CIRCULAR N° 2019/91/ELA.
Exp. 3/1037/91.

Montevideo, 3 de julio de 1991.
SENCE DIRECTOR O JZFE DE o o o o o o » e e s s s s s s
PRESENTE.

El Consejo de Educacidn u&CUﬁd&T’& en Sesidn N°
47 de fecha 13 de junio de 1831, dietd la siguiente re-
solucidn:

VISTO: Lue por resolucidn de fecha 12 de marzo

de 16391 -Sesidn N° 1%5-

©

ste Consejo aprobld el Progranma
de 3er. Ao de Bacnillerato Diversificado de la Asigna-
tura Quimica (opcicnes Medicina, ingenieria y Agronomia)
y 1levd a consideracidn del Consejo Directivo Central /
(Exp. 3/1037/91);

ATENTC:

o

que se tomé conccimiento por parte de

dicho Urgano Rector;
RESUELVE:

Dar a publicidad el citado Programa.-
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OBJETIVOS GENERALES

1 - Revisar, profundizar e interpretar algunos temas ya estudiados

en cursos anteriores e introducir temas nuevos que contribuyan
a la formacién cientifica del estudiante.

2 - Incentivar la creatividad del alumno y su capacidad para re
solver situaciones probleméticas.

3 - Vincular al estudiante con hechos de la vida cotidiana median
te la incorporacién de temas que despierten su interés y que
pongan en evidencia las aplicaciones y la incidencia de la Qui
mica en el mundo actual,

4 - Desarrollar en el alumno la capacidad para realizar el andli:
sis crftico de las informaciones recibidas.

5 - Proporcionar la preparacién necesaria para continuar estudios

superiores.

El Profesor deberd tener en cuenta estos objetivos  generales

al digefiar los objetivos especificos de cada una de las unidades.



METODOLOGIA

Al planificar el curso el Profesor tendrd on cuénta 195 objeti
vos generales del proframa a partir de los que diSeﬁaré los ohjeti
vos especificos para cada unidad,

A través de todos los cursos de Quimica se ha insistido en 1la
necesidad de lograr que el alumno realice unm aprendizaje  signifi

cativo, desempefie un rol activo para lo cual el Profesor procura

rd en las situaciones de accién diddctica, utilizar formas de tra

ba
jo (métodos) y recursocs para el tratamiento de los contenidos

que tiendan a tener en cuenta lo establecido anteriormente.

La funciédn orientadora que desempefiard el Profesor en el proce
so ensefianza-aprendizaje implica que la clase magistral no sea el
inico método de ensefianza.

En el casoc en que el Brofesor de tedrico no tenga a su  carge
los subgrupos de préctico, coerdinard y planificard las unidades
con los Profesores de préctico, teniendo en cuenta que la unidad
deberf ser concebida en forma glcbal.

las evaluagiones a realizar sevrén coherentes con las metodo
logiag empleadas.

‘8 deseaple que el alumno adquiera en este curso algunas nocio
nas fundamgntales en forma sélida, que realice un - aprendizaje
en funcidn de sus intereses y del medio en que vive.

£) planteq de problemas as clave chiande con los mismos se tra
ta dg guiar al alumno y de desarrollar cualidades como su  capaci
dad para razonar, su creatividad y su capacidad para transferir
la situacidn de aprendizaje.

Se sugiere la lectura de las consideraciomes generales del
programa de 5° afio, que complementardn la orientacidén del Profe

sor par: lanificar el programa de 8° afio.
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UNIDAD 1 (7 semanas)

Aspectos energéticos y cinéticos de las reacciones quimicas

1.1.

1.2,

Intercambios energéticos asociados con reacciones quimicas.

1.1.1,

1.1.2,

1.1.3.

Distintas formas de energfa intercambiadas en una

reaccién quimica: calor y trabajo eléctrico. Introduc

cidn experimental. Revisidn del concepto de  conserva

cibén de la energia.

Termoquimica,

1.1.2.1, Conceptos previos: definicién y medida de QP
y QV' Relacidn entre ambos, CP y Cv .Determina
cién de AH por medidas calorimétricas.

1.1.2.2., Ecuaciones termoquimicas. Ley de Hess. Cdlcu
lo delAH de reaccién a partir de tablas de
entalpia de enlace y de éntalpia de forma
cién.

Criterios de espontaneidad de los procesos.Concepto de

entropfa. Relacién con la energfa llbre de Gibbs.

Estudio cinético de las reacciones quimicas.

1!2.1.

Concepto y definicién de rapidez de reaccidén (media

e instantinea). Introduccidén experimental.

1,2.2, Estudio cualitativo, mediante actividades experimenta

1.2.3,

les, de los factores que afectan la rapidez de una
reaccibn: superficie de contacto, concentracién, tempe
ratura, catalizadores,

Estudio cuantitativo de la influencia de la concentra
cién de reactivos en reacciones simples. Relacidn rapi

dez-concentracién., Definicién de orden de reaccidn. Or
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den y molecularidad en reacciones elementales, Mecanis

mos de reaccidn.

- . ¢ er
Relacidn concentracidn-tiempo para reacciones de 1

orden. t
1/2

1.2.4, Influencia de la temperatura en la rapidez de reac

cibén, Concepto de energia de activacidn

1.2.5. Catalizadores. Definicidn. Fiemfilos de catdlisis homo

génea, heterogénea y enzimitica.

1.2.6. Procesos industriales en los que se emplean reaccio

nes catalizadas:obtencidn de dcido sulffirico, craqueo
del petrSlea, obtencidn del gas de caflerias, procesos

biotecnoldgicos (fermentacicnes, etc)

Actividades experimentales de la Unidad 1

Semana

R N

Actividad

Test diagnéstico
Ley de Hess

Post laboratorio de ley de Hess
2-

Descomposicidn del H, 0, catalizada con Cr207 . Varia

22

cién de la rapidez con el gradc de avance de la  reac

cién
Determinacién del orden de reaccidn con respecto

2- . 2- +
3203 para la reaccién 3203 aq + Haq.

Efecto de la temperatura sobre la rapidez para la reac

. 2~ +
¢cidn 5203aq + Haq'

Tratamiento cuantitativo de los datos ohtenidos en 1la

actividad anterior: ecuacidn de Arrhenius,
Recuperacidn

Evaluacidn.
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UNIDAD 2 (5 semanas)

Fatructura atémica y geometrfa molecular

2.1,

2.4,

2,6

Nicleogparticulas nucleares,

Fendmenos radiactivos.,

Reacciones nucleares: fusién y fisidn. Defecto de masa..
Caracteristicas y efectos de la radiacidn.

Energia nuclear., Aplicaciones.

Periferia nuclear,
Fspectro electromagnético.
Espectros de emisidn.

NGmeros cuinticos. Orbitales atdmicos. Configuraciones  elec

trénicas.
Periodicidad de las configuraciones y tabla periddica.

Geometria molecular,

Fjemplos de moléculas lineales, anpulares, trigonales, tetra

§dricas, piramidales y octaddricas.

Estarsoquinicy,

Configuracisn ~ isémeros (rotacidn restringida C=C )
fonformacidén (libre rotacidn C-C, conférmeros del ciclo hexa
po)

Quiralidad, Definicidn y cousecuencias.
Enantibmeros:ejemplos.,

La actividad 8ptica en los compuestos quirales.



Actividades experimentales de la Unidad 2

Semana

10
11
12
13
pR

Actividad

Espectros

Periodicidad (haldgencs)
Post laboratorio

Uso de modelos

Fvaluacidn

UNIDAD 3 (13 semanas)

Campuastons argéniceos de imnartancia hinlégica e induetrial

3.1 - aminodcidos v proteinas

3.1.1.

3.1.2,

Definicién de « aminodcidos. « aminodcidos esenciales.
La estereoquimica de los & anminodcidos.

Propiedades dcido-base de los o ~amincdcidos.

Fnlace peptidico

Dipéptides v polipéptidos.

Nivel de orpanizacidn de las nrotefnas

Estructura:primaria, secundaria, terejaria y cuaternaria

Las oroteinas en bicguimica

3.1.4.1. Ejemplos de algunas proteinas fundamentales: he
moglobina, clorofila, ctec.

3.1.4,2, Enzimas
Concente, Enzima-susirato.
Estereoespecificidad de las enzimas.
Inhibidores. Mecanismo catalitico.

3.1.4,3, Importancia de las proteinas en la alimentacidn.

-




8,1.5. Las proteinas en la industria

Industria de la carne, lana y fibras sintéticas y del

cuero.

3.2, EEUCI DOS

Definicidn, Clasificacién.
3.2.1, Mcnosaedridos: glucesa, fructosa v rihbosa.

La estereoquimica de los monosacdridos. Férmulas de Maworth.

3.2.?7, Enlace glucosidico

Disacdridos {(sacarosa). Polisacdridos (almidén,celulosa y glu

cbgeno)

3.2.3, Los pliicidos en bioquimica

Fnergia y metabolismo en los seres vivientes,
Importancia de los glficidos en la alimentacion.

Fotosintesis.,

3.2.4, los plitcidos en la industria

Thdustria de la sacarosa., de la fructesa , del papel,etc

3.3, ACTDOS HOCLEICOS

3.3.1, Estructura. Fstereoquimica del AP v ARN

Importancia bioldgica.

3.4, LIPIDOS
Definicidn.
3.4%.1. Acidos prasos mds comunes en la naturaleza.
Grasas y aceites.
La estereoquimica en los &cidos prasos.

Saponificacién e hidropenacidn.
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3.4,2, Los linidos en hioauimica \

3.,08,2,7, Fagfolipidos: lecitina, cefalina
3.4,2,2, Fsteroides: colesterol
Vitamina D. Hermonas asteroideas

3.4.2.3, Los lipidos en la dieta.

3.4.3. Los linidos en la industria

-Industria de JABONES y deterpentes.
-Aceites hidregenados. Enranciamiento,
~Aceites secantes.

~Cgras,

;Acpites comestibles.

Actividades experimentales de la Unidad 3

Se realizardn actividades coordinadas con el tedrice planifica
das ror los Profesores de cada Liceo, en funcidn de la exis

tencia de material en el laboratorio.

. iy ovememmys s



BIBLIOGRAFIA

El Profesoe podrd utilizar la biblioprafia aue considere nds adecua
da para cumplir con los objetivos generales del curso.

Se mencionan algunos ejemples.

Mortimer - Oufmica . Grupo Iberoamericano . 1983
Dickerson - Princinios de Quimica, 2° o 3%edicién en ? tomos.

Fditorial Reverté,

Masterton-Slowinski - Ouimi. i seneral suserior - I'ditorial Ihercame

ricana.
Biomoléculas . Lecciones de Bioquimica Estructural. José M. Maca

rulla, FAlix Gofii. Fditorial Raverté.

Es recomendable que el profesor consulte libros de orgdnica para 1a

preparacién de la Unidad 3,




@ u 1 M I C A
COMENTARIOS Y  SUGERENCIAS

UNIDAD 1
1.1 Se propone introducir el tema con una presentzcidén tedrico

practica de distintos intercambios energéticcs asociados con

reacciones gquisicas. E1l estudiante ya vio procesos exo y endo-
térmicos, ha realizado una electrélisis y construfdo una pila
en afios anteriores. Se sugicre realizer, en dtedrice,una cieg
. . 2+ . .
ta reaccidén quimica, por ej. Zu + Cu ag Rostrando que, Para lu

misma resccidn, segun como se construya el dispositivo, puede

desprenderse calor u obtemerse fundamentalmente encrgiu eléc-

Convendria recordar la electrolisis enfatizando el aspecto

energéiico.

El tema a deserrollar en estc unidad es Termoquimica, y no Tel

modindmica, teme incluido en el programa de Fisica de 5?2 afo.
Si los alumnos trasen los elementos de Termodindmica necesariocs,
se trabaiard con las funciones energfa inturna y entalpia, de- i
duciendo la relacidn entre Qp y Qv, esi como la definicidn de i
Cp yCV y la relacidn entre ellas pe:x sistemas condensados y

geses ldeales.

S4 los alumnos. no tienen los elementos de termodindmica basices

serd =acesario indicar, sin demostrsr, que d.calor intercambiz-~
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do depende de clmo se realice el proceso (funcidn de trayecto-

ria). 8
A partir de la descripcidn de los dispositivos experimentales
para la medida, se definen Qp y Qv. Se puede plantear la rela -
cién Qp=AH como una notacidén, indicando que existe una propie-
dad del sistema, la entalpia, cuya veriacidn coincide con.el
qalor intercambiado por el sistema, si el proceso se produce

a Presidn constante.

Se establecerd, sin demostrar, la diferencia Qp-Qv y ée evalua-
rd el orden de magnitud de dicha diferencia con un par de‘eéem-
plos,

En este caso, se definirdn Cp y Cv a partir de la realcidn Q=

@ ¢ At que el alumno ya estudid y se derdn valores de capacida-
des calorificas para sélidos, 1iquidos y guses.

Una vez‘estudiados los conceptos previos, se desarrollaré el te-
ma Termoquimica, que fue muy superficialmente visto en 42 afio.
Se recordardn las reacciones quimicas como posibles fuentes de

energia (combustibles, ete).

Ea importante destacar:
- el carédcter extensivo tanto del calor intercambiado (a P o V

constantes) como de lzs capacidades calorificas Cp y Cv.

- la conveniencia del uso del SI, aungue haya que dar la equi-
valencia del joule, con las calorias, dado el amplio uso que
ain tienen estas unidades, por ej. en valores energéticos de

los alimentos.



1.2

-~ la necesidad de introducir el uso de tablas por la imposibi;,
lidad, en la mayoria de los casos, de detcrminar experimental

mente el AH de una reaccidn quimica.

Se t:gtaré de elegir unos pocos ejercicios, conceptualmente ricos,

para"%lustrar la iéy de Hess., En el laboratoriovse realizari una
actividad préctica sobre verificzeién del cumplimiento de la ley
de Hess. Los grupos de Ingenieria realizaran la determiracidn sdlo
de calor de neutralizacién, aunque, pera el post lab, se les sumi-
nistren los datos pera poder hecer una discucidn sobre la ley de
Hess, En todos los casos, en el post lab, se hard una discusidn
cui&adOSa de la estequiometria de la reaccidn y el cdlculo del
error experimental,

La inclusidén de los criterios de espontaneidad tiene por objeti-
Vo eviter que se asocie la espontaneidad de las reacciones con un
factor exclusivamente energético. Serd necesario hacer una in-
iroduccidn conceptual y cualitativa de la entropila, para poder
discutir el peso relativo de los fcctores energético y enird-

pico en la determinacién de si un proceso es espontdneo ( a P y

¥ constantes).

No se pretende un tratamicnto cuantitativo de este aspecto,

£l concepto de rapidez de ‘reaccidn se introduciréd a través de
uia actividad experimental, por ej. comparando reacciones idni-
cas con otras gque implican ruptura de enlaces co?elentes ( como

la oxidacidn del 4cido oxdlico con permanganato en medio 4cido).



Se'elegirén reacciones adecuadss para el estudic cualitativo de
los factores que afecten la rapidez de una reaccién (p. ej. la o-
xidacién de ox4lico con permanganato, la descomposicidn del perd
xido de hidrégeno, la reaccidén de ioduro con peroxodisulfato).

En el estudio cuantitativo de la influencia de la concentrecidn
se elegirdn unos pocos ejercicios que resulten conceptualmente
importante . Es conveniente plentear la informacidn cinética co~
mo herramienta poderosa para proponer un mecanismo pusible para
una reaccidn, y der algunos ejemplos sobre cémo puede aceplarse

0 rechazerse un mecanismo con los datos cinéticos.

Como el estudiante no conoce la operacidén de la integracidn, la
relacigp concentracidén-tiempo, deberd ser planteada sin dexostrar
Y solo pare las reacciones de orden l. Se entiende que vele la pe~
pa hacerlo para llecar a la expresidén de ti independiente de la
concentradép inigial y discutir la caracterizacidn de las desin-
tegraciones radiactivas por su ti. .

En el curso practico se realizard una actividad donde se vea la

variacidén de rapidez con el avance de la reaccidn,para poder vi-
sualizar la zona de rapidez inicial ccanstante, de modo de justir
ficar en la ectividad siguiente, el uso de condiciones iniciales
para determinar orden respecto a un recactivo.

Respecto a .la influencia de la tempecratura, se€ buscara la rela-
¢idén cuantitativa (Arrhenius) a partir de los datos de la acti-
vidud cxperimental, en el post—lab. 2n el tebrico se insistira

en el concepto de energie de activacidn.



Es conveniente abundar en ejemplos de reacciones catalizadas de
. que
distintos tipos, y el grupo poedrd elegiryg;accso le interesa mas
estudier en profundidad. |
Naturalmente, cualquiera de las actividades puede ser sustitulda
por otra que cumpla los mismos objétivos.
Como la 2a. unidad tiens nuevas actividadesexperimentales que la
la., la recuperacién y evaluacidr de esta seRana se herdn mientras
se comienza el desarrolle de la 2a. unidad.
Para culminar ¢l tema cinética Quimica habria :ue enfatizar su
importancia en dos aspecton:
- ©5 una herramienta fundamental para Proponer un mecanisto
de reaccidn.
- suministra informeccidn gue permite coatrolar y variar lz
rapidez de un cierto procecc.
UNIDMD 2
Al estudicr el ndcleo se pretende gue el profesor ponga en evidegel:

. 3 & - 3~ ,,.A”"
la gifereéncia . entre les reacciones nucleares y las reacciones olii-

.Es nonveniente enfatizar la influencia de iﬂ Quimica QuCl?af‘éﬂ
cuebtras- vides a través del estudio de alguna de sus aplicacliones
por ejemplo: uso de ld energfe nuclear y el problema de los des
chos radiactivos, los isdtopos radisctivos cowo trezadores y en o
dicina, elementossintéiicos, acelersdores de perticulas, teoria iz

los Querks, teoria del Big-Bang, contaminacidn radiactiva.
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‘consideraciones sociales, econémicas, sanitarias de p

Al tratar los temas vinculados & las aplicaciones o i.0s de la ener

gia nuclear es importante que el profesor tehga en cuenta las

reservacién

del medio ambicnte que pueden derivar del estudio de los misnos.
En cursos anteriores el alumno estré en contacto con los temas
estructura atémica tabla periddica y enlace quimico. Se conside-
ra que en 62 afio ha adquirido madurez para concebir el modelo

orbital,

Es qsi que sin realizar un estudio exhaustivo de cadas wna de las
etapas del desarrollo histdrico se considérén los ndmeros cuanti
cos y la distribucidén de los electrones en los orbitales.

Se congidera esencizl en el tema dé configuraciones electrdnicas
relacionan la periodicided de las mismas con las propiedades de
los elementos en la tabla peridédica, Debe evitarse la realizacidn
de ejercicios en los cuales solo se propone al estudiante "ejer-
citarse" en la escritura de dichas configuraciones.

En 1a ﬁérte de geometria moleculer el estudiacte debe comprender
gque la gran meyoria de las estructurus quimicas (molécules, poli-
merocs, redes idnicas, etc.) tienen tres dimensiones y se pueden
representer espacialmente haciendo uso de modelos y el Profesor
debe poner en evidencia como la disposicidn espacial influye en
el comportemiento de las sustancias.

En "Nociones de estereoquimica" se desea que el Profesor iniro~-
duzeg las nociopes de conformacida y configuracidén que le servi-

rén de apoyo para el desarrcllo.de la parte organica.



‘Es import, ca'eJ’gstﬁdiq de la isométiq gpyiéa;‘ﬁé'gé_ﬁonaidera
ngcesario eitar las formaé meso dado que el objetivo es que el
alumno comprenda € interprete la estructiura tridimensional de los
compuestos orgdnicos y su estrecha relacidn con las propiedades.
UNIDAD 3

El enfoque de la unidad 3 responde a cuatro lineamientos genera~
les:

a) un tratamiento del aspecto estructural de las sustancias
5Tgﬁnicas, que permitirg explicar el comportamiento quimico y
los aspectos bicquimicos,

b) se limita el estudio de las propiedades (fisicas y quimicas)

& squellas que serdn estudiades en forma experimental. Se evi
tera una "quinica exclusivamente de pigarrdn“ en la cual se
cnumeran una serieds propiedades que el alumno deberi memo-
rizar y nunca comprobari e el Latoratcorio.

¢) Como es necesaric gque el alumno vincule la quimica coen la

gociedad , se tratardn aspectos industriales de los distintos
temas;dentro de los cuales se seleccicnara alguno de los pro-
puestos en funcién de los intereses de los alumnos y del con~
texto.

d) En el enfoque b;oquimico el Protfesor vinculari las estructu-

ras quimicas con los procesos biclégicos y metabdlicos.
Para abordar cada uno de los temas, el Profesor hard referencia a
los grupos funcionales bdsicos que el alumno ya estudidé en el cursc

de 4% afio.
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El zlumno deberd comprender que las protelnas, los glicidos y los
&cidos nucleicos son polimeros naturales, deantro de los cuales se
digcutird la estructura del monémero (c(w aminodcidos, y monosacg-
ridos) paya luego hablar de Jos polimercs (protefnas y polisacéri-~
doa)g

En la estefebdufmica dec los O(:uninoécidos se traterd 1e qdiralidéd
4o las ‘moléoulas 'y su configuracidn.

Se destacerdn las propiedades dcido base de losC(aminoécidas.
Resultard formativo para el estudiante aprender los diferentes ni-
veles de estructura de las proteinze viendo simulténecmente ejem-
plos dé importancia biolégica en los que estdn involuerados.

Al explic;r la estructura primaria no se ha;é un estudio exhaustivo
de los métodos de andlisis empleados para determinar la secuencia
de los aminodcidos en la cadenas

En 12 estructura secundrria se haréd referencia a lus diferentes
conformaciones: O helicoidal, hoja plegada, al azar, para lo cual
deberd hablarse del enlace de hidrdgenc, Se considera esencial el
uso de modelos, y esquemas que faciliten la comprensidn de dichas
estructuras,

Para dar una idea de la diversidad y complejidad de las estructuras
de las proteinas podria pregsentarse el esquema del libro"Biomolécu~
lasi (Autores Macarulla- Gofii).

El mecanismo de accidn de las enzimas puede ilustrarse con esquenas
usando le reaccién que cataliza la tripsina o guimiotripsina ( Ver

PACN

DICKERSON pda. edicidn Cap. 21).
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- GLUCIDOS

SLUCIDOS

Para el egyudio de la estereoquimica se hard uso de modelos .
Para la glucosa la conformacidén de silla es la representacién mis

aopptada { ver esquemas en Dickerson 2a. edicidn).

Ho se planteardn los diasteregisémercs de la gluccsa, ni se expli-
earé’el Pypceso a;périmental que condujo a determinar su estiruqtura.
Bl tema "ppergfa Y metabolismp® podria encaparse como lo presenta
Dickerson 2a. edipidn haciends enfagis solc en la primera etapa g:1
pyeceso: flucéligis,

Hpcer ung menciéq sintetizads de las etupas restantes.

Pgra el fepa dcido pucleicos puede témarse comc base la Quimicp g«
Mortimer o Masterton,

LIPIDOS

La heterogeneidad estructural de los 1ipidos dificulia cualquier cla-

ificacidn sistemdtica.

7]

¢ fan incluidos ademes de les triglicéridos otros lipidos, para gue

[ 43

estudlante no concluya que todos los 1ipidos son triglicérides.

Se destacard la importancia bioldégica de los fosfolipidos y estercide

Las estructuras quimicamente complejas seran presentadas a través de

e

modelos o esquemas sin pretender su memorizacidn,



