FACULTAD DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Asignatura: Bioquimica I
Ciencias de la salud

@-Titulo de la practica de laboratorio:
RECONOCIMIENTO DE GRUPOS FUNCIONALES ORGANICOS

©-0BJETIVOS
Generales:

}q‘ Identificar los grupos funcionales presentes en compuestos organicos por medio de reacciones especificas
para cada funcion organica mediante las pruebas de clasificacion.

Especificos:

X Reconocer eidentificar la diferencia de reactividad entre alcoholes primarios, secundarios y terciarios a
través de la reaccion de sustitucion (reactivo de Lucas) y diferenciar entre alcoholes alifaticos y
aromaticos por medio de la prueba delién férrico.

» Reconocer eidentificar el caracter reductor de los aldehidos a través de la reaccion de Tollens.

X Reconocer la presencia de acidos carboxilicos a través de la prueba del yodato-yoduro. Asi como la
identificacion de la presencia de aminas a través de la prueba con el i6n cobre.

X Establecer un mecanismo de reconocimiento de compuestos organicos por medio de sus propiedades
quimicas de forma experimental con el fin de complementar el desarrollo de los conocimientos tedrico
practicos.

€)-REFERENTES CONCEPTUALES
Grupos funcionales organicos

En quimica organica se conoce como grupo funcional al a&tomo o grupo de atomos que define la estructura de una
familia particular de compuestos organicos y al mismo tiempo determina sus propiedades. La aplicacion de pruebas
de clasificacion se lleva a cabo después de una serie de pruebas fisicas y quimicas.

Como identificacion quimica de compuestos organicos, se busca informacion especifica frente a la presencia de un
determinado conjunto de grupos funcionales por medio de reacciones especificas llevadas a cabo en los
procedimientos experimentales.

En la figura 1 se presentan las familias mas representativas de los compuestos organicos indicando su grupo
funcional.” Las reacciones tipicas de cada funcién organica ocurren en el grupo de 4tomos que constituyen el grupo
funcional y son estos grupos los que permiten realizar una identificacion cualitativa de la molécula. Tanto las
propiedades fisicas (punto de fusion y ebullicién, solubilidad, densidad, etc.) y quimicas en términos de la
reactividad de los compuestos organicos dependen de los grupos funcionales que contenga.
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Figura 1: Principales grupos funcionales orgénicos.
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Figura 1 (continuacién): Principales grupos funcionales orgénicos.

Identificacion de grupos funcionales organicos

Diferenciacion entre alcoholes primarios, secundarios y terciarios (Ensayo de Lucas)

Al reaccionar un alcohol con el reactivo formado por HCly ZnCl, (reactivo de Lucas) se produce un halogenuro de
alquilo.” Los alcoholes terciarios reaccionan con facilidad con ZnCl,/HCl concentrado para producir cloruros de
alquilo insolubles en agua (ecuacién 1), mientras que los secundarios reaccionan lentamente y los primarios
permanecen practicamente inertes. La prueba no es valida para alcoholes arilicos o insolubles en agua.

Ry
chlz (0]
o + HCly & ———b o N, (Ec. 1)
3 3
OH Cl
R, R,
Alcohol Acido Clorhidrico Halogenuro de alquilo Agua
(3riu 0 2ri0)

Identificacion de aldehidos - Ensayo con el reactivo de Tollens

Los aldehidos se caracterizan y distinguen en particular de las cetonas por su facilidad de oxidacion. Por regla
general casi cualquier reactivo que oxide un alcohol, oxida también un aldehido.’ Las sales de permanganato y
dicromato son los agentes oxidantes mas empleados, pero no son los (nicos reactivos que se pueden utilizar. Los
aldehidos también se pueden oxidar mediante agentes oxidantes suaves tales como Ag” o Cu™.

El reactivo de Tollens (solucién alcalina de un complejo plata-amoniacal) se utiliza como prueba para
reconocimiento de aldehidos. EL grupo aldehido se oxida al anién carboxilato, la Ag” en el reactivo de Tollens se
reduce a plata metalica (espejo de plata) como se muestra en la ecuacion 2.

() ()

+ [Ag(NH 3,)2]+ o, + Agy (Ec. 2)

R H R o)

Aldehido Complejo diamina-plata Carboxilato Plata metalica
(Espejo de plata)
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Identificacion de acidos carboxilicos - Ensayo del yodato/yoduro

Un prueba que se utiliza para el reconocimiento de acidos carboxilicos es el ensayo del yodato-yoduro: Esta
prueba se basa en la reaccion entre el yodato y el yoduro que en medio débilmente acido (proporcionado por un
acido carboxilico), ocurre rapidamente liberando yodo el cual se detecta facilmente con almidon® (ecuacion 3).

(0} (o]
)k + KO3 + K — )J\ + HO0 + 1 (Ec. 3)
R OH R OK
. . Yodato de Yoduro de Carboxilato de
Acido carboxilico potasio potasio potasio Agua Yodo

Otros grupos funcionales como las aminas se pueden reconocer en el laboratorio con el ensayo deli6n ciiprico y los
fenoles con la prueba delion férrico.

@-MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

Materiales y equipos Reactivos

10. Tubo de ensayo. 1 mL Etanol. 1 mL CuSO, 10%.

1. Gradilla. 1 mL terc-butanol. 0,5 g Fenol.

1. Pinza para tubo de ensayo. 1 mL Formaldehido. 1 mL FeCl, 2,5%.

1. Beaker de 250 mL. 1 mL Acido citrico 5%. 1 mL Reactivo de Tollens.
10. Pipeta Pasteur de plastico. 1 mL KIO, 4%. 3 mL Reactivo de Lucas.
1. Agitador de vidrio. 1 mL KI 2%. 1 mLHNO,0,1 M

1. Frasco lavador. 1 mL Almidén 0,1%. Agua destilada.

1. Plancha de calentamiento. 1 mL Trietanolamina.

Materiales que debe traer el estudiante

» Elementos de bioseguridad (Bata, guantes de nitrilo, monogafas).
 Toallas absorbentes.
e Marcador Sharpie y Encendedor.

©-PROCEDIMIENTO

1. Prueba de Lucas - Diferenciacion entre alcoholes primarios, secundarios y terciarios

e Enuntubo de ensayo limpio y seco agregue 0,5 mL de etanol. Posteriormente agregue 0,5 mL de reactivo de
Lucas. No agitar

 Dejarreposar la mezcla (10 min aprox.)

¢ Repita este procedimiento reemplazando el etanol por el terc-butanol.

| Disponga los residuos en el recipiente rotulado como “Disoluciones de Metales pesados”

2. Prueba de Tollens - Reconocimiento de aldehidos

e En un tubo de ensayo limpio y seco agregue 0,5 mL de formaldehido. Posteriormente agregue 5 gotas del
reactivo de Tollens.
« Observar.

|| Luego de observar el tubo con el espejo de plata, adicione LENTAMENTE a este tubo 0,5 mL de HNO, 0,1 M y luego disponga los residuos en el
recipiente rotulado como “Disoluciones de Metales pesados”
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3. Ensayo del Yodato/Yoduro - Reconocimiento de acidos carboxilicos

En un tubo de ensayo limpio y seco agregue 0,5 mL de acido citrico al 5%. Posteriormente agregue 5 gotas de
yoduro de potasio (KI) al 2%, luego 5 gotas de yodato de potasio (KIO,) al 4%.

Calentar a bafio maria (aprox. 90°C) durante 3 minutos. Dejar enfriar.

Adicionar 5 gotas de almidén al 0,1 %y observar.

Disponga los residuos en el recipiente rotulado como “Disoluciones de compuestos halogenados”

4. Ensayo del ion ciprico - Reconocimiento de aminas

En un tubo de ensayo limpio y seco agregue 0,5 mL de trietanolamina. Posteriormente agreque 0,5 mL de
sulfato de cobre (CuSO0,) 10%.
Agitar.

Disponga los residuos en el recipiente rotulado como “Disoluciones de Metales pesados”

5. Prueba del Cloruro Férrico - Reconocimiento de fenoles

En un tubo de ensayo limpio y seco agregue un cristal de fenol. Posteriormente agregue 0,5 mL de aguay 5
gotas de Cloruro de hierro (III) FeCl,al 2,5 %

Agitar.

Nota: El cambio de color depende del fenol y sus sustituyentes, ademas que no es permanente, por lo que se
debe observar con atencién al momento de agregar el reactivo.

Disponga los residuos en el recipiente rotulado como “Disoluciones de Metales pesados”

En el siguiente cuadro identificar con el signo mas (+) si la prueba corresponde al reactivo utilizado y emplear el
signo menos (-) en caso que la prueba no corresponda para identificar el compuesto.

Prueba de Ensayo del Ensayo del ion Prueba del

Compuesto U LLEICTLTE S Tollens Yodato/Yoduro ciprico Cloruro Férrico

Etanol

terc-butanol

Formaldehido

Acido Acético

Trietanolamina

Fenol
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GPreguntas de profundizacion

Para entregar resueltas en el pre-informe

1. Observe detalladamente los siguientes compuestos. Nombrelos correctamente e indique el grupo funcional

prioritario.
e N N N N
OH
(o]
Br NH,
OH OH (o) OH
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
[ | [ | [ | [ |
Grupo funcional: Grupo funcional: Grupo funcional: Grupo funcional:
L[ o R o )
e N N N N
NH,
OH
(o)
o/\ o
cl OH
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
[ | [ | [ | [ |
Grupo funcional: Grupo funcional: Grupo funcional: Grupo funcional:
L[ o L unEn

J

J

J

2. La siguiente estructura quimica corresponde al enalapril, un medicamento ampliamente utilizado para tratar la

hipertension y algunos casos de insuficiencia cardiaca. Sefiale sobre esta estructura todos los grupos funcionales

—

presentesy némbrelos.

OH 0

0]

HNIl1e

5/7



FACULTAD DE CIENCIAS

DEPARTAMENTO DE QUIMICA

3. Consulte una prueba adecuada para diferenciar entre los siguientes pares de compuestos:
¢ Pentanaly benzofenona
e 2-pentanonay 2-pentanol
» Hidroguinonay ciclohexanona
Nota: Debe consultar las reacciones quimicas de la prueba y explicarlas.

Para entregar en el informe

1. De acuerdo al siguiente listado de compuestos, indique: estructura molecular, grupo funcional al que

pertenecen, prueba para su reconocimiento y los resultados que espera obtener para una prueba positiva en la
identificacion del grupo funcional.

Compuesto Formula estructural Grupo funcional | Pruteba d.e 2 Resultado esperado de la
identificacion prueba
Acetaldehido
Ciclohexanona
1-pentanol
m-cresol

Acido citrico

Metilamina

2. Escriba todas las ecuaciones quimicas de las reacciones que se realizaron en cada uno de los procesos de la

practica. Indique si para cada prueba los resultados fueron positivos o negativos y realice una descripcion y/o
explicacion de lo ocurrido.
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