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u..~~~~~ArAJOS DE LAbORATORIO" 

a) Trabajo individual o por equi po . 

b) ~~gistral o de demostración de clase. 

c) Evaluación de la tarea en el laboratorio. 

d) Actitud ele los alumnos frente al trabajo de laboratorio. 

e) Guías de trabaj os prácticos : sus características. 

f) Cuestionarios (previos, posteriores o simultáneos). 

Profesoras panelistas: 

MARIA DE lAS NIEVES DELGAIKl 

ADRIANA ANTES de LOREA 

MARTA llASSETTI de PIGM-lI 

Algunos ejemplos de guías y otro ·material escrito que se entregan a los 

alumnos: 

Al 	 estudiante : 
La Química es tilla ciencia exacta que está basada en hechos 

experimentales y cuyas teor.ías hipótesis pueden someterse a comprobación 

experimental. El objetivo es enseñar al estudiante: 

a) 	cómo llegar a conocer l os hechos que forman parte de la Química; 

b) 	cómo pueden elnplearse las conclusiones deducidas de una serie de 

experimentos para establecer hipótesis y teorías ; 

c) 	cómo éstas pueden someterse a pruebas mediante otros experimentos. 

Las consider aciones que siguen pennitirán comprender la 

utilidad de los experiment os de labol ~ ~orio y de las experiencias de cá 
tedTa: 

l°) 	Aprender haciendo es una de l as mejores maneras de aprender. Al cabo 

de cierto tiempo recordamos solamente de lli~ 10 a Wl 20 por ciento de 

10 que oímos y de un 20 a un 40 por ciento de lo que vemos; en cambio, 
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recordamos del 60 al 80 por ciento de lo que hacemos . 

2°) 	La experimentación es uno de los fundamentos principales del método 

científico. Por consi guiente , ejercitarse cuidadosamente en el tra 

bajo experimental, supone aprender el método científico. 

3°) 	La experiencia en el tratamiento o interpretación de los datos y la 
práctica en la deducción de conclusiones correctas de los rr~smos pro 

pv,ciona Wl aprendizaje que puede ser útil en otros caminos del saber. 

4°) 	 La experiencia en el plantea~iento de t r abajos experimentales lleva 
al conocimiento de las posibilidades y limitaciones de los diversos 

métodos de laboratorio. 

S°) 	 Al perfeccionarse en el uso de las t écnicas de laboratorio se aumen 

ta la habilidad manual, que puede ser de gran utilidad para los que 

se preparan para ciertas profesiones, como las de médico, dentista, 
enfennera, farmacéutico y otras muchas, así como para trabajos y 'dis 

tracciones que exigen destreza de manos . ~~chas veces, los estudi~ 

tes no pueden realizar personalrrente el trabajo de laboratorio y los 

experimentos han de hacerse por grupos o sustituirse por experiencias 

de cátedra. 

En el laboratorio químico es necesario atenerse a ciertas reglas de 

conducta , de cuyo cumplimiento dependen el orden del trabajo y la comodl 

dad de todos. Además, la experiencia ha demostrado que existen ciertos 

métodos de trabajo cuyo uso es esencial para la seguridad y conveniencia 

individual y colectivo . Al caso de Ulla corta estancia en el laboratorio, 

muchas de estas reglas y métodos se adaptan sin esfuerzo, pero esto pue 
de I}o ser así al principio . A continuación se relacionan ciertas adverten 

cias que deben releerse de vez en cuando, a medida que avanza el trabajo 

experimental: 

Normas y advertencias gue deben regir el trabajo eXJ?erimental: 

l°) 	Los abrigos y demás prendas personales no deben dejarse sobre la me 

sa de laboratorio; tampoco debe haber sobre ellas muchos libros. 

Ello quita espacio para trabajar adecuadamente; aderrás, la ropa y los 
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libros pueden estropear se con los reactivos. 

2°) Sólo deben estar sobre las mesas los aparatos que se están usando. 

3°) ¡,os aparatos y las mesas han de mantenerse limpios. 

4°) 	!,os frascos de reactivos deben col ocarse en su sitio irunediatamente 


después de usarlos . 


S°) 	 Los reacti.vos que se hayan sacado del frasco y no se hayan usado 

no ~eben verterse de nuevo en aquellos , puesto que todo el conteni 

do puede contaminarse. Por consigui ente , las cantidades de reactivo 

que se saquen de los frascos no deben exceder de las necesarias pa 

ra los experimentos . 

6°) !,os frascos de la colección general de reactivos no deben llevarse 

a las mesas . Cuando se necesiten, se vierte la cantidad requerida 

de reactivo en un recipiente adecuado, haciendo ésto en la mesa ocu 

pada por la colección general. 

7°) 14s materias sólidas inservibles, como corillas, papel de filtro, 


etc. y los reactivos insalubres en el agua deben tirarse en un re 


cipiente adecuado y en ningún caso en l a pileta. 


8°) 	Cual¡do se caliente una substancia en un tuvo de ensayo, el extremo 


abierto del mismo no debe dirigirse hacia ninguna persona cercana. 


9°) !,os aparatos calientes deben manejarse con cuidado y deben usarse 


para ello pinzas u ot ros ut ensillos adecuados. 


10°) 	Bajo ningún concepto deben calentarse recipientes cerrados . 

11°) 	Cada vez que se arrojen sustanci as (especial~ente líquidos) a las 

piletas, deben hacerse cor rer abundante agua. 

12°) 	!,os reactivos corrosivos, como ácidos'y álcalis fuertes, deben mane 

jarse sielupre con precaución, especialmente cuando están concentra 
dos o calientes. 

13°) 	Al operar con sustancias inflanubles es necesario asegurar siempre, 

antes de abrir el fr asco, que no haya llanus próximas y esta preca~ 

ción ha de guardarse todo el tiempo que el frasco permanezca abierto. 
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14°) 	En caso de algún accidente, no perder la serenidad, recurrir inme 
diatamente al profesor. Si el accidente fuera provocado por quem~ 

duras por sustancias químicas, lavarse con abundante agua; si se 
trata de sulfúrico concentrado, eliminarlo en lo posible con pape 

les o trapos secos y recién después lavar con bicarbonato o agua. 

IS°) 	 Al terminar la sesión de laboratorio, la mesa debe quedar limpia 
;' sin aparatos innecesarios y las llaves del agua y del sas deben 

dejarse cerradas. 

t~ leído las reglas anteriores y me co~ron~t~ a guardarlas . 

... ...... ... .... .... ...
\ ,~ . 

Firma 	de1 Al\II1II10 
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NOPJ<lA.S DE TRABAJO EN EL LAIlORATORIO 

Para el desempeño correcto en el laboratorio, su conservación y lirnpi~ 

za , como por su seguridad personal es necesario guardar durante su peE. 
manencia una serie de nOTI;~S de seguridad, muchas de el las de sentido 

común. 

l °) Conservar tu lugar de trabajo. 

2°) 	 Hablar lo estrictamente necesario y en voz baja. 

3°) 	 No colocar libros, útiles , etc. sobre la mesa de t rabajo . 

4°) 	Debe nuntenerse la mesa limpia , ya que una sola gota de ácido o ál 

cali bas t a para quemar las ropas de uno mismo o de algún compañero. 

S°) 	 Cuando se calienten líquidos, debe hacerse de modo que la boca del 

recipiente (erlenmeyer, tubo de ensayos, etc.) apunte hacia un lugar 

donde no haya personas, pues si salpica puede provocar perjuicios 

irreparables. 

6°) 	 Bajo ningún concepto deberán calentarse recipientes cerrados. 

7°) 	 Todo material encendido (fósforos, astillas, papeles, etc.) deben 

apagarse debajo de la carlilla y luego arrojarlo al cajón Je Jesper 

dicios . NO TIRAR directamente a la pi leta pues pueden haber arroja 

do algún líquido inflamable en la mi sma y después los objetos arro 
jados contribuyen a taparla. 

8°) 	 Cada vez que se arrojen sustancias (especialmente líquidos) a las 

piletas hacer correr abundante agua. 

gO) 	 En caso de alglÍ.'l accidente no perder la serenidad, recurrir al pr2. 

fesor. 

PLAt-JIFICACION DEL TR<\B.A.JO EXPERI:··IENTAL 

Para mayor éxito en el trabajo y ahorrar tiempo en el Laboratorio, el 

alumno debe planificar el trabajo experimental a realizar. 

Esto consiste en: 
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1.- Leer detenidamente de la guía el trabajo a realizar. 

2. - Fijar el objetivo del trabajo, 

3.- Consultar un texto donde figuren los conceptos teóricos y/o prác 

ticos. 

4. - Planear l as operaciones manuales que debe realizar (esquematizarlas). 

INrOR'1ES DE 1'RAF_AJOS PRACTICaS 

Los t r abajos de l aboratorio deben ser registrados en forma concisa, or 


denada y completa. 


Cada t rabajo experilllental debe llevar : 


a) Título de l a experienci a y fecha de su realización. 


b) Objeto de trabajo . 


e) Fundamento teórico (resumen) . 


d) Nombre y cantidad del material y reactivos utilizados. 


e ) Procedimientos . 


Si la t écnica no está descripta en la guía experimental, ésta se <lebe 

indicar en forma breve. Puede presentarse en forma de esquema . 

A'1otar toda infoTIlladón de como fué evolucionando el trabajo dado u ob 

servacién que se conside!'e important e. 

Registrar , si corresponde, en f orma de tabla. o cuadro de valores, las 

mediciones efec.t uadas dunmte las experiencias como l os dat os calcula 

dos . 

Realizar esquemas de los aparatos ut i.lizados . 

Interpretación de resu1tad~<;:onclusiones: 

Con ayuda de l os datos, gráficos , f6rmulas y ecuaciones, interpretar 

los r esultados eJ.:periJ'lentales , empleando oraciones CO·ftas directas y 

claras. 

Dar ideas propi as . rr":mifest ar dudas y proponer experienc ias para dedu 
, -Clr... 1as .. 


Discutir' las mismas ¡ con los compañeros. 


Las conclusiones del trabajo deben exponerse en pocas palabras y desta 


carlas del infonne. 
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Generalmente los t r abajos de iniciación van acompañados de cuestiona


r i os para orientar al al umno . 


Al finalizar el trabajo consi¡,,'nar bibliograf ía empleada. 


TECNlCAS ¡'1JNDA~1ENTALES DE LABORATORIO 

El éxito o el fracaso, la seguridad o el desastre, dependen de la técni 
ca q~e se consigue en el laboratori o. El experimentador ejercitado t i~ 

ne conocimiento de la natural eza explosva, inflamable o venenosa de las 

sustancias que debe manejar . mientras que los operadores descuidados o 

sin experiencia pueden causar daiios irreparables a l os demás . a sí mis 

IDO y al equipo. 

El experiment ador debe "'prender a hacer varias cosas a l a vez. desarr2. 
llando su capacidad organizadora y además, su paciencia. Debe aprestar 

el material necesario , así como l os aparatos. antes de comenzar. Sobre 

todo, debe conocer bien lo que se va a realizar y di sponer l as tareas 

en forma t al de no perder tiempo. 

llh~~OS DE TECNICA 

Uso ele l mechero: 
Existen varios tipos de mecheros, pero en todos ellos, 

el principio de úmcionami ento es el mismo. El gas entra por la base, 

por un orif icio pequeiio. casi siempre fijo. 14 entrada de aire, también 

en l a base, es regulable . 
Observa detenidamente el mechero e identifica cada una de sus partes, 

abre y cierra la entrada de aire pará controlar su funcionamiento. Canee 

ta un extremo del tubo de goma a la ent rada ele gas del mechero y el otro 
extremo al grifo de gas. 

Encendido del mechero: 

La ent rada de ai re elebe estar cerrada . 
Acerca l a llama de un fó sforo lateralmente a la boca. 

Abre lentamente la ent r ada de gas regul anelo la llama, 

hasta que ésta alcance unos 7 CH! de altura . 

Abre lentament e l a entrada de aire observ~ldo las 

variaciones Je l a llama, hasta obtener llama casi incolora, 

nlientras el cono interno reJuctor es de color azul. 
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Uso de la balanza: .._--
Instrumento que se utiliz.a para determinar el peso normal o masa de ~LOS 


cuerpos . 


La balanza func iona como Wla palanca de brazos iguales que se apoya s~ 


bre un eje const ru ídc por un prisma de ari sta de acero o ágata (cuchilla) 


a.poyado sobre un plano del mi s1;1o material. En los extremos de la cruz de 


la 'bal anza penden dos platillos mediante "Un s i stema i g'.Jal al aY},t erior . 


Las desviaciones del e<juilibrio sor. :ndicadas por e l desplazamiento de l 


fiel sobre la escala correspoarliente. Existen nume msos modelos de bala.'l 


za, para trabajos de l aboratorios de altm1l1os es suficiente lma aproxiJn~ 


ción de 0,01 gr. pero c. i ertos trabajos necesi tan de tilla bal ai1.za ana l:i.t i 


ca cuya precisión es CJ , 1 mg. 


J\Jltes de hacer una pesada el estudi ¡;~j"'lte debe asegurarse que la balóJ1Za 

+{!. ~ ) ..;:r- . ..... ~C ' ,~ ; '..-). +, 'c\' Q ~ , \-. . 4 ..... . :. ""(.,,, ,"""! • _ ••,., . .... (

eS LI~ en COnU..L\...lt)nt.~.~ ~ :.} ..... ~.O ...ues-.:.. '4$ ;.. acue conSL~"" l.o._ .~e aJo ln~Ll ...o.C Lor pr2. 

.L: , vo) _\ .... ".- .,.... 1 .~1-·~::l . ,.. ''; . "¡ Co",) .,..': .J... esol. p c f Gi- ....iüe ~ es'".¡c. .... '¡( ~~ en ~~ Oh_,ecu ..... ., ..... ..lci . 

RC.L:¿as P~.r?-_5...:l_~tSO~!?~1il.:..,1?",ª-=lm·l~5~ : La bala:nza debe ser rr.al1ej ada suavernen 


te; al mover el arresto , debe evitarse 10s movimi entos bruscos que pue 


dan sacar de su sitio las cuchi.llas de apoyo de la cruz o las de l os ))l.'1. 


tilIos . 


No deben ser colocados objetos o pesas en los platillos , ni quitados ,. 


sin lV~var pTeviarr.ente la cruz a l estado de reposo . 


Todas las sustan.cJ.as se deben pesar en recipientes paTa prevenir daños 


a los platillos , cuidando que los obj r.~ tos tengan la temperatura de la 


caja de l a balanza. 


k'lS pesas deben manej arse unicaInente con pinzas. 
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TElA: Soluciones. 

_ORJETO:._ 
1) Ensayos de solubil idad en frío y en caliente. 

2) Preparación de una solución y cristalización del soluto. 

3) Detenninar l a solubilidad de una sust ancia a diferentes temperat~ 

ra~ y trazar la curva de solubilidad. 

~1ATERIAL : 	 Gradil l a con t ubos de ensayo , termómetro, cristalizador , ta 

pones para t ubos de ensayo. 

susr~,!C IAS: Cloruro de sodio, sulfato de cobre, nitrato de potasio . 

PROCEDIMIFNfO: 

1-1) 	En dos tubos de ensayo coloca 3ml. de agua, en uno agrega el sól!. 
do N°l y en el otro el sólido N' 2. Tapa los tubos y agite unos nI!. 

nutos hasta que ha l a temperatura ambiente no se disuelva más . 

¿Es una muestra más solubre que la otra? 

¿Cuál ? Sabiendo que se empleó masas iguales , deduce si ambas mues 

tras pertenecen a l a mi sma sustancia. 

4-2) 	 Calienta los elos tubos a bañomarfa, agitando al mismo tiempo 

¿La solubilidad de las dos muestras varia en la nusma forma? 

2- 1) 	~!arca en el vaso de precipitado el volumen correspondiente a 20 y 

50 ml de agua y agrega peco a poco y agitando 5 g de sulfato de ce 

breo Observa. Calienta ~~sta disolución total. 

2-2) 	Evapora hasta reducir el volumen de la solución a 20 ml. Vierte la 

solución en un cri stalizador y deja en reposo. Anota t us observacio 

nes. 

3-1) 	Col oca en un tubo de ensayo (seco) el nitrato de potasio, previame!!. 

te pesado. Hiele ,con la pipeta 5ml de agua y viertelos sobre la sal. 

Calienta hasta disolución total. 

3-2) 	Retira el mechero y enfría agitando suavemente y al aparecer los 

primeros cristales anota la t emperatura. 

3-3) 	Sin sacar -el tennómetro, redisolver y volver a operar como antes, 

CE,.TRO ~drlnNtL 
DE DOCUIht.I~j,,(;t·rJ [ l'·)~'1!r.¡nN r~lICHrVA 

8 uenos AIr<>ti ::':"p A rgenlina 



anotando la temperatura, repetir trat ando de r egistrar el mayor nú 


mero posible de puntos . 

Con los resul tados de los diferentes equi pos confeccionar un gráfi 


co (discutiendo los valores obtenidos) . 


I~TOR'~: Sobre el t rabajo realizado. 

OJESTIONARIO : De soluciones. 

l°) 	¿Cómo varía l a solubilidad de l os sólidos empleados con 

la temperatura? 

20 
) Con el gráfico trazado determinar : 

a) La máxima cantidad de sal que se disuelve en 100 ml 

Y a 20°C. 
b) La temperatura requerida para disolver 110 gr. de 

sal en 100 ml. 

c) Por. extrapolación indica la solubilidad a ooe y 80°C. 

d) 30 gr. de sal se disuelven en 100 ml de agua a 20°C, 

si se cal i enta a 6S oe cuántos gramos deben añadirse 

para saturarla? 

e) 	25 gr. de sal se ha disuelto 100 ml de agua a 20 0 e, 
si la solución se enfría, a que temperatura empezará 

a cristalizar. 

GUIA PARA EL TR!\BAJO PRACTICO N° 

TE~ : Introducción a la óxido-reducción 

OBJETO: 	 Mediante reacciones de desplazamiento, ordenar elementos de acuer 

do a su poder oxidante. Serie electl~uímica. 

~lATERIAL: Gradilla con tubos de ensayo, lápiz dennográgico. 

SUSTAfiCL~S: Trozos ° granallas de zinc, hierro o cobre, soluciones a,}}! 

ácido clorhídrico, ácido sulfúrico, sulfato de cobre, nitrato de plata, 

nitrato de plomo, ioduro de potasio , agua de bromo. 

PROCEDIMIENTO : 
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Numera de 1 a 8 los tubos de ensayo, a continuación pones en contacto las 

sustancias que se indican a continuación: 

1) H Cl y Zn. S) Pb Cl'.'(3) Z y Zn. 


Z) HZS04 e Fe. 6) AgCN0 ) y Cu.

3


3) CUS04 e Fe. 7) KI yagua de bromo 


4) CUS0
4 

y Zn. 8) llCl Y Cu. 


Observa los cambios producidos , especialmente en la superficie de los ITle 

tales, si es posible compara con trozos de metal no utilizados. 

Anota tus observaciones. 

INFORME SOBRE LA.S EXPERIENCIAS REALIZADAS. 

Cuestionario sobre óxido-reducción 

l°) 	Escribe sobre la ecuación molecular para cada una de las reacciones. 

2°) 	 a) Quiénes desplazaron el hidrógeno. 

b) Quién no desplazó el hidrógeno. 

e) Quiénes desplazaron el cobre . 

d) Quién desplazó a la plata. 

e) Quién desplazó al plomo. 

f) A quién desplazo el bromo . 

3°) 	 Basándose en la serie electroquímica indica si habrá reacción o no, 

entre los siguientes pares de sustancias: 

a) Cl{u y Zn. d) HZ S04 y Ag. 


b) Na Br y 1
2

, e) FeC~'(3)ZY Cu. 

c) Ag N0 Y Fe. f) H Br y C1


3 	 2 
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TF14A:GLUCIDOS 


GU IA PARA EL TRABAJO PRACflCO 

OBJEiD: Estudiar las propiedades de la_glucosa, de la sacorosa y del al 


midón. 


~~TERI,\L: trípode, tubos de ensayo, pinza de madera, tela con &~ianto , 


2 vasos, tennómetro, cristalizador, vidrio de reloj , varilla, pipeta. 


SUSTANCIAS: GLUCQSA, SACAi<DSA, AINlOO~ , hi<lróxido de sodio, solución yQ. 

-durada , reactivo de Fehling, react ivo de Tollens. 

PROCl1l!MIENfO 

1.- Observa 105 caracteres organolépticos <le la glucosa, sacarosa y almi 


dón. Ensaya su solubilidad en agua. 


2. -	 En dos tubos de ensayo coloque 10 gotas de reactivo de Tollens, agr~ 

ga a tIDO de ellos :; gotas de glucosa y al otro 5 gotas de sacarosa 

obtenidas en la experiencia anterior . 

3.-- F.n dos tubos de ensayo coloca 10 gotas de reactivo de Fehling , agr~_ 


ga a uno de ellos 5 gotas de solución glucosa y al otro 5 gotas de 


solución de sacarosa. Calienta ambos t ubos a ebullición durante un 


lninuto. Observa y saca conclusiones. 


4.- L~ un vaso coloca 5 mI. de solución de sacarosa y 5 ml. de ácido 


clorhídrico 3 ~l. Calienta suavement e durante :> minutos. Enfría, neu 
, 
traliza al tornasol agregando gota a gota soluc ión 6 M. de hidróxi

do de sodio . 

Con 5 ml. de la solución resultant e repite el ensayo con el reactivo 
de Fehling. 

5. -	 VuelGa la suspensión de almidón obt enida en la experiencia 1 en 2Oml. 

de agua en ebullición. Agita y enfría. 

a) Con 3 ml. de solución realiza el ensayo con el reactivo de Fehling. 

b) A 3 ml. de la solución de S agrega 1 gota de sol ución yodura . 

.~ota tus observaciones y saca conclusiones. 
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c) Al respecto de la solución de almidón agrega S rnl. de saliva. 

Agita y manten la solución entre 30 y 40 grados centígrados. C~ 

da 3 minutos retira 10 gotas de la solución y después de enfriar 

bajo un chorro de agua, agrega 1 gota de solución yodurada ..~~ 

ta los cambios de color. Cuando la reacción no dé coloración, t~ 

ma una porción para realizar con ella el ensayo con el reactivo 
de Fehling . Observa y saca conclusiones. 

Informe: sobre las experiencias realizadas. 

CUESTIONARIO SOBRE GLUClDOS 

1.- Indica en un cuadro la clasificación de los glúcidos. 


2.- ¿Qué glúcidos son reductores? 


3.- Escribe la ecuación correspondiente a la reacción entre glucosa y 


el reactivo de Tollens. 

4.- Escribe la ecuación correspondiente a la reacción entre la glucosa 

y el reactivo de Fehling. 

5.- Explica la fonnación de los isómeros alfa y beta de la glucosa. 

6.- Fónnula cíclica de la glucosa y de la sacarosa. 

7.- Explica la hidrólisis de la sacarosa. 

8.- Explica la hidrólisis enzL~tica del almidón. 

9. - Busca las aplicaciones de la celulosa . 
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COLEGIO NACIONAL DE SAN MIGUEL. 

gsque~E.!~_~: informe de tr~baiS:'E~~~ico . 

1. 	Título . Fedla : 

2. 	Objeto del t rabaj o. 

3 ~ 	 Fundamento te6:ri co . 

4. 	Materiales y r¿activos. 

S. 	Procedímiento w (Indicarlo brevemente, puede ser con un esquen"a) . 

6. 	Observaciones: Anotar toda inronml.Ción de cómo fue evolucionando 

el trabajo. 

7. 	 Registro de datos: tablas, cuadros y grá.fí.cos. Cálculos. 

8. 	Esquematizar los aparatos utilizados. 

9. 	Registrar los resultados. 

10. Interpretar los resultados y elaborar conclusiones. 

11. Bibliografía. 

12. Cútica. 

PlaJliiicación del trabajo experimental. 

l. 	Leer la guía. 

2. 	Pla¡tlCar las operaciones iTta.Tluales ~ 

3. 	Preparar el formulario del informe. 

4. 	Seleccionar bibliografía. 

Terr.a : 	Oxido - reducción 

La serie elect.roquímica 


A) 	Obj et ivo : Interpretar una reacción redox . 

jvlateriales: 

Vaso de precipitación. 
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Sustancias: 

Ag!\1()3 ' 1 M 

Lámina de Cu. 

Procedimiento: 

1. 	Colocar Ag."I03 1 ~'I, en un vaso de precipitación.


(t de su al t ura) 


2. 	 Introduzca la lámina de Cu. 


Deje en reposo durante la minutos. 


3. 	Observe todos l os cambios, registrelos e interprételos. 

B) • 	En un vaso de prec ipitación con HCl ~1, coloque 1 barra de cobre 
y 1 barra de Zu . 

e Observe e informe. Identifique el objetivo del trabajo. 

e) • 	En un vaso de precipitación con CUS04 1M, coloque 1 barra de Zu. 

e Observe e inforn~ . Identifique el objetivo del trabajo 

Con los resultados de los trabajos A, B, C elabore una tabla según 
la diferente actividad de los elementos . 

D) 	 Obj etivo : Construir una tabla con metales según su facilidad dee 

oxidación. 


Materiales: 

Gradilla 

TUbos de ensayo 


Sustancias : 

Granallas de Pb 

Granallas de Zu 

Clavos de Fe 


Alambre de eu 


Zu (N03)2 0,1 ~I 
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Pb (N03) Z 0,1 ¡.¡ 


Fe 504 0,1 M 


Cu 	504 0,1 M 

Procedimiento: 

1. 	4 tubos con Cu S04 0 ,1 I,j (2 cm3) 

agregar: ~) Pb b) Zu c) Fe d) Cu 

2. 	Dejar reposar 5 minutos. 

3. 	 Observar. Compare con trozos de metal no utilizados. 

4. Repita 1-2-3 con Pb(N03) 2 0,1 M 

5. Repita 1-2-3 con Fe S04 0 ,1 M 

6. Repita 1-2-3 con ZuCN03)Z 0,1 M 

Tema: Benceno 

A) - Objetivo: Observar los caracteres organolépticos y el poder di 

solvente del benceno . 

Materiales : 


Gradilla 

Tubos de ensayo 


Varilla de vidrio 


Sustancias: 


Yodo 


Aceite vegetal 


Naftalina 


Glucosa 


Benceno 


Procedimiento: 
l. 	Observe los caract eres org~~olípticos del benceno. 

2. 	Coloque en S tubos de ensayo. 

a) iodo b) naftalino e) glucosa d) aceite e) agua 
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3. Agregar un c/u 2 cm3 de benceno. 

Agitar con varilla limpia y seca . 


4. 	Observar. 

B) 	 - Objetivo: Conocer su actividad química. 

Materiales: 

Cápsula de porcelana. 

Tela metálica. 

Vaso de precipitación (250 ml). 


Pipeta. 

Pinza de madera. 

Gradilla. 

Tubos de ensayo . 

Varilla de vidrio. 


Sustancias: 

Benceno 

Solución di1uída de K Mm0


4 
~D3 concentrado 

HZS04 concentrado. 


Procedimiento: 


1. 	5 gotas de (6 H6 en la cápsula de porcelana. 

Acerque un fósforo encendido. 


Observe la llama. 


2. 	Ahogue la llama con la t ela' metálica. 

Al minuto observe la tela ¿Se trata de una combustión completa? 
Fundamente. 

3. 	Coloque en 2 tubos de ensayo y mezcle: 

1 cm 3 de solución de K Mn04 


3

1 cm de (6 H6 

- Compare el resultado obtenido en este ensayo con el que obt~ 

va ensayando con C2HZ (acetileno). 
Interprete el comportamiento del benceno en este caso de acuer 

do con su estructura . 
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4. 	En 3 tubos de ensayo coloque: 

a) 1 mI de Bl'l')3 


b) 1,5 ml de HZ 504 

c) l mI de C6 !!6 


S. 	 Llene con agua hasta la mitad el vaso de precipitación 

6. 	Sostenga el tubo del IIN03 con una pinza de madera y coláquelo en 

lID baño de agua en el vaso de precipitación. 

7. Agregue lentamente el H2 SO4 al rl.~03' Agitar. 

8. 	Agregue el C6 I¡6 lentamente y agitando hasta que observe cambios. 

Escriba la ecuación correspondiente a esta reacción e indique las 

propiedades del producto obtenido. 
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COLEGIO NACIONAL DE SAN MIQJEL 

Tema: Tennoquímica 


Objetivo: Detenninar el calor de combustión del alcohol . 


Materiales : 


- Mechero de alcohol - envase cilíndrico de hojalata 
- TennÓIDetro de 20°C a 150°C - cordel 
- Soporte - caja de cartón sin bases (35 x 
- Agarradera 20 cm)- Sistema de protección 

- Probeta aislante) 
- Balanza 
- Sustancia 

. etanol 

Procedimiento: 

l. Arme el aparato y protéjalo con la caja de cartón. 

2. 	 Cargue la lata con 300 cm3 de agua. 

3. 	 Tomar la temperatura del agua 

4. 	Cargue el mechero con etanol. Péselo. 

S. 	 Caliente con este mechero el agua de la lata . 

(La llama no debe tocar la lata) 
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6. 	Agitar suavemente el líquido con el t ermómetro. 

Interrumpir el calentamiento a los 50°C. 

Anotar est a temperatura . 

7. 	 Pesar nuevamente el mechero . 

8. 	Efectúe 105 cál culos. 

a) masa de al cohol consumi da en l a combustión . 


(mi) masa inicial ~ 


(mf) masa final = 

(m) masa del alcohol = 


I ro '" mi- mI] 


b) 	 temperatura del agua 


(ti) temperatura inicial = 

(t f) temperatura final '" 

( t) variación de temperatura del 	agua = 

~tf-til 

e) 	Vol umen de~ agua = 

d) 	 (~) ~~sa del agua = 

e) 	 eQ) Cant.de calor necesaria para producir6t 


en el agua 


[ Q== ma • e . 6t ] 
(e) 	calor específico del agua ~ 1 cal 


gOC 


f) 	Calor de combustión por gramo .de alcohol quemado

W 
Conteste este cuestionario y ubique el contenido de las mismas en la 
parte del infonne que Ud. considere conveniente, 

l. 	¿Qué entiende por reacción exotérmica? 

2. 	 ¿Qué reacción exotérmica se produjo durante esta experiencia? 

3. 	 ¿Cómo midió el calor que se liberó? 

4. 	Para calcular el calor de reacción solamente se consideró el calen

tamiento del agua. 
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llaga una lista con los materiales que se calentaron a expensas del 
calor producido por esta combustión . 

S. 	 ¿Cree Ud. que el valor real será mayor o menor que el calculado 

Fundamente la respuesta. 
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MECANISMOS DE IIEACCION 

Los mecanismos de r eacción COJ1st ituye.'1 un campo t eórico que ha. ocupado de ma
nera intensa l a atención de los químicos durant e l a s últimas décadas . 

Un campo excitante de l a química moderna es la i nvest i gación dc l os mecanismos 
de reacción . Los químicos desean saber cómo OCU r r en l as r eacci ones. Hay más en el 
estudio de los mecanismos de reacción que el simple desafío a l inte l ecto. Ent ender 
los'mecanismos de reacción puede hacer posible sel eccIonar l as condiciones de reac
ción que conducen a un rendimiento superior de los productos des eados y un rendi
miento inferior de los indeseables, en procesos industriales importantes. 

UPor mecanismo de reacción se entiende la serie real de pasos discr(!tos que 'in
tervienen en la transfomación de las s ustancias reaccionantes, en los productos" 

Mucha!' son las publicaciones en foma de r evistas de literatura científi ca, foll.!:; 
tos, monografías que tratan t odos los avances de la QuLnica y los interrogantes que 
dejan tales adelantos y que a veces por su diversidad y complejidad crean serios pro
blemas p~dagógicos, por ello este tipo de charlas en t re docentes amigos de l a quími
ca benefician la enseñanza de la misma , tra tando de clarificar, en la medida de nues
tras limitaciones , temas qUe de otro modo serían difíciles de abo r dar. 

Una reacción química puede ocurr ir en una sola etapa , llamada reacción elemental 
o en Wla s erie de e t apas . El camino pricipal en l a reacción de ¡¡ y 1 pa ra dar yoduro 
de hidrógeno cs la reacción element all 

H¿ ,. Ie = ?IH 

Esta reacción ocurre como se r epresenta en l a s iguiente fi gura: 


-8 
las moléculas reac cionantes s e proxi man . Luego e1.1J.t, choc an con la Ene rgía y orien
tación apropiadas y finalmente las moléculas producidas se s epa.ran 

~ 
p 

~sta r eacción ,elemental es relativament e senc i lla : implica l a ruptura de dos en
laces covalentes y la fo rmación de otros dos enlaces covalentes . 

No se debe esperar sin embargo que Wla reacción proceda por un mecanismo sólo 
porque la eou,,,:ión de la reacc i ón total es simple. Incluso una r eacción con estequi9, 
metría sencilla puede ocurrir por una serie de etapas . Tal el caso de la reacción 
entre los gases de hidrógeno y bromo para dar bromuro de hidrógeno. 

Hz + ~r2 ;:::! 2. HAr 
Los estudios cinéticos han demostrado que esta reacción tiene lugar por el siguie~ 

te mecanismo: 

2>r ,. Ha H1Jr ,. 11 

H t 13,.1 H]!;r 1" Ar. 

Constituyendo la reacción neta l a suma de l as dos r eacciones últimas . La primera 
reacci6n suministra átomos de bromo para iniciar l a s erie de dos r eacciones que pue
den repetirs e de nuevo muchas veces. 

Este mecanismo dc reacción s e l lama un mecanis l1lo en cadena. Aunque el principal 
camino para la reacción hidrógeno- yodo es la r eacción e l emental simple ya discutida, 
un mecruiismo en cadena se va haciendo c ada vez más inlportante a t e mpe raturas eleva
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das. La reacción hidrógeno-cloro posee un rüzgo no compartido por las reacciones 
hidrógeno- yodo e hi drógeno-bromo. Ba jo ciertas condiciones experimentales las 
mezelas hidrógeno-cloro explotan. Es to e~ causado por la gran cantidad de calor 
desprendido en la reacción : 

Hz r CI, ~ 2 Hel 
A medida que la r eacción t ranscurre el calor desprendido eleva la temperatu

ra y hace que la reacción ocurra más rapidamente 10 cuallibera más calor, esto h~ 
ce que se produzca la explosión . 

Sería largo enunciar y más exponer los distintos casos que se plantean dentro 
de las sustancias inorgánicas aunque los mecanismos no difieren muchos entre sí, ~ 
ro tendríamos que hacer incurs ión en cinética, química, leyes de velocidad de reac 
ción, curvas de energía, equi librio ~~ímico, catálisis etc. 

Por elle nos vamos a r eferir a los mecanismos de reacción en las sustancias or
gánicas ya que presentan interesantes CasOl;. 

El conocimiento de los tres procesos de ruptura de enlaces más importante ha es 
clarecido los mecanismos de reacción ayudando a comprenderlos. 

Consideremos la JJlolécula hipotética CII3 :X e imaginemos todas las maneras posi
bles de romper el enlace entre el átomo de C y el grupo X. Cada uno de estos tipos 
de ruptura se puede observar experimentalmente 

H~H : ~ : X _ H¡.¡ : C'· r X. 
H H 

lista fonna de ruptura se denomina rupt ura de enlace 1l0MOLITICA, un electron de los 
do5 que compon~~ el enlace 5e va con cada uno de los grupos que se separan, resul
tando dos fragmentos electric~~entc neut ros, átomo o radicales libres ninguno de 
los dos posee carga eléct rica y que l a característica común a ambos es la de tener 
un electrón desapareado . 

Las rupturas lIliTEROLITICAS dan lugar a fragmentos con carga. Cuando dos elect~ 
nes del enlace abandon~~ el grupo or gánico y permanecen con el sustituyente X que 
separa , el fraemcn t o orgánico r es ultante que sól o tiene G electrones apareados y , 
porta una carga pos itiva en el átomo de careono, se deDomina ión carbonio y se re
presentan gene ralmente por: H 

. HI. H 
H"C' <!> x;G 

H 

H;('. l ' .'K ---4' . l'

ti l 

La ruptura hete rolítica puede ocurrir en otra forma en la que los dos electro

nes del enlace se queda.n con el grupo oreánico dando lugar a un carbanión R el 
cual tiene 3 electrones a¡:.araado.., y !'oporta una earga negativa en su átomo de car-
bono. 

Procesos análogos de r;)ptura t eterolítica y homolítica a toros enlaces químiCOS 
conducen de manera simi l i!.l" el fragmentos i6nicos con carga positiva o negativa por 
ejemplo R ; ~0 '1 R ; ~ 0 a radicales libres neutros como: R;o; 

Los fragmentos r esultant es de estos pr ocesos son altamente reactivos y de ordi
nario reaccionan muy rapidamente con otras moléculas de su alrededor. Cuando esto 
ocurre constituyen los inte!!!!,edios t rans i t ori os. Son de vida muy corta para poder! 
examinar por métodos f ísicos y químicos. 

Unos estudios que comenzaron en 1930 han conducido al conocimiento de un cuarlo 
tipo de intermedios trRnsito~ios de ttcacción: los carbonos 
~IIPP iplilginarse que el fra!',l1lento Cfl2 l!l.amado car beno o metilano se produce por una 
fisieSn hom61itica de l a sigu i ellt e manera: 



3 

Si 	bien esto s :~~eic:tles carbc:nos no son t a..n impor
H· 	>X H"·C	 ·-·C + X: j t antes Como l es ctTQD i ones participan en numero
H'· Y W ' 

sas rcat!cloncs . 

Condiciones experimental es 

Existen condiciones expcrimcn'éülcn cara.cterís ticas qu:e fa vorecen cada uno de 
los tipos más inpo r"tar..t es cb trI~canisl1!\.Jc de rcw.cc:::"ó.'1: !. -:5 :li.cc o por' ;.'·adicalcs libree: 

IONICO 	 R"ilICALJ7,S LIBHES 
--~---

1) 	Tienen l u gar en s o l uci6n y s610 1) Tienen l1.,¡gar en fas e ga seosa o en 


muy raramente en fase eascosa. disolvcútes no p~lares 


2) 	Se pror'u r.en en disolventc pala·· 2) CataEzaeas por l a luz y por sus

res; l a polaridad del disolvente tancias (peróxi dos)que se descom

influ.ye en l as l'eal.,"'!ci"~' !lC!.:.; p::':1en O¡·j.¡~in¡mdo radicales libres 


; 3) Los ác i c?s y la.s b~.ses l~ cata.li 3) Alguna" "ólo transcurren a alt as 
zan . te!1Jpcratura~ .. 

4) La veloci dad de rea,"ción a'.!."::cnta 4) Las velcci.dades de r eacción no va
al c recer la ter.1peratm·a pero no r ían dcm~\..sic¿o con la ter.:perat ura 
se afcct~~ pa r l a Juz, sustancias L<:.s veJ.Qc idade:s de las :-ea ccio
p r oduct cr<J..s de radi cale s l.:i.b:--cs o r..e s ~n f a:3c gi1r:·eosa e si:"án influidas 
inhib~.c1oras de i"a -::ii c a lcs :!. ibres . por la l ema r tanaño de la vas i ja. 

5) No son autt;-:::: ~!.tal::tic3.s, Ct; d~cir 5) Ln,g rc"-c~iC'D,~S so inhiben por sus
l a vel ocfd:1.d de reá.cci ón es t".Ili:o nne t an.-ciDS ·,.t o,'::.padoras de radical es 

fb 'd~orn. L"n" )
, ..... 0 ~l- :fo.i- .. ' t.<. 

k 


6 ) i\ r:cnud;:, ZO;¡t nutcc atalíticas e s de

cir a r¡,:.U1. '"':a. C;l:.C la reacción t rans 

c":r'TC : a ""O' ~;. ·Jcj ¿a d v a ce diendo . 


Sabcm~s (fUe l a r.ay0 ....... i J.. de ~,.::s rCi12<.iov,es c:-rgé';¡l cu;:; ~e puede~l c lasificar en un 

s 

cierto m,:¡;lero ele tipos, relat i,vamenf..c pcqt¡(~~("I: 
10 

Sustitución han lítica : 
Tomemos co;';t!) ejc=-~ ~.o l~ baloge¡1"lci6n de sJo <;z.n(,' t~, re:lc ::i6n de g ran importancia 

no eólo por l as apl j '~él.ciones téC'.nit:<1s de. J.'Js deriva -:1.os halogenados de alquilo si 
no también por constituir la, f 04:'m¡; do L."1coryol"'J.r pn grup~ fun c io.e:ll a la estructura 
de los hidrncarbv r-Js sa~,l ra'..los ,.}.:i. f lt,:.c(.'s epe pznll ·:tc .==)1.1 ulterior transformación 

en otros compuestos. Una reacc:t6n muy si~ple dz: halogcna.ción es la monocloración 
del metano par:a la formac ión d e l mor..oc loromct ,'lllO e ~l.C l-...t¡-o de metilo: 

eH.,. " eh -	 CJi~ el ,-Hel (1) 
Esta r e ncción ro,") s e !Jrocluc c en l a oscu:ri.d¿\d CO~1. -velocidad medible; pero en cam

)5 	 bio la veloc : d a d. rl.e f o!"n:ació!1 UZ los proch.:.ctcs es ,.¡." y r .:i¡:lda si la mezcla de los 

reactivos se e~~ne a 1<1 luz s Cilar o se i:-radia tJ!1to con lux visible c orno con ra
diación u l t n: ...v i ole t a s 

í'ratarcr.:os de a.~plickrla por ¡;¡edio de un IT'C:C<ll1.iSTn0. 


l- Una posil-'i.l:!.t!.ad puec!e ser = ch<:>que e f icaz d" una r,lolécula de meta.'1o y otra de 

cloro, del r.'.>al re~\Olte l a rotura si::':::ltáne,,- de 1" 5 "-'liones C- il y el-el y la fonna

O ción de l as lor!iones C-el y Cl-l ; pcro '.;aJ c;upues':c no es compatib l e con un hecho ex
pe riulc.ntal t l a presenci a de l a l uz r ara que, rOl'" UJla acci6n Í otoquímica, s e produz

te 	 ca l a re<lcción 

a 	 CJ-IJ¡ .... ... .. .. el C H~ .. el 

I 1~ l 

'; 	 e! JI . el(1 •• • ~. , ,, ~ ... . .. ~ 

http:posil-'i.l:!.t!.ad
http:deriva-:1.os
http:influ.ye
http:pror'ur.en
http:trI~canisl1!\.Jc
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Este mecanismo de la r eacc i ón, er:. un Dolo paso, s c,cún l ~ ccuaci6n (2) parece 
inadmisible por no ser cor~sistcnte con los hechos cxperiment ales .. 

Cabe también imag i na r meca."1:lsmos en que no sean simultáneos los fenómenos de 

fomaci6n y rotura C8 las unior..cs qu ímic¿ls. Uno puede ser: 

re. /!. ¡<"fa ,e1, --- ----------- 1> ~ el 	 l~) 

C H~ __ '!:?...._/!.."..tr: __ _'> CH~·+ H. (.4) 

el.t- c "' 3·--,!..~~j}>~(/! --- ~ e H 3 : CI \5) 
r e>c · r a"hiJ. el " H (b)el. t H. - - - - _ ::.1": - -	 - - ~ • 

lIabría primero dos procesos lentos de disoc i ación de l~.\s molécula s cn á tomos de I 
cl.oro e hidrógeno y (m el r adica l libre metilo, seguidos de p r ocesos rápidos de re~ 
binación cntre sí pura dar los produ ctos de la r eacción. 

La ener gía de disociación de las uniones químicas rotas en los procesos L'1.dica

dos en l as e cuaciones (3) y (4) son r espf!ct ivamente l OOl\c a l / mol y íO Kcal/mol lo cuall 
indica a las claras que en un procc~o de iotoactiv~ción por absorción de In luz es , 
n¡iÍs probable que la energía fotociaimi c a s ea. abso r b ida, por el cloro que tiene color" 
quc por cl netano que no lo ticne , p r oduciéndose la r eacción (3) de preferencia a 

la (4). 
En consecuencia, los átomos de c loro scrí<m los primeros reactivos fonnauos cn 

la ecuación (1), los cuales a su ve Z a ~; ací1r:í.a a las moléculas de r:1ctano según: 

CI . + II: CH-!> .• --~ e/ eH .. CH~. (7) 

.~st u r eacción es facti ble, po r que e l inte rcambio de energía necesaria p3..ra quP. 

se produz-ca es practieamente nulo, pues l a energía de unión e-u en el meta.Ylo y la de 
unión n......eL en el clo~ro c'!c hidr;.):gcno s"'n casi e '1'l iv;l.l entcs. 'En consecuencia se com

pensan los inte rcalJbios de €:le r gía r :>r r o t ura y po :.'" formae i6n de las dos wliones • 
.r¿ l radical libre met ilo eIl3_, e.tacarí a n llila mo lécula de cloro U.~) y el proceso 

fotoquímico iniciado según l a ccua~i~n (3) y propagado (7) y (f) 

C:! • • +- C/ , CI - -- .... CH.. 	:CI+CI. (8) 

proseguiría hasta que ocu r r ::'cr a n. al [:"10'2'$ d:: l os siguientes procesos de t e nninación: 

CI1:;. t CI. - -- - ... C H~:CI (9) 

eL f el. - -- -.~ el :<:1 (10) 

(11)CH3 ' tClly - CH J : 	CH3 

Estas reacciones intcrl" u."'pen la repetición de las secuencias (7) y un por'1Uc 
eliminan de la cadena de reacciones, a los átomos de cloro, a los radica les metilos , 
o a ambos. 

fu la discusión de las distint?s posibilidades, no puedc dcj'lr de considerarse 
In ~ltcmativa que represcr.ta:i.- le. ecuación (12) 

Ci - Ci -- - -v C¡ f- e	¡ .,. 
., .,. (n.)

:ci : ci:-- .. :éi :- .,.. el : 

I 



r ~~ , 
'. . \

,'1 1: ; j P ' 'i ' i i 

., 
r ,.. 

v 

Bo" ,· ::tS:t<a; posi'bH"dad queda sin embargo inv~lid;lda por'iNe" l¡j disoci"ciól), i¿nica de 

'h unión 'CI-Cl ·r éqti í erc 270 ¡'~c allmol es decir mu cho más qu e la. homoliÚca .,'[Uc s6io 

r equ i e r e 100 Kcal /mol c omo ya se indicó • ." . ' I 
L ' " 

, o. -, --o o,..! 

! _ r,' l.' : --'\., 

n::;'\CCIüNES Dié ¡\DICroN 


Sabernos que los a lqucnos Don sllsceptiblcs de d.:l.r reacciones de .:ldíci6n 

x' 


)(X'-- .. -c c- (1)"e = 
I I 

/ 
La diíe r enci" entre l as en.,r~ías de unión de los dos "nlaccs C-C" de l it unión ctilé
níca, qut,da c l aruentc señalad". po,- e l hecho que m.i cmtras una f' s suse,'ptibl e de rotu
ra la otra no. El ! -'reactivo i~X. ' puede represen tal( . §I. ,.\.tna F;~"na muy vari.ada de sus\~-?J1-

cias: 
" 

u eH~ = Cfl{ + eI ~ ,. - - -.!: el H.. e - CH"2 el 
,. , '.' 


., ., 

.". ' I e11 ,< .~ CH l ,.- ~:u" '. 


, ··b¡ . • , t' , r; -, <,elh .. eHa + CUI - - c ~ 11 :, e - CH .;' C/ 


.-" CH~ ,. CH¡ + H? D - -- .. Jh ~ -- - CH~ OH 

,1, . 
r 

u '0 ... , ,. ., I ' 1. ~ 'J I "" ¡ . ..1(1 !/ :"

• La e CUiLC i Ól! (2) co rrespondc ,301., " . .jI"n¡pJ,1l T8s, sf~cillo l?~ri:",~l;;t'cnc r , di:,r~:vadof :' ~ , 
2 dihalogcnado$i a P<:lry~..r -de ol.9[~~ 'J,: r~9:~H- !c,p.,c,c.ion y la ..~c;,l;.! m~f.1~ _,~~p; ~l c1<?~"~ con~ 
tituycn dos métodos · para obtener dcriv<lóos halogcnados de los -hiliroc""¡,,,ros (S ús titu

ción y adición) .. 
Pe r o si bie.....l los dos son derivados halogcnados, l<lS r '3iJ.cc iones son di fe r entes, 

no 5610 e n c::1 tipo de derivado que se obtiene, sino t 'ambien enlo que respect a ¿,¡. las 
condic ion es e.xperimentales p¿:.rn obt enerlos, ya que en los nlquenos no neces i tarnos 
uno.1 fotonct-i vación, sino que a ún en la oscuridad s e r ea l iza con rapidez y en 5U tran~ 

curso no se observa la formaci6n de ¿tomos o de r .:ldic a l es libres. 
Como l os casos de las e cuaciones (7) r (n ) no sr' p ¡,,'Oduccn en la aclici6r. de ha ló

.?3r : :B r - - - - {lo 2:B-r: 
• I 

.lJr, .,. H: C. - - - .... ~ r: H -# ",c 
¡ 

Genos, lo qu e sic;nifica que l a r eacción n c .se rompe: lo, mol(~cu la del ha lólrcno por un 
proc.eso de homólisis, po r consigui cj1tc $(' produce una hetc~rólisis de l tipo represen 
tado en la ecuación (9) 

,;'" ,/, i r' .L . :"','::9" .. ___ . r . ..;,:¡;..r.. .. . . 
Tenie ndo en cuenta' esto, la l"c:lcciOn puede interpret a r se pens ando que e n e l c ti 

lena ha y un pequefio nÚlilc r o de moléculas c;uc p r c&cn1.a....-, asirnctr:í.a e lectrónica , comola 

señalada en l a ecu ación (10) y <"!UC el átomo de c~r¡:xmo ckfici cnt8 en elect r ones, se 
coordina por ataque nuclcofilico con el ión bror.mro, mientras que el ión brominio se 

!/2C 
/"

: C l/1 . _- .... IIz C"- elll.
(10) 

H~ C: :eHt - -- -{\' JI'te .. eli? 

(9) 
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cordina con el átomo de carbono del doble, enlacc de a lt" dcnsid;,d ele ctrónica 
ecuación (ll) 

~ / ¡"). . - (11Cliz. = C'H;¡ + Br : 151 - - -" e Hl - e ll~ .~, .,. i3r --.lk C/lIt - Clll. ~ ,. 

"--- ---
Este mecanismo se conÍirma experimentalmente agrcGancl.o al sistema ctilcno-bro

mo W13. pcqucna cantidad de ¡¡eL B<lscoso. En esas condicionen aaCr.l':;!s de 1-2 cl i brorne c- I 
tano y l-cloroctano se aisla entre los productos de l a reacción (-1 -1 cloro-2 bro
mo etano que s e explica pensando que se foma en prir.1er término el ión c nrbonio 

(grupo con un átomo de carbono deficiente en dos clcc<:roncs) y por él compiten los 

reactivos nuclcofílicos (átomos o frupos de á tomos con pares de electrones coordina
bIes cn un centro de baja dcnsidad electr6nica) que haya presentes. 

CH2 • CH~ ~r :.tlr --- ClIl-- CIII B,- ___ ~/_-____ "C1/2 -- Cllz ~r (n) 

(e/Hg••) 


"::1 mecanismo mencionado es similar e n las reacciones (2) a «(;) es decir en todas se 
produce una pol~rización. 

m:¡\CCIOlI¡;S IX, ELIlGN¡\CIúN 

Los ¡;ompuestos de estructu r " IlCneral'Cn - ex" en l o s cua l es " puede reprcscn.... 
tar algunon 9c los s i guientes C~pos ~uncio.n~~üs: eL, 131"' , 1, OClO-OII3 , SH2 , N!"{3 
puede' formal' olefinas con nucl<1Qfilos,eomo los hidróxidos " lc~¡inos (cm') los al
co ho latos etc. 

H ..~ ~ ' " )'tI .. -c - c:; l( --- e", e ~ 111 + >(- ( 1 
1/ ' 

Estas re~1.cciones de elinac~ón ~Q producen en muchos c asos Cl) condiciones similares 
<l. las que dan productos de sustitución nucleófilícC;'!" y l a m;:¡. yor. o mcnor importancia 

relativa del proceso de eliminación respecto del de s ust itución, depende adem¡ls do 
b est'rueturil del sustr"c1:p pe las condiciones cxperimcnt"lQs e lc[' idas·.: temperatur", 

concc.r¡j raci6n de lal> eol\l.;iPlleClt disolvente etc . 
\ /1

il \1 (-c
IL ~ .. I~ 
'-.1, • " 5 ,4 ~' c - ee: e " / 

(?') 

/ J ~ C=.C ry,',/-r K , .... 

l::n la estructura ele ~rx. , tanto la estructura de H, corno la de ~ ~ , influyen en la 

velocidad relativa de los procesos de sust itución y de e li.minación. 

Por ejemplo , si el .1.tomo de carbono unido direcblr:1€'.ntc a 1: , en H, es terci a rio, 

la formación de: oleíina predomina netamente; si es s ccund.¡ rio, la importancia rclat!, 
va de l u. reacción de e liminación respecto de la sustitución ;l ir,ualdad de los dcm~:s 

factores de influencia, es menor; y es r.lcnor <lún, si dicho :ítomo de e es primario. 
Por e jemplo cn I n reacción dc l bromuro de metilo terciario c on hidl"'Ósido de sodio 

en etano l se c.bticnc casi exclusiv~,mente. isobuti~eno (metil propano) 

CH, 
CH,

I /e - Jlr -+' IJo- __ r 1:>,- -r H,O (~)CIiJ - CH, - e 
/ - '.. e IiJ 

eH) 

El grupo )~ t .:tmbién influye en l a importancia rel2.tiva. de las dos reacc iones , por 

cjemplo: hay condiciones cxpcrimenta.lcs en las que predomina (!l derivado de sustitu

ción, COr.1O ocurre cuando sc empIca el compuesto halo[:cnado, mientras que con la sal 
dctrimet i laraonio respectiva predomi na netamente l a reacción de eliminación . 
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Precisamente en la reacci6n (5) se basa cl método de Iiofman de obtcnci6n del 
etilcno, por alquilaci6n a fondo del amoníaco, o de a .miil.3.S terciarias, con fonna
ci6n de la sal de amonio cuaternario 

(6) 

('7) 

El solvente tiene también un efecto importante sobre la reactividad. En reacció· 
nes por mecanismo unimolecular, en las cuales el primer paso eS la ionizaci6n del 
sustracto nx, es de esperar que lID solvente dé alto poder ionizonte, por una alta 
constante dieléctrica, favorezca el proceso, pues los iones formados se estabiliza
rán, por solvataei6n, relativamente más. 

J+ J
(8)I?X --+ ~ ..... X 

!':n consecuencia la reactividad del sustracto nx será mayor en el solvente que 
lo ionice más, favoreciendo así una mayor concentración del i6n carbonio H. 

En las reacciones de eliminación se reconocen dos mecanismos:::- el unimolecular 
O ;:; Y el bimolccular o E representados por las ecuaciones (n) y (9) respell:tivruncnte. 

H 
r..... Into 

I.. H 
,+\ -c- e- x • - (! . . c: ~ x (a)

E, 
 I 


'i • 
H 

... ,

,~. "'~·do (8')l j.,. -~ - C:' .. y/{ r ,e 2 c: ... 

, ,1/
• • c:~ e +- X (q)$z r ~c:- ,:-x !O Y ·ji +'/ • , ..... 

en el caso del mecanismo E (8) y (8') el nucléofilo Y no intearcciona directa
mente con el sustracto RX sino con el catión R, el cual una vez formade se estabili
za perdiendo por accción del nuclc6filo Y un protón en el átomo de e vecino. Con este 
fenómeno puede competir la coordinaci6n del nueléofico Y con el átomo de e X-sustitu! 
do dando cl producto de sustituci6n. 

La ecuación (10) cjer.lplifica, con el cloruro de butilo terciario la simultanei
dad de los mecanismos El y Snl (mecanismos unimoleculares de eliminación y de susti
tuci6n) 

CH, • 

ello 

el - C1/3 • e" +- eI
I 

eH)
C~J , 

••0 CII _ e OH 5n • 3 • • 
e l/a 



r.icdiantc un cxpcrim~~.to e tebU.n~c de disciio simpl e ha podido ve rificarse este 
meca;!isn.,), al compara r la ,'elaci6n olef ina : alcohol obtenida cn la hi<lrólisis dcl 
c101"1"1"0 <lo t ut i l o tercbr io con l a ootenidü del bromuro de butilo terciario cn 
ru1;il ogas cor-.dic iones cx;.,~:;-i.!':ler~t aJ.cs (concc'iltración de los rcnctivos, sol~cnte y 

te:nrcrat~ra ; 
Esta relación debe ser i ~~,.¡~l para ambos 5ustractos, pues en princ~p~o, la c.:l..!2 

tidad relat iva de olefina f :Jrma<la r especto de la <lel alcohol depende, en ambos cE; 
50S, ue lo:;' mis~os facto !"cs act:.:.:.ntes s obre el mismo i6n carbonio (eH3) JC. 

v t ra prueba cxperi",ental de que una reacción <le eliminación ajusta el proceso 
uni".,,, l e cul a r resulta de 1<1 f31 ta de vilriación <le la vclocidad de reacción en fun
ción de va riaciones de p!l cuando las reacciones Se efectúan en medio acuoso. 2n 
·efec t o cualqu i era sea la concentraciÚ1 de ión hidronio, y por consiguiente, del 
nucJ.eófilo ¡JO según el e qtl Uib:,io (12) t anto la velocidad de fOnDación del catión 
car)y·'Jio, como la r azón de ol c fir." for l1ilcia a la de pi"oductos totales, es indepcn

?: #;!o --- H~ O"+ HO

client e de la conc entración de i ñn oxhidri lo presente en e l medio de reacción. 

http:cx;.,~:;-i.!':ler~taJ.cs
http:cxpcrim~~.to
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REACCIONES DE ADICION EN GRUPOS CAllDONILOS 

Las numerosas e importantes rea cciones de adición en grupos carbonilo reflejan 
la gran reactividad de este grupo funcional, C~O inte rpretables en estructuras po
lares del tipo, 

que son debidas a la diferente electronegatividad del oxígeno y del Carbono. 
Esta polaridad del grupo co.rbonilo se manifiesta en numerosas propiedades de 

aldehídos y cotonas y también de ácidos carboxílicos y. sus derivados funcionales 

(ésteres, anhídridos, halogenuros de ácidos, amidas). 
El término más simple de todos estos compuestos, el formilldchido, se hidrata 

rcversiblementc a temperatura ambiente, según 1a ccuac ión : 

H .... /I'c ,,011 (qe ~ o + Ii. o ~ 
11/ ..... ONH" 

, 
e  O: , 

Aoó 
OH=O 

i::sta reacción es fonna lmentc similar a la hidratOlci6n del ctilcno (2), pero 
desde e l punt o de vista expe rimental son dos reacciones muy distintas, pues la 
hidratación del etileno sólo s e produce hidratando a la olefina con ácidos. 

M , ' H H ,JI 
, SO""H4e '" e ¡. rlt o ____ ;¡ - e 

I 

e - ~ , ,ti I 
H OH 

La acumulación de grupos metilo sobre la estructura del formaldehido para pa 
sar ,,1 acetaldehido y la cetona, mantiene , si bien ",odifieadas, las propiedades 
del formaldchido asociadas con la polarización del grupo e a rbonilo. Por ejemplo 
los tres compuestos forman al ser catalizadas por e l ión cianuro, las respccti
vas eianhidrinas (3)-(5) 

c.1I~ e¡J- e "J ..... OH ..... eAl 11 -+ (! / (4) 
R 

/(! ~O + 
~/ "'.. e A.! 

(!<V- CH) DHClI~ ..... 
~ eN 11 "e/ (5)e "'o 

C~l/ "- c~lC/ll / --
Es necesario la presencia del ión cianuro, o de W14:.. base que 10 [orr.le como 

indica la ·reacc ión ( ~ ) para (~C las re~ccioncs (3) y (5) se produzcan con ve loci
dad .apreciable, pues sin él, l a formación de la cümhidrina es ] cnta ~ El agr ega
do necesario de l a base puede interpretarse como una demostración de que e l ión 
cianuro es mucho mejor nucle6filo que el ácido cianhídrico libre 

El mecanismo de las reacc i ones (3)-(5) pudiera consistir en un ataque nuclco
filico del ión cicmuro a l grupo c a rbonilo, seguido por su e stabiliz¡:¡ción mediante 

la fijación de un protón de l meelio acuoso (ecuación 7). 
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J: 1\ O· ~..... .,.. OH ..... c./ ¡j+(:. ~- O' t C"¡ - __ e (7) 
f.';' '' --+ R,'/'CI{~ .... e 1\1 

Otras reacciones de adición nucleofílica sobre un grupo carbonilo , especifica
mente de los aldehidos y las cetonas, están agrupadas en las ecuaciones (8) y (9) 

~ , 1/. -+ 11 , " () - _ 11:..... ;' 011 ) 
t! =O t 5C>~ +-- .... (! _ e (8

11·... i( "SO . ti f(,' / ..... SO,s H 

R, _ t: _____ ' ... o· ] ~" e / 
011 

/ C "" o -1 ,.JII~ (<<1 )... " 
1/ 111/.3" 1/ / "IIII~te' 

De la misma manera podríamos insistir en la formación de hidrazonas y oximas. 
Los aldehidos de tipo: 

R "e H- Cf.I=o 
R'/" 

dan en cambio en condiciones experimentales similares (mediO a lca lino fuerte) los 

aldoles. O· rI. (',0' e o 7p. \ _{:¡¡ _ 

OH- 11. I -H,O I \ --f/ {1<"C4-CII- o o


R _ 'c.f\-C.H - =c - ,/e _--. R I ' 
(1,' ;CIj-Ul:O....- /l..'/ 'Ofl p';:C \~ /l. \~ ) • ;(f1-C.H -CflR-C.~=O 

1(
014 R. ~ U 

Ro 1 I -= R I 
po \UI_c..H_C_CH:::O ~ " _,,_C.-CIl=::-D 

~ <.-'-- Id..,/ , 
Il. <JM Q' ~/'j JI a' 

Otrv &rupo importante de reacciones del grupo carbonilo se re f iere a la quimlca 
de los ácidos carbexílicos y de sus derivados de tipo (cloruros de ,¡eidos, amidas, 
esteres, anídridos etc.) y están asociadas por características propias de estas fun 
ciones. Presenta acidez de ionización y acidez total. 

R-<:O~¡¡-+ h~O~ ~-c.CI; +H~O" (.¡1) 

Ro _ CO~ k + 0/'1-_ R.-C.D¡ + //:/, O (2~) 

Sobre e l mayor o menor desplazamiento del equilibrio de ionización (21) influ
ye l a naturaleza de 11; por ejemplo las fuerzas ácidas de los ácidos, "tri", "di fl , li10-
nocloroac6tico, fórmico, acético, propiónico varían en el orden "decreciente rncncio 

n" do. 
La ionización del grupo carboxilo resulta de una repulsión oxígeno-hidrógeno en 

el oxhidrilo del grupoofuncional. O 
"~J- ,1 - + CoZ;)~-C-O: ti ~ R..-c-O + tl 

:'::1 desplazamiento de este equilibrio hacia la derecha (mayor disociación del 
ácido se verá favorecido por factores de estructura en 11 que aumenten l a densidad 
electrónica en el átomo de e del grupo carboxilo y se verá atenuada por estructu
ras de 11 que tengan efectos electrónicos opuestos. 
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Dado que el ácido fórmico, es más fuert e que el acético y este que e l propiónico 
se deduce que el rcempl"zo del hidrógeno por e l o los grupos metil o y etilo influye 
en el sentido de despl~zar el cqui l ibreio de ionización hu.cia la izquierda, es de
cir que l os alquilos det erminan un aur.1Cnto de la densidad electrónica en el grupo 

carboxiloy, en consecuencia, la unión O-U es rn.:ís fuerte y menos diGociab~e. 
Este efecto "donante" de electrones de l os g rupos alquilo Se denomina efecto 

inductivo y se simbo] iza de la s i guiente forma: 

t '1" (11 ' C:u" ,i ' eLI ~ C'I -4'- " , ' H Ir' C2 H,,_ -;;> ('O, H , r,~ --s:- '2 ¡ • r 3'~ .:¿ """;¿ 	 .. _~1.. 	 I 

(~p~ e - (U.:¿ rl > ce:J... t: fi - C(~ H > c¿ e ¡.1:2 - - >e ¡.¡, - «(/:? He01.11 

El e fect o de l os átomos de cloro sobre la acidez de los ,[Ci dos c loroacéticos se 
debe al efecto inductivo negativo, -I, de los mismos, resultante de un efecto de p~ 
lar izaci6n electrost .!t ,i"" de sentido opuesto al qu e producen los alqui l os, defini
do como 1 ~ 

TI8',CC I Olms DE SUSTITUCIO ' ELECTTIOFILICA m, COMPU35TOS Anm;;\TICOS 

Las ecuaciones (l)-(D) corresponden a .:o. lgunn.s de l as reacciones m¿ís importan
t es del benCCTICJ y de sus hi drocar1:mros relacionados simpl es (to luenof xilenos , naf
talcno, antracCllO t etc). L..:s tu.s rCilccionc.5 reciben e l nombre genérico de reacci ones 
de sustitución clcc.trofí~ic,a aror.HiticD.. 

C" ti~, ¡.,iD~ H ,:y-" .!:! ~_ - e" H.; !VI..!;¿ H:;¿ o (A) 


l\ HL t- /Jo." H 1'" 50'1 u), - , J>o CG fi6- rJO:J.¡ 't' h ,l 0 + + so" H - (-t ) 

l ' Ii; , "". ___ H -,,-'y ' H~, o " 1iL.,,'2 1 ' . "L-(;; 	 (, />1 V OJJ - \.. ~ ..... M JI C~) 
C. (;. tí ,~ t- ce;¿ ez of"p'-" , HrJ ,", ,' V. 6'1-"'J : "~"'U'-', c;, \..X,.... 

-
J 

/', H ' (4) 
(5)e r.. It " 1- Q. r --'-f;.' 


e" fi ó -+-S04H.z,--_ 

-=- (' 7) ,e6 1-1 G t ~,i)-I - --<>

Al 
lO' "'-, , ile 

~ p-

El 	 quiü fun<b mentü.l en todas ellas es la ruptura heterolítica de uniones C-lI 
y l n.s formaci ones de tL'1.iones carbono-reactivo crue, por ser re.il.ctivos e lcctrof íli
cos, definen las reaccion,,,, como de sustitución electrofílico, aromática . 

ütro pWl1:0 que conviene señalar es que el react i vo clectrofílico puede ser di
rcctamc11tc l él especie quí.-nica. agrega.r1-'). Cama r eactivo e l medio de reacci6n o una en

10 	 tidad deriva da de la mi ",ma formada en una reacci6n accesoria y previa a I n principal 
Ilustr3.l1 este punto las ecuaciones (1) (2) Y (3) r eferentes a la nitración del ben.,. 
cena . 

1 La ccuilción (1) indica que en la reacción del ác ido nítrico con e l benceno se 
forma, Ii:n pre s encia, de ácid.o sulf úrico, e l producto nitrobenccno y t<lmbién agua, 
p0ro la misma 8.8 muy imprecisa en 10 referente a la actuación del ácido nítrico y 
del ácido s ulfúrico .. Tampoco nos infama sobre cualquier reacción posterior, en 
medio t<Úl ,¡cido del agua(su proporción). 

La ecuación (2) es m5s explícita dc~de el punto de vista estcquiomctrico, pues 
indica claramente l as relaciones molar es .:..:-stcquiornétricas tanto de los reactivos 
COmo de los productos. 

http:Ilustr3.l1
http:agrega.r1
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Ctra versión de la ecuación (2) es la (3) la cual indica que el ión nitronio, 
N02 es específicamente el reactivo clcctrofílieo que sustituye a uno de los hidró
genos del benceno, liberando un protón en el proceso de sustitución. ~sta ecuación 
no da, siro embar o, detalles de la formación del ión reactivo. 

Las ecuaciones (1), (2) y (3) aportan diferentes datos de la reacción, pero 
ninguna da información completa sobre el proceso de la nitración, el cual puede, en 
cambio represcntarscpor las ecuaciones (9)-(11) 

(4)NO) t1 t S0'1 H~ ~ /JO" H; + SU'1 H .. 	 ( JO)/JO] f/¡, .. ~ N 0::,' r H:¿ O 

IJ():.,~ +- CI.. 11, ~ (CI. H, (~o 'r 	 (.A Á) 
H ,1' 	 .;, 

(C", H,; -:::"0." I p. C" 11.5" tJo:¿,;- f( 	 l~Z, ) 


(AJ, )
'::>04 H2J"t" H::zO "~ if", U'" -t 'JD,! H 

Las ecuaciones 11 y 12 se refieren a los procesos de coordina·ción del iÓn nitr;! 
nio, y dc catabilización del compuesto int ermedio así fon"ado por scgregaci6n de 
un protón. Estos son los procesos de nitraeión propio.rn('.nte dichos. Las r eacciones 'J, 
10 y 13 pueden resumirse en In (14) y se refieren a la formación del i6n nitronio. 
Estas reacciones (11) y (12) no son aplicables al proceso de sustituci6n en sÍ"; pe 
ro son importantes para comprender, no s610 la formación del ión nitronio, sino 
porquc la nitraci6n aromática es un proceso electrofílico en el cual interviene cl 

¡JD." ti t Z S 0" H~ .-;:': NO;' + H\ Ot-r 2 Su4 ~ 
i6n n!tronio COlJlO rcactivo. La ecuaci6n (14) está apoyada en varios hechos experi
mentales. El desccnso del punto de fusi6n de mezclaB de ácido sulfúrico y ácido ni· 
trico (crioscopías de mezclas sulfonítricas) se expliea basándose ~Jl que por cada 
mol de ¡{cido nítrico disuelto en ácido sulft1 rieo concentrado se fom"" cuatro p"r
tículas:J' ,,1 :too nitronio que es una de estas cuatro partículas del Gecundo miembro 
de la ecuaci6n (14) puede reconocerse por espectro.eopi" Baman. Los espectros de es 
te tipo acusan la presencia, cm mezclas sulfonltricas, de una entidad centros iD tri 
ca O~N-o, de estructura isoelectrónica respecto de la del ~hldrido carbónico. 

Los diagramas de difraeci6n de rayos X por cristales de pentóxido de nitrógeno 
y perclorato de nitronio, respectivamente, N2 OS y Cl~:N, ofrecen otro elemento de 
convicción accrca de la existencia del i6n nitronio, pues solo son explicables atri 
huyendo a estos cOlJlpuestos las estructuras iónicas N03, H02 Y CI04 Il02. 

,\ esto podemos agregar que en la nitrilci6n aromática no se observa un efccto 
isot6pico del deuterio; el bencenoy el hexadeutcrobenccno S e: nitr= con igual velo
cidad, esto significa que tanto uno como otro, la cinética del proceso de nitraci6n 
est¡{ reCida por la velocidad de formación dc los complcjos: 

((~ lis" IJO~ lit J" (eh Ds- IJO~ 1))'" 
Y no por la expulsión del prot6n o del deuterón, e l cual en consecucncia se deduce 
que es expulsado en un proceso rápido. 

¡',demás del mecanismo general de la nitración aromática se han estudiado con par
ticul"r intcrés otros dos aspectos de la nitración: el estudio comparativo dc la 

reactividad de distintos compuestos en la nitraeión, y el análisis del efecto orien
tador en la entra~, de un nuevo nitrogrupo, de los sustituyentes presentes en el 
núbleo. En l a nitraci6n ue alquilbcncenos (neGllS ), s e ha observado un" marcada PI'C

fcrcncia a la sustituci6n en las posici ones orto-y para- al sustituyente y t ambién 
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que en todos compuestos l a reactividad es mayor que la del benceno en an!lo

gas condiciones. La primera de estas observaciones puede e j emplificarse 
JH~ . Ú¡J/1" 'l ' eH , :''-)J.),,:>. 2 n \; ," O 

j 1\ \---- '\ , ~ (! ,J¡ 


)" /4 v/ ", V "-k. . \ 

/l ) C~\l , ~ e¡j 1 V:¡,w( ') iJL';¡, el G ') 

'-, ~ /\' '" /, ,\'7 

r \\tJC~
~;" .-- \\ : NC:¿

\ '\; , 

/JO
"' NO:¿ 

En la mononitración, el efecto orientador hacia las posiciones orto 

y para del grupo metilo es tan intenso que sólo aisla como producto secunda

rio 3% de metanitrotolueno . En el !:!'1% restante están en la proporción 2:1, 

la proporción de los isómeros orto: para. En cuanto a la velocidad de reac

ción podemos considerar que la velocidad de nitración en el tolueno es 24 ve

veces mayar que en el benceno, se sobreentiende en igualdad de condiciones 

experimentales (reactivos, concentraciones, temperatura, etc .) . 
~, .: ; 

El efecto de los alquilos es, por consiguiente, favorable a una ma
-r¡, 

yor~ctividad del núoleo en la reacción . Este efecto se manifiesta diferen
~ "'r · : 

, ¿ialmente en las posiciones orto y para, más que en las posiciones meta y se 


U!LSGede interpretar basándose en el efecto inductivo poitivo de los alquilos 

{ li S 

sobre el núcleo aromático, el cual determinaría una mayor densidad electróni

ca gener al en el anillo y polarizaciones preferenci ales en orto- y para - den

tro del sistema de los electrones de a.doble unión 
H , \'", 

/\.
{ J ,A . \.\ \..11' )'\ \\,H\/JI 

\.,y 

l' 
.~:f' ; {( v_ 

).s 
y 

A 
~ 

d,
",, (¡~ .... l" l\ 

\:;''/ 
, . 

",1' 
(AS' ) 

·1&· 

El benceno se nitra a monitrobenceno con mezcla sulfonítrica en 

condiciones relativamente s uaves, en cambio su segunda mononítración para ob

tener el meta dinitrobenceno exige condiciones experimentales netamente más 

intensas, entre ellas mayor temperatura y tiempo de reacción, así como una ma

yor concentración de los reactivos nitrantes. Y todavía la desactivación es 

más intensa cuando se pretende introducir el tercer grupo nitro. Esta difi 

cultad se resuelve de diversas rraneras . Una de ellas consiste en oxidar el 

2,4, 6 trinitrotulueno, dando lugar al ác i do 2,4,6 trinitroben;:oico y luego 

decarboxilar termicamente a este compuesto. 
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~OlJ /.1<).¿ 

1\ 1\ . A.1\ 1 . _. ( 20 )\11-'0" ~~I -- V'M)2J 

L H~ ~OOd

A ,; i) J,;') , ow I~NV' _____ D ,¡J /~ - ~C,-ff
'" ,JJs.~ II I "}j ,,1\1 \" -.., . , 

' 
/ 

'j " '\ ~,..\'''' (JA) 
.lJV¿ fJ ~ . ' N0l., /) 

Las estructuras (22) (23) y (2~) ejemplifican con el grupo nit~o es

t a combi pac ión con efectos electrónicos sup~rpuestos 
--O ~ upO 6- - o ' • - o" N ::::() ,¡.) ./<, \ ' rV -;:00 -O ,;/0 

1- 11 * JI 

/ '\)~ /~ 
-d .. ~!~~ 11 I <l ~ (~~ \i ,, 1 I1 I\ ? V "'-:;/ \ .v 

\.25 ) +(2,~) 

Volviendo al análisis de las ecuaciones (~)-(8)_ En la ecuación (~) el 

~gente electrOf11ico es el cation clorinio, que se forma porque el transportador 
-

de hal ógenos heter .oliza la molécula 'de cloro aceptando en su molécula por coor

dinaci ón , un ión cloruro y liberando a la especie reactiva Cl que actúa sobre 

el benceno', El prot6n l iber ado en la cloración según la ecuación (5) s e combina 

con el ión cl oruro en equilibrio con el C14 Fe como lo indica la ecuaci 6n (3~) 

a. : ce F~ ce j~ Ce:" , ú'~r ("\)7 + ( ~

(re u 4r ~ ce - r r", él') ( 34) 

para f ormar clor uro de hidr6geno gaseoso (35) y, por desplazamiento del equili

b~ip, liberar cloruro f~rrico . 

La ecu~ción (6) se puede escribir con mayor corrección estequimétrica 

en la forma (36 ) . que tiene en cuenta la protonación del agua en me.dilo ácido 

fuevtfl,,· per<? la comp lElj i~~d naee de que el verdadero agente elctróf ilico sulfo

nallte nO ell el Scidó !lIiHdriho-~h sí, sino la peque!\a cantidád 'de ¡pnhídrido sul

~ico en equilibrio don el ~i8mo , En consecuencia la sUt fonaa1on del benceno es 

un~ resultante de las reacc~pnes (37) (7) y ( 38 ) que está ~~s~ida en la (36) 
C", H" r 2 S0'f r/;" ___ ' S O, iI +- ~O~ 1-{ - + It;~ O +- 0 ,1.,)Cb H s 

~O~ Ij" ~ ?o~ t H;¡,O 

~0'i H:¡, t H},O --\O SO, tI- -+ H~ ot 

En el proceso de alquilaci6n o reacción de Firedel y Crafts, que no 

provee mayor información tiene la característica de un catalizador que act~a ~n 

elevada proporción. Se produce de la siguiente manera. 
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~- ce f (;(, li t --~ +- R:7-Q~~e (3'1) 

tl,.T + ((, H(, ~ R. C", H" t r¡ 
T 

C¿ 4 Ar¡- tt t • c.e~ 4e .¡. Q;J 

SUSTITUCIONES NUCLEOFILICAS AROMATICAS 

A diferencia de los halogenuros de alquilo, los halogenuros de arilo 

como el clorobenceno, bromobenceno y yodobenceno, no reaccionan con los reacti 

vos nucleofilicos en las condiciones experimentales en que aquellos lo hacen, a 

menos que, en posiciones convenientes del núcleo aromático estén presentes como 

sustituyentes grupos con intensos efectos electrónicos , como es el caso de los 

grupos con intensos efectos electrónicos , como es el caBO de los grupos nitro, 

ciano y carboxilo. 

Por ejemplo, mientras el cloruro, bromuro o el yoduro de n-propilo dan 

con soluciones de hidroxilo de sodio, con etilato de sodio, con amoniaco o metil 

amina los respectivos productos de sustitución, las ecuaciones (1) - (3) ejempli

fican estas reacciones, en condiciones similares el clorobenceno no reacciona 
}¡ - t i ti • X ~ Ij () • -:" '>1. - (, ¡¡ 1- C¡, T JI. . ( ~) 

"'l. C 1 rl,.)( r ~2"~v -" - ~ i ~1 c,::::1, '"Í, 1- 'j.- (;¿) 

n-e 3 r! 1-" t- :tIJ 11.1 -40 'l. el H1 tJ r-I.z t" ,, - .. N rl { (:l ) 

'¡ t"R; 'A -- j.¡¿ -r- ;,.: ('1) 
Y r4r.!' -- y -4r r X eS) 

La diferencia general en reactividad puede estar aeociada con la es

tructura de 108 substractos halogenados, y no con otros factores. Una diferencia 

estructural reside en el tipo de unión Carbono-ha16geno; pues en el primer grupo 

de compueetos, el halógeno está unido a un átomo de C saturado, mientras que en 

el segundo el carbono es bencenoide. Los halogenuros de vinilo , CH2=CHX, que son 

en este aspecto de estructura similares a los alogenuros, tampoco reaccionan, lo 

que confirma el punto de vista de que hay una correlaci6n entre la reactividad 

frente a nucleófilos y el tipo de unión carbono-ha16geno del compuesto. 

Las ecuaciones (4) y (5) pueden ree~cribir8e respectivamente en las 
Iformas (6) y (7) t - c - ¡. 'f. 
I 

----v gO hay reacción de s u.titución 

El nucleófilo Y puede ser algunos de los siguientes reactivos : OH

CH 20- , C2HSO-. SH-. NH3 , H2NR. H2NAr , etc. 

Un factor estructural que favorece la sustitución nucleof11ica de l ha

lógeno aromático, por e j emplo , del clorobenceno es la acumulación de grupos nitro 

en posiciones orto y para con respecto al 'halógeno, pero no en posición met a. La 

reactividad aumenta con el número de grupos nitro acumulados y llega a ser compa
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rable a la de los halogenuros de alquilo, en el sentido de que se producen con

diciones experimentales similares. 

El cloruro de picrilo (2, 4, 6-trinitroclorobenceno) reacciona a tem

peratura ambiente con soluciones de hidroxilo de sodio (8) y el 2, 4 dinitro

clorobenceno da el fenol respectivo con sólo prolongar el tiempo de reacción o 

calentar suavemente (9) • 
CH a I 

~O-?-/~ ¡JO",IJo¡f\' N"", (8)V + oH --~> \~J + 4'. 
NO'), 


/Jo'l¿ OLe 011

/" .' ij0:2

:-,.\ + OH ~ (\ >102, + ce (q) 
~' 

!VD" rv D'L 
En cambio, el clorobenceno y el meta-cloronitrobenceno se recuperan 

totalmente, pues no reaccionan en las condiciones dadas. 

La influencia del grupo nitro, desde ciertas posiciones del núcleo a

romático, está asociada con sus efectos polares inductivo positivo y mesomeri

co negativo, que determinan una disminución de la densidad electrónica en el 

átomo de carbono directamente unido al halógeno, lo que favorece la coordina

ción del nucle6filo en ese punto (10) Y (11). ce. _ 
(-1: ~ M ~/o

--+- ' '1' - N (-1 ()){~~ N ~ O -(f-- ,. ji h - "- 0

V ~ "- 0- ,.). ce'~ y 

y~/ - .. /' 0- (~ - NOZ . y 1" Ó 
" 

.. 11 )_N'-..O_ ~ 1) + a~\-¡¡.<. (11) 
,~ 

En el metacloronitrobenceno no se tiene una distribución electrónica 

favorable para que se ejerza el efecto mesomerico del grupo nitro sobre el 

carbono unido al halógeno y por ello no se observa reactividad. 

Sin embargo, el clorobenceno puede intercambiar su halógeno con nu

cle6filos, como el hidroxilo de sodio y el amoníaco, si bien las condiciones 

experimentales son del todo distintas. Estas reacciones requieren alta presi6n 

y temperatura~ y su mecanismo no era de sustitución como parece sugerirlo las 

ecuaciones (14) y (15), sino de adición-eliminación con un intermediario ace

tilenicp no aislable denominado bencino (16). Este intermediario ha podido ser 

evidenciado mediante diversos recursos experimentales. 0
a t2 U: ~~ ,, I ~ /~ /~ 

) 1,/ i) , (j:l, ) \i "1+ Oll-_ U + CR. -~ Ii /. ... H~O (14) 
V \~ v," < 

'-/,) l'IV NU!..
11 "'\ o- 0- /~ .. ~(; (J "

(.¿., 'j 1I '\ +-:¿ N11 - ~ I + ( 1::» 

I , 

o j (» + Q-t NH It 
, '1" ¡¿

,,/-' ,,/ I 

) + ~) /.1( /~~ I --- 11' I - JI '\¡- L( 

w' , / y


':1. 11"N, IvO -o 0- t 
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Empleando clorobenceno marcado con el isótopo del carbono 14 en el á

tomo de C del núcleo unido al halógeno, se ha observado que el 50% del fenal 

formado tiene el grupo funcional unido a esa posición y el 50% unido a uno de 

los átomos de C vecinos. Este resultado sólo es compatible con la formación 

de un intermediario en el cual la probabilidad de unión del reactivo con el á

tomo de C unido al cloro o uno de los dos vecinos, sea igual por razones de si 

metría (17). 
C¿ 

/~H rO'V ---;"j> (16 ) 

1. 
OH 

ft~
\1 --.: ~o o/:J /0.~ 

(A'f) 
(10H 
V SO:to 

Química Orgánica Básica de Willian Bonnor y Albert Castro. 


Cómo Ocurren las Reacciones de Edward L. King. 


Mecanismos de Reacción de Jorge Brieux. 


Prof. Javier Arturo VOCOS GARCIA.
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.. PLANEAMIENTO DE LA TAREA EDUCATIVA EN CURSns DE QUlMICA" 

CONTENIDO OBJETIVOS RECURSOS· MEDIOS t EVALUACION 

1. . Conozcan la fundamen.tación del ordenamiento de los elementos en la tabla períodica. 

2.. Identifiquen grupos y períodos. 
Tabla; esquemas; ctiagramas; ejerci

3.. Utilicen operativarnente los datos de la tabla. cios; bibliografía . 

4.. Establezcan regularidades en grupos y períodos. 

5. - Reconozcan las vinculaciones entre el ordenamiento períodico y la configuración atómica. 
Tabla períodica 

6.. Deduzcan por su ubicación en la tabla, a Jos elementos que puede n oxidarse o reducirSe. ~----------d. lo. elementos: 
Principios a tener en cuenta en la uti

su interpretación 7.. Interpreten la regla del octeto. lización de los medios y/o recursos: Métodos adecuados para: 
8.. Infieran en cada período y cada grupo, el grado de fac ilidad con que se ox.ida o rednce cada . En lo posible cada medi o o ,ecur· 

- Averiguar el grado de asimilación
elemento. so de be constituirse, para el alum

de los conocimien tos y la capa· 
no, en factor de elaboración men9.. Interpre ten el concepto de "Unión iónica", y establezcan que elemen tos pueden fonnar es cidad para u tiJizarlos y relacio

10 clases tal.tos tipos de uniones. narlos. 
Desarrollar la tarea en fo rma bidi· 1I · Detec tar hábitos de trabajo útil. .. _,----+----------.--- ------
rcccional. No solo enserianza, no 

· Es tablecer la regularidad con que 

aprendizaje en forma sirrlUl tánea. 
solo aprendizaje, sino enseñanza1. - Identifiquen a los glúcidos, por sus funciones características, de o tros compuestos organicos. 

se desarrollam las ac titudes an te
2 . • Diferencien glúcido hidrolizable y no hidrolizable. riores . 

. No utiliza r los medios y/o recu ro 
3, . Clasifiquen a los glúcidos . · Controlar los logros de cad. ob·sos en funci ón informativa-espe. 

jetivo.cífica unicamente; sino como fac
tores de fromaci ón humana. 

4.. Conozcan el estado natural de los no hidrolizables. 

s: -Conozcan la estructura de los no hídrolizables más importantes. 

los ~ esquemas; experiencias de labo

1'-  - - - - - - -
Gl6cidos: 6. - Dis tingan en los no hidrolil..ables, las funciones responsables del poder reductor. 

¡ruelura y propiedades 
diferenciales 7 . . Conozcan el estado natural de los hidrolizables, 

" Planeamiento de la larea educal~ 
8. - Conozcan la est ructura de los hidrolizables más importantes. va en cursos de Química" 

9 . . Deduzcan el por qué del poder reductor de algunos. 
Cuadros sinópticos; fónnulas; mode

Panel formado por las profesoras: 

Matilde Leslon de Amigoratorio; bibliografía. LO. - Distingan mediante experiencias simples, glúcidos reductores de no reductores. 
Lydia Daciuk 

11 . - Reconoz.can , en experíencias sendllas, la presencia de glúcidos en productos comunes (bebi Oiga Spirde 
das, cereales. frutas frefcas y secas, caramelos, aprestos, etc.). Elena Vaccaro 1 clases 

12. . Capten e intemalicen la importancia biológica e industrial de los glúcidos. 
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