Facultad de Ingenieria afio 2025 Quimica Orgénica Tema: Compuestos organicos oxigenados

Trabajo Practico de Laboratorio N°3

Unidad 5: Compuestos organicos oxigenados

Docentes responsables de la elaboracién de material: Ing. Silvina Videla
silvinavidelall@gmail.com. Ing. Gabriela Ohanian. Ing. Alejandra Somonte. Ing. Sergio
Vardaro.

Intenciones educativas

e Identificar compuestos organicos oxigenados presentes en la quimica organica.

e Ensayar distintas reacciones de los compuestos organicos oxigenados.
Actividades
Momento Inicial

Lectura del Marco Tedrico

Momento 2

Evaluacion diagndstica en aula virtual (individual).

Momento 3

Trabajo experimental en Laboratorio DETI 1.

Momento 4

e Registro y analisis de resultados.

Momento 5

e Elaboracidon de un informe individual. Presentacion en aula virtual.

Momento 6

e Co evaluacion entre pares
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Bibliografia
Aula virtual de la asignatura. Compuestos oxigenados. Alcoholes

Video ULL audio visual - Universidad de La Laguna https://youtu.be/duuwUZhCJPI

Quimica Organica. Morrison R., Boyd R. 5° Edicion. Editorial Addison-Weasley

Iberoamericana. 1998.

Experimentos de quimica organica para biociencias. Guarnizo Franco, A. 2°. Edicién.

Ediciones Elizcom. 2019

Quimica Organica. Paula Yurkanis Bruice. 5° edicion. Editorial Perason Educacion 2008

Caracter de elaboracion
El practico previo al laboratorio se realizara en forma individual al ingresar al laboratorio.

Las actividades del momento 3 se realiza en grupo de 2 a 3 estudiantes.

Fecha de entrega

Post practico

Grupo 1y 2: desde el miércoles 24 hasta el domingo 28 de septiembre a las 23:59 h.
Grupo 3 y 4: desde el martes 23 hasta el domingo 28 de septiembre a las 23:59 h.
Evaluacion entre pares

Se habilita el mecanismo de evaluacién entre pares asignando un informe para evaluar el
dia lunes 29 de septiembre. El informe podra ser evaluado hasta el dia jueves 2 de octubre
a las 23:59 h.
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Ambito donde se desarrollara la actividad

Aula/laboratorio DETI. Practico previo al laboratorio en el aula virtual de Quimica

Organica. Post practico en aula virtual de Quimica Organica

1. Marco Teodrico

1.1 Alcoholes
C=0

El oxigeno tiene seis electrones en su uUltimo nivel y por lo tanto debe compartir un par
para alcanzar una configuracion mas estable. La manera como el oxigeno comparte
los electrones con el carbono y el hidrégeno determina la clase de compuesto formado.
Asi, por ejemplo, si el oxigeno comparte uno de sus electrones con el carbono y el otro
con el hidrégeno, se forma un alcohol o un fenol, dependiendo del tipo de radical

organico unido al grupo funcional.

OH
\C/
Hy

H3C

Imagen N° 1. Etanol

Las reacciones que implican oxidacion de alcoholes son muy importantes pues son la

base para la produccion de compuestos carbonilicos. ( grupo funcional).

Si la misma es sobre un alcohol primario produce inicialmente un aldehido y luego un
acido carboxilico. Un alcohol secundario da lugar a una cetona, mientras que uno

terciario no se oxida.

Como agentes oxidantes fuertes suelen emplearse mezclas como: KMnO4 o
K2Cr207/H2S04.

En el laboratorio utilizaremos una solucién de dicromato de potasio al 2 %. El cambio
de coloracion naranja del dicromato de potasio al verde azulado del ion Cr3* permite

confirmar la presencia de alcohol en la muestra.
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Los alcoholes reaccionan con sodio metalico, pero no lo hacen con hidréxido de sodio

ni bicarbonato de sodio.
ROH + NaOH No hay reaccion
ROH + NaHCOs3 No hay reaccién

1.1.1 Etanol. Bebidas fermentadas y destiladas

El etanol, comUnmente conocido como alcohol etilico, pertenece a la familia quimica de los
alcoholes y posee la formula molecular CH3CH20H. Se obtiene principalmente de la
fermentacion por levaduras de biomasa rica en carbohidratos.

Tiene muchas aplicaciones que van desde su uso como solvente, desinfectante y en la
actualidad, como combustible renovable. Pero quizads su uso mas preponderante esta
relacionado con su consumo como bebida. La palabra alcohol proviene del arabe alkuhl,
que se refiere a algo sutil, al ” espiritu” del vino, por su volatilidad.

Antiguamente, se usaba el alambique como instrumento para destilar el alcohol, al parecer,
inventado por los arabes en el 800 d.C. y fue introducido en Europa hacia 1250.
Dependiendo del contenido de azucar, el porcentaje maximo de alcohol de las bebidas
nunca sobrepasaba del 12 % al 14 % v/v.

Con el proceso de destilacion, se logra aumentar esta proporcidn, por lo cual hoy existen
bebidas de hasta 50 % de alcohol.

En la tabla se muestra el contenido de alcohol de las bebidas mas comunes, aunque su
porcentaje puede variar de acuerdo al fabricante.
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Contenido alcohélico de algunas bebidas comunes
Bebida Fuente % Alcohol v/v

Cerveza Cebada 4
Vino Uvas 12
Ron Cafia 35

Aguardiente  Cafla 30
Brandy Vino 40
Vodka Papa 40
Whisky Cerveza, 50

La cerveza es elaborada a partir de la fermentacion con levaduras de la malta, mientras
que el vino es la bebida preparada con el fermento del jugo de la uva. Las bebidas como
el ron, aguardiente, brandy y Whisky son de mayor contenido alcohdlico por lo cual son
preparadas por destilacién de un fermentado. Por ejemplo, el whisky se destila a partir de
la malta fermentada.

La adicion de extractos naturales confiere a la bebida un caracter Unico que incluso la
diferencia entre fabricantes del mismo producto.

Ademas de su contenido de alcohol, las bebidas contienen otras sustancias quimicas que
le imparten sabor, color, olor y otros efectos caracteristicos. Estos compuestos se llaman
congéneres.

El vodka y la ginebra contienen menos congéneres que el whisky o el ron. Estas sustancias
en ocasiones provocan un sabor fuerte e indeseable en las bebidas que es suprimido
durante el importante proceso de afiejamiento.

Efectos biologicos del etanol

El etanol se convierte en el higado en acetaldehido y este en sales de acetato. Asi se
metaboliza del 90 y el 98% del etanol, el resto se elimina por la respiracién y la orina, las
lagrimas y el sudor.

En sujetos con funciéon hepatica normal se metabolizan 10 ml de etanol por hora. Si se
ingiere un volumen superior el etanol se empieza a acumular en la sangre y en el cerebro,
por lo que sus efectos fisioldgicos se hacen notables.

El alcohol sin metabolizar es el que realmente tiene efectos, por tanto, este alcohol libre
no metabolizado es el responsable de los efectos embriagantes.

1.2 Aldehidos y cetonas
Si el oxigeno unido a un compuesto organico comparte los dos electrones con el mismo
atomo de carbono, se forma un doble enlace, dando lugar a un aldehido o a una cetona,

dependiendo de la posicidn en la cual esté ubicado el carbono del doble enlace.
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Pt 3

Imagen N° 2. Cetona y aldehido
Una manera de diferenciar aldehidos de cetonas es mediante la Prueba de Fehling.

El reactivo de Fehling consta de dos soluciones, una de sulfato de cobre (II) y la otra
de tartrato de sodio y de potasio en un medio alcalino. Al mezclar estas dos soluciones,

se forma un tartrato complejo que contiene el ion cobre (II), de color azul intenso.

La adicion del aldehido reduce el ion de cobre (II), formandose un precipitado de 6xido

de cobre (I), de color ladrillo:

H O-
l 2+ OH" l
R-C=0 + Cu R-C=0 + 2Cuz20
aldehido complejo de acido (en oxido de cobre (I)
cobre (I1) forma idnica) color ladrillo
(color azul)

Las cetonas, por el contrario, no evidencian este tipo de reacciones.

Los aldehidos se oxidan facilmente y forman acidos carboxilicos mediante oxidantes
comunes como soluciones de permanganato de sodio o dicromato de potasio en acido
sulfurico diluido. Los aldehidos y cetonas no reaccionan con bicarbonato de sodio, pero
si pueden reaccionar con hidroxido de sodio en ciertas condiciones y tipos de

reacciones especificas como la condensacion alddlica o formacion de enolatos.
RCHO y RCOR’ + NaOH ———» No hay reaccion directa en condiciones normales
RCHO y RCOR’ + NaHCO3s —— No hay reaccion

1.3 Acidos carboxilicos

Por ultimo, otro ejemplo de compuestos oxigenados son los acidos organicos o acidos

carboxilicos que se caracterizan por la presencia de un grupo funcional —COOH.
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Imagen N° 3. Acido acético

Cuando se disuelve en agua un &cido fuerte (cloruro de hidrégeno), casi todas sus
moléculas se ionizan y en el equilibrio de la reaccion se ven favorecidos los productos.
Por el contrario, los acidos organicos, cuando se disuelven en agua son &cidos débiles
(acido acético), sus moléculas se ionizan parcialmente y en el equilibrio se ven

favorecidos los reactivos.

Los acidos carboxilicos reaccionan con sodio metalico, con soluciones de hidréxido de
sodio y de bicarbonato de sodio. En este Ultimo caso se observa el desprendimiento

de didxido de carbono en forma gaseosa.
RCOOH + NaOH RCOONa + H20
RCOOH + NaHCOs3 RCOONa + CO2 + H20

2. Experiencia en laboratorio
2.1. Materiales

e 4 viales de vidrio con etanol tapados

e 3 viales de vidrio con acido acético (vinagre de alcohol) tapados

e 4 viales de vidrio con acetona tapados

e 4 viales de vidrio con glucosa (solucién 0,5%) tapados

e Gotero con dicromato de potasio en medio acido (oxidante fuerte)
e Gotero con bicarbonato de sodio

e Gotero con reactivo de Fehling

e Gotero con hidréxido de sodio

e Gotero con Fenolftaleina

2.2. Procedimiento

1. Colocar 2 ml de etanol en cuatro viales, 2 ml de acido acético en tres viales, 2
ml de acetona en cuatro viales, 2 ml de glucosa en tres viales y rotular cada
uno.

2. Colocar 10 gotas de dicromato de potasio en un vial con etanol, un vial con

acido acético y un vial con acetona.

3. Colocar 10 gotas de bicarbonato de sodio en un vial con etanol, un vial con

acido acético, un vial con acetona y un vial con glucosa.
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4. Colocar 10 gotas de reactivo de Fehling a un vial con etanol, un vial con acetona

y un vial con glucosa.

5. Colocar 10 gotas de hidréxido de sodio en un vial con etanol, un vial con acido

acético, un vial con acetona y un vial con glucosa.

6. Agregar 5 gotas de indicador Fenolftaleina a los viales que contienen NaOH.

7. Tapar, agitar y dejar en reposo por 5 min los ensayos con dicromato de potasio,

hidroxido de sodio y bicarbonato de sodio.

8. Los ensayos realizados con reactivo de Fehling deben llevarse a bafo maria 5

minutos.

9. Observar y registrar lo que sucede en los viales. Consideramos que existe

reaccion si hay cambios de color o burbujeo.

10. Completar el siguiente cuadro con lo observado indicando si reaccioné.

Cuadro de registro de ensayos

Reactivos/compuestos | Alcohol Acido Acetona Glucosa
etilico acético
K2Cr207/H* No
¢Reacciona?: completar
No
Coloracioén final: completar
NaHCOs

¢Reacciona?:

¢Se produce burbujeo?:
Reactivo de Fehling

- . No
¢Reacciona?:
completar
Coloracion final: No
completar

NaOH
¢Reacciona?:

Coloracion final:

11. Escribir las ecuaciones correspondientes donde se evidencid reacciones.

Justificar en todos los casos
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Post practico Laboratorio N° 3: Compuestos organicos oxigenados

con evaluacion por pares

Una vez concluida la practica de laboratorio N° 3 “Compuestos organicos oxigenados”
realizaremos la siguiente actividad.

1) Completar la tabla indicando en cada cuadro si hay reaccion o no hay reaccion y
detallar ademas si se produciria cambio de color o burbujeo:

Reactivos/compuestos | Butanona Propanal 2-Propanol Ac.
Butanoico
K2Cr207/H* No
¢Reacciona?: completar
No
Coloracioén final: completar
NaHCOs

¢Reacciona?:

¢Se produce burbujeo?:

Reactivo de Fehling
. . No
¢Reacciona?:

completar

Coloracion final: No
completar

NaOH
¢Reacciona?:

Coloracion final:

2) Escribir las ecuaciones donde se produjo reaccion indicando qué tipo de reaccion se ha
producido.

3) Busca en la etiqueta de un vino que consumas, en una lata o botella de cerveza, en
una botella de vodka y otra de fernet el % de alcohol. Registralo para calcular el

contenido en volumen y en peso de etanol que posee cada bebida.

Bebida Marca % de etanol

Vino

Cerveza

Fernet
Vodka

4) ¢Cuantos ml de etanol consumid una persona que bebid 1 lata de cerveza de 330 ml?
5) éCuantos ml de etanol consumid una persona que bebié un vaso de 250 ml de vino?

6) ¢Cuantos ml de etanol tendra un Fernet con coca que se prepara con 100 ml de Fernet?
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7)

8)

¢Cuantos ml de etanol tendra un destornillador que se prepara con 50 ml de vodka y
se completa con jugo de naranja?

Considerando que la densidad del etanol es de 0.8 g/ml, obtener los gramos de etanol
consumidos en cada caso

Bebida Consumo (ml) Etanol (ml) Etanol (g)
Vino 250

Cerveza 330

Fernet 100

Vodka 50

Nota: Recordar que el porcentaje en volumen v%yv o % v/v indica que, el soluto se
encuentra en 100 unidades de medida del solvente.

9) Armar un archivo en pdf con las respuestas de los puntos 1 al 8. Detallar nombre

completo y nimero de legajo en el encabezado del archivo.

10) Evaluacion de pares

Segun las rubricas que encontraran en la tarea, seran evaluados por un compafero y, a
su vez, ustedes evaluaran a otro compafiero

Antes de entregar, revisa que cumplas con todos los puntos:

Il Datos y contenido

o Los datos registrados coinciden con lo observado en el laboratorio.
o El cuadro y preguntas estdn completos, sin dejar nada vacio.

>+ Claridad y presentacion

o El informe estd ordenado y prolijo (titulos, cuadros, ecuaciones, calculos claros).
o La redaccion es clara y sin confusiones.

Explicaciones cientificas

o Mis conclusiones coinciden con la teoria y las observaciones.
o Justifiqué correctamente los resultados.

Ecuaciones quimicas

o Escribi todas las ecuaciones necesarias.
o Estan balanceadas y con la notacién correcta.

*, Calculos

o Realicé todos los célculos de etanol en bebidas (volumen y gramos).
o Verifigué que los nUmeros sean correctos.

Si todos los casilleros estan con , tu informe esta listo para entregar.
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