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INTRODUCCION 


Con el presente documento se pretende ofrecer una guia de pnicticas de laboratorio que 
cubran y complementen la parte te6rica del Curso Introducci6n a la Bioquimica. 

La fundamentaci6n te6rica presentada para cada pnictica posibilita al estudiante la 
comprension del tema y su relacion con las actividades de laboratorio propuestas, las cuales 
estan orientadas a la verificaci6n de dichos fundamentos te6ricos. Por otro lado, el disefio 
de las practicas con formatos de tablas y cuadros sinopticos para el registro de los 
resultados facilita al estudiante la generalizacion de un determinado concepto. Ademas, este 
disefio refuerza el interes y el espiritu activo del estudiante en el desarrollo de la practica y 
facilita por tanto la labor del docente, permitiendo lograr final mente un verdadero trabajo 
de equipo. 

La cantidad de practicas ofrecidas en el presente manual confiere la posibilidad de 
seleccionar semestralmente un numero adecuado de elIas, aspecto que imprime flexibilidad 
e innovaci6n a las actividades propias de esta materia. 

Este manual esta disefiado fundamentalmente para los estudiantes que curs an la materia 
Introduccion a la Bioquimica, sin embargo algunas de sus practicas podrian implementarse 
en laboratorios de materias afines. 

Quiero agradecer a todos los profesores de la Escuela de Quimica que de una u otra forma 
han colaborado en la realizaci6n del presente manual, en especial al profesor Jorge Alberto 
Correa por sus valiosas y oportunas observaciones para la presente edici6n, al igual que al 
tecnico de lab oratorio Carlos A. Guerrero por la redacci6n y recopilacion anterior de 
algunas practicas. 

Tambien expreso sinceros agradecimientos a las estudiantes de Quimica Carolina Rosero 
y Sandra Borja por su valiosa colaboracion en la digitacion y por las acertadas 
observaciones para la edici6n final del presente manual. 

Angelina Hormaza A. 
Profesora Escuela de Quimica 



PRA.CTICA No 1 

SOLUBILIDAD 


1. OBJETIVOS 


• Establecer si un soluto es soluble 6 insoluble en un determinado solvente mediante las 
pruebas generales de clasificaci6n de solubilidad. 

• Familiarizar al estudiante con las pruebas sistematicas de solubilidad y as! poder inferir 
aspectos preliminares sobre la estructura molecular de dicho compuesto. 

2. MARCO TEOruCO 
Disoluci6n: Si~una sustancia (soluto) se disuelve, quedan las particulas de soluto rodeadas de 
mol6culas de solvente y elIo ocurre si son mayores las fuerza de atracci6n soluto-solvente, que las 
de atracci6n soluto-soluto y solvente-solvente. La energia requerida para romper las uniones entre 
las mol6culas de solvente y entre las de soluto, se obtiene de la liberada por las atracciones soluto
solvente. 

En las disoluciones, las atracciones soluto-solvente pueden ser: Ion dipolo (con solutos i6nicos, 
como las sales inorganicas), dipolo-dipolo 0 puentes de hidrogeno (con compuestos organicos de 
naturaleza polar) y fuerzas de Van der Waals (con compuestos organicos de naturaleza no polar). 

La transformaci6n producida en una reacci6n qufmica implica una variaci6n en la solubilidad, asf 
por ejemplo, un acido insoluble en agua como el acido benzoico (C6HsCOOH, Ar-COqH), se 
disuelve 6 incrementa su solubilidad en agua al reaccionar con una base fuerte (como el NaOH) 6 
una base d6bil (como el NaHC03), dado que se produce una sal, cuyos iones Ar-COO- y Nit, son 
mas solubles en agua que la especie Ar-COOH. 

Tambi6n existen compuestos i6nicos que por su alto peso molecular son insolubles en agua. EI 
fenol (C6HSOH) por ejemplo, tiene caracter acido pero es muy d6bil y por elIo no se disuelve en 
soluciones de bases d6biles, para disolverse requiere reaccionar con una base fuerte y as! formar el 
i6n fen6xido (C6HS-O-), el cual es soluble en agua. 

Por su parte, una amina, que es una base organica, se disuelve 0 incrementa su solubilidad en agua 
al reaccionar con un acido; un ejemplo es la fenilamina 0 anilina, C6Hs-NH2, que se disuelve en 
acido clorhidrico (HCI), con el cual forma el i6n anilinio, (C6Hs-NH3), nombre que tiene semejanza 
con el del i6n amonio NH4+, formado a partir del amoniaco, NH3. 

La estructura de los aminoacidos, con carga neta cero (Zwitteri6n) se ilustra en la figura IA,' de 
igual manera su forma acida IB y basica IC. Estas ultimas son mas solubles en agua, que cuando el 
aminoacido se encuentra en forma de Zwitteri6n. 
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RCHCOO

I 
NH2 

C 
Fig!lra 1. Estructura general de los aminoacidos. A. Fonna dipolar (Zwitteri6n). 

!! Forma acida. C Fonna basica 

El agua disuelve compuestos que contienen al menos 20% de oxigeno 0 de nitrogeno, tales como 
alcoholes, aldehidos (entre ellos algunos carbohidratos), acidos yaminas, todos ellos de peso 
molecular bajo, pues al aumentar la cadena hidrocarbonada (no polar), esta va predominando sobre 
el grupo funcional polar. Asi, los alcoholes de hasta tres carbonos son totalmente solubles en agua, 
en tanto que del butanol solo 7.9 gramos se disuelven en 100ml, pero ya elpentanol es insoluble. 

En la medida en que un compuesto sea mas polar y por ella mas soluble en agua, sera menos 
soluble en solventes menos polares como el cloroformo, benceno y eter,corroborando la ley general 
de solubilidad, es decir, 10 semejante disuelve 10 semejante (Esquema 1). 

COMPUESTO 


Insolu_,.:::b.:..:le___~ 

I 
NaOH5% 

I 
I 

Insoluble s 
I -

HCI5% Na
I 

I I 
Insoluble Soluble 

I I 
H2S04 I GrupoBI 

I 
InsolubleI I 

Insoluble Soluble 

IG~PO II IGru~oNI !Gru!AD! 
Esquema 2. Clasificacion de compuesto: 

Ionico 
Mayor solubilidad en Mayor solubilidad en 
agua y en solventes MuyPolar eter y en solventes no 

pol ares polares 
Polar 

Poco Polar 
No Polar 

Esquema 1. Solubilidad de un compuesto segun su caracter polar 

EI fenomeno de solubilidad no solamente depende de la semejanza en polaridad entre las moIeculas 
de soluto y las de solvente, la constante dielt~ctrica (~) del solvente juega tambien un papel 
importante. As! por ejemplo, el NaCI es bastante soluble en agua, 36 g se disuelven por cada 
100mi de agua, mientras que en etanol la solubilidad decrece considerablemente. El momenta 
dipolar del agua es ligeramente mayor que el del etanol, 1.85D frente a 1.70D y el NaCI tanto en 
agua como en etanol forma interacciones tipo ion-dipolo; la polaridad no explica la gran diferencia 
en solubilidad de NaCI en estos dos solventes. No obstante, si tenemos. en cuenta la constante 
dielectrica del agua que es 80 frente a la del etanol que solo es 24, vemos 
definitivamente puede solvatar mucho mejor los iones Na+ y Cl - del NaCl. 

que el agua 

3. PRUEBAS SISTEMATICAS DE SOLUBILIDAD 
Estas pruebas consisten en una serie de ensayos de solubilidad realizados sobre una muestra 
organica desconocida con el propos ito de ubi carla dentro de un grupo de sustancias afines en 
solubilidad. Es probable por ejemplo, que una sustancia desconocida pertenezca al grupo AF, 
acido fuerte, 0 al grupo B, bases organicas, 0 al grupo MP, sustancias de mediana polaridad, etc. 
como se muestra en el siguiente diagrama: 

2 


Grupo MP : Compuestos de mediana polaridad 
Alcoholes, aldehidos, acidos, cetonas, aminas 0 ~ 

Grupo AP: Sustancias de alta polaridad: Aminoac 
de acidos carboxilicos. 

Grupo AF: Compuestos que son acidos relativam( 
carboxilicos, nitrofenoles. 

Grupo AD: Sustancias que son acidos d6biles: Fer 

Grupo B: Compuestos que son bases: Aminas aIm 
mixtas secundarias. 

Grupo N: Sustancias neutras: 
anhidridos, 6teres, esteres. 

Compuestos hasta 

Grupo I: Compuestos 
fenileteres. 

inertes: Parafinas, halo 

4. MATERIALES Y REACTIVOS 
Tubos de ensayo 
Pipetas graduadas 
Espatula 
Goteros 
NaCI 
Acetamida 
Acido benzoico 
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Muestra 

H!O 

Insoluble I Soluble
rl~------~------~,I 

NaOH 5% Eter 
I ~__~I__~ 

I I I I
Insoluble Soluble Insoluble Soluble 

HC15% 
I 

I 

~ IGru~API IGruP~MPII 
Soluble 

I

Iarupo BI 
I I Insoluble Soluble 


Insoluble Soluble 


G~PO II IGru~ONI IGru!ADI IGruJoAFI 
Esquema 2. Clasificaci6n de compuestos organicos de acuerdo a la solubilidad. 

Grupo MP : Compuestos de mediana polaridad; pueden contener hasta 5 atomos de carbona: 
Alcoholes, aldehidos, acidos, cetonas, aminas 0 eteres. 

Grupo AP: Sustancias de alta polaridad: Aminoacidos, carbohidratos, glicoles, sales de aminas 0 

de acidos carboxflicos. 

Grupo AF: Compuestos que son acidos relativamente fuertes y de peso molecular grande: Acidos 
carboxilicos, nitrofenoles. 

Grupo AD: Sustancias que son acidos debiles: Fenoles, tiofenoles, enoles, nitrQcompuestos. 

Grupo B: Compuestos que son bases: Aminas alifaticas primarias, secundarias 0 terciarias, aminas 
mixtas secundarias. 

Grupo N: Sustancias neutras: Compuestos hasta de 9 atomos de carbono; cetonas, aldehidos, 
anhfdridos, eteres, esteres. 

Grupo I: Compuestos inertes: Parafinas, halogenuros de alquilo, hidrocarburos aromaticos, 
fenileteres. 

4. MATERIALES Y REACTIVOS 
Tubos de ensayo Formaldehido 
Pipetas graduadas Glicerina 
Espatula I-propanol 
Goteros Agua 
NaCI Etanol 
Acetamida Tolueno 
Acido benzoico 
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! 5. PROCEDIMIENTO 

RECOMENDACIONES : Para mayor c1aridad de esta practica "clasificacioll de compuestos 
organicos de acuerdo a su solubilidad" (esquema 2), el instructor debe realizar inicialmente una 
prueba demostrativa con un compuesto cuya c1asificacion requiera mas de dos pruebas de 
solubilidad (Grupos AD, AF, I, N), de igual forma se sugiere que se asigne al estudiante a1 menos 
dos solutos diferentes para desarrollar dicha prueba. 

5.1 PRUEBAS DE SOLUBILIDAD 4t 

Su profesor Ie asignani los solutos 0 materiales industriales (icopor, polietileno, po1ipropileno, etc), 
con los cuales usted va a ensayar las pruebas de solubilidad. Coloque O.5g (6 1ml) de soluto en un 
tuba de ensayo limpio y seco, luego adicione lentamente 3ml del respectivo solvente y agite, si la 
muestra se disuelve con uno 0 dos ml del solvente, no adicione mas. Registre y justifique los 
resultados obtenidos para cada sustancia. Clasifiquelas como muy soluble, moderadamente soluble 
o insoluble en la tabla 1 de resultados que se encuentra al final de la practica y anote la c1asificaci6n 
y observaciones respectivas. 

5.2 PRUEBAS SISTEMA.TICAS DE SOLUBILIDAD 
Coloque O.5g (6 1ml) del compuesto problema en un tuba de ensayo limpio y seco, luego adicione 
3ml de solvente, siguiendo el orden del esquema 2. Repita este procedimiento las veces que sea 
necesario, utilizando los diferentes solventes hasta lograr ubi car ,el compuesto en el grupo al que 
pertenece. Recuerde que cada~Vez'qiie usted cambie de solvente, debe utilizar una nueva cantidad de 
muestra y un nuevo tuba de ensayo. Finalmente complete la tabla 2 de resultados con la 
informaci6n que recolecto durante la prueba y registre su(s) conclusion(es) para la presente practica. 

6. RESULTADOS 

6.1 PRUEBAS DE SOLUBILIDAD 

6.2 CLASIFICACION DE ACUERDO A L. 


MUESTRA 

, 

CONCLUSION 
, J 

BIBLIOGRAFiA 

) 
I I R.Shriner, R. Fuson, D. Curtin, Identificaci6n Sisterr 

1972. 
A. Meza, Quimica Organica Fundamental, 1994. 
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! 

Resultados para las pruebas de 
SOLUTO SOLVENTE SOLUBILIDAD solubilidad 

Clasificaci6n y observaciones 
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6.2 CLASIFICACION DE ACUERDO A LA SOLUBILIDAD 

MUESTRA GRUPO 

, 

CONCLUSION 

'\ 
I • 
( 

BIBLIOGRAFIA\ 
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pRACTICA No 2 

PRUEBA CUALITATIVA GENERAL PARA ELEMENTOS 

1. 	 OBJETIVOS 

• 	 Identificar por medio de pruebas especificas la presencia de ciertos elementos organicos (S, 
N, C, H Y halogenos) aprovechando cambios en la coloracion de las soluciones 0 la t .I 	 formacion de precipitados . 

I • Reconocer la importancia del metodo de la fusion sodica para la identificacion de algunos 
I 	

elementos organicos. ,r' 
Representar las transformaciones que experimentan los compuestos en las diferentes pruebas • 
a traves de las correspondientes reacciones quimicas. 

2. MARCO TEOruCO 
Una funcion importante de la quimica organica es la completa identificacion y caracterizacion de la 
estructura de los nuevos compuestos organicos, ya sean estos aislados de su fuente natural 0 
producidos en ellaboratorio. Ejemplos notables incluyen la determinacion de la estructura de tintes 
y pigmentos de flores importantes, de medicinas valiosas, de sustancias antibioticas complejas y de 
muchas vitaminas y hormonas. 

La caracterizacion de la estructura comienza con el aislamiento de la nueva sustancia en estado puro 
y pruebas cualitativas que revelan la presencia de elementos, como nitrogeno, azufre, halogenos, etc. 
Despues, el anaIisis cuantitativo suministra la composicion en peso de la sustancia, a partir de esto· 
se 	determina una formula empirica. El peso molecular permite asignar la formula molecular 
definida, la cual expresa el numero real de los atomos de cada elemento presentes en el compuesto. 
La siguiente etapa en la determinacion estructural involucra la identificacion de grupos funcionales 
y de otras caracteristicas estructurales presentes en la molecula, para 10 cual se utilizan diferentes 
metodos quimicos y fisicos. En la parte quimica, princip~lmente reacciones cualitativas, asi por 
ejemplo la prueba de Tollens para alquinos, la prueba dedecolora.cion del Bromo para alquenos, la 
formacion de hidrazonas para aldehidos y cetonas, entre otras. 

En relacion a los metodos fisicos, cabe resaltar la utilizacion de tecnicas tales como la 
espectroscopia de infrarrojo (IR), de Ultravioleta (UV) y de Resonancia Magnetica Nuclear (RMN) 
para la elucidacion estructural. Estas tecnicas se fundamentan en el registro de diferentes tipos de 
vibraciones a nivel molecular. Por ultimo se comb ina la informacion parcial proveniente de los 
metodos fisicos y quimicos para proponer la estructura final. Generalmente la estructura asignada se 
confirma por medio de una sintesis independiente. 

DETERMINACION CUALITATIVA DE ELEMENTOS 

Carbono, hidrogeno y oxigeno. Estos son los elementos que se presentan con mayor frecuencia en 
los compuestos organicos. La presencia de carbono e hidrogeno puede ser determinada 
cualitativamente calentando la sustancia en un tuba con oxido de cobre pulverizado seco, con 10 cual 
se forma dioxido de carbona y agua. EI carbono se detecta pasando los gases que se forman dentro 
de una solucion acuosa de hidroxido de bario 0 calcio, en la cual el dioxido de carbono produce un 
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precipitado de carbonato. EI hidrogeno se detecta por condep.sacion de las gotas de agua en la parte 
s!:lperior del tubo de reaccion que permanece fria. " 

No existe una prueba cualitativa satisfactoria para detectar oxigeno en compuestos organicos.Para 
determinar si esta 0 no presente~ es necesario recurrir al analisis cuantitativo. Si la suma de los 
porcentajes de todos los elementos constituyentes conocidos no es igual al 1 OO%~ el deficit se toma 
como el porcentaje de oxfgeno. 

Nitrogeno, balogenos y azufre. La determinacion cualitativa de estos elementos es mas dificil en 
los compuestos organicos que en los inorganicos debido a que muchos compuestos organicos no se 
encuentran apreciablemente ionizados en solucion. Puesto que las pruebas usadas en el analisis 
cualitativo inorganico estan basadas en reacciones ionicas~ estas ,no pueden aplicarse directamente a 
los compuestos organicos. Asi, el cloruro 0 bromuro de sodio (NaCl 0 NaBr) precipitan 
inmediatamente haluros de plata cuando se tratan con soluciones acuosas de nitrato de plata. 

Para la determinacion cualitativa es necesario por 10 tanto~ converlir tales elementos como 
nitrogeno, azufre y hal6genos en sustancias inorganic as ionizadas y asi poder aplicar las pruebas 
convenientes. Esta conversi6n puede realizarse por varios metodos~ de los cuales~ el mas general y 
conocido es la fusion con sodio metalico. Por este metodo se forman cianuro de sodio(NaCN)~ 
haluros de sodio (NaX), sulfuros de sodio (Na2S), etc., como se muestra a continuaci6n. Los 
compuestos ionizados resultantes pueden entonces ser detectados aplicandoles las pruebas 
inorganic as usuales. 

Compuesto organico que puede contener C~ H~ 0, N, S y CI r 
Com~u,esto + Na alta ~ NaCN + NaCI +. Na2S + NaOH + etc. 

orgamco temperatura 

Nitrogeno. El filtrado alcalino se trata con sulfato ferroso y cloruro ferrico acuoso~ se, calienta hasta 
ebullicion por unos minutos y se acidifica con' acido clorhidrico: Si hay presencia de nitrogeno, se 
obtendra un precipitado azul correspondiente al azul de Prussian: 

2NaCN + FeS04 -.. Fe(CNh + Na2S04 

4NaCN + Fe(CNh --;.. Na4Fe(CN)6 

3NaFe(CN)6 + 4FeC13 --;.. 	Fe[Fe(CN)6h + ·12NaCl 

Azul de Prussian 

Azufre. Una porcion fresca del filtrado alcalino se.acidifica con acido acetico y se trata con una 
solucion acuosa de acetato de plomo, si hay presencia de azufre, se obtendra-un precipitado marron 
oscuro del sulfuro resultante. 

Na2S + 2CH3COOH 2CH3COONa + H2S 

H2S + (CH3COO)2Pb Pbsl + 2CH3COOH 

Precipitado marron 

8 

EI azufre tambien puede detectarse usando una 
coloracion violeta-rojiza intensa con soluciones 

Halogenos. Una porcion fresca del filtrado alcaliJ 
e?ul~icion por unos minutos a fin de expulsar 
h:drog~!10 (H2S). Si en esta mezcla hay presenciii 
mtrato de plata formara el precipitado de haluro d~ 

NaX + AgN03 --'I 

En lugar de la fusi6n s6dica, puede emplearse otro 

la prueba de Beilstein. En esta se somete a cah 


. verde brillante confirma la presencia del hal6geno. 


IDENTIFICACION DE GRUPOS FUNCJONA 

Hasta hace unos afios los unicos met~dos disponi 
fue:on ,las pruebas con reacciones quimicas. Sin 
vafIOS mstrumentos espectrosc6picos que identif 
otras caracteristicas estructurales. r.;~fquimica y los 
~n gran aparte, asi los metodos instrumentales 
Identificacion completa de una molecula descon(J 
teniendo validez. En el area de la qufmica organic. 
dado los alcances y limitaciones de cada uno de el1< 

3. MATERIALES Y REACTIVOS 

Tubo de ensayo con desprendimiento lateral 
Manguera 

j
Corchos ( 
Gradilla con tubos de ensayo I 
Pinzas para tubos de ensayo I 
Mechero S 
Malla de asbesto S
Beakers )., 
Gotero c, 
Embudo de cuello largo A 
Pap~l filtro A 
Espatula de cobre N 
Varilla de vidrio N 
Pipetas graduadas A 
Aro metalico N 
Papel tornasol 
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El azufre tambien puede detectarse usando una solucion de nitroprusiato de sodio, la cual da una· 
coloracion violeta-rojiza intensa con soluciones que contienen azufre. 

--,..... Na4Fe(CN)S + NO 
Violeta-rojizo 

Halogenos. Una porcion fresca del filtrado alcalino se acidifica con acido nitri~o y se calienta hasta 
ebullicion por unos minutos a fin de expulsar e1 cianuro de hidrogeno (HCN) y el.-liulfu~O de 
.bidrog~!!o (H2S). Si en esta mezcla hay presencia de halogenos, el tratamiento con una solucio:n-de 
nitrato de plata formara el precipitado de haluro de plata correspondiente. 

NaX + AgN03 --,..... AgX + Na+N03

En lugar de la fusion sodica, puede emplearse otro metodo para identificar los halogenos, como 10 es 
la prueba de Beilstein. En esta se somete a calentamiento un compuesto halogenado, una llama 
ver:de brill ante confirma la presencia del halogeno. 

IDENTIFICACION DE GRUPOS FUNCIONALES 

Hasta hace unos afios los unicos metQdos disponibles para la identificacion. de grupos funcionales 
fueron las pruebas con reacciones quimicas. Sin embargo en las ultimas decadas se dispone de . . 

varios instrumentos espectroscopicos que identifican rapidamente muchos grupos funcionales y 
otras caracteristicas estructurales. La quimica y los procedimientos instrumentales se complementan 
en gran aparte, asi los metodos instrumentales son precisos pero probablemente no dan la 
identificacion completa de una moIecula desconocida, por 10 tanto, las pruebas quimicas siguen 
teniendo validez. En el area de la qufmica organica se requiere la combinacion de ambos metodos, 
dado los alcances y limitaciones de cada uno de eUos. 

3. MATERIALES Y REACTIVOS 

Tubo de ensayo con desprendimiento lateral Compuesto organico (harina de pescado) 
Manguera Azucar 
Corchos Oxido de cobre (CuO) 
Gradilla con tubos de ensayo Hidroxido de calcio 0 bario 
Pinzas para tubos de ensayo DDT 
Mechero Sodio metalico 
MalIa de asbesto Sulfato ferroso 5% 
Beakers 

\ Gotero 
Embudo de cuello largo 
Papel fiItro 
Espatula de cobre 
VariUa de vidrio 
Pipetas graduadas 
Aro metalico 
Papel tornasol 

Acido sulfUrico 20-25% 

cloruro ferrico 5% 

Acido acetico 

Acetato de plomo 10% 

Nitroprusiato de sodio 5% 

NaOH 10% 

Acido nitrico 10% 

Nitrato de plata 5-10% 
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4. PROCEDIMIENTO Metodo de la fusion sodica 

RECOMENDACION: Para evitar una extension 0 repeticion de la prueba 4.1, el asi.)tente PRECAUCION: 
encargado de la pnictica debeni verificar que los estudiantes hayan realizado adecuadamente el I a. EI sodio metalico se debe manipular con mucho 

rmontaje que aparece en la figura 1. sodio metalico y no 10 toque con sus dedos - use pin 
de sodio en el agua 0 dentro del desagiie, col6quelos (

4.1. DETERMINACION CUALITATIVA DE CARBONO E HIDROGENO b. Lleve a cabo la fusion sodica con mucho cuidado, 
del material fundido. Un exceso de sodio producira e

Realice el montaje que aparece en la figura 1. En el tubo de ensayo A provisto con un tubo de 
Para este experimento se deben utilizar gafas de prote

desprendimiento, coloque 1-2g de oxido de cobre finamente pulverizado y se'~o y calilSntelo por 
I 

algunos minutos en un mechero. Seguidamente adicione con mucho cuidado 0,1 g de azucar 
Coloque aproximadamente O.lg de compuesto orgal

pulverizada y tape con un corcho: 
metalico del tamano de una arveja en un tuho de er 
mezcla de 20 a 25 minutos hasta el rojo vivo, aseguri

Tome el tubo de ensayo B y agregue 5ml de una solucion incolora de hidroxido de calcio 
completa. R~tire el tubo de la llama y deje que· s(

(Ca(OH)z). Caliente la mezcla de oxido de cobre y aziicar contenida en el tubo A y conecte el tubo 
destilada y triture el residuo contenido en el tubo co

de desprendimiento al tubo B de tal forma que los gases desarrollados pasen dentro de la solucion de 
en un beaker agitando constantemente por unos poco

hidroxido de calcio. Al principio pasaran burbujas de aire a la solucion contenida en el tubo B, no 
solucion obtenida sera empleada para realizar las sigl

obstante despues de un corto tiempo aparece el dioxido de carbono, 10 cual se comprueba por el 

•
precipitado de carbonato de calcio que se forma en. el interior del ntbo. La presencia·de hidrogeno 

4.3. DETERMINACION DE AZUFRE .
se comprueba por la formacion de pequenas gotas de aguaen las paredes frias de los ambos tubos. 

Anote sus resultados en la tabla de respuestas. 


Tome 2 porciones de 3ml de la solucion obtenida e 
acido aceti~o (verifique con papel tomasol), caliente 

(C) + 2CuO ---+- 2Cu + CO2 de acetato de plomo 10%, un precipitado negro co 
CO2 + Ca(OH)2 ---+- CaC03 t + H20 presencia de azufre. 

2(H) + CuO ---+- Cu + H20 A la segunda porcion anada 1-2 gotas de soluci6n ( 
violeta indica la presencia de azufre. Anote sus result 

4.4. DETERMINACION DE NITROGENO 

Tubo d~ ensayo A 
Tome 3ml de la solucion obtenida en la fusion sod 
sulfato ferroso y 1-2 mi de hidroxido de sodio 10%. 
tomasol). Caliente suavemente hasta ebullicion y fil 

.hierro. Posteriormente acidifique la solucion agregaI1 
Oxido de cobre y anada 2 gotas de cloruro ferrico. Un precipitado ill 

Tubo de ensayo B .+ azucar - presencia de nitrogeno. Anote sus resultados en Ia ta 
Hidr6xido de calcio 

Figura 1. Montaje para la determinaci6n de carbono e hidr6geno NOTA: Tener cuidado de no afiadir demasiado aci, 
\ de color azul. En este caso deje reposar la solucior 

4.2. DETERMINACION DE HALOGENOS precipitado correspondiente al azul del prussian aparl 

Prueha de Beilstein. En una espatuia de cobre someta a calentamiento en una llama azul una (N) + (C) + Na ---+- N 
pequena cantidad de un compuesto organico halogenado. (DDT). Una llama verde brill ante debida a 2NaCN + FeS04 Ft---JIo
los haluros volatiles constituye una prueba positiva. Sin embargo, un compuesto no halogenado con 

4NaCN + Fe(CNh ---JIo- Ntrazas de nitrogeno tambien da resultados positivos para esta prueba. Anote sus resultados en la tabla 

de respuestas. 3NaFe(CN)6 + 4FeC13 ---JIo- F, 
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Metodo de la fusion sodica 

PRECAUCION: 
a. El sodio metMico se debe manipular con mucho cuidado. Nunca utilice grandes cantidades de 
sodio metalico y no 10 toque con sus dedos - use pinzas 0 tenazas. No arroje los residuos pequefios 
de sodio en el agua 0 dentro del desague, coloquelos en una botella provista para ello. 
b. Lleve a cabo la fusion sodica con mucho cuidado; especial mente en la descomposicion con agua 
del material fundido. Un exceso de sodio producira en contacto con el agua una pequefia explosion. 
Para este experimento se deben utilizar gafas de proteccion todo el tiempo. 

Coloque aproximadamente O.lg de compuesto organico (harina de pescado) y un trozo de sodio 
metalico del tamafio de una arveja en un tuba de ensayo, tome el tubo con una pinza y caliente la 
mezcla de 20 a 25 minutos hasta el rojo vivo, asegurandose que la descomposicion de la mezcla este 
completa. R~tire el tuba de la llama y deje que se enfrie, afiada cuidadosamente 15ml de agua 
destilada y triture el residuo contenido en el tuba con una varilla de vidrio, traspase este contenido 
en un beaker agitando constantemente por unos pocos minutos, caliente hasta ebullicion y filtre. La 
solucion obtenida sera empleada para realizar las siguientes pruebas. 

• 
" 

4.3. DETERMINACION DE AZUFRE . 

Tome 2 porciones de 3ml de la solucion obtenida en Ia fusion sodica, acidifique una porcion con 
acido acetic.o (verifique con papel tomasol), caliente hasta ebullicion y afiada 1-2 gotas de solucion 
de acetato de plomo 10%, un precipitado negro correspondiente al sulfuro de plomo confirma la 
presencia de azufre. 
A la segunda porcion afiada 1-2 gotas de solucion de nitroprusiato de sodio, en este caso un color 
violeta indica la presencia de azufre. Anote sus resultados en la tabla de respucstas. 

4.4. DETERMINACION DE NITROGENO 

Tome 3ml de la solucion obtenida en la fusion sodica, agregue 5 gotas de una solucion fresca de 

sulfato ferroso y 1-2 ml de hidroxido de sodio 10% para alcalinizar la solucion (verifique con papel 

tomasol). Caliente suavemente hasta ebullicion y filtre el precipitado correspondiente al sulfuro de 


. hierro. Posteriormente acidifique la solucion agregando gota a gota acido sulrurico diluido (20-25%) 

y afiada 2 gotas de cloruro ferrico. Un precipitado azul correspondiente al azul de prussian indica la 


- presencia de nitrogeno. Anote sus resultados en la tabla de respuestas. 

NOTA: Tener cuidado de no afiadir demasiado acido. Algunas veces solo se obtiene una solucion 
de color azul. En este caso deje reposar la solucion por unos minutos y despues filtre, rastros del 
precipitado correspondiente al azul del prussian aparecenin en la superficie del papel filtro. 

(N) + (C) +, Na ----JIo- NaCN 

2NaCN + FeS04 ----. Fe(CN)2 + Na2S04 

4NaCN + Fe(CN)2 ----. Na4Fe(CN)6 

3NaFe(CN)6 + 4FeCh ----. Fe [Fc(CN)6h + 12NaCl 

Azul de Pruss ian 

.I. 
11 
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4.5. DETERMINACION DE HALOGENOS 

Tome 3ml de la soluci6n obtenida en la fusi6n s6dica y acidifique con acido nftrico diluido 10%. Si 
hay presencia de azufre y nitr6geno (como 10 muestran las pruebas 4.3 y 4.4) caliente la soluci6n 
suavemente hasta ebullici6n durante 5 6 10 minutos para remover el acido cianhfdrico (HCN) 6 
acido sulfhidrico (H2S) que podrian haberse formado. Posteriormente afiada aproximadamente 5ml 
de nitrato de plata (5-10%) y continue calentando suavemente hasta ebullici6n por unos minutos. Un 
precipitado pesado indica la presencia de ha16geno, si solo aparece una leve turbiedad en la 
soluci6n, es probable que se deba a la presencia de impurezas en los reactivos. Anote sus resultados 
en la tabla de respuestas. 

5. RESULTADOS 

5.1 DETERMINACION CUALITATIVA DE CARBONO E HIDROGENO 
Muestra organica analizada: ___________ 

ELEMENTO PRESENCIA AUSENCIA OBSERV ACIONES 

Carbono 

Hidr6geno \ 

5.2 PRUEBA DE BEILSTEIN 
Muestra organica analizada: ___________ 

ELEMENTO PRESENCIA AUSENCIA OBSERV ACIONES l 

Ha16genos 
i , 

5.3 METODO DE LA FUSION SODICA 
Muestra organica analizada: _______'----___ 

5.4 CONCLUSIONES 


5.5 PREGUNTAS 

5.5.1 Por que la mayoda de los compuestos org 

sodio metalico, no dan ningun precipitado Cl 

5.5.2 C6mo se determina el oxigeno en un compu 

BIBLIOGRAFIA 
A. Leigh, R. Elderfield, P. Smith, W. Bachmann., A Manual 
Sons, INC, New York, 1960. . 
R. Adams, J. Johnson, Ch. Wilcox, Laboratory Experiments i 
York,1965. 

ELEMENTO 

Azufre 

PRESENCIA AUSENCIA OBSERV ACIONES 

Nitr6geno 

Ha16genos 
I I 

. 
I 
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5.4 CONCLUSIONES 


5.5 PREGUNTAS 
5.5.1 	 Por que la mayoria de los compuestos organicos halogenados, antes de calentarse con el 

sodio metalico, no dan ningun precipitado con la solucion de nitrato de plata? 
5.5.2 	 Como se determina el oxigeno en un compuesto organico? 

BIBLIOGRAFiA 
A. Leigh, R. Elderfield, P. Smith, W. Bachmann., A Manual for the Organic Chemistry Laboratory. Ed. John Wiley & 

Sons, INC, New York, 1960. 

R Adams, J. Johnson, Ch. Wilcox, Laboratory Experiments in Organic Chemistry, Ed. The Macmillan company, New 

York, 1965. 
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pRACTICA No 3 

ESTRUCTURA MOLECULAR Y ESTEREOISOMERIA 


1. OBJETIVOS 
• 	 Construir con modelos moleculares los diferentes tipos de estereoisomeros. 
• 	 Comprobar la diferencia entre estereoisomeria conformacional y configuracional. 
• 	 Familiarizar al estudiante con el uso de las proyecciones que se usan en estereoquimica, 10 

cual Ie permitira visualizar la ubicaci6n real de los atomos entorno a un enlace sigma (0) C
C, 0 alrededor de un centro quiral. 

2. MARCO TEORICO 
Los estereois6meros son compuestos que tienen la misma f6rmula estructural:-igual disposici6n de 
~nlaces pero que difieren en la orientacion de algunos de sus atomos 0 grupos at6micos. La 
disposicion de los .ltomos en los estereois6meros desempefia un papel crucial en los mecanismos de 
reaccion. En la figura 1 encontramos algunos ejemplos de estereois6meros. 

CN ·CN 

H3~ / CI H3~ / CH2CH3 I I 
C=C C=C .•,.HC C'.I'h... 

H/ "CH2CH3 H/ "CI H· ..·j '" H3c/ \ 'H 

OH CH3 OH 
A !! 

H 	 H 
\ He 

\ (C<',,~~b .. C- C<',.. , Ha 
H""';:"'- ~ H''''';'' 

H "'He H "'Hb 

~ 
Figura 1. Ejemplos de estereois6meros. A Is6meros geometricos del Z - 3 - eloro 2 - penteno y E - 3 eloro - 2 

penteno.!! Is6meros 6pticos del R(+) 2 - hidroxipropanitrilo y S(-)2 hiclroxipropanitrilo. ~ Conf6nneros. 

Los estereois6meros pueden ser compuestos diferentes, por ejemplo las moleculas de las parejas A 
y B (en la figura 1) no se pueden interconvertir entre sf a temperatura ambiente. As! mismo, los 
estereoisomeros pueden ser moleculas identic as que solo difieren en que sus atomos 0 grupos se 
encuentran eclipsados 0 alternados y que por tanto pueden interconvertirse entre sf. En el primer 
caso, los que no se interconvierten, constituyen un tipo de estereoisomeros llamados 
configuracionales, mientras que los segundos convertibles hacen parte de los estereois6meros 
conformacionales. 

Estereois6meros Conformacionales 6 conf6rmeros 
Estos resultan de la rotaci6n del enlace sigma (0) en torno al enlace sencillo C-C, pues la cncrgia 
requerida para esta rotaci6n es superada ampliamente por la temperatura ambiente. Como 
consecuencia de las n-posibles rotaciones en tome al enlace sigma (0) C·C, el numero de 
conformeros es infinito, sin embargo se pueden visualizar dos conformaciones extremas: La 
eclipsada (2B) y la alternada (2A). Por ejemplo, una muestra de etano a temperatura ambiente 
existira en ambas conformaciones, pero preferiblemente estara en la conformaci6n alternada. 
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H 3. PARTE EXPERIMENT.AliH 

H ~H
H 

A 
Figura 2. Confonnadones del etano. AAltemada. !! Eclipsada 

Estos eonf6rrneros se representan en la figura 2 por medio de las proyeeciones de Newman. En la 
eonformaci6n alternada los .Homos se eneuentran los mas alejado posible, asi, el efecto de repulsi6n 
entre ellos es minimo y explica porque esta conforrnaci6n es mucho mas estable que la eclipsada. 

Los compuestos ciclicos tam bien pueden presentar estereoisomeria conforrnacional, que en estos 
casos, no se debe a la rotaci6n libre sobre el enlace C-C, si no a la tensi6n angular. Esta tensi6n 
conduce a que ciertos atomos de la estruetura ciclica no se ubiquen en el plano medio de la 
moMeula, si no que estan por encima 0 por debajo de dicllo plano. En el laboratorio usted 
eonstruira el modelo molecular del eic1ohexano y eomprobara que hay al menos dos conformaeiones 
posibles para esta moll&cula, conocidas eon el nombre de conforrnaeiones de silla (la mas estable) 
(3A) y bote (3B). 

Figura 3. Confonnaciones del ciclohexano. A Silla. !! Bote. 

Estereois6meros configuracionales 
Entre ellos se eneuentran los is6meros geometricos y los 6pticos. Los estereoisomeros geometricos 
pueden ser cis (Z) y trans (E), segun los principales grupos sustituyentes se ubiquen del mismo lado 
o en lados opuestos del plano principal. Los isomeros opticos corresponden a compuestos que tienen 
al menos un centro quiral (ver Figura 4), asi cuando la imagen especular no se puede superponer ala 
configuraci6n del compuesto se denominan enantiOmeros. Cuando hay dos 6 mas centros quirales y 
la imagen especular no puede superponerse a la configuraci6n del compuesto, los is6meros se 
denominan diastereoisomeros. 
La configuraci6n de un eentro quiral se ha designado c1asicamente con los prefijos D 6 L, segun el 
grupo principal se encuentre a Ia derecha 6 a la izquierda respectivamente, sin embargo para evitar 
ambigiiedades se recomienda el uso de la eonfiguraci6n absoluta R 6 S. 

CHO CHO-toH Hot 

A !! 

Figura 4. Is6meros 6pticos del gliceraldehido (enanti6meros). A D(+) Gliceraldehido. 
B L( - )Gliceraldehido. 
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3.1 ESTEREOISOMERIA cONFORMACIONAI 
Construya las moIeculas listadas en la tabla de resulti? 

3.2 ESTEREOISOMERlA CONFIGURA ClONAl 
Construya las moh!culas listadas en la tabla de resulta 

RESULTADOS 

ESTEREOISOMERlA cONFORMACIONAL 

PROYECCION DE NEWM, 
DEL CONFORMERO MA. 

ESTABLE 

COMPUESTO 

, 

BUTANO 

1,2-ETANODIOL 

ETANO 

CICLOHEXANO 

METILCICLOHEXANO 
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3. PARTE EXPERIMENTAL 
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I 3.1 ESTEREOISOMERIA CONFORMACIONAL 
'I Constmya las moleculas listadas en la tabla de resultados y complete las casillas correspondientes. 

I 3.2 ESTEREOISOMERIA CONFIGURACIONAL 
1 Constmya las moleculas listadas en la tabla de resultados y complete las casillas correspondientes. 

RESULTADOS 

ESTEREOISOMERIA CONFORMACIONAL 

" 

! 

I 
t 

I 
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COMPUESTO PROYECCI6N DE NEWMAN 
DEL CONF6RMERO MAs 

ESTABLE 

PROYECCI6N DE 
NEWMAN DEL 

CONF6RMERO MAs 
ESTABLE 

l.PORQ~E ES 
LAMAS 

ESTABLE? 

BUTANO 

1,2-ETANODIOL 

ETANO 

CICLOHEXANO 

METILCICLOHEXANO 



. 

ESTEREOISOMERiA CONFIGURACIONAL PR.A.CTICA No 4 

I 
COMPUESTO PROYECCION DE CONFIGURACION NUMERODE 

FISCHER RELATIVA Y PLANOSDE 
ABSOLUTA SIMETRIA 

ACIDO 2
HIDROXIPROPANOICO 

D(-) 3CLORO 2
HIDROXIPROPANONITRlLO 

i 

2-BROM02
. CLOROPROPANAL 

i 

MESO 1,4 DICLORO -2,3 
DIHIDROXIBUTANO 

ACIDO (2R,3S) (-) 2,3 
DICLOROBUTANOICO 

i 

BIBLIOGRAFiA 

A .Pine, Hendrickson, Crom y Hammond, Quimica Organica, Ed. McGrawHill, segunda edici6n, pp.94.138. 


A. Meza, Quimica Organica, capitulo 4, pp. 157-224 
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HIDROCARB' 

1. OBJETIVOS 

• Efectuar algunas reacciones caracteristicas de l~ 
• Comparar el comportamiento quimico de alcanl 

2. MARCO TEORICO 

CLASIFICACION 

Los 1;lid~ocarburos son compuestos constituidos ex( 
dividen principaJinente en dos tipos, ltidrocarbltros 
clasificaci6n data del sigl0 XIX;cuando la quimica or 
estudio de materiales procedentes de fuentes natUl 
reflejaban la procedencia de las sustancias. Dos de e~ 
estas sustancias se utiliz6 el termino alifatico, que se 
Los hidrocarburos aromaticos se obtenia~ --nonnaln 
procedentes d<u>lantas aromaticas y se caracterizaban 

Los hidrocarburos alifaticos se chisifican en tres grupe 
son hidrocarburos que presentan unicamente enlaces s 
compuestos saturados, es decir que contienen el nume 
po seer el ,llomo de carbono. Los alquenos presentan 
los alquinos poseen enlaces triples. Los hidrocar 
enlaces dobles que les imparte un comportamientoqu 
mUltiples (alquenos, alquinos e hidrocarburos aroma 
debido a que tienen un numero de atomos de hidn 
reaccionar con hidr6geno bajo condiciones apropiadas 

2.2 OBTENCION 

En la actualidad, el petr61eo es la principal fuente 
quimicos organicos. El petr6leo bruto, Hamado cru 
alifaticos y aromatic os que ademas contiene deri 
complejidad es necesario la separaci6n de sus com}: 
incluyen la destilaci6n fraccionada, el cracking y la re 
gran variedad de hidrocarburos de peso molecular mel 
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pRACTICA No 4 
HIDROCARBUROS 


1. OBJETIVOS 

• Efectuar algunas reacciones caracterfsticas de los hidrocarburos alifaticos. 
• Comparar el comportamiento quimico de alcanos, alquenos y alquinos. 

2. MARCO TEORICO 

CLASIFICACION 

Los hi<irocarburos son compuestos constituidos exclusivamente QQr carbono e hidr6genoy se 
dividen principalfuente en dos tipos, hidrocarburos alifdticos e hidrocarburos aromdticos. Esta 
clasificaci6n data del siglo XIX~~cuando la quimica organlca estaba casi exclusivamente dedlcada al 
estudio de materiales procedentes de fuentes naturales y por ella se acufiaron terminos que 
reflejaban la procedencia de las sustancias. Dos de estas fuentes eran las grasas y los aceites, para 
estas sustancias se utiliz6 el termino alifatico, que se deriva de la palabra griega aleiphar (grasa).'l 
Los hidrocarburos aromaticos se obtenian normalmente por tratamiento quimico de extractos 
procedentes d<u?lantas aromaticas y se caracterizaban por su olar. 

Los hidrocarburos alifaticos se clasifican en tres grupos: Alcanos, alquenos y alquinos. Los alcanos 
son hidrocarburos que presentan imicamente enlaces simples, por 10 que se les concice'tambien como 
compuestos saturados, es decir que contienen el numero maximo de atomos de hidr6geno que puede 
poseer el atomo de carbono. Los alquenos presentan uno 0 mas enlaces dobles en sus moleculas y 
los alquinos pose en enlaces triples. Los hidrocarburos aromdticos, son ciclicos y presentan 
enlaces dobles que les imparte un comportamiento qufmico particular. Los compuestos con enlace-s" 
multiples (alquenos, alquinos e hidrocarburos aromaticos) se denominan compuestos insaturados, 
debido a que tienen un numero de ~ltomos de hidr6geno inferior al maximo' y son capaces de 
reaccionar con hidr6geno bajo condiciones apropiadas. 

2.20BTENCION 

En la actualidad, el petr6leo es la principal fuente mundial de gasolina y de algunos productos 
quimicos organicos. El petr6leo bruto, llamado crudo, es una mezcla compleja de compuestos 
alifaticos y aromaticos que ademas contiene derivados de. azufre y nitr6geno; debido a su 
complejidad es necesario la separaci6n de sus componentes mediante procesos de refinaci6n que 
incluyen la destilaci6n fraccionada, el cracking y la regeneracion, metodos que permiten obtener una 
gran variedad de hidrocarburos de peso molecular menor, saturados e insaturados. 

'J ' 
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1 

Tabla 1. Obtenci6n de hidrocarburos alifaticos 

HIDROCARBUROS PROCESO SINTETICO 

I I H2 + Pt, Pd, 6 Ni I I -c=c- .. -c-c-
I IAlcanos H H

I I 
-c-c

H20I I R-MgX .. R-H + MgXOH 

Hidr6lisis de reactivos de Orr nard 
r---------+-------~~~~~ 

I I I I 
-c-c- + Zn .. -c=c- + ZnXz 

I I 
X X 

Deshalogenaci6n deAihalogenuros vecinales ____--I 

I I . I I 
-c-c- aCldo.. -c=c- + H20 

I I 
H OH 

Deshidrataci6n de alcoholes AI~ueios 
R R R H 
I I I I-c=c- R-C=C-R _ C=C 6 C=C 
I I I I 
H H H R 

cis trans 
Reducci6n de al uinos 

--..... --c=c- + KX !; H20 

w x x 
I I I 

-c-c- --. -c=c- --. -c=c-
I I IAlquinos y z y 

-c=c
: Un triple enlace carbono carbono se genera del mismo modo que uno I 

doble, por eliminacion de atomos 0 grupos en dos carbonos adyacentes. Los ! 

grupos que se eliminan y los reactivos que se emplean son esencialmente los • 
• mismos ue en la re araci6n de los al uenos. 

Otra fuente natural muy importante para la obtenci6n de hidrocarburos (en especial aromaticos) es el 
carb6n. Cuando el carb6n se somete a pir6lisis en ausencia de aire se originan tres tipos' de 
productos: gas, alquitran de hulla y coque. Por destilaci6n del alquitrim se obtienen varios 
compuestos aromaticos, como son el benceno, naftaleno, fenol, cresoles y xilenos. . 
En la tabla 1 se ilustra los metodos mas comunes en la obtenci6n de hidrocarburos alifaticos. No 
obstante, en ciertos casos se emplean procesos sinteticos a nivel de laboratorio que permiten obtener 
productos especJficos. 
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2.3 REACCIONES 

Los alcanos estan constituidos exc1usivamente de { 
hidr6geno, ello sumado a la ausencia de hetermitomos 
que da origen al calificativo de parafinas (poca a 
compuestos s6lo responden bajo condiciones drastic~ 
(Tabla 2). 

Tabla 2. Reacci6n eneral en hid 

Hidrocarburo 
I 

A1cano ""/~H + 
Il 

I I 
-C=C-

Alqueno 

-c-c- + YZ .--

Alquino 

En OposlclOn a los alcanos, la presencia del enlace 
hidrocarburos sean un poco mas reactivos que los a1ca 
de adici6n (Tabla 2). 

Tabla 3. Reacciones comunes en I 

Hidrocarburo 

I 
-C-H + X 

I 
A1cano 

CnH2n+2 + exceso 

, 

Alqueno 3R-CH=CH-R + 2KMn04 + , 

Color Violeta 

I I 
-C=C

~ 
i 

Aitj~jon 
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I 2.3 REACCIONES 
I. 

I 

Los alcanos estan constituidos exclusivamente de enlaces 6 entre los atomos de carbono e 
hidrogeno, ello sumado a la ausencia de hetermitomos (0, N, S) explica su notable inercia qufmica 
que da origen al calificativo de parafinas (poca afinidad 0 reactividad). En efecto, estos 
compuestos solo responden bajo condiciones dnlsticas, presentando reacciones de sustitucion 
(Tabla 2). \

I ~ 

Tabla 2 R eaCClOn genera 'en h'dr uros a I a ICOS1 ocarb rttf 
Hidrocarburo Reacci6n 

A1cano 
I I 

"";~H + Z .. 
"";~z 

+ H 

Reacci6n de sustituci6n 

Alqueno 
I I I I 

-c=C- + YZ ,.. -C-C
I I 
y Z 

Reacci6n de adici6n 

Alquino 

y z 

yz I I 
-c=c- + YZ ,.. c=c .-c-c-

I I I I 
y z y Z 

Reacci6n de adici6n 

t' 
r 

En oposici6n a los aicanos, la presencia del enlace It en alquenos y alquinos hace que estos 
hidrocarburos sean un poco mas reactivos que los alcanos, dando Iugar principalmente a reacciones 
de adicion (Tabla 2). 

Tabla 3, Reacciones comunes en Hidrocarburos aliffiticos 

el 
de 
.os 

~o 
i 
"~er I 

I 
, 

! 
j 

r 

Hidrocarburo Reaccion 

A1cano 

I I 
-C-H + X2 ,. -C-X + HX 

I I 
Halogenacion 

CnH2n+2 + exceso O2 2 + (n + 1) H2O +,6llama,.. n CO

Combusti6n 

Alqueno 

OH OH 
I I 

3R-CH=CH-R + 2KMn04 + 4H2O 3R-CH-CH-R + 2Mn02 j + 2KOH 

Color Violeta Glicol Color Pardo 

Oxidaci6n 

I I I I'" -C=C-+ X2 .. -C-C. I I . X X 
Adici6n de Hal6genos (X = Br2; e12) 

I 

l, 

I, 

,t 

,! 21 


\ 
I 

i 



I I I I 
-c=c- + HX .. -C-C

I I 
H X 

. Adici6n de halogenuros de hidr6geno (HX = HBr, HCI, HI) 

I I H2 + Pt, Pd, 6 Ni I I,..-c=c- -c-c- . 
I I 
H H 

, Adici6n de hidr6geno 

La adici6n de hidr6geno, hal6genos y halogenuros de hidr6geno en los alquinos es muy 
similar a la adici6n en los alquenos, salvo que en este caso pueden consumirse dos 
mol6culas de reactivo por cada triple enlace como se muestm a continuaci6n. 

Alquino . X X 
I I 

-C=C- + .. -C==C- + X2 )10 -C-CX2 
I I I I 

, X X X X 

En los alcanos, la principal reaccion de sustitucion es la halogenacion. E110s tambien presentan 
reacciones de combustion y pirolisis (Tabla 3). En la combustion se obtiene dioxido de carbono, 
agua y calor, de ahi su importancia pnictica. La pirolisis permite por accion del calor que los 
alcanos pesados se conviertan a alquenos, alcanos livianos y algo de hidrogeno. 

Debido a las diferentes reacciones que experimentan los alquenos y alquinos, estos pueden ser 
identificados mediante varias pruebas, entre ellas, la oxidacion.con_soluciooes frias y diluidas de 
permanganato de potasio. Esta reaccion es la base para la denominada prueba de insaturaci6n de 
Baeyer, cuyo resultado positivo se observa por el cambio de coloracion, de vloleta en la solucio,!l 
q~.Qermanganato a pardo del precipitado dc dioxido de manganeso formado (Mn02)' Los glicotcs 
producidos son incoloros y solubles en agua. (Ver reacciones de la Tabla 3). 

De igual forma, otros compuestos que contienen grupos facilmente oxidables, tales como aldehidos, 
algunos fenoles, aminas, entre otros, dan positiva la prucba dc Baeyer. 

3. MATERIALES Y REACTIVOS 
Tubos de ensayo 
Pipetas graduadas 
Espatula 
Balon de fondo redondo 
Termometro 
Erlenmeyer 
Piedras de ebullicion 
Hexano 

Bromo en CC14 5% 

Permanganato de potasio 1% 
 ,Hidroxido de sodio 10% 

Alcohol etilico 95% 

Acido sulfUrico concentrado 

Reactivo de Baeyer 

Carburo de calcio 

Nitrato de plata 2% 
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4. PROCEDIMIENTO 

4.1 REACCIONES DE ALCANOS 

4.1.1 HALOGENACION 
Tome dos tubos de ensayo completamente limpic 
hexano y agre~ue O.5ml (mas 0 menos 10 gota 
carbono al 5%. Agite bien los tubos y coloque um 
a la luz solar. Observe y compare los resultad( 
reaccion quimica correspondiente. Registre estos ~ 

4.1.2 PRUEBA DE INSATURACION DE BAE' 
En un tubo de ensayo tome 1ml de una soluci6n 
Baeyer) y agregue 0.5ml de hexano. Agite y obsef1 

4.2 REACCION DE LOS ALQUENOS 

4.2.1 PREPARACION DEL ETILENO , 
El comportamiento quimico de los alquenos sera e: 
ellaboratorio de la forma siguiente: . 

Balon generador 
Etanol 20 ml 
Ac.SulfUrico 50 ml 

Tenn6metn 

Figura 1. 'Montaje para la produce 

Coloque un balon de fondo redondo de 500ml sobt 
dos ori~cios: uno para un tubo de salida y el otro P[ 
por enClma del fondo del balon. Conecte el tubo ( 
c?mo frasco, trampa de seguridad. Por ultimo, la s 
dlCho erlenmeyer se extiende por medio de una m, 
tubo de vidrio. 

Llene el frasco 0 trampa de seguridad hasta mas 0 n 
NaOH al 10%, con el fin de remover las impurezas a 
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4. PROCEDIMIENTO 

4.1 REACCIONES DE ALCANOS 

4.1.1 HALOGENACION 
Tome dos tubos de ensayo completamente limpios y secos. En cada uno de ellos coloque I ml de 
h~xano y agregue O.5ml (mas 0 menos 10 gotas) de una solucion de bromo en tetracloruro de 
carbono al 5%. Agite bien los tubos y coloque uno de eUos en un lugar oscuro, deje el otro expuesto 
a la luz solar. Observe y compare los resultados obtenidos despues de 10 minutos y escriba la 
reaccion quimica correspondiente. Registre estos datos en la tabla de respuestas . 

. , 4.1.2 PRUEBA DE INSATURACION DE BAEYER 
En un tubo de ensayo tome lml de una solucion al 1% de permanganato de potasio (Reactivo de 
Baeyer) y agregue O.5ml de hexano. Agite y observe. Anote sus resultados en la tabla de respuestas. 

4.2 REACCION DE LOS ALQUENOS 

4.2.1 PREPARACION DEL ETILENO 
EI comportamiento quimico de los alquenos sera estudiado con base en el etileno, que se prepara en 
ellaboratorio de la forma siguiente: 

Balon generador 
Etanol 20 ml 
AC.SutfUrico 50 ml 

Tennometro 

Trampa de seguridad 
(NaOH) 10% 

Tubo de ensayo 
colector 

Figura 1. Montaje para la produccion de etileno en ellaboratorio 

Coloque un balon de fondo redondo de 500ml sobre una malla de asbesto y sobre el un tapon con 
dos orificios: uno para un tubo de salida y el otro para un termometro, euyo bulbo debe quedar lcm 
por encima del fondo del balon. Coneete el tubo de salida a un erlenmeyer de 250ml, que sirve 
como frasco, trampa de seguridad. Por ultimo, la salida lateral (0 una salida a traves del tap6n) de 
dicho erlenmeyer se extiende por medio de una manguera en cuyo extremo se inserta un pequeno 
tubo de vidrio. 

Llene el frasco 0 trampa de seguridad hasta mas 0 menos un tercio de su capacidad con solucion de 
NaOH al 10%, con el fin de remover las impurezas acidas que se desprenden con el etileno. 
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Coloque ahora en el bal6n 20ml de alcohol etilico al 95% y agregue lentamente y con agitaci6n 
50ml de acido sulfUrico concentrado y luego piedras de ebullici6n. Tape el bal6n y asegure todas 
las conexiones, de tal modo que no se presenten escapes. Caliente a 150°C y controle la 
temperatura para mantenerla entre 155°C y 165°C, de tal forma que se obtenga un suministro suave 
y uniforme del etileno. 

4.2.2 REACCION DE HALOGENACION Y PRUEBA DE BAEYER 
Raga burbujear el etileno en un tuba de ensayo que contenga 1ml de soluci6n de bromo en 
tetracloruro de carbono. Observe y anote los resultados en la tabla de respuestas. 

Despues haga burbujear el etileno en un tuba de ensayo que contenga Iml de reactivo de Baeyer. 
Observe los cambios que ocurren y comparelos con los obtenidos en l<?s alcanos. Escriba la 
reacci6n quimica correspondiente en la tabla de resultados. 

4.3 REACCIONES DE LOS ALQUINOS 

4.3.1 PREPARACION DEL ACETILENO 
Como compuesto representativo de este grupo de hidrocarburos trabajaremos con el etino 0 

acetileno, que tambien se preparara en ellaboratorio. 
EI acetileno se obtiene facilmente en el laboratorio por hidr6lisis del carburo de calcio, segun la 
ecuaci6n: 

Tome un tuba de ensayo con desprendimiento lateral y adaptele una manguera terminada en un tuba 
de vidrio. Coloque unos tres 0 cuatro trozos de carburo de calcio. Para obtener el acetileno basta 
agregar agua. 

Tubo de ensayo generador con 

desprendimiento lateral 


Carburo de 
Tubo de ensayo colector calcio mas agua 

Figura 2. Montaje para la producci6n de acetileno a partir de carburo de calcio 

4.3.2 HALOGENACION, PRUEBA DE BAEYER Y FORMACION DE ACETILUROS 
Prepare dos tubos de ensayo, uno con 1ml de soluci6n de bromo en tetracloruro de carbona y el otro 
con 1ml de reactivo de Baeyer. Prepare un tercer tubo con 1ml de Nitrato de Plata, AgN03, a12% y 
adicione gotas de NaOR (20%), con 10 cual se observa la formaci6n de un precipitado cafe, a' 
continuaci6n agregue gotas de hidr6xido de amonio concentrado hasta lograr la desaparici6n del 
precipitado. Introduzca el tuba de desprendimiento del generador de acetileno en la soluci6n de 
bromo.y observe los cambios producidos. Agregue entonces 3ml de agua al generador que contiene 

1 
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las piedras de carburo de calcio y tapelo inmediatame 
en la soluci6n de permanganato de potasio y observe. 

Por ultimo, haga burbujear el acetileno en la soluciol 
reacci6n sirve para probar la acidez del· hidr6gen. 
compuestos que poseen el triple enlace en el extrem 
por ciertos metales, para formar sales conocidas come 
En el caso del nitrato de plata, la reacci6n forma un c( 
el alquino, tal como 10 Hustra la siguiente ecuacion: 

Ac 

Ademas, Ia prueba de formaci6n de acetiluros seen 
terminates, ya que tanto la bromaci6n (halogenaciol 
estas dos clases'de hidrocarburos insaturados. 

, 
Anote sus observaciones. en Ia tabla de resultado: 
alquenos y alquinos en las diversas pruebas. 

5. RESULTADOS 

5.1 REACCION DE ALCANOS 

5.1.1 HALOGENACION 

Compuesto 

Hexano 


OBSERV ACIONES 


-, 

REACCION 

CONCLUSIONES: 


i, 

, 

Tubo sin exposici6n a la 1m 
solar 
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las piedras de carburo de calcio y tapelo inmediatamente. Coloque ahora el tubo de desprendimiento 
en la solucion de permanganato de potasio y observe. 

Por ultimo, haga burbujear el acetileno en la solucion amoniacal de nitrato de plata y observe. Esta 
reacci6n sirve para probar la acidez del hidrogeno de alquinos terminales, es decir aquellos 
compuestos que poseen el triple enlace en el extremo. EI hidrogeno acido puede ser reemplazado 
por ciertos metales, para formar sales conocidas como acetiluros, que son altamente explosivos. 
En el caso del nitrato de plata, la reaccion forma un complejo amoniacal, que es el que reacciona con 
el alquino, tal como 10 ilustra la siguiente ecuacion: 

Acetiluro de plata 

Ademas, la prueba de formacion de acetiluros se emplea para diferenciar alquenos de alquinos 
!erminales, ya que tanto la bromacion (halogenacion) como la prueba de Baeyer son positivas para 
estas dos clases de hidrocarburos insaturados. 

Anote sus observaciones en la tabla de resultados y compare. el comportamiento de alcanos, 
alquenos y alquinos en las diversas pruebas. 

5. RESULTADOS 

5.1 REACCION DE ALCANOS 

5.1.1 HALOGENACION 

I 
. 

Compuesto 
Hexano 

Tubo sin exposicion a la luz 
solar 

Tubo expuesto a la luz solar I 

IOBSERV ACIONES 

~, 

REACCION 
I 

CONCLUSIONES: 


I 

\ 
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5.1.2 PRUEBA DE INSTAURACION DE BAEYER CONCLUSIONES: 


COMPUESTO 

PRUEBADE 
BAEYER 

REACCION OBSERV ACIONES 
Positiva Negativa 

Hexano 

5.3 REACCIONES DE LOS ALQUINOS 

5.3.1 HALOGENACION 

COMPUESTO REACCION 
CONCLUSIONES: 

Acetileno 

5.2 REACCION DE ALQUENOS CONCLUSIONES: 

5.2.1 REACCION DE HALOGENACION 

5.3.2 PRUEBA DE BAEYER 
COMPUESTO REACCION OBSERV ACIONES 

Etileno 
.

\ . , 

. 
I 

, 

COMPUESTO REACCION 

Acetileno 
./CONCLUSIONES: 

I; 

5.2.2 PRUEBA DE BAEYER 
5.3.3 FORMACION DE ACETILUROS 

CONCLUSIONES: 


COMPUESTO REACCION OBSERV ACIONES 

Etileno 

COMPUESTO REACCION 

Acetileno 
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CONCLUSIONES: 


5.3 REACCIONES DE LOS ALQUINOS 

5.3.1 HALOGENACION 

COlVIPUESTO REACCION OBSERV ACIONES 

Acetileno 

CONCLUSIONES: 


5.3.2 PRUEBA DE BAEYER 


COlVIPUESTO REACCION OBSERV ACIONES 

Acetileno 

CONCLUSIONES: 


5.3.3 FORMACI ON DE ACETILUROS 


COMPUESTO REACCION OBSERVACIONES 

I 

Acetileno 
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CONCLUSIONES: 	 pRACTICA No 5 
REACCION DE ALCOHO 

1. OBJETIVOS 


BIBLIOGRAFIA 
G. Solomons, Qufmica Organic a, Ed. Limusa Wiley., segunda edici6n, Mexico, 1999. 
R. Fessenden, and J. Fessenden, Quimica Organica, Ed. Iberoamericana, Mexico, 1983. 
F. Carey, Quimica Organica, Ed. Mc Graw Hill, tercera edici6n, Madrid, 1999. 
R. Morrison, and R Boyd, Qufmica Organica, Ed. Addison Wesley Longman, quinta edicion, Mexico, 1998. , 

28 


• 	 Reconocer el grupo funcional hidroxilo presel 
diferentes pruebas. 

• 	 Comparar la solubilidad de los diferentes tipos l 
• 	 Diferenciar los tres tipos de alcoholes (primari 

,prueba de Lucas. 
• 	 Comprobar que la oxidacion es una de las prine 

2. MARCO TEORICO 

Los alcoholes y fenoles son amilogos organicos de 
remplazado, ya sea por un grupo alifatico (R-OH) 0 un 

Solubilidad en agua 
R R 

"- "0-H------0- H y 

H H 
"- "0-H-----·O-H 

En forma anaIoga al agua, los alcoholes y. fem 
intermoleculares, por ella los alcoholes de bajo peso .. 

i que sus moIeculas se mantienen unidas por el mismc 
agua: Puentes de hidrogeno. A medida que aumel 
aUlllenta el grupo lipofilo, disminuye su solubilidad en 

Reaccion con sodio 
Los alcoholes y fenoles son :icidos de fuerza similar 
reaccion con metales activos (como Na 0 K) para lib~ 
cuales representan bases fuertes. 

2H-OH + 2Na ,. 
H 

2R-OH + 2Na )0 

j 

Clasificacion de alcoholes 
Los alcoholes se clasifican en primarios, secundarios 
que porte el grupo hidroxilo (-OH). Su diferente natun 
particular, ellos usualmente difieren en la velocidad d( 
> primarios. 
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PRA.CTICA No 5 

REACCION DE ALCOHOLES Y FENOLES 


1. OBJETIVOS 

• 	 Reconocer el grupo funcional hidroxilo presente en los alcoholes y fenoles por medio de 
diferentes pruebas. 

• 	 Comparar la solubilidad de los diferentes tipos de alcoholes. 
• 	 Diferenciar los tres tipos de alcoholes (primarios, secundarios y terciarios) por medio de la 

_prueba de Lucas. 
• 	 Comprobar que la oxidacion es una de las principales reacciones de los alcoholes. 

2. MARCO TEORICO 

Los alcoholes y fenoles son amUogos organicos del agua, H-OH, en el cual un hidrogeno es 
remplazado, ya sea por un grupo alifatico (R-OH) 0 un grupo aromat1co (Ar-OH) respectivamente. 

Solubilidad en agua 

R R 
 Ar", Ar", 

0- H------O- H y O-H-----O-H " " 
H H H 

0-H-----·O- H------O- H " " ". 
En forma anaIoga al agua, los alcoholes y. fenoles forman fuertes puentes de hidrogeno 

intermoleculares, por ello los alcoholes de bajo peso molecular son miscibles con el agua, puesto 

que sus moIeculas se mantienen unidas por el mismo tipo de fuerzas intermoleculares que las del 

agua: Puentes de hidrogeno. A medida que aumenta el peso molecular del alcohol, es decir, 

aUme.!1ta el grupo lipofilo, disminuye su solubilidad en agua. 


Reaccion con sodio . 

Los alcoholes y fenoles son acidos de fuerza similar al agua, esta propiedad se demuestra por su 

reaccion con metales activos (como Na 0 K) para liberar hidrogeno gaseoso y formar alcoxidos, los 

cuales representan bases fuertes. 


2H-OH + 2Na ---l." 2 N~ OH + H2t 
Hidroxido de sodio 

2R-OH + 2Na ---:	..... 2N~OR + H2t 
Alcoxido de sodio 

Clasificacion de alcoholes 

I 
. I Los alcoholes se clasifican en primarios, secundarios y terciarios, d~pendiendo del tipo de carbono 

que porte el grupo hidroxilo (-OH). Su diferente naturaleza se comprueba al tratarlos con un reactivo 
particular, ellos usualmente difieren en la velocidad de reaccion en el orden terciarios > secundarios 
> primarios.I . 

! 
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H 
I 

R-C-OH 
I . 

H 

H 
I 

R-C-OH 
I 
R 

R 
I 

R-C-OH 
I 
R 

Primario Secundario Terciario 

Una reaccion que distingue las tres clases y que puede ser utilizada para detenninar la estructura de 
un alcohol desconocido es la prueba de Lucas, con ella se observa la diferencia de velocidad con la 
cuallos alcoholes se convierten en cloruros de alquilo (R-Cl). 

R-OH + HCI ZnCl2 It R-Cl + H-OH 

\.f-Los alcoholes (de hasta cinco carbonos) son solubles en el reactivo de Lucas, sin embargo, los" 
cloruros de alquilo generados de los correspondientes alcoholes son insolubles. La formacion de un 
cloruro a partir de un alcohol, se manifiesta por la turbiedad que aparece cuando se separa el cloruro 
de la solucion, en consecuencia, el tiempo que transcurra hasta la aparicion de la turbiedad es una 
medida de la reactividad del alcohol. Un alcohol terciario reacciona de'inmediato cOll el reactivo de 
Lucas,' mientras que uno secundario reacciona en cinco minutos a temperatura ambiente y un alcohol 
primario no reacciona de forma apreciable. 

La prueba del yodoformo 
Esta prueba indica la presencia en' un alcohol con la unidad estructural R-CH(OH)-CH3. Esta 
reaccion es positiva para alcoholes con dicha estructura y para metilcetonas. En esta prueba los 
alcoholes 0 metilcetonas se tratan con yodo e hidroxido de sodio (hipoclorito de sodio, NaOI) 
formandose un precipitado amarillo correspondiente al yodoformo (CHh, p.f. 119°C). 

H 
I 

R-C-CH3 
I 

OH 
donde R es H, un grupo alquilo 6 arilo 

La reacclOn que conduce a Ia formacion del yodoformo comprende oxidacion, halogenacion y 
degradacion, como se muestra en las siguientes reacciones. 

H 

I 


R-C-CH3 + NaOI --....

6H 
R-C-CID + NaOI --....

II 
o 

R-C-CI3 + NaOH --..-. 
II 
o 

30 

R-C-CID + Nal + H20 

~ 
R-C-CI3 + 3NaOH 

II 
0 

RCOO"Na+ + CHI3'" 

Precipitado 
amarillo 

Oxidacion de alcoboles / 
La oxidacion de un alcohol implica la perdida de uno (] 
primario 'contiene dos hidrogenos en el carbono que SOl 

uno de ellos para dar un aldehido 0 ambos para fonnar 
al perder el unico hidrogeno unido al carbono que sopo 

,...i 	

,una cetona. Un alcohol terciario no contiene hidrOl 
hidroxilo (-OH), por 10 cual no puede ser oxidado. Er 
alcoholes estan aquellos que contienen' Mn(VII) 6 ( 
potasio (}(Mn04) 0 el dicromato de potasio (Ki:i;67~ 

.. RCC 

alcohol 10 purpura sol. el 

, RCO 

Unacido 
Insol. ( 

R' 
I 

R-CHOH 

alcohol 2° 

Reaccion de fenoles con c1oruro ferrico ' ,
J 

Los fenoles son compuestos de formula general Ar
Mu~hos fenoles (no todos) forman complejos color;d 
violeta al rojo, dependiendo de la estructura del fenol' 
formacionde complejos de.c~~ioILcon~~' 
hidroxilo (-OH) generalmente no reaccionan con este 
utilizada para distinguir [evoies de alcoholes. La reaCI 
complejos con el hierro se muestra a continuacion: 

__... 2+ 2FeCl3 

CompJ 
responsab 
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Oxidacion de alcoholes / 
La oxidacion de un alcohol implica la perdida de uno 0 mas hidrogenos de la molecula. Un alcohol 
primariocontiene dos hidrogenos en el carbono que soporta el grupo hidroxilo (-OH) y puede perder 
uno de ellos para dar un aldehido 0 ambos para formar un acido carboxilico. Un alcohol secundario 

, 	 al perder el unico hidrogeno unido al carbono que soporta al grupo hidroxilo (-OH) se transforma en 
.una cetona. Un alcohol terciario no contiene hidrogenos en el carbono que soporta el grupo 
hidroxilo (-OH), por 10 cual no puede ser oxidado. Entre los reactivos mas empleados para oxidar 
alcoholes estan aquellos que contienen Mn(VII) 0 Cr(VI), particularmente el permanganato de 
potasio (KMn04) 0 el dicromato de potasio (K2Cr207). 

.. RCOO-K+ + Mn02t + KOH 

alcohol 1° purpura sol. en H2O pardo 

lw 
RCOOH 

Un acido carboxilico . 
Insol. en H20 

I 

R' 	 R'
I . ..I .. R-C=OR-CHOH 

alcohol 2° 	 Una cetona 

Reaccion de fenoles con cloruro ferrico 
Los fenoles son compuestos de formula gel)eral Ar-OH donde Ar es fenilo 0 fenilo sustituido. 
Muchos fenoles (no todos) forman complejos coloreados (que van desde el verde hasta el azul y del 
violeta al rojo, dependiendo de la estructura del fenol) con c1oruro ferrico. El color es debido a la 
form~cionde complejos de coordinacion con el hierro. Los alcoholes a pesar de que poseen el grupo 
hidroxilo (-OH) general mente no reaecionan con este reactivo, por 10 eual esta prueba puede ser 
utilizada para distinguir fenoles de alcoholes. La reaccion sugerida en la formacion de este tipo de 
complejos con el hierro se muestra a continuacion: 

+2 

OH 

2+ 2FeCl3 + 2HCl + 3H286 
Complejo sugerido 

responsable de la coloracion 

."""1,
,.:!(~;},.~~ 
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3. MATERIALES Y REACTIVOS 


Gradilla con tubos de ensayo I-hexanol 
Pinzas para tuba de ensayo Cic1ohexanol 
Beakers 2-butanol 
Mechero Metanol 
Mana Sec-butanol 
Termometro Etilenglicol 
Espatula FeCh 1% 
Pipetas graduadas Hexano 
Hielo Fenol 
Papel filtro Sodio metalico 
Etanol Resorcinol 
I-butanol NaOH 10-20% 
2-propanol K2Cr207I% 
ter-butanol H2S04concentrado 

• 	 Solucion de yodo en yoduro 10% (Se prepara disolviendo 109 de cristales de yodo en ~na 
solucion de 20g de yoduro de potasio en 80ml de agua) 

• 	 Reactivo de Lucas (Se prepara disolviendo 34g de cIoruro de zinc anhidro (fundido) en 25g 
(23ml) de acido c1orhidrico concentrado, con agitacion y enfriamiento externo para evitar 
perdidas del acido clorhidrico) 

4. PROCEDIMIENTO 

4.1 SOLUBILIDAD EN AGUA 

En 6 tubos de ensayo, por separado, agregue 0,5ml de cada uno de los siguientes alcoholes: Etanol, 
I-butanol, 2-metil-2-propanol, I-hexanol, ciclohexanol y etilenglicol. A continuacion agregue 2ml 
de agua a cada tubo, mezcle y observe. Registre los resultados en la tabla de res'puestas y c1asifique 
cada alcohol como muy soluble, moderadamente soluble 0 insoluble. . 

4.2. REACCION CON SODIO 

PRECAUCION: Ser extremadamente cuidadoso al manipular el sodio. Asegurese que todos los 
tubos de ensayo esten limpios y secos ya que el sodio reacciona violentamente con el agua. Para 
destruir los residuos una vez terminadas las observaciones, agregue suficiente metanol a cada uno de 
los tubos para que reaccione completamente con el sodio metalico en exceso, solamente cuando todo 
el sodio ha reaccionado puede desechar el contenido de cada tubo. 

En 3 tubos de ensayo por separado y completamente secos, agregue 2ml de I-butanol, 2-butanol y 
fer-butanol, en un cuarto tuba de ensayo coloque 2ml de hexano, el cual servira como un patron de 
comparacion. Usando unas pinzas (recuerde que no debe to mar el sodio con sus dedos), agregue en 
cada uno de los tubos un pedf.lzo pequeno de sodio metalico y anote los resultados en la tabla de 
respuestas. En algunos casos se requiere calentar el tuba en un bano de vapor para iniciar la 
reaccion. 
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Cuando haya finalizado la prueba,agregue suficiente IT 

el exceso de sodio. 

4.3. PRUEBA DEL YODOFORMO 

En cuatro tuba de ensayo coloque por separado 1 ml de 
anada 2-3ml de agua y 4-5ml de una solucion al W 
adicione hidroxido de sodio (10-20%), gota a gota, hast 
mezcIa conserve solo un color amarillo. Caliente el tube 
enfrie en un bano de hielo. Si se forma un precipitad 
compuestos se forma inmediatamente en frio un precipi 
identidad de este, filtre, seque los cristales y tome su 
tabla de respuestas. 

4.4. PRUEBA DE OXIDACION 

En tres tubo de ensayo agregue 5ml de una solucion d 
gata de acido sulrurico concentrado y agite la sqluci6n. 
tubo dos gotas de butanol, sec-butanol y ter-butanol ; 
Registre cualquier cambio en el olor 0 color de la sol 
respuestas. 

4.5: PRUEBA DE LUCAS 

En tres tubos de ensayo coloque por separado 0,5ml de 
en cada uno de ellos y en un cuarto tubo de ensayo : 
servira como un patron comparativo. Agite y anote el tit 
lleve a cabo, esto es, cuando la solucion adquiere un 
Registre sus resultados en la tabla de respuestas. 

4.6. REACCION DE FENOLES CON CLORURO F 

PRECAUCION: Los fenoles son corrosivos por ello ( 
en caso de' accidente lave inmediatamente el area afecta( 

En cuatro tubos de ensayo, por separado, disuelva 1-: 
etanol y 2-pro~anol en 5ml de agua. En ~n quinto tub 
pat~on de comparacion. A cada tubo adicione 1 0 2 go 
1 %, agite y registre sus resultados en la tabla de respues 

33 



r 

Cuando haya finalizado la prueba,agregue suficiente metanol a cada uno de los tubos para destruir 
el exceso de sodio. . 

4.3. PRUEBA DEL YODOFORMO 

En cuatro tubo de ensayo coloque por separado 1 ml de etanol, I-butanol, sec-butanol y ter-butanol, 
afiada 2-3ml de agua y 4-5ml de una solucion al 10% de yodo en yo duro de potasio. Despues 
adicione hidroxido de sodio (10-20%), gota a gota, hasta que el color cafe del yodo desaparezca y la, 
mezc1a conserve solo un color amarillo. Caliente e1 tubo a 60°C en un baiio de aguapor 2 minutos y 
enme en un bano de hielo. Si se forma un precipitado, note su apariencia y olor. Con algunos 
compuestos se forma inmediatamente en frio un precipitado de yodoformo. Si se desea confirmar la 
identidad de este, filtre, seque los crista1es y tome su punto de fusion. Anote sus resultados en la 
tabla de respuestas. 

4.4. PRUEBA DE OXIDACION 

una 

25g 
ritar 

En tres tubo de ensayo agregue 5m1 de una solucion de dicromato de potasio (K2Cr207) al 1%, 
gota de acido sulfUrico concentrado y agite 1a solucion. Aiiada ahora correspondientemente en cada 
tuba dos gotas de butanol, sec-butanol y ter-butanol y caliente suavemente en un baiio de agua. 
Registre cualquier cambio en el olor 0 color de la solucion y anote sus resultados en la tabla de 
respuestas. 

4.5: PRUEBA DE- LUCAS 

mol, 
2ml 
ique 

En tres tubos de ensayo coloque por separado 0,5ml de butanol, sec-butanol y ter-butanol. Afiada 
en cada uno de elIos y en un cu'arto tubo de ensayo 3ml del reactivo de Lucas, este ultimo tubo 
servini como un patron comparativo. Agite y anote el tiempo que se requiere para que la reaccion se 
lleve a cabo, esto es, cuando la solucion adquiere una apariencia turbia y se separan dos fases. 
Registre sus resultados en la tabla de respuestas. 

4.6. REACCION DE FENOLES CON CLORURO FERRICO 

s los 
Para 

10 de 
todo 

PRECAUCION: Los fenoles son corrosivos por ello debe evitarse el contacto directo con la piel, 
en caso de accidente lave inmediatamente el area afectada con abundante agua. 

~ ) -\, 
En cuatro tubos de ensayo, por separado, disuelva 1-2 cristales 0 1-2 gotas de fenol, resorcinol, 
etanol y2-pro~anol en 5ml de agua. En un quinto tuba de ensayo agregue 5ml de agua como un 
pat~on de comparacion. A cada tubo adicione 1 0 2 gotas de solucion de c1oruro ferrico (FeCh) al 
1%, agite y registre sus resultados en la tabla de respuestas. 

nol y 
on de 
ue en 
)la de 
:iar la 
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. 5. RESULTADOS . 

5.1 SOLUBILIDAD EN AGUA 

f ..COMPUESTO 
etanol 

., 

, I-butanol ",-; 

'. 

2-meti1~2~'propanol 

I-hexanol 

ciclohexanol 

ESTRUCTURA , 
" ' 

i 
" 

, . 

5.3'PRUEBA DEL YODOFORMO 


, 
"'SOLUBILIDAD., ' " ' 

.. ..' 
' 

., 

. , '. , "/ ',' 

" 

:., 
" 

, :' '" " 

, " : :: 

" 

' . J 

i 

COMPUESTO YODOFORMO R 
Presencia 

i 

etanol 

I-butanol 

sec- butanol 

ter-butanol 

Ausencia 

! 

, 

I 

I 
 "etilen gl~.col ' CONCLUSIONES: 

I ..I , , ,I 
.. , 

I i 

,!, 'ICONCLUSIONES: 
, . 

/i\ I: 

5.4 PRUEBA DE OXIDACION .,./ 


OXIDACION 

Positiva, . Negativa COMPUESTOf ,It REAC(c }.', ' .\' I' ,

5.2REACCION CON SODio ,II I r", ,'I I 

COMPUESTO 

I-butanol I ' 
I . " 

2- butanol 

t£w,.butanol 
( .. 

hexano 

REACCION 

.. 
1."j 

OBSERVACIONES 

I 

r 

" 

: r ':,,( .'" I " 

I-butanol ' " : 
,) 

... f 1 ,: / < l' 

I 
" 1sec- butanol' 
( f 1 '1',' f . ( I ~ 

( 
I' 

'. 

! ter-butanol 
! 

1 

.1 
~: 

CONCLUSIONES: ' J: . 
, i ,

/, ! . 

1 '. 

CONCLUSIONES: 

I i 
I 

I 

' 

'( /' 

( ;' 
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5.3 PRUEBA DEL YODOFORMO 

.' 

COMPUESTO YODOFORMO' REACCI6N' .. OBSERVACIONES 
Presencia Ausencia " 

. 

ctanol 

! 
I-butanol 

j. 

.' 
sec- butanol ! . , 

I 
,, 

ter-butanol '. " I 
/ 

., {.CONCLUSIONES: 

' I;/ ; ~ .'[ 

5.4 PRUEBA DE OXIDACI6N 

!. 
I 

COMPUESTO 
OXIDACION 

REACCI6N: . OBSERV ACIONES Positiva . Negativa 

I-butanol 
! 

I , 
I 

. /. 
• 

' , 

I 

sec- butanol' 

! 

( ~. I 1r' . , 

( 

I 

.. 

ter-butanol . , 

CONCLUSIONES: . 

f ' , .... , .. 
J 
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5.5 PRUEBA DE LUCAS ~. 5.7 PREGUNT AS' 
. 


5.7.1 Realice las ecuaciones correspondientes para cada unaTIEMPO 
,, 5.7.2 emil de los siguientes alcoholes es menos soluble en a. PARA LA > ,'.COMPUESTO' REACCION.' OBSERV ACIONES 

5.7.3 Porque los fenoles en reacci6n con el cloruro ferricREACCION 

1-butanol 

sec- butanol 

ter-butanol 

\'\ , 

: 

I 

!. 

CONCLUSIONES: 


r, ' 

, , <) /! 
, 

J 

, ' ,, " ( . ," " 
\ 

,
( 1\ 

(!i 
(f! 

, " f), !. productos coloreados? ~ ,f •••• '" ;:" •• 
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5.6 REACCION DE FENOLES CON CLORURO FERRICO , 


COMPUESTO ESTRUCTURA OBSERVACIONES 
\. 

,
fenol . 

\ , ' .- " "• 
i' 

" ,I, 

' "resorcinol , , !' ' 

I 
'I, \ " ." 

etanol 

I',; " 

2-propanol 

CONCLUSIONES: 


.:', .'I' " 
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5.7 PREGUNTAS· 

5.7.1 	 Realiee las eeuaeiones eorrespondientes para eada una de las pruebas. 
5.7.2 	emil de los siguientes aleoholes es menos soluble en agua, ell-pentano16 ell-deean"ol ? 
5.7.3 	Porque. los fenoles en reaeci6n con el cloruro· ferrieo a diferencia de los aleoholes forman 

produetos eoloreados? 

BIBLIOGRAFiA 
R. Adams, J. Johnson and Ch. Wilcox, Laboratory Experiments in Organic Chemistry, Ed. The Macmillan Company, 
New York, 1965. 
H. Hart, Laboratory Manual Organic Chemistry a short course, Ed. Houghton Mifflin Company, Boston, 1987. 
R. Morrison, and R. Boyd, Quimica Organica" Ed. Addison Wesley Longman, quinta edici6n, Mexico, 1987. 
A. Cotton and J. Willkinson, Quimica Inorganica Avanzada, Ed. Limusa Wiley S.A, segunda edici6n, Mexico, 1973, pp. 
879-894. 
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pRACTICA No 6 


REACCIONES DE ALDEHiDOS Y CETONAS 


• 	 Conocer algunas pruebas de lab oratorio utilizadas para la identificaci6n de aldehidos y 
cetonas. 

• 	 Llevar a cabo algunas reacciones de adicion nuc1eofilica tipicas de aldehfdos y cetonas. 
• 	 Comprobar la coexistencia de formas tautomericas en algunos compuestos carbonilicos. 

2. MARCO TEORICO 

Los aldehidos son sustancias de formula general RCHO (con excepcion del formaldehido, HCHO, 

donde R es H) y las cetonas son compuestos de f6rmula general RZCO, donde los grupos R Y Z 

pueden ser alifaticos 0 aromaticos. 


H 

'\.


C=O 
/

H 

Aldehfdos 	 Unacetona· 

Los aldehidos y cetonas co~tienen el grupo carbonilo (C=O) y por ella a menudo se denominan 

colectivamente compuestos carbonilicos ..El grupo carbonilo es el que determina en gran medida la 


: quimica de aldehidos y.cetonas y se caracteriza por su alta reactividad. La principal reaccion que 

/ presentan este tipo de compuestos es la adici6n nucleofilica (Ecuaci6n.l), la cual se puede efectuai:. 


en medio !icido 0 en medio basi co. 

OH 

. 0 I.. R-C'-;::::- .+ R-C-·NuNu 

I""z 
Z 

Ecuaci6n LReacci6n general de ·adici6n nucleofilica 

EI carbonilo contiene. un doble enlace carbono-oxigeno, debido a que eloxigeno es mas 
electronegativo que el carbono, los electrones 1t son fuertemente atraidos por el oxigeno, dando 
lugar a unapolarizacion que genera un caracter electropositivo en e1 carbono carbonilico y 10 
convierte en un grupo mas susceptible al ataque de reactivos nuc1eofilicos (Nu-), los cuales son ricos 
en electrones. . 

Entre las especies nucleofilicas mas comunes tenemos: El ion cianuro (CN), agua, alcoholes, 
carbaniones procedentes de los reactivos de Grignard e inc1uso derivados del amoniaco (ver 
esquema 1). .. 
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C=O + H2N-OH 

hidroxilamina" / 

C=O + H2N-NH2 " / . .' hidrazina" 
;,' 

.' .... 
I 

+ :NH2NHC6H3(N02)2 --,..,. C=N- NHC6H3(N02)2 +. H20 

2,4-dinitrofenilhidraiina . / 2,4-dinitrOfenilhidrazona' . I 

:NH2NHC6Hs -----..;,.,.. C=N - NHC6HS + H20 " 
fenilhidrazina / fenilhidrazona 

o " . 

. 

~ .. .. II 
+ H2N-N-C-NH2 --,..,. C=N-NH-C-NH2 

semicarbazida / semicarbazona' 

Esquema 1. Reacci6n del grupo carbonilo con los derivados del amoniaco I, ,: ."',,', ;'-.) .' ,;, , ! . 
Los compuestos relacionados con el amoniaco se' adicionari· al ; grupo carbonilo para fonnar' unos 
derivados que sonde gran utilidad e importancia para la caracterizaci6n'e identificaci6n 'de 
aldehidos y cetonas. Los productos contienen un doble enlace carbono~nit~6geno que resulta de la I 
eliminaci6n de una mol6cula de agua y generalmente fonnan precipitados amarillos,dicho color. ,.
pe~ite precisamente su identificaci6n. El ejemplo mas conocido de estas reacciones tiene lugar con f. 

la 2,4-dinitrofenilhidrazina (2,4-DPH). 

Los aldehidos se oxidan con facilidad a acidos carboxilicos, no asi las cetonas. La oxidaci6n es por 
tanto la reacci6n mas util para diferenciar a los aldehidos de las cetonas. Por definici6n, un aldehido 
tiene un atomo de hidr6geno unido al carbona carbonilico y la cetona no, este hidr6geno es sustraido 
durante la oxidaci6n, mientras que la reacci6n anci10ga para una cetona no tiene lug~r, es decir, la 
separacion de un grupo alquilo' 0 arilo. 

Los aldehidos no solo son oxidados por' los reactivos dicromato y pennanganato de potasio 
(K2Cr207 y KMn04), sino tambi6n por. agentes oxidantes d6biles como el ion plata y el i6n cuprico •. 
Elreactivo de Tollens emplea como agente oxidante ..el i6n plata (Agl; este es un complejo 
amoniacal de' hidr6xido de. plata, que. se' reduce a plata metalica por ,·la aeci6n . de aldehfdos, 
polihidroxifenoles, azUcares reductores y atros compuestosfac:ilmente oxidables (ver esquema 2). 
La fonnaci6n de un espejo sugiere la existencia de un aldehfdo alifatico 0 aromatico, en tanto que 
las cetonas no reaccionan. . 

,0: "'", 
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-~,.,.. C=N-OH + H20"/ oxima 

--,..,. "".C=N- NH2 + H20 

, .. / hidrazona,,' 

2 AgN03 + 2NaOH ---I,...... Ag 

,ij0
R-C~ R

J '"H 

Esquema 2. A-D. Reacciones que tienen lugar 
y s;;, en su acci6n sob] 

EI reactivo de Felhing utiliza como agente oxidante 
acuosa de CUS04 en medio basi co y estabilizada con 
de Rochelle (ver ecuaci6n 2). La fonnaci6n de un pr 
un carbonilo en un aldehido alifatico. La prueba tamt 

/)' . Tartrata R-.C 

. '" 
'0 

OR
H 

E.cuacion 2. Reacci6n general de oxidaci6n de un II 

La oxidaci6n con estos dos reactivos es util en h 
diferenciarlos de las cetonas. 

Las cetonas y los aldehfdos acman como acidos d6bill 
del carbona alfa (a.) (el carbona adyacente al grupo ( 
~on enola to, el cual se estabiliza por resonancia ya ( 
atomos de carbona y . oxfgeno .. La protonaci6n de la 
carbono alfa ,(regresando ala fonna ceto) a en el atar, 
se conoce como la fonna enol. ..... . . . 

forma ceto ion enolato 

Esquema 3. Tautomerfa ceto-em 

De esta fonna, una base cataliza' unequilibrio entn 
compuesto carbonilico. Para las cetonas y los aldehidos 

I 
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2 AgN03 + 2NaOH ,. Ag20 + H2O + 2 NaN03 A 

, Ag20 + 4NH40H )II 2 Ag(NH3hOH +' 3H2O 'B 

0 ~O ,..R-C1' + 2 Ag(NH3hOH R-C:I" + 2Ag + NH40H· 
J . "O-NH/ cH " , ' 

.Esquema 2. A,- .D. Reacciones que tienen Iugar en la preparaci6n delr~activo de Tollens 
y C en su acci6n sobre un al~ehido ' 

EI reactivo de Felhing utiliza co~o agente oxidante el ion cuprico (Cu2l, p~esente en una solucion 
acuosa de CUS04 en medio basico y estabilizada con tartrato desodio y potasio, conocida como sal 
de Rochelle (ver ecuacion 2). La formacion de un precipitado de color rojo sugierela existencia de 
un carbonilo en un aldehido alifatico. La prueba tambien es positiva para a-hidroxicetonas. 

1'0 Tartrato 
R-C . . "'H Rojo 

Ecuaci6n 2. Reacci6n general de oxidaci6n de un aldehido por acci6n del reactivo de Felhing 

La oxidaci6n con estos dos reactivos es util' en la detecci6n de aldehidos,' eIl partiCular para 
diferenciarlos de las cetonas. 

Las cetonas y los aldehidos acman como acido~ debiles, asi en pres~ncia de bases fuertes un prot6n 
del carbono alfa (a) (el carbono adyacente al grupo carbonilo) puede sersustraido para formar un 
i6n enolato, el cual se estabiliza por resonaricia ya que 'la caq~a negativa se distribuye sobre los 
atomos de, carbono y .oxigeno. La protonaCion dela forma enolato se puede efectuar ya sea en el 
carbona alfa (regresando a la forma ceto) 0 en el atomode ()xigeno, dando unalcohol vinilico,.que 
se conoce como la forma enol. ' ' 

forma ceto ion enolato forma enol , 
(alcohol vinilico) 

Esquema 3. Tautomeria ceto-enol catalizada por base , 

De estaforma, u~a basecatalizaunequiiibrio entre las formas isom6ricascetoy enol de un 
compuesto carb~:>ni1ico. Para las cetonas y los aldehidos simples, predomina la forma ceto. 
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II . .. I 
. H-'-C-CH3 H-C=CH2 ~ (( 0 OH 

fonna ceto fonna enol fonna ceto fonna enol 

(99.98%) (0.02%) . (99.90%) (0.10%) 

Esquema 4. Equilibrio tautomerico ceto-en6lico 

Este tipo de isomerizacion, que se efecrua por migracion de un proton alfa «(1) y el movimiento de un 
doble enlace, se llama tautomeriay los .dos isomeros que se interconvierten, se conocen como 
taut6meros. Los tautomeros son isomeros verdaderos y se puede aislar respectivamente cualquiera 
de las formas tautomericas. .. 

3. MATERIALES Y REACTIVOS 

Tubos de ensayo Acetona 

Glucosa Reactivo de Tollens ; 

Hidroxido de amonio Tetracloruro de .carbono 

Solucion de bromo en tetracloruro al 5% Solucion de NaOH a15% 

Pipetas graduadas Solucion de Felhing A (Sulfato de cobre) 

Solucion de Felhing B (Tartrato de Sodio y Potasio) 

F ormaldehido 
Acetaldehido 
2,4-dinitrofenilhidrazina 

4. PROCEDIMIENTO 

Benzaldehido 
. Ciclohexanona 
solucion de glucosa 

4.1 PRUEBA DE COEXISTENCIA DE TAUTOMEROS 
En un tuba deensayo coloque 2ml de CCk y 4 gotas de acetona. Adicione entonces; gota a gota y 
'con agitacion 'una solucion de bromo en tetraclorurode carbono al 5%. Observe si el color rojizo 
desaparece. En otro tuba de ensayocoloque 2mlde CCl4 y agreguele 4 gotas de acetona y 1 gota 
de NaOH al 5%. Adicione entonces gota a gota unasolucion de bromo en tetrac1oruro de carbono. 

. Compare la velocidad de desaparicion del color rojizo del bromo en los dos tubos de ensayo. ADote 
los resultados en la tabla de respuestas y realice las correspondientes reacciones. . 

4.2 PRUEBA DE FELHING 
En un tuba deensayo coloque Iml de solucion de Felhing A y 1ml de Felhing B.' Adicione entonces 
6 gotas de formaldehido. Repita el procedimiento pero ahora con benzaldehido, acetona y soluci6n 
de glucosa. Sf a temperatura ambiente no se ha formado un precipitado de color rojo, coloque 
entonces los cuatro tubos en un bane maria durante 5 minutos. Sf al cabo de los 5 minutos no 
aparece precipitado, reporte elresultado como negativo en la tabla de respuestas. 

.. 
4.3 PRUEBA DE TOLLENS 
En un tuba de ensayo coloque 1ml del reactivode Tollens (lml de AgN03 mas 1 gota de NaOH y 
gota a gota N&OH hasta que se disuelva un precipitado de color marron)y adicione 6 gotas de 
formaldehido. Repita el procedimiento pero ahora con: Benzaldehido, acetona y glucosa. . 
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Si :- temp~rattlr~ ambiente no se forma el espejo de 1 
bane mana. SI al .cabo de 5 minutos de calentamie 

: resultado como negativo en la tabla de resIJuesias. 
. . . . '. . . 

•4.4PRUEBA pAM LA FORMACI(~N~E LA 2 4 
, Com~ se menciono en el fundamento -te6rico~ la'I 
am~maco y sus de~~vados esde gran utiIidad para 
de.b.ldo a la formaclOn de precipitados de color amal 
u~t1~zados.p~raesta prueba es la2,4-dinitrofenilhidra 
dlmtrofemlhldrazonas. (ver esquema 1). 

Coloque r:spectivamente en 3 tub os de ensayo 0.5 r 
, Benzaldehldo, acetaldehido y ciclohexanona. A contil. 
· d~ la, 2,4-di~i~ofenilhidrazina.' Agite y observe los ca 
· nm~un preclpltado a temperatura ambiente, someta.l 
•mana durante 5 minutos. Anote los resultados en la tat 
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Si a temperatura ambiente no se forma el espejo de plata, coloque entonces los tubos de ensayo al 
bano maria. Sf al cabo de 5 minutos de calentamiento no aparece el espejo de plata, reporte el 

; resultado como negativo en la tabla de respuestas:" ...., . ',. _ . . . , 
~, " I ,7 

.4.4 PRUEBA PARA LA FORMACION DE LA 2,4 -DINITIIOFENILHIDRAZONA . 
I' 	 Como'se menciono' en' et' fundamento---teodco,"la. reacci6n de 'los compuestos carbonilicos con. 

amoniaco y sus .derivados esde gran utilidad para la identificaci6n de este tipo de compuestos 
debido a la formaci6n' de precipitados de color amarillo. Uno de'los derivados del amoniaco mas, 
utilizados para esta" prueba es la2,48dinitrofenilhidrazina,la eual genera las" correspondientes 2,48 . 
dinitrofenilhidrazonas. (ver esquema 1). 

Coloque respectivamente en 3' tubos de ensayo 0.5 ml deJos siguientes compuestos carbonilicos: 
Benzaldehido, acetaldehido y ciclohexanona. A continuacion adicione a cada tuba de ensayo 0.5 ml, 
de la 2,4-dinitrofenilhidrazina.' Agite y observe los cambios producidos.En caso de noipiesentarse 
ningun precipitado a temperatura ambiente, -someta .los tubos de ensayo a calentamiento en bano 

, maria durante 5 minutos. Anote los resultados en la tabla de respuestas. 
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5.2 PRUEBA DE FELHING 


COMPUESTO 

formaldehido 

benzaldehido 

acetona 

glucosa 
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5.4 PRUEBA PARA LA FORMACION DE LA 2, 
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5.4 PRUEBA PARA LA FORMACION DE LA ·2,4-DINITROFENILHIDRAZONA 

Prueba con la 2,4
OBSERVACIONES REACCIONCOMPUESTO dinitrofenilhidrazina 
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PRA.CTICA No 7 . 

REACCIONES DE ACIDOS CARBOxiLICOSY SUS DEIuVADOS 

1 OBJETIVOS 

• Comparar la acidezque presentan los acidos carboxilicos frente aotras sustancias. 
• Realizar algunas reacciones caracteristicas de los derivados de addo~·~arboxilicos. 

2. MARCO TE6RICO 
Los acidos / carboxilicos (figura 1) son los compuestos mas abundantes y comunes en quimica y 
bioquimica, eUos son los precursores de un gran grupo de derivados que incluyen a los haluros de 
acido, anhidridos de acido, esteres y amidas, las cuales se clasifican como primarias (-NH2), 
secundarias (-NHR')'"6 terciarias (-NR'R

,i)segunel numero dehidr6genos presentes end grupo 
. amino (figura ·1); Algunos acidos ca:tboxilicoscomo el~ddo 'acetico seconocendesde hace siglos y . 
otros como las prostaglandirias,derivados :del addo araquid6nico: 'han sido';,aislados, 'solo 
recientemente. '.. . . . .. , 

.. ",\.'" 

0 

Acido carboxilico 
II.. R-C-OH 

0 0 0 

Anhfdrido de acido 
II II II 

" 
.. R-C-(}-C-R' r7"" ,R-.C.. ~2 

. " :" 

0 ,." 0. ; 

Ester II 
Amida 

II 
: ... .... R-C-OR '. R-C-NHR' 

. ;;.:. .. 
~" . 

(j " 
.. 

" 0 ., , 
II 

.. . ~, II 
Cloruro de acido ... R-C-Cl --- R-C-~'R" 

Figural. Estructura general de un acido carboxilico y sus derivados , ;' 

A pesar de que los acid os carboxilicos y' sus derivado~, poseeh un grupo . carbonilo como los 
aldehidos y las cetonas, eUos no experimentiui reacciones de adici6n si no de sustituci6n 
nucleofilica(ecuaci6n 1).. Esto,se debea que.el grupo carboni1oestaenlazadoa~iertos atomos 0 

grupos at6micos que son excelentes grupos salientes, 10 cual no sucede en los aldehidos y cetonas, 
donde los grupos salientes -H y -R son demasiado inestables (figura 2). 
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' 

' 

~O 
R-C CetonaAldehido 

""'-R 
Malos grupos ~ 

salientes 

~O~O , 
Cloruro R-C. R-C Anhidrido ' 
de Acido 

""'-CI""'-OCOR'

L Buenos grupos~
salientes, 

Figura 2. 

Los acidos .carboxilicos ysus derivados reaccionan con diversos tipos de nucle6filos, por ejemplo 
con agua (hidr6lisis), alcoholes (alcoh6lisis)" derivados del amoniaco. (arrlOn6lis~s), reactivos de 
Grignard e hidruros memlicos, entre otros"dando lugar a una ampliayariedadde productos, de .ahJ 
su importancia en la sfntesis organica. La caracteristica fundamental en este tipo de re3;ccioneses 
que el grupo carbonilo se conserva (ecuaci6n 1). El esquema 1 presenta algunas de las reacciones de 
sustituci6n nucleofilica mas comunes e importantes de esta clase de compuestos. 

o o 
II II 

'R-C-W + Nu ---I..... ' R-C-,Nu + W 

Ecuadon 1. Reacci6n general de sustituci6n nucleofilica para los 'acidos c~boxilicos y sus 'derivados,donde W = OH, 
CI, OCOR', OR', NH2 

El mecanismo d.e lit reacci6n de sustituci6n nucleofilica se realiza esencialmente en dos etapas, en 
la primera se adiciona el nucle6fil0 y en la segunda se elimina el grupo saliente, como se muestra en 
la ecuaci6n 2.··' 

O· 
II .. ?) ~ 

R-C-W + Nu ---l..... R - C- Nu ::"";:::::=....:: R - c- Nu + W 

~ ~. 

Ecuacion 2. Mecanismo de la reaccion de sustituci6n nucleofIlica en acidos carboxnic~i;y sus derivados. 
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o 
II 

. Hidr6lisis 

R-C-W + HOH ,.' 

Hidr6lisis Basica 
O· 0
,II~ .. 'I 

R-C-W \ --.:.... R-f-OH 

:OH W 

Fuertem:nte O· I
InlCleofilico , 

II _ 
R-C-OH +:W 

~. ~ 
R-C"';"O + H:W 

o 
II 

R-:-C-W ~ 

Los derivados de acidos carboxilicos son hidrolizados mas nipida 
soluciones alcalinas proporcionan iones hidr6xido que acruan como 
permiten la adici6n ,de un ion hidrogeno al oxfgeno carbonHico, con 
que es un reactivo nucleofIlico debil. 

Amon6lisis 
o 
II 

R-C-W + R'NH2 ,. Ii 

La amon6lisis de los derivados de acido co 

Alcoh6lisis 
o 
II 

R-C-W + R'OH .. : 

La alcoh6lisis de un ester se denomina transesterificaci6n y tiene 
uede cambiar la cadena del ester inicial, de endiendo del alcohol COl 

W = -'Cl. -OR. -0

Esquema 1. Algunas reacciones especificas de 

De los derivados de acidos, 'los cloruros de acilo 
nucleofilica, en tanto que las amidas las menos reacti' 
siguiente: 

O. 0 0 
II II II 

R-c-a > R-C-O-:-C-R' > 
Anhfdridos .'Haluros de acilo 
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• Hidrolisis 
\ " ' 

o '0" 
,:1 

,II, " II, '" 
R-C-W + HOH ---'.......' R-C~OH + HW 

Hidrolisis Basica 
0, 0

II~ "11",,R-C-W' ~R;';';'C-OH 
, I 

:OH
Fuerterrmte 
nucleofilico 

W 

o ~ 
,II _ 

~, ~ , . ; . ~. 

Hidrolisis ACida' 
o ' OW"'' ,',' 

II, H+ ' ,II~,<"'" :',
R~C-W::;=-- R~C-W ~ :\' 

'Muy 'H2a' 

vulnerable ,Debilmente 
' "~ nucleofilico 

OR 0 

; ,; 

R-G-:--OH + :W 

~ ~ 
,I· "+ ,: II' ,
,R-C~OH/ .=..!!.R-C-OH + , I" " 

W 
R-C-O + H=W 

H:W 

Los derivados de acidos carboxilicos son hidrolizados mas rapidametite en' ~oluci6n acida 6 basica' que en n~utra. Las 
soluciones alcalinas proporcionan iones hidr6xido que acruan como reactivos nuc1eofilicos poderosos; las licidas, en cambio, 
penniten Ia adici6n ,de un i6n hidr6geno al oxigeno carbonilico, con ello la molecula sem mas vulnerable al ataque del agua, 
que es un reactivo nuc1eofilico debit. " " . 

Amonolisis 
o 0 
1III 

R-C-W + R'NH2 ]III R-C-NHR' , +HW 

La amon6lisis de los derivados de acido conduce a la formaci6n de amidas. 

Alcoholisis 
o 0 
II II 

R-C-W + R'OH---i....... R-C-OR' + HW 

La alcoh6lisis de un ester se denomina transesterificaci6n y tieneun valor sintetico importante ya que a traves de ella se 
uede cambiar la cadena del ester inicial, de endiendo del alcohol con ue se lleve a cabo Ia reacci6n. 

o 
II 

W ~ -Cl. -OR. -o-C~R'., - NH2 
- , " " 

. , Esquema 1. Algunas reacciones especificas de los derivados de acidos carboxilicos. , 

De los deriv~dos de acidos, los cloruros de' acilo son los mas reactivos hacia la sustituci6n 
nucleofilica, en tanto que las amidas las menos reactivas. En general, el orden de reactividad es el 
siguiente: 

o '0,' 0' 0 0, 
II ,II II II II, ' 

R-c-a'> R-C-O-:-C-R' > R-C-OR> R-C-NR'R" 

Haluros de acilo , Anhidridos Esteres Amidas 
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~ . - . 	 . ., . _. 

Este orden general de reactividad de los derivadosde, acidos se explica teniendo en cuenta la 
basicidad de los grupos salientes, a mayor basicidad men or tendencia a desprenderse. Asi, cuando 
reaccionan los cloruros de acilo, el grupo residual es el i6n clorura (CO, cuando reaccionan los 
anhidridos, el grupo saliente'es el ion' carboxilatci-(R-COO-), ,si reac.cionan los 'esteres el grupo 
salientt:! es el ion alc6xido COR) y si se trata de una amida, el grupo salientees el ion ami duro ' 
(NR'R"). De todas estas b~ses, losjones cloruro son las bases mas debiles y por tanto los cloruros 
de acilo son los compue.stos mas reactivos, "mientras que I?s iones, amiduro sdr las bas~,s 'mas 
fuertes, por 10 cuallas amldas son los compuestos menos reactivos. 	 . 

La propiedad ~uimica niasriotable de los acidos carboxilicos es su acidez, en compa~acion: con los 
acidos minerales (acido clorhfdrico HCl 6 acido sulffirico:H2S04) elIos pueden considerarse como 
acidos debiles y se caracterizan por presentar en solucion acuosa una.reacci6n de equilibrio, cuya 
constante de disociacion, Ka, es una medidade Ia tendencia 'relativa' del acido a disociarse 

'generando unacierta concentraci6nde iones H30+ (ver ecuacion 3). ' 

Ecuaci6n 3. Disociaci6n de acidos carboxilicos 

Los acidos carboxilicos son mas acidos que los alcoholesy losfenoles debidoprincipalmentea la 
estabilizaci6n por resonancia del ariion carboxilato RCOO-. 

• ,,'., v. .' ,. r:· .. 

I' !. "':. <' • ; 

3.MATERIALES Y REACTIVOS 
," -4", .,", 

, pipetas graduadas tubos de ensayo 
goteros papel indicador de pH 
Beakers Etanol 
Fenol' , Acido acetico ,', 
Acido benzoiCo 'Acido salicilico 
Aceite comestible NaOH al10% 
Anilina Anhfdrido acetico 

, Cloruro de benzoilo 

4. PROCEDIMIENTO 

4.1 ACIDEZ RELATIVA DE COMPUESTOS ORGANICOS 
En un tuba de ensayo coloque 1ml de aguay agreguele 10 de gotas de etanoi. Mida su pH con el 
papel indicador. Repita el procedimlento anterior pero ahora con aCido acetico, 'fenol, aCido 
benzoico, acido salicilico y acetato de sodio utilizando agua como solvente. Ordene las sustancias 
ensayadas de acuerdo a su acidez (de mayor a menor). Registre y disc':!ta los resultados obtenido.s 
,en latablade respuestas. " 	 " ,j:, ' •• ':,; '" ;., ,'; ': ,.:,' 

4.2 REACCION DE ACETILACION 
Coloque 1ml de anilina en un tuba de ensayo completamente seco, adicione con precaucion, gota a 
,gota, 	 un total de 2ml de,anhfdrido acetico. Posteriormente sometaJa mezCIa a ehullicion durante 
15 minutos y luego proceda a"enfriarlas paredes del ,tubo' dtt ensayo, con agua del grifo. La 
acetanilida formada se puede purificar disolviendola 'en 20inl 'de' aguacalierite (a 80GC), filtrandola 
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e~lcaliente y enfnando a continuacion. Escriha la € 
J ., .

reaCClOn. 
/ 

4.3 HIDROLISIS BAsICA DE UNA AMIDA ' 
. En un tubo de ensayo adici;n~ 0.51Tli de acetamida 6 
10% Y caliente hasta ebullici6n, determine e1 olor c 

indica.dor. Registre los resllltados ~n la parte final. 

4.4 HIDROLISIS ACII)A'DE UNA AMIDA 
Haga 10 mismo que el item 4.3 pero ahora camhianc 
resultados en la parte final. 

4.5 FORMACION DE SALES 
Tome con la punta de'la espatula una pequefia cantidac 
ensayo que contiene 3mI de agua. Adicione una mll! 
ensayo que contiene 3mI de NaOH al 10%. Agite arr 
en Ia parte final. , ' 

5.:RESULTADOS 

5.1 ACIDEZ RELATIVA DE COMPUESTOS OR~ 

,ESTRlNo. COMPUESTO 
" ,: 

1 Etano1 

i 

2 Acido acetico 

3 Fenol 
,.., 	 , '" 

" .. 
.. .. 

4 '''r " ,' Acido benzoico 

5 Acido saliciiico 
, " 

"' ,! 
,t.' 

6 Acetato de sodio 

ORDEN DE ACIDEZ (mayor a menor): 
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en caliente y enfrlando a continuacion. Escriba la ecuacion quimica correspondiente, para esta ' 
reaccion:. 

,. , i ,. , ., 

4.3 HIDROLISIS BASICA DE UNA AMIDA 
.En un tubo de ensayo adicio'"ne O.5ml de acetamida 0 O.5g si esta soHda. Agregue Im1 de NaOH al 
10% y caliente hasta ebullicion, determine el olor del gas.desprendido, . pruebe10 con el papel 
indicador.' Registre los resultados ~n la parte 'final. 

, , , 

4.4 HIDROLISIS A.CIDA DE UNA AMIDA 
Haga 10 mismo que el item 4.3 pero ahora cambiando el NaOH por H2S04 al 10%. Registre los 

. resultados en la parte final. , , . '.; . 

, " 4.5 FORMACION DE SALES 
Tome con la punta de'la espatula una pequefia cantidad de acido benzoico y coloquel0 en un tubo de 
ensayo que contiene 3ml de agua. Adicione una muestra similar de acido benzoiCo a un tuba de 
ensayo que contiene 3 ml de NaOH al 10%. Agiteambas muestras, observe y anote los resultados· 
en 1a parte final. ' , 

5.:RESULTADOS 

, ,"
5.1 . ACIDEZ RELATIVA DE COMPUESTOS ORGAN-ICOS 

-. 
pH iCOMPUESTO ESTRUCTURANo. . , ...'.' 

1 Etanol 
" 

! 

.. ...2 Acido acetico 

. , .' .. 

3 ~.,. , .,. ...,'Feno1 
, ..... , - -~",£ .. "4'_, .. .. .." 

, _.. _. -: .,..~" "'. 
i 

.•. ... ~ -~. . .- . .... " .4 Acido benzoico 
. ;.I .. ~ 

! 

5 ," ~-. ,Acido saliciiico , 
')' ., i,',' " 

I, ' ': -. 
',""'6 Acetato de sodio 

" . ,; 

ORDEN DE ACIDEZ (mayor a menor): 

1 
i 
1 

51 



CONCLUSIONES: . 


5.2 REACCION DE ACETILACION . 
. . 

I I,. " .. ' 

COMPUESTO REACCION OBSERVACIONES .I' 

,. , , , , .' ,.
Anilina +' , 

' I, ,,' ,

anhidrido acetico 
-.. 

CONCLUSIONES: 
i" 

4.3 HIDROLISIS BAsICA DE UNA AMIDA 

COMPUESTO· . 'REACCION .. 

Amida + 
hidr6xido de sodio 

I , 

." , 
I 

OBSERVACIONES" 

..... 

I 

" I . 

CONCLUSIONES: 

4.4 HIDROLISIS ACIDA DE UNA AMIDA 
, ,

" 

COMPUESTO REACCION 
' ... ~ " 

OBSERVACIONES 

Amida + 
acido sulfUrico .... 

i 

.,. 
, 

CONCLUSIONES: 


5.2 FORMACION DE SALES 


COMPUESTO REACCION 

Acido benzoico + 
agua 

Acido benzoico + 
hidr6xido de sodio 

CONCLUSIONES: 
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5.2 FORMACION DE SALES 


COMPUESTO REACCION OBSERVACIONES 

Acido benzoico + 
agua . 

Acido benzoico + 
hidr6xido de sodio 

I -
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PAACTICA No 8 
, SiNTESISDEASPIRINA, ': 

1. OBJETIVOS 


• 	 Obtener la aspirina (acido acetilsalicilico) por mediodtda acetilaCio~ d~l acido:'salicilico 
con anhidrido acetico. 

• 	 Determinar el rendimiento de la reaccion en laobtencion de la aspirina. 

2. MARCO TEORICO 
La aspirina es probablemente el medicamento mas utilizado en el mundo para el tratamiento de 
dolores e inflamaciones inenores, su uso se remonta desde finales del siglo XIX. Investigaciones 
mostraron que la fiebre disminuye niasticando la corteza de sauce y en 1827 se encontro que el 
agente activo en dicha corteza es un compuesto· aromatico llamado salicina,' el cual puede 
convertirse en alcohol salicilico haciendose reaccionar con agua (hidrolisis), su posterior oxidacion 
genera el acido salicilico (ecuaeion 1). Este.acido resulto mas efectivo que la salicina en el 
tratamiento de la fiebre y ademas se encontro que posee propiedades antiinflamatorias y analgesicas, 
pero desafortunadamente es demasiado corrosivo para las paredes del estomago. 

~OH ~ 
ko~ 

~ , CHzOH 

~ OH ' 
Hidr6lisis 

SaliCina 

t',. 

Acido salici1i(;o 
, Ecuacion L Obtenci6n del acido salici1i~b a partir de la salicina 

La 'conversion del grupo hidroxilo(-OH) del acidosalicilico en uh 6ster acetico (acetilacion), geneni 
el acido acetilsalicilico (aspirina), que ha comprobado seritanpotente:comoelacidosalicilico'y 
menos corrosivo para el estomago. Los dos agentes acetilantes mas comunes son el cloruro de 
aceti16 'y el anhidrido a'cetico, usualmente se utiliza como catalizadores el aCido'sulfUrico 
conceritrado yla piridina (ecuacion 2). A nivel industrial la preparaCion ',de 'aspifina se obtiene del 
acide. salicilico' y el anhidrido acetico. , " " , " , ., . 

.'" ' 	 ,':, :0' ,\ 

, " II'"" 
,(X~''OH 0 0 CXO-C-CH3, 0:;", 	 'I 1, '4.__ II. II " H2S04 I ' II,,' '., + L'H3-C-0-C"':"CH3 .., "+ CH3~C-OH 
,~ '. CO 'H ' i ~'CO H ' ;"" ,

2 2 , 

Acid~ sali~ilico ,';, ' Anhidrid~ acetico' , ; Acid~ ~cetil~~li~ni60 '( 


,;". ',' . 	 !' .. '...; 
,Ecuacion 2. Preparacion;industrial ~e laAspirina , 

", :, ~~'~J 
~~~~(~ 
.~lJ.~::,~ 
~"-,",~ 
~~ ..., 
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Esta reacci6n ocurre mecanisticamente a traves de una sustitlici6n nuc1eofilica sobre un derivado de 
acido (el anhidrido) y comprende las siguientes etapas individuales (esquema 1): 

A. Adici6n nuc1eofilica (del grupo hidroxilo del acido salicilico al anhidrido). 
B. Eliminaci6n del grupo saliente. 

.. 


CH3-g-~. ~ -A~2H, _'" 

- '. ~ + I CH3-C-U- + H-, 
. . 0 

II 
CH3-C-OH 

Esquema 1. Mecanismo de sustituci6n nuc1eofllica. A adici6n nuc1eofilica. !! eliminaci6n del grupo saliente 

La aspirina acttia como: analgesico (calma cierto tipo de dolor como el reurnatismo, dolor de cabeza 
y neuralgia), antipiretico (contra la fiebre), antihistaminico (contra la inflamaci6n) y ademas se ha 
descubierto su' acci6n como anticoagulante. La aspirina inhibe la sintesis de prostaglandinas y de 
esa fonna acttia bajando la fiebre, disminuyendo el dolor y' bloqueando las infecciones. Pero en 
fonna paralela, interfiere funcionesimportantes como la estimulaci6n de la circulaci6n sanguinea de 
la mucosa estomacal, la inhibici6n de la secre,ci6n de acidos gastricos y el aumento de la producci6n 
de 'la mucosa estomacal y de bicarbonatos. ' . . . . 

A pesar de que la aspirina es uno de los medicamentos favoritos, tiene algunos efectos secundarios, 
su toxicidad es tal, que solo unos 15g pueden serfatales para un'l1ifio pequeno 0 mujeres, que se 
encuentren en los tres ultimos meses de embarazo, ocasionando retras,o del parto, sangnldo' del 
est6mago, reacciones alergicas a quienes la consumen por tiempo prolongado (sangrados ocultos), 
mala circulaci6n sanguinea en los rifiones y aIteraciones en el tracto gastrointestinaL Hace poco se 
suscit6 la sospecha de que la aspirina desencadena en los nifios el sindrome de Reye (enfennedad 
cerebral). Estas. son algunas de las razones' que. han impulsado .. ell desarrollo de medicamentos 
a1temati~s en las dos uItimas decadas. Ejemplo de ellos son los antiinflamatorios ,noesteroidales 
como el ibuprofeno y el naproxeno. Al igual que la aspirina, ambos son compuestos, aromaticos 
relativamente sencillos que contienen un grupo acido carboxilicoen!una cadena lateral, elIos'tienen 
aproximadamente la misma potencia que'la aspirina pero tienden:a ocasionar menos malestar 
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estomacal, ademas el naproxeno pennanece activo er 
la aspirina. 

, Figura 1. Antiinflamatorios no esteroidales. AIbuprofe 

Asi mismo el paracetamol (acetaminofen), un del 
aspirina'al ser' un buen antipiretico y debil analgesico 

La aspirina usada para fines medicinales debe 
conveniente para detectar el acido salicilico en la asp 
cloruro ferrico, la aspirina pura (que no conti<:me gn 
con este reactivo. Por el contrario, el acido salicilicc 
un complejo de coloraci6n azul-verdosa. A conti 
complejo responsable de dicha coloraci6n (esquema: 

---'I,.... 2 


Esquem:;t 2. Complejo sugerido respons 

3. MATERIALES Y REACTIVOS 

Matraz pequeno 
Condensador 
Papel Filtro 
Acido salicilico 
Anhidrido acetico 
Acido sulffuico concentrado 
Cloruro de calcio 
Hielo 
Tabletas de aspirina comercial 
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estomacal, ademcis el naproxeno permanece activo en el organismo un tiempo seis veces mayor que 
la aspirina. 

CH3 CH3
".- .' , .', 

(yCHCOOH ~yCHCOOH (y0H 

CH CHH C~ CH30~ A/.. 3I, 2 H3CC- NH 
, I 1/ 


:CH3 0 

B· 

. Figura 1. Antiinflamatorios no esteroidales. A Ibuprofeno. !! Naproxeno. s;;, ParacetamoJ 0 acetaminof6n . 

Asi mismoel panl~etamol (acetamiriofen),un derivado del 'p-'aminofenol, ha. remplazado a la 
aspirina' alser' un buen antipiretico y debil analgesico que. evita las moiestiiis de la acidez estomacat' 
, , " ,'. '-, . -, ,,-, , ' 

La aspmna usada para fines medicinales debe estai :lib~e' del ciCido' salicilico·. Un~ prueba 
conveniente para detectar el cicido salicilico en la aspirina se realiza con la ayuda de una solucion de 
cloruro ferrico, la aspirina pura (que no contiene grupos fenolicos libres) no da ninguna coloracion 
con este reactivo. Por el contrario, el acido salicilico reacciona con el cloruro ferrico dando lugar a 
un complejo de coloracion azul-verdosa. A continuacion se sugiere la posible estructura del 
complejo responsable de dicha coloracion (esquema 2). 

+2 

2 

Esquem~ 2. Complejo sugerido responsable de la coloracion azul-verdosa 

3. MATERIALES YREACTIVOS 

Matraz pequeno 
Condensador 
Papel Fittro 
Acido salicilico 
Anhidrido ac6tico 
Acido sulftirico concentrado 
Cloruro de calcio 
Hielo 
Tabletas de aspirina comercial 

57 



Compuesto 
Aspirina sintetizada en ellaboratorio 
Aspirina comercial 
Aeido salicilico 

4. PROCEDIMIENTO 

PRECAUCION. 
El anhidrido aeetieo es irritante en estado Hquido 0 gaseoso, evite su eontaeto con la piel y la ropa. 

, Sea euidadoso euando manipuleaeido sulfUrieo eoncentrado. . 

4.1 Sintesis de aspirina. ' , " ' , . ' 
Coloear 19 de acido salieilieo en un matraz de 50ml (el cual posteriormente se conectani a un 
condensador que debe tener en un extremo un tuba con cloruro de calcio seeo, como se' muestra en 
la figura 2), ' adicione 2ml de anhidrido aeetieo y 3 gotas de acido sulfUrico coneentrado. Mezcle el 
eontenido del matraz en forma homogenea y caliente el matraz en bane maria por 20 minutos. 
En caso dena disponer del equipamiento rnostrado en la figura 2, utilizar un erlenmeyer de 250 ml, 
en el se adicionan los reactivos, se mezclan hasta homogenizacion y se someten a calentamiento en 
bane maria' durante, 20 minutos." Transcurrido este tiempo,'remueva el'matraz 0 erlenmeyer, del 
bano, al contenldo alln caliente, agregue cuicladosamente 5ml de agua -hieIoy enfrieel contenido 
del recipiente colocandolo en un bane de hielo. 
- '. -"-' ", 

Clo=de 
caJ.cio ' 

,AlgodOn 

5. RESULTADOS 

5.1 SiNTESIS DE ASPIRINA 

Peso Experiment~Peso Te6rico 

5.2 ESCRIBA LA REACCION: 

CONCLUSIONES: 

5.3 EVALUACION CUALITATIVA DE IMPURl 

I, 

. Figura 2. Montaje parala sintesis de aspirina .. 

Filtre el producto al vado, lave con 15ml de agua fria y deje secar a temperatura ambiente. Pese el 
solido seco y determine el rendimiento de la reaccion. 

4.2 Evaluaci6ncualitativa de impurezas en la aspirina. 

En tres tubos de ensayo agregue por separado un cristal pequeno de acido salicilico, aspirina, (que 

usted sintetizo) y aspirina comercial, disuelva con 1ml de metanol y agregue gota, a gota 1ml de 

cloruro ferrico. Registre y expUque sus resultados en la tabla de respuestas. 


CONCLUSIONES: 


INCONVENIENTES DURANTE LA SiNTESIS: 
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5. RESULTADOS 

5.1 SiNTESIS DE ASPIRINA 

Peso Teorico Peso Experimental % de Rendimiento 

5.2 ESCRIBA LA REACCION: 

CONCLUSIONES: 

5.3 EVALUACION CUALITATIVA DE IMPUREZA EN LA ASPIRINA. 


Compuesto Coloracion con FeCh 
Aspirina sintetizada en ellaboratorio 
Aspirina comercial 
Acido salicflico 

CONCLUSIONES: 
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PMCTICA No 9 

, " PROPIEDADES DE LAS PROTEiNAS , ., /} :',' 

1.0BJETIVOS· ,: . " ',.'. ';. .! "', . ,,:, "" ' ,'" .'1" 

,•. ,:L(evar;a ~abo algunasreac.ci~nes que ,pe~iten:a tra~6s"de ~nacoloraci6p"especifica el 
reeo,nocimiento dealguno~ aminmici~os. . . i : ' , , ~ , , .' .. , , 

• Reeonoeer mediante reacciones de precipitaci6n la desnaturalizaci6n de proteinas. 

2. MARCO TEOruCO 

Las pr~tei~~; son biopolimeros eonstituidos por aminoacidos', los cuales se c~nectari ti~0's6o~ htros 
a traves de enlaees'ainida(enlaces':peptidicos). Las proteinas estan presentes en carnes, huevos y 
cereales como frijol, garbanzo y lenteja, entreotros. Son los compuestos mas abundantes en los 
seres vivos y desempenan funciones impoIiantesen casi todos los proeesos biol6gicos. Entre su's 
funciones tenemos: Soporte estructural'y . movimientodel euerpo humane; en el tejido coneCtivo 
(cartilago y tendones),' como eatalizadores bio16gicos (enzimas),' como agentes' 'de· transporte 
(hemogI6bina), como agentes .de comunicaci6n (hormonas) y final mente como agentes de 
almacenamiento (albumina).· ' , 

':;l""" {i ., " <; :':. :;',,,", 

POI>converlci6n, el ~inoacido 'con el grupo abtino' librc se escribe siempreal lado Izquierdo 'yse 
den6mina aniinoaeidocon N-tc~rminal, e1 amitidacidoeon elgrupo carboxilo Hbre, se eseribe allado 
dereeho y se denomina aminoacido con el C-·terminal (Figura 1).:, . . .. ' , . . ; .. 

.ct) . II . II . ~ Extremo'H3N-'CH-C-NH-'CH-;C-NH'-CH-' C .......'-- 
C ';..Terminal . I I 

o o 0 

~ ··1· .~ I "0(-)
Rl L Rz ---1' R3 

Extremo r 
N - Terminal Enlaces 


Peptidicos 

• ~.J , 

; . '"' ;.. ~ . 
.' Figura 1. Estructura general de las Proteinas. 
". '; --. ,. . ,; , " .. , 

Enl~ estructura general' de los~inoacidos R puede sefde naturaleza alif~ti~a, . aroriuHica, 
alcoh6lica, azufrada, basiea, aeida y amidica. 

'R .. ; j' 
I 

H2N-CH-C02H 

Figura 2. Estructura general de los aminOllcidos 


. ~ .. . , '.,' 
1 ,'_' 
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PROPIEDADES DE LOS AMINOA.CIDOS 

La presencia simulUinea en los arrrln'oacidos' de '~n grupo' basico' y un grupo acido justifica sus 
propiedades anfotericas, es decir, su capacidad para aceptar y donar H+. En una soluci6n acida 

'fuerte, los aminoacidos estan totalmente protop.ados. Si la soluci6n es casi neutra, los 'aminoacidos 
existen 'como iones' dipolanis, 'llainados" Zwitteriones.' ,A valores de pH altos los aminoacidos se 
cargan negativamente ya que los iones hidr6xido del niedio recibel! et H~ del aminoacido. 

.. ' ,'. 

R R R 
G) I H+ 4' I OH-" . I 

H3N- CH-C02H H3N-, CH-C02".... ... ,H2N-CH C02
) ) ',." I '. ,~ ,~ : . . i" ' : j " ! . ~ .-.,' , 

'i " ,Esquema 1. Estmctura general de los aminoacidos a diferente valor de pH " , , 
, , > ,. _. " " • • I ~ ,t. • "" ' ,. " . < ~ ~" ••' : : 

:: ' ,: :', : . l .' ,.' . :' "" 'J • ~ • (' : 0 " )' " • .' " .'• '; 

Las proteinas reflejan las propiedades quimicas de los aminoacidos presentes' en 'ella; asi' por 
ejemplo algumis' de sus'reacciones de coloraci6n se deb en a ull' aminoaCido 'especifico o ctlas 
uniones peptidicas presentes' en' elIos. " ."", ': : ' " .,,'. '.' • ,i 

, } , , , ; , ' • £ } . ' • ,; , • • I . ~ !, _. . : i .' ,I ',f I' 

E~tr~ este tipo'de 'reaccio~e~ se encuentra' ia ~ea~cion x~ntoproteica;'q~e '~irv~;para'identificar]~s 
aminoacidos aromaticos (fenilalanina, tirosina, tript6fano) cuando se hacen' reacc'ionar coit addo 
nitrico concentrado (RN03). En esta reacci6n el anillo,aromatico sufreuna sustituci6nelectrofilica, 
que se idt:mtifica por el color. amarillo det producto. En, el ec~aci6n r se muestra 'la reacci6n 
xantoprotefca entre la tirosina (Tyr) ;yel I:l1~'03:' ,', ,'.' '" 

,,_ , • I ,,) ; ~ i ' ' 

CH2- CH- C02- CH2 - CH- CO2

I + I +, 
NH3 NH3 :. 


, , __ .;, +:,. H20 


OH "'OH 

color amarillo 
Ecuaci6n 1. Reacci6n Xantoprotefca 

Otra reacci6n de coloraci6nes la prueba de azufre reducido, que sirve para identificar los 
aminoacidos que contienen azufre en su est~ctura, tal como la cisteina (RSH) y la cistina (R-S-S" 
R), estos dos aminoacidos al reaccionar con NaOH y acetato de plomo producen un precipitado cafe 
a negro correspondiente al sulfuro de plomo PbS. La siguiente reacci6n sugiere los productos 
farmadas: . ', .'", ' , ,i ,;; ,:: ,': 

, 2 PbS t + 

Ecuacion 2. Prueba del azufre reducido 

':' 

La ninhidrina es el reactivo mas comunmente utilizado para detectar aminmicidos y determinar su 
concentraci6n en las soluciones. Cuando la ninhidrina reacciona con un aminmicido, independiente 
de su estructura, la cadena lateral se pierde en forma de aldehido, produciendo un tinte de color 

pUIpura. La intensidad del color es un indicativo de 
mas intenso mayor sera la concentraci6n de los amin(] 

piridina
""'":--++2rCYl0H 

~OH . 

0" 
aminoacido ninhidrina 

Ecuaci6n 3. Reacci6n cualitativa con ninhic 

La prueba de Biuret representa otra reaccion de col, 
soluci6n de NaOH y una soluci6n debil de sulfato dl 
Este ensayo sirve para detectar la presencia de un 
presentes dos! o mas ,enlaces peptidicos. El color 
coordinaci6n con Cu2+, en el cual cuatro moleculas 
cuprico son desplazadas por los g'rupos amino pe los I 

• 
Una proteina sera bio16gicamente activa cuando s 
pnmaria, secundaria terciaria y/o cuatemaria) no hay 
primaria, todos los niveles de estructura se mantiener 
interacciones (pu'entes; dehidr6geno, fuerzas' salinas, 
en el ambiente pueden originar un cambio quir 
desnaturalizacion: Perdida de la estructura normal 
bio16gica con" formaci6n de precipitados; tal desnan 
proteina al calor, luzUV, acidos y bases, solvent~ 
otros. 

Un ejemplo de la desnaturalizaci6n de proteinas es 
proteinas globulares solubles llamadas albuminas, q 
para producir una masa s6lida elastica e insoluble en I 

Por otro lado, cuandouna proteina se somete a un pI 
cadenas laterales se protonan y pierden su carga ion 
que provocan su desnaturalizaci6n. 



purpura. La intensidad del color es un indicativo de la concentraci6n de los aminoacidos, asi, entre 
mas intenso mayor sera la concentraci6n de los aminoacidos presentes. 

+ C02©C$=N~ +R-CHO' 
o 0 

aminoacido ninhidrina " . purpura de Ruhemann 

Ecuaci6n 3. Reacci6n cualitativa con ninhidrina para identificar un aminOllcido. 

La pruebade Biuret representa otra reacci6n de coloraci6n; en ella una proteina se mezcla con una 
soluci6n de NaOH y una soluci6n debil de sulfato de cobre, que da lugar a una coloraci6n violeta. 
Este ensayo sirve para detectar la presencia de un enlace peptidico y sera positivo cuando estan 
presentes. dos i 0 .mas: enlacespeptidicos. EI. color sedebe. a la presencia de un complejo de 
coordinaci6n con Cu2+, en el cual cuatro moIeculas de~agua normalmente coordinadascon el'i6n 
cuprico son desplazadas por los grupos amino de los enlaces peptidicos.. ". 

NH2 /NH2
I ''-'' "".'. I~, 

.R-.CH! "\, ,/ ' CH-.R 
·1 "Cu++' I, 

; C - 0- i /' "" C -' o-
Il ,,/ ""'" II ir 
NH,/ " NH .. 

Una proteinasera biol6gicamente activa cuando 'suestructtiraen' todos los niveles (estructura 
pnmaria,· secundaria terciaria' y/o cuaternaria) no haya sido alterada. Con excepci6n de ·Ia estructura 
primaria, toaos los niveles de estructura se mantienen estables por solvataci6n debil y por diferentes 
interacciones' (puentes: de hidr6geno, fuerzas' salinas" dipolares e hidrof6bicas). Cambios pequefios 
en el ambiente pueden originar un cambio qufmico 0 conformacional que conducena la 
desnaturalizaci6n: Perdida de la estructura normal (a excepci6n de la primaria) y de la actividad 
biol6gica con formaci6n de precipitados; tal desnaturalizaci6n puede ()currir por exposici6n de la 
proteina al calor, luzUV, acidos y bases, solventes organicos y sales de metales pesados, entre 
otros. 

,'> ! 

Un ejemplo de la desnaturalizaci6n de proteinas es lacocci6n de la clara de huevo; esta contiene 
proteinas globulares solubles llamadas' albuminas, que'al calentarse se· desenrollan . y se coagulan 
para producir una masa s6lida elastica e insoluble en agua. 

Poi otrolado, cuando unaproteina se somete a un' pH acido, algunos de los grupos carbonilo de las 
cadenas laterales se protonan y pierden su carga i6nica, produciendose cambios conformacionales 
que provocan su desnaturalizaci6n.· , 

63 




T.J 

{ 

6S 

3.MATERIALES Y REACTIVOS 4.6 PRECIPITACI6N POR ACID OS MINERAU , ; j ,': "' \:, J 

Vierta por las paredes dei tuba que contiene 2ml de 
Albfunina de huevo al 2% NaOH50% concentrado, formando una cap a debajo de la proteil 
Fenilalanina CuS045%' .' interfase. Repita este procedimiento con acido clorh 

. Alanina (CH3COO) 2Pb 2% tabla de respuestas. 
Tript6fano . Ferrocianuro de potasio al 5% 
Acido glutamico ~OH 5. RESULTADOS 
Lisina Acido tricloroacetico 

5.1 REACCI6N XANTOPROTEICAValina HCI .' 

Isoleucina CH3COOH 

ninhidrina 'HN03 


PRUEBA 
;'} , " REACCOMPUESTO XANTOPROTEICA

4. PROCEDIMIENTO Positiva Ne~ltiva 

4.1. REACCI6NXANTOPROTEICA . , 

Coloque en 1 tuba de ensayo2ml de proteina (albumina de huevo) aI2%, luego adicione Iml de 
 Proteina / 
acido nitrico concentradoy caliente con precauei6n. Anotesus resultados en latabla derespuestas. 
Repita este procedimiento tomando en lugar de la' albumina de huevolos aminoacidos' tirosina' y 
alanina. --  '. Aminoacido 

4.2 REACCI6N DE AZUFRE REDUCIDO 
Coloque en 1 tuba de ensayo 2ml de proteina (albumina de' huevo) al 2%, luego agregue 3ml de 
NaOH y Iml de acetato de plomo al 2%. Caliente hasta obtener una coloraci6n oscuraen la CONCLUSIONES: 
soluci6n. Repita esta prueba con los aminoacidos tirosina y' cisteina en lugar de la albumina de 
huevo. Anote sus resultados en la tabla de respuestas. 

4.3 REACCI6N DE NINHIDRINA . 
Coloque en 1 tuba deensayo Iml deproteina (albumina de:huevo) al.0.5%; calibre esta soluci6na 
un valor de pH igual a 7. (eventualmente'se requiere adi~ionar got~s de una base): Acontimiacion 
adicionel got~s de solucion de ninhidr:ina al 0.2%y caliente en.un bano 4e aguaa 100.~C durante 5.2 REACCI6N DE AZUFRE REDUCIDO 
10 minutos. Repita este procedimiento utilizado en lugar de la proteina, glicinayla glucosa.Anote 

, , PRUEBA DE AZUFRE , sus resultados en la tabla de respuestas. . . . .. . '.' .. 
COMPUESTO REDUCIDO REAC 

, : ' Ne ativa Positiva4.4 REACCI6N DE BIURET 
Coloque en I tuba de ensayoIml de un~ soluci6n de proteina (albumina de huevo).a12%, adicione 

ProteinaIml del reactivo de Biuret ya preparado. Un color violeta rosado debeni desarrollarse como senal 
positiva de esta reacci6n. Repita este procedimiento utilizando en lugar de la proteina el aminoacido " 

Aminoacido'glicina. Anote sus resultados en la tabla de respuestas. . ,,'.. ' ': .. 

El reactivo de Biuret es una combinaci6n deNaOHy ,CUS04 


CONCLUSIONES:4.5 COAGULACI6N POR CALOR 
Coloque en 1 tuba de ensayo 2ml de soluci6n de proteina (albumina de huevo), agregue ImIde 
NaCl al 5% .y caliente hasta. ebullici6n. R~pita .este procedilIliento con. el. aminoacido asignado en 
lugar de la proteina. Anote sus resultados en la tabla de respuestas. ;. 
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4.6 PRECIPITACION POR ACIDOS MINERALES FUERTES, ' 
Vierta por las paredes del tubo que contiene 2ml'deproteina o.aminoacido,: finl de acido nitrico 
concentrado~ formando una capa debajo de laproteina"Observe el precipitado que se forma en la 
interfase. Repita este procedimiento con acido clorhidrico collcentrado. Allote sus resultados en la 
tabla de respuestas. ' , ,. ,., , . 

5. RESULTADOS' 

5.1 REACCIONXANTOPROTEICA 

. ~ 

COMPUESTO 
'PRUEBA' 

. , 

XANTOPROTEICA REACCION OBSERV ACIONES 
".Positiva Ne~ativa 

Proteina ' ,/ 

! 

... , 

, Aminoacido 
, , 

, 
, 

, r; 

.' 

CONCLUSIONES: 


5.2 REACCION DE AZUFRE REDUCIDO 


PRUEBA DE AZUFRE ' 
COMPUESTO REDUCIDO ,REACCION, , ,"OBSERVACIONES 

r-----T---'------'-----i .. ' ) ',.' " 
Positiva Negativa 

;' 

• '0 '" ';Proteina 

"Aminoacido 

CONCL USIONES: 
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" , ." ,5.3 REACCION DE NINHIDRINA j , 

" ! 
> 5.6 PRECIPITACION POR A.CIDOS MINERALE 

, ' ," <' 

COMPUESTO 
PRUEBkCON· 
NINHIDRINA : , 

, , : 
" 1,." 

{,REACCION 
,> ';_1 

:" 

. , 

OBSERVACIONES 
' ,, i,:: 

: ' " 

" Positiva Ne2ativa 

Proteina 

, .. , ; 

Aminoacido 

, 

PRECIPITACION 
COMPUESTO CON HN03 HCI 

Positiva Ne ativa 

Proteina 

. Arninoacido 

CONCLUSIONES: 
CONCLUSIONES: 

5.4 REACCION DE BIURET 


COMPUESTO PRUEBA DE BIURET 
Positiva Ne2ativa 

REACCION 
... 

OBSERVACIONES 
: 

Proteina 

Arninoacido 
,. 

CONCLUSIONES: 


5.5 COAGULACION POR CALOR 

COAGULACION; 

. OBSERVACIONESCOMPUESTO PORCALOR 
NegativaPositiva 

Protei 
, 

Aminoacido 

. 
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5.6 PRECIPITACION POR ACIDOS MINERALES FUERTES 


I 
·COMPUESTO 

PRECIPITACION 
CON HN03 y HC} OBSERV ACIONES 
Positiva Ne2ativa 

Proteina 

Aminoacido .. 

CONCLUSIONES: 
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PAA€TICA No 10 
'TITULACI6N DEAMINOACIDOS ' 

1. OBJETIVOS 

• 	 Observar el comportamiento de algunos aminmicidos enmedios'de diferente ,acidez. 
• 	 Identificar las especies i6nicas y' la carga que presentan los aminoacidos a medida que varia 

el pH del medio y con ello, , la diferencia entre las, constantes mas importantes de los ' 
aminoacidos: pKa y pI. ' , ' 

./ Realizar la titulaci6n de un aminoacido y su correspondiente curva de titulaci6n. 
• 	 Determinar a partir de la curva de titulaci6n los valores de los pKa, pH y la posici6n de las 
\ formas i6nicas del aminoacido. 

2. MARCO TEORICO 
La actividad biol6gica de lasenzim~s y proteinas, esta en general' influenciada por la acidez del 
medic> en el cual se encuentran, pues los aminoacidos, sus unidades constitutivas, se pueden 
presentar en forma i6nica '0 dipolar (zwitteri6n) dependiendo del pH del medio. Estas formas 
dipolares se han deducido de pruebas experimentales como son su baja solubilirlad y' 8U alta 
temperatura de fusi6n~ 

2.1 ACIDEZ, Ka y pKa. 
En 1923 Bronsted y Lowry definieron como acidos a las sustancias capaces de donar 0 perder un 
prot6n (It) en una reacci6n quimica; si esa capacidad esalta, se dice que el acido es fuerte y por el 
contrario, sila tendencia ,a donar el prot6n es baja se dice que el acido esdebil. Esta tendencia de 
donaci6n esta cuantificada por una constante de acidez, Ka~ cuyo valor, nos indica el caracter fuerte 
o debit del acido considerado. 

Los acidos carboxilicos y las aminas protonadas son sustancias acidas comunes., La ecuaci6n 1 
muestni la disociaci6n de los acidos carboxilicos y su correspondiente constante de equilibrio. 

IR,COO-=-i 1H30+l 2-====""!!:: RCOO- + H 0+ Ka L :J L .J ~ 10'. RCOOH + 'HOH '... 	 3 
' ,[!tCOO~.acido base 

conjugada 
pKa =:- Log Ka::: 2 

Ecuacion 1. Disociaci6n de icidos carboxilicos ' 

Las aminas'protonadas pueden igualm~nte disociarse en agua, como se muestra a continuaci6n e~ la 
ecuaci6n 2. ,,', 

.. 	 ~-NH~[H30j ::: 10-9R-NH3+ + HOH ::;;;;====..~ R-NH2 + H30 + Ka = 
acido base @-~H3J ' 

, conjugada 
pKa = - Log Ka;:':· 9 

Ecuacion 2. Disociaci6n de aminas 

Por el valor de las constantes de acidez (Ka), se comprueba que los acidos carboxilicos son acidos 
mas fuertes que las aminas protonadas. < 

~~#!.'~$!;,yR.
,>\",;t 
..~,,:.:,.i:' 
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2.2 ECUACION DE HENDERSON HASSELBALCH (HH) 

Para conocer las especies quimicas predominantes, .aun determinado valor de pH se utiliza la 

ecuaci6n de Henderson-Hasselbalch, cuya expresi6n se muestraa continuaci6n: 


[ Base onjugadada ] 
pH =.pKa +.Log -.--.-.----,-- 

. . . [acido 1 ,. . 
Si la aplicamos a los acidos carboxilicos y alas aminas'protonadas,podemos deducir que: 

,Si pH = 2 (acido) [tCOO@ = [RCOO] 

Si pH = 9 (basico) ~-~H3J = ~-NH~ 

Si pH = 7 (neutro). [RCOO] >~COO~ • y ~-~H3J>~NH~ 

2.3 FORMA POLAR DE LOS AMINOAcIDOS 

Cualquiera de los 20 aminoacidos proteicos se Imede representar por la siguiente estructura general: 

R 
I 

H2N-CH-C02H 

Cuya forma'i6nica precisa depende de hi' acidez del medio donde' se encueritra el aminoacido. Para 
los aminoaCidos conelgrupo R neutro,a pH cehilar cercarioa 7, la'est~ctura sera la siguiente: 

, ' , .. : 

R 
$, .1 

H3N-'- CH- C92-. 

Esta es la forma dipolar 0 Zwitterion, cuya carga neta es cero, y que en presencia de un campo 
electrico, no se desplazani al catodo ni al anodo. Si el pH es diferente a 7 los aminoacidos 
presentan otras formas i6nicas con cargas netas positivas 0 negativas. 

2.4 PROPIEDADES ANFOTERICAS DEL ION DIPOLAR 
Una caracteristica de esta forma dipolar de los aminoacidos' es su na~raleza anfoterica, ya que 
tienen la capacidad de reaccionar con los acidos y con las bases. En medio acido la especie 
predominante tendra carga igual a +1, mientras que en' medio basico la carga neta sera igual a -I. 
(Figura 1). La figura 2 muestra la existencia de estas especies segun el valor de pH . . , 

R 
+ $ I 

+ H30 --.~. H3N-CH-C02H + HOH 

Carga +1 

R 
$ . I. _ 

+ orrH3N-CH-C02 

Figura 1. Estructura general de un aminoac 

R 
@ I 	 Olf .. @. 

H3N- CH-C02H .. H3N

pH acido 
H+ pHn 

(I) 	 (l 
Figura 2. Especies i6nicas de un an 

Si suponemos que para el primer equilibrio, de I a II, 
a III, el pKa ~ 9, la aplicaci6n de la ecuaci6n de H 
siguierite: . 
A pH < 2.0 el aminoacido existe fundamentah,nente c 
A pH ~ 2, el aminoacido existe en las formas I y II el 
A 2.0< pH < 9.0, la especie predominante del amin 
existe en equilibrio con las otras formas. Si calculam 
pH exacto al eual solo existe la forma dipolar; es ell 
el pH al cuM el aminoacido es electricamente neutrc 
electrico. . 
A pH = 9.0, coexisten en igual proporci6n dos fonna 
A pH > 9.0, el aminoacido existe predominantemen 

2.5 TITULACION DE UN AMINOAcIDO 
La titulaci6n es un procedimiento analitico que ( 
sucesivas de un agente titulante (acido 6 base) regi: 
se generan. Los datos obtenidos se trasladan a un 
titulante se ubican en la abscisa (eje x) y los valore 
estos puntos se obtiene una grafica denominada "cu 
determinar los val ores de pKa de los aminmlcidos. 
Consideremos el equilibrio en la figura 2,. suponiend 
la mas protonada y se va a titular con NaOH; 10 qm 

Sin adicionar NaOH, la medida del pH most• 
de la especie I. 

• Al agregar NaOH, empieza a ocurrir la sigui 
R. 

$ 1 . OK 
H3N- CH-C02H " 

(I) 

Y se establece un equilibrio entre las especies I y II, 
a-COOH, consume la especie I y produce la e: 
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R" 	 A 
.. 	 . I .-----i..... HzN-CH-' COz + 	HOH 

Carga.:..-l 
B 

Figura 1. Estructura general de un ~minOllcido. AMedio acido . .!! Medio basico' 

R R R 
Ei) I Off Ei), I Off I _ 

H3N- CH-C02H ... .. H3N-CH-C02-'" .. H2N-CH-C02 
H+ H+ 

pH acido 	 pH neutro pH basico 
(I) 	 (II) (III) 

Figura 2. Especies i6nicas de un aminmicido segun valor de pH 

, 	 , 

Si suponemos que para el primer equilibrio, de I a II, el pKa t: 2 y para el segundo equilibrio, de II 
a III, el pKa == 9, la aplicaei6n de la eeuaci6n de Henderson Hasselbalch, nos permite'afirmar los 
siguiente: . ' . , . 
A pH < 2.0 el aminoacido existe fundamental mente como la estructura I. . 
A pH =:;' 2, el aminoacidoexiste en las formas I yiI en coneentraci'ones' iguales de cada una. 
A 2.0'< pH < 9.0,' la especiepredominante'del aminoaeido'es ladipolarII, " que en este rango de pH 
existe en equilibrio con las otras formas .. Si ealeulamos el valor medio del rango, 5.5, ,obtenemos el 
pH exacto al cuM solo existe la forma dipolar; es eillamado ponto isoelectrico, pI, definido como 
el pH al eual el aminoacido es electricainente neutro, . y por 10 tanto no ise ' desplaza bajo un 'campo
electrico. 	 '. " ,.' " ., , . '. ,. ',. . 

A pH = 9.0, coexisten en igual proporci6n dos formas del aminoacido, la II y la III. 
A pH > 9.0, el aminoacido existe predominantemente en la forma III. 

2.5 TITULACION DE UN AMINOACIDO 
La titulaci6n. es un procedimiento" analitieo que consiste en agregar al aminoacido cantidades 
sucesivas de un agente titulante (acido 6 base) registrando simultitneamente los valores de pH que 
se generan. Los datos obtenidos se trasladana un plano cartesiano, endonde losvolumenes del 
titulante se ubiean en la abscisa (ejex) y los val ores de pH en la oidenada (eje y), de la uni6n de 
estos puntos se obtiene una grafiea denominada "eurva de titulaei6n", . a partir de la eual se puede 
determinar los val ores de pKa de los aminoacidos. ,. 
Consideremos el equilibrio'en la figura 2, suponiendo que el aminoaeido se eneuentra en la forma I, 
la mas protonada y se va a titular con NaOH; 10 que va oeurriendo quimieamente es: 

• 	 Sin adicionar NaOH, la medida del pH mostrara un valor cereano a 1 indicando la presencia 
de la especie I. 

• 	 Al agregar NaOH, empieza a oeurrir la siguiente reacci6n: 
R 	 .R 

Gl I OH" G). I 
H3N- CH-COzH ... H3N- CH-COz

'(I), 	 (II) 

Y se estableee un equilibrio entre las especies I y II, euyo pKa t: 2. La base reaeeiona con el grupo 
a-COOH, consume la especie I y produce la espeeie II. Si se agrega una cantidad de OH
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equivalente a la mitad de la cantidad de I, significa que se ha neutralizado la mitad de lyse ha 
formado igual cantidad de II, es decir, que [I] [II] Y segun la ecuaci6n de Henderson, el pH del 
medio sera igmi.l al pKa, 0 sea 2. 

Si se agrega una cantidad de OH- equivalente a la de I, se habra neutralizado todo el grupo u
COOH y la forma I desaparecera, transformandose totalmente en II, que es la forma dipolar, en 
este punto el pUdel medio debe ser el punto isoeIectrico del aminoacido, 5.5. ' 

• Al agregar mas cantidad de NaOH ocurre la siguiente reacci6n: 

R R 
@ I ,OH-' .. I 

H3N- CH-.-C02- --.~ H2N-.. CH-C02
(II) (III) 

y se establece un equilibrio e'ntre las especies II y III, cuyo pKa ~'9. Nueva cantidad de base 
comienza areaccionar con'el grupo a-NH3+; se va consumiendo' iaespecie'II y se va generando' la 
especie III. . .' 
La adici~n .de 0.5 :quival,entes de.NaOH, p~raun t<?talde 15c'onsu~ela mitad,de l~ especie II y 
produce 19ual canttdad de III; es decir; que [II] = [III] Yde acuerdo a la ecuaci6n de Henderson 
Hasselbalch,' el medio seria igual al pKa, 0 sea 9. '. . - . . 
La adici6n deotros 0.5equivalentes de base, para unt6tal de2.0, habra consumido toda'la 'forma 
II, transformada ahora en Ii forma III; el pH de lasoluci6n tendi-a que ser mayor que 9. 
Ubicando los datos anteriores'en un plano cartesiano, obb~nemos la "curva de titulaci6n" del 'J 

aminoacido: . 

12 


. 10 


" ;.

8 


6 
 ~pI=6.02 

~ 
~4 

1~ 1~ ~o 

.• equivalentede base (OH-) . 

Figura 3. Curva de titulaci6n de un arninoacido corno el clorhidrato de alanina . (Tornado de Quirnica Analitica 
Cuantitativa, R.A. Day Jr, A.L.Underwood). 

La forma de la curva de titulaci6n presenta dos regie 
una verticalidad muy pronunciada; las regiones t 
medida que se agrega la base, ella muestra la presen 
formado por las especies I y II, Y el segundo por las 
se obtiene ala mitad de cada semititulaci6n, cuand 
igualdades a la ecuaci6n de Henderson Hasselbalcl 
cuando el pH = pKa; para el primer sistema el pun1 
del equilibria entre las especiesI y II, en el otro si~ 
par 10 tanto el pKa del equilibrio entre las formas II ; 

La regi6n vertical dela curva indica una variaci6n t 
denotando la finalizaci6n de la primera· semititulac 
amortiguadores; igual situaci6n ocurre al inicioy f1 
donde la presencia mayoritaria de una sola especie 
practico de este hecho es que normalmentesirve pa 
determinar con cierta aproximaci6n el punto isoel~ 
correspondiente al punto medio de la parte mas ver 
seria 6.02. 

Para la parte experimental, como no se dispone de 1 
II (dipolar) que es la que se prepara a pH neutro, ~ 
NaOH y otra con HCl, tal como se indica en la reac 

R 
@ I H+ 

H3N- CH-C02H .....f-

La uni6n adecuada de las dos graficas obtenidas 
aminoacido. 

Nota: Los valores de pKa y pI para la titulaci~ 
condiciones especificas de medici6n efectuadas por 

3. MATERIALES Y REACTIVOS 

• . Aminoacidos disponibles de concentraci6n ( 
• Soluci6n de NaOH 0.1 M 
• Soluci6n de HCl 0.1 M 
• PH-metro 
• Bureta de 25 ml 
• Beakers de 50 ml 
• Agitador magnetico 
• Agua destilada 
• Papel milimetrado 



La fonna de la curva de titulaci6n presenta dos regiones planas amortiguadorasy una inflexi6n con 
una verticalidad muypronunciada; las regiones planas indican la minima variaci6n del pH a 
medida que se agrega la base" ella muestra la presencia de dos sistemas amortiguadores, 'el primero 
fonnado por las especies I y H,y el segundo por las especies Ily II~. La maxima capacidad de ellos 
se obtiene a la mitad de cada semititulaci6n, cuando' [I] ='. [ II] Y [II] = [III]; al llevar estas 
igualdadesa la ecuaci6n de Henderson Hasselbalch, se deduce que la maxima capacidad ocurre 
cuando.el pH = pKa; para el primer sistema el punto medio muestra un pH = 2, Y ese sera el pKa 
del equilibrioentre las especiesI'y II,en el otro sistema elpunto medio ocurre a un pH ::::: 9 y sera 
por 10 tanto el pKa del equilibrio entre las fonnas II y III. 

La regi6n vertical dtda curva indica una variaci6n brusca del pH con minimas adiciones de NaOH, 
denotando la finalizaci6n de la primera semititulaci6n y obviamente' la no presencia de sistemas 
amortiguadores;' igual situaci6n ocurre al inieioy final de toda la titulaci6n (extremos de la curva), 
donde la presencia mayoritaria de una sola especie provoca esas variaciones bruscas en el pH. Lo 
practico de este hechoes que nonnalmente sirve para mostrar el punto final de la:titulaci6n y para 
detenninar con cierta aproximaci6n el punto isoelectrico del aminoacido, ' entendido como el pH 
correspondiente al punto medio de la parte mas vertical de la curva de titulaci6i1, . que en este caso 
seria6.02.,'': 

Para la parte experimental, como no se dispone de la especie I, que es lamas protonada, ,si no de la 
II (dipolar) que es la que se prepara a pH neutro,sera necesario realizardos titulaciones, . una con 
NaOH y otra con HCl, tal como se indica en la reacci6n: " 

R R 
~ 'I ~ 1 OIT 

H3N-CH-C02H H3N- CH-C02

La uni6n adecuada de las dos graficas obtenidas mostrara la curva de titulaci6i1' global para el 
aminoacido. . 

Nota: -Los valores de pKa y pI para la titula~i6n del aminoacido' alanina corresponden a las 
condiciones especificas de medici6n efectuadas por los autores referenciados. 

3. MATERIALES Y REACTIVOS 

• Aminoacidos disponibles de concentraci6n 0.1 M 

.• Soluci6n de NaOH 0.1 M 


• Soluci6n de HCI 0.1 M 
• . PH-metro 
• Bureta de 25 001 
• Beakers de 50 ml 
• Agitador magnetico 
• Agua destilada 
• Papel milimetrado 
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4. PROCEDIMIENTO 

1. 	 Con la ayuda dellaboratorista conozcael funcionamiento del pH-metro., 
2. 	 En un beaker de SOml agregue ISml del amino<icido,cle,concentracionO.1M y sumerja el 

electrodo indicador de pH; , anote su valor. " , 
3. 	 Con un poco de NaOH O.IM enjuague una bureta de2Sml;" proceda luego a llenarla con 

NaOH O.lM. i " 

4. 	 Dejecaer desde la bureta y sobre'el amino~cid~ 1.0ml de NaOH; ,agite la solucion,y proce,da 
a medir y anotar el pH. Despues de haber: adicionado 10 ml de N aOH ; se recomienda seguir 
agregando volumenes de O.S ml de NaOH para poder observar todos los cambios. 

,S. 	Repitaeste procedimiento hasta gastar entre IS y 20mldeNaOR No olvide,medir yanotar 
el pH despues de cada adicion del titulante.. .',' 

6. 	 Consulte al laboratorista donde depositar el NaOH,sobrante;, proceda luego, a enjuagar 1a 
bureta con abundante agua. ,,' " , 

7. 	 Iniciede nuevo el procedimiento desde elliteral 4.2, pero usando en la bureta HCI 0.1 Men 
vez de NaOH 0.1 M~ .. 

8. 	 En papel milimetrado proceda a:graficarpH Vs mlde titulante; procurando obtener una sola 
curva de titulacion para todo e1 experimento. ' 

9. 	 De la curva anterior deduzca y justifique, para el amino<icido que esta titUlando, los valores 
de pKa}, pKa2 y pI. Comparelos con los reportados en la literatura. ,I 

10. Escriba la reaccion que sufrela forma dipolar del amino<icido titulado con HCI y con NaOH: 
Ubique la posicion de los productos en la curva de titulacion. 

4. 	 RESULTADOS 

5.1 TITULACION CON NaOH 	 t; • 

( 

" Aminoacido utilizado: 'f' 
--~--~------------pH inicial: ___-_._____________ 

,'Volumen deltitulante (ml) Valor de pH Volumen del titulante (ml) 'Valor de pH 

, 

:, ,';' , 

: ,.' 

, i 	 ; 

" ~ 

74 


5.2 	TITULACION CON HCI 


Aminoacido utilizado: 

pH inicial: _'_____________ 


•Volumen del titulante (ml) Valor de pH 

5.3 	 ELABORACION DE LA CURV A DE r 

SIGUIENTES V ALORES 

El valor de pKal es : __--__;__--------
El valor de pKa2 es: __--,--_________ 
El valor de pI es:, 

La reaccion que sufre la forma dipolar del aminOlicic 

5.4 CONCLUSIONES 

BIBLIOGRAFIA 
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5.2 TITULACION CON HCI 

Aminmicido utilizado: 

pH inicial: _________ 


Volumen del titulaute (ml) Valor de pH Volumen del titulante (ml) Valor de pH I 

5.3 ELABORACION DE LA CURV A DE TITULACION Y DEDUCCION DE LOS 
SIGUIENTES VALORES 

EI valor de pKal es: ,...--___.,--__-,--___ 
El valor de pKa2 es: _'---.,._________ 
El valor de pI es:, 

La reacci6n que sufre la forma dipolar del aminmicido titulado con HCI y NaOH es: 

5.4 CONCLUSIONES 
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I I 

PRA.CTICA No 11 

CARBOHIDRATOS 


LOBJETIVO 

• 	 Realizar algunas reacciones quimicas que permiten identificar los carbohidratos. 
• 	 Llevar a cabo algunas pruebas especificas para diferenciar monosacaridos de disacaridos, 

aldosas de cetosas, pentosas de hexosas, asi comoazucares reductores ae no reductores. 

2. MARCO TEOruCO 
Los carbohidratos se definen como polihidroxialdehidos, polihidroxicetonas 0 sustancias que por 

. hidr6lisis producen'cualquiera de estos·comp~estos. El nombre de los carbohidratos se caracteriza 

.por la terminad6n osa (s,!-carosa, glucosa, fructosa) y segun el grupo carbonilo que presenten se 
c1asifican en aldosas (funci6n aldehido) 0 cetosas (funci6n cetona). 

I 
, \ .,', 

j 	 '. 

polihidroxialdehido 	 polihidroxicetona .' 

A 

Esquema 1. Clases generales de monosacaridos: A aldosa , !! cetosa 

Los carbohidratos se c1asifican de forma general como monosacaridos, oligosacaridos y 
polisacaridos. ~~s monosacaridos comprenden t~os .. los·· carbohidratos sencillos que· no pueden 
hidrolizarse en otros mas simples, por ejemplo, .la glucosa (una aldosa). Los oligosacaridos son 
aquellos que por hidr6lisis generan entre 2 y 10 uIiidadesde monosacaridos, entre ellos tenemos 
melicitosa y sacarosa (disacaridos). Los polisacaridos al hidrolizarse generan .moleculas mas 
pequefias (oligosacaridos y monosacaridos), el almid6n es el ejemplo tipico de esta c1ase de 
carbohidratos. Con excepci6n de los polisacaridos todos los carbohidratos son solubles en agua, 
poseen un sab~r mas 6 menos dulce y son llamados azucares. 

f! •. 
Las aldosas, cetosas y en general los a-hidroxialdehidos y a-hidroxicetonas reaccionan hasta con 
tres moleculas de fenilhidrazina (H2N-NH-Ph). La reacci6n con una mol de fenilhidrazina forma la 
fenilhidrazona, que es demasiado soluble para ser aislada; la reacci6n· de condensaci6n con una 
segunda mole cuI a de' fenilhidrazina conduce a .la formaci6n de las osazonas (ecuaci6n 1), en donde 
el C-l y. C-2 se han'condensado con fenilhidrazina. Las osazonas son s6lidos amarillos poco 
solubles y se utilizanen la identificaci6n y determinaci6n de la estructura de amcares, pues se 
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forman en tiempos diferentes segun el a.zUcar de donde provengan, cristalizan y presentan' puntos Las aldosas y las a-hidroxicetosas se pueden oxida 
de fusion definidos. " - reactivos de I2.11~ns, Fehling 0 BenedicJ. Los 

negativas dependiendo de la forma de uni6n del en 
CH=N-NH-R aZucar que despues de formarse conserva el grupo

CH=N-NH-R hemicetalico (carbono anomerico) siempresera recI 
"C=N-NH-R, (Figura I). 

HO--+'- HO±~H
--t--OH, 

6 6 
CH;PH CH;PHo OH 

CH20H' 
+OH 

,} 1+ 40H _ 
4

Fenilhidrazona de la, Fenilosazona de laD(+) Glucosa , /' ~OH 3' 2 1, D(+) glucosa P(+) glucosa ~ 
OH OHEcuaci6n 1. Reaccion de la glucosa con la fenilhidrazina 

\" 

Una reacci6n tipica entre el grupocarbonilo (C=O) de aldehidos y cetonas y el'grupo hidroxilo de 
alcoholes (-OH) es la-formacion de.hemiacetales. y. acetales (de-aldehf~~ y correspondientemente 
hemicetales y cetales (de cetonas). 

1 I:"YQh:;, • 
Los hemiacetales 0 hemicetales aciclicos son estruc~ras inestables, por 10' cual el producto que se C~~OHO' H 5~. 
aisla es siempre el acetal 0 cetal (producto de la reaccion entre el grupo carbonilo con dos molCculas 

1+ 2 H 5
de alcohol). La presencia simUitanea del grupo carbonilo e hidroxilo en un carbohidrato conlleva por ~O 4c~CH3medio de una :r:.(!~f.cion intramolecular. a la formacion de un hemiacetal 0 hemicetal de tipo ciclico 
(generalmente anillos de 6 0 5 miembros, dependiendo de que grupo hidroxilo ataque al grupo OH' 6 

carbonilo), la estabilidad del mismo justifica porque los carbohidratos se encuentran principalmente 
en esta forma ciclica y no enla forma abierta. 

Figura 1. A AzUcar reductor (maltosLas estructuras hemiacetalicas y hemicetalicas de carbohidratos se representan usualmente por ' 
i·' 
I , .medio de las proyecciones de Haworth, como se muestra en el Esquema 2. 

'La reaccion de hidrolisis de los disacaridos se real 
mediante enzimas especificas y conduce al rompH

H"'C/O , 

3 '! 2" OH 

·H 

monosacaridos.., 

EI tratamiento de los disacaridos y polisacarid (~b OHI 
hidrolisis y posteriormente'los monosacaridos fOf]31 '; ... 
o en hidroximetilfurfurales si son hexosas (ver figt.. H~'HI 4 

Los furfurales y los" hidroximetilfurfurales sH-f-OH 

H OH 
 , coloreados, as! por ejemplo, en la prueba. de MI 

H~C carbohidratos, el a-naftol se condensa con estos c(• , I, ' \. P.tOl~ " 
6CH20H ' 

. i 

a-D-glucosa Hemiacetal de la a-D-glucosa" , Proyecci6n de Haworth 

. . de la a-D-glucosa 


(an6mero a), ,; t' 

Esquema 2. Conversion de la D-glucosa a sufonna hemiacetiilicay representacion en la proyeccion de Haworth 
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I 
, I 

, 
Las aldosas y las a-hidroxicetosas se pueden oxidar bajo condiciones suaves, para ella se utiliza los 
reactivos de Tollens, Fehling 0 Benedict. Los disaca,ridos pueden: dar reacciones positivas 0 

negativas dep~ruiiendo de la forma de uni6ll" del enlace glicosidico (enlace acetaIico 0 cetaIico). Un 
azucar que desput5s de formarse conserva el grupo hidroxilo libre sobre el carbona hemiacetaIico 0 

hemicetaIico (carbono anomerico) siempresera reductor, en caso contrario se denomina no reductor 
(Figura 1). ' 

4 

6 
CHi>H 

OH 

6 
CHi>H 

OH 

1 1-"t'Q1 

1 + 2 H 5 ' ----'----i~~ 

~O 3 4C~OH 

C~~OHo'H~SCf. 

OH OH 6 

6 
CHi>H 

o 
OH' t 

Enlace' ~ 
Glic~ 

1 

6 

CHi>H 

OH 

Funci6n 
hemiacetal 

libre 

21 r?-J,
""'---r 0/ zt---rb~OH 

OH'l OH 6 

Enlace~ 
Glicosidico 

Figura 1. A Azucar reductor (maltosa). !! Azucar no reductor (sacarosa). 

, . 
La reacci6n de hidr6lisis de los disacaridos se realiza efiCientementeen medio acido (Hel / calor)o 
mediante enzimas especificas y conduce ai, rompimiento del enlace glicosidi~o liberando los dos 
monosacaridos. 

El tratamiento de los disacaridos' y polisacaridos con acidos' concentrados c~usa i~icialmente 
hidr6lisis y posteriormente los monosacaridos formados se convierten en furfurales si son pentosas 
o en hidroximetilfurfurales si son hexosas (ver figura 2) con la perdida de tres moleculas de agua. 

• - • I 

Los furfurales y 'los" hidroxi~etilfu.rfunlles se condensan con fenoles formando productos 
. coloreados, asi por ejemplo, en la prueba de Molisch, que es una prueba general para reconocer 

carbohidratos, el a-naftol se condensa con estos compuestos generando productos de color purpura. 
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CHO 

I I. \ • f ' ~:) ,

H--C-OH 
.. 

HCl. calorI -O-~OH0--C-H • ; ~,t. C-3 H20 ;\I : 0-: ." . r . 
H--C-.OH H \A \ ~,I 

CH20H 

unapentosa , j 

(azucar con 5 carbonos) 

CHO 

I 
H-C-OH 

H0--C-H 
I ¥-fJ- ~OHCI,ca\or

• H-C· 0 CI -3 H2O
H--C-OH I "OH H 

H-C-OH 
I 

!! 
I 
CH20H 

una hexosa 
(azUcar con 6 carbonos) (. 

Figura 2. Productos de la hidr6lisis de polisacaridos con acidos concentrados AFurfural 
!! Hidroximetilfurfural 

Para diferenciar entre furfurales e hidroximetilfurfurales, es decir, entre pentosas y hexosa~ se uti1i~a 
pruebas c~ITIgJade Bial y la de Seliwanoff. Asi, en la prucba dc Bhil el orcinol'pefmite reconocer 
las pentosas, nuc1e6tidos 0 polisacaridos'que contengan azUcares pentosas por una coloracion azul. 
Esta coloracion se atribuye a la formacion de un producto de condensacion, un complejo, para el 
cual se s~giere la estructura mostrada en la Figura 3. 

OH CH3 

n···~O -~-/-C + Q-L-o-Q" 0 "", '\. 
H 

O-'-t
color azulOrcinol 

n 

Figura 3. Prueba de Bial. Estructura sugerida del producto de adici6n 

Por otra parte, hi prucba dc Seliwano(f (acido c1orhidrico concentrado mas resorcinol) es especifica 
para hexosas, este ensayo se basa en la formacion de un compuesto que resulta de la reaccion del 
hidroximetilfurfural y el resorcinol, cuya coloracion puede variar del rosa al rojo. Como las cetosas 
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se deshidratan mucho mas rapido que las aldosas, 
identificacion a igual concentracion de azUcar. As! 
forman el hidroximetilfurfural mas rapido que la! 
diferente a un ligero color rosado producido por la 
sugerida para el complejo 0 producto de condt: 
carbohidratos. 

6(
. OH 

Resorcinol 

Figura 4. Prueba de Seliwanoff. Estruc 

Tanto las aldosas como las a-hidroxicetonas dan I 
de Tollens, Fehling y Benedict~ debido 11 que 
equilibrio de isomerizacion, como se muestra en e1 

--+--OH 

--+---OH 

Aldosa Enodiol 
, Aldosa :;",;:==::'" Eno( 

. . 

Esquema 3. Eq~ilibrio isomerico 

3. MATERIALES Y REACTIVOS 

Tubos de ensayo 
Pipetas graduadas 
Espatula 
D(+)Glucosa 
D(-)Fructosa 
Sacarosa 
Lactosa 
Acetato de sodio 
galactosa 

8 

http:H--C-.OH


, 

I 

, 


,se deshidratan mucho masnipido quelasaldosas, la,velocidad en la aparicion del color permite su 
identificacion a igual concentracion de amcar. Asi por ejemplo; las cetohexosas (como la fructosa) 
forman el hidroximetilfurfural mas rapido que las aldohexos~s~con una coloracion roja intensa, 
diferente a un ligero color rosado producido porlas aldohexo~as. La figura 4 muestra la estructura 
sugerida' para el complejo 0 producto de condensacion en esta reaccion de identificacion de 
carbohidratos. 

"R~\' 0' . I f \",f" + " CH-'
II- ,', . 0 C,
'I ,'H 

~, OR, , 

'~'."OH 
, 'r~'I" 

-H2C 0 

ResorCinol color rojo 

Figura 4. Prueba de Seliwanoff. Estructura sugerida del producto de adicion 

Tanto las aldosas como las a.-hidroxicetonas dan positiva la prueba de oxidaeion con los reactivos 
de Tollens, Fehling y Benedict, debido a que estas 'ultimas en medio' alcalino: presentan un 
equilibrio de isomerizacion, como se muestra en elesquema 3. ' 

H H OH I'" ~O "'C/C -C-OH 
I,II ,'C '0OH 'OH- OH,C-'O:"':"U 

- .. ... Jt-
oe 

o •• ~ • " , ~ (:) . H OH2O 2OH , O-H -C-O-.H 

I . ' 
Aldosa Enodiol ,Cetosa,.. ..., Aldosa Enodiol oe " 

Cetosa
"'" 

vi' ..' I,' 

, Esquema 3. EquiHbrio isomerico del~s cetosa~ en medio~lcalino: i ,, " 

, 

3. MATERIALES Y REACTIVOS 

Tubos de ensayo Hidrocloruro de fenilhidrazina , 
, Pipet~ graduadas Reactivo de Fehling',' , 
" Espatula I;Iidroxido de sodio 10% " " 

D(+)Glucosa Acido clorhidrico concentrado 

D( -)Fructosa ' Acido sulfUrico concentrado 

Sacarosa a-naftol'1% 

Lactosa Orcinol
: 1

Acetato de sodio Resorcinol 

galactosa 
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• Reactivo de Bial (se prepara disolviendo 300mg de orcinol en 100ml de HCl concentt-ado. A 
esta solucion se agregan 0.5ml'de FeCh al 10%) . . ... . 

• '. Reactivode Selhvanoff(se prepimi disolviendo' 50mg' de resorcinol en 3:3mlde HCI 
. concen~rado y se diluye con 1 OOml'de agua)' , . . . . " . 

: , .. :," 	 f;' 

4. PROCEDIMIENTO 

.. 	 4.1 REACCION CON LA FENILHIDRAZINA 
En tres tubos de ensayo' coloque por separado 1ml de las siguientes soluciones: S~carosa 
D(+)Glucosa y D(-)Fructosa. A cada solucion se Ie adicionan 0.2g dehidroclorurodefenilhidrazina 
y 0.3 granios de acetato sodico disuelto en 3ml de agua.. Agite y coloquelos en un bano deagua 
hirviendo. Dejelos calentar por 20 minutos. Durante este tiempo los crishiles de fenilosazona 
empiezan a precipitar y a medida que la solucion se enfda esta precipitacion se ve favorecida. Anote 
el tiempo en que se forman las osazonas para los respectivos aziicares. Registre sus resultados en la 
tabla de respuestas.. ' , 

4.2.PODER REDUCTOR DE LOS AZiJ~ARES . . , " 

En cuatro tubos de ensayo coloque por separado 2 ml de las siguientes soluciones: Sacarosa, 
lactosa, D(+)Glucosa y D(-)Fructosa. ACl:ld~tl!boadicioneiO gotasde'reactivo ~e Feh,ling (o.5'fil 
de Fehling A y B) y caliente la mezcla. Anote sus observaciones en la tabla de respuestas. 

4.3 PRUEBA DE MOLISCH 
En cuatro tubos de ensayo a:dicione separadamente 1ml de agua destilada y lml de glucosa, fructosa, 
sacarosa y galactosa respectivamente, a continuaci6n adicione a cada tuba 4 gotas del reactivo de 
Molisch (a-naftol). A continuacion y con cuidado anada 2ml de acido sulffirico concentrado de tal 
forma que se deslice por las paredes del tubo. La formacion de un ariillo violaceo indica la presencia 
del carbohidrato.Anote sus resultados en la tabla de respuestas. ' . 

;'. 	4.4 HIDROLISIS DE LA SACAROSA 
En un tuba de ensayocoloque 1ml de solucion de sacarosa al 5% y adicione 1ml de acido 
clorhidrico al 10%. Mezcle bien y caliente' en uri banD 'de agua hirviendo durante 15 minutos. 
Enfrie y neutralice cuidadosamente con solucion de NaOH al 10%.. Realice posteriormente una ' 
prueba de Fehling como se hizo anteriorme[1te.Anote sus resultados en la tabla de respuestas. 

4.5 IDENTIFICACION DECARBOHIDRATOS 

4.5.1 PRUEBA DE BIAL'~ , 
A 2ml del reactive) de Bial contenidos en un tuba de ensayo adicione O.5mlde 'solucion' de 
D(+)xilosa. Caliente el contenido 'en unbano maria hasta que aparezca una coloracion .. Repita la 
experiencia utilizando como) aziicares soluciones de lactosa y D( + )ribosa. Anote las observaciones 
en la tabla de respuestas .. ' .,'" ; . 	 ' ;. 

! : 	 - -", . , " , , 

4.5.2 ENSAYO .DKSELIWANOFF ,ll 

Atrestubos dee~siyo que contienen por sejmrado 1 inl de: D(+)glucosa, D(-)fructosa y sacarosa, 

adicioneles lml"del reactivo de Seliwanoff (resorcinol mas acido clorhidrico concentr~do). 

Coloquelos en un banD de agua y anote el tiempo de formacion del color en cada tubo. Rt;:gistre sus 

resultados en la tabla de respuestas. 


5.. RESULTADOS 


5.1 REACCION CON LA FENILHIDRAZINA 

Tiempo basta 
•COMPUESTO la formacion OBSERVA 

deosazonas 

sacarosa 


D(+)glucosa' 


D(-)fructosa 

CONCLUSIONES: 


'5.2 PODER REDUCTOR DE LOS AZiJCARE 

COMPUESTO OBSERVACIONES 

sacarosa 

lactosa 

\ 
D(+)glucosa 

D( -)fructosa 

r-, I 

',"" . 

t'o. 
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5. RESULTADOS 

5.1 REACCIONCON LA FENILHIDRAZINA 
~, , , " , 

Tiempo basta ' ,> 

COMPUESTO la formaci6n OBSERV ACIONES 
de osazonas 

sacarosa , ' 

D(+)glucosa 
"-,"  , . ' 

D( -)fructosa 

I ' , 

REACCION 
~ , , i 

'.' , 

... ' , 

, ' , , I 

I 

CONCLUSIONES: 


'5.2 PODER REDUCTOR DE LOS AZUCARES 


~ 

COMPUESTO OBSERVACIONES 

~ , 

,
REACCION, 

sacarosa 
I 

, , " 

lactosa 

, 

, > 

" 

' , 

\ 
D(+)glucosa 

I 

DC-)fructosa 

, , 

.' ' 
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CONCLUSIONES: 


\ -''5.3 PRUEBA DE MOLISCH . 

PRUEBA DE MOLISCH 
COMPUESTO POSITIVA NEGATIVA 

i 

\ 
Glucosa 

j 
I 

Fructosa 

'. . 
j 

Sacarosa 

jGalactosa 

CONCLUSIONES: 

., , 

" 

I ' ,
I • .!-,. 

'OBSE 

~ "I ... 

OBSERVACIONES REACCION 

. , 

c ._•• 

. ' ~,  ,., .. "' 

~ . ,~ ;~..  " ~le 

\." 't. / 

tre.':., '., 
! 

\ : 

'. 
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5.4 HIDROLISIS DE LA SACAROSA 


COMP~TO 

sacarosa 

CONCLUSIONES: 


5.5 PRUEBA DE BIAL 


COMPUESTO 
PRUEBA DE BIAL 

Positiva Negativa 

D(+)xilosa 

D(+)ribosa 

lactosa "',.>. ,..,' 

CONCLUSIONES: 

... 
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5.4 HIDROLISIS DE LA SACAROSA 


COMPUESTO 

-, 
'

'OBSERV ACIONES Y REACCION . 
.. 

" . 
, .' 

sacarosa 

':' .CONCLUSIONES: ., 

-

5.5 PRUEBA DE BIAL 


COMPUESTO 
PRUEBA DE BIAL 

OBSERVACIONES YREACCION 
Positiva Negativa 

D(+)xilosa 

D(+)ribosa 

- .. 

, . , . , 

.. : ' 

" 'i' : 
" 

,! ,-' 

lactosa ,~~, -~',.,( , ., 

CONCLUSIONES: 
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r' . , PAACTICA No 12 5.6 ENSAYO DE SELIWANOFF l.. , . 
VITAMINAS: DETERMINACI( 

'COMPUESTO 
Tiempo basta 
, Ia aparicion ' , 

, OBSERVACIONES YREACCION' 

del color 
 '1. OBJETIVOS' 

• . Cuantificar el coiitenido de acido asc6rbico 
D(+)glucosa '. Reconocer que la~ titulaci6n es un metodo se 

, 

2. MARCO TEORICO .. 
En 1912 el bioquimicoingles F. Hopkins descubric 
"purificados" que contenia todas las sustancias COl 

D(-)fructosa " i" nutrici6n,detenian. su proceso de crecimiento, el ( 
, . . , '" .----~-- suministraba diariamente una pequena cantidad de 1 

Este y otros experimentos similares demostraron la 
, organicas, desconocidas hasta entonces, indispens 

., -. " . '"" .... '-', .. ., ~, . ,., . - ~ . '" .-. --
., - --,.~- ~. .. ..~ ~.-

sacarosa que posteriormente el bioquimico C; Funk propusc 
(de 1928 a 1948) se identificaron todas las vit~ 
produjeron de forma sint6tica en el laboratorio y ~ 
Ellas son sustancias organicas, de naturaleza y COl 

CONCLUSIONES: cantidades, pues su presencia e~ impresclndible/ 
necesidades vitaminicas ,varian segun las especies, ----------------,--------..,.--..,.-----------'.;/ 

Tanto ninos como ninas hasta los 13 anos de edad t 
vitamina C. Entre los 14 y 18 anos ronda los 75m 
son de 90mg para el hombre.y 75mg para la muje] 
trepan hasta los 120mg diarios de esta vitamina. 

BIBLIOGRAFiA . Los vegetales, hongos y microorganismos son cap 
salvo algunas excepciones, carecen de esta capaci 

H. Hart, D. Hart'and L.E. Craine, Quimica Orginica', Ed. Mc Graw Hill, novena edici6n, Mexico, 1995. alimentos. En algunos casos, los animales obtie 
ACalero, J. Restrepo. Manual de Practicas de Bioquimica, Universidad del Valle,Santiago de Cali, 1987." , intestinales, cuya flora bacteriana simbionte las
L. G. Wade. Quimica Organica, Ed. Prentice-Hall Hispanoamericana S.A, Mexico, 1993. 

provitaminas (inactivas) y posteriormente el metaR. Morrison and R. Boyd. Quimica Organica, Ed. Adison Wesley Longm,an, Mexico, 1998. 
" ~ .' intestinp, en el higado, en la piel, etC.) tras algur 

son sustancias hibiles ya que se alteran facilmente 
.almacenamientos prolongados. . 

. . 

Las vitaminas' no generari calorias . sino que
:... , 

coenzimaticos) en las reacciones bioquimicas prl 
funci6n es aytidar a la lab01: de las enzimas en la tn 
metab6Jicas. . ' 

Existen dos'clases de vitainimi.s~ las liposolubles 

. trata ,de lipidos insaponificables,. caracterizados I 


carecen en sus,noleculas de acidosgrasos unidos 

las vitaminas.A, E, KyD.' Por su parte, las vitan 


\ . 
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'-,' :, 'PAACTICA No 12 

VITAMINAS: DETERMINACI6N DEL ACIDO ASc6RBICO 

'I. OBJETIVOS' , 


• Cuantifidlr el contenido de acido asc6rbico presente en algunas frutas. 
• Reconocer que la'titulaci'6n es un metodo sericillo para la identificaci6n de hi vitamimi C. 

, \ . ; 

, ; '(2. MARCO TE6RICO " 

En 1912 el bioquimico ingles F. Hopkins descubri6 que las ratas sometidas a una dieta de productos 

, "purificados" que contenfa todas las sustancias consideradas, hasta ese momento necesarias para la 

nutrici6n, detenian, su proceso de crecimiento, el. eual ,volvia a, reactivarse euando a las ratas' se .Ie 


, suministraba diariamente una pequefia cantidad deleche fresea. ' 


Este y otros experim~ntos s'imilares demostrar6nla exisfenciaen losalim~ntos deciertas sust~ncias 
, organicas, desconocidas hasta entonees, indispensables para el desarrollo animaL Sustancias a las 

que posterionnente el bioqulmico C; Funk propuso denominar Vitaminas. En tan solo veinte afios 
(de ,1928, a 1948) se identificaron, todas las,vitaminas, se detennin6. suestructura 'quimica, , se 
produjeron de fonna sintetica en el laboratorio y seestableci6 su papel en los: procesos nutritivos. 
ElIas son sustancias organieas, de naturaleza y composici6n variada, que se necesitan en pequefias 
cantidades, pues su presencia e~ impresdndible para el desarrollo nonnal del organismo. Las 
necesidades vitaminicasvarian segun las especies, la edad y con la actividad. 

Tanto nifios como nifias hasta los 13 afios de edad tienen un requerimiento promedio de 45mg/dia de 
'vitamina C. Entre los 14y 18 afios ronda los 75mg y a partir delos 19 afios, las recomendaciones 

, son de 90mg para el hombre.y 75mg para la mujer. Durante elembarazo y la lactanciaestas cifr~m 
trepan hasta los 120mg diarios de esta vitamina. 

. . . .. . . 
Los vegetales, hongos y microorganismosson capaees de elaborarla,s.por sl mismos, los animales, 
salvo algunas excepciones, carecen de esta capacidad, por 10 que:deben obtenerlas a partir de los 
alimentos. En algunos casos, los animales obtienen algunas vitamin as a traves de' sus paredes 
intestinales, cuya flora bacteriana simbionte las produce. Ciertas 'vitaminas son ingeridas como 
provitaminas (inactivas) y posterionnente el metabolismo animal las transfonna en activas (en el 
intestinp, en el higado, en la piel, etc.) tras alguna modificaci6n en sus molCculas. Las vitaminas 
son sustancias labiles ya que se alteran facilmente por cambios de temperatura y pH, asi como por 

,almacSI1amientos prolongados. 

Las vitaminas no , gene~ari calorias sino que' intervienen. icomo' ',' cocatalizadores (factores 
coenzimaticos) en las reacci,ones bioquimicas provocarido.' la, liberaci6n de ~neigia, es' decir, ' su 
funci6nes ayudar a la labor'de las enzimas en la transfonnaCi6n de'los substratos a traves de las vias 
metab6Jicas. ' " , . , " , , , " , " 

; ..,' ~' ' . .;' : ' 

Exlsten dos',dases de vitaininas; las liposolubles que'· son: insolubles en agua' y qufmicamente se 
'trata de lipid6s insaponificables, earacterizados por su incapacidad para fonnar jabones, ya que 

carecen en sus,moleculasde 'aoidos 'grasos unidcis mediante enlaces~ster; entre'estas 'encontramos 
_, las vita\llinas,A, E, K yD.: Por su paite~ las vitaminas hidrosolubles son coenzimas 6 precursores 
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de coenzimas,necesarias para muchas reacciones quimicas del metabolismo, entre estas tenerrlOs lasf vit~minas C, Bl, B2, B3, B5, B6, B8, B9 y B12. .! 
! Una de las vitaminas hidrosolubles mas importante es la vitamina C 0 acido ascorbico, que puede 

ser sintetizada a partir de glucosa y galactosa por las plantas y muchos mamiferos, pero no:por el 
. hombre. Se absorbe en el intestino en un 90%; las dietas ricas en zinc 0 pectina pueden disminuir la 
absorcion, en tanto" que eL consumo de alimentos 9it!icos lafavorecen; sin embargo un ,exceso de 
vitamin a C (por. ejt?mplo suplementos de,. 12g) pued~ disminuirl~ absorcion hast a un 16%; este 
exceso se elimina en la orina. Su carencia produce el escorbuto, pero es muy poco frecuente en la 
actualidad ya que las necesidades diarias se cubren con el consumo minimo de vegetales crudos. 

Por ser una vitamina solublt~enagua apenasse acumula enel organismo; por 10 cual se 'requiere un 
aporte diario. La vit.amina C acma en el organismo como transportadora de oxigeno e hidrogeno, 

. pero tambien intervieneen hi asimilacion de ciertos aminoacidos, del acido folico y del hierro. La 
vitamina C, al igual que la vitamin a E tiene efectos antioxidantes; participa defoima decisiva en los 
procesos de desintoxicaci6n que se producen en .el higado y ademas contrarresta los efectos de leis 
nitrato~' (pesticidas) en el estomago.' .' . . ':, ." . 

Las mejores: fuentes dela vitamina C son las frutas y vegetales, preferiblemente ,acidos y frescos 
(Tabla 1). Ella tambien se encuentra en pequefias cantidades en tejidos animales y !mele destruirse 
por exposici6n al aire antes de l~egar a la mesa.' ' .. 

Tabla 1. Contenido de vitamina C en 100g de sustancia 
", 

,X · . -',.•C 
--) ( .",

.~ 
x\, 

.' 

SUSTANCIA VITAMINA C (mg) 
~ :. ' 

C()lif1or. , 35 

Kiwi 
, . 

·50 

Limon 30 

Melon 30 ' ~ 

' ' , 

Naranja 45 

Tomate 
, , 

20 ' . 

El acido ascorbico es oxidado por el colorante 2,6-diclorofenolindofenol aacido dehidroascorbico. 

Enesta reaccion, el colorante se reduce a un compuesto incoloro permitiendo determinar facilmente 

el punto fimll de la re'accion (Esquema 1). Ademas delacido ascorbico otros compue~tospueden 

decolorar d 'pigmento (2,6-diclorofen<?lindofenol), perri la especificidad puede aumentarse ,4~~ta 

cierto' punto efectuandola reaccionerisolucionacida, en la' cuallas sustancias que interfieren 

reaccionan muy lentamente. El 2,6-diclorofenolindofenol se obtiene comercialmente en forma de 


. tabletasycada una es equivalentea 1mg de acido ascorbico. Para la presente practica seutilizara 

como solucion patron deacido ascorbico unamuestraque contiene '2mg de acido ascorbico 

disueltos en 100ml de soluCion (2mg/100ml = 20mg/l)..Esta informacion seincluye en lei ecuacion 


,que permite calcular la cantidad de acido ascorbico en una muestra determinada ... 

CH20H 
, I.' 

Ho-~O 
+ 

. OH', 'OH' 

AcidoL' - ascorbico 

CH20H 
I 

HO-C-H 
OR
 + 

o 0 
Acido dehidr~ascorbico 

Esquema 1. Oxidaci6n del acido as~6rbico I 

3. MATERIALES Y REACTIVOS 

Buretas (lOml) 
Erlenmeyers 
Beakers 
Pipetas graduadas 
Embudo de vidrio 
Papel filtro 
Acido acetico glacial 
Jugos de frutas (jugo de limon, juga de mora, otros: 
Cloroformo 
Carbon activado 
Solucion de 2,6-diclorofenolindofenol. (moler u 
caliente, enfriar y diluir hasta 50ml; filtrar la soluci 
Solucion patron deacido ascorbico (20mg/l, prepar 

4. PROCEDIMIENTO 

4.1PREPARACION DE LA MUESTRA 
Se recomienda utilizar eljugo de limon 0 naranja p 
Tome 15ml dela muestra (jugo de frutas) en un ed 
Tome 5ml de este filtrado y agregue 15ml de agua 
diluido) . 

En e1 casode que el juga de fnitas teriga' una color: 
1a muestra 19 de carbon activado y agite durant( 
minutos y filtre. Tome 5ml de este filtrado y agre 
del juga de frutas diluido). 



.. 


< .,' ',.:' .~. ~ ~ 

+ HO~wO 
Cl.. " N, . . . 

'. AcidoL - asc6rbico . 2,6diclorofenolindofenol' 
• " > '/ ' .'. , ~ .. ' , 

CH20H 
I . Cl

HO-C-H" .. '. 
•. ~OH0)Q...... :.:..·.pO 

+ I 
~ 

N~ .. . '4- I ,o ·0 Cl .' H 
Acido dehidroasc6rbico . Pigmento Leuco 

, (incoloio) '. .. 
Esquema 1. Oxidacion del acido ascorbico por la accion deI2,6-diclorofenolindofen~1' 

3. MATERIALES Y REACTIVOS 

Buretas (lOml) 
Erlenmeyers 
Beakers 
Pipetas graduadas 
Embudo de vidrio 
Papel filtro 
. Acido acetico glacial 
Jugos de frutas Ougo de limon, juga de mora; otfos) . 
Cloroformo .. 
'Carbon activado 
Solucion de' 2,6-diclorofenolindofenoL (moler una tableta en aproximadamente 40ml de agua 
caliente, enfriar y diluir hasta 50ml; filtrar la solucion si es necesario)., 
Solucion patron de acido ascorbico (20mgll, preparese inmediatamente antes de usarse) 

4. PROCEDIMIENTO 

4.1PREPARACIONDE LA MUESTRA 

Se recomienda utilizar el juga de limon 0 naranja por su naturaleza transparente .. 

Tome 15ml dela muestra Ougo de frutas) en un erlenmeyer,deje reposar durante 10 minutos y filtre. 

Tome 5ml de este filtrado yagregue 15ml de agua destilada (esta sera la muestra del jugo de frutas 

diluido). -' . ' . , 

Enel casode que ~l jugo de fhitas tenga luna coloracion. oscura (mora., fresa, etc)adicione a 15ml de 
la muestra 19 de carbon activado y agitedtirante 5111iimtos. Dejereposar lamezcla. durante 15 
minutos y filtre. Tome 5ml de este filtrado y agregue 15ml de agua destilada(estasera la niuestra 
del juga de frutas diluido). 

" . 
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4.2 DETERMINACION DEL ACIDO ASCORBICO 
En un erlenmeyer adicione Sml del juga de fruta diluido, agregue 1m! de acido acetico glacial y 
titule con la solucion de 2,6-diclorofetiolindofenol hasta obtener un color rosaestable. Anote el 
volumen usado para la titulacion (T). 

Repita la titulacion usando como blanco Sml de agua (BI) y adicioiieal igual que en el caso anterior 
1ml de acido 'acetico glacial. Igualmente realice la titulacion con Sml de la solucion patron de acido 
ascorbico (Pt) (Recuerde. adicionar ,. 1ml de acido acetico glacial para mantener constante los 
pan'imetros de medicion) y ca1cule el contenido de vitamina ·C en la muestra, con la siguiente 
formula: . 

T - Bl x 2 x factor de dihlcion Vitamina C en la muestra (mg/ 100ml) 

Pt - BI 


. . 

El factor de dilucion en este caso corresponde al 2S%. El resultado final del contenido de acido 
ascorbico presente en la muestra, se expresa en mg/IOOml y dado que se utiliza como soluci6n 
patron una muestra que· contiene 2mgt100ml de acido ascorbico' se' requiere multiplicar por el 
numero 2 como se muestra en la' formula. 

.<', 

Factor de dilucion: S ---lio- 20 ml 
X=2S% 

X ---lio- 100 ml 

RESULTADOS 

5.1 DETERMINACION DE ACIDO ASCORBICO 
Muestra biologica analizada:, _____________ 

", !, ' 

0.2S 

Contenido de Vitamina C en la muestra (mg/lOOml)::.;,..~~____---'.__ 

CONCLUSIONES: 

pRACTICA No 13 -

LiPmos: PREPAR. 

1. OBJETIVOS 

• Preparar jabon a partir de una grasa 6 aceit~ 
• Comprobar las propiedades yefectividad d( 

2. MARCO TEOruCO 
Los lfpidos son sustancias de origen natural que 
animales mediante solventes organicos; compreni 
una gran variedad de grupos funcionales, por 10 c' 
su complejidad.Asi, los lfpidos simples son aque 
acuosos acidos 0 basicos, como los esteroides, prO! 
Por su parte, los Upidos complejos se hidroliz: 
simples; la mayor parte de estos son esteres de ac 
Los dos grupos principales de esteres de acidos gr 
larga)y los gliceridos (esteresde glicerol). 

Figura L Estructura gen 

. Dentro de los lipidos, los gliceridos son los. com} 
son los mas' comunes, en los cuales los ties gruP( 
con acidos carboxilicos (Figura' 1). De acuerdo 
estado solido (grasas) 0 en estado Hquido (aceites 
en grasas y tiende a disminuir el punto defusi6n, 
liquidos. Las grasas son los principales constituy 
representan una de las reservas alimenticias mas il 

La hidrolisis catalizada en medio basico 0 reacc 
saponis ''jabon'') de grasas y aceites da origen al ~ 
como jabones (Ecuacion 1). 

, A. Calero, J. Restrepo. Manual de Pnicticas de Bioqui~ica, , Universidad del Valle, Santiago de Cali,. 1987 . 
. www.uned.es/pea-nutricion-y-dietetica-Vguia/guianutr/compc.42.htm: Marzo, 2004., ." '. '. '., 
www.nutrar.com. Marzo, 2004. '. '. , 
www.um.es/molecula/vita.htm. Marzo; 2004: 
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PRA.CTICA No 13 . 
. . , ~ ~~, ' 

iLiPIDOS: PREPARACI6N DE JAB6N 

1.' OBJETIVOS 

• Preparar jab6n a partir de una grasa 6 aceite por medio del proceso de saponificaci6n. 
• Comprobar las propiedades y efectividad deljab6n obtenido; , 

2. MARCO TE6RICO 
Los lipidos son sustancias de origen natural que pueden extraerse a partir de tejidos vegetales 6 
animales mediante solventes organicos; comprenden muchas clases de compuestos que contienen 
unagran variedad de grupos funcionales,:por 10 cual se les,ha dividido en dosgrupos'de acuerdo a 
su complejidad. Asi, los Upidos simples sonaquellos queno'se hidrolizan con facilidaden medios 
acuosos acidos 6 basicos, como los estero ides, prostaglandinas y.terpenos .. , 
Por su parte, los Upidos complejos se hidrolizan con facilidad para formar constifuyerites .mas 
simples; la mayor parte de estos son esteres de acidos carboxilicos de cadena larga (acidos grasos). 
Los dos grupos principales de esteres de acidos grasos son las ceras (esteres de' alcoholes de cadena 
larga) y los gliceridos (esteres de glicerol). ' "', 

Figura L Estructurageneral de untriacilglicerido , 
I. ' , " 

Dentro de los lipidos, los gliceridos son los, compuestos 'mas aburidantes;' deellos .·Ios trigliceridos, 
son los mas'comunes, en los'cualeslos tresgrupos hidr6xilo (-OR) del glicerol se'hanesterificado 
con acidos carboxilicos (Figura 1). De acuerdoaJa saturaci6n del acido'pueden presentarse en 
estado s6lido (grasas) 6 en estadoliquido (aceites): La instauraci6n es mucho mayor en aceites que 
en grasas y tiende a disminuir el punto defusi6n; por 10queateniperatUi"a amb'iente:los aceites son 
liquidos. Las grasas son los principales constituyentes de las celulas almacenadoras en animales y 
representan,una de las reservasalimenticias mas importantes del organismo. 

La hidr6lisis catalizada en medio basico 0 reacci6n de saponificaci6n (deriva de la palabra latina 
saponis "jab6n") de grasas y aceites da origen al glicerol y sales de acido carboxillco que se conocen 
como jabones (Ecuaci6ri 1). 
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o o 
II _ +II 

CH2-0-C.,.- R CHz-OH R-C-ONaI . '. . 
o 
II _ +I ~ NaOH,.CH-O-C-Rl CH-OH + RI-C-ONa 

o .I ..~ . . ' II _ +I ' 

CH2-0-C--: R2 .. CH2-OH R2::-C-O Na 

Glicerol Jab6n 

. ~.. Ecuaci6n 1. Reaccion de Saponificacion' 

. " 

La composici6n del jab6ndepende del·metodo de procesamiento, ~ se Ie puede batir. con airepara que 
flote 6 afiadirperfumes, coloranies y.germicidas.Si se.utiliza una sal potAsica en lugar de s6dica se 
obtienen los denominados jabohes blandos, sin emba~go quimicamente, son ·10 mismo y cumplen la 
misma funci6n.· 

.. . 

Los jabones de sodio y potasioson solubles en agua 'mientras que los jabones de metales pesados 
incluyendo calcio y magnesio son insolubles en agua pero se 'solubilizan 'en solventes organicos. 
Existe una gran variedad de este tipo de jabones, entre los mas comunes tenemos aquellosque 
contienen metales de cobalto, manganeso, aluminio y cobre. Estos jabones son empleados como 
catalizadores en muchos procesos quimicos. 

Las sales de acidos carboxilicos Gabones) son anfipaticas, es decir, poseen un extremo polar 
(-COO- Nal y otro no polar (cadena carbonada) y al ser de tamafio suficientemente grande 
exhiben un comportamiento dual de solubilidad, as! laparte polar es soluble en agua y se dice que es 
hidrofflica" en tanto que la parte no polar es soluble en solventes no polares por 10 que se denomina 
hidrOfoba 0 lipoffiica: 

En concordancia con la regIa "sustancias similares sonmutuamente solubles", los extremos no 
polares buscan un ambiente. similar. Al adicionar jab6n en agua, sus moleculas se orientan de tal 
form~ que los extremos no' pohires se buscan,;'se juntaiien el centro de:la miCela, los"extremos 
polares se proyectan hac'ia la periferia de la micela para interaccionar con el agua de ~ tal forma que 
los grupos carboxilatos envuelven la superficie de la micela creando una atm6sfera i6nica, la 
repulsi6n entre cargas similares hace que las micehlspermanezcan dispersas (figura 2). ' 

, ' • ,"", • 0 , , ., ; "' , • 

: j 
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Figura 2 .M! 

En el proceso de lavado', las s~sta~cias grasosas, 
polares en el interior de la micela y las repulsione 
se mantenga disperso dando lugar a una emulsion 
se esta lavando. . ,. 

DETERGENTES, 

Por procesos sinteticos ~e f h~ preparado deterger 


. peroque exhiben al igual que eljab6nun caracter 
'y muy larga disuelve lipidosy el extremo polar I 

corresponden a sales alquilsulfato 0 alquilbenc{ 
laurilbencenosulfonatode sodio (figura 3). 

A 
;Figura 3. Detergentes . .A laurils 

La ventaja de los detergentes se debe a la alta 
correspondientes, afut en presencia -de aguas du 
jabones, por su baja solubilidad acuosa en sales c 
precipitan en presencia- de iones 'Ca +2 6 Mg+2 dan 
asi se inhibe su acci6n limpiadora.' . 

En cuanto a los detergentes, su usopuede origina 
carbonada es rarnificada yaque esto dificulta 

9 
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COi 
,,' N'+ , a, 

I" J 

Figura 2 .Micelas de jab6n 

En el proceso de lavado~ las sustancias grasosas, insolubles en: agua, se disuelveri en las cadenas no 
polares en el interior de la micela y laS repidsiones entre cargas en lasupeificie hacen que el sistema 
se mantenga disperso dando lugar a una emulsi6n estable que se puede remover de la superficie que 
se esta lavando. ' 

; '. 

, : r " 

DETERGENTES, , )' 1,' ,,', ",:. , < 

Por procesos sinteticosse h~n preparado dJterg~ntesque' v'ari~~ c6risiderabl~therit~ ,,~~BU estructura 
pero que exhiben al igual que el jab6n un caracter anfipatico, por tanto, su ,cadena saturada no polar 
'y muy larga disuelve Hpid6s' y el extrema polar es soluble en,agua. Losdetergentes fI1.as comunes 
corresponden a sales alquilsulfato 0 alquilbencensulfonatos como et laurilsulfato de sodio 0 el 
laurilbencenosulfonato de sodio (figura 3). 

n " Cll H23CH20S0,Na+ n-, H2,C12 )S03"Na+<0 
A B 

;Figura 3. 'Detergentes. A laurilsulfato. !! laurilbencenosulfonato . 

La ventaja de los detergentes se debe a la alta solubilidad en agua de los sulfatos y sulfonatos 
correspondientes, aun' en presencia' de aguas duras. (iones calcio y magnesio), en' tanto que los 
jabones, por su baja solubilidad acuosa en salescalcicas:omagnesicas de los acidos carboxilicos se 
precipitan en presenciadeionesCa+2 6 Mg+2 dando lugar al carboxilato,de calcio 0 de magnesio y 
asi se inhibe Stl acci6n limphidora. " , ' ; , ' 

Encuanto a los detergentes, su usopuede originar serios'problemas:de contaminaci6n si la cadena 
carbonada es ramificada, ya: que esto dificulta.la degradaei6n' biol6gica,por ello se sintetizan 
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5. RESULTADOS 

5.1 REACCION DESAPONIFlCACION 

COMPUESTO 
Aceite 0 Grasa 

Jabon 

CONCLUSIONES: 

REACCIONDE 
SAPONIFICACIOr 

. , ;, 

'; •• I" 

PROPIEDADES DE~.JABON " , 

5.2 OBSERV ACIONES CON LA ADICION Dl 

CONCLUSIONES: 

5.3 OBSERVACIONES CON LA ADICION Dl 

ENSAYO REACCION OBS] 

HCI 

principalmente detergentes con cadenas laterales lineales que no presentan tal problema (detergentes 
biodegradables). . 

3. MATERIALES Y REACTIVOS ; : 

Tubos de ensayo 
Mecheros 
Erlenmeyers 
Glicerina 
CC4 
Etanol 
NaCI 
CaChall0% 

4.PROCEDIMIENTO 

Goteros 
Pipetas 
Beakers 
KHS04 

. iBromo en tetrac1oruro, de Carbono al S% : " 
NaOH 10% 
HCI concentrado 

4.1,REACCION DE SAPONIFICACION 
. En un beaker pequefto coloque 2ml de aceite de maiz 0 3g de cebo, Sml de etanol (adiciomindolo en 
porciones de Iml) y lOml de NaOH al SO%. Coloque el beaker en un bafto de agua caliente por 
lapso de 30 minutos agitando continuamente.·· Al cabo de este tiempo retire el beaker y proceda a 
filtrar el precipitado formado (jab6n) y lavelo repetidas veces con una soluci6n de c1oruro de sodio 
al 10%. C()n eljab6n obtenido' se realizaran diferentes pruebas: ." " '.' ,. . . 
$, ' -, : ~. • ,. ; " '. .'; ,':, , ~ t ~, ' , I j. ;. .. 

PROPIEDADES DELJABON ' , ,'. 
Coloque la'mitad del jab6n obtenido en un erlenmeyer yadicione ISml de agua, agite '1~'mezc1a 
fuertemente hasta que el jab6n se disuelva. Tome 4 tubos de ensayo yagregue a cada uno deellos 
3ml de la soluci6njabonosa preparada anteriormente y realice los siguientes ensayos. .... '. 

. , ' " , .- "" ~ , £ . ~ , ",,!,., j ' •• .,.:" '. ,; ' 

4~2A unprinier tubo deensayo adicionede3a5ml de'agua,tape'Y'agitedurante un minuto .. y 
,observe la duraCi6n de la e'spuma formada." . ',',' , 

., "; , : '. t' ! , ) : "i"" ; •. 

4.3 A un segundo tubo de ensayo agregue 2ml de una soluci6n de CaCh all0%, tape, agite durante 
un minuto y observe la duraci6n de la espuma formada. 

4.4 A tercer tubo de ensayo: aftada 2ml de soluci6n de CUS04 al S%; tape;' agite durante un minuto 
y observe la duraci6n de la espuma formada. 

Compare la cantidad y el tiempo que. tarda la. espuma en d~saparecer. en cada uno de los casos 
anteriores y anote sus observaciones en la tabla de resultados. " 

• j ,,, 

A continuaci6n a:dicione 2ml de acetato de etilo, sobre los tubos de ensayo de las prueba.s J, 2 Y 3. 
. Agite la mezcla yregistre sus observaciones en latabia de respuestas. ' i' 

4.5 Al cuarto tubo de ensayo adicione en caliente, y con precauci6n Sml de HCl c~ncentrado... Deje 
enfriar la suspensi6n' y observe Ia formaci6n de una masa' aceitosa. l,Que color tiene?, 
l.Quimicamente a que tipo de sustancia,corresponde?.Luego adicione a este JUbode.ensay02ml de 
acetato de etilo, agite la mezela y registre sus observaciones en la tabla de resultados .. 

\, . 
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Agua 

CaCh 

CuS04 



5. RESULTADOS 

5.1REACCION DE'SA}lONIFI,C,ACION 

COMPUESTO REACCIONDE CARACTERiSTICAS 
Aceite 0 Grasa SAPONIFICACION 

" 
Jabon 

',. " 

" 

, .' ,.,. , 

.. ' i 

.. ..
:. 

" 

!'''' 

.' 

... .' . ~ ; 

" 

.'.' ., .. 
, . 

'J' , i
';1 , . 

"" 
I 

, . ' 

CONCLUSIONES: 


I: 

PROPIEDADES DEL JABON 

5.2 OBSERV ACIONES CON LA AI)lCION DE'AGUAS'DUAAS 

OBSERVACIONES OBSERVACIONES I 

ENSAYO REACCION (adicion del acetato de GENERALES (formacion 
de,espuma) etilo) i 

Agua 
" 

CaCh 

CuS04 

CONCLUSIONES: 


5.3 OBSERVACIONES CON LA ADICION DE BCI 

OBSERVACIONES 

ENSAYO REACCION OBSERVACIONES (adicion del acetato de 
etilo) 

HCI 

/ 
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CONCLUSIONES: 


5.4 PREGUNTAS ., 

5.4.1 Que se conoce a cerca de la aplicaci6n industrial delos jabones de metalespesados?; 
5.4.2 Los detergentes tambien se conocen con el nombre de sindets y existen sindets cati6nicos, 

neutros e incluso anfotericos, escriba las caracteristicas principales para estos detergentes e 
incluya un ejemplo para cada uno de eUos. 
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pRACTICANo 14 
OBTENCIO: 

1. OBJETIVOS 

• Separar Ii urea de una muestra de orina pm 
• Reconocer algunascaracteristicas y propiec 

2. MARCO TEORICO 
EI exceso de nitr6geno resultante del consumo y I 
organismo en forma'de amoniaco"urea y acido Ul 
cuando se presentan en altas concentraciones y ex] 
acumulaci6n,abundante en las celulas. Pese a que 
posible hacer algunas generalizaciones; en la rna: 
humanos, el producto principal es la urea, por 10 q 
animales acuaticos,' excretan el nitr6geno amin 
amonotelicos.Los ,pajaros y los reptiles terrestre~ 
nitr6genoen forma semis6lida co~o,susponsione. 
llama uric6telicos., Los anfibios ocupan una pos 
acuatico excreta amoniaco y despues de la meta 
enzimas necesarias, excreta urea. 

Figura I. Productos finales del metabolismo de 10 

La urea se produce gracias alfuncionamiento de 
hfgado. De aqui pasa la urea a la sangre por circul: 
paso de urea a la orina. EI cicIo de la urea consta 
enzima diferente. 'La ecuaci6n 1 muestra Ia re 
organismo. En una persona adulta los valores not 
cantidad varia dependiendo del consumo de protei] 

Ecuacilin I. Sintesis de urea en el organismo. En la reacci6n 
el ADP. 

La urea fue aislada de Ia orina por Roulle en ] 
encontr6 que la urea podia obten,erse por laevapol 
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PRA.CTICA No 14 .' 
OBTENCION DE UREA. 

1. OBJETIVOS 

• Separar la urea de una muestra de orina por medio de procesos fisicos.' 
• Reconocet algunas' caracteristicas y propiedades de la urea. 

, .<' " " 

2. MARCO TEOruCO 
El:exceso de nitrogeno resultante del consumo Y.1a degradacion de a~~no~~idos\es ex~'retadoporC1 
organismoen forma de amoniaco,urea y acido mico (figura I). Todas estas sustancias son toxicas 
cuando se presentan en altas concentraciones y existen portantociertosmecanismos que impiden su 
acumulacionabundante en las celulas. Pese a que elproducto final varia de unorganismo aotro; es 
posiblehacer algunas generalizaciones; en la mayoria' de'lps ma~iferos" partictIlaITnt::nte los ,s,eres 
humanos, el producto principal es la urea, por 10 que se les designa organismos ureotelicos. Muchos 
animales acuaticos, excretan el nitrogeno aminico en forma de amoniaco y se les denomina 
amonotelicos. Los pajaros y los reptiles terrestres, cuyo con sumo de agua es limitado,~xcretan el 
nitrogenoen forma semisolida como~uspensiones de i~ido urico;s6iido; ~,estos ~rganisrrios se.les 
llama.uricotelicos .. Los anfibios ocupan una posicion intermedia, el.renacuajo que es un animal 
acuatico excreta amoniaco y despues' de la metamorfosis,' dUr~mte la cual el. hfgado'adquiere laS 
enzimas necesarias, excreta urea. . . . . . .'. . . , . 

• . )0):.....•.. NH ;,':
H-N
~I . ~CO'NH3 ° NI: NH 

H 

Figura 1. Productos finales del metabolismo de los aminoacidos. AAmoniaco l! Urea!;, Acido urico 

La urea se produce gracias al funcionamiento de lasenzimas del cielo de la urea, localizadas en el 
higado. De aqui pasa la urea a la sangre por circulaci6n, la cual, por dh'ilisis en los rifiones permite el 
paso de urea a la orina. EI cielo de la urea consta de cinco reacciones, cada una catalizada pOI. una 
enzima difere~te. La ecuacion 1 muestra la reac~ion general de la formaci6n de urea en el 
organismo. En una persona adulta los valores normales de urea van de 60-90mg/dl de orina, esta 
cantidad varia dependiendo del consumo de proteina. 

) 

o 
. II 

+ NH3 + . H20 + Aspartato 5 E 
nZlmas. H N -C-NH + Fumarato 

I 
CO2 3 ATP 2 2 

, 
Urea. 
.' .' , 

Ecuaci6n 1. Sfntesis de urea en el organismo. En la reacci6n existen otros productos fosfatos derivados como el AMP y I 
el ADP. 

La urea fue aislada de la orina por Roulle en 1773 y sintetizada por Wohler en 1828. Wohler 
encontro que la urea podia obtenerse por laevaporaci6n de una soluci6n acusa que contenhi cianato 

,J , . 

II 
" 

I.,,I 

97 [

I 



, 

de amonio. La obtenci6n de la urea en esta forma tiene especial importancia en la quimica organic a, 
ya que fue la primera sintesis de una sustancia ,presenteen el organismo humane a partir de un 
compuesto inorganico. La ecuaci6n 2 muestra la metodologia empleada por Wohler a partir del 
cianato de amonio. ' 

N14NCO ::;:::=::: NH3 +H:-N=C=O ::;:::=::: H2N ~CO-NH2 

Ecuaci6~ 2. Metodo sintetieo de Wohler para la urea' .,' , , 
,,' 

La ureaes producida industrialmente por la reacci6n de di6xido de carbona con excesode amoniaco 
baJo'condiciones de presi6n y tiene gran aplicabilidad como' feiiilizante; Por' acci6n de aciclo 
sulfUnco'conceritrado frio, el nitrato de urea es convertido anitrourea, H2N-CO-NH-N02, la cual 
por reducci6ndalugar a lasemicarbazida, H2N~CO':'NH-:t'.nh,que es utH en'la identificaci6nde 
compuestos carbonilicos. 'La u~ea tiene la: propiedad de formar cristales' que pueden incorporar' un 
segundo cornPonente en los espacioslibres de la red cristalina y asiformar compuestos de inclusi6n! 
.' -.j • 

Como se mencion6 anteriormente; el metodo de Wohler parte del cianato de amonio,'el cuala su vez 
se obtiene del cianurode sodio (NaCN),' que es extremadamente venenoso'y debesermanipulado 
bajo condiciones estrictas de' seguridad, por esta raz6n no es posible' irnplementar esta metodologfa 
con la infraestructunl dellaboratorio. "" ' " ' , 

Unametodologia altemativa y que se desarrollani en la presente practica consiste en la separaci6n 
de la urea a partir de una muestra de orina, aislandola en principio como acido urico y de este 
final mente obtener la urea (esquema 1). " 

, 0 0 
' 

. 

IIH2N-C-NH2 HN03 ,.. (+ II +)( )H3N-C-NH3 N03 2 nitrato tirieo 

urea presente 
en Ia orina, 

- ;'.: 
.J "'" 

+ 

urea 

Durifieada 
Esquema 1. Obtenei6n de Ia urea a partirde una muestra de orina .• 

3.MATERIALES Y REAC1;IVOS 

Beakers Orina fresca 
Probetas , Etanol 
Mechero" Cloruro de sodio 

I 
Montaje bane maria Ac'ido nUrico concentrado 

i , 
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Embudo cuello largo y buchner ,,':Carb( 
Papel filtro ,Carb( 
Hielo Penn 

4. PROCEDIMIENTO 

4.1 OBTENCION Y PURIFICACION DEL Nr 
En un beaker colocar 250ml de'orina fresca y ev 
volumen a 80ml, luego calentar en bano maria ha~ 
4e' 'ctanol y se , agita, vigorosamente.' Calentar 
correspondiente extracci6n, Estil primera niuestra , 
a posteriores procesos de extracci6n. A los extra 
evapora la muestra hasta un volumen de 15ml. Dc 
sal y se adiciona gota a gota acido nitrico con 
correspondiente al nitrato lirico. Durante la adic 
mezcla bien agitada y completamente frii. 

Recolectar el pf{~cipi~ado de ~itrato ~rico po~ filtra 
pequena cantidad de acido nitrlCo frio,"DisoIver el 
de 2 a 5 gotas de soluci6n de permanganato de pc 
carb6n activado y calentar la so1uci6n durante 
anad~endo pequenas cantidades de agua.Filtrar la 
bane maria hasta un volumen de 13m!. El1.friar en t 
en la forma descrita anteriormente. Recolectar el I 
una pequefia cantidad de acido nitrico concentra( 
deben ser practicamente incoloros, un producto 
repetida. " , " 

4.2 OBTENCION DE LA UREA~ 
Colocar los cristales de nitrato urico obtenidos ante 
destilada. Despues agregar carbonato de bario 
constantemente. Adicionar por cada gramo de nitr! 
garantiza la liberaci6n de la urea del nitrato Uric( 
bario, agregar cerca de Ig de carb6iiactivaoo y cal 
soluci6n caliente y lavar el residuo con unos pocos 
cual debe ser practicamente incoloro) a un pequeii 
maria. Durante'la evaporaci6n, los cristales' de nitr. 
los extractos con aproximadamente 10mI de etane 
filtraci6n y secarlos a temperatura ambiente. 
recristalice nuevamente con etanol caliente y car 
rendimientode lil reacci6n. 

4.3 PROPIEDADES DE LA UREA 

4.2.1 SOLUBILIDAD. En un tuba de ensayo tomt: 
agua. Describa 10 observado. 

I 
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Embudo cuello largo y biichner , Carbonato de bario 
Pape1 filtro . Carb6n activado 
Hielo Permanganato de potasio al 5% 

4. PROCEDIMIENTO 

4.1 OBTENCI6N Y PURIFICACI6N DEL NITRATO URICO. 

En un beaker colocar 250ml de 'orilla fresca y evaporar c'on ayuda de unmechero hastareducir el 

volumen a 80mI, luego calentar en bafiomaria hasta obtener un residuo, el cual 'se' mezc1a con 50m] 

de . etano1 ;y se agita vigorosamente.' Calentar nuevamente agitatido la nluestra. y realizar la· 

correspondiente extracci6n. Esta primera muestra de etanol se filtra y el residuo resultimte se somete 

aposteriores procesos de extracci6n. A los extractos etan6licos se les' agrega 25ml de agua y' se . 

evapora la muestra hasta un volumen de 15m!' Despues se coloca la mezcla en un bafio de hielo 
sal y se adiciona gota a gota acido nitrico . concentrado hasta 1a formaci6n de un precipitado, 

correspondiente a1 nitrato urico. Durante la adici6n de acido nitrico es importante mantener la 

mezcla bien agitada y completamente fria. .. ". . .... . 


, •.,." . f f _~ \ ; "., . 

Recolectar el precipitado de nitrato urico por filtraci6n (preferiblemente al vacio) y lavarlocon una 
pequefta cantidacl'de 'acido nitrico frio:DisolvereI nitrato utico 'en'30ml deagua caliente y agregar 
de 2 a 5 gotas de solucion de permanganato de potasio. Enfriar suavemente y agregar. de 4 a 5g,de, 
carbon activado y calentar la solucion durante 20 minutos. Mantener el vo1umen constante 
afiadiendopequeftas cantidades de agua. Fi1trar la solucion caliente' y evaporar elfiltnido sabre un 
bafio'maria hasta un volumen de 13ml.' EnJriar en lin bafto'de hielo, agitar compleiamente y purificar 
en la forna descrita anterior.n1ente. Recolectar el preCipitado por filtraci6n y livar los ,cristales con' 
una pequefia cantidad de acido nitrico concentrado frio. Los crista1es. resultantes denitratomic9 
deben ser practicamente incoioros, un producto colore ado, indica que la purificacion debe ser 
repetida. .. . . .. . 

'" t 

4.2 OBTENCI6N DE LA UREA. 
Co10car los cristales de nitrato mico obtenidos anteriormente en un beaker y dis olver en 8ml de agua ' 
destilada. Despues agregar carbonato de bario pulverizado en' pequefias • porciones,agitando 
constantemente. Adicionar por cada gramo de nitrato urico 1.2g de carbonato de bario (este exceso ' 
garantiza la liberacion de la urea del nitrato urico). Una vez formadas los cristales de nitrato de ' 
bano, agregar cerca de 1 g de carbori activado y calentlir sobre bafio maria por 50minutos. Filtnir 1a ' 
soluci6n caliente y lavar e1 residuo con unos pocos militros de agua caliente. Transferir el filtrado (el ' 
cual debe ser practicamente incoloro) a un pequefio crisol y evaporar casi a sequedad sobre bafio . 
maria. Durantelaevaporacion, los cristalesde nitrato de bario usualmente se separan: Recristalizar 
los extractos con aproximadamente 10mi de etanol caliente. Recolectar los cristales de urea por 
filtracion y secarlos a temperatura ambiente. EI producto debe ser incoloro,si es' necesario 
recristalice nuevamente con etanol caliente y carbon activado. Pese el producto y determine el 
rendimiento de 1a reaccion. 

4.3 PROPIEDADESDE LA UREA' 

4.2.1 SOLUBILIDAD. En un tubo de ensayo tome una pequefia cantidad de urea y agregue 2ml de 
agtia. Describa 10 observado. 
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4.2.2 	 pH. Detennine el valor de pH ala solucionpreparada en el numeral anterior.,Comente los' 
resultados. . 

5. RESULTADOS 

5.1 OBTENCION DELA UREA 

UREA 

Caracteristicas 
generales, 

Peso 
, (mg) 

, Volumen Concentracion %de' 
rendimiento 

E1 rendimiento total del contenido de urea en la muestra de orina utilizada es: 
. -, ' 

CONCLUSIONES: 


5.2 PROPIEDADES DE LA UREA' 


PROPIEDADES DE LA 
UREA 

, SOLUBILIDAD 

pH" 

OBSERVACIONES GENERALES 

: ; 

" ' 

CONCLUSIONES:, ' 
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INCONVENIENTES DURANTE LA SiNTES' 

6.3 PREGUNTAS 
6.3.1 Cmil es el origen del nitrogeno, que es elimi 
6.3.3 Con cmil acido particular esta relacionado la 
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INCONVENIENTES DURANTE LA SiNTESIS: 

6.3 PREGUNTAS 
6.3.1 Cwil es el origen del nitr6geno, que es eliminado del cuerpo en forma de urea? 
6.3.3 Con cual acido particular esta relacionado la urea? 
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pRACTICA No 15 
SiNTESIS DE SULFANILAMIDA 

1. OBJETIVOS 

• 	 Obtener la sulfanilamida a travesdeuna estrategia sintetica que incluye v~as etapas. 
• 	 Determinar la eficiencia de la estrategia sintetica utilizada con base en el rendimiento de la 

sulfanilamida. ' 

2. MARCO TEOruCO 
La sulfanilamida pertenece a un grupo de, compuestos que poseen en su mayoria valiosas 
propiedades terapeuticas contra varios tipos de infecciones bacteriales y que se conocen 
comunmente como drogas sulfa (figura 1). 

" 0S02~\(ff H2NaS02N~()
H2N '.' " . 	 . 
. Sulfatiazol '. '. . Sulfapi!idina,

H2N0S02NH2' ,,., 
Sulfanilamida : . 

Figura 1. Estructura de algunas drogas sulfa 
. 	 . . . 

Las drogas sulfa utilizadas para combatir las infecciones microbianas se.parecen estructuralmente al 
acido p-aminobenzoico. (PABA). Este ultimo es un precurs~r vitar-en la snltesis microbiana del 
acido f6lico (figura 2), el que a su vez se convierte en acidotetrahidrof6lico, coenzima de extrema 
importancia en 1~ biosintesis de purinas y pirimidinas (timina), indispensables en la producci6n de 
los acidos nucleicos (ARNy ADN).· Al aplicar drogas sulfa, estas inmediatamente acruan por 
competitividad, inhibiendo la incorporaci6n del PABA durante la producci6n del aeido f6lico (figura 
3). Luego, al disminuir la concentraci6n de esteacido se reduce,la producci6n de los acidos 
nucleicos, 10 queprovoca la muei:tedel organismo' infecdoso. ", . :" . .~, " ,. 

> '.. -, , 

'. , 	 "I I,

bH 	 '. 

N:):.N:rCH2-N-Q-'f' 	\~ ~-N~CH-CHrC~2~CO~~ ",'"..".' 
I. II I - II ..... 


H2NA-N ~ ,HI' ,'; HI COOH " ,. 

:' . Acido 

.' . . p- aminobenzoico 
.';' Figura 2. E~~chira del acido f6lico 

-' . ,. . 

. . 	 j • - . ~ . , "" .' :~ ,: , '. ; '. '_ •. 'f' 

En el caso especifico de lasulfanilamida, su estructUra difiere del PABA por la presencia 'ddgrup.o 
sulfanamida en Iugar del grupo carboxilo, esta sirili11tud en tamano, forma y grupos funcionales hace 
que ocupe el mismo sitio que el PABA sobre las enzimas (figura 3). 
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: 

Acido 
,p- aminobenzoico
" ." 0' , 

H-N~g-OH
I~-

H . 
,: ': I ;,'. ":., Acido·.'p' : , ,,; ,.:; ,ACldo ": ' 

recurs ores . ----~--,-----~ ", -,--~~-----~-----,~-:. f6Ii~o--.--,~'" :t~t~ahi~r?.r6lico '" , 
"' .,.", i '. : . ' : • ,,: . 1 .' _. 'I '~-:"'~ '" ~,' ~, .; '<: 

tlnhibici6n competitiva ., .' i 

o 
." " 

" .J". /1H~~-o-M::-NH~ 
H 

,; 
! '.' 

Sulfanilamida 
Figura 3. Acci6n de la sulfanilamida , 

." ) . ,." 

.... ". 

La preparaci6n de hi sulfanilamida (esquema 1), es un proc~so simple de m6itiples pasos. Se parte 
de la acetanilida, que por acci6n" del acido c1orosulf6nico p~oduce ,tel c1oruro de p
acetamidobencensulfonilo,el cual con amoiliaco es convertido a la,sulfonamida. En'a paso final, el 
grupo amino-acetil (qU(( 'siive de protector al grupo amino(es ; 'removido por hidr6lisis acida, 
generando sulfanilamida. " , 

, ' 

o 
II 

NHCCH] 

;,' S02el 

o 
II 

NHCCH3 NH2 

: ;': .-'; 

'.o .;:B;, 

'~SO~NH2 

C 

Esq~'~ma 1.' Sintesis de,la Sulf~nilamida. AAcetanilida !! ~loruro:d~ p-amiriobencinsu'lfonil~: 

',,' ! 

• • £. Sulfonamida.!! Sulfanilamida -,.~ ;!... ': c" '~ :.~ I ' :,J< :,' 

A pesar de la )ntroducci6n de, diver.sos antibi6ticos naturales (penicilina y streptomicina), alm se 
sigue utilizando un granriumer(), de drogas sulfa anivel clfnico. • " .' . 

" 

..,. .';' 

3. MATERIALES YREACTIVOS 
Vidreos de reloj , Equ!PQ par~reflujo : 
Beakers , . Acetanilida 
Mechero Acido c1orosulf6nico 
Pipetas graduadas "Hidr6xido de'iinonio concentrado 
Erlenmeyer" " , Acido c1orhfdricoconcentradoy al.,lO%

,Espatula ' ." :.[ ; , 

'': . , I;It~lo.', ",'i':.'·;;,·: ;,:;"':: :' ',,'.:,;,,' 
, ;. 
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4. PROCEDIMIENTO 

PRECAUCION 

Los reactivos utilizados en esta practica sari extI 

que la sintesis en su totalidad se realice en una c~ 


las medidas de precauci6n adecuadas. 

Registre los datos obtenidos en cada etapa de 

practica. 


4.1. Sintesis de cloruro de p-aminobencensulf( 
En un erlenmeyer seco coloque 7g de acetanilid~ 
agite el contenido del erlenmeyer con una varilla 
con la acetanilida fundida. Enfrie completamer 
c1orosulf6nico y mezc1e con precauci6n (ten: 
desprendidos durante la reacci6n), retire y espere 
temperatura ambiente y traspase el erlenmeyer: 
para completar la reacci6n. Enfrie el recipiente l 

constante vierta la mezc1a aceitosa de reacci6n ~ 

l50g de hielo molido y 50ml de agua. Desmen 
vidrio y agitar el precipitado de c1oruro de p-an 
acuosa regular. Filtrar el producto al vado, lavar 
la preparaci6n de sulfonamida. 

4.2 Sintesis de la Sulfonamida (Q 
Tomar 25ml de hidr6xido de amonio concentrad( 
hielo y luego agregar en pequefias porciones el 
en el numeral 4.1. (se verifica inmediatamente u 
erlenmeyer hasta obtener una pasta delgada. Par: 
ebullici6n por cinco minutos (tenga cuidado cor 
reacci6n). Enfriar la mezc1a de reacci6n sobre ur 
acido clorhidrico al 10% hasta que la mezcla 1 

producto al vado y lavar con 25ml de agua fria. 

4.3 Sintesis de la Sulfanilamida em 
Transferir el producto obtenido en el numeral 4.~ 
de acido c1orhidrico concentiado y,someter la ffiI 
el s6lido debe disolverse, retire y agregue 10ml 
cual se somete nuevamente a reflujo por cinco Ilj 
ayuda de un bane de hielo y, recolecte el pro( 
usando cerca de 10ml de, agua por cada gra 
temperatura ambiente, peselo y determine el rend 



4. PROCEDIMIENTO 

PRECAUCI6N 
, ~ < .

Los reactivos utilizados en esta pnictica sori extremadaniente corrosivos, por 10 que se recomienda 
que la sintesis en su totalidadse realice en una campana deextracci6ny se maneje los reactivos con 
las medidas de precauci6n adecuadas. 
Registre los datos obtenidos en cada etapa de la, sintesis en la tabla de resultados al final de la 
practica. ' 

4.1. Sintesis de cloruro de p-aminobencensulfonilo (ID 
En un erlenmeyer seco coloque 7g de acetanilida, fUndala con ayuda de un mechero, luego enfrie y 
agite el contenido del erlenmeyer con una varilla de'vidrio de tal forma que el fondo quede revestido 
con la acetanilida fundida. Enfrie completamente en un bane de hielo y agregue 36g .de acido 
c1orosulf6nico y mezcle con precauci6n (tenga cuidado con los gases de acido clorhidrico 
desprendidos durante la reacci6n), retire y espere durante cinco minutos para que la mezc1a llegue a 
temperatura ambiente y traspase el erlenmeyer a un bane de agua hirviente durante unos minutos 
para completar la reacci6n. Enfde el recipiente a temperatura ambiente y lentamente con agitaci6n 
constante vierta la mezcla aceitosa de reacci6n a un beaker de 400ml que contenga una mezcla de 
IS0g de hielo molido y SOml de agua. Desmenuzar completamente la:mezc1a con unavarilla de 
vidrio y agitar el precipitado de c1oruro de p-aminobencensulfonilo hasta observar una suspensi6n 
acuosa regular. Filtrar el producto al vacio, lavar con 2Sml de agua fda,secar, pesar y guardar para 
la preparaci6n de sulfonamida. 

4.2 Sintesis de la Sulfonamida (Q 
Tomar 2Sml de hidr6xido de amonio concentrado en un erlenmeyer de 12Sml, enfriar en un bane de 
hielo y luego agregar en pequenas porciones el cloruro de p-acetamidobencensulfonilo sintetizado 
en el numeral 4.1. (se verifica inmediatamente una reacci6n exotermica) y m~zcle el.contenido del 
erlenmeyer hasta obtener una pasta delgada. Para completar la reacci6n; calentar el contenido hasta 
ebullici6n por cinco minutos (tenga cuidado con los vapores de amoniaco desprendidos durante la 
reacci6n). Enfriar la mezc1a de reacci6n sobre un bane de hielo y lentamente agregar 40 a SOml de 
acido clorhidrico al 10% hasta que la mezcla sea acida (verifique con papel tomasol). Filtrar el 
producto al vado y . hivar con 2Sm1 de agua fda. Pese y determine el rendimiento de Ja reacci6n. 

4.3 Sintesis de la Sulfanilamida ffi) 
Transferir el producto obtenido en el numeral 4.2 a .un matraz de 100ml. AgregarJ Sml de agua,7m1 
de acido clorhfdrico concentrado y,someter la.mezc1a.a reflujo por20minutos. Durante.este tiempo 
el s6lido debe disolverse, retire y agregue lOml de agua y O.Sg de .carb6n activado.a la mezcla, la 
cual se somete nuevamente a reflujo por cinco minutos. En caliente filtre·la soluci6n~1 vado con la 
ayuda de un bane de hielo y recolecte elproducto. Recristalice el producto con agua hfrviente 
usando cerca de lOml de. agua por ,cada gramo ,de producto obtenido. Seque el producto a 
temperatura ambiente, peselo y determine el rendimiento de la reacci6n. 
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5. RESULTADOS 


. COMPUESTO CARACTERISTICAS PESO :... PESO ,. % DE 
GENERALES EXPERIMENTAL TEORICO RENDIMIENTO 

!! 
c1oruro de p

aminobencensulfonilo. 

!;, 
Sulfonamida 

" 

.. 
. , 

!! 
Sulfanilamida 

L ______________~~____________~______________~__~__~__________~~:. 

CONCLUSIONES: 


;INCONVENIENTES DURANTE LA SiNTESIS ',:; 
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