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"PRACTICAS EN CIENCIAS EXPERIMENTALES"

Titulo: Concepto de isomeria y su importancia en la Quimica Organica.
JUSTIFICACION DE LA APLICACION

Esta actividad se va a realizar con los alumnos de Quimica de 1°Bachillerato. Se
podria utilizar (y se utiliza en cursos de la ESO). En este curso se hace una
aproximacion a la quimica orgdnica y es en el segundo curso de Bachillerato donde
esta parte de la quimica tiene un mayor “peso” numérico, por eso es importante que
se adquieran las herramientas para nombrar adecuadamente este fipo de
compuestos, y entender sus especiales caracteristicas estructurales y quimicas.

Es muy comin que los alumnos piensen en la quimica a través de las ecuaciones
quimicas, sin profundizar en que las moléculas orgdnicas (y las inorgdnicas) son
estructuras tridimensionales (la ecuacién quimica es plana, porque la escribimos en
una pizarra o en un cuaderno). Los productos que se obtienen en una reaccién quimica
van a depender del mecanismo, es decir, del camino que van a recorrer esas moléculas
de reactivos hasta transformarse en productos, de la secuencia en la que se rompen
unos enlaces y se forman otros nuevos, y esto se relaciona con su estructura
tridimensional. A partir de esta actividad fratamos de pasar definitivamente de las
dos dimensiones a las tres dimensiones.

Ademds, también estdn acostumbrados a que en los compuestos inorgdnicos una
formula defina a uno y solo uno compuesto quimico. Con esta actividad, descubren
que en Quimica Orgdnica esto no es asi y que necesitamos “nuevas férmulas” para
escribir nuestras ecuaciones quimicas.

OBJETIVOS DE LA EXPERIENCIA

Cémo ya hemos mencionado, en Quimica Inorgdnica una férmula molecular nos
sirve para describir de manera univoca a un compuesto quimico. En cambio, en la
Quimica del Carbono (Quimica Orgdnica), debido a la excepcional capacidad que tiene
el carbono para formar cadenas lineales, ramificadas y ciclicas nos vamos a
encontrar con que una misma férmula molecular nos va a servir para describir a mds
de un compuesto. Esto obliga a que en Quimica Orgdnica necesitemos formulas
estructurales para describir a un determinado compuesto. Este fendmeno se
denomina “isomeria”. Se dice que dos compuestos son isémeros si tienen la misma
férmula molecular pero distinta férmula estructural.
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Con esta actividad, trabajaremos dos cosas muy importantes en la Quimica
Orgadnica:

e la primera es que las moléculas, por lo general, no son planas. Son estructuras
tridimensionales y esta caracteristica influye en su reactividad y en los
productos mayoritarios que se obtienen en las reacciones orgdnicas mds comunes
Y.

e la segunda y que mds hos atafie con esta experiencia, es que una misma férmula
molecular puede dar lugar a varios compuestos orgdnicos, es decir, utilizando el
mismo_nudmero y los mismos “ladrillos” podemos construir distintas moléculas
orgdnicas, con distintas propiedades fisicas, diferente reactividad y, por lo
tanto, con distintas aplicaciones.

CONTENIDOS DE LA EXPERIENCIA

Esta aplicacién diddctica estd pensada principalmente para trabajar los contenidos
que se refieren principalmente a la isomeria y sus tipos, pero nos sirve para repasar
conceptos de Quimica Orgdnica que quedan recogidos en este apartado y que son
fundamentales para tener una visién global de la Quimica del carbono y de su
importancia en la sociedad actual

e Contenidos
Compuestos orgdnicos. Caracteristicas generales de las sustancias orgdnicas.
El atomo de carbono. Formas alotrdpicas. Enlaces del atomo de carbono.
Compuestos de Carbono: Grupos funcionales y funciones orgdnicas.
Clasificacion de los compuestos orgdnicos. Hidrocarburos, compuestos
nitrogenados y oxigenados.
Aplicaciones y propiedades de algunas funciones orgdnicas y compuestos
frecuentes.
Formulacién y nomenclatura TUPAC de los compuestos de carbono.
Isomeria. Tipos de Isomeria.

o Criterios
3. Representar los diferentes tipos de isomeria.

o Estdndares de aprendizaje evaluables.
3.1 Representa los diferentes isomeros de un compuesto orgdnico

METODOLOGIA

Tratamos de utilizar una metodologia que despierte el interés sobre el contenido,
contextualizdndolo y relaciondndolo con otras materias (la biologia o la bioquimica,
por ejemplo). Para ello, partimos de los conocimientos que tienen los alumnos de los
distintos grupos funcionales y la nomenclatura orgdnica que han visto en el dltimo de
la ESO.
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Los alumnos conocen el concepto de enlace covalente, y la capacidad del carbono
para formar cuatro enlaces covalentes "tetraédricos” lo que le permite formar
largas cadenas hidrocarbonadas. En estas cadenas se pueden insertar otros
elementos (O, N, haldgeno) lo que da lugar a los distintos grupos funcionales.

A partir de estos conocimientos todos los alumnos son capaces de construir la
primera molécula que se indica en la ficha que hemos entregado previamente. A
partir de aqui, deben construir otras moléculas de manera que no les sobre ni les
falte ninguna pieza, sabiendo que los carbonos forman cuatro enlaces, los hidrdgenos
y los haldgenos uno y el oxigeno dos (los modelos atomicos que utilizamos no dan
alternativa a introducir mds enlaces en ningin dtomo). Podemos afirmar que los
alumnos se encontrardn con distintos grados de dificultad dependiendo del tipo de
isomeria: la isomeria estructural es capaz de entenderla prdcticamente todo el
mundo, pero con la estereoisomeria se encuentran mds dificultades y esta actividad
ayuda a los alumnos a familiarizarse con ella y descubrir que moléculas presentan
este tipo de isomeria.

Normalmente se realiza en grupos de tres alumnos y cada grupo tiene el “kit" de
cada compuesto el tiempo que necesite, pero a medida que van construyendo
moléculas a partir de los modelos, adquieren destreza y ya van dibujando las
moléculas sin necesidad de utilizar los modelos moleculares.

El tiempo necesario para esta actividad es de dos sesiones. En la primera y parte
de la segunda construyen sus moléculas y rellenan las fichas. Los dltimos 20 minutos
los dedicamos a que ellos elaboren una definicion de isomeriay que le pongan nombre
a cada una de las isomerias que han descubierto.

MATERIAL UTILIZADO

Los materiales que se utilizan son una ficha de la actividad y los modelos
moleculares que hay en cualquier laboratorio de un IES. Preparamos los diferentes
"kit" con el nimero exacto de dtomos y de enlaces que van a utilizar para construir
el primer compuesto. A partir de ahi, con el mismo nimero de “ladrillos” deben de
tratar de formar el mayor nimero de moléculas orgdnicas distintas, hombrarlas,
identificar sus grupos funcionales y comentar las semejanzas y diferencias entre los
distintos compuestos que han conseguido construir.

EVALUACION

La evaluacion de esta actividad se hace a través de las fichas que recogemos al
final de la sesidn, la observacién directa del trabajo y la participacién en estas dos
sesiones. En las pruebas escritas también se suele recoger alguna cuestion
relacionada con esta actividad.
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QUIMICA. 1° BACH ACTIVIDAD: ISOMERIA GRUPO:

TEMA 6. QUIMICA ORGANICA

FICHA 1

Debemos construir el compuesto con las piezas que se facilitan en cada caja.

Al final no nos puede ni sobrar ni faltar ningln elemento (ni dGtomos ni enlaces).

Cada dtomo tiene un color y un nimero de combinacion inamovible (no puede quedar ningln
agujero en el dtomo sin cubrir)

- carbono es de color negro

- hidrégeno es de color blanco

- oxigeno es de color rojo

- bromo es de color naranja

- cloro de color verde

Para las uniones mltiples (enlaces dobles y triples) se deben utilizar los enlaces que son mds
largos y flexibles que aparecen en el kit.

A la hora de escribir una formula tridimensional, el trazo en cufia sefiala el dtomo que sale del
plano del papel hacia el observador, y el frazo discontinuo, perpendicular al plano del papel, pero
alejdndose del espectador.

COMPUESTO ESTRUCTURA

] ] TIPO DE ISOMERIA
FORMULA RELACION CON EL RESPECTO AL DE

MOLECULAR COMPUESTO INICIAL INICIO

Pentano CsHiz

metilbutano CsHi2

Se diferencian en la
longitud de la De cadena
cadena principal.

Nota: en verde posibles respuestas de los alumnos. En donde aparece la foto deben de dibujar la
estructura 3D de la molécula siguiendo las normas que les hemos facilitado



TS QUIMICA. 1° BACH ACTIVIDAD: ISOMERIA GRUPO:
[ , ,
e TEMA 6. QUIMICA ORGANICA

FICHA 2

1. Debemos construir el compuesto con las piezas que se facilitan en cada caja.

2. Al final no nos puede ni sobrar ni faltar ningln elemento (ni dtomos ni enlaces).

3. Cada dtomo tiene un color y un nimero de combinacién inamovible (no puede quedar ningun
agujero en el dtomo sin cubrir)
- carbono es de color negro
- hidrdgeno es de color blanco
- oxigeno es de color rojo
- bromo es de color naranja
- cloro de color verde

4. Para las uniones mdltiples (enlaces dobles y triples) se deben utilizar los enlaces que son mds
largos y flexibles que aparecen en el kit.

5. A la hora de escribir una férmula tridimensional, el trazo en cufia sefiala el dtomo que sale del
plano del papel hacia el observador, y el trazo discontinuo, perpendicular al plano del papel, pero
alejdndose del espectador.

' TIPO DE

FORMULA RELACION CON EL ISOMERTA
COMPUESTO MOLECULAR ESTRUCTURA COMPUESTO RESPECTO AL DE

INICIAL INICIO
1-bromopropano C3H7Br
Se diferencian en
2-bromopropano C3H7Br la posicién del De posicion
grupo funcional




QUIMICA. 1° BACH ACTIVIDAD: ISOMERIA GRUPO:
el TEMA 6. QUIMICA ORGANICA

s

FICHA 3

1. Debemos construir el compuesto con las piezas que se facilitan en cada caja.

2. Al final no nos puede ni sobrar ni faltar ningln elemento (ni dtomos ni enlaces).

3. Cada dtomo tiene un color y un nimero de combinacién inamovible (no puede quedar ningin
agujero en el dtomo sin cubrir)
- carbono es de color negro
- hidrdgeno es de color blanco
- oxigeno es de color rojo
- bromo es de color naranja
- cloro de color verde

4. Para las uniones multiples (enlaces dobles y triples) se deben utilizar los enlaces que son mds
largos y flexibles que aparecen en el kit.

5. A la hora de escribir una férmula tridimensional, el trazo en cufia sefiala el dtomo que sale del
plano del papel hacia el observador, y el trazo discontinuo, perpendicular al plano del papel, pero
alejdndose del espectador.

TIPO DE
FORMULA RELACION CON ISOMERIA
COMPUESTO MOLECULAR ESTRUCTURA EL izrzgfl—sm RESPECTO AL
DE INICIO

butanona C4HsO

Se diferencian
en el grupo De funcién
funcional

butanal CsHsO
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QUIMICA. 1° BACH ACTIVIDAD: ISOMERIA GRUPO:
TEMA 6. QUIMICA ORGANICA

FICHA 4

1. Debemos construir el compuesto con las piezas que se facilitan en cada caja.

2. Al final no nos puede ni sobrar ni faltar ningin elemento (ni dtomos ni enlaces).

3. Cada dtomo tiene un color y un nimero de combinacién inamovible (no puede quedar ningin
agujero en el dtomo sin cubrir)

- carbono es de color negro

- hidrdgeno es de color blanco
- oxigeno es de color rojo

- bromo es de color naranja

- cloro de color verde

4. Para las uniones multiples (enlaces dobles y triples) se deben utilizar los enlaces que son mds
largos y flexibles que aparecen en el kit.

5. A la hora de escribir una férmula tridimensional, el trazo en cufia sefiala el dtomo que sale del
plano del papel hacia el observador, y el trazo discontinuo, perpendicular al plano del papel, pero
alejdndose del espectador.

TIPO DE
< RELACION CON f
COMPUESTO Mlzjl_':fﬁg‘ljt:k ESTRUCTURA EL COMPUESTO R;.‘ZSEMC'EF'::::L
INICIAL
DE INICIO
Butan-1-ol CsH9OH
Se diferencian
dietileter C4HsOH en el grupo De funcién
funcional
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QUIMICA. 1° BACH ACTIVIDAD: ISOMERIA GRUPO:

TEMA 6. QUIMICA ORGANICA

FICHA 5

1. Debemos construir el compuesto con las piezas que se facilitan en cada caja.

2. Al final no nos puede ni sobrar ni faltar ningin elemento (ni dtomos ni enlaces).

3. Cada dtomo tiene un color y un nimero de combinacién inamovible (no puede quedar ningin
agujero en el dtomo sin cubrir)

- carbono es de color negro

- hidrdgeno es de color blanco
- oxigeno es de color rojo

- bromo es de color naranja

- cloro de color verde

4. Para las uniones multiples (enlaces dobles y triples) se deben utilizar los enlaces que son mds
largos y flexibles que aparecen en el kit.

5. A la hora de escribir una férmula tridimensional, el trazo en cufia sefiala el dtomo que sale del
plano del papel hacia el observador, y el trazo discontinuo, perpendicular al plano del papel, pero
alejdndose del espectador.

TIPO DE
< RELACION CON f
COMPUESTO MZ_ZAQ‘J:::R ESTRUCTURA EL COMPUESTO R;.‘ZSEMC'EF'::::L
INICIAL
DE INICIO
cis-2,3-
diclorobut-2- C4HeCl2
eno
Los dos grupos
mds
trans-2.3- voluminosos se
diclorobut-2- CsHeCl2 encuentran en cis-trans
ero lados opuestos
al plano que
forma el enlace
B c=C
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QUIMICA. 1° BACH ACTIVIDAD: ISOMERIA GRUPO:
TEMA 6. QUIMICA ORGANICA

FICHA 6

1. Debemos construir el compuesto con las piezas que se facilitan en cada caja.

2. Al final no nos puede ni sobrar ni faltar ningin elemento (ni dtomos ni enlaces).

3. Cada dtomo tiene un color y un nimero de combinacién inamovible (no puede quedar ningin
agujero en el dtomo sin cubrir)

- carbono es de color negro

- hidrdgeno es de color blanco
- oxigeno es de color rojo

- bromo es de color naranja

- cloro de color verde

4. Para las uniones multiples (enlaces dobles y triples) se deben utilizar los enlaces que son mds
largos y flexibles que aparecen en el kit.

5. A la hora de escribir una férmula tridimensional, el trazo en cufia sefiala el dtomo que sale del
plano del papel hacia el observador, y el trazo discontinuo, perpendicular al plano del papel, pero
alejdndose del espectador.

TIPO DE
FORMULA RELACION CON ISOMERTA
COMPUESTO MOLECULAR ESTRUCTURA EL chAIAz;JfLSTo RESPECTO AL
DE INICIO
butan-2-ol C4HOH
Uno es la
imagen
metilbutano C4HyOH especular no Enantiémeros
superponible
del otro.




