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Summary (Intermolecular forces and physical
properties of organic compounds: a didactic strat-

egy)

This paper presents a strategy that may solve the dif-
ficulties which arise when students of the first chem-
ical university level, study the relation between
molecular structure, properties and molecular forces.
The students working with challenging situations
develop new insights that facilitate the prediction of
relative values of boiling points. The proposed exam-
ples may lead to a conceptual change through the
interpretation of experimental values as an example
of the scientific procedure.

Resumen

En este trabajo se presenta una estrategia didactica
que puede resolver las dificultades que se originan
cuando alumnos de un primer curso universitario de
quimica estudian la relacién entre la estructura
molecular, propiedades y fuerzas intermoleculares.
Los alumnos, expuestos a situaciones de conflicto
cognitivo, desarrollan nuevos criterios que facilitan la
predicciéon de valores relativos de puntos de ebulli-
ci6én. Las actividades propuestas intentan producir el
cambio conceptual mediante la interpretacién de
datos experimentales como procedimiento cientifico.

Introduccion

El curso de Quimica del Ciclo Bisico Comtn de la
Universidad de Buenos Aires, de cardcter masivo
(aproximadamente 18000 alumnos por cuatrimestre),

“Depto de Ciencias Exactas, Catedra de Quimica, Ciclo
Basico Comun, Universidad de Buenos Aires. Pab. IlI, Ciudad
Universitaria, Ntanez (1428), Buenos Aires, Argentina. E-mail:
noemitorres@speedy.com.ar, landaul@hotmail.com

*Recibido: 2 de agosto de 2004. Aceptado: 7 de noviembre
de 2004
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es obligatorio para los alumnos del primer ano de las
carreras: Ingenierfa, Quimica, Biologia, Geologia,
Medicina, Odontologia, Farmacia, Bioquimica,
Kinesiologia, Nutricién, ctc.

La diversidad de intereses y la heterogeneidad de los
conocimientos de los alumnos adquiridos en la
escuela media, hacen necesario incluir en los con-
tenidos a desarrollar desde nociones elementales de la
Quimica General hasta aquellos més relacionados
con las diferentes carreras. Recientemente fue nece-
sario incorporar al programa del curso, nociones de
Quimica Orgénica, de interés para las carreras del
drea de la salud que convocan a la mayor parte de la
poblacién estudiantil, complicando atin mds el con-
flicto previamente existente entre la profundidad de
los contenidos desarrollados y la carga horaria asigna-
da ala materia (Roverano et al, 2003).

En estas condiciones de contorno, se consideré que
para facilitar el aprendizaje significativo (Gémez
Moline y Sanmarti Puig, 1996) de los rudimentos de
Quimica Orgdnica, podria centrarse su estudio en el
andlisis de algunas propiedades fisicas de los com-
puestos orgdnicos basado en las fuerzas intermolecu-
lares actuantes, enriqueciendo de esta manera el tema
estructura-propiedades desarrollado previamente con
los cldsicos ejemplos de la Quimica Inorgénica. Este
enfoque difiere del que normalmente es presentado
en la bibliograffa habitual de Quimica General que
contiene algunos capitulos de Quimica Organica
(Chang, 1999; Atkins y Jones, 2000; Brown et al,
2000), como asi también del que aparece en los libros
mds especificos de la disciplina (Wilbraham y Matta,
1989; Morrison y Boyd, 1990; Fessenden vy
Fessenden, 1983; Wolfe, 1996).

Esta modalidad diferente para abordar el tema con-
dujo a proponer ejercitaciones especificas que con-
templaran de manera integrada la terna estructura -
propiedades - fuerzas intermoleculares, para las dife-
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rentes familias de compuestos. Cuando docentes y
alumnos desarrollaron estas ejercitaciones en el traba-
jo de aula, se detecté que en muchos casos las predic-
ciones de propiedades basadas en generalizaciones
existentes en la bibliografia, no coincidian con los va-
lores experimentales. Esta situacién instalé un debate
en el numeroso cuerpo docente y finalmente dio ori-
gen a un taller de capacitacién.

En este trabajo se presenta la estrategia didéctica uti-
lizada en el taller, que consistié en confrontar dos
maneras de abordar el andlisis de las propiedades fisi-
cas de las sustancias orgdnicas en funcién de las
fuerzas intermoleculares actuantes, con el fin de
establecer la pertinencia de las mismas: a) predecir
para un grupo de sustancias los valores relativos de
una propiedad; b) explicar los valores experimentales.

Materiales y método

Se diseii6 un conjunto de actividades que fueron pre-
sentadas, analizadas y debatidas en el taller de capaci-
tacién docente implementado de acuerdo a lo estable-
cido en los procedimientos de calidad de la citedra
(Angelini et al, 2004). La metodologfa utilizada se
centré en el andlisis de datos experimentales de pun-
tos normales de ebullicién (P Eb.) y consistié en
determinar regularidades, semejanzas y diferencias, o
bien en corroborar o no la prediccién de los valores
relativos en base a la intensidad de las fuerzas inter-
moleculares actuantes. A continuacién se presentan
las actividades y su analisis.

Actividades

Antes de presentar las actividades es conveniente pre-
cisar el nivel de andlisis seguido, determinado por las
caracteristicas del curso introductorio de quimica del
Ciclo Basico Comin.

Se puede considerar la temperatura de ebullicién de
un liquido como una medida apropiada de la energfa
cohesiva que a su vez depende de la intensidad de las
fuerzas intermoleculares. La energia de vaporizacién
de un liquido suministra una medida adecuada de la
intensidad de dichas fuerzas; sin embargo como los
calores de vaporizacién no integran los contenidos
desarrollados en el curso, éstos no se toman en cuen-
ta en el presente trabajo.

Para el andlisis de los puntos de ebullicién se consi-
deran las fuerzas de van der Waals y el enlace de
hidrégeno.

Las fuerzas de van der Waals comprenden tres tipos

de interacciones,

dipolo-dipolo: es la interaccién entre dipolos eléctri-
cos de moléculas polares;

dipolo-dipolo inducido: el dipolo permanente de una
molécula inducird un momento dipolar en una
segunda molécula y la interaccién estd dada entre el
momento permanente de una molécula y el momen-
to inducido de la segunda. La magnitud de esta inter-
accién es siempre bastante pequefia y no es consi-
derada en el andlisis de las actividades;

dipolo instantdneo-dipolo inducido: el continuo
movimiento de los electrones en la molécula puede
producir dipolos instantdneos en la misma. El dipolo
instantdneo de una molécula induce un dipolo en
cualquier molécula cercana produciéndose la inter-
acci6n entre el momento dipolar instantineo y el
momento dipolar inducido. Esta interaccién entre
dipolos temporales es también conocida como
fuerzas de London o de dispersion.

Habitualmente en la bibliografia de quimica general
se soslaya la relacién existente entre estas fuerzas y la
energia potencial de cohesién. Pero es preciso men-
cionar su existencia al explicar que en el punto de
ebullicién se debe suministrar energfa suficiente para
vencer la energfa cohesiva debida a las fuerzas inter-
moleculares.

La fuerza atractiva de van der Waals que surge de los
efectos mencionados, entre dos moléculas separadas
por una distancia d, es proporcional a 1/d” y por lo
tanto decrece con la distancia mucho mds rdpida-
mente que una fuerza Coulémbica (1/d*). En cambio
la energfa atractiva debida a estas fuerzas resulta pro-
porcional a 1/d° (Levine Ira N., 1981). La expresién
cuantitativa de la energfa potencial puede obtenerse
por métodos mecano-estadisticos o mecano-cudnticos
(mucho mis complejos).

Excepto en moléculas pequeiias altamente polares, el
término dominante en la atraccién de van der Waals
es la energia de dispersién. En 1930 Fritz London dio
una interpretacién mecano-cudntica de los dipolos
temporales y demostr6 que la magnitud de estas
atracciones es directamente proporcional a la polari-
zabilidad de las moléculas:

Ecuacién I: E | onion € ?

La polarizabilidad (o) es la facilidad con la que se
puede distorsionar la nube electrénica de un dtomo o
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molécula. Una molécula muy polarizable (ot grande)
es aquella en la que el nicleo tiene un control muy
débil sobre sus electrones mds externos, lo que en
general ocurre cuanto mayor es el ndmero de elec-
trones y la nube electrénica es més difusa, es decir
esparcida en un volumen considerable. En estos casos
las grandes fluctuaciones de carga conducen a dipolos
instantdneos mayores.

1 Hidrocarburos alifiticos

1.1 La Figura 1 ilustra la variacion de los P Eb. de
alcanos y alquenos lineales con doble enlace en el car-
bono uno. Incorporar a la misma los datos correspon-
dientes a los alquinos (Tabla 1) vy analizar el tipo de re-
gularidad que se establece.

Tabla 1:
Puntos de ebullicion de alquinos
M P.Eb."
Nombre
(g/mol) (°C)
Etino 26 -84
Propino 40 -23
1-butino 54 9
1-pentino 68 40
1-hexino 82 71
1-heptino 96 99
1-octino 110 126**

* Lange N., 1973
** Lide D.R., 1994-1995

Figura 1: Hidrocarburos alifaticos
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Para cada serie homéloga se observan las siguientes
regularidades:

1) el P Eb. aumenta con el aumento de la masa molar
(M), y 2) la diferencia entre dos miembros sucesivos
disminuye conforme aumenta M.

{Cémo influyen las fuerzas intermoleculares ac-
tuantes?

En los alcanos la tnica interaccién actuante es la de
London, en cambio en alquenos y en alquinos tam-
bién actda la fuerza dipolo-dipolo, atribuible a la
polaridad del doble y triple enlace como se verifica al
comparar los valores de momento dipolar, por ejem-
plo: propano (0,084 D), propeno (0,366 D) y propino
(0,784 D) (Lide, 2001 - 2002).

El aumento en el punto de ebullicién con M se debe
a un incremento en la intensidad de la fuerza de
London, ya que al aumentar la masa molecular
aumenta el ndmero de electrones y la polarizabilidad
de la molécula.

El aumento relativo en la polarizabilidad entre dos
miembros sucesivos es mayor al comienzo de cada
serie (baja M). Por ejemplo en los alcanos al pasar de
metano a etano se duplica el tamafo de la nube elec-
trénica mientras que no ocurre lo mismo al pasar de
octano a nonano.

{Cudl es la influencia de la interaccién dipolo-dipolo
en los puntos de ebullicién? Como se observa en la
figura 1 los alquinos de baja M presentan punto de
ebullicién ligeramente superior al de los alcanos co-
rrespondientes, lo cual puede atribuirse al pequefio
momento dipolar de los alquinos. Al aumentar M casi
no se observan diferencias con los alcanos lo que con-

P.Eb.°C
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Nota: En la figura 1 se han incorporado los alquinos para facilitar el anélisis de la actividad.
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firma que las fuerzas dipolo-dipolo no influyen apre-
ciablemente frente a la intensidad que cobran las
fuerzas de London. Aunque los alquenos tienen
menor momento dipolar que los alquinos sorprende
que su punto de ebullicién sea menor que el de los
alcanos (apolares) de similar M. La explicacién de
este hecho posiblemente esté dada por la presencia
del doble enlace que por su rigidez hace menos efec-
tivo el acercamiento entre las moléculas, disminuyen-
do la intensidad de las fuerzas de London.

Figura 2: Isomeros de alcanos

1.2 La Figura 2 ilustra la variacion de los P Eb. de los
isémeros de los alcanos de 4 a 8 dtomos de carbono.
1) Para los alcanos de 4, 5 y 6 dtomos de carbono, identi-
ficar a qué isémero corresponde cada P Eb. sin utilizar
la Tabla 2. 11) En base al andlisis anterior predecir el
orden de los P Eb. de acuerdo al grado de ramificacion,
para los alcanos de 7'y 8 dtomos de carbono. iii) Corro-
borar la prediccion realizada en cada item con los datos
experimentales proporcionados en dicha tabla.
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Tabla 2:
P. Eb. de isémeros de alcanos:
M P.Eb.™ M P.Eb. ™
N® de C Mombre N°de C Nombre
(g /mol) (°C) (g / maol) (°C)
4 butano 58 -1 8 octano 114 126
4 2-metilpropano 58 -12 8 2-metilheptano 114 118
8 3-metilheptano 114 19
pentano 72 36 8 4-metilheptano 114 118
2-metilbutano 72 28 8 2, 3-dimetilhexano 114 116
5} 2. 2-dimetilpropano 72 10 8 2 4-dimetilhexano 114 109
a8 2 a-dimetilnexano 114 109
hexano g6 69 8 3, d-dimetilnexano 114 118
2-metilpentano 86 60 8 3-etilhexano 114 117
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* Lange N., 1973

Del anilisis de la Figura 2 se infiere que los valores de
los P. Eb. de los hidrocarburos lineales son superiores
a los de sus isémeros ramificados. En estos Gltimos de
simetria mas "esférica", la distancia de separacién
entre moléculas es mayor que la existente entre las
lineales, de manera que a igual M (similar polari-
zabilidad) presentan menor energia de interaccién
entre sus moléculas (Ecuacién I).

Para los isémeros con diferente grado de ramificacién
no es posible predecir los valores de P Eb. con los ele-
mentos de andlisis expuestos y tampoco son significa-
tivas las diferencias entre dichos valores.

Es necesario destacar que no es posible predecir los
valores de P. Eb. cuando las variables de las fuerzas
de London presentan efectos opuestos en la intensi-
dad de dicha fuerza. Esto ocurrirfa por ejemplo al
comparar un hidrocarburo lineal como heptano (P
Eb = 98 °C; M = 100,0 g/mol) con un hidrocarburo
ramificado de mayor M como 2,2,4-trimetilpentano,
(Peb = 99 °C; M = 114 g/mol). En el compuesto
ramificado de mayor M la prediccién no es posible ya
que habria un incremento de la polarizabilidad que
provocaria una interaccién de London mds intensa y
simultdneamente, la mayor separacién entre las
moléculas debilitarfa dicha interaccién.

2 Alcoholes
Predecir para cada par cudl de las siguientes sustancias
presenta mayor P Eb.:
a) Dimetilpropanol (I
3-metil-2-butanol (II)
b) 2-pentanol  (IIl)
3,3-dimetil-2-butanol (IV)

6 3-metilpentano a6 63 8 2,2 3-trimetilpentano 114 110

6 2 2-dimetilbutano 86 a0 8 2.2 A-trimetilpentano 114 99

6 2 3-dimetilbutano g6 38 8 2,3, 3-trimetilpentano 114 115
8 3-etil-2-metilpentano 114 116

7 heptano 100 98 8 2,23 3-tetrametilbutano| 114 106

7 2-metilhexano 100 a0

7 3-metilhexano 100 92

7 2 2-dimetilpentano 100 79

7 2 4-dimetilpentano 100 81

7 3,3-dimetilpentano 100 86

7 J-etilpentano 100 94

7 2,2 3-trimetilbutano| 100 81

En a) se comparan un alcohol primario (I) con un
isémero (II), un alcohol secundario de menor ramifi-
cacién. Si se supone, en concordancia con la bibli-
ografia general, que la intensidad del enlace de hidré-
geno es mayor en un alcohol primario que en uno
secundario debido a la accesibilidad del grupo OH, el
anilisis de las interacciones se resume a continua-
cién:

Dipolo _ Dipolo: 0

"

(1
Enlace de hidrogeno: ny =

(I
}—ﬁ“"i—r o <

. Distancia entre moléculas: (1) = (Il)

London
. Polarizabilidad: n

n

Como existen dos fuerzas que actdan en sentidos

opuestos, enlace de hidrégeno y de London, no es
posible realizar la prediccién pues no se conoce la
intensidad de cada una de las interacciones. Los datos
experimentales indican que ambos compuestos
tienen el mismo P. Eb. (113 °C, Lide, 1994-1995).
Podria interpretarse que el mayor nimero de ramifi-
caciones del compuesto (I) disminuye la intensidad
de la fuerza de London y esto compensaria el aumen-
to en la interaccién por enlace de hidrégeno del
mismo.
En b) se comparan un alcohol secundario (III) con
otro (IV), también secundario, de mayor masa molar
pero ramificado. Si se supone que la intensidad del
enlace de hidrégeno y de las fuerzas dipolo-dipolo
son similares, el anélisis de las interacciones serfa:
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Dipolo - Dipolo: my = (V)
Enlace de hidrégeno: am = (v
London
. Polarizabilidad: (v) = ()
—Eoedbl_ )y 2 (V)
. Distancia entre moléculas:  (lll) < (IV)

En el compuesto (IV) de mayor M, el incremento de
la polarizabilidad aumenta la intensidad de la fuerza
de London y por otra parte el mayor ndmero de rami-
ficaciones las debilita. Esta situacién no permite pre-
decir los valores relativos de los P Eb. Como los datos
experimentales son similares para ambos compuestos,
(=120 °C, Lide, 1994-1995), en principio podria con-
cluirse que la intensidad de las fuerzas de London
son iguales, es decir que el efecto producido por el
aumento de M se compensaria con la disminucién
producida por la ramificacién. Sin embargo cabe
analizar si la suposicién de la similitud de la intensi-
dad del enlace de hidrégeno es vilida en (III) y (IV).
Para ello se consideran los puntos de ebullicién de los
alcanos que solo presentan fuerza de London y cuyos
valores de M y ramificacién son equivalentes a los
alcoholes analizados (III) y (IV):

2-metilpentano (60 °C)

2,2,3-trimetilbutano (81 °C)

Estos valores indicarfan que en la intensidad de las
fuerzas de London, el efecto de la polarizabilidad
prevalece sobre el de la ramificacién. Por lo tanto se
podria inferir que para los alcoholes analizados en el
compuesto mds ramificado (IV) la fuerza de London
es mayor y que la formacién de enlace hidrégeno se
ve desfavorecida, a pesar de que ambos alcoholes son
secundarios. Esto demuestra que es necesario ser
cuidadoso al aplicar las generalizaciones habituales a
casos particulares.

3 Aminas.

3.1 Aminas primarias

A continuacion se presentan los puntos de ebullicion
(Lide, 1994-1995) de algunas aminas primarias

1sémeras:

a) pentilamina 104°C
b) 1-metilbutilamina 92 °C
¢) 1-etilpropilamina 89°C
d) 2-metilbutilamina 95°C
e) 3-metilbutilamina 96 °C

f) 1,2-dimetilpropilamina 85°C

g) LI1-dimetilpropilamina 77 °C

Explicar la influencia de distintos factores sobre los pun-
tos de ebullicion, tomando los grupos sugeridos: 1 - a),
b), <) ; ii-a),d), e); iii - a), ), ).

El andlisis de i - indica que las la influencia en el P
Eb. de la posicién del grupo amino en la cadena
hidrocarbonada. Se observan diferencias en los P. Eb.
seglin que el grupo amino esté unido a un carbono
primario o a un carbono secundario del grupo
alquilico correspondiente. Las diferencias se podrian
atribuir a la mayor separacién entre moléculas
(menor intensidad en la fuerza de London) y a la
menor accesibilidad del grupo amino para formar
enlace de hidrégeno, cuando dicho grupo se halle en
un carbono secundario.

En el grupo ii - se observa que la ramificacién de la
cadena hidrocarbonada produce una disminucién en
el punto de ebullicién con respecto al de la amina con
cadena hidrocarbonada lineal, pero la ubicacién del
grupo metilo no es relevante pues en ambos casos
tienden a disminuir los puntos de contacto entre las
moléculas y esto disminuye las interacciones por
fuerzas de London.

Finalmente para el grupo iii - como podria esperarse
por impedimentos estéricos, la ubicacién del grupo
amino sobre un carbono terciario disminuye el P. Eb.
con respecto al de la amina cuyo grupo funcional se
encuentra en un carbono secundario y ésta a su vez
presenta P Eb. inferior al de la amina con grupo fun-
cional en un carbono primario.

3.2 Aminas primarias, secundarias y terciarias
Ordenar las siguientes aminas segiin su P Eb. creciente:
a) hexilamina

b) diisopropilamina

¢) trietilamina

En la actividad 3.2, se esperaria que la amina pri-
maria presentara mayor P Eb. que la secundaria y
ésta a su vez mayor que las terciaria.

Al consultar los datos de tablas (Lide, 1994-1995) :

hexilamina 133 °C
diisopropilamina 84 °C
trietilamina 89 °C

se observa que el P Eb. de la amina primaria es mayor
que el correspondiente al de las aminas secundaria y
terciaria. Sin embargo el P Eb. de la amina secun-
daria es menor que el de la terciaria. Esto demuestra
que la sola posibilidad de formar enlace de hidrégeno
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no asegura un aumento en el punto de ebullicién. Al
intentar explicar los datos experimentales se puede
pensar que la intensidad de la fuerza de London en la
amina terciaria supera a la correspondiente de la
amina secundaria y a la intensidad del enlace de
hidrégeno que en este caso se halla desfavorecida
debido a las ramificaciones. Al trabajar con los respec-
tivos modelos moleculares se comprueba que el acer-
camiento entre moléculas se ve favorecido en el caso
de la trietilamina.

4 Eteres, aldehidos y cetonas.
Analizar los datos de la Tabla 3 y establecer regulari-
dades:

El anilisis de los datos para cada una de las familias

Tabla 3:
Puntos de Ebullicion de éteres, aldehidos, cetonas
M Sustancia Momento dipolar* P.Eb."

(g/mol) (D) (°C)
60 efil metil éter 117 10.8
58 Propanal 2.5 48
58 Propanona 2.9 56.2
74 dietil éter 1.18 35.0
72 Butanal 2.72 76.0
72 Butanona 2.80 79.6
88 etil propil éter o 63.6
86 Pentanal o 103
86 2-pentanona — 103
86 3-pentanona = 101
102 Dipropiléter 1.21 91.0
100 Hexanal e 131
100 2-hexanona e 128
100 3-hexanona o 124

* Lide D., 2001-2002

indica que el P Eb. aumenta con M debido al predo-
minio de las fuerzas de London.

INNOVACION DIDACTICA

Al analizar los valores de momento dipolar de la
Tabla 3 se observa que éstos son aproximadamente
constantes para los éteres y menores que los corres-
pondientes a los de aldehidos y cetonas. Esto permite
explicar que el menor P Eb. observado en los éteres es
atribuible a la menor intensidad de la interaccién
dipolo-dipolo.

En el caso de los aldehidos y de las cetonas, s6lo se
dispone de valores de momento dipolar para los com-
puestos de menor M. Dichos valores presentan escasa
diferencia entre sf al igual que sus P. Eb.

5 Series homélogas

Introducir en Figura 3 los valores de P Eb. de la Tabla 4
correspondientes a la serie homdloga de los aldehidos y
analizar las regularidades, diferenciasy semejanzas entre

las series homdlogas representadas.
Se observa que los aldehidos se comportan de manera

Tabla 4:
Puntos de Ebullicion de Aldehidos
Sustancia M P.Eb.
(g/mol) (°C)
Metanal 30 -19.1
Etanal 44,05 20,1
Propanal 58,08 48,0
Butanal 72,11 74,8
Pentanal 86,13 103
Hexanal 100,16 | 131
Heptanal 114,19 | 1528
Octanal 128,21 | 171
Nonanal 142,24 | 191
Decanal 156,27 |208,5

* Lide, 1994-1995
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similar a las series homdlogas ya analizadas; es decir
que los P Eb. aumentan con M y que al aumentar el
naimero de carbonos, las diferencias entre sus puntos
de ebullicién disminuyen.

En el mismo grifico se destaca la llamativa coinci-
dencia entre los puntos de ebullicién de los aldehidos
con los de las aminas de M similar. Esto puede inter-
pretarse como una competencia entre la mayor pola-
ridad debida al carbonilo en los aldehidos y la posi-
bilidad de formar enlace puente hidrégeno en las
aminas. Este hecho contrasta con la idea habitual de
nuestros alumnos segtin la cudl la mera existencia del
enlace de hidrégeno determina un mayor P. Eb. en la
sustancia que lo presente. Esta situacién efectiva-
mente se da en moléculas pequeiias (metanal: -19,5
°C y metilamina: -7,5 °C) y no en aquellas de mayor
M en las cuales resulta decisiva la influencia de los
factores estéricos. Apoyan este andlisis los valores de
los momentos dipolares de los aldehidos que oscilan
alrededor de 2,7 D mientras que los de las aminas de
M similar lo hacen alrededor de 1,2 D.

Conclusiones

Las actividades presentadas en el taller resultaron re-
levantes para resolver el problema planteado original-
mente entre los docentes. A continuacién se resumen
las principales conclusiones:

*Se pueden hacer predicciones sin temor a equivo-
carse entre: a) compuestos de la misma serie ho-
méloga; b) compuestos lineales y sus isémeros ra-
mificados; ¢) compuestos lineales saturados de M
similar, con distinto grupo funcional en el carbono
primario (hidrocarburos alifiticos, aminas o alde-
hidos, alcoholes y 4cidos); d) aminas primarias,
secundarias y terciarias siempre que sean isémeras
y su cadena alquilica lineal; e) alcoholes isémeros,
primarios y secundarios lineales y los terciarios
con un minimo grado de ramificacién.

*La influencia de los factores estéricos en la fuerza
de London tiene importancia decisiva en los P
Eb., por lo tanto la sola posibilidad de formar
enlace de hidrégeno en un determinado com-
puesto no permite asegurar que su P Eb. sea ma-
yor que el de otro compuesto que no lo presente.

*En los casos de compuestos en los que se presen-
ten efectos opuestos, ya sea en las fuerzas de Lon-
don o entre diferentes fuerzas, no es posible hacer
predicciones, en cambio si es posible analizar ge-
neralmente el efecto predominante a partir de los
datos experimentales.

Los docentes asistentes a las jornadas de capacitacién
opinaron acerca de la estrategia seguida en dos senti-
dos. En primer término consideraron la conveniencia
de incluirla en la unidad didactica de nociones basi-

cas de quimica orgénica del curso por entender que
responde a un planteo metodoldgico adecuado y que
al exponer a los alumnos a situaciones de conflicto cog-
nitivo se facilita el cambio conceptual (Pozo 1990). Ade-
mds propone una secuencia global del tema y pone
énfasis en la utilidad de la interpretacién de datos
experimentales como procedimiento cientifico. Estas
caracteristicas son propuestas en el modelo de disefio
de unidades didacticas de Sdnchez y Valcarcel (1993).
En segundo lugar los docentes solicitaron realizar futur-
os talleres de capacitacion referidos a otras propiedades
fisicas, no analizadas en esta oportunidad, utilizando
una estrategia similar. Se propiciarfa asf un espacio de
debate, reflexién y anélisis que contribuirfa segiin Talan-
quer (2004) a desarrollar el conocimiento pedagdgico del
contenido.
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