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Resumen y Abstract IX

Resumen

La propuesta didactica toma como base el modelo de ensefianza UEPS del profesor
Marco Antonio Moreira, “Unidades de Ensefianza Potencialmente Significativa”. Esta
propuesta plantea ocho fases para la instruccion del tema de propiedades y reactividad
guimica de los hidrocarburos alifaticos saturados. La primera toca los aspectos
explicativos y procedimentales a ensefiar de los hidrocarburos ( caracteristicas,
nomenclatura, isomeria, propiedades fisicas y reactividad quimica), la segunda alude a
la indagacion de los conocimientos previos, la tercera plantea situaciones problemas
como introduccion inicial del tema, la cuarta trata las caracteristicas e hibridacion de los
hidrocarburos saturados, la quinta trata la nomenclatura de los hidrocarburos alifaticos
saturados, la sexta trabaja la isomeria y propiedades fisicas, la séptima toca la
reactividad quimica de los hidrocarburos y la octava aplica una evaluacion final del
tema tratado.

Palabras claves: Aprendizaje significativo, hidrocarburos alifaticos saturados,

unidades de ensefianza potencialmente significativas, situacion problema.

Abstract

A didactic proposal based on the teaching model developed by Professor Marco Antonio
Moreira "Potentially Significant Teaching Units" is presented in this work. The proposal
considers eight phases for the teaching of properties and chemical reactivity of saturated
aliphatic hydrocarbons: a. the teaching topics of hydrocarbons (characteristics,
nomenclature, isomerism, physical properties and chemical reactivity), b. the prior
knowledge, c. the role of problems as a starting point for learning hydrocarbons, d. the
molecular features and hybridization of saturated hydrocarbons, e. the nomenclature of
saturated aliphatic hydrocarbons, f. the isomerism and physical properties of
hydrocarbons, g. the chemical reactivity of hydrocarbons, and h. a final evaluation of the

subject treated.

Key words: Meaningful learning, saturated aliphatic hydrocarbons, potentially

significant teaching units, a situation problema.
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Introduccidén

La quimica es una ciencia compleja que en alianza con otras ciencias
experimentales contribuye a entender muchos de los sucesos de la naturaleza.
Su integracién con diversas disciplinas ha permitido la explicacion de muchos
procesos en las diferentes areas del conocimiento que se han impactado
positivamente el bienestar del hombre. Lo anterior se constituye en una de las
principales motivaciones a tener cuenta durante el proceso de ensefanza-

aprendizaje de la quimica en la educacion bésica.

En este sentido, para que la ensefianza de la quimica en la Institucion Educativa
Villa Turbay se convierta en un proceso motivador e innovador, se hace necesario
dejar a un lado la forma tradicional como se ha venido instruyendo; la cual se
traduce en una instruccion basada solo en la trascripcién de contenidos dados por
el maestro, promoviendo la memorizacion en los estudiantes. El escenario
tradicional de enseflanza va en contravia de la Teoria del Aprendizaje
Significativo (Ausubel 1963), que percibe al estudiante como un procesador activo
de la informacion, debido a que, la transforma y estructura, produciéndose un

aprendizaje significativo, no memoristico.

A este respecto, en el grado once de nuestra institucion educativa la ensefianza
de la quimica organica se realiza de forma unidimensional sin mostrar su
verdadera tridimensionalidad, llevando a que los estudiantes perciban las clases

como actividades mondétonas.

Entorno a esto se propone desarrollar una propuesta didactica basada en una
unidad potencialmente significativa (UEPS), (Moreira, 2010); que incorpore la
utilizacion de herramientas computacionales interactivas tales como el software
Spartan Pro 8®, chemsketch y plataforma Moodle para ensefiar la estructura,
propiedades moleculares y reactividad quimica de los hidrocarburos alifaticos
saturados. A través de esta implementacién se busca que el estudiante se

incentive a modelar moléculas organicas sencillas, a comprender su estructura y
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propiedades fisicoquimicas.

De igual forma, se busca que la propuesta didactica tenga en cuenta de una
manera explicativa, coherente y metodoldgica, aspectos que sean afines con las
competencias cientificas que los estudiantes del grado once deben alcanzar, y
gue su ejecucion se convierta en una herramienta didactica viable, que favorezca
la ensefianza completa e interactiva, consiguiendo de esta forma el progreso en
la calidad de la ensefianza.

Con esa finalidad, esta propuesta didactica se ha organizado teniendo en cuenta
algunos aspectos como: los hidrocarburos alifaticos saturados, el aprendizaje
significativo, aprendizaje mecéanico, unidades potencialmente significativas
(UEPS), tematicas de interés quimico sobre los cuales se efectud la intervencion,
boceto y la puesta en practica de las herramientas didacticas que se llevaran a
cabo, el proceso de evaluacién con estudiantes que permita evidenciar los
aprendizajes significativos alcanzados con la implementacion de la propuesta

didactica y las conclusiones obtenidas.
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1 Aspectos Preliminares

1.1 Tema

Propuesta didactica para la ensefianza de propiedades moleculares y reactividad

de los hidrocarburos alifaticos saturados en el grado undécimo de la Institucion

Educativa Villa Turbay.

1.2 Problema de Investigacion

1.2.1 Antecedentes
En la bibliografia sobre el empleo de técnicas de instruccion de las propiedades y

reactividad quimica de los hidrocarburos saturados se encuentran pocas

propuestas de alternativas didacticas que favorezcan el aprendizaje significativo

de esta tematica por parte de los alumnos. A continuacién se citan algunos de

esos trabajos:

Galindo (1999), presentd una propuesta para que la ensefianza de la
guimica organica tuviera una transcendencia social e industrial a partir de
su enseflanza en los niveles universitarios, tomando como base las

reacciones de los hidrocarburos saturados.

Galvis (2012), en su propuesta de como ensefiar la nomenclatura quimica
en la educaciéon secundaria, consider6 que era indispensable recapacitar
la manera como se incluyen y se instruyen los contenidos para nombrar y
formular los compuestos organicos en las instituciones educativas, debido
a los inconvenientes de tiempo de dicha instruccion y a la poca claridad de

las competencias cientificas a tratar.

Caballero (2014), en su trabajo para la instruccion de quimica organica,

empleo cajas inteligibles de cartdon con tipos atomicos moleculares para
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gue los alumnos realizaran trabajos sencillos de observacién e interaccion

de la estructura tridimensional de los compuestos.

1.2.2 Formulacién de la pregunta

¢ Qué estrategia pedagodgica se puede implementar para que los estudiantes
logren un aprendizaje significativo durante la ensefianza de las propiedades y la
reactividad quimica de los hidrocarburos alifaticos saturados?

1.2.3 Descripcion del problema

Los alumnos del grado undécimo de la Institucién Educativa Villa Turbay han
venido evidenciando una gran dificultad en el aprendizaje y aplicacién de los
conceptos, las propiedades moleculares y la reactividad quimica de los
hidrocarburos alifaticos saturados. Igualmente se detectan dificultades en la
comprensiéon de textos cientificos y en la ejecucién de actividades en el aula.
Estas dificultades afectan el logro de las competencias minimas y el alcance de
los objetivos institucionales en las asignaturas de ciencias naturales, quimica y

fisica.

Por otra parte, si se hace una mirada a la contemporaneidad bibliografica en la
instruccion de la quimica organica, propiedades fisicas y quimicas,
caracteristicas, isomeria, y nomenclatura, etc., se nota una escases de
propuestas didacticas que describan la forma de ensefar y relacionar con su
cotidianidad los contenidos en un contexto potencialmente significativo. Lo que
vivimos en la gran mayoria de instituciones educativas es la instruccion
tradicional, es decir una enseflanza basada en un enfoque disciplinar, centrada
en un aprendizaje conceptual donde el docente transmite el conocimiento a través
de una clase verbal mientras que el estudiante actlia como receptor pasivo de la
misma,; tornandose asi la clase en un aprendizaje memoristico, cuyos recursos
utilizados por el profesor con frecuencia son la voz, la tiza, el tablero y el libro de
texto. Esta ausencia recursos pedagOgicos provoca un amaestramiento

incorrecto de los alumnos y a su vez la pérdida de motivacion e interés que
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genera la utilizacion excesiva de dicho método didactico.

Adquirir una buena comprension de las propiedades fisicas y quimicas, las
caracteristicas moleculares y la nomenclatura de los hidrocarburos, es primordial
en la instruccion de quimica organica, pues sin una buena comprension de estas
seria complicado para los docentes del grado once lograr abordar los temas

posteriores de la quimica organica.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, nos corresponde a los docentes
disefiar propuestas didacticas que fomenten la formacion de estudiantes mas
competitivos, con capacidad de aprender de manera autbnoma y en un proceso
continuo y permanente, que les posibilite proyectar un mejor bienestar social y un

mejor desempefio académico.

1.3 Justificacion

De manera general podemos ver todo el mundo circundante constituido por
moléculas, ya sea que las identifiquemos como orgénicas, inorganicas o
biolégicas. La quimica de los compuestos organicos cumple un papel importante
para el crecimiento benéfico de los seres vivos, debido a que es la base de un sin
namero de intrincados procesos bioldgicos encargados de la funcionalidad y
regulacion metabdlica de toda forma viviente. Ilgualmente sucede con la quimica
de compuestos organicos en industrias tan diversas como la petrolera, la de
polimeros, textiles, papel, etc. La quimica de los compuestos inorganicos es
también esencial para comprender las caracteristicas de diversos materiales

naturales y sintéticos, tales como minerales, metales, fibras, plasticos, etc.

Asi, tener cierto conocimiento y dominio de las principales caracteristicas,
propiedades, reactividad y nomenclatura de compuestos organicos e inorganicos,
es una necesidad esencial para la labor en quimica. Es asi, que para instruir todo
lo relacionado con los hidrocarburos y demas compuestos organicos se hace

necesario identificar parametros especificos, ya que gracias a estas instrucciones
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logramos comprender las metodologias disponibles para solucionar los
inconvenientes que se detectan en el ambiente: polucion del suelo, agua y aire,
manejo inadecuado para la recoleccidon y tratamiento de las basuras y aguas

contaminadas, desgate del suelo, alteraciones infecciosas, etc.

Las ideas anteriores nos dan una idea clara de la importancia aprender la quimica
y sobre todo de saberla ensefar. Al instructor le corresponde manifestar un papel
de intermediario dentro de la exploracion de conocimientos, entrando al aula
con objetivos concretos, generando encantadores contextos, en pos de mejorar

la instruccién provechosa del estudiante.

En esta direccion, es que los profesores deben sentir el compromiso por
indagar sobre enriguecedoras técnicas que fomenten la trasformacion de
arquetipos acostumbrados a modelos asimilativos significativos en la instruccion
de los conceptos de propiedades y reactividad quimica, por ejemplo, de

compuestos alifaticos saturados.

De este modo se proyecta la construccion de una propuesta inteligible
significativa, que con lleve a afianzar la instrucciéon de las propiedades y
reactividad quimica de los hidrocarburos saturados en los estudiantes del grado

undécimo de la Institucion Educativa Villa Turbay.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General
Disefiar e implementar una unidad didactica para la ensefianza de las

propiedades y la reactividad quimica de los hidrocarburos alifaticos saturados,

mediante el enfoque de aprendizaje significativo para el grado 11° de la

Institucién Educativa Villa Turbay.

1.4.2 Objetivos Especificos

Motivar la indagacion sobre la importancia de los alcanos para el desarrollo
de la vida del hombre, desde la descripciobn de sus caracteristicas,

propiedades, formas de presentacion, obtencion y nomenclatura.

Construir un modelo significativo soportado en las tics, que contribuya a
mejorar las falencias que muestran los estudiantes en el aprendizaje de
propiedades y reactividad quimica de los hidrocarburos alifaticos

saturados.

Implementar variadas estrategias didacticas que faciliten el aprendizaje
significativo de los estudiantes del grado undécimo de la Institucion
Educativa Villa Turbay en la ensefianza de las propiedades y reactividad

guimica de los hidrocarburos alifaticos saturados.
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2 Marco Referencial

Durante el desarrollo de este marco referencial encontraremos la
fundamentacién teorica de esta propuesta de ensefianza y algunas ideas o
teorias propuestas por diversos autores para hacer una aproximacion novedosa

al proceso de ensefianza.

Se desglosa brevemente las principales caracteristicas y propiedades de los
compuestos organicos, hasta llegar a describir especificamente las propiedades
y reactividad quimica de los hidrocarburos saturados. Por ultimo se encuentran
aspectos legales que ayudan a fundamentar y a consolidar mas la propuesta

planteada.

2.1 Marco Teodrico

2.1.1 Aprendizaje revelador (significativo)

Este concepto fue tomado de Ausubel (1963), el cual expone que “el aprendizaje
revelador es aquel que con lleva al estudiante a la elaboracién de estructuras de
conocimiento, utilizando equivalencias propias entre la reciente informacién y las
simbologias precursoras que tiene”, Hernandez (2002); de forma que el
estudiante asimila los conceptos en el momento que se dé una alteracion de las
representaciones de conocimientos, enlazandolos con las simbologias

precursoras que ya traia.

Por lo tanto, si se quiere producir un aprendizaje revelador en los estudiantes se
hace necesario recurrir a dos condiciones: la primera es contar con una actitud
potencialmente significativa de aprendizaje por parte del estudiante hacia el
conocimiento, evidenciando una disposicion interna para esforzarse y establecer
relaciones pertinentes sobre el material conocido y el nuevo material, de acuerdo

con sus estructuras cognoscitivas; la segunda es la presentacién por parte del
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docente de un material potencialmente significativo, caracterizado por tener una
organizacion logica y coherente sentido conceptual. Si la informacion es
presentada por el docente de manera desorganizada, con una mala
diferenciacion entre los conceptos o con una inadecuada organizacion jerarquica
de los mismos, sin establecer relaciones claras entre si, los estudiantes no

lograrén aprendizajes significativos.

Por otro lado, para iniciar el aprendizaje significativo de la quimica en el
estudiante, el profesor a través de sus estrategias metodologicas debe incorporar
en la estructura cognitiva del estudiante los aspectos relacionados con el analisis
de los contenidos y la memoria a largo plazo. El docente también debe mostrar
preocupacion en lo referente a la funcionalidad de lo aprendido, ya que esto
puede relacionarse con la actitud afectiva y motivacional. (Castillo, Ramirez, &
Molly, 2013).

En consonancia con lo anteriormente expuesto se tiene que para lograr un
proceso de ensefianza-aprendizaje potencialmente significativo de los contenidos
de la nomenclatura y la formulacién de los compuestos organicos, debe indagarse
por las concepciones previas de los estudiantes referentes al tema de los
compuestos organicos, relacionandolos con el uso de estos en su vida cotidiana,
a través de alguna estrategia de enseflanza como: las preguntas conceptuales,
trabajo experimental, Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), entre otras. Una
vez detectada las ideas, el docente puede aplicar la estrategia de mapas
conceptuales para analizar la informacion y sacar conclusiones, pues esto
permite una representacion grafica y resumida de los contenidos y sus

interrelaciones.

Una vez realizado el mapa conceptual el docente, puede realizar otras
estrategias, como el estudio de casos de contaminacion ambiental en la ciudad o
en otras regiones. Esta estrategia aporta datos concretos para reflexionar,
analizar y discutir en grupo las posibles salidas que se pueden encontrar a cierto

problema relacionado con el uso de los compuestos organicos e inorganicos en la
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vida cotidiana, siendo necesario establecer el nombre o férmula quimica del o los

compuestos implicados en el caso estudio.

2.1.2 Discrepancia entre la instruccion significativa y la
instrucciéon automatica.

La instruccion automética se piensa como una ensefianza simple, constante, no
existen conceptos relevantes, de tal manera que la nueva informacion es
almacenada arbitrariamente, sin interactuar con conocimientos pre- existentes.
Un ejemplo de ello seria el simple aprendizaje de formulas en quimica, esta
nueva informacién estaria incorporada a la estructura cognitiva del estudiante de
manera literal y arbitraria puesto que constaria de puras asociaciones arbitrarias,
el estudiante careceria de conocimientos previos relevantes y necesarios para
hacer que la tarea de aprendizaje sea potencialmente significativo,
independientemente de la cantidad de significado potencial que la tarea tenga.
(Ausubel; 1983).

Vinculado al concepto anterior, un ejemplo de instruccion automatica en quimica
organica seria la forma de ensefilar monétona y repetitiva los contenidos
referentes a los hidrocarburos sin tener en cuenta aspectos como: los
preconceptos (clases de funciones quimicas, nomenclatura de los compuestos
organicos, formas y geometrias de los compuestos, fuerzas intermoleculares) que
me introducen al tema a desarrollar, la indagacion de conocimientos previos
(encuesta, entrevista) en los estudiantes, y el disefio de estrategias (situaciones
problemas, mapas conceptuales, la observacion, disefio de moléculas orgénicas
a través de las tics, entre otras.) que ayuden a que la instruccion de los nuevos

conocimientos sean asimilados significativamente.

Por su parte, la instruccién significativa, ocurre cuando una nueva informacion “se
conecta” con un concepto relevante, pre existente en la estructura cognitiva, esto

implica que, las nuevas ideas, conceptos y proposiciones pueden ser aprendidos
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significativamente en la medida en que otras ideas, conceptos o0 proposiciones
relevantes estén adecuadamente claras y disponibles en la estructura cognitiva

del individuo y que funcionen como un punto de “anclaje” a las primeras.

Entorno a lo anteriormente expuesto para lograr la instruccion significativa en la
guimica organica, en especial los contenidos referentes a los hidrocarburos
alifaticos, se debe tener en cuenta: un diagnéstico de las ideas previas que los
estudiantes poseen a través de actividades como encuesta, donde se solicite la
opinidn respecto a un problema determinado, para basar la ensefianza del tema
en el tratamiento de dichas ideas previas y lograr el cambio conceptual, esto
significa precisar actividades probleméticas mediante las cuales los estudiantes
puedan cuestionar constantemente sSus propias concepciones previas Yy
someterlas a pruebas en diferentes contextos, cada uno de los nuevos

conocimientos que se busca introducir en la estructura cognitiva.

De esta manera el estudiante es capaz de asociar los conocimientos nuevos con
los ya poseidos, relacionandolo con sus experiencias, con hechos y objetos
conocidos, pero para ello, es importante que el docente establezca el nivel
jerarquico de los contenidos de la tematica a desarrollar (clasificacion y
nomenclatura de los compuestos organicos, teoria de la repulsién de los pares de
electrones de valencia, forma de las moléculas, fuerzas intermoleculares, los
hidrocarburos y sus propiedades, nomenclatura, isomeria, reactividad quimica)

haciendo énfasis en las interrelaciones que guardan.

Una vez lograda la comprension de los contenidos en el estudiante, se puede
aplicar estrategias un estudio de un caso de contaminacion ambiental, una
practica de laboratorio, una salida de campo, entre otras, para que los estudiantes
valoren la funcionalidad de lo aprendido respecto a la temética de hidrocarburos ,
de esta forma el aprendizaje es funcional, ya que el individuo puede utilizarlo,
eficazmente, tanto en una situacion concreta como en la vida cotidiana
resolviendo problemas determinados, promoviendo al mismo tiempo la memoria a

largo plazo.
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2.1.3 UEPS - Las unidades de ensefianza potencialmente
significativas

Las UEPS, son secuencias de ensefianza basadas tedricamente en aprendizaje

significativo, no mecéanico, que pueden estimular la investigacion dedicada

directamente a la practica de la ensefianza, (Moreira 1993). Estas unidades

fueron disefiadas con la intencion de darle una nueva mirada a la forma

inapropiada mecanica y repetitiva como se instruye en algunos casos las

diferentes asignaturas.

Estos contenidos potencialmente significativos, constan de una serie de pasos
gue ayudan a los docentes a reforzar la enseflanza dentro del aula de clase,
ademas pretenden de alguna manera puntualizar como se debe planear y aplicar

paso a paso una clase.

Entre los pasos estan: precisar que contenido concreto se va a dictar, propiciar
espacios de debate, mapas mentales, o situaciones problemas etc, plantear
ejercicios problemas iniciales a una altura suficiente introductoria, presentar la
sapiencia nueva que tiene que ser instruida, tomando los puntos que realmente
se deben de enseniar, y la utilizacién de técnicas donde se retoman contenidos
relevantes del tema tratado integrados con la nueva informacion presentada,
Moreira (1993).

2.1.4 Tics y la Ensefianza de la Quimica

Las TICs dia tras dia se constituyen en una herramienta de gran utilidad para la
transmision de los contenidos tedricos cientificos ya que facilitan: el acceso a la
informacion, la presentacion de la informacién en diferentes soportes y sistemas
simbalicos, la construccion e interpretacion de representaciones graficas, y el
trabajo con sistemas expertos. Por otra parte, y como nos sefiala la Comision de
Educaciéon ANQUE refiriéndose a la ensefanza de la quimica: “Las finalidades de
la ensefianza, en una etapa obligatoria como es la ESO, no son las mismas que
en el Bachillerato. El caracter obligatorio exige priorizar el caracter formativo

frente al propedéutico lo que exige adecuar los contenidos a esa finalidad. Frente
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a contenidos de Fisica y Quimica mas conceptuales, numéricos o formulistas
deben prevalecer aquellos mas préximos a lo cotidiano; es decir, a la salud, al
medio ambiente, a la alimentacion, etc.” (Comision de Educacion ANQUE, 2005,
103-104).

Sobre el asunto, las TICs pueden ser de ayuda en la ensefianza de la quimica
cuando se tienen en cuenta en la instruccibn de conceptos, programas
computacionales que ayuden a analizar, desde diversos puntos de vista
propiedades moleculares, reactividades de las moléculas, etc. Desde este punto
de vista, para la realizacién de esta propuesta didactica utilizamos diferentes

herramientas metodolégicas como:

e Programa Spartan pro 8.0: Es una herramienta computacional que brinda
la oportunidad de trasformar constantemente los procesos pedagdgicos de
enseflanza de la quimica, brindando la posibilidad de promover en el
estudiante el interés y el entendimiento de la quimica a la vez que
desarrolla en él habilidades y destrezas que potencializan sus capacidades

cognitivas.

A este respecto, esta herramienta dentro de muchos aspectos permite
calcular las propiedades de las moléculas, optimizar la geometria

molecular de las moléculas y modelamiento de una reaccion quimica.

En cuanto al modelamiento de una reaccion quimica, el estudio
computacional tiene como uno de sus objetivos determinar la correlacion
gue hay entre la energia de las estructuras moleculares de equilibrio de los
reactivos y de los productos con la estructura transitoria propuesta para
explicar la redistribucion de los electrones después de la ruptura y
formacion de enlaces quimicos. Esta correlacion usualmente se aprecia en
una superficie de energia potencial, en la cual los minimos de energia para
reactivos y productos estdn conectados a través de un maximo

correspondiente al estado molecular transitorio que se ha propuesto.



28 Titulo del Trabajo Final de Maestria

e Los métodos semi-empiricos de la quimica computacional: estos permiten
optimizar la geometria de un amplio conjunto de moléculas y sistemas
moleculares de una manera rapida y exacta, ya que utilizan informacion
experimental de las moléculas y realizan un gran numero de
aproximaciones durante los calculos de optimizacion. Entre estos métodos
el AM1 es ampliamente conocido y viene incorporado en la gran mayoria

de programas de uso en quimica computacional.

2.2 Marco Disciplinar

2.2.1 Clasificacion y nomenclatura de los compuestos organicos

En los compuestos organicos se puede identificar una estructura basica, en la
cual existe una estructura central, constituida por una cadena de carbonos, que
soporta un cierto nimero de &atomos de otros elementos. Al respecto, los
compuestos se clasifican en grupos funcionales o funciones quimicas, que
comparten ciertas caracteristicas estructurales y un comportamiento fisico-
guimico particular. Esta clasificacién fue posible de inferir al comparar muchos
compuestos del carbono y al observar que, compuestos con propiedades
guimicas muy diferentes contenian el mismo numero de atomos de carbono,

como por ejemplo: el metano (CHy), el metanol (CH30H), y el metanal (HCHO).

Asi mismo, varios compuestos con propiedades quimicas muy similares, podian
contener un numero diferente de 4&tomos de carbono. Por ejemplo, el metanol
(CH30OH), el etanol (CH3-CH,OH), o el propanol (CH3-CH,-CH,OH), contienen
respectivamente uno, dos o tres atomos de carbono, aun cuando todos son

alcoholes.

2.2.2 Grupos funcionales

Se llama grupo funcional al atomo o grupos de atomos que definen la estructura
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de una familia particular de compuestos orgénicos y al mismo tiempo, determina
sus propiedades. Por ejemplo, en las cetonas, se tiene como formula general (R-
CO), en la que R es cualquier grupo alquilo y —CO es el grupo cetonico, que es el
grupo funcional del compuesto, el cual determina las propiedades fisicas y

guimicas mas caracteristicas de los términos de la serie. Veamos unos ejemplos:

CHs
HSC—CHZ—CQZ H5C CH——CH,
/C—— C——0O
HsC
H,C——CHg,
2- pentanona 5-metil-3-pentanona

Funciones quimicas con enlaces carbono — carbono

Los grupos funcionales con enlaces carbono- carbono estan representados por
un conjunto de compuestos, conocidos como hidrocarburos. Los hidrocarburos
son compuestos formados por uniones de atomos de carbono e hidrégeno; si las
uniones de los atomos de carbono e hidrogeno se presentan por medio de
enlaces sencillos se les denomina alcanos y si las uniones de los atomos de
carbono e hidrogeno se realizan por medio de un enlace doble o triple, se les
conoce como alquenos y alquinos respectivamente; existen otros hidrocarburos
gue presentan enlaces sencillos y dobles alternados en un anillo de seis &tomos

de carbono, a estos se les conoce como arenos (compuestos aromaticos).

Al respecto, para representar los hidrocarburos se acude a féormulas quimicas
como empirica, molecular y estructural. Una férmula empirica nos dice el tipo de
atomos de una molécula y su relacion numérica mutua. Por ejemplo, la molécula
de etano contiene atomos de carbono e hidrégeno en relaciéon 1 a 3; la férmula
empirica es CHz. Una formula molecular nos dice el nimero real de atomos en
una molécula, no solamente su relacion. La formula molecular del etano es CoHs.
Una férmula estructural muestra la estructura de una molécula, es decir, el modo
de unidn de sus atomos. Para poder explicar o predecir la reactividad quimica,

necesitamos conocer la estructura de las moléculas, por lo que las férmulas
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estructurales son las mas utiles de entre todos los tipos de formulas:

H A
H-C——C-H
CH3 C2H6 ] I
H H
formula formula férmula
empirica del molecular del estructural
etano etano del etano

Las formulas de Lewis son un tipo de férmula estructural. Sin embargo, los
guimicos representan normalmente las uniones covalentes mediante guiones,
uno por cada par de electrones compartidos, y casi nunca indican expresamente
los pares de electrones de valencia no compartidos. Estas férmulas se
denominan formulas de enlace-Valencia.

llustracion 1 Formulas estructurales de hidrocarburos alifaticos

H
|
H: C H seconvierteen H_CI:_H
H H
g o
Q ..C seconvieteen  C——=C
HH H H

H:C::C:H seconieteen HC==CH

Tomado de: Brown T, Lemay H, & Bursten B (2004).Quimica la ciencia central. México.

Las férmulas estructurales se transforman frecuentemente en otras férmulas
condensadas, mas convenientes. En las formulas estructurales condensadas, los
enlaces no siempre se muestran y los atomos del mismo tipo unidos a otro se
dibujan agrupados conjuntamente. La estructura completa de la molécula sigue

siendo evidente si se toman en cuenta las reglas de Valencia.
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llustracion 2 Tipos de férmulas estructurales de hidrocarburos alifaticos

A
CHS CH3 Es la formula estructural condensada para  H —CIZ—(Il— H
H H
H H
HZC—CHZ Es la formula estructural condensada para ,C C‘
H H

HC=CH Es la formula estructural condensada para H-C=—C-H

Tomado de: Brown T, Lemay H, & Bursten B (2004).Quimica la ciencia central. México.

En los compuestos ciclicos y formulas poligonales, los compuestos como por

HaC—CH,—CH=CH3 - 56 dice que tiene sus atomos de

ejemplo la n-butano
carbono unidos en cadena. Los &tomos de carbono pueden unirse tanto en anillos
como en cadenas; un compuesto que contenga uno o mas anillos se denomina

compuesto ciclico.

Las estructuras ciclicas se representan usualmente mediante férmulas
poligonales, que son otro tipo de féormulas estructurales condensadas. Por
ejemplo, un triangulo representa un anillo de tres miembros y un hexagono

representa un ciclo de seis atomos:

_ CH
T,

ZAN

Grupos funcionales con un carbono unido con un enlace sencillo a un

atomo electronegativo

Entre las funciones con enlaces sencillos entre carbono y &atomos
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electronegativos tenemos los siguientes aspectos: Si a una cadena sencilla de
carbonos e hidrégenos, se encuentra unido un atomo electronegativo, como por
ejemplo un haldégeno (- X), tenemos un grupo funcional conocido como
halogenuros de alquilo (haloalcanos). Si, por el contrario, a la cadena se une un
grupo OH’, tenemos el grupo de los alcoholes. Ahora, si se trata de un atomo de
oxigeno (-O-), uno de nitrégeno (-CN) o (-NHy), y un grupo de azufre (-SH),
hablamos de éteres, nitrilos, aminas y tioles, respectivamente. En todos los
grupos nombrados anteriormente, un atomo de carbono se encuentra unido, a
través de un enlace sencillo, a un atomo mas electronegativo, que puede ser un

hal6geno, oxigeno, nitrégeno o azufre. Estos son algunos ejemplos:

llustracion 3 Grupos funcionales con enlaces sencillos entre carbono y un atomo electronegativo

HsC—CH,—Cl HyC—OH HsC——0O—CHj,
Haluro de alquilo  Alcohol Eter

HsC——SH
Nitrilo Amina Tioles

Cloruro de metilo Metanol Metanamina

Tomado de: Brown T, Lemay H, & Bursten B (2004).Quimica la ciencia central. México.

En los ejemplos anteriores, los enlaces son polares, con el dtomo de carbono
portando una carga parcial positiva (&") y el atomo electronegativo portando una

carga negativa (&).
Grupos funcionales con un enlace doble carbono—-oxigeno (C=0)

Los grupos funcionales con un enlace doble carbono-oxigeno estan presentes en

muchos de los compuestos organicos y en muchas moléculas bioldgicas
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(carbohidratos, lipidos, proteinas y &cidos nucleicos). Estos compuestos
funcionales con funciones de doble enlace carbono-oxigeno son: Los aldehidos,
las cetonas, los acidos carboxilicos, las amidas, los haluros de acidos y los
ésteres; estos compuestos son semejantes en muchos aspectos pero se
diferencian en la naturaleza de los atomos unidos al carbono del grupo C=0

(carbonilo). Veamos algunos ejemplos con sus diferencias:

llustracion 4 Grupos funcionales con un enlace doble carbono-oxigeno

CH
[ ? P
// //
HC=0 HsC—C——CH; HsC—C—OH
Aldehidos: Cetonas: Acidos carboxilicos:
tienen un carbono y un hidrogeno tienen dos carbonos tienen un carbono y un grupo -OH
// 12 2
HyC-C—NH, HyC—C HC—C,
Cl 0-CH,
Amidas: Haluros de acidos: Esteres:
tienen un carbono y grupo NH, tienen un atomo halégeno, por ejemplo cloro  tienen un carbono y un oxigeno
T
O
H
HRC_C/X’ \C/C\C/H
A e s
H H H H H H

Tomado de: Brown T, Lemay H, & Bursten B (2004).Quimica la ciencia central. México.

En los ejemplos anteriores, Vemos como todos estos compuestos, a pesar de
tener la misma estructura basica, poseen atomos con una disposicion espacial
diferente. El a&tomo de carbono del carbonilo porta una carga parcial positiva y el

oxigeno porta una carga parcial negativa.

En consecuencia, a lo anteriormente expuesto, en la tabla 1 se encuentran

resumidos los grupos funcionales organicos comunes.
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Tabla 1 Grupos funcionales organicos mas comunes

GRUPOS FUNCIONALES OXIGENADOS Y NITROGENADOS

Orden Funcioén Grupo SUFIJO PREFIJO
Grupo principal Grupo
Cadena Cadena secundario
principal lateral

1° Acido R-COOH Acido R-oico -Carboxilico Carboxi

2° Ester RCOOHR R-oato de R"ilo | Carboxilato de R” | Oxicarbonil

3° Sales R-COOM R-oato de M Carboxilato de M

Amida R-CONH; R-amida Carboxamida Carbamoil

4° Nitrilo R-CN R-Nitrilo Carbonitrilo Ciano

5° Aldehido R-CHO R-al Carbaldehido Formil

6° Cetona R-CO-R’ R-ona Oxo-

7° Alcohol R-OH R-ol Hidroxi-

8° Amina R-NH R-amina Amino-

9° Eter R-O-R’ RR’-eter(R-oxi-R") R-oxi

Tomado de: Brown T, Lemay H, & Bursten B (2004).Quimica la ciencia central. México.

En La tabla 1, se puede apreciar que cada grupo funcional posees la R, la cual
indica un grupo alquilo cualquiera, en este sentido, los grupos funcionales pueden

analizarse como cadenas hidrocarbonadas con una serie de sustituyentes.

En cuanto a la nomenclatura de los grupos funcionales organicos mencionados
anteriormente en la tabla 1, se debe tener en cuenta el nimero de 4tomos de
carbono que constituyan la cadena principal, ademas de la especificacion del
grupo o grupos funcionales que se presenten como sustituyentes, a través del

uso de sufijos (tabla 1).

En algunos casos existe la particularidad de que en algunos compuestos
participen varios grupos funcionales, en estos tipos de moléculas siempre

predominan propiedades de un grupo funcional sobre otros, debido a que la
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reactividad del compuesto estd establecida por el nimero y tipo de grupos

funcionales que lo constituyen.

Esta particularidad hace que cuando se presente el caso mencionado
anteriormente, se debe determinar cual es el grupo funcional principal, segun la
siguiente jerarquia: acidos > ésteres > amidas = sales > nitrilos > aldehidos >
cetonas > alcoholes > aminas> éteres >> insaturaciones dobles >> insaturaciones
triples > derivados halogenados > derivados nitrogenados > hidrocarburos

saturados (radicales), IUPAC (1993). Veamos algunos ejemplos:

Indicar el nombre para los siguientes compuestos:

En el ejemplo a, La cadena carbonada tiene tres carbonos y un grupo -OH; por lo
tanto el nombre comenzaré con el prefijo prop- y finalizara con el sufijo -ol. Cabe
sefialar a continuacion la posicion del grupo funcional -OH, que corresponde al
carbono 1, con lo cual, el compuesto se denomina propanol. Nota que cuando el
grupo funcional principal est4 sobre el carbonol no es necesario incluir en el

nombre su posicion.

En el ejemplo b, la cadena tiene cuatro carbonos, dos grupos funcionales -OH o
alcoholes y un doble enlace. Se sabe que el grupo -OH tiene prelacién sobre la
presencia del doble enlace, por lo que, el nombre del compuesto comenzara con

el prefijo but- a continuacion del cual se encontraran las terminaciones -en 'y -ol.

La cadena se numera de tal manera que al carbono que contiene el grupo -OH, le
corresponda el nimero mas bajo. De ahi, al doble enlace le correspondera el

namero (3). El compuesto se llama entonces 3-buten-ol. Veamos:

H,C=CH—CH,~CH,—OH
24 I 2 : 1 :
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2.2.3 CoOmo nombrar compuestos organicos
Para nombrar un compuesto orgénico, segun la IUPAC (1993), se debe tener en

cuenta las siguientes normas:

1.

La cadena principal es la mas larga que contiene al grupo funcional mas

importante.

. El sentido de la numeracion serd aquel que otorgue el localizador mas bajo a

dicho grupo funcional.

. Las cadenas laterales se hombran antes que la cadena principal, precedidas

de su correspondiente numero de localizador y con la terminacion “iI” o “ilo

para indicar que son radicales.

. Si existen varias cadenas laterales idénticas se nombran con prefijos di, tri-,

tetra-, etc y se indicaran los sustituyentes por orden alfabético, a continuacién
el prefijo indicativo del nUmero de carbonos que contiene la cadena principal y

por ultimo, la terminacién (sufijo) caracteristica del grupo funcional principal.

. Se indicara los sustituyentes por orden alfabético, incluyendo la terminaciéon

caracteristicas del grupo funcional mas importante a continuacion del prefijo

indicativo del nUmero de carbonos que contiene la cadena principal.

. cuando haya méas de un grupo funcional, el sufijo de la cadena principal es el

correspondiente al del grupo funcional principal, que se elige atendiendo al

orden de preferencia mencionado anteriormente. Véase algunos ejemplos:

llustraciéon 5 Nomenclatura de compuestos organicos

CH | 5 4° 3 2° 1
¥ H(ll\ ’L+ HC=C—C=C-CHyCH=CH,
O O/ \O CHz'CH3
3-metilpentanal acido 3-nitropentanoico 4-¢til-5-propil-1,4heptadien-6-ino

Hasta la presente seccion se analizaron aspectos generales de la nomenclatura

y clasificacion de los compuestos organicos, las siguientes secciones trataran un

grupo funcional especifico, como los hidrocarburos, con el propésito de brindar
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un medio atil para impartir una introduccién inicial a algunos aspectos
tridimensionales de las moléculas y para discutir aspectos iniciales (fuerzas
intermoleculares, isomeria, nomenclatura, entre otras) que presentan los demas

compuestos organicos.

2.2.4 Teoria de la repulsién de los pares de electrones de
valencia y la forma de las moléculas.

La teoria de maxima repulsion del enlace de valencia RPECV, parte de una idea
sencilla: dado que los electrones son cargas negativas y se repelen entre si, la
geometria de la especie quimica considerada sera aquella que permita minimizar
las repulsiones entre los pares electronicos que se hallan en torno al atomo
central, es decir los electrones de la capa de valencia del atomo central. Estos
pares electronicos pueden ser tanto pares pertenecientes a un enlace quimico

con otro atomo (pares enlazantes) como pares libres (pares no enlazantes).

En este sentido, un par enlazante de electrones define una region en la que es
mas probable encontrar a los electrones (se llamaré a esta region como dominio
de electrones, asi mismo, un par no enlazante (o par solitario) de electrones es un
dominio de electrones que estéa situado en un atomo, por ejemplo la estructura de
Lewis del formaldehido tiene en total cuatro dominios de electrones en torno al
atomo central de carbono (dos enlaces sencillos y dos pares no enlazantes):

llustracion 6 Modelo RPECV

Pares no enlazantes.

NS

H H——Pares enlazantes

Tomado de: Brown T, Lemay H, & Bursten B (2004).Quimica la ciencia central. México.

La disposiciéon de los dominios de electrones en torno al atomo central de una

molécula o ion AB, es su geometria de dominios de electrones. La geometria
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molecular es la disposicién de los &tomos en el espacio. En el modelo RPECV,
predecimos la geometria molecular de una molécula o ion a partir de su

geometria de dominios de electrones.

Para predecir la forma de las moléculas con el modelo RPECV, seguimos estos

pasos:

1. Dibujar la estructura de Lewis de la molécula o ion y contar el nUmero total de
dominios de electrones que rodean al &tomo central. Cada par no enlazante de
electrones, cada enlace sencillo, cada doble enlace y cada triple enlace cuenta
como un dominio de electrones

2. Determinar la geometria de dominios de electrones acomodando el niumero

total de dominios de modo tal que las repulsiones entre ellos sean minimas.

3. Con base al acomodo de los atomos enlazados, determinar la geometria

molecular ejemplo:

llustracion 7 Dominios de electrones en la molécula de metano

109.5

Cuatro dominios se acomodan para dar una
geometria tetraedral de dominios de
electrones, la geometria molecular es

CH4 Geometria de dominios de electrones tetraédrica.

Tomado de: Brown T, Lemay H, & Bursten B (2004).Quimica la ciencia central. México.
Formas moleculares de los compuestos covalentes

Las propiedades de las sustancias moleculares estan determinadas no solo por
los atomos que forman sus moléculas, sino también por la forma en que estos
atomos se distribuyen en el espacio. El niumero de atomos que componen una

molécula dada y su distribucion espacial le otorgan a la misma una geometria
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molecular determinada.

Resulta posible predecir y explicar la forma geométrica de muchas moléculas
simples mediante el modelo de las repulsiones de los pares electronicos de la
capa de valencia (VSEPR). Segun el modelo los pares de electrones enlazantes
y no enlazantes se disponen alrededor del atomo central de forma que
experimenten la minima repulsion. Esta repulsion se minimiza por la adopcion de
un ordenamiento espacial que mantenga a las pares electronicos tan alejados
entre si como sea posible. La geometria molecular viene determinada por los

pares de electrones enlazantes y no enlazantes. Gillespie (1957).

Asimismo, Gillespie y Nyhalm (1957), explican la geometria de las moléculas
con el método V.S.E.P.R. (Repulsion de los pares de electrones de la capa de
valencia), en este se explica como pueden distribuirse en el espacio los distintos
atomos alrededor del atomo central de la molécula, obteniéndose su
configuracion espa-cial y geometria a partir de una serie de reglas, basicamente
se consideran todos los electrones en torno al atomo central y se clasifican en
electrones compartidos (enlazantes) y no compartidos (no enlazantes). El
namero de pares de cada clase indica la distribucion espacial de los atomos,
teniendo en cuenta ade-mas las repulsiones que se establecen entre los distintos

pares segun una secuencia de intensidades de repulsion.

La geometria de las moléculas viene determinada por una pareja de numeros: el

n° total de los pares de electrones y el n° de parejas de electrones solitarios.

El nimero total de pares de electrones se obtiene sumando el n® de electrones
del atomo central y un electrén por cada uno de los atomos ligados al atomo
central y dividiendo por dos. El n° de pares solitarios se obtiene restando al n°
total de pares de electrones los pares de electrones enlazantes, una pareja por
cada atomo enlazado ligado. Veamos en la siguiente tabla, un resumen de las
geometrias moleculares obtenidas para los hidrocarburos con sus respectivas

férmulas geométricas:
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Tabla 2 Geometrias moleculares para los hidrocarburos alifaticos

Numero de | Formula | Tipo de | Numero Geometria o formula | Ejemplos de hidrocarburos alifaticos con

pares de molécula | de pares | delamolécula sus geometria de dominios

electrones solitarios

2 AB, AB; 0 Lineal (180°) Alquinos

180°
(>0
3 AB3 AB3 0 Trigonal plana (120°) ‘ 120°
“

Alquenos 4 N

4 AB,4 AB, 0 Tetraédrica (109.5°) | 100.5°
Alcanos

Tomado de: Brown T, Lemay H, & Bursten B (2004).Quimica la ciencia central. México.

Por otra parte, para predecir la geometria de la molécula se debe tener en cuenta

la polaridad de un enlace, asi: cuando la electronegatividad de los atomos que se

enlazan es distinta, el enlace es polar, es decir, aparece una distribucion desigual

del par de electrones compartido, que se encuentra mas préximo al &tomo mas

electronegativo.

En este sentido, un enlace puede ser polar y, sin embargo, la molécula que lo

contiene ser apolar,

ya que el momento dipolar de una molécula es la suma

vectorial de los momentos dipolares de los enlaces presentes. Esta suma

vectorial necesariamente debe tener en cuenta la geometria de la molécula. Por

tanto, el momento dipolar total de una molécula es un indicador de su geometria.
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Asi el momento dipolar del CH4 es cero, es una molécula apolar, aunque sus
enlaces C-H son polares, pero se anulan entre si al ser la geometria tetraédrica.

Veamos otro ejemplo con la molécula de acetileno:

llustracion 8 Momento dipolar en molécula de acetileno

&= 6-
8§+ o+

H C—=C H

%<_

En el ejemplo del acetileno, Aunque la molécula tiene dos enlaces polares, ambos
enlaces son iguales por lo que los momentos dipolares son de la misma magnitud
y tienen sentidos contrarios, la suma de los vectores es cero y por tanto el
momento dipolar de la molécula es cero, la molécula en su conjunto es a polar,

lineal y totalmente simétrica.

2.2.5 Fuerzas Intermoleculares en hidrocarburos alifaticos:
liguidos y sélidos
Las principales fuerzas de interaccion entre moléculas que describen la
naturaleza liquida y solida de los compuestos organicos son las siguientes dipolo-
dipolo, ion- dipolo, fuerzas de dispersion de London, fuerzas de puentes de
hidrogeno (fuerzas de Vander Waals), sin embargo para los compuestos que nos
interesan que son los hidrocarburos alifaticos saturados se tendran en cuenta las
fuerzas de dispersién de London e interacciones dipolo-dipolo, esto debido a que
los 4tomos de carbono e hidrogeno tienen electronegatividades parecidas, por lo
gue sus enlaces no son muy polares, ademas la estructura simétrica que
presentan permite una distribucion uniforme de carga dentro de la molécula,
dando como resultado moléculas con momentos dipolares muy pequefios. De
este modo la Unica manera que podemos explicar las fuerzas intermoleculares
en estado liquido en los hidrocarburos alifaticos es interacciones por fuerzas de

dispersion de London. A este respecto si le anexamos a un hidrocarburo alifatico
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un grupo funcional, (alcohol, un éter, un acido carboxilico) aparecera un dipolo y
ese dipolo tendré unas interacciones con el otro dipolo formando iones positivos y
negativos, tornando la molécula polar. Ejemplo

&

o
|

5- C 8 CH,™
o 27N ‘="
0 ==HsC CHy==0=C__
B4 & CH-5
0 '
<N
HC  CHy

& B
Tomado de: McMurry. J. (2008) Quimica organica, séptima edicion.

En el ejemplo anterior (moléculas de cetonas), se puede apreciar que el grupo
metilo tiene carga positiva y el atomo de oxigeno tiene carga negativa a causa de
la fuerza de atraccion (dipolo-dipolo) entre el extremo positivo de una molécula y

el extremo negativo de la otra.

Por otra parte, las fuerzas de dispersion se definen como las atracciones entre un
dipolo instantaneo y un dipolo inducido. Estas fuerzas suelen estar presentes en
todo tipo de moléculas, porque dependen de dipolos inducidos causados por
movimiento de electrones, todas las moléculas contienen electrones y por
consiguiente, todas tienen fuerzas de dispersion. En la serie de hidrocarburos
alifaticos saturados encontramos que las fuerzas de dispersion tienden a
aumentar al incrementarse el tamafio molecular, debido a que las moléculas
tienen una polarizabilidad mayor en niumero de electrones y electrones lejos del
nacleo. Veamos en la siguiente tabla de como incrementa regularmente el punto
de ebullicién y fusidbn a medida que aumenta la masa molecular, en la serie de

los 20 primeros alcanos:

Tabla 3 Puntos de ebullicion de algunos alcanos

Nombre estructura pP.f°C P.e°C

Metano CH, -183 -162
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Etano HaC-CHy 17z 885
Propano H3;C-CH,-CHy -187 -42
Butano H3C—-CH,-CH,—CHg, -138 0
Pentano CHs- (CH,)3-CHj3 1130 6
-95 69
Hexano CHs;- (CH2)4'CH3
Heptano CHs- (CH,)5-CH3 -90.5 98
Octano CH3' (CHz)G'CHg -57 126
CHs- (CH,);-CHj3 -54
Nonano 151
Decano CHs- (CH,)g-CH;3 -30 174
Undecano CHs- (CH,)9-CH3 -26 196
Dodecano CHs- (CH,)10-CH5 -10 216
Tridecano CHs- (CH,)11-CH5 -6 234
Tetradecano CHs- (CH,)1,-CH5 55 259
Pentadecano CHs- (CH,)13-CH5 10 266
Hexadecano CHs- (CH,)14-CH5 18 280
Heptadecano CHs- (CH,)15-CH5 22 292
Octadecano CHs- (CH,)16-CH5 28 308
Nonadecano CHs- (CH,)17-CH5 32 320
Eicosano CHs- (CH,)17-CH5 36 343

Tomado de: Brown T, Lemay H, & Bursten B (2004).Quimica la ciencia central. México.

La tabla anterior registra algunas constantes fisicas para la serie n-alcanos, se

puede apreciar que los puntos de ebullicion y fusibn aumentan a medida que

crece el numero de carbonos. Los procesos de ebullicion requieren vencer las

fuerzas intermoleculares de un liquido y un sdélido, los puntos de ebullicion y

fusién suben porque dichas fuerzas se intensifican a medida que aumenta el

tamano molecular.
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En este sentido, el punto de ebullicion aumenta de forma regular (20° a 30° por
cada carbono que se agrega a la cadena, salvo para los alcanos de 1 a 4 &tomos
de carbono) mientras que el punto de fusién no es tan regular, debido a que en un
cristal las fuerzas intermoleculares no solo dependen del tamafio de las

moléculas, sino también de su ajuste en el reticulo cristalino.

Asi, los cuatro primeros n-alcanos son gases, como resultado del aumento del
punto de ebullicion y puntos de fusion con longitud creciente de la cadena, los
trece siguientes (Cs — Cy7) son liquidos, y los de 18 atomos de carbono o méas

sélidos.

De lo anteriormente expuesto, si se comparan compuestos moleculares
semejantes de masas moleculares bastante distintas, se puede inferir que los que
tienen la mayor masa molecular, en general tendran mayor punto de ebulliciéon y

de esta manera, mayor fuerza intermolecular. Veamos la siguiente tabla:

Tabla 4 Relacion entre el punto de ebullicién y masa molecular de alcanos y aldehidos

Alcanos Masa Punto de Aldehidos Masa Punto de
molecular ebullicién molecular ebullicién
(@/mol) (°C) (g/mol) (°C)
Pentano 72.2 -0.5 Pentanal 86.1 103
CH3(CH,);CHj5 CH;(CH,),CHO
Hexano 86.2 69.0 Hexanal 100.2 128
CH3(CH,)4CHs CH3(CH,)4,CHO
Heptano 100.2 98.4 Heptanal 114.2 153
CH3(CH,)sCHs5 CH3(CH,)sCHO
Octano 114.2 126 Octanal 128.2 171
CH3(CH;)sCH3 CH3(CH;)sCHO

En el ejemplo anterior, podemos deducir la relacion que hay entre el punto de
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ebullicion y la masa molecular, para cada clase de compuestos a medida que
aumenta, la masa molecular se eleva el punto de ebullicion: punto de ebullicién
del pentano<punto de ebullicibn del hexano<punto de ebullicion del
heptano<punto de ebullicion del octano, la misma tendencia es para los
aldehidos: punto de ebullicion del pentanal<punto de ebullicion del hexanal<punto

de ebullicién del heptanal< punto de ebullicién del octanal.

Sobre el asunto, la forma de las moléculas también influye en la magnitud de las
fuerzas de dispersion, por ejemplo, en los alcanos como el n-pentano vy el
neopentano, sucede que aungque tienen la misma férmula molecular (CsHj2), el
punto de ebulliciobn cambia, el del n-pentano es 27K, mucho mas alto que el del

neopentano.

La diferencia suele inferirse a la forma que tiene la molécula. La atraccién entre
moléculas es mayor en el n-pentano porque las moléculas pueden entrar en
contacto a todo lo largo de la molécula, que es larga y aproximadamente
cilindrica. No puede haber tanto contacto entre moléculas compactas, casi

esféricas, del neopentano.
CH,4
CH,4

HsC~CH,—CH,~CH,—CH, 2,2-dimetilpropano

n-pentano (punto de ebullicién: 309.4K) Neopentano (punto de ebullicion: 282.7K)

Igualmente del ejemplo anterior, se puede inferir en los alcanos, es que al
incrementar la ramificacion, es menor el punto de ebullicion del alcano; por tanto,
el pentano no ramificado hierve a 309.4 °K y el neopentano (2,2-dimetilpropano)
tiene dos ramificaciones hierve a 282.7K. Los alcanos de cadena ramificada
tienen puntos de ebullicion mas bajos debido a que son un poco mas esféricos
gue los alcanos de cadena recta, tienen areas de superficie menores y en

consecuencia tienen fuerzas de dispersion menores.
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2.2.6 Los Hidrocarburos Alifaticos y la hibridacion

Para explicar el concepto de hibridacion en los hidrocarburos alifaticos alcanos,
alguenos y alquinos comenzaremos definiendo que es la hibridacion. Esta se
puede definir el proceso de mezclar y con ello alterar los orbitales atomicos
cuando los atomos se acercan para formar enlaces se denomina hibridacion.
Durante este proceso los orbitales atomicos de un atomo se mezclan para formar
nuevos orbitales llamados orbitales hibridos. Aunque la forma de estos orbitales
hibridos es diferente de la de los orbitales atbmicos originales, se conserva el
namero total de orbitales en ambos para ambos casos. Veamos algunas formas

de los orbitales:

llustracion 9 Formas de orbitales s p

e
o oo @ O

Orbital s Orbital p Dos orbitales hibridos sp  orbitales hibridos sp juntos
(solo se ven los Iébulos grandes)

Tomado de: McMurry. J. (2008) Quimica organica, séptima edicion.
En el ejemplo anterior, un orbital s y un orbital p se pueden hibridar para formar
dos orbitales hibridos sp equivalentes. Los l6bulos grandes de los dos orbitales

hibridos apuntan en direcciones opuestas, con una separacion de 180°.

Segun Pauling (1931), en el curso del establecimiento de un enlace quimico, no
son los orbitales puros del atomo de carbono quienes intervienen para constituir
el orbital molecular. Este resulta de la participacion a la vez del orbital s y de los
orbitales p en forma de un orbital hibrido designado con el simbolo sp. Los
calculos mecanico-cuanticos han demostrado que los orbitales hibridos permiten
la formacion de enlaces quimicos mas fuertes que los que resultarian de los
orbitales puros, porque su forma y orientacibn aseguran un solapamiento
reciproco mas fuerte. A continuacion veremos varios tipos de hibridacién

(tetraédrica, trigonal o lineal) segun tenga lugar durante el establecimiento de
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enlaces simples, dobles o triples.
Hibridacion tetraédrica

Es caracteristica de las moléculas saturadas, cuando el carbono solo presenta
uniones simples los cuatro orbitales hibridos son cada uno una combinacion lineal
entre un orbital s y tres p, de ahi el simbolo sp*. Son equivalentes, su forma es
intermedia entre la de un orbital s y un orbital p. Estdn orientados hacia los cuatro
vértices de un tetraedro regular, formando angulo de 109, 5°.

Los orbitales sp® aseguran 4 enlaces simples que unen el carbono a cuatro
radicales monovalentes o0 a cuatro atomos de hidrogeno (metano), este tipo de
enlaces se designa con la letra griega ¢. Las uniones sigmas son caracteristicas
de los enlaces simples, el solapamiento de orbitales es intenso, su densidad
electronica es grande ya que su volumen es reducido. Por ello produce un minimo
de reactividad, para explicar este hecho, podemos recurrir a la teoria de orbitales
moleculares la cual considera que en el momento de la formacion de los enlaces,
los cuatro orbitales que contienen los cuatro electrones desapareados tienen

idénticas caracteristicas e igual energia. Veamos un ejemplo:

llustracion 10 Hibridacién tetraédrica

Orientacion de los hidrogenos Modelo de hibridacién tetragonal (sp®)

Tomado de: McMurry. J. (2008) Quimica organica, séptima edicion.

Del ejemplo anterior, los cuatro enlaces CH en el metano son idénticos y estan
espacialmente orientados hacia los vértices de un tetraedro regular. ;Cémo se
puede explicar esto?, Pauling (1931), propuso una respuesta, al demostrar

matematicamente como pueden combinarse un orbital s y tres orbitales p en un
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atomo, o hibridar, para formar cuatro orbitales atomicos equivalentes con

orientacion tetraédrica. Veamos un ejemplo:

llustracion 11 Formacion de orbitales sp3

P
] = Cuatro orbitales
sp3 tetraédricos

| - &
ey 2s B ? R e g " '
-

L 2 :
. /\' *& t S & ‘ O e D

2p,

Tomado de: McMurry. J. (2008) Quimica organica, séptima edicion.

En el ejemplo, se forman cuatro orbitales hibridos sp* de color verde, orientados
hacia los vértices de un tetraedro regular por la combinacion de un orbital atdmico
s de color rojo, y tres orbitales atémicos p rojo/azul; los orbitales hibridos sp®
tienen dos I6bulos y son asimétricos respecto al nucleo, dandoles direccionalidad

y les permiten formar enlaces fuertes con otros atomos.

En este sentido, en el ejemplo se muestran estos orbitales orientados de forma
tetraédrica llamados hibridos sp®, notandose que el superindice 3 en el nombre
sp3 indica cuantos orbitales atobmicos de cada tipo se combinan para formar un

hibrido, y no cuéntos electrones los ocupan.

Por su parte, la forma de un orbital hibrido explica cémo el carbono forma cuatro
enlaces tetraédricos, veamos: cuando un orbital s se hibrida con tres orbitales p,
los orbitales hibridos sp® resultantes son asimétricos respecto al nlcleo; uno de
los dos l6bulos es mucho mayor que el otro y por tanto puede traslaparse mas
efectivamente con un orbital de otro &omo cuando forma un enlace, y como
resultado los orbitales hibridos sp® forman enlaces mas fuertes que los orbitales

no hibridados s o p.

La asimetria de los orbitales sp® se origina debido, a que los dos l6bulos del
orbital p tienen signos algebraicos distintos, + y -. Asi, cuando un orbital p se

hibrida con un orbital s, el I6bulo p positivo se suma al orbital s, pero el |6bulo p
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negativo se resta del orbital s; por tanto, el orbital hibrido resultante es asimétrico

respecto al nicleo y esta fuertemente orientado en una direccion.

Cuando cada uno de los cuatro orbitales hibridos sp® idénticos de un atomo de
carbono se traslapan con el orbital 1s de un atomo de hidrégeno, se forman
cuatro enlaces CH idénticos y se obtiene el metano. Cada enlace CH en el
metano tiene una fuerza de 436 kJ/mol (104 kcal/mol), y una longitud de 109 pm.
Dado que los cuatro enlaces tienen una geometria especifica, también se puede
definir una propiedad llamada angulo de enlace; el angulo formado por cada HCH
es 109.5°, se llama también angulo tetraédrico. Veamos algunos ejemplos de la

estructura del metano, mostrando sus angulos de enlace:

enlace

Angulo de
109.5° ‘

* Longitud de
enlace de

C——— 109pm

Hibridacién Trigonal

La hibridacién trigonal es caracteristica del doble enlace, por ejemplo, en el

HC=—=CH, el orhital 2s se combina sé6lo con dos de los tres orbitales 2p

etileno
disponibles. El resultado es tres orbitales hibridos sp? y un orbital 2p permanece
sin cambio. Los tres orbitales sp? estan en un plano y forman angulos de 120°
entre si, con el orbital p restante perpendicular al plano sp?, tal como se muestra

en el ejemplo:

llustracion 12 Hibridacion trigonal
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Tomado de: McMurry. J. (2008) Quimica organica, séptima edicion.
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En el ejemplo, Un carbono con hibridacién sp?. Los tres orbitales hibridos sp?
equivalentes (verde), estan en el plano en &ngulos de 120° respecto al otro, y sélo

un orbital p no hibridado (rojo/azul), esta perpendicular al plano sp.

Cuando se acercan entre si dos carbonos con hibridacién sp?, forman un enlace o
por traslape frontal sp’~sp®. Al mismo tiempo, los orbitales p no hibridados se
aproximan con la geometria correcta para traslaparse de forma lateral, llevando a
la formacion de lo que se llama un enlace pi (11). La combinacién de un enlace o
sp?-sp® y un enlace T 2p-2p resulta en el comportamiento de cuatro electrones y

la formacion de un enlace doble carbono-carbono. Veamos un ejempilo:

llustracion 13 Hibridacién del etileno

Orbitales p

|

Enlace =

2

Orbitales sp’ Enlace o

Carbono con Carbono con Enlace doble carbono—carbono
hibridacién sp2 hibridacion sp?
H H
108.7pm\\ C—C 17.4°
/ —> \

H

134 pm

H
Tomado de: McMurry. J. (2008) Quimica organica, séptima edicion.

Del ejemplo anterior, La estructura del etileno. El traslape de orbitales de dos
carbonos con hibridacién sp? forma un enlace doble carbono - carbono; una parte
del enlace doble es resultado del traslape o (frontal) de orbitales sp2 (verde), y la
otra parte resulta del traslape 11 (laterales) de orbitales p no hibridados (rojo/azul).
El enlace 1 tiene regiones de densidad electronica a cada lado de la linea trazada
entre los nucleos.
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Por su parte, podemos observar que los electrones en el enlace o ocupan la
regiobn centrada entre los nucleos, mientras que los electrones en el enlace 1

ocupan las regiones a ambos lados de una linea dibujada entre los nucleos.

Para completar la estructura del etileno, cuatro atomos de hidrégeno forman
enlaces o con los cuatro orbitales sp? restantes. Por tanto, el etileno tiene una
estructura plana, con angulos de enlace HCH y HCC de aproximadamente 120°.
(Los valores reales son de 117.4° para el angulo de enlace HCH y de 121.3° para
el angulo de enlace HCC.) Cada enlace CH tiene una longitud de 108.7 pm y una
fuerza de 465 kJ/mol (111 kcal/mol).

Hibridacién Lineal

La hibridacién lineal es caracteristica del triple enlace, por ejemplo, en el acetileno
HC==CH, los enlaces o (unibn C-C y C-H), el orbital 2s del carbono hibrida
solamente con un orbital p; obteniendo dos orbitales hibridos sp y dos orbitales p
permanecen sin cambios. Los dos orbitales sp estan orientados a 180° a partir del
eje x, mientras que los dos orbitales p restantes son perpendiculares a los ejes y

y z. veamos el ejemplo:

llustracion 14 Hibridacién lineal

Un orbital Otro 6rbita|
hibrido sp hibrido sp

Tomado de: McMurry. J. (2008) Quimica organica, séptima edicion.

En el ejemplo, Los dos orbitales hibridos sp (verde), se orientan a 180° entre si,

perpendicular a los dos orbitales p restantes (rojo/azul).

Por su parte, cuando se acercan dos atomos de carbonos con hibridacion sp, los
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orbitales hibridos sp de cada carbono se traslapan frontalmente para formar un
enlace fuerte o sp-sp; ademas, los orbitales p, de cada carbono forman un enlace
T p,-p, al traslaparse lateralmente y los orbitales p, se traslapan de manera
similar para formar un enlace 1 py-py. El efecto neto es compartir seis electrones y
la formacion del enlace triple carbono-carbono. Los dos orbitales hibridos sp
restantes forma cada uno un enlace o con el hidrogeno para completar la

molécula del acetileno.

llustracién 15 Hibridacién del acetileno

Orbital sp

~aa

Orbitales p

Orbitales p Enlace o

\
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\ Orbital sp
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Enlace o
Orbitales sp

‘ 120 pm

Tomado de: McMurry. J. (2008) Quimica orgénica, séptima edicion.

En el ejemplo anterior, en la estructura del acetileno se unen dos atomos de

carbono con hibridacion sp por medio de un enlace o sp-sp y dos enlaces 11 p-p.

Por ultimo, el acetileno es una molécula lineal con angulos de enlace HCC de
180°; la longitud de enlace CH es de 106 pm y una fuerza de 556 kJ/mol (133
kcal/mol). La longitud del enlace CC en el acetileno es de 120 pm y su fuerza es
de alrededor de 965 kJ/mol (231 kcal/mol), haciéndolo mas corto y mas fuerte que
cualquier enlace carbono-carbono. En la tabla 3 se proporcionan una
comparacion de la hibridacion sp, sp?y sp>.
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Tabla 5 Caracteristicas de los tipos de hibridacion

Tipo de | Angulo de | Forma NUumero de | Tipo de enlace

hibridacion enlace geométrica de | orbitales p no | entre carbonos
la molécula hibridados

Sp® 109,5° Tetrahédrica |0 Sencillo (o)

Sp? 120° Trigonal plana | 1 Doble (o y )

Sp 180° Lineal 2 Triple (o y )

Tomado de: McMurry. J. (2008) Quimica orgéanica, séptima edicion.

2.2.7 Hidrocarburos Alifaticos Saturados

Los alcanos se describen como hidrocarburos saturados, hidrocarburos porque
s6lo contienen carbono e hidrégeno; saturados porque solo tienen enlaces
sencillos C—C y C—H vy, por tanto, contienen el maximo numero posible de
hidrogenos por carbono; tienen la férmula general CnH2n+2, donde n es un
entero. Esta formula general sirve para calcular diferentes tipos de férmulas
(molecular, estructural, desarrollada y condensada) para un alcano cualquiera.

Veamos un ejemplo con n = 5:

Empleando la formula de alcanos C,Hzn+2, Si n =5 las diferentes férmulas serian:

[ T N  CH—CH —(H —
Cs Hi H H H H H HC—CH, CH,—CH, Chs
Molecular Estructural semi estructural
1\/3\/5
2 4 CHs- (CH,)3 -CHj3
Condensada Abreviada

Los alcanos pueden ser de cadena recta (normal), ramificada, o ciclica:
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CH,
H H
H H HC
HaC—CH,—CHz  H3C~CHp—CH—CH,—CH—CH,—CH, . . 2 CH
Cadena lineal Cadena ramificada Cadena cerrada
Veamos ejemplos:
CH,
H c/ \
I G
HZC\ CH2 H2C_CH2 HSC_cl:_CHZ_CH3
| |
Propano Ciclohexano Ciclobutano 2,2 dimetilbutano

2.2.7.1Isomeria estructural de los alcanos
El término isomeria hace referencia a compuestos diferentes con idéntica formula
molecular. Cuando dos compuestos con idéntica formula molecular tienen sus
atomos dispuestos en orden distinto, poseen estructuras diferentes o se dice que
son isémeros estructurales. En este sentido, los alcanos que contienen tres o
menos carbonos no presentan ningun tipo de isomeria. En cada uno de los tres
casos, no existe mas que un solo modo de disponer los &tomos de carbono e
hidrégeno, véase ejemplos:
CH, H3C—CHx H3C—CH,—CHs

Metano Etano Propano
A medida que aumenta el nUmero de atomos de carbono aumenta el nimero de
isbmeros, es asi, que el alcano con cuatro carbonos (C4H1p), tiene dos

posibilidades de disponer sus atomos, véase ejemplos:

H3C—CH,—CH,—CHg ch—(l_‘,H—CH3
CH,

Butano 2-metilpropano
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Howon HoHow
1 1
H—C—C—C—C—H H-C—C—C—H
H H H
H H H H-C—H
H

En la tabla se indican los puntos de fusion y de ebullicién, asi como el nimero de

isobmeros de algunos alcanos de cadena lineal.

Tabla 6 Hidrocarburos normales (cadena lineal)

N° de Férmula Nombre N° total de p.eb°C p.feC
carbonos isbmeros

1 CH, Metano 1 -162 -183
2 C,yHg Etano 1 -89 -172
3 C3Hg Propano 1 -42 -187
4 C4Hypo Butano 2 0 -138
5 CsHqo Pentano 3 36 -130
6 CeH1a Hexano 5 69 -95
7 C-Hyg Heptano 9 98 -91
8 CgHig Octano 18 126 -57
9 CoHyo Nonano 35 151 -54
10 CioH2o Decano 75 174 -30

Tomado de: McMurry. J. (2008) Quimica organica, séptima edicion.

2.2.7.2Nomenclatura de los alcanos

Alcanos de cadena lineal

El sistema de nomenclatura IUPAC se basa en la idea de que la estructura de un
compuesto organico puede utilizarse para derivar de ella el nombre y, al contrario,
de que para un nombre dado puede escribirse una estructura dnica. Los
fundamentos del sistema IUPAC son los nombres de los alcanos de cadena
lineal; en la tabla 7, se muestran los hombres y estructuras de los diez primeros

alcanos lineales.
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Tabla 7 Diez primeros alcanos lineales

Numero de | Estructura Nombre
carbonos

1 CH, Metano
2 H3;C-CHs, Etano

3 H3;C-CH,-CH, Propano
4 CHa- (CHz)2-CHs Butano
5 CHa- (CHz):-CHs Pentano
6 CHa~ (CH2)4-CHs Hexano
7 CHs- (CH,)s-CH, Heptano
8 CHs- (CHa)6-CHs Octano
9 CHs- (CHz)7-CHs Nonano
10 CHs- (CHa)e-CHs Decano

Los compuestos de la tabla 7, estan dispuestos de tal manera que cada uno
difiera del siguiente (y del anterior) en un grupo metileno (CH;). Los compuestos
relacionados de tal modo se denominan compuestos homélogos y el conjunto de

ellos, serie homologa.

En la misma tabla 7, podemos ver que todos los nombres terminan en -ano, que

es el sufijo que se usa en el sistema IUPAC para indicar un hidrocarburo

saturado.

2.2.7.2.1 Alcanos de con cadenas laterales

Cuando a una cadena de alcano se le unen restos alquilo o grupos funcionales,
se dice que dicha cadena constituye la raiz, la base o el compuesto padre. Los
grupos en cuestion se designan en el nombre completo del compuesto, como
prefijos o sufijos agregados a la raiz, ejemplo:

2-metil-butano

H,C—CH—CH-,—CH
ST 2 3 2 S
CHg

\—/ metilo en posicion
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Una cadena lateral o ramificacion es un grupo alquilo que se bifurca de la cadena
principal. Un grupo alquilo lineal se nombra segun el alcano del que proviene,
cambiando la terminacién -ano por -il: del metano, (CH,), por ejemplo, deriva el
nombre de metil para el grupo CHs-. De igual modo, etano (CH3-CHs,) da lugar al
nombre de etil para el grupo CH3-CH»-. Los nombres de los cinco primeros grupos

alquilo lineales se relacionan en la tabla 8.

Una cadena lateral o ramificacion es un grupo alquilo que se bifurca de la cadena
principal. Un grupo alquilo lineal se nombra segun el alcano del que proviene,
cambiando la terminacién -ano por -il: del metano, (CH,), por ejemplo, deriva el
nombre de metil para el grupo CHs-. De igual modo, etano (CH3-CHs,) da lugar al
nombre de etil para el grupo CH3-CH»-. Los nombres de los cinco primeros grupos

alquilo lineales se relacionan en la tabla 8.

Tabla 8 Los cinco primeros grupos alquilo de cadena lineal

Estructura Nombre
CHs- Metil
CHz-CH,- Etil
CH;-CH,-CH.- Propil
CH3-CH,-CH,-CH,- Butil
CH3-CH,-CH,-CH,-CH- Pentil

Al respecto, podemos ilustrar con un ejemplo la incorporacién del nombre de una

cadena lateral al nombre de un compuesto:

H3;C—CH,—HC—CH,—CH
31 2 2 3 4 2 5 S

3-etil-pentano

Por otra parte, El procedimiento general a seguir, se basa en aplicar los

siguientes criterios:
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e Numere los atomos de carbono de la cadena mas larga existente,
comenzando por el extremo mas proximo a la ramificacion, de modo que el
prefijo numeral sea lo mas pequefio posible (la cadena mas larga es
siempre la principal en un alcano, aunque no esté dibujada en una linea

recta y horizontal).
¢ Identifique la ramificacion y su posicion.

e Una el nimero y nombre de la ramificacion al nombre del hidrocarburo

base.
Ejemplo 1:
Nombre el compuesto siguiente:

H3(:—CH2—(|:H—CHZ—(,:H—CHZ—CHZ—CH3
H,C H;C

|
CHj

Solucién: La cadena lineal mas larga tiene ocho carbonos. El hidrocarburo base

es el octano.
Numeracién: comience por el extremo mas proximo a la ramificacion

N

HzC—CHy—CH-CH,—CH—-CH,-CH,~CH
31223425 627283

H,C HaC
. metilo
etilo

3-etil-5-metil-octano

Ejemplo 2:

Escriba la estructura del 3-metil-hexano

Solucioén: la cadena base; C—C—C—C—C—C Hexano

.. c—Cc—Cc—Cc—C—¢cC
Numeraciéon: 1 2 3 4 5 6
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C—C—C—C—C—ocC
1 2 ? 4 5 6

Grupo alquilico: CHs 3-metilo
Afada los hidrogenos de tal modo que cada carbono tenga cuatro enlaces
simples
HgC—CH,-CH—CH,—CH,—CHj
et

3-metil-pentano

2.2.7.2.2 Alcanos con cadena laterales

Un grupo alquilo sustituyente puede ser ramificado en vez de lineal. El ejemplo
siguiente muestra un caso de cadenas laterales ramificadas, sobre una cadena
de octano, ejempilo:

HaC—CH

Grupo isopropilo

3-isopropil-octano
Los grupos ramificados comunes tienen nombres especificos, Asi tenemos:

CH

-3
CH; CH,;CHy CH;—CH-  CH;CH;CH;CH;  CH;CH-CH,—
CH,
Propil o (n-propil) Isopropil Butil o (n-butil) Isobutil
CH, CHs
CH;CH,—CH — CHyC~
CH,

Sec-hutil Ter-butil

Para resaltar que una cadena lateral no esta ramificada, se usa a menudo el
prefijo n- (de normal), si bien ello es redundante, pues la ausencia de prefijos

implica cadena lineal. El prefijo iso- (de isomérico) se usa para indicar un resto
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metilo en el penultimo carbono de la cadena alquilica, ejemplo:
Nombre el siguiente compuesto:

H,C—HC—HC——CH,—CH,—CH,-CH
37 2T

{7
CH HC-CHg
CH,

3-isopropil-2-metilheptano

2.2.7.2.3 Alcanos con varias ramificaciones

Cuando a la cadena base estan unidas varias ramificaciones, es preciso afadir
varios prefijos a la raiz fundamental; prefijos que se disponen por orden alfabético

y cada uno con el numero que indica su posicion en la cadena, ejemplo:

llustracion 16 Nomenclatura de alcanos ramificados

CH, e H3C—CH2—CHZ—Cl—CHz—CHZ—CHZ—CH3
i
5-gtil-3-metil-nonano 4-etil-4-metil-octano

Cuando dos 0 mas de estos sustituyentes son idénticos, sus nombres se agrupan
en uno so6lo precedido de los prefijos multiplicativos di-, tri-, etc. Por ejemplo,
dimetil significa dos grupos metilo, trietil, tres grupos etilo, etc. En la Tabla 7. Se

relacionan los principales prefijos multiplicativos.

Tabla 9 Prefijos multiplicativos para designar sustituyentes repetidos

Numero Prefijo
2 di-
3 tri-
4 tetra-
5 penta-
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Los prefijos di-, tri-, etc. deben ir precedidos de los indicadores numerales de
posicion, indicadores que deben existir tantas veces como sefale el prefijo
multiplicativo; esto es, dos numeros en el caso de di-, tres en el case de tri-, etc.

Obsérvese ademas el uso de comas y guiones en el siguiente ejemplo:

?Hz‘CHg
H3C~HC—HC—HC—CH,—CH;
1 % 3| 4 5 6

CH; CHj
4-etil-2,3-dimetilhexano

2.2.7.2.4 Alcanos con otros prefijos sustituyentes

Existen algunos grupos funcionales que son nombrados como prefijos:

Tabla 10 Algunos grupos funcionales nombrados como prefijos

SUSTITUYENTE PREFIJO
-NO, nitro-
-F fluoro-
-Br bromo-
-Cl cloro-
-l yodo-

Tomado de: McMurry. J. (2008) Quimica orgénica, séptima edicion.

Al igual que las ramificaciones alquilicas, algunos grupos funcionales se nombran
también como prefijos, destacando los indicados en la tabla 8. Las reglas que
gobiernan el uso de estos prefijos son idénticas a las que se usan con los grupos
alquilo, con la importante diferencia de que ahora la cadena base es la cadena
mas larga que contenga al grupo funcional. La posicion de éste se indica por un
namero (el mas bajo posible), indicando la presencia de grupos idénticas

mediante los prefijos multiplicativos di, tri, etc. Véase algunos ejemplos:
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| Br B
IRy I |
O © Br Br
2-cloro-3-nitro-hexano 2,2,3,3-tetrabromo-butano

2.2.7.3Reactividad quimica de los alcanos

Los alcanos son practicamente inertes desde el punto de vista quimico, si se les
compara con otras sustancias que posean grupos funcionales. Por ejemplo,
muchos compuestos organicos reaccionan quimicamente frente a los acidos
fuertes, las bases y los agentes oxidantes o reductores, todos los cuales no
ejercen ningun efecto sobre los alcanos. A causa de su escasa reactividad, a los
hidrocarburos alifaticos saturados se les denomina a menudo parafinas (del latin
parum affinis, “poca afinidad”). Sin embargo los alcanos no son totalmente
inertes, puesto que presentan dos tipos de reacciones principales: la oxidacién y

la halogenacion.

La oxidacion de los alcanos se denomina combustion, y es la base para el uso de
los hidrocarburos como fuente de calor o como combustibles. Hoy la combustién
del gas natural y del petréleo es una de las fuentes principales que se utilizan
para obtener calor y otras formas de energia. La combustién (reaccién con el
oxigeno) se inicia por la ignicién provocada por una chispa o llama, se desprende
una gran cantidad de energia, la mayoria en forma de calor, por lo que la reaccion
es exotérmica. En presencia de oxigeno y de la chispa inicial, los alcanos
reaccionan para formar dioxido de carbono y agua. La reaccién general es:

CHapm.z *(B+1)0, ™5 nCO, + (n+1)H,0 + energia
2

Veamos dos ejemplos de reacciones especificas de combustion, la del metano y

propano, asi:
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CHy o+ 20, CO,( + 2H,Ow + 213 kcal/mole

Metano oxigeno dioxido de agua energia liberada
carbono

HSC_CHZ_CH3 (g)+ 502(9) —> + 3C02 ©) + 4H20 (g)+ 530 KCa|/mO|e

Propano oxigeno dioxido de agua energia liberada
carbono
Otra reaccion importante en los alcanos es la Halogenacion, donde estos
hidrocarburos saturados alcanos pueden reaccionar con los elementos del grupo
VII A llamados halégenos (F,, Cl,, Bry, 1), lo cual se presenta a temperatura de
25°C, en presencia de catalizadores (luz ultravioleta). Las reacciones de los
alcanos con cloro y bromo transcurren a velocidades moderadas y son faciles de
controlar, las reacciones con flior a menudo son demasiado rapidas y es dificil
controlarlas, el yodo no reacciona o lo hace lentamente. Estas reacciones

ocurren en 3 pasos:

1. Iniciacion.- Ruptura fotoquimica de la molécula de hal6geno.

2. Propagacion.- El radical halégeno sustrae un hidrégeno del alcano y a su vez
este radical colisiona con la otra molécula del mismo radical halégeno.

3. Terminacion.- Los radicales libres presentes entran en colisiébn y se combinan.

Lo anteriormente expuesto se puede resumir en una ecuacion general:

R-H+X,—>R-X+ H-X

Ejemplo: encontrar la reaccion de halogenacién del etano utilizando el elemento

cloro y como catalizador la luz.

luz

HsC-CHy + Cl, —> CH,-CH,-Cl + HCl

Etano cloroetano acido clorhidirico

Sin embargo, con el propdsito de abordar el tema de reactividad quimica, en esta
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propuesta didactica desarrollaremos una estrategia metodoldgica alternativa que
muestra que es posible abordar el tema de reactividad quimica en los
hidrocarburos alifaticos saturados de una forma diferente. En este sentido se
abordara el concepto de reactividad haciendo una clara distincién entre como se

lleva a cabo la reaccion y porqué la reaccion sucede.

El cdmo se lleva a cabo una reaccidon quimica estd relacionada con los
mecanismos propuestos para explicar la redistribucion de los electrones en la
molécula después de la ruptura y formacién de enlaces quimicos, mientras que
porqué sucede la reacciéon quimica tienen lugar desde la termodinamica en la
direccion en la que disminuye la energia de Gibbs del sistema, a temperatura y
presion constantes, independientemente del signo que acompafia los cambios de
entalpia y de entropia. De acuerdo con este concepto del porque sucede la
reaccion quimica desde el punto de vista de la termodinamica, resulta muy dificil
gue el estudiante lo asimile correctamente, por este motivo buscamos una
herramienta  metodoldgica alternativa (modelamiento molecular, utilizando
Spartan Pro 8.0), que lleve al estudiante un aprendizaje significativo del porqué

de la reaccion quimica.

lgualmente, para ejecutar esta herramienta metodoldgica alternativa, hacemos
uso de los fundamentos de la fisica (estructura y geometria molecular “la teoria
VSEPR”), conceptos de la fisica (fuerza de repulsidén-atraccion electrostatica y

energia potencial eléctrica) y Spartan Pro 8.0.

De los fundamentos de fisica se le debe recordar a los estudiantes la magnitud
de la fuerza eléctrica, ya sea de atraccion o repulsiéon, entre particulas con carga
varia proporcionalmente con la magnitud de la carga e inversamente con el
cuadrado de la distancia entre particulas, y que la energia potencial eléctrica en
sistemas de particulas con carga eléctrica depende proporcionalmente de la
masa y carga de las particulas e inversamente con la distancia y de la teoria
VSEPR, el postulado que una molécula alcanza una geometria especial que

minimiza la repulsién eléctrica entre los electrones de la capa de valencia.
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A este respecto, se espera que introduciendo estos conceptos basicos el
estudiante pueda visualizar lo que sucedera con la energia de una molécula al
adicionar o quitar atomos mediante una reaccion quimica, y esto es que la
energia cambiara porque los atomos de la molécula tendran que reorientarse
espacialmente y alcanzar una nueva geometria que minimice la repulsiones

eléctricas entre los electrones de la capa de valencia de los atomos.

Por otra parte, para el uso de esta nueva herramienta metodoldgica, el estudiante
debe escoger una reaccion quimica, debe proponer como se redistribuiran los
electrones en las moléculas después de la ruptura y formacion de enlaces
quimicos a través de un estado intermedio de transicion y luego usando la
herramienta computacional deben calcular como varia la energia potencial del

sistema a medida que se forma o se rompe un enlace quimico.

Si el perfil de energia potencial del sistema de reaccion muestra un minimo en
funcion de la coordenada de reaccion o restriccion de enlace, que es el enlace
elegido para seguir el curso de la reaccion, entonces el mecanismo propuesto es
posible y la reaccion tendra lugar. Veamos un ejemplo utilizando ejemplo Br- +
CHs; CI.

En el ejemplo vemos la estructura transitoria propuesta para modelar la reaccion
entre el Br- + CH3 Cl. Las flechas indican como se distribuyen los electrones
durante la reaccién. La restriccion de enlace o coordenada interna de reacciéon

(bond constraint) es la distancia que disminuye durante el calculo de la energia
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potencial para el ataque nucleofilico bimolecular. A demas es de visualizar que
durante la ruptura y formacién del nuevo enlace quimico, el grupo cloruro de
metilo sale con los dos electrones del enlace mientras que el bromuro aporta los
dos electrones que requiere el enlace que se forma, este es el significado de las

flechas en el ejemplo.

Una vez se ha propuesto el estado transitorio para cada una de las reacciones,
como el ilustrado en el ejemplo anterior, se procede a calcular el perfil de energia
potencial del sistema en funcion de la restriccion o coordenada interna de
reaccion seleccionada, esto se hace a través de la simulacion aproximando a la

molécula el grupo entrante y alejando el grupo saliente. Veamos un ejemplo:

2,033 2.267

Constraint (Conl)

En el ejemplo anterior se muestra el perfil de energia potencial en funcion de la
respectiva restriccion de enlace para el Br- + CH; CI.

Por ultimo, es importante recordar que en el desarrollo de la propuesta, en la
seccion de reactividad quimica, se tomaran algunas moléculas de un compuesto
organico cualquiera (alcoholes, aldehidos, cetonas, halogenuros de alquilo, etc),
con un halégeno, para luego modelar la reacciébn quimica entre las partes
involucradas determinando correlaciones que hay entre la energia de las
estructuras moleculares de equilibrio de los reactivos y de los productos con la
estructura transitoria propuesta para explicar la redistribucién de los electrones

después de la ruptura y formacion de enlaces quimicos.
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2.3 Marco Legal

Tabla 11 Leyes, normatividad y articulos de educacién

Leyes, Decretos, Normatividad;

articulos

Texto de la norma

Contexto de la norma

Articulo 67, 70 y 79 de la Constitucion
politica de Colombia (1991).

La instruccién es un derecho del individuo
y una prestaciéon publica, que tiene una
funcion benéfica, la cual inquiere el
acceso al conocimiento, a la técnica, a la
ciencia y a los restantes acervos y

productos de la cultura.

Todos los seres humanos tienen derecho
a ser educados en cualquier rama de la

ciencia

Articulo 23 de la ley 115, numeral 1.

Para el beneficio de las metas de la
educacion basica se instituyen plazas
del

que

obligatorias 'y  esenciales

conocimiento y de la orden
esencialmente se habrd que brindar de

convenio con un curriculo y el PEI

Todos los seres humanos tienen derecho
a que se les instruya en el area de
debe

estudios

ciencias naturales, el cual

contemplar un plan de
organizado de acuerdo al curriculo y al

PEI Institucional

Ministerio de Educaciéon Nacional 2004,

Estandares en Ciencias Naturales

El Ministerio de Educacional Nacional

busca con la presentacion de los
estandares bésicos en competencias
contribuird la formacion del pensamiento
critico y cientifico en los estudiantes

colombiano

Con la inclusion de los estandares basicos
en competencias se busca incluir en las
céatedras pautas para lograr una verdadera
instruccion del area de ciencias naturales,
que antiguamente carecia de una
verdadera organizacion para desarrollar
habilidades

estudiantes

significativas en los

En la instruccion de la quimica los estandares basicos de competencias apuntan
a que los estudiantes relacionen la estructura de las sustancias organicas e
inorganicas con sus propiedades fisicas y quimicas y con
cambio quimico. (MEN, 2004).

la capacidad de un

Para alcanzar estas metas en concordancia a los objetivos de disertacion de esta
propuesta metodoldgica a ejecutar, se propone el disefio e implementacion de
una unidad didactica que oriente la ensefianza de las propiedades y la
reactividad quimica de los hidrocarburos alifaticos saturados en el grado 11°, en
procura de que el proceso de enseflanza- aprendizaje sea significativo tanto para

el docente como para el estudiante, para llevar a cabo este propédsito el
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estudiante debe asimilar los siguientes estandares basicos segun el Ministerio

de Educacion Nacional (2004) :

Tabla 12 Estandares basicos de competencias

Aproximacion
al
conocimiento

Manejo de
conocimientos,

entorno vivo

Manejo de
conocimientos,

entorno fisico

Desarrollo  de
compromisos

personales y

Ciencia, Tecnologia y

Sociedad

cientifico - sociales
natural
Establezco Correspondo Expongo la | Exploro que los | Expongo los
diferencias, conjuntos correspondencia patrones de la | movimientos  quimicos
entre funcionales con | entre el armazoén | ciencia mutan | que se dan en diferentes
descripcion, las de los atomos y | con el tiempo y | lugares como la
explicacion vy | caracteristicas las uniones que | que diversos | industria, la cocina, y el
evidencia fisicas y quimicas | realiza. pueden ser | ambiente

de las sustancias ciertos

paralelamente

Planteo y | Establezco Relaciono la | Me oriento en | Identifico tecnologias
argumento relaciones entre | estructura del | progresos desarrolladas en
consultas a mis | poblacion, carbono con la | tecnologicos que | Colombia
interrogantes y | comunidad formacion de | me ayuden a
las cotejo con | individuos, y | moléculas batallar y
las de otros y | ecosistemas organicas. apropiarme  de

con las
hipétesis

cientificas

actitudes
cimentadas
sobre sus
alcances

morales.

2.3.1 Contexto Internacional
En la Cumbre Mundial Sobre Desarrollo Sostenible, Johannesburgo, 2002 se

hablé sobre la educacion para la sostenibilidad, la cual no debe limitarse en las
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aulas de clase a enfatizar solamente en temas que mejoren la comprension del
contexto y la naturaleza, sino, que se debe trabajar en el desarrollo de la

responsabilidad en principios, valores, actitudes y comportamientos.

En atencién a esto, el afio 2005 se da inicio a una era para el desarrollo
sostenible en la cual se hace un llamado para que la ensefianza sea enfocada
hacia un mundo de igualdad para la sociedad. Esta era da para apuntar hacia lo
que la educacion ambiental ha venido trabajando para el desarrollo sostenible,
buscar nuevas orientaciones a la ensefianza que permitan desarrollar
conocimientos y habilidades indispensables para que los seres humanos actien

de forma garante y sostenible.

El desafio, como dice (Novo, 1998),”es trabajar en una orientacion educativa que
ayude a las personas a entender las interacciones globales del planeta, orientado

a un compromiso de accion directa en su entorno”.

Por lo anteriormente expuesto, es que la ensefianza de la quimica debe tener una
vision global del mundo, que genere en los estudiantes un cambio de
pensamiento, que lo lleve a una indagacion y reflexion critica de los problemas

del contexto.

Esta transformacion solo ocurre si los educadores encaminamos la instruccion de
la quimica hacia un aprendizaje significativo que despierte el interés de los
estudiantes por la misma. Por ejemplo, al proceder en la ensefianza de los
hidrocarburos y sus fuentes, los maestros pueden plantear interrogantes (¢, Cuéles
son los problemas causados por la obtenciéon y consumo del gas natural, petréleo,
gasolina etc.? ¢ Cudles pueden ser los problemas relacionados con la sintesis de
sustancias organicas?), que provoquen en los estudiantes toma de decisiones

reflexivas para proteger su comunidad.

Otro ejemplo seria, cuando los docentes instruyen la tematica de hidrocarburos
se puede hablar sobre las fuentes fosiles de energia (el gas natural, el petroleo, el
carboén), la contaminacion ambiental y sus efectos; o la contaminacion que dejan

todas las acciones del hombre de diversas formas (aguas, suelo, aire, debido a la
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elaboracién de plasticos y ropa, aguas y mareas negras, restos radioactivos,
desprendimiento de gases toxicos, etc), y sus consecuencias ( efecto

invernadero, lluvias acidas, destruccion de la capa de ozono entre otros).

Cabe resaltar que estos ejemplos, cuando se les proponen a los alumnos, ayudan
a conectar en contexto el tema con las problematicas actuales, y las respuestas
que se obtienen por los estudiantes, después de una socializacion se van
comparando con las argumentaciones de los expertos; con la intension de que se
generar una meditacion colectiva en torno a los problemas que la sociedad debe

hacer frente hoy en dia.

Meditacién, que no sea restringida a la transferencia de informacién sino que
beneficie a la cimentacion de conocimientos y a un acercamiento completo del
contexto mundial. (Vilches & Gil, 2011).

2.3.2 Contexto Nacional

El Gobierno nacional, mediante el plan Nacional Decenal de Educacién ha venido
generando espacios de concertacion y de didlogo con diversos sectores de la
sociedad (gobierno, Instituciones publicas y privadas, entre otros), sobre la
necesidad de garantizar un método educativo concatenado y coherente, que
responda al contexto Colombiano en todas sus etapas, envolviendo la educacién

para la sexualidad, el trabajo y el desarrollo humano.

Esta alianza social busca implicar al sector educativo para garantizar la entrada,
uso y apropiacion de las nuevas tecnologias de la informacion como instrumentos
para el amaestramiento del adelanto cientifico, cultural y tecnol6gico para

alcanzar la contribucién activa en la comunidad del conocimiento.

De la misma forma la propuesta didactica planteada, en el desarrollo del proyecto,
busca por un lado crear en los estudiantes del grado once, un pensamiento critico
y reflexivo que lo lleve a indagar y dar respuesta por si mismo de las dificultades
del contexto y por el otro facilitar a los docentes una nueva propuesta de

ensefianza, que les brinde la posibilidad de enriquecer significativamente las
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estrategias pedagoégicas que realizan dentro del aula de clase.

2.3.3 Contexto Regional

Dentro del contexto departamental, se puede apreciar que hay muchos proyectos
para mejorar la calidad educativa de la region, estos planes se ven reflejados en
el desarrollo de la propuesta, puesto que con ella se busca la participacion activa
de los estudiantes, mediante el apoyo de diversas estrategias (proyectos y
programas transversales), que ademas de ser formativos, buscan mejorar la
calidad de vida de la comunidad. (Proyecto mejoramiento a la gestion

académica).

Otro proyecto que guarda relacion con la propuesta didactica a ejecutar, es el de
“Mas y Mejores Bachilleres alcaldia de Medellin 2013”, puesto que busca tener
mejores estudiantes mediante el desarrollo profesional docente, el disefio y
utilizacion de nuevas estrategias didacticas, que faciliten la permanencia y acceso

de los estudiantes en las Instituciones.

En el contexto local, la secretaria de educacion lidero un proyecto Medellin
construye un sueno “expedicion curriculo” como parte de la ruta de mejoramiento
de la calidad de la educacion en la ciudad. Esta propuesta, responde a unas
preguntas del que hacer educativo como ¢(Cémo ensefiar para fomentar el

aprendizaje? ¢ Qué ensefiar? ¢Qué y Como evaluar? entre otros.

En esta propuesta didactica “expedicion curriculo” al igual que en el desarrollo de
la ensefianza de los hidrocarburos alifaticos saturados, se pretende explicitar las
relaciones entre la ciencia, el contexto, los avances tecnoldgicos, provocando la
enunciacion de interrogantes que lleven a problematizar la ensefianza de la

guimica.

Con base a este ultimo parametro lo que se pretende es que haya una
comunicacion entre maestro-estudiante, donde por un lado se reestructuren las
explicaciones del aprendiz a medida que se va formando en valores en pro de la

edificacién de una mejor calidad de vida de la sociedad y por el otro lado el
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docente actué como mediador entre las ideas previas del alumno y el
conocimiento cientifico, acomodando la meditacibn a cerca de su que hacer

educativo, convirtiéndose en un investigador de su practica propia. (MEN, 1998).

2.3.4 Contexto Institucional

El desarrollo de la propuesta didactica trata de dar respuesta a la visién de la
Institucion, la cual consiste en transformar el contexto social, cultural y econémico
de los estudiantes a través de practicas de aula pertinentes, desde un espacio
humanista fundamentado en valores como el respeto, la tolerancia y la

solidaridad.

Asimismo, otros proyectos educativos de la Institucién (lecto-escritura, Educacion
sexual y Reproductiva, Educacion vial, Medio Ambiente, entre otros), tienen
como proposito, la formacion integral y de valores de los estudiantes, como
elementos humanizadores que los lleve a estar comprometido con su propia

formacion y dinamizador de procesos de avance de su comunidad.

Esto se logra mediante competencias que se generan en el estudiante a través de
la investigacion, haciendo énfasis en los procesos de construccion sistémica,
creando condiciones necesarias para acciones que permitan la relacidon sujeto
objeto, a través de espacios de aprendizaje y ensefianza, que potencien la
observacion, descripcién, comparacién, clasificacion , conceptualizacion, analisis,
interpretacion y argumentacion en contexto dentro y fuera del aula, la apropiacion
de medios tecnolégicos y solucién a los problemas del entorno, promoviendo la
capacidad critica reflexiva y analitica mediante el aprendizaje en equipo,
colaborativo y con una metodologia experimental permitiendo asi evidenciar de
sus propios aprendizaje con la intervencidon en proyectos institucionales y de

caracter comunitario. (Robledo, 2013).

2.4 Marco Espacial

La propuesta didactica “propiedades y reactividad quimica de los hidrocarburos
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alifaticos saturados” comprende una serie de ocho fases secuenciales, que se
llevaran a cabo con el grado once de la Institucion Educativa Villa Turbay,
Ubicada en la carrera 2 numero 55f -11, Barrio la Sierra comunidad del nucleo
educativo 928 de la Secretaria de Educacion de Medellin en el departamento de
Antioquia, Colombia. ElI panorama del contexto social del barrio denota una
comunidad popular tipica cerca al centro de la Ciudad de Medellin con estratos 1,
y 2 con suefios y luchas, gustadores del futbol; poblacion vulnerable a situaciones
sociales, en cuanto a la violencia social y fendmenos como embarazos a edad
temprana, exposicion a la pérdida de valores, problemas y al uso de sustancias
ilicitas, no obstante aun conservan cierta unidad e identidad en principios

catolicos y cristianos, son reconocedores del sentido patrio.

La propuesta didactica, se incluye en el curriculo de Ciencias Naturales y
Educaciéon Ambiental, adaptandose a las necesidades educativas (innovacion en
la ensefianza de la quimica) de la poblacion institucional. Igualmente la
propuesta didactica tiene un enfoque innovador ya que incluye diversos aspectos
como: el disefio de situaciones problemas de acuerdo al contexto,
implementacion de software para el disefio y modelamiento de moléculas
guimicas, utilizacion de la plataforma Moodle para la realizacion de talleres,
juegos interactivos y registro de académico , practicas de laboratorios etc,
ofreciéndole al estudiante una perspectiva diferente y renovadora de las clases

monaotonas impartidas constantemente.
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3 Diseno metodolégico

Para la elaboracién de la propuesta didactica, se ha considerado provechoso
tomar el enfoque de caracter cualitativo, de corte monogréfico de investigacion,
bajo el método inductivo, todo esto debido a la metodologia planteada en la
ejecucion de la propuesta, cuyo proposito es el mejoramiento del proceso de
enseflanza — aprendizaje en la instruccion de las propiedades y reactividad
guimica de los hidrocarburos en el grado once de la Institucion Villa Turbay, a
través de una serie de estrategias metodoldgicas, que son sometidas a una serie
de verificaciones (encuestas de percepcion, registro académico, diario de campo,

entre otras), para identificar dificultades y formular alternativas de solucion.

3.1 Tipo de Investigacion: Profundizacion de corte
monogréafico

Para llevar a cabo esta propuesta didactica, se planteé una monografia de

investigacion, en la cual se disefia y se ejecutan unas etapas o fases para

ensefiar el tema de hidrocarburos alifaticos saturados en el grado once de la

Institucién Villa Turbay; teniendo como base un modelo potencialmente

significativo (UEPS), con el fin de emitir conclusiones que mejoren la ensefianza

de la quimica y la formacién de estudiantes con sentido critico e investigativo.

3.2 Método

En la propuesta didactica planteada se utilizé el método inductivo, ya que en este
se utilizan técnicas (la derivacion inductiva de una generalizacion a partir de los
hechos, observacién, registro de sucesos, investigacion y categorizacion de
sucesos, y la contrastacion) que ayudan a inferir conclusiones partiendo de

multiples premisas.

La propuesta didactica se desarroll6 desde una fundamentacidén cualitativa y
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empirica mediante la cual se ejecutd una observacion a los sucesos particulares
de los estudiantes de la educacién media de la Institucién Educativa Villa Turbay
para llegar a optar la poblacién objeto de estudio, identificando la dificultad en el

grado once y formular alternativas de solucion.

3.3 Enfoque: Cualitativo de corte etnogréfico

El enfoque de esta propuesta didactica es de tipo cualitativo de corte etnografico,
el cual permite identificar las dificultades de los estudiantes, para luego disefiar e
implementar una herramienta didactica que facilite el aprendizaje significativo de
los estudiantes del grado once de la Institucion Educativa Villa Turbay en la
instruccion de las propiedades y reactividad quimica de los hidrocarburos

alifaticos saturados.

3.4 Instrumento de recoleccion de informacion

En el planteamiento de esta propuesta es necesario contar con diversos
instrumentos que permitan recoger la informacion de una forma agil e importante
para el proceso investigativo. Las herramientas elegidas para recoger la

informacion fueron las siguientes:

3.4.1 Fuentes primarias
e La Observacion: Esta se realiz6 a través de un diagnostico académico
destinado a detectar debilidades y fortalezas existentes en los estudiantes
del grado once de la Institucion Educativa Villa Turbay. Durante el
desarrollo del tema “propiedades y reactividad de los hidrocarburos
alifaticos saturados”, el docente al finalizar cada una de las fases
disefiadas en la propuesta, les propiciaba a los estudiantes una encuesta
de percepcion de las estrategias metodologicas utilizadas “ver anexos”,
con el propésito de identificar fortalezas y debilidades en el disefio y

ejecucion de propuesta la propuesta didactica planteada.
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e Diario de campo docente: Instrumento en el cual se realizd un registro de
los aspectos importantes de las estrategias realizadas en el interior y el

exterior del aula de clases

e Documentos de clase: observadores del grupo, archivos del sistema
master 2000 (planillas de notas y asistencia), plataforma Moodle
(evaluaciones y actividades); por medio de estas herramientas se pudo
observar el desempefio de los estudiantes semana tras semana en la

asignatura de estudio.

3.4.2 Fuentes secundarias
Libros, Talleres impresos, cuadernos, televisor Smartv, computador, video beam,
tablero digital.

3.4.3 Poblacion y muestra

Poblacion: La propuesta didactica estuvo dirigida a la Institucién Educativa Villa
Turbay, la cual cuenta aproximadamente con 460 estudiantes en la bésica
secundaria (jornada tarde).

Dentro de este grupo de estudiantes, la propuesta se desarrolld6 con 56
educandos de los grados once uno y once dos, los cuales se encuentran

distribuidos de 28 aprendices en cada grupo.

Estos jovenes pertenecen a estratos socioeconémicos 1 y 2, oscilan en edades
de 16 y 17 afos, y son procedentes de grupos familiares con escasos recursos
econdémicos, por lo tanto demuestran situaciones econdémicas inestables, que con
llevan de una u otra forma a la desmotivacion, desercion escolar, bajo

rendimiento académico y problemas de desnutricion.

Muestra: La muestra poblacién de trabajo corresponde a un 12,2% de la

poblacion total de la basica secundaria, que es de 460 estudiantes.
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3.4.4 Técnicas e Instrumentos

La informacion de la propuesta didactica fue recogida y analizada durante los

meses de febrero, marzo y abril de 2015, utilizando herramientas como: la

observacion, diario de campo, cuestionarios y encuestas; los cuales fueron

utilizados para analizar y clasificar la informacion de los datos obtenidos y de

acuerdo a los mismos disefiar e implementar una propuesta didactica significativa

ayude a mejorar el proceso de ensefianza- aprendizaje de la quimica organica

(Propiedades y reactividad quimica de los hidrocarburos saturados) de los

estudiantes del grado once de la |I.E. Villa Turbay.

3.5 Cronograma

Tabla 13 Planificacién de actividades

FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES
Fase 1: | Identificar diversas | 1.1. Busqueda bibliogréfica de tesis de grados
Determinacion de | estrategias y referentes al problema de investigacion,
la propuesta | metodologias  para la propiedades y reactividad quimica de hidrocarburos
didactica ensefianza de las saturados.
prqplgdadesyreact|V|dad 1.2. Exploracion de documentos que traten sobre el
guimica de los aprendizaje significativo y las UEPS
hidrocarburos  alifaticos
saturados. 1.3. Exploracién de documentos que traten sobre las
propiedades y reactividad quimica de los
hidrocarburos alifaticos saturados.
1.4. Busqueda bibliografica de documentos del
Ministerio de Educacién Nacional orientados a los
estandares en la instruccién de los hidrocarburos
saturados e insaturados.
Fase 2: Disefio de Proponer una | 2.1 Elaboracion de evaluacion diagnostica de
la propuesta metodologia de preconceptos relacionados con el tema de
didactica ensefianza investigacion
p.ote.n.(:|alnmente 2.2 Elaboracion de situaciones problemas para la
significativa para - . L P
interpretar los conceptos ensenahza de las prop.le,d'ades y reactividad quimica
. de los hidrocarburos alifaticos saturados.
relacionados con las
propiedades y reactividad | 2.3 Elaboracion de cuestionarios y parrafos explicativos

quimica de los
hidrocarburos  alifaticos
saturados

de las propiedades y reactividad quimica de los
hidrocarburos alifaticos saturados
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Fase 3: Aplicacion
de la propuesta
didactica

Aplicar los cuestionarios

propuestos para
identificar las ventajas y
desventajas de la

propuesta didactica

3.1.

3.2.

Desarrollo de las situaciones problemas planteadas
en la propuesta didactica.

Desarrollo de los cuestionarios y evaluaciones de la
propuesta didactica.

Fase 4: Andlisis y
Evaluacién

Emitir juicios valorativos
gque nos ayuden a
mejorar la ensefianza de
la quimica en la
institucion educativa.

4.1.

4.2.

4.3.

Aplicacién de cuestionarios evaluativos durante la
implementacion de la propuesta didactica.

Aplicacién de wuna evaluacion al finalizar la
implementacion de la propuesta didactica.

Deduccion de los resultados alcanzados al

implementar la propuesta didactica

Para la implementacion de la propuesta didactica se planearon seis semanas del

calendario escolar con una intensidad horaria de 3 horas semanales.

Tabla 14 Desarrollo de actividades

Actividades

Semanas

3

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Fase 4

Fase 5

Fase 6

Fase 7

Fase 8
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4 Trabajo Final

4.1 Desarrollo y sistematizacion de la propuesta

4.1.1 Objetivo

Disefiar e implementar una propuesta didactica que ofrezca las herramientas
necesarias para que la instruccion de los hidrocarburos alifaticos saturados en el
grado once de la I.E. Villa Turbay sea verdaderamente significativa.

4.1.2 Secuencia

4.1.2.1 FASE UNO.
Esta fase la desarrolla el docente al interior de la Institucion Educativa, en
colaboracion con el grupo de docentes que hacen parte del area de ciencias

naturales - quimica.
Aspectos a ensefiar: Los aspectos a ensefiar se dividen en:

a) Explicativos: Caracteristicas, propiedades fisicas, nomenclatura, isomeria y
reactividad quimica de los hidrocarburos alifaticos saturados, haciendo énfasis
en moléculas y sustancias mas comunes 0 para las que los estudiantes
puedan llegar a tener mayor familiaridad.

b) Procedimentales:

e Describo las propiedades fisicas de los hidrocarburos saturados,
estableciendo diferencias entre sus isémeros de cadenas lineales o
ramificadas.

e Demuestro entre diferentes grupos de alcanos la reactividad quimica para

gue plateemos hipotesis y regularidades.

Nota: Al finalizar esta fase el docente habla con los estudiantes y les da a
conocer las nuevas estrategias a utilizar en la asignatura de quimica y se

realizan recomendaciones generales.
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Tiempo fijado para la actividad: 55 min

4.1.2.2 FASE DOS. Encuesta de conocimientos previos

Una vez terminada la fase uno se les informa a los estudiantes que antes de

abordar el desarrollo formal de la tematica de hidrocarburos, es necesario

identificar los conocimientos previos que ellos tengan sobre el tema, esto con el

proposito de que el docente pueda orientar el desarrollo de la tematica

Cuestionario

1.
2.

4.

¢, Cual es el objetivo o el interés de la quimica organica?
¢, Cuales consideras que son las principales caracteristicas de un compuesto

organico?

. De ejemplos de cinco productos comerciales naturales o artificiales que usted

clasificaria en su casa como sustancias organicas.

De acuerdo a la ubicacion en la tabla peridédica, menciona algunas propiedades

atomicas del atomo de carbono.

5.

¢, Qué tipos de hibridaciéon presenta el atomo de carbono al formar enlaces?, da

ejemplos de moléculas organicas que presenten estos tipos de hibridacion.

. ¢, Qué son las fuerzas de Van der Waals y de dispersién de London?

7. ¢Cudles son los grupos funcionales mas frecuentes en los compuestos

organicos?

. De lo que usted conoce de las principales sustancias que se mencionan que

son contaminantes del medio ambiente agua, tierra ¢ cuéles considera usted

gue son sustancias organicas?

. ¢,De qué manera el uso indiscriminado de sustancias quimicas organicas

llegan a contaminar la naturaleza?

10. ¢Qué diferencias reconoces entre una receta de cocina y una practica de

laboratorio?

Tiempo fijado para la actividad: 45 min
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4.1.2.3 FASE TRES. Situaciones problemas iniciales
Situacion problema uno: Al observar las imagenes, ejemplos de sustancias

organicas que presenten estos tipos de geometria:

180°

b. ¢ Cudl es el total de dominios de electrones en cada figura?
c. ¢Cual es el nimero de dominios no enlazantes en cada figura?
d. ¢Diga el nombre de una molécula que tenga los angulos de enlace en cada

figura?
Tiempo estipulado para la actividad: 15 minutos
Tiempo asignado para la socializacion con todo el grupo: 10 minutos

Situacion problema dos: Analiza la siguiente tabla de momentos dipolares y

predice en los enlaces indicados en cada par de compuestos, cual es mas polar

Enlace (D) Enlace (D)

H-C 0.40 C-Cl 1.46
H-N 131 C-Br 1.38
H-O 151 C-l 1.19

C-N 0.22 C=0 2.38

C-O0 0.74 C=N 3.50

C-F 141

a. CH3z-NH, o CH3-OH b. CHs-OH o H®CO-H  c. HsC-Cl o HsC-F
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Situacion problemas tres: Trae cuatro globos a la clase e inflalos todo lo que
puedas de igual tamafio, luego ata dos por sus extremos y di que acomodo

adoptan.

b. ¢ Qué acomodo adoptan tres globos cuando se atan por los extremos?
c. ¢Qué acomodo adoptan cuatro globos cuando se atan por los extremos?
d. Explica con tus palabras que sucede con el dominio de electrones en cada

caso.
Tiempo estipulado para la actividad: 25 minutos

Tiempo asignado para la socializacion con todo el grupo: 10 minutos

4.1.2.4FASE CUATRO. Primera presentacion del tema

El docente inicia la clase hablando sobre las propiedades (fuerzas
intermoleculares, hibridacion, etc) de los hidrocarburos alifaticos en especial los
alcanos, luego utilizando el programa (Spartan 8.0) modela una molécula
(metano) para luego calcular algunas propiedades:

H 0.198
| 0.198.5°0 794
0.198
CH4 H-C-H 98
|
Formula estructural y semi estructural del metano Cargas de mulliquen de la molécula del metano

Molecule | QSAR | Thermodynamics | Addity/Basicity

Formula: CHs CAS: 74-82-8

Energy: -39.9768775 au Heat: -74.87 kJ/mol
Energy(aq): Pending T1 Heat: -72.17 kJ/mol
Solvation E: Pending Weight: 16.043 amu
E HOMO: -14.82 eV E LUMO: 8.07 eV

Dipole Moment: 0.00 debye Pt. Group: Td

T =™ =™ W W W T
T W W W W W T

Tautomers; 0 Conformers: 1

; . ) Length(Bond3) = |1.083 A
Geometria de distancia de los enlaces:
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i ] ] Angle(H4,C1H2) = | 109.47 °
Geometria del angulo de la molécula:

Geometria molecular: simétrica - tetraedral

Seguidamente, el docente invita a los estudiantes a observar las propiedades de
la molécula (momento dipolar, geometrias, etc), con el &nimo de fortalecer lo
expuesto en la clase.

Luego se continla observando las propiedades de los atomos que involucran la

molécula y se sacan conclusiones.

. -
Hidrégeno Carbono
- k] -
[ Atom Properties : 2] Atom Properties g
Mame: | Hydrogen h Charges: Name: | Carbon - Charges:
P Electrostatic: 0.203 P Electrostatic: -0.814
symbok: H  ~ P Muliken: 0.198 Symbol: € ¥ P Mulliken: -0.704
Mass Number: |Standard P Natural: 0.223 Mass Number: |Standard ~ P Natural: -0.892
P Chem shift: Pending P Chem Shift; Pending
P Exp Chem shift: | Edit P Exp Chem Shift |  Edit
; e aqq A2
Chirality: <none> P Exposed Area: 5.311 A Chirality: <none> P Exposed Area: 29.851 A

v
[[] Frozen [¥] NMR Shift [ Frozen [ NMR Shift

Una vez terminada la explicacién de las propiedades, el docente ensefia a sus
estudiantes a trabajar con el programa Spartan 8.0, y les propone una actividad:
Modelar las estructuras 1y 2 estableciendo correlaciones entre:

a. Propiedades de las moléculas
b. Geometria de las moléculas

c. Momento dipolar

1. Butano y 2-metilpropano
H H H
| \ /H
H, ,éfﬁc H HC. .-C;
C [ ~ H
H’ \ H H | H
H' i H-C—H
H
2. Etanol Etano Etanal
HaC 2
$°CH,OH  HaC—CH; H3C-CH
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Para ello, se utilizara la guia: enlace quimico y geometria molecular (ver anexo B)

Situacion problema dos: Observa detalladamente las moléculas prediciendo

gue moléculas consideras que hacen parte de un mismo grupo funcional

Molécula 1 Molécula 2 Molécula 3 Molécula 4
H
| H H
) ) hH /(|: Hh oo B o
, ~
H\ ,C\|l_|/é /H H_?\I/C\ _H H\C H\é/c\_o\ /C\C/C\\ll
-G LCT e crisc \ ' H C
H \I'H ] H H 1 H™ I / H H H H H N H
H I—Ll H H’C: H-( H e
0 C~H e
H

b. ¢ Qué grupos funcionales reconoces en cada molécula?

c. ¢ Qué moléculas crees que son polares o apolares y por qué?
Tiempo estipulado para la actividad: 20 minutos

Tiempo asignado para la socializacion con todo el grupo: 5 minutos

Situacion problema tres: Teniendo en cuenta las formulas generales CnHa..,

CnH,, y CnH,,, , prediga a que molécula pertenecen.

Molecula 1 Molécula 2 Molécula 3 Molécula 4

HyC—CH,—CH; HsC—CH==CH, H3C—CH,—CH,—CH; H3C—C==C—CHj

b. ¢ Qué moléculas crees que hacen referencia a los hidrocarburos insaturados y

saturados? ¢ Explica por qué?

Tiempo estipulado para la actividad: 30 minutos

Tiempo estipulado para la socializacion: 15 minutos

Nueva Intervencion docente: El docente expone a sus estudiantes cémo se
formula un alcano, teniendo como base la formula general CnHzp.2, S€ explican
aspectos generales de la familia (serie homéloga, tipos de férmulas de
representacion, etc) que se presentan en el grupo y se enuncian las raices de

los doce primeros alcanos y se culmina con ejemplos, veamos:

a. CH3-CH,-CH,-CH3: como en la molécula hay carbonos su nombre es
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butano.

b. CHs-(CHy)s-CHs: Si en la molécula hay siete carbonos su hombre es heptano.
En la molécula presente existe un atomo de carbono (CH,)s encerrado entre
paréntesis con un subindice 5, este indica la cantidad de carbonos iguales que

se repiten dentro de dicho compuesto, por tal razon su hombre es heptano.

C. /\/\: En la representacion de la molécula, se puede contar cada uno de
los extremos como un atomo de carbono por lo tanto su nombre es pentano.
d. CioH22: E la representacion de la molécula expuesta, hay diez carbonos,

entonces el nombre seria decano.

X

e. : En la representacion de la molécula hay dos extremos, entonces

el nombre seria etano.
Seguidamente, el docente propone un taller:
1. Escribe para el alcano n = 12 la férmula:
a. Molecular b. Estructural c. Semi estructural d. Condensada e. Abreviada

2. Cudles de las siguientes formulas moleculares no son alcanos:
a. CsHg b. CioH22 c. CoH4 d. C1oHos
3. Si una molécula tiene 12 atomos de hidrégeno, la férmula molecular del alcano

probablemente seria:

a. C4Hqo b. C5H12 C. CGle d. CioH1o
Tiempo estipulado para la actividad: 30 minutos
Tiempo asignado para la socializacion con todo el grupo: 15 minutos

4.1.2.5FASE CINCO. Segunda Presentacion del tema y nuevas
situaciones problemas

El docente planteara a los estudiantes las siguientes situaciones problemas:

Primera situacion problema: Observa las imagenes y escoge La cadena

principal de la molécula que contenga mayor numero de atomos de carbono,
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numerandola de forma que se le asigne los nUmeros mas bajos.

Molécula 1: Molécula 2: Molécula 3:
H2(|Z—CH3 cl;H3 HsC~HE——CH,
HaC-HC——CH—CH—CH, HaC-HC——CH—CH, (EH_CHs
CH,4 CHz CH,4 CHgz H,;C
Molécula 4: Molécula 5:
CH H
[ e Hyc”© 3 CHs
H3C_H(E_CH2_CI:_CH3 HSC_HCI CI:H_CI:_CHS
CH—CH;  CHy CH—CHy  CHy

H;C H3C

b. ¢Qué grupos de carbonos unidos con hidrégenos, quedaron por fuera de la
cadena principal en cada molécula?

C. De la cadena principal nombrada, encierra con diferentes figuras

geométricas los carbonos que consideras primarios, secundarios, terciarios y

cuaternarios, teniendo en cuenta la siguiente informacion:

Un carbono es primario cuando se encuentra unido a un solo carbono,
secundario cuando se encuentra unido a dos carbonos, terciario cuando se
encuentra unido a tres carbonos y cuaternario cuando se encuentra unido a
cuatro carbonos.

Tiempo estipulado para el trabajo individual: 35 minutos

Tiempo estipulado para la socializacion: 10 minutos.

Exposicién docente: Se inicia la clase exponiendo sobre que son los grupos
alquilicos, luego se realiza la estructura molecular de cada uno de ellos (metil,
etil, propil, Isopropil, ter - butil, sec -butil), y por ultimo se les presenta a los
estudiantes un ejercicio: identificar en las moléculas siguientes, los grupos

alquilicos en las moléculas:
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Molécula 1

C

Molécula 3

Molécula 2

Molécula 4

Tiempo estipulado para el trabajo individual: 10 minutos

Tiempo estipulado para la socializacién: 10 minutos

Posteriormente, el docente introduce a los estudiantes en el tema de la

nomenclatura quimica de los alcanos,

termina con ejemplos:

H,C—CH—CH—CH,—CH—CH,—CH
31 2 3 4 2 § 6 2 7 3

2,3,5-trimetil-heptano

expone las reglas para nombrarlos vy

H,C—CHj
H3C—CH,~CH,~C—CH,—CH,~CH,—CH
3y 72323 g2 gy gn
HyC=C—CH
CHj

4-terbutil-4-etiloctano

Segunda situacién problema: Observa la imagen y predice los nombres de las

moléculas:

Molécula 1

Molécula 2

T
H3C-CH,—C——CH,—CH—CH,—CH—CH,—CH,—CHg H3C—CH;-HC—-CH;—CHj3
l &n HE—cH HsC-G¢—CHs
CHg oH> | 3 CHg
CHg CHg
Molécula 3 Molécula 4

H3C—CH,—CH CH——CHy H3C—CH;~CH,—CH—CH,—CH,—CH,—CH;—CHyg

CHs H,C HZC\
CHg CH,
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Tiempo asignado para el trabajo por equipos: 15 minutos
Tiempo asignado para la socializacion con todo el grupo: 10 minutos.

Tercera situacion problema: predice las formulas para los siguientes nombres

de moléculas teniendo en cuenta las reglas IUPAC:

a. 3-metilpentano b. 2,2-dimetilbutano

c. 2-etil-3-metilhexano d. 5-ter-butil-4-n-propildecano

e. 4-etil-3,3,4,4-tetrametilheptano f. 2-etil-3-isopropil-4-metilundecano
Tiempo asignado para el trabajo por equipos: 30 minutos

Tiempo asignado para la socializacion con todo el grupo: 15 minutos.

4.1.2.6FASE SEIS. Tercera presentacion del tema y nuevas
situaciones problema

Situacion problema uno: Observa la tabla relacionada con los isémeros del
pentano Yy predice que relacion guarda el punto de ebullicion con el momento

dipolar en las moléculas 1y 3.

Moléculas Nombre Temp. de | Temp. De | Densidad Momento
fusion(°C)® ebullicién (°C)* | (g/l)® dipolar
Molécula 1 n-pentano -129.8 36.0 621 0.04
Molécula 2 Isopentano -159.9 27.7 616 0.05
Molécula 3 Neopentano -16.6 9.5 586 0.00

b. ¢Qué diferencia hay entre el punto de fusion del isopentano con la del n-

pentano y la del neopentano?

Tiempo asignado para el trabajo por equipos: 20 minutos

Tiempo asignado para la socializacion con todo el grupo: 10 minutos.

Exposicion docente: El docente les habla a sus estudiantes sobre las

propiedades fisicas de los alcanos (punto de ebullicion, fusion, solubilidad) y
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concepto de isomeria en los alcanos, seguidamente les realiza un ejemplo y
concluye diciendo que los alcanos de cadena ramificada tienen puntos de
ebullicibn mas bajos debido a que son un poco mas esféricos que los alcanos de
cadena recta, tienen areas de superficies menores y en consecuencia tienen

fuerzas de dispersion menores. Veamos el ejemplo:

Butano metilpropano

<

Punto de ebulliciéon: -0.5°C Punto de ebulliciéon: -10°C
Punto de fusién: -135°C Punto de fusioén: -145°C

A demas el docente les agrega a sus estudiantes que del ejemplo anterior el
butano tiene una importante &rea superficial que permite gran numero de
interacciones dipolo inducido — dipolo inducido mientras que el metilpropano es
mas compacto y posee menor area superficial, menos interacciones

intermoleculares y menor punto de ebullicién.

Situacion problema dos: Observa la imagen y predice para los alcanos con

numero de atomos de carbono 22, 4y 12 en que estados se encuentran?

llustracion 17 Punto de ebullicién alcanos

400+
Sdlidos

300+

Liquidos

— [~
(=] =}
o o
L

o
|

| Punto de ebullicion °C

100+

—200 |

|

T T

4 [ a M0 12 14 16 18 20
Nimero de dtomos de carbono

|
1
2

Tomado de: Mondragén M, Pefia G, Sanchez de E, Arbeldez E, & Gonzélez G (2010). Hipertexto Quimica 2.
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b. ¢ Qué relacion guarda el peso molecular y el punto de ebullicion en la serie de

los de los alcanos, con respecto a los estados de la materia?
Tiempo asignado para el trabajo por equipos: 15 minutos
Tiempo asignado para la socializacion con todo el grupo: 10 minutos.

Situacion problema tres: Observa los siguientes compuestos y ordénalos de

mayor a menor punto de ebullicion.

Compuesto: 1 Compuesto: 2 Compuesto: 3
CH,
HsC -
H3C—CH2—CIIH—CH2—CH3 HyC~HC——CH,—CH—CH,—CH-CH,~CH,—CH; 37 HG
CHs CHg HE-CHg H,C—CHj H3C—C—C|:—CH3
CHs CH; CHy
Compuesto: 4 Compuesto: 5

H3C—CH,—CH,—CH,—CH,—CH, HyC—CH—CH—CH,—CH,—CHj
CH,H,C,
3 “7CcH

3
Situacién problema cuatro: Observa las moléculas prediciendo de menor a

mayor la densidad
Molécula 1 Molécula 2 Molécula 3

H H
H H H H
[N T R
H H mn ‘ 1 | | mn H
1] HT—H 4 H )
HHHHH Ho I
p.f. -130°C p.f. -160°C p.f. -20°C
p.eb. +36°C p.eb. +28°C p.eb. +9°C

b. Cuales crees que son los nombres de las moléculas anteriores
Tiempo asignado para el trabajo por equipos: 35 minutos

Tiempo asignado para la socializacion con todo el grupo: 15 minutos.
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4.1.2.7FASE SIETE. Cuarta presentacion del tema y nuevas
situaciones problemas

Situacion problema uno: Observa el siguiente cuadro y predice el nombre de un
alcano para cada fraccion de hidrocarburo del petroleo

Tabla 15 Fracciones de hidrocarburos del petréleo

Fracciones de hidrocarburos del petréleo

Fraccién Limites de tamafio de las Limites de punto de Usos
moléculas ebullicion (°C)
Gas DeC; a GCs De -160 a 30 Combustible gaseoso,

produccion de H,

Gasolina de  destilacion | De Cs a Ci2 De 30 a 200 Combustible para motores
directa.
Queroseno, combustéleo De Ci; a Cys De 180 a 400 Combustible diésel,

combustible para hornos,

craqueo

Lubricantes De Ci en adelante De 350 en adelante Lubricantes

Parafinas De Cy en adelante Solidos de bajo punto de | Velas, Fésforos
fusion

Asfalto De Css en adelante Residuos gomosos Superficie de caminos

Tomado de: Restrepo F & Restrepo J (2003). Hola Quimica 2.

Tiempo asignado para el trabajo por equipos: 15 minutos
Tiempo asignado para la socializacion con todo el grupo: 5 minutos.

Luego el docente habla con los estudiantes sobre la importancia de los
hidrocarburos para el hombre, al cabo de la explicacion, el docente lleva los a la

sala de sistemas para consultar:

a. ¢ Qué es el petréleo?
b. ¢Qué fracciones se obtienen al refinar el petréleo?, explica algunas
caracteristicas de estas.

c. ¢ Qué es la gasolina y como se obtiene?
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d. Explica en qué consiste el indice de octano de una gasolina

e. ¢Qué impacto ecoldégico tiene la explotacién, refinaciéon y traslado del
petroleo?

f. ¢Crees que es importante buscar nuevas opciones para el uso de
combustibles fosiles? ¢ Por qué?

Al cabo del tiempo el docente realiza con los estudiantes una socializacion de la

consulta
Tiempo asignado para la consulta: 65 minutos
Tiempo asignado para la socializacion con todo el grupo: 45 minutos.
Situacion problema dos: Observa la siguiente ecuacion y predice el resultado de

esta cuando n=1

C H + (3n+1)/2 o

n 2n+2

n co, + (n+1)H,0

b. Cuando n=2 ¢ qué resultado se obtiene aplicando la ecuacion?
Tiempo asignado para el trabajo por equipos: 15 minutos
Tiempo asignado para la socializacion con todo el grupo: 10 minutos.

Una vez resuelto el ejercicio anterior, el docente les habla a sus estudiantes sobre
las reacciones que se llevan a cabo en los alcanos (combustion y halogenacion),
primero comienza explicando la reaccibn de combustién, luego retoma la

ecuacion anterior y finaliza con un ejemplo:

CH. + (n)2 0, —=n 0, + (+1)HO

n 2t
Consideremos el caso de los alcanos con férmula C4H1o

4CO, + BH,0

C,H,, + 13/20,

Igualmente, el docente explica la reaccién de halogenacion en los alcanos, se

utiliza la ecuacion general y se finaliza con un ejempilo:
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R- H + X, R-X + H - X

Encontrar la reaccion de halogenacion del metano utilizando el elemento cloro y

como catalizador la luz.

L
CH, + Cl, & CH, - CI + HCI
Metano Cloro Clorometano Acido clorhidrico
Luz
HsC CH, * Br, ——— = H3C—CH,—Br + HBr
Etano Bromo Bromoetano Acido bromhidrico

Una vez terminado de explicar los ejemplos, el docente realiza las siguientes

preguntas:

a. ¢Qué producto de halogenacion se obtiene al reaccionar el propano con el

bromo en presencia de la luz?

b. Si el producto de halogenacion fue bromo butano + acido bromhidrico ¢, Cuéles

fueron los reactivos?
Tiempo asignado para el trabajo por equipos: 15 minutos
Tiempo asignado para la socializacion con todo el grupo: 10 minutos.

A este respecto, una vez terminadas estas explicaciones el docente utilizando el
programa Spartan 8.0 expone a sus estudiantes una nueva alternativa de como

calcular las propiedades quimicas de las moléculas, veamos:

1. Encontrar la reaccion de halogenacion del metano utilizando el elemento cloro

y como catalizador la luz.

CH, + Cl, e CH, - Cl + HCl

Metano Cloro Clorometano Acido clorhidrico

Luz
H3C_CH3 +B|’2 —_— H3C—CH2—BI’ —+ HBr

Etano Bromo Bromoetano Acido bromhidrico

Terminado de explicar los ejemplos, el docente realizara las siguientes preguntas:
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a. ¢Qué producto de halogenacion se obtiene al reaccionar el propano con el

bromo en presencia de la luz?

b. Si el producto de halogenaciéon fue bromo butano + acido bromhidrico ¢ Cuales

fueron los reactivos?
Tiempo asignado para el trabajo por equipos: 15 minutos
Tiempo asignado para la socializacién con todo el grupo: 10 minutos.

Una vez terminado de realizar los ejercicios sobre la halogenacién de alcanos, el
docente expone una actividad de reactividad quimica sencilla con Spartan 8.0, la

cual consiste en:

1. Escoger un alcano y sus isbmeros, para este caso (butano), y adicionarle un
halégeno (Br).

Halogenuros de alquilo a correlacionar

Del n-butano

H;C—CH,—CH,—CH,—Br HBC—CHZ—H(lt—CH3
Br
1- Bromobutano 2-bromobutano
T
H3C—(|3H—CH2—Br H3C—(i‘, Br
CHg, CHg
1-Bromo-2-metilpropano 2-Bromo-2-metilpropano

2. Determinar algunas caracteristicas de los halogenuros de alquilo:

a. Generalmente son liquidos incoloros, punto de ebullicion aumenta a medida

gue aumenta el tamafio del grupo alquilo.

b. Los haluros de alquilo son insolubles en agua y solubles en compuestos
organicos debido a que no forman puentes de hidrogeno.

c. Baja polaridad, sus moléculas se mantienen juntas por las fuerzas de Van der

Waals o por atracciones dipolares débiles.

d. Para un mismo haldgeno la densidad disminuye a medida que aumenta el

tamafio del grupo alquilo.
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e. Participan en reacciones que permiten obtener con cierta facilidad otros

compuestos orgénicos importantes: Por hidrolisis, producen alcoholes y al ser

sometidos a procesos de hidrogenacion se obtienen hidrocarburos saturados.

3. Modelar con el programa Spartan 8.0, los isdmeros del butano y determinar

algunas propiedades: Volumen, area, carga de mulliguen de los carbonos

implicados en cada isdmeros y establecer correlaciones.

BROMO BUTANO

2 BROMO BUTANO

Propiedades de los isdbmeros del butano

ompuestos H,C—CH,~CH,—CH,—Br H3C—CH2—HC|I—CH3 H3C—?H—CH2—Br (|3H3
CHg
Propiedade
Volumen 106.58 A® 106.57 A® 106.53 A® 106.33 A®
Area 132.62 A? 131.23 A? 131.01 A? 130.35 A?
Cargas de | 4 -0.435 4° | -0.591 4° -0.560 4° | -0.536
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Mulliquen 3 |-0.424 3 | -0.420 3° | -0.403 3° | -0.536
carbonos  (1°,
2°, 2° | -0.434 2° | -0414 20 | -0.344 2° | -0.230
3°, 4°).
1° | -0582 1° | -0573 1° | -0.560 1° | -0.536
Br |-0.122 Br | -0.120 Br |-0.126 Br | -0.110

4. Establecer correlaciones entre los isémeros del butano y sus propiedades.

Luego de establecer las propiedades de los isomeros del butano el docente

interviene diciendo algunas conclusiones sobre lo realizado:

a. La diferencia en energia entre el bromuro de isopropilo y sus cationes
correspondientes es mayor que la diferencia entre el bromuro de t-butilo y sus
carbocationes.

b. A medida que aumenta el nUmero de sustituyentes unidos al carbono portador

del halégeno, disminuye la reactividad con respecto a la sustitucion.

5. Luego el docente explica ¢Como varia el efecto de la densidad de los 4&tomos

de carbono al rededor del carbono reactivo en una sustitucion nucleofilica?

a. Efecto estérico (impedimento estérico): tiene que ver con la idea, de que se dé

0 no una reaccién, debido a la presencia de algo que la impide.

La palabra estérico hace relacién a lo que ocurre en tres dimensiones es decir,
involucra el tamafio y la forma (geometria) de la molécula, lo cual puede dificultar

la reaccion.

b. Efecto inductivo: es la influencia que ejercen los diferentes sustituyentes en el

conjunto de una molécula orgéanica.

Esto justifica los cambios en las propiedades quimicas de las sustancias

correspondientes.

Puede visualizarse en los mapas de potencial electroestatico, en donde la
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densidad de carga negativa se muestra con rojo.

Reacciones de los isomeros del butano con bromo

BROMO BUTAMNO 2 BROMNMIO BUTAMO

BEROMUROC DE ISOBUTILO ERCOMURC DE TERBUTILO

6. Realizar una tabla comparativa de los datos de las reacciones: “Diferencia

energética vs Estabilidad del enlace”

Compuesto Energia minima vy | Distancia de enlace | Barrera energética

maxima (KJ/mol) minima y maxima en | en KJ/mol
pm

Bromobutano -254.03 2.300 18.54
-235.49 2.108

2-Bromobutano -291.64 1.764 494.64
203.91 1.300

Bromuro de isobutilo -291.64 1.774 495.54
203.92 1.30

Bromo de terbutilo -281.82 1.835 558.65
276.83 1.300
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7. Sacar conclusiones de lo planteado en el punto 6 seis, algunas conclusiones

fueron:

a. A medida que acercamos los atomos, interactian por fuerzas atractivas entre
las nubes de los nucleos (+) y (-), al llegar a cierta distancia comienza a notarse la
repulsion entre las nubes electronicas de los atomos que participan en la

formacioén del enlace.

b. De los cuatro halogenuro de alquilo el mas reactivo o el que presenta una
velocidad en la reaccion mayor es el bromuro de butilo, esto se debe a que el
nucleofilo puede atacar mas facil el carbono que tiene el grupo saliente. La
reaccion que ocurre con mayor dificultad y muy lenta la velocidad de reaccion es
el bromuro de terbutilo, debido a la dificultad que tiene el nucledfilo para atacar el
carbono que tiene el grupo saliente, es mas hay que tener en cuenta que en este
caso para que se lleve a cabo como una reaccion SN2 el grupo saliente debe
retirarse primero, formando asi el carbo catién y de esta forma el nucledfilo pueda

entrar disminuyendo el efecto estérico.

Al finalizar la actividad el docente asigna por grupos de cuatro estudiantes un

taller similar, el cual consiste en:

1. Escoger un alcano con sus respectivos isémeros, luego anexarles un

hal6geno.

2. Luego, con el empleo del programa Spartan 8.0, modelar las reacciones
estableciendo correlaciones entre sus propiedades, la diferencia energética vy la
estabilidad de enlace. Para ello aplicar la guia: Modelamiento de una reaccion
guimica sencilla con Spartan 8.0 (ver anexo C).

Una vez terminada las actividades anteriores sobre reactividad quimica el
docente deja una consulta sobre las propiedades del hexano, hexeno, bromo, y
gasolina. A demas, el docente pide a los estudiantes traer algunos materiales
para la proxima clase, debido a que se realizara un laboratorio de reconocimiento

de alcanos.
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Los materiales pedidos son: un pequeio trozo de mantequilla, vela, cerillos, un
poquito de gasolina, un recipiente pequefio metalico, una cucharadita de sal,

cuchilla o bisturi, una hoja de papel block.

Nota: Ver (anexo D) Guia propuesta para el laboratorio de reconocimiento de

alcanos.

4.1.2.8FASE OCHO. Evaluacién del aprendizaje en la UEPS
Luego de trabajar la propuesta didactica el estudiante presentara dos

evaluaciones sobre el contenido tratado:
Evaluaciéon 1

1. Establece relaciones entre las propiedades fisicas de los siguientes
compuestos:

2. Escribe la férmula de los compuestos:

a. 4,5-Dietil-3,6-dimetildecano

b. 4-Etil-2,2,7-trimetiloctano

3. Escribe el nombre para la molécula siguiente:

4. Prediga cuando n=5, que reaccion se obtiene a partir de la siguiente formula
de combustion:

C . H + (3n+1)/2 0, n co, + (n+1)H,0

2n+2

5. Explica cinco caracteristicas de los hidrocarburos saturados:
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6. Describe brevemente como podemos reconocer que una sustancia es un
alcano.

7. Argumenta que importancia para la vida tiene el estudio de los hidrocarburos
saturados o la quimica en general:

8. Como puedes ayudar al mejoramiento del entorno frente a la presencia de
diversos contaminantes en la naturaleza:

Tiempo asignado para el trabajo: 50 minutos
Tiempo asignado para la socializacion con todo el grupo: 10 minutos.
Evaluacion 2

Luego el docente llevara a los estudiantes a la sala de sistemas para responder

unas preguntas sobre los hidrocarburos en el siguiente link:
maescenticsl.medellin.unal.edu.co/~rrobledoc/moodle
Tiempo asignado para el trabajo: 45 minutos

Tiempo asignado para la socializacion con todo el grupo: 10 minutos.

4.2 Resultados

4.2.1 Andlisis de la informacion

Con la elaboracion e implementacion de esta propuesta didactica (UEPS) para la

enseflanza de las propiedades y reactividad quimica de los hidrocarburos
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alifticos saturados se consigue tener una mayor interactividad y dinamismo de

los estudiantes y del docente hacia los procesos de ensefianza.

Los estudiantes mostraron mayor interés por esta propuesta innovadora en la
clase de quimica, ya que se le dio mejor aplicabilidad al contenido con el

contexto en el que se desarrollan.
Entre los beneficios que tiene el desarrollo de esta propuesta es:
Cada inicio del concepto a tratar tiene situaciones problemas contextualizadas.

Mayor Interaccion con las Tics al presentar actividades evaluativas, al repetir

imagenes y videos y al utilizar la sala de computo.
Mejor y variada planificacién secuencial de actividades a desarrollar.

Variedad de estrategias pedagogicas a utilizar.

4.2.2 Discusion de los resultados
Pregunta 1. Teniendo como base el contenido de las propiedades y reactividad
quimica de los hidrocarburos alifaticos saturados ¢Como entiendes mejor la

clase: con métodos tradicionales o con el disefio de la UEPS?

llustracion 18: Verificacion de receptividad de la nueva propuesta

Porcentaje de aceptacion METODO CANTIDAD DE
ESTUDIANTES
de la propuesta
m Método M Tradicional TRADICIONAL 6
Nueva Propuesta UEPS B Ambos
o IMPLEMEMTACION 40
0% 11% UEPS

‘ | AMBOS 10

71%
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Ante la pregunta realizada los estudiantes respondieron lo siguiente:
Método tradicional:
e Facilita la explicacion y dudas por parte del docente
e Hay seguimiento del docente en la construccion de conceptos
e Las explicaciones del docente son claras y precisas
Implementaciéon de la UEPS
e Mayor variedad y aplicabilidad de situaciones problemas con el contexto

e La diversidad de herramientas didacticas utilizadas permiten mayor

aprendizaje
e Hay mayor profundizacion actualizada de los temas
e Permite seqguir el aprendizaje paso a paso
Ambos métodos
e Complementa la informacion dada por el docente
e Permite diferenciar diferentes puntos de vistas de fuentes bibliogréaficas
e Permite aclarar las dudas generadas por el método tradicional

e Ambos métodos se complementan entre si

Pregunta 2. Enuncia cuatro diferencias entre la metodologia tradicional utilizada
anteriormente para la enseflanza de la quimica Vs la nueva metodologia

propuesta UEPS.
Ante la pregunta realizada las conclusiones tomadas fueron:

Metodologia Tradicional

e Estrategias de ensefianza monétonas
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e Poca iniciativa y motivacion de los estudiantes para indagar sobre una

situacion problema del contexto

e Se hace mas evidente el trabajo individual y competitivo

e En cuanto al aprendizaje, prima la repeticion y la memoria

Metodologia UEPS

e Estrategias de ensefianza variadas

e Se mejora la motivacion e iniciativa de los estudiante para indagar sobre

una situacion problema del contexto

e Se fomenta el ambiente de trabajo en equipo

e En cuanto al aprendizaje, se analiza, se aplica y se resuelve una actividad

Pregunta 3. La forma como se desarroll6 la fase tres, te sirvio de algo para

adquirir habilidades cientificas (observacion, analisis, argumentacién, conclusion

etc) que te ayuden a comprender las caracteristicas e hibridacion de los

hidrocarburos saturados.

llustraciéon 19: Verificacién de conocimientos fase tres

Porcentaje de asimilacion fase
tres

B Asimilacion m Si No

0%

14%

Comprension de la

fase

N° de estudiantes que
asimilaron las
situaciones problemas

iniciales

Sl

48

NO

Con base a la pregunta formulada la mayoria de los estudiantes expresaron que
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durante el desarrollo de las actividades, no primé la memoria, se utilizaron
recursos diferentes el televisor Smartv y el computador donde pudieron apreciar
de forma adecuada las imagenes, la indisciplina por parte de algunos estudiantes
estuvo mas controladas debido a que poco o nada se daba la espalda para
escribir en el tablero; las situaciones problemas que se trabajaron en esta fase les
ayudaba a fomentar el desarrollo de la observacion y analisis, y algunos ejemplos
citados por el docente les ayudaron a situarse en contexto.

Pregunta 4. La condicibn como se te ensefio la fase cuatro, te ayudo a
comprender de mejor forma las caracteristicas e hibridacion de los hidrocarburos
alifaticos saturados

llustracion 20: Verificacion de conocimiento fase cuatro

Porcentaje asimilacion fase

Asimilaciéon de la N° de estudiantes que
cuatro o
propuesta asimilaron el
® Asimilacién ®mSi = No contenido
Sl 49
0%
0,
ek NO 7

Frente a la pregunta realizada los estudiantes dijeron que:

El disefio de las actividades fueron acorde con lo expuesto por el docente, se

mantuvo la motivacion por comprender el tema y las manifestaciones de
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desorden se redujeron al minimo; se pudieron responder las mayoria de las
preguntas sin la asesoria del docente; las actividades presentaban una secuencia
I6gica; los estudiantes que faltaron a clases se les podia enviar por correo el

trabajo.

A demas las actividades propuestas les sirvieron para desarrollar habilidades de
analisis y comprension de situaciones problemas y la adquisicion de habitos de

estudio que no se tenian en las clases de quimica.

Pregunta 5. El aumento de nivel de complejidad de las actividades realizadas en
la fase cinco cumplié con las expectativas de avanzar en la tematica propuesta

nomenclatura y propiedades de los alcanos

llustracion 21: Verificacion de conocimiento fase cinco

Porcenta]e de comprension fase Asimilacion de la N° de estudiantes
cinco propuesta gue asimilaron el
contenido
B Asimilacion ®Si No
Sl 49
0%

Con respecto a la pregunta realizada los estudiantes expresaron que aunque el
nivel de dificultad habia aumentado, las situaciones iniciales ayudaron a
comprender el contexto de las preguntas, las intervenciones del docente fueron
bastante claras, la motivacion se mantuvo y se necesitd mucho trabajo en equipo,

pues se necesitaba tener los conocimientos claros de las fases anteriores.

A demas los estudiantes dijeron, que las estrategias realizadas les ayudo a
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desarrollar procesos de razonamiento l6gico y a la adquisicion de habilidades de

pensamiento analitico propios de la ensefianza de la quimica.

Pregunta 6. Las explicaciones del docente y las actividades propuestas en la
fase numero seis te ayudaron a asimilar la isomeria y las propiedades fisicas de

los alcanos.

llustracion 22: Verificacién de conocimiento fase seis

Porcentaje de comprension fase

SEiS Asimilacién de la | N° de estudiantes que
propuesta asimilaron el
B Asimilacion mSi No contenido
0% Sl 50
11%
NO 6

Frente a esta pregunta los estudiantes dijeron en su mayoria que como tenian
claro los contenidos de las fases anteriores, no hubo mayor dificultad para
comprender la isomeria y sus tipos; las situaciones problemas con graficas les

ayudaron mucho para analizar las propiedades fisicas de los alcanos.

También reconocen la importancia de analizar gréaficas, debido a que les permite
la adquisicion de herramientas logicas y cientificas (observar, analizar, predecir y

concluir) para la presentacion de pruebas externas (Pruebas Saber PRO).

Pregunta 7. Las actividades propuestas en la fase nimero siete te ayudaron a

comprender la reactividad quimica de los alcanos.
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llustracion 23: Verificacién de conocimiento fase siete

Porcentaje de comprension de la
propuesta

M Asimilacion mSi No

13% 0%

Asimilacion de la | N° de estudiantes
propuesta que asimilaron el
contenido
SI 49
NO 7

Con la pregunta anterior los estudiantes concluyeron que las actividades

propuestas de la fase siete les ayudaron a reconocer la importancia de los

hidrocarburos en la vida diaria y a adquirir competencias (observar, formular

concluir) importantes para la vida y el practica profesional.

Pregunta 8. Las actividades realizadas durante la propuesta te sirvieron lo

suficiente para asimilar el contenido de las propiedades y reactividad quimica de

los hidrocarburos saturados

llustracién 24: Resultados de la evaluaciéon fase ocho

Porcentaje de comprension
evaluacion 1

M Valoracion M Excelente

Aceptable m® Insuficiente

11% 0%

Porcentaje de comprension
evaluacion 2

M Valoracién M Excelente

Aceptable M Insuficiente

0%
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Los estudiantes del grado once manifiestan que debido a la gran variedad de
estrategias didacticas utilizadas para la enseflanza de las propiedades y
reactividad quimica de los hidrocarburos alifaticos, prestaron mas interés a las
clases de quimica y asimilaron de forma adecuada los conceptos relacionados

con el contenido propuesto
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5 Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Después de Identificar las concepciones explicativas, procedimentales vy
actitudinales que corresponden al disefio e implementacién de la propuesta
didactica, es evidente que los resultados esperados son satisfactorios, ya que
favorecen al desarrollo de competencias disciplinares critico — reflexivas. Las
actividades que involucran modelaciéon de moléculas, como la propuesta en este
trabajo resultan ser de agrado para los estudiantes porque muestran gran interés

cuando interactdan con los programas Spartan pro 8.0 y chem sketch.

Construir un modelo significativo soportado en las tics, permitié obtener una mejor
visualizacion de las moléculas en los alcanos de una forma poco tradicional 2D, lo
cual facilité y mejord posteriormente su ensefianza y el aprendizaje en el aula de

clase.

Adicionalmente, la implementacion de variadas estrategias didacticas favorecen a
la vinculacion de aspectos relevantes en el discurso docente en el aula de clase,
factores como el momento dipolar, geometria molecular, cargas de mulliquen,
ruptura y formacion de enlace, entre otros conceptos son posibles gracias a la
adhesién que permiten los programas de modelacién Spartan pro 8.0 y chem
sketch en los estudiantes.

Otro factor relevante durante la construccidon en la motivacion de los estudiantes,
ha sido el aspecto grafico, donde se resalta la variedad de formas estructurales,

enlaces, colores entre otros aspectos, de como se puede modelar moléculas.

5.2 Recomendaciones
e El docente que va a implementar esta propuesta didactica UEPS, debe
identificar las teorias de aprendizaje en las cuales se fundamenta la
propuesta, con el propdsito de que le encuentre sentido valorativo a cada
una de las secuencias y a las estrategias pedagogicas planteadas.



110

Titulo del Trabajo Final de Maestria

Motivar a los estudiantes en el grado donde se piensa trabajar la propuesta

didactica mediante el enfoque de trabajo colaborativo.

El proceso de retroalimentacién es esencial, puesto que posibilita la
validacion de la propuesta didactica implementada, porque permite
identificar las dificultades que tienen los estudiantes en el proceso de

aprendizaje.
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A. Anexo: Analisis de la ensenanza
de la quimica en la I.E. Villa Turbay.

Anadlisis de la ensefianza de la quimica en la Institucién Villa Turbay de los

grados onces, segun el ICFES saber pro:

Afo Resultados Quimica Desempefio
2008 v Medio

2009 5] Bajo

2010 5] Bajo

2011 7 Medio

2012 5] Bajo

2013 5] Bajo

2014 7 Medio

Fuente: Archivo académico por &reas |.E. Villa Turbay

Analisis Promedio de los resultados académicos de la ensefianza de la
quimica del grado once en la |L.E. Villa Turbay

Afo Promedio Cuimica Desempefo
2008 3.8 Medio

2009 3.4 Bajo

2010 3.4 Bajo

2011 3,7 Medio

2012 3.5 Bajo

20132 3.5 Bajo

2014 3.8 Medio

Fuente: Archivo académico por areas I. E. Villa Turbay
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B. Anexo: Guia para calcular
propiedades de las moléculas
Spartan 8.0

Optimizacion de la Geometria de una molécula

1. Dibujar la estructura de acuerdo a lo aprendido previamente.
2. Minimizar la energia de la molécula como primer paso de la optimizaciéon de

4
su geometria E

3. Click en la opcién Setup de la barra de mend.
4. Seleccionar la opcion Calculations.
5. En el cuadro Setup Calculations seleccionar:

e Calculate: Equilibrium Geometry.
e With: Hartree-Fock y 3-21G (*) in: Vacuum
e Subject to: Symmetry.

e Print: Atomic Charges.

6. Hacer click en OK.

7. Hacer click en Submit en el menu Setup.

8. Guardar el archivo en una ubicacion conocida.

9. Aparecera un cuadro de didlogo anunciando que se ha iniciado el célculo,
click en OK.

10. Esperar un momento después del cual aparecera otro cuadro de dialogo
anunciando que se ha completado el calculo, click en OK.

11. Click en el menu Display.

12. Click en Output.

13. Aparecera un cuadro donde se muestran los resultados de los calculos,
como carga de los atomos y el momento dipolar, entre otras propiedades.
Una vez revisado el cuadro, cerrarlo.

14. Click en Properties, en el menua Display.

15. Para la molécula que se ha optimizado apareceran propiedades como
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energia, momento dipolar, peso, area y volumen.

16. Seleccionar la casilla Display Dipole Vector para que se muestre el vector
de momento dipolar sobre la molécula.

17. Teniendo abierto el cuadro de Molecule Properties, hacer click sobre
cualquiera de los atomos de la molécula, de esta manera apareceran en el
cuadro de propiedades, las propiedades de este atomo (incluyendo la carga
de Mulliken).

18. Posterior a visualizar los valores de las propiedades de la molécula con
geometria optimizada y sus atomos, click en el mend Model, opcion
Configure y en la pestafia Labels seleccionar Mulliken Charges.

19. Aparecera sobre cada atomo de la molécula, asignada la carga de
Mulliken.

20. Adicionalmente el menu Geometry permite medir geometrias moleculares.
Resolution Las distancias, angulos, y angulos diedros pueden ser
facilmente medidos con Spartan 8.0 usando Measure Distance, Measure
Angle y Measure Dihedral, respectivamente.

e Calculo de Mapas de Potencial Electrostatico (MEP)

1. Hacer clic en la opcion Surfaces ya sea en el mena Setup o Display.
2. Dar clic en el boton aparecera al cuadro Add Surface.

e En Surface elegir la opcion density.
e En Property elegir la opcion potential.
e En no seleccionar opcion, aunque puede elegir una de las siguientes: Low (8x

Faster), Medium, Intermediate (4x Slower) y High (8x Slower).

3. Hacer clic en OK.

4. En el cuadro Surfaces List se aparecera indicada la superficie anteriormente
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agregada.

NOTA: En caso de haber insertado alguna superficie no deseada, en el
cuadro Surface List, se puede seleccionar dicha superficie y hacer clic en el

boton para asi eliminarla.

5. Sin cerrar el cuadro de Surfaces List, ir al menu Setup y seleccionar la
opcion Submit

6. En el cuadro de Surfaces List se ha coloreado de amarillo un cuadro,
indicando asi que ese mapa ha sido calculado correctamente. En caso de
gue el cuadro no se coloree de amarillo, quiere decir que el programa no
pudo calcular dicho mapa.

7. Activar el cuadro amarillo, haciendo clic en él. De esta manera aparecera el
MEP de la molécula.

8. Hacer clic en cualquier parte del mapa.

9. En la parte inferior derecha de la pantalla apareceran varias opciones: Dots,
Mesh, Solid y Transparent.

10. Seleccionar cada una de ellas por separado. Observar por separado y

anotar conclusiones.

Tiempo estipulado para la actividad: 1:35 min

Tiempo asignado para la socializacion con todo el grupo: 20 minutos

Tomado: Barragan Daniel & Jiménez Martha. Enlace quimico y geometria molecular (modulo 1). Universidad Nacional de
Colombia — Sede Medellin. Agosto de 2014.
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C. Anexo: Guia de modelamiento de
una reaccion quimica sencilla con

Spartan 8.0

1. Dibujar las especies que participan de la reaccion: ejemplo Br- + CH3CI.

Dejar las moléculas orientadas segun

el como ocurrird la reaccién: ruptura
y formacion de enlaces. En este caso
ataque del Br- al carbono y salida del
Cl-.

2. Dibujar el cdmo? : Proponer correctamente el estado de transicion.

B~

4

@)

En el menu de iconos hacer “click” en
la flecha azul. Hacer “click” en el
enlace C-Cl y luego “click” en el
atomo de cloro. Aparece una flecha
azul indicando la ruptura del enlace
durante la reaccion. Hacer “click” en

el anion Br-, luego oprimir <SHIFT>

y sin dejar de oprimir esta tecla hacer
nuevamente “click” en el Br- y en el
atomo de Carbono. Aparece una
flecha azul y una linea punteada
indicando la formacién del enlace Br-
C Hacer “click” en este icono para
fijar la configuracion del estado de
transicion. Verificar que la
configuracion del estado corresponde
a la que se propone: ruptura vy

formacion de enlaces.
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3. Establecer restricciones para la variacion de las distancias de enlace (a modo

de coordenada de reaccion).

Consrantondd = (25004

En su orden. Hacer “click” en el
candado cerrado, luego hacer “click”
sobre el enlace Br-C, luego hacer
“click” en el candado abierto ubicado
en la esquina inferior izquierda,
escribir en el recuadro la maxima
distancia inicial a la que se encuentra

el Br-, que en este caso es 2.5A. En

4. Enviar el célculo del perfil de

energia

En su orden. En la pestafia Setup
hacer “click” en Calculations. Se
despliega el mena Calculations:

habilitar el calculo de Energy profile,

seguida hacer “click” con el botdn
derecho del mouse sobre el enlace
Br-C (en icono que representa la
restriccion), se despliega el recuadro
de propiedades, habilitar Dynamic, y
fijar en un 1.80A la distancia minima
de aproximacion del Br- al C. En
steps colocar el nUmero de pasos a
variar en la simulacion para este
enlace, a mayor niamero de pasos
mayor resolucion en el resultado final

y mas pesado el archivo de salida.

escoger el método de célculo Semi-
empirical AM1, fijar la carga total de
la molécula como Anion y habilitar
Orbital & Energies y Atomic Charges.
Submit.  Se
desplegan los siguientes recuadros:

Hacer “click” en

Grabar archivo tipo Spartan, luego
uno gque informa que el calculo
comenzo hacer “click” en OK, cuando
el calculo termine se despliega un
recuadro informando esto y hacer
‘click” en OK vy finalmente wun

recuadro preguntando que si desea
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abrir el documento trabajo creado,

hacer “click” en Yes.

5. Manipulacion de los resultados
obtenidos del calculo de perfil de
energia. Puede cerrar Spartan y
ubicar en el directorio donde guarda
sus archivos el que se gener6 como
documento de trabajo: tiene la

extension

*.Prof. M0001. Hacer “click” en ese
archivo y Spartan vuelve a abrir
cargando el documento trabajo

Con el mouse puede girar la
molécula para que la visualice

correctamente

®{f{ E~&T>

A continuacién proceda a alinear los
resultados de todos los pasos del
célculo de perfil de energia. Haga

primero “click” en el icono que tiene
forma de integrales rojas, luego en la
esquina inferior izquierda haga “click”
en Align by Structure. Aparece un
cuantas

recuadro que informa

moléculas fueron alineadas

A continuaciéon desplegar el Menu
Display, hacer “click” en
Spreadsheet, luego hacer “click” en
Add..., seleccionar el parametro a
ingresar en la hoja de calculo, en
este caso E y hacer click en OK.
Para ingresar a la hoja de célculo el
pardmetro de restriccion <distancia
de enlace> hacer “click” en el
candado cerrado y luego en el enlace
Br-C.
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B

Ahora hacer “click” en la esquina

inferior izquierda en el icono que
tiene la P roja con fondo amarillo. A
continuacién aparece en la hoja de
calculo el parametro
Constraint(conl). Ya se puede cerrar
el recuadro de la hoja de calculo. Ira
desplegar el menu Display y hacer
“click” en Plots.... En el cuadro de
didlogo de Plots seleccionar para el
eje X el pardmetro restringido
distancia de enlace y paraelejeY la
Energia, finalmente hacer “click” en
OK vy se despliega la gréafica

mostrando la variacion del perfil de

energia del estado de transicion:
ruptura y formacion de enlaces.

Verificar que el minimo de perfil de

energia coincide con la longitud

correcta del enlace Br-C que se debe

formar.

A trabajar y a analizar todos los

resultados.

Tiempo estipulado para la actividad: 1:35 min
Tiempo asignado para la socializacion con

todo el grupo: 20 minutos

Tomado: Barragan Daniel & Jiménez Martha. Enlace
quimico y geometria molecular (modulo 1).
Universidad Nacional de Colombia — Sede Medellin.
Agosto de 2014.
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D. Anexo: Guia para reconocer un
alcano.

Materiales y sustancias

Mantequilla vela

Gasolina o queroseno (poco) Recipiente metdlico, tarro reciclable
Una hoja de papel bloc Mechero de bunsen

Pipeta Cerillo

Agua Sal

Cuchilla o bisturi Hexano

Hexeno Tubos de ensayos

Gradilla

Procedimiento uno:

1. Toma una pipeta y mide 5 ml de gasolina o queroseno, luego depositalo en
el recipiente metélico, enciende un cerillo e introducelo en el recipiente. Observa

gue sucede

2. Toma la hoja de bloc y préndela utilizando un cerillo. Observa que sucede
3. Enciende el mechero de bunsen y observa que sucede Anota conclusiones de

lo observado en cada caso.
Procedimiento dos: Solubilidad de los alcanos

1. Con una pipeta, agregar a un tubo de ensayo 2 ml de hexano y luego 2 ml de
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agua, Observa que sucede.

2. Toma una vela, raspala con la ayuda de una cuchilla e introduce un poquito de
la cera en un tubo de ensayo, agrégale 2ml de hexano, Observa que sucede.

3. Repite el procedimiento (2) utilizando esta vez un trocito de mantequilla y

luego sal, Observa que sucede
Anota conclusiones de lo observado
Procedimiento tres: Diferenciacion de los hidrocarburos

1. Toma una pipeta y mide 2ml de hexano depositandolo en un tubo de ensayo,
luego agrega 2 ml de agua de bromo. Observa que sucede

2. Repite el procedimiento del punto (1) utilizando ciclo hexeno. Observa que
sucede

Anota conclusiones de lo observado

3. ¢Porque es importante consultar previamente las sustancias a utilizar en una

practica de laboratorio?

Tiempo asignado para el trabajo por equipos: 1:30 minutos
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E. Anexo: Formatos utilizados para
el analisis de resultados.

INSTITUCION EDUCATIVA VILLA TURBAY
PROPUESTA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE LAS PROPIEDADES Y

g REACTIVIDAD QUIMICA DE LOS HIDROCARBUROS ALIFATICOS SATURADOS
2015

Docente: Rosinni Robledo Chaverra
Evaluacion implementacion fases de la propuesta didactica
Mombre; Grado: Fecha:

1. La forma como se desarroll6 la fase tres, te sirvié de algo para adquirir habilidades cientificas
(observacion, andlisis, argumentacién, conclusion etc) que te ayuden a comprender las

caracteristicas e hibridacién de los hidrocarburos saturados.

Si No JPor qué:?

2. La condiciébn como se te ensefio la fase cuatro, te ayudo a comprender de mejor forma las

caracteristicas e hibridacién de los hidrocarburos alifaticos saturados

Si No ¢ Por qué:?

3. El aumento de nivel de complejidad de las actividades realizadas en la fase cinco cumplié con

las expectativas de avanzar en la temética propuesta nomenclatura y propiedades de los alcanos

Si No ¢Por qué?:

4. Las explicaciones del docente y las actividades propuestas en la fase niUmero seis te ayudaron

a asimilar la isomeria y las propiedades fisicas de los alcanos.

Si No ¢ Por qué?:

5. Las actividades propuestas en la fase nimero siete te ayudaron a comprender la reactividad

guimica de los alcanos.

Si No ¢Por qué?:

6. Las actividades realizadas durante la propuesta te sirvieron lo suficiente para asimilar el

contenido de las propiedades y reactividad quimica de los hidrocarburos saturados

Si No ¢Por qué?:
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INSTITUCION EDUCATIVA VILLA TURBAY
PROPUESTA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE LAS PROPIEDADES Y
REACTIVIDAD QUIMICA DE LOS HIDROCARBUROS ALIFATICOS SATURADOS
2015
Docente: Rosinni Robledo Chaverra

Evaluacion Final 1

Nombre: Grado: Fecha:

1. Establece relaciones entre las propiedades fisicas de los siguientes compuestos:

P S

2. Escribe laférmula de los compuestos:
a. 4,5-Dietil-3,6-dimetildecano
b. 4-Etil-2,2,7-trimetiloctano

3. Escribe el nombre para la molécula siguiente:

4. Prediga cuando n=5, que reaccion se obtiene a partir de la siguiente formula de
combustion:

C,Haniz + (3n+1)/2 0O, ——= n cCo, + (n+1)H,0

5. Explica cinco caracteristicas de los hidrocarburos saturados:

6. Describe brevemente como podemos reconocer que una sustancia es un
alcano.

7. Argumenta que importancia para la vida tiene el estudio de los hidrocarburos
saturados o la quimica en general:

8. Cémo puedes ayudar al mejoramiento del entorno frente a la presencia de diversos
contaminantes en la naturaleza:
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INSTITUCION EDUCATIVA VILLA TURBAY
PROPUESTA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE LAS PROPIEDADES Y
REACTIVIDAD QUIMICA DE LOS HIDROCARBUROS ALIFATICOS SATURADOS
2015

Docente: Rosinni Robleda Chaverra

Indagacion de conocimientos previos

Nombre: Grado:___ Fecha:

Responde las siguientes preguntas:

1. Cual es el objetivo o el interés de la quimica organica

2. Cuales consideras que son las principales caracteristicas de un compuesto organico

3. De ejemplos de cinco productos comerciales naturales o artificiales  que usted

clasificaria en su casa como sustancias organicas.

4. De acuerdo a la ubicacion en la tabla periédica, menciona algunas propiedades

atébmicas del atomo de carbono.

5. ¢Qué tipos de hibridacion presenta el atomo de carbono al formar enlaces? ¢Da
ejemplos de moléculas organicas que presenten estos tipos de hibridacion?

6. ¢Qué son las fuerzas de Van der Waals y de dispersion de London?

7. ¢Cuales son los grupos funcionales mas frecuentes en los compuestos organicos?

8. De lo que usted conoce de las principales sustancias que se mencionan que son
contaminantes del medio ambiente agua, tierra cuales considera usted que son

sustancias organicas.

9. ¢De qué manera el uso indiscriminado de sustancias quimicas organicas llegan a

contaminar la naturaleza?

10. ¢Qué diferencias reconoces entre una receta de cocina y una practica de

laboratorio?
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INSTITUCION EDUCATIVA VILLA TURBAY
PROPUESTA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE LAS PROPIEDADES Y
REACTIVIDAD QUIMICA DE LOS HIDROCARBUROS ALIFATICOS SATURADOS
2015

Docente: Rosinni Robledo Chaverra

Encuesta de aceptacion de la propuesta didactica

Nombre: Grado: Fecha:

Responde las siguientes preguntas:

Pregunta 1. Teniendo como base el contenido de las propiedades y reactividad
guimica de los hidrocarburos alifaticos saturados ¢Cdmo entiendes mejor la

clase: con métodos tradicionales o con el disefio de la UEPS?

Método: Porqué?

Pregunta 2. Enuncia cuatro diferencias entre la metodologia tradicional utilizada
anteriormente para la enseflanza de la quimica Vs la nueva metodologia

propuesta UEPS.

Método: Porqué?
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F. Anexo: Evaluaciéon 2, mediante la
utilizacion plataforma Moodle.

% Enlaces de interés E
g

1E Villa Turbay wiki

% Calendario

Misidn la formacién de un mdaiduo proactivo, mediante los
a0 secial y constructidn de valores que le permitan particpar en la

1 Cursos disponibles

Desarrallo de la nomenclatura quinica de hidrocarburos alifaticos

Nuevas farmas de aprendizaje al reves

Q SECCION 2: NOMENCIATURA DE LOS ALCANOS
=

N

Y

SECCION 1: CARACTERISTICAS | Juegos nomenclatua

Propiedades de los alcand Eh I'EH'('I'I||'Illl'('I\ll(ll’lll’ill’ﬂ!iI:|\'.'I'I'5i|!i|'II'I'*:J'\II'I1|'I!i !itlhll‘II(II'I\IJ!i('f!II'I'I'.I.|iI)'!i\'l’ltlmh\il i dleang

Wraeds inform te las propiedades fisicas y quimicas que tienen los

lamados hidrocarh

alura de akangs

Enla siquiente presantaciin, encantrards coma escriir y nombrar un aleang

Loz alcanos son compuestos llamados hidrocarburos Jos cuales estan co oz solo por carbono e

hidrégeno, en ¢f presente enlace encontrards informacion relacicnada con eflo

SECCION 3: ACTIVIDADES

i . )
|-‘-'§ Terminologia de hidrocarburos

g‘; Sopa de letras hidrocarburos

V Examen 1
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G. Anexo: Evidencias de la
recoleccion de informacion.
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INSTITUCION EDUCATIVA VILLA TURBAY

PROPUESTA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE LAS
PROPIEDADES Y REACTIVIDAD QUIMICA DE LOS HIDROCARBUROS
ALIFATICOS SATURADOS 2015

Docente: Rosinni Robledo Chaverra
uesta de aceptaci6én de la propuesta didactica

Nombre: (OIS0 Feroanda Osusa. oredo: 10
Fecha:13 lo4 [9s

Responde las siguientes preguntas:

Pregunta 1. Teniendo como base el contenido de las propiedades y reactividad quimica
de los hidrocarburos alifaticos saturados ¢Cémo entiendes mejor la clase: con
métodos tradicionales o con el disefio de la UEPS?

Método:_UeP S Porqué?_(X_que en _estal encontia-
Mos s Cosas y e He €so poderos entendey

mejor_las clases %; g\ue, esla Aoe flamoien evaccio-
nNesS  coMo v _al 'Com cov N Bacer € yefacon

ch el (Mastex - Cela ara  \) foera Ae eso
wleradoomos  tos ton \os c,omooneros y_Hos

nen a Yo ( +todo si nen:
QPO O Solo A PpaAr Mo u er csoecof\

este xetodo Ap(endeve oS (neloy:

Pregunta 2. Enuncia cuatro diferencias entre la metodologia tradicional utilizada
anteriormente para la ensefianza de la quimica Vs la nueva metodologia propuesta .
UEPS.

Porque?_(Q e MNoTODIORY

{o )
Qaoyz e\ =S —\C —

Mas Trabonos € @ele @ e QAaSR.
achuudadesS

=0 (S Yec oo mMie Qo

Mok X
=nlo taloasos en chse

VUL

Tawvas \1‘ 6&1\)0030095~
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INSTITUCION EDUCATIVA VILLA TURBAY
PROPUESTA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE LAS
PROPIEDADES Y REACTIVIDAD QUIMICA DE LOS HIDROCARBUROS
ALIFATICOS SATURADOS 2015
Docente: Rosinni Robledo Chaverra
A\ Evaluacién fases de la propuesta didactica |
Nombre: S Grado:_11‘1__ Fecha:_[J - 04 - 15

Lee atentamente y responde las siguientes preguntas:

1. La forma como se desarrollé la fase tres, te sirvi6 de algo para adquirir habilidades cientificas
(observacién, andlisis, argumentacién, conclusion etc) que te ayuden a comprender las caracteristicas e
hibridacion de los hidrocarburos saturados.

A‘&\O"\

No
2. La condicion como se te ensefio la fase cuatro, te ayudo a comprender de mejor forma las
caracteristicas e hibridacién de los hidrocarburos alifaticos saturados

Si

3. El aumento de nivel de complejidad de las actividades realizadas en la fase cinco cumplié con las
expectativas de avanzar en la tematica propuesta nomenclatura y propiedades de los aicanos

Si

4. Las explicaciones del docente y las actividades propuestas en la fase nimero seis te ayudaron a
asimilar la isomeria y las propiedades fisicas de los alcanos.

s 3 % [—
porq;.::‘\kan mkm Q\s%"s u dastty G g;émgn a gﬂ\m la c&e\wﬂ

5. Las actividades propuestas en la fase nimero siete te ayudaron a comprender la reactividad quimica
de los alcanos.
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| INSTITUCION EDUCATIVA VILLA TURBAY

PROPUESTA DIDACTICA PARA LA ENSERANZA DE LAS PROPEDADES Y
REACTMIDAD OUIMICA DE LOS MOROCARBUROS ALIFATICOS SATURADOS
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H. Anexo: Fotografias ejecucion de
las fases UEPS.

Modelando moléculas de alcanos
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Calculando propiedades y reacciones quimicas de las moléculas de alcanos
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Explicando propiedades de los hidrocarburos alifaticos saturados
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Resolviendo actividades propuestas de los alcanos




136 Titulo del Trabajo Final de Maestria

Resolviendo actividades propuestas de los alcanos
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Resolviendo actividades propuestas de los alcanos




