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I. INTRODUCCION

En la ensefianza de la Quimica Organica existen diversos factores que obstaculizan
el aprendizaje por parte de los estudiantes, algunos de esos factores son: la
complejidad y cantidad de informacidén contenida en los cursos, clases de caracter
expositivo, el papel pasivo del estudiante en las aulas, el escaso desarrollo de la
habilidad que se requiere para comprender y visualizar moléculas y esquemas en

tercera dimensién con representaciones bidimensionales.

De forma paralela, pueden surgir circunstancias inéditas que dificultan el proceso
de aprendizaje, debido a ello, se requiere de nuevas herramientas didacticas y
adecuacion de los contenidos previstos en los temarios de las asignaturas que se
imparten durante la trayectoria escolar. En la actualidad, la emergencia sanitaria
provocada por el virus Sars-Cov-2 conlleva un reto de adecuacion de los cursos

para implementarse de manera virtual.

El uso de herramientas digitales proporciona un area de oportunidad para generar
material didactico que implemente contenidos diversos y atractivos para los
estudiantes que cursen asignaturas de manera no presencial. Por medio de
elementos graficos tales como: imagenes, colores, videos, esquemas y diagramas;
se pueden llevar a cabo sesiones de clase que incentiven al estudiante a continuar

con su formacién académica.

La gran diversidad de softwares nos brinda amplias posibilidades para ajustar las
actividades experimentales realizadas en los laboratorios a materiales digitales de

consulta para el estudiante inscrito en la asignatura.

El objetivo de este trabajo fue adecuar el manual de practicas de laboratorio de la
asignatura de Quimica Organica Ill (1521), utilizando diferentes softwares para

generar contenidos didacticos de consulta, para los estudiantes.

Los protocolos fueron retomados del manual de practicas desarrollado por los
docentes del Departamento de Quimica Organica que imparten los cursos

experimentales, y se complementaron con contenidos atractivos, de facil acceso.
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Los contenidos agregados son: diagramas de flujo, videos explicativos de los
mecanismos de reaccidn, mecanismos de reaccion, modelacion molecular
tridimensional, tablas y esquemas, ademas de un formato que se puede consultar

de manera sincronica y asincronica de la clase.

Como parte de su desarrollo los protocolos actualizados fueron utilizados durante
un curso de la asignatura con la finalidad de obtener informacién de parte de los
alumnos, para conocer areas de oportunidad en las cuales el material generado, se
pueda mejorar por medio de retroalimentacién. Con los resultados obtenidos se
realizaron las adecuaciones pertinentes y su posterior evaluacion, en donde se
obtuvieron resultados favorables con referencia al producto obtenido,
argumentando que es un material atractivo visualmente, facil de comprender y
manejar, ademas de ser una herramienta accesible para ser aplicada en cursos

posteriores.
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II. MARCO TEORICO

1.1 Dificultades en la ensefianza de la Quimica Organica

La ensefianza de la Quimica se ha modificado y evolucionado con el paso del
tiempo a causa de las necesidades que surgen, debido a esto la manera en la cual
se imparten los cursos de esta disciplina tienen como reto modificarse con la
finalidad de adaptarse a los requerimientos actuales. En el periodo 2020-2021, la
poblacién mundial se encuentra en una situacion de emergencia a consecuencia de
la pandemia ocasionada por el virus Sars-Cov-2; el sector educativo (docentes,
alumnos y administrativos) resulté afectado, por ende surge la necesidad de
implementar herramientas digitales para dar continuidad a los cursos impartidos en

las instituciones académicas. (Contreras, 2020)

La adecuacién de los cursos de Quimica Organica ante esta problematica,
presentan diversas dificultades debido a varios aspectos asociados a la asignatura;
uno de los mas importantes hace referencia a la actitud pasiva del estudiante al
cursar la asignatura, ocasionado por la dindmica de las clases que se imparten en
las aulas la cual tiene un caracter expositivo, en donde el alumno solamente es
receptor de la informacién proporcionada por el docente, ésta dinamica convierte al

profesor en parte fundamental para el aprendizaje del estudiante (Boiani, 2004).

Los siguientes factores significativos que intervienen son la cantidad, la complejidad
de lainformacion que se vierte durante los cursos y el lenguaje que posee la quimica
organica, el cual los alumnos van incorporando con el paso del tiempo, no obstante

este lenguaje es bastante amplio y complejo.

Ademas, la percepcion tridimensional que se requiere para la mejor comprension
de los conceptos, reacciones y propiedades de las moléculas, es una habilidad poco
desarrollada, debido a que las herramientas utilizadas durante las clases como los
pizarrones, diapositivas y libros en donde se observan modelos o esquemas

bidimensionales no corresponden a la realidad. (Martinez, Garcia y Escalona,
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2017). Como resultado de cada uno de estos factores, los alumnos generan con
frecuencia una percepcion negativa de la asignatura, calificandola como aburrida,

tediosa e incomprensible. (Boiani, 2004).

1.2 Generacion de material didactico utilizando programas computacionales

El requerimiento de material didactico que ayude a atenuar las problematicas que
presenta la ensefianza de la quimica organica lleva a la necesidad de utilizar y
desarrollar herramientas digitales que permitan al estudiante y al docente poder
trabajar de forma sincrénica y asincronica. La implementacion de diversos softwares
para generar contenidos atractivos y de calidad, genera la necesidad de
capacitacion para todo aquel que desee desarrollar este tipo de material, lo que

reduce su utilizacion durante los cursos.

No obstante, la afectacion ocasionada por la pandemia ha expuesto la necesidad
de utilizar softwares y genera una obligacion de la comunidad académica de

aprender a utilizarlos de la forma mas productiva posible. (Contreras, 2020)

En la actualidad la gran diversidad de softwares proporcionan una gran variabilidad
de opciones para llevar a cabo actividades con fines didacticos, la adaptabilidad de
los softwares depende de la finalidad que se piense dar, la importancia de ellos
radica en la posibilidad de implementar uno o varios de forma simultanea en un solo

material o documento.

La elaboracion de material didactico tiene desafios que se deben de enfrentar, los

mas importantes son:

e Generar un interés y ser llamativo, motivando al estudiante a utilizarlos.

e Promover su uso como instrumento para originar un conocimiento
constructivo, donde el estudiante sea quien genere el conocimiento y el

profesor sea una guia que pueda asesorar y dar el rol principal al alumno,
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obteniendo como resultado una actitud activa en el aula. (Barreque et al
2021)

e Ultilizar de forma correcta las imagenes, éstas poseen una gran importancia
debido a que proporcionan una relacion entre los conceptos aprendidos con
palabras y la realidad; para tener un uso correcto de ellas se debe conocer
la finalidad que se les dara en el material (representacional, explicativa,
decorativa o nemotécnica), dado que el uso indiscriminado de imagenes
puede perjudicar al estudiante por la saturacién del espacio y por no saber

discernir entre una figura decorativa y una representacional. (Raviolo, 2019)

e Implementar herramientas que ayuden al estudiante en la compresion del
tema, la incorporacion de instrumentos adicionales al material digital o
impreso proporcionan al estudiante un mayor contenido que puede mejorar,

generar o modificar el entendimiento del tema.

Se deben de tomar en cuenta los aspectos mencionados previamente para incluirlos
en el material que se genera. Por ello el uso de colores, esquemas claros explicados
de forma adecuada, diagramas de flujo, modelaciones bidimensionales vy
tridimensionales, videos, tablas y graficas son elementos que pueden ser utilizados
para la creacién y desarrollo de estos materiales.

Un objetivo que se debe tomar en cuenta es la facilidad que puede tener un material
didactico de ser utilizado de forma tanto digital como fisica, a causa de que en
ocasiones el alumno no puede tener acceso a todos los contenidos presentes en el
material debido a diversas cuestiones (econémicas, personales o de trabajo) por
ello se debe de contemplar este aspecto.

Para la asignatura de laboratorio de quimica organica, se requiere de contenidos

que proporcionen al estudiante una mejor comprension espacial de las moléculas
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que estan involucradas en las reacciones; ademas que propicien el desarrollo de
habilidades analiticas sobre las técnicas y reactivos a implementar para construir un
conocimiento técnico y académico de los procesos a realizar en el laboratorio. El
objetivo es extender la capacidad de generar hipoétesis, analisis de los resultados y
conclusiones de manera correcta con base en el manejo de la informacién obtenida
durante la practica. (Viera, Ramirez y Fleisner, 2017). La finalidad es que el
estudiante no actue de forma pasiva siguiendo pasos consecutivos con el propdésito
de obtener un producto establecido.

En un laboratorio se requiere que los artefactos e instrumentos utilizados durante
las actividades experimentales cumplan con las especificaciones establecidas para
obtener un resultado Optimo, sin embargo, la informacion y su correcta
documentacion son elementos que también deben de cumplir con especificaciones,
para ello se requiere de un documento en el cual se pueda verter toda la

informacion, este documento es conocido como bitacora.

La bitacora proporciona informacion organizada, veridica y necesaria para el
usuario, companeros de trabajo y docentes en caso de ser necesario, con ella se
puede realizar de manera mas sencilla un reporte o informe de las actividades

realizadas durante la permanencia en el laboratorio. (Peres, 2018)

La evaluacion es una actividad requerida en los cursos impartidos en los sistemas
educativos, en consecuencia la eleccién de parametros a evaluar es una actividad
que realizan los docentes, en el caso de la quimica organica no es la excepcion, por
ello el uso de un formato definido ayuda a fijar los parametros a evaluar, sin

contemplar aspectos subjetivos por parte del docente.

La implementacion de un material didactico que retome cada uno de los aspectos
revisados con anterioridad puede facilitar al docente y al alumno, a realizar las
actividades respectivas durante los cursos, con la finalidad de obtener una forma de
trabajo aplicable de manera presencial y a distancia; de modo asincronico o
sincrénico en donde el alumno construye su propio conocimiento y el docente actua

como guia y evaluador de este.
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III. METODOLOGIA

Para comenzar a plantear el proyecto se analizaron las oportunidades de mejora
del curso de laboratorio de Quimica Organica lll (1521) impartido en la Facultad de
Quimica. Se determin6 reforzar los siguientes aspectos: a) la estereoquimica,
presentando de forma tridimensional las moléculas que usualmente se representan
en un plano en los manuales y en los pizarrones del laboratorio, b) el analisis de las
técnicas llevadas a cabo durante las sesiones experimentales, en donde ademas
de obtener el producto descrito en el protocolo también se dé prioridad a los
aspectos fisicoquimicos involucrados para obtener el producto final, c) la
comprension de los protocolos y la aplicacion que tienen otros productos con

estructuras que contengan el heterociclo obtenido en la practica.

Finalmente se cre6 un formato unico para hacer el reporte de la practica, facilitando
al docente el asignar una calificacion a los trabajos de los alumnos, evitando la
entrega de formatos variados y la subjetividad que se debe emplear para determinar

una calificacion.

La seleccion de los protocolos del laboratorio se baso en las practicas previamente
establecidas para el curso de Laboratorio de Quimica Organica, se respet6 la
organizacion previa de este curso y se tomé como referencia el manual elaborado
por los profesores pertenecientes al Departamento de Quimica Organica. El manual
consta de once practicas distribuidas a lo largo del semestre, dichas practicas se
desarrollaban de manera presencial, con motivo de la pandemia por el virus Sars-
Cov-2 se buscé desarrollar un formato de protocolo accesible y atractivo para el
estudiante, en el cual se encuentren diversos contenidos extras que beneficien al

aprendizaje de alumno.

En el disefio del manual se utilizé Word®, debido a que permite insertar tablas,
cuadros de texto y formas que proporcionan caracteristicas explicativas y estéticas
al manual, ademas por la facilidad de manejo y la capacidad de colocar objetos
provenientes de otros softwares. Para generar un protocolo con una mayor

organizacion se secciono en: titulo, objetivos de la practica, hipdtesis, reaccion a
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realizar en la practica, antecedentes, parte experimental, mecanismo de reaccion,
procedimiento, resultados, analisis de resultados, conclusiones y bibliografia. La
division tiene como objetivo que el estudiante y docente puedan encontrar con
mayor facilidad la informacion o la parte del protocolo requerida en un momento
especifico, al igual, cumple una funcién de bitacora para el alumno, en donde puede
desarrollar solamente un documento previo, durante y posteriormente a la actividad

experimental.

Con la finalidad de crear las estructuras quimicas y mecanismos de reacciéon se
utilizaron chem draw® y chem 3D®, con el uso de estos softwares se hicieron los
mecanismos de reaccion que fueron analizados durante cada practica haciendo uso
de flechas y utilizando colores, al igual se crearon modelos de moléculas con
importancia farmacologica con una finalidad representativa y explicativa. Los
mecanismos se modelaron de forma tridimensional para realizar videos descriptivos

de las transformaciones ocurridas.

Se desarrollaron diagramas de flujo utilizando la herramienta Visio®, los diagramas
de flujo se disefiaron con el objetivo de explicar al alumno cada uno de los pasos
secuenciados para obtener el producto planteado. Con el uso de colores como
indicadores para ir guiando al estudiante en los diagramas se pueden agregar
elementos como cddigos QR y preguntas referentes al andlisis de la técnica de
algunos pasos del procedimiento sin que el estudiante se confunda con estos
elementos y los pasos secuenciados del procedimiento experimental. Las preguntas
se basaron en la importancia que tienen tanto los reactivos como los procedimientos
o actividades que se llevan a cabo durante la experimentacion, para que el alumno

razone lo acontecido durante la sesién experimental.

Los videos de los mecanismos de reaccion se realizaron con el software adobe
premier pro®, esta herramienta fue seleccionada por la capacidad de adjuntar cada
una de las simulaciones hechas con Chem 3D® y colocar una explicacion quimica
concisa de lo ocurrido en cada uno de los pasos de los mecanismos de reaccion al
mismo tiempo que pueden observar como se van modificando estructuralmente las

moléculas involucradas en la reaccion.
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Posteriormente se busco bibliografia referente a cada uno de los protocolos en
bases de datos, bibliotecas digitales y libros para poder obtener fragmentos o
articulos con los cuales el alumno se puede guiar hacia una investigacion
bibliografica en fuentes confiables para resolver los antecedentes de la practica a
realizar. El contenido bibliografico, modelaciones moleculares y videos fueron
adjuntados al manual utilizando cddigos QR, desarrollados por el software QR-Code
studio 1.0®, con esta herramienta se obtuvieron cddigos QR unicos para cada uno
de los contenidos adicionales, los cuales, se colocaron en partes especificas de
cada uno de los protocolos. El objetivo de estos cédigos es facilitar al estudiante el
acceso a estos contenidos sin saturar el manual, para ello solo se necesita de un
dispositivo que lea los cddigos para que al momento de leerlo despliegue el
contenido digital en el dispositivo. Contemplando la posibilidad de no poseer un
dispositivo con estas caracteristicas se colocan las URL en la seccién de bibliografia

para poder desplegar este contenido.

Para el ensamblaje del manual considerd que algunos alumnos no pueden tener el
manual en un formato digital y por ello se guardé en formato PDF para ser impreso
y utilizarse de la misma forma. Al igual se conceptualiza que el manual tiene una
funcién de bitacora para que se entregue el trabajo previo, la parte experimental e

informe en el mismo documento.

Finalmente, durante la pandemia se adopté un formato de clases a distancia por lo
cual, se realizaron clases de laboratorios virtual, para ello se plante6 el uso de
algunos protocolos desarrollados en el proyecto con la finalidad de obtener
opiniones y recomendaciones de los alumnos de un grupo que cursaron la
asignatura de Laboratorio de Quimica Organica lll. Se realizaron cuestionarios para

conocer sus opiniones.
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IV. MANUAL DE PRACTICAS DE QUIMICA ORGANICA III (1521)

@uimica e
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INTRODUCCION

En el presente manual se utilizan cédigos QR, con los cuales se accede a bibliogratia, moléculas

en tercera dimension y videos explicativos de los mecanismos de reaccion.

Para acceder al contenido que se encuentra en los codigos QR, se debe de utilizar la cdmara de un
dispositivo con acceso a internet (Tablet o celular) y enfocar el céddigo, en la pantalla del celular

aparecerd el enlace en donde se encuentra el contenido que se quiere observar.

El manual funciona como una bitdcora, en la cual, se debe de colocar toda la informacién sobre la

préctica a realizar en cada sesién.

(Cémo plantear un objetivo?
Se debe de conocer qué es lo que se desea
hacer, comprobar u observar al realizar el
experimento. Al momento de redactar se debe
expresar con que finalidad se realiza el
experimento.

Recuerda

-Se puede hacer uso de la taxonomia de
Bloom para redactar correctamente el
objetivo.

-Se pueden plantear varios objetivos en un
experimento, siempre y cuando puedan
cumplirse en las condiciones programadas
en la actividad experimental.

;Coémo plantear una hipétesis?
Al plantear una hipotesis se debe recurrir al
conocimiento tedrico que se posee para
suponer un resultado que se obtendra al
realizar un experimento.
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Recuerda

-Las hipotesis se escriben en tiempo
futuro, debido a que son suposiciones.
-La suposicion no siempre se cumple con
los resultados experimentales.
-Se deben de plantear con base en los
objetivos.




(Como  plantear una  conclusion?
Se deben de retomar los conocimientos
tedricos previos, los resultados obtenidos y las
observaciones hechas a lo largo del trabajo

Recuerda

-Las conclusiones son objetivas: se basan
en el conocimiento tedrico y los resultados.
-Deben de coincidir con los objetivos e

experimental. hipotesis planteadas, aunque no se
Para concluir, se retoman los objetivos y las cumplan.

hipdtesis para saber si se confirman o no. -Son breves y concisas.
En caso de no confirmarse, dar un causa del -No son un resumen o descripcién de lo
por qué no se cumple y plantear otra hipdtesis que se realiz6 en la actvidad

En cada una de las pricticas se encuentran los antecedentes que deberdn ser contestados por el
alumno antes de la sesién practica correspondiente, al igual que las fichas de seguridad de cada
uno de los reactivos empleados en la préctica.

Ademds, se presentan los mecanismos de reaccién en segunda y tercera dimension; los
mecanismos de tercera dimensién serdn visibles por medio de cédigos QR, en los cuales se
presenta una breve explicacién de lo ocurrido en algunos pasos de la reaccién, estos cédigos se
encuentran en el diagrama de flujo; al igual se encuentran preguntas relacionadas con el anélisis
de la técnica. Las preguntas y los cédigos se encuentran sefialados en el diagrama con flechas
azules, mientras tanto, las flechas rojas con rombos sefalan pasos en los cuales se generan
residuos.

[ Preguntas o |
| codigo QR |

Parte del
proceso

Residuo
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PRACTICA 1: REACCION DE AMINACION REDUCTIVA UTILIZANDO
ALGUNAS TECNICAS DE LA QUIMICA SOSTENIBLE

OBJETIVOS HIPOTESIS

« Sintetizar una amina por medio de la
reaccion de aminacion reductiva.

« Conocer y aplicar algunas de las téenicas de
la quimica verde.

REACCION
(8]
O O, — A = 5 L
NH; NO, @ N NO; EtoH ©)< N NO,

ANTECEDENTES
Contesta las siguientes preguntas haciendo uso de palabras y reacciones quimicas.

¢Qué es la aminacion reductiva y qué reactivos se utilizan para realizarla?

1. Bibliografia opcional
& ok

¢Qué es la Quimica Verde y cuales son algunas de las técnicas que propone?

2. Bibliografia opcional

e &
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= (En qué parte del procedimiento experimental se aplican los principios de la Quimica

Verde?

= ;Cual es la funcidén de cada uno de los reactivos empleados en la practica?

= Cual es el fundamento de la cromatografia en capa fina?

EXPERIMENTAL
Reactivos Cantidad = Propiedades fisicoquimicas | Pictograma
Benzaldehido 038 mL
m-Nitroanilina 0275¢
Borohidruro de sodio 020g
Agua destilada 10 mL
Etanol 30mL
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Diclorometano 1 mL

Hexano 8 mL
Acetato de etilo 2mL
Material de laboratorio
Varilla de vidrio Cémara de eluciéon

Espatula de acero inoxidable Probeta de 5 mL

Vaso de precipitados de 100 mL

Bolsa de plastico con etiqueta

Matraz Kitazato de 150 mL Tubo capilar

Embudo Biichner de 5.5 cm Cromatoplaca de silica-gel

Manguera de hule para vacio Regla de plastico de 30 cm

U Y (U (U NI (U

b | b | it |t | et | | |

Bafio Maria Lapiz
Recipiente de peltre
MECANISMO DE REACCION
HO: H
@)l ©)L HH .
DS Yl G G ey @ @ 0
0N OQN
NaH3B ,@ HQ H
e — @* ©%””
@’“
k.
Et 0 il 02N
i
e
6 |
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PROCEDIMIENTO

¢Qué sucede al agitar la
mezcla?

¢Qué sucede al dejar enfriar?

¢Qué funcion tiene el etanol y el NaBH4?

Colocar en un vaso de
precipitados 0.275 g de
m-nitroanilina (0.0019
mol), adicionar 0.38 mL|
0.3952 g, 0.0037 mol
de benzaldehido.

=

Agitar durante 20
min (formacion de
la  imina  colol
amarillo)

v

Introducir el vaso de
precipitados con el
producto a bano de
hielo, dejar enfriar. ‘

Apartar un cristal para
cromatografia)

Adicionar a la imina formada, 4
mL de etanol, posteriormente
0.2 g (0.0059 mol) de NaBHa

pequenas
(reaccion

(Observar que el sélido amarillo

mbia a naranja)

porciones
exotérmica) |

zlnr Is ar:oeztt:’lz Agit;r = ,;Quél ;,uoede al agtar la
i : 2 mezcla?
Fittrar al vacio e o P minutos més
purificar B 7 mL d | la mezcla.
recristalizacion | s Nezad -
usando  como hielo - agua.
disolvente  ideal
etanol.
(Cuél es el fundamento de la recristalizacion?
Cémo se obtiene el Rf?
laborar una cromatografia P ,—’ £2Qué funcién tiene determinar el punto de fusion?
n capa fina utilizando
omo eluyente una mezcla
-2 hexano: acetato de etilo}—|
olocando  m-nitroanilina,
2 - Puato de fusion RE
T:?,a YiREmine Moty m nitroanilina 13114 02
Imina 66-68 05
N-(3-nitrofeniDbencilamina 102-104 04
JQué funcion tiene la cromatografia en capa fina?
Proponer un manejo de residuos generados en la practica
Clave Descecho gencrado Tratamicnto
D1 | Residuos de NaBH: y ELOH
D2 | Residuos de filtracion y EtOH
D3 | Cromatoplacas y mezcla de
disolventes
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m-nitroanilina
Imina
N~(3-nitrofenil)bencilamina

; Descripcion del producto
FOTOGRAFIA

DEL

PRODUCTO

Calculo del reactivo limitante y del rendimiento
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ANALISIS DE RESULTADOS

i CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA
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3. Leon-Cedeiio, F. Anuario Latinoamericano de Educacién Quimica, XXIV, 2008-2009, 133-143.

4. Menche, D.; Arikan, F.; Li, I.; Rudolph. Org. Lett. 2007, 9, 267-270.
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LIGAS DE LOS CODIGOS QR
(1. Bibliografia opcional) https://drive.google.com/file/d/ 1nZNIPSwvWadHwnkZiHLO nFDSYCyumJg/view?usp—sharin
(2. Bibliogralia opcional) hilps://drive.google.com/file/d/1 22801xg-Apbs4miJEG4 1 giOMRalX_133/view?usp—sharing
(Mecanismo) https://drive. google.com/file/d/ 1 BYhZCzL UnViZfTsb60O8Hmn TrNVIXBIyS/viewTusp—sharing
(Mecanismo conlinuacion) hitps:/dnive.google.com/[ile/d/ 1 DISINdirF2KecNs-1 WhKo-k 719k 7 (UMZ/view?usp—sharin
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PRACTICA 2. SINTESIS DE PIRROLES
OBTENCION DEL 1-FENIL-2.5-DIMETILPIRROL

OBJETIVOS HIPOTESIS

 [lustrar la reaccion de Paal-Knorr.

e Obtener cl 1-fenil-2,5-dimetilpirrol a través dc
una reaccion de condensacion entre un compuesto
1,4-dicarbonilico y la anilina.

o Revisar el interés farmacologico de los derivados

~ del pirrol.

REACCION

D

NH,
HCl N
- —_—
/4_>\ EtOH @
od A

ANTECEDENTES
Contesta las siguientes preguntas haciendo uso de palabras y reacciones quimicas.

= ;En qué consiste la sintesis de pirroles de Paal-Knorr y con base en ello determina la
funcion de cada uno de los reactivos empleados en la préactica? 1. Bibliografia opcional

= En qué medio se va llevar a cabo la sintesis en esta practica? ;Solamente se puede
realizar en ese medio? ;Por qué?
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= Menciona al menos dos métodos de obtencion de acetonilacetona y la importancia de este
2. Bibliografia opcional
o [

reactivo

= Importancia farmacoldgica de los pirroles: Observa las imagenes, usa los cddigos QR para

visualizar la molécula en tercera dimension, busca la importancia farmacologica de la
molécula y finalmente busca un farmaco que contenga uno o mas pirroles en su estructura

y completa la tabla.

Molécula

En 3D

Importancia farmacolégica

&) o
I SN
NI Rk

Atorvastatina

Atorvastatina

OYH\)

Aloracetam

Dibuja la estructura de un farmaco
que contenga al menos un pirrol.

[ 11
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EXPERIMENTAL

Reactivos Cantidad | Propiedades fisicoquimicas | Pictograma
Acetonilacetona (2,5-
hexanodiona) (QP) 0.5 mL
Anilina recién destilada (QP) 0.4 mL
Acido clorhidrico (38%) (RA) 1 gota

Acido clorhidrico diluido
(se disuelven 0.75 mL de HCI 13 mL
concentrado en 12.5 mL de agua)

Etanol (QP) 3.8mL

Etanol ( disolvente para

recristalizar) (QP) sl

Material de laboratorio

Agitador de vidrio

Parrilla con agitacion magnética

Barra de agitacion magnética

Pinzas de 3 dedos con nuez

Embudo Biichner con alargadera

Pipeta de 10 mL

Embudo de filtracion rapida

Probeta 25 mL

Espatula de acero inoxidable

Recipientes de peltre

Matraz bola de fondo plano de 20 mL

Refrigerante de agua con mangueras

Matraz Erlenmeyer de 50 mL

PO == =] ===

Vaso de precipitados de 100 mL

Matraz Kitazato de 125 mL con manguera

bt | e | bt | |t |t | |

Vidrio de reloj
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MECANISMO DE REACCION

INH, SHY+H*
/‘(_}\ - - r-
i O tID'N H C|> TN
H

-

. +
(- H A @
-H,0
/D\ \ Equilibrio sal de H
+ _— h imino-enamina )
10 N Co:N 3 N
H/ H H/+0' ‘H 0
H @
I-H*.'+H“

—
i = N

H
o) o f@\ B
o> N = 1
H

PROCEDIMIENTO

s
En un matraz Quickfit con un é

‘agitador magnético en su Al finalizar

interior; colocar 0.4 mL de

anilina (0.0488 g 0.0043 mal) [P esagmnareatg calentamiento. Verter
A acido clorhidrice mezcla en un matra

05 mL de 25-hexanodiona *lconcentrado y 3.8 | T i
(0.4908 & 0.0043 mol) mL de etanol refrigerante de agy ‘contenga 125 mL d
(En caso de que se utilice otra L “».en posicién de refluj aguay 0.75 mL HCI.

mina o aminodcido efectuar los v calentar durante 2!

alculos necesarios) min.

*t,aué' funcién tiene el &cido y el il £Qué sucede en este paso? ¢Qué ocume con la mezcla ds j
etanol? reaccién al entrar en contacto con el
HCI?

[ 13
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@ Q A Maneio de residuos
/ | D1: Agua y reactivos; Determinar pH. decolorar,

neutralizar de ser necesario. Observar si hay
formacion de precipitado, de ser asi. separar por

islar el producto =

Itraciénp; lavar l:pgn F::]ﬁr p;; Obtener y registrar filtracién y enviar a incineracion. desechar el

gua. T — Zisulventw el punto de fusion filtrado al drenaje

Se  emplean me etanolagua. (50-51°) D2: Mezcla hldraa!cnhﬁiiw con trazas de

olumen i producto y reactivos; Guardar el etanol para
: destilarlo al final del semestre, sdlo si la

cantidad de etanol es considerable.

r; 3 1| |¢Cudl | fundamento de | JQué  finalidad  t

ﬁzslésd:afzﬂ,c;?énid agua .c ol ;or p:rnd:':gnh?ent:;? 4 g(lf))tue?wer el ;;‘:n‘t:defusi‘;:‘;
RESULTADOS
Descripcion del producto
FOTOGRAFIA
DEL
PRODUCTO

Cantidad de Rendimiento Punto de
producto (g) (%) fusion (°C)

Calculo del reactivo limitante y del rendimiento

14 1
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ANALISIS DE RESULTADOS

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFiA
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3. Acheson, R. M.; Quimica Heterociclica, pag. 120 -121, Ed. Publicaciones Cultural, México, 1981.

4. Paquette, L. A.; Fundamentos de Quimica Heterociclica, pag. 119-120, Ed. Limusa, México, 1987. 5.

5. Avila, G. Quimica Organica. Experimentos con un enfoque ccoldgico. pag. 468 -477.

6. Novozhilov, Y. V.; Dorogov, M. V.; Blumina, M. V.; Smirnov, A. V.; Mikhail K. N.; et al. Chemistry Central
Journal. 2015,9, 7
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LIGAS DE LOS CODIGOS QR

(1. Bibliografia opcional) hitps://drive.google.com/file/d/1 TYnRZKYi20TdABMkbkHoCaiCdVIHmI Je/view?usp=sharing

(2. Bibliografia opcional) https://drive.google.com/file/d/1k1 WiWqO7n7X pDj6ICzNgYgNTEBSAY 1 -/view?usp=sharing
(Atorvastatina) https://drive.google.com/(ile/d/1 Th3AKNnn6CwOS8KdY Op4M8aYz JIICVy/view?usp=sharing
(Aloracctam) hitp. 1 file/d/1 EEnbIrOLhjwWuK0G Tu7eludM-Qkwz3Fl/view? i
(Reactivos) hiips:/s file/d/1dgljwY9-nTEXULALjCanVV AwQcOUS8Kk 1b/vie E
(Mecanismo) https:/drive.google.com/file/d/1 THALxs72UMA4A-9]8 ZISBRpCk8D X g 1 wl6/view?usp=sharing
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PRACTICA 3; SINTESIS DE INDOLES
OBTENCION DEL 1,2,34-TETRAHIDROCARBAZOL

OBJETIVOS HIPOTESIS

« [lustrar la sintesis de indoles de Fischer.

© Preparar el 1,2,3 4-tetrahidrocarbazol, a partir de la
fenilhidrazona de la ciclohexanona en presencia de
un catalizador écido.

e Revisar la importancia farmacologica de los
derivados del indol.

REACCION
Oy 0= o O -
N2 o N
H ﬁ-N H
ANTECEDENTES

Contesta las siguientes preguntas haciendo uso de palabras y reacciones quimicas.

= Menciona los tres métodos generales para la obtencion de indoles.

1. Bibliografia opcional
1
[=] 4

= ;En qué consiste la reaccion de indoles de Fischer?

26 | Pagina




¢Cudl es la funcidén de cada uno de los reactivos en esta practica?

Importancia farmacoldgica de los indoles: Observa las imagenes, usa los codigos QR para

visualizar la molécula en tercera dimension, busca la importancia farmacologica de la
molécula y finalmente busca un firmaco que contenga uno o mas indoles en su estructura

y completa la tabla.

Molécula

En 3D

Importancia farmacologica

Indometacina
0
o]

\
N
jog

o
OH

Cl

Indometacina
“l

Flucindol

Dibuja la estructura de un firmaco
que contenga al menos un indol.

17 I
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EXPERIMENTAL

Reactivos Cantidad = Propiedades fisicoquimicas | Pictograma
Fenilhidrazina (QP) 0.24 mL
Ciclohexanona (QP) 0.26 mL
Metanol (QP) 20 mL
Acido acético glacial (RA) 1.8 mL
Material de laboratorio
Agitador de vidrio 1 | Parrilla de agitacion 2
Barra de agitaciéon magnética 1 | Pinzas de 3 dedos con nuez 1
Embudo Biichner con alargadera 1 | Pipeta de 5 mL 1
Embudo de filtracién rapida 1 | Probeta de 25 mL 1
Espatula 1 | Recipiente de peltre 1
Matraz de fondo plano de 25 mL 1 | Refrigerante para agua con mangueras | 1
Matraz Erlenmeyer de 125 mL 1 | Vaso de precipitados de 100 mL 1
Matraz Erlenmeyer de 50 mL 1 | Vaso de precipitados de 250 mL 1
Matraz Kitazato de 125 mL con manguera | 1 | Vidrio de reloj 1

18 I
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En un matraz de fondo plano dj
5 mL, colocar 0.26 mL (025
2.54 mmol) de ciclc

1.8 mL de acido acético glacial
0.24 mL (0.26 g. 2.45 mmol
e fenilhidrazina.

iLa fenilhidrazina es toxica y puede
usar severas quemaduras en |a
piel, por lo gue debe de sel
manipulada con precaucion, dertro
e la campana y utilizando guartes

MECANISMO DE REACCION

Q=050 -

O

N\

un
magnetico,  adaptar
k| refrigerante  de  agua

f@ @;@ @Q Q

Verter la mezcla en

posicion de reflujo y
la mezcla con

suave por 20 minutos.

¥

HE+H* H

N-N
H

H

¢Qué sucede en este paso?

Manejo de residuos

Dl agua ¥ reactivos sin reaccionar; neutralizar,
decolorar cn caso de ser neccsario y climinar cn
¢l drenaje con suficiente agua.

D2: agua, metanol y trazas de producto; Guardar
¢l ctanol para destilarlo al final del semestre,
solamente si la cantidad es considerable.

Determinar
punto del«

usién (118°C

Aislar el producto
puro por medio dj 4
(filtracion al vacio.

un vaso de Adicionar 5 mL Lavar el precipitado
precipitados de 50 m| de agua fria con tres porciones
dejar enfriar a| ' {(precipita el vide agua d
ey producto). fria (5 mL) y deja
Filtrar al vacio. secar.
—
éPor qué el produdto precipita con el agua? #

B|

Y
\Purificar el producto)
crudo pol

recristalizacion por pal
de disolventes metanol
- agua.

(En caso de requenrlo

usar carbon activado).

) m— |

éCudl es

esos disolventes?

la razon de que se elijan

18 I
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FOTOGRAFIA
DEL
PRODUCTO

RESULTADOS

Descripcion del producto

Cantidad de
producto (g)

Rendimiento Punto de
(%) fusion
(°C)

Calculo del reactivo limitante y del rendimiento

20 1
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ANALISIS DE RESULTADOS

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

1. Vogel, A. L.; Textbook of Practical Organic Chemistry. STH. Ed., pdg. 1161-1162, Ed. Longman, London
1989.

2. Paquette, L. A.; Fundamentos de Quimica Heterociclica, pag. 169-171. Ed. Limusa, México, 1987,

3. Acheson, R. M.; Quimica Heterociclica, pags. 216-218, Ed. Publicaciones Cultural, México, 1981.

4. Avendafio, C. Introduccion a la Quimica farmacéutica pag. 670 — 671. 2da. Edicion. Ed. McGraw-Hill,

Esparia 2001.
LIGAS DE LOS CODIGOS QR

(1. Bibliografia opcional) htips://drive.google.com/lile/d/1 Z85h T6ZPutim-rWE8HFMGbAXH TbNoo 7Y/ view ?usp—sharing
(2.Bibliografia opcional) https:/drive.google.com/file/d/ I TMWOIfVpTlulvn IeXij45xA-hfDi9SR/view ?usp=sharing
(Indometacina) https://drive google com/file/d/1 V-DOoHXmG1X_al.UhaYqsigPWql QT8M94/view?usp—sharing
(Flucindol) https://drive.google.com/file/d/1JzkEJA50j71Qsngbz7ZxiSair3 kw3X1Aview?usp=sharing
(Reactivos) https://drive. google.convtile/d/11g3Dk5Y 5FegDGsIb%ova5x94PPSRiIKT/view?usp=sharing
/Mecanismo) hitps:/photos.app.goo. gl/BZsSyKrvIDDEvGe9A
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PRACTICA 4: SINTESIS DE 3-FENIL-5-ISOXAZOLONA.
(3-FENILISOXAZOL-5(4H)-ONA)

OBJETIVOS HIPOTESIS

e Efectuar la reaccion de compuestos 1,3-dicarbonilicos con
derivados de amoniaco para obtener un anillo de 5 miembros con
dos heterodtomos.

e Preparar 3-fenilisoxazol-5-ona de acuerdo a las condiciones de
reaccion establecidas en la técnica.

e Revisar el interés farmacolégico de los derivados de isoxazoles.

REACCION
(o]

D1 H )LO_+Na

1 e
oet * H. . NH:ict —m +  EO
o+ H oe \
o N

ANTECEDENTES

Contesta las siguientes preguntas haciendo uso de palabras y reacciones quimicas.

= ;Cudles son los nombres de los principales azoles 1,2 y de qué heterociclos derivan?

1. Bibliografia opcional

= ;Cuiles son los métodos generales de obtencidn de isoxazoles y pirazoles, en qué
consisten?
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= ;Cbémo se lleva a cabo la obtencién de isoxazoles a partir de compuestos 1,3-
dicarbonilicos?

2. Bibliografia opcional
Of:

= ;Cual es la funcion de cada uno de los reactivos en esta practica?

= Importancia farmacoldgica de los azoles-1,2 y azoles-1,3: Observa las imagenes, usa los
codigos QR para visualizar la molécula en tercera dimension, busca la importancia
farmacologica de la molécula y finalmente busca un firmaco que contenga uno o mas
azoles en su estructura y completa la tabla

Molécula En 3D Importancia farmacolégica
Celecoxib

Celecoxib
]

0=5=0
NH,
Leflunomida
0

Y NH
D‘N

F——F
F

Dibuja la estructura de un firmaco

quc contenga al menos un azol-1,2.
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Histamina

Histamina .

N
H
Metronidazol Metronidazol
N [=
- :
OzN’q N lEE

by

Dibuja la estructura del

losartan
EXPERIMENTAL
Reactivos Cantidad | Propiedades fisicoquimicas = Pictograma
Clorhidrato de hidroxilamina 023 g
(QP) '

Acetato de sodio (QP) 033 g

. . 0.56 mL
Benzoilacetato de etilo (QP) (0.63g)
Etanol 20 mL

24 1
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Material de laboratorio
Agitador de vidrio 1 | Pinzas de 3 dedos con nuez 2
Barra de agitacion magnética 1 | Pipeta de 1 mL 1
Embudo Biichner con alargadera 1 | Probeta de 25 mL |
Embudo de filtracién rapida 1 | Recipiente de peltre 1
Espatula de acero inoxidable 1 | Refrigerante para agua con 1
mangueras

Matraz de bola de fondo plano de 25 mL 1 | Vaso de precipitados de 100 mL 1
Matraz Erlenmeyer de 50 mL 2 | Vidrio de reloj 1
Matraz Kitazato de 125 mL con manguera 1 | Parrilla con agitaciéon magnética

MECANISMO DE REACCION

HeE 'ﬂ H + H
H o W :0: 0 Lo
Do o < OEt e TP OEt
o K H = +N=OH E CN—oH
OEt o | °H H
IN-OH H
H -Hzo“,
OH
= st o H_,OH
¥ oH N (,O’ HYHH* )
OEt OFEt OEt
. HeaRt o T { -EtOH i H* i
eo [ W, = e[ % G0N T g
Hd ﬁ+ HO_-VO i | o]
PROCEDIMIENTO

( CONVENCIONAL ’

|
v

Realizar una mezcla con 0.23

(3.3 mmol) de clorhidrato d
hidroxilamina y 0.33 g (4 mmol
de acetato de sodio en 1 mL d

En un matraz de bol

de 25 mL colocar un ez

olucién de 0.56 m v
(0.6285 g, 3.27 mmol)j

de benzoilacetato d

Calentar la mezck Al finalizar el tiempo
| de reaccion - dejar enfriar y filtra
reflujo  por 40 al vacio los cristales
minutos formados.
" v
Determinar el Recristalizar
punto de fusiénj« el producto
(152-153°C) con etanol

[ 25
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QUIMICA VERDE
SESION 1

En un frasco de

aproximadamente 25 m
colocar una solucion de
056 mL (063 g 32
mmol) de benzoilacetato

Preparar una mezcla d
023 g (3.3 mmol)
clorhidrato de hidroxilamin
y 033 g (4 mmol)
acetato de sodio en 1 m|
de agua. Mezcla B

[=%

o

Adicionar la Mezcla B!
»al frasco que contiene

+{reposar & temperatur.

;Por qué se realizan por separado las
Mezclas?

Agitar la mezcla d
reaccibn  y  deja

ambiente hasta |
siguiente semana.

¢Qué sucede en el frasco?

QUIMICA VERDE
SESION 2

Determinar el 5 5 ¢Por qué este proceso experimental se
Encasode punto de fusiéne— z!g;eslforvniggjoslo considera de Quimica Verde?
ser necesario
(152-153°C).
Manejo de residuos Se puede realizar el procedimiento en ausencia de acetato
D1: Etanol y reactivos sin reaccionar; de sodio y se obtienen también excelentes resultados ya
F'lt. 2 5 '| que el clorhidrato de hidroxilamina. Al mezclarse con del
litrar si €s necefsar’lt‘) y recuperar e benzoilacetato de etilo. el etanol y el agua protona al
etanol por destilacion al final del carbono de carbonilo del benzoilacetato de etilo
semestre. Solo si la cantidad de etanol PROPUESTA DEL MAESTRO BLAS FLORES PEREZ, PROBADA Y
: AVALADA POR 4 GENERACIONES DE ESTUDIANTES DE LA CARRERA
es considerable. DEO, OAY OFB.
RESULTADOS
Descripcion del producto
FOTOGRAFIA
DEL
PRODUCTO
Cantidad de Rendimiento Punto de
producto (g) (%) fusion (°C)
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Célculo del reactivo limitante y del rendimiento

ANALISIS DE RESULTADOS

CONCLUSIONES \

b, S

BIBLIOGRAFIA
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(Mecanismo) https:/drive.google.com/file/d/ 1 1TaKQRTUKr57Gv0twyIL ZVqis6B6erYkj/view?usp=sharing
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PRACTICA 5 (Parte 1): OBTENCION DE 1,4-DIHIDROPIRIDINAS
SINTESIS DE LA 3,5-DIETOXICARBONIL-2,6-DIMETIL-1,4-DIHIDROPIRIDINA

\
OBJETIVOS HIPOTESIS
e Tlustrar la sintesis de Hantzsch, obteniendo una 1.4-
dihidropiridina sustituida.
e Revisar el interés farmacologico de este tipo de
compues(os. )
REACCION h
H  H
(o]
l/ i EtOH
EtO)i . ﬁ\ OEt A
(0] NH O
’ y
ANTECEDENTES

Contesta las siguientes preguntas haciendo uso de palabras y reacciones quimicas.

= En qué consiste la sintesis de Hantzsch? 1. Bibliografia opcional

= Cual es la estequiometria de la reaccion y la funcion de cada uno de los reactivos?

= ;Qué principios de la Quimica Verde se aplican en esta practica?
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= (En qué consiste una adicion-1,4 de Michael?

= Importancia farmacoldgica de los derivados de dihidropiridinas: Observa las imagenes, usa los
codigos QR para visualizar la molécula en tercera dimension, busca la importancia
farmacologica de la molécula y finalmente dibuja la estructura que se pide y completa la tabla.

Molécula En 3D Importancia farmacologica
Amlodipino
Amlodipino
=g
Cl
o] o]
Y O
N Do,
B
Nifedipino
NO,
o] 0]
\O | ‘ O/
N
H

Dibuja la estructura del nitrendipino

29 I
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EXPERIMENTAL

Reactivos Cantidad = Propiedades fisicoquimicas | Pictograma
Formaldehido (37%) (QP) 0.7mL
Acetoacetato de etilo (QP) 2.5mL
Hidréxido de amonio concentrado il
(RA) '
Etanol (QP) 1 mL

Material de laboratorio

Agitador de vidrio

1

Pipeta de 1 mL

Barra de agitacién magnética

Pipeta de 5 mL

Embudo Biichner con alargadera

Probeta de 25 mL

Embudo de filtracion rapida

Recipiente de peltre

Espétula de acero inoxidable

[ ey — y—

Refrigerante para agua con
mangueras

[y (U (U ]

Jeringa

T para vacio

Matraz bola de fondo plano de 25 mL

Tapoén esmerilado

Matraz Erlenmeyer de 125 mL

Trampa para gases nitrosos

Matraz Kitazato de 125 mL con manguera

Vaso de precipitados de 100 mL

Parrilla con agitacion magnética

Vaso de precipitados de 250mL

Pinzas de 3 dedos con nuez

1] | s i | ] s

Vidrio de reloj

—_—pd | = =] = =

30 I
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MECANISMO DE REACCION

Condensacién de Knoevenagel :NH5
8 o )OI\’ I ot OH
H M NH3 H A H H SHY+H* H H
e 3 —= &7 ) == Eif H =—= EO H
K‘VQ: (j— +NH4 o] (,,O

Formacion de la enamina

EtO EtO

—_—

)/3 — o}

- N
NHy+H,0 == NH,OH  +

41 | Pagina




Adicién-1,4 de Michael

I=

" CONVENCIONAL

¥
En un matraz de fondo plano de 100 mlL,
con una boca (junta esmerilada 14/20),
adicionar los siguientes reactivos: 0.7 mL
(0.26 g 934 mmol) de formaldehido
acuoso (formalina) al 37%, 2.5 mL (255 g, B
19.61 mmol) de acetoacetato de etilo y 3.1
mlL (0.6235 g 17.78 mmol) de hidroxido
de amonio concentrado (28%) y 1 mL de|
etanol

El producto purs
tiene un punts
de fusion d
(183-184 °C).

PROCEDIMIENTO

Colocar el refrigerant
en posicion de reflujo,
calentar la mezcla d
reaccion  a reflujo pol
30 minutos.

Aislar el producto
puro por medio del
una filtracion a

Al finalizar el tiempo d:I
calentamiento, colocar |
mezcla de reaccion dentro
de un vaso de precipitados
de 50 mL y dejar enfriar
utilizando un bafio de hielo)
(NOTA 1).

vaclo

Purificar eli
producto crudo por}
rectistalizacion conf«
la minima cantidad
de etanol caliente.

i6n enolato

0O H H OEt

Filtrar |
»/suspension
resuftante

y

Lavar el sdlid

cuidadosamente
con 3 porciones (d
1 mlL cada una) d
etanol bien frio.
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| QuiMICA VERDE )

En un frasco dmbar con tapa,
adicionar  los  siguientes|
reactivos: 0.7 mL (0.26 g,
9.34 mmol) de formaldehide
acuoso (formalina) al 37%,
25 mL (2.56525 g 1961
mmol) de acet de|

Lavar las pared
»idel frasco con

mL de etanol

|¢Qué ocurre durante el reposo?

—

Una vez preparada la
mezcla de reaccion, tapa
el frasco y dejar reposar
durante una semana a

=4

etilo y 3.1 mL (06235 g,
17.78 mmol) de hidroxido de
amonio concentrado (28%).

\V

g

A

Aislar e
producto

puro por|
medio d
una filtracion
al vacio.

temperatura ambiente.

Colocar la mezcla de reaccion
dentro de un vaso de
precipitados de 50 mL y dejar
enfriar utilizande un bafo de
hielo (NOTA 1).

e

Purificar €l

Lavar el sdlid
producto crudo X
L cuidadosamente
por recristalizacion 1
e con 3 porciones (def«

con la minima

) 1 mL cada una) di
cantidad de etanol 2

5 etanol frio
caliente.

Y
Filtrar
suspension
resultante

'

¢Por qué se usa etanol caliente?

¢Por qué se usa etanol frio?

Manejo de residuos
D1: Al filtrado determinar pH,
necesario, de aparecer color o sélido suspendido tratar
con carbon activado y enviar a incineracion y desechar la

solucién neutra al drenaje.

D2: Guardar el etanol para destilar al final del semestre.
Solo si la cantidad de etanol es considerable.

neutralizar en caso

debe

1. En este punto el producto

completamente,
necesatio
precipitacion.

NOTA
precipitar
si es
inducir la

FOTOGRAFIiA
DEL
PRODUCTO

RESULTADOS

Descripeion del producto
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Cantidad de Rendimiento Punto de
producto (g) (%) fusién (°C)

Calculo del reactivo limitante y del rendimiento

ANALISIS DE RESULTADOS

34

44 | Pagina



~
/ CONCLUSIONES \\
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LIGAS DE LOS CODIGOS QR
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PRACTICA 5 (Parte 2): OBTENCION DE PIRIDINAS
SINTESIS DE LA 3,5-DIETOXICARBONIL-2,6-DIMETILPIRIDINA

OBJETIVOS HIPOTESIS

e Obtener una piridina por medio de la oxidacion de

una 1,4-dihidropiridina.
* Aislar una piridina en funcién de sus propicdades

acido-base.
e Revisar la importancia farmacéutica de cste tipo

de compuestos.

é REACCION
SHAT Q ?
HNO;
EtO X OEt
A |
.

ANTECEDENTES
Contesta las siguientes preguntas haciendo uso de palabras y reacciones quimicas.

= Consulte el valor de pKa de la piridina, anilina y dietilamina? ;Cuél de estas bases es la
mas débil?

= Escriba 2 ejemplos, uno en el que el nitrogeno de la piridina actiie como base y otro en el
que reaccione como nucleofilo.
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= ;Cudles son los principales agentes oxidantes de las dihidropiridinas?

Importancia farmacologica de los derivados de piridinas: Observa las imagenes, usa los
codigos QR para visualizar la molécula en tercera dimension, busca la importancia
farmacologica de la molécula y finalmente busca el firmaco que se indica y completa la

tabla.

Importancia farmacologica

Molécula En 3D
Etoricoxib

Etoricoxib
) Tip it

Dibuja la cstructura de la nicotina

EXPERIMENTAL

Reactivos |Cantidad Propiedades fisicoquimicas | Pictograma
|

Acido nitrico concentrado (RA) 0.5 mL

37 I
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Acido nitrico al 20 0 30% (RA) 10 mL

Perdxido de hidrogeno 25 mL
Carbonato de sodio (QP) lg
Etanol 10 mL

| Material de laboratorio

| Agitador magnético 1 | Matraz Kitazato de 125 mL con manguera | 1
Agitador de vidrio 1 | Parrilla de calentamiento / agitacion 1
magnética

| Barra de agitacion magnética 1 | Pinza de 3 dedos con nuez
Embudo Biichner con alargadera 1 | Probeta de 25 mL
Embudo de filtracion rapida 1 | Refrigerante de agua con manguera
1
1

| Espétula de acero inoxidable Vaso de precipitados de 100 mL
| Matraz bola de 25 mL con fondo plano Termoémetro de -10 a 400 °C

bt | i | | |

MECANISMO DE REACCION

(o] o] O u O

OWHO
D
OEt__. EtOWOEL__ EtOWOEt —_— Etow
+ -
HNY
,}I’lf\(—)

I-Z+
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05 g (195 mmol) de la 35
dietoxicarbonil-2,6-dimetil-1,4-

dihidropiridina (Practica anterior).

PROCEDIMIENTO

Adaptar un refrigerante de

b‘gases generados en peroxidol
de hidrogeno o lucio

» boca del matraz 0.5 m

de acido nitri

diluida de permanganato de
potasio

@

. (NOTA 1).

En un matraz de fondo redondd] agua en posicién de reflujo. T —— Con agitacion
de 50 mL, con dos bocas (juntas colocar a éste una trampa; i o magnética calentar
esmeriladas 14/20), adicionar] que permita burbujear los; qHip| B la mezcla de

"lreaccion de 40 a 50

*C de 20 a 30

minutos (NOTA 2).

Purificar el producto) =
Filtrar la suspension Lievar la solucion| =
crudo por una 2 Verter la solucion en
B resultante, lavar el cuidadosamente  a 3
recristalizacion ~ pal o i = 13 mL de hielo-agua
i P icto obtenid pH ligerament -
de disolventes) 5 . contenidos en un
T con agua fria y se basico con Na2C03 il
utilizandoe  metanol : o vaso de precipitado.
secar al aire. sblido (NOTA 3).
agua o etanol-agua.

4
Alslar el productol
puro por medio
de una filtracién
al vacio.

Obtener punto d
“lusion. (7071 °C)

£Qué funcion tiene el Acido nitrico? ¢Por qué se debe modificar el pH?

| ALTERNATIVO '

A 4
En un matraz de fond = = = =
Adaptar un refrigerante de = Llevar la solucion|
redondo de 50 mlL = - lene = Verter la solucion .
Adicionar 10 m agua en posicion de reflujo 3 cuidadosamente
05 g (19 i AT S en 7 mLde hielo- :
de una solucion con agtacion  magnética 3 a pH ligeramente]
mmol) de la 3 ] N » »lagua contenidos » :
s - S de dcido nitric calentar la mezcla de basico con
dietoxicarbonil-2.6-dimetil i : en un vaso de s
i rars | 20% o al 30%. reaccion a reflujo durante 30 2 Na2C0s  sdlida
1.4-dihidropiridina g (NOTA 2) precipitado. (NOTA 3)
(Practica anterior) -
1Qué sucede en este paso? EI

— ] o~
Filtrar la
suspension

ltante, lavar el
producto ob‘tenidc\"@
con agua fria ¥
secar al aire.

‘J

A QUE se debe que el producto precipite?

Purificar el product
crudo por un
recristalizacién par ck
disolventes utilizand
metanol-agua
etanol-agua.

-Aisiaf el product
puro por medio dej
una filtracién all

Determinar purﬁo de
fusién del productol«
puro (70-71 °C.)

éPor qué se ocupan estos disolventes?

39 1
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Manejo de residucs
D1: Solucién acuosa: Filtrar la solucién. el sélido
empacar para incineracion y desechar el liquido
neutro.
D2: Mezcla acuosa de reaccion de éxidos de nitrégeno
con H202: Decolorar con carbén activado si es
necesario. Filtrar y desechar neutra la solucion.
Empacar el sélido para incineracion.
D3: Etanol 6 metanol con trazas de producto; guardar
para recuperar por destilacién al final del semestre.

Notas
1. Procurar que no se escapen los gases nitrosos
generados al ambiente.
2. El punto final de la oxidacion se observa por la
desaparicion del color amarillo de la disclucion debido a la
1.4-dihidropiridina, la cual al oxidarse a la piridina
correspondiente desaparece.
3. Tener cuidado al neutralizar la mezcla de reaccion.
porque se puede formar espuma abundante debido al gas
que se desprende.

RESULTADOS
Descripcion del producto
FOTOGRAFIA
DEL
PRODUCTO
Cantidad de Rendimiento Punto de
producto (g) fusion (°C)

Calculo de reactivo limitante y del rendimiento
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ANALISIS DE RESULTADOS

I
A\
7 CONCLUSIONES \
\ f‘
\‘\ ///
BIBLIOGRAFIA
1. Norcross, B. E.; Clement, G; Weinstein, M.; J. Chem. Educ., 1969, 46, 694-695
2. Baumann, M.; Baxendale, IR. Beilstein J. Org. Chem. 2013, 9, 2265-2319
3: Scientific Letter No. 10 AtlanClinpharma Jacques Lcebreton pags 1-25.
4. Gavin D. Henry. Tceirahedron. 2004, 60, 60436061
LIGAS DE LOS CODIGOS QR
(Bibliografia opcional) https://drive. google.com/file/d/ I R6EI8c4IBTgCx_85E6Ea_0AImKS532Y 21 Aview?usp—sharing
(Etoricoxib) https://drive.google.com/file/d/1 LvkzwlIs TdpXrdGY ZYpvQINgDihiNK9T e/ view?usp=sharing
(Ocinaplon) htips:/drive. google.com/file/d/1H4{BpUQhiuDuuQ201 Trik STk2KR0p  5/view?usp=sharing
(Reactivos) https://drive.google.com/file/d/ ThhNDIXZDOUwoDPd8 Y39 kEPADEXbwz U H/view?usp—sharing
(Mecanismo) https://photos.app.goo.gl/ZpCkz91 SyDhQyIf96
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PRACTICA 6: OBTENCION DE PIRAZINAS
OBTENCION DE LA 2,3-DIFENILQUINOXALINA

OBJETIVOS

pirazinas.

e Llcvar a cabo la sintesis de una pirazina.
e Tlustrar la formacion de la 2,3-difenilquinoxalina.
e Revisar el interés en quimica farmacéutica de las

HIPOTESIS

REACCION

NH
@ P 0 R-OH Ny
+ H,0
NH; @E =
e L
S

ANTECEDENTES

Contesta las siguientes preguntas haciendo uso de palabras y reacciones quimicas.

= Escriba la estructura general de la pirazina y quinoxalina

= Cuales son los métodos generales para la obtencion de pirazinas y en qué consisten?

2. Bibliografia opcional

= ;Cual es la funcion de cada uno de los reactivos empleados en la practica? 1

52| Pagina
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=  Importancia farmacologica de los derivados de pirazinas: Observa las imagenes, usa los
codigos QR para visualizar la molécula en tercera dimension, busca la importancia
farmacologica de 1a molécula y finalmente busca un farmaco que contenga uno o mas
pirazinas en su estructura y completa la tabla.

Molécula

En 3D

Importancia farmacologica

Levomicina

Levomicina
=-p
=]
vun

Brimonidina

Br H
/N N NH
CTY T

Dibuja la estructura de un firmaco que
contenga al menos una pirazina.

EXPERIMENTAL
Reactivos Cantidad = Propiedades fisicoquimicas | Pictograma
Bencilo (QP) 024 g
Orto-Fenilendiamina (1,2- 013¢g

diaminobenceno) (QP)
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Metanol (QP) 1 mL

Isopropanol 1 mL

Etanol 30.0 mL

Material de laboratorio
Agitador de vidrio 1 | Pipetade 1 mL
Embudo Biichner con alargadera Probeta de 25 mL
Embudo de filtracion rapida Recipiente de peltre
Espatula de acero inoxidable Recipiente eléctrico para bafio Maria
Matraz Erlenmeyer de 50 mL Vaso de precipitados de 100 mL
Matraz Kitazato de 150 mL con manguera Vaso de precipitados de 250 mL
Pinzas de 3 dedos con nuez Vidrio de reloj

| | D [t [ ] | i

ot | e | et [t | ot | et

MECANISMO DE REACCION

F" O
NH \ ’ N
2 HH? U
2 NH, O A0 O

0 .
Gt _HO

, |0 _—

N NH, & NH, O

H H

-- o
O CE 99
OH —_—
R ~
a O
H

—J
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En un vaso def
precipitados e

(1.15 mmol)
013 g de
feniléndiamina
(1.2 mmol).

Determinar el
punto de fusionf«
(120-122 °C).

FOTOGRAFIA
DEL
PRODUCTO

PROCEDIMIENTO

¢En qué influye el uso de un alcohol
diferente?

f

Mezclar los reactivos|
perfectamente por agitacion;
con una varila de vidrio

»ladicionar 1 mL del disolventej-
asignado previamente]
(metanol.  etanol o 24

! propanol).

Aislar el producto)
crudo por medio crudo por medio d
de una filtracion al una recristalizacior
vacio con etanol.

¢Qué sucede en este paso?

Purificar el product g

Manejo de residuos

l_f

Continuar la agitacion manua E
con la varila de vidrio durante]

un periodo de 3 a 5 minutos
(En ese lapso de tiempo se
debera observar la formacion de "|
un precipitado color beige) E

Y

una filtracion a
vacio

D1: Reunir para destilar el EtOH, la cola de

destilacion puede ser bencilo que puede

purificarse por recristalizacion para ser reusado.
D2: Recuperar por destilacién cuando sea una

cantidad significativa.

RESULTADOS

Descripcion del producto

Cantidad de
producto (g)

Rendimiento
(%)

Punto de
fusién (°C)

Calculo del reactivo limitante y del rendimiento
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ANALISIS DE RESULTADOS

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

1. Joule, J. A.; Mills, K.; and Smith, G.F.; Heterocyclic Chemistry, 3rd. Ed., pags. 214-215, Ed. Chapman &
Hall, London, 1995.

2. Jampilek, J. Current Medicinal Chemistry, 2014, 21, 4347- 4373

3. Abu-Hashem, A.A. American Journal of Organic Chemistry, 2015, 5, 14 - 56.

LIGAS DE LOS CODIGOS QR

(1. Bibliografia opcional) https:/drive. google.com/file/d/1JTY SmhXDSOupUvYUzzMbSmV dXdValSzN/view?usp—sharing
(2. Bibliografia opcional) https://drive.google.com/file/d/1h7LCSMXkibIpj V-gM W1 ER2xPIRXXrbCe/view?usp—sharing
(Levomicina) https://drive.google.com/file/d/1rXk1quOL Y EitshgbeldEp3sAZyxyIvyK/view?usp=sharing

(Brimonidina) htips:/drive.goo; 130al. BEbY SXITxMBMmEqbcEi-Gv-/view?usp—sharing

(Reactivos) https://drive.google.com/file/d/TyuW700KOQWomnt291 _1/FcbK0Bg3 1 yt/view?usp—sharing

(Mecanismo) hi f .200.gl/CPdSXbeNArL sviyN8
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PRACTICA 7: SINTESIS DE PIRIMIDINAS
OBTENCION DE LA 5-ETOXICARBONIL-4-FENIL-6-METIL-2-0X0-1,2,3,4-

g TETRAHIDROPIRIMIDINA

OBJETIVOS HIPOTESIS

e Llevar a cabo la sinlesis de una pirimidina.

e lustrar la formacién de la 5-etoxicarbonil-4-
fenil-6-metil-2-0x0-1,2,3,4 tetrahidropirimidina.

e Revisar ¢l interés en farmacia de las pirimidinas,

[ REACCION

ANTECEDENTES
Contesta las siguientes preguntas haciendo uso de palabras y reacciones quimicas.

= Escriba la estructura de la pirimidina

= Cuales son los métodos principales de obtencion de pirimidinas? 1. Bibliografia opcional

= En qué consiste la reaccion de Biginelli y que reactivos estan involucrados?

2. Bibliografia opcional
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= ;Qué funcidn tiene cada uno de los reactivos empleados en la prictica?

Importancia farmacoldgica de los derivados de pirimidinas: Observa las imagenes, usa los
codigos QR para visuvalizar la molécula en tercera dimension, busca la importancia
farmacolégica de la molécula y finalmente busca un firmaco que contenga una o mas
pirimidinas en su estructura y completa la tabla.

Molécula En 3D Importancia farmacolédgica
Monastrol
OH Monastrol .
o]
EtO | it
I\IJ S
H
Dimetilenastrol

o
(e}
H
(LA
N&S

Dibuja la estructura de un farmaco
que contenga al menos una
pirimidina.

48 I
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EXPERIMENTAL

Reactivos Cantidad = Propiedades fisicoquimicas | Pictograma
Benzaldehido (QP) 0.13mL
Acetoacetato de etilo (QP) 0.25 mL
Urea (QP) 0075¢g
Acido clorhidrico concentrado 0.3 mL
(QP) ’
Etanol 20.0 mL

Material de laboratorio

Agitador de vidrio

1

Pinzas de 3 dedos con nuez

Barra de agitacion magnética

Pipeta de 5 mL

Embudo Biichner con alargadera

Probeta de 25 mL

Embudo de filtracién rapida

1
1
1

Recipiente eléctrico para bafio
Maria

| o |t |

Espatula de acero inoxidable

Recipiente de peltre

Matraz bola de fondo plano de 25 mL

Refrigerante para agua con
mangueras

Matraz Erlenmeyer de 50 mL

Vaso de precipitados de 100 mL

Matraz Kitazato de 125 mL con manguera

Vaso de precipitados de 250 mL

Parrilla con agitacion magnética

Vidrio de reloj

49 I
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MECANISMO DE REACCION

H
+a’ H,0
\PtH E— P = ™+
H“_ |-|)9+ L H(N—H ~ HNH
H,N =0 0
5 H,N
HoN
ﬁ STEC (,N y=—=E )ﬁw— == &0 ,l
 , :
¥ HN HO: /%
HH
4J|+H+ l
t +H+
EI0 _N == EO ==fQ = EO
.. \+ \+ l"\
N N BN o
| H o
H Hu
PROCEDIMIENTO

| CONVENCIONAL ’

L4
En un matraz bola de fondo plano d
25 mL de una boca, adicionar u

solucion de benzaldehido 0.13 m
(0.133 g, 1.25 mmoles) en 0.5 mL d
etanol. 0.242 mL (0.247 g 1.90]
mmoles) de acetoacetato de etilo
0.075 g (1.25 mmoles) de urea y un:
|gota de acido clorhidrico concentrado.

Determinar e
punte de fusionj+
(208°-210 °C)

Colocar el refrigerante
en posicion de reflujo ¥

Terminado el tiempol
de reaccién enfriar en|
un bano de hielo,

—+calentar con una parrill
de agitacion magnetical
durante 10 min.

hasta observar g
formacion de  uni

sdlido blanco.

—»+{por filtracion &l

—{Filtrary secarlsr

Recristalizar de
etanol o etanol
agua,

O

-

Separar el sélido;

vacio

v

mL).

2 Manejo de residuos

D1: Filtrar si es necesario y empacar el solido para
incineracién, neutralizar con NaOH. Si la cantidad de
EtOH es mayor de 20% guardar para su recuperacion.
D2: Guardar para destilar al final del semestre.

Lavar el sdlido
|con etanal frio
(3 veces con 1

50 I
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( quimica veroe )

h 4

aitar la mezcla

En  un frasco  colocal — eIH r—
benzaldehido 0.13 mL (0.133 g, ouerdar hasta |

1.25 mmoles), 0.242 mL (0.247 S et

g 1.9 mmol) de acetpacetato dej -

etilo, (1.25 mmol) y una gota de|
dcido clorhidrico concentrado Y

Of0]
]

(La formacion del
producto se observ:
al cabo de 5 horas.)

JQué sucede en este paso?

RESULTADOS

FOTOGRAFIA
DEL
PRODUCTO

Descripcion del producto

. . Recristalizar c
No se obtienen cristales blancos.—» ctanol o etanol-agua. |

¢Cudl es la finalidad de lavar con etanol helada?

t Se obtienen cristales blancos,—»|Lavar con etanol helado. | .

(reportado:
208-210 °C).

Cantidad de
producto (g)

Rendimiento
(%)

Célculo del reactivo limitante y del rendimiento

Punto de
fusion (°C)

[ =1
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ANALISIS DE RESULTADOS

CONCLUSIONES
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LIGAS DE LOS CODIGOS QR

(1. Bibliografia opcional) hitps:/drive.google.com/file/d/1ih9rD6Pel EnOXPebiwt2 PvGhKRu7gPeP/view usp=sharing

(2.Bibliografia opcional) https://drive.google.comy/file/d/1 1 6P5Q2bTBcQVproBgHZYbV1906Y4CT70/view ?usp=sharing
(Monastrol) https://drive google.com/file/d/1 g0GwqivXPkNg vsbRACTNy31, W66cugh/view ?usp—sharin,
(Dimetilenastrol) https://drive.google.com/file/d/101LeoR9 C. TY SHOupaHNIZL CjqQhz / V" 1
(Reactivos) htips://drive. google.com/file/d/1hk/62K l4()m}l)9|\2h4()Y\PI(JZZ\V/HXI)' W ’us p—sharing
(Mecanismo) htips:/photos.app.goo.gl/Nd9p967P1GdqgqBd7
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PRACTICA 8: SINTESIS DE FURANOS
OBTENCION DEL FURFURAL

OBJETIVOS "
HIPOTESIS

e  Obtener el furfural por deshidratacion de pentosas en

medio acido.
e Identificar el producto obtenido por medio de un

derivado y otras prucbas.
e Revisar el interés de la quimica farmacéutica en los

derivados de furano.

OH | H——OH
CH,OH

REACCION
CHO
OH H,0* 0 H——OH H,O*
HO O 3 OH OH 3 /BB
0 —_— = o [ —_— H
OwHO A HngH/ = HO H A o I

ANTECEDENTES

Contesta las siguientes preguntas haciendo uso de palabras y reacciones quimicas.

3 . . . 1, Bibliograffa opcional
= ;Dénde se encuentran los pentosanos y cudl es su importancia? g T

= ;Cual es la funcion de cada uno de los reactivos empleados en esta préctica?

= ;Cuales son los métodos de obtencion de furanos?
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= ;Cual es la técnica de preparacion del reactivo de Tollens?

= [Importancia farmacologica de los derivados de furanos: Observa las imagenes, usa los codigos
QR para visualizar la molécula en tercera dimension, busca la importancia farmacologica de la
molécula y finalmente busca un firmaco que contenga uno o mas furanos en su estructura y

completa la tabla.

Molécula

En 3D

Importancia farmacoldgica

Nitrofurantoina

ozN/[OLN“mO

O

Nitrofurantoina
]
gk

Ranitidina

Dibuja la estructura de un firmaco
que contenga al menos un furano.

EXPERIMENTAL
Reactivos Cantidad = Propiedades fisicoquimicas | Pictograma
Salvado u otra fuente de 75
pentosanos > 8
54 I
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Sulfato de sodio anhidro (QP) 50g

Cloruro de sodio (QP) 30g
d?r?]ltLrlg}f(::El(ljli:;jzi}a AliumL,

Carbonato de sodio (QP) 30g
Acido clorhidrico al 12% 40 mL
Cloruro de metileno (QP) 45 mL
Reactivo de Tollens 0.5mL
Acetato de anilinio 0.2mL

Material de laboratorio
Agitador de vidrio 1 | Pinzas de 3 dedos con nuez 2
Anillo metalico 1 | Pipeta graduada de 10 mL 1
Colector de destilacién 1 | Probeta graduada de 25 mL 1
Embudo de separacion de 125 mL con tapon | 1 | Recipiente de peltre 1
Embudo de filtracion rapida 1 | Recipiente eléctrico para bafio Maria | 1
Espatula 1 | Refrigerante de agua con mangueras | 1
Frasco vial 2 | T de destilacion 1
Matraz de fondo plano de 50 mL 1 | Tela de alambre con placa de asbesto | 1
Matraz de fondo plano de 125 mL 1 | Tubo de ensayo 2
Matraz Erlenmeyer de 125 mL 1 | Vasos de precipitado de 100 mL 2
Mechero con manguera 1 | Vidrio de reloj 1
[ 55 |
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MECANISMO DE REACCION

H
0 OH . OH I
o7\ 0\ oH OH ) OH 0F === OH i
HOM="T0" = THo " H HO : HOA=7=—=
OH *H OH ™y + + HO H

OH o OH 4

[\
%H — QTH
(0] S_)H

REACCIONES DE INDENTIFICACION
REACCION CON LA 2,4-DINITROFENIT.HIDRAZINA

_NH
HNT 2
O,N
o EtOH Y |
NO,

NO,

H NO
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MECANISMO DE REACCION

H B s
H. ,N\ I\II+ HSO4
N™H NTLH
O2N O,N
+ H,S0,
NO, NO
/\ H —— ﬂ\‘rH - +-H
0 B 0
"y Qn
NO,
NO, NO,

H
i
. — 3 il
@\4N—N NO, ﬂ\y’f"“\ NO, o 2y N\H hie
O A

REACCION CON EL ACETATO DE ANILINIO

@,@ R @E‘” A
0 AcOH _ @\N//H}I;N@H@\%O
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MECANISMO DE REACCION

B y id
" H H”‘@ N\oH H H* 1+ H
ST U\ M T s O e
~ H 0
L H-0 o H H
2 o, HOs
R H H

/ ,\‘ . !
H 1 o T G o H’P:i:.
+H — | i — H
Q Py O =Q;§1~(Q
Jo) UL “

H

REACCION CON REACTIVO DE TOLLENS (nitrato de plata amoniacal)

2AgNO3 + 2NaOH ——— = 2AgOH + 2NaNOj

2AgOH + 4NH,OH ——— 2Ag(NH3),0H + 4H,0

_ +
/o\ H + 2Ag(NHs),0H ————» (’I;B\n,c NHs; + 2Ag° + HyO + 3NH,
o} o}
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En un matraz de fondo
plano de 125 mL, con una
boca Quickfit. colocar 7.5
g de salvado (NOTA 1) y 40,
mL de acido clorhidrico al

PROCEDIMIENTO

Adaptar el refrigerante
de agua en posicion de °
" destilacion y calentar la|
mezcla
suave, haciendo uso del
mechero.

ebullicién

&Qué sucede en este paso?

Colocar la solucién seca de!
cloruro de metileno en el
matraz de 125 mL. y destilar]
¢l cloruro de metileno con un;
bafic Maria, (NOTA 4) hastal
que en el matraz quede un

Secar el extracto col
sulfato de sodio anhidr
-ty filrar (o decantar)|«

para eliminar el sulfato

residuo aceitosi
amarillo y olor ca

0 de
racterfstico.

color]

¢Para qué se adiciona el cloruro de metieno?

En un vial o tubo de ensayol
colocar 0.5 mL de una
solucion de 2 44«

dinitrofenilhidrazina y 1 ¢ 2
gotas del residuo aceitoso.

Y

Observar la formacion]

B

de sodio

Colectar el
- destilado hasta u
volumen de 20-2!
mL (NOTA 2).

v
Neutralizar el destilado con)
carbonato de sodio sdlido
saturar con cloruro de sodio ¥
aislar el furfural a través de
una extraccion liquido-liquidol
con cloruro de metileno (tres:
porciones de 15 mL cadal
una).

hI

Pruebas de identificacion

JPor qué de debe neutralizar?

)

de un sélido de colo
anaranjado,

separar
por filtracién al vacio

v
Separar por filtracion

(Qué  ocurre
paso?

en este

al vacio y determinar:

el punto de fusion|—! ¥

del producte seco;
(NOTA 3).

JPara qué se realiza esta

prueba?

*
En una tira d
papel filtro de
cm

anilinio

Adicionar

16 3

En un tubo de ensayo
colocar 05 mL de
reactivo de Tollens y de
2 a 3 gotas del residuo
aceitoso.

v

Mezclar homogéneamentel
el contenido del tubo
calentar unos minutos en

gotas del residuo éQué ocurre en este bafio Maria.
aceitoso; observal paso?
el color que tomal
el papel.
+
Una prueba
positiva queda
indicada  por la paredes del tubo
aparicién de un|
color rojo cereza JQué ocurre en estel |
en el papel paso?
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(Reactivo de Tollens )

v ;
Colocar en un tub:
de ensayo de una
tres gotas d
solucion de AgNO
al 10%

gota d disolucion del sdlido;
»{solucion d -+formado teniend
NaOH al 5%, precaucion de no

Agregar solucion de|

Adicionar un NH40H al 50% hasta

¢Qué sucede en este paso?

agitar. [ agregar exceso de
| este Ultimo
NOTAS

1. Otras materias primas utilizadas en esta practica son: All bran, Olote finamente molido, bagazo de cana y
xilosa. Olote, grano de maiz y salvado dan los mejores resultados.
2. No llevar la destilacién a sequedad, y desechar el residuo en un recipiente para residuos.

3. El punto de fusion de las 2 4-dinitrofenilhidrazonas del furfural son: cis-210°C ytrans-229 °C

4. Por ninglin motivo utilizar el mechero para hacer la destilacion del diclorometano. debido a que es un

disolvente inflamable.

FOTOGRAFIA
DEL
PRODUCTO

FOTOGRAFTA DEL
PRODUCTO Y
DINITROFENILHID
RAZINA

FOTOGRAFIA
DEL PRODUCTO
Y ACETATO DE

ANILINIO

FOTOGRAFIA
DEL
PRODUCTO Y
REACTIVO DE
TOLLENS

RESULTADOS

Descripcion del producto

Descripcion del producto

Descripcion del producto

Descripcion del producto
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ANALISIS DE RESULTADOS

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA
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LIGAS DE LOS CODIGOS QR

(1. Bibliografia opcional) https://drive.google.comy/file/d/1103agzgbpxDRM 11 v8JSksufrEcYWeXfiview?usp=sharing
(2.Bibliografia opcional) https:/drive. google.com/file/d/1 SkyptyZ04ukGiDPG4d3z009nSEI 71 1Ibz/view?usp—sharing
(Nitrofurantoina)_https://drive.google. com/file/d/1C84al0yKd 35pIWBX KPq02BMOL TQi9v/viewTusp=sharing
(Ranitidina) hitps://drive.google.conv/file/d/ 1 TDUYMqAMSHbT6dW0tgv3 VprOkj 1b-9gl/view?usp=sharing
(Reactivos) hiips:/drive google.com/file/d/1413mXzjc 1 Dzyzm8evQVEUhipQ ulcce/view?usp=sharing
(Mecanismo) https://photos.app.goo.gl/ZoenUvY jtHZFUckD7
(Dinitrofenilhidrazina) ht /photos.app.goo.gl/9TZ8vPLhQMPoKIK6
(Acetato de anilinio) htips://photos.app.goo.gl/'SNhdnPVDLnD4rsn56
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L PRACTICA 9: IDENTIFICACION DE AMINOACIDOS. REACCION DE

PSEUDO SANGER
OBJETIVOS ’
HIPOTESIS
« Ejemplificar la reaccion tipo Sanger para identificacion del
amino terminal de una cadena peptidica.
 Sintetizar derivados 2.4-dinitrofenil-AA por medio de una
reaccion SyAr,
 Identificar cualitativamente diversos aminoécidos.
o Identificar y observar la presencia de aminoacidos en
rastros de huellas dactilares.
REACCION REACCION CON NINHIDRINA
0
c 9 2
NO, R/\‘)J\OH R/%OH 7 R‘])L"H ;P ° 4
NH e NHy i
+NH, @:}:0 S Nﬂ/\r‘\\ ¢ skt
e (o e NO, { H* EOH A
NaHCO,, H,O/EtOH Y A g = +
NO, 50°C, 2h €0,
NO,

ANTECEDENTES
Contesta las siguientes preguntas haciendo uso de palabras y reacciones quimicas.

= En qué consiste la reaccidon de Sanger y cual es su importancia?

1. Bibliografia opcional
ORE L

= ;Cual es el uso de la reaccion de aminoacidos con ninhidrina?

2. Bibliografia opcional
= [

= /Cual es el fundamento de la reaccion con ninhidrina? bd E
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= ;Cudl es la funcidon de cada uno reactivos de los reactivos empleados en la prictica?

= Importancia farmacoldgica de los péptidos: Observa las imagenes, usa los cadigos QR
para visualizar la molécula en tercera dimension, busca la importancia farmacologica de

la molécula.

Molécula

Importancia farmacolégica

Vancomicina

OH o
HoN"
OH

oH HO

EH‘

ik

=]

da 30

o

o |

Caspofungina

Desferoxamina

OH 0

0
|
HEN\N\/NNNWNM
H |

0 oH 0
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EXPERIMENTAL

Reactivos Cantidad Propiedades fisicoquimicas | Pictograma
2,4-Dinitroclorobenceno 04g
-y ; e N
Glicerina/ d1spluc_1on al 0.5% 015 g L
de glicerina
L-Fenilalanina/disolucién al
0.5% de L-Fenilalanina 38 g Ll
Disolucion al 0.5% de L-
i 1 mL
leucina
. - N
Disolucion al .0_5 % de - |56
Alanina
NaxCOs 0.8097 g
Disolucion de ninhidrina al Gl
0.2%
Diclorometano 30 mL
HCI conc 1.5 mL
Etanol 10 mL

64 1
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K:CO;3 1.0558 g

NaHCOs 0.6418 g

Material de laboratorio
Bailo Maria 1 | Gradilla
Barra de agitacion magnética 1 | Matraz bola de 25 mL
Embudo Biichner con alargadera 1 | Matraz Erlenmeyer de 125 mL
Embudo de separacion de 50 mL con tapén | 1 | Matraz Kitazato de 125 mL ¢/
manguera
Parrilla con agitacion magnética
Pinzas para tubo de ensayo
Recipiente de peltre
Termoémetro de 0° a 350° C
Vaso de precipitados de 100 mL

U NG ) [y

Espatula de Cr-Ni de 20 cm
Pinzas de 3 dedos con nuez
Probeta de 10 mL

Tapén de plastico 14/23

Tubos de ensaye de 16 x 150 mm
Vidrio de reloj

b= = ==

—| == =

MECANISMO DE REACCION

REACCION DE PSEUDO SANGER

R R
R 1%
B NO; NO, g
8} g Hay 0 _ O
N ClI 0= _Hal R 0 i R/\HJ\QH
“>X_NO -
- < 2 - NO, [ — +NH, = NH
R -~ NO, NO,
<
Ne
050 NO, NO, Mo,
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REACCION CON NINHIDRINA
FORMACION DE IMINA

@;%((EH -Hz @:ﬁ + OH R H*/+H' COHz
-H = r\
S N

R

- = T, .
oq Mo = oyt
I
O H O

H
10—
& o
o (.
R H
Ol — O
° *_Srof
o] 0 y g

DESCARBOXILACION
0] 0]
R R
@;%H};o- “{5 e = @i}”:&
O] ] (6]
H’ +“H
HIDROLISIS DE LA IMINA

o] o} [0]
R R R
@i}*N:{ ﬂ @—H+H Sl wNHZ + T]/H
H 0. o
0 o) H 0

FORMACION DEL PURPURA DE RUHEMANN

CH R0 — D 2 =10
NH, O ———— I‘TJ - N
Q UO (o] e ) o “ o]
0 o - .9
C<10 = <10
o] (o] 6] (o]
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PROCEDIMIENTO

(’EFACCI()N DE PSEUDO SANGEE) Aplicar agjtacion magnética por 3| E E
- minutos. Agregar a la disolucion 0.4

y

—— - de  24dinitrodorot '

En un bafio de agua a 50° C, colocar un matra g i 5 H

bola de 25 mL con un agjtador magnético en ¢ ‘ DNCB (1,98 mmal, 1 Eq) y 10 mL de m ¢Que sucede en este
etanol, tapar con un tapdn de plastico. 1 XAn paso?

interior y agregar 0.15 g de Glidna (1.91 mmol,| |
1 Eq) y 0.8097 g Na2C03 (7.64 mmel, 4 Eq) o |
4 Eq de bicarbonato de sodio o 4 Eq d
carbonato de potasio, disueltos en 5 mL de
agua destilada.

Agitar  viorosamente |
reaccion a 50° C por un lap:
de 1 hora. Dejar enfriar
'temperatura ambiente.

Y
il - - 3 Mezclar las fases acucsas Filtrar la mezcla de reaccion y se dilu
E\E?ato ;ls:;?:s- é’:‘:ﬂg cgliar:::ae acidificar con HCI concentrad con 10 mL de agua y Verter en u
@ contenedor de residuos apropi ado).f' (pH2—31,}hasta la formacion dej« embudo de separacion y extraer cl
Secar el siido amarilo paa un solido amorfo col CH2C12 (3)}10 mL), [el product
amarillo. deseado esta en la fase acuosal.

H

¢ Qué sucede eneste pasd?

DNB-Gly
(descomposicion
195-202° C.)

Identificacion de Aminoécidos y revelado de huellas dactilares.
1) Demostracidn de la reaccidn de ninhidrina con aminoacido:

Prepatar un blaco: Zgregar T Tomar 1 mL de las disoluciones de los diferentes
ensayo 1 mL de agua y agregar 1 mlL d ammoaqdos disponibles ,(B -A\amnaf L ‘postenormente calentar 1 minut:
disolucion de ninhidrina. Calentar por laps! *{fsparagina, L-Fenilalanina, Giicina y L-Profina) giten bafio Maria. Anotar s

de 1 minuto dentro del bafio Maria. afiadir 1 mL de la disolucicn de‘ninhidrina, ata lobservaciones y tomar fotografias.
| para mezdlar, espetar unos 3 minutos | r’ |

¢Todos los aminodcidos reaccionan igual y por
qué?

iObservar algin  cambio

¢Qué sucede en este pasd

La solucion de alanina tarda en ocasiones mucho en reaccionar hasta 15 minutos.

[ &7
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Q&emiﬁcacién de Aminocidos y revelado de huellas dactila

$Qué sucede eneste paso?
[e5.
ll) Revelado de huellas dactilares.

‘, =

Sobre un pedazo de pape! fittro hacer dos recuadros y dentro de Ohbservar la coloracion plpura en amb

recuadro A) impregnar una huella dactilar y en el recuadro B pruebas, en caso de que no aparezca | Obsenvar, anotar
impregnar la superficie de la naiiz. Sobre las superficies de| *looloracion calentar gentilmente sobre la|  [tomar fotografias.
impregnacion de las huellas esparcir fa disolucion de ninhidrina. superficie caliente de fa parrilla. P ——
RESULTADOS
Descripcion del producto
FOTOGRAFIA
DEL

PRODUCTO

Cantidad de Rendimiento Punto de

producto (g) (%) fusion (°C)

Calculo del rendimiento

. Descripcion del producto
FOTOGRAFIA

DEL
PRODUCTO CON
NINHIDRINA

FOTOGRAFIA Descripcion del producto

DE HUELLAS
DIGITALES
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*Practica propuesta por el Dr. Oscar Humberto Pérez Diaz.

LIGAS DE LOS CODIGOS QR

(1. Bibliografia opcional) https:/drive.google.com/file/d/1 R8mEdxe4mnY ONSIX9wUvnt5 ZufcHDI38/view Tusp=sharin,
(2. Bibliografia opcional) hiips:/drive. google.com/file/d/1 HIP-79dn2Hylk3EVTEcdI [FATkqGB7U/view?usp—sharing
(Vancomicina) https:/drive.google com/file/d/1 sCkKem1 NPMG]BESaWr96Ltg KOOVNL Hr/view?usp=sharing

(Caspofungina) https://drive.google.com/file/d/159s-aloKPEnIDMXvszidmtjx0FMdaiZO/view ?usp=sharin;
(Desferoxamina) hitps:/drive, e.com/file/d/1 RM28YSLRK VKU 8Kx2mp8j; snl p/view?usp=sharing

(Reactivos) https://drive.google.comvfile/d/1Gih20VL-IRLyEx OFgzDVSsSvOldxmm7/view?usp=sharing

(Mecanismo) hitps://photos.app.goo.gl/evKSQL MhIBICT75.R6
(Mecanismo continuacion) hitps://photos.app.goo.gl/qoqdnbvlLBShlojP6
(Mecanismo ninhidrina) htips:/photos.a il 3
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PRACTICA 10: IDENTIFICACION DE PROTEINAS, LiPIDOS
Y CARBOHIDRATOS EN PRODUCTOS LACTEOS

OBJETIVOS HIPOTESIS

« Comprobar de forma sencilla la existencia de proteinas,
grasas y azicares en un alimento basico como la leche.

® Observar el comportamiento de las proteinas ldcteas
ante determinados cambios fisicos y quimicos.

y = B
REACCIONES DE PROTEINAS

(Caseinato)Ca®* + 2HCI Caseina + CaClz

Caseina + Ca(OH):

(Caseinato)Ca?* + 2NaOH

b v
4 : N
REACCION DE PRUEBA XANTOPROTEICA Y DE BIURET

NH:OH NH?DH R H OH?\J/ \ﬁ:
; [ ELLL S, o )
S L o' AL 7 4
O n
ArrA
NO,
\. v
( REACCION DE CARBOHIDRATOS \
OHOH H OH OHOH H OH OHOH H OH

Ao L{_Ho Ho {_HoH 200 H {
fo vk %o Aoy = g’ N R IAN AT AN R IR
! { Ho Ho 0 gon  HOAALAhoN Ao
OH o OH oH] A on p
H H H H H H H H H H H OH

Lactosa D- galactosa D- glucosa

. )

ANTECEDENTES

Contesta las siguientes preguntas haciendo uso de palabras y reacciones quimicas.

= ;Como se define las estructuras primarias, secundarias, terciarias y cuaternarias en las
proteinas?
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= ;En qué consta la desnaturalizacion de proteinas y qué factores pueden ocasionarla?

= ;En qué consiste la prueba xantoproteica y cual es su fundamento?

= ;En qué consiste la prueba de Biuret y cudl es su fundamento?

= (En qué consiste la prueba de lipidos con colorante Sudéan I11 y cual es su fundamento?

2. Biblio_graﬂ‘a opcional

= /Qué es un azucar reductor y a qué se debe esta caracteristica? B

= ;Cual es el fundamento de la reaccion de carbohidratos con el reactivo de Fehling y como
se interpreta el resultado de la prueba?
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= Acceder a Protein Data Bank, buscar la B-lactoglobulina bovina y contestar lo que se te

indica.

Selecciona un fragmento de siete aminoacidos de la secuencia completa; escribe su forma
abreviada y su estructura desarrollada. Sefiala los aminoacidos neutros, 4cidos y basicos

presentes en el heptapéptido.

PDB Lact: Ial;ulma bovina

Escribe la estructura desarrollada del heptapéptido considerando el pH de la leche.

EXPERIMENTAL
Reactivos Cantidad Propiedades Pictograma
Solucion saturada de NaCl 2mL
Solucion de NaOH al 20% 5mL
Hclconc 2mL
Leche entera ;
(al menos un equipo traer leche f;?;::’ij
Santa Clara®)
Solucion de CuSOy al 1% 1mL
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Sudan IIT 0.5mL
Solucion de HCI al 19% 1 mL
HNO3 cone 0.5mL
Agua destilada 10 mL
Reactivo de Fehling o Benedict 1mL

Material de laboratorio
Embudo de filtracion rapida 1 | Pipetade 1 mL 1
Espatula de acero inoxidable 1 | Pipeta Pasteur o Beral 1
Gradilla para tubos de ensayo 1 | Pinzas para sujetar tubos de ensayo | 1
Mechero Bunsen 1 | Tubos de ensayo 12
Pipeta de 10 mL 1 | Vaso de precipitados de 100 mL 1

* PROTEINAS:
desnaturalizacion

PROCEDIMIENTO

»cuatro

Preparar una serie

ensayo y numerarlos.

tubos

¢Por qué se realizan cada una de las pruebas?

v -
1) Altubo No. 1 afadi

cantidad de leche y 2 mL d

A 4
2) Al tubo No. 2 adicionar igual I'.
una solucion saturada de NaCl.

Y

3) Al tubo No. 3 agregar,

2 mL de lechey 2 mL de|
NaOH al 20%.

) :
4) Al tubo No. 4 anadir 2 mL de leche ‘ 1
después calentar y dejar reposar.

‘ ‘ ‘ '
sedimentacion.

Si no se observa sedimentacion de
particulas, volver a calentar y dejar]
reposar nuevamente hasta observar]
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hecoger con una esbétula el precipnadz
de la leche coagulada (caseina), coloca
en un trozo de papelfiltro y secar.

P | Se—
c Prueba xantoproteica '

{ PROTEINAS '

Qué aminodcidos reaccionan
en estd prueba y cémo lo
hacen?

1,

Y

e Y —
( Prueba de Biuret '
] ) J

¢Por qué se utiliza el cobre en
laprueba?

Cclocar &n un tubo una disolucié
de la proteina, anadir un volume
igual de NaOH al 20%

Y

Poner en un tubo de ensayo una pequefa
porcién del preciptado seco, anadir unas

Agitar y agregar de 4 a 5 go r
de CuSO4 al 1% agita

gotas de acido nitrico concentrado y calentar;

ligeramente

| Y

| Observar el
‘ resultado.

Colocar 2mL de leche en ul
tubo de ensayo, afadir 10 m
de agua y unas gotas de Sudan}
I, agitar fuertemente

observar
|_‘r

enseguida afiadir 1 mL
de HCI al 19% y calentar
(pueden aparecer dos o

tres fases)

nuevamente e interpretar lo:
resultados. ‘

¢Como interactda el Sudan con la
leche?

¢Por qué se adiciona el HCI?

CARBOHIDRATOS

Fase Superior: formadal
*lpor las grasas.

Fase intermedia: formada por agua y cierts
compuestos solubles, como la lactosa y alguna
proteinas disueltas (lactoalblmina
lactoglobulina).

Fase Inferior: con las proteinas
"leoaguladas y precipitadas.

Reconocimiento de azticares en la leche

h 4
Con ayuda de una pipeta Pasteu
o pipeta beral recoger la fase
soluble de la prueba anterior
filtrar y poner 1 mL de este
filtrado en un tubo de ensayo.

¢Qué sucede en este paso?

A este tubo agregar
mL del

—»Fehling (o de Benedict)
calentar durante un
minutos.

reactivo  d

H

La prueba se‘ {
considera positiva; s [

———r{aparece un precipitado
de oxido de cobre (I
de color rojo.
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FOTOGRAFiA
LECHE/HCI

FOTOGRAFIA
LECHE/NaCl

FOTOGRAFIA
LECHE/NaOH

FOTOGRAFIA
LECHE/A

FOTOGRAFIA
PRUEBA
XANTOPROT
EICA

FOTOGRAFIA
PRUEBA DE
BIURET

FOTOGRAFIA
LIPIDOS —
SUDAN III

RESULTADOS
PROTEINAS

Descripcion del producto

Descripcion del producto

Descripcion del producto

Descripcion del producto

Descripcion del producto

Descripcion del producto

Descripcion del producto
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FOTOGRAFIA
PRUEBA DE
AZUCARES

REDUCTORES

CARBOHIDRATOS

Descripcion del producto

ANALISIS DE RESULTADOS
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LIGAS DE LOS CODIGOS QR

(1. Bibliografia opcional) https:/drive.google.com/file/d/1 KuNOfruQnrsdiY bIrObH8pN Qumec AUK TS view?usp=sharing
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(Protein Data Banlc: 3-lactoglobulinabovina) https://www.resb.org/structure/ | BEB
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l TABLA DE PICTOGRAMAS I

Segtin el Sistema Globalmente Armonizado (GHS), un pictograma es una representacion de
composicion grafica que incluye un simbolo mas otros elementos graficos, como un borde, un
disefio de fondo o colores con la intencion de transmitir informacion especifica. Un pictograma es
una imagen mas un borde utilizados para transmitir informacion.
Los pictogramas o simbolos basados en peligros relacionados con productos quimicos pueden
aparecer en las Hojas de Datos Sobre la Seguridad de Materiales (MSDS). Alternativamente, se
puede incluir el nombre de un pictograma o varios en una lista.
Para facilitar la documentacién de los pictogramas en las practicas se coloca la siguiente tabla en
la cual, que se debe escribir en el nombre del “pictograma’ en el recuadro de reactivos de cada
practica.

Nombre Pictograma Peligro

Explosivo (inestable, divisiones 1.1, 1.2, 1.3 y

Bomba que 1.4), autoreactivo (Tipo A y B), peroxido organico
explota (Tipo Ay B)
Inflamable (categorias 1 y 2 de solidos, categorias
1, 2 y 3 de liquidos, Categoria 1 de gases,
aerosoles inflamables, categorias 1 y 2) auto
Llama reactivo (Tipo B, C, D, E y F), piroforico,

calentamiento espontaneo emite gas inflamable,
peroxido organico (Tipo B, C, D y F)
Oxidante

Llama sobre
circulo

Cilindro de gas Gas bejer presion

Vel

Corrosivo (corrosion de la piel, Categorias 1A, 1B
y 1C, corrosion de los ojos, Categoria 1),
corrosivo para los metales.

)
fel

Corrosivo
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Calavera

Toxicidad aguda (Categorias 1, 2 y 3)

Signo de
exclamacion

Irritante (irritacion de la piel, Categoria 2 e
irritacion de los ojos, Categoria 2A), sensibilizante
cutaneo (Categoria 1), toxicidad aguda (Categoria

4, danino), toxicodinamia/ STOT, Categoria 3
efectos narcoticos, irritacion respiratoria

Peligro crénico
para la salud

Carcindgeno (Categorias 1A, 1B, y 2),
sensibilizador respiratorio (Categoria 1), toxicidad
reproductiva (Categorias 1A, 2B y 2), toxicidad
para 6rgano diana/STOT (Categorias 1 y 2),
mutagenicidad (Categorias 1A, 1B y 2), toxicidad
de aspiracién (Categorias 1 y 2)
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IV.14 Aplicacién de protocolos en clases a distancia

Durante el semestre 2021-1, las clases se realizaron en modalidad a distancia a
consecuencia de la emergencia sanitaria derivada del virus Sars-Cov-2, por ello, se
implementaron cursos de laboratorio de forma virtual haciendo uso de herramientas
digitales.

Un grupo de alumnos que cursaron la asignatura como parte de su plan de estudios
utilizaron cinco protocolos de los once establecidos en el manual desarrollado con
la finalidad de evaluarlos y obtener informacion de la utilidad, funcionalidad y
atractivo del manual; para ello se realizaron dos cuestionarios a lo largo del
semestre para que los alumnos evaluaran estos puntos.

La informacion recabada se utilizdé para mejorar o mantener aspectos especificos
del contenido final del manual. Los resultados de ambos cuestionarios se muestran

a continuacion:

Tabla 1. Primer cuestionario a estudiantes del grupo 11 del laboratorio de Quimica Organica Ill del semestre
2021-1, acerca de los protocolos: Sintesis de Pirroles, Sintesis de Indoles, Sintesis de Dihidropiridinas, Sintesis

de Piridinas y Sintesis de Pirazinas, desarrollados con el uso de herramientas digitales.

Pregunta Respuestas generales
¢ Qué opinas  “Me agradan, son didacticos y concisos. Generalmente
acerca del  estdan mejor orientados al entendimiento del tema a

formato de los diferencia de los protocolos anteriores”

protocolos? “Tienen un diseno bastante profesional, esquematizado y
los elementos que se colocan presentan una adecuada
organizacion”
“Son concisos y faciles de entender. El contenido y las
preguntas a responder permiten comprender rapidamente
los puntos clave de la practica.”

¢ Qué opinas | “Muy ilustrativos y explican bastante bien el mecanismo.”

acerca de los “Son claros y entendibles, se observa bien los cambios

videos sobre los  que sufren las moléculas en su estructura tridimensional.”
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mecanismos de
reaccion
afadidos?
¢Qué opinas
acerca de la
modelacion
molecular en
tercera
dimensién?

¢ Qué opinas
acerca de los
diagramas de
fluo que se

encuentran en los

protocolos?

¢ Qué opinas
acerca de los
mecanismos de

reaccion?
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“Creo que son muy buenos y didacticos, el hecho de incluir
una breve explicacion y la estructura que se tiene en cada
momento del mecanismo es de mucha ayuda.”

“De igual manera me gusta mucho porque a veces nos
resulta dificil imaginar las moléculas en nuestras mentes.”
“‘Es muy interesante. Ayuda mucho a ver el acomodo
espacial de las moléculas en funcién de su estructura.
Creo que es una herramienta auxiliar excelente.”

“‘Bueno, se puede analizar mejor los grupos funcionales de
una molécula.”

“Los diagramas de flujo con el procedimiento son bastante
ilustrativos, pero sobre todo las preguntas que se hacen a
lo largo del mismo sirven bastante para analizar el por qué
suceden las cosas.”

“‘Es lo que mas me gusta de este protocolo, tiene una
sintesis muy buena de lo que se va a realizar y en
presencial reduciria los errores sistematicos, al igual que
analizar el mecanismo le da el toque necesario.”
“Concisos para dar el seguimiento de los pasos de la
practica ademas de que te hacen reflexionar de lo que
sucede en cada paso con las preguntas
complementarias.”

“Son muy claros, va presentando cada paso que sucede
en el medio de reaccidon y te ayuda a comprender mejor la
practica.”

“Si, las flechas son muy claras y precisas.”

“Los mecanismos de reaccion son claros y entendibles, el
uso de colores para la identificacion de atomos o grupos
funcionales en especifico es de utilidad para comprender

hacia donde va la reaccion.”



¢ Qué opinas | “Particularmente me ha funcionado muy bien con mi
acerca de la celular, pero aun no he podido abrirlos en la computadora
implementacion lo que luego puede llegar a ser un problema.”

de cédigos QR? | “Son una gran ayuda al momento de investigar mas a
fondo el contexto en el que se realiza la practica, muy
utiles y dinamicos la verdad.”

“‘Me resulta muy util sin embargo no sé si todos mis

compaferos puedan tener acceso a ellos.”

Gréfico 1. Segundo cuestionario a estudiantes del grupo 11 del laboratorio de Quimica Organica Il del semestre
2021-1, acerca de los protocolos: Sintesis de Pirroles, Sintesis de Indoles, Sintesis de Dihidropiridinas, Sintesis

de Piridinas y Sintesis de Pirazinas, desarrollados con el uso de herramientas digitales.

éCrees que los protocolos planteados serian de ayuda para

los proximos alumnos del laboratorio de Quimica Organica
"?

0%

u S = No
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V. ANALISIS DE RESULTADOS

La aplicacién de diversos softwares para la desarrollo de material didactico en el
ambito de la quimica, especificamente la quimica organica, es un area de
oportunidad de suma relevancia, debido a la cantidad de programas que se
encuentran disponibles para realizar diversas actividades de forma individual como
conjunta con el objetivo de enriquecer la informacion otorgada durante los cursos
de las asignaturas, haciendo uso de la adaptabilidad que presentan estas
herramientas y teniendo en cuenta la necesidad de innovar en los cursos para atraer
al estudiante a continuar con su formacién académica, se puede crear contenido

didactico de forma digital.

V.1 Modelacion molecular

El uso de modelaciones moleculares de forma bidimensional y tridimensional
permite una mejor comprension de la estructura y comportamiento de las moléculas
debido a que se puede observar la influencia que tiene el volumen en su interaccion
con otras moléculas, por ende es indispensable que se pueda analizar y comprender

como se encuentran en el medio de reaccion.

Para ello el uso de herramientas digitales cumple un papel satisfactorio tomando en
cuenta que se pueden realizar diversas modelaciones, haciendo uso de
movimientos rotativos, colores, tipos de representaciones, etc. Se pueden utilizar de
forma sincrénica y asincronica permitiendo que la comprension no dependa
solamente de la capacidad del estudiante de visualizar moléculas tridimensionales

basandose en representaciones bidimensionales.

Al igual, permite la incorporacién de elementos visuales como flechas y cargas en
representaciones bidimensionales para esquematizar de una forma mas
comprensible las modificaciones estructurales que ocurren en cada uno de los

pasos de un mecanismo de reaccion.
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En cuanto al material desarrollado, se obtuvieron satisfactoriamente
representaciones bidimensionales de cada uno de los mecanismos de reaccion
involucrados en cada uno de los protocolos, al igual se obtuvieron modelados en
tercera dimension de moléculas de interés farmacolégico y de los mecanismo de

reaccion, cada uno de estos contenidos fue aplicado a los protocolos.

V.2 Diagramas de flujo

Igualmente, el uso de programas que tienen como objetivo crear esquemas o
diagramas, complementan de manera positiva el material que se brinda en las aulas,
algunos de estos softwares se encuentran mayormente enfocados en otras areas
del conocimiento, no obstante, poseen elementos que las convierten en

instrumentos viables para su utilizacién a causa de su versatilidad.

Es preciso tener en cuenta que, los materiales implementados por los docentes en
sus clases son instrumentos didacticos, por lo tanto, deben de ser atractivos
visualmente, esto se puede lograr con el uso de colores, formas, imagenes, videos,
esquemas, cuadros diagramas, etc. con estos elementos es mas probable que el

alumno tenga un mayor interés en consultarlos.

Con respecto, al manual se desarrollaron los diagramas de flujo, que tienen como
objetivo el seguimiento de los pasos logicos para realizar un procedimiento
experimental y asi poder analizar los cambios ocurridos a nivel molecular
considerando aspectos como la reactividad, condiciones de reaccion, término de la

misma, purificacion, identificacion del producto, etc.
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V.3 Videos

La versatilidad de los softwares proporciona una gran cantidad de posibilidades de
aplicacién, tomando en cuenta que la ensefianza es una actividad que se lleva a
cabo en cada una de las ramas académicas y la necesidad que se tiene de transmitir
el conocimiento. Una de estas maneras de transmision es por medio de contenido
multimedia, por ello, los softwares de creacion y edicion de elementos multimedia
son una herramienta aplicable de manera multidisciplinaria, en donde la creacion de
videos u otros contenidos permiten al estudiante recibir de forma simultanea una

explicacion y una representacion grafica de lo que se esta estudiando.

En la creacion de estos contenidos se debe tomar en cuenta el publico al que va
dirigido, por consiguiente, es indispensable que se maneje un vocabulario
adecuado, ademas de la cohesion de los elementos implicados y de la coherencia

que debe de existir entre los elementos graficos y la explicacién.

En el desarrollo de los protocolos se logré aplicar esta herramienta con la creacion
de videos explicativos acerca de los mecanismos de reaccion utilizando moléculas
que se encuentran rotando y una explicacion sencilla pero con un vocabulario

adecuado para un publico inmerso en el area de la quimica.

La visualizacion de los videos puede ser sincronica o asincrénica con el docente

para que pueda ser consultada en cualquier momento que se requiera o desee.

V.4 Cédigos QR

Los codigos QR se pueden utilizar para dar acceso a diversos contenidos digitales,
tales como: documentos, videos, audios, etc. se deben de escanear y
posteriormente con el uso de internet se direccionan hacia los archivos o contenidos

correspondientes.

95| Pagina



Su implementacion en los contenidos académicos se puede establecer en su
capacidad de reducir el espacio que utiliza una URL para dar acceso, ademas de la
sencillez con la que se utilizan al solo colocar un dispositivo con la camara que lee
el codigo. No obstante, existen inconvenientes ligados a su utilizacion, el mas
frecuente es la necesidad de poseer un dispositivo capaz de poder escanear los
codigos, ademas de la disponibilidad de conexion a internet para poder direccionar

cada uno de los QR a su respectivo contenido en la red.

Para la elaboracién del manual se tomaron en cuenta los comentarios de los
alumnos del grupo 11 del Laboratorio de Quimica Organica Il (1521) del semestre
2021-1, los cuales expresaron que no todos podian abrir los archivos a causa de
tener unicamente un dispositivo o no contaban con un dispositivo capaz de leer los
codigos QR, por ello se considerd este aspecto y se colocaron las URL de los
contenidos multimedia al final de cada protocolo con su respectivo titulo para ser

consultadas por separado.

Se decidié conservar esta herramienta del QR debido a las facilidades que presenta
para aquellos que tienen la posibilidad de escanearlos, paralelamente en
condiciones normales los alumnos tendrian una version fisica del material, por lo
cual, cabe la posibilidad de aumentar el numero de dispositivos disponibles para la

lectura de los cddigos.

V.5 Aplicacion de los protocolos en clases a distancia

La implementacion de los protocolos durante el semestre 2021-1 con un formato de
clases a distancia, fue de utilidad para los estudiantes del grupo 11 del Laboratorio
de Quimica Organica, debido a la accesibilidad que posee el material de ser
consultado y editado de forma asincrénica a la clase. El formato beneficié a los
estudiantes, considerando que funciona como una guia con caracteristicas

constructivistas, donde el estudiante hace uso de los recursos presentados en el
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material para lograr construir su propio conocimiento modificando su papel a uno

mas activo.

El uso del formato PDF permite mayor accesibilidad al contenido en diversos
dispositivos, caracteristica que se debe considerar, teniendo en cuenta la
heterogeneidad de condiciones socioeconomicas de la poblacién estudiantil que se
encuentra cursando las asignaturas en diversas areas geograficas, como
consecuencia de la pandemia. La importancia de la accesibilidad de los contenidos
radica en la posibilidad del alumno de poder manipular, visualizar, utilizar y editar el
contenido con la menor cantidad de variables restrictivas posibles, teniendo como

consecuencia una mayor probabilidad de continuar con su formacién académica.

La versatilidad de los softwares para conjuntar sus propiedades para crear un
material que englobe todas las cualidades que presentan, benefician al usuario
porque reducen los requerimientos de capacidad de almacenamiento, licencias y
manejo de los programas que se requieren para obtener los productos que se
presentan como material didactico, concentrando la atencion del estudiante en el
contenido académico. No obstante, el estudiante puede aprender a manipular los
programas por medio de capacitaciones que se convierte en un anadido a su

formacion profesional.

El desarrollo de material didactico digital en asignaturas previas al Laboratorio de
Quimica Organica Ill (1521) permitiria al estudiante familiarizarse con el uso de
herramientas digitales en su formacion académica en una modalidad de clases a
distancia o de manera presencial, generando de esa forma un conocimiento
académico y paralelamente desarrollar competencias que el estudiante requerira en

un contexto laboral.

La incorporacién de los elementos adicionales permitié a los estudiantes del curso
desarrollar sus informes de laboratorio de forma satisfactoria y concisa, hay que
matizar la aceptacion por parte de los alumnos con motivo de la aplicacion de
colores, diagramas, tablas, figuras, etc. que brindan un atractivo visual, del mismo
modo el planteamiento de antecedentes especificos permiten al estudiante

concentrarse en una busqueda bibliografica sencilla y eficiente; asimismo la
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organizacion estructural de contenido contribuye al aprendizaje del estudiante
debido a que puede tener un mejor manejo de la informacién que se recaba
previamente, durante y posteriormente a la sesion experimental, facilitando la

elaboracién de un informe como evidencia de clase.

Con el empleo de protocolos definidos que tienen como uno de sus objetivos reunir
toda la informacion que se obtiene durante cada practica realizada, desde su
planteamiento hasta su finalizacion, por medio de un formato detallado y organizado
permite al docente observar cada uno de los puntos a evaluar en un solo documento
facilitando el analisis del aprendizaje del alumno durante cada una de las practicas
que comprenden el curso. Esto puede observarse en la capacidad del estudiante de
realizar una investigacion bibliografica adecuada, el desarrollo de hipdtesis
coherentes con los objetivos e informacion planteada, ademas de la capacidad de
redactar el analisis de las técnicas implementadas y de los resultados, para
finalmente elaborar conclusiones acertadas sobre lo ocurrido en las actividades

experimentales realizadas.

La importancia de la incorporacion de elementos computacionales en la planeacion
de clases radica en la adaptabilidad que requiere la educacién con el paso del
tiempo, ocasionado por los diversos factores que surgen y dan como resultado
nuevas necesidades que cubrir para la formacion académica adecuada de la
poblacion estudiantil, paralelamente el requerimiento de habilidades o
competencias requeridas en el ambiente laboral aumenta considerablemente la
necesidad del estudiante de adquirir, incrementar o perfeccionar estas habilidades
y relacionarlas con su area profesional. A causa de la pandemia se hizo evidente la
importancia del uso las herramientas digitales en la educacién, lo cual, obligd al
desarrollo de materiales y cursos a distancia de forma precipitada; ademas mostro
la incipiente familiaridad de un sector de la poblacién académica con las
plataformas, programas y herramientas computacionales que se tienen disponibles,

razon por la cual éste material sera un apoyo para profesores y estudiantes.
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VI. CONCLUSIONES

= Al manual de practicas de Quimica Organica Il (1521) que se utiliza
actualmente en la Facultad de Quimica de la UNAM, se le incorporaron de
manera satisfactoria representaciones moleculares tridimensionales,
diagramas, cuadros, codigos QR, videos y otros elementos que
complementan el material elaborado por los profesores de departamento de

Quimica Organica.

= E| manual desarrollado con diversos softwares tiene las caracteristicas
necesarias para utilizarse como material didactico para el curso de

Laboratorio de Quimica Organica Ill (1521) en una modalidad a distancia.

» Los protocolos creados se utilizaron por un grupo de 21 estudiantes que
cursaron la asignatura de QO Il durante el semestre 2021-1, esto les permitio
tener acceso a contenidos digitales referentes a las practicas por medio de

dispositivos moviles.
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