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En esta instancia se presenta un taller educativo aplicando quimica de grupo carbonilo integrado
con espectroscopia IR y RMN. En este taller el estudiante afianza e integra conceptos mediante
una ejercitacion aplicando temas que se estudian en el cursado de una misma materia. Se le
entrega al alumno un conjunto de espectros de productos obtenidos mediante dos
transformaciones secuenciales y el alumno debe postular la transformacion ocurrida en base a lo
analizado en dicho taller.
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Introduccion y Objetivos

Este taller estd destinado a alumnos universitarios que cursan los primeros afios de una carrera
del area quimica. Implica la aplicaciébn de conocimientos adquiridos durante el cursado de la
asignatura Quimica Organica con respecto a la quimica de grupo carbonilo de aldehidos, cetonas
y derivados de &acidos carboxilicos como asi también los fundamentos y la mecéanica de la
elucidacion estructural mediante espectroscopia infrarroja y de resonancia magnética nuclear
proténica.

Es nuestro objetivo que el alumno realice un proceso de un modo participativo donde afiance los
conocimientos mediante un permanente intercambio con sus compafieros y con el docente a
cargo. También se espera que el alumno al compartir lo producido con sus pares se genere una
retroalimentacion de conocimientos del tema tratado.

Antecedentes y Fundamentos

La metodologia taller es escogida para desarrollar esta actividad ya que en esta modalidad los
conocimientos se adquieren a través de una practica concreta. El estudiante presenta un rol
activo donde combina la teoria y la préactica.

En nuestro cursado, los alumnos reciben previamente clases teoricas relacionadas a los temas de
interés y para el desarrollo de dicha actividad también cuentan tanto con textos de quimica
organica [1-4] como con la asistencia de herramientas audiovisuales animadas y modelos
moleculares para su mejor entendimiento.

Una de las reacciones involucradas es la reaccion del Michael, que es un reaccidén de adicion
nucleofilica a compuesto carbonilicos a,B insaturados donde el nucledfilo es un enolato de
aldehido o cetona generando compuestos 1,5-dicarbonilicos. Otra de las reacciones involucradas
es una adicién nucleofilica aciilica intramolecular sobre el éster metilico. Aqui, el grupo oxhidrilo
del acido vinilogo actia como nucleofilo sobre el grupo carbonilo del carboxilato de metilo
generando una lactona de seis miembros.

La espectroscopia infrarroja es una metodologia muy Util para determinar grupos funcionales de
compuestos orgénicos, asi podemos establecer la existencia o ausencia de grupos funcionales en
un determinado compuesto organico.
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La espectroscopia de resonancia magnética nuclear de protones es muy utilizada para determinar
la estructura de un determinado compuesto organico a través de los distintos tipos de hidrogenos
presentes en dicho compuesto.

La reaccion quimica a estudiar se analiza como un ejemplo de reacciones de quimica verde que
nos permite introducir al alumno en esta disciplina.

Descripcién de la propuesta educativa

El taller esta planificado para trabajar con cinco grupos de 4 alumnos cada uno. A cada grupo se
le entregan el conjunto de espectros de IR y RMN'H de uno de los productos obtenidos a partir de
las ciclohexanodionas 1-4 junto con una serie de preguntas que sirven de guia para que el grupo
realice la actividad planeada para este taller.

A continuacion se detalla un ejemplo de la informacion otorgada a cada grupo utilizando la
ciclohexanodiona 2 para la obtencion de 6:

Cuando se hace reaccionar una de las ciclohexanodionas mostradas a continuacion con
propiolato de metilo en medio acuoso a temperatura ambiente mediante catalisis de L-prolina se
obtiene un producto mayoritario que presenta los datos espectrales mostrados en Figura 1y 2.
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1) En base a los datos espectrales determine la estructura del producto obtenido.

2) Realice un informe detallado de los espectros justificando la estructura del producto
postulado.

3) Escriba la ecuacién quimica que describe la formacién de dicho producto.

4) Si se considera que esta transformacién ocurre en varias etapas, escriba las diferentes
etapas que involucra esta transformacion.

5) Las condiciones de esta reaccidn son apropiadas para considerar dicha reaccién como una
aplicacion de la quimica verde, Explique las propiedades que se deben tener en cuenta
para dicha aseveracion.

6) Escriba los mecanismos de reaccion de las distintas reacciones planteadas.

7) Presentar, analizar y debatir con los miembros de los otros grupos de la comision las
respuestas a las preguntas anteriores.



Figura 1 Espectro IR del compuesto 6
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Figura 2: Espectro RMN*H de compuesto 6
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A posteriori del andlisis intra e intergrupal de alumnos se puede concluir que todas las
ciclohexanodionas sufren reacciones analogas (Esquema 1)
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Esquema 1: Visualizacion global de las transformaciones quimicas

Las reacciones de las ciclohexanodionas con propiolato de metilo, mediante una adicién de
Michael generan un monoaducto y este monoaducto reacciona intramolecularmente a través de
una sustitucion nucleofilica acilica para formar los biciclos finales con pérdida de metanol.
(Esquema 2)
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Esquema 2: Visualizacién por etapas de la formacion de los biciclos 5-9

Se evidencia que dos de los productos obtenidos (8 y 9, Esquema 1) provienen de la misma
ciclohexanodiona 4, hecho que permite repasar conceptos como regioselectividad y equilibrio
tautomérico ceto-endlico

A través de esta actividad se analiza como cursa la reaccién de Michael, su mecanismo y el rol
qgue cumplen los componentes intervinientes en la reaccion; como asi también cémo las
condiciones de reaccion condicen con los requisitos de la quimica verde, permitiendo ahondar en
esta modalidad de sintesis y debatir acerca de sus ventajas y desventajas.

Como ultima etapa se realiza una evaluacion del taller basandose en el contenido que se trabajé
y en el aprendizaje adquirido por los estudiantes sobre los temas considerados.

Dado que un taller presupone una formacion teorica y metodoldgica que el alumno comparte con
el docente y sus pares, el docente a cargo de la actividad no solo debe estar capacitado
intelectualmente sino también que debe adecuarse a las cambiantes circunstancias que presente
cada grupo o cada alumno para poder guiarlos de forma satisfactoria al trabajo en armonia.



Recordemos que en un taller educativo el papel que desempefia el docente consiste en orientar el
proceso, asesorar, facilitar informacion y recursos a quienes son los principales protagonistas de
su propio aprendizaje.[5-6]

El docente cuenta con diversos materiales de apoyo tanto sea especifico de quimica como
también referido a lo pedagdgico, las indicaciones que incluyen las respuestas a las distintas
guias entregadas a los alumnos y los tiempos sugeridos para cada etapa del taller (iniciacién,
preparacion, explicacion, interaccién, presentacion y evaluacion).

Expectativas de la propuesta

Se espera que al final de este taller el alumno participe de una discusion completa e integradora
de las transformaciones presentadas en cuanto a su programacion, desarrollo, corroboracion de
productos obtenidos en cuanto a sus propiedades quimicas y espectroscépicas, como asi también
el analisis retrosintético.

Mediante este taller se espera que el alumno realice la integracion de conocimientos, tales como
reactividad de grupo carbonilo tanto de aldehidos y cetonas como de derivados de 4cidos, adicion
nucleofilica, sustitucion nucleofilica acilica, tautomeria ceto-endlica, elucidacion de estructuras
organicas por espectroscopia IR y Resonancia Magnética Nuclear

También se espera que el alumno logre reconocer el mejoramiento de dichos conocimientos a
través del uso del razonamiento y un permanente debate con sus pares y con el apoyo de la
bibliografia y el docente a cargo de la actividad.

Conclusiones

En la permanente busqueda de mejorar tanto el modo de ensefianza-aprendizaje como las
distintas formas de razonamiento para llegar a un mismo fin, planteamos este tipo de actividades
donde se trata de integrar conocimientos que en el pensamiento del alumno se encuentran
naturalmente aislados.

La modalidad taller permite que el alumno manifieste su opinién y confronte permanentemente con
sus pares sobre los conceptos aprendidos previamente lo que enriquece el aprendizaje.

La actividad aqui planteada es muy util para el alumno no solo desde el punto de vista de la
tematica especifica sino también en cuanto a su desempefio en debates orales como asi también
como expresarse correctamente en cuanto al lenguaje del analisis espectrocdpico.

“Ensefar no es transferir conocimiento, sino crear las posibilidades para su propia produccion o
construccion” Paulo Freire en Pedagogia de la Autonomia
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