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Resumen 

La propuesta didáctica  toma como base  el  modelo de enseñanza  UEPS del  profesor  

Marco Antonio Moreira, “Unidades de Enseñanza Potencialmente Significativa”.  Esta 

propuesta  plantea ocho fases para la instrucción del tema de propiedades y reactividad 

química de los hidrocarburos alifáticos saturados.  La primera  toca los aspectos 

explicativos y procedimentales a enseñar de los hidrocarburos ( características, 

nomenclatura, isomería, propiedades  físicas y reactividad química),  la segunda  alude a  

la indagación de los conocimientos previos, la tercera plantea  situaciones problemas 

como introducción inicial del tema, la cuarta  trata las  características e hibridación de los 

hidrocarburos saturados,  la quinta  trata la nomenclatura de los hidrocarburos  alifáticos 

saturados, la sexta  trabaja  la isomería y  propiedades físicas,  la séptima   toca la 

reactividad química de los  hidrocarburos y   la octava  aplica una evaluación final del 

tema tratado. 

Palabras claves: Aprendizaje significativo, hidrocarburos alifáticos saturados, 

unidades de enseñanza potencialmente significativas, situación 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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Introducción 

La química es una ciencia compleja que en alianza con otras ciencias 

experimentales contribuye a entender muchos de los sucesos de la naturaleza.  

Su integración con diversas disciplinas ha permitido la explicación de muchos 

procesos en las diferentes áreas 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 enseñanza-

aprendizaje de la química en la educación básica. 

En este sentido, para que la enseñanza de la química en la Institución 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 instrucción basada sólo en la trascripción de contenidos dados por 

el maestro, promoviendo la memorización en los estudiantes. El escenario 

tradicional de enseñanza va en contravía de la Teoría del Aprendizaje 

Significativo (Ausubel 1963), que percibe al estudiante como un procesador activo 

de la información, debido a que, la transforma y estructura, produciéndose un 

aprendizaje significativo, no memorístico. 

A este respecto, en el grado once de nuestra institución educativa la enseñanza  

de la química orgánica  se realiza de forma unidimensional  sin mostrar su 

verdadera tridimensionalidad, llevando a que los estudiantes perciban las clases 

como actividades monótonas. 

Entorno a esto se propone desarrollar una propuesta didáctica basada en una 

unidad potencialmente significativa (UEPS), (Moreira, 2010); que incorpore la 

utilización de herramientas computacionales interactivas tales como el software 

Spartan Pro 8®, chemsketch y plataforma Moodle para enseñar la estructura, 

propiedades moleculares y reactividad química de los hidrocarburos alifáticos 

saturados. A través de esta implementación se busca que el estudiante se 

incentive a modelar moléculas orgánicas sencillas, a comprender su estructura y 
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propiedades fisicoquímicas.  

De igual forma, se busca que la propuesta didáctica tenga en cuenta de una 

manera explicativa, coherente y metodológica, aspectos que sean afines con las 

competencias científicas que los estudiantes del grado once deben alcanzar, y 

que su ejecución se convierta en una herramienta didáctica viable, que favorezca 

la enseñanza completa e interactiva, consiguiendo de esta forma el progreso en 

la calidad de la enseñanza. 

Con esa finalidad, esta propuesta didáctica se ha organizado teniendo en cuenta 

algunos aspectos como: los hidrocarburos alifáticos saturados, el aprendizaje 

significativo, aprendizaje mecánico, unidades potencialmente significativas 

(UEPS), temáticas de interés químico sobre los cuales se efectuó la intervención, 

boceto y la puesta en práctica de las herramientas didácticas que se llevarán a 

cabo, el proceso de evaluación con estudiantes que permita evidenciar los 

aprendizajes significativos alcanzados con la  implementación de la propuesta 

didáctica y las conclusiones obtenidas. 
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1 Aspectos Preliminares 

1.1 Tema 

Propuesta didáctica para la enseñanza de  propiedades moleculares y reactividad 

de los hidrocarburos alifáticos saturados en el grado undécimo de la Institución 

Educativa Villa Turbay. 

1.2 Problema de Investigación 

1.2.1 Antecedentes 

En la bibliografía sobre el empleo de técnicas de instrucción de las propiedades y  

reactividad química de los hidrocarburos saturados  se encuentran pocas 

propuestas de alternativas didácticas que  favorezcan el aprendizaje significativo 

de esta temática por parte de los alumnos. A continuación se citan algunos de 

esos trabajos:   

 

 Galindo (1999), presentó una propuesta para que la enseñanza de la 

química orgánica tuviera una transcendencia social e industrial a partir de 

su enseñanza en los niveles universitarios, tomando como base las 

reacciones de los hidrocarburos saturados.  

 Galvis (2012), en su propuesta de cómo enseñar la nomenclatura química 

en la educación secundaria, consideró que era indispensable recapacitar  

la manera como se incluyen y se instruyen los contenidos para nombrar  y 

formular los compuestos orgánicos en las instituciones educativas, debido 

a los inconvenientes de tiempo de dicha instrucción y a la poca claridad de 

las competencias científicas a tratar. 

 Caballero (2014), en su trabajo para la instrucción de química orgánica, 

empleo cajas inteligibles de cartón con tipos atómicos moleculares para 
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que los alumnos realizaran trabajos sencillos de observación e interacción 

de la estructura tridimensional de los compuestos. 

1.2.2 Formulación de la pregunta 

¿Qué estrategia pedagógica se puede implementar para que los estudiantes 

logren un aprendizaje significativo durante la enseñanza de las propiedades y la 

reactividad química de  los hidrocarburos alifáticos saturados? 

1.2.3 Descripción del problema 

Los alumnos del grado undécimo de la Institución Educativa Villa Turbay han 

venido evidenciando una gran dificultad en el aprendizaje y aplicación de los 

conceptos, las propiedades moleculares y la reactividad química de los 

hidrocarburos alifáticos saturados. Igualmente se detectan dificultades en la 

comprensión de textos científicos y en la ejecución de actividades en el aula. 

Estas dificultades afectan el logro de las competencias mínimas y el alcance de 

los objetivos institucionales en las asignaturas de ciencias naturales, química y 

física.  

Por otra parte, si se hace una mirada a la contemporaneidad bibliográfica en la 

instrucción  de la química orgánica, propiedades físicas y químicas, 

características, isomería, y nomenclatura, etc.,  se nota una escases de 

propuestas didácticas que describan la forma de enseñar y relacionar con su 

cotidianidad los contenidos en un contexto potencialmente significativo.  Lo que 

vivimos en la gran mayoría de instituciones educativas es la instrucción 

tradicional, es decir una enseñanza 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 actúa como receptor pasivo de la 

misma; tornándose así la clase en un aprendizaje memorístico, cuyos recursos 

utilizados por el profesor con frecuencia son   la voz, la tiza, el tablero y el libro de 

texto. Esta ausencia recursos pedagógicos provoca  un amaestramiento 

incorrecto de  los alumnos y a su vez la pérdida de motivación e interés que  
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genera la utilización excesiva de dicho método didáctico. 

Adquirir una buena comprensión de las propiedades físicas y químicas, las 

características moleculares y la nomenclatura de los hidrocarburos, es primordial 

en la instrucción de química orgánica, pues sin una buena comprensión de estas 

sería complicado para los docentes del grado  once  lograr abordar los temas 

posteriores de la química orgánica.  

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, nos corresponde a los docentes 

diseñar propuestas didácticas  que fomenten la formación de estudiantes más 

competitivos, con capacidad de aprender de manera autónoma y en un proceso 

continuo y permanente, que les posibilite proyectar un mejor  bienestar social y un 

mejor desempeño académico. 

1.3 Justificación 

 

De manera general podemos ver todo el mundo circundante constituido por 

moléculas, ya sea que las identifiquemos como orgánicas, inorgánicas o 

biológicas. La química de los compuestos orgánicos cumple un papel importante 

para el crecimiento benéfico de los seres vivos, debido a que es la base de un sin 

número de intrincados procesos biológicos encargados de la funcionalidad y 

regulación metabólica de toda forma viviente. Igualmente sucede con la química 

de compuestos orgánicos en industrias tan diversas como la petrolera, la de 

polímeros, textiles, papel, etc. La química de los compuestos inorgánicos es 

también esencial para comprender las características de diversos materiales 

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

Así, tener cierto conocimiento y dominio de las principales características, 

propiedades, reactividad y nomenclatura de compuestos orgánicos e inorgánicos, 

es una necesidad esencial para la labor en química. Es así, que para  instruir todo 

lo relacionado con los hidrocarburos y demás compuestos orgánicos se hace 

necesario identificar parámetros específicos, ya que gracias a estas instrucciones 
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logramos comprender las metodologías disponibles para solucionar  los 

inconvenientes que se detectan en el ambiente: polución del suelo, agua y  aire, 

manejo inadecuado para  la recolección 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 química 

y sobre todo de saberla enseñar. Al instructor  le corresponde manifestar un papel 

de intermediario  dentro de la exploración de conocimientos,  entrando al  aula 

con objetivos concretos,  generando  encantadores contextos, en pos de mejorar 

la instrucción provechosa del estudiante. 

En esta dirección, es que los profesores deben sentir  el compromiso por   

indagar   sobre  enriquecedoras técnicas  que fomenten la  trasformación de  

arquetipos acostumbrados a modelos asimilativos significativos  en la instrucción  

de  los conceptos de propiedades y reactividad química, por ejemplo, de 

compuestos alifáticos saturados. 

De este modo se proyecta la construcción de una propuesta inteligible 

significativa, que con lleve  a afianzar la instrucción de las propiedades y 

reactividad química de los hidrocarburos saturados en los estudiantes del grado 

undécimo de la Institución Educativa Villa Turbay. 
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1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo General 

Diseñar e implementar una unidad didáctica para la enseñanza de las 

propiedades y la reactividad química de los hidrocarburos alifáticos saturados, 

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

Institución Educativa Villa Turbay. 

1.4.2 Objetivos Específicos 

 

 Motivar la indagación sobre la importancia de los alcanos para el desarrollo 

de la vida del hombre, desde la descripción de sus características, 

propiedades, formas de presentación, obtención 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 química de los hidrocarburos alifáticos 

saturados. 

 Implementar variadas estrategias didácticas que faciliten el aprendizaje 

significativo de los estudiantes del grado undécimo de la Institución 

Educativa Villa Turbay en la enseñanza de las propiedades y reactividad 

química de los hidrocarburos alifáticos saturados. 
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2 Marco Referencial 

Durante el desarrollo de este marco referencial encontraremos la  

fundamentación  teórica de esta propuesta de enseñanza y algunas ideas o 

teorías propuestas por diversos autores para hacer una aproximación novedosa 

al proceso de enseñanza. 

 

Se desglosa brevemente las principales características y propiedades de los 

compuestos orgánicos,  hasta llegar a describir específicamente las propiedades 

y reactividad química de los hidrocarburos saturados. Por último se encuentran 

aspectos legales que ayudan a fundamentar y a consolidar más la propuesta 

planteada. 

2.1 Marco Teórico 

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 elaboración de estructuras de 

conocimiento, utilizando equivalencias propias entre la reciente información y las 

simbologías precursoras que tiene”, Hernández (2002); de forma que el 

estudiante asimila los conceptos en el momento que se dé una alteración de las 

representaciones de conocimientos, enlazándolos con las simbologías 

precursoras que ya traía. 

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 disposición 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 presentación por parte del 
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docente de un material potencialmente significativo, caracterizado por tener una 

organización lógica y coherente sentido conceptual. Si la información es 

presentada por el docente de manera desorganizada, con una mala 

diferenciación entre los conceptos o con una inadecuada organización jerárquica 

de los mismos, sin establecer relaciones claras entre sí, los estudiantes no 

lograrán aprendizajes significativos. 

Por otro lado, para iniciar el aprendizaje significativo de la química en el 

estudiante,  el profesor a través de sus estrategias metodológicas debe incorporar 

en la estructura cognitiva del estudiante los aspectos relacionados con el análisis 

de los contenidos y la memoria a largo plazo. El docente también debe mostrar 

preocupación 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 enseñanza-aprendizaje potencialmente significativo de los contenidos 

de la nomenclatura y la formulación de los compuestos orgánicos, debe indagarse 

por las concepciones previas de los estudiantes referentes al tema de los 

compuestos orgánicos,  relacionándolos con el uso de estos en su vida cotidiana, 

a través de alguna estrategia de enseñanza 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 información y sacar conclusiones, pues esto 

permite una representación gráfica 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 contaminación 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 orgánicos e inorgánicos en la 
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vida cotidiana, siendo necesario establecer el nombre o fórmula química del o los 

compuestos implicados en el caso estudio. 

 

2.1.2 Discrepancia entre la instrucción significativa y la 
instrucción automática. 

La instrucción automática se piensa como una enseñanza simple, constante, no 

existen conceptos relevantes, de tal manera que la nueva información es 

almacenada arbitrariamente, sin interactuar con conocimientos pre- existentes. 

Un ejemplo de ello sería el simple aprendizaje de fórmulas en química, esta 

nueva información estaría  incorporada a la estructura cognitiva  del estudiante de 

manera literal y arbitraria puesto que constaría  de puras asociaciones arbitrarias, 

el estudiante carecería 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  instrucción automática en química 

orgánica sería la forma de enseñar monótona y repetitiva los contenidos 

referentes a los hidrocarburos sin tener en cuenta aspectos como: los 

preconceptos (clases de funciones químicas, nomenclatura de los compuestos 

orgánicos, formas y geometrías de los compuestos, fuerzas intermoleculares) que 

me introducen al tema a desarrollar, la indagación de conocimientos previos 

(encuesta, entrevista) en los estudiantes, y el diseño de estrategias (situaciones 

problemas, mapas conceptuales, la observación, diseño de moléculas orgánicas 

a través de las tics, entre otras.) que ayuden a que la instrucción de los nuevos  

conocimientos sean asimilados significativamente.  

Por su parte, la instrucción significativa, ocurre cuando una nueva información “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 o 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 instrucción significativa en  la 

química orgánica, en especial los contenidos referentes a los hidrocarburos 

alifáticos, se debe tener en cuenta: un diagnóstico de las ideas previas que los 

estudiantes poseen a través de actividades como encuesta, donde se solicite la 

opinión respecto a un problema determinado, para basar la enseñanza del tema 

en el tratamiento de dichas ideas previas y lograr el cambio conceptual, esto 

significa precisar actividades problemáticas mediante las cuales los estudiantes 

puedan cuestionar constantemente sus propias concepciones previas y 

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 poseídos, relacionándolo con sus experiencias, con hechos y objetos 

conocidos, pero para ello, es importante que el docente establezca el nivel 

jerárquico de los contenidos de la temática a desarrollar (clasificación y 

nomenclatura de los compuestos orgánicos, teoría de la repulsión de los pares de 

electrones de valencia,  forma de las moléculas, fuerzas intermoleculares, los 

hidrocarburos y sus propiedades, nomenclatura, isomería, reactividad química)  

haciendo énfasis en las interrelaciones que guardan. 

Una vez lograda la comprensión de los contenidos en el estudiante, se puede 

aplicar estrategias un estudio de  un caso de contaminación ambiental, una 

práctica de laboratorio, una salida de campo, entre otras, para que los estudiantes 

valoren la funcionalidad de lo aprendido respecto a la temática de hidrocarburos , 

de esta forma el aprendizaje es funcional, ya que el individuo puede utilizarlo, 

eficazmente, tanto en una situación 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 enseñanza potencialmente 
significativas  

Las UEPS, son secuencias de enseñanza basadas teóricamente en aprendizaje 

significativo, no mecánico, que pueden estimular la investigación dedicada 

directamente a la práctica de la enseñanza, (Moreira 1993). Estas unidades 

fueron diseñadas con la intención de darle una nueva mirada a la forma 

inapropiada mecánica y repetitiva como se instruye  en algunos casos las 

diferentes asignaturas.  

Estos contenidos potencialmente significativos, constan de una serie de pasos 

que ayudan a los docentes a reforzar la enseñanza dentro del aula de clase, 

además pretenden de alguna manera puntualizar como se debe planear  y aplicar 

paso a paso una clase.  

Entre los pasos están: 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 enseñar, y la utilización de técnicas donde se retoman contenidos 

relevantes del tema tratado integrados con la nueva información presentada, 

Moreira (1993). 

2.1.4 Tics y la Enseñanza de la Química 

Las TICs día tras día se constituyen en una herramienta de gran utilidad para la 

transmisión de los contenidos teóricos científicos ya que facilitan: el acceso a la 

información, la presentación de la información en diferentes soportes y sistemas 

simbólicos, la construcción e interpretación de representaciones gráficas, y el 

trabajo con sistemas expertos. Por otra parte, y como nos señala la Comisión de 

Educación ANQUE refiriéndose a la enseñanza de la química: “Las finalidades de 

la enseñanza, en una etapa obligatoria como es la ESO, no son las mismas que 

en el Bachillerato. El carácter obligatorio exige priorizar el carácter formativo 

frente al propedéutico lo que exige adecuar los contenidos a esa finalidad. Frente 
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a contenidos de Física y Química más conceptuales, numéricos o formulistas 

deben prevalecer aquellos más próximos a lo cotidiano; es decir, a la salud, al 

medio ambiente, a la alimentación, etc.” (Comisión de Educación ANQUE, 2005, 

103-104).  

Sobre el asunto, las TICs pueden ser de ayuda en la enseñanza de la química 

cuando se  tienen en cuenta en la instrucción 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 realización de esta propuesta didáctica   utilizamos diferentes 

herramientas metodológicas como:  

 Programa Spartan pro 8.0:  Es una herramienta computacional que brinda 

la  oportunidad de trasformar constantemente los procesos pedagógicos de 

enseñanza de la  química, brindando  la posibilidad de promover en el 

estudiante el interés y el entendimiento de la química 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 geometría 

molecular de las moléculas  y modelamiento de  una reacción química. 

En cuanto al modelamiento de una reacción química, el estudio 

computacional tiene como uno de sus objetivos determinar la correlación 

que hay entre la energía de las estructuras moleculares de equilibrio de los 

reactivos y de los productos con la estructura transitoria propuesta para 

explicar la redistribución de los electrones después de la ruptura y 

formación de enlaces químicos. Esta correlación usualmente se aprecia en 

una superficie de energía potencial, en la cual los mínimos de energía para 

reactivos y productos están conectados a través de un máximo 

correspondiente al estado molecular transitorio que se ha propuesto.  
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 Los métodos semi-empíricos de la química computacional: estos permiten 

optimizar la geometría de un amplio conjunto de moléculas y sistemas 

moleculares de una manera rápida y exacta, ya que utilizan información 

experimental de las moléculas y realizan un gran número de 

aproximaciones durante los cálculos de optimización. Entre estos métodos 

el AM1 es ampliamente conocido y viene incorporado en la gran mayoría 

de programas de uso en química computacional. 

 

2.2 Marco Disciplinar 

2.2.1 Clasificación y nomenclatura de los compuestos orgánicos 

En  los compuestos orgánicos se puede identificar una estructura básica, en la 

cual existe una estructura central, constituida por una cadena de carbonos, que 

soporta un cierto número de átomos de otros elementos. Al respecto, los 

compuestos se clasifican en grupos funcionales  o funciones químicas, que 

comparten ciertas características estructurales y un comportamiento físico-

químico particular. Esta clasificación fue posible de inferir al comparar muchos 

compuestos del carbono y al observar que, compuestos con propiedades 

químicas muy diferentes contenían el mismo número de átomos de carbono, 

como por ejemplo: el metano (CH4), el metanol (CH3OH), y el metanal (HCHO). 

Así mismo, varios compuestos con propiedades químicas muy similares, podían 

contener un número diferente de átomos de carbono. Por ejemplo, el metanol 

(CH3OH), el etanol (CH3-CH2OH), o el propanol (CH3-CH2-CH2OH), contienen 

respectivamente uno, dos o tres átomos de carbono, aun cuando todos son 

alcoholes. 

2.2.2 Grupos funcionales 

Se llama grupo funcional al átomo  o grupos de átomos que definen la estructura 
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de una familia particular de compuestos  orgánicos y al mismo tiempo, determina 

sus propiedades. Por ejemplo, en las cetonas, se  tiene como fórmula general (R-

CO), en la que R es cualquier grupo alquilo y –CO es el grupo cetónico, que es el 

grupo funcional del compuesto, el cual determina las propiedades físicas y 

químicas más características de los términos de la serie. Veamos unos ejemplos: 

CH3 CH2 CH2

C O

CH3

CH2

C O

CH2

CHCH3

CH3

CH3

     2- pentanona                  5-metil-3-pentanona
 

Funciones químicas con enlaces carbono – carbono 

Los grupos funcionales con enlaces carbono- carbono están representados por 

un conjunto de compuestos, conocidos como hidrocarburos. Los hidrocarburos  

son compuestos formados por uniones de átomos de carbono e hidrógeno; si las 

uniones de los átomos de carbono e hidrógeno se presentan por medio de 

enlaces sencillos se les denomina alcanos y si las uniones de los átomos 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 

que presentan enlaces sencillos y dobles alternados en un anillo  de seis átomos 

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

Al respecto, para representar los hidrocarburos se acude a fórmulas químicas 

como empírica, molecular y estructural.  Una fórmula empírica nos dice el tipo de 

átomos de una molécula y su relación numérica mutua. Por ejemplo, la molécula 

de etano contiene átomos de carbono e hidrógeno en relación 1 a 3; la fórmula 

empírica es CH3. Una fórmula molecular nos dice el número real de átomos en 

una molécula, no solamente su relación. La fórmula molecular del etano es C2H6. 

Una fórmula estructural muestra la estructura de una molécula, es decir, el modo 

de unión de sus átomos. Para poder explicar o predecir la reactividad química, 

necesitamos conocer la estructura de las moléculas, por lo que las fórmulas 
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estructurales son las más útiles de entre todos los tipos de fórmulas: 

CH
3

C
2
H

6
C C

H

H

H H

H

H

fórmula 
empirica del 
etano

fórmula 
molecular del 
etano

fórmula 
estructural 
del etano

 

Las fórmulas de Lewis son un tipo de fórmula estructural. Sin embargo, los 

químicos 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 fórmulas se 

denominan fórmulas de enlace-Valencia. 

Ilustración 1 Fórmulas estructurales de hidrocarburos alifáticos 

H

H

H

H C : :  
..
.. se convierte en C H

H

H

H

 

H H

H H

C  ::  
..
.. se convierte enC..

..
C C

H

H H

H

 

H HC  se convierte enC: :::.. CH CH

 

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

Las fórmulas estructurales se transforman frecuentemente en otras fórmulas 

condensadas, más convenientes. En las fórmulas estructurales condensadas, los 

enlaces no siempre se muestran y los átomos 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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Ilustración 2 Tipos de fórmulas estructurales de  hidrocarburos alifáticos 

  

C CH H

CH
3 
CH

3
C C

H

H

H H

H

H

Es la formula estructural condensada para 

Es la formula estructural condensada para C CH H

C C

H

H H

H

Es la formula estructural condensada para CH2 CH2

 

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

En los compuestos cíclicos y fórmulas poligonales, los compuestos como por 

ejemplo la n-butano  CH3 CH2 CH2 CH3, se dice que tiene sus átomos de 

carbono unidos en cadena. Los átomos de carbono pueden unirse tanto en anillos 

como en cadenas; un compuesto que contenga uno o más anillos se denomina 

compuesto cíclico. 

Las estructuras cíclicas se representan usualmente mediante fórmulas 

poligonales, que son otro tipo de fórmulas estructurales condensadas. Por 

ejemplo, un triángulo representa un anillo de tres miembros y un hexágono 

representa un ciclo de seis átomos: 

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2CH2

           ó                                               ó                                        ó

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

 

 

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

átomo electronegativo 

Entre las funciones con enlaces sencillos entre carbono y átomos 
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electronegativos tenemos los siguientes aspectos: Si a una cadena sencilla de 

carbonos e hidrógenos, se encuentra unido un átomo electronegativo, como por 

ejemplo un halógeno (- 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 átomo de 

oxígeno (-O-), uno de nitrógeno (-CN) o (-NH2), y un grupo  de azufre (-SH), 

hablamos de éteres, nitrilos, aminas y  tioles, respectivamente. En todos los 

grupos nombrados anteriormente, un átomo de carbono se encuentra unido, a 

través de un enlace sencillo, a un átomo más electronegativo, que puede ser un 

halógeno, oxígeno, nitrógeno o azufre. Estos son algunos ejemplos: 

Ilustración 3 Grupos funcionales con enlaces sencillos entre carbono y un átomo electronegativo 

CH3 CH2 Cl CH3 OH CH3 O CH3

CH3 CH2 C N CH3 CH2 NH2

Haluro de alquilo    Alcohol  Eter

Nitrilo      Amina    Tioles

CH3 SH

 

                  

Cloruro de metilo   Metanol     Metanamina 

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

En los ejemplos anteriores, los enlaces son polares, con el átomo de carbono 

portando una  carga parcial positiva (&+) y el átomo electronegativo portando una 

carga negativa (&-). 

Grupos funcionales con un enlace doble carbono–oxígeno (C=O) 

Los grupos funcionales con un enlace doble carbono-oxígeno están presentes en 

muchos de los compuestos orgánicos y en muchas moléculas biológicas 
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(carbohidratos, lípidos, proteínas y ácidos nucleicos). Estos compuestos 

funcionales con funciones de doble enlace carbono-oxígeno son: Los aldehídos, 

las cetonas, los ácidos  carboxílicos, las amidas, los haluros de ácidos y los 

ésteres; estos compuestos son semejantes en muchos aspectos pero se 

diferencian en la naturaleza de los átomos unidos al carbono del grupo C=O 

(carbonilo). Veamos algunos ejemplos con sus diferencias: 

Ilustración 4 Grupos funcionales con un enlace doble carbono-oxígeno 

CH O

CH3

C

O

CH3CH3 C

O

OHCH3

C

O

NH2CH3 C

O

Cl

CH3
C

O

O CH3

CH3

 Aldehídos:                    Cetonas:               Acidos carboxílicos:

tienen un carbono y un hidrogeno          tienen dos carbonos                tienen un carbono y un grupo -OH

 Amidas:           Haluros de acidos:           Esteres:

tienen un carbono y grupo NH2        tienen un átomo halógeno, por ejemplo cloro      tienen un carbono  y un oxígeno

 

    

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

En los  ejemplos anteriores, Vemos como todos estos compuestos, a pesar de 

tener la misma estructura básica, poseen átomos con una disposición espacial 

diferente. El átomo de carbono del carbonilo porta una carga parcial positiva y el 

oxígeno porta una carga parcial negativa. 

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

resumidos los grupos funcionales orgánicos comunes. 
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Tabla 1 Grupos funcionales orgánicos más comunes 

GRUPOS FUNCIONALES OXIGENADOS Y NITROGENADOS 

Orden Función Grupo SUFIJO 

Grupo principal 

PREFIJO 

Grupo 

secundario 
Cadena 

principal 

Cadena 

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-CONH2 R-amida Carboxamida Carbamoil 

4° Nitrilo R-CN R-Nitrilo Carbonitrilo Ciano 

5° Aldehído R-CHO R-al Carbaldehido Formil 

6° Cetona R-CO-R´ R-ona Oxo- 

7° Alcohol R-OH R-ol Hidroxi- 

8° Amina R-NH2 R-amina Amino- 

9° Eter R-O-R´ RR´-eter(R-oxi-R´) R-oxi 

Tomado de: Brown T, Lemay H, & Bursten B (2004).Química 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 orgánicos  mencionados 

anteriormente en la tabla 1,  se debe tener en cuenta el número de átomos de 

carbono que constituyan la cadena principal, además de la especificación 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 está establecida por el número y tipo de grupos 

funcionales que lo constituyen.  

Esta particularidad hace que cuando se presente el caso mencionado 

anteriormente, se debe determinar cuál es el grupo funcional principal, según la 

siguiente jerarquía: ácidos > ésteres > amidas = sales > nitrilos > aldehídos > 

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: 

CH2 CH2 OHCH3a. CH2 CH CH2 CH2 OHb.
 

En el ejemplo a, La cadena carbonada tiene tres carbonos y un grupo -OH; por lo 

tanto el nombre comenzará con el prefijo prop- y finalizará con el sufijo -ol. Cabe 

señalar a continuación la posición del grupo funcional -OH, que corresponde al 

carbono 1, con lo cual, el compuesto se denomina propanol. Nota que cuando el 

grupo funcional principal está sobre el carbono1 no es necesario incluir en el 

nombre su posición. 

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 prelación sobre la 

presencia del doble enlace, por lo que, el nombre del compuesto comenzará con 

el prefijo but- a continuación del cual se encontrarán las terminaciones -en y -ol.  

La cadena se numera de tal manera que al carbono que contiene el grupo -OH, le 

corresponda el número más bajo. De ahí, al doble enlace le corresponderá el 

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

CH2
4

CH
3

CH2
2

CH2
1

OH
 



36 Título del Trabajo Final de Maestría 

 

 

2.2.3 Cómo nombrar compuestos orgánicos  

Para nombrar un compuesto orgánico, según la IUPAC (1993), se debe tener en 

cuenta las siguientes normas: 

1. La cadena principal es la más larga que contiene al grupo funcional más 

importante. 

2. El sentido de la numeración será aquel que otorgue el localizador más bajo a 

dicho grupo funcional. 

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

de su correspondiente número de localizador y con la terminación “il” o “ilo” 

para indicar que son radicales. 

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

tetra-, etc y se indicarán los sustituyentes por orden alfabético, a continuación 

el prefijo indicativo del número de carbonos que contiene la cadena principal y 

por último, la terminación (sufijo) característica del grupo funcional principal. 

5. Se indicara los sustituyentes por orden alfabético, incluyendo la terminación 

características del grupo funcional más importante a continuación del prefijo 

indicativo del número de carbonos que contiene la cadena principal. 

6. cuando haya más 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: 

Ilustración 5 Nomenclatura de compuestos orgánicos  

CH3
5

CH2
4

CH
3

CH2
2

CH3 CH
1

O

3-metilpentanal
          

CH3
5

CH2
4

CH
3

CH2
2

C
1

O

OH

N
+

O
-

O

acido 3-nitropentanoico
       

CH C C C CH2 CH CH2

CH2 CH2 CH3

CH2 CH3

4-etil-5-propil-1,4heptadien-6-ino
 

Hasta la presente  sección se analizaron aspectos generales de la nomenclatura 

y clasificación de los compuestos orgánicos, las siguientes secciones  trataran  un 

grupo funcional especifico, como  los hidrocarburos, con el propósito de brindar  
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un medio útil para impartir una introducción inicial a algunos aspectos 

tridimensionales de las moléculas y para discutir aspectos iniciales (fuerzas 

intermoleculares, isomería, nomenclatura, entre otras) que presentan los   demás 

compuestos orgánicos.  

2.2.4 Teoría de la repulsión de los pares de electrones de 
valencia y la forma de las moléculas. 

La  teoría de máxima repulsión del enlace de valencia RPECV, parte de una idea  

sencilla: dado que los electrones son cargas negativas y se repelen entre sí, la 

geometría de la especie química considerada será aquella que permita minimizar 

las repulsiones entre los pares electrónicos que se hallan en torno al átomo 

central, es decir los electrones de la capa de valencia del átomo central. Estos 

pares electrónicos pueden ser tanto pares pertenecientes a un enlace químico 

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

En este sentido, un par enlazante de electrones define  una región en la que es 

más probable encontrar a los electrones (se llamará a esta región como dominio 

de electrones, así mismo, un par no enlazante (o par solitario) de electrones es un 

dominio de electrones que está situado en un átomo, por ejemplo la estructura de 

Lewis del formaldehido tiene en total cuatro dominios de electrones en torno al 

átomo central de carbono (dos enlaces sencillos  y dos pares no enlazantes): 

Ilustración 6 Modelo RPECV 

C

O

H H

 . .

:

Pares enlazantes

Pares no enlazantes

 

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

La disposición de los dominios de electrones en torno al átomo central de una 

molécula o ion ABn es su geometría de dominios de electrones. La geometría 
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molecular es la disposición de los átomos en el espacio. En el modelo RPECV, 

predecimos la geometría molecular de una molécula o ion a partir de su 

geometría 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 número total de 

dominios de electrones que rodean al átomo 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 geometría de dominios de electrones acomodando el número 

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

3. Con base al acomodo de los átomos enlazados, determinar la geometría 

molecular  ejemplo: 

Ilustración 7 Dominios de electrones en la molécula de metano 

CH4           

. .

. . . .

. .

Geometria de dominios de electrones                

H

H

H

H

  109.5

Cuatro dominios se acomodan para dar una 
geometría tetraedral de dominios de 
electrones, la geometría molecular es 
tetraédrica.

 

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

Formas moleculares de los compuestos covalentes 

Las propiedades de las sustancias moleculares están determinadas no solo por 

los átomos que forman sus moléculas, sino también por la forma en que estos 

átomos se distribuyen en el espacio. El número de átomos que componen una 

molécula dada y su distribución espacial le otorgan a la misma una geometría 
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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 electrónicos de la 

capa de valencia (VSEPR). Según el modelo los pares de electrones enlazantes  

y no enlazantes se disponen alrededor del átomo central de forma que 

experimenten la mínima repulsión.  Esta repulsión se minimiza por la adopción de 

un ordenamiento espacial que mantenga a las pares electrónicos tan alejados 

entre sí como sea posible.  La geometría molecular viene determinada por los 

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

Asimismo,  Gillespie y Nyhalm  (1957), explican la geometría de las moléculas 

con el método V.S.E.P.R. (Repulsión de los pares de electrones de la capa de 

valencia), en este se explica cómo pueden distribuirse en el espacio los distintos 

átomos alrededor del átomo central de la molécula, obteniéndose su 

configuración espa­cial y geometría a partir de una serie de reglas,  básicamente 

se consideran todos los electrones en torno al átomo central y se clasifican en 

electrones compartidos (enlazantes)  y no compartidos (no enlazantes).  El 

número de pares de cada clase indica la distribución espacial de los átomos, 

teniendo en cuenta ade­más las repulsiones que se establecen entre los distintos 

pares según una secuencia de intensidades de repulsión. 

La geometría de las moléculas viene determinada por una pareja de números: el 

nº total de los pares de electrones y el nº de parejas de electrones solitarios. 

El número total de pares de electrones se obtiene sumando el nº de electrones 

del átomo central y un electrón por cada uno de los átomos ligados al átomo 

central y dividiendo por dos. El nº de pares solitarios se obtiene restando al nº 

total de pares de electrones los pares de electrones enlazantes, una pareja por 

cada átomo enlazado ligado. Veamos en la siguiente tabla,  un resumen de las 

geometrías moleculares  obtenidas para  los hidrocarburos  con sus respectivas 

fórmulas geométricas: 
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Tabla 2 Geometrías moleculares para los hidrocarburos alifáticos 

Numero de 

pares de 

electrones 

Formula Tipo de 

molécula 

Numero 

de pares 

solitarios  

Geometría o formula 

de la molécula  

Ejemplos  de hidrocarburos alifáticos con 

sus  geometría de dominios 

2 AB2 AB2 0 Lineal (180°) Alquinos      

                        

180°

::
 

3 AB3 AB3 0 Trigonal plana (120°) 

Alquenos            

   ..

  ::

120°

 

4 AB4 AB4 0 Tetraédrica (109.5°) 

Alcanos         

:
:

. .

. .

109.5°

 

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

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

la polaridad de un  enlace, así: cuando la electronegatividad de los átomos que se 

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

del par de electrones compartido, que se encuentra más próximo al átomo más 

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 geometría de la molécula. Por 

tanto, el momento dipolar total de una molécula es un indicador de su geometría. 
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Así el momento dipolar  del CH4 es cero, es una molécula apolar, aunque sus 

enlaces C-H  son polares, pero se anulan entre sí al ser la geometría tetraédrica. 

Veamos otro ejemplo con la molécula de acetileno:  

Ilustración 8 Momento dipolar en molécula de acetileno 

C CH H

δ δ 
δ δ 

- -
++

 

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 alifáticos: 
líquidos y sólidos  

Las principales fuerzas de interacción  entre moléculas que describen la 

naturaleza liquida y sólida de los compuestos orgánicos son las siguientes dipolo-

dipolo, ion- dipolo, fuerzas de dispersión de London, fuerzas de puentes de 

hidrógeno (fuerzas de Vander Waals), sin embargo para los compuestos que nos 

interesan que son los hidrocarburos alifáticos saturados se tendrán en cuenta las 

fuerzas de dispersión de London e interacciones dipolo-dipolo, esto debido a  que  

los átomos de carbono e hidrógeno tienen electronegatividades parecidas, por lo 

que sus enlaces no son muy polares, además la estructura simétrica que 

presentan permite una distribución uniforme de carga dentro de la molécula, 

dando como resultado moléculas con momentos dipolares muy pequeños. De 

este modo la única manera que podemos explicar las fuerzas intermoleculares  

en estado líquido  en los hidrocarburos alifáticos es interacciones por fuerzas de 

dispersión de London.  A este respecto si le anexamos a un hidrocarburo alifático 
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un grupo funcional, (alcohol, un éter, un ácido carboxílico) aparecerá un dipolo y 

ese dipolo tendrá unas interacciones con el otro dipolo formando iones positivos y 

negativos, tornando la molécula polar. Ejemplo 

 

Tomado de: McMurry. J.  (2008) Química orgánica, séptima edición. 

En el ejemplo anterior (moléculas de cetonas), se puede apreciar que el grupo 

metilo tiene carga positiva y el átomo de oxígeno tiene carga negativa a causa de 

la fuerza de atracción (dipolo-dipolo) entre el extremo positivo de una molécula y 

el extremo negativo de la otra. 

Por otra parte, las fuerzas de dispersión se definen como las atracciones entre un 

dipolo instantáneo 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 dispersión. En la serie de hidrocarburos 

alifáticos saturados encontramos que  las fuerzas de dispersión tienden a 

aumentar al incrementarse el tamaño molecular, debido a que las moléculas 

tienen una polarizabilidad mayor en número de electrones y electrones lejos del 

núcleo. Veamos en  la siguiente tabla de como incrementa regularmente el punto 

de ebullición y fusión  a medida que aumenta la masa molecular, en la serie de 

los  20 primeros  alcanos: 

 

Tabla 3 Puntos de ebullición de algunos alcanos 

Nombre  estructura  P.f°C P.e°C 

Metano CH4 
-183 

-162 
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Etano CH3 CH3 
-172 

-88.5 

Propano CH3 CH2 CH3 
-187 -42 

Butano CH3 CH2 CH2 CH3 
-138 0 

Pentano CH3- (CH2)3-CH3 
 

-130 36 

 
Hexano 

 
CH3- (CH2)4-CH3 

-95 
69 

Heptano CH3- (CH2)5-CH3 
 

-90.5 
98 

Octano CH3- (CH2)6-CH3 
 

-57 
126 

 
Nonano 

CH3- (CH2)7-CH3 
 

-54 
151 

Decano CH3- (CH2)8-CH3 
 

-30 
174 

Undecano 
 

CH3- (CH2)9-CH3 
 

-26 
196 

Dodecano CH3- (CH2)10-CH3 
 

-10 
216 

Tridecano CH3- (CH2)11-CH3 
 

-6 
234 

Tetradecano CH3- (CH2)12-CH3 
 

5.5 
252 

Pentadecano CH3- (CH2)13-CH3 
 

10 
266 

Hexadecano CH3- (CH2)14-CH3 
 

18 
280 

Heptadecano CH3- (CH2)15-CH3 
 

22 
292 

Octadecano CH3- (CH2)16-CH3 
 

28 
308 

Nonadecano CH3- (CH2)17-CH3 
 

32 
320 

Eicosano CH3- (CH2)17-CH3 
 

36 
343 

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

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

puede apreciar que los puntos de ebullición y fusión aumentan a medida que 

crece el número de carbonos. Los procesos de ebullición requieren vencer las 

fuerzas intermoleculares de un líquido y un sólido, los puntos de ebullición y 

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

tamaño molecular.  
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En este sentido, el punto de ebullición aumenta de forma regular  (20° a 30° por 

cada carbono que se agrega a la cadena, salvo para los alcanos de 1 a 4 átomos 

de carbono) mientras que el punto de fusión no es tan regular, debido a que en un 

cristal las fuerzas intermoleculares no sólo dependen del tamaño de las 

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

Así, los cuatro primeros n-alcanos son gases, como resultado del aumento del 

punto de ebullición y puntos de fusión con longitud creciente de la cadena, los 

trece siguientes (C5 – C17) son líquidos, y los de 18 átomos  de carbono o más 

sólidos.  

De lo anteriormente expuesto, sí se comparan compuestos moleculares 

semejantes de masas moleculares bastante distintas, se puede inferir que los que 

tienen la mayor masa molecular, en general tendrán  mayor punto de ebullición  y 

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

Tabla 4 Relación entre el punto de ebullición y masa molecular de alcanos y aldehídos 

Alcanos Masa 

molecular 

(g/mol) 

Punto de 

ebullición 

(°C) 

Aldehídos Masa 

molecular 

(g/mol) 

Punto de 

ebullición 

(°C) 

Pentano 

CH3(CH2)3CH3 

72.2 -0.5 Pentanal 

CH3(CH2)2CHO 

86.1 

 
103 

Hexano 

CH3(CH2)4CH3 

86.2 69.0 Hexanal 

CH3(CH2)4CHO 

100.2 128 

Heptano 

CH3(CH2)5CH3 

100.2 98.4 Heptanal 

CH3(CH2)5CHO 

114.2 153 

Octano 

CH3(CH2)6CH3 

114.2 126 Octanal 

CH3(CH2)6CHO 

128.2 

 

171 

En el ejemplo anterior, podemos deducir la relación que hay entre el punto de 
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ebullición y la masa molecular, para cada clase de compuestos a medida que 

aumenta, la masa molecular se eleva el punto de ebullición: punto de ebullición 

del pentano<punto de ebullición del hexano<punto de ebullición del 

heptano<punto de ebullición del octano, la misma tendencia es para los 

aldehídos: punto de ebullición del pentanal<punto de ebullición del hexanal<punto 

de ebullición del heptanal< punto de ebullición del octanal. 

Sobre el asunto, la forma de las moléculas también influye en la magnitud de las 

fuerzas de dispersión, por ejemplo, en los alcanos como el n-pentano  y el 

neopentano, sucede que aunque tienen la misma fórmula molecular (C5H12),  el 

punto de ebullición cambia, el del n-pentano es 27K, mucho más alto que el del 

neopentano.  

La diferencia suele inferirse a la forma que tiene la molécula. La atracción 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 

cilíndrica. No puede haber tanto contacto entre moléculas compactas, casi 

esféricas, del neopentano.  

CH3 CH2 CH2 CH2 CH3          

CH3 C CH3

CH3

CH3

2,2-dimetilpropano
 

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

Igualmente del ejemplo anterior, se puede inferir en los alcanos, es que al 

incrementar la ramificación, es menor el punto de ebullición 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 ebullición más bajos debido a que son un poco más esféricos 

que los alcanos de cadena recta, tienen áreas de superficie menores y en 

consecuencia tienen fuerzas de dispersión menores. 
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2.2.6 Los Hidrocarburos Alifáticos y la  hibridación 

Para explicar el concepto de  hibridación en los hidrocarburos alifáticos alcanos, 

alquenos y alquinos comenzaremos definiendo  que es la hibridación. Esta se 

puede definir el proceso de mezclar y con ello alterar los orbitales atómicos 

cuando los átomos se acercan para formar enlaces se denomina hibridación. 

Durante este proceso los orbitales atómicos de un átomo se mezclan para formar 

nuevos orbitales llamados orbitales híbridos. Aunque la forma de estos orbitales 

híbridos es diferente de la de los orbitales atómicos originales, se conserva el 

número total de orbitales en ambos para ambos casos. Veamos algunas formas 

de los orbitales: 

Ilustración 9  Formas de orbitales s p 

. .

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

 Tomado de: McMurry. J.  (2008) Química orgánica, séptima edición. 

En el ejemplo anterior,  un orbital s y un orbital p se pueden hibridar para formar 

dos orbitales híbridos sp equivalentes. Los lóbulos grandes de los dos orbitales 

híbridos apuntan en direcciones opuestas, con una separación de 180°. 

Según Pauling (1931), en el curso del establecimiento de un enlace químico, no 

son los orbitales puros del átomo de carbono quienes intervienen para constituir 

el orbital molecular. Éste resulta de la participación a la vez del orbital s y de los 

orbitales p en forma de un orbital híbrido designado con el símbolo sp. Los 

cálculos mecánico-cuánticos han demostrado  que los orbitales híbridos permiten 

la formación de enlaces químicos más fuertes que los que resultarían de los 

orbitales puros, porque su forma y orientación aseguran un solapamiento 

recíproco más fuerte.  A continuación veremos varios tipos de hibridación 

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

Hibridación tetraédrica  

Es característica de las moléculas saturadas, cuando el carbono solo presenta 

uniones simples los cuatro orbitales híbridos son cada uno una combinación lineal 

entre un orbital s y tres p, de ahí el símbolo sp3. Son equivalentes, su forma es 

intermedia entre la de un orbital s y un orbital p. Están orientados hacia los cuatro 

vértices  de un tetraedro regular, formando ángulo de 109, 5°. 

Los orbitales sp3 aseguran 4 enlaces simples  que unen el carbono a cuatro 

radicales monovalentes o a cuatro átomos de hidrogeno (metano), este tipo de 

enlaces se designa con la letra griega σ. Las uniones sigmas son características 

de los enlaces simples, el solapamiento de orbitales es intenso, su densidad 

electrónica es grande ya que su volumen es reducido. Por ello produce un mínimo 

de reactividad, para explicar este hecho, podemos recurrir a la teoría de orbitales 

moleculares la cual considera que en el momento  de la formación de los enlaces, 

los cuatro orbitales que contienen los cuatro electrones desapareados tienen 

idénticas características e igual energía. Veamos un ejemplo: 

Ilustración 10 Hibridación tetraédrica 

             

  109,5°

sp3                       sp3

sp3

sp3

 

Orientación de los hidrógenos   Modelo de hibridación tetragonal (sp
3
)          

Tomado de: McMurry. J.  (2008) Química orgánica, séptima edición. 

Del ejemplo anterior, los cuatro enlaces CH en el metano son idénticos y están 

espacialmente orientados hacia los vértices de un tetraedro regular. ¿Cómo se 

puede explicar esto?,  Pauling (1931), propuso una respuesta, al demostrar 

matemáticamente cómo pueden combinarse un orbital s y tres orbitales p en un 
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átomo, o hibridar, para formar cuatro orbitales atómicos equivalentes con 

orientación tetraédrica. Veamos un ejemplo: 

Ilustración 11 Formación de orbitales sp3 

 

Tomado de: McMurry. J.  (2008) Química orgánica, séptima edición. 

En el ejemplo, se forman cuatro orbitales híbridos sp3 de color verde, orientados 

hacia los vértices de un tetraedro regular por la combinación de un orbital atómico 

s  de color rojo, y tres orbitales atómicos p rojo/azul; los orbitales híbridos sp3 

tienen dos lóbulos y son asimétricos respecto al núcleo, dándoles direccionalidad 

y les permiten formar enlaces fuertes con otros átomos. 

En este sentido, en  el ejemplo se muestran estos orbitales orientados de forma 

tetraédrica llamados híbridos sp3, notándose que el superíndice 3 en el nombre 

sp3 indica cuántos orbitales atómicos de cada tipo se combinan para formar un 

híbrido, y no cuántos electrones los ocupan.  

Por su parte, la forma de un  orbital  híbrido explica cómo el carbono forma cuatro 

enlaces tetraédricos, veamos: cuando un orbital s se hibrida con tres orbitales p, 

los orbitales híbridos sp3 resultantes son asimétricos respecto al núcleo; uno de 

los dos lóbulos es mucho mayor que el otro y por tanto puede traslaparse más 

efectivamente con un orbital de otro átomo cuando forma un enlace, y como 

resultado los orbitales híbridos sp3 forman enlaces más fuertes que los orbitales 

no hibridados s o p. 

La asimetría de los orbitales sp3 se origina debido, a que los dos lóbulos del 

orbital p tienen signos algebraicos distintos, + y -. Así, cuando un orbital p se 

hibrida con un orbital s, el lóbulo p positivo se suma al orbital s, pero el lóbulo p 
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negativo se resta del orbital s; por tanto, el orbital híbrido resultante es asimétrico 

respecto al núcleo y está fuertemente orientado en una dirección. 

Cuando cada uno de los cuatro orbitales híbridos sp3 idénticos de un átomo de 

carbono se traslapan con el orbital 1s de un átomo de hidrógeno, 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 geometría específica, también se puede 

definir una propiedad llamada ángulo de enlace; el ángulo formado por cada HCH 

es 109.5°, se llama también ángulo tetraédrico. Veamos algunos ejemplos de la 

estructura del metano, mostrando sus ángulos de enlace: 

           

C

H

H

H
H

Longitud de 
enlace de 
109 pm

Angulo de 
enlace 
109.5°

       

Hibridación Trigonal 

La hibridación trigonal es característica del doble enlace, por ejemplo, en el 

etileno CH2 CH2, el orbital 2s se combina sólo con dos de los tres orbitales 2p 

disponibles. El resultado es tres orbitales híbridos sp2 y un orbital 2p permanece 

sin cambio. Los tres orbitales sp2 están en un plano y forman ángulos de 120° 

entre sí, con el orbital p restante perpendicular al plano sp2, tal como se muestra 

en el ejemplo: 

Ilustración 12 Hibridación trigonal 

 

Tomado de: McMurry. J.  (2008) Química orgánica, séptima edición. 
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En el ejemplo, Un carbono con hibridación sp2. Los tres orbitales híbridos sp2 

equivalentes (verde), están en el plano en ángulos de 120° respecto al otro, y sólo 

un orbital p no hibridado (rojo/azul), está perpendicular al plano sp2. 

Cuando se acercan entre sí dos carbonos con hibridación sp2, forman un enlace σ 

por traslape frontal sp2–sp2. Al mismo tiempo, los orbitales p no hibridados se 

aproximan con la geometría correcta para traslaparse de forma lateral, llevando a 

la formación de lo que se llama un enlace pi (π). La combinación de un enlace σ 

sp2-sp2 y un enlace π 2p-2p resulta en el comportamiento de cuatro electrones y 

la formación de un enlace doble carbono-carbono. Veamos un ejemplo: 

Ilustración 13 Hibridación del etileno 

 

C C

H

H
H

H

     108.7 pm                                          117.4°

121.3°

134 pm

    

Tomado de: McMurry. J.  (2008) Química orgánica, séptima edición. 

Del ejemplo anterior, La estructura del etileno. El traslape de orbitales de dos 

carbonos con hibridación sp2 forma un enlace doble carbono - carbono; una parte 

del enlace doble es resultado del traslape σ (frontal) de orbitales sp2 (verde), y la 

otra parte resulta del traslape π (laterales) de orbitales p no hibridados (rojo/azul). 

El enlace π tiene regiones de densidad electrónica a cada lado de la línea trazada 

entre los núcleos. 
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Por su parte, podemos observar que los electrones en el enlace σ ocupan la 

región centrada entre los núcleos, mientras que los electrones en el enlace π 

ocupan las regiones a ambos lados de una línea dibujada entre los núcleos. 

Para completar la estructura del etileno, cuatro átomos de hidrógeno forman 

enlaces σ con los cuatro orbitales sp2 restantes. Por tanto, el etileno tiene una 

estructura plana, con ángulos de enlace HCH y HCC de aproximadamente 120°. 

(Los valores reales son de 117.4° para el ángulo de enlace HCH y de 121.3° para 

el ángulo de enlace HCC.) Cada enlace CH tiene una longitud de 108.7 pm y una 

fuerza de 465 kJ/mol (111 kcal/mol). 

Hibridación Lineal 

La hibridación lineal es característica del triple enlace, por ejemplo, en el acetileno 

CH CH, los enlaces σ (unión C-C y C-H), el orbital 2s del carbono hibrida 

solamente con un orbital p; obteniendo dos orbitales híbridos sp y dos orbitales p 

permanecen sin cambios. Los dos orbitales sp están 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: 

Ilustración 14 Hibridación lineal 

 

Tomado de: McMurry. J.  (2008) Química orgánica, séptima edición. 

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

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

Por su parte, cuando se acercan dos átomos de carbonos con hibridación sp, los 
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orbitales híbridos sp de cada carbono se traslapan frontalmente para formar un 

enlace fuerte σ sp-sp; además, los orbitales pz de cada carbono forman un enlace 

π pz-pz al traslaparse lateralmente y los orbitales py se traslapan de manera 

similar para formar un enlace π py-py. El efecto neto es compartir seis electrones y 

la formación del enlace triple carbono-carbono. Los dos orbitales híbridos sp 

restantes forma cada uno un enlace σ con el hidrógeno para completar la 

molécula del acetileno. 

Ilustración 15 Hibridación del acetileno 

 

                   

C CH H

106 pm                    180°

120 pm
           

Tomado de: McMurry. J.  (2008) Química orgánica, séptima edición. 

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

carbono con hibridación sp por medio de un enlace σ sp-sp y dos enlaces π p-p. 

Por último, el acetileno es una molécula lineal con ángulos 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 más corto y más fuerte que 

cualquier enlace carbono-carbono.  En la tabla 3 se proporcionan una 

comparación de la hibridación sp, sp2 y sp3. 
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Tabla 5 Características de los tipos de hibridación  

Tipo de 

hibridación  

Angulo de 

enlace  

Forma 

geométrica  de 

la molécula  

Número de 

orbitales p no 

hibridados  

Tipo de enlace 

entre carbonos 

Sp3 109,5° Tetrahédrica 0 Sencillo (σ) 

Sp2 120° Trigonal plana 1 Doble (σ y π) 

Sp 180° Lineal 2 Triple (σ y π) 

Tomado de: McMurry. J.  (2008) Química orgánica, séptima edición. 

2.2.7 Hidrocarburos Alifáticos Saturados 

Los alcanos se describen como hidrocarburos saturados, hidrocarburos porque 

sólo contienen carbono e hidrógeno; saturados porque sólo tienen enlaces 

sencillos C—C y C—H y, por tanto, contienen el máximo número posible de 

hidrógenos por carbono; tienen la fórmula general CnH2n+2, donde n es un 

entero. Esta fórmula general sirve  para calcular diferentes tipos de fórmulas 

(molecular, estructural, desarrollada y condensada) para un alcano cualquiera. 

Veamos un ejemplo con n = 5:   

Empleando la fórmula de alcanos CnH2n+2 , si n = 5 las  diferentes fórmulas serían: 

 

C5 H12            

C C C C CH

H

H H

H

H

H

H

H H

H

H

               
CH3 CH2 CH2 CH2 CH3 

Molecular  Estructural    semi estructural 

1

2

3

4

5

    CH3- (CH2)3 -CH3 

Condensada    Abreviada  

Los alcanos pueden ser de cadena recta (normal), ramificada, o cíclica: 
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CH3 CH2 CH3

Cadena lineal

CH3 CH2 CH CH2 CH CH2 CH3

CH3 CH3

Cadena ramificada

H

H

H

H

H

H

H

H

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

Cadena cerrada
 

Veamos ejemplos: 

CH3 CH2 CH3     

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2                      

CH2

CH2

CH2

CH2          

CH3 C CH2

CH3

CH3

CH3

 

 Propano         Ciclohexano                          Ciclobutano          2,2 dimetilbutano     

2.2.7.1 Isomería estructural de los alcanos 

El término isomería hace referencia a compuestos diferentes con idéntica formula 

molecular. Cuando dos compuestos con idéntica formula molecular tienen sus 

átomos dispuestos en orden distinto, poseen estructuras diferentes o se dice que 

son isómeros estructurales. En este sentido, los alcanos que contienen tres o 

menos carbonos no presentan ningún tipo de isomería. En cada uno de los tres 

casos, no existe más que un solo modo de disponer los átomos de carbono e 

hidrógeno, véase ejemplos: 

CH4 CH3 CH2 CH3CH3 CH3

Metano Etano Propano  

A medida que aumenta el número de átomos de carbono aumenta el número de 

isómeros, es así, que el alcano con cuatro carbonos (C4H10), tiene dos 

posibilidades de disponer sus átomos, véase ejemplos: 

CH3 CH CH3

CH3

CH3 CH2 CH2 CH3

 

    Butano                 2-metilpropano 
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C C C

C

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

C C C C

H

H

H H

H H

H H

H

H

 

En la tabla se indican los puntos de fusión y de ebullición, así como el número de 

isómeros de algunos alcanos de cadena lineal. 

Tabla 6 Hidrocarburos normales (cadena lineal) 

N° de 

carbonos 

Fórmula Nombre N° total de 

isómeros 

p.eb°C p.f°C 

1 CH4 Metano 1 -162 -183 

2 C2H6 Etano 1 -89 -172 

3 C3H8 Propano 1 -42 -187 

4 C4H10 Butano 2 0 -138 

5 C5H12 Pentano 3 36 -130 

6 C6H14 Hexano 5 69 -95 

7 C7H16 Heptano 9 98 -91 

8 C8H18 Octano 18 126 -57 

9 C9H20 Nonano 35 151 -54 

10 C10H22 Decano 75 174 -30 

Tomado de: McMurry. J.  (2008) Química orgánica, séptima edición. 

2.2.7.2 Nomenclatura de los alcanos 

Alcanos de cadena lineal 

El sistema de nomenclatura IUPAC se basa en la idea de que la estructura de un 

compuesto orgánico puede utilizarse para derivar de ella el nombre y, al contrario, 

de que para un nombre dado puede escribirse una estructura única. Los 

fundamentos del sistema IUPAC son los nombres de los alcanos de cadena 

lineal; en la tabla 7, se muestran los nombres y estructuras de los diez primeros 

alcanos lineales. 
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Tabla 7 Diez primeros alcanos lineales 

Numero de 
carbonos 

Estructura Nombre 

1 CH4 
Metano 

2 CH3 CH3 
Etano 

3 CH3 CH2 CH3 
Propano 

4 
CH3- (CH2)2-CH3 Butano 

5 
CH3- (CH2)3-CH3 Pentano 

6 
CH3- (CH2)4-CH3 Hexano 

7 
CH3- (CH2)5-CH3 Heptano 

8 
CH3- (CH2)6-CH3 Octano 

9 
CH3- (CH2)7-CH3 Nonano 

10 
CH3- (CH2)8-CH3 Decano 

Los compuestos de la tabla 7, están dispuestos de tal manera que cada uno 

difiera del siguiente (y del anterior) en un grupo metileno (CH2). Los compuestos 

relacionados de tal modo se denominan compuestos homólogos y el conjunto de 

ellos, serie homóloga. 

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 raíz, la base o el compuesto padre. Los 

grupos en cuestión se designan en el nombre completo del compuesto, como 

prefijos o sufijos agregados a la raíz, ejemplo: 

CH3
1

CH
2

CH2
3

CH3
4

CH3

2-metil-butano

metilo en posición  
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Una cadena lateral o ramificación es un grupo alquilo que se bifurca de la cadena 

principal. Un grupo alquilo lineal se nombra según el alcano del que proviene, 

cambiando la terminación -ano por -il: del metano, (CH4), por ejemplo, deriva el 

nombre de metil para el grupo CH3-. De igual modo, etano (CH3-CH3,) da lugar al 

nombre de etil para el grupo CH3-CH2-. Los nombres de los cinco primeros grupos 

alquilo lineales se relacionan en la tabla 8. 

Una cadena lateral o ramificación es un grupo alquilo que se bifurca de la cadena 

principal. Un grupo alquilo lineal se nombra según el alcano del que proviene, 

cambiando la terminación -ano por -il: del metano, (CH4), por ejemplo, deriva el 

nombre de metil para el grupo CH3-. De igual modo, etano (CH3-CH3,) da lugar al 

nombre de etil para el grupo CH3-CH2-. 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 

CH3- Metil 

CH3-CH2- Etil 

CH3-CH2-CH2- Propil 

CH3-CH2-CH2-CH2- Butil 

CH3-CH2-CH2-CH2-CH2- Pentil 

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

cadena lateral al nombre de un compuesto: 

CH3
1

CH2
2

CH
3

CH2
4

CH3
5

CH2

CH3

3-etil-pentano  

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

siguientes criterios: 
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 Numere los átomos de carbono de la cadena más larga existente, 

comenzando por el extremo más próximo a la ramificación, de modo que el 

prefijo numeral sea lo más pequeño posible (la cadena más larga es 

siempre la principal en un alcano, aunque no esté dibujada en una línea 

recta y horizontal). 

 Identifique la ramificación y su posición. 

 Una el número y nombre de la ramificación al nombre del hidrocarburo 

base.  

Ejemplo 1:  

Nombre el compuesto siguiente: 

CH3 CH2 CH CH2 CH

CH2

CH3

CH2 CH2 CH3

CH3

 

Solución: La cadena lineal más larga tiene ocho carbonos. El hidrocarburo base 

es el octano. 

Numeración: comience por el extremo más próximo a la ramificación 

CH3
1

CH2
2

CH
3

CH2
4

CH
5

CH2

CH3

CH2
6

CH2
7

CH3
8

CH3

etilo

metilo

3-etil-5-metil-octano
 

Ejemplo 2:  

Escriba la estructura del 3-metil-hexano 

Solución: la cadena base: C C C C C C Hexano 

Numeración: 
C
1

C
2

C
3

C
4

C
5

C
6  
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Grupo alquílico: 

C
1

C
2

C
3

C
4

C
5

C
6

CH3 3-metilo 

Añada los hidrógenos de tal modo que cada carbono tenga cuatro enlaces 

simples 

CH3 CH2 CH CH2 CH2 CH3

CH3  

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, ejemplo: 

CH3 CH2 CH CH2 CH2 CH2 CH2 CH3

CHCH3

CH3

Grupo isopropilo

3-isopropil-octano
 

Los grupos ramificados comunes tienen nombres específicos, Así tenemos: 

CH
3 CH

CH
3

CH
3 CH

2
CH

2
CH

3
CH

2
CH

2
CH

2 CH
3

CH
2

CH
2

CH

CH
3

CH
2

CH
3

CH
3

CH
3

CH C

CH
3

Propil o (n-propil)                                       Isopropil                                              Butil o (n-butil)                       Isobutil

Sec-butil                 Ter-butil
 

Para resaltar que una cadena lateral no está 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 penúltimo carbono de la cadena alquílica, ejemplo:  

Nombre el siguiente compuesto: 

CH3
1

CH
2

CH
3

CH2
4

CH2
5

CH2
6

CH3 CH

CH3

CH3

CH3
7

3-isopropil-2-metilheptano
 

2.2.7.2.3 Alcanos con varias ramificaciones 

Cuando a la cadena base están unidas varias ramificaciones, es preciso añadir 

varios prefijos a la raíz fundamental; prefijos que se disponen por orden alfabético 

y cada uno con el número que indica su posición en la cadena, ejemplo: 

Ilustración 16 Nomenclatura de alcanos ramificados 

CH3
CH2 CH CH2 CH CH2 CH2 CH2 CH3

CH3 CH2

CH3

5-etil-3-metil-nonano
       

CH3 CH2 CH2 C CH2 CH2 CH2 CH3

CH2

CH3

CH3

4-etil-4-metil-octano
 

Cuando dos o más de estos sustituyentes son idénticos, sus nombres se agrupan 

en uno sólo 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 

posición, indicadores que deben existir tantas veces como señale el prefijo 

multiplicativo; esto es, dos números en el caso de di-, tres en el case de tri-, etc. 

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

CH3
1

CH
2

CH
3

CH
4

CH2
5

CH3
6

CH3 CH3

CH2 CH3

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 

-NO2 nitro- 

-F fluoro- 

-Br bromo- 

-Cl cloro- 

-I yodo- 

Tomado de: McMurry. J.  (2008) Química orgánica, séptima edición. 

Al igual que las ramificaciones alquílicas, 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 

más larga que contenga al grupo funcional. La posición de éste se indica por un 

número (el más bajo posible), indicando la presencia de grupos idénticas 

mediante los prefijos multiplicativos di, tri, etc. Véase algunos ejemplos: 

 



62 Título del Trabajo Final de Maestría 

 

 

Cl

CH3 CH CH CH2 CH2 CH3

N
+

O
- O    

Br Br

CH3 C C CH3

BrBr  

2-cloro-3-nitro-hexano    2,2,3,3-tetrabromo-butano 

2.2.7.3 Reactividad química de los alcanos 

Los alcanos son prácticamente inertes desde el punto de vista químico, si se les 

compara con otras sustancias que posean grupos funcionales. Por ejemplo, 

muchos compuestos orgánicos reaccionan químicamente frente a los ácidos 

fuertes, las bases y los agentes oxidantes o reductores, todos los cuales no 

ejercen ningún efecto sobre los alcanos. A causa de su escasa reactividad, a los 

hidrocarburos alifáticos saturados  se les denomina a menudo parafinas (del latín 

parum affinis, “poca afinidad”).  Sin embargo los alcanos no son totalmente 

inertes, puesto que presentan dos tipos de reacciones principales: la oxidación y 

la halogenación.  

La oxidación de los alcanos se denomina combustión, y es la base para el uso de 

los hidrocarburos  como fuente de calor o como combustibles. Hoy la combustión 

del gas natural y del petróleo es una de las fuentes principales que se utilizan 

para obtener  calor y otras formas de energía. La combustión (reacción con el 

oxígeno) se inicia por la ignición provocada por una chispa o llama, se desprende 

una gran cantidad de energía, la mayoría en forma de calor, por lo que la reacción 

es exotérmica. En presencia de oxígeno y de la chispa inicial, los alcanos 

reaccionan para formar dióxido de carbono y agua. La reacción general es: 

C
n
H

2n + 2
  + (3n + 1) O

2
 n CO

2
      +      (n+1) H

2
O      +  energia

2

Ignición

 

Veamos dos ejemplos de  reacciones específicas  de combustión, la del metano y 

propano, así:        
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CH3 CH2 CH3

CH4 +   2O
2 

CO
2 (g)

    +   2H
2
O(g)   + 213 kcal/mole

Metano       oxígeno                  dioxido de             agua                 energía liberada
                                                 carbono   

(g) (g)

+   5O
2 

+   3CO
2 (g) 

   +  4H
2
O (g)(g) (g) +  530 Kcal/mole

       Propano                  oxígeno                   dioxido de              agua                 energía liberada
                                                               carbono  

 

Otra reacción importante en los alcanos es la Halogenación, donde estos 

hidrocarburos saturados alcanos pueden reaccionar con los elementos del grupo 

VII A llamados halógenos (F2, Cl2, Br2, I2), 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 fáciles de 

controlar, las reacciones con flúor a menudo son demasiado rápidas y es difícil 

controlarlas, el yodo no reacciona o lo hace lentamente.  Estas reacciones 

ocurren en 3 pasos: 

1. Iniciación.- Ruptura fotoquímica de la molécula de halógeno. 

2. Propagación.- El radical halógeno sustrae un hidrógeno del alcano y a su vez 

este radical colisiona con la otra molécula del mismo radical halógeno. 

3. Terminación.- Los radicales libres presentes entran en colisión y se combinan. 

Lo anteriormente expuesto se puede resumir en una ecuación general: 

R - H  +  X
2
 R  - X   +    H  - X

 

Ejemplo: encontrar la reacción de halogenación del etano utilizando el elemento 

cloro y como catalizador la luz. 

CH3 CH3 + Cl
2

CH
3
-CH

2
-Cl    +  HCl

luz

cloroetano                         ácido clorhidiricoEtano
 

Sin embargo, con el propósito de abordar el tema de reactividad química, en esta 
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propuesta didáctica desarrollaremos una  estrategia metodológica alternativa que 

muestra que es posible abordar  el tema de reactividad química en los 

hidrocarburos alifáticos saturados  de una forma diferente.  En este sentido se 

abordará el concepto de reactividad haciendo una clara distinción entre cómo se 

lleva a cabo la reacción y porqué la reacción sucede. 

El cómo  se lleva a cabo una reacción química está relacionada con los 

mecanismos propuestos para explicar la redistribución de los electrones en la 

molécula después de la ruptura y formación de enlaces químicos, mientras que 

porqué sucede la reacción  química tienen lugar desde la termodinámica  en la 

dirección en la que disminuye la energía de Gibbs del sistema, a temperatura y 

presión constantes, independientemente del signo que acompaña los cambios de 

entalpía y de entropía. De acuerdo con este concepto del porque sucede la 

reacción química desde el punto de vista de la termodinámica, resulta muy difícil 

que el estudiante lo asimile correctamente, por este motivo buscamos una 

herramienta  metodológica alternativa (modelamiento molecular, utilizando 

Spartan Pro 8.0), que lleve al estudiante un aprendizaje significativo del porqué 

de la reacción química. 

Igualmente, para ejecutar esta herramienta metodológica alternativa, hacemos 

uso de los fundamentos de la física (estructura y geometría molecular “la teoría 

VSEPR”), conceptos de la física (fuerza de repulsión-atracción electrostática y 

energía potencial eléctrica)  y  Spartan Pro 8.0. 

De los fundamentos de física  se le debe recordar a los estudiantes la magnitud 

de la fuerza eléctrica, ya sea de atracción o repulsión, entre partículas con carga 

varia proporcionalmente con la magnitud de la carga e inversamente con el 

cuadrado de la distancia entre partículas, y que la energía potencial eléctrica en 

sistemas de partículas con carga eléctrica depende proporcionalmente de la 

masa y carga de las partículas e inversamente con la distancia y de la teoría 

VSEPR, el postulado  que una molécula alcanza una geometría especial que 

minimiza la repulsión eléctrica entre los electrones de la capa de valencia. 
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A este respecto,  se espera que introduciendo estos conceptos básicos el 

estudiante pueda visualizar lo que sucederá con la energía de una molécula al 

adicionar o quitar átomos mediante una reacción química, y esto es que la 

energía cambiará porque los átomos de la molécula tendrán que reorientarse 

espacialmente y alcanzar una nueva geometría que minimice la repulsiones 

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

Por otra parte, para el uso de esta nueva herramienta metodológica, el estudiante 

debe escoger una reacción química, debe proponer como se redistribuirán los 

electrones en las moléculas después de la ruptura y formación de enlaces 

químicos a través de un estado intermedio de transición y luego usando la 

herramienta computacional deben calcular como varía la energía potencial del 

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

 Si el perfil de energía potencial del sistema de reacción muestra un mínimo en 

función de la coordenada de reacción o restricción de enlace, que es el enlace 

elegido para seguir el curso de la reacción, entonces el mecanismo propuesto es 

posible y la reacción tendrá lugar. Veamos un ejemplo utilizando ejemplo Br- + 

CH3 Cl. 

 

En el ejemplo vemos la estructura transitoria propuesta para modelar la reacción 

entre el Br- + CH3 Cl. Las flechas indican como se distribuyen los electrones 

durante la reacción. La restricción de enlace o coordenada interna de reacción 

(bond constraint) es la distancia que disminuye durante el cálculo de la energía 
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potencial para el ataque nucleofílico bimolecular. A demás es de  visualizar que 

durante la ruptura y formación del nuevo enlace químico, 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 energía 

potencial del sistema en función de la restricción o coordenada interna de 

reacción seleccionada, esto se hace a través de la simulación aproximando a la 

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

 

En el ejemplo anterior se muestra el perfil de energía potencial en función de la 

respectiva restricción de enlace para el Br- + CH3 Cl. 

Por último, es importante recordar que en el desarrollo de la propuesta, en la 

sección de reactividad química, se tomaran algunas moléculas  de un compuesto 

orgánico cualquiera (alcoholes, aldehídos, cetonas, halogenuros de alquilo, etc), 

con un halógeno, para luego modelar la reacción química  entre las partes 

involucradas determinando correlaciones  que hay entre la energía de las 

estructuras moleculares de equilibrio de los reactivos y de los productos con la 

estructura transitoria propuesta para explicar la redistribución de los electrones 

después de la ruptura y formación de enlaces químicos. 
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2.3 Marco Legal 
Tabla 11  Leyes, normatividad y artículos de educación 

Leyes, Decretos, Normatividad; 

artículos 

Texto de la norma Contexto de la norma 

Artículo 67, 70 y 79 de la Constitución 

política de Colombia (1991). 

La instrucción es un derecho del individuo 

y una prestación pública, que tiene una 

función 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 

Artículo 23 de la ley 115, numeral 1. Para el beneficio de las metas  de la 

educación básica se instituyen plazas 

obligatorias y esenciales  del 

conocimiento y de la orden que 

esencialmente se habrá que brindar de 

convenio con un currículo y el PEI 

Todos los seres humanos tienen derecho 

a que se les instruya en el área de 

ciencias naturales, el cual debe 

contemplar un plan de estudios 

organizado de acuerdo al currículo y al 

PEI Institucional 

Ministerio de Educación Nacional  2004, 

Estándares en Ciencias Naturales 

El Ministerio de Educacional Nacional 

busca con la presentación de los 

estándares básicos en competencias 

contribuirá la formación del pensamiento 

crítico y científico en los estudiantes 

colombiano 

Con la inclusión de los estándares básicos 

en competencias se busca incluir en las 

cátedras pautas para lograr una verdadera 

instrucción del área de ciencias naturales, 

que antiguamente carecía de una 

verdadera organización para desarrollar 

habilidades significativas en los 

estudiantes 

En la instrucción de la química los estándares básicos de competencias apuntan 

a que los estudiantes relacionen la estructura de las sustancias orgánicas e 

inorgánicas con sus propiedades físicas y químicas y con  la capacidad de un 

cambio químico. (MEN, 2004). 

Para alcanzar estas metas en concordancia  a los objetivos de disertación de esta 

propuesta metodológica a ejecutar,  se propone el diseño e implementación de 

una unidad didáctica que oriente  la enseñanza de las propiedades y la 

reactividad química de los hidrocarburos alifáticos saturados en  el grado 11°, en 

procura de que el proceso de enseñanza- aprendizaje sea significativo tanto para 

el docente como para el  estudiante, para llevar a cabo este propósito el 



68 Título del Trabajo Final de Maestría 

 

 

estudiante  debe asimilar los siguientes estándares básicos según el  Ministerio 

de Educación Nacional (2004) : 

Tabla 12 Estándares básicos de competencias 

Aproximación 

al 

conocimiento 

científico – 

natural 

Manejo de 

conocimientos, 

entorno vivo 

Manejo de 

conocimientos, 

entorno físico 

Desarrollo de 

compromisos 

personales y 

sociales  

Ciencia, Tecnología y 

Sociedad 

Establezco 

diferencias, 

entre 

descripción, 

explicación y 

evidencia 

Correspondo 

conjuntos 

funcionales con 

las 

características 

físicas y químicas 

de las sustancias 

Expongo la 

correspondencia  

entre el armazón 

de los átomos y 

las uniones que 

realiza. 

Exploro que los 

patrones de la 

ciencia mutan  

con el tiempo y 

que diversos 

pueden ser 

ciertos 

paralelamente 

Expongo los 

movimientos químicos  

que se dan en diferentes 

lugares como la 

industria,  la cocina, y el 

ambiente 

Planteo y 

argumento 

consultas a mis 

interrogantes  y 

las cotejo con 

las de otros y 

con las 

hipótesis 

científicas 

Establezco 

relaciones entre 

población, 

comunidad 

individuos, y 

ecosistemas 

Relaciono la 

estructura del 

carbono con la 

formación de 

moléculas 

orgánicas. 

Me oriento en 

progresos  

tecnológicos que 

me ayuden a 

batallar y  

apropiarme de 

actitudes 

cimentadas 

sobre sus 

alcances 

morales. 

Identifico tecnologías 

desarrolladas en 

Colombia 

2.3.1 Contexto Internacional 

En la Cumbre Mundial Sobre Desarrollo Sostenible, Johannesburgo, 2002 se 

habló sobre la  educación 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 comprensión del 

contexto y la naturaleza, sino, que se debe trabajar en el desarrollo de la 

responsabilidad en principios, valores, actitudes y comportamientos.  

En atención a esto, el año 2005 se da inicio a una era para el desarrollo 

sostenible en la cual se hace un llamado para que la enseñanza sea enfocada 

hacia un mundo de igualdad para la sociedad. Esta era da para apuntar hacia lo 

que la educación ambiental ha venido trabajando para el desarrollo sostenible, 

buscar nuevas orientaciones a la enseñanza que permitan desarrollar 

conocimientos y habilidades indispensables  para que los seres humanos actúen 

de forma garante y sostenible. 

El desafío, como dice (Novo, 1998),”es trabajar en una orientación educativa que 

ayude a las personas a entender las interacciones globales del planeta, orientado 

a un compromiso de acción directa en su entorno”. 

Por lo anteriormente expuesto, es que la enseñanza de la química debe tener una 

visión global del mundo, que genere en los estudiantes un cambio de 

pensamiento, que lo lleve a una indagación y reflexión crítica de los problemas 

del contexto.  

Esta transformación solo ocurre si los educadores encaminamos la instrucción de 

la química hacia un aprendizaje significativo que despierte el interés de los 

estudiantes por la misma.  Por ejemplo, al proceder en la enseñanza de los 

hidrocarburos y sus fuentes, los maestros pueden plantear interrogantes (¿Cuáles 

son los problemas causados por la obtención y consumo del gas natural, petróleo, 

gasolina etc.? ¿Cuáles pueden ser los problemas relacionados con la síntesis de 

sustancias orgánicas?), que provoquen en los estudiantes toma de decisiones 

reflexivas para proteger su comunidad.  

Otro ejemplo sería, cuando los docentes instruyen la temática de hidrocarburos 

se puede hablar sobre las fuentes fósiles de energía (el gas natural, el petróleo, el 

carbón), la contaminación ambiental y sus efectos; o la contaminación que dejan 

todas las acciones del hombre de diversas formas (aguas, suelo, aire, debido a la 
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elaboración de plásticos y ropa, aguas y mareas negras, restos radioactivos, 

desprendimiento de gases tóxicos, etc), y sus consecuencias ( efecto 

invernadero, lluvias ácidas, destrucción 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 problemáticas actuales, y las respuestas 

que se obtienen por los estudiantes, después de una socialización se van 

comparando con las argumentaciones de los expertos; con la intensión de que se 

generar una meditación colectiva en torno a los problemas que la sociedad debe 

hacer frente hoy en día.  

Meditación, que no sea restringida a la transferencia de información sino que 

beneficie a la cimentación 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 Educación ha venido 

generando espacios de concertación y de diálogo con diversos sectores de la 

sociedad (gobierno, Instituciones públicas 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 educación 

para la sexualidad, el trabajo y el desarrollo humano.  

Esta alianza social busca implicar al sector educativo para garantizar la entrada, 

uso y apropiación de las nuevas tecnologías de la información como instrumentos 

para el amaestramiento del adelanto científico, cultural y tecnológico para 

alcanzar la contribución activa en la comunidad del conocimiento. 

De la misma forma la propuesta didáctica planteada, en el desarrollo del proyecto, 

busca por un lado crear en los estudiantes del grado once, un pensamiento crítico 

y reflexivo que lo lleve a indagar y dar respuesta por sí mismo de las dificultades 

del contexto y por el otro facilitar a los docentes una nueva propuesta de 

enseñanza, que les brinde la posibilidad de enriquecer significativamente las 
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estrategias pedagógicas 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 región, estos planes se ven reflejados en 

el desarrollo de la propuesta, puesto que con ella se busca la participación activa 

de los estudiantes, mediante el apoyo de diversas estrategias (proyectos y 

programas transversales), que además de ser formativos, buscan mejorar la 

calidad de vida de la comunidad. (Proyecto mejoramiento a la gestión 

académica). 

Otro proyecto que guarda relación con la propuesta didáctica a ejecutar, es el de  

“Más y Mejores Bachilleres  alcaldía de Medellín 2013”, puesto que  busca tener 

mejores estudiantes mediante el desarrollo profesional docente, el diseño y 

utilización de nuevas estrategias didácticas, que faciliten la permanencia y acceso 

de los estudiantes en las Instituciones. 

En el contexto local, la secretaria de educación lidero un proyecto Medellín 

construye un sueño “expedición currículo” como parte de la ruta de mejoramiento 

de la calidad de la educación en la ciudad. Esta propuesta, responde a unas 

preguntas del que hacer educativo como ¿Cómo enseñar para fomentar el 

aprendizaje? ¿Qué enseñar? ¿Qué y Cómo evaluar? entre otros. 

En esta propuesta didáctica “expedición currículo” al igual que en el desarrollo de 

la enseñanza de los hidrocarburos alifáticos saturados, se pretende explicitar las 

relaciones entre la ciencia, el contexto, los avances tecnológicos, provocando la 

enunciación de interrogantes que lleven a problematizar la enseñanza de la 

química.  

Con base a este último parámetro lo que se pretende es que haya una 

comunicación 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 

edificación 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 científico, acomodando la meditación a cerca de su que hacer 

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

2.3.4 Contexto Institucional 

El desarrollo de la propuesta didáctica trata de dar respuesta a la visión de la 

Institución, la cual consiste en transformar el contexto social, cultural y económico 

de los estudiantes a través de prácticas de aula pertinentes, desde un espacio 

humanista fundamentado en valores como el respeto, la tolerancia y la 

solidaridad. 

Asimismo, otros proyectos educativos de la Institución (lecto-escritura, Educación 

sexual y Reproductiva, Educación vial,  Medio Ambiente, entre otros), tienen 

como propósito, la formación integral y de valores de los estudiantes, como 

elementos humanizadores que los lleve a estar comprometido con su propia 

formación y dinamizador de procesos de avance de su comunidad. 

Esto se logra mediante competencias que se generan en el estudiante a través de 

la investigación, haciendo énfasis en los procesos de construcción sistémica, 

creando condiciones necesarias para acciones que permitan la relación sujeto 

objeto, a través de espacios de aprendizaje y enseñanza, que potencien la 

observación, descripción, comparación, clasificación , conceptualización, análisis, 

interpretación y argumentación en contexto dentro y fuera del aula, la apropiación 

de medios tecnológicos y solución a los problemas del entorno, promoviendo la 

capacidad crítica reflexiva y analítica mediante el aprendizaje en equipo, 

colaborativo y con una metodología experimental permitiendo así evidenciar de 

sus propios aprendizaje con la intervención en proyectos institucionales y de 

carácter comunitario. (Robledo, 2013). 

2.4 Marco Espacial 

La propuesta didáctica “propiedades y reactividad química de los hidrocarburos 
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alifáticos saturados” comprende una serie de ocho fases  secuenciales, que se 

llevarán a cabo con el grado once de la Institución Educativa Villa Turbay, 

Ubicada en la carrera 2 número 55f -11, Barrio la Sierra comunidad del núcleo 

educativo 928 de la Secretaria de Educación de Medellín en el departamento de 

Antioquia, Colombia. El panorama del contexto social del barrio denota una 

comunidad popular típica cerca al centro de la Ciudad de Medellín con estratos 1, 

y 2 con sueños y luchas, gustadores del fútbol; población vulnerable a situaciones 

sociales, en cuanto a la violencia social y  fenómenos como embarazos a edad 

temprana, exposición a la pérdida de valores, problemas y al uso de sustancias 

ilícitas, no obstante aún conservan cierta unidad e identidad en principios 

católicos y cristianos, son reconocedores del sentido patrio. 

La propuesta didáctica, se incluye en el currículo de Ciencias Naturales y 

Educación Ambiental, adaptándose a las necesidades educativas (innovación en 

la enseñanza de la química) de la población institucional.  Igualmente la 

propuesta  didáctica tiene un enfoque innovador ya que incluye diversos aspectos 

como: el diseño de situaciones problemas de acuerdo al contexto, 

implementación de software para el diseño y  modelamiento de moléculas 

químicas, utilización de la plataforma Moodle para la realización de talleres, 

juegos interactivos  y   registro de académico , prácticas de laboratorios etc, 

ofreciéndole al estudiante una perspectiva diferente y renovadora de las clases 

monótonas impartidas constantemente. 
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3 Diseño metodológico 

Para la elaboración de la propuesta didáctica, se ha considerado provechoso 

tomar el enfoque de  carácter cualitativo, de corte monográfico de investigación, 

bajo el método inductivo, todo esto debido a la metodología planteada en la 

ejecución de la propuesta, cuyo propósito es el mejoramiento  del proceso de 

enseñanza – aprendizaje en la instrucción de las propiedades y reactividad 

química de los hidrocarburos en el grado once de la Institución Villa Turbay,  a 

través de una serie de estrategias metodológicas, que son  sometidas a una serie 

de verificaciones (encuestas de percepción, registro académico, diario de campo, 

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

 

3.1 Tipo de Investigación: Profundización de corte 
monográfico 

Para llevar a cabo esta propuesta didáctica, se planteó una monografía de 

investigación, en la cual se  diseña y se ejecutan unas etapas o fases para 

enseñar el tema de hidrocarburos alifáticos saturados en el grado once de la 

Institución Villa Turbay; teniendo como base un modelo potencialmente 

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

de la química y la formación de estudiantes con sentido crítico e investigativo.  

3.2 Método 

En la propuesta didáctica planteada se utilizó el método inductivo, ya que en este 

se utilizan técnicas (la derivación inductiva de una generalización a partir de los 

hechos, observación, registro de sucesos, investigación y categorización de 

sucesos, y la contrastación) que ayudan a inferir conclusiones partiendo de 

múltiples premisas. 

La propuesta didáctica se desarrolló desde una fundamentación cualitativa y 
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empírica mediante la cual se ejecutó una observación a los sucesos particulares 

de los estudiantes de la educación media de la Institución Educativa Villa Turbay 

para llegar a optar la población objeto de estudio, identificando la dificultad en el 

grado once y formular alternativas de solución.  

3.3 Enfoque: Cualitativo de corte etnográfico 

El enfoque de esta propuesta didáctica es de tipo cualitativo de corte etnográfico, 

el cual permite identificar las dificultades de los estudiantes, para luego diseñar e 

implementar una herramienta didáctica que facilite el aprendizaje significativo de 

los estudiantes del grado once de la Institución Educativa Villa Turbay en la 

instrucción de las propiedades y reactividad química de los  hidrocarburos 

alifáticos saturados. 

3.4 Instrumento de recolección de información 

En el planteamiento de esta propuesta es necesario contar con diversos 

instrumentos que permitan recoger la información de una forma ágil e importante 

para el proceso investigativo. Las herramientas elegidas para recoger la 

información fueron las siguientes: 

3.4.1 Fuentes primarias  

 La Observación: Esta se realizó a través de un diagnostico académico 

destinado a detectar debilidades y fortalezas existentes en los estudiantes 

del grado once de la Institución Educativa Villa Turbay. Durante el  

desarrollo  del tema “propiedades y reactividad de los  hidrocarburos 

alifáticos saturados”, el docente al finalizar cada una de las  fases 

diseñadas  en la propuesta, les propiciaba a los estudiantes una encuesta 

de percepción de las estrategias metodológicas utilizadas “ver anexos”, 

con el propósito de  identificar fortalezas y  debilidades en el diseño y  

ejecución de  propuesta  la propuesta didáctica planteada. 
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 Diario de campo docente: Instrumento en el cual se realizó un registro de 

los aspectos importantes de las estrategias realizadas en el interior y el 

exterior del aula de clases 

 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 desempeño 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 Población y muestra 

Población: La propuesta didáctica estuvo dirigida a la Institución Educativa Villa 

Turbay, la cual cuenta  aproximadamente con 460 estudiantes en la básica 

secundaria (jornada tarde).  

Dentro de este grupo de estudiantes, la propuesta se desarrolló con 56 

educandos de los grados once uno y once dos, los cuales se encuentran 

distribuidos de 28 aprendices en cada grupo.  

Estos jóvenes  pertenecen a estratos socioeconómicos 1 y 2, oscilan en edades 

de 16 y 17 años, y son procedentes de grupos familiares con escasos recursos 

económicos, por lo tanto demuestran situaciones económicas inestables, que con 

llevan de una u otra forma a la desmotivación, deserción escolar, bajo 

rendimiento académico y problemas de desnutrición. 

 

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

población total de la básica secundaria, que es de 460 estudiantes.  
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3.4.4 Técnicas e Instrumentos 

La información de la propuesta didáctica fue recogida y analizada  durante los 

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

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

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

acuerdo a los mismos diseñar e implementar una propuesta didáctica significativa 

ayude a mejorar el proceso de enseñanza- aprendizaje  de la química orgánica 

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

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

3.5 Cronograma 
Tabla 13 Planificación de actividades 

FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES 

Fase 1: 

Determinación de 

la propuesta 

didáctica  

Identificar diversas  

estrategias y 

metodologías  para la   

enseñanza de las 

propiedades y reactividad 

química de los 

hidrocarburos alifáticos 

saturados.  

1.1. Búsqueda  bibliográfica de tesis de grados 

referentes al problema de investigación, 

propiedades y reactividad química de hidrocarburos 

saturados. 

1.2. Exploración de documentos que  traten sobre  el 

aprendizaje significativo y  las UEPS 

1.3. Exploración de documentos que traten sobre  las 

propiedades y reactividad química de los 

hidrocarburos alifáticos saturados. 

1.4.  Búsqueda  bibliográfica de documentos del 

Ministerio de Educación Nacional orientados a los 

estándares en la instrucción de los hidrocarburos 

saturados e insaturados. 

 

Fase 2: Diseño de 

la propuesta 

didáctica  

Proponer una 

metodología de 

enseñanza 

potencialmente 

significativa para 

interpretar los conceptos 

relacionados con las 

propiedades y reactividad 

química de los 

hidrocarburos  alifáticos 

saturados 

2.1 Elaboración de evaluación diagnostica de 

preconceptos relacionados con el tema de 

investigación 

2.2 Elaboración de situaciones problemas  para la 

enseñanza de las propiedades y reactividad química 

de los hidrocarburos alifáticos saturados. 

2.3 Elaboración de cuestionarios y  párrafos explicativos 

de las propiedades y reactividad química de los 

hidrocarburos alifáticos saturados  
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Fase 3:  Aplicación 

de la propuesta 

didáctica 

 Aplicar los cuestionarios 

propuestos  para  

identificar las ventajas y 

desventajas de la 

propuesta didáctica 

3.1. Desarrollo de las situaciones problemas planteadas 

en la propuesta didáctica. 

3.2. Desarrollo de los cuestionarios y evaluaciones de la 

propuesta didáctica. 

Fase 4: Análisis y 

Evaluación 

Emitir juicios valorativos 

que nos ayuden a 

mejorar la enseñanza de 

la química en la 

institución educativa. 

4.1. Aplicación de cuestionarios evaluativos durante la 

implementación de la propuesta didáctica. 

4.2. Aplicación de una evaluación al finalizar la 

implementación de la propuesta didáctica. 

4.3. Deducción de los resultados alcanzados al 

implementar la propuesta didáctica 

 

Para la implementación de la propuesta didáctica se planearon seis semanas del 

calendario escolar con una intensidad horaria de 3 horas semanales. 

Tabla 14 Desarrollo de actividades 

Actividades                        Semanas 

1 2 3 4 5 6 7 

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 sistematización de la propuesta 

4.1.1 Objetivo 

Diseñar e implementar una propuesta didáctica que ofrezca las herramientas 

necesarias para que la instrucción de los hidrocarburos alifáticos 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 Institución Educativa,  en 

colaboración con el grupo de docentes que hacen parte del área  de ciencias 

naturales - química. 

Aspectos a enseñar: Los aspectos a enseñar se dividen en: 

a) Explicativos: Características, propiedades físicas, nomenclatura, isomería y 

reactividad química de los hidrocarburos alifáticos saturados, haciendo énfasis 

en moléculas y sustancias más comunes o para las que los estudiantes 

puedan llegar a tener mayor familiaridad. 

b) Procedimentales:  

 Describo las propiedades físicas de los hidrocarburos saturados, 

estableciendo diferencias entre sus isómeros de cadenas lineales o 

ramificadas. 

 Demuestro entre diferentes grupos de alcanos la reactividad química para 

que plateemos hipótesis 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 química 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 temática de hidrocarburos, es necesario 

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

propósito de que el docente pueda orientar el desarrollo de la temática 

Cuestionario 

1. ¿Cuál es el objetivo o el interés de la química orgánica? 

2. ¿Cuáles consideras que son las principales características de un compuesto 

orgánico? 

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

clasificaría en su casa como sustancias orgánicas. 

4. De acuerdo a la ubicación en la tabla periódica, menciona algunas propiedades 

atómicas  del átomo de carbono. 

5. ¿Qué tipos de hibridación presenta el átomo de carbono al formar enlaces?, da 

ejemplos de moléculas orgánicas que presenten estos tipos de hibridación. 

6. ¿Qué son las fuerzas de Van der Waals y de dispersión de London?  

7. ¿Cuáles son los grupos funcionales más frecuentes en los compuestos 

orgánicos? 

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

son contaminantes del medio ambiente agua, tierra ¿cuáles considera usted 

que son sustancias orgánicas?  

9. ¿De qué manera el uso indiscriminado de sustancias químicas orgánicas 

llegan a contaminar la naturaleza? 

10. ¿Qué diferencias reconoces entre  una receta de cocina y una práctica de 

laboratorio? 

Tiempo fijado para la actividad: 45 min 
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4.1.2.3  FASE  TRES. Situaciones problemas iniciales 

Situación problema uno: Al observar las imágenes, ejemplos de sustancias 

orgánicas que presenten estos tipos de geometría: 

 

:
:

. .

. .

109.5°

            

   ..

  ::

120°

                 

180°

::
 

b. ¿Cuál es el total de dominios de electrones en cada figura? 

c. ¿Cuál es el número de dominios no enlazantes en cada figura? 

d. ¿Diga el nombre de una molécula que tenga los ángulos de enlace en cada 

figura? 

Tiempo estipulado para la actividad: 15 minutos 

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

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

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

Enlace (D) Enlace (D) 

H-C 0.40 C-Cl 1.46 

H-N 1.31 C-Br 1.38 

H-O 1.51 C-I 1.19 

C-N 0.22 C=O 2.38 

C-O 0.74  3.50 

C-F 1.41   

   

a. CH3-NH2 o CH3-OH b. CH3-OH  o  H3CO-H c. H3C-Cl  o  H3C-F  
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Situación problemas tres: Trae cuatro globos a la clase e ínflalos todo lo que 

puedas de igual tamaño, 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 socialización con todo el grupo: 10 minutos 

4.1.2.4 FASE CUATRO. Primera presentación del tema 

El docente inicia la clase hablando sobre las propiedades (fuerzas 

intermoleculares, hibridación, etc) de los hidrocarburos alifáticos en especial los 

alcanos, luego utilizando el programa (Spartan 8.0) modela una molécula 

(metano) para luego  calcular algunas propiedades: 

CH4 C H

H

H

H                               

Formula estructural y semi estructural del metano                    Cargas de mulliquen de la molécula del metano 

 

 

Geometría de distancia de los enlaces:  



4. Trabajo Final 83 

 

 

Geometría del ángulo de la molécula:   

Geometría molecular: simétrica - tetraedral 

Seguidamente, el docente invita a los estudiantes a observar las propiedades de 

la molécula (momento dipolar, geometrías, etc), con el ánimo de fortalecer lo 

expuesto en la clase.  

Luego se continúa observando  las propiedades de los átomos que involucran la 

molécula y se sacan conclusiones. 

Hidrógeno      Carbono 

     

Una vez terminada la explicación de las propiedades, el docente enseña a sus 

estudiantes a trabajar con el programa Spartan 8.0, y les propone una actividad: 

Modelar las estructuras  1 y 2 estableciendo correlaciones entre: 

a. Propiedades de las moléculas  

b. Geometría de las moléculas  

c. Momento dipolar   

1. Butano        y           2-metilpropano 

C
C

C
CH

H
H

H

H
H

H

H

H
H

CH
C

C

C

H

H HH

H
H

H

H

H

 

2. Etanol           Etano            Etanal 

CH3
CH2 OH CH3 CH3

CH3 CH

O
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Para ello, se utilizará la guía: enlace químico y geometría molecular (ver anexo B) 

Situación problema dos: Observa detalladamente las moléculas prediciendo 

que moléculas consideras que hacen parte de un mismo grupo funcional 

Molécula 1  Molécula 2  Molécula 3   Molécula 4 

C
C

C
C

C

H

H
H

H

H
H

H
H

H
H H

H C
C

C
C

C
O

H

H
H

H
H

H

H

H

H

H
C

C

C
C O

C

H

H

H

H

H

H
H

H H

H

H
H

C C
C

C

O

C

H
H

H H

H
H

H

H H

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 socialización con todo el grupo: 5 minutos 

Situación problema tres: Teniendo en cuenta las fórmulas generales CnH2n+2, 

CnH2n y CnH2n-2 , prediga a que molécula pertenecen. 

 CH3 CH2 CH3
CH3 CH2 CH2 CH3CH3 CH CH2

CH3 C C CH3

Molecula 1          Molécula 2      Molécula 3  Molécula 4

 

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 socialización: 15 minutos 

Nueva Intervención docente: El docente  expone a sus estudiantes  cómo se 

formula  un alcano, teniendo como base la formula general CnH2n+2, se explican  

aspectos generales de la familia (serie homóloga, tipos de fórmulas de 

representación, etc) que se presentan en el grupo  y  se enuncian las raíces de 

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

a. CH3-CH2-CH2-CH3: como en la molécula hay carbonos su nombre es 
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butano. 

b. CH3-(CH2)5-CH3: Si en la molécula  hay siete carbonos su nombre es heptano. 

En la molécula presente existe  un átomo de carbono (CH2)5 encerrado entre 

paréntesis con un subíndice 5, este indica la cantidad de carbonos iguales que 

se repiten dentro de dicho compuesto, por tal razón su nombre es heptano.   

c. : En la representación de la molécula, se puede contar cada uno de 

los extremos como un átomo de carbono por lo tanto su nombre es pentano. 

d. C10H22: E la representación de la molécula expuesta, hay diez carbonos, 

entonces el  nombre seria decano. 

e. : En la representación 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 fórmula: 

a. Molecular  b. Estructural  c. Semi estructural d. Condensada  e. Abreviada   

2. Cuáles de las siguientes formulas moleculares no son alcanos:  

a. C5H9             b. C10H22  c. C2H4  d. C12H26 

3. Si una molécula tiene 12 átomos de hidrógeno, la fórmula molecular del alcano 

probablemente sería: 

a. C4H12             b. C5H12  c. C6H12  d. C12H12 

Tiempo estipulado para la actividad: 30 minutos 

Tiempo asignado para la socialización con todo el grupo: 15 minutos 

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

El docente planteará a los estudiantes las siguientes situaciones problemas: 

Primera situación problema: Observa las imágenes y escoge La cadena 

principal  de la molécula  que contenga mayor número de átomos de carbono, 
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numerándola de forma que se le asigne los números más bajos.  

Molécula 1:     Molécula  2:             Molécula 3: 

CH3 CH CH CH CH3

CH3
CH3

CH2 CH3

        

CH3 CH CH CH2

CH3
CH3

CH3

         

CH3 CH CH3

CH

CH3

CH3

  

Molécula 4:       Molécula 5:     

CH3 CH CH2

CH

CH3

CH3

C

CH3

CH3

CH3

    

CH3 CH CH

CH

CH3

CH3

C

CH3

CH3

CH3

CH2

CH3

 

b. ¿Qué grupos de carbonos unidos con hidrógenos, 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 información: 

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 socialización: 10 minutos. 

 

Exposición docente: Se inicia la clase exponiendo sobre que son los  grupos 

alquílicos, luego se realiza la estructura molecular de  cada uno de ellos (metil, 

etil, propil, Isopropil, ter - butil, sec -butil), y por último se les presenta a los 

estudiantes un ejercicio: identificar en las moléculas siguientes,  los grupos 

alquílicos en las moléculas: 
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Molécula 1      Molécula 2 

                                   

Molécula 3              Molécula 4 

                        

Tiempo estipulado  para el trabajo individual: 10 minutos 

Tiempo estipulado  para la socialización: 10 minutos 

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

nomenclatura química de los alcanos, expone las reglas para nombrarlos y 

termina  con ejemplos: 

CH3
1

CH
2

CH
3

CH2
4

CH
5

CH2
6

CH3
7

CH3 CH3 CH3

2,3,5-trimetil-heptano
                    

CH3
1

CH2
2

CH2
3

C
4

CH2
5

CH2
6

CH2
7

CH3
8

C CH3

CH3

CH3

CH2 CH3

4-terbutil-4-etiloctano  

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

moléculas: 

CH3 CH2 C CH2 CH CH2 CH CH2 CH2 CH3

CH3

CH3

CH2

CH3

CH CH3

CH3

CH3 CH2 CH CH CH3

CH3
CH2

CH3

CH3 CH2 CH CH2 CH3

C CH3

CH3

CH3

CH3 CH2 CH2 CH CH2 CH2 CH2 CH2 CH3

CH2

CH2

CH3

Molécula 1        Molécula 2

Molécula 3         Molécula 4
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Tiempo asignado para el trabajo por equipos: 15 minutos 

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

Tercera situación problema: predice las fórmulas 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 socialización con todo el grupo: 15 minutos. 

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

Situación problema uno: Observa la tabla relacionada con los isómeros del 

pentano  y predice que relación guarda el punto de ebullición con el momento 

dipolar en las moléculas 1 y 3.  

Moléculas Nombre Temp. de 

fusión(°C)
3
 

Temp. De 

ebullición (°C)
3 

Densidad 

(g/l)
3
 

Momento 

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 fusión del isopentano con la del n-

pentano y la del neopentano? 

Tiempo asignado para el trabajo por equipos: 20 minutos 

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

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

propiedades físicas de los alcanos (punto de ebullición, fusión, solubilidad) y  
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concepto de isomería en  los alcanos, seguidamente les realiza un ejemplo y 

concluye  diciendo que los alcanos de cadena ramificada tienen puntos de 

ebullición más bajos debido a que son un poco más esféricos que los alcanos de 

cadena recta, tienen áreas de superficies menores y en consecuencia tienen 

fuerzas de dispersión menores. Veamos el ejemplo: 

Butano      metilpropano 

                                           

Punto de ebullición: -0.5°C   Punto de ebullición: -10°C 

Punto de fusión: -135°C    Punto de fusión: -145°C 

A demás el docente les agrega  a sus estudiantes que del ejemplo anterior el 

butano tiene una importante área superficial que permite gran número de 

interacciones dipolo inducido – dipolo inducido mientras que el metilpropano es 

más compacto y posee menor área superficial, menos interacciones 

intermoleculares y menor punto de ebullición. 

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

número de átomos  de carbono 22, 4 y 12  en que estados se encuentran? 

Ilustración 17 Punto de ebullición alcanos 

 

Tomado de: Mondragón M, Peña G, Sánchez de E, Arbeláez E, & González G (2010). Hipertexto Química 2.  
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b. ¿Qué relación guarda el peso molecular y el punto de ebullición  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 socialización con todo el grupo: 10 minutos. 

Situación problema tres: Observa los siguientes compuestos y  ordénalos   de 

mayor a menor punto de ebullición.  

CH3 CH2 CH CH2 CH3

CH3

CH3 CH CH2 CH CH2 CH CH2 CH2 CH3

CH3 CH CH3

CH3

CH2 CH3 CH3 C C CH3

CH3 CH3

CH3 CH2

CH3

CH3 CH2 CH2 CH2 CH2 CH3 CH3 CH CH CH2 CH2 CH3

CH3
CH2

CH3

Compuesto: 1     Compuesto: 2     Compuesto: 3

Compuesto: 4      Compuesto: 5

 

Situación problema cuatro: Observa las moléculas  prediciendo de menor a 

mayor la densidad 

Molécula 1    Molécula 2    Molécula 3 

                           

                      

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 socialización con todo el grupo: 15 minutos.  
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4.1.2.7 FASE SIETE. Cuarta presentación del tema y nuevas 
situaciones problemas 

Situación problema uno: Observa el siguiente cuadro y predice el nombre de un 

alcano para cada fracción de hidrocarburo del petróleo 

Tabla 15 Fracciones de hidrocarburos del petróleo 

Fracciones de hidrocarburos del petróleo 

Fracción Límites de tamaño de las 

moléculas 

Límites de punto de 

ebullición (°C) 

Usos 

Gas De C1  a  C5 De -160  a 30 Combustible gaseoso, 

producción de H2 

Gasolina de destilación 

directa. 

De  C5  a  C12 De 30   a   200 Combustible para motores 

Queroseno, combustóleo De  C12  a  C18 De 180 a 400 Combustible diésel, 

combustible para hornos, 

craqueo 

Lubricantes De  C16  en adelante De 350 en adelante Lubricantes 

Parafinas De C20 en adelante Sólidos de bajo punto de 

fusión 

Velas, Fósforos 

Asfalto De C36 en adelante Residuos gomosos Superficie de caminos 

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

Tiempo asignado para el trabajo por equipos: 15 minutos 

Tiempo asignado para la socialización 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 explicación, el docente lleva los a la 

sala de sistemas para consultar: 

a. ¿Qué es el petróleo?  

b. ¿Qué fracciones  se obtienen al refinar el petróleo?, explica algunas 

características de estas. 

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

e. ¿Qué  impacto ecológico tiene la explotación, refinación y traslado del 

petróleo? 

f. ¿Crees que es importante buscar nuevas opciones para el uso de 

combustibles fósiles? ¿Por qué? 

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

consulta 

Tiempo asignado para la consulta: 65 minutos 

Tiempo asignado para la socialización con todo el grupo: 45 minutos.  

Situación problema dos: Observa la siguiente ecuación y predice el resultado de 

esta cuando n=1  

 

b. Cuando n=2 ¿qué resultado se obtiene aplicando la ecuación? 

Tiempo asignado para el trabajo por equipos: 15 minutos 

Tiempo asignado para la socialización 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 (combustión y halogenación), 

primero comienza explicando la reacción de combustión, luego retoma la 

ecuación anterior y finaliza con un ejemplo: 

C
n
H

2n+2
 +    (3n+1 )/2  O

2
n CO

2
    +      (n + 1) H

2
O

 

Consideremos el caso de los alcanos con fórmula C4H10 

C
4
H

10
   +    13/2O

2
4CO

2
 +    5H

2
O

 

Igualmente, el docente explica la reacción de  halogenación en los alcanos, se 

utiliza la ecuación general y se finaliza con un ejemplo: 
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R  -   H    +   X
2
      R  -  X     +    H   -    X

 

Encontrar la reacción de halogenación del metano utilizando el elemento cloro y 

como catalizador la luz. 

CH
4
 +    Cl

2
 CH

3
 - Cl +    HCl

  Luz

Metano            Cloro              Clorometano                 Acido clorhídrico  

  Luz

CH3 CH3
+ Br

2
CH3 CH2 Br +    HBr

      Etano           Bromo  Bromoetano      Acido bromhídrico  

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

preguntas: 

a. ¿Qué producto de halogenación se obtiene al reaccionar el propano con el 

bromo en presencia de la luz? 

b. Si el producto de halogenación fue bromo butano + acido bromhídrico ¿Cuáles 

fueron los reactivos? 

Tiempo asignado para el trabajo por equipos: 15 minutos 

Tiempo asignado para la socialización 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 químicas de las moléculas, veamos: 

1. Encontrar la reacción de halogenación del metano utilizando el elemento cloro 

y como catalizador la luz. 

CH
4
 +    Cl

2
 CH

3
 - Cl +    HCl

  Luz

Metano            Cloro              Clorometano                 Acido clorhídrico
 

  Luz

CH3 CH3
+ Br

2
CH3 CH2 Br +    HBr

      Etano           Bromo  Bromoetano      Acido bromhídrico  

Terminado de explicar los ejemplos, el docente realizará las siguientes preguntas: 
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a. ¿Qué producto de halogenación se obtiene al reaccionar el propano con el 

bromo en presencia de la luz? 

b. Si el producto de halogenación fue bromo butano + acido bromhídrico ¿Cuáles 

fueron los reactivos? 

Tiempo asignado para el trabajo por equipos: 15 minutos 

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

Una vez terminado de realizar los ejercicios sobre la halogenación de alcanos, el 

docente expone una actividad de reactividad química sencilla con Spartan 8.0, la 

cual consiste en: 

1. Escoger un alcano y sus isómeros, para este caso  (butano),  y adicionarle un 

halógeno (Br). 

CH3 CH2 CH2 CH2 Br

Halogenuros de alquilo a correlacionar

Del n-butano

CH3 CH2 CH CH3

Br

CH3 CH CH2

CH3

Br CH3 C

CH3

CH3

Br

1- Bromobutano    2-bromobutano

1-Bromo-2-metilpropano       2-Bromo-2-metilpropano  

2. Determinar algunas características de los halogenuros de alquilo: 

a.  Generalmente son líquidos incoloros, punto de ebullición aumenta a medida 

que aumenta el tamaño del grupo alquilo. 

b. Los haluros de alquilo son insolubles en agua y solubles en compuestos 

orgánicos debido a que no forman puentes de hidrógeno. 

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

Waals o por atracciones dipolares débiles.  

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

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

compuestos orgánicos importantes: Por hidrólisis, producen alcoholes y al ser 

sometidos a procesos de hidrogenación se obtienen hidrocarburos saturados. 

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

algunas propiedades: Volumen, área, carga de mulliquen de los carbonos 

implicados en cada isómeros y establecer correlaciones.  

 

Propiedades de los isómeros del butano 

   Compuestos 

 

Propiedades 

CH3 CH2 CH2 CH2 Br
 

CH3 CH2 CH CH3

Br  

CH3 CH CH2

CH3

Br

 
CH3 C

CH3

CH3

Br

 

Volumen 106.58 Å
3 

106.57 Å
3
 106.53 Å

3
 106.33 Å

3
 

Área 132.62 Å
2
 131.23 Å

2
 131.01 Å

2
 130.35 Å

2
 

Cargas de 4
°
 -0.435 4° -0.591 4° -0.560 4° -0.536 
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Mulliquen 

carbonos (1°, 

2°, 

3°, 4°). 

3° -0.424 3° -0.420 3° -0.403 3° -0.536 

2° -0.434 2° -0.414 2° -0.344 2° -0.230 

1° -0.582 1° -0.573 1° -0.560 1° -0.536 

Br -0.122 Br -0.120 Br -0.126 Br -0.110 

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

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

interviene diciendo algunas conclusiones sobre lo realizado: 

a. La diferencia en energía 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 número de sustituyentes unidos al carbono portador 

del halógeno, disminuye la reactividad con respecto a la sustitución. 

5. Luego el docente explica ¿Cómo varia el efecto de la densidad de los átomos 

de carbono al rededor del carbono reactivo  en una sustitución nucleofílica? 

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

o no una reacción, debido a la presencia de algo que la  impide. 

La palabra estérico hace relación a lo que ocurre en tres dimensiones es decir, 

involucra el tamaño y la forma (geometría) de la molécula, lo cual puede dificultar 

la reacción.  

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

conjunto de una molécula orgánica.  

Esto justifica los cambios en las propiedades químicas de las sustancias 

correspondientes.  

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

Reacciones de los isómeros del butano con bromo 

 

 

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

energética vs Estabilidad del enlace” 

Compuesto Energía mínima y 

máxima (KJ/mol) 

Distancia de enlace 

mínima y máxima en 

pm 

Barrera energética 

en KJ/mol 

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 átomos, interactúan por fuerzas atractivas entre 

las nubes de los núcleos (+) y (-), al llegar a cierta distancia comienza a notarse la 

repulsión entre las nubes electrónicas de los átomos que participan en la 

formación del enlace. 

b. De los cuatro halogenuro de alquilo el más reactivo o el que presenta una 

velocidad en la reacción mayor es el bromuro de butilo, esto se debe a que el 

nucleófilo puede atacar más fácil el carbono que tiene el grupo saliente. La 

reacción que ocurre con mayor dificultad y muy lenta la velocidad de reacción es 

el bromuro de terbutilo, debido a la dificultad que tiene el nucleófilo para atacar el 

carbono que tiene el grupo saliente, es más hay que tener en cuenta que en este 

caso para que se lleve a cabo como una reacción SN2 el grupo saliente debe 

retirarse primero, formando así el carbo catión y de esta forma el nucleófilo 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 isómeros, luego  anexarles un 

halógeno.  

2.  Luego, con el empleo del programa Spartan 8.0, modelar las reacciones 

estableciendo correlaciones entre sus propiedades, la diferencia energética  y la  

estabilidad de enlace. Para ello  aplicar la guía: Modelamiento de una reacción 

química sencilla con Spartan 8.0 (ver anexo C). 

Una vez terminada las actividades anteriores sobre reactividad química el 

docente deja una consulta sobre las propiedades del hexano, hexeno, bromo, y 

gasolina. A demás, el docente pide a los estudiantes traer algunos materiales 

para la próxima clase, debido a que se realizará un laboratorio de reconocimiento 

de alcanos. 
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 Los materiales pedidos son: un pequeño trozo de mantequilla, vela, cerillos, un 

poquito de gasolina, un recipiente pequeño metálico, una cucharadita de sal, 

cuchilla o bisturí, una hoja de papel block. 

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

alcanos.  

4.1.2.8 FASE OCHO. Evaluación del aprendizaje en la UEPS 

Luego de trabajar la propuesta didáctica el estudiante presentara dos 

evaluaciones sobre el contenido tratado:  

Evaluación 1 

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

              

 

2. Escribe  la fórmula  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 reacción se obtiene a partir de la siguiente fórmula 
de combustión:   

 

 

 

 5. Explica cinco características 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 química en general: ____________________________________ 

_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
________________________________________________________________ 

8. Cómo 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 socialización con todo el grupo: 10 minutos. 

Evaluación 2 

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

unas preguntas sobre los hidrocarburos en el siguiente link: 

maescentics1.medellin.unal.edu.co/~rrobledoc/moodle 

Tiempo asignado para el trabajo: 45 minutos 

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

4.2 Resultados 

4.2.1 Análisis de la información 

 

Con la elaboración e implementación de esta propuesta didáctica (UEPS) para la 

enseñanza de las propiedades y reactividad química de los hidrocarburos 
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alifáticos saturados se consigue tener una mayor interactividad y dinamismo de 

los estudiantes y del docente hacia los procesos de enseñanza. 

Los estudiantes mostraron mayor interés por esta propuesta innovadora en la 

clase de química, 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 Interacción con las Tics al presentar actividades evaluativas, al repetir 

imágenes y videos y al utilizar la sala de computo. 

Mejor y variada  planificación secuencial de actividades a desarrollar. 

Variedad de estrategias pedagógicas a utilizar. 

4.2.2 Discusión de los resultados 

Pregunta 1. Teniendo como base el contenido de las propiedades y reactividad 

química de los hidrocarburos alifáticos saturados ¿Cómo entiendes mejor la 

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

Ilustración 18: Verificación de receptividad de la nueva propuesta  

 

0% 11% 

71% 

18% 

Porcentaje de aceptación 
de la propuesta 

Método Tradicional

Nueva Propuesta UEPS Ambos

METODO CANTIDAD DE 

ESTUDIANTES 

TRADICIONAL 6 

IMPLEMEMTACION  

UEPS 

40 

AMBOS 10 
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Ante la pregunta realizada los estudiantes respondieron lo siguiente: 

Método tradicional: 

 Facilita la explicación y dudas por parte del docente 

 Hay seguimiento del docente en la construcción de conceptos 

 Las explicaciones del docente son claras y precisas 

Implementación de la UEPS 

 Mayor variedad y aplicabilidad de situaciones problemas con el contexto 

 La diversidad de herramientas  didácticas utilizadas permiten mayor 

aprendizaje 

 Hay mayor profundización actualizada de los temas 

 Permite seguir el aprendizaje paso a paso 

Ambos métodos  

 Complementa la información dada por el docente 

 Permite diferenciar diferentes puntos de vistas de fuentes bibliográficas 

 Permite aclarar las dudas  generadas por el método tradicional 

 Ambos métodos se complementan entre sí 

 

Pregunta 2. Enuncia cuatro diferencias entre la metodología tradicional utilizada 

anteriormente para la enseñanza de la química Vs la nueva metodología 

propuesta UEPS.  

Ante la pregunta realizada las conclusiones tomadas fueron: 

Metodología Tradicional 

 Estrategias de enseñanza monótonas  



4. Trabajo Final 103 

 

 

 Poca iniciativa y motivación de los estudiantes para indagar sobre una 

situación problema del contexto 

 Se hace más evidente el trabajo individual y competitivo 

 En cuanto al aprendizaje, prima la repetición y la memoria 

Metodología UEPS 

 Estrategias de enseñanza variadas 

 Se mejora la motivación e iniciativa de los estudiante para indagar sobre 

una situación problema del contexto  

 Se fomenta el ambiente de trabajo en equipo 

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

 

Pregunta 3. La forma como se desarrolló la fase tres, te sirvió de algo para 

adquirir habilidades científicas (observación, análisis, argumentación, conclusión 

etc) que te ayuden a comprender las características e hibridación de los 

hidrocarburos saturados.  

Ilustración 19: Verificación de conocimientos fase tres 

 

Con base a la pregunta formulada la mayoría de los estudiantes expresaron que 

0% 

86% 

14% 

Porcentaje de asimilación fase 
tres 

Asimilación Si No

Comprensión de la 

fase 

N° de estudiantes que 

asimilaron las 

situaciones problemas 

iniciales 

SI 48 

NO 8 
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durante el desarrollo de las actividades, no primó la memoria, se utilizaron 

recursos diferentes el televisor Smartv y el computador donde pudieron apreciar 

de forma adecuada las imágenes, la indisciplina por parte de algunos estudiantes 

estuvo más 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 observación y análisis, y algunos ejemplos 

citados por el docente les ayudaron a situarse en contexto.  

 

Pregunta 4. La condición como se te enseño la fase cuatro, te ayudo a 

comprender de mejor forma las características e hibridación de los hidrocarburos 

alifáticos saturados 

Ilustración 20: Verificación de conocimiento fase cuatro 

 

 

Frente a la pregunta realizada los estudiantes dijeron que: 

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

mantuvo la motivación por comprender el tema y las manifestaciones de 

0% 

87% 

13% 

Porcentaje asimilación fase 
cuatro 

Asimilación Si No

Asimilación de la 

propuesta 

N° de estudiantes que 

asimilaron el 

contenido 

SI 49 

NO 7 
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desorden se redujeron al mínimo; se pudieron responder las mayoría de las 

preguntas sin la asesoría del docente; las actividades presentaban una secuencia 

lógica; los estudiantes que faltaron a clases se les podía enviar por correo el 

trabajo. 

A demás las actividades propuestas les sirvieron para desarrollar habilidades de 

análisis y comprensión de situaciones problemas y la adquisición de hábitos de 

estudio que no se tenían en las clases de química. 

 

Pregunta 5.  El aumento de nivel de complejidad de las actividades realizadas en 

la fase cinco cumplió con las expectativas de avanzar en la temática propuesta 

nomenclatura y propiedades de los alcanos 

Ilustración 21: Verificación de conocimiento fase cinco 

 

Con respecto a la pregunta realizada los estudiantes expresaron que aunque el 

nivel de dificultad había aumentado, las situaciones iniciales  ayudaron a 

comprender el contexto de las preguntas, las intervenciones del docente fueron 

bastante claras, la motivación se mantuvo y se necesitó mucho trabajo en equipo, 

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

A demás los estudiantes dijeron, que las estrategias realizadas les ayudo a 

0% 

87% 

13% 

Porcentaje de comprensión fase 
cinco 

Asimilación Si No

Asimilación de la 

propuesta 

N° de estudiantes 

que asimilaron el 

contenido 

SI 49 

NO 7 
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desarrollar procesos de razonamiento lógico y a la adquisición de habilidades de 

pensamiento analítico propios de la enseñanza de la química. 

 

Pregunta 6. Las explicaciones del docente y las actividades propuestas en la 

fase número seis te ayudaron a asimilar la isomería y las propiedades físicas de 

los alcanos. 

Ilustración 22: Verificación de conocimiento fase seis 

 

Frente a esta pregunta los estudiantes dijeron en su mayoría que como tenían 

claro los contenidos de las fases anteriores, no hubo mayor dificultad para 

comprender la isomería y sus tipos; las situaciones problemas con graficas les 

ayudaron mucho para analizar las propiedades físicas de los alcanos. 

También reconocen la importancia de analizar gráficas, debido a que les permite 

la adquisición de herramientas lógicas y científicas (observar, analizar, predecir y 

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

 

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

comprender la reactividad química de los alcanos. 

0% 

89% 

11% 
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N° de estudiantes que 

asimilaron el 

contenido 
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Ilustración 23: Verificación de conocimiento fase siete 

 

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 práctica profesional. 

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

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

los hidrocarburos saturados 

Ilustración 24: Resultados de la  evaluación fase ocho 
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Los estudiantes del grado once manifiestan que debido a la gran variedad de 

estrategias didácticas utilizadas para la enseñanza de las propiedades y 

reactividad química de los hidrocarburos alifáticos, prestaron más interés a las 

clases de química 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 y 

actitudinales que corresponden al diseño e implementación de la propuesta 

didáctica, es evidente que los resultados esperados son satisfactorios, ya que 

favorecen al desarrollo de competencias disciplinares crítico – reflexivas. Las 

actividades que involucran modelación de moléculas, como la propuesta en este 

trabajo resultan ser de agrado para los estudiantes porque muestran gran interés 

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

Construir un modelo significativo soportado en las tics, permitió obtener una mejor 

visualización de las moléculas en los alcanos de una forma poco tradicional 2D, lo 

cual facilitó y mejoró posteriormente su enseñanza y el aprendizaje en el aula de 

clase.  

Adicionalmente, la implementación de variadas estrategias didácticas favorecen a 

la vinculación de aspectos relevantes en el discurso docente en el aula de clase, 

factores como el momento dipolar, geometría molecular, cargas de mulliquen, 

ruptura y formación de enlace, entre otros conceptos son posibles gracias a la 

adhesión que permiten los programas de modelación Spartan pro 8.0 y chem 

sketch en los estudiantes.  

Otro factor relevante durante la construcción en la motivación de los estudiantes, 

ha sido el aspecto gráfico, donde se resalta la variedad de formas estructurales, 

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

5.2 Recomendaciones 

 El docente que va a implementar esta propuesta didáctica UEPS, debe 

identificar  las teorías de aprendizaje en las cuales se fundamenta la 

propuesta, con el propósito de que le encuentre  sentido valorativo a cada 

una de las secuencias y a las estrategias pedagógicas planteadas.  
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 Motivar a los estudiantes en el grado donde se piensa trabajar la propuesta 

didáctica mediante el enfoque de trabajo colaborativo. 

 El proceso de retroalimentación es esencial, puesto que posibilita la 

validación de la propuesta didáctica implementada, porque permite 

identificar las dificultades que tienen los estudiantes en el proceso de 

aprendizaje. 
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A. Anexo: Análisis de la enseñanza 
de la química en la I.E. Villa Turbay.  

Análisis de la enseñanza de la química  en la Institución Villa Turbay  de los  

grados onces, según el ICFES saber pro: 

 

 Fuente: Archivo académico por áreas I.E. Villa Turbay 

Análisis Promedio  de los resultados académicos de la enseñanza de la 

química del grado once en la I.E. Villa Turbay 

 

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

Optimización de la Geometría de una molécula 

1. Dibujar la estructura de acuerdo a lo aprendido previamente. 

2. Minimizar la energía de la molécula como primer paso de la optimización de 

su geometría  . 

3. Click en la opción Setup de la barra de menú. 

4. Seleccionar la opción Calculations. 

5. En el cuadro Setup Calculations seleccionar: 

 Calculate: Equilibrium Geometry. 

 With: Hartree-Fock y 3-21G (*) in: Vacuum 

 Subject to: Symmetry. 

 Print: Atomic Charges. 

6. Hacer click en OK. 

7. Hacer click en Submit en el menú Setup. 

8. Guardar el archivo en una ubicación conocida. 

9. Aparecerá un cuadro de diálogo anunciando que se ha iniciado el cálculo, 

click en OK. 

10. Esperar un momento después del cual aparecerá otro cuadro de diálogo 

anunciando que se ha completado el cálculo, click en OK. 

11. Click en el menú Display. 

12. Click en Output. 

13. Aparecerá un cuadro donde se muestran los resultados de los cálculos, 

como carga de los átomos y el momento dipolar, entre otras propiedades. 

Una vez revisado el cuadro, cerrarlo. 

14. Click en Properties, en el menú Display. 

15. Para la molécula que se ha optimizado aparecerán propiedades como 
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energía, momento dipolar, peso, área 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 átomos de la molécula, de esta manera aparecerán en el 

cuadro de propiedades, las propiedades de este átomo (incluyendo la carga 

de Mulliken). 

18. Posterior a visualizar los valores de las propiedades de la molécula con 

geometría optimizada y sus átomos, click en el menú Model, opción 

Configure y en la pestaña Labels seleccionar Mulliken Charges. 

19. Aparecerá sobre cada átomo de la molécula, asignada la carga de 

Mulliken. 

20. Adicionalmente el menú Geometry permite medir geometrías moleculares. 

Resolution Las distancias, ángulos, y ángulos diedros pueden ser 

fácilmente medidos con Spartan 8.0 usando Measure Distance, Measure 

Angle y Measure Dihedral, respectivamente. 

 Cálculo de Mapas de Potencial Electrostático (MEP) 

1. Hacer clic en la opción Surfaces ya sea en el menú Setup o Display. 

2. Dar clic en el botón aparecerá al cuadro Add Surface. 

 En Surface elegir la opción density. 

 En Property elegir la opción potential. 

 En no seleccionar opción, 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 aparecerá 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 

botón para así eliminarla. 

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

opción Submit 

6. En el cuadro de Surfaces List se ha coloreado de amarillo un cuadro, 

indicando así que ese mapa ha sido calculado correctamente. En caso de 

que 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 aparecerá el 

MEP de la molécula. 

8. Hacer clic en cualquier parte del mapa. 

9. En la parte inferior derecha de la pantalla aparecerán 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 socialización con todo el grupo: 20 minutos 

Tomado: Barragán Daniel  & Jiménez Martha. Enlace químico y geometría molecular (modulo 1). Universidad Nacional de 

Colombia – Sede Medellín. Agosto de 2014. 
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C. Anexo: Guía de modelamiento de 
una reacción química sencilla con 
Spartan 8.0 

1. Dibujar las especies que participan de la reacción: ejemplo Br- + CH3Cl. 

 

Dejar las moléculas orientadas según 

el cómo ocurrirá la reacción: ruptura 

y formación de enlaces. En este caso 

ataque del Br- al carbono y salida del 

Cl-. 

2. Dibujar el cómo? : Proponer correctamente el estado de transición. 

 

En el menú de iconos hacer “click” en 

la flecha azul. Hacer “click” en el 

enlace C-Cl y luego “click” en el 

átomo de cloro. Aparece una flecha 

azul indicando la ruptura del enlace 

durante la reacción. Hacer “click” en 

el anión Br-, luego oprimir <SHIFT>  

y sin dejar de oprimir esta tecla hacer 

nuevamente  “click” en el Br- y en el 

átomo de Carbono. Aparece una 

flecha azul y una línea punteada  

indicando la formación del enlace Br-

C Hacer “click” en este ícono para 

fijar la configuración del estado de 

transición. Verificar que la 

configuración del estado corresponde 

a la que se propone: ruptura y 

formación de enlaces.
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3. Establecer restricciones para la variación de las distancias de enlace (a modo 

de coordenada de reacción). 

 

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 máxima 

distancia inicial a la que se encuentra 

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

seguida hacer “click” con el botón 

derecho del mouse sobre el enlace 

Br-C  (en ícono que representa la 

restricción), se despliega el recuadro 

de propiedades, habilitar Dynamic, y 

fijar en un 1.80A la distancia mínima 

de aproximación del Br- al C. En 

steps colocar el número de pasos a 

variar en la simulación para este 

enlace, a mayor número de pasos 

mayor resolución en el resultado final 

y más pesado el archivo de salida. 

4. Enviar el cálculo del perfil de 

energía 

 

En su orden. En la pestaña Setup 

hacer “click” en Calculations. Se 

despliega el menú Calculations: 

habilitar el cálculo de Energy profile, 

escoger el método de cálculo Semi-

empirical AM1, fijar la carga total de 

la molécula como Anion y habilitar 

Orbital & Energies y Atomic Charges. 

Hacer “click” en Submit. Se 

desplegan los siguientes recuadros: 

Grabar archivo tipo Spartan, luego 

uno que informa que el cálculo 

comenzó hacer “click” en OK, cuando 

el cálculo termine se despliega un 

recuadro informando  esto y hacer 

“click” en OK y finalmente un 

recuadro preguntando  que si desea 
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abrir el documento trabajo creado, 

hacer “click” en Yes. 

5. Manipulación de los resultados 

obtenidos del cálculo de perfil de 

energía. Puede cerrar Spartan y 

ubicar en el directorio donde guarda 

sus archivos el que se generó como 

documento de trabajo: tiene la 

extensión 

*.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 

 

A continuación proceda a alinear los 

resultados de todos los pasos del 

cálculo de perfil de energía. Haga 

primero “click” en el ícono que tiene 

forma de integrales rojas, luego en la 

esquina inferior izquierda haga “click” 

en Align by Structure. Aparece un 

recuadro que informa cuantas 

moléculas fueron alineadas 

 

A continuación desplegar el Menú 

Display, hacer “click” en 

Spreadsheet, luego hacer “click” en 

Add…, seleccionar el parámetro a 

ingresar en la hoja de cálculo, en 

este caso E y hacer click en OK. 

Para ingresar a la hoja de cálculo el 

parámetro  de restricción <distancia 

de enlace> hacer “click” en el 

candado cerrado y luego en el enlace 

Br-C. 
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Ahora hacer “click” en la esquina 

inferior izquierda en el ícono que 

tiene la P roja con fondo amarillo.  A 

continuación  aparece en la hoja de 

cálculo el parámetro  

Constraint(con1). Ya se puede cerrar 

el recuadro de la hoja de cálculo.  Ir a 

desplegar el menú Display y hacer 

“click” en Plots…. En el cuadro de 

diálogo de Plots seleccionar para el 

eje X el parámetro  restringido 

distancia de enlace  y para el eje Y la 

Energía, finalmente hacer “click” en 

OK y se despliega la gráfica 

mostrando la variación del perfil de 

energía del estado de transición: 

ruptura y formación de enlaces. 

 

Verificar que el mínimo de perfil de 

energía 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 socialización con 

todo el grupo: 20 minutos  

Tomado: Barragán Daniel  & Jiménez Martha. Enlace 

químico y geometría molecular (modulo 1). 

Universidad Nacional de Colombia – Sede Medellín. 

Agosto de 2014. 
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D. Anexo: Guía para reconocer un 
alcano. 

Materiales y sustancias 

Mantequilla     vela 

Gasolina o queroseno (poco)  Recipiente metálico, tarro reciclable 

Una hoja de papel bloc   Mechero de bunsen  

Pipeta      Cerillo  

Agua      Sal 

Cuchilla o bisturí    Hexano 

Hexeno     Tubos de ensayos 

Gradilla 

Procedimiento uno: 

1. Toma una pipeta y mide 5 ml de gasolina o queroseno, luego deposítalo en 

el recipiente metálico, enciende un cerillo e introdúcelo en el recipiente. Observa 

que 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 



122 Título del Trabajo Final de Maestría 

 

 

agua, Observa que sucede. 

2. Toma una vela, ráspala 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: Diferenciación de los hidrocarburos 

1. Toma  una pipeta y mide  2ml de hexano depositándolo 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 

práctica de laboratorio? 

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

 

1. La forma como se  desarrolló   la fase tres, te sirvió de algo para adquirir  habilidades científicas 

(observación, análisis, argumentación, conclusión etc) que te ayuden a comprender las 

características e hibridación de los  hidrocarburos saturados. 

Si      No   ¿Por qué:?__________________ 

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

características e hibridación de los hidrocarburos alifáticos saturados 

Si      No   ¿Por qué:?__________________ 

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

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

Si      No   ¿Por qué?:__________________ 

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

a asimilar la isomería y las propiedades físicas de los alcanos. 

Si      No   ¿Por qué?:__________________ 

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

química 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 química de los hidrocarburos saturados 

Si      No   ¿Por qué?:_________________ 
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Nombre:____________________________________Grado:_____Fecha:___________ 

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

              

2. Escribe  la fórmula  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 reacción se obtiene a partir de la siguiente fórmula de 
combustión:   

 5. Explica cinco características 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 química en general: ___________________________________________ 

8. Cómo puedes ayudar al mejoramiento del entorno frente a la presencia de diversos 
contaminantes en la naturaleza: _____________________________________________ 
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Nombre:________________________________ Grado:___ Fecha:_______ 

Responde las siguientes preguntas: 

1. Cuál es el objetivo o el interés de la química orgánica________________________ 

_____________________________________________________________________ 

2. Cuales consideras que son las principales características de un compuesto orgánico 

_____________________________________________________________________ 

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

clasificaría en su casa como sustancias orgánicas.___________________________ 

4. De acuerdo a la ubicación en la tabla periódica, menciona algunas propiedades 

atómicas  del átomo de carbono.___________________________________________ 

5. ¿Qué tipos de hibridación presenta el átomo de carbono al formar enlaces? ¿Da 

ejemplos de moléculas orgánicas que presenten estos tipos de hibridación?________ 

6. ¿Qué son las fuerzas de Van der Waals y de dispersión de London? ____________ 

7. ¿Cuáles son los grupos funcionales más frecuentes en los compuestos orgánicos?_ 

______________________________________________________________________ 

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 orgánicas. _________________________________________________ 

9. ¿De qué manera el uso indiscriminado de sustancias químicas orgánicas llegan a 

contaminar la naturaleza?_______________________________________________ 

10. ¿Qué diferencias reconoces entre  una receta de cocina y una práctica de 

laboratorio?__________________________________________________________ 
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______________________________________________________________________ 

 

 

Nombre: _______________________________Grado:______ Fecha:_______ 

Responde las siguientes preguntas: 

Pregunta 1. Teniendo como base el contenido de las propiedades y reactividad 

química de los hidrocarburos alifáticos saturados ¿Cómo entiendes mejor la 

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

Método:_____________________Porqué?_______________________________ 

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________ 

Pregunta 2. Enuncia cuatro diferencias entre la metodología tradicional utilizada 

anteriormente para la enseñanza de la química Vs la nueva metodología 

propuesta UEPS. 

Método:_____________________Porqué?_______________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________ 
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F. Anexo: Evaluación 2, mediante la 
utilización plataforma Moodle. 
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G. Anexo: Evidencias  de la 
recolección de información. 
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H. Anexo: Fotografías ejecución de 
las fases UEPS. 

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

  

   

 


