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Unidad 4

Reactividad en quimica organica

Contenidos

e Fundamentos de las reacciones quimicas de compuestos organicos: grupos fun-
cionales y reactividad; efectos electrénicos y estéricos.

e Investigacién y redaccién de un informe analitico acerca de investigaciones
actuales de sintesis orgénica.

e Analisis de la contribucién de la quimica organica a la produccion y almace-
namiento de alimentos; aditivos alimentarios; sustancias téxicas en los alimentos.
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Aprendizajes esperados

Los alumnos y las alumnas:
demuestran destreza para representar en el plano estructuras
tridimensionales de moléculas;

identifican zonas de reactividad, con disponibilidad o deficiencia de
electrones, y sitios de polaridad molecular en estructuras
tridimensionales de moléculas;

distinguen y comprenden el significado de los conceptos: electroéfilo,
nucleo6filo y efecto estérico y comprenden su significado;

conocen acerca de la reactividad de los alcoholes y reconocen conceptos
como solubilidad, y éxido-reduccion aplicados a la quimica orgéanica;

valoran las clases de sustancias estudiadas en la unidad en cuanto a
su rol en actividades de la vida diaria y en procesos bioldgicos;

conocen la reactividad molecular expresada en el modelo funcional
de los haluros de alquilo y son capaces de definir y aplicar a casos
simples los conceptos de electrofilo, nucledéfilo, efecto estérico, or-
den de reaccidn, estereoquimica y mecanismo de reaccion.

Conceptos estructurantes de la unidad

densidad de carga * nucleodfilo

polarizacion de enlace « electréfilo

polaridad molecular » efecto estérico
representacion estereoquimica e mecanismo de sustitucion

enlace o puente de hidrégeno nucleofilica bimolecular
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Orientaciones didacticas

La vertiente principal de esta unidad se relaciona con que los alumnos y alumnas aprendan a
aplicar, a casos simples, conceptos basicos de reactividad de compuestos organicos.

Si bien dichos conceptos son de cierta complejidad, su aplicacion resulta relativamente
simple y directa cuando se usan modelos simples, que son clasicos para la comprensién de las
reacciones organicas. Dichos conceptos han sido seleccionados en base a dos criterios, uno
pedagdgico y otro de indole practica:

- Por sus caracteristicas integradoras de los parametros de reactividad.
- Por su utilidad en la preparacién de sustancias de interés en la vida diaria y en la compren-
sion de algunos procesos bioldgicos.

Se ha intentado relacionar algunos contenidos de esta unidad con los de la unidad precedente
(cinética quimica) y también con aprendizajes adquiridos en cursos anteriores.

Es fundamental que los estudiantes, guiados por el docente, reconozcan las zonas de
reactividad en moléculas organicas utilizando modelos moleculares y que deduzcan el efecto
de la electronegatividad en la polarizacién de los enlaces dentro del grupo funcional. Asimis-
mo, es esencial que el docente les ensefie a dibujar moléculas con uno y dos &tomos de carbono
tetravalentes, destacando la localizacién espacial de los sustituyentes en torno de dichos ato-
mos. Resulta también muy didactico que el estudiante compare el modelo de una molécula
con su representacion en el plano del papel. Este adiestramiento, de interactuar con un mode-
lo molecular (mecanico o computacional) y representarlo en forma bidimensional, constituye
un proceso de abstraccion muy apropiado para motivar a alumnos y alumnas a aprender, faci-
litdndoles la comprension de la dimension molecular. De este modo lograran una mejor com-
prension de los fundamentos de la reactividad quimica de los compuestos organicos.

Para comprender los aspectos basicos de la reactividad en quimica orgéanica se han selec-
cionado sustancias pertenecientes a las familias de los haluros de alquilo y de los alcoholes. En
ellos los estudiantes podran analizar reacciones de algunos de sus miembros y mediante un
anéalisis dinamico, usando modelos de interaccion molecular para los reactantes, combinado
con experimentacion simple, construiran la plataforma béasica para comprender la reactividad.

Se presentan algunos alcances interesantes relacionados con la reactividad organica, para
que el estudiante valore la utilidad del conocimiento adquirido en la comprension de como
actlan algunas sustancias organicas en procesos encontrados en la vida diaria.

A través de aplicaciones especificas de las reacciones estudiadas se muestran ejemplos de
sintesis de sustancias de estructura compleja. Ademas se incluyen ejemplos de reacciones como
las estudiadas para comprender la accion «alquilante» de ciertas sustancias, que son capaces de
inducir efectos biologicos, tales como los insecticidas.

Finalmente, los estudiantes tendran la oportunidad de aprender acerca de procesos de
oxidacién y reduccidn bioldgica con alcoholes y experimentar con su aplicacion en la detec-
cion de etanol en la respiracién pulmonar (alcotest).
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Actividad 1

Construyen y representan modelos moleculares de sustancias funcionalizadas y dedu-
cen su topologia y la polarizacion de enlaces en la funcién.

Ejemplo

Luego de un breve repaso de la estructura de algunos grupos funcionales comunes, cons-
truyen modelos moleculares de cloruro de metilo, etanol, etanal y acetileno. Represen-
tan las moléculas de los modelos en un plano y aprenden a manipular la figura
bidimensional.

Observan los angulos de enlace, predicen su magnitud y deducen, a partir de datos de
electronegatividad, la polaridad de los enlaces que participan en el grupo funcional.

Representan, con apoyo del docente, la estructura tridimensional de los modelos de clo-
ruro de metilo y metanol sobre una superficie bidimensional (papel).

Ejecutan giros moleculares internos en los modelos y los representan, dibujandolos en
el papel.

Procedimiento

Bajo la supervision del docente los estudiantes construyen modelos moleculares de clo-
ruro de metilo, metanol, etanal y acetileno.

Los alumnos y alumnas observan detenidamente los modelos y describen las diferentes
maneras en que el &tomo de carbono se combina con otros atomos.

El docente Ilama la atencidon de los estudiantes sobre la versatilidad del atomo de carbo-
no para establecer uniones, que le permite unirse a dos, tres y cuatro atomos.

Alumnas y alumnos deducen que, segln el nimero de &tomos o grupos unidos al a&tomo
de carbono, los &ngulos de enlaces son diferentes. Luego proceden a reconocer en las
moléculas la polaridad de los enlaces del atomo de carbono.

Alumnas y alumnos intentan representar en el plano moléculas tridimensionales; el do-
cente da algunas pistas para que adviertan, por ejemplo, que es necesario poder distin-
guir enlaces que emergen del plano de los que estan hacia atras de éste.
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= Luego analizan, con la ayuda del docente, cdmo cambia la representacion bidimensional
segln se modifica la localizacion espacial del modelo molecular o del observador.

< Finalmente, la profesora o el profesor da las indicaciones de cdmo se representan las
moléculas y de qué modo se dibujan los cambios espaciales inducidos por movimientos
del modelo relativo al observador.

INDICACIONES AL DOCENTE
Es importante que luego que los estudiantes observen los modelos moleculares y deduzcan los
angulos y polaridad de los enlaces, el docente dibuje las estructuras destacando, con colores,
los atomos de carbono, cloro y oxigeno de los grupo funcionales. También indicara los angulos
de enlaces. El profesor o la profesora supervisara el trabajo de los estudiantes con los modelos,
los que deberan mostrar los atomos de carbono, hidrégeno, cloro y oxigeno con los colores
convencionales: azul, blanco, verde y rojo respectivamente.

En caso de no disponer de modelos ellos podran ser construidos por los mismos estu-
diantes utilizando plasticina, greda, bolitas de poliestireno expandido (plumavit®) o maderay
palitos que permitan unirlas. Es importante que los estudiantes expresen su creatividad en la
construccién de los modelos, ya que ello significa normalmente un mejor desarrollo de las
destrezas y capacidades de representar imaginariamente los modelos en el espacio.

Es muy importante que el docente destaque que la polarizacion corresponde a un despla-
zamiento de carga electrénica a lo largo de un enlace. Mostrara en dibujos como se representa
la polaridad de los enlaces, deducida a partir de diferencias de electronegatividad, comentan-
do el significado del vector de polaridad y la simbologia que indica atomos con caracter par-
cial de cargas.

Es necesario que el profesor supervise que los estudiantes indiquen la polaridad de ma-
nera correcta, de modo que localicen la flecha con su extremo positivo (cruz) apuntando hacia
el extremo negativo, (punta). Los simbolos 8"y & representaran la direccién de la polaridad de
un enlace involucrado en un grupo funcional. Es importante indicar que el vector muestra el
sentido de la polarizacion y que los simbolos 8*y & representan la polarizacion del enlace, la
que determina que el &omo con menor electronegatividad posea menor densidad de carga ( 6*) que
aquel de mayor valor de electronegatividad (&).

Las siguientes figuras ejemplifican el tipo de dibujos que es de esperar que los estudian-
tes logren al ir desarrollando la unidad.
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Angulos de enlace

Acetileno Etanal

Es importante recordar a los estudiantes que los d&ngulos de enlace en entornos tetraédrico y
trigonal planar miden exactamente 109,5°y 120°, respectivamente. Por razones que compren-
derén posteriormente, los angulos que presentan los enlaces en moléculas que contienen di-
versos grupos enlazados al carbono difieren algo de esos valores ideales. Por ese motivo apare-
cen como aproximadamente iguales a dichos valores, usandose el signo =.

Polaridades de enlace

Cloruro de metilo Metanol Etanal
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El docente enfatizard que en la representacién bidimensional de las estructuras del clo-
ruro de metilo, metanol y etanal, la direccién espacial de un enlace se ilustra o representa
como linea continua (en el plano), cufia en negrita (delante del plano) y cufia en trazos (detras
del plano).

De este modo, los estudiantes visualizaran la ubicacién de los sustituyentes en torno al
atomo de carbono en el espacio tridimensional. Asi por ejemplo, la siguiente figura corres-
ponde a la representacion estereoquimica de la molécula de metano.

por detras en el plano por detras
del plano N

U d/e| plano
/ _\&f

| |

emerge del plano emerge del plano

en el plano

N

e Losalumnosy las alumnas podran analizar un conjunto de representaciones de la molécula
de cloruro de metilo vy, si es preciso, con la ayuda del docente, concluirdn que éstas son
“interconvertibles” por rotaciones en torno a enlaces.

De este modo aprenderan que las representaciones en forma de modelos bidimensionales son
interconvertibles.

Tres representaciones
tridimensionales de la
molécula de cloruro de
metilo.

La profesora o el profesor dara indicaciones a los estudiantes para que observen los modelos
tridimensionales y las figuras bidimensionales correspondientes. En base a esta comparacion
ellos podran establecer la correspondencia modelo-figura.
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Para evaluar el grado de aprendizaje que los estudiantes han alcanzado, podran dibujar figuras
para una molécula simple como el cloruro de metileno, CH,CI,, a partir de un modelo locali-
zado en el espacio, por ejemplo, s6lo en cuatro orientaciones diferentes. Se puede condicionar
la realizacion del ejercicio a que en tres de las figuras el atomo de carbono, un &tomo de cloro
y un atomo de hidrégeno se dibujen en el plano del papel.

Para complementar el ejercicio pueden imaginar giros (o rotaciones) que permitan con-
vertir una figura en la otra, dibujando los correspondientes ejes.

Si el ejercicio resulta demasiado abstracto para algunos estudiantes, el docente les puede
proponer un ejercicio mas simple: por ejemplo, representar el cloruro de metilo en una figura
bajo diferentes orientaciones espaciales.

De esta manera es posible evaluar los siguientes aspectos del aprendizaje:

- Destreza para representar una molécula simple mediante un modelo tridimensional.

- Capacidad para dibujar el modelo en el plano, considerando los enlaces que yacen sobre el
plano y los que estan fuera de él (hacia dentro o fuera del plano del papel).

- Habilidad para realizar rotaciones del modelo tridimensional y representarlas en la figura.

- Capacidad para visualizar giros en el espacio e interconversiones en el modelo y en sus
correspondientes representaciones en el plano.
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Actividad 2

Identifican sitios ricos y deficientes en electrones en grupos funcionales y los relacio-
nan con los términos nucleofilo y electrofilo. Comprueban experimentalmente la dife-
rente reactividad de miembros de una misma familia frente a una reaccién particular.

Ejemplo

Empleando las estructuras de la actividad anterior y considerando la polarizacion de la
funcionalidad, discuten los sitios que exhiben mayor y menor densidad de carga. Los
estudiantes explican lo que entienden por el concepto fisico de densidad. Una vez que
esto estd suficientemente claro, y lo expresan como la cantidad de masa contenida en la
unidad de volumen, se refieren a otros tipos de densidad.

Indagan luego como se define la densidad de poblacion de una region. Cuando llegan a
expresarla como el nimero de habitantes por unidad de superficie, expresado, por ejem-
plo, en hab./km?intentan nuevamente averiguar qué es la densidad de carga.

Finalmente, el docente define la densidad de carga de manera elemental:

La densidad de carga es la carga eléctrica que, en promedio, se localiza en una
unidad de volumen ubicada en las proximidades de un ndcleo atémico.

Alumnas y alumnos debaten en relacion a cuél es la unidad en que se puede expresar la
densidad de carga.

El docente dirige el debate, preguntando si serd préctico utilizar como unidad electro-
nes/cm? o electrones/m 2. Los estudiantes hacen diferentes proposiciones las que son
analizadas. Finalmente, el docente expresa una unidad que es razonable para las dimen-
siones atomicas: electrones/ A%

Indica que es posible establecer una comparacion entre dicha densidad de carga en un
atomo que forma un enlace y la existente alrededor del nicleo de un atomo neutro no
enlazado.

El docente menciona los términos electréfiloy nucledfiloy los estudiantes indagan acer-
ca de su significado. Una vez aclarado éste, se desarrollan varios ejemplos para ejerci-
tar su comprension.
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Experimento

Deducen, por observacion, la diferente reactividad de una serie de bromuros de alquilo
en una reaccion (de sustitucién bimolecular). ldentifican la propiedad electrofilica del
haluro, el nucleéfilo y el grupo abandonante.

Para analizar los sitios de reactividad de las moléculas, los alumnos y alumnas observan
los dibujos de la moléculas de cloruro de metilo y etanal.

Observan en un modelo el atomo de carbono del grupo funcional (lugar en donde reside
la reactividad) en relacién a su entorno e indagan acerca de su carga parcial, para llegar
a inferir que dicho lugar o atomo exhibira tendencia a reaccionar con especies que po-
sean pares de electrones. Se indica que el atomo de carbono es electrofilico y se define
la especie atacante como nucledfilo.

Asignan correctamente los roles anteriores a compuestos organicos que son atacados y
especies que atacan a los grupos funcionales.

Ejercitan estos conceptos aplicAndolos a varios ejemplos.
Bajo la supervision del docente se realiza una experimentacion que les permite observar

que tres miembros de la familia de haluros de alquilo presentan diferente reactividad
frente a un mismo nucledfilo.

Comparacion de la reactividad de tres haluros de alquilo con el yoduro de sodio.

Se dispone de tres tubos de ensayo rotulados 1, 2 y 3 cada uno de los cuales contienen
3 mL de acetona. Se procede como sigue:

En el tubo 1 se introducen cuatro gotas de 1-bromobutano,
en el tubo 2 se introducen cuatro gotas de 2-bromopropano y
en el tubo 3 se vierten cuatro gotas de 2-bromo-2-metilpropano.

A continuacion se adiciona a cada tubo unas pocas gotas de una solucién al 50% de
yoduro de sodio en agua.

Los estudiantes observan, toman notas e intentan explicar lo que ha sucedido. Calientan
luego suavemente el tubo 2 y observan lo que sucede. Realizan lo mismo con el tubo 3.

Finalmente, alumnas y alumnos, con ayuda del docente, resumen sus observaciones. Por
ejemplo en los siguientes términos:
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- El 1-bromobutano que se encuentra en el tubo 1 reacciona rapidamente formando un
sélido blanco (NaBr) en tanto que el 2-bromopropano en el tubo 2 necesita aporte de
calor para acelerar la reaccion, por lo cual se debe hervir suavemente la mezcla. (Ver
indicaciones al docente).

- El 2-bromo-2-metilpropano resulta ser inerte y no reacciona con el yoduro de sodio:
aun el calentamiento prolongado no induce reaccién.

- El docente explica que el sélido blanco separado es bromuro de sodio y alumnos y
alumnas escriben la ecuacidn que representa la reaccién que ha tenido lugar.

INDICACIONES AL DOCENTE

H Esindispensable, en la reaccion descrita, que el docente supervise que todos los estudian-
tes usen sus lentes de seguridad y calienten con un equipo calefactor, en ningln caso con la
I[lama de un mechero.

Es importante advertir a los estudiantes que tengan cuidado en la manipulacién del 2-
bromopropano, que es bastante volatil y téxico, por lo que deben evitar la inhalacion de sus
vapores. Esto también es valido para los otros productos. Por ello conviene utilizar tubos de
ensayo mas largos que lo habitual, por ejemplo, 20 cm, de modo que se produzca condensacién
de los vapores en su parte superior.

Los bromuros de alquilo utilizados tienen los siguientes puntos de ebullicion:

Haluro de alquilo Punto de ebullicién/ °C
1-bromobutano 101,6
2-bromopropano 59,6

2-bromo-2-metilpropano 73,3

La adicion del bromuro de alquilo puede ser realizada por el mismo docente en una serie de tubos
dispuestos por los estudiantes de modo que ellos, en lo posible, no manipulen directamente estas
sustancias, evitando que viertan gotas fuera de los tubos. El docente supervisara que todos los estu-
diantes que trabajen directamente con estas sustancias usen guantes de goma y propipeta.

ﬂ- Al término de la experimentacion un grupo de alumnos y alumnas, supervisados por el
docente, reunird las soluciones utilizadas, que contendran los yoduros de alquilo y las inactivara
por adicion lenta de una solucion de hidroxido de sodio (o de potasio), evitando todo contacto
con los vapores. Para ello conviene usar un matraz de 500 mL provisto de un refrigerante y de
un embudo que contendréa la solucion de alcali. Del trabajo de 30 estudiantes se reunira aproxi-
madamente 300 mL de solucidn.

Esta es una buena oportunidad para que los alumnos y alumnas comiencen a desprender-
se de la imagen corpuscular de un electron moviéndose alrededor del nicleo atémico; el do-
cente les explicara que la representacidn de la densidad de carga, por ejemplo, en forma de una
nube, s6lo significa que en las regiones con mayor densidad de puntos es mas probable hallar
un electrén, que dada su naturaleza no puede ser visto ni localizado con absoluta precision.
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Es importante que los estudiantes aprendan a indicar los 4&tomos de carbono,
individualizandolos como los sitios de reactividad que son materia de estudio de la quimica
organica. Es atil que representen mediante una flecha con linea punteada el sitio de reactividad.

o~ S5
H
. . 6_‘\

+ 4 atomo
0 3 5 ch electrofilico
H H L H A H "

- T H - - N H
[ l ‘
atomo electrofilico atomo electrofilico

Es indispensable definir la especie “rica en electrones” como un nucleofilo, que significa “amante
de ndcleos” y establecer que esta especie puede ser neutra como el amoniaco o con carga nega-
tiva como el anion hidroxilo. De acuerdo a esta diferencia, la especie nucleofilica se representa
por el término Nu: 0 Nu :

Una figura como la siguiente ayudara a los alumnos y alumnas a visualizar el ataque de
un nucleéfilo aniénico a las funciones haluro de alquilo y carbonilo.

(H
Ut cl
/7

G

Es necesario que el docente enfatice que los conceptos electrofilico y nucleofilico se refieren al
sustrato organico y la propiedad corresponde al grupo funcional. Asimismo, es importante
que explique que los conceptos de nucleo6filo y electréfilo se aplican a la especie que “ataca” al
grupo funcional orgénico. Se debe indicar que estos términos se definen en funcion del enlace
que se forma y que a lo menos uno de los &tomos que se enlaza corresponda al &tomo de carbono.
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El docente escribe la reaccion global del bromuro de metilo con hidréxido de sodio, que
produce alcohol metilico y cloruro de sodio y los estudiantes deberan reconocer cual es el
reactivo electrofilico y el nucleéfilo.

Reaccién global de sustitucidn del cloruro de metilo con hidréxido de sodio:

Cl Cl

C =i 4+ NaOH

N\ e

=il 4oy NaCl

H

Grupo electrofilico = cloruro de alquilo
Nucleofilo = anion hidroxido
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La evaluacion debe estar dirigida a la comprensién alcanzada de los siguientes conceptos:

- Polaridad de enlace, determinada a partir de la electronegatividad de los &tomos que en él
participan.

- Electrofilo y nucledfilo.

- Densidad de carga (electrénica).

Para que los estudiantes determinen la polaridad se pueden proponer diversos ejemplos de
grupos funcionales en los que deben determinar el signo de la polaridad de enlace. Ejemplo de
ello son los siguientes:

///////, ////,/, ////////
= -_ “, P ’/.;," _
'/C — ¢l -—c—70" —/C—NHz
cloruro de alquilo alcohol amina
\ //////,
B
c—35 -—Cc —7
7 \
/ o R
tiocarbonillo eter

Como ejercicio de evaluacién alumnas y alumnos podran escribir las estructuras de Lewis de
los &tomos CI, O, N y S, detallando en ellos los pares electronicos solitarios. (La representa-
cion de dichas estructuras debera ser frecuentemente ejercitada hasta que los estudiantes mues-
tren cierto dominio de ella).

A continuacién haran predicciones acerca de la densidad de carga aproximada en torno a
los nucleos de los &tomos de carbono y de los nucleos de los &tomos que se encuentran unidos
a ellos. En un alcohol, por ejemplo, como sera la densidad de carga en el entorno del &tomo de
oxigeno ;menor o mayor que en el &tomo neutro? ;Qué se puede decir respecto del &tomo de
hidrogeno unido a aquél?

Para evaluar el conocimiento de la nomenclatura, la destreza adquirida en la construc-
cion de modelos moleculares y la habilidad para representarlos en el plano se sugiere que:
Los estudiantes escriban las formulas del 1-bromobutano, 2-bromopropano y 2-bromo-2-
metilpropano. Luego construyen los modelos y los representan en el plano dibujando sélo el
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atomo de carbono al que esta unido el bromo, este &tomo y los &tomos de hidrégeno. Los otros
grupos son dibujados como esferas de tamafio apropiado.

De este modo el docente podra reevaluar el avance obtenido por los estudiantes en el
aprendizaje de lo tratado en la actividad precedente.

Actividad 3

Se introducen en los métodos de analisis para resolver mecanismos de reaccioén.

Ejemplo

El docente entrega informacién adicional acerca de la molecularidad de las reacciones
del experimento precedente. Sobre esta base los estudiantes reconocen que la técnica
cinética permite conocer algo acerca de los procesos que ocurrieron en los experimentos.

El profesor o profesora explica que cuando los experimentos anteriores se realizan em-
pleando un volumen menor de acetona (disolvente) se observa, en los tubos 1y 2, que el
bromuro de sodio se forma méas rapidamente. Lo mismo se observa cuando se emplea
una solucién al 75% de Nal.

Los estudiantes tratan de interpretar estos hechos de acuerdo a sus conocimientos de
cinética. Por Gltimo, el docente puede preguntar: ;Qué significa “un menor volumen de
acetona” en términos de los factores que afectan la velocidad de reaccion?

Alumnos y alumnas podran deducir que las reacciones observadas en los tubos 1y 2 son
mas rapidas si se llevan a cabo empleando concentraciones mayores de cada reactante.
Finalmente, deducen que cuando se aumentan las concentraciones de ambos
reaccionantes aumenta la velocidad de reaccion.

Esta observacion acerca del efecto de las concentraciones sobre la velocidad de reac-
cion puede ser un buen ejercicio para que los estudiantes lo relacionen con los aprendi-

zajes de la unidad anterior.

Indagan como averiguarian si la siguiente ley cinética corresponde realmente a la ecua-
cion que describe el fenémeno.

velocidad = k [oromuro de alquilo] = [I']
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= Debaten sobre como determinarian si dicha ley cinética es correcta y el docente les
propone que intenten completar la siguiente tabla, suponiendo que pudieran medir la
velocidad de reaccion:

[bromuro de alquilo]/M [I-1/m velocidad
a b v
2a b ?
a 2b ?
2a b/2 ?

= Unavez que los alumnos y las alumnas han hecho las predicciones correctas el docente
da la clave: la reaccion es una substitucion nucleofilica bimolecular, que se abrevia S 2.

= Los estudiantes indagan acerca de:
- Qué significa que sea una substitucién bimolecular.
- Qué se puede decir de la reaccion elemental que ocurre en este caso.

« A continuacion manipulan modelos moleculares de los reactantes e indagan sobre la
geometria o estereoquimica mas apropiada para que ocurra la reaccion del 1-bromobutano
con el nucleofilo yoduro.

< Los estudiantes podran eventualmente identificar como efecto estérico el hacinamiento
0 compresion entre grupos durante la sustitucion bimolecular del 2-bromo-2-metilpropano
con el nucleéfilo yoduro.

= El profesor o la profesora propone a alumnos y alumnas resumir en un cuadro lo aprendi-
do en esta actividad:

La ley cinética para una reaccion S’ entre Ay B es de la forma v= k [A] [B].

El efecto estérico es el hacinamiento o compresién entre grupos durante el trans-
curso de la reaccion.

El ataque del nucledfilo sobre el electréfilo se puede representar por un traspaso
de carga desde el nucledfilo hacia el electrdfilo.
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INDICACIONES AL DOCENTE

Es importante que los alumnos y alumnas identifiquen las reacciones observadas con un me-

canismo de sustitucion nucleofilica bimolecular, que se abrevia S, 2. Ademas, el docente co-

mentara que la observacién cinética se interpreta considerando que la reaccion ocurre en una

etapay, a medida que el anién yoduro se aproxima y va estableciendo un enlace con el carbono, se va

rompiendo, simultdneamente, el enlace entre éste y el bromo, que finalmente sale como ion bromuro.
Para entender estas conclusiones los estudiantes observan primero las estructuras

tridimensionales de los bromuro de alquilo del experimento y destacan los grupos alquilos

localizados en torno al sitio electrofilico.

Representaciones tridimensionales de bromuros de alquilo y sitios electrofilicos:

e
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e
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9 electrofilico T
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atomo ;
electrofilico ﬁ - /]] CH3
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:\
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electrofilico ‘ )

%
/“\ H3C>s|: o

Los estudiantes podran aproximar los modelos moleculares, de modo que se imaginen c6mo
opera el mecanismo del proceso bimolecular. El docente comentara que el acceso del nucleéfilo
yoduro, I-, al centro electrofilico es energéticamente mas favorable (mejor interaccién
electrostética) por la parte posterior que por la regién frontal de la molécula.

A continuacién mostrara dos posibles aproximaciones del nucleéfilo I-al sustrato electrofilico:

H

desfavorable @
H C JH

repulsion de cargas

favorable o
) H 'C Br

atraccion de cargas
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Mecanismo de sustitucion nucleofilica bimolecular S\2:

El mecanismo de reaccion ayudara a los alumnos y alumnas entender por qué el 2-metil-2-
bromobutano es menos reactivo que el 1-bromobutano y también por qué el 2-metil-2-

bromobutano no reacciona con yoduro de sodio.

Los estudiantes podran visualizar que la facilidad de aproximacion del nucleéfilo I- al
carbono electrofilico de los haluros de alquilo depende del volumen y nimero de grupos que
se encuentran en la trayectoria durante la formacidn del enlace con el &tomo de carbono y que
esta caracteristica constituye un efecto estérico. Las flechas curvas de la figura corresponden al

traspaso de carga que simboliza cémo ocurre la reaccién.

Efectos estéricos en la sustitucion nucleofilica bimolecular S 2:

I

atomo @ electrofilico
electrofilico k/?’

i\%
A

-~ . ;\\
CH3} N k:\\ - ¥Br
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Desde otra perspectiva, el docente puede introducir el concepto del efecto estérico mostrando
a los estudiantes:

- Lamaneraen que aumenta la compresién o hacinamiento entre los grupos unidos al &tomo
de carbono durante el curso de la reaccion.

H
baja compresion mediana compresion alta compresion
estérica estérica estérica

En esta actividad es importante evaluar los conocimientos adquiridos por los estudiantes en
relacion al mecanismo de sustitucion bimolecular S 2.

- ¢Por qué se habla de una reaccién de sustitucion?

- ¢Por qué la reaccion es bimolecular?

- ¢Por donde se acerca el nucleo6filo en su ataque a la molécula de bromuro de alquilo?

- ;Qué entiende por efecto estérico?

Sabiendo que la ley cinética para la velocidad de reaccion es:

velocidad = k [bromuro de alquilo] « [1]

Prediga como afectaria a la velocidad de reaccion lo siguiente:

a) Duplicar la concentracion del bromuro de alquilo manteniendo invariada la concentracidn
de yoduro de sodio.

b) Cuadruplicar ambas, la concentracion del bromuro de alquilo y del yoduro de sodio.

c) Triplicar la concentracion del bromuro de alquilo pero reducir a un tercio del valor original
de la concentracién del yoduro de sodio.
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Actividad 4

Reconocen la importancia de algunos compuestos halogenados e identifican agentes y
materiales de uso comun.

Ejemplo

El docente asigna a diferentes grupos de estudiantes una bisqueda acerca de aplicacio-
nes de sustancias halogenadas como PVC, solventes, insecticidas persistentes y
lubricantes industriales.

Los estudiantes exponen sus trabajos y los debaten.

El docente los incentiva a indagar acerca del mecanismo de la accion insecticida del

bromometano. Ello se puede realizar a través de diferentes preguntas:

- ¢Qué derivados halogenados conocen?

- ¢Qué tipo de reacciones han estudiado para esta clase de compuestos?

- ¢Qué pueden decir del mecanismo de esas reacciones y de la posible reactividad del
bromometano?

- ¢Podréa el bromometano ser méas reactivo que el 1-bromobutano? ;Por qué?

- ¢Por qué seré que el bromometano se denomina “agente alquilante”?

El docente confirma luego, que la accion del compuesto ocurre via un proceso S 2. (Ver
indicaciones al docente).

Como complemento de lo anterior se debate el dilema (beneficios y desventajas) que
plantea el uso del bromometano en la agricultura.

Finalmente, el docente incentiva a los estudiantes a debatir frente a tres posiciones,
asignando a tres estudiantes el papel de defenderlas con argumentos y principios lo mas
sélidos posibles. Estas posiciones son:

- La de un ecologista estricto que no desea la aplicacién de productos o tecnologias
que puedan dafiar, aunque sea minimamente, el medio ambiente.

- La de un ecologista moderado, que acepta el uso de productos o tecnologias si son
compatibles con un razonable manejo ambiental y si sus beneficios a la humanidad
son importantes.

- Lade un empresario que nada entiende de ecologia y que sélo piensa que esos pro-
ductos o tecnologias le pueden reportar importantes ganancias. Defiende su punto
de vista porque al mismo tiempo da trabajo a una cantidad apreciable de personas en
una region asolada por la cesantia.



158 Tercer Afio Medio Quimica Ministerio de Educacién

INDICACIONES AL DOCENTE
Es importante que el docente destaque que los compuestos halogenados mencionados en esta
unidad como modelos para comprender la importancia de la reactividad organica forman par-
te de un amplio grupo de productos que sobrepasa los 15.000 miembros.
También es importante llamar la atencién de los estudiantes en relacidn a que la diversi-
dad de usos de los compuestos halogenados se ha restringido por dos razones:
- Su persistencia, que hace que su degradacidn sea extraordinariamente lenta. Abundan ejemplos
de ello, siendo uno de los més conocidos el DDT que se ha incorporado a las cadenas tréficas.
- El dafio que los compuestos clorados y fluorados producen al medio ambiente en lo que
respecta a la destruccion de la capa de ozono.

Algunos ejemplos tipicos de compuestos halogenados producidos a escala industrial son el
PVC (cloruro de polivinilo), DDT, clordano y lindano. Alumnos y alumnas deberan ser infor-
mados que frente a estos Gltimos los insectos han desarrollado una notable resistencia.

Conviene informar a los estudiantes con respecto del bromometano, CH_Br, que es una sus-
tancia facil de obtener y de reducido costo, y que presenta diversos usos. Se le utiliza principalmente
en la erradicacién de plagas de insectos en suelos y plantaciones de papas, tomates y otros cultivos.

En dicha relacién conviene destacar que el bromometano es una sustancia electrofilica
que reacciona con nucleéfilos y que la quimica de los seres vivos depende de manera impor-
tante de moléculas que contienen grupos nucleofilos tales como amino (-NH,) y tiol (-SH).
La accién insecticida del bromometano ocurre a través de reacciones de sustitucion nucleofilica
con dichos grupos nucleofilicos produciendo cambios en las biomoléculas y, ademas, generan-
do HBr, un gas téxico que amplifica la accion del insecticida (sinergismo).

Es importante que el profesor o profesora detalle el mecanismo de la accion tdxica del
bromometano y verifique que los estudiantes lo han comprendido:

S—H+H3C-Br

S—CH3 + HBr

Biomolécula
Biomolécula

Es importante destacar que la toxicidad del bromometano no se limita s6lo a los insectos y
que la exposicién de humanos a esta sustancia ocasiona numerosos problemas de salud, por lo
que su uso debe ser llevado a cabo con especial cuidado.

En esta fase del tratamiento del tema el docente podra incentivar a los estudiantes a
discutir aspectos valoricos y practicos de la relacién costo-beneficio asociada al uso de estas
sustancias que, por un lado, otorgan beneficios aumentando las cosechas en un mundo en el
que, en extensas regiones, hay desnutricién y hambre pero que, por otra parte, pueden provo-
car dafios a la salud y desbalances ecologicos debido a la accién inespecifica de este agente que
ataca organismos tanto perjudiciales como beneficiosos para nuestro medio ambiente.
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Para evaluar los aprendizajes logrados es importante considerar algunos de los siguientes aspectos:

- Exhaustividad en el uso de las fuentes de informacién.

- Capacidad para integrar los diferentes contenidos de la unidad: aspectos mecanisticos,
reactividad y nomenclatura basica en quimica organica.

- Uso correcto del lenguaje cientifico.

- Rigor e imparcialidad para presentar la informacidn de manera fiel a su contenido.

- Solidez de los principios valéricos para defender sus puntos de vista.

- Respeto y tolerancia frente a opiniones divergentes.

- Apertura para considerar opiniones contrarias a las propias y cierto grado de flexibilidad
para aceptarlas como validas si parecen razonables.

Actividad 5

Reconocen la diversidad de sustancias que poseen la funcién hidroxilo y su capacidad
para interactuar a través de puentes de hidrégeno.

Ejemplo

Realizan una busqueda bibliografica sobre procedencia, propiedades fisiolégicas y apli-
caciones de alcoholes de uso comun.

Analizan las interacciones de la funcion hidroxilo y las correlacionan con algunas de sus
propiedades fisicas, particularmente con la solubilidad de los alcoholes en agua.

Los estudiantes indagan acerca de la obtencién a nivel industrial de algunos alcoholes y
de sus volimenes de produccion. Luego el docente complementa esa informacion con
mas datos. (Ver indicaciones al docente).

Grupos de estudiantes retnen informacion sobre la procedencia natural (cuando corres-
ponda) de metanol, etanol, etilenglicol y glicerol, y de las propiedades biolégicas aso-
ciadas con su toxicidad y sus usos.

Un grupo de estudiantes indaga acerca de las propiedades fisicas mas importantes de
los alcoholes y la influencia del grupo hidroxilo en la asociacién molecular. Se informan
acerca de qué es la interaccion enlace o puente de hidrégenoy qué relevancia tiene para
la quimica y biologia. Por otra parte, averiguan qué significa polaridad de un enlace o de
un grupo funcional.
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El docente propone varios tipos de enlace:
0-H, S-H, C-H, C-Cl, C=0, C=S

Alumnas y alumnos escriben los valores de la electronegatividad (de Pauling) bajo cada
uno de los simbolos de los a&tomos y hacen predicciones respecto de la polaridad de los
respectivos enlaces.

La comprension de las propiedades de solubilidad de los alcoholes se adquiere en base
a la combinacion de la polaridad de la funcién hidroxilo y las interacciones moleculares
via puentes de hidrégeno.

Finalmente, los estudiantes hacen un cuadro resumen de lo aprendido en la actividad, el
que es completado por el docente:

La polaridad de un enlace se genera por la diferente electronegatividad de los atomos
que lo constituyen y ella involucra cargas parciales, negativa para el &tomo mas
electronegativo y positiva para el otro a&tomo.

5 of
0—H

H3C

Polaridad del enlace O — H del metanol

El enlace o puente de hidrégeno ocurre en moléculas en las que el &tomo de hidrégeno
esta unido a un elemento fuertemente electronegativo principalmente O y N. La fuerte
polaridad del enlace provoca la unién del hidrégeno a otro atomo electronegativo.

R H R

Puente de hidrégeno entre una
molécula de alcohol y una de
amoniaco

Puente de hidrégeno entre dos
moléculas de alcohol

Las propiedades fisico-quimicas de los alcoholes (solubilidad en agua, miscibilidad con
otras sustancias, puntos de ebullicidn etc.) estan fuertemente determinadas por su pola-
ridad y por la capacidad para formar enlaces de hidrégeno.
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INDICACIONES AL DOCENTE
Es importante que los estudiantes dibujen las formulas de alcoholes alifaticos con uno o mas
grupos funcionales hidroxilo y que manipulen los correspondientes modelos moleculares.

También es importante que alumnos y alumnas pueden deducir que las estructuras de los
miembros mas simples como metanol, etanol, 2-propanol “recuerdan” a la estructura del agua.

Esta es un ocasién propicia para que el docente introduzca algunas nociones de nomen-
clatura, por ejemplo, en el contexto de que los grupos metilo, etilo y 2-propilo se nombran
como grupos “alquilo” y se representa con la letra R. A continuacidn presenta algunos pocos
ejemplos de moléculas y pide a los estudiantes que las nombren.

Entre ellas se puede referir a las que se reportan en la tabla que se incluye a continuacion.
Es esencial que los estudiantes concluyan que los grupos funcionales determinan, en gran
medida, las propiedades fisicas de las sustancias orgénicas, tales como sus puntos de ebulli-
cion y solubilidades. Esta diferenciacién se puede ilustrar con ayuda de una tabla, en la cual se
rednen algunas de esas propiedades para sustancias estructuralmente similares de la serie de
los alcanos, haluros de alquilo y alcoholes.

Tabla
Propiedades fisicas comparativas de alcoholes, haluros de alquilo y alcanos:

Compuesto Nombre Punto de ebullicion/°C Solubilidad en agua a
25°C
CH,OH metanol 65 infinita
CH,CI clorometano -24,2 0,74 g/100 mL
CH, metano -161,7 3,5mL /100 mL
CH,CH,OH etanol 78,5 infinita
CH,CH,CI cloroetano 12,3 0,45 g/100 mL
CH,CH, etano -88,6 4,7 mL/100 mL
CH,CH,CH,OH 1-propanol 97,4 infinita
CH,CH,CH, propano 42,1 6,5 mL/100 mL
CH,CH,CH,CH,0H 1-butanol 117,3 8 /100 mL
CH,(CH,),CH,0H 1-pentanol 138 2,2 g/100 mL
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Es importante que el docente verifique que los estudiantes han comprendido el significado de

los encabezados, itemes y datos de la tabla. Algunas preguntas que pueden ayudar a clarificar

esto son las siguientes:

- ¢Por qué el etanol se [lama simplemente asi, en cambio se habla del “1-propanol”?

- ¢Cual sera la férmula del 2-pentanol?

- ¢Qué significa que la solubilidad del cloroetano en agua sea 0,45 g/100 mL?

- ¢En cuanta agua se disuelven 4,5 g de cloroetano?

- ¢Por qué se indican los datos de solubilidad a 25°C y no, por ejemplo, a 10 °C, o simple-
mente no se indica la temperatura?

La profesora o el profesor querra llamar la atencién de los alumnos y alumnas, sobre la base de
los datos de la tabla, acerca de las notables diferencias en las propiedades seleccionadas con el
cambio de la funcionalidad. Los estudiantes intentaran encontrar ciertos rasgos de comporta-
miento que indican esas diferencias.

Es importante que el docente destaque y explique, por observacion de la tabla, los siguientes

aspectos:

- diferencias de solubilidad en agua entre los alcoholes constituidos por moléculas pequefias
(metanol, etanol y propanol) y los alcoholes “mas grandes” 1-butanol y 1-pentanol.

- variacion de la solubilidad de los alcoholes con el aumento de la longitud de la cadena
hidrocarbdrica del grupo alquilo (R).

- solubilidad de los alcoholes respecto de los correspondientes hidrocarburos.

- diferencias de solubilidad entre los alcoholes y los respectivos haluros de alquilo.

Antes de establecer como la funcién hidroxilo determina las diferencias observadas en las
propiedades de estas sustancias, es necesario que los estudiantes escriban la estructura molecular
del agua y del metanol y que manipulen los respectivos modelos. Luego, el docente se referira
a sus correspondientes polaridades, para luego ampliar lo aportado por los estudiantes acerca
de las interacciones puente de hidrogeno.

A continuacion el docente explica que es posible deducir que este tipo de interacciones
marca las propiedades de las sustancias que exhiben la funcién hidroxilo y explica las propie-
dades observadas en la tabla. Para completar el anélisis comparativo se debe comentar la in-
capacidad de los alcanos y de los haluros de alquilo para establecer asociaciones de esta naturaleza.
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Estructura y polaridad molecular del agua y metanol:

5

H+ H+

0 3 dipolo
molecular

5
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H3C H /EC

&t &t . dipolo
molecular

Es importante que el docente muestre como la acentuada electronegatividad del atomo de
oxigeno provoca una distribucion asimétrica de carga en los alcoholes. Este efecto involucra una
mayor atraccion hacia el atomo de oxigeno de los electrones del enlace O-H, que de este modo
se polariza. EI &tomo de hidrégeno, a su vez, exhibe una carga positiva parcial origindndose de
esta forma un dipolo molecular.

Las interacciones moleculares a través de puentes de hidrégeno se pueden visualizar en
la siguiente figura. Las moléculas de metanol se unen entre si y con moléculas de agua por
medio de puentes de hidrégeno. La figura muestra una capa de la red tridimensional. Se debe
destacar que ambos liquidos puros se ordenan en forma diferente segin su estructura. Asi, el
agua se ordena como un hexamero (seis moléculas) en tanto que el metanol lo hace como un
tetramero (cuatro moléculas).
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Es necesario que el docente comente que si se observa la solubilidad de los alcoholes de la
tabla, se detecta, que con el aumento del tamafio del grupo R ocurre una disminucién de la
solubilidad en agua. Esta caracteristica se atribuye al aumento del tamafio molecular del frag-
mento hidrocarbonado, el cual, de acuerdo a su naturaleza similar a un hidrocarburo, interfie-
re en la interaccién del grupo hidroxilo con el agua. Puesto que los grupos R no son
estructuralmente similares al agua se denominan grupos hidrofébos, en tanto que el grupo
hidroxilo, estructuralmente similar al agua, se nombra como grupo hidrofilico.

En la actividad 2 sobre reactividad de haluros de alquilo se establecié que el cloruro de
metilo reacciona con hidroxido de sodio dando lugar al metanol. Se deben mostrar nuevos
ejemplos para generalizar esta clase de reacciones como un acceso a moléculas con la funcién
hidroxilo.

En esta actividad se podra estimar cuanto han comprendido alumnos y alumnas respecto a los

siguientes conceptos y contenidos:

- Alcoholes y dependencia de su solubilidad en agua en términos de su estructura.

- Tipo de asociacion o interaccién que permite que los alcoholes se mezclen en variadas
proporciones con el agua.

- Comprension del significado de los términos hidrofilico e hidrofébo y su relacién con la
solubilidad de los alcoholes en agua.

- Comparacion de las propiedades de los alcoholes con los correspondientes haluros de al-
quilo e hidrocarburos en funcién de sus grupos funcionales y estructuras.

- Importancia industrial de los alcoholes comunes (principalmente metanol y etanol).
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Actividad 6

Experimento

Se aplica el concepto de 6xido-reduccion a sustancias organicasy se extiende su uso a
procesos redox bioldgicos.

Ejemplo

Se documentan sobre la reaccion redox entre alcoholes y compuestos carbonilicos y ex-
perimentan con el proceso redox del alcotest.

A través de una exposicion de trabajos asignados por el docente, los estudiantes ad-
quieren una visidn particular sobre el reconocimiento de reacciones redox en quimica

orgénica. Identifican estos procesos con arreglo a pérdida o ganancia de ciertos &tomos.

Desarrollan el siguiente experimento redox con un alcohol y comprenden la aplicacion
de esta reaccion redox en el alcotest.

Realizacion de la reaccion en que se basa el alcotest.

A 1 mL de acetona para analisis se adicionan dos gotas de etanol y luego una gota del
reactivo de Jones recién preparado. (Ver indicaciones al docente).

Los estudiantes observan los cambios que suceden en la reaccién, los describen e inten-
tan interpretarlos.

Se informan sobre qué tipo de sustancias contiene el reactivo de Jones.

Indagan acerca de los colores de soluciones de sales que contienen cromo en el estado
de oxidacion seis, Cr(Vl), y en estado de oxidacidn tres, Cr(lll).

Una vez que han agotado medios por saber qué ha sucedido, el docente aclara que el
color anaranjado del reactivo se debe a compuestos que contienen cromo en estado de
oxidacion seis, Cr(VI), y que la solucién de color azul-verdoso y el precipitado de color
verde contienen compuestos de Cr(lll).

Se escribe la reaccion en los siguientes términos:

CH,CH,OH + compuesto de Cr(Vl) —— CH,COOH + compuesto de Cr(lll)

Los estudiantes interpretan y debaten acerca de qué tipo de reaccion ha tenido lugar (redox).
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INDICACIONES AL DOCENTE

f,'f Las sales de Cr(I11) son relativamente inocuas, no asi las de Cr(VI). El procedimiento
descrito a continuacidn pretende evitar la diseminacion de compuestos de cromo(lll) en el
medio ambiente, los que eventualmente podrian ser oxidados a formas tdxicas.

El docente reunira todas las soluciones resultantes del alcotest, separando por filtracion
el precipitado azul verdoso. Las soluciones seran neutralizadas con amoniaco hasta que tengan
s6lo un ligero olor a éste y cualquier solido que se separe sera juntado al precipitado anterior.

El sélido resultante sera guardado en un frasco de vidrio, el que seré claramente rotula-
do. Después de juntar suficiente cantidad de compuesto como para que el frasco esté lleno
hasta la mitad, sera mezclado con igual masa de sulfito de sodio, Na,SO_, e incluido, con su
envase, dentro de un blogue de concreto preparado con poca arena (cemento:arena=1:2). (La
razon de agregar sulfito de sodio es que éste es un reductor, el que por reaccion con Cr (VI)
forma sulfato de sodio, que es inocuo). La cantidad de sélido obtenido en cada experimento es
realmente muy pequefia asi es que la inclusidn del compuesto en concreto s6lo serd necesaria
después de muchas sesiones de laboratorio.

Preparacién del reactivo de Jones.

H EI reactivo de Jones se prepara disolviendo 1 g de triéxido de cromo en 3 mL de agua
destilada en un matraz Erlenmeyer de 50 mL. La disolucion se enfria externamente en una
mezcla hielo-agua y se adiciona, gota a gota y con agitacion, 1 mL de acido sulfarico concen-
trado. Con esta solucion se podran realizar 70-80 ensayos del alcotest.

El docente debe explicar que los procesos de oxidacién y reduccién con moléculas orga-
nicas no son faciles de reconocer en términos de ganancia y pérdida de electrones. Para sim-
plificar el reconocimiento de esta clase de reacciones en quimica organica conviene usar los
siguientes criterios:

En una oxidacion disminuye el contenido de atomos de hidrégeno o se
incrementa el de oxigeno, nitrégeno y halégenos.

En una reduccién aumenta el contenido de atomos de hidrégeno o disminuye
el de oxigeno, nitrégeno y halégenos.
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La siguiente secuencia permitird a los estudiantes visualizar la definicidn de oxidacion. En

ella se muestra, etapa por etapa, como el metano se oxida a diéxido de carbono.

OH
+0 -2H +0 | -2H
CH4 —_— CH3OH —_— H2C:O — HC=0 —»CZO
metanol formaldehido acido
férmico

Se sugiere que el docente muestre reacciones de reduccién de compuestos carbonilicos
como aldehidos y cetonas en los cuales se forman los alcoholes correspondientes y muestre
cOmo en estos procesos se adicionan atomos de hidrégeno.

El docente supervisa el experimento de oxidacidn del etanol con acido cromico y los
alumnos y alumnas concluyen que el etanol se oxida puesto que pierde atomos de hidrégeno y
gana 4&tomos de oxigeno, transformandose en el acido acético.

El docente explica a los estudiantes que es posible detectar el etanol (también metanol,
que es muy toxico) en la respiracidn, lo que significa una forma “indirecta” de reconocer su
presencia en la sangre. Este conocimiento se aplica en el “alcotest” y se fundamenta en el
cambio de color que fue observado en el experimento. A continuacién se muestra la ecuacién
de la reaccion redox de este test.

Ecuacién redox del etanol con dicromato de potasio. Reaccién base del alcotest:

2KoCry0 7+ 8H S,04 * 3CH3CHoOH = 2Cr,(SO,) 5+ 2K, S04+ 3CH3CO,H +11H,0
anaranjado verde

Este test esta dirigido al control de niveles de etanol en el aire espirado por los conductores de
vehiculos. Consiste en que el conductor infle un globo a traveés de un tubo que contiene K,Cr,O,
y H,SO, impregnado sobre un soporte inerte en polvo (gel de silice). El alcohol contenido en
el aire espirado es oxidado a CH,CO,H (acido etanoico o acético). Si el color verde que se
desarrolla sobre el soporte sobrepasa ciertos niveles, de acuerdo a la intensidad del color, en
diversos paises se penaliza al conductor por el delito de conducir un vehiculo habiendo inge-
rido alcohol. Existen equipos muy sofisticados capaces de detectar alcohol sin que otras sus-
tancias presentes en la respiracion interfieran en la medicion.
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En

esta actividad interesa evaluar, principalmente, lo aprendido en cuanto a:

La relacion entre la definicion de reaccién redox abordada en la Unidad 2 y la forma en que
en quimica orgénica se comprende este tipo de reacciones. La reaccién quimica en que se
basa el alcotest, su importancia social y valoracidn del aporte de la quimica a la prevencion
de accidentes provocados por conductores de vehiculos.

La importancia de reacciones redox para la desintoxicacion del cuerpo humano.

Esta Gltima actividad podra ser también una ocasién propicia para evaluar no sélo los conoci-
mientos y las destrezas adquiridas durante el curso, sino que muy especialmente:

La capacidad de los alumnos y alumnas para integrar conocimientos.

La habilidad de relacionar entre si los contenidos de las diferentes unidades y los aprendizajes
de la quimica logrados hasta este momento.

La valoracién de la importancia de los aprendizajes obtenidos, dando ejemplos que permi-
tan ilustrar su relacion con otras ciencias, particularmente con la biologia, bioquimica,
medicina y con el cuidado del medio ambiente.

El criterio para decidir con fundamentos y buenas razones cuando una aplicacion tecnolégica es
claramente beneficiosa y cuando su utilidad es al menos cuestionable.

La valoracién del conocimiento cientifico, en particular de la quimica, por si mismo, inde-
pendientemente de las aplicaciones que puedan derivarse de aquél.

Observacion

Al término de las actividades experimentales los alumnos y alumnas ayudaran
al docente a ordenar el laboratorio, eliminando responsablemente, esto es, con
cuidado del medio ambiente, los restos de todas las disoluciones usadas en las
practicas, que no sean susceptibles de ser reutilizadas.

Las soluciones acidas y basicas seran neutralizadas con carbonato de sodio y
acido clorhidrico, respectivamente.

Las soluciones neutras seran diluidas con bastante agua y descartadas vertiéndolas
en los desagties. El docente supervisara que todas estas operaciones sean reali-
zadas de manera correcta y responsable.

Para la eliminacidn de las otras sustancias es necesario remitirse a las indicaciones
al docente y a la bibliografia.



