Ciencias naturales
Unidad 2

¢De qué esta hecho todo lo
que nos rodea?

Recursos
de aprendizaje
relacionados (Pre clase)

Titulo del objeto de aprendizaje 2

en la era del petréleo? g/‘,

¢Por qué algunos dicen que estamos %?

Grado : 7

UoL: (Como transformamos el planeta?

LO: ¢Qué debe hacer el hombre para encontrar y obtener minerales e
hidrocarburos?

Grado 7:

UolL: (De qué esta hecho todo lo que nos rodea?

LO: Sabemos que los liquidos hierven a distintas temperaturas... (Pode-
mos utilizar este principio para separar mezclas de ellos?

Grado 10:

UoL: ¢De qué estd hecho todo lo que nos rodea?

LO: ¢Cudl es el significado de los coeficientes estequiométricos en las
ecuaciones quimicas?

Grado 11

UolL: (De qué esta hecho todo lo que nos rodea?

LO: ¢Cémo influyen los enlaces sencillos, dobles y triples de carbono la
geometria de las moléculas orgénicas?

Objetivos de aprendizaje

Interpretar algunas propiedades fisicas y quimicas de los hidrocarburos
alifaticos y aromdticos

Habilidad /
Conocimiento
(H/C)

1. Explica en términos de los puntos de ebullicion de las mezclas de
hidrocarburos el proceso de destilacion fraccionada del petréleo

2. Utiliza los fundamentos estequiométricos en reacciones quimicas de
combustion de hidrocarburos

3. Establece relaciones entre el nimero de atomos de carbono del anillo
con los puntos de fusion y de ebullicion de los hidrocarburos ciclicos

4. Explica el fendmeno de resonancia de los hidrocarburos arométicos

5. ldentifica reacciones quimicas de sustitucién electréfila y el efecto de
grupos activadores y desactivadores

6. Investiga acerca de los productos de la vida cotidiana que requieran
petréleo como materia prima

Flujo de aprendizaje

Actividad introductoria: El Mundo Sin petréleo.

Objetivos de aprendizaje.

Actividad 1. ¢Cémo se obtienen los diferentes derivados del petréleo?
(H/C1, H/C6)

Actividad 2: Los Hidrocarburos en la vida diaria. (H/C2)

Actividad 3: Propiedades fisicas de los Hidrocarburos Ciclicos. (H/C3)

Actividad 4: conozcamos algunas reacciones (H/C4, H/C5)

Resumen

Tarea

Material del docente

n ¢Por qué algunos dicen que estamos en
la era del petréleo?



Guia de valoracion El estudiante utilizard e interpretara algunas de las propiedades fisicas y
quimicas de los hidrocarburos alifaticos y aromaticos para darle sentido
a muchos fenémenos cotidianos. Por ejemplo, explicard el proceso de
destilacién fraccionada que se utiliza para refinamiento y posterior
aprovechamiento del petréleo.

Flujo Ensenanza / Recursos
de aprendizaje Actividades de aprendizaje recomendados
Introduccién | Introducciéon | Actividad Introductoria: El Mundo Sin Recurso:
petrdleo. animacion.
I En la primera actividad el docente muestra

a los estudiantes una animacién acerca de
como seria la vida de los seres humanos
en el planeta Tierra si no hubiese petroéleo.
Teniendo en cuenta, que todos sabemos
que nuestra civilizacion actual se mantiene
sobre la base del petréleo. De aqui que
este combustible de origen fésil sea
omnipresente en gran parte de las
tecnologias con las que desarrollamos
nuestra vida cotidiana. Ademas del
petréleo también obtenemos una gran
diversidad de derivados que son muy
empleados en la vida cotidiana.

El propésito de esta animacion es narrar
un escenario de cdmo serian nuestras
vidas en la ausencia de tan importante
sustancia quimica, cdbmo nos relacionamos
con ella y cémo esta ha cambiado la forma
en que vivimos. Simultdaneamente el video
servird para sentar bases del aprendizaje
del concepto de hidrocarburos, sus
caracteristicas y propiedades. Ademds, de
que presenta como el petréleo esta
relacionado con este concepto.

Para esto el docente organiza la clase en
pequenos grupos de discusiéon donde antes
de ver la animacion deben responder la
siguiente tarea problema:

1. ¢Coémo crees que seria tu vida sin el
uso del petréleo?

El docente brinda un espacio para que
los estudiantes discutan y socialicen sus
respuestas en los pequenos grupos de

Material del docente n ¢Por qué algunos dicen que estamos en
la era del petréleo?



Recursos
recomendados

Enseinanza /

Flujo L .
Actividades de aprendizaje

Et
apa de aprendizaje

discusion. Posteriormente, el docente da
inicio a la animacién que tiene como titulo
“El Mundo sin Petrdleo”.

Luego de observar y analizar la animacién
el docente le presenta las siguientes tareas
problema, con el propdsito de relacionar la
informacion brindada en el recurso digital,
con el concepto de hidrocarburos.

1. 1¢Cudl consideras que es la importancia
que tienen los hidrocarburos para el
mundo?

2. ¢Cudles son las caracteristicas y
propiedades que poseen estos?

Objetivos

Q

Objetivos de aprendizaje:

El docente pide a los estudiantes que
planteen los objetivos que esperan alcanzar
y los escribe. Luego, presenta el objetivo
propuesto para esta clase.

« Interpretar algunas propiedades fisicas y
quimicas de los hidrocarburos alifaticos y
aromaticos

Contenido

El docente
presenta el
tema

i

Actividad 1: ¢§COmo se obtienen los diferentes
derivados del petrdleo? (H/C1y H/C6)

El docente muestra a los estudiantes

una animacién que presenta como es el
procedimiento que se realiza en las
refinerias para poder obtener los diferentes
derivados del petrdleo. Esto con el fin de que
los estudiantes conozcan que la cantidad de
carbonos que tienen los hidrocarburos,
proporciona las diferentes propiedades
fisicas y quimicas de ellos. Es decir, los
diferentes puntos de ebullicion. Antes de
mostrar la animacion, el docente ensena a
los estudiantes una pequena definicién de
petréleo.

Petréleo: Es un liquido de origen natural
compuesto por diferentes sustancias
orgdnicas. Este se encuentra en grandes
cantidades bajo la superficie terrestre y se

Recurso: paginacion
con clic directo.

Donde se mostrara
definicion de
petréleo y las
preguntas que se
realizan antes de la
animacion.

Recurso: Animacion
sobre la destilacion
fraccionada del
petréleo.

Material del docente

¢Por qué algunos dicen que estamos en la

era del petréleo?



Etapa

Flujo

de aprendizaje

Ensefanza /
Actividades de aprendizaje

Recursos
recomendados

emplea como combustible y materia prima
para la industria quimica. Todos los tipos de
petréleo se componen de hidrocarburos.

fraccidn miim. de diomos de C por maolfoula

gas incondensable C -G
gas licuado (L) G-G
gasolina C-G
kerosina Co-Chu
gasoleo Cis -Gy
lubricantes y parafinas Cao — Cys
combustoleo pesado G -G
asfalios > Cy

Después de mostrar la tabla, el docente
pide a los estudiantes que formen pequenos
grupos de discusién, para que resuelvan las
siguientes tareas problema:

1. La tabla No. 1 presenta una lista de algu-
nos derivados del petréleo, (qué caracte-
risticas crees que le otorga a cada uno de
ellos el nimero de carbonos que poseen?

2. ¢Como crees que se pueden obtener
estos derivados del petréleo?

3. ¢Cudles crees que son los factores
responsables de los puntos de ebullicién
de los hidrocarburos?

Después de dar un tiempo para que
respondan, se socializan las respuestas de
cada grupo.

Al finalizar este espacio, el docente procede
a mostrar la animacion. En esta pueden
observar c6mo entra el crudo en el
calentador, estando este a 400 C.

Se muestra que a medida que sube la
temperatura, en las torres de fraccionamien-
to, los compuestos con menos atomos de
carbono en sus moléculas (y que son
gaseosos) se desprenden facilmente;
después los compuestos liquidos se
evaporizan y también se separan, y asi
sucesivamente, se obtienen las diferentes
fracciones.

Cada una de las fracciones del petréleo se

Material del docente

¢Por qué algunos dicen que estamos en

la era del petréleo?



Etapa

Flujo

de aprendizaje

Ensefanza /
Actividades de aprendizaje

Recursos
recomendados

ird ilustrando con imagenes alusivas al uso
que se le dan a estos compuestos en la vida
diaria.

Después de observar la animacion, y con el
fin de profundizar un poco en el tema, el
docente pide a los estudiantes que respon-
dan las siguientes preguntas.

1. ¢Cudl es la causa para que los compues-
tos de hidrocarburos cuya cadena
alifatica posee entre 5y 20 4tomos de
carbono presenten una apariencia sélida?

2. ¢Por qué los hidrocarburos que presentan
mayor cantidad de carbonos necesitan
mas energia para llegar a su punto de
ebullicién? Explica.

Esta imagen puede servir de guia para la
realizacion de la animacién

Destilacion del Petroleo

Fraccidn  Punke de Cniliciin 1) Saobied de dioemos de s

.
(T8 ] Combuatiley ﬂ

- Catefaccion domestics

(P ERH Monore Duesed y
Fcarrecs & petaisen ﬁ

www.educarchile.cl

Posteriormente, a los estudiantes se les
presentara algunas tareas problema, que

les permitiran evidenciar, que los productos
obtenidos a través de la destilacion
fraccionada del petréleo, son usados en
nuestra vida cotidiana. Para esto, es docente
presentara los siguientes interrogantes:

1. ¢Que derivados del petrdleo que se
encuentran presentes en cosméticos y
demas productos conoces, que usas a
diario?

Material del docente

n ¢Por qué algunos dicen que estamos en la

era del petréleo?



Etapa

Flujo

de aprendizaje

Ensefanza /
Actividades de aprendizaje

Recursos
recomendados

2. Comprueba la informacién, observando
la etiqueta de algunos componentes en
los productos que tienes en tu casa.
Realiza una lista de estos.

3. Discute con tus companeros, (cudl de
estos productos son los mas usados por
todos? Y luego analiza qué subproductos
del petrdleo se encuentran presentes en
estos.

Actividad 2: Los Hidrocarburos en la vida
diaria. (H/C2)

Luego, de la anterior discusidn, el docente
organiza la clase en pequenos grupos de
discusion, en los que los estudiantes pueden
articular conocimientos previos sobre los
hidrocarburos con la presente temdtica.
Para esto, el docente presenta una situacion
en forma de historieta de la vida cotidiana
donde estos hidrocarburos se encuentran
presentes, la situacién describe lo siguiente:

- Unos companeros de trabajo deciden ir

a acampar a las montafas cercanas a su
ciudad como parte de una investigacion
que estan desarrollando sobre la vegetacion
que se encuentra presente en su ciudad.
Para esto ellos van preparados con todos
los implementos necesarios entre estos, una
pequena estufa a gas para poder preparar
sus alimentos mientras estdn en medio de
su salida de campo.

Luego de que estos llegan al lugar de
campamento, y después de organizar todo,
se dan cuenta que estdn hambrientos y
proceden a encender su estufa a gas para
preparar sus alimentos, cuando la van a
encender, uno de los companeros habla
acerca del olor tan extrano que tiene el gas
que sale de la estufa, el otro le comenta
que el gas es inodoro y lo que percibe es un
odorante que le aplicaron para poder
detectar fugas, a lo cual a pesar de esto,

su companero se pregunta ¢qué clase de
gas sera el que nos permite cocinar los

Recurso: Historieta.

se describe una
situaciéon donde
unos estudiantes
van a acampar y al
querer encender una
pequena estufa que
llevan para preparar
sus alimentos, se
dan cuenta que el
gas que posee tiene
un olor extrano y
deciden investigar un
poco sobre este gas.

Material del docente

¢Por qué algunos dicen que estamos en

la era del petréleo?



Flujo Enseianza / Recursos

Etapa de aprendizaje Actividades de aprendizaje recomendados

alimentos? Uno de sus otros companeros le
responde: “esa podria ser otra interesante
investigacion”.

Luego de que los estudiantes en los
pequenos grupos de discusion lean la
situaciéon que se describe en la historieta
proceden a responder los siguientes
interrogantes, que los direcciona a
introducirse en el mundo de las reacciones
de combustiéon que usamos todos los dias
para producir energia y hasta preparar
nuestros alimentos:

Luego de que los estudiantes en los
pequenos grupos de discusion lean la
situacion que se describe en la historieta
proceden a responder los siguientes
interrogantes, que los direcciona a
introducirse en el mundo de las reacciones
de combustiéon que usamos todos los dias
para producir energia y hasta preparar
nuestros alimentos:

Tareas Problemas:

1. ¢Cudles son los combustibles que utili-
zamos en nuestras casas para preparar
nuestros alimentos?

2. ¢Cudl es la féormula quimica de estos?

3. ¢Por qué consideran que usamos estos
combustibles y no otros para preparar
nuestros alimentos?

4. ¢Coémo se llama la reacciéon que permite
que el gas que utilizaron los compane-
ros de la historieta se encendiera?

Después de haber debatido las respuestas Recurso:

a los interrogantes en una organizacion de |Animacion:
clase interactiva y dialdgica, se les presenta

a los estudiantes una conceptualizacion Animacién que
sobre las reacciones de combustion de represente la
hidrocarburos. En la conceptualizacion se reaccion de
presenta el ejemplo del gas metano, que es |combustion del
uno de los hidrocarburos utilizados metano.
tradicionalmente para poder preparar

nuestros alimentos. Se explica lo siguiente:

Material del docente ¢Por qué algunos dicen que estamos en la
era del petréleo?



Etapa

Flujo

de aprendizaje

Ensefanza /
Actividades de aprendizaje

Recursos
recomendados

Reaccion de Combustion del Metano
Ecuacion de la combustion del metano:
:CH4 + 2 02 ——-- CO2 + 2H20

La ecuacidn se encuentra correctamente
balanceada.

0,

H.0

a HZO Luz / calor
reaccion
_—>
(combustion)
COZ Q

Representacion de la Ecuacion de la
Reaccion de combustién del Metano.

El metano es el mas simple de los
hidrocarburos ya que solo tienen un dtomo
de carbono (CH4), basicamente reaccionan
con el oxigeno generando CO2, agua y
energia:

CH4 +2 02 ----> CO2 + 2H20

El gas que llega a tu casa para la cocina o
calefaccién esta principalmente compuesto
por metano, pero puede contener también
cadenas mas largas como propano (C3H8) y
butano (C4H10).

Recurso.

Las reacciones de combustién son
reacciones rapidas que producen una llama.
En la mayor parte de las reacciones de
combustién que observamos, interviene 02
del aire como reactivo, denominado
comburente.

La ecuacidn siguiente y el ejemplo de
aplicacion muestran una clase general de
reacciones que implican el quemado o
combustién de hidrocarburos (compuestos
que contienen sélo carbono e hidrégeno,
como CH4 y C2H4).

Cuando quemamos hidrocarburos en aire,

Recurso interactivo:

Se dard un espacio
en HTML donde se
ubicard la pregunta
para los estudiantes
y luego, el docente
recogera las
principales ideas
generadas de la
socializacion de los
interrogantes
planteados.

Material del docente

¢Por qué algunos dicen que estamos en

la era del petréleo?



Etapa

Flujo

de aprendizaje

Ensefanza / Recursos
Actividades de aprendizaje recomendados

éstos reaccionan con 02 para formar CO2y
H20.* El nimero de moléculas de 02 que

se requieren en la reaccion y el nimero de
moléculas de CO2 y H20 que se forman de-
penden de la composicion del hidrocarburo,
que actua como combustible en la reaccidn.

Posterior a la conceptualizacion sobre

la combustién del propano y luego de
observar los coeficientes estequiométricos
de la reaccion, el docente monitorea el
nivel de comprension de los estudiantes
proponiéndoles que desarrollen lo siguiente
de manera individual:

Teniendo en cuenta que el gas mas

usado actualmente para cocinar y preparar
nuestros alimento en casa es el gas natural
responde los siguientes interrogantes:

1. ¢Cudl es el hidrocarburo que compone
principalmente al gas natural?

2. Escribe la férmula quimica de este
hidrocarburo

3. ¢Teniendo en cuenta cémo es la
reacciéon de combustion anterior, como
crees que seria la ecuaciéon que describe
la combustién del gas natural?
La ecuacién debe estar balanceada con
los coeficientes estequiométricos
correspondientes.

4. ¢Qué nos indican los diferentes coefi-
cientes estequiométricos de la reaccion?

Actividad 3: Propiedades Fisicas de Los
Hidrocarburos Ciclicos. (H/C3)

La actividad inicia con la presentacion del
siguiente interrogante que debe ser
debatido por los estudiantes:

1. ¢Cudl consideran que son las diferencias
entre hidrocarburos ciclicos y los demds | Recurso:
hidrocarburos? Secuencia.

Luego de dirigir la discusiéon de una forma
interactiva y dialdgica y de recoger los
diversos aportes de los estudiantes sobre el

Material del docente

n ¢Por qué algunos dicen que estamos en la
era del petréleo?



Et FIUjO
apa de aprendizaje

Ensefanza /
Actividades de aprendizaje

Recursos
recomendados

interrogante, el docente procede a hacer las res-
pectivas aclaraciones por medio de la conceptuali-
zacion sobre los hidrocarburos ciclicos. Para esto,
el docente presenta una tabla donde estan caracte-
rizados los diferentes hidrocarburos aliciclicos.

Tipo de Nombre Tipo de Grupo
Cadena general enlace funcional Ejemplo Nombre
. . Ciclo
Ciclo simples -C-C- butano
alcanos
Ciclo Simples Ciclo
AIiC]’CliCOS alquenos }[I)Obles ~C=C- penteno
Ciclo Simples _ Ciclo
alquinos y triples -C=C- propino

Tabla 1. Hidrocarburos Aliciclicos.
Propiedades fisicas de los Hidrocarburos Ciclicos:

Tienen puntos de ebullicion y puntos de fusion
mads altos y densidades mayores que los
correspondientes Hidrocarburos aciclicos lineales,
debido probablemente a su mayor rigidez y
simetria que permiten unas fuerzas
intermoleculares de atraccién mas efectivas.

De aqui que a medida que aumenta la cantidad de
atomos de carbono que componen el anillo o la
cadena ciclica, estas propiedades fisicas como el
punto de fusién y ebullicién tienden a aumentar.
Para representar esto se presentan las siguientes
tablas que demuestran que a mayor cantidad de
atomos de carbono, mayor es el punto de fusion y
ebullicién de los hidrocarburos ciclicos:

Material del docente

m ¢Por qué algunos dicen que estamos en

la era del petréleo?



Recursos

Flujo Ensefianza /
Etapa L. .. ..
de aprendizaje Actividades de aprendizaje recomendados
150
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Punto de ebullicion
50
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Luego de esta conceptualizacion por parte Recurso
del docente, acerca de los hidrocarburos interactivo:

ciclicos y sus propiedades fisicas, este
procede a presentar los siguientes interro-
gantes que permiten monitorear el grado
de apropiacién o de confusién de los
estudiantes con la temadtica conceptualiza-

da.

Para esto el docente organiza la clase en
pequenos grupos de discusion y presenta

Se dard un espacio
en HTML donde se
ubicard la pregunta
para los estudian-
tes y luego, el
docente recogera
las principales
ideas generadas de

Material del docente

m ¢Por qué algunos dicen que estamos en la

era del petréleo?
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Flujo

de aprendizaje

Ensefanza / Recursos
Actividades de aprendizaje recomendados

las siguientes tarea problema: la socializacién de

los interrogantes

Teniendo en cuenta la explicacién anterior planteados.

responde las siguientes tarea problema:

1. ¢Qué interpretacion haces de los datos
presentados en las tablas de punto de
fusién, ebullicion y densidad presenta-
das anteriormente?

2. Teniendo en cuenta las caracteristicas
de los hidrocarburos ciclicos, ¢cual de
los tres tipos (Cicloalcanos, cicloalque-
nos y cicloalquinos) tendria el mayor
punto de fusion y el menor punto de
ebullicion? Explica.

3. Cudl de los siguientes compuestos
tendria un mayor punto de ebullicidn,
Explica:

- Cicloheptano

- Ciclopenteno

- Ciclopentino

4. ¢A qué se debe que el punto de
ebullicién de los Cicloalcanos sea mayor
que el de los alquenos?

5. ¢A qué caracteristica de los hidrocar-
buros ciclicos se le puede atribuir su
mayor punto de fusiéon?

Actividad 4: Conozcamos algunas reacciones | pecurso:

(H/C5) actividad tipo pagi-
nacion.

Dada la naturaleza compleja del tépico

de la sustitucion electrofilica se toma la

decision de representar ésta a través de

recursos digitales y no digitales, es decir, en

la interfaz se presenta la conceptualizacion

de electrofilo y nucledfilo a partir del

rompimiento heterélitico de un reactivo

que participa en las reacciones quimicas

organicas, junto con el mecanismo de

reaccion de sustitucion electrofilica de los

aromaticos. En el material del estudiante

se aborda de manera mas profunda las

diferentes reacciones de sustitucion

electrofilica de los aromdticos. Por ejemplo,

en éste primero se aborda el tema agentes

electrofilicos y nucleofilicos, lo cual servira

Material del docente

n ¢Por qué algunos dicen que estamos en

la era del petréleo?



Flujo Enseianza / Recursos

Etapa de aprendizaje Actividades de aprendizaje recomendados

como apalancamiento para poder com-
prender las reacciones electrofilicas que
sufre el benceno (compuesto aromdtico)

y sus derivados junto con los tipos de
orientadores de sustitucion. Finalmente, se
desarrollard cada una de las reacciones en
cuestion.

El docente presenta a los estudiantes el
topico de electrofilo y nucledfilo a través
de un recurso HTML, con el propdsito de
que ellos puedan comenzar a entender
algunas de las reacciones polares de los
compuestos organicos.

Adicionalmente, por medio de este recurso
se pretende que los estudiantes interiori-
cen las reacciones de sustitucién electro-
filica que sufre el benceno y los derivado
monosustituidos.

Nucledfilos y electroéfilos:

Los compuestos orgdnicos sufren dos
especies de reacciones quimicas, apolares y
polares. Asi las primeras se dan por medio
de radicales libres, en tanto las segundas
son direccionadas por iones positivos o
negativos llamados electréfilos o nucleéfi-
los respectivamente.

Estas particulas se forman a consecuencia
del rompimiento heterolitico de un enlace
covalente, donde los electrones que par-
ticipan en dicho enlace quedaran con el
elemento de mayor electronegatividad.

En este sentido, el electréfilo es considera-
do un grupo aceptor de electrones, el cual
ataca sustratos (sustancias) con cargas
negativas.

El nucledfilo es conceptualizado como
un grupo dador de electrones que busca
neutralizar su carga negativa atacando
sustancias con centros positivos (ver la
siguiente figura).

Material del docente n ¢Por qué algunos dicen que estamos en la
era del petréleo?



Flujo Enseianza / Recursos

Etapa de aprendizaje Actividades de aprendizaje recomendados

Rompimiento heterolitico de un reactivo.

Electrofilo
ataca centros

E+ Né_ / E negativos
. u .
\ . Nu~ Nucleéfilo

ataca centros
positivos

Los electrdfilos y nucledtidos son sustitu-
yentes que pueden clasificarse en activado-
res y desactivadores como se muestra en la
siguiente imagen:

En el material del estudiante aparece
desarrollado la conceptualizacién del
benceno y sus derivados, junto con las
diferentes propiedades quimicas que sufre
éste y sus derivados monosustituidos.

En este sentido, se representa primero la
definicién del benceno con su respectiva
nomenclatura. Seguidamente se represen-
tan las diferentes reacciones de monosusti-
tucion con sus respectivos mecanismos de
reaccién. Finalmente, se aborda las especies
de orientadores.

Finalizada esta conceptualizacién y para
poder entrar a mostrar las diferentes reac-
ciones, el docente muestra a los estudiantes
una breve conceptualizacién de los hidro-
carburos aromaticos.

Hidrocarburos aromaticos:

Los compuestos aromaticos son aquellos
compuestos que poseen el anillo de bence-
no como sistema fundamental, de aqui que
el nombre aromatico se le asignara a este
tipo de compuestos, debido a que varios de
ellos poseen olores intensos y agradables.

Los compuestos aromdticos se pueden

Material del docente m ¢Por qué algunos dicen que estamos en
la era del petréleo?
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construir teéricamente, sobre la estructura | Actividad tipo:
de benceno: paso a paso.

« Reemplazando H por otros dtomos o
grupos
« Mediante la unién de anillos bencénicos.

H

H

Representacion de una Molécula de
Benceno.

Debemos tener en cuenta que los
compuestos aromaticos son generalmente
solubles en solventes organicos (éter,
acetona, cloroformo, etc.). Su solubilidad en
agua estd restringida a que los grupos
sustituyentes puedan formar con ella
fuerzas de interaccion, especialmente
puentes de H, el benceno y los
hidrocarburos aromdticos son insolubles en
agua.

Al mismo tiempo, la siguiente conceptua-
lizacién acerca de las caracteristicas de la
estructura del benceno y de las propiedades
que esta le brinda serd presentada en el
material del estudiante.

La estructura del benceno y su reactividad.

Faraday y Mitscherlich determinaron que

la formula empirica del benceno era C6H6
y que comparada con el hidrocarburo
saturado correspondiente C6H14,
presentaba alta insaturacidn, sin embargo la
diferencia de reactividad con los alquenos y
alquinos exigia una estructura “diferente”.
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El benceno no efectda reacciones de adicién,
como los alquenos. Ademds que las reaccio-
nes de sustituciéon que produce, se generan
en condiciones muy diferentes a las que se
producen en los alcanos los alcanos.

Friedrich August Kekulé en 1865 sugirié que
el benceno podia representarse como un
anillo de 6 carbonos en el que aparecian
alternadamente unién sencilla y doble entre
ellos.

De aqui que se pueda representar de dos
formas similares:

En términos mds modernos, se puede decir
que los electrones (pi) se deslocalizan
originando dos estructuras resonantes de
una molécula que no es factible describir
adecuadamente con una sola representacion
de su estructura.

La teoria del enlace de valencia nos indica
que la hibridacién de cada carbono es sp2 y
que por lo tanto, también existe un orbital
p, que permite la deslocalizacion predicha
por Kekulé, al formar enlaces  (pi), la
estructura aceptada actualmente se puede
representar de varias formas.

La figura a, muestra la formacion de
enlaces y por la superposicion de
orbitales, observemos que aparecen en ella
las dos posibilidades de formar los tres
enlaces alternadamente.

La figura b trata de representar que los
atomos de Carbono estdn entre dos nubes
electronicas que se formaron por la
deslocalizacion.
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La figura c, pretende representar todo lo
anterior pero de una forma simplificada.

La siguiente informacién es presentada en
el material del estudiantes y sirve como
soporte para finalizar la conceptualizacién
acerca de los hidrocarburos aromaticos:

Se presentan algunos ejemplos de
compuestos aromaticos:

Figura, Formas de representar el benceno.

Tabla2. Algunos Compuestos Aromdticos.

Material del docente

¢Por qué algunos dicen que estamos en la

era del petréleo?



Et FIUjO
apa de aprendizaje

Ensefanza /
Actividades de aprendizaje

Recursos
recomendados

Se les presenta a los estudiantes diferentes
estructuras de los compuestos aromaticos
y dénde se encuentran estas en el dmbito
cotidiano. Por ejemplo el naftaleno,
fenantreno, antraceno (Esta informacion
es presentada en el material del estudiante
como complemento a lo que esta en el

interactivo).

naftaleno fenantreno antraceno

Estas moléculas complejas suelen
encontrarse a menudo en nuestro ambito
cotidiano de vida, por ejemplo, en el hollin
de las chimeneas, en el alquitran de los
pavimentos urbanos y en el humo del
tabaco. Son conocidas desde hace mucho
tiempo como moléculas inductoras de
algun tipo de cancer.

Con el propdsito de que los estudiantes,
sepan nombrar estos compuestos se les
presenta la nomenclatura de estos, esta
conceptualizacién es presentada en el
material del estudiante de forma adicional.

Nomenclatura de los compuesto
aromaticos:

Los compuestos se conocen desde hace
mucho tiempo, incluso, antes que
aparecieran las reglas de la nomenclatura
IUPAC, por esa razon, hay en la literatura
actual numerosos ejemplos de nombres
triviales en la quimica de esta familia. Por
ejemplo:

G5 CHO COOH NH
benceno tolweno benzaldehido arido benzoico anilina
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MOy [a:21 CH=CH CH,
@ 0 @ -
CH H
nitrobenceno £nol estireno para-xilene  acido galico

De igual manera, podran reconocer

cuando una estructura es orto, meta o para
dependiendo de cémo estén ubicados sus
sustituyentes. Se le mostrardn ejemplos de
cada uno.

ISOMERO
[
5
ORTO
[
G
MONO @ _— META
5
[
PARA

Posteriormente, se presentaran a los
estudiantes algunos compuestos aromaticos
que deberan identificar si son orto, meta o
para.

« Observa los siguientes compuestos
aromaticos y responde, (COmo se nom-
bran estas estructuras dependiendo de
la ubicacién de sus sustituyentes? Une
cada estructura con la respuesta
correcta.

CHy

OgM
\©\ CH,4
CH

3 Br
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Las respuestas a este interrogante son las
siguientes, se dejan en el manuscrito para
que el docente las tenga en cuenta:

« m-Bromoclorobenceno.
« p-Nitrotolueno.
« o0-Dimetilbenceno.

Con el fin, de que los estudiantes puedan
reconocer las diferentes reacciones
quimicas de sustitucion electrofilica, se le
presentard una conceptualizacidn acerca de
la reaccion de halogenacion del benceno.
De aqui que esta sirva de referencia para
comprender las otras tres reacciones que
existen debido a que el principio tedrico
con el que estas se realizan es el mismo,
ademds estas otras reacciones estaran
presentadas en el material del estudiante,
en el material interactivo solo se observa la
reaccion de Halogenacién del benceno.

Sustitucion electrofilica en aromaticos.

Con el propésito de que los estudiantes
puedan realizar una conceptualizacién de
la reaccion de sustitucion electrofilica de
los compuestos aromaticos, se presenta de
forma expositiva una presentacion sobre
el tépico de sustitucidn electrofilica. Dicha
estrategia se toma a consecuencia de la
naturaleza compleja del topico en cuestién
con el fin de asistir a los estudiantes al
acceso de este topico.

Sustitucidn electrofilica de los compuestos
aromaticos.

Tomaremos la molécula de benceno como
modelo representativo de la familia de los
aromaticos, estudiando en él, las diferentes
propiedades quimicas de estos compuestos.

La reaccion de sustitucion electrofilica es
caracteristica de los compuestos aromati-
cos. En ésta la region del sustrato
(compuesto organico) de alta densidad
electrénica es atacada por la fraccién

Material del docente m ¢Por qué algunos dicen que estamos en
la era del petréleo?
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electrofilica del reactivo (ion positivo) con
el fin de alcanzar la estabilidad (ver figura).

Donde A es un catalizador acido que
genera las condiciones para el rompimien-
to heterolitico de los enlaces covalentes,
tanto del sustrato como de del reactivo.

Un ejemplo tipico de las reacciones

de sustitucion electrofilica son las del
benceno, las cuales serdn representadas en
seguida:

Posterior a la presentacion del principio
tedrico con el que funciona la reacciéon de
sustitucion electrofilica, se muestra a los
estudiantes una de las reacciones que sirve
de base para entender cdmo se realizan
todas, la reacciéon que se presenta es la de
Halogenacién, las demds son presentadas
en el material del estudiante

» Halogenacion:

La cloracién y la bromacién de los
compuestos aromaticos se llevan a cabo en
presencia de un catalizador, generalmente
un halogenuro férrico. La yodacién puede
efectuarse con modificaciones experimen-
tales, pero los compuestos resultantes no
son ampliamente usados.

A continuacién se aplica el mecanismo
general de sustitucién electrofilica a un
caso especifico de halogenacion:
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Primero se genera un rompimiento
heterolitico de un enlace covalente, donde
los electrones que participan en dicho
enlace quedardn con el elemento de mayor
electronegatividad.

Segundo, el nucleéfilo en este caso un
atomo de Cl, ataca a uno de los carbonos
del anillo y el cloro pasa a hacer parte del
anillo, el otro cloro se unira al producto
que sale, del ataque a este carbono en
este caso un hidrogeno y se forma otro
producto.

Por ultimo se produce un aromadtico con un
atomo de cloro y otro compuesto conocido
como 4cido clorhidrico.

Las siguientes reacciones son presentadas
a los estudiantes en el material del
estudiante:

« Nitracién: La nitracién utiliza como
reactivo una mezcla de 4cido nitrico y
sulfurico. Un electrofilo fuerte, ataca al
anillo aromadtico en una primera etapa
lenta, rompiendo su aromaticidad:

H, N0
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Lo que sigue es el ataque de la base
conjugada del 4cido sulftrico, extrayendo
el protdn del complejo y restaurando asi
el sistema aromatico. Esta etapa va
acompanada de emisién de energia al
alcanzar el sistema un estado estable que
es el producto de la reaccion:

N

[P Ll R ——
S @ T ORI

el

« Sulfonacion: La sulfonacién utiliza
como reactivo dcido sulfuarico fumante,
(disolucién al 8% de SO3 en acido sulfurico
concentrado). El SO3 es un electrdfilo
bueno debido a la importante polaridad
positiva del azufre. Es una reaccién de gran
importancia industrial, sobretodo en el
campo de los detergentes. En el laboratorio
el benceno es sulfonado con acido sulftrico
fumante, o sea, una mezcla de acido
sulfarico y anhidrido sulfarico SO3.

La sulfonacion se distingue de la nitracién
y de la halogenacién, porque la etapa lenta
de la reaccion no es la formacién del enlace
C-electrofilo, ni la salida del protén en la
segunda etapa:

La remocidn del protén en la siguiente etapa
desde el carbono sp3 es una etapa semejante
en cuanto a energia a la etapa anterior en

la reaccion. Este hecho es importante en la
reversibilidad del equilibrio.
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Finalmente, el medio acido de la reaccién
proporciona el protén.

=
805 S0sH

N E?O rapido 32 0
rapido

acido benceno sulfonico

« Alquilacién: Esta reacciéon permite anadir
cadenas carbonadas al anillo aromatico.
Los reactivos son haloalcanos en presen-
cia de un acido de Lewis, que interaccio-
na con el grupo saliente catalizando la
reaccion.

CHgbr -
AIBra

El mecanismo es muy similar al de la
halogenacion, el dcido de Lewis interacciona
con el halégeno generando polaridad
positiva sobre el carbono, que es atacado
por el benceno.

Etapa 1. Ataque del benceno al bromuro de
metilo que acttia como electrofilo.

®
CH;
§ ©
CHyBr----- AlBry ——= + AlBr,

Etapa 2. Recuperacion de la aromaticidad del
anillo.

Br AIBI3

-
(e

« Acilacion: Esta reaccion permite anadir
grupos alcanoilo al anillo aromatico. Los
reactivos son haluros de alcanoilo en
presencia de un dcido de Lewis, que
interacciona con el grupo saliente
generando cationes acilo que son
atacados por el benceno.
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Etapa 1. Los haluros de alcanoilo interac-
cionan con los dcidos de Lewis generando
cationes acilo, este cation se estabiliza por
resonancia.

® . -
HiC—C — | HC—C=0 - HC—C=02
=0

Etapa 2. El catidn acilo es buen electréfilo y
es atacado por el benceno, dando lugar al
mecanismo de sustitucion electréfila aroma-
tica.

Q

Y !

@® e
® CHs
HL—C=0 —p

Etapa 3. Recuperacién de la aromaticidad

o

a)
o H Il I

o}
"CHg CHs
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H+

Ahora bien, los aromaticos monosustituidos
también sufren reacciones de sustitucion
electréfilica, pero la segunda sustitucion se
puede dar en la posicién orto, meta o para,
y ésta depende del reactivo o porcién
electrofilica que estd atacando. En este
sentido, se enumeran los diferentes
reactivos que orienta la sustituciéon en una
de las tres posiciones mencionadas.

0
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Benceno

o] [¢]
Il Il . . —CHs . N
—NO; —SO3H —COH  —CH —Br: —F: (alquilo) —0CH3 — NHy

Reactividad
—NR3  —C=N o] o} — 7 —a: = (¢} .
) Il S @ ) =
—CCHs —COCH;3 — RIHCCH3

Desactivadores Desactivadores Activadores orientadores
orientadores meta orientadores ortoy para
ortoy para

Resumen

Resumen

Actividad de resumen

Con el propésito de dar un cierre a las
actividades anteriores, se le pide a los estudiantes
que realicen un escrito tipo ensayo en el

material del estudiante, que permitira fomentar
las competencias de escritura y lectura critica,
donde conceptualice la importancia que tiene el
petrdleo y los hidrocarburos en la actualidad, sus
caracteristicas y propiedades.

Ademas, de hacer una reflexion donde presente
cudl es su posicidn acerca del uso de este tipo
de combustibles, a pesar de toda la problematica
ambiental que estd generando en este momento
su uso ubicuo.

Tarea

KA

Tarea

Tarea
« ¢Qué tipo de reacciones observas?

a)

H Br
g : Br: ﬁ‘ U : HB’

Benceno Bromo Bromabenceno Bromuro
(B3 & 7o%) it hidrdgeno

b)

H e CCH.CH,
U - ::Hacu_-cm%:rg +  Hol

Benceng Cloruep 1-Fenal-1- Clorurn
te propancila PEGEANGNE e hedrigena
(BB%)
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¢Qué otros productos de uso diario
crees que tengan estos derivados del
petréleo en sus componentes?

¢Crees que es posible disminuir los usos
del petréleo en nuestra vida? Si es asi
¢coémo podriamos hacerlo? Argumenta
tu respuesta.
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