 3128 WL Iseg oy

bonadicne Fach of these mactzzgs will mvulve sed 20 g
ken, selecied frum smong Ioedng micmatondd rocechoy, axd
sboet 40 additicend petcipests (58 srver o omie = highhy
focimed thonk ek simoapbors for o small = sclact groug of siss-
deon. Regiatratars wx froc wnd the perticpeats will be sdocted tn e
s of ot wicstfic oxpenicnce (desdine Fradey, Soptzmber 14,
2006 ) Regatation tr now covad.

Ovgxmizer:

5 with B colbdorston of Hie Boxce Biltes Vicons Agaises
Fomdatson (HEVA Foandation )

© 2005 Resl Soceded Exceficls de Oulrace 335

64



65

ANEXO 3.

Nuevos medicamentos inspirados en la
naturaleza

Submitted by p.amponsah on 16 May 2014

Traducido por Jose Luis Cebollada

Por David Sucunza

Muchos productos naturales son atiles en medicina, pero extraer
los principios activos a veces resulta muy caro. Para solucionar
este problema se estan desarrollando nuevos métodos de sintesis
y de produccion.

El primer paciente tratado con penicilina murié s6lo un mes
después. Los pocos gramos de antibiético disponibles en 1941 no
fueron suficientes para salvar la vida de Albert Alexander, un
oficial de policia inglés que tuvo la mala suerte de que se le
infectara una herida de la cara. Aunque se recuperaba parte de la
penicilina al procesar su orina, no fue suficiente. Después de unos
dias prometedores, el doctor Howard Florey y su equipo tuvieron
que admitir un hecho irrefutable: los medicamentos no son Utiles
salvo que haya suficiente suministro.

Sir Howard Walter Florey (24 de septiembre L@ gran cantidad de investigacion cientifica que se desarrollo
de 1898 — 21 de febrero de 1968) patdlogoy  dyrante la |1 Guerra Mundial soluciond, afortunadamente, esta
farmacéutico australiano que compartio el . ., , , L.

premio Nobel de Medicinay Fisiologia de 1945 Situacion y antes de 1943 ya habia un método eficiente para
con Sir Ernst Boris Chain y Sir Alexander H R H

Fleming por su contribucion a la produceion cultivar el hongo Penicillium en grandes cantidades y poder

de la penicilina. _ extraer la valiosa penicilina.
Imagen cortesia de Nobel Foundation /

Wikimedia Commons

Sin embargo, el desarrollo de medicamentos no es siempre asi. F
Hay muchos productos naturales de los que se pueden obtener
sustancias de valor terapéutico con una minima transformacion.
Las plantas, los hongos y los organismos marinos sésiles son las
mas fuentes mas prometedoras; como no pueden escapar de sus
depredadores, muchos se especializan desarrollando defensas
quimicas que pueden nos pueden ser de utilidad. La briostatina es
un ejemplo. La produce la Bugula neritina, un briozoo, pequefio e
invertebrado marino. La briostatina seria un tratamiento efectivo  Crecimiento de Penicillium en una placa sobre
contra el cancer de esofago si no fuera porque hacen falta Varias s cortosa de Ninasacoshell/ Wikimedia
toneladas del animalito para obtener unos pocos gramos de Commons

"
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sustancia pura.

Compuestos naturales y medicinas modernas

Los productos naturales han tenido usos terapéuticos desde la
antigtiedad y aun siguen usandolos cuatro de cada cinco
habitantes. Estos productos eran usados tradicionalmente en
forma de plantas u hongos medicinales, pero ahora se utilizan
versiones mejoradas al haber conseguido aislar el principio activo
de la planta o del hongo. Desde que en 1804 se aisl6 el primer
producto natural (morfina procedente de la amapola de
opio, Papaver somniferum) se extendio por todo el mundo

_ : ) occidental el uso de los compuestos puros en lugar de
Clic en la imagen para ampliarla.

Estructura quimica de la trabectedina. preparaciones a base de plantas 0 de hOﬂgOS.

Imagen cortesia de Edgar181 / Wikimedia
Commons

De hecho, al aplicar el conocimiento cientifico ha hecho aumentar
significativamente la cantidad de medicamentos de origen natural &
que tenemos hoy. Antes de 1990 aproximadamente el 80% de los &
medicamentos aprobados en los EE.UU. eran o0 estaban §
relacionados con productos naturales (ver Li & Vederas, 2009). &
Hay cientos de ejemplos: antibi6ticos como la penicilina o la &
eritromicina, antitumorales como la trabectedina y la vinblastina,
inmunosupresores como la ciclosporina y la rapamicina usados en
transplantes de 6rganos, analgésicos como la morfina y la codeina
y productos contra la malaria como la quinina y la artemisina.

Los medicamentos los obtenemos principalmente de dos maneras: mediante ensayos clinicos que
han demostrado la efectividad de algunos remedios tradicionales (ver, por ejemplo, Watt & Hayes,
2013); o por el descubrimiento de nuevas sustancias con propiedades terapéuticas. Entre todas han
contribuido al éxito de la medicina moderna, aumentando nuestra esperanza de vida desde los 50
afos de principios del siglo XX hasta los casi 80 afios actuales.

Papaver
Imagen cortesia de Nuuuuuuuuuuul / Flickr

La quimica es la ciencia que mas ha contribuido a lograrlo. La
sintesis quimica ha puesto a nuestra disposicion muchos
medicamentos de origen natural en cantidad necesaria para usos
terapéuticos, aungue la su presencia sea escasa en la naturaleza.
Este es el caso de la galantina, un compuesto que produce una flor
muy rara de las montafias del Caucaso, que es una de las pocas
sustancias que pueden retrasar la aparicién de sintomas de
Alzheimer. A pesar de tener una estructura quimica compleja,
Galanthus caucasicus - La galantaminase  ghora se obtiene por sintesis a partir de sustancias simples —un
obtiene a partir del bulbo y la flor o por . . . ..
sintesis quimica. método mucho mas accesible que la extraccion de la

Imagen cortesia de Karduelis / Wikimedia flor Galanthus caucasicus
Commons '
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Ademaés, en el desarrollo de nuevos medicamentos los procesos
semisintéticos, que combinan extractos de fuentes naturales y
sintesis quimica- son muy frecuentes. Un ejemplo es el Taxol,
usado para tratar a pacientes con cancer de ovarios, pecho o
pulmon o estadios avanzados del sarcoma de Kaposi. Se aislé por
primera vez de la corteza del tejo del Pacifico, (Taxus brevifolia), &N
pero si todo el taxol procediese de esta fuente natural el arbol ya |
se habria extinguido. En el desarrollo de un medicamento .
semisintético, los productos naturales se clasifican en familias en Ramadel tejo del Pacifico o
., s . Imagen cortesia deWalter Siegmund / Wikimedia
funcién de su estructura quimica, de manera que los productos de commons
la misma familia suelen tener propiedades parecidas.
En este proceso se hallo que el compuesto de la corteza de tejo tenia una estructura similar a la de
una sustancia de partida mas accesible, la 10-deaacetilbaccatina Il presente en las hojas del tejo
europeo (Taxus baccata). Hay un camino de reaccidn para convertir la 10-deaacetilbaccatina 111 en
Taxol en sélo tres etapas, que constituye una fuente para este medicamento accesible y sostenible
ambientalmente (ver cuadro inferior)"*.

Pero hemos avanzado mas y ahora usamos productos naturales no
solo como fuente de materias primas sino como modelos
moleculares para desarrollar nuevos medicamentos. De esta
manera se producen gran cantidad de productos sintéticos, o
analogos, con estructuras quimicas similares a la del producto
g€ original pero mas faciles de sintetizar. Después se investiga la
eficacia de cada uno para identificar qué productos son lo
O SIWY | suficientemente sencillos como para fabricarlos a escala industrial
Taxus baccata o y que conserven las propiedades terapéuticas que tenia el

Imagen cortesia de Frank Vincentz / Wikimedia - - P
Commons producto natural (ver recuadro inferior). Ahora se esta
investigando la briostanina y es muy probable que en un futuro
cercano, uno de sus analogos constituya la parte biol6gicamente
activa de un nuevo medicamento.
El proceso de semisintesis del Taxol &
b ACO
El Taxol (paclitaxel, figura 1) que se puede obtener de la corteza o= Ny g 4,0 OH
del tejo del Pacifico es muy escaso, se necesitan talar entre 2000 y ./f-’”—‘i:;}_‘fNH OM{’:‘}( ‘-,l.{
2500 arboles para extraer 1 kg de Taxol. La produccion =" ‘—{ L= [a\_.‘,,.'f-*H ;
semisintética del Taxol a partir de la 10-deacetilbaccatina 111 HO 0 HO § \'}j
(figura 2), un compuesto parecido que se encuentra en las hojas oﬁc'(jc:'».;
del tejo europeo se realiza con tres reacciones quimicas sencillas a % V4
(figura 3). Aunque se necesitan tres toneladas de hojas para Tanol™ (paclilaxel)

obtener un kilo de deacetilbaccatina I1l, no hace falta talar los Figural: Clicen laimagen paraampliar. La

, wl estructura quimica del Taxol
arboles™. Imagenes cortesia de David Sucunza
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Figura 3: Clic en la imagen para ampliar.
La sintesis del Taxol a partir de la
10-deacetilbaccatina I11 en tres pasos.

Imégenes cortesia de David Sucunza

Figura 2: Clic en la imagen para ampliar. Estructura quimica de la 10-deacetilbaccatina I11. Notese

el parecido con la estructura del Taxol.
Imégenes cortesia de David Sucunza

Biorreactores y mas

Aunque los métodos de sintesis quimica son muchas veces
competitivos comercialmente, hay otra técnica que estd ganando
terreno: el cultivo artificial de células para obtener el producto
crecimiento de células en
biorreactores para producir sustancias es una practica muy
extendida y recientemente esta tomando fuerza el disefio de
organismos genéticamente modificados para este fin (ver cuadro).

natural que nos interesa. El

Penicillium sp. tintado y visto al microscopio)
Imagen cortesia de Peter Halasz / Wikimedia
Commons

El estudio de las medicinas naturales sigue evolucionado. Queda aun por estudiar miles de plantas,
microorganismos y animales marinos para encontrar nuevos medicamentos. Junto con esta
busqueda se estudian nuevos métodos de produccion de medicamentos a mayor escala. Después
de dos siglos de un desarrollo cientifico intenso, la naturaleza ya no es el limite sino nuestra

principal fuente de inspiracion.

Sintesis en biorreactor para combatir la
malaria

La malaria sigue siendo un problema grave de salud que
mata a mas de medio millén de personas cada afio. El
tratamiento mas efectivo es la artemisina, un producto
natural que se combina con otro medicamento (tratamientos
combinados de artemisia 0 ACT, por sus siglas en inglés).
La artemisina es producida por un el ajenjo dulce (Artemisia
annua) pero la planta contiene cantidades muy pequefias de
artemisina, entre el 0.001% y el 0.8%). El suministro de
ajenjo dulce de los campos de cultivo es muy limitado y el
ACT tiene un coste de 1-2 dolares por tratamiento:
demasiado dinero para muchos de los pacientes de paises
con el problema de la malaria.
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Figura 4: Clic en la imagen para ampliar. La
extraccion y la produccién semisintética de la
artemisina a partir de levadura genéticamente
modificada.

Imégenes cortesia de David Sucunza
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i f\ La farmaceutica Sanofi patent6 en 2008 una levadura modificada
’0 S genéticamente (Saccharomyces cerevisiae) para producir el acido
e - "0t \]24 artelinico  un  precursor de la artemisina  mediante
o 2 “‘«l-/ biorreactores"*"*, Hasta 2012 la compafifa habia producido ya 39
(1.2 4-ricxolang | - ;- ;- . , :
pharacophore | O toneladas de acido artelinico, lo que constituyd la primera

implementacion de la sintesis biologica la produccion de
medicamentos a escala industrial. Con esta cantidad se pueden
_.-7\?}*""{/\_. 779 preparar unos 40 millones de dosis. Aunque estos tratamientos no

-'i‘.{»/,,-’ o l\r\ M-~ son mas baratos que el ACT, los cientificos confian en hacer el
o749 . J,,,'___.O,,' proceso de fermentacion mas eficiente y barato en un futuro
Figura 5: Clic en la imagen para ampliar. pr0X| mo.

Estructura de la artemisina y su analogo
sintético el 0Z439
Iméagenes cortesia de David Sucunza

Sin embargo se ha detectado Resistencia a ACT en el sudeste de Asia™”. Como la actividad contra
la malaria procede del puente endoperoxido (figura 5), se estdn barajando como posibles
moléculas con efecto terapéutico otras sustancias parecidas basadas en el farmacéforo 1,2,4-
trioxolano, como el 02439.

David Sucunza es doctor en Quimica Organica por la Universidad de La Rioja, Espafa, desde 2003.
Durante sus estancias postdoctorales en las universidades de Colonia (Alemania) y Manchester (Reino
Unido) se centré en el estudio de la sintesis de productos naturales. También ha colaborado con varios
medios en proyectos de divulgacion cientifica. Desde 2012 trabaja como Profesor Asociado en la
Universidad de Alcala de Henares, Madrid.
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La web Plant Cultures ofrece informacidn asequible sobre los papeles de las plantas en la vida de
la gente en diferentes partes del mundo.

La web Xplore Health ofrece recursos educativos sobre el desarrollo de los medicamentos.

Un articulo de Science in School analiza la genética de la obesidad; esta basado en una de las
actividades de XploreHealth: McLusky S, Malagrida R, Valverde L (2013) Genética de la
obesidad y una préactica de laboratorio. Science in School 26: 25-
30.www.scienceinschool.org/2013/issue26/obesity/spanish

Nicolaou KC, Montagnon T (2008) Molecules that Changed the World. Wiley-VCH: Weinheim,
Germany

Ravifia Rubira E (2011) The Evolution of Drug Discovery: From Traditional Medicines to
Modern Drugs. Wiley-VCH: Weinheim, Germany

Este libro esta accessible via Google Books.

Le Couteur P, Burreson J (2003) Napoleon’s Buttons: How 17 Molecules Changed History.
Jeremy P. Tarcher/ Putnam: New York, NY, USA

Puedes descargar gratis el libro en Scribd.
Hay una version reducida en la web de Napoleon’s Buttons.

Stuart DC (2004) Dangerous Garden: The Quest for Plants to Change Our Lives. Harvard
University Press:Cambridge, MA, USA

Si te intereso este articulo puedes consular otros temas cientificos publicados enScience in School.

Revision

El articulo puede usarse en clase de quimica o biologia, en particular en quimica organica,
ecologia o conservacién del medio ambiente. Puede ser, por ejemplo, la base para una discusién
sobre la importancia que los productos naturales han tenido para la salud humanay si los
medicamentos de sintesis son mejores que los remedios que tomaron nuestros antepasados.
También puede constituir un punto de partida para la discusion sobre la quimica, que con mucha
frecuencia se considera una amenaza para el medio ambiente, puede ayudarnos a protegerlo.

Preguntas para evaluar la comprension del articulo:

- ¢Como han ayudado en el pasado los productos naturales a conservar la salud humana?
- ¢Y como ayudan a conservar la salud humana en la actualidad?

- ¢ Como puede ayudar la quimica a proteger especies amenazadas?

- ¢ Por qué no podemos obtener todos los productos de sus fuentes naturales ?

Mireia Guell Serra, Espafia


http://www.kew.org/plant-cultures
http://www.xplorehealth.eu/en/educators/how-are-drugs-developed
http://www.scienceinschool.org/2013/issue26/obesity/spanish
http://www.scienceinschool.org/2013/issue26/obesity/spanish
http://www.scienceinschool.org/2013/issue26/obesity/spanish
http://www.books.google.com/
http://www.scribd.com/doc/65240357/Napoleon-s-Buttons
http://napoleonsbuttons.blogspot.com.es/
http://www.scienceinschool.org/science
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Los estudiantes se pueden ver gratamente sorprendidos al descubrir que los compuestos quimicos
no solo son responsables de efectos potencialmente peligrosos y/o no deseados sino que también
dan lugar a deliciosos olores y sabores. Las actividades que Angelika Borsch-Haubold propone
aqui se pueden utilizar para demostrar que la base de los olores esté en la quimica y que nuestra
nariz es un sensor quimico extremadamente sensible, capaz de detectar sutiles variaciones en las
estructuras moleculares.

El articulo es aplicable a la quimica organica en general, con especial relevancia para la
tecnologia de alimentos. Se podria relacionar con la discusion acerca del uso de aditivos
alimentarios (artificiales) o de la modificacion genética de cultivos. También podria ser Gtil como
lectura de base para las lecciones sobre los sentidos.



ANEXO 4.

EL AROMA DE LA MANZANA

NORA SALAS SALAZAR
v GUADALUPE OLIVAS OROZCO

RESUMEN

Lar monmimas prodicer compestos quisoos voldnles gue
som responsables del arowa comcterinco del frut, Exos
compuieros son de imsends porgque temen gran infienciz en L
calidad de Ly manama, ya que deierminan sw arome. fa fec-
rologla acmal ka permitide comocer cevon de 404 compues-
tos voddriles presenses on Bz memmama Sy Biordnresis fmaluona
enziwas fales como Bpomgenass (TOX), aleokol deshidrogenasa
{0, aloohol sofiransferasa (AAT) p subsmaios tales como
carbolidraios, prodeinas y Hpidos, sende esios slttwaos for prine

oipales precursores d2 compueos voldnfer o fn manemg. La
compasicidn ¥ concemrracidn de las compuesns volanles en la
manzang puede varsar dependiende de la variedad, condiciones
die cwlitve, de coseche v de oiwacenoienn. Fn ema reviside
st recopila iformacidn Fefereme @ Lo Biosireay de compucstos
volinles guir defmen of avoma de by memsmma, as como L Fus
tos mewabdfions, enmmas p ubsimos fmvolucradas, Ademis, s
dennilzn los principales fictores precosecha, cosecha ¥ posoos
secha que gfecian Lo biosiniens de compurrios valdtiles.

1 maveams & mn fto
consumido por 4l hombre
desde |2 antizhedad, que
s 2 b enorme adaptabilidad de s
variedades 2 Jo dnurcs soosistoas, w he
dispariado a diverszs i, da t2] forma
o okt I gk comc
dos (BAGARPA, 2003). Las monsams pm-
bablemants s originancs an Ash Central,
tesde donde Uegaron 2 Expadl con los ajér
utmmml:fnmh:smmmbm
sRTOrEROTE, dal IVIL
e ity » Aot o el
mizacitm (Faldar, 2003).

La calidad de l2 manza-
n2 imrolucrs amdbutes visakes @l como
y wirbeins no vismales como el swhor ¥
wroma (pmbos atributos inchides ez el
gustn, ¢m nglés flaver) ¥ I texters (Cuz-
m.nghm.:rm' 1988). El szber y ol amo-
ma jaegan =0 papal cenimal e b calidsd
g b mamrama ya que defwrminan Iz
waptacion dil consmmidor, cuando las

axpactativas som sxcedidas, ln axparincia
% comumica ¥ la compra s regpite (W
Ilis, 2008). Los compuestes volatles que
confiens [3 maneans von mry importamie:
¥a que defmen al aroma camctaristico al
frufo ¥ dabe, 3w vez, tene nn
mrhlmmhﬁmﬁ
al santdo de flvor

Fn b mommms s ham
idantificado almededor da 400
voltiles (Fomay eral, 2009), los cmles es-
tin presates an cantidades de i
mﬂﬂ"ﬂm yhﬂﬂﬁ]hm
&mmﬂaﬂnﬁml:hm1u
bioquimicas oo diferentes enmimms ¥ -
tmates, siande los acdos greses los Erincpa-
kot precemares, los cuales son catabolizades
a.m-huhl]n:hrfw]mrmlﬂidaﬁn'.:

58, e s i e

nnpu'm compusstos volidl
come avtures de cadimn ramificady (Wyilie
¥ Fallman, 2000). La biosintwsis & ke
compuesios volatiles pueds ser alerada por

diferentes fartoeus an precowscha ¥ poaco-
secha (Eays v Pall, 2004,

B chjsto de watn mavi-
uitm @5 compilar y analiver by informacion
actual refurarts a b biowmias de compaes-
tos volaths que defizen ¢l aroma de I
manzna, il Come I rutas metabolicas,
smmimms ¥ subeiaes imvolcrades. Ax mis-
mo e analivn los principsles factoes pre-
conecha, cowchs v poscosecha que afectan
Iz bivsmesis de compesstos wolatles.

El sabor d¢ b1 manzana

H sabor, sotundids como
Iz mem de gusto ¥ arcm i frvor s in-
glés) do b mawomy st definide por uma
mezch de mmemsas sensacions: achmdo
sinmitangargnty; 4l cansbro procesa toda b
informacion ¥ dx Ingar 2 e xparemcia
infegrada. Los conponemes dal sabor se di-
viden an dos princpaies: & guste ¥ al ao-
ma La parcepcitn del saber por medio del
Eusir &5 2 taves de ko Teceptoms gustat-
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wos presemes an l kngua; s cimco pa-
cepoionss bisicas del gusto wom dulos, ack-
de, wlads, amorgn y umand {Beanlion ¥
Baldwrin, 2002, E segundo components &
ol zroma, of oual tens wma primondial coz-
tritruciom an o sabor caracketstico del fnue
(Parez v Samz, 2008 El aroma do la maz-
nm wi defmido por compussis quins-
cos volales (Baldwin, 2007, Estes sstin

[readie @ 2w g
woiz (Exy v Pall
4, & manan qm
Las meleculas sen cape-
oo & dlcazzar «l epi-
talio olfatorio msal a
trads da dos difrentes
caminos. Fl  primare,
an gl cual b meleculas
wobitiles som  directz-
mRIbE 3570 -1
mﬂwﬂhw
con los meceptorss pro-
duciende 3 semsacion
conocida como ol
El sagundn, o ol qm
Las stz velatles
g son liberade: por
v alimentes @ kb
boca v alcanram al
wpitalio olfztoric por
Ia reta retro msal, pro-
ducknde b semacion
conocida como amma

(Crouzed o af, 1984).

Compuestos Volarles
que Definen el Aroma
de la Mazzaza

La prop
dal aroma 42 ln manza-
na dpeaden & b con-
bimcitm do los com-
pussio: wobwiles, as
coms & b concenra-
citn ¥ embralks de olor
d cady 1]
Bazaa, 9T AR
cades o b monmen
s de 400 conpuestos
volitiles (Fomey or al,
2009, coime lov cmales
W RICUGNTAN duhane,
aleoholes,  aldchades,
acdos, acetales, e,
hidmocartmres ¥ cetomas
(Rowan o o, 1995
Takla T Los aldchidos
son ko W
Latiles mmhmﬁ:nm
R0 mamrany; immade-
i (Do Poohr & al,
19E7), mismwms que &
frutas maduras s e
CUSOITAN G0 YO COm-

comxin akohols ¥ emms (Dm ¥
Hemwtt, 2008, Estos iltimes sen ke com-
pusstes cualtehamanty ¥ coantittaman-
& predominants: an b meporia de los ult-
w5 de manmm. Los st legm a oo
pr prexdes poramzes del ol & los
volitiles
e el s @ b
Deficiows ocupen = B0% (Lopez o al,

an I man-

1598a), am bas (Fraway Seurk mm £8 (Land-
I e, 1999, am b Figt wm %% (Eche-
varrz of al, 2004) ¥ a0 mamzans; Sy
Deficious Degan hastz wm 56% (Lopz &
al, 1958

Do modos estos conspues-

Tniml.ll:i.hﬁ.snl:nmmm[mmll}}'
40 tiszen mn impact deciro e B cal-
dad samsorial de 1 memmma A estos

TABIA T
COMPUESTOS VOLATILES PRESENTES EN LA MANZANAS
Aleabeler Eler malil propilicn Aceisa & Hulila Heplamsla & butils
Myl A Aizisla & pentils Oetanatn de cle
Eraud 23 matil batilicn Aiztelo & I-gmetd Butdn Chitamcat de: propdin
Lol il Aceiss & I-mctd-buidi Ot de bulsh
Blatisicl Metmlo Acstse & hexila Octancat de sobubls
B Wi o lsmaamn Auztsla & heptila Chitamcut de: penble
ahutasl %:ll:l de ch-hnglanl Aciss & el et de sipentils
Peitasl ) the rres- bl Acstss & banalo Otancat de heils
20 butsil Arida: Acise & o3t Nimandal de el
-1 ol Fésmicn & Irari-1s ! [ de ails
e bulsl Ak Acsise & 2-leniels Dz de Tulils
1 Penlaml Prirjescnis Mol deeialn Dot de fobuliks
3 Ponital Belaiaes: Dzl st Devamcis de: pentike
4 Pl |sebitamimsa Propunals & o-melo Devacis de: agenbila
1Metd-24 i 2. Maill Prispietes & etika Dot de lexila
[E:::an.i F-Metilbulsnin Proquenits de ctil 2-metls Dot dle ke
Peiitaiimis Priy & [ind de lexila
tas-2-Heamel Petiemiomas il & wenike Dot de ulis
di-3-Heanl A-Metilpenlacacn Propienats & hulik: Cempx
lrms-2-Hevaml Hevmanan woimde e vasluleds Prirjesicna
Irati-2-Hesosmil i R T Y woinile & I el latils I-Bulsnin
|-Hezan 3 Hegpilanias Propuenats & heuls 3 Hubmoeibulis- 250
& Hensd cts-3-Heplemnea Butsnias & meils I L-Bolnadaa
['ﬁl.—:l Detannes Butams & ctilo 1-Pelisni
2-Heprlamasl cts-3{eienind Futanss & progala I-Ponlisicnis
et Himags Butanaa & 4-Metijenlar-I<na
A bdamal cli--Nineha Butarnas & hubla I-Hexmiis
An e hexinol Dexsiwiimas Butamss & tashulils I-Heptmiona
Pl Devemima: Butamar & penliks 3-Hepimina
1 Misaiiill Lnderamimss Futanss & vopentilo 4-Hepimina
fr-Metd-5-hepiennl L i ecamimi Butannisa & kil pER ST
Dol Drndexcsiimias Butamiss & comili T-Metikstan i
el Draleemima: Chokonaks & ik Auzlilenona
Benal dlaol Traletanin ladnlsncai de matilo Buw
il ol Tralatenin badnslsncai de etdo Elilsirmia
4 Tapmeal Ttradacawiiin lasbngtarneadin de lolihi Butlanmma
irlerpu] Tetralac e lasbustanialn de mabutdi lummilam=na
Bl Peitalotmens: lluilsncaln de i Hes it
Citnimelil Peitalotmieni: llnilsncaln de ) Acetale
e | Hevsloamian Matil el bulaniss [hetonmastinig
Aldabadns Hesadsrsmnies bk Tmetil butmink: [hukmimeien
Formaldehidi Hepladeaminea Propid-I-metil bubmosa Dibeniumeiem
Acctabletaln Hepladeeminea Bugal-T-melt] batmoks 1-Ekixi1
Friunal Detalseanenin basbuati] 2-metl bualasasadin 1-Buaterni- | -t
2 Fripenal Sl e Pesitil-Z-metd huilsnoss 1-Elrni- | Jemstina
24 opn botsmal 9, 120cdecalisnnion Henil-2-matil huilsncaln Edrocarburaz
21 5-hetad R k& malla Elaia
2l buliral Mimadecanaion Peatarsalis o el Elilers:
fri-1- Budermld Himalstenam Pentaraadi de prigale sFanzem
Peitaal Elexriauiice Petstaali o betilo gle
Liaprntaral Bt Pealsraali & aiila i
Heeaiul Eoiers Peststsali e tcusmiils Enl Bences
frapi-T-Heama Fermatn de mdila lugpenlincaln de metila 1Mol laless
traii-3-Henmad Formmain ke et lupenLincaln e el T Mehibreaflal:
i5-3-Henamil Formaty de i luy ¥ [
Feematn de ) Henaneoats de metiks o-Pingn
frin-I-Hoptnal Formaty de 17 metd bty Hewaneats de Chrea
(sl Fermain de penkls Henmau: de progel Dheti] siascarey
Mok Formaty de ke Henanet de Buds I-Falaetas de
Devzmal Formatn de hexile Henameoat de sarbutii: Drocifbabak:
Undasinl Accial de mdila Hensneuls de penilils Deulldan
Dodeiral ensaldehida  Acciawn de el Hevmais e 13 metibusls Digeepllalste
tF:nh::H&hﬂ:- Accialy de ) Buga] trans-2-hensnoakn
BETEL Aol de i ) e il * e Dimick ¥
Dhetiléer Acetsty de bl e & oo ke o)
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comprugsts e les  comocs TASIA T hfamente  Testin-
como ‘romspuests de mpaciy’  COMPUESTOS VOLATILES MAS IMPORTANTES EN LA MAMZAMA,  mdia wsto. Dumn-
(Cmmnimghom e af, 185  SUS UMBRALES OE PERCEPCION OLFATIVA EN FPB (EN SOLUCHN & b codumdin
Ejerply do alles sonc acstate iﬂIDE.-l;':’SUDEEEEIPCIG’HEﬂ'.FAJTH I onries de b
do butlo, acetam & 2-motl- . o & 2 LOYX v
buth v acetain de hextlo. Es- Compuaio PO Olor dencriptivo SlLs Ssirins tensa
tos compussts contmibuysn an Fol 2mefl betancato 0] Afuade bhhmp:er diferentes localizm-
eryer propercis al wwoma o Etanoato de el 1 Mamana Wang o af. 2 domes  woboshla-
mm&hma}m.hﬂmu:;ﬂnmh }'AEnmi: Bustmar y Shisharde (M001) s, por lo que I
s varedade & manmm Astrodelhads 2 Afunde Dmdrﬂﬁhnﬂ smidin da com-
(Foliman ¢t i, 2000, Sin - Ao de sl buile 5 o Dimick  Hoakin {1383) pusss. woseles 3
barge, todos los compuastos Hinrll 2 meil vtamoat 2 Fruta fresca vards Eunn:tyfnﬁn[lﬁﬁj P W—
volitiles sem 3 mh‘cpmoﬂu-ihhh 15 Dehil olor dulee Burﬂnd: 2002) 30 o posbis; 1
produgis ol complete cx- Mnhhﬁh. ] !'f[m.ﬂmjll N..H'I:]S'QE] smbarge, conforms

oo & B Brtanoato de butile 10 Momzna podrid H\:-'Hu-‘lm — )
(Paillard, 1990]. P Umbesles de peecepeitn olfativa segin LefMingwell y LeMingwell (1951) din [ paedes

La contritmzicn relifa b 7 In
de cada wne & estos com- pambranx  co-

pussins voldtiles &5 conocidz como unidad
de olor, 7 % determing mediamis ol cocie-
te & I comcemtacin de m compuesto ¥
st umbral de parcepeitn olfstr (Taksots
eral, 1992). En b Tabla II % mmestran los
comgrusstos wolitles da mds impacto an «l
arorm 3 manzamy, v ambnle & percep-
citm cifaiha ¥ s descripitn oifetiva
Siniedt de Compuesto: Volirle: del
Aroma de In Aanzana

La produccion & com-
pussins volitles Imoium b particpaciin
de anzimas, sustrabos v dovemas rotas me-
tabélicas (Bane or af, 1997). En b manea-
na, low compasstes volitiles son smbetizm-
dos principaiments 2 partr & bpides, do
Ios cuakes s obienen dstres do cadema -
el Por v parts, los aminodcidos som pre-
curwoms de 3 dature
da cadena qua fam-

bidn ooty ol wome B la - ApEE=AAAL, ,L’-MWKM

manram (PFirer ¥ Sanz, JNE)L
Los acdos grosos camo
principaes precursanes & com-

pussins volitles an b mnmoa P
de los frubos, v tmbkin en el

manrama som lberados a parti
do los bpides do b membnma
ceinlar por 1z Igasa (Falloam.
e al, 20001 Despads by dos
posibles refas mvohmades @ b
simiesls de comgpusatos volitles:
B de b foowidacaide, Los dci-
dos grscs eEpenmentan wm
acthacdn, medanm la oal
pusdan Fmawar b meohrm
mfipcondrial ema v Ueger a
la matriz piiecendrial, donde w
realiza Iz froxidacion que coms-
1 & cuato pacs: oxidacion

por ol fivm adsain dimclettida e snpran

m de b fromdwiin del acde lncldice  mignmm 2 ser més parmesbles 2 los dife-
{Conn y Stompf, 1963), ol cual % al s0de  runtes sustrates ¥ ambonces peeds activare
w0 M hundants an la mameama (Ga-  este muba (Same v al, 1997).
Tiard, 1968) La maryorts o Jow aleohn-
Les acl CoA formados 2 ks, aldabides, Acidos ¥ asteres que contribu-
partir & b fromidecion e mmen postwior  vem al aroma de b frobs y oweaks som
mante 2 1 alochel pan forear b dkres.  pendo: por b degradacn ooidatha dal
Esth maccitn & canbizada por b cozima acide Hncléico y Enclénico, bos cuales sm
okl acl mmGna (AAT) mmo & o principales austos de b LOY e0 o mi-
Imegeim A comtimmacia (Sezr of al, 1997 zo wegetal (Pame y Smnz, 200E). Unz vist
- o wnaral de b Sormacicn da am-
i . o AN L ey 8 3 T de b ot LOK s
"xl*-\l.,-f'nﬁ-l-”}" |'JL' AT HESGad st b2 g 1, e de-
-y s s oxidat
@ precedids por |2 accitn de
Rivaa de bo Kpenigenasa (LOX) De mazern ﬂhitnhu;mm]::mmm
menaral 52 acepla que b mia de l2 LOK  acdes grascs polimsamados de s siacigh-
par b produccicn de compuestos volitiks  camlss, fosfolipdos o gheolpide. La accitn
de § 79 carbomos se activa com la rupture & 1 DO s clnw an esta it (Semz o al,
e las calnlas vegetakes. Paro mo wstd abeo- Ly

o

I':gm 1w Fresams un e~ Fegues 1 Esquema de foxidicain del dialo liseléaca Tomado de Cona 3 Stampl (1963)
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barg, tene wn efecty negat-

TABLA I

Por su parie, Lopez o

v swhre la bicsinmsis de PRINCIPALES COMPUESTOS VOLATILES [DENTIFICADOS  al, (2000 me<ocicoan que l

compuestos volitiks (Flaldar

EN DIFERENTES VARIFDADES DE MANZANA

maneany Colden Deliciows al-

T — macezady en dimfers com

bajo zivel & oxigenc, tene lx

volatles despeds de cince me-

Doll y Bamgurth, 1987} Estu- e T p—

dics mealizados por Fan er af. -;mm valatlan

(1996) mocraren s ol WO o G Tnliciows EEI el Wuimce Pl ercl (67) L miitn de compuaito:
AV dismimns la pro- F——

duccicn de astares e L et 21H

P2 pre v pos chmaddnica o Bt
manrary fed Dalicions, lo
rual & dehido 2 g W &

quiars w0 cofma produc Goldem felicks  Acwat d buzilo

citn de silkoo pam b ade-
cuada simteds de deteres (D=
filippi or ml, 200%), per lo
que &l we de compueRcs  Pink Lady

ses de almacszamiznre ¥ ade-

Eil Jmot] butncats Fchevarmm er af, (003) A mantie adecuades ive-

Acgain do 2-oetl eile

los do firmera, acider, sdlides
sclublas ¥ color A pesar de

Drawart er al, (1873) o2 disminucics = ol wotal de

fruta con los niveles man altos

Butmoain de stilo Lapaz er al. (2007} do énteres d cadems mamdfica-

e inhiben ln sitesis de et- Etil 2-motil butancato das, ko cual contibanys 2 iten-
lano tiane un sfecto negatio Acgmte do 2-patll usile sificar al sabor de b manzama
mh]n']ﬁncdmlinrm.. m&:—]:nh hmhm?f:
otro lade, 1-metl- Fropmozte da hawls amalisis sems 2007, Le-
el Pl s & il P
accicn dal et manzana 2 & At
lano, d manara Acway g 2-uatll tueile o comtrolads  pmestra
mwal':h“an:s TRCEDIITRG Azante ds harile mgrl:tunm.:ims & Iz ::::m'l.a
dal stlanc sx b cakda (Sisdar :ﬁm&]m de [ow compoetos volatiles
ot o, 006 Sl v Sk pobee Deliciows Acemin da haxilo Mtthais ot of. (1951)  Considemblimems bajas, paro
AL nﬂnn. Argarin A bsile quna.pﬂm-:’nn:bu
El.m la.mar]_m‘a.n:-l:udl Argnin da 2-matil bsile ¥ sazlnm Wi
mmﬂm_ - Acgtat ds sl ipo xmmmpm
duccien da In sinfds de et~ Fiil -meti] butmosio wr  sumaments  aconssjable
lano v de b tasa mepiratora, Acgain da Pan comseguir aceptacitn dal

do In pardide & la frmema ¥ paad Gake
de [ acider titnlsbls (Fam er
al., 1959, per tambidn afec-

@ a producodn de voldtiles Surbeg Dedeiow
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THE AROAA OF APFLES
Nora Salas Salarar and (Guadabape Olfvas Orozeo

SUMMARY

Apples prodice volanle chemoals thar are resporrible far the
characterisac aroma of the frae These compounds are of in-
wrest as they have @ grear infleence v ohe quality of apples,
ar they determine the arma. Curvent seckmology has allmeed
the recognition of abow 400 velanile compounds present i ap-
Ples Mﬁ!ﬂ:}duﬂ“ﬂmyﬂ:ndmﬂpm}w
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As mapds produzem composios quimicas voldiels gue so re-
sporsdvers pely aroma carackeriaon da frute. Fefes composias
sl de interesse porgue tw grande (nfldncta ra qualidade do
magld, jo que desermivam sw aroma. A feowologia anal fem
permitide conhecer cevon de A0 compostos voddtels presennes
na mapd, 2 Mosrhseses emvole snmmas oty ooma porge-
nase (RO dleood desidropenace (ADH), dicool aciltranglerase
{AAT) & substramas sl como carboldratos, proseings ¢ fipideos,
sendy ester Wrmos of priscipaly precwrsoRes de compotias

] . The volmile compound compostiion and thetr comoen-
ﬁﬁmmnap&s&pﬂﬂmkmﬂgwm
culiivarion, harvesing and sorage conditions, In dis review,
mibhmation regarding the Monmthess of die volmale com-
poasnds dhat define the aroma of apples 5 gaered, a5 well s
the mermbolic patledys, ensymes and avherrases imodiad Alka,
the matn pre-harvest, harvest and past-harvest Bctors affecring
dhe Bagymohents of voladtle compounds are reviewed,

valdwis e magd. A comporipdo @ concemrapdo dos compos-
faf vilkdiels na mapd pode vonoe dependends do variedad,
candipties de culitvo, de colhetas ¢ de armazenamenn. Nera
revisdo ¢ colesado (nformagds referense & bineriniese de com-
pastas valiteds que defimem o aroma dy mapd aom coms af
rotas metobélicas, ensimas ¢ substratos envoteidos Aldm disea,
¢ desatham o5 principay faores précotheua, colkeiia ¢ pds-
colketia que giesam g bissiviese de compostos voldtes,
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