Facultad de Ingenieria Quimica del Petréleo y del Gas Ao 2025

TRABAJO PRACTICO N° 2
COMPUESTOS OXIGENADOS

Objetivos
e |dentificar compuestos organicos oxigenados presentes en la quimica organica.

e Ensayar distintas reacciones de los compuestos organicos oxigenados.

Marco Teodrico

1- Compuestos Oxigenados

Los compuestos organicos oxigenados son aquellos que contienen carbono, hidrégeno y
oxigeno. Dependiendo de la uniéon entre estos atomos, se pueden clasificar en alcoholes,
fenoles, aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos, éteres y ésteres. Cada tipo de compuesto tiene
propiedades fisicas y quimicas diferentes, asi como también distintas aplicaciones industriales.

Muchos de ellos son de uso cotidiano, por ejemplo, el alcohol etilico, que encontramos en las
bebidas alcohdlicas y en el alcohol farmacéutico que se utiliza como desinfectante, o la acetona
gue se utiliza como quitaesmalte de uias.

1.1 Alcoholes y Fenoles

Los alcoholes tienen formula general R-OH, donde R es una cadena hidrocarbonada. Los
fenoles tienen el mismo grupo funcional -OH pero unido a un anillo aromatico.

El alcohol mas utilizado en la industria es el etanol. Puede obtenerse por fermentacion de
azucares, por ejemplo, en el proceso de elaboracién de vino o cerveza, o a partir del petréleo.
En este Ultimo caso, el alcohol que se obtiene, si bien tiene la misma estructura quimica que el
gue se produce por el proceso de fermentacion, no puede ser utilizado en alimentos porque
podria tener contaminantes nocivos para la salud.
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Imagen N° 1. Etanol
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1.2 Aldehidos y cetonas

Los aldehidos y las cetonas tienen el grupo funcional carbonilo C=0. Los aldehidos son
terminales, lo cual significa que el grupo carbonilo solo puede estar en el carbono 1. De forma
contraria, las cetonas no pueden ser terminales (el grupo carbonilo no puede estar en el carbono
1).

Los aldehidos y cetonas pueden ser alifaticos o aromaticos. Algunos ejemplos son el formol
(metanal), que se emplea en la conservacibn de cuerpos muertos para evitar su
descomposicién, y la acetona (propanona) que se utiliza como quitaesmalte de ufias.

Los aldehidos y las cetonas, si tienen la misma cantidad de atomos de carbono, son isémeros de
funcién, ya que su formula molecular es la misma, pero tienen diferentes grupos funcionales.

Imagen N° 2. Cetona y aldehido

1.3 Acidos carboxilicos

Los &cidos carboxilicos tienen el grupo funcional -COOH. Al igual que los aldehidos, siempre son
terminales. Los &cidos carboxilicos se caracterizan por disminuir el pH cuando se disuelven en
agua.

Algunos acidos carboxilicos comunes son el &cido formico (4cido metanoico) que secretan las
hormigas, el acido acético (acido etanoico) presente en el vinagre o el acido butirico (acido
butanoico) que da el olor caracteristico a la manteca.
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Imagen N° 3. Acido acético
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2- Acidez en compuestos organicos

La acidez de los compuestos organicos depende de su capacidad para donar un protén (H*), lo
que se relaciona directamente con la estabilidad de la base conjugada que se forma tras la pérdida
del protdn. Los grupos funcionales mas &cidos son los acidos carboxilicos (-COOH), seguidos por
los fenoles y luego los alcoholes, con la acidez influenciada por la deslocalizacion electrénica
(resonancia) y la electronegatividad.

2.1 Grupos funcionales y su acidez

e Acidos carboxilicos (-COOH):
Son los méas A&cidos, ya que la carga negativa en la base conjugada (carboxilato) se
deslocaliza entre dos atomos de oxigeno por resonancia, lo que la hace muy estable.

¢ Fenoles:
Tienen un grupo hidroxilo (-OH) unido a un anillo aromético. La base conjugada del fenol se
estabiliza por resonancia en el anillo bencénico, volviéndolo un &cido mucho mas fuerte que
los alcoholes simples.

¢ Alcoholes (-OH):
Pueden actuar como acidos, pero son generalmente muy débiles. La base conjugada de un
alcohol simple no puede deslocalizar su carga por resonancia, a diferencia del fenol.

¢ Aldehidos y cetonas:
Tienen hidrogenos alfa que son débilmente acidos debido a la estabilizacion del ion enolato
por resonancia con el grupo carbonilo, una base conjugada que se forma al perder el proton.
Esta debilidad acida es fundamental para reacciones como la condensacion alddlica.

Cuando se disuelve en agua un acido 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 acidos 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 hidroxido de sodio y de
bicarbonato de sodio. En este Ultimo caso se observa el desprendimiento de diéxido de carbono en
forma gaseosa.

RCOOH + NaOH —> RCOONa + H,0

RCOOH + NaHCO; —» RCOONa + CO; + H,O

Los alcoholes reaccionan con sodio metalico, pero no lo hacen con hidroxido de sodio ni
bicarbonato de sodio.

ROH + NaOH —> No hay reaccion

ROH + NaHCO; —— No hay reaccién
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Los aldehidos y cetonas no reaccionan con bases débiles como los carbonatos y bicarbonatos para
producir CO2 ya que no tienen el grupo hidroxilo OH que caracteriza a los &cidos carboxilicos y que
permite esta reaccion &cido-base.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’ + NaHCO3 — No hay reaccién

3- Oxidacién de compuestos organicos

Las reacciones que implican oxidacion de alcoholes son muy importantes pues son la base
para la produccién de compuestos carbonilicos. C=0 (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: KMnO, o
K,Cr,07/H,S0,.

En el laboratorio utilizaremos una solucidon de dicromato de potasio al 2 %. El cambio de
coloracién naranja del dicromato de potasio al verde azulado del ion Cr®" permite confirmar
la presencia de alcohol en la muestra.

H
K,Cr,0- o PCC R I K.Cr.0; o KMnO;
H Un aldehico
[ gH
R—C—OH ——=R—C=0
H Un acido carboxlico
Un alcohol 1° EMnO,
i i ;
| o
R—C—0H R—C=0) R—C—0OH no hay oxidacion
|l| IUna cetona ||q
lUn alcohol 2° Un alcohol 3°

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 (lII) 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 (1), de color azul intenso.

La adicion del aldehido reduce el ion de cobre (1), form&ndose un precipitado de 6xido de cobre
(), de color ladrillo:
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H (o)
l 2+ OH " |
R-C=0 + Cu R-C=0 + 2Cu20
aldehido complejo de acido (en o6xido de cobre (I)
cobre (II) forma idnica) color ladrillo
(color azul)

Las cetonas, por el contrario, no evidencian este tipo de reacciones.
Los aldehidos se oxidan facilmente y forman &cidos carboxilicos mediante oxidantes comunes
como soluciones de permanganato de sodio o dicromato de potasio en acido sulfarico diluido.
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EXPERIENCIA DE LABORATORIO

Materiales

e Tubos de vidrio con tapa.

e Gradilla.

e Vaso de precipitados de 250 ml.
e Tripode, tela amianto y mechero.
e Pipetas y propipetas

Soluciones

e Etanol

e Acido Acético (vinagre)

e Acetona

e Soluciéon de Formaldehido

e Gotero con dicromato de potasio en medio acido
e Gotero con bicarbonato de sodio

e Gotero con reactivo de Fehling

e Gotero con hidréxido de sodio

e Gotero con Fenolftaleina

Ensayo 1: Acidez
¢ Colocar en distintos tubos 2 ml de las sustancias a ensayar: etanol, acido acético, acetona y
solucién de formaldehido.
e Agregar 1 o 2 gotas del indicador: fenolftaleina.
e Agregar 10 gotas a cada tubo de solucién de hidréxido de sodio al 0.1M.
o Agitar.

a- ¢ Qué pudo observar?

b- ¢ A qué le adjudica lo observado, que tipo de reaccion se esté aplicando?
c- Escriba las reacciones

d- Observando lo visto en clases: ¢con qué base reaccionaria el etanol?

Ensayo 2: Acidez

e Colocar en distintos tubos 2 ml de las sustancias a ensayar: etanol, acido acético, acetona y
solucién de formaldehido.

e Agregar 10 gotas a cada tubo de solucion de bicarbonato de sodio

e Agitar.
a- ¢ Qué pudo observar?
b- ¢ A qué le adjudica lo observado, que tipo de reaccién se esté aplicando?
c- Escriba las reacciones
d-Comente a que se deben las diferencias entre las reacciones con hidroxido de sodio y
bicarbonato de sodio y las distintas sustancias ensayadas.
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Ensayo 3:

Oxidacion

Ensayo 4:

Quimica del Petréleo y del Gas

Afo 2025

Colocar en distintos tubos 2 ml de las sustancias a ensayar: etanol, acetona y solucion de

formaldehido.

Agregar a cada tubo 10 gotas de solucién de Fehling.
Agitar y calentar a bafio maria

a- ¢ Qué pudo observar?

b- ¢ Qué es la solucion de Fehling y en qué medio esta?

c- Escriba las reacciones

d-Encuentre en el compendio de reacciones de clase la que corresponde a lo observado.

Oxidacion

Colocar en distintos tubos 2 ml de las sustancias a ensayar: etanol, acido acético, acetona y

solucion de formaldehido.

Agregar a cada tubo 10 gotas de solucion de Dicromato de potasio al 2 %.
Agitar y calentar a bafio maria

a- ¢ Qué pudo observar?

b- ¢ En qué medio esta la solucion de dicromato de potasio?

c- Escriba las reacciones

d-Encuentre en el compendio de reacciones de clases la que corresponde a lo observado.

Cuadro de resultados

Reactivos/compuestos | Alcohol Acido Acetona | Formaldehido
etilico acético
NaOH
¢Reacciona?:
Coloracién final:
NaHCO;
¢Reacciona?:
¢Se produce burbujeo?:
Reactivo de Fehling No
¢Reacciona?: completar
Coloracién final: No
completar

K2Cr207 /H+
¢Reacciona?:

Coloracion final:
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