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Presentacion

Enel proceso de la Revolucién Educativa con Revolucion Docente que encara el
Estado Plurinacional de Bolivia en concordancia con el mandato constitucional
yla Ley N° 070 de la Educacion ‘Avelino Sinani - Elizardo Pérez’, en los tltimos
anos se han alcanzado importantes e inéditos avances y resultados en lo
referente a la formacion de maestras y maestros como actores estratégicos
del proceso educativo, respondiendo a las exigencias de la implementacion del
Modelo Educativo Sociocomunitario Productivo-MESCP y contribuyendo a la
mejora de la calidad educativa con mayor pertinencia, relevancia y equidad.

Entre estos avances se destacan las acciones formativas de maestras y
maestros en ejercicio a través de Itinerarios Formativos a cargo de la Unidad
Especializada de Formacion Continua-UNEFCO; una de ellas es el proceso
formativo sobre el uso de TIC en la prdctica educativa, ejecutado en los tltimos
2 anos acompanando la dotacion de computadoras KUAA a estudiantes
de Educacion Secundaria Comunitaria Productiva a cargo del Ministerio de
Desarrollo Productivo y Economia Plural.

En la perspectiva de aportar desde esta experiencia al proceso de liberacion
tecnoldgica iniciado en el pais, bajo la directriz de la soberania cientifica y
tecnologica con identidad propia expresada en la Agenda Patriotica 2025, se ha
priorizado la continuidad de los cursos para maestras y maestros de Educacion
Secundaria Comunitaria Productiva en el uso de TIC en la prdctica educativa
bajo el Modelo Educativo Sociocomunitario Productivo, enmarcados en la
metodologia de los Itinerarios Formativos, promoviendo la profundizacion de
prdcticas educativas transformadoras del MESCP y generando condiciones y
capacidades en el campo tecnolégico y cientifico que permitan a maestras y
maestros y estudiantes de este nivel el uso adecuado de computadoras como
herramientas tecnoldgicas en los campos y dreas de saberes y conocimientos.



La estrategia formativa ajustada de los cursos mencionados comprende
las modalidades presencial, virtual y autoasistida, cuya implementacion
estard a cargo de la UNEFCO como instancia autorizada del Ministerio
de Educacion, en coordinacion con las instancias departamentales y
distritales de educacion hasta las Unidades Educativas. Estas modalidades
responden a las caracteristicas de las maestras y los maestros en el manejo
de herramientas TICs.

En este proceso, es fundamental el rol de las y los Directores de Unidades
Educativas como actores que propicien, motiven y dinamicen el uso de
herramientas TICs en los procesos educativos.

El presente cuaderno es un material de apoyo para el ciclo formativo, de
una serie de cuatro cursos, que incluye objetivos holisticos, actividades
prdcticas, evaluativas y contenidos. Este material permitird a maestras vy
maestros mejorar sus prdcticas educativas transformadoras bajo el MESCP.

Roberto Aguilar Gomez
MINISTRO DE EDUCACION



Datos generales del cuaderno

ESTRUCTURA CURSOS TIC EN LA PRACTICA EDUCATIVA

CICLO: Recursos Techo os del Aula en el Modelo Educativo
Sociocomunitario Productivo(MESCP)

Interactuando en el Aula a través de las TIC

Iniciando el uso de las TIC en las areas Iniciando el uso de

e A ) las Tic en el Area de
de Matematica, Fisica y Quimica Biologia - Geografia

CURSO 1

CURSO 2

Herramientas | Herramientas J| Herramientas Herramientas TIC
TIC para TIC para el TIC para para el drea de

el area de area de Fisica el area de Biologia-Geografia
Matematica Quimica

CURSO 3

Recursos Recursos
TIC para TIC para la Recursos Recursos TIC como

desarrollar el simulacién TIC para el herramientas

pensamiento de un Laborqto‘rlo pedagdgicas en el Area
Légico- Laboratorio de Quimica de Biologia-Geografia

Matematico de Fisica

CURSO 4

Ubicacion del Curso en el Ciclo

El contenido de este cuaderno de Formacion Continua corresponde al curso
“Recursos TIC parael laboratorio de Quimica” que es parte del Ciclo Forma-
tivo “Recursos Tecnologicos del Aula en el Modelo Educativo Sociocomuni-
tario Productivo (MESCP).

En el campo de las TIC existen diferentes recursos que pueden aplicarse al
ambito educativo; recursos tecnoldgicos (hardwarey software), programas,
aplicaciones y otras herramientas que resultan muy Utiles a la hora de desa-
rrollar los procesos pedagogicos.

En el presente curso, se pone a consideracion diferentes herramientas de
aplicacién para desarrollar los procesos educativos de la Quimica.



Objetivo Holistico del Ciclo

Fortalecemos nuestros conocimientos y capacidades en el uso de herra-
mientas TIC a través de espacios comunitarios de formacion, desde el
aprendizaje en el uso y aplicacion de programas y recursos especificos,
aplicando a situaciones concretas de la practica pedagogica, contribuyen-
do a su transformacion y mejora.

Objetivo Holistico del curso

Fortalecemos nuestros conocimientos y capacidades en el usoy aplicacion
de herramientas TIC para el &rea de saberes y conocimientos de Quimica
a través del analisis y reflexion de diferentes herramientas tecnoldgicas,
contribuyendo a la transformacion y mejora de la practica pedagogica.




Tema it Uso educativo de
iaboratorios virtuaies
de guimica

Crocodile Chemistry (Yenca Science)

Crocodile Chemistry (antes) Yenca Science (en el presente). Es un laboratorio
virtual con més de 100 elementos y compuestos quimicos, donde sus estudian-
tes pueden simular reacciones quimicas con seguridad. Solo hay que arrastrar
al panel de simulacion los materiales, equipos y elementos quimicos disponi-
bles en la barra de herramientas, indicando las cantidades y concentraciones
deseadas. Ademas de poder representar graficamente los experimentos, dis-
pone de ejemplos de soluciones y reacciones, asi como animaciones atémicas
y moleculares en 3D.

Con Yenka Science-Chemistry se pueden simular experimentos de forma facil
y segura, el grafico siguiente es una captura de pantalla de programa Crocodile
Chemistry:
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In this kit you will leam about ammonium chioride and its ¢ = 27moree o0
with ammeonia and hydrogen chioride. -
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Es unsimulador innovador, ya que después de seleccionar los recipientes,
matraces, probetas, pipetas y demas elementos, de manera facil, desde la
amplia libreria de objetos, se pueden seleccionar las sustancias quimicas y los
reactivos, iniciando el experimento y simulando con total realismo el proceso.
Las reacciones son recreadas de forma precisa, pudiendo ver su evolucion a lo
largo del tiempo, tan pronto como se mezclan los productos quimicos.

Yenca Science es un simulador flexible que permite modificar los pardmetros
de casi todos los componentes, como por ejemplo: el tamano de las particulas,
la concentracién o la tasa de flujo de un gas, etc.

Gracias a su flexibilidad, es posible realizar una amplia gama de experimentos
relacionados con acidos y bases, metales, mezclas y reacciones, compuestos
no metdlicos y electroguimica. En Yenka Science también se pueden trazar
graficos para analizar los experimentos y examinar el movimientoy los
enlaces de los dtomos y moléculas utilizando animaciones en 3D.

Como descargar una copia gratuita en versiéon DEMO de Yenka Science

Para descargar una copia totalmente funcional y gratuita dirijase al sitio web:
http://www.yenka.com/es/Downloads/

A continuacion haga clic en el enlace Probar Yenka y a continuacion llene
un formulario que habilitard a usted maestray a usted maestro para su
respectiva descarga.
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Sin embargo esta copia de prueba, en versién en espanol, usted la puede usar
tan solo por 15 dias, en caso de la versién en inglés se puede solicitar una li-
cencia de Estudiante o Maestro para poder usar este simulador por un tiempo
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indefinido. Para obtener las indicaciones sobre como adquirir estas licencias
dirijase a la siguiente direccion:

http://www.yenka.com/en/Free_Yenka_home_licences/

G O [ B o yomncom mTore i harea Semnery R
ome | Pvecucts | inevestn | verkanats | Aboikveshe | meoleh e
I st | Engrarn
reena Free Yenka home licences ’ y
. S o
e » By » Licances > Fras Vards beme hcmncas
<l page e o b s o Vi - i long
Languige="jva’ e ot for commartial purposes.

charset=UTr -8
papebncadng="UTF - §* 3 2
b Crocodile Clips simulator support ends July 31
Tanks in schools H you're umeng these ckdes Biles, you Can upgrade (o the squrslent Yenks verson.
Piaase choose the boence Bhat apphes te you: .
= Froe home koence for $tudents
 Fros home koence for taachers
» Froe home koance for other users

Next...
= Findd out how 10 U Yenks when youve not ot home

#5918 G e o 1 | ey By

Por ejemplo para la licencia de Estudiante, primero descargue el instalador,
luego instale el programa'y siga los siguientes pasos:

e Hagadobleclicenelicono Yenka para iniciar su funcionamiento.

e Acepte los términos y politica de privacidad, a continuacion, en la
parte inferior izquierda de la pantalla haga clic en el Selector de pro-
ducto “Sus licencias Yenka” En “At Home”, haga clicen la opcion “Usar
todos los productos de forma gratuita’.

e Inicie la sesién con su direccion de correo electrénico; solo tiene
que hacerlo por una sola vez, es decir, cuando ejecute Yenka por
primera vez. Se presenta una imagen de la primera pantalla con la
que usted se encontrard al iniciar el programay en la que debe
elegir con qué area quiere trabajar:

Elegimos con un clicy
luego otro clic en OK
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En el presente curso documento y a modo de ejemplo elegiremos
Inorganic Chemistry (Quimicainorganica), en la pantalla que emer-
ja, del panel derecho puede elegir un tema en especifico, sinembar-
g0, existe la posibilidad de crear una hojaenblancoy trabajar sobre
ésta, paraellohagaclicen el menu flotante Edit de la parte superior

izquierda:

2 Yenka - untitied Barra de menif
view | gdit | reload | more > (flotante)

| Clic aqui |

J Reactivos quimicos
=1
J Equipos y materiales |
s
J Materiales de vidrio |
n
. g
1 Indicadores Area de trabajo
i experimental
Panelde ‘| Presentacién
materiales y
equipos o

Con todo lo anterior proceda a realizar una primera practica:

FORMULA QUIMICA ZNSO,
NOMBRE IUPAC (UNION  TETRAOXOSULFATO (VI) DE

INTERNACIONAL ZINC
DE QUIMICA PURAY
APLICADA)

Vitriolo blanco
Goslarita

Vitriolo de Goslar
Caparrosa blanca

Otros nombres

ZnS0O, (anhidro)
Férmula semidesarrollada ZnSO, H,0 (monohidrato)
ZnS0, 6 H20

Férmula estructural %?-
o
Zn,+

2
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PROPIEDADES FiSICAS

Estado de agregacion Soélido

Apariencia Polvo blanco cristalino, inodoro.

3,74x103 (anhidro) kg/m3; 1,957

Densidad (Hep- tahidrato)2 g/cm3
161,454 (anhidro)
Masa molar 287,55 (heptahidrato) g/mol
Punto de fusién 373K (100°C)
Punto de ebullicién °S§ descompone por encima de 773

PROPIEDADES QUIMICAS

Muy soluble en agua. Soluble en
Solubilidad en agua metanol y glicerol. Ligeramente
soluble en etanol.

El sulfato de zinc, vitriolo blanco, vitriolo de Goslar, Goslarita o ca-
parrosa blanca es un compuesto quimico cristalino, incoloro y so-
luble en agua, de férmula ZnSO4, aunque siempre va acompanado
de un determinado nimero de moléculas de agua de hidratacion.

Suele presentarse como sal heptahidratada, ZnSO4-7H20. A 30°C
pierde una molécula de aguay se transforma en ZnSO4-6H20.3 A
70 °C pierde otras cinco moléculas de agua y se transforma en Zn-
SO4-H20. Finalmente, a 280°C pierde la ultima molécula de agua
y se transforma en la sal anhidra.

Obtencién

Enla Naturaleza se presenta formando parte del mineral goslarita
(heptahidrato), conocido también como “vitriolo blanco” y de la-
bianchita (hexahidrato). Puede prepararse por reaccion del zinc o
del éxido de zinc con 4cido sulfurico en disolucion acuosa.

Zn+H2504 ZnSO4+H2  ZnO+H2504 ZnSO4+H20

O por oxidaciéon enérgica del sulfuro de zinc, componente de la
blenda.

Zn5+202 ZnSO4

También puede prepararse anadiendo zinc solido a disoluciones de
sulfato de cobre (II) o sulfato de hierro (I1).

Zn+CuS042 ZnSO4+Cu.
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A continuacioén se presenta una lista de algunas direcciones electrénicas para
acceder a materiales interactivos flash que usted puede utilizar para reforzar
el aprendizaje de los contenidos de quimica:

CONTENIDO DEL PORTAL DIRECCION ELECTRONICA

Animaciones interactivas parael .
aprendizaje de las ciencias http://www.educaplus.org

http://rabfis15.uco.es/labquimica/

Laboratorio virtual de quimica Pagina_ INicio.aspx

http://group.chem.iastate.edu/
Simulaciones de experimentos quimicos | Greenbowe/sections/projectfolder/
simDownload/index4.html

http://ntic.educacion.es/w3/eos/

Leyes de los gases MaterialesEducativos/mem2003/
gases/

Animaciones flash interactivas para ggtr?a/- / mmgi';% %g}?d?%}scic?&;_

aprender quimica ractiva.htm : -

I - http://fisicayquimicaenflash.es/
Practicas de quimica quimicapractica.htm

Aprendizaje de la nomenclatura y formulacion quimica
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utilizando animaciones explicativas flash

En el portal de José Carlos Alonso® (http://www.alonsoformula.com/) se en-
cuentra un interesante recurso interactivo para el aprendizaje de la formula-
cién y nomenclatura quimica tanto organica como inorganica, puesto que los
actuales planes y programas de estudio del curriculo base se inician con el es-
tudio de ambos de manera simultadnea (organica e inorgénica), esto porque en
el pasado solo se abordaba el estudio de la quimica orgéanica en el Ultimo afo
de secundaria, siendo que en la vida diaria de las personas la quimica organica
estd presente en casi la mayoria de los objetos y sustancias y no tanto asi lo
inorganico (que es la parte de la quimica en la que mas énfasis se hacia). Es en
este sentido que ustedes maestras y maestros deben idear estrategias meto-
doldgicas que permitiran ensefar la nomenclaturay formulacion de compues-
tos orgdnicos e inorganicos desde el inicio del estudio de la quimica. Por ello,
tener a mano materiales interactivos que ademas permitan desarrollar proce-
sos de autoaprendizaje deberia ser una tarea constante en esta erade las TIC
y las TAC.

La siguiente imagen es la pagina inicial del portal de Carlos Alonso:

LT R | oL TUCERRY. SR ey -~ = =}

J— (1] B ot s o G 5

uimmies
iem galege) £

Actividades de aplicaciéon

Seleccione cinco ani-maciones interactivas y proceda a elaborar una guia
de uso de los mismos que contemple la aplicacion de los momen-tos me-
todologicos (practica-teoria-valoracion-produccion) para su aplicacion en
eldesarrollo de los contenidos previstos enlos planesy programas de edu-
cacion secundaria comunitaria productiva.

1 Maestro de educacion secundaria en fisica-quimica del |.E.S. Ricardo Mella de Vigo,
Galicia, Espana
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Uso de applets java en la enseianza y aprendizaje de la
quimica

En este apartado se abordaran ideas sugerentes para el desarrollo de con-te-
nidos utilizando este recurso digital.

Asi, por ejemplo, en la modelizacién molecular se tienen programas de disefo
y Vvisualizadores. Como primer ejemplo veremos las caracteristicas y uso de
Jmol, que es un programa libre con el cual podemos observar gran cantidad de
moléculas quimicas en diferentes formatos, el cual sirve para aprender varios
conceptos quimicos, como: dtomo, molécula, enlace simple, doble, triple, orbi-
tales, tamano comparativo, etc.

Visualizar moléculas quimicas con IJmol

Jmol es una mini aplicacién (eninglés, applet), es decir, un programa escri-
to empleando el lenguaje Javay que se ejecuta dentro de una pagina web.
Permite la visualizacion de modelos moleculares en paginas web a partir
de archivos de coordenadas moleculares incluidos en dichas paginas.

Los archivos de coordenadas moleculares que son leidos por Jmol tienen
formatos correspondientes a distintos programas de visualizacion mo-
lecular. EI formato més corriente para estructuras de proteinas y acidos
nucleicos determinadas experimentalmente es el de la base de datos Pro-
teinDatabank (PDB) mantenida por Re- search Collaborative for Structu-
ral Bioinformatics.

Basicamente, todos ellos son archivos en formato de texto donde se en-
cuentran una serie de nimeros y letras que definen los tipos y situacion
espacial de los dtomos y los enlaces que posee una molécula. Estos valores
se determinan por resonancia magnética nuclear (RMN) o por difraccion
derayos X. La creacion de archivos de coordenadas moleculares de biomo-
|éculas a partir de ellos es muy complejay la llevan a cabo especialistas en
macromoléculas utilizando complicados programas informaticos.

Jmol ha sido creado por voluntarios y es de libre distribucion y coédigo
abierto. Es compatible con el juego de instrucciones de RasMol, un progra-
ma de visualizacién molecular creado por Roger Sayle de la Universidad de
Edimburgo v el Departamento de Estructura BioMolecular, Investigacion
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y Desarrollo de Glaxo, en Greenford, Reino Unido.

Control de moléculas en el visualizador IJmol

Para girar manualmente la estructura, hacer clic
sobre el modelo y, manteniendo pulsado el botéon ‘$.
principal del ratén, arrastrar el puntero.

Para agrandar o achicar el modelo, mantener
pulsada la tecla de Mayusculas y arrastrar el
puntero en vertical. Otros métodos:

si el ratén tiene rueda, solo debemos girarlo;

si el raton tiene un botdn central, arrastrar con él
el puntero en vertical.

Para girar la molécula alrededor del eje

perpendicular a la pantalla, mantener pulsada
la tecla Mayusculas y arrastra el puntero en (.
Y ) P (¥

horizontal. Otros métodos, sin riesgo de cambiar Gy
la ampliacién.

Si el ratén tiene un botdén central, arrastrar con el

puntero en horizontal. A
Usando el botén secundario mantener pulsada

la tecla Mayusculas y arrastra el puntero en pe—
horizontal. ) -

Para trasladar el modelo, mantener pulsada la

tecla Control, pulsar el boton secundario del raton i__'ptri ' @‘%’

y arrastrar el puntero.

Si el ratén tiene un solo botén, mantener pulsada
la tecla de Mayusculas, hacer doble clicy, sin — 55
soltar el botén del ratén, arrastrar el puntero. | ‘ﬂ‘_ﬁ ‘i’

Menus desplegables

Al pulsar el boton secundario del ratén sobre la molécula aparece un menu
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ACRN .
Seleccionar »
Estilo »
Etiquetas »
Color »
Tamaiio »
Giro »
| Animacién »
Mediciones b
Cristal »
Opciones 4
Consola... »
Acerca de Jmol »

Delmenu desplegable puede elegir con el clic del ratdn la opcidn que nece-
site para visualizar una molécula.

Antes de indicar como se pueden seleccionar los distintos modos de repre-
sentacion de las moléculas vamos a tratar brevemente sobre las caracte-
risticas principales de los distintos tipos de modelos moleculares.

Las estructuras tridimensionales de las moléculas pueden visualizarse con
Jmol siguiendo el siguiente cédigo de representacion (originalmente basa-
doen el programa RasMol):
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Alambre Varillas
* Semuestransélolos enlaces,como
. lineas gruesas. Este modelo es adecuado
para ver la estructura de moléculas
grandes.

Se muestran sélo los enlaces, como
lineas delgadas.

Bolas y varillas : Esferas (esferas CPK)
Los enlaces son varillasy los 4t0mos e representan todos los 4tomos como
. pequenas esferas.Noreflejaniel  : esferas sélidas con sus radios de van der :
. tamanfo nilaformareal de lamolécula, : \\qas (es lo mas semejante al volumen
: pero permite distinguir claramente los : real ocupado por el 4tomo)

diferentes atomos y enlaces.

: Muestra el tamafio y la forma reales de la :
molécula pero dificulta la percepcién de :
su estructura
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Esqueleto

Representa el esqueleto del

. polipéptido como una serie de varillas :

que conectan los carbonos alfa
consecutivos de cada aminoécido en
una cadena (en acidos nucleicos, se
conectan los &tomos de fosforo). No
se muestran las cadenas laterales. Es
una representacién interesante para
percibir el plegamiento global del
polipéptido o acido nucleico.

Trazo

Es similar al esqueleto, pero suavizado,
sin dngulos (un corddn curvilineo).

Cintas lisas

Visualiza la proteina o acido nucleico
como una superficie de “cintas”
densay lisa que recorre el esqueleto
polipeptidico o polinucleotidico de la
molécula.

Esquematico

Extiende la representacion de cintas
para permitir mostrar la representacion
de Richardson (MolScript).

Es similar al modelo de cintas pero
muestra mediante puntas de flecha la
orientacion de las cadenas en hebras
y hélices, y los tramos sin estructura

secundaria son cordones en lugar

de cintas. Muy util para visualizar la
estructura secundaria de las proteinas.
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Cintas en filamentos : Bloques
Visualiza la proteina o 4cido © Cadatramo de hélice alfa se muestra
nucleico como una “cinta que : como un cilindro con punta (un
recorre el esqueleto polipeptidicoo  : “cohete”) y cada tramo de hebra beta,
polinucleotidico, perolacintaesta  : como unaflecha gruesa, rectay plana

compuesta de una serie de filamentos
(por defecto, cinco) que corren
paralelos entre si.

Para modificar el color de un modelo molecular:

¢ Active el menudesplegable: cologue el punterodel raténsobre el recuadro
de lamoléculay pulse el botdon secundario del raton (o bien haga clic sobre
el logotipo “Jmol”, o clic mientras mantenemos pulsada la tecla Control).

* Elijala opcién “Color >Atomos> Patrén”

Por elemento {CPK)
[

| Por estructura secundaria

*| Negro
»| Enlaces de hidrigeno » prance

AR »| Enlaces disulfuro M oo | Porcadena
Madich » Backbone ¥ Amarilio | Por carga formal
| Trazo " Verde ,;_Ipuwuapunu
e »| Esquemético M and o
Consola... pf . 4
Acerca de Jmol »| EUGuetas .
| Fondo >
| Vectores ]

(Use la opcién Atomos porque los enlaces v el resto de elementos (esque-
leto, trazo, cintas...) “heredan” el color de los 4tomos).
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Seleccione una de las posibilidades que a continuacion se describen.

e Por elemento (CPK): se utiliza el esquema de Corey-Pauling-Koltun.
Los colores de los 4&tomos mas usuales son:

® Hidrogeno ® Azufre

e Aminoacidos: este patrén o combinacién colorea los aminoacidos de
acuerdo con sus propiedades. Los colores sirven para identificar los
aminoacidos en un ambiente inusual o “sorprendente”. Las partes exter-
nas de una proteina que son polares son colores visibles (brillantes) vy
los residuos no polares, mas oscuros. El esquema de color completo es:

Cys, Met,

Asn, Gin, Gly,

e Por estructura secundaria: Se colorean selectivamente las zonas con
estructura secundaria en hélice alfa, hoja beta, giros y estructura al
azar (en blanco). Este tipo de modelo se suele utilizar para analizar la
estructura secundaria de las proteinas.

e Por cadena: Cada cadena se colorea de un color. Muy Util para visuali-
zar répidamente la estructura cuaternaria de las proteinas.

Puentes de hidrégeno y puentes disulfuro

Para mostrar los puentes de hidrégeno de una molécula seguimos estos
pasos:

e Activar el menu desplegable: coloque el puntero del ratén sobre el re-
cuadro de la molécula y pulse el botdon secundario del ratén (o bien
haga clic sobre el logotipo “Jmol”, o clic mientras mantenemos pulsada
la tecla Control).

e Seleccionar Estilo > Enlaces de hidrégeno

Activo mostraréd los enlaces de hidrogeno que estén especificados en
el archivo de coordenadas. Normalmente, no hay tales enlaces, por lo
que debemos pedira Jmol que calcule, basandose en lageometriadela
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molécula’, qué d&tomos formaran un puente de hidrégeno.

Calcular hace que Jmol calcule los enlaces de hidrogeno y los mues-
tre como lineas delgadas de trazos (dificiles de ver si la molécula es
grande; acércala usando la rueda del ratdn o con Mayusculas+arras-
tre vertical).

No oculta los enlaces de hidrogeno (si ya estan calculados, bastara
mas tarde usar Activo para mostrarlos de nuevo).

Varias opciones numéricas en A hacen que se muestren los enlaces
(como Activo) pero como lineas gruesas (varillas, pero discontinuas).

1GZX

Seleccionar ..
Estilo ¥ Patron ’
Etiquetas } Atomos 3
Color * Enlaces b

Tamaiio » Enlaces de hidrgeno » Calcular

Giro }  Enlaces disulfuro * No

Animacion Y Estructuras »| Activo
Mediciones | vectores »| Alacadena lateral
Cristal b | Al esqueleto

Estereografia b

Opciones
Consola... ’

0104
0.154
0204
025K
0304

Acerca de Jmol »

(*) jAtencion! Jmol solo calcula enlaces de hidrégeno entre los grupos
peptidicos de una proteina (carbonilo y amino); no calcula enlaces en-
tre las cadenas laterales de los residuos aminodcidos. En consecuen-
cia,no muestra todos los enlaces de hidrégeno existentes en una protei-
na. En los acidos nucleicos, sélo calcula los enlaces de hidrogeno
tipicos de los pares de bases.

Para visualizar los puentes disulfuro, se trabaja de forma andloga pero
utilizando el menu Estilo > Enlaces disulfuro.

Modelos en estéreo

Con Jmol es posible visualizar las moléculas en estéreo. Para verlas son
necesarias unas gafas de visién estereoscopica, o bien cierta habilidad en
desenfocar la vista para ver iméagenes tridimensionales, algo no recomen-
dable con los estudiantes.
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e Activar el menu desplegable: coloque el puntero del ratén sobre el re-
cuadro de la molécula y pulse el botdon secundario del ratén (o bien
haga clic sobre el logotipo “Jmol”, o clic mientras mantiene pulsada la
tecla Control).

1GZX

Seleccionar

| Patrén

| Atomos ’
_Color * Enlaces '
Tamaio »| Enlaces de hidrogeno » Calcular
Giro ¥ Enlacesdisulfuro b No
Animacién M Eatruciiras » Activo
Mediciones  }| vectores »| Alacadenalateral
o
Cristal | Estersopratia M Al esgueleto
Opciones y 0.104
Consola... 0154
Acerca de Jmol » 0204
025A
0304

e Seleccionar Estilo > Estereografia y:

Para verlo con gafas, dependiendo del color de los cristales (aparecen
dos imégenes ligeramente desfasadas):

* @Gafas rojo+cian
* Gafas rojo+azul
* Gafas rojo+verde

Para verlo sin gafas, desenfocando la vista (aparecen en el recuadro
dos moléculas):

*Vision bizca o
*Vision paralela (aquélla a la cuales nos adaptemos mejor)

A veces es necesario reducir o alejar las moléculas grandes con la op-
cion Tamano para poder visualizar correctamente la imagen doble.

e Para eliminar las imagenes en estéreo: Estilo > Estereografia > Nada.

Actividades de aplicacion

Busque en internet portales que contengan galerias de moléculas quimi-
cas, descarguelas y organice en carpetas segln sus funciones o tipo de
productos, luego de visualizarlas con Jmol, proceda a la elaboracion de una

28
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guia de uso de los mismos para abordar diferentes capitulos del estudio de
la quimica. Esta actividad seria mas productiva si la complementa con la
construccion de moléculas quimicas utilizando esferas (plasticas, plasto-
formo, goma, plastilina) y palitos de madera u otro material.

Coleccién de applets del portal Phet para la ensefianza y
aprendizaje de la quimica

En la pagina Simulaciones interactivas Phet de la Universidad de Colora-
do?, existe gran cantidad de animaciones interactivas muy Utiles para tra-
bajar contenidos de quimica.

— Simulaciones . Quimica n
» Simulsciones
Camsuan s 3y

Husroms Semulas i - &
R - — _— ™
v we s = & = | ™

== = [ =
= _— = .
ki = = = rTY e -

et [——— o un e

Todas las

Mantenie conectado

e e— - RN 7S
Asi, por ejemplo, los constructores de &tomos y moléculas son dos intere-
santes propuestas para entender la estructura de los elementos quimicos
de la tabla periddica, constituyéndose en animaciones muy motivadoras
para que lasy los estudiantes comprendan el concepto de enlace y forma-
cion de compuestos quimicos a nivel molecular y en tres dimensiones.

2 Cuya direccion electronica es: https://phet.colorado.edu/es/simulations/cate-gory/
chemistry
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Asimismo, el applet de simulacion de soluciones salinas y azucaradas nos
permite estudiar el comportamiento electrolitico y de conductividad de
las sales y el azticar en diferentes concentraciones:

Otra animacion muy ilustrativay motivadora es en la que se trabaja el con-
ceptodereactivo limitante y/o sobrante dentro del contenido de estequio-
metria, empleando un ejemplo andlogo con la preparacion de sdndwiches:

| I ————y oo S S |t o b e ——— b

:'_A 1CH, # 20, =+ 1CO, * 2H,0 e e
. ] 34 $* - 12

rne s B e Diapitn 0 1y Raiim

Actividades de aplicaciéon

s o s

s o T v

A ll el ] Tt
-

..

o, %

Seleccione un conjunto de applets java y elabore una guia metodoldgica
que contemple los cuatro momentos (practica-teorfa-valoracién-produc-
cién) de uso de los mismos para abordar diferentes contenidod del estudio
de la quimica.




Tema 2: Modelacion
molecular (geometria molecular)
en el aprendizaje de I quimica

Dibujando moléculas con Avogadro

En el tema anterior vimos como utilizar moléculas ya construidas; sin em-
bargo, en este tema se abordaran sugerencias e ideas de como construir
las mismas con programas especializados; asi, por ejemplo, iniciamos con
eluso de software libre, en este caso se trata del programa Avogadro, cuya
direccién electroénica es:

http://avogadro.cc/wiki/Main_page de la cual descargara la version 2013-
12-11 que es mas estable.

D e T e Ly
3 gt

From Avogatea - Free crows-plasfonm moleculs sdutar

Avogadro

as, S, e ey sk oy sy o
e hers budh

g rrodering. mterinrse bosh commands. snd Poilsn scrge
s filr, wpus promsnos for mubuplr foonpashonal dbrmeaty packagn oy eallogph md buomoincule

Narws
© BOI3-12-23 Aromwdes 20,73
Rrbrase Nty
* B0-03-11 Avomaden LI
Fhome oy
® HLS-12-00 Aypamien 10,79

Btieme Xogey
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irntall Options.

Choose aptore for instaling Avegadral

Bienvenido al Asistente de
Instalacidn de Avogadio?

Lste crograma staled Avosadnod en 2 ordenador By defait = e
S recomency g Oarie toded e demus. aclkcacknes e

e wncia s i, Eang harh posbie ki dePieos

rilacionadon con o ke 5 b Qub FEINCN B @ Do ot aid Avexgackol 15 S syates PATH
erteriack Akd Mvapadro 1o e Syvioe PATH for ol usens

Aoz s e wpvtem BATH for curvent u
Premone Squeants pars contrus . . - b2

4 Craste dvogadra} Deskton Jcon

= T =

ot sl i
Fov faver e meentras Avogedial s retss

Completando el Asislente de
Instalacion de Avogadio?

Owecioro de waida: C: Program Fles\wvogedra Ao o ha ado retsledo e = ostema

iI

Presore Termnar para comor et assiente

Una vez instalado el programa se procede a construir, como ejemplo, una
molécula de didxido de carbono, etano, ciclohexano vy, finalmente, una de
4cido sulfurico. Para ello se iniciard conociendo el entorno de trabajo:

Abra el programay emergeré la siguiente pantalla:

e TR R ——
Aqui elegimos los
el tipo o forma de area de
visualizacion de la construccion
molécula molecular

Aqui elegimos los
elementos
quimicos a utilizar

en la molécula
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Barra de : :
herramientas /@m @ k D) 5 i

Herramienta de
dibujo (F8) |

Insertar

Herramientas de
navegacion (F9): :

Agrandar/Achicar

Herramientas para medir :
angulos:

Clic sostenido
sobre el atomo
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Agrandar/Achicar

Hacer clic para seleccionar dtomos individuales y clic+arrastrar para
seleccionar varios atomos

Permite rotar la molécula con el botén izquierdo del ratén, el largo y la
direccion de la linea que se dibuja indica la direccién y la velocidad de |a
rotacion.

Seccionar hasta tres

atomos para conocer la
distancia entre ellos.

Actividades de aplicaciéon

Actividad 1: Crear una molécula de CO2 y optimizar su estructura

1. Para crear el modelo molecular del didxido de carbono, seleccione la
herramienta dibujo , de la paleta Draw Settings del lado izquierdo de
la pantalla elija el elemento Carbono (verificar que las casilla Adjust
Hydrogens no esté etiqueada) luego solamente haga clic en cualquier
parte del &rea de construccion, luego agregar dos atomos de oxigeno
teniendo en cuenta que sean con doble enlace.
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Esta casilla de
verificacion no
debe estar
tiqueada

Clic aqui para
seleccionar el

tipo de enlace

2. Optimice la molécula haciendo clic en la herramienta optimizar o
bien haciendo clic en la barra de menu Extensions - Optimize geome-
try o presionando las teclas Control+Alt+O

Molécula de
CO, optimizada

3. Para concluir con esta molécula puede rotarla en 3D, para ello haga

clicen la herramienta de navegacion vy luego con el ratdon puede mo-
verlo en cualquier direccion.
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Con la rueda del

¢ ratén aumentamos o
Clic en la herramienta §§ disminuimos el

navegacién Pars tamafio (zoom)
mover  (rotar) la
molécula en 3D. l

»

L —

Con clic secundario
movemos la
molécula a otro sitio.

Actividad 2: Dibujar una molécula de C2H6 (etano) y optimizar su estructura.

1. Para dibujar la molécula de etano, sélo agregue dos dtomos de car-
bono con enlace simple, para ello hacemos clic en el botén con for-
ma de lapiz de la barra de herramientas, luego haga clic en el drea de
construccion y aparecerd una molécula de metano, en seguida haga
clic sobre esta y arrastre a un lado, apare-cera un segundo carbono
que se autocompletara con los hidroge-nos respectivos, sino se auto-
completara, haga clic en la barra de menus Build y a continuacion clic
en Add hydrogens

s A Wgdmgem
Mysrogem fos pi.

Con esta casilla seleccionada al

momento de agregar los carbonos
también se ajustan los hidrogenos

Actividad 3: Dibujar una molécula de ciclohexano y optimizar su estructura.

1. Dibujar el ciclohexano, constituye una tarea un tanto compleja, sin
embargo no dificil, para ello primeramente haga clic en la herramienta
Dibujo (boton lapiz) luego verifique que la casilla Adjust Hydrogens
de la paleta Draw settings no esté seleccionada, a continuacién sélo
hacer clic en el drea de construccién para dibujar un nuevo carbono
sucesivamente hasta tener el ciclohexano que por supuesto no tendra
las medidas ni distancias exactas ni estara enlazado con los hidroge-
nos, para que esto suceda serd necesario utilizar la herramienta de

auto-optimizacion descrita en las actividades anteriores.
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Clic  aqui para
optimizar la molécula

Actividad 4: Dibujar una molécula de &cido sulfurico y optimizar su
estructura.

1. Paradibujar la molécula de 4cido sulfurico, primero elija del panel de
dibujo (lado izquierdo) el &tomo de azufre, luego dos oxigenos con en-
lace simple y dos con enlace doble.

e —

T T N N R — ——

Oy Types LE]

View ©

Aqui elegimos el tipo
de enlace

2. Luego de completar el dibujo, proceda a optimizarla, como en las ac-
tividades anteriores y el resultado final sera como el de la siguiente
imagen:
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3. Finalmente guarde la molécula creada, para ello haga clic en el menu
File (archivo) y luego en Save as... se abrird una ventana donde debe
elegir el tipo de formato con el que desee guardar, en este caso elegi-
mos MDL (*mol)

Aqui elegimos el tipo
de formato

Dibujando moléculas con Chemsketch

Chemsketch es software propietario de acceso gratuito, es similar al an-
terior (Avogadro), sin embargo tiene algunas herramientas mas desa-
rrolladas, con Chemsketch se pueden dibujar moléculas utilizando lineas
y representarlas en tres dimensiones, ademas una de las caracteristicas
fundamentales es que el programa nombra las moléculas construidas bajo
normas IUPAC. Asi mismo también permite agregar (importar) imagenes
paraelaborar informes de laboratorio y por supuesto cuanta con un banco
de imagenes con los materiales de laboratorio méas utilizados en quimica.

e ] » T

ACD/ChemSketch for Academic and Personal Use

A Tree Compeehensive CRenmical Drawing Package

An am Tehucational Tasl

Clic aqui para acceder
al formulario de

descarga

Chemsketch se descarga de manera gratuita previo registro y creaciéon
de una cuenta de usuario de: www.acdlabs.com/resources/freeware/
chemsketch/
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vt B v B v { — L —— s ———"
& »a [ar——
o v s § ot 1
I scouses
Chamistry Software
% b Freeware il Clic aqui para

descargar

La Ultima version gratuita es la 12.0 liberada en febrero de 2009 vy a la fe-
cha no existe una version actualizada puesto que el programa en realidad
es comercial.

[PPRREESS m vieena | W rge

-

Kot i st | Pt | o
I co/iane

joading ACD/ChemSketch Freeware

O Ty Serw -
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Una vez descargado se procede a la instalacion siguiendo los siguientes

pasos explicados de manera grafica:

Welcome to the ACD/Labs Sof

End Uses Liconse Agvement

Co g

Setup Wizard

The Sotup Wizard mll pwtinct ACD L abs Soltwase detsbuton
packige tn your compuler and mrn initallsbon

Aganced Chemish Ihig sworgly
belors runnng i Srn; \i\mu cri rmusnwsm.p.va

[ e
23 Fpt Fieserven urwwng Clek Nest 1o
190 Yenge Skt
WIATNING Ths; progries o protertend by cotyright lser and
Toreeto, i
Canwde WC 116 e, Sl
Tokfree (300) Urum bz repeehucticr: o det g of e progp s a7

et vy
-

ACDLABS® END USER LICENSE AGREEMENT
ACD/ChemSketch 12.0 Freeware

{TERS END VSER LICENSE AGREENENT APPLIES TO ACDLARS
IAMCDCHEMSKETCH 120 FREEWARE (THE “SOFTWARL ") THIS 15 A RINDDNG
[LEGAL AGREEMENT (THIS "AGREEMIST") BETWEEN ADVANCED
[CHEMESTRY DEVELOMUENT, BNC . "ACTHLABS") AND TOU CLICENSTE")
(WI‘L‘H! READ THE FOLLOWING TERMS AND CONIDITIONS. ACDLABS

JLICENSES THE SOFTWARE TO YOU ONLY LPON THE CONDITION THAT YOU
parton i i sevemme ored and crminal penales. and -
cmesi e . : - JACCEPT ALL OF THE TERMS AND CONDITIONS CONTAINED I THIS

el use xa.ssaa vl be e it

& | grewrt the tewea 7 e Liotree Ageemed
1 h st acempe U e it Licorsen Aggmaesmnd

| e XK Corest

ACD Lk Scheae. v1 200, Buid Man(4/2008

) (e

Recuerde hacer clic en accept the terms in the License Agreement para
proseguir con la instalacion.

Ingtallaton Pocess
Irnnbrg ACD AL s Softmwe

=

ste bl s rekaed 3 conpanend, dcd Delsis

T ad  commparent. chck e checkbos T2

Flntn vt bl 5oy Wisaed instals ALD L abe §sftwien Thas say ke sl marndes.

ok [Tl Sem TENE] | Comgoemet Gim Dot

¥ ALD/) Viewes Frnait e rET Coping lles
% ALDALab Al 1m0
7 ALD Chamiich Tee "
58 ACTAIPAL Name Frocme Ackd O mn
Ootae
ot |

Diesirpion AT Chendlase: shews oo o atemse pens ACD L abs pachage E""“""P"",m‘.mu.‘m”. .
Dwvington doeckiey, € \Proguans Fles\ALOSREE 12 R
Space avlton ok 2306 —
Total duk. ypace reqused: 76 Mo

bk | g | 6 oo | _opes | e |6 Cot |

Completing the ACD/Labs
Software Sewp

oms P ucwstully compimind ATT A st Solimaer Setn
Wi

B mpdy charges arel cisim e mmcd b Frah
Tk, yiou box chenomng ATT L s Scltreser

Accesos directos a los
componentes del programa

W Dper ALD ALabs Suhveer Folded

ALDA sbe Sehweare, ¥1 200, Bt Man/ DL

Al finalizar esta accion el asistente de instalacion crea varios accesos direc-
tos para los diferentes componentes del programa, elegir Chemsketch vy
cuando abra por primera vez el programa visualizard una ventana en la que
debe habilitar algunos formatos, dependiendo de sus necesidades, activara
las mismas.
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A continuacion se presenta una descripcion general paso a paso de cémo
puede usarla para dibujar, por ejemplo, una molécula de metano:

1. Enlaventanade trabajo del programahagaclicen la zona de trabajoy
de manera predeterminada aparecerd una molécula de metano:

2. También se puede cambiar de elementos quimicos, en este caso en la
barra de elementos haga clic en el simbolo del Oxigeno, luego clic en
el drea de trabajo y esta vez se obtendrd una molécula de agua repre-
sentada por su formula H20, a continuacion puede visualizar en 3D,
para ello haga clic en la Barra de Menu ACD/ Labs vy de la lista des-
plegable elegimos 3D viewer (freeware), luego retornamos al progra-
ma principal haciendo clic en la opcién 1-Chemsketch de la barra de
estado en la esquina inferior izquierda de la ventana. Estando ya en
Chemsketch, hacer clic enla opcion 2-Copy to 3D como se observa en
las imagenes siguientes:

Wi D4 Bpm Dron Templeem Opoom [ovemsess Add.Cms sk | ACOVLs | Help

weows e RS ES0 2 - : mﬂu--g_
RO QLG 7 PG+ PR | Cueticics et it
T P R O NP S R e
N e
- i
e ¥
. 1
" | &
] ‘E K0
" | %
o . i
s N HEEREREC
oct 10 00:00 Meet ACD/Labs' ACD/Labs RSS Feed sep 91(
*%% [lablogin NONAMED1.SK2 Modified 4(1 Page

1-ChemSketch | 2-Copy 1o 3D | 3-3D View
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3. Enseguida aparecera una esfera que representa al &tomo de oxigeno,
para que aparezcan los dos dtomos de hidrogeno, hacer clic en la he-
rramienta Optimizacién 3D de la barra de herramientas la cual estd
representada por el icono de una molécula de metano

ga LR

Clic aqui para
rotar la
molécula en 30

Clic aqui para
optimizar el
dibujo

.

. Este sera el
. resultado luego de
la optimizacién

Clic aqui para
acceder al zoom
rotando la rueda del

Esta molécula de agua puede ser visualizada en diferentes formatos
como ser:lineas, barrasy esferas, paraello en labarrade herramientas
existen las diferentes acciones:

B (8 jem Jeen e - iy
dHa9 thddha
Clic en los iconos
para los tipos de
visualizacién

4. Paradibujar moléculas mas complejas utilizando enlaces dobles vy tri-
ples, ademaés con varios elementos distintos se procede de la siguiente
manera: elegir de la Barra de elementos quimicos aquellos necesarios,
asi construye por ejemplo el C9H13Cl.

Primero tome el atomo de carbono y dibuje un ciclohexano, luego de
uno de los carbonos desprender una nueva cadena de 3 carbonos mas,
hacer que los dos Ultimos tengan triple enlace, paraello solo arrastrarel
cursor de ratén dos veces mas entre ellos hasta lograr los tres enlaces,
de este modo se obtiene una molécula como en la siguiente imagen:
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s Fenkl,

: (3-chloroprop-1-yn-1-yl)cyclohexane

5. Ya concluida la molécula proceda a guardarla, para ello se tienen
varias posibilidades de formatos; en este caso elegir MDL (*mol)
que es un formato estandar y puede ser visualizado en varios pro-
gramas como Jmoly Avogadro.

i A
__:_:-.-.:- = Cl Cl
. tetraclorometano

U 1 —

Una de las herramientas sobresalientes de este programay que no se
encuentran en ningun otro similar es la de generar nombre de la es-
tructura. Para ello una vez dibujada la molécula, hacer clic en la Barra
de Menu Tools, luego en Generate y finalmente en la opcidon Name for
Structure (de manera abreviada puede acceder presionando las teclas
Control+Mayuscula+l) y el resultado es como se muestra en el siguien-
te grafico:

Ll
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FETITiivac

Prisin L deadracs P s G5 o e of by s 15 o 37




Cuadernos de Formacion Continua
De la misma manera el programa posee plantillas que permite insertar
varios elementos a los informes de laboratorio porque tiene varias ga-
lerias con graficos, asi por ejemplo para acceder a la galeria de image-
nes de material de laboratorio, seguir los siguientes pasos:

1. Hacer clic en la Barra de Menu Templates, luego elegir Template
Windows.

File Edit Pages JTools | Templates | Options Documents Add-Ons [lab ACD/labs Help

Structure | Draw (] (L _Template Window .. o % @ a o0% -
- | Template Organizer ... L
A ') =4 -+ v :
| SaveUser Template ... 1 G % = y
ﬁ mm 50 | ] L
Table of Radicals... 6 . b .
A | Periodic Table... F7
| Dictionary... F8

2 %
C
Aparecera una ventana de la cual elegira la opcién Lab Kit que esta en

el panel izquierdo, sélo hace clic en el grafico que requiere y lo agrega
alahojade trabajo.
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Actividades de aplicacion (A)

Dibuje moléculas, genere sus nombres de manera automatica y con-
trastelas con los ejercicios de for-mulacion y nomenclatura quimica
planteadas en la pagina web de Carlos Alonso, vista anteriormente.

Actividades de aplicacion (B)

Construya 28 moléculas. Para ello construird las estructuras de Lewis
conenlacesy pares solitarios. Puede usar una referencia (libro de texto,
sitio web) para asignar las geometrias moleculares y electrénicas para
las hibridaciones (sp, sp2, sp3, dsp3, d2sp3).
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C, F, Ne,

Elemento H| Be| B | g | NNP| O0,8] ¢ | Ar

# elect‘rones de 1 2 3 4 5 6 7 8
valencia

Tabla 1. Nimero de electrones de valencia de los elementos que pueden
encontrarse en este ejercicio.

En primer lugar prepare una tabla en una hoja de célculo de siete co-
lumnas y 29 filas y nébmbrelas como se muestra en la tabla 3. Se reco-
mienda trabajar las estructuras de Lewis (enlaces, pares de electrones)
en un papel aparte primeramente, y después construirlas en la compu-
tadora. Utilice un programa de dibujo en 2D para construir las estruc-
turas planas de las 28 estructuras.

Realice con sus estudiantes el nivel mas sencillo de un analisis tedrico
(Mecénica Molecular) y la determinacién de distancias de enlace y an-
gulos de enlace de 28 moléculas de uso general.

El modelo de la repulsion de pares de electrones de la capa de valen-
cia (VSEPR) es un modelo que se usa para predecir enlaces, pares de
electrones libres y las geometrias que se derivan de éstos para muchas
de las moléculas pequefias. La Teoria de Orbitales Moleculares (TOM
o MQT, en inglés) permite la prediccién del orden de enlace vy las ca-
racteristicas paramagnéticas o diamagnéticas de una molécula. Para la
construccién de estas especies, resulta muy Util seguir las reglas que
aparecenenlatabla 2.

Elemento Carbono | Nitrégeno| Oxigeno Flaor Nedn Hidrégeno
# de enlaces 4 3 2 1 0 1
# de pares de
electrones o 1 2 3 4 0
Total 4 4 4 4 4 1

Tabla 2. NOmero de enlaces y de pares de electrones libres

Tabla 2. Para la construccion de moléculas no metalicas pequenas, el
numero de enlaces y pares de electrones libres sigue las tendencias
indicadas (al menos la mayoria de las veces). De acuerdo con las pro-
piedades periddicas, las moléculas de cloro, bromoy yodo a menudo se
comportan como fllor, y el azufre se comporta como oxigeno.

e BeCl2: La primera molécula a construir es BeCl2. Be es el 4tomo
central y como tal es dtomo clave para determinar hibridacion y
geometrias. Los iones cloruro estan unidos al &tomo central y sus
enlaces y pares solitarios siguen las reglas de la tabla 1. En todas
las estructuras que se construyan en este ejercicio, los dtomos
que estan unidos al &tomo central seguiran las reglas que se re-
sumen en la tabla 1, pero los enlaces vy pares solitarios del 4tomo
central seran determinados por la estructura.

L
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El Be donados electrones de valenciay cada cloro donasiete elec-
trones de valencia para untotal de 16 electrones de valencia. Dos
electrones, sean un enlace o un par solitario, se representan por
una linea. Siguiendo latabla 1, poner un simple enlace y tres pares
solitarios alrededor de cada 4tomo de cloro y poner el Be en el
medio. La suma de todos los electrones debe ser 16. Usando una
referencia (ej. Quimica de Chang) esta estructura clasifica como
geometria lineal (AB2) con hibridacion sp.

Para construir esta estructura en Avogadro y/o Chemsketch. Ase-
gurense de guardarlos con un nombre reconocible y en formato
*pdb

Completar la tabla de las moléculas a construir con los siguientes
datos que los obtendra en los programa de modelizacion mole-
cular:

a) Mida el ngulo de enlace con el atomo central como el segundo
elemento. Mida el dngulo de todos los enlaces en que participa el
atomo central.

b) Mida las distancias de los &tomos con relacion al &tomo central.
¢) Determine si lamolécula es polar o apolar

e SnCl2. La segunda molécula a construir es el cloruro de estano.
Enla tabla periddica el estafio esta debajo del C por lo que tiene
4 electrones de valencia adonar. Cada dtomo de cloro tiene siete
electrones de valencia paraun total de 18 electrones de valencia
entre tres atomos.

Usando la tabla 1, a cada atomo de cloro se le asigna un enlace
y tres pares solitarios para un total de 16 electrones. Esto deja
un par de electrones que no se usay se asigna al atomo central
Sn como un par solitario de electrones. Esto resulta en un dtomo
central con hibridacion sp2 (AB2L1 o AB2L).

Asegurarse de guardar y cerrar archivo anterior e iniciar uno
nuevo.

Siga el mismo procedimiento computacional descrito en la cons-
truccion del BeCl2. Copie la estructura y los valores especificos
de las magnitudes calculadas en su reporte (tabla 3).

e (C2H2. El etileno o acetileno tiene 10 electrones de valencia, cua-
tro por cada carbono y uno por cada dtomo de hidrogeno. Cada
atomo de carbono funciona como un dtomo central y los hidroé-
genos solo tienen un simple enlace sin pares de electrones solita-
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rios. La estructura resultante tiene un triple enlace y dos enlaces
simples, la cual corresponde con la hibridacion sp.

Comparando esta estructura con el BeCl2 se ve que las dos es-
tructuras se corresponden con la hibridacion sp pero el BeCl2
tiene solo simples enlaces mientras que el C2H2 tiene triple y
simple enlace. La hibridacion del dtomo central y la geometria no
estan dadas por el tipo de enlace (simple, doble o triple) del ato-
mo central, lo importante es el nimero de enlaces y el nimero de
pares solitarios.

Vamos a construir la estructura en Avogadro. El etileno requiere
la seleccion de un atomo de C que tenga un simple enlace y un
triple enlace que puede encontrarse en el panel de dibujo. Enlace
los dos atomos de C por el triple enlace y adicione los atomos de
hidrogeno a los enlaces simples. Una vez construida la estructu-
ra, siga el enfoque computacional que se describe lineas arriba
y, guarde, copie y pegue la estructuray los datos en su informe.

e XeF4.Lacuarta moléculaa construir es el tetrafluoruro de xendn.
Xe es un gas inerte y contribuye con 8 electrones de valencia a
la estructura de Lewis. El flGor contribuye con siete electrones
por cada 4tomo para un total de 36 electrones. Cada dtomo de
fltor tiene un enlace simple y tres pares solitarios hasta llegar a
32 electrones (8 x 4 = 32). Esto deja un total de 4 electrones (36-
32 =4) que se asignan al &tomo central como dos pares solitarios.
Esto significa que el Xe, el 4tomo que determina la geometria tie-
ne cuatro enlaces simples y dos pares de electrones solitarios.

Eltetrafloruro de xendn tiene geometria cuadrado planay simple
enlace. El fltor puede seleccionarse del mismo ment y enlazarse
a los cuatro enlaces simples que aparecen en el Xe. Optimice la
estructuray haga los célculos como se describid anteriormente.
Con esta estructura simétrica, se pueden medir dos angulos, 20°
y 180°

e I3-.Laquintamoléculaaconstruir e insertar ensureporteesel 13-
Cada dtomo de yodo dona siete electrones de valencia para un to-
tal de 21 electrones. En la mayoria de los casos, usted encontrard
un numero par de electrones para distribuir, por lo que siempre
trate de comprobar sus célculos si lo que obtiene es un nimero
impar. En este caso la molécula triatdbmica es ademés un ién por lo
hay que adicionar un electrén para un total de 22 electrones. Uno
de los atomos de yodo es el &tomo central y los otros dos estan
enlazados a él (ej. I-I-1). Los dos 4tomos enlazados tienen un simple
enlace al &tomo central y tres pares de electrones libres.
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Entre estos dos 4tomos de yodo se colocan 16 electrones, que-
dando 6 electrones o tres pares sin asignar (22 de valencia - 16
sobre el | = 6 restantes). Estos tres pares de electrones se asig-
nan al dtomo central de yodo, quedando con una geometria
AB2L3 con hibridaciéon sp3d (o dsp3).

e SF6.Lasextay Ultimaestructura que vamos a construir es el hexa-
fluoruro de azufre. El azufre contribuye con 6 electrones de va-
lenciay cadafllor con 7 electrones para un total de 48 electrones
(IxS(6 e-) + 6 x F(7e-) = 48e-). Siguiendo la tabla 1, cada atomo de
fllor tiene un enlace y tres pares de electrones solitarios para un
total de ocho electrones por cada atomo de fldor. Considerando
los seis atomos de fluor, se consideran 48 electrones en total en
seis enlaces simples y 18 pares solitarios (6F x 3), resultando una
geometria octaédrica.

Tabla 3. Configurar su tabla en posicion horizontal, con el siguien-
te formato. Las instrucciones para las primeras seis moléculas se
dieron anteriormente. Su tabla debe tener siete columnas y 29
filas. Use los mismos encabezamientos.

Espe- | ABxLy | Hibrida-| Geome- | Estruc- | Estructura | Propiedades

cle cién, Geo- | tria Mole- | tura de | dibuyjada en | Calculadas
metria| cuar Lewis Avogadro
electrénica
BeCl AB & lineal C-Be-Cl angulo=180°
5 S =g/ nci
1,36 A apolar
snCl AB_L epi‘ angular Sn angulo=100°

Ci Ci Cl-8n=2.32 A

(polan)
éngulo =180°
C-H1.086 A
CC,1.20A
(apolar)

XeF AB spid? cuadrado F éngulos
4 2 Leciad | okl =00°,180°
octaédrica . Xe-F, 1924 A
(apolar)

trigonal
plana

csz AB sp lineal HLC=CH
lincal

- ABZLE sp°d lineal -l angulo = 180
bipirdmide H=1.026 A
trigonal {apolar)

SF AB sp’d® octaedrica F angulos =

octaedrica F E 16, a0
S-F = 1.660
A

(apolar)
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