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INTRODUCCION

La Quimica Orgéanica es una de las areas fundamentales de la Quimica y su
componente experimental es una experiencia cientifica Unica, divertida y ademas
fascinante. En este contexto, es precisamente el laboratorio el escenario donde los
quimicos, materializan de una manera atractiva la mayoria de los conceptos que
involucra la teoria. Sin embargo, para que los nuevos estudiantes de Quimica
Organica puedan alcanzar tal grado de satisfaccion personal e intelectual cuando
enfrenten un experimento, deben tener la suficiente claridad en la mayoria de
conceptos tedricos que rigen cada una de las observaciones que realizan durante
el desarrollo del experimento, ademas de tomar las medidas de seguridad
pertinentes, de modo que puedan cumplir adecuadamente cada uno de los
objetivos propuestos en determinada practica. De este modo, cada estudiante
debe aplicar correctamente sus conocimientos acerca de la reactividad de los
compuestos, ademas de conocer cada uno de los mecanismos de cada reaccion,

involucrando aspectos tanto cinéticos como termodinamicos.

Ademas, deben identificar dentro de la literatura cientifica las tacticas y estrategias
qgue le permitan planear y ejecutar un buen experimento, encontrar la manera de
preparar sustancias organicas de interés sintético, implementando los métodos de
separacion, purificacion y el analisis estructural, con lo que aprendera a interpretar
adecuadamente la informacién proporcionada. Para aprovechar al maximo este
manual de practicas, el estudiante debera tener en cuenta lo siguiente: Primero,
debe revisar y reflexionar acerca de todo lo concerniente a las condiciones de
seguridad. Segundo, debe tener una idea clara de la importancia y organizacién
de los cuadernos de pre-informes y los reportes finales de cada una de las
practicas a realizar, y como usarlos efectivamente. Tercero, este manual es el
material guia, sin embargo, se permite realizar modificaciones que deben ser
acordadas previamente con el profesor antes de la realizacion de la practica. Y
cuarto, los estudiantes deben comprender los diversos principios tedricos que

estan detras de cada uno de los experimentos a realizar.

Vi



Por lo antes expuesto, se presentan a continuacion algunos lineamientos
generales que buscan ayudar al alumno a encontrarse con la quimica organica
experimental de una manera amena, agradable y segura. Guia general para el
trabajo en laboratorio y recomendaciones para la elaboracion del pre-informe y
reporte final. Antes de la realizacion de cada practica de laboratorio se recomienda
realizar una retroalimentacion tedrica por parte de todos (profesor y alumnos),
depende del tema a trabajar. Aplicar preguntas orales o examenes cortos sin
previo aviso de los conocimientos que debe poseer el estudiante para determinada
practica de laboratorio y de los aspectos de seguridad y manejo de situaciones de
riesgo en el laboratorio. Realizar la retroalimentacion, como los examenes cortos o
preguntas orales al comienzo de la practica de cada semana. Es responsabilidad
del estudiante prepararse para cada sesion, ya que una pobre preparacion de
dicha préactica es causal de no poder realizar el experimento correspondiente.
Cada estudiante debe llevar un cuaderno de notas (que debera ser llenado con
boligrafo) con todo lo concerniente a la practica (del punto 1 al 7). A los ocho dias
de finalizada una practica cada grupo de trabajo debe entregar el respectivo

reporte final.

1. Fecha de realizacion de la practica

2. Nombre de la Practica (en caso de sintesis de un compuesto colocar
esquema sintético y los célculos estequiométricos respectivos)
Introduccion (aspectos tedricos, mecanismos y técnicas a emplear)

4. Objetivos.
Propiedades fisicas y quimicas de los reactivos y productos relacionados
con la préctica.

6. Aspectos de seguridad relacionados con la manipulacion de los reactivos y
productos relacionados con la practica.

7. Procedimiento a seguir (preferiblemente en forma de esquema).

8. Datos, resultados y observaciones.

9. Discusion de resultados y conclusiones

10. Bibliografia consultada

Vil



OBJETIVO GENERAL DEL MANUAL

El conjunto de préacticas de laboratorio que se presentan a continuacién constituye
el resultado de una cuidadosa seleccidon que se realizé entre las diversas practicas
posibles que se pueden encontrar en la literatura cientifica disponible. Cada
practica fue inicialmente comprobada por el autor junto con los alumnos de
segundo semestre en la materia Quimica Organica | en el Laboratorio Basico. La
forma en que se desarrolla cada uno de los experimentos se ajusta, sin lugar a
dudas, al programa de estudios de la materia de Quimica Orgéanica | de la Carrera
de Ing. Bioquimica del Instituto Tecnolégico de Mazatlan en su mas reciente
reforma académica. Son varios los errores formativos que se han evidenciado en
los alumnos que por primera vez asisten a un Laboratorio de Quimica Organica de
este tipo. Sin embargo, también se observa en muchos casos que las expectativas
y el interés por aprender a realizar los experimentos y corroborar los conceptos
teodricos de la Quimica Orgéanica, entre los mismos alumnos, van en significativo

aumento.

Es por ello, que en este manual se ha pretendido incluir el mayor nimero de
herramientas posibles, de modo que pueda guiar a los estudiantes de quimica
hacia una formacion solida, agradable y con un alto componente cientifico. Se
debe mencionar que las experiencias aqui reunidas se han adaptado de diversas
fuentes bibliograficas, todas ellas de alto nivel académico y pedagoégico. Por otra
parte, se pretende mostrar que la quimica esta ampliamente distribuida en la
naturaleza y pasa en muchas ocasiones inadvertida en casi todos los ambitos de
la vida cotidiana. La finalidad de este manual, es que sea una herramienta de
trabajo y permita que el encuentro de los alumnos con la Quimica Organica sea
motivador, didactico, en lo posible correctivo y formativo, buscando estimular la
intuiciébn quimica en los estudiantes a partir del entrenamiento experimental para
identificar, comparar y analizar los conceptos basicos de estructura y reactividad, y
aplicarlos en los procesos de obtencion y uso de hidrocarburos y sus derivados,

de importancia en la industria y el ambiente, para su aprovechamiento sustentable.
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JUSTIFICACION

El Modelo Educativo para el Siglo XXI: Formacion y desarrollo de competencias
profesionales orienta el proceso educativo central a la formacion de profesionales
que impulsen la actividad productiva en cada region del pais, la investigacion
cientifica, la innovacion tecnoldgica, la transferencia de tecnologias, la creatividad
y el emprendedurismo para alcanzar un mayor desarrollo social, econémico,
cultural y humano. Se debe estar seguros de que los egresados sean aptos para
contribuir en la construccién de la sociedad del conocimiento, participar en los
espacios comunes de la educacion superior tecnoldgica y asumirse como actores

protagonicos del cambio.

Este manual de practicas aporta al perfil del Ingeniero Bioquimico la capacidad
para comprender y explicar los conceptos basicos de estructura, reactividad y
sintesis de la quimica de hidrocarburos saturados, insaturados y aromaticos y
aplicarlos para disefiar, seleccionar, adaptar, operar, controlar, simular, optimizar y
escalar equipos y procesos en los que se aprovechen de manera sustentable los
recursos bidticos, asi como identificar y aplicar tecnologias emergentes
relacionadas con el campo de accion del Ingeniero Bioquimico y realizar
investigaciéon cientifica y tecnoldgica en el campo de la Ingenieria Bioquimica y
difundir sus resultados.

Para integrarlo se ha hecho un analisis del campo de la Quimica, identificando los
fundamentos béasicos de Quimica del carbono ademas de las propiedades y
sintesis de hidrocarburos saturados, insaturados y compuestos aromaticos que
tienen una mayor aplicacién en el quehacer profesional del Ingeniero Bioquimico.
Para la comprension de los contenidos del manual es necesario tener
conocimientos de Quimica béasica para una mejor interpretacion de los resultados
que contribuyen en gran medida a practicas posteriores en areas de Microbiologia,
Bioquimica, Ciencias de los Alimentos, Ambientales y Biotecnologia, siendo estas
practicas una parte medular en la reticula de Ingenieria Bioquimica en la

aplicacion de recursos y procesos bhiéticos.



UTILIDAD DEL MANUAL

Con las actividades practicas descritas en este manual se guia a los estudiantes
para que ellos hagan la eleccidon de los métodos apropiados para el desarrollo de
su aprendizaje de manera independiente. EIl conocimiento y el manejo del lenguaje
propio de la disciplina de Quimica Orgéanica le permite al estudiante comprender,
relacionar, sintetizar y transmitir desde un punto de vista cientifico, el conocimiento
de los fendmenos fisicos y quimicos, ademas de adquirir formas de estudio que se
traduzcan en la elaboracion de informes de laboratorio, exposiciones, e interpretar
con su propio lenguaje los planteamientos utilizados en el tratamiento del objeto
de estudio.

Las actividades integradoras del conocimiento como actividades practicas
promueven el desarrollo de habilidades para la experimentacién a través del
método cientifico; trabajo en equipo; asimismo, propician procesos intelectuales
como induccion-deduccion y analisis-sintesis con la intencion de generar una
actividad intelectual compleja; por esta razon varias de las actividades practicas se
han descrito como actividades previas al tratamiento tedrico de los temas, de
manera que no sean una mera corroboracion de lo visto previamente en clase,

sino una oportunidad para conceptualizar a partir de lo observado.

El manual de practicas consiste en la explicacion de una serie de criterios de
ejecucion y reglas préacticas, asi como la descripciébn de procesos o pasos a
seguir, para actuar en concordancia. La Quimica es el espacio de integracion
tedrico-practico, donde se da la construccion e integracién de conocimientos que
favorecen la formacion y desarrollo de competencias profesionales y la evaluacion
continua, es una construccion basada en vivencias que permite la articulacion
entre el pensar, el sentir y el actuar, con un ciclo continuo de accion-reflexion-
accion, frente al compromiso social que se adquiere, cuando se elige y ejerce la

profesién de Ingeniero Biogquimico.



MEDIDAS DE SEGURIDAD E HIGIENE

El Laboratorio de quimica debe ser un lugar seguro para trabajar. El grado de
seguridad que se alcanza en él depende de las precauciones que se toman para
evitar accidentes. Es deseable que antes de efectuar cualquier operacion, piense
en las consecuencias previsibles y tome los cuidados adecuados, generando asi
su propio sistema de seguridad. Las siguientes reglas basicas seran Uutiles

seguramente en todo momento.

1. Es imprescindible el uso de bata de seguridad

2. Antes de iniciar un experimento lea cuidadosamente toda la informacion de
que disponga en relacion con él. Tenga presente cualquier precaucion
recomendada para su realizacion. Atienda las indicaciones.

3. Mantenga su atencién en las actividades que se realizan y cerciérese de
hacerlo bien.

4. Asegurese de conocer el manejo de extinguidores, la ubicacion de salidas
de emergencia y de cualquier otra medida de seguridad que tenga el
laboratorio.

No ingiera alimentos ni bebidas dentro del laboratorio.

6. Absténgase de fumar.

7. No toque nunca los compuestos quimicos a menos que esté absolutamente
seguro de que son inofensivos.

No lleve a su boca ningin compuesto quimico de uso en el laboratorio.

9. No aspire con la boca al utilizar una pipeta, utilice siempre una perilla o
propipeta.

10. No huela ninguna sustancia directamente. ES mas seguro formar una
corriente de aire con la mano sobre el recipiente que contiene la sustancia y
oler con precaucion los vapores gue lleguen a su nariz.

11. Asegurese de conocer las normas de seguridad requeridas para el manejo
de sustancias quimicas que debe utilizar.

12. Compruebe que los envases de reactivos estén correctamente rotulados y

lea las instrucciones de uso y precauciones contenidas en la etiqueta.
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13. No introduzca nunca en los envases originales, los remanentes de
reactivos utilizados.

14. Al manipular sustancias quimicas no introduzca en los envases originales
ningun objeto que no esté limpio y seco.

15. El vidrio caliente tiene el mismo aspecto que el vidrio a temperatura
ambiente. Deje enfriar, por un intervalo de tiempo adecuado, todo material
gue haya sido calentado.

16. El vidrio es fragil. Antes de ejercer presion sobre una pieza de vidrio piense
cual seria el resultado si éste se rompiera.

17. No dirija jamas un tubo de ensayo que esté calentando, o en el que se
efectde una reaccion quimica, hacia un compafiero o hacia ud mismo.

18. No tire desechos que no sean muy solubles en agua en el vertedero del
laboratorio.

19. Conserve limpio el material, los aparatos y su mesa de trabajo. Limpie
inmediatamente cualquier derrame accidental.

20. Antes de abandonar el laboratorio asegurese de que las llaves de agua y

gas estén cerradas.
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PRIMEROS AUXILIOS EN EL LABORATORIO

En caso de ocurrir un accidente en el laboratorio, es importante tener en mente
unas cuantas reglas basicas, cuya aplicacion adecuada, puede ser esencial para

prevenir dafios mayores a las personas afectadas.

1. Comunique al responsable del laboratorio inmediatamente cualquier

accidente, por pequefo que sea.

2. En caso de contacto con la piel u ojos de cualquiera de los productos lave
en forma abundante con agua corriente el area afectada, no aplique ningan
otro producto. Depende de la cantidad de acido el quitar la ropa

contaminada, use regadera o lave localmente.

3. En caso de inhalacién debera retirarse del lugar y respirar aire fresco.

4. En caso de ingestion de &cidos no debera inducirse el vomito, podra
tomarse gel de hidroxido de aluminio, posteriormente tomar leche o clara de

huevo batido con agua y finalmente recibir atencion médica especializada.

5. Si se ingiere base no debera inducirse el vémito y podré ingerirse vinagre
diluido en 1/4 de acido citrico al 1% o jugo de limoén, posteriormente tomar
leche o clara de huevo batida con agua y finalmente recibir atencion médica

especializada.
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PRACTICA No.1 SUSTANCIAS IONICAS Y COVALENTES

OBJETIVOS

1. Determinar cuantitativamente el punto de fusién y la solubilidad, asi como

estimar cuantitativamente la conductividad eléctrica de un grupo de

sustancias.

2. Examinar las diferentes propiedades de sustancias consideradas ionicas y

covalentes.

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

» Competencias especificas

v

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales de
moléculas organicas y la relacion de éstas con sus propiedades
fisicas y quimicas.

Identificar, comparar y analizar la relacién entre la estructura y las
propiedades en compuestos organicos.

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los distintos hidrocarburos saturados, esto permite
aplicar los mecanismo de reaccion y los métodos de sintesis de
estos compuestos de importancia en la industria y el ambiente.
Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de hidrocarburos insaturados, esto permite aplicar los
mecanismos de reaccién y los métodos de sintesis de estos
compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los compuestos aromaticos, para aplicar los
mecanismos de reaccion y los métodos de sintesis de estos

compuestos de importancia en la industria y el ambiente.



» Competencias genéricas.
% Competencias instrumentales
v’ Capacidad de andlisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos béasicos de la carrera
Comunicacion oral y escrita

Habilidades basicas de manejo de la computadora

AR NEE NI NERN

Habilidad para buscar y analizar informacion proveniente de
fuentes diversas
v Solucién de problemas
v" Toma de decisiones
« Competencias interpersonales
v' Capacidad critica y autocritica
v Trabajo en equipo
v Habilidades interpersonales
« Competencias sistémicas
v' Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender
Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)

Habilidad para trabajar en forma auténoma

D N N NN

Basqueda del logro

INTRODUCCION
Las reacciones organicas son reacciones quimicas de formacion y transformacion
de los compuestos. La mayor parte ocurre solamente con la participacion de
compuestos organicos. Generalmente, las reacciones organicas ocurren por la via
mecanica de etapas consecutivas, aunque también existen las reacciones

concertadas y simultaneas (Garnovskii, 2003).



La mayoria de estas reacciones se llevan a cabo en sitios especificos de
reactividad conocida como son los grupos funcionales, y ellos constituyen un
punto de referencia que nos permitirdn organizar un esquema que nos permita
recordar las reacciones involucradas. Lo mas importante es entender como tiene
lugar la reaccion y reconocer los varios parametros que influyen en su camino de

reaccion (Universidad de los Andes, 2005).

Las reacciones son un elemento importante de la quimica organica, y su
conocimiento es esencial para el quimico. La conversion de unas sustancias en
otras se realiza mediante el empleo de reacciones, que en muchos casos actlan

sobre grupos concretos de la molécula (Santa, 2011).

La descripcion global de cémo transcurre una reaccion se denomina mecanismo
de reaccion. EI mecanismo de una reaccién describe con detalle qué ocurre en
cada paso de dicha transformacion quimica; describe si la reaccién se da en uno o
en mas pasos; qué enlaces se rompen y el orden en que lo hacen; cual es la

velocidad relativa en cada paso etc. (Francis, 2006).

En una reaccién organica, un compuesto organico se convierte en otro. Se rompen
enlaces en los reactivos y se forman nuevos enlaces en los productos. Aunque la
diversidad de reacciones es enorme, la mayoria se pueden agrupar en alguna en
reacciones de sustitucion donde un atomo o grupo de atomos es reemplazado por
otra especie. Reacciones de eliminacién es en la cual se implica la extraccion de
un par de atomos o grupos de atomos de carbonos adyacentes, dando como
resultado un enlace multiple (doble o triple). Reacciones de adicién mismas en las
que se adicionan atomos o grupos de atomos, a los carbonos adyacentes de un

enlace multiple (Garcia, 2011).

Un ejemplo de reaccion por sustitucion se observa en la obtencion de cetona la
cual es, una sustancia quimica presente en la naturaleza, contenida en plantas en
alimentos tales como la leche, arboles, en los gases volcanicos, en incendios
forestales; en el cuerpo humano, se encuentra como uno de los metabolitos de la

sangre y como un producto de la descomposicion de la grasa corporal. Esta
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presente en los gases de combustion de los vehiculos, el humo del tabaco y
rellenos de seguridad. Se evapora facilmente, es inflamable y muy soluble tanto en
agua como en solventes organicos tales como el éter, metanol, y etanol
(Departamento de servicios de salud para humanos, 1994). El grupo funcional de

las Cetonas se llama grupo carbonilo y es:
O
R— C—F

El carbonilo es el &tomo de carbono unido a uno de oxigeno a través de un doble

enlace. Con halégenos dan reacciones de sustitucion (Arroyo, 2011):

(IZH3 CH,Cl
c=0 * Clz —3 HCl + ClZO

| |

l:H3 i'_“H3
propanona monacloropropanaona
CH, Cl ClH'CI2
C=0 + CI2 ——3 HC + C=0

| |

CH3 CHB

monocloropropanona diclore-1,1-propancna

En el caso de la reacciones por oxidaciéon tenemos que, la oxidacién es una
reaccion quimica donde un metal o un no metal cede electrones, y por tanto
aumenta su estado de oxidacion. La reaccién quimica opuesta a la oxidacion se
conoce como reduccion, es decir cuando una especie quimica acepta electrones.
Estas dos reacciones siempre se dan juntas, es decir, cuando una sustancia se
oxida, siempre es por la accion de otra que se reduce (Escuela Tlanepantla,
2009).

En la reaccion que se da para obtener acetona de n-amilo el mecanismo de la
reaccién es: Uno de los protones (H+) del acido pasa al oxigeno del acido
carboxilico, después es atacado por un oxigeno del alcohol. Un proton sale del
cation hidroxonio a otra molécula de alcohol, con lo que se forma un complejo
activado. Se protoniza un grupo hidroxilo y se forma un nuevo ion oxonio, que

pierde una molécula de agua y se forma el éster (Grimoir, 2013).


http://www.quimicayalgomas.com/wp-content/uploads/2011/05/grupo-cetona.gif

CORRELACION CON EL TEMA Y SUBTEMA DEL PROGRAMA DE ESTUDIO
VIGENTE

1.2 Fuerzas intermoleculares. Aplicacién en el contexto

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Bioquimico la capacidad para
comprender y explicar los conceptos basicos de estructura, reactividad y sintesis
de la quimica de hidrocarburos saturados, insaturados y aromaticos y aplicarlos
para disefar, seleccionar, adaptar, operar, controlar, simular, optimizar y escalar
equipos y procesos en los que se aprovechen de manera sustentable los recursos
bidticos, asi como identificar y aplicar tecnologias emergentes relacionadas con el
campo de accion del Ingeniero Bioquimico y realizar investigacion cientifica y

tecnoldgica en el campo de la Ingenieria Bioquimica y difundir sus resultados.

Para integrarla se ha hecho un analisis del campo de la Quimica, identificando los
fundamentos béasicos de Quimica del carbono ademas de las propiedades y
sintesis de hidrocarburos saturados, insaturados y compuestos aromaticos que
tienen una mayor aplicacion en el quehacer profesional del Ingeniero Bioquimico.

Para la comprension de los contenidos de la asignatura es necesario tener
fundamentos de Quimica y Matematicas, pues estas presentan las bases de este
curso. El contenido de esta asignatura permite una mejor interpretacion de los
contenidos de las asignaturas posteriores en areas de Quimica, Microbiologia,
Bioquimica, Ciencias de los Alimentos, Ambientales y Biotecnologia, siendo ésta
medular en la reticula de Ingenieria Bioquimica en la aplicacion de recursos y

procesos hiéticos

MATERIAL.

1 Matraz de destilacion.

1 Refrigerante.

3 Matraz Erlenmeyer de 125 mL.
1 Varilla de vidrio.

1 Bafio Maria.

2 Tripie.



1 Cristalizador.

1 Tela de asbesto.

1 Tubo de ensaye de 20 x 150.

3 Vasos de precipitado de 250 mL.

2 Tapones mono horadados (para matraz de destilacion y para matraz erlenmeyer
de 125 mL).

6 Perlas de ebullicion.

2 Soportes universal.

2 Pinzas de 3 dedos con nuez.
Papel filtro.

Tubos capilares.

1 Anillo de hierro.
REACTIVOS

2.,4-dinitrofenilhidracina.

Alcohol Iso propilico.
Alcohol n-amilico.
Acido acético.

Acido sulfurico.
Bicarbonato de sodio.
Sulfato de sodio.

Material para traer de casa.

Hielo
Hipoclorito de sodio al 6% (blanqueador comercial).
METODOLOGIA

Experimento A. Obtencion de acetona
1. Colocar 2 mL de alcohol isopropilico en un matraz Erlenmeyer de 125 mL.

2. Agregar 2.5 mL de acido acético y 10 mL de solucién comercial de
hipoclorito de sodio al 6% (blanqueador comercial) y agregar 3 perlas de

ebullicion.



3. Mezclar con un agitador de vidrio y burbujear como se muestra en la figura
1.

Figura 1. Equipo para burbujear

4. EIl producto se burbujea en un tubo de ensaye que contenga 2 mL de
reactivo 2,4-dinitrofenilhidracina, el cual se enfria exteriormente en hielo (en
un cristalizador colocar hielo con sal para formar un bafio de hielo). Si no se

observa precipitado agregue un trocito de hielo y espere unos minutos.

5. La formacion de un precipitado amarillo-naranja confirma la presencia del

grupo carbonilo de la acetona.

6. Filtrar el precipitado con ayuda de un papel filtro y un embudo de vidrio de
rama larga y con lo que queda en el papel filtro tomar una pequefia porcion
de muestra con un tubo capilar y proceder a determinar el punto de fusion

de este compuesto.
Experimento B. Obtencion de acetato de N-Amilo.
1. Colocar 7 mL de alcohol n-amilico en un matraz de destilacion de 125 mL.
2. Agregar 7 mL de acido sulfarico concentrado y 3 perlas de ebullicién.

3. Montar el equipo para efectuar una destilacion (Figura 2).



el Matraz de
ety destilacion

Figura 2. Equipo para destilar

4. Destilar hasta que sélo quede aproximadamente 1 mL de liquido en el

matraz de destilacion.
5. Agregar 5 mL de agua destilada al producto obtenido.

6. Transferir el contenido a un embudo de separacion y esperar a que se

formen las dos capas.

7. Tirar la capa inferior y agregar 5mL de agua destilada para lavarlo, teniendo
cuidado, pues tiene un fuerte olor a acido acético, el cual es molesto y

toxico.

8. Lavar con 10 mL de una solucién saturada de bicarbonato de sodio y tirar la

capa inferior
9. Lavar con 5 mL de agua destilada y tirar la capa inferior.

10. Secar con 1 g de sulfato de sodio, agregar poco a poco y agitar cada vez,

hasta que el liquido turbio se aclare
11. Decantar (tirar) el producto con olor a esencia de platano

12. No utilizar en alimentos, ya que esta contaminado con productos téxicos.



<

SUGERENCIAS DIDACTICAS

Realizar al inicio del curso, una visita al centro de Informacion de la
Institucion para orientar a los estudiantes en la busqueda de material
relacionado con la practica.

Induccion a la investigacion documental actualizada, de campo o
experimental, trabajando en forma individual y en equipos (desarrollar la
induccion, deduccion, sintesis y analisis para fomentar las cualidades de
investigacion experimental.

Fomentar el uso de la tecnologia de informacion, particularmente
consultando material disponible en Internet sobre el contenido del curso y
que tenga respaldo cientifico.

Fomentar foros para la exposicion y discusion en clase de articulos
cientificos e informacion de otros tipos fuentes (libros, reportes, notas
periodisticas, entre otras).

Realizar talleres de solucibn de problemas (desarrollar la induccion,
deduccion, sintesis y andlisis para fomentar las cualidades de investigacion
experimental).

Participacion en seminarios (discutir en grupos para intercambiar ideas
argumentadas asi como analizar conceptos y definiciones).

Fomentar el uso de informacion en un segundo idioma.

Propiciar el trabajo en equipo.

Desarrollar practicas de laboratorio de tal manera que los estudiantes
apliguen los conocimientos adquiridos y los relacionen con otras disciplinas.
Gestionar la vinculacion con el campo laboral por medio de visitas a

diversos sectores.



RESULTADOS Y DISCUSIONES

Experimento A. Obtencion de acetona

Mediante el calentamiento, se hizo reaccionar al alcohol isopropilico, acido acético
y al hipoclorito de sodio contenidos en un matraz Erlenmeyer. Debido a esto se
produjo vapor, el cual se hizo reaccionar en un tubo de ensaye con solucion de
2,4-dinitrofenilhidracina mediante burbujeo, produciendo un precipitado color
amarillo-naranja, que confirma la presencia del grupo carbonilo (C=0). La reaccion

efectuada es la siguiente:

o]
CH; —CH— CH; + CH,COOH _ NaOCl CH;— C — CH,
OH
Alcohol isopropilico  Ac. Acético Acetona o 2-propanona

Figura 3. Calentamiento de la mezcla

Figura 5. Presencia de grupo carbonilo (precipitado amarillo)
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Experimento B. Obtencion de acetato de n-amilo

Mediante el calentamiento, se hizo reaccionar el alcohol n-amilico, acido acético y
acido sulfurico como catalizador. Se procedié a destilar utilizando un refrigerante
cuya finalidad es condensar los vapores provenientes del matraz de destilacién, lo
que generd una ruptura en el grupo oxhidrilo (OH) del alcohol n-amilico. El grupo
oxhidrilo se posicion6 en la molécula de ac. acético, la cual perdié un atomo de
hidrogeno y formo acetato de n-amilo. EI atomo de Hidrogeno y el grupo oxhidrilo

se unieron para formar agua como producto secundario.

El destilado se colocé en un embudo de separacién para observar las fases. Al
destilado se le agreg6 sulfato de sodio, se aclar6 y produjo un fuerte olor a
platano. El etanol (CH3-CH,OH) al reaccionar con acido acético (CH3-COOH) vy
acido sulfarico forman acetato de etilo o etanoato de etilo el cual es una sal
organica mejor conocida como ester. La reaccion es catalizada el acido sulfarico
(H2SOy):

CH;-COOH + CH;-CH,OH + H+—> CH3-COO-CH2-CH3 +H20

Ac. Acético Alcohol etilico Acetato de etilo Agua

Figura 6. Obtencién de acetato de n-amilo Figura 7. Destilacion de acetato de n-amilo
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Figura 10. Acetato de etilo

Figura 9. Decantacion de la fase inferior

CONCLUSIONES

La teoria en la quimica al igual que en otras ciencias, resulta fundamental para
entender los procesos y mecanismos que ocurren en una reaccion, qué se
produce con ella y, a su vez, la aplicacién en la vida cotidiana; pero, es necesario
hacerlo tangible para una mayor comprension de lo que ocurre, es decir, darle una
aplicacion real a todos los mecanismos de reaccion que se hacen en una libreta.
Es por ello que en la presente practica se realizaron reacciones, en las que se
identifico la reaccidn de sustitucion y como se realiz6 dicha reaccion, asi como los

diversos aspectos fisicoguimicos que influyen en la trayectoria de dicha reaccion.

12



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Arroyo, P. (2011). Cetonas. Disponible en linea. Recuperado el 30 de marzo de

2019. Quimicayalgomas.com:
http://www.quimicayalgomas.com/quimica-organica/alcoholes-aldehidos-
cetonas/cetonas

Departamento de servicios de salud para el humano. (1994). Archivos
toxicolégicos para acetona. Disponible en linea. Recuperado el 30 de
Marzo de 2019, atsdr.cdc.gov:
http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp21.pdf

Escuela Tlanepantla. (2009). Oxidacion. Disponible en linea. Recuperado el 30 de
marzo de 2014, nervion.com.mx:
http://www.nervion.com.mx/web/conocimientos/oxidacion.php

Francis, A. (2006). Quimica Organica, 42 edicion. McGraw Hill. Espafia. P. 4-5.

Garcia, R. (2011). Reacciones Orgénicas. Disponible en linea. Recuperado el 30
de Marzo de 2014, prepa8.unam.mx:
http://prepa8.unam.mx/academia/colegios/quimica/infocab/Unidad411.htmi

Garnovskii, A. (2003). Reacciones Organicas. Disponible en linea. Recuperado el
30 de Marzo del 2019, de eprints.uanl.mx:
http://eprints.uanl.mx/527/1/reacciones_organicas.pdf

Grimoir, D. (2013). Preparacion de acetato de etilo. Disponible en linea.
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linea. Recuperado e 30 de Marzo del 2019, de
reaccionesorganicas08.blogspot.mx:
http://reaccionesorganicas08.blogspot.mx/
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PRACTICA No. 2 PROPIEDADES CARACTERISTICAS DE LAS

SUSTANCIAS ORGANICAS

OBJETIVO

Utilizar pruebas sencillas para observar la naturaleza y el comportamiento de una

sustancia orgénica.

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

» Competencias especificas

v

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales de
moléculas orgénicas y la relacion de éstas con sus propiedades
fisicas y quimicas.

Identificar, comparar y analizar la relaciéon entre la estructura y las
propiedades en compuestos organicos.

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los distintos hidrocarburos saturados, esto permite
aplicar los mecanismo de reaccion y los métodos de sintesis de
estos compuestos de importancia en la industria y el ambiente.
Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de hidrocarburos insaturados, esto permite aplicar los
mecanismos de reaccién y los métodos de sintesis de estos
compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los compuestos aroméaticos, para aplicar los
mecanismos de reaccion y los métodos de sintesis de estos

compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

» Competencias genéricas.

% Competencias instrumentales

v Capacidad de analisis y sintesis

v' Capacidad de organizar y planificar

14



Conocimientos basicos de la carrera
Comunicacion oral y escrita

Habilidades basicas de manejo de la computadora

IR NERN

Habilidad para buscar y analizar informacion proveniente de
fuentes diversas
v" Solucién de problemas
v' Toma de decisiones
s Competencias interpersonales
v' Capacidad critica y autocritica
v Trabajo en equipo
v Habilidades interpersonales
« Competencias sistémicas
v' Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender
Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)

Habilidad para trabajar en forma autonoma

NN

Basqueda del logro

INTRODUCCION

Los compuestos organicos son sustancias quimicas que contienen carbono,
formando enlaces covalentes carbono-carbono o carbono-hidrégeno. En muchos
casos contienen oxigeno, nitrégeno, azufre, fésforo, boro, halégenos y otros
elementos. La principal caracteristica de estas sustancias es que arden y pueden
ser quemadas (son compuestos combustibles).La mayoria de los compuestos
organicos se producen de forma artificial, aunque solo un conjunto todavia se
extrae de forma natural. En otras propiedades se encuentran; solubilidad,
combustion, propiedades acido-base, aroma, punto de ebullicion, punto de fusion y
volatilidad (Weininger y Frank, 2008).

La solubilidad de una sustancia es dependiente de la naturaleza, tanto del soluto

como del disolvente, asi como también de la temperatura y presion a la que esté
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sometido el sistemal. La combustiéon se define como la reaccidbn quimica que
libera energia y donde ocurre transformaciones de la materia donde el aire

(oxigeno) participa en este proceso (Sykes, 2005).

Los acidos son disoluciones que tiene sabor agrio, que producen efervescencia al
ponerse en contado con ciertos metales como el zinc y cambia el color de ciertos
extractos vegetales. Las Bases se caracterizan porque son disoluciones tiene un
sabor amargo, son resbalosas al tacto, cambia a otra coloracion los indicadores vy,
de manera similar, pierden sus propiedades cuando se reacciones como los
acidos. El término aroma es aquel que se utiliza para hacer referencia a los olores
0 esencias que pueden ser detectadas tanto por hombres como por animales a

través del sentido olfativo 2 (Gutsche, 2008).

Cuando se calienta un liquido, alcanza eventualmente una temperatura en la cual
la presion del vapor es lo bastante grande que se forman burbujas dentro del
cuerpo del liquido. Esta temperatura se llama punto ebulliciébn. Una vez que el
liguido comience a hervir, la temperatura permanece constante hasta que todo el
liguido se ha convertido a gas. El Punto fusion es el proceso por el que una
sustancia sélida al calentarse se convierte en liquido 3. La volatilidad de una
sustancia es una medida de la facilidad con que esta se evapora, cuando hay un

liquido se evapora facilmente, y decimos que es volatil (Weininger y Frank, 2008).

La quimica organica es la quimica de los compuestos del carbono. EI nombre
engafioso de organico en una reliquia de los tiempos en que los compuestos
quimicos se dividian en dos clases: inorganicos y organicos, segun en donde
provenian. Los compuestos inorganicos eran aquellos que provenian de los
minerales y los organicos los que se obtenian de fuentes vegetales y animales, o
sea de materiales producidos por organismos vivos. Los compuestos de fuentes
organicas tenian esto en comun: todos contenian el elemento carbono. Aun
después de que quedo establecido que estos compuestos no necesariamente
debian de provenir de fuentes vivas, ya que podian hacerse en laboratorio, resulto

conveniente mantener al hombre organico para describirlos, asi como también
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compuestos similares reteniéndose hasta la fecha esta division entre compuestos
inorganicos y organicos (Sykes, 2005).

CORRELACION CON EL TEMA Y SUBTEMA DEL PROGRAMA DE ESTUDIO
VIGENTE

1.2.3 Relacién entre fuerzas intermoleculares y propiedades fisicoquimicas.
Aplicacioén en el contexto

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Bioquimico la capacidad para
comprender y explicar los conceptos basicos de estructura, reactividad y sintesis
de la quimica de hidrocarburos saturados, insaturados y aromaticos y aplicarlos
para disefar, seleccionar, adaptar, operar, controlar, simular, optimizar y escalar
equipos y procesos en los que se aprovechen de manera sustentable los recursos
bidticos, asi como identificar y aplicar tecnologias emergentes relacionadas con el
campo de accion del Ingeniero Bioquimico y realizar investigacion cientifica y
tecnoldgica en el campo de la Ingenieria Bioquimica y difundir sus resultados.

Para integrarla se ha hecho un analisis del campo de la Quimica, identificando los
fundamentos béasicos de Quimica del carbono ademas de las propiedades y
sintesis de hidrocarburos saturados, insaturados y compuestos aromaticos que
tienen una mayor aplicacion en el quehacer profesional del Ingeniero Bioquimico.

Para la comprension de los contenidos de la asignatura es necesario tener
fundamentos de Quimica y Matematicas, pues estas presentan las bases de este
curso. El contenido de esta asignatura permite una mejor interpretaciéon de los
contenidos de las asignaturas posteriores en areas de Quimica, Microbiologia,
Bioquimica, Ciencias de los Alimentos, Ambientales y Biotecnologia, siendo ésta
medular en la reticula de Ingenieria Bioquimica en la aplicacion de recursos y

procesos hibticos

MATERIAL
2 Gradillas

2 Tubos de ensaye de 16 x 150
4 Pipetas de 50 10 mL

2 Vasos de precipitados 250 mL
2 Vasos de precipitados 100 mL
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1 Espatula.

1 Piseta

5 Vidrios de reloj

REACTIVOS
Acetona

Anilina

Etanol

Hexano
Naftaleno

Eter sulfarico Tolueno.
Nota: Traer de casa canela, azlicar, manteca, aceite, parafina, queso, vinagre,

jugo de cinco limones, vainilla y petréleo.

Experimento A. Solubilidad.

METODOLOGIA

De acuerdo con el siguiente cuadro de ensaye las 16 diluciones, colocando las

cantidades necesarias indicadas de los 4 solutos en un tubo de ensaye y

adicionando alguno de los 4 disolventes, siga las indicaciones del cuadro y anote

sus observaciones.

Tabla 1. Cantidad de solutos u disolventes

Tubo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Azlcar 0.5 0.5 -- 0.5 -- -- 0.5 -- -
[¢] g g g
Parafina 0.5 0.5 - -- 0.5 -- -- 0.5 --
g g 9 9
Manteca -- 0.5 - 0.5 -- -- -- 0.5 -- -- -- 0.5 --
g g g g

Aceite - 2 - 2 - - - 2 - - - 2

gotas gotas gotas gotas
Agua 10 10 10 | 10mL - - - - - - -

mL mL mL
Etanol 10 10 10 10 mL -- -- -- -- -- --
mL mL mL
Eter - 10 10 10 | 10mL - - -
sulfarico mL mL mL
Hexano - - - - 10 10 10 10 mL
mL mL mL
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Experimento B. Combustion

1.

2.

3.

4.

Impregnar 5 pequefias torundas de algoddn con cada uno de los siguientes

componentes: petréleo, etanol, tolueno, tetracloruro de carbono y hexano

Colocar cada torunda sobre un vidrio de reloj y aplique una flama directa
(cerilo o encendedor), no olvide alejar los frascos que contienen

disolventes.
Observar los colores de la flama y anotar las observaciones.

Apagar las torundas de algodén tapando con un vaso de precipitados en

forma invertida.

Experimento C. Propiedad acido-base

1.

Colocar 0.1 g de fenol en tubo de ensaye y 3 mL de agua destilada. Agitar

hasta completa disolucion.

En otro tubo colocar dos gotas de anilina y 3 mL de agua destilada a cada

tubo. Agitar hasta completa disolucién

Sumerja un trozo de papel indicador de pH en cada uno de los tubos

anteriores
Anotar el pH observado

Colocar 2 mL de vinagre en un tubo de ensaye y en otro tubo colocar 2 mL

de limon. Determinar el pH.

Experimento D. Aroma

1.

Comparar el olor de diferentes sustancias como queso, canela, vinagre,

vainilla. Anotar sus observaciones.

Comparar el olor de un gas de un encendedor y el gas usado en la mesa de

trabajo. Anotar sus observaciones.
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Experimento E. Punto de fusion

1.

<\

Romper el extremo de un tubo capilar e introducir en él un poco de

naftaleno
Determinar su punto de fusién utilizando el aparato para punto de fusion.

SUGERENCIAS DIDACTICAS

Realizar al inicio del curso, una visita al centro de Informacion de la
Instituciébn para orientar a los estudiantes en la busqueda de material
relacionado con la practica.

Induccion a la investigacion documental actualizada, de campo o
experimental, trabajando en forma individual y en equipos (desarrollar la
induccion, deduccidn, sintesis y analisis para fomentar las cualidades de
investigacion experimental.

Fomentar el uso de la tecnologia de informacion, particularmente
consultando material disponible en Internet sobre el contenido del curso y
gue tenga respaldo cientifico.

Fomentar foros para la exposicion y discusion en clase de articulos
cientificos e informacion de otros tipos fuentes (libros, reportes, notas
periodisticas, entre otras).

Realizar talleres de solucibn de problemas (desarrollar la induccion,
deduccidn, sintesis y analisis para fomentar las cualidades de investigacion
experimental).

Participacion en seminarios (discutir en grupos para intercambiar ideas
argumentadas asi como analizar conceptos y definiciones).

Fomentar el uso de informacion en un segundo idioma.

Propiciar el trabajo en equipo.

Desarrollar practicas de laboratorio de tal manera que los estudiantes

apliquen los conocimientos adquiridos y los relacionen con otras disciplinas.
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v’ Gestionar la vinculacién con el campo laboral por medio de visitas a
diversos sectores.
RESULTADOS Y DISCUSIONES

Experimento A. Solubilidad.

Al realizar las 16 diluciones con los 4 solutos y adicionando alguno de los 4
disolventes, se observé que la solubilidad de las sustancias organicas esta en
funcién de sus propiedades fisico quimicas, es decir, los solventes polares son
fuertes disolventes ya que tienen una gran capacidad para disolverse en otra.
La polaridad de las sustancias tiene una gran influencia sobre su capacidad de
solubilidad. Hay que tener en cuenta que la solubilidad depende tanto de las

caracteristicas del soluto y del solvente como de la presion ambiental y de la

temperatura.

Figura 11. Solubilidad de sustancias organicas: A) Agua con aztcar, B) Agua con Eter
sulfurico y C) Parafina y Etanol

Es importante recordar que la sustancia que se disuelve se conoce como soluto,
mientras que la sustancia donde se disuelve el soluto recibe el nombre
de solvente o disolvente. La relacion del soluto y solvente esta determinado por su
polaridad ya que ambos en sus moléculas presentaran un desplazamiento relativo

a sus centros eléctricos.
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Figura 12. Solubilidad de sustancias organicas A) Manteca y Agua, B) Azlcar y
Etanol, C) Agua y Aceite y D) Parafina y Eter Sulfarico

Experimento B. Combustion

Al impregnar las 5 torundas de algodon con petréleo, etanol, tolueno, tetracloruro
de carbono y hexano se observd que los colores de la flama fueron de distintas
tonalidades debido a que en la combustion los atomos de carbono de la molécula
se combinan con el oxigeno convirtiendose en moléculas de diéxido de carbono

(COy) y los &tomos de hidrégeno en agua liquida (H20O).

Figura 13. Combustion de sustancias organicas A) Etanol, B) Tolueno y C) Hexano

Cuando una sustancia se quema se produce una transformacion de la materia que
se inicia con un aporte de energia y que, en presencia de oxigeno, da lugar a la
formacién de nuevas sustancias y a la liberaciéon de energia en forma de calor y
luz. Las reacciones organicas son reacciones quimicas que involucran al menos
un compuesto organico como reactivo. Los tipos basicos de reacciones quimicas
organicas son reacciones de adicion, reacciones de eliminacién, reacciones de

sustitucion, y reacciones organicas redox.
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Experimento C. Propiedad acido-base

Cuando se realizo la reacciéon entre 0.1 g de fenol en tubo de ensaye y 3 Ml de
agua destilada se registr6 un Ph &cido de 4 y la mezcla fue homogénea. Al
combinar las gotas de anilina con los 3 Ml de agua destilada el Ph registrado fue
bésico y la mezcla fue homogénea. Lo anterior se debe a que La acidez y la
basicidad constituyen el conjunto de propiedades -caracteristicas de dos
importantes grupos de sustancias quimicas: los acidos y las bases. Los procesos

en los que interviene un &cido, también participa su base conjugada, que es la

sustancia que recibe el proton cedido por el acido.

Figura 14. Propiedades acido-base A) Fenol y agua y B) Anilina y agua

En el campo de la quimica, una base es una sustancia que puede aceptar iones
de hidrogeno en agua y puede neutralizar un &cido. La alcalinidad se mide con
una escala que se llama escala del Ph. La medida de la acidez o de la alcalinidad
de una sustancia. Es el logaritmo negativo de la concentracion de iones de
hidrégeno. Una escala numérica utilizada para medir la acidez y basicidad de una

sustancia.

Experimento D. Aroma

Al comparar el olor de diferentes sustancias como queso, canela, vinagre y vainilla
se identificaron diferentes aromas entre cada una de las sustancias debido a que
lo que conocemos como aroma es un compuesto quimico que se compone de
particulas odoriferas, las cuales se desprenden de elementos volatiles y se
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desplazan por el aire. Estas particulas ingresan a la nariz a través de las fosas
nasales y comienzan su recorrido por el sistema olfativo hasta que la persona es
capaz de procesarlas. El aroma se relaciona con las sustancias volatiles presentes
en los alimentos. Existe un amplio abanico de reacciones que originan
compuestos aromaticos. Algunos ejemplos de estas sustancias son los aldehidos,

cetonas, furanos, pirroles, tiroles, ésteres o terpenos, entre muchos otros.

e

Figura 15. Aroma de sustancias organicas: A) Queso, B) Canela, C) Vinagre y D) Vainilla

El aroma puede originarse a partir de un compuesto volatil aislado, de varios
compuestos o de cientos de ellos al mismo tiempo. De acuerdo con este criterio se

establece la siguiente clasificacion:

e Aroma que se debe a un solo compuesto: citral en el limon o
isopentilacetato en el platano.

e« Aroma que se debe a mas de un tipo de compuesto pero uno de ellos
desempeinia el papel principal: acetato de butilo o propanato de butilo en las
manzanas o aldehidos y alcoholes en los quesos.

e Aroma que se debe a varios compuestos y puede reproducirse con facilidad
en laboratorios: los furanos o pirroles del café o el linalool, delta-cardineno o
geraniol del té.

e Aroma determinado por cientos de compuestos volatiles cuya deteccion o

reproduccion artificial son de dificil procedimiento. Por ejemplo, las fresas.
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Experimento E. Punto de fusion

El punto de fusion del Naftaleno 80,26 °C La naftalina (nombre no comercial:
naftaleno; formula quimica: CioHg) es un sdlido blanco que se volatiliza facilmente
y se produce naturalmente cuando se queman combustibles. También se llama

alquitran blanco y se ha usado en bolas y escamas para ahuyentar las polillas.

Quemar tabaco o madera produce naftalina.

Figura 16. Determinacion del Punto de fusion del Naftaleno

La solidificacion es un proceso fisico que consiste en el cambio de estado de la
materia de liquido a solido producido por una disminucién en la temperatura o por
una compresion de este material. Es el proceso inverso a la fusién, y sucede a la

misma temperatura.

CONCLUSIONES

Los compuestos organicos covalentes se distinguen de los compuestos
inorganicos en que tienen puntos de fusién y ebullicion mas bajos. Gran parte de
los compuestos organicos tienen los puntos de fusion y ebullicidbn por debajo de
los 300 °C, aunque existen excepciones. Por lo general, los compuestos organicos
se disuelven en disolventes no polares (liquidos sin carga eléctrica localizada)
como el octano o el tetracloruro de carbono, o en disolventes de baja polaridad,
como los alcoholes, el etanoico (acido acético) y la propanona (acetona). Los

compuestos organicos suelen ser insolubles en agua, un disolvente fuertemente
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polar. S6lo unos pocos compuestos organicos tienen densidades mayores de 1.2,

y son generalmente aquéllos que contienen varios atomos de halégenos.

Los grupos funcionales capaces de formar enlaces de hidrogeno aumentan
generalmente la viscosidad (resistencia a fluir). La solubilidad de una sustancia
organica en diversos disolventes es un fundamento del método de analisis
cualitativo organico y se basa en que una sustancia es mas soluble en un
disolvente cuando sus estructuras estan intimamente relacionadas, dentro de la
solubilidad existen reglas de peso molecular, ubicacion en una serie homadloga y

los disolventes que causan una reaccion quimica (acidos y las bases).
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PRACTICA No. 3. POLARIMETRIA

OBJETIVOS

1. Conocer el uso y manejo adecuado del polarimetro.

2. Comprender y determinar la importancia de la utilizacion del polarimetro.

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

» Competencias especificas

v

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales de
moléculas orgénicas y la relacion de éstas con sus propiedades
fisicas y quimicas.

Identificar, comparar y analizar la relaciéon entre la estructura y las
propiedades en compuestos organicos.

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los distintos hidrocarburos saturados, esto permite
aplicar los mecanismo de reaccion y los métodos de sintesis de
estos compuestos de importancia en la industria y el ambiente.
Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de hidrocarburos insaturados, esto permite aplicar los
mecanismos de reaccidon y los métodos de sintesis de estos
compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los compuestos aromaticos, para aplicar los
mecanismos de reaccidn y los métodos de sintesis de estos

compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

» Competencias genéricas.

«» Competencias instrumentales

v' Capacidad de analisis y sintesis
v Capacidad de organizar y planificar
v' Conocimientos basicos de la carrera

v' Comunicacion oral y escrita
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v Habilidades basicas de manejo de la computadora
v Habilidad para buscar y analizar informacién proveniente de
fuentes diversas

v Solucién de problemas

v' Toma de decisiones
% Competencias interpersonales

v Capacidad critica y autocritica

v' Trabajo en equipo

v Habilidades interpersonales
% Competencias sistémicas

v Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender
Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)
Habilidad para trabajar en forma autbnoma

NSRRI NERN

Busqueda del logro

INTRODUCCION

La polarimetria es una técnica que se basa en la medicion de la rotacion
Optica producida sobre un haz de luz polarizada al pasar por una
sustancia Opticamente activa. La actividad Optica rotatoria de una
sustancia, tiene su origen en la asimetria estructural de las moléculas. Es una
técnica no destructiva consistente en medir la actividad (rotacién) Oéptica de
compuestos tanto organicos como inorgéanicos. Un compuesto es
considerado oOpticamente activo si la luz linealmente polarizada sufre
una rotacién cuando pasa a través de una muestra de dicho compuesto. La
rotacibn Optica viene determinada por la estructura molecular y la
concentracion de moléculas quirales. Cada sustancia 6pticamente activa

tiene su propia rotacion especifica (Griffin, 2010).
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La polarimetria es un método importante para detectar cualitativamente y analizar
cuantitativamente los isOmeros Opticos, ya que para estudiarlos hay que
detectarlos. Los instrumentos como el polarimetro, revelan las propiedades épticas
existentes (Griffin, 2010).

La cantidad de grados de rotacion puede medirse con el polarimetro. Se coloca un
tubo de ensayo una disoluciéon de moléculas organicas 6pticamente activas, la luz
polarizada pasa a través del tubo tiene lugar la rotacion del plano de polarizacion.
La luz atraviesa un segundo polarizador llamado analizador. Al rotar el analizador
hasta que la luz pasa a través de él, podemos hallar el nuevo plano de
polarizacion y podemos decir hasta qué grado ha ocurrido la rotacion. Ademas de
encontrar el angulo de rotacién, también podemos encontrar la direccion (Mc
Murry, 2008).

La cantidad de rotacion observada en un experimento de polarimetria depende del
namero de moléculas activas encontradas por el haz de luz. A su vez, este
namero depende de la concentracion de la muestra y la longitud del tubo de
ensayo, se duplica la rotacién observada. También puede depender de la longitud
de onda de luz utilizada (Mc Murry, 2008).

La luz polarizada es la luz cuyas vibraciones ocurren en un solo plano. Una
sustancia épticamente activa es la que desvia el plano de la luz polarizada. La luz
polarizada se determina por un aparato llamado polarimetro. Al colocar la muestra
de la sustancia épticamente activa en el polarimetro, la luz se desvia y se observa
el campo oscuro. Para volver a observar la luz, el analizador se debe mover hacia
la derecha, o hacia a la izquierda un numero determinado de grados, si el
movimiento es hacia la derecha, la sustancia es dextrégira (+), y si es hacia la

izquierda la sustancia es levogira (-) (Acufa, 2009).
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CORRELACION CON EL TEMA Y SUBTEMA DEL PROGRAMA DE ESTUDIO
VIGENTE

1.3 Estereoquimica. Aplicacién en el contexto

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Bioquimico la capacidad para
comprender y explicar los conceptos bésicos de estructura, reactividad y sintesis
de la quimica de hidrocarburos saturados, insaturados y aromaticos y aplicarlos
para disefar, seleccionar, adaptar, operar, controlar, simular, optimizar y escalar
equipos y procesos en los que se aprovechen de manera sustentable los recursos
biéticos, asi como identificar y aplicar tecnologias emergentes relacionadas con el
campo de accion del Ingeniero Bioquimico y realizar investigacion cientifica y

tecnoldgica en el campo de la Ingenieria Bioquimica y difundir sus resultados.

Para integrarla se ha hecho un analisis del campo de la Quimica, identificando los
fundamentos basicos de Quimica del carbono ademéas de las propiedades y
sintesis de hidrocarburos saturados, insaturados y compuestos aromaticos que
tienen una mayor aplicacion en el quehacer profesional del Ingeniero Bioguimico.

Para la comprension de los contenidos de la asignatura es necesario tener
fundamentos de Quimica y Matematicas, pues estas presentan las bases de este
curso. El contenido de esta asignatura permite una mejor interpretaciéon de los
contenidos de las asignaturas posteriores en areas de Quimica, Microbiologia,
Bioquimica, Ciencias de los Alimentos, Ambientales y Biotecnologia, siendo ésta
medular en la reticula de Ingenieria Bioguimica en la aplicaciébn de recursos y

procesos bibticos

MATERIAL

2 celdas polarimétricas

1 escapula

5 vasos de precipitado de 250 mL
1 probeta de 100 mL

1regla

1 agitador de vidrio
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REACTIVOS

Lactosa
Sacarosa
Manosa
Glucosa
Xilosa
Fructosa
METODOLOGIA

1. Calibrar el polarimetro con agua destilada contenida en agua una celda
polarimetria, dejando la escala derecha e izquierda en cero siempre y

cuando el area sombreada sea apenas captada.

2. Con la misma celda que se calibro tirar el agua destilada y llenar la celda
con la muestra problema (por ejemplo con glucosa al 5% y colocar de
nuevo para tomar su lectura). Tener mucho cuidado que no se formen

burbujas al momento de cerrar la celda.

3. Para poder determinar la lectura de la muestra se debe ver primero un

circulo el cual contiene un area sombreada y un area clara.

4. Una vez que se enfoque proceder a girar la escala hasta que esas dos
areas que inicialmente se vieron sean captadas, es decir, que se aprecie

solamente la linea divisoria del circulo.

5. Tomar la lectura, la cual se encuentra en la escala inferior del lado izquierdo

tomando como referencia al cero como el ejemplo siguiente:
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a) Calibracion

-10 0 +10

T T T I Y O A I R R N B

-10 -20 0 +10 +20 +30

T T T Y Y O O A I A R O B
b) Lectura

-10 0 +10

T T O T Y O Y A I B N O B

-40 -30 -20 0 +10 +20

T T T O Y Y A O R R O B

Lectura= -20

6. En el ejemplo anterior es de -20 ya que si el cero de la escala superior
coincide con el -20 de la escala inferior y esto corresponde al numero
negativo, asignandose “L” (levogira).

7. Desechar la muestra analizada, lavar la celda polarimétrica y enjuagar con
agua destilada nuevamente, preferentemente se debe utilizar la celda con
la que se calibra a cero para leer las muestras problemas para resultados
mas confiables.

8. Repetir esta operacion para cada una de las 3 muestras problemas
preparadas a diferentes concentraciones.

9. Anotar los grados de rotacion especifica y letra “D” o “L” segun corresponda

en cada caso.
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10. Realizar los calculos de rotacion especifica (utilizando la formula) para
cada una de las 6 muestras problemas (5, 10 y 15%) utilizadas durante la

practica.

11. Nota importante: Cada uno de los 6 equipos debe preparar 50 mL de la
solucion correspondiente de un carbohidrato a concentracion de 5%, 10% y
15%.

12. Los carbohidratos pueden cambiar y no coincidir con los que estan
anotados en la parte de los reactivos (al inicio de esta practica), esto es
debido a que quiza en el laboratorio estén agotados en ese momento, por lo
gue debemos trabajar con los que realmente existan.

13. Cada equipo va a proceder a leer sus 3 muestras en el polarimetro segun
las indicaciones abajo enlistadas y pasara sus lecturas al resto de los

equipos, esto es para ahorrar tiempo.

14.El equipo No. 1 preparar soluciones de Glucosa al 5%, 10 % y 15% (5 mL

de cada una).

15. El equipo No. 2 preparar soluciones de Maltosa al 5%, 10% y 15% (50 mL

de cada una).

16. El equipo No. 3 prepara soluciones de Fructuosa al 5%, 10% y 15% (50 mL

cada una).

17. El equipo No. 4 preparar soluciones de Lactosa al 5%, 10% y 15% (50 mL

de cada una).

18. El equipo No. 5 preparar soluciones de Xilosa al 5%, 10% y 15% (50 mL de

cada una).

19. El equipo No. 6 preparar soluciones de Manosa al 5%, 10% y 15% (50 mL

de cada una).
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20. Se debe pesar 5 gramo de carbohidratos (por ejemplo Glucosa) y disolver
en 100 mL de agua destilada, esto es una solucion al 5%. Hacer lo mismo

para las demas soluciones.

a) Calibracién del polarimetro
Utilizar una celda polarimétrica que contengan agua destilada (celda sin formacion
de burbujas), limpiar celda con un papel absorbente agarrando la celda por el

tapon negro de baquelita. Colocar en el polarimetro y proceder a observar lo

siguiente:

Ocular superior

(calibrado a cero con agua destilada) Ocular superior
(con ambas areas claras) No hay areas sombreadas

b) Lectura de carbohidratos

Llenar celda polarimétrica con el primer carbohidrato preparado, una vez calibrado

el polarimetro con agua destilada proceder como sigue:

( , ,” Hl\ Mover botén derecho

] y observar ocular

Colocar :> inferior hasta que se
|::> celda en sombree un area

U
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0 Dejar de mover el
boton 'y observar
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ocular superior.
<:| Anotar grados
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ observados de
desviacion Optica.
20 Interpretar escala
como sigue:

c) Continuacion de lecturas:
Tirar carbohidrato recién leido, lavar celda con agua de la llave, enjuagar con agua
destilada y escurrir exceso de agua. Llenar con el siguiente carbohidrato ej:
glucosa al 10% y proceder de la misma forma que para la glucosa al 5%,
calibrando el polarimetro con agua destilada cada vez que se vaya a leer la
rotacion Optica de cada carbohidrato. Hacer el mismo procedimiento para cada
uno de los demés carbohidratos.

SUGERENCIAS DIDACTICAS

v Realizar al inicio del curso, una visita al centro de Informacién de la
Institucion para orientar a los estudiantes en la busqueda de material
relacionado con la practica.

v Induccion a la investigacibn documental actualizada, de campo o
experimental, trabajando en forma individual y en equipos (desarrollar la
induccion, deduccion, sintesis y analisis para fomentar las cualidades de
investigacion experimental.

v' Fomentar el uso de la tecnologia de informacién, particularmente
consultando material disponible en Internet sobre el contenido del curso y
que tenga respaldo cientifico.

v Fomentar foros para la exposicion y discusién en clase de articulos
cientificos e informacion de otros tipos fuentes (libros, reportes, notas

periodisticas, entre otras).
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v' Realizar talleres de solucion de problemas (desarrollar la induccion,
deduccion, sintesis y andlisis para fomentar las cualidades de investigacion
experimental).

v' Participacion en seminarios (discutir en grupos para intercambiar ideas
argumentadas asi como analizar conceptos y definiciones).

v" Fomentar el uso de informacién en un segundo idioma.

v Propiciar el trabajo en equipo.

v' Desarrollar practicas de laboratorio de tal manera que los estudiantes
apliguen los conocimientos adquiridos y los relacionen con otras disciplinas.

v’ Gestionar la vinculaciéon con el campo laboral por medio de visitas a

diversos sectores.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Preparacion de soluciones de carbohidratos

Cada equipo se encarg06 de preparar sus soluciones (seis diferentes carbohidratos
a una concentracion de 5%, 10% y 15%, 50 mL de cada carbohidrato) de la

siguiente manera:

Lactosa al 5% Lactosa al 10% Lactosa al 15%

5 g --- 100 mL H,O dest. 10 g --- 100 mL H,0 dest. 10 g --- 100 mL H,O dest.
X g---50mL X g---50mL X g---50mL

x=2.5 g de glucosa en x=5 g de glucosa en x=7.5 g de glucosa en

50 mL de H,O dest

50 mL de H,O dest. 50 mL de H,O dest.

Figura 17. Preparacion de soluciones Figura 18. Lectura en polarimetro
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Tabla 2. Grados observados y rotacion especifica de carbohidratos

Grados
observados. Rotacion especifica. D L
Carb.
Equip. 5% 10% 15% 5 10 15 Dextrogira Levogira
1 Sacarosa 340° 345° 310° 32.38 16.42 9.84 X
2 Manosa  340° 350° 360° 325.35 167.46 144.83 X

3 Fructosa 320°

4 Glucosa  330°

5 Lactosa 85°

6 Xilosa 98

310 265

350° 360°

100° 95°

130 98

30.47 152.38

-5.75 -7
80.95 47.61
96 56

Figura 19. Observacion en polarimetro

84.12

-6.3

30.15

86

X

Area
sombreada

v 98¢ @

a

Consultadas.

o=+ 66.5°

29.3

52.5

52,3°

36.5

Figura 20. Llenado de celda polarimétrica
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CONCLUSIONES

El polarimetro es un instrumento mediante el cual se determina el valor de la
desviacion de la luz polarizada por un esterecisomero O6pticamente activo
(enantiomero). A partir de un rayo de luz, a través de un filtro polarizador se
obtiene un rayo de luz polarizada plana, que al pasar por una celda polarimétrica
que contiene un enantibmero en disolucién, se desvia. Segun la orientacion
relativa entre los ejes de los dos filtros polarizantes, la luz polarizada pasara por el
segundo filtro o0 no. El ojo humano no puede distinguir entre la luz polarizada y la
no polarizada, por lo que el estudio de esta importante propiedad de la luz no se
ha producido hasta fechas mas o menos recientes. La luz polarizada puede ser
definida como un conjunto de ondas luminosas que vibran todas ellas en un solo
plano, mientras que en la luz no polarizada el plano de vibracién varia

rapidamente, a razon de cien millones de veces por segundo.

Se puede visualizar facilmente el fendbmeno con un simil mecéanico como, por
ejemplo, una cuerda que se hace serpentear formando ondas entre sus dos
extremos. Si no existe ningun impedimento (si no esta polarizada), se diria en el
caso de la luz, la cuerda puede moverse en cualquier plano, es decir, puede
adoptar una vibraciéon perpendicular, paralela u oblicua al suelo, cambiando
facilmente de una situacion a otra con un pequefio movimiento de los extremos de
la cuerda. Si, por el contrario, la cuerda se mueve entre dos planchas metalicas
perpendiculares al suelo y muy préximas, es evidente que sélo podra vibrar en el
plano perpendicular al suelo. En este caso, que corresponde a la luz polarizada, si
se colocan dos nuevas planchas metélicas muy préximas pero paralelas al suelo,

la vibracion de la cuerda se hace imposible.

Sélo podra vibrar si las nuevas planchas se encuentran en la misma posicién que
las primeras, supone que las dos planchas sean situadas en posicion
perpendicular al suelo. En el caso de la luz, los prismas polarizadores juegan el

mismo papel que las planchas metélicas.
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PRACTICA No. 4. TITULACIONES ACIDO-BASE

OBJETIVOS

1. Realizar titulaciones de sustancias acidas o basicas mediante el empleo de

diferentes medios para identificar el punto de equivalencia.

2. Relacionar la quimica con la vida cotidiana

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

» Competencias especificas

v

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales de
moléculas orgénicas y la relacion de éstas con sus propiedades
fisicas y quimicas.

Identificar, comparar y analizar la relaciéon entre la estructura y las
propiedades en compuestos organicos.

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los distintos hidrocarburos saturados, esto permite
aplicar los mecanismo de reaccion y los métodos de sintesis de
estos compuestos de importancia en la industria y el ambiente.
Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de hidrocarburos insaturados, esto permite aplicar los
mecanismos de reaccidn y los métodos de sintesis de estos
compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los compuestos aromaticos, para aplicar los
mecanismos de reaccidn y los métodos de sintesis de estos

compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

» Competencias genéricas.

% Competencias instrumentales

v' Capacidad de analisis y sintesis
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Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos béasicos de la carrera
Comunicacion oral y escrita

Habilidades basicas de manejo de la computadora

ASERNEE N NERN

Habilidad para buscar y analizar informacion proveniente de
fuentes diversas
v" Solucién de problemas
v' Toma de decisiones
s Competencias interpersonales
v Capacidad critica y autocritica
v Trabajo en equipo
v Habilidades interpersonales
« Competencias sistémicas
v Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender
Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)

Habilidad para trabajar en forma autbnoma

NN

Basqueda del logro

INTRODUCCION

La técnica de titulacion se realiza principalmente a bases y acidos. Titulantes
poco comunes tales como el cromo (ll), plata (Il), cobre (ll), titanio (1), uranio
(V) y bromo que serian dificiles o imposibles de preparar y almacenar como
soluciones estandares debido a su fuerza redox elevada o su alta inestabilidad,
se puede facilmente in situ. Esta es una de las ventajas de los métodos

coulombimétricos secundarios (Hobart, 2009).

La generacion electrofilica de iones hidroxilo presenta algunas ventajas sobre
los métodos usuales. Se puede preparar pequefias cantidades del titulante en

condiciones libres de carbono. Para analizar soluciones acidas diluidas, como
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consecuencia de la absorcion de gases acidos, la reaccion catodica general al
ion hidroxilo (Hobart, 2009).

En las etapas iniciales se tiene la posibilidad de que el idn hidrégeno reaccione
directamente con el catodo. Si se usa un anodo de platino, debe ser aislado en
un compartimento separado, puesto que los iones hidrégeno se liberan en su
superficie. Alternativamente siempre que exista un exceso de iones bromuro
se puede usar un &nodo de plata dentro de la celda electrolitica (Hobart,
2009).

Los halégenos generados internamente, y en lo particular el bromo ha
encontrado una amplia aplicacion, especialmente en analisis organico, debido
a la posibilidad de realizar reacciones de sustitucion reacciones de adicion y
otras. En contraste con ciertas dificultades que se presentan en el uso de
mezclas bromato-bromuro mediante los procedimientos volumétricos comunes,
en muchos disolventes organicos, y en muchas muestras organicas no lo son
en agua. Otro titulante importante es el reactivo de Karl Fisher, en el cual se
usa para la titulacion directa de agua , e indirectamente para la determinacion
de muchos materiales organicos que contienen ciertos grupos funcionales que

producen o consumen agua de manera cuantitativa (Hobart, 2009).

Los métodos por titulacion comprenden un grupo grande y poderoso de
procedimientos cuantitativos que se basan en la medicién de la cantidad de un
reactivo de concentraciéon conocida que se consume por el analitico. En la
titulacion volumétrica se mide el volumen de una concentraciéon conocida que
se necesita reaccionar, tan completamente como sea posible con el analitico.
La titulacién gravimétrica solo difiere de la anterior en la que se mide la masa

del reactivo en el lugar del volumen (Skoog, 2008).

En la titulacién coulombimétrica, el “reactivo” que reacciona con el analitico es
una corriente eléctrica constante de magnitud conocida. En esta técnica, se
mide el tiempo requerido para completar la reaccion quimica. Los métodos de

titulacion se usan ampliamente para analisis de rutina debido a que son
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rapidos, adecuados, exacto y se puedan automatizar facilmente. En el analisis
volumétrico se utiliza una solucion patron de concentraciones conocida. La
titulacion se lleva a cabo afiadiendo lentamente, de una bureta, una solucién
patrén a la solucion con el analito hasta que la reaccion sea completa (Skoog,
2008).

El volumen de reactivo requerido para completar la titulacion se determina por
diferencia entre las lecturas inicial y final en la bureta. Las soluciones de patrén
de acidos y bases fuertes se usan ampliamente para determinar analiticos que
por si mismo son acidos o bases 0 que se pueden convertir en estas especies
por tratamiento quimico. Antes de demostrar cOmo se obtienen y emplean las
curvas de titulacion en reacciones acido/bases, se describiran los tipos de
soluciones patron y de indicadores que mas se utilizan en las titulaciones de

neutralizacion (Skoog, 2008).

Las soluciones patron que se emplean en las titulaciones de neutralizaciones
son acidos o bases fuertes ya que estas sustancias reaccionan mas
completamente con un analitico que las correspondientes especies débiles, de
manera que se obtienen puntos finales mas definidos. Las soluciones patrén
de acidos se preparan por dilucién de acidos clorhidricos, perclérico o sulftrico
concentrados. Muchas sustancias naturales y sintéticas presentan colores que

dependen del Ph de las sustancias en que se disuelven

Algunas de estas sustancias, que se han utilizados por siglos para indicar la
acidez o alcalinidad del agua, aun se emplean como indicadores acido/base.
Un indicador acido/base es un &cido organico débil cuya forma no disociada
tiene un color diferente al de su base o acido conjugado. EIl Ph al cual cambia
de color un indicador depende de la temperatura y fuerza iénica, asi como de
la presencia de disolventes organicos y de particulas coloidales. Algunos de
estos efectos, en particular los dos ultimos, pueden ocasionar que el intervalo
de transicion cambie por una o mas unidades de Ph. La lista de indicadores
acido/base es grande, y comprende numerosas estructuras organicas. Se

puede conseguir indicadores al intervalo de Ph que se quiera (Skoog, 2008).
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CORRELACION CON EL TEMA Y SUBTEMA DEL PROGRAMA DE ESTUDIO
VIGENTE

2.1 Acidos y Bases de Bronsted y Lowry. Aplicacion en el contexto

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Bioquimico la capacidad para
comprender y explicar los conceptos basicos de estructura, reactividad y sintesis
de la quimica de hidrocarburos saturados, insaturados y aromaticos y aplicarlos
para disefar, seleccionar, adaptar, operar, controlar, simular, optimizar y escalar
equipos y procesos en los que se aprovechen de manera sustentable los recursos
bidticos, asi como identificar y aplicar tecnologias emergentes relacionadas con el
campo de accion del Ingeniero Bioquimico y realizar investigacion cientifica y

tecnoldgica en el campo de la Ingenieria Bioquimica y difundir sus resultados.

Para integrarla se ha hecho un analisis del campo de la Quimica, identificando los
fundamentos bésicos de Quimica del carbono ademas de las propiedades y
sintesis de hidrocarburos saturados, insaturados y compuestos aromaticos que
tienen una mayor aplicacion en el quehacer profesional del Ingeniero Bioquimico.

Para la comprension de los contenidos de la asignatura es necesario tener
fundamentos de Quimica y Matematicas, pues estas presentan las bases de este
curso. El contenido de esta asignatura permite una mejor interpretacion de los
contenidos de las asignaturas posteriores en areas de Quimica, Microbiologia,
Bioquimica, Ciencias de los Alimentos, Ambientales y Biotecnologia, siendo ésta
medular en la reticula de Ingenieria Bioquimica en la aplicacion de recursos y

procesos bhidticos

MATERIAL
1 pipeta volumétrica de 5 mL

1 pipeta volumétrica de 25 mL

2 matraz Erlenmeyer de 125 mL
1 matraz Erlenmeyer de 250 mL
1 bureta de 25 mL

1 agitador de vidrio

1 embudo de vidrio de rama larga
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2 soportes universales

1 pinza de dos dedos

2 probetas de 100 mL

2 vasos de 250 mL

1 termdmetro de -10 a 400°C

REACTIVOS
Hidréxido de sodio de 0.1 M

Hidroxido de sodio de 1.0 M
Acido clorhidrico de 0.1 M
Acido clorhidrico de 1.0 M
Acido sulfarico de 1.0 M
Fenolftaleina

Rojo de metilo

Traer de casa

5 mL de jugo de limén
5 mL de vinagre
Pastilla Cevalin
Pastilla antiacida

METODOLOGIA

Experimento A. Determinacion del contenido de NaOH en una muestra. Uso

de dos indicadores diferentes para localizar el punto final de la reaccién.

1.

Medir con la pipeta volumétrica 25 mL de NaOH de concentracion
desconocida y afiadirlos en un matraz Erlenmeyer de 125 mL

Adicionar 3 gotas de fenolftaleina.

Agregar poco a poco solucion patron de HCI 0.1 M contenido en una bureta.
Durante la adicion agitese la solucién, dando al matraz ligeros movimientos
rotatorios.

Detener la adicion del titulante cuando desaparezca el color rosado. Anotar
el volumen consumido de solucién patrén.

Repetir la titulacién para corroborar el resultado.

Medir con una pipeta volumétrica, 25 mL de NaOH de concentracion
desconocida, colocarla en un matraz Erlenmeyer de 125 mL y agregar 2
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7.

gotas de rojo de metilo, agregar poco a poco solucion patrén de HCI 0.1 M
contenido en una bureta. Durante la adicion agitar la solucion.
Detener la adicion del titulante cuando el color amarillo pase a un color

naranja. Anotar el volumen consumido de solucion patron.

Experimento B. Identificacion del punto final de una titulacion mediante la

medicion de la temperatura.

1.

Titulacién de HCI. Colocar 30 mL de HCI 0.1 M en un matraz Erlenmeyer
de 250 mL y agregar 3 gotas de fenolftaleina

Agregar poco a poco de la bureta pequefios volimenes de NaOH 1.0 M
(aproximadamente de 2 en 2 mL), agitar, medir el volumen vy registrar la
temperatura cuando aparezca el primer color rosado permanente.

Continuar en la misma forma la adicion hasta que el volumen del titulante
agregado sea de 60 mL.

Titulacion de H,;SO,4. Colocar 30 mL de H,SO, 1M en un matraz
Erlenmeyer de 125 mL y adicionar 3 gotas de fenolftaleina

Agregar poco a poco de una bureta pequefios volumenes de NaOH 1.0 M
(aproximadamente de 2 en 2 mL), agitar, medir y registrar la temperatura
después de cada adicion.

Anotar la temperatura y el volumen cuando aparezca el primer color rosado
permanente

Continuar de la misma forma la adicion hasta que el volumen del titulante

agregando sea de 120 mL.

Experimento C. Determinacion de la acidez de un vinagre.

1.

Medir con la pipeta volumétrica 5 mL de la muestra de vinagre, colocarlos
en un matraz Erlenmeyer de 250 mL

Agregar 100 Ml de agua destilada y 3 gotas de fenolftaleina

Agregar en pequefios volimenes, la solucion de NaOH 0.1 M que debera
estar en una bureta.

Agitar el matraz durante la titulacion.
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5.

Detener la adicion del titulante en el momento que aparezca el primer color

rosado permanentemente. Leer el volumen y anotarlo.

Experimento D. Determinacion del acido ascoOrbico en una pastilla de

vitamina C.

1.

o bk~ 0N

Colocar una pastilla triturada (cevalin o redoxdén) en un matraz Erlenmeyer
de 125 mL y agregar 100 mL de agua destilada

Adicionar 3 gotas de fenolftaleina

Agregar poco a poco con una bureta la solucion NaOH 0.1 M

Agitar el matraz durante la titulacion

Detener la adicion del titulante en el momento que aparezca el primer color

rosado permanente. Leer volumen y anotarlo.

Experimento E. Determinacién de la acidez de jugo de limén.

1.
2.

Medir con una pipeta volumétrica 5 mL de jugo de limén

Proceder de la misma forma que el experimento C (vinagre).

Experimento F. Eficiencia de un antiacido.

1.

Seleccionar una pastilla antidcida triturada que contenga hidréxido de
aluminio, hidréxido de magnesio, carbonato de calcio y colocarlos en un
matraz Erlenmeyer de 125 mL y agregar 100 mL de agua destilada y 3
gotas de fenolftaleina (la solucidon debe permanecer rosa mexicano)

Adicionar 50 mL de solucién patrén de HCI 1.0 M, medidos con la bureta.

3. La tableta ha reaccionado totalmente con el acido cuando la solucién vire a

incoloro, en caso de aparecer el color rosa permanentemente, aumentar la
cantidad de acido.

Registrar el volumen.

5. El acido clorhidrico se combina con las bases del antiacido y una parte de él

debera permanecer sin reaccionar.
El acido restante se titula con NaOH 1.0 M que debera encontrarse en una

bureta
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8.

<\

Adicionar poco a poco NaOH, hasta que con una gota aparezca el color
rosa permanente.

A este tipo de titulacion se le llama retroceso y es particularmente util en
aguellos casos en gue el sustrato es un sdlido insoluble como sucede con

los hidroxidos de aluminio y magnesio y con el carbonato de calcio.

SUGERENCIAS DIDACTICAS

Realizar al inicio del curso, una visita al centro de Informacion de la
Institucion para orientar a los estudiantes en la busqueda de material
relacionado con la practica.

Induccion a la investigacion documental actualizada, de campo o
experimental, trabajando en forma individual y en equipos (desarrollar la
induccion, deduccion, sintesis y analisis para fomentar las cualidades de
investigacion experimental.

Fomentar el uso de la tecnologia de informacion, particularmente
consultando material disponible en Internet sobre el contenido del curso y
que tenga respaldo cientifico.

Fomentar foros para la exposicion y discusion en clase de articulos
cientificos e informacion de otros tipos fuentes (libros, reportes, notas
periodisticas, entre otras).

Realizar talleres de solucion de problemas (desarrollar la induccién,
deduccién, sintesis y analisis para fomentar las cualidades de investigacion
experimental).

Participacion en seminarios (discutir en grupos para intercambiar ideas
argumentadas asi como analizar conceptos y definiciones).

Fomentar el uso de informacion en un segundo idioma.

Propiciar el trabajo en equipo.

Desarrollar practicas de laboratorio de tal manera que los estudiantes
apliguen los conocimientos adquiridos y los relacionen con otras disciplinas.
Gestionar la vinculacion con el campo laboral por medio de visitas a

diversos sectores.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Experimento A. Determinacion del contenido de NaOH en una muestra. Uso

de dos indicadores diferentes para localizar el punto final de la reaccién

Al llevar a cabo la titulacibn con NaOH y éacido HCI 0.1M, el color inicial era

amarillo el cual viré al color naranja al llegar al punto de equilibrio. Se aplico la

férmula N1V1=N,V, para determinar el volumen de NaOH 0.1M utilizado.

Nnaon=¢?  NiVi=NaVe  N1=NzV2/Vi  Nnaon= (Nuci) (Vic)/VNaoH
VNaoH= 25 Nnaon= (0.1)(51) / 25 = 0.204 M

Nuci=0.1 M NaOH + HCI —— 5 NaCl+ Hx0

Vhe= 51 mL Hidroxido de Sodio  Ac. Clorhidrico Cloruro de Sodio Agua

Titulacion con Acido Sulfirico (H,SOg)

Nnaorw= 1.0 M NaOH + H, SO, — NaHSO, + H,O
VNaon= 120 mL Hidroxido de sodio  Ac. Sulfarico Sulfato acido de sodio Agua
NH2sos= 1 M

Vh2sosa =30 mL

Al adicionar 62 mL de H,SO, la solucién cambio a un color rosa mexicano y al

adicionar 110 mL de H,SO, cambio a incolora.

Tabla 3. Volumen y temperatura de soluciones

Volumen de H,SO,y Temperatura

2 mL 24°C 14mL 24°C 26 mL  25°C 38mL 25°C 50mL 25°C
4 mL 24°C 16 mL 24°C 28mL  25°C 40mL  25°C 52mL 25°C
6 mL 24°C 18 mL  24°C 30mL  25°C 42mL  25°C 54mL 25°C
8 mL 24°C 20mL  24°C 32mL 25°C 44mL  25°C 56 mL 25°C
10mL 24°C 22mL  25°C 34mL 25°C 46 mL  25°C 58mL 25°C
12mL 24°C 24mL  25°C 36 mL 25°C 48 mL  25°C 60mL 25°C
Volumen de H,SO, y Temperatura
62mL 25°C 74mL  25°C 86mL 25°C 98 ml 25°C 110mL 25°C
64mL 25°C 76 mL  25°C 88 mL 25°C 100mL 25°C 112mL 25°C
66 mL 25°C 78mL  25°C 90mL  25°C 102mL 25°C 114mL 25°C
68 mL 25°C 80mL 25°C 92mL 25°C 104mL 25°C 116 mL 25°C
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70mL  25°C 82mL  25°C 94 mL 25°C 106 mL 25°C 118 mL 25°C
72mL  25°C 84 mL  25°C 96mL  25°C 108 mL  25°C  120mL  25°C

Las transiciones en el punto final son muy rapidas y una simple gota del titulante
puede cambiar el Ph de forma muy significativa y provocar un cambio de color en
el indicador. Hay una ligera diferencia entre el cambio de color del indicador y el
punto de equivalencia de la titulacion o valoracion. Este error se denomina error
del indicador. Por este motivo es aconsejable efectuar determinaciones en blanco

con el indicador y restarle el resultado al volumen gastado en la valoracion.

e

!

Figura 21. Determinacion del contenido de Hidréxido de Sodio

Experimento B. Identificacion del punto final de una titulaciéon mediante la

medicién de la temperatura.

NaOH 1.0 M - 16 mL
HCI0.1 M= 30 mL
Al adicionar 16 mL de HCI 0.1 M la solucién viré a un color rosa mexicano
Al adicionar 46 mL de HCI 0.1 M la solucién vir6é a incolora
NaOH + HCI - NacCl + H)O
Hidroxido de sodio Ac. Clordhidrico Cloruro de Sodio Agua

Se adicionaron 60 mL de HCI 0.1 M de cada 2 mL, y la temperatura se incrementé
1°C cada vez que se le adicionaban 2 mL tal como se muestra en la siguiente
tabla.
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Tabla 4. Punto final mediante temperatura

Volimen (mL) Temperatura (°C)
2 10
4 11
6 12
8 13

10 14
12 15
14 16
16 17
18 18
20 19
22 20
24 21
26 22
28 23
30 24
32 25
34 26
36 27
38 28
40 29
42 30
44 31
46 32
48 33
50 34
52 35
54 36
56 37
58 38
60 39

Al aumentar la temperatura, aumenta el nimero de moléculas con una energia
igual o mayor que la energia de activacion, con lo que aumenta el nimero de
choques efectivos. La velocidad de la reaccion se duplica por cada 10°C de

aumento de temperatura.

Figura 22. Determinacion del punto final de una reaccion mediante la temperatura
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Experimento C. Determinacién de la acidez de un vinagre.

Se determind la cantidad total de acidos presentes en una muestra de vinagre
mediante la valoracion con una disolucion de hidroxido de sodio previamente
normalizada, calculdndose la concentracion en &cido acético a partir de la

ecuacion de la reaccién acido-base ajustada:

CH;COOH + NaOH - CH3;COONa" + H.O

Ac. Acético Hidroxido de sodio  Acetato de Sodio Agua

La acidez se refiere a su capacidad para reaccionar con una base fuerte hasta un
determinado valor de Ph. Al obtener su medida, se permite cuantificar las
sustancias acidas presentes en un cuerpo de aguas o un residuo liquido, con el fin
de neutralizar y adecuar el agua para un determinado fin o aplicacién, ademas se

toma (la acidez con PH<5).

Figura 23. Determinacion de la acidez de un vinagre

Experimento D. Determinacion del acido ascorbico de una pastilla de
vitamina C.

Se determind la presencia de acido ascoérbico presente en la pastilla de vitamina C
demostrando la estabilidad del acido. El &cido ascoérbico es una vitamina esencial
en la dieta humana, y su determinacién por técnicas sensibles y rapidas, es
importante para evaluar su estabilidad en diferentes alimentos. Actualmente la
busqueda de fuentes naturales de acido ascorbico, tiene gran interés por las

caracteristicas antioxidantes de la vitamina C.
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Figura 24. Determinacion de acido ascorbico

Experimento E. Determinacién de la acidez del jugo de limén.

Se determin6 la acidez del jugo de limon mediante la reaccién de titulacion
utilizando hidréxido de sodio 0.1 M. Los célculos se presentan a continuacion:

Jugo de limén =5 mL N1V1= NyV,

H,O destilada = 100 mL NnaoH VNaorn = Nimeén Viimén
NaOH =0.1 N Niimon = NNaoH Vaor /' Viimen
NaOH = 46 mL Niimsn = (0.1N) (46 mL) / 5 mL
(46 mL)/ (5 mL) = (0.92 M) Niimon = 0.92 N

La acidez de un limén se debe a la presencia del acido citrico, principalmente, y en
menor proporcién a otros acidos como el acido ascorbico o vitamina C. El
contenido acido de un jugo de limén se cuantific6 mediante una valoracion acido-
base, en donde los acidos presentes en el limén son neutralizados con hidroxido
de sodio 0.1 N. La valoraciéon fue un ejemplo tipico de una valoracion de acido
débil con base fuerte. Se considerd la reaccion entre el acido citrico, por ser el
mas abundante en el limon, la reaccion de neutralizacion del &cido citrico con el

hidroxido de sodio se escribe de la siguiente manera:

C3H4OH (COOH)3; + 3NaOH —» C3H,OH(COONa);z + 3H,0
Ac. Citrico Hidroxido de sodio Acetato de sodio
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El acido citrico cede tres protones a la base, es decir, que es un acido tripratico,

por lo cual su peso equivalente es su peso molecular dividido entre tres.

La solucion de la muestra serd inicialmente acido citrico en solucion. La adicion de
hidréxido de sodio neutraliza parte del acido citrico, por lo tanto, antes del punto
de equivalencia la solucion contiene acido citrico y citrato de sodio; el Ph es
practicamente el de una solucién reguladora formada por un acido débil y su sal.
En el punto de equivalencia, la solucion contiene solo citrato de sodio, la sal de un
acido débil. Después del punto de equivalencia, la solucién contiene citrato de
sodio y un exceso de hidroxido de sodio. Como el i6n hidréxido es una base
mucho mas fuerte que el anion citrato, se puede suponer que el Ph de esta

solucién depende del exceso de i6n hidréxido.

Figura 25. Determinacion de la acidez del limén

Experimento F. Eficiencia de un antiacido

Las moléculas del antidcido se combinan el hidréxido de sodio y una parte
permanecid sin reaccionar, el acido restante se titul6 con NaOH 1.0 M
adiciondndose poco a poco hasta que con una gota aparezca el color rosa
permanente, a este tipo de titulacion se le llama retroceso y es particularmente Util
en aquellos casos en el que el sustrato es un soélido insoluble como sucede con los

hidroxidos de aluminio y de magnesio y con el carbonato de calcio.

Los antidcidos son bases débiles, por lo que desarrollan basicamente un

mecanismo de reacciones de neutralizacion al reaccionar con el acido estomacal y
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formar agua y una sal. Es decir, ellos hacen de tampdn quimico de los acidos
gastricos que aumentan el valor del Ph en el estbmago (los jugos gastricos poseen
un valor de Ph cercano a 0.8 que con la digestion de los alimentos puede subir a
cerca de 2), o lo que es lo mismo reducen la acidez en el estomago. Cuando el
acido clorhidrico alcanza a los nervios de la mucosa gastrointestinal, llega al
sistema nervioso central un signo de dolor. Esta sensacién desagradable de dolor
ocurre cuando los nervios estan expuestos a la agresion de los &cidos gastricos,
llegando incluso a poder generar Ulceras pépticas. El acido gastrico puede llegar a
alcanzar igualmente el eséfago (en cuyo caso se presenta la pirosis o0 mal llamada
acidez gastrica) o el mismo duodeno. El mecanismo genérico de cualquier

antiacido es el que sigue:
HCI (acido gastrico) + Antiacido (base débil) —» H,O + CO, + sales

Algunas de las reacciones mas conocidas de neutralizacion con antiacidos, como
puede ser el hidréxido de aluminio, en el que se puede ver como la ecuacion
quimica se produce segun: 3 HCI + Al (OH); — AICl3 + 3 H,0

La reaccion del bicarbonato sddico es conocida por liberar ciertas cantidades de

CO; que finalmente se disipan en forma de un suave eructo tras su ingestion:

NaHCO3; + HCI — NaCl + CO, + H,O

Bicarbonato de sodio Ac. Clorhidrico Cloruro de sodio Di6xido de carbono Agua

Figura 26. Determinacion de la eficiencia de un antiacido
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CONCLUSIONES

La titulacion o valoracion acido-base es un método de andlisis quimico que
permite determinar la concentracion de wuna disolucion &cida o bésica
desconocida, mediante una neutralizacién controlada. Mediante esta practica de
titulacion o valoracién se logré medir cuantitativamente la capacidad de diferentes
sustancias al combinarse con un reactivo. Con este procedimiento se llevo a cabo
la adicion controlada del reactivo de concentracion conocida a la solucion
problema, hasta que la reaccion llego al punto de equivalencia. El objetivo final de
cualquier valoracion es la adicion del reactivo patrén en una cantidad tal que sea
quimicamente equivalente a la sustancia problema con la cual reacciona es decir,
afiadir un numero de equivalentes de reactivo patron igual al numero de
equivalentes de la sustancia problema. Por otra parte, el punto de equivalencia en
una titulacion se estimé mediante la observacion del cambio de color, es decir,

cuando la reaccion llegé al punto final.
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PRACTICA No. 5. LA MEDIDA DEL PH DE ACIDOS Y BASES Y LAS

PROPIEDADES DE LOS INDICADORES VISUALES DEL PH

OBJETIVOS

1. Clasificar como &cidas a sustancias de uso cotidiano por medio de la

determinacion experimental del pH.

2. Verificar de forma experimental el efecto de los acidos y de las bases sobre

algunos reactivos utilizados como indicadores visuales e identificar la zona

del pH en la cual tiene lugar el intervalo de transicion del color.

3. Utilizar como indicadores visuales algunos colorantes contenidos en flores y

frutas, e identificar la zona pH en la que tiene lugar el intervalo de transicion

del color.

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

» Competencias especificas

v

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales de
moléculas organicas y la relacion de éstas con sus propiedades
fisicas y quimicas.

Identificar, comparar y analizar la relacién entre la estructura y las
propiedades en compuestos organicos.

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los distintos hidrocarburos saturados, esto permite
aplicar los mecanismo de reaccion y los métodos de sintesis de
estos compuestos de importancia en la industria y el ambiente.
Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de hidrocarburos insaturados, esto permite aplicar los
mecanismos de reaccion y los métodos de sintesis de estos
compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las

propiedades de los compuestos aromaticos, para aplicar los
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mecanismos de reaccion y los métodos de sintesis de estos

compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

» Competencias genéricas.

« Competencias instrumentales

v

NN N NN

v
v

Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad de organizar y planificar

Conocimientos basicos de la carrera

Comunicacion oral y escrita

Habilidades basicas de manejo de la computadora

Habilidad para buscar y analizar informacion proveniente de
fuentes diversas

Solucién de problemas

Toma de decisiones

% Competencias interpersonales

v
v
v

Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo

Habilidades interpersonales

% Competencias sistémicas

v

NN

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion

Capacidad de aprender

Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)
Habilidad para trabajar en forma autbnoma

Busqueda del logro

INTRODUCCION

Un indicador de pH es una sustancia que permite medir el pH de un medio.

Habitualmente, se utilizan como indicador a sustancias quimicas que cambian su

color al cambiar el pH de la disolucidon. El cambio de color se debe a un cambio

estructural inducido por la protonacion o desprotonacion de la especie. Los

indicadores Acido-base tienen un intervalo de viraje de una unidad arriba y otra
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abajo de pH, en la que cambian la disolucién en la que se encuentran de un color

a otro, o de una disolucién incolora, a una coloreada (Leyva, 2016).

Los mas conocidos son el naranja de metilo, que vira en el intervalo de pH 3,1-4,4,
de color rojo a naranja, y la fenolftaleina, que varia desde un pH 8 hasta un pH 10,
transformando  disoluciones incoloras en  disoluciones con  colores
rosados/violetas. Ademas se pueden usar indicadores caseros como la disolucién
resultante de hervir con agua col lombarda (repollo colorado), pétalos de rosa roja,
raices de curcuma a partir de las cuales se obtiene curcumina, y otros(entre los
cuales podemos destacar a la col morada y la piel de ciruela, que son usadas por
algunas culturas indigenas (Leyva, 2016).

Los indicadores de pH tienen una constante de protonacion, que informa sobre el
desplazamiento de la reaccion de protonacion de la forma béasica del indicador. El
cambio de color de un indicador es apreciable cuando la concentracion de la forma
acida o de la forma basica es superior o igual a 10 veces la concentracién de la

forma basica o la forma acida respectivamente (Martinez, 2011).

Algunos indicadores de pH son de origen natural, los vegetales producen
pigmentos que pueden ser indicadores de pH, la col morada contiene un pigmento
muy facil de extraer y utilizar como indicador de pH. Los colores producidos por el
indicador en presencia de acidos o de bases son bastante llamativos y exactos
para indicar pH, el nombre antocianina se deriva de dos palabras griegas que
significan planta azul. Las antocianinas pertenecen al grupo de compuestos
quimicos denominados flavonoides. Las cerezas, la col morada, la cebolla
morada, las hortensias, el maiz azul y muchas otras flores y frutas contienen
flavonoides. Estos se pueden extraer facilmente usando disolventes polares como
el agua o el etanol ya sea por maceracion de la planta, flor o fruto, o por
calentamiento a bafio maria o a ebullicion. Los flavonoides son un amplio grupo de
compuestos polifendlicos de bajo peso molecular, los cuales se encuentran en las
frutas, en los vegetales y también en algunos productos procesados a partir de

productos naturales, tales como los jugos, los néctares y el vino, se les atribuyen
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propiedades biolégicas importantes, como antiinflamatorios, antialergénicos y

anticancerigenos (Mc Curry, 2017).

CORRELACION CON EL TEMA Y SUBTEMA DEL PROGRAMA DE ESTUDIO
VIGENTE

2.1.1 Constante de Acidez. Aplicacién en el contexto

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Bioquimico la capacidad para
comprender y explicar los conceptos basicos de estructura, reactividad y sintesis
de la quimica de hidrocarburos saturados, insaturados y aromaticos y aplicarlos
para disefar, seleccionar, adaptar, operar, controlar, simular, optimizar y escalar
equipos y procesos en los que se aprovechen de manera sustentable los recursos
biéticos, asi como identificar y aplicar tecnologias emergentes relacionadas con el
campo de accion del Ingeniero Bioquimico y realizar investigacion cientifica y

tecnoldgica en el campo de la Ingenieria Bioguimica y difundir sus resultados.

Para integrarla se ha hecho un analisis del campo de la Quimica, identificando los
fundamentos basicos de Quimica del carbono ademéas de las propiedades y
sintesis de hidrocarburos saturados, insaturados y compuestos aromaticos que
tienen una mayor aplicaciéon en el quehacer profesional del Ingeniero Bioquimico.

Para la comprension de los contenidos de la asignatura es necesario tener
fundamentos de Quimica y Matematicas, pues estas presentan las bases de este
curso. El contenido de esta asignatura permite una mejor interpretacion de los
contenidos de las asignaturas posteriores en areas de Quimica, Microbiologia,
Bioquimica, Ciencias de los Alimentos, Ambientales y Biotecnologia, siendo ésta
medular en la reticula de Ingenieria Bioguimica en la aplicaciébn de recursos y

procesos bidticos

MATERIAL
2 Gradillas

24 Tubos de ensaye de 16 X 150 cm
1 Espatula

1 Mechero

1 Tripié
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1 Tela de asbesto

2 Morteros con pistilo

5 Pipetas de 5 mL 0 10 mL

6 Vasos de precipitados de 250 mL
5 Vasos de precipitados de 100 mL
1 Embudo de vidrio de rama larga
1 Agitador de vidrio

1 Potenciémetro

REACTIVOS

Acido Clorhidrico 0.1 MpH =1

Acido Acético 0.1 M y fosfato disédico 0.1 M pH =7
Bicarbonato de sodio 0.1 M pH =8.4

Bicarbonato de sodio 0.01 M pH =11

Amoniaco 3 M pH =12

Hidréxido de sodio 0.1 M pH =13

10 Muestras de productos quimicos de uso comun en la vida cotidiana
10 Muestras para extraer indicadores naturales (ver extraccion)
Indicadores sintéticos (Fenolftaleina y Rojo de metilo)

Traer por equipo

Productos quimicos (shampoo, crema, perfumes)

Productos para limpieza (cloro, pinol, fabuloso, suavitel)

Productos para la alimentacién (vainilla, vinagre, salsa)
Medicamentos (jarabe, suspensiones, inyecciones)

Para extracciéon de los indicadores naturales (traer la cantidad suficiente de los
siguientes ingredientes para que las extracciones estén concentradas). Flores de
Bugambilia, Flor de Nochebuena, Flor de Geranio rojo, Pétalos de rosas rojas, Té
Negro, Canela en raja, Zanahoria, Col morada y Betabel.

METODOLOGIA
Experimento A. pH de sustancias conocidas y productos comerciales.

1. Medir el pH de diferentes sustancias como productos (quimicos,
alimentacion, limpieza y medicamentos)

2. Seleccionar vy colocar en un vasos de precipitados 10 muestras accesibles
en su vida cotidiana.

3. Medir el pH con papel indicador y con potencibmetro y observar la

diferencia numérica.
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Aplicar formula pH = -log [ H'], el pH = 0 corresponde al de una solucién 1
M de NaOH
Registrar los resultados en una tabla, anotar el pH obtenido con papel

indicador y con potencidmetro y clasificar a la sustancia como acido o base.

Experimento B. Uso de indicadores comerciales y preparacion de

indicadores naturales para la determinacion del pH

1.

Seleccionar diferente tipos de flores y realizar su extraccion en solucion
acuosa (caliente o fria) o bien hacer su extraccion con una simple
maceracion utilizando mortero y pistilo.

Realizar las extracciones en un mortero con pistiio y 20 mL de agua
destilada (obtener soluciones concentradas para que el cambio de color sea
facilmente visible).

Filtrar en caso necesario los extractos para eliminar los sdlidos en
suspensiéon

Identificar el intervalo de pH en el cual se presenta el cambio de color

utilizando las soluciones de pH conocido (ver reactivos)

Indicadores Sintéticos

a) Fenolftaleina

Colocar en una gradilla 6 tubos de ensaye de 16 X 150 cm (numerar del 1 al
7)

Al tubo 1 agregar 4 mL de agua destilada (sera el tubo testigo), al tubo 2
agregar 4 mL de Acido Clorhidrico 0.1 M pH = 1; al tubo 3 agregar Acido
Acético 0.1 M y fosfato disddico 0.1 M pH =7; al tubo 4 agregar Bicarbonato
de sodio 0.1 M pH = 8.4; al tubo 5 agregar Bicarbonato de sodio 0.01 M pH
=11, al tubo 6 agregar Amoniaco 3 M pH =12 y al tubo 7 agregar Hidréxido
de sodio 0.1 M pH = 13.

3. A cada uno de los 7 tubos anteriores, agregarles 3 gotas de fenolftaleina.

Registrar las observaciones
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b) Rojo de Metilo

. Colocar en una gradilla 7 tubos de ensaye de 16 X 150 cm (numerar del 1 al
7)

. Al tubo 1 agregar 4 mL de agua destilada (sera el tubo testigo), al tubo 2
agregar 4 mL de Acido Clorhidrico 0.1 M pH = 1; al tubo 3 agregar Acido
Acético 0.1 M y fosfato disddico 0.1 M pH =7; al tubo 4 agregar Bicarbonato
de sodio 0.1 M pH = 8.4; al tubo 5 agregar Bicarbonato de sodio 0.01 M pH
=11; al tubo 6 agregar Amoniaco 3 M pH =12 y al tubo 7 agregar Hidroxido
de sodio 0.1 M pH = 13.

3. A cada uno de los 7 tubos anteriores, agregarles 3 gotas de Rojo de Metilo.

. Registrar las observaciones.
» Indicadores Naturales

. Colocar en una gradilla 7 tubos de ensaye de 16 X 150 cm (numerar del 1 al
7)

. Al tubo 1 agregar 2 mL de agua destilada (ser& el tubo testigo), al tubo 2
agregar 2 mL de extracto de flores de bugambilia, al tubo 3 agregar 2 mL de
extracto de flor de nochebuena, al tubo 3 agregar 2 mL de extracto de flor
de geranio rojo, al tubo 4 agregar 2 mL de pétalos de rosas rojas, al tubo 5
agregar 2 mL de extracto de té negro, al tubo 6 agregar 2 mL de extracto de
canelay al tubo 7 agregar 2 mL de extracto de betabel.

. A cada uno de los 7 tubos anteriores, agregarles 2 mL de acido clorhidrico
0.1 MpH 1.

. Registrar en una tabla en que zona se presenta un cambio de color.

5. Calcular la concentracion de iones hidrégeno (H) y de iones oxhidrilo (OH)

para cada una de las muestras utilizadas.

SUGERENCIAS DIDACTICAS
Induccion a la investigacion documental actualizada, de campo o

experimental

63



v' Busqueda de material disponible en Internet sobre el contenido del curso y

que tenga respaldo cientifico.

v Exponer y discutir en clase articulos cientificos e informacion de otros tipos

fuentes

AR N NN R

Participacion en seminarios

Desarrollar practicas de laboratorio

Solucién de problemas en talleres y en clase

Realizar investigaciones documentadas en equipos

basicidad de los compuestos organicos.

AR NERN

nucledfilos.

Realizar conversiones de Ka, pKa, Kb, pKb

Asistir a visitas a sectores del campo profesional en grupo

Asignar o justificar constantes de acidez de compuestos organicos.

Determinar tedrica y experimentalmente constantes de acidez.

Se sugiere: ldentificar los factores estructurales que inciden en la acidez o

Identificar las caracteristicas estructurales de los reactivos electrofilos y

v ldentificar o proponer intermediarios y/o productos en reacciones sencillas

entre electréfilos y nucledfilos.

RESULTADOS Y DISCUSIONES
Experimento A. pH de sustancias conocidas y productos comerciales.

Al realizar la lectura del pH de los diferentes productos (limpieza, medicamentos y

alimentos) con papel indicador y potencidmetro (Tabla 5) se observa que existe

diferencia numérica entre las mediciones efectuadas.

Tabla 5. Medidas del pH de productos

PRODUCTO PH CON PAPEL PH CON ACIDO/BASE
INDICADOR POTENCIOMETRO
Shampoo 4.0 4.7 Acido
Crema 5.0 55 Acido
Perfume 3.0 3.8 Acido
Cloro 13.0 13.4 Basico
Pinol 8.0 8.5 Basico
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Fabuloso 10 10.3 Basico
Vainilla 3.0 3.6 Acido
Vinagre 2.0 2.4 Acido
Salsa picante 3.0 3.3 Acido
Jarabe 4.0 4.5 Acido

El pH de una sustancia se puede medir por el método colorimétrico o el
potenciométrico. El colorimétrico es mas sencillo y utiliza sustancias llamadas
indicadores de pH que se pueden encontrar en diferentes presentaciones con
propiedades particulares para medir rangos de pH especificos. El indicador mas
comun es el papel tornasol, que se trata de una tira de papel con un tratamiento
especial que al sumergirse en una solucién cambia de color, ya sea azul para las
sustancias alcalinas, o rojo para las soluciones é&cidas. Los papeles tornasol se
encuentran disponibles para medir diferentes rangos en la escala de pH gracias al

compuesto quimico con el que estan tratados.

Para elegir el indicador de pH adecuado se recomienda conocer el rango
aproximado en el que se encuentra la sustancia que se vaya a medir, en caso de
gue no se sepa este dato es necesario hacer varias mediciones utilizando
indicadores con distintas sensibilidades hasta dar con el apropiado. Aunque los
papeles tornasol son muy practicos, si se trabaja con soluciones turbias o
coloreadas los datos pueden perder precision porque facilmente se puede
enmascarar el color, en estos casos es mejor optar por el método potenciométrico,
un medidor de pH que utiliza un voltimetro altamente sensible que conectado a
dos electrodos generar4 una corriente eléctrica que varia dependiendo de la

concentracion de hidrones en la solucion.

Experimento B. Uso de indicadores comerciales y preparacion de
indicadores naturales para la determinacion del pH

» Indicadores Sintéticos
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Al mezclar las diferentes sustancias quimicas de pH conocido con la fenolftaleina

se observé un cambio de color en los diferentes tubos.

a) Fenolftaleina

Esta sustancia se utiliza frecuentemente como indicador de pH no extremos, ya
gue en disoluciones acidas (no extremadamente muy acidas) permanece incoloro,
pero en presencia de disoluciones basicas (no extremadamente muy béasicas) se
torna color rosa (Tabla 6).

Tabla 6. Intervalo de pH con fenolftaleina

Tubos Intervalo de pH ACIDO/BASE
1 7.0 neutro
2 42-53 Acido
3 3.2-4.1 Acido
4 8.2-9.1 Basico
5 8.2-9.2 Basico
6 11.6-12.5 Basico
7 12.4-13.4 Basico

La fenolftaleina en quimica se utiliza como indicador de pH, que en soluciones
acidas permanece incoloro, pero en presencia de bases se torna color rojo
grosella. Se utiliza en andlisis de laboratorio en el rango de 8.2 a 10, investigacion
y quimica fina. En andlisis quimico se usa como indicador de valoraciones acido-
base, siendo su punto de viraje alrededor del valor de pH de 8.2 - 8.3, realizando
la transicion cromatica de incoloro a rosado. La fenolftaleina normalmente se

disuelve en alcohol para su uso en experimentos.

Figura 27. Medida de pH con Fenolftaleina
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b) Rojo de Metilo

El rojo de metilo es un indicador de pH que actua entre pH 4,2 y 6,3 variando

desde rojo (pH 4,2) a amarillo (pH 6,3). Por lo tanto, permite determinar la

formacién de acidos que se producen durante la fermentacién de un carbohidrato.

Tabla 7. Intervalo de pH con Rojo de Metilo

Tubos Intervalo de pH ACIDO/BASE
1 7.0 neutro
2 5.3-6.2 Acido
3 4.1-52 Acido
4 9.1-10.3 Basico
5 92-11.1 Basico
6 12.5-13.2 Basico
7 13.4-14.3 Basico

El indicador rojo de metilo es una sustancia acida y al afiadirse a la muestra sobre

la que se desea realizar el analisis, produce un cambio quimico que es apreciable,

generalmente un cambio de color; esto ocurre porque estas sustancias sin ionizar

tiene un color distinto que al ionizarse. La variaciéon de color se denomina viraje

para esto el indicador debe cambiar su estructura quimica ya sea al perder o

aceptar un proton. Este cambio en el indicador se produce debido a que durante el

analisis se lleva a cabo un cambio en las condiciones de la muestra e indica el

punto final de la valoracion. El funcionamiento y la razén de este cambio varian

mucho segun el tipo de valoracion e indicador.

Figura 28. Medida del pH con Rojo de Metilo

67


https://www.monografias.com/trabajos11/tebas/tebas.shtml
https://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml#ANALIT
https://www.monografias.com/trabajos2/mercambiario/mercambiario.shtml
https://www.monografias.com/trabajos5/colarq/colarq.shtml
https://www.monografias.com/trabajos15/todorov/todorov.shtml#INTRO
https://www.monografias.com/Quimica/index.shtml

> Indicadores naturales

La medida del pH de la mezcla de sustancias quimicas con indicadores naturales

se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 8. pH con indicadores naturales

Tubos pH ACIDO/BASE
1 7.0 neutro
2 5.3 Acido
3 3.2 Acido
4 8.2 Basico
5 8.2 Basico
6 11.6 Basico
7 12.4 Basico

Las sustancias presentes en el extracto de col lombarda que lo hacen cambiar de
color en acidos y bases son las antocianinas. Este indicador est4 presente en la
savia de muchas plantas, como las uvas, arandanos, remolacha, asi como en
hojas rojas y flores de pétalos coloridos, como las flores de azalea y tibouchina.
Las antocianinas son responsables por el color rosado, naranja, rojo, violeta y azul
de la mayoria de las flores. Un factor interesante es que el color de muchos
pétalos de flores puede variar segun la acidez del suelo. Un ejemplo es la
hortensia, que, en suelos acidos, produce flores de color azul (cuanto méas acido,
mas azul oscuro quedara), ya en suelos basicos, sus flores son de color rosa. El
tronco y las hojas de ciertos arboles también tienen otro tipo de sustancia que
sirve como indicador acido-base natural, que es la esculina. Sin embargo, para
observar la actuacion de esa sustancia como indicador, es necesario iluminar con

una luz ultravioleta.

Figura 29. Medida del pH con Indicadores Naturales 68



CONCLUSIONES

Desde un punto de vista quimico, un indicador es un &acido o base débil. Si un
indicador se afiade a una muestra, generalmente una disolucion, sobre la que se
desea realizar el analisis, se produce un cambio quimico en el que es apreciable,
generalmente, un cambio de color en el indicador. Los indicadores acido- base
tienen un intervalo de viraje de unas dos unidades de pH, en la que cambian la
disolucién en la que se encuentran de un color a otro, o de una disolucion incolora,
a una coloreada. Un indicador de pH es una sustancia colorida que cambia de
color segun su forma &cida o bésica, algunos indicadores de pH son de origen
natural, los vegetales producen pigmentos que pueden ser indicadores de pH, la
col morada contiene un pigmento muy facil de extraer y utilizar como indicador de
Ph. El papel de tornasol rojo pasa de rojo a azul al cambiar de estado &cido a
alcalino. La fenolftaleina es un indicador de pH que en soluciones acidas y neutras

permanece incolora, pero en presencia de bases toma un color rosado o fucsia.
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PRACTICA No. 6. ANALISIS QUIMICO ELEMENTAL

OBJETIVOS

1. Identificar los principales elementos que constituyen un compuesto organico

2. Realizar reacciones quimicas especificas para la identificacién de elementos

individuales

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

» Competencias especificas

v

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales de
moléculas organicas y la relacion de éstas con sus propiedades
fisicas y quimicas.

Identificar, comparar y analizar la relacién entre la estructura y las
propiedades en compuestos organicos.

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los distintos hidrocarburos saturados, esto permite
aplicar los mecanismo de reaccion y los métodos de sintesis de
estos compuestos de importancia en la industria y el ambiente.
Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de hidrocarburos insaturados, esto permite aplicar los
mecanismos de reaccién y los métodos de sintesis de estos
compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los compuestos aromaticos, para aplicar los
mecanismos de reaccién y los métodos de sintesis de estos

compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

» Competencias genéricas.

«» Competencias instrumentales

v Capacidad de analisis y sintesis
v Capacidad de organizar y planificar

v" Conocimientos basicos de la carrera
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v' Comunicacion oral y escrita
v Habilidades basicas de manejo de la computadora
v Habilidad para buscar y analizar informacién proveniente de
fuentes diversas
v Solucién de problemas
v' Toma de decisiones
% Competencias interpersonales
v' Capacidad critica y autocritica
v' Trabajo en equipo
v Habilidades interpersonales
% Competencias sistémicas
v' Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender
Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)

Habilidad para trabajar en forma auténoma

AR NEE N NERN

Busqueda del logro

INTRODUCCION
El andlisis elemental es una técnica que proporciona el contenido total de carbono,
hidrogeno, nitrégeno y azufre presente en un amplio rango de muestras de
naturaleza orgénica e inorganica tanto sélidas como liquidas. La unidad de una
sustancia no iénica como el metano sea soélido, liquido, o gaseoso; es la molécula
puesto que su molécula es muy simétrica, las polaridades de los enlaces carbono-
hidrogeno individuales se anulan, de lo que resultan que la molécula en si no es
polar. La atraccion entre tales moléculas quedan limitados a las fuerzas de Van
Der Waals para moléculas tan pequeias, estas fuerzas atractivas deben ser muy
débiles: por lo tanto no debe ser sorprendente que sean vencidas con facilidad por
la energia térmica de modo que la fusién y ebullicibn se producen a temperatura

muy bajas: pf:=183°, pe=1615° (Brewster y Mcewen, 2017).
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Para la quimica organica, el analisis elemental casi siempre se refiere a analisis
CHNX, o lo que es lo mismo, a la determinacion de la fraccion de masa de
carbono, hidrégeno, nitrdgeno y heteroatomos tales como azufre o Halégenos de
una muestra. Esta informacion es bastante importante para ayudar a determinar la
estructura de un compuesto desconocido, asi como para ayudar a determinar la
estructura y la pureza de un compuesto sintetizado. Hoy en dia las técnicas
espectroscopicas usadas en quimica organica (como la resonancia magnética
nuclear (RMN), tanto *H como la de '3C o la espectroscopia de masa) y los
procedimientos cromatograficos han reemplazados al analisis elemental como la
técnica primaria para determinacion estructural, aunque todavia proporciona
informacion complementaria muy util. También es el método mas rapido y

econdémico para determinar la pureza de la muestra (Garcia, 2016).

Antoine Lavoisier es considerado como el inventor del analisis elemental como
herramienta cuantitativa y experimental para evaluar la composicion quimica de un
compuesto. En ese momento, el analisis elemental se basaba en la determinacién
gravimétrica de materiales adsorbentes especificos antes y después de la
adsorcion selectiva de los gases de combustion. Hoy sistemas completamente
automatizados basados en la conductividad térmica o en la deteccién usando
espectroscopia de infrarrojos de los gases de combustién, u otros métodos

espectroscopicos son usados (Dorado, 2018).

CORRELACION CON EL TEMA Y SUBTEMA DEL PROGRAMA DE ESTUDIO
VIGENTE

2.1.2 Relacion entre Estructura y Acidez. Aplicacién en el contexto

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Bioquimico la capacidad para
comprender y explicar los conceptos basicos de estructura, reactividad y sintesis
de la quimica de hidrocarburos saturados, insaturados y aromaticos y aplicarlos
para disefar, seleccionar, adaptar, operar, controlar, simular, optimizar y escalar
equipos y procesos en los que se aprovechen de manera sustentable los recursos

bidticos, asi como identificar y aplicar tecnologias emergentes relacionadas con el
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campo de accion del Ingeniero Bioquimico y realizar investigacion cientifica y

tecnologica en el campo de la Ingenieria Bioquimica y difundir sus resultados.

Para integrarla se ha hecho un analisis del campo de la Quimica, identificando los
fundamentos bésicos de Quimica del carbono ademas de las propiedades y
sintesis de hidrocarburos saturados, insaturados y compuestos aromaticos que
tienen una mayor aplicacion en el quehacer profesional del Ingeniero Bioquimico.

Para la comprension de los contenidos de la asignatura es necesario tener
fundamentos de Quimica y Matematicas, pues estas presentan las bases de este
curso. El contenido de esta asignatura permite una mejor interpretacion de los
contenidos de las asignaturas posteriores en areas de Quimica, Microbiologia,
Bioquimica, Ciencias de los Alimentos, Ambientales y Biotecnologia, siendo ésta
medular en la reticula de Ingenieria Bioquimica en la aplicacion de recursos y

procesos hidticos

MATERIAL
1 Gradilla

7 Tubos de ensaye de 16 X 150 cm
1 Espatula

1 Mechero

1 Soporte universal

1 Pinzas de dos dedos

1 Pinzas para tubo de ensaye

3 Pipetas de 5 mL

2 Vasos de precipitados de 250 mL
1 Anillo de hierro

1 Tela de asbesto

1 Embudo de vidrio de rama larga
1 Agitador de vidrio

1 tap6n monohoradado (para tubo de ensaye)

REACTIVOS
Acetato de plomo
Acido Acético
Acido Nitrico
Acido Sulfurico
Alcohol Etilico
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Hidroxido de Calcio
Nitrato de Plata
Oxido de Cobre
Hidréxido de Sodio

METODOLOGIA

Experimento A. Determinacion de carbono e hidrégeno.

1.

Colocar 1 g de tortilla y 1 g de 6xido de cobre en tubo de ensaye limpio y

seco (tubo No. 1). Mezclar

En otro tubo de ensaye limpio y seco agregar 5 mL de solucion de hidroxido

de calcio (tubo No. 2) y mezclar. Instalar el siguiente montaje.

A,
|

Sujetar con unas pinzas de dos dedos el tubo No. 1 (tortilla + oxido de
cobre) en un soporte universal, colocar el anillo de hierro también en el
soporte, la tela de asbesto encima del anillo y calentar con el mechero

hasta el rojo vivo.

Permitir que los vapores que se desprenden del tubo No. 1 burbujeen

libremente en la solucion del tubo No. 2 (hidréxido de calcio).

Si la solucién de hidroxido de calcio (tubo No. 2) se pone turbia, indica la

presencia de carbono (se forma CaCOs3)

La presencia de hidrégeno se comprueba por las gotas formadas en el tubo
intermedio (varilla doblada).

Terminar la reaccion de oxidacion sacando primero el tubo de conexion del

tubo No. 2 y apagar el mechero. Si el proceso se invierte parte de la
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solucion de hidroxido de calcio pasa al tubo de la muestra y como esta

caliente puede producirse roturas y hasta explosion.

Experimento B. Fusion con metales. (Determinacion de nitrogeno, azufre y

hal6égenos).

1. Colocar 3 lentejas de hidréxido de sodio y un grano de frijol crudo en un

tubo de ensaye limpio y seco

2. Sujetar el tubo de ensaye con unas pinzas de dos dedos en un soporte

universal.

3. Calentar lentamente el fondo del tubo para fundir el hidroxido de sodio y

descomponer la muestra (frijol).

4. Dejar enfriar el tubo y afiadir poco a poco 5 mL de alcohol etilico para
eliminar el exceso de hidroxido de sodio.

5. Calentar de nuevo el tubo hasta ebullicién (en cuanto hierva retirar el tubo

del fuego).

6. Verter el contenido del tubo en un vaso de precipitados de 100 mL que

contenga 20 mL de agua destilada.

7. Calentar el vaso hasta ebullicién y filtrar con ayuda de un embudo de vidrio
de rama larga y papel filtro (la solucion debe ser casi incolora). Este es el
filtrado que se utiliza en los incisos a, b y c.

et -

Figura 30. Filtrado Patrén
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Identificacidon de nitrégeno.

En un tubo de ensaye colocar 2 mL del filtrado anterior y 0.2 g. de sulfato

ferroso

2. Calentar la mezcla hasta ebullicion. Agitar constantemente.

b)

2.

Aun caliente la mezcla se debe agregar suficiente acido sulfurico al 10%
para hacer la solucion &cida (pH=1).
La presencia de un precipitado o una coloracion azul indica la presencia de

nitrégeno.

Identificaciéon de azufre.

El azufre se identifica por la presencia de un precipitado de sulfuro del
plomo al agregar una solucién de acetato de plomo al filtrado.

A 2 mL de filtrado agregar 2 mL de acido acético hasta acidular y 2 gotas de
acetato de plomo al 10%.

La formacion de un precipitado color café (sulfuro de plomo) indica

presencia de azufre.

Identificacion de halégenos

En un tubo de ensaye agregar 2 mL de filtrado y 5 gotas de acido nitrico al
10%

Calentar a ebulliciébn y agregar 2 gotas de nitrato de plata al 10%

3. La formacién de un precipitado color blanco o amarillo indica la presencia

de cualquier halégeno (cloro, yodo, flior o bromo).

SUGERENCIAS DIDACTICAS

Realizar al inicio del curso, una visita al centro de Informacion de la
Institucion para orientar a los estudiantes en la busqueda de material
relacionado con la practica.

Induccion a la investigacibn documental actualizada, de campo o

experimental, trabajando en forma individual y en equipos (desarrollar la
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induccion, deduccidn, sintesis y analisis para fomentar las cualidades de
investigacion experimental.

v Fomentar el uso de la tecnologia de informacion, particularmente
consultando material disponible en Internet sobre el contenido del curso y
gue tenga respaldo cientifico.

v' Fomentar foros para la exposicion y discusion en clase de articulos
cientificos e informacion de otros tipos fuentes (libros, reportes, notas
periodisticas, entre otras).

v' Realizar talleres de solucion de problemas (desarrollar la induccion,
deduccion, sintesis y andlisis para fomentar las cualidades de investigacion
experimental).

v Participacién en seminarios (discutir en grupos para intercambiar ideas
argumentadas asi como analizar conceptos y definiciones).

v" Fomentar el uso de informacién en un segundo idioma.

\

Propiciar el trabajo en equipo.
v' Desarrollar practicas de laboratorio de tal manera que los estudiantes

apliguen los conocimientos adquiridos y los relacionen con otras disciplinas.

v’ Gestionar la vinculaciéon con el campo laboral por medio de visitas a

diversos sectores.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Experimento A. Determinacion de carbono e hidrégeno.

Al ponerse en contacto las soluciones contenidas en el tubo No. 1 (tortilla y 6xido
de cobre) y tubo No. 2 (Hidroxido de Calcio) se observa que la solucién del tubo
No. 2 se puso turbia, lo que indica la presencia de carbono, formandose el

compuesto Carbonato de Calcio (CaCO3). La reaccion efectuada es la siguiente:

CuO,+ CaOH —» CaCO; + Cu + H

Oxido de Cobre Hidroxido de Calcio  Carbonato de Calcio Cobre Hidrégeno
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La presencia de hidrégeno se comprueba por las gotas formadas en el tubo

intermedio (varilla doblada).

Figura 31. Determinacion de Carbono e Hidrogeno

Experimento B. Fusion con metales. (Determinacion de nitrogeno, azufre y

hal6égenos).

Al calentar el tubo de ensaye con el grano de frijol, hidréxido de sodio y alcohol
etilico se transfiri6 a un vaso de precipitados con 20 mL de agua destilada y
nuevamente se calent6. Después del calentamiento se formé un precipitado
debido a que hubo una fusién de metales. Se efectu6 un proceso fisico que resulta
en la transicion de fase de una sustancia de un sélido a un liquido. Esto ocurre
cuando aumenta la energia interna de los sélidos, tipicamente por la aplicacion de

calor o presion, el cual aumenta la temperatura de la sustancia al punto de fusion.

En el punto de fusion, el orden de iones 0 moléculas en los sélidos se devienen a
un estado menos ordenado, y el solido se convierte en un liquido. Las sustancias
en el estado fundido generalmente reducen su viscosidad con el aumento de
temperatura. Una excepcion a este principio es el azufre, cuyos aumentos de
viscosidad son debidos a la polimerizacion, disminuyendo a temperaturas mas
altas en su estado fundido. Algunos compuestos organicos funden a través de

mesofases, estados de orden parcial entre sélido y liquido.
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a) ldentificacién de nitrégeno.

Al realizar este experimento se observa una coloracién azul en la solucion
contenida en el tubo, ya que la reaccion entre el filtrado obtenido (frijol e hidroxido
de sodio), Sulfato ferroso y Ac. Sulfurico determinan la presencia de Nitrégeno. El
frijol es una buena fuente de fibra, proteinas, vitaminas y carbohidratos. Ademas
contiene vitaminas del complejo B (niacina, riboflavina, &cido félico y tiamina) y

minerales, como hierro, zinc, potasio y magnesio.

Figura 32. Identificacion de Nitrégeno

b) Identificacion de azufre.

La reaccion entre el filtrado obtenido, acido acético y 2 gotas de acetato de plomo
al 10% formd un precipitado color café lo que indica la presencia de azufre. De las
vitaminas que se encuentran en los granos, los mas importantes son el complejo
B, especialmente riboflavina, niacina y &cido pantoténico. En la composicion
mineral de granos, hay un mayor valor al potasio, fosforo, hierro, calcio, cobre,

zinc y magnesio, entre otros.
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Figura 33. Identificacion de azufre

c) Identificacion de halégenos
Al hacer reaccionar los 2 mL de filtrado, las 5 gotas de &cido nitrico al 10% y 2
gotas de nitrato de plata al 10% se formd un precipitado color amarillo lo que

indica la presencia la presencia de cualquier halégeno (cloro, yodo, flor o bromo).

Figura 34. Identificacion de Hal6genos
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CONCLUSIONES

La realizacion experimental con los diferentes elementos utilizados en esta
practica fue de gran importancia para la identificacion de carbono, hidrégeno,
nitrégeno y heteroatomos tales como azufre o Haldgenos de las muestras
utilizadas. Ademas de que ayudo a determinar la estructura de los compuestos y
su pureza. Actualmente las técnicas espectroscopicas usadas en quimica organica
(como RMN o la espectroscopia de masa) y los procedimientos cromatograficos
han reemplazado al analisis elemental como la técnica primaria para

determinacion estructural.
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PRACTICA No. 7. SINTESIS DE COLORANTES
OBJETIVOS

1. Sintetizar un colorante y utilizarlo para tefir diversas clases de fibras naturales y
sintéticas.

2. Extraer un colorante natural y probar su poder de tincion.

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

» Competencias especificas

v' Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales de
moléculas orgénicas y la relacion de éstas con sus propiedades
fisicas y quimicas.

v’ ldentificar, comparar y analizar la relacién entre la estructura y las
propiedades en compuestos organicos.

v' Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los distintos hidrocarburos saturados, esto permite
aplicar los mecanismo de reaccion y los métodos de sintesis de
estos compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

v' Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de hidrocarburos insaturados, esto permite aplicar los
mecanismos de reaccidn y los métodos de sintesis de estos
compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

v’ Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los compuestos aromaticos, para aplicar los
mecanismos de reaccién y los métodos de sintesis de estos
compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

» Competencias genéricas.
«» Competencias instrumentales
v' Capacidad de analisis y sintesis
v' Capacidad de organizar y planificar

v" Conocimientos basicos de la carrera
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v' Comunicacion oral y escrita
v Habilidades basicas de manejo de la computadora
v Habilidad para buscar y analizar informacién proveniente de
fuentes diversas
v Solucién de problemas
v' Toma de decisiones
% Competencias interpersonales
v' Capacidad critica y autocritica
v' Trabajo en equipo
v Habilidades interpersonales
% Competencias sistémicas
v' Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender

v
v
v Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)
v Habilidad para trabajar en forma auténoma

v

Busqueda del logro

INTRODUCCION

Los colorantes son uno de los grupos de productos quimicos industriales de mayor
uso, producidos y utilizados en grandes cantidades bajo una gran variedad de
denominaciones comerciales y quimicas en casi todas las industrias. Un colorante
es un compuesto que al aplicarse a un sustrato (casi siempre a una fibra textil,
pero también a cuero, papel, algin material plastico o alimento) se le confiere un
color mas o menos permanente. Un colorante se aplica en solucion o dispersion y

el sustrato debe tener cierta afinidad para absorberlo (Francis, 2016).

Los colorantes en general son solubles en el medio en el que se aplican o en el
producto final. Un pigmento, por el contrario, estd compuesto por particulas
diminutas de un compuesto colorido disperso en un medio en el que es insoluble.

Los pigmentos no se adhieren a los sustratos en la misma forma que los
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colorantes. En lugar de esto se, se dispersan en un vehiculo adherente (casi
siempre un polimero) que se adhiere al sustrato. Los pigmentos son importantes
en las aplicaciones en que la insolubilidad es esencial, como son las tintas de
impresion, donde un colorante se esparcia o “sangraria”’ sobre el area en que se
aplica (Grimoir, 2017).

Los pigmentos tienen también mayor opacidad, poder cubriente y resistencia al
calor, por lo que es de valor en pinturas y en coloraciéon de plasticos. Las
principales propiedades de que los colorantes de colorantes buscan son color,
resistencia a la luz y adherencia al sustrato para que el color no se desvanezca, se
desgaste o0 se extraiga por lavado. También es importante el nivelado del
colorante (la uniformidad de color en una gran area); se busca facilidad de
aplicacion, lo mismo que compatibilidad con otros colorantes. El colorante no debe
dafar la fibra. El costo es relativamente poco importante porque los colorantes se
usan en pequefias cantidades. Un colorante es un compuesto que al aplicarse a
un sustrato le confiere un color mas o menos permanente (Universidad de los
Andes, 2015).

CORRELACION CON LOS TEMAS Y SUBTEMAS DEL PROGRAMA DE
ESTUDIO VIGENTE

2.2.2 Reacciones entre electréfilos y nucledfilos. Aplicacién en el contexto

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Bioquimico la capacidad para
comprender y explicar los conceptos basicos de estructura, reactividad y sintesis
de la quimica de hidrocarburos saturados, insaturados y arométicos y aplicarlos
para disefar, seleccionar, adaptar, operar, controlar, simular, optimizar y escalar
equipos y procesos en los que se aprovechen de manera sustentable los recursos
bidticos, asi como identificar y aplicar tecnologias emergentes relacionadas con el
campo de accion del Ingeniero Bioquimico y realizar investigacion cientifica y

tecnoldgica en el campo de la Ingenieria Bioguimica y difundir sus resultados.
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Para integrarla se ha hecho un analisis del campo de la Quimica, identificando los

fundamentos bésicos de Quimica del carbono ademas de las propiedades y

sintesis de hidrocarburos saturados, insaturados y compuestos aromaticos que

tienen una mayor aplicacion en el quehacer profesional del Ingeniero Bioquimico.

Para la comprension de los contenidos de la asignatura es necesario tener

fundamentos de Quimica y Matematicas, pues estas presentan las bases de este

curso. El contenido de esta asignatura permite una mejor interpretacion de los

contenidos de las asignaturas posteriores en areas de Quimica, Microbiologia,

Bioquimica, Ciencias de los Alimentos, Ambientales y Biotecnologia, siendo ésta

medular en la reticula de Ingenieria Bioquimica en la aplicacion de recursos y

procesos bibticos

MATERIAL
1 Agitador de vidrio
1 Bafo maria
1 Cristalizador
1 Embudo buchner
1 Embudo de vidrio de rama larga
1 Espatula
1 Matraz de destilacion de 50 mL
1 Matraz de destilacion de 125 mL
1 Matraz Kitazato de 500 mL
1 Mechero
1 Mechero con pistilo
1 Tela de asbesto
1 Tripie
2 Pipetas de 10 mL
2 Vasos de pp. de 250 mL

REACTIVOS

Acetona
Acido Nitrico
Acido Picrico

Acido sulfarico

Traer
Un trozo de tela blanca
(lana, algodoén, franela, etc.)
hielo molido, 1 tableta de
achiote.
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METODOLOGIA

Experimento A. Sintesis del acido picrico

1.

Colocar 0.25 g (0.5 mL) de fenol en un matraz Erlenmeyer de 50 mL y
agregar gota a gota 2 mL de acido sulfarico

Agitar y enfriar con hielo (se forma el &cido 2,4-fenoldisulfonico)

3. Calentar en bafio Maria por 5 minutos

4. En un vaso de precipitado de 250 mL, preparar una mezcla sulfonitrica con

2 mL de acido nitrico y 2 mL de acido sulfurico y mezclar

Agregar esta mezcla gota a gota con agitacion y enfriamiento al matraz
Erlenmeyer de 50 mL el cual contiene acido 2,4-fenoldisulfonico

Calentar en bafio Maria por 5 minutos.

Transferir la mezcla de reaccion en un vaso de precipitados de 250 mL con
25 g de hielo picado (dentro del vaso), filtrar y lavar con agua fria

Secar al vacio o al medio ambiente por 15 minutos

9. Colocar el papel filtro que contiene el sélido sobre un embudo buchner que

estd adaptado a un matraz kitazato y este a su vez a una bomba de vacio.

Experimento B. Extraccion de colorante (colorante natural)

Macerar en un mortero un trozo de achiote y afiadir 10 mL de acetona
Filtrar la mezcla y trabajar con el liquido (acetona) que debe estar en un
vaso de precipitados de 250 mL

Colocar 8 trozos de tela blanca de diferentes texturas en el vaso de
precipitados que contiene la mezcla

Dejar tefiir por 15 minutos sin calentar

5. Sacar, secary lavar.

Experimento C. Tincion (colorante sintético)

1.

2.

En un cristalizador disolver 0.4 g de &cido picrico con 200 mL de agua
caliente

Agregar 3 gotas de acido sulfarico
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Colocar 8 trozos de tela blanca de diferentes texturas en el vaso de
precipitados que contiene la mezcla
Calentar durante 15 minutos.

5. Sacar y lavar con agua caliente cada una de las muestras de tela hasta que

NN N N N SR

LSRN NN

ya no exista coloracion en el lavado.
Incluir en su reporte de préactica los 8 trozos de tela tefiidas con los
diferentes colorantes.

SUGERENCIAS DIDACTICAS
Induccion a la investigacion documental actualizada, de campo o
experimental
Busqueda de material disponible en Internet sobre el contenido del curso y
gue tenga respaldo cientifico.
Exponer y discutir en clase articulos cientificos e informacion de otros tipos
fuentes
Solucién de problemas en talleres y en clase
Participacion en seminarios
Realizar investigaciones documentadas en equipos
Desarrollar practicas de laboratorio
Asistir a visitas a sectores del campo profesional en grupo
Se sugiere: ldentificar los factores estructurales que inciden en la acidez o
basicidad de los compuestos organicos.
Asignar o justificar constantes de acidez de compuestos orgénicos.
Determinar tedrica y experimentalmente constantes de acidez.
Realizar conversiones de Ka, pKa, Kb, pKb
Identificar las caracteristicas estructurales de los reactivos electrofilos y
nucledfilos.
Identificar o proponer intermediarios y/o productos en reacciones sencillas

entre electréfilos y nucledfilos.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES
Experimento A. sintesis del acido picrico

Las moléculas del acido picrico se ordenan de tal manera que favorecen sus
interacciones intermoleculares; ya sea para la formacién de puentes de hidrégeno
entre grupos OH y NO,, las fuerzas dipolo-dipolo, o las repulsiones electrostaticas
entre las regiones deficientes de electrones. Producto de todas estas
interacciones, el acido picrico logra formar una red tridimensional que define un
cristal; cuya celda unitaria corresponde a un sistema cristalino del tipo

ortorrémbico.

Figura 35. Acido Picrico

Experimento B. Extraccion de colorante (colorante natural)

El uso de los colorantes sintéticos en la industria alimentaria es cada vez mas
estricto debido a la regulacién para su uso, por los problemas de toxicidad,
reacciones de intolerancia y alérgicas. Lo anterior ha favorecido el interés para
obtener colorantes de fuentes naturales, como posibles sustitutos de los
colorantes sintéticos, ya que a la fecha no existe evidencia de su toxicidad en
humanos. Los alimentos naturales tienen su propio color y lo ideal seria que se
mantuviera a lo largo del proceso de manipulacién e industrializacién, pero la
mayoria de veces no es asi. Sin embargo, los consumidores prefieren en
determinados alimentos un color constante, que no varie en los diferentes lotes de
fabricacion de un producto y esto solo puede obtenerse modificandolo de forma

artificial.
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Figura 36. Extraccién de colorantes naturales

Experimento C. Tincion (colorante sintético)

Los colorantes sintéticos se obtienen mediante un proceso quimico industrial y
existe una gran cantidad de ellos; sin embargo, sélo algunos estan aprobados
para su uso, aunque se permitan o limiten en otros paises. Esta situacion es muy
comun con estos colorantes, ya que las legislaciones europeas, de Estados
Unidos y de Japon, por mencionar soélo algunas, no siempre estan de acuerdo en

relacion con la toxicidad o inocuidad de cada uno de estos colorantes.

Figura 37. Tincién con colorantes sintético Figura 38. Tincion con colorantes naturales
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CONCLUSIONES

Los colorantes naturales son un tipo de aditivos alimentarios que proporcionan
color a los alimentos (en su mayoria bebidas), si estan presentes en los alimentos
se consideran naturales y si por el contrario se afladen a los alimentos durante su
preprocesado mediante la intervencidon humana se denominan artificiales. Suelen
causar su efecto colorante en los alimentos ya en pequefias cantidades (apenas
concentraciones de centenas de ppm). En la actualidad la industria alimentaria
emplea los colorantes alimentarios con el objeto de modificar las preferencias del
consumidor. El color es uno de los principales atributos para la preferencia de un

alimento.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Francis, A. (2016). Quimica Orgénica, 42 edicion. McGraw Hill. Espafia. P. 45.

Grimoir, D. (2017). Preparacion de acetato de etilo. Disponible en linea.
Recuperado el 30 de marzo de 2019, quimica.es:

http://www.quimica.es/enciclopedia/Esterificaci%C3%B3n.html

Santa, A. (2015). Reacciones organicas y mecanismos de rupturas. Disponible en
linea. Recuperado el 30 de Marzo del 2019, de
reaccionesorganicas08.blogspot.mx:

http://reaccionesorganicas08.blogspot.mx/

Universidad de los Andes (2015). Clasificaciébn de las reacciones organicas.
Disponible en linea. Recuperado el 30 de marzo de 2019, de
saber.ula.ve:

http://www.saber.ula.ve/bitstream/123456789/16749/1/reacciones_organicas.pdf

90


https://es.wikipedia.org/wiki/Aditivos_alimentarios
https://es.wikipedia.org/wiki/Color
https://es.wikipedia.org/wiki/Alimento
https://es.wikipedia.org/wiki/Bebida
https://es.wikipedia.org/wiki/Ppm
http://reaccionesorganicas08.blogspot.mx/
http://www.saber.ula.ve/bitstream/123456789/16749/1/reacciones_organicas.pdf

PRACTICA No. 8. TIPOS DE REACCIONES ORGANICAS |

OBJETIVOS

1. Identificar una reaccién de eliminacion

2. ldentificar una reaccion de adicion

3. Identificar una reaccion de sustitucion aromatica.

COMPETENCIA A DESARROLLAR

» Competencias especificas

v

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales de
moléculas organicas y la relacion de éstas con sus propiedades
fisicas y quimicas.

Identificar, comparar y analizar la relacién entre la estructura y las
propiedades en compuestos organicos.

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los distintos hidrocarburos saturados, esto permite
aplicar los mecanismo de reaccion y los métodos de sintesis de
estos compuestos de importancia en la industria y el ambiente.
Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de hidrocarburos insaturados, esto permite aplicar los
mecanismos de reaccién y los métodos de sintesis de estos
compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los compuestos aromaticos, para aplicar los
mecanismos de reaccion y los métodos de sintesis de estos

compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

» Competencias genéricas.

% Competencias instrumentales

v Capacidad de analisis y sintesis

v' Capacidad de organizar y planificar
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Conocimientos basicos de la carrera
Comunicacion oral y escrita

Habilidades basicas de manejo de la computadora

IR NERN

Habilidad para buscar y analizar informacion proveniente de
fuentes diversas
v" Solucién de problemas
v' Toma de decisiones
s Competencias interpersonales
v' Capacidad critica y autocritica
v Trabajo en equipo
v Habilidades interpersonales
« Competencias sistémicas
v' Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender
Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)

Habilidad para trabajar en forma autébnoma

NN

Basqueda del logro

INTRODUCCION

De acuerdo con la Universidad de Alcala (2003) las reacciones organicas se
pueden agrupar y clasificar atendiendo al tipo de transformacién que tiene lugar en
el compuesto organico como:

a) Reacciones de adicion.

b) Reacciones de sustitucion.

c) Reacciones de eliminacién.

d) Reacciones de transposicion.
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a) Reacciones de adicion
Ocurren cuando las moléculas poseen dobles o triples enlaces y se le incorporan
dos &tomos o grupos de &tomos disminuyendo la instauracion de la molécula
original. C-C + A-B — A-C=C-B sustrato reactivo producto.

b) Reacciones de sustitucion
Son aquéllas en las que un atomo o grupo de atomos del sustrato son sustituidos
por un atomo o grupo de atomos del reactivo. RA + B —»RB + A sustrato reactivo
productos (UNAM, 2014).

c) Reacciones de eliminacion
Dos atomos o grupos de &tomos que se encuentran en carbonos adyacentes se
eliminan generandose un doble o triple enlace. Es la reaccion opuesta a la adicion.
A-C=C-B—> C-C + A-B sustrato reactivo productos (Gonzalez, 2009).

d) Reacciones de transposicion
Esta clase de reacciones consisten en un reordenamiento de los 4tomos de una
molécula que origina otra con estructura distinta

CH3-CH-CH3 g CH3-CH2-CH2-CH3
I

CHs

La Prueba de Beilstein sirve para determinar la presencia de cloruro en un
compuesto organico se calienta un alambre de cobre en una llama azul de
un mechero Bunsen hasta que no se note ninguna coloracién marcada. Luego se
pone en contacto con el compuesto organico y se introduce el compuesto con el
alambre en la llama. Una coloracién verde azulada indica la presencia de cloruro.
Contraindicaciones: Los demas haluros y algunas aminas pueden dar la misma
reaccion.

B) Transformacion en cloruro inorganico.

Una pequeiia muestra se calienta en un tubo de ensayo con una pequefia
cantidad (pocos miligramos) de sodio metal hasta que el tubo se queda al rojo
vivo. Luego se vierte el tubo en un recipiente con agua, se acidula con &cido
nitrico y se precipita el cloruro con nitrato de plata (AgNO3) realizando las demas

pruebas como descrito en el caso de los cloruros inorganicos (Fernandez, 2008).
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La obtencion de cloruro de terbutilo se debe a una reaccidn se sustitucion
nucleofilica, en la cual el grupo hidroxilo es sustituido por el i6n cloruro,
liberdndose agua, tal como se muestra en la figura 39.

cl”

HCl — Cl

H+

CHAC(CH3)CH3 ———» CH3C(CH3)CH3 ———» CH3C(CH3)CH3

Alcohol Cloruro de
terbutilico terbutilo

Figura 39. Reaccion organica para la obtencién de cloruro de terbutilo

CORRELACION CON LOS TEMAS Y SUBTEMAS DEL PROGRAMA DE
ESTUDIO VIGENTE

2.4 Tipos de reacciones organicas: sustitucion, eliminacién, adicion,
transposicion y oxido-reduccién. Aplicacién en el contexto

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Bioquimico la capacidad para
comprender y explicar los conceptos basicos de estructura, reactividad y sintesis
de la quimica de hidrocarburos saturados, insaturados y arométicos y aplicarlos
para disefar, seleccionar, adaptar, operar, controlar, simular, optimizar y escalar
equipos y procesos en los que se aprovechen de manera sustentable los recursos
biéticos, asi como identificar y aplicar tecnologias emergentes relacionadas con el
campo de accion del Ingeniero Bioquimico y realizar investigacion cientifica y

tecnoldgica en el campo de la Ingenieria Bioquimica y difundir sus resultados.

Para integrarla se ha hecho un analisis del campo de la Quimica, identificando los
fundamentos basicos de Quimica del carbono ademas de las propiedades y
sintesis de hidrocarburos saturados, insaturados y compuestos aromaticos que
tienen una mayor aplicacion en el quehacer profesional del Ingeniero Bioquimico.

Para la comprension de los contenidos de la asignatura es necesario tener

fundamentos de Quimica y Matematicas, pues estas presentan las bases de este
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curso. El contenido de esta asignatura permite una mejor interpretacion de los
contenidos de las asignaturas posteriores en areas de Quimica, Microbiologia,
Bioquimica, Ciencias de los Alimentos, Ambientales y Biotecnologia, siendo ésta
medular en la reticula de Ingenieria Bioguimica en la aplicacion de recursos y

procesos bibticos

MATERIAL
1 gradilla

4 tubos de ensaye

2 pipetas de 10 mL.

3 matraz Erlenmeyer de 125 mL.

1 espatula

1 agitador de vidrio.

1 embutido de separacion

2 vasos de precipitados de 250 mL.
1 pinza para tubo de ensaye

1 pinza de dos dedos.

1 vidrio de reloj

1 mechero

1 tela de asbesto

1 bafio maria

1 soporte universal

2 perlas de ebullicién 1 tapén monohoradado (para matraz Erlenmeyer de 125 mL)
1 pizeta

1 embutido de vidrio de rama larga
1 anillo de hierro

REACTIVOS
Alcohol ter-butilico (C4H10OH) Papel filto
Acido clorhidrico (HCI) Sal

Cloruro de calcio (CaCly)

Acido nitrico al 10% (HNO3)

Hidréxido de potasio en etanol al 25% (KOH/Etanol.)
Etanol (C,HgO)

Bromo de tetracloruro de carbono al 1% (Br/CCL,)
Fenol (CsHsO)

Permanganato de potasio al 1% (KMnQOy,)

Alambre de cobre
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METODOLOGIA

Experimento A. Obtencidon de cloruro de terbutilo.

1.

Colocar 5 mL de alcohol terbutilico en un embudo de separacion.
Agregar 10 mL de acido clorhidrico concentrado y 1 g de cloruro de calcio.

Mezclar y esperar a que se separen las fases (mantener en reposo el

embudo de separacion).

Colocar la capa inferior en un matraz Erlenmeyer de 125 mL vy tirar la capa

superior.

Lavar la capa inferior tres veces con agua saturada de sal (agua destilada +

sal sin disolver) separando cada vez la capa superior (tirarla).
Pasar los liquidos (capa inferior) a un vaso de precipitado de 250 mL
Agregar 1 g de cloruro de calcio poco a poco

Agitar cada vez hasta que el liquido turbio se aclare, este es la mezcla A.

Figura 40. Cloruro de Ter-Butilo
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Prueba de Beilstein.

4.

Calentar un alambre de cobre en la parte oxidante de la llama de un
mechero hasta que este no presente coloracion (si es necesario lave el
alambre con una solucién de acido nitrico HNO3 al 10%). Dejar enfriar el
alambre de cobre.

Impregnar el alambre de cobre con una pequefia cantidad de la mezcla A

Calentar el alambre de nuevo en la llama oxidante del mechero y observar

el color de éste.

Una coloracion verde azul o violeta es positiva de halégeno.

Experimento B. Obtencion de isobuteno y reacciones.

1.

Colocar la mezcla “A”, obtenida en el experimento anterior, en un matraz
Erlenmeyer de 125 mL.

Agregar 10 mL de una solucién al 25% de hidroxido de potasio en Etanol

(KOH) y 2 perlas de ebullicién, para controlar la ebullicion.
Instalar el montaje de la figura 41

Calentar el matraz Erlenmeyer en bafio maria muy suavemente.

Figura 41. Obtencion de isobuteno
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5. Colocar 5 mL de etanol en un tubo de ensaye y burbujear el gas obtenido

6. Agregar al tubo de ensaye anterior 5 gotas de bromo en tetracloruro de
carbono al 1% (cuidado porque despide bastante vapor) y observar los
cambios producidos.

7. Burbujear el gas en otro tubo de ensaye que contenga 5 mL de

permanganato de potasio al 1% y observar los cambios producidos.

Experimento C. Obtencién de 2,4,6-tribromo fenol.

1. Colocar 0.5 mL de fenol en un tubo de ensaye y agregar 3 mL de agua

destilada.
2. Agitar hasta que se disuelva el fenol totalmente.
3. Agregar 4 mL de solucion de bromo en CCl, al 1%.
4. Filtrar el precipitado formado y lavar varias veces con agua destilada.
5. Dejar secar y realizar la prueba de Beilstein (experimento A).

6. Colocar un papel filtro en un embudo de vidrio de rama larga que esta
dentro de un matraz Erlenmeyer de 125 mL y vertir el contenido del tubo de

ensaye

7. Lavar 3 veces con agua destilada (el papel filtro, no moverlo)

8. Sacar el papel filtro, secar y realizar la prueba de Beilstein.
SUGERENCIAS DIDACTICAS

v' Realizar al inicio del curso, una visita al centro de Informacién de la
Instituciébn para orientar a los estudiantes en la busqueda de material
relacionado con la asignatura.

v' Induccion a la investigacibn documental actualizada, de campo o

experimental, trabajando en forma individual y en equipos (desarrollar la
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induccion, deduccidn, sintesis y analisis para fomentar las cualidades de
investigacion.

Fomentar el uso de la tecnologia de informacion, particularmente
consultando material disponible en Internet sobre el contenido del curso y
gue tenga respaldo cientifico.

Fomentar foros para la exposicion y discusion en clase de articulos
cientificos e informacion de otros tipos fuentes (libros, reportes, notas
periodisticas, entre otras)

Realizar talleres de solucibn de problemas (desarrollar la induccion,
deduccion, sintesis y andlisis para fomentar las cualidades de
investigacion).

Participacion en seminarios (discutir en grupos para intercambiar ideas
argumentadas asi como analizar conceptos y definiciones).

Fomentar el uso de informacion en un segundo idioma.

Propiciar el trabajo en equipo

Desarrollar practicas de laboratorio de tal manera que los estudiantes
apliguen los conocimientos adquiridos y los relacionen con otras disciplinas.
Gestionar la vinculacion con el campo laboral por medio de visitas a

diversos sectores.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Experimento A. Obtencion de Cloruro de Terbutilo

Al mezclar alcohol ter-butilico con &cido clorhidrico en presencia de cloruro de

calcio como catalizador, se obtuvo el Cloruro de ter-butilo (liquido blanco opaco)

mediante una reaccion de sustitucion. El grupo oxhidrilo que estaba ubicado en el

carbono terciario del alcohol terbutilico se sustituyé por el atomo de cloro de la

molécula de &cido clorhidrico debido al cloruro de calcio que actu6 como

catalizador.
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Figura 44. Cobre con Mezcla A Figura 45. Presencia de halégeno (Beilstein)

Experimento B. Obtencidn de isobuteno y reacciones

Al colocar el tubo de ensaye con etanol en el tubo de desprendimiento y hacerlo
burbujear con el Cloruro de terbutilo (Figura 46), se observod la liberacion de gas
(perdida de haldgeno) por la reaccién del calor obteniéndose nuevamente el
alcohol terbutilico y cloruro de etilo. Al hacer burbujear la mezcla A con un tubo de

ensaye que contenia permanganato de potasio (KMnQO,) se realizé una reacciéon
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de oxido-reduccion (Figura 47), observandose un cambio de color en el
permanganato de potasio (mas tenue al que tenia como origen). Lo anterior se

debe a la liberacion del atomo de cloro que estaba en el cloruro de terbutilo.

Figura 46. Tubo con etanol Figura 47.Tubo con Permanganato de Potasio

CONCLUSIONES

El fin de los procesos quimicos realizados en esta préactica, fue para identificar
reacciones que a simples vista no se diferencian. Mediante un simple manejo de
materiales y técnicas correctas se puede saber desde lo mas basico como que
tipo de reaccién es y qué es lo que contiene. Con esto se pudo hacer énfasis en lo
que ocurriria en cada uno de estos casos ya que mediante la experiencia poco a
poco se podra saber lo que pasa en una reaccidon y como actla simplemente

conociendo sus componentes que en ella reaccionan.
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PRACTICA No. 9. TIPOS DE REACCIONES ORGANICAS II

OBJETIVOS

1. Identificar una reacciéon de sustitucion.

2. ldentificar una reaccion de oxidacion.

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

» Competencias especificas

v

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales de
moléculas orgénicas y la relacion de éstas con sus propiedades
fisicas y quimicas.

Identificar, comparar y analizar la relaciéon entre la estructura y las
propiedades en compuestos organicos.

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los distintos hidrocarburos saturados, esto permite
aplicar los mecanismo de reaccion y los métodos de sintesis de
estos compuestos de importancia en la industria y el ambiente.
Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de hidrocarburos insaturados, esto permite aplicar los
mecanismos de reaccidn y los métodos de sintesis de estos
compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los compuestos aroméaticos, para aplicar los
mecanismos de reaccidn y los métodos de sintesis de estos

compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

» Competencias genéricas.

% Competencias instrumentales

v' Capacidad de analisis y sintesis
v Capacidad de organizar y planificar

v Conocimientos basicos de la carrera

v" Comunicacion oral y escrita

v Habilidades basicas de manejo de la computadora
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v' Habilidad para buscar y analizar informacién proveniente de

v

fuentes diversas

Solucion de problemas

v" Toma de decisiones

« Competencias interpersonales

v

Capacidad critica y autocritica

v Trabajo en equipo

v

Habilidades interpersonales

« Competencias sistémicas

v

NN

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion

Capacidad de aprender

Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)
Habilidad para trabajar en forma autbnoma
Busqueda del logro

INTRODUCCION

De acuerdo con Weininger (2008) cada transformacion quimica implica un

cambio en la conectividad de los atomos. Se rompen algunos enlaces y se

forman otros nuevos. La quimica organica se interesa no soélo por los reactivos

y los productos de una reaccién, sino también por los detalles, especialmente el

orden de los procesos de rotura y formacién de enlaces. También se interesa

por el estudio de las velocidades de reaccién y se investigan cémo la velocidad

y los productos varian en funcién de las condiciones experimentales. También

explora los cambios estereoquimicos que ocurren durante la reaccion. A partir de

observaciones como éstas, se postulan los detalles del proceso o camino que

los reactivos siguen durante su transformacion en productos. Este camino de

reaccion se llama mecanismo de la reaccion.
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Tipos de reacciones organicas.

Segun Sykes (2005) una reaccion quimica se puede definir como un proceso de
interaccidn entre especies quimicas y en el que, como consecuencia de la ruptura
y formacion de enlaces, se origina una nueva entidad quimica. A continuacién, se
indican diferentes métodos de clasificacion de las reacciones mas usuales en

Quimica Organica.
a) Clasificacién por el tipo de transformacion.

Las reacciones organicas se pueden agrupar y clasificar atendiendo al tipo de
transformacion que tiene lugar en el compuesto organico como: a) Reacciones
de adicién, b) Reacciones de sustitucién, c) Reacciones de eliminacion y d)
Reacciones de transposicion.

— - [ - s

% _‘_‘_
>— ¢ A—B — I j
>a— s A—B — _I_f_

Este tipo de reacciones es muy comun en los compuestos olefinicos y
acetilénicos, como ocurre en la adicién de bromo a un doble enlace, en la

adicion de HBr o en el proceso de hidrogenacion:

a) Adicion de cloroa enlace doble

cl
~— T, -+ O—oa — \)\/u

b) Adicion de HCI a enlace doble

T S, H—Cl —

C) Hidrogenacién de enlace doble

Cl
H

H

o =
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Reacciones de sustitucion.

En las reacciones de sustitucion se engloban aquellas en las que un &tomo o
grupo atémico es sustituido o desplazado por otro. La ecuacion general para un
proceso de sustitucion es:

Ejemplos de este tipo de reaccion son las que los experimenta los alcoholes
hidracidos o las reacciones de sustitucion nucleofilas de haluros de alquilo. A

continuacion se realiza dos ejemplos concretos de reacciones de sustitucion.

a) Reaccion de sustitucion de un alcohol por un hidracido

CH:CH,—OH + HBr —— = CH:CH,—Br + H0

b) Reaccion de sustitucion nucleofilica
CH;—Cl + NaCN ———= CHs—CN +  NaCl

Este tipo de reacciones constituyen el proceso inverso de las reacciones de
adicién y consisten en la pérdida de atomos, 6 grupo de atomos de una molécula,

con formacion de enlaces multiples o anillos. La formulacion general de las

RRER Ve
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La reaccion de deshidratacion de un alcohol para formar un alqueno
0 la reaccion de deshidrobromacion inducida por bases son ejemplos de

reacciones de eliminacion:

OH
HaPO,

. +  HO

b) Reaccionde eliminacion de un haluro de alquilo
Br

Reacciones de transposicion.

De acuerdo con Gutsche (2018) esta clase de reacciones consisten en un
reordenamiento de los atomos de una molécula que origina otra con estructura
distinta. Un ejemplo de este tipo de reacciones es el proceso de conversion del n-

butano en isobutano en presencia de determinados catalizadores.

cat. L
CHS_CHE_CHE—CHS T e CHE-_CH CHE.

Hs
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CORRELACION CON LOS TEMAS Y SUBTEMAS DEL PROGRAMA DE
ESTUDIO VIGENTE

2.4 Tipos de reacciones organicas: sustitucion, eliminacién, adicién,
transposicién y 6xido-reduccion. Aplicacion en el contexto

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Bioquimico la capacidad para
comprender y explicar los conceptos basicos de estructura, reactividad y sintesis
de la quimica de hidrocarburos saturados, insaturados y aromaticos y aplicarlos
para disefar, seleccionar, adaptar, operar, controlar, simular, optimizar y escalar
equipos y procesos en los que se aprovechen de manera sustentable los recursos
bidticos, asi como identificar y aplicar tecnologias emergentes relacionadas con el
campo de accion del Ingeniero Bioquimico y realizar investigacion cientifica y

tecnoldgica en el campo de la Ingenieria Bioquimica y difundir sus resultados.

Para integrarla se ha hecho un analisis del campo de la Quimica, identificando los
fundamentos bésicos de Quimica del carbono ademas de las propiedades y
sintesis de hidrocarburos saturados, insaturados y compuestos aromaticos que
tienen una mayor aplicacion en el quehacer profesional del Ingeniero Bioquimico.

Para la comprension de los contenidos de la asignatura es necesario tener
fundamentos de Quimica y Matematicas, pues estas presentan las bases de este
curso. El contenido de esta asignatura permite una mejor interpretaciéon de los
contenidos de las asignaturas posteriores en areas de Quimica, Microbiologia,
Bioquimica, Ciencias de los Alimentos, Ambientales y Biotecnologia, siendo ésta
medular en la reticula de Ingenieria Bioquimica en la aplicacién de recursos y

procesos hibticos

MATERIAL

1 Matraz de destilacion

1 Refrigerante

3 Matraz erlenmeyer de 125 mL
1 Varilla de vidrio

1 Bafio maria

2 Tripie
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1 Cristalizador

1 Tela de asbesto

1 Tubo de ensaye de 20 x 150

3 Vasos de precipitados de 250 mL
2 Tapones monohoradados (para matraz de destilacion y para matraz erlenmeyer
de 125 mL)

6 Perlas de ebullicién

2 Soportes universales

2 Pinzas de 3 dedos con nuez
Papel filtro

Tubos capilares

1 Anillo de hierro
2,4-dinitrofenilhidracina

REACTIVOS
Alcohol isopropilico
Alcohol n-amilico
Acido acético

Acido sulftrico
Bicarbonato de sodio
Sulfato de sodio

MATERIAL PARA TRAER DE CASA
Hipoclorito de sodio al 6% (blanqueador comercial)
50 mL de hielo

METODOLOGIA
Experimento A. Obtencion de Acetona.

1. Colocar 2 mL de alcohol isopropilico, agregar 2.5 mL de acido acético, 10 mL de
solucion comercial de hipoclorito de sodio al 6% (blanqueador comercial) y 3
perlas de ebullicion en un matraz Erlenmeyer de 125 mL. Mezclar con un agitador

de vidrio.
2. Utilizar el equipo de la figura 48

3. Burbujear el producto en un tubo de ensaye que contenga 2 mL de reactivo 2,4-

dinitrofenilhidracina
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4. Enfriar el tubo en un bafo de hielo-sal

5. Observar la formacion de un precipitado, sino se observa dicho precipitado,

agregar un trocito de hielo y esperar unos minutos.

Figura 48. Obtencion de acetone

6. Observar la formacion de un precipitado amarillo-naranja lo que confirma la

presencia del grupo carbonilo de la acetona.
7. Filtrar el precipitado con papel filtro y un embudo de vidrio de rama larga

8. Tomar con un tubo capilar, una pequefia porcion de muestra del papel filtro y

determinar el punto de fusion de este compuesto.

Figura 49. Presencia del grupo carbonilo

Experimento B. Obtencion de Acetato de N- Amilo.

1. Colocar 7 mL de alcohol n- amilico en un matraz de destilacion de 125 mL.
2. Agregar 7 mL de acido sulfarico concentrado y 3 perlas de ebullicion.

3. Con el montaje necesario, destilar lentamente (Figura 50).
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4. Destilar hasta que solo quede aproximadamente 1 mL de liquido en el matraz
de destilacion.

Figura 50. Equipo para destilacion

5. Agregar 5 mL de agua destilada al producto obtenido en el matraz erlenmeyer
de 250 mL.

6. Transferir el contenido a un embudo de separacion y esperar a que se formen

dos capas.

7. Tirar la capa inferior y agregar 5 mL de agua destilada a la capa superior para
lavarla, teniendo cuidado, pues tiene un fuerte olor a acido acético, el cual es

molesto y toxico.
8. Lavar la capa superior con 10 mL de solucion saturada de bicarbonato de sodio

9. Lavar la capa superior con 5 mL de agua destilada, tirando en cada lavado la
capa inferior.

10. Secar la capa superior con 1 g de sulfato de sodio, agregar poco a poco y
agitar cada vez, hasta que el liquido turbio se aclare
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11. El producto tiene olor a esencia de platano, pero no utilizar en alimentos, ya

que esta contaminado con productos toxicos.
SUGERENCIAS DIDACTICAS

v Realizar al inicio del curso, una visita al centro de Informacién de la
Institucion para orientar a los estudiantes en la busqueda de material
relacionado con la asignatura.

v Induccibn a la investigacion documental actualizada, de campo o
experimental, trabajando en forma individual y en equipos (desarrollar la
induccion, deduccidén, sintesis y analisis para fomentar las cualidades de
investigacion.

v Fomentar el uso de la tecnologia de informacion, particularmente
consultando material disponible en Internet sobre el contenido del curso y
gue tenga respaldo cientifico.

v' Fomentar foros para la exposicion y discusion en clase de articulos
cientificos e informacion de otros tipos fuentes (libros, reportes, notas
periodisticas, entre otras)

v' Realizar talleres de solucibn de problemas (desarrollar la induccion,
deduccion, sintesis y analisis para fomentar las cualidades de
investigacion).

v Participacién en seminarios (discutir en grupos para intercambiar ideas
argumentadas asi como analizar conceptos y definiciones).

v" Fomentar el uso de informacién en un segundo idioma.

v" Propiciar el trabajo en equipo

v Desarrollar practicas de laboratorio de tal manera que los estudiantes
apliquen los conocimientos adquiridos y los relacionen con otras disciplinas.

v' Gestionar la vinculacion con el campo laboral por medio de visitas a

diversos sectores
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Experimento A. Obtencion de Acetona

Al ser sometidos a calor la mezcla de alcohol isopropilico, acido acético, e
hipoclorito de sodio se liberaron gases los cuales reaccionaron con la solucién de
2,4 dinitrofenilhidracina produciendo un cambio de color en la mezcla y
obteniéndose como producto final Acetona (2-propanona). Posteriormente debido
a la temperatura aplicada al tubo de ensaye colocado sobre hielo ocurri6 una
ligera formacién de precipitado (iones formaron una red cristalina). Dichas redes
cristalinas son mejor conocidas como ‘nucleos’ los cuales crecen conforme se

depositen particulas pequefas sobre ellos, hasta que por gravedad se precipiten

en la solucion.

Figura 52. Tubo de desprendimiento Figura 53. Obtencion de Acetona
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Experimento B. Obtencion de Acetato de N- Amilo.

Para la obtencion del destilado se calentd hasta ebullicion la mezcla de alcohol n-
amilico, acido acético y acido sulfurico. La reaccion efectuada entre el alcohol y el
acido acético (&cido carboxilico) formé Acetato de n-amilo (Ester) es la sal
organica del acido carboxilico. El &cido carboxilico perdié un atomo de hidrégeno y

en su lugar se posiciono el grupo alquilo del 4cido acético, el cual perdié un grupo

hidroxilo que junto con el hidrégeno del acido formaron la molécula de agua.

Figura 54. A) Separacion de fases de los componentes, B) Calentamiento de la mezcla,
C) Iniciando la destilacién y D) Obtencién del destilado (Acetato de n-amilo)

CONCLUSIONES

Las reacciones organicas son muy complejas por la gran diversidad de reactivos
que pueden interactuar. En esta practica se pudo apreciar la forma en que
reaccionan los &cidos carboxilicos para dar como resultados a sus derivados
ejemplificando un tipo de reaccidn de sustitucion y de condensacion. Las
reacciones organicas pueden continuar hasta llegar al producto esperado siempre

y cuando les proporcionemos las condiciones adecuadas.
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PRACTICA No. 10. METODOS DE SEPARACION

OBJETIVOS

1. Utilizar la destilacion fraccionada para separar una mezcla de liquidos.

2. Aprovechar la sublimacién a presiébn ambiental de algunos compuestos para

purificarlos.

3. Utilizar una reaccion quimica como medio de purificacion.

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

» Competencias especificas

v

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales de
moléculas orgénicas y la relacion de éstas con sus propiedades
fisicas y quimicas.

Identificar, comparar y analizar la relaciéon entre la estructura y las
propiedades en compuestos organicos.

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los distintos hidrocarburos saturados, esto permite
aplicar los mecanismo de reaccion y los métodos de sintesis de
estos compuestos de importancia en la industria y el ambiente.
Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de hidrocarburos insaturados, esto permite aplicar los
mecanismos de reaccidn y los métodos de sintesis de estos
compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los compuestos aroméaticos, para aplicar los
mecanismos de reaccidn y los métodos de sintesis de estos

compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

» Competencias genéricas.

% Competencias instrumentales

v' Capacidad de analisis y sintesis

v' Capacidad de organizar y planificar
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Conocimientos basicos de la carrera
Comunicacion oral y escrita

Habilidades basicas de manejo de la computadora

IR NERN

Habilidad para buscar y analizar informacion proveniente de
fuentes diversas
v" Solucién de problemas
v' Toma de decisiones
s Competencias interpersonales
v' Capacidad critica y autocritica
v Trabajo en equipo
v Habilidades interpersonales
« Competencias sistémicas
v' Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender
Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)

Habilidad para trabajar en forma autonoma

NN

Basqueda del logro

INTRODUCCION
Uno de los problemas mas complejos de la quimica es la separacion de mezclas
en sus componentes individuales. Se ha visto que la materia que se encuentra en
la naturaleza suele ser una mezcla de sustancias. Por otra parte, existen
actualmente cientos de miles de compuestos quimicos y es facil comprender que
el nimero de combinaciones que se pueden tener simplemente mezclando
sustancias de dos en dos, es ya practicamente infinito, por lo que el niumero de
mezclas de multicomponentes es tan grande que escapa a la imaginacion. Seria
absolutamente imposible crear métodos para la separacibn de todas estas
mezclas. Sin embargo, existe una serie de procedimientos generales para hacer
separaciones entre los que estan: decantacion, filtracidn, destilacion, cristalizacion,

sublimacion, diferencia de solubilidad y cromatografia (Fox y Whitesell, 2010).
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Casi todos estos métodos se emplean a escala industrial. La seleccion de un
método en particular dependera del problema especifico que se tenga, teniendo
en cuenta también que hay mezclas que en principio se pueden separar por varios
meétodos. Aplicaremos un método general de separacion, como es el método de
“destilacion simple”, el cual consiste en una mezcla de dos liquidos con punto de
ebullicién diferentes puede separarse por destilacion. El vapor de una mezcla de

liquidos esta constituido por los mismos componentes (Mc Murry, 2011).

El liquido de punto de ebullicion mas bajo tiene una presidon de vapor mas alta que
el del punto de ebullicion méas alto. (El punto de ebullicién es la temperatura a la
cual la presion de vapor del liquido es igual a la presion atmosférica). La
separacion ideal seria que el calentamiento cuidadoso de la mezcla y la posterior
condensacion del vapor producido, resultara en una separacion completa al
destilar el liquido de menor punto de ebullicién, dejando al otro sin evaporarse. Sin
embargo, una destilacion simple es de baja eficiencia ya que el vapor que se
desprende siempre contiene los dos componentes formando una mezcla
azeotrdpica que es imposible de separar. Este tipo de separacion se usa mas
eficazmente para separar un solido de un liquido por destilacion de este ultimo
(Morrison y Boyd, 2009).

La destilacion fraccionada es una operacién basica de la industria quimica y
afines, y se utiliza fundamentalmente en la separacion de mezclas de
componentes liquidos. La eficacia de la separacion depende de mdltiples factores
como la diferencia de los puntos de ebullicion de los componentes de la mezcla, la
presion de trabajo, y otros parametros fisicoquimicos de los componentes; por una
parte, y del disefio y construccion del equipo, por otra parte. El corazén de un
sistema de destilacion fraccionada, es la columna de fraccionamiento, de cuyo
disefio (tamafio, nimero de platos, tipo de relleno, diAmetro, etc.) depende en gran

medida el éxito de la separacién. Existen numerosos procesos industriales, donde
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la destilacion fraccionada es una operacion clave y de suma importancia para la

obtencién y calidad de los productos fabricado (Wade, 2013).

La sublimacion es el paso de una sustancia del estado sélido al gaseoso, y
viceversa, sin pasar por el estado liquido. Se puede considerar como un modo
especial de destilacion de ciertas sustancias solidas. El punto de sublimacion, o
temperatura de sublimacion, es aquella en la cual la presion de vapor sobre el
sélido es igual a la presion externa. La capacidad de una sustancia para sublimar
dependera por tanto de la presion de vapor a una temperatura determinada y sera
inversamente proporcional a la presion externa. Cuanto menor sea la diferencia
entre la presion externa y la presion de vapor de una sustancia méas facilmente
sublimara. Generalmente, para que una sustancia se considere sublime debe
tener una elevada presion de vapor, es decir, las atracciones intermoleculares en
estado solido deben ser débiles. Asi, los compuestos que subliman féacilmente
tienen una forma esférica o cilindrica, que no favorece unas fuerzas

intermoleculares fuertes (Fox y Whitesell, 2010).

CORRELACION CON LOS TEMAS Y SUBTEMAS DEL PROGRAMA DE
ESTUDIO VIGENTE
2.5 Catalizadores en quimica organica: compuestos inorganicos,

organometalicos y biocatalizadores. Aplicacion en el contexto

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Bioquimico la capacidad para
comprender y explicar los conceptos basicos de estructura, reactividad y sintesis
de la quimica de hidrocarburos saturados, insaturados y arométicos y aplicarlos
para disefar, seleccionar, adaptar, operar, controlar, simular, optimizar y escalar
equipos y procesos en los que se aprovechen de manera sustentable los recursos
bidticos, asi como identificar y aplicar tecnologias emergentes relacionadas con el
campo de accion del Ingeniero Bioquimico y realizar investigacion cientifica y

tecnoldgica en el campo de la Ingenieria Bioguimica y difundir sus resultados.

Para integrarla se ha hecho un analisis del campo de la Quimica, identificando los
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fundamentos basicos de Quimica del carbono ademas de las propiedades y

sintesis de hidrocarburos saturados, insaturados y compuestos aromaticos que

tienen una mayor aplicacion en el quehacer profesional del Ingeniero Bioquimico.

Para la comprension de los contenidos de la asignatura es necesario tener

fundamentos de Quimica y Matematicas, pues estas presentan las bases de este

curso. El contenido de esta asignatura permite una mejor interpretacion de los

contenidos de las asignaturas posteriores en areas de Quimica, Microbiologia,

Bioquimica, Ciencias de los Alimentos, Ambientales y Biotecnologia, siendo ésta

medular en la reticula de Ingenieria Bioguimica en la aplicacion de recursos y

procesos hidticos

MATERIAL

1 Matraz de destilacion

1 Refrigerante

2 pipetas de 10 mL

1 Matraz Erlenmeyer de 250 mL
1 Probeta de 50 mL

1 Mechero

1 Termometro de -10 a 400 °C

1 Cristalizador

1 Tela de asbesto

1 Cépsula de porcelana
2 Vasos pp. de 250 mL

2Tapones monohoradado (para matraz
de destilacibn y para entrada de

refrigerante)
3 Perlas de ebullicion

1 Mortero con pistilo

1 Vidrio de reloj

1 Piseta

1 Embudo de separacion
2 Soporte universales

2 Pinzas de tres dedos con nuez

REACTIVOS

*Metanol

*Alcohol isopropilico
*Alcohol Etilico
*Acetona

Acido sulftrico

Precaucion: No pipetear ningun reactivo.
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1 Espéatula
Papel filtro

Traer: Petréleo (50 mL), pastilla desodorante para bafio, naftalina (1 bolita)
Investigar: El punto de ebullicibn de los reactivos marcados con (*), arriba
anotados, los cuales servirAn como referencia para el experimento A.

Nota: dividir las mezclas por equipos.

METODOLOGIA

Experimento A: Destilacion fraccionada

1. Colocar 50 mL de la mezcla problema (a, b, c,d, e), en un matraz de
destilacion, agregar tres perlas de ebullicion

2. Montar el equipo para destilar (Figura 55).

3. Recolectar el destilado en un matraz Erlenmeyer de 250 mL que se
encuentre en un bafio de hielo-sal, para evitar que los disolventes
destilados se puedan volatilizar y alcanzar la llama del mechero,
prendiéndose.

4. Reportar los puntos de ebullicibn de cada uno de los componentes de la
mezcla problema (a, b, c, d, €) obtenidos

5. Mencionar cuales son los componentes por los que esta constituida la

mezcla problema de acuerdo a las siguientes combinaciones.

a) Alcohol isopropilico + agua
b) Alcohol etilico + agua

c) Alcohol metilico +agua

d) Acetona + agua

e) Alcohol terbutilico + agua

Anota todos los cambios observados.
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Figura 55. Equipo para destilaciéon

Experimentos B. Sublimacion

1. Colocar en una capsula de porcelana 1 g de naftalina

2. Hacer orificios pequefios en un trozo de papel filtro, colocar encima de la
capsula de porcelanay a la vez colocar un vidrio de reloj (arriba papel filtro)

3. Colocar la capsula de porcelana en un anillo de hierro con tela de asbesto
sujetado en un soporte universal

4. Calentar muy suavemente con la llama del mechero (muy pequefia), sin que
el solido se funda (Figura 56).

5. Repetir la misma operacion, usando 1 g de pastilla desodorante para el
bafio, triturada (en un mortero con pistilo), en lugar de la naftalina.

6. Anotar los cambios observados durante la sublimacion.

7. Describir la apariencia del sublimado y del residuo.

Figura 56. Sublimacion
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Experimento C. Purificacion con acido sulfurico

1.

Leer cuidadosamente las indicaciones antes de iniciar este experimento, ya
gue es un experimento sumamente peligroso.

Colocar en un embudo de separacion 20 mL de petréleo y 20 mL de acido
sulfdrico concentrado.

Tapar y voltear el embudo de manera que al abrir la llave no se vierta el
contenido.

Cerrar la llave y agitar de nuevo sin olvidar voltear y abrir la llave cada vez,
para que salgan los gases producidos, ya que de no hacerlo puede incluso
romperse el embudo

Tener precaucion después de hacer reaccionar al petrdleo con &acido
sulfurico, ya que ocurre una reaccion exotérmica

Tirar la capa inferior (la mayor cantidad posible) y lavar con 10 mL de agua
destilada 2 veces, con ayuda del embudo de separacion.

Anotar los cambios observados

Secar la capa superior con 0.5 g de sulfato de sodio.

SUGERENCIAS DIDACTICAS

Realizar al inicio del curso, una visita al centro de Informacion de la
Instituciébn para orientar a los estudiantes en la busqueda de material
relacionado con la préctica.

Inducciébn a la investigacion documental actualizada, de campo o
experimental, trabajando en forma individual y en equipos (desarrollar la
induccion, deduccidén, sintesis y analisis para fomentar las cualidades de
investigacion experimental.

Fomentar el uso de la tecnologia de informacion, particularmente
consultando material disponible en Internet sobre el contenido del curso y

gue tenga respaldo cientifico.
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v Fomentar foros para la exposicion y discusion en clase de articulos
cientificos e informacion de otros tipos fuentes (libros, reportes, notas
periodisticas, entre otras).

v' Realizar talleres de solucion de problemas (desarrollar la induccion,
deduccidn, sintesis y analisis para fomentar las cualidades de investigacion
experimental).

v Participacién en seminarios (discutir en grupos para intercambiar ideas
argumentadas asi como analizar conceptos y definiciones).

v" Fomentar el uso de informacion en un segundo idioma.

v" Propiciar el trabajo en equipo.

v’ Desarrollar préacticas de laboratorio de tal manera que los estudiantes
apliguen los conocimientos adquiridos y los relacionen con otras disciplinas.

v’ Gestionar la vinculacion con el campo laboral por medio de visitas a

diversos sectores.

RESULTADOS Y DISCUSIONES
Experimento A: Destilacion fraccionada

Los puntos de ebullicion obtenidos de los componentes de cada mezcla problema
son los siguientes: a) 64.7 °C, b) 82 °C, ¢) 82.5 °C, d) 56 °C, y e) 78.37 °C, y cada
mezcla arrojo un componente a los 100 °C. El nombre de cada componente de las
5 mezclas y con base a su punto de ebullicién son los siguientes:

a) Alcohol metilico + agua

b) Alcohol terbutilico + agua

c) Alcohol isopropilico + agua

d) Acetona + agua

e) Alcohol etilico + agua
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Figura 59. Mezcla de alcohol y agua Figura 60. Temperatura de alcohol y agua

El alcohol se mezcla perfectamente con el agua: agua y alcohol no son mas que
un mismo producto, agua alcoholizada. La mezcla del agua y el alcohol provee
energia, calor, que recalienta las paredes del vaso y la mano que lo envuelve. Es

posible, entonces, producir calor mezclando dos liquidos.

Experimentos B. Sublimacién

En ambos casos (naftalina y pastilla desodorante para bafio) ocurrié el paso del
estado sélido al gaseoso, y viceversa, sin pasar por el estado liquido. Lo anterior
fue debido a que la presidon de vapor sobre el sélido fue igual a la presion externa.
De esta forma la capacidad de ambas sustancias para sublimar se debié a la
presion de vapor generado por la temperatura aplicada. Lo anterior se explica
debido a las atracciones intermoleculares en estado solido que son débiles. Asi,
los compuestos que subliman facilmente tienen una forma esférica o cilindrica,

gue no favorece unas fuerzas intermoleculares fuertes.
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Figura 62. Sublimacién de Naftalina

Figura 63. Pastilla desodorante para bafio  Fiaura 64. Sublimacion de Pastilla para bafio

Experimento C. Purificacion con &cido sulfurico

Al realizar este experimento se formé una mezcla homogénea entre el petroleo y
el acido sulftrico, cuando el embudo de separacion permanecio en reposo, hubo
separacion de fases y la mezcla se torndé heterogénea debido a las diversas
densidades de cada uno de los reactivos, la reaccién efectuada en esta etapa fue
de tipo exotérmica debido a los restos de acido sulfdrico. Se advirtié que la mezcla
se torng clara y densa al término de la reaccion logrando purificar el petréleo.

Figura 65. Purificacién de petréleo
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CONCLUSIONES

En la destilacion fraccionada a medida que se calienta la mezcla (agua y alcohol)
a purificar, sus vapores ascienden a la columna de fraccionamiento. A medida que
se eleva, se enfria, condensadndose en las paredes del condensador. Aqui, el
condensado continla siendo calentado por los vapores ascendentes; se vaporiza
una vez mas. Cada ciclo de vaporizacion-condensacion producird una solucion
mas pura del componente mas volétil. En realidad, cada ciclo a una temperatura
dada no ocurre exactamente en la misma posicion en la columna de

fraccionamiento.

Durante la sublimacién o volatilizacion de naftalina y de la pastilla desodorante
para bafio sucedié un cambio de estado a gas directamente sin pasar por el
estado liquido y lograndose una purificacion completa. Realmente, todas las
sustancias presentan una determinada cantidad de vapor a una determinada
presion y temperatura. Aquellas sustancias cuya presién de vapor sea apreciable
poseen la capacidad de sublimarse. La Sublimacion necesita de energia para
llevarse a cabo por lo que es un proceso endotérmico. Casi todos estos métodos
se emplean a escala industrial. La seleccién de un método en particular dependera
del problema especifico que se tenga, teniendo en cuenta también que hay

mezclas que en principio se pueden separar por varios métodos.
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PRACTICA No. 11. OBTENCION DE BROMURO DE ALQUILO

OBJETIVO

Obtener un halogenuro de alquilo a partir de una sal y un alcohol.

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

» Competencias especificas

v

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales de
moléculas organicas y la relacion de éstas con sus propiedades
fisicas y quimicas.

Identificar, comparar y analizar la relacion entre la estructura y las
propiedades en compuestos organicos.

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los distintos hidrocarburos saturados, esto permite
aplicar los mecanismo de reaccion y los métodos de sintesis de
estos compuestos de importancia en la industria y el ambiente.
Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de hidrocarburos insaturados, esto permite aplicar los
mecanismos de reaccién y los métodos de sintesis de estos
compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los compuestos aromaticos, para aplicar los
mecanismos de reaccién y los métodos de sintesis de estos

compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

» Competencias genéricas.

% Competencias instrumentales

v Capacidad de analisis y sintesis
v' Capacidad de organizar y planificar

v Conocimientos basicos de la carrera

v' Comunicacion oral y escrita

v Habilidades basicas de manejo de la computadora
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v' Habilidad para buscar y analizar informacién proveniente de
fuentes diversas
v" Solucién de problemas
v' Toma de decisiones
s Competencias interpersonales
v Capacidad critica y autocritica
v Trabajo en equipo
v Habilidades interpersonales
« Competencias sistémicas
v Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender
Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)

Habilidad para trabajar en forma autbnoma

NN

Busqueda del logro

INTRODUCCION

Los halogenuros de alquilo, también conocidos como haloalcanos, halogenoalcano
o haluro de alquilo son compuestos organicos que contienen halégeno unido a un
atomo de carbono saturado con hibridacién sp®. El enlace C-X es polar, y por tanto
los halogenuros de alquilo pueden comportarse como electrofilos. Los halogenuros
de alquilo pueden obtenerse mediante halogenacién por radicales de alcanos,
pero este método es de poca utilidad general dado que siempre resultan mezclas
de productos. Los halogenuros de alquilo también pueden formarse a partir de
alquenos. Estos ultimos se unen a HX, y reaccionan con NBS para formar el
producto de bromacién alilica. La bromacion de alqguenos con NBS es un proceso
complejo por radicales que ocurre a través de un radical alilo. Los radicales alilos
son estabilizados por resonancia y pueden representarse de dos maneras,
ninguna de las cuales es correcta por si misma. La verdadera estructura del
radical alilo se describe mejor como una mezcla o hibrido de resonancia de las

dos formas resonantes individuales (Fox y Whitesell, 2016).
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Figura 66. Formas generales de halogenuros de alquilo.

Los alcoholes reaccionan con HX para formar halogenuros de alquilo, pero este
método soélo funciona bien para alcoholes terciarios, R3C-OH. Los halogenuros de
alquilo primarios y secundarios normalmente se obtienen a partir de alcoholes
usando SOCI, o PBr;. Los halogenuros de alquilo reaccionan con magnesio en
solucion de éter para formar halogenuros de alquil-magnesio, o reactivos de
Grignard, RMgX. Algunos reactivos de Grignard son tanto nucleofilos como
bésicos, y reaccionan con &acidos de Brgnsted para formar hidrocarburos. El
resultado global de la formacion del reactivo de Grignard y su protonacion es la
transformacién de un halogenuro de alquilo en un alcano. Los halogenuros de
alquilo también reaccionan con litio metélico para formar compuestos de alquil-litio,
RLi, que en presencia de Cul forman diorganocupratos o reactivos de Gilman,
R,CulLi (Arroyo, 2017).

Estos reaccionan con halogenuros de alquilo para formar hidrocarburos de
acoplamiento como productos. Uno de los usos importantes de los halogenuros de
alquilo ha sido como propelentes en inhaladores para medicamentos utilizados en
el tratamiento del asma. Las propiedades fisicas para compuestos de baja
profundidad, cuyas moléculas se mantienen juntas por fuerza de Van der Waals o
por atracciones dipolares deébiles, tienen puntos de fusion y de ebullicion
relativamente bajos, y son solubles en disolventes no polares e insolubles en
agua. Los halogenuros son insolubles en agua, tal vez porque no son capaces de
establecer puentes de H. Son solubles en los disolventes organicos tipicos, de

baja polaridad, como benceno, éter, cloroformo (Garcia, 2016).
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La fortaleza del enlace C-halégeno (c-x) decrece segun descendemos en el SP.
La polaridad también lo hace en menor medida. El enlace C-X estd muy polarizado
y, por ello, el C unido en un haloalcano es un punto importante de reactividad.
Aunque los enlaces C-H en haluros de alquilo son covalentes poseen un cierto
caracter polar, porque los halégenos son mas electronegativos que el C. Los
halogenuros de alquilo, al contener menos enlaces C-H, son menos inflamables
que los alcanos, debido a la presencia del halégeno y a su incremento en la
polaridad, los halogenuros de alquilo son mejores disolventes que los alcanos y

son mas reactivos que los alcanos (Mc Murry, 2017).

CORRELACION CON LOS TEMAS Y SUBTEMAS DEL PROGRAMA DE
ESTUDIO VIGENTE
3.2 Principales reacciones de los hidrocarburos saturados: combustiéon y

halogenacién. Aplicacion en el contexto

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Bioquimico la capacidad para
comprender y explicar los conceptos basicos de estructura, reactividad y sintesis
de la quimica de hidrocarburos saturados, insaturados y arométicos y aplicarlos
para disefar, seleccionar, adaptar, operar, controlar, simular, optimizar y escalar
equipos y procesos en los que se aprovechen de manera sustentable los recursos
biéticos, asi como identificar y aplicar tecnologias emergentes relacionadas con el
campo de accion del Ingeniero Bioquimico y realizar investigacion cientifica y

tecnoldgica en el campo de la Ingenieria Bioguimica y difundir sus resultados.

Para integrarla se ha hecho un analisis del campo de la Quimica, identificando los
fundamentos basicos de Quimica del carbono ademas de las propiedades y
sintesis de hidrocarburos saturados, insaturados y compuestos aromaticos que
tienen una mayor aplicacion en el quehacer profesional del Ingeniero Bioquimico.

Para la comprension de los contenidos de la asignatura es necesario tener
fundamentos de Quimica y Matematicas, pues estas presentan las bases de este
curso. El contenido de esta asignatura permite una mejor interpretacién de los

contenidos de las asignaturas posteriores en areas de Quimica, Microbiologia,
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Bioquimica, Ciencias de los Alimentos, Ambientales y Biotecnologia, siendo ésta

medular en la reticula de Ingenieria Bioquimica en la aplicacion de recursos y

procesos bidticos

MATERIAL

1 Matraz balén de 500 mL.
2 Matraz Erlenmeyer de 250 mL.

2 Refrigerantes.

1 Probeta de 100 mL.

1 Termdmetro de -10 a 400°C.
2 Pipetas de 10 mL.

1 Pipeta de 5 mL.

2 Soporte universal.

2 Pinzas de dos dedos.

1 Embudo de separacion.

1 Tubo de ensaye de 13 x 100.
1 Piseta.

1 Pinza para tubo de ensaye.
2 Tapones monohoradados (para entrada de
refrigerante y matraz balon).

1 Tapon bihoradado (para entrada de
refrigerante).
4 Mangueras.

1 Mechero.

1 Tela de asbesto.

1 Tripie.

1 Espétula.

1 Alargadera.

1 Cuba hidroneumtica.

1 Frasco reactivo color ambar.
1 Anillo de hierro.

1 Matraz de destilacion de 500 mL.

REACTIVOS

Acido sulfarico.
Carbonato de sodio al 2.5%.

Cloruro de calcio.

Nitrato de plata al 0.1 N.

1 Trozo de alambre de cobre.
Hielo.
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METODOLOGIA

. Colocar en un matraz balén de 500 mL 10 g de bromuro de sodio, 13 mL de
etanol enseguida se adiciona una solucion de acido sulfarico (H,SO,4) con
agua (prepararla asi 14 mL de H,SO, concentrado, en 3 mL de agua
destilada)

. Enfriar el matraz durante la adicién del H,SO,4, sumergiéndolo en una cuba
hidroneumatica con hielo-sal.

. Colocar en el matraz balon un refrigerante a reflujo A, conectado a un
refrigerante para la destilacion B (ver figura 67).

. En el extremo superior del refrigerante a reflujo, ademas de la conexién
colocar un termémetro.

. Mantener a 10°C bajo el punto de ebullicion del etanol (78.37 °C) la
temperatura en la parte superior del refrigerante a reflujo.

. El refrigerante de destilacion se conecta mediante un adaptador C, a un
matraz Erlenmeyer de 250 mL sumergido en un bafio de hielo sal.

. Recolectar el producto en 40 mL de agua destilada la cual a su vez lava el
halogenuro de alquilo, disminuyendo las pérdidas del compuesto por

evaporacion.

Figura 67. Equipo para destilacion
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8. Calentar lentamente el matraz de reaccion, procurar que el bromuro sea
destilado tan pronto como se produzca (la reaccién dura aproximadamente
1 hora).

9. Suspender la destilacion en el momento que el termdémetro registre la
temperatura de ebullicion del etanol (78.37 °C).

10. Decantar la capa superior del destilado y verter la capa inferior en un
embudo de separacion

11. Lavar la capa inferior dos veces con 10 mL de agua destilada

12. Lavar la capa inferior con 15 mL de una solucién de carbonato de sodio al
2.5%.

13. Secar el bromuro de etilo con 0.5 g de cloruro de calcio anhidro.

14. Montar nuevamente el equipo para efectuar una destilacion sencilla (utilizar
un solo refrigerante adaptado a un matraz de destilacion y ponerle la flama
del mechero)

15. Obtener el destilado (halogenuro) lentamente, aproximadamente 2 gotas
de destilado por segundo.

16. Recolectar el destilado en un matraz Erlenmeyer de 250 mL en un bafio de
hielo sal.

17. Registrar los limites de temperatura en que se destilo.

18. Separar 2 mL para las pruebas de halégenos y el resto guardar en un

gotero color &mbar.

Prueba de nitrato de plata

1. En tubo de ensaye de 13 x 100 colocar 1 mL de halogenuro de alquilo,
afiadir 15 mL de agua destilada y agitar

2. Adicionar 1 mL de una solucion de nitrato de plata 0.1 N.

3. Dejar reposar la mezcla durante 30 min

4. Observar si hay precipitado o turbiedad (es conveniente observar el tubo en

ausencia de luz).
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Prueba de Beilstein

1.

<\

Usar un trozo de alambre de cobre limpio, colocar en la zona de oxidacion
del mechero, hasta que no haya coloracion en la flama

Toma una gota de la muestra con el extremo libre del alambre

Colocar el alambre en la flama del mechero

Una flama verde, azul o violeta indica presencia de halégeno.

SUGERENCIAS DIDACTICAS
Realizar al inicio del curso, una visita al centro de Informacion de la
Instituciébn para orientar a los estudiantes en la busqueda de material
relacionado con la asignatura.
Induccion a la investigacion documental actualizada, de campo o
experimental, trabajando en forma individual y en equipos (desarrollar la
induccion, deduccion,
sintesis y andlisis para fomentar las cualidades de investigacion.
Fomentar el uso de la tecnologia de informacion, particularmente
consultando material disponible en Internet sobre el contenido del curso y
gue tenga respaldo cientifico.
Fomentar foros para la exposicion y discusion en clase de articulos
cientificos e
informacion de otros tipos fuentes (libros, reportes, notas periodisticas,
entre otras)
Realizar talleres de solucion de problemas (desarrollar la induccién,
deduccion, sintesis y analisis para fomentar las cualidades de
investigacion).
Participacion en seminarios (discutir en grupos para intercambiar ideas
argumentadas asi como analizar conceptos y definiciones).
Fomentar el uso de informacion en un segundo idioma.
Propiciar el trabajo en equipo
Desarrollar practicas de laboratorio de tal manera que los estudiantes

apliquen los conocimientos adquiridos y los relacionen con otras disciplinas.
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v’ Gestionar la vinculacién con el campo laboral por medio de visitas a

diversos sectores

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Durante la destilacion de la mezcla conformada con etanol, acido sulfarico y
bromuro de sodio se formé una mezcla homogénea, empezd a destilar cuando
llegd a una temperatura de 78 °C y la destilacion se mantuvo constante
obteniéndose un liquido claro. Durante la reaccién quimica efectuada, el bromuro
de sodio en contacto con el etanol y en presencia de acidos sulfarico como
catalizador, rompio el enlace del grupo oxhidrilo del etanol para posicionar al
atomo de bromo en el lugar del grupo oxhidrilo obteniéndose como producto
principal Bromuro de Etilo y el &tomo de sodio se unié con el grupo oxhidrilo para

formar hidroxido de sodio (NaOH). La reaccion efectuada es la siguiente:
H,SO,
CH3-CH,OH + NaBr ——» CHj3-CH,Br + NaOH

Etanol Bromuro de sodio Bromuro de Etilo Hidréxido de Sodio

Figura 68. Obtencion de Bromuro de Etilo
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Durante la Prueba de Beilstein se logré comprobar la presencia del bromo ya que
la flama que produjo el alambre de cobre al calentarla en el mechero, se torné de

color verde, lo cual indica la presencia de un halégeno en la reaccion.

Figura 69. Prueba de Beilstein (flama color verde)

CONCLUSIONES

Los halogenuros de alquilo simples responden a las pruebas comunes de
caracterizacion de la misma forma que los alcanos, es decir son insolubles en
acido sulfarico concentrado y frio. En la reaccion del bromuro de sodio con la
solucion alcohdlica, el alcohol disuelve tanto al reactivo ibnico como al compuesto
organico, y el halogeno queda indicado por la formacion de un precipitado que es
insoluble en acido nitrico diluido. Como en casi todas las reacciones de
halogenuros orgéanicos, la reactividad sigue el orden RI>RBr>RCl. Para un atomo
de haldégeno especifico, la reactividad decrece segun 3°>2°>1°, la secuencia tipica
de la formacion de iones de carbono. El fuego debe estar graduado, ya que de lo
contrario reaccionaria el acido sulfurico que es un agente catalitico. El objetivo de
utilizar un bafio de hielo-sal es para la separacion de las impurezas, como las
moléculas de agua separadas por el bromuro de sodio. Cuando el bromuro de etilo
estd caliente y se enfria rapidamente la sustancia se cristaliza debido a la

presencia de acido sulfurico que es un agente deshidratante.
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PRACTICA No. 12. SINTESIS Y PROPIEDADES QUIMICAS DE ALQUENOS

OBJETIVO

Comprobar objetivamente en el laboratorio la obtencion del amileno (2-metil-2-

buteno) y determinar las propiedades quimicas de algunos alquenos.

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

» Competencias especificas

v

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales de
moléculas orgénicas y la relacion de éstas con sus propiedades
fisicas y quimicas.

Identificar, comparar y analizar la relaciéon entre la estructura y las
propiedades en compuestos organicos.

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los distintos hidrocarburos saturados, esto permite
aplicar los mecanismo de reaccion y los métodos de sintesis de
estos compuestos de importancia en la industria y el ambiente.
Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de hidrocarburos insaturados, esto permite aplicar los
mecanismos de reaccidn y los métodos de sintesis de estos
compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los compuestos aromaticos, para aplicar los
mecanismos de reaccién y los métodos de sintesis de estos

compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

» Competencias genéricas.

% Competencias instrumentales

v' Capacidad de analisis y sintesis
v' Capacidad de organizar y planificar
v Conocimientos basicos de la carrera

v" Comunicacion oral y escrita
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v Habilidades basicas de manejo de la computadora
v Habilidad para buscar y analizar informacién proveniente de
fuentes diversas
v Solucién de problemas
v' Toma de decisiones
% Competencias interpersonales
v Capacidad critica y autocritica
v' Trabajo en equipo
v Habilidades interpersonales
% Competencias sistémicas
v Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender

v
v
v’ Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)
v Habilidad para trabajar en forma auténoma

v

Busqueda del logro

INTRODUCCION

Los alquenos u olefinas son hidrocarburos insaturados que tienen al menos un
doble enlace en su estructura. Actualmente a estos compuestos se les denomina
usualmente como alquenos. Las propiedades fisicas de los alquenos estan
influenciadas por el peso molecular de los mismos, asi como también de su
esqueleto carbonado. Por ejemplo, los alquenos con 2 a 4 carbonos (eteno a
buteno) son gases. Con 5 a 18 &tomos de carbonos en la cadena larga son
liquidos. Mientras, los alquenos con mas de 18 a&tomos de carbono son soélidos
(Gokel, 2015).

H H
AN /7
c=C
V4 AN
H H
Etileno
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La presencia del doble enlace les proporciona una gran reactividad,
experimentando asi muchas reacciones quimicas, tales como adicién, eliminacion,
hidrogenacion, hidratacion y polimerizacion, que le permiten generar numerosos
usos y aplicaciones. Los alquenos se producen industrialmente por el cragueo
térmico de alcanos de alto peso molecular (ceras de parafinas); deshidrogenacion

catalitica y cloracién-dehidrocloracion (Gonzélez, 2017).

Los alquenos se caracterizan por poseer uno o mas dobles enlaces en su
estructura. Este se representa como C=C, teniendo ambos atomos de carbono
una hibridacién sp?. Por lo tanto, la regién de la cadena donde esta el doble
enlace, o la insaturacion, es plana. También es meritorio sefialar que los dos
carbonos pueden enlazarse a otros dos sustituyentes (0 grupos). Se usan en la
obtencion de solventes como etilenglicol y dioxano. El etilenglicol se usa como

anticongelante en los radiadores de los automoviles (Leyva, 2016).

El etileno es una hormona de las plantas que controla su crecimiento, la
germinacion de las semillas y el desarrollo de los frutos. Por lo tanto, se usa para
inducir la maduraciéon de los platanos cuando éstos llegan a su destino. Son
utilizados como materia prima para la manufactura de muchos compuestos como
haluros de alquilo, éxido de etileno y sobretodo el etanol. También tienen uso en la
industria, en el cuidado personal y en la medicina. Se utilizan en la obtencion y en
la fabricacién de lacas, detergentes, aldehidos y combustibles. 1,3-butadieno es
usado como materia prima en la fabricacion de cauchos sintéticos (Mc Curry,
2017).
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CORRELACION CON LOS TEMAS Y SUBTEMAS DEL PROGRAMA DE
ESTUDIO VIGENTE

1.4 Obtencién de Alquenos. Aplicacion en el contexto

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Bioquimico la capacidad para
comprender y explicar los conceptos basicos de estructura, reactividad y sintesis
de la quimica de hidrocarburos saturados, insaturados y aromaticos y aplicarlos
para disefar, seleccionar, adaptar, operar, controlar, simular, optimizar y escalar
equipos y procesos en los que se aprovechen de manera sustentable los recursos
bidticos, asi como identificar y aplicar tecnologias emergentes relacionadas con el
campo de accion del Ingeniero Bioquimico y realizar investigacion cientifica y

tecnoldgica en el campo de la Ingenieria Bioquimica y difundir sus resultados.

Para integrarla se ha hecho un analisis del campo de la Quimica, identificando los
fundamentos bésicos de Quimica del carbono ademas de las propiedades y
sintesis de hidrocarburos saturados, insaturados y compuestos aromaticos que
tienen una mayor aplicacion en el quehacer profesional del Ingeniero Bioquimico.

Para la comprension de los contenidos de la asignatura es necesario tener
fundamentos de Quimica y Matematicas, pues estas presentan las bases de este
curso. El contenido de esta asignatura permite una mejor interpretacion de los
contenidos de las asignaturas posteriores en areas de Quimica, Microbiologia,
Bioquimica, Ciencias de los Alimentos, Ambientales y Biotecnologia, siendo ésta
medular en la reticula de Ingenieria Bioquimica en la aplicacién de recursos y

procesos bibticos

MATERIAL REACTIVOS
2 Matraces de destilacion de 500 mL.  Carbonato de sodio al 10%.
2 Matraces Erlenmeyer de 250 mL. Cloruro de sodio saturado.
2 Refrigerantes. Alcohol ter-amilico (sujeto a cambio)
2 Mecheros. Cloruro de calcio.
2 Anillo de hierro. Acido sulfarico concentrado.
4 Soportes. Ciclohexanol (sujeto a cambio).
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4 Pinzas de dos dedos. Permanganato de potasio al 1%.

1 Embudo de separacion. Bromo en tetracloruro de carbono.
2 Pipetas de 10 mL. Papel indicador.
1 Piseta.

4 Perlas de ebullicion.

1 Conexion alargadera del equipo de
destilacion.

2 Cristalizadores.

2 Bafios maria.

1 Espétula.

1 Probeta de 100 mL.

4 Mangueras.

1 Termometro de -10 a 400°C.
4 Tubos de ensaye de 16 x 150.
1 Gradilla.

1 Embudo de vidrio de rama larga.

METODOLOGIA

Experimento A. Amileno (2-metil-2-buteno)

1. Colocar en un matraz de destilacion 12 mL de agua destilada, 6.5 mL de
acido sulftrico concentrado (precaucion: siempre afiada el acido sulftrico al
agua, nunca al revés).

2. Enfriar el contenido del matraz, afadir 10 mL de alcohol ter-amilico y 2
perlas de ebullicion.

3. Colocar el refrigerante en posicion para destilar, provisto en su extremo libre
de una conexion alargadera que estara sujetada a un matraz Erlenmeyer de
250 mL, el cual estd sumergido en un bafio maria

4. Si el alcohol es puro, el desprendimiento de amileno tardara entre 20 a 45

minutos para destilar.
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Colocar el destilado en un embudo de separacion y lavar con 25 mL de
agua helada

Secar con 0.3 g de cloruro de calcio, decantar y verter nuevamente en un
matraz de destilacion limpio y seco

Calentar el bafio Maria para su segunda destilacion provisto de un
refrigerante que tendra conectado una conexion alargadera introducida en
un matraz Erlenmeyer sumergido en un bafio de hielo sal.

El amileno hierve de 34 a 38°C.

Experimento B. 2-penteno

1.

Proceder como se indica en la preparacion de amileno, pero con las
siguientes modificaciones.

Utilizar 15 mL de alcohol isoamilico y una mezcla de 18 mL de acido
sulfrico concentrado en 18 mL de agua (precaucion: siempre afada el

acido sulfurico al agua)

3. El hidrocarburo hierve a 36.4°C.

Obtener la fraccion que destile entre 33 y 40°C.

Experimento C. Ciclohexeno.

1.

N oo g A

Colocar en un matraz de destilacién 25 mL de ciclohexeno; con precaucion,
afadir 3 mL de &cido sulfarico concentrado y 2 perlas de ebullicion.

Armar el equipo para ejecutar una destilacion como la utilizada en la
preparacion del amileno.

Calentar el matraz de destilacion manteniendo la temperatura del destilado
debajo de 95°C.

Continuar la destilacion hasta que empiece a desprender vapores blancos
Anotar la cantidad de agua destilada (capa inferior del destilado).

Verter el destilado en un embudo de separacion

Tirar la capa inferior
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9.

Lavar la capa superior una vez con 10 mL de agua destilada, otra con 10
mL de solucién de carbonato de sodio al 10% y otra con solucién saturada
de cloruro de calcio anhidro.

Filtrar la solucidon directamente a un matraz de destilacién

10. Anadir 2 perlas de ebullicion y destilar el ciclohexeno, recolectando la

porcién que hierve entre 80 u 85°C.

Experimento D. Reacciones de alquenos y alcanos (prueba Bayer).

1.

2.
3.

Colocar en un tubo de ensaye de 16 x 150 cm 10 gotas de amileno
(obtenido en el experimento A)
Anadir 10 gotas de permanganato de potasio al 1%

Observar lo que ocurre.

Experimento E. Prueba de adicion de Bromo.

1.
2.

Colocar en un tubo de ensaye 10 gotas de amileno
Agregar 10 gotas de una solucién de bromo en tetracloruro de carbono
(cuidado: sumamente peligroso, no pipetear).

3. Anotar lo que ocurra. Observar si se desprenden vapores blancos.

Colocar en la boca del tubo de ensaye una tira de papel indicador
previamente humedecida con agua destilada (estilar el exceso de agua de
la tira) y observar si hubo cambio de color.

SUGERENCIAS DIDACTICAS

Induccion a la investigacibn documental actualizada, de campo o
experimental

Buscar material disponible en Internet sobre el contenido del curso y que
tenga respaldo cientifico.

Exponer y discutir en clase articulos cientificos e informacion de otros tipos
fuentes

Solucionar problemas en talleres y en clase
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Participar en seminarios
Realizar investigaciones documentadas en equipos
Desarrollar practicas de laboratorio

Asistir a visitas a sectores del campo profesional en grupo.

ASERNEE N NERN

Induccion a la investigacion documental actualizada, de campo o

experimental

v’ Se sugiere: realizar investigacion sobre ubicacion, de los complejos
petroquimicos mexicanos y la produccion de hidrocarburos insaturados.

v ldentificar las caracteristicas estructurales, propiedades fisicas, y procesos
de obtencién de polimeros obtenidos de alquenos

v' Realizar investigacién sobre la degradacién de polimeros sintéticos y
biopolimeros

v’ Proponer reactivos, productos o intermediarios en reacciones de

hidrocarburos insaturados

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Experimento A. Obtencion de Amileno (2-metil-2-buteno).

Durante la reaccion quimica entre la mezcla de agua destilada, acido sulfarico y
alcohol ter-amilico se observd que el destilado inici6 a los 25 minutos de
calentamiento a una temperatura de 38 °C, obteniéndose de esa forma el Amileno.

La reaccion efectuada es la siguiente:

CHs CHs
I I
CH3-C-CH»-CH3; + H, SOy ————» CH3-C=CH-CH3; + H,0O
I
OH Ac. Sulfarico Amileno (2-metil-2-buteno) Agua

Alcohol ter-amilico (2-metil-2-butanol)
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Figura 70. Obtencién de Amileno Figura 71. Lavado del destilado

Figura 72. Purificacion del Amileno

Se realizd una segunda destilacion del producto obtenido en la primera destilacién
con el unico fin de purificar al Amileno, obteniéndose nuevamente el destilado a

los 25 minutos de calentamiento a una temperatura de 38 °C.

Experimento B. 2-penteno

Durante la reaccion quimica entre la mezcla de agua destilada, acido sulfarico y
alcohol iso-amilico se observd que el destilado inici6 a los 25 minutos de
calentamiento a una temperatura de 36 °C, obteniéndose de esa forma el 2-
Penteno. La reaccion efectuada es la siguiente:
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CHs
|
CH3-CH-CH,-CH, + H, SO4—» CH3-CH=CH-CH,-CH; + H,O
I
OH Ac. Sulfarico 2-Penteno Agua

Alcohol iso-amilico (3-metil-1-butanol)

Figura 73. Obtencién de 2-Penteno

Experimento C. Ciclohexeno.

Durante la reaccion quimica entre la mezcla de ciclohexeno y &cido sulfdrico se
observd que el destilado inici6 a los 25 minutos de calentamiento a una
temperatura de 95 °C, se continuo la destilacion hasta que empezaron a
desprenderse vapores blancos, obteniéndose de esa forma el Ciclohexano. La
reaccion efectuada es la siguiente:

+ H; 80, ——» <:> + HO

Ac. Sulfarico Ciclohexano Agua
Ciclohexeno
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Figura 76. Purificacion de Ciclohexano

Se realizd una segunda destilacion del producto obtenido en la primera destilacién
con el unico fin de purificar al Ciclohexano, obteniéndose nuevamente el destilado

a los 25 minutos de calentamiento a una temperatura de 85 °C.

Experimento D. Reacciones de alquenos y alcanos (prueba Bayer).

Al colocar 10 gotas de Amileno (obtenido en el experimento A) en un tubo de
ensaye y agregarle 10 gotas de permanganato de potasio al 1% la solucion se
tornd color morada y a los 5 minutos el color vir6 a marrén. Lo anterior ocurrié
debido a que el reactivo de Bayer es una solucién alcalina de permanganato de
potasio en solucién basica y es un potente oxidante. La reaccién con los enlaces
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dobles (-C=C-) o triples (-C=C-) en un material organico ocasiona que el color se

desvanezca de puarpura a marron.

Figura 77. Prueba de Bayer

Experimento E. Prueba de adicion de Bromo.

Al colocar 10 gotas de Amileno en un tubo de ensaye y agregarle 10 gotas de una
solucion de bromo en tetracloruro de carbono la mezcla se torno color rojo y a los
5 minutos cambid a incoloro, lo cual es indicativo de la presencia de un doble
enlace. Lo anterior es debido a que la prueba del bromo comprueba la presencia
de alquenos (dobles enlaces) en una determinada estructura produciéndose una
adicion electrofilica, rompiendo el enlace doble y generando un dihalogenuro de

alquilo.

Figura 78. Prueba de adicién de Bromo
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CONCLUSIONES

La realizacion de los diferentes experimentos que constituyen esta practica, ayudo
en gran medida a conocer la forma de sintetizar a un alqueno como el Amileno y
hacer reaccionar el Ciclohexeno, ademas de comprobar sus propiedades quimicas
mediante la aplicacion de la prueba de Bayer y la prueba de adicién de bromo. En
el caso del reactivo de Bayer se utiliz6 como una prueba cualitativa para identificar
la presencia de insaturaciones causadas por enlaces dobles o triples entre
carbonos adyacentes. Asi como también la adicion de Bromo (en tetracloruro de

carbono) ayudé a identificar la presencia del doble enlace.
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PRACTICA No. 13. OBTENCION DE NITROBENCENO

OBJETIVO

Sintetizar en el laboratorio el Nitrobenceno a partir de la mezcla nitrante.

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

» Competencias especificas

v

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales de
moléculas orgénicas y la relacion de éstas con sus propiedades
fisicas y quimicas.

Identificar, comparar y analizar la relaciéon entre la estructura y las
propiedades en compuestos organicos.

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los distintos hidrocarburos saturados, esto permite
aplicar los mecanismo de reaccion y los métodos de sintesis de
estos compuestos de importancia en la industria y el ambiente.
Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de hidrocarburos insaturados, esto permite aplicar los
mecanismos de reaccidn y los métodos de sintesis de estos
compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los compuestos aromaticos, para aplicar los
mecanismos de reaccién y los métodos de sintesis de estos

compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

» Competencias genéricas.

% Competencias instrumentales

v' Capacidad de analisis y sintesis
v' Capacidad de organizar y planificar

v Conocimientos basicos de la carrera

v' Comunicacion oral y escrita

v Habilidades béasicas de manejo de la computadora
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v' Habilidad para buscar y analizar informacién proveniente de
fuentes diversas
v" Solucién de problemas
v' Toma de decisiones
s Competencias interpersonales
v Capacidad critica y autocritica
v Trabajo en equipo
v Habilidades interpersonales
« Competencias sistémicas
v Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender
Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)

Habilidad para trabajar en forma autbnoma

NN

Busqueda del logro

INTRODUCCION

El nitrobenceno es un compuesto quimico con la férmula CsHsNO,. Es un liquido
aceitoso toxico, ligeramente amarillento con un cierto olor a almendras. Se
congela para dar cristales verdoso-amarillos. Es producido a gran escala como un
precursor de la anilina. Aunque es ocasionalmente utilizado como un saborizante o
aditivo de perfumes, el nitrobenceno es altamente toxico en grandes cantidades.
En el laboratorio, es en ocasiones usado como disolvente, especialmente para

reactivos electrofilicos (Atkins, 2017).

El nitrobenceno se obtiene por la nitracion del benceno con una mezcla de agua,
acido nitrico y acido sulfarico concentrados, denominada "mezcla sulfonitrica” o
simplemente "mezcla acida". La produccion del nitrobenceno es uno de los
procesos mas peligrosos realizados en la industria quimica debido a gran
exotermicidad de la reaccién (AH = =117 kd/mol) (Chang, 2017).
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Nitrobenceno.

Mecanismo de nitracion

El camino de reaccion implica la formacion de un aducto entre el ion nitronio como
acido de Lewis (NO2+) y benceno. El ion nitronio es generado in situ por la
reaccion del acido nitrico y un agente deshidratante &cido, tipicamente acido
sulfurico: HNO3 + H. esta en equilibrio con NO?* + H,0

Con reductores fuertes como el hidrégeno en estatus naciendo (a la hora de
formarse) el nitrobenceno es reducido a la anilina. La reduccién del nitrobenceno
con hierro y acido clorhidrico era el método mas utilizado para obtener esta amina
aromatica. Aparte de su conversion a anilina, el nitrobenceno se convierte
facilmente en derivados como el azobenceno, nitrosobenceno, y fenilhidroxilamina.
Aproximadamente el 95% del nitrobenceno se utiliza para la produccién de
anilina, 3 la cual es precursora del caucho sintético y en la elaboracién de

pesticidas, colorantes, explosivos y productos farmacéuticos (Francis, 2016).

El nitrobenceno es un compuesto de partida importante en la sintesis de diversos
productos organicos, y aparte de la anilina, para sintetizar la benzidina, el
trinitrobenceno, el &cido nitrobenzolsulfénico, la fucsina, la quinolina o farmacos
como el acetoaminofeno. A veces se utiliza también como disolvente, pinturas y
otros materiales para enmascarar olores no placenteros, como componente de
lubricantes 0 como aditivo en explosivos. También en pulidores de zapatos y

pisos, vendajes de piel. Antiguamente se utilizaba también redestilado con el
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nombre de "Aceite de mirbana" en formulaciones de perfumes baratos para
jabones. Hoy estas aplicaciones estan prohibidas debido a la elevada toxicidad y
el peligro que supone para el medio, ambiente (Garcia, 2017).

Un significativo mercado comercial para el nitrobenceno es su uso en la
produccion del analgésico paracetamol (también conocido como acetaminofén). El
nitrobenceno es usado también en celdas de Kerr, debido a que tiene una
inusualmente grande constante de Kerr. El nitrobenceno es altamente toxico
(umbral limite 5 mg/m3) y puede ser facilmente absorbido a través de la piel, los
pulmones o tras ingestion por el intestino. En el cuerpo provoca graves
intoxicaciones. En primera instancia reacciona con la hemoglobina de la sangre
formando metahemoglobina. Ademas, provoca graves dafios en el sistema
nervioso central. Sintomas son debilidad, dolor de cabeza, calambres, vomitos y
pérdida de conciencia. Una intoxicacion grave puede provocar la muerte en

cuestion de horas. El efecto téxico se ve refortalecido por el alcohol (Gokel, 2015).

CORRELACION CON LOS TEMAS Y SUBTEMAS DEL PROGRAMA DE
ESTUDIO VIGENTE
5.3 Reacciones en el Benceno y Bencenos sustituidos. Aplicacion en el

contexto

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Bioquimico la capacidad para
comprender y explicar los conceptos basicos de estructura, reactividad y sintesis
de la quimica de hidrocarburos saturados, insaturados y aromaticos y aplicarlos
para disefar, seleccionar, adaptar, operar, controlar, simular, optimizar y escalar
equipos y procesos en los que se aprovechen de manera sustentable los recursos
bidticos, asi como identificar y aplicar tecnologias emergentes relacionadas con el
campo de accion del Ingeniero Bioquimico y realizar investigacion cientifica y

tecnoldgica en el campo de la Ingenieria Bioquimica y difundir sus resultados.

Para integrarla se ha hecho un analisis del campo de la Quimica, identificando los

fundamentos basicos de Quimica del carbono ademas de las propiedades y
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sintesis de hidrocarburos saturados, insaturados y compuestos aromaticos que

tienen una mayor aplicacion en el quehacer profesional del Ingeniero Bioquimico.

Para la comprension de los contenidos de la asignatura es necesario tener

fundamentos de Quimica y Matematicas, pues estas presentan las bases de este

curso. El contenido de esta asignatura permite una mejor interpretacion de los

contenidos de las asignaturas posteriores en areas de Quimica, Microbiologia,

Bioquimica, Ciencias de los Alimentos, Ambientales y Biotecnologia, siendo ésta

medular en la reticula de Ingenieria Bioguimica en la aplicacion de recursos y

procesos bibticos

MATERIAL REACTIVOS
1 Matraz de destilacion de 500 mL. Acido nitrico.
1 Termdmetro de -10 a 400°C. Acido sulfurico.
1 Refrigerante. Benceno.
1 Probeta de 100 mL. Carbonato de sodio al 10%.
2 Pipetas de 10 mL. Cloruro de calcio.
1 Cristalizador. Hielo.

2 Matraz Erlenmeyer de 250 mL.

1 Embudo de separacion.

2 Soportes universales.

1 Anillo de hierro.

1 Mechero.

1 Bafo maria.

1 Tela de asbesto.

2 Mangueras.

1 Piseta.

1 Espatula.

2 Pinzas de dos dedos.

2 Tapones monohoradados (para entrada de
refrigerante y para matraz de destilacion).
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1 Tapdn sin horadar (p/matraz Erlenmeyer de
250 mL).

METODOLOGIA

Operaciones a efectuarse: Reflujo con adicidon, Separacion y Destilacion por

condensacion por aire.

1.

Colocar 26 mL de &cido nitrico concentrado y 26 mL de &cido sulfurico
concentrado en un matraz Erlenmeyer de 250 mL, sumergir el matraz en un
bafio de hielo para que se enfrié el contenido

Esta es la mezcla nitrante, verter la muestra en el embudo de separacién

En un matraz de 500 mL colocar 18 mL de benceno, sumergir el matraz en
agua fria y agregar deslizando suavemente por las paredes del matraz la
mezcla nitrante, procurando que la temperatura no se eleva mas de 60°C.
Colocar el matraz de destilacion en un bafio maria por 20 minutos,
manteniendo la temperatura entre 50 y 60°C (arriba de este limite la
reaccion es incontrolable y puede proyectarse el contenido del matraz)

Enfriar la mezcla a temperatura ambiente (producto amarillo).

6. Transferir esa mezcla a un embudo de separacion y separar la capa acida

(capa inferior) la cual se desecha.

Lavar el nitrobenceno (capa superior) con 5 mL de una solucion de
carbonato de sodio al 10% (la adicion debe ser lenta ya que hay
considerable liberacién de gas).

Separar la capa acuosa y lavar la capa organica (capa superior) con 5 mL
de agua destilada.

Secar con 0.5 g de cloruro de calcio al nitrobenceno, dejar reposar por

media hora o hasta la préxima sesion de laboratorio.

10. Transferir el nitrobenceno a un matraz de destilacion

11. Montar el equipo para efectuar una destilacion sencilla.

12. Obtener el destilado en un matraz Erlenmeyer de 250 mL a una

temperatura de 204-209°C.

13. En todos los lavados el nitrobenceno ocupa la capa superior.
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SUGERENCIAS DIDACTICAS

Induccion a la investigacion documental actualizada, de campo o
experimental

Buscar material disponible en Internet sobre el contenido del curso y que
tenga respaldo cientifico.

Exponer y discutir en clase articulos cientificos e informacion de otros tipos
fuentes

Solucionar problemas en talleres y en clase

Participar en seminarios

Realizar investigaciones documentadas en equipos

Desarrollar practicas de laboratorio

Asistir a visitas a sectores del campo profesional en grupo.

Induccion a la investigacion documental actualizada, de campo o
experimental

Proponer reactivos y productos en reacciones de hidrocarburos aromaticos.
Realizar investigaciéon de los complejos petroquimicos en los cuales se
producen Benceno, Xilenos, Cumeno, Etilbenceno, Estireno y Poliestireno.
Realizar investigacion sobre la toxicidad de hidrocarburos aromaticos y la

biorremediacion de suelos contaminados con estos compuestos.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

El matraz Erlenmeyer que contiene la mezcla nitrante se colocd en un bafio maria
por 20 minutos, manteniendo la temperatura entre 50 y 60°C. Se enfrio la mezcla a
temperatura ambiente (producto amarillo). Se transfirio dicha mezcla a un embudo
de separacion y se separ0 la capa acida (capa inferior) y se desechd. El
nitrobenceno (capa superior) se lavé con 5 mL de una solucién de carbonato de
sodio al 10%.
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Figura 81. Calentamiento de Mezcla de Acidos Figura 82. Mezcla Nitrante

Figura 83. Destilacion del Nitrobenceno

Se transfirié el nitrobenceno a un matraz de destilacion y se procedié a efectuar
una destilacién sencilla. El destilado se obtuvo a una temperatura entre 204 a 209

°C y se recolecté en un matraz Erlenmeyer sumergido en un bafio de hielo-sal.
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El mecanismo de reaccion efectuado durante el procedimiento fue el siguiente:

1) HNO3 + H>,S0, EEE— H?,O+ + HSO4 + NO,

Ac. Nitrico Ac. Sulfarico i6n hidronio i6n sulfito acido i6n nitronio

2) CeHs + NO, EE— CeHg NO> Lenta

Benceno i6n nitronio i6bn bencenonio

3) CeHsNO, + HSO, ——— CeHsNO, + H>,S0, Réplda

I6n bencenonio i6n sulfito acido Nitrobenceno Ac. Sulftrico

Con la interaccion entre el Ac. Nitrico y el Ac. Sulfarico se obtienen tres diferentes
iones que son el ién hidronio, i6n sulfito &cido y i6n nitronio. En el momento en que
se adiciona la mezcla nitrante al benceno se esta desprendiendo un atomo de
hidrogeno de manera parcial y lentamente por la accion de ion nitronio, el cual se
posiciona en el lugar del hidrégeno. Al iniciar el calentamiento durante la
destilacion, y alcanzar una temperatura entre 204 a 209 °C, la reaccion se realiza
de manera rpida y totalmente mediante la intervencion del i6n sulfito acido quién
hace que el hidrogeno salga completamente del benceno, se incorpore con él para
forma &cido sulfarico y que el i6n nitronio se posicione en el lugar del hidrégeno

para de esta forma obtener el Nitrobenceno.
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CONCLUSIONES

Al momento de agregar la mezcla nitrante al benceno, se present6 un color
amarillo oscuro lo que indica el desprendimiento parcial del &tomo de hidrogeno
que sale del benceno. Cuando se calentd la mezcla en un bafio Maria, la mezcla
cambié a un color amarillo claro, separandose en dos fases (nitrobenceno capa
inferior). La destilacion se llevo a cabo cuando la temperatura llegdé a 204 °C lo
que indica que es Nitrobenceno. Este producto sera utilizado para la practica de

Reduccidn de nitrocompuestos aromaticos
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PRACTICA No. 14. REDUCCION DE NITROCOMPUESTOS AROMATICOS

OBJETIVO

Determinar objetivamente la obtencion de anilina a partir de nitrobenceno obtenido

en la practica anterior.

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

» Competencias especificas

v

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales de
moléculas orgénicas y la relacion de éstas con sus propiedades
fisicas y quimicas.

Identificar, comparar y analizar la relaciéon entre la estructura y las
propiedades en compuestos organicos.

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los distintos hidrocarburos saturados, esto permite
aplicar los mecanismo de reaccion y los métodos de sintesis de
estos compuestos de importancia en la industria y el ambiente.
Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de hidrocarburos insaturados, esto permite aplicar los
mecanismos de reaccidon y los métodos de sintesis de estos
compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los compuestos aromaticos, para aplicar los
mecanismos de reaccién y los métodos de sintesis de estos

compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

» Competencias genéricas.

% Competencias instrumentales

v' Capacidad de analisis y sintesis
v' Capacidad de organizar y planificar

v" Conocimientos basicos de la carrera
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v' Comunicacion oral y escrita
v Habilidades basicas de manejo de la computadora
v Habilidad para buscar y analizar informacién proveniente de
fuentes diversas
v Solucién de problemas
v' Toma de decisiones
% Competencias interpersonales
v' Capacidad critica y autocritica
v' Trabajo en equipo
v Habilidades interpersonales
% Competencias sistémicas
v' Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender

v
v
v Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)
v Habilidad para trabajar en forma autbnoma

v

Busqueda del logro

INTRODUCCION

Los nitrocompuestos aromaticos constituyen un grupo de productos quimicos
organicos encabezados por el nitrobenceno (CsHsNO,) y derivados del benceno y
sus homologos (tolueno y xileno), el naftaleno y el antraceno, por sustitucion de
uno o mas atomos de hidrégeno por un grupo nitro (NO,). Este grupo nitro puede
ser sustituido a su vez por un halégeno y ciertos radicales alquilos en casi todas
las posiciones del anillo. Los nitrocompuestos mas importantes desde el punto de
vista industrial son el nitrobenceno, el mononitrolueno, el dinitrotolueno, el
trinitrotolueno (TNT), el tetrilo, los mononitroclorobencenos, las nitroanilinas, los
nitroclorotoluenos, el nitronaftaleno, el dinitrofenol, el acido picrico (trinitrofenol) y
el dinitrocresol. La accion de todos estos compuestos en el organismo humano se

ha estudiado lo suficiente como para establecer una relacién de sus propiedades
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toxicas y las medidas de control necesarias para evitar sus efectos nocivos
(Pauling, 2009).

Hay que considerar que existen muchos otros compuestos de este grupo, como
son todos aquellos derivados que nunca se han producido en cantidad suficiente
como para realizar una evaluacion completa de los riesgos. Entre estos derivados
estan los dinitroclorobencenos, dicloronitrobencenos, nitroxilenos, nitrotoluidinas,
nitrocloroanilinas, nitroanisoles, nitrofenetoles y nitroanisidinas. La reduccion de
nitrocompuestos a aminas es un paso esencial en lo que quiza sea la via de

sintesis mas importante en la quimica aroméatica (Primo, 2016).

Los nitrocompuestos aromaticos tienen pocos usos directos; sin embargo, las
aminas aromaticas resultantes de la reduccion de dichos nitrocompuestos se
pueden convertir en una amplia gama de productos (Burke y Danheiser, 1999; Li
et al., 2006) con aplicaciones tan diversas como: colorantes, productos
farmacéuticos, materias primas para la formacion de diversos grupos funcionales.
Los nitrocompuestos pueden reducirse de dos maneras generales: a) por
hidrogenacion catalitica (Rylander, 1985; Tafesh y Weigunty, 1996), y b) por
reduccion quimica via la transferencia de hidrégeno proveniente de un donador
adecuado (Brieger y Nestick, 1974). Al comparar la reduccion catalitica utilizando
hidrégeno molecular con la reduccién quimica via transferencia de donador de
hidrogeno, esta Udltima tiene varias ventajas como el evitar el uso de gases
inflamables y la mayor quimioseleccion que puede obtenerse en las reacciones
(Sainz, 2014).

Existen diversas formas de reduccion para la formacion de aminas a partir de
nitrocompuestos, entre ellas: a) reduccion con un metal en medio &cido; b)
utilizacion de sulfuros de amonio y c) hidrogenacion de transferencia catalitica,
dentro de la cual se conocen sistemas como: 1) NH4Cl/Zn en medio acuoso, 2)
ciclohexano/Pd e inclusive 3) Mg/H,N-NH,. Si bien es cierto que varios de los
métodos mencionados presentan una alta selectividad y elevados rendimientos de

conversion, algunos requieren de medios acidos muy fuertes o bien generan
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productos altamente toxicos, como el amoniaco o los sulfuros que tienen un
Impacto negativo en el ambiente o bien presentan dificultades en su manejo
experimental. La alta difusién presentada por el H, puede conducir a largos
periodos de reaccion debido al tiempo tan corto en que el Hy, permanece en
contacto con la solucion y el catalizador; ademas, el H, es un gas inflamable y su

manipulacion presenta riesgos considerables (Santa, 2016).

CORRELACION CON LOS TEMAS Y SUBTEMAS DEL PROGRAMA DE
ESTUDIO VIGENTE

5.4.1 Sustitucion Electrofilica Aromética. Aplicacion en el contexto

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Bioquimico la capacidad para
comprender y explicar los conceptos basicos de estructura, reactividad y sintesis
de la quimica de hidrocarburos saturados, insaturados y aromaticos y aplicarlos
para disefar, seleccionar, adaptar, operar, controlar, simular, optimizar y escalar
equipos y procesos en los que se aprovechen de manera sustentable los recursos
biéticos, asi como identificar y aplicar tecnologias emergentes relacionadas con el
campo de accion del Ingeniero Bioquimico y realizar investigacion cientifica y

tecnoldgica en el campo de la Ingenieria Bioguimica y difundir sus resultados.

Para integrarla se ha hecho un analisis del campo de la Quimica, identificando los
fundamentos basicos de Quimica del carbono ademas de las propiedades y
sintesis de hidrocarburos saturados, insaturados y compuestos aromaticos que
tienen una mayor aplicacion en el quehacer profesional del Ingeniero Biogquimico.

Para la comprension de los contenidos de la asignatura es necesario tener
fundamentos de Quimica y Matematicas, pues estas presentan las bases de este
curso. El contenido de esta asignatura permite una mejor interpretacién de los
contenidos de las asignaturas posteriores en areas de Quimica, Microbiologia,
Bioquimica, Ciencias de los Alimentos, Ambientales y Biotecnologia, siendo ésta
medular en la reticula de Ingenieria Bioguimica en la aplicacién de recursos y

procesos hibticos
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MATERIAL
2 Soportes universales
1 Mechero
1 Anillo de hierro
1 Tela de asbesto
1 Refrigerante
2 Mangueras
1 Matraz de destilacion de 500 mL
2 Matraz Erlenmeyer de 250 mL
2 Pinzas de dos dedos
1 Probeta de 100 mL
1 Embudo de separacion
1 Piseta
1 Bafo maria
1 Cuba hidroneumatica
1 Capsula de porcelana
2 Pipetas de 10 mL
2 Pipetas de 5 mL
1 Espatula
1 Termémetro de -10 a 400°C

1 Embudo de vidrio de rama larga

REACTIVOS
Estafio granulado (para soldadura)
Acido clorhidrico
Hidroxido de sodio saturado
Hidréxido de sodio en lentejas
Cloruro de sodio
Tetracloruro de carbono
Acido sulfarico
Papel filtro
Papel indicador
Hielo

2 Tapones monohorados (para entrada a refrigerantes y para matraz de

destilacion.)

METODOLOGIA

Operaciones a efectuarse: a) Reflujo y b) Destilaciéon con vapor

1. Colocar en un matraz de destilacién 16 mL (minimo 8 mL) de nitrobenceno

y 32 g de estafio granulado

2. Agregar 80 mL de acido clorhidrico concentrado (contenido en un embudo

de separaciébn) muy lentamente por las paredes del matraz agitando

constantemente.
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9.

Después de que se ha afadido muy lentamente 1/3 parte del acido, se
puede agregar mas rapidamente, teniendo precauciéon de controlar la
reaccion cuando la mitad del acido se ha afiadido ya que puede ocurrir una
reaccion vigorosa, la cual puede ser controlada por inmersion del matraz en
agua fria.

Continuar 15 minutos mas agitando el matraz de destilacion

Calentar la mezcla en un bafio maria por 10 minutos para completar la

reaccion.

Cuando la reaccién procede, las sales de cloro estafito de anilina
(precipitado blanco) se pueden separar como un sélido cristalino.

Después de este periodo de calentamiento, no debe quedar nitrobenceno
sin reaccionar, para comprobar esto, pueden sacarse algunas gotas (con
una pipeta) de la mezcla de reaccion y colocarlas en agua destilada
(contenida en un vaso de precipitado o matraz), la fase acuosa deber
permanecer perfectamente clara si es que el nitrobenceno ya no esta
presente, si esto no ocurre, afladir mas estafio y acido clorhidrico, calentar

nuevamente la mezcla de reaccion por 10 minutos.

En esta etapa del experimento se puede interrumpir el trabajo si es

necesario.

Enfriar la mezcla de reaccion a temperatura ambiente

10. Afadir a 4 mL de hidréxido de sodio saturado hasta cambiar a un PH

alcalino (medir previamente el pH, antes de afadir NaOH), esto debe
hacerse en bafio de agua fria para prevenir perdida de anilina

11. La anilina se libera durante este proceso formando una capa aceitosa

(gotas de aceite café).

12. Montar el equipo para efectuar una destilacion, con bafio maria.
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13. La mezcla de reaccion se puede dividir en dos partes para facilitar el
control de la destilacion ya que el matraz debe llenarse solamente hasta

una tercera parte.

14. Cada parte es destilada hasta que el liquido (destilado) tenga apariencia

clara.

15. Anadir al destilado 20 g de cloruro de sodio, agitar bien y transferir a un

embudo de separacion
16. Agregar 2 mL de Tetracloruro de carbono

17. Si existe separaciéon de dos fases se debe tirar la parte acuosa (capa

inferior) y trabajar con la grasosa (parte superior).
18. Nuevamente efectuar una destilacién de la misma manera que el inicio.
19. Agregar al destilado 2 g de hidroxido de sodio en lentejas

20. Filtrar y al liquido se le agrega acido sulfarico concentrado, hasta completar

la precipitacion de anilina por la formacién de bisulfato.
21. Este filtrado se guarda para ser utilizado en la practica siguiente.

22. La anilina pura y recién destilada (p.e. 184.4°C) es practicamente incolora y

se obscurece por la exposicion a la luz y al aire.

23. Si la que ha obtenido presenta un color naranja-cafesoso se debe a que la

reduccion del nitrobenceno no ha sido completa.

SUGERENCIAS DIDACTICAS

v" Induccion a la investigacibn documental actualizada, de campo o
experimental

v' Buscar material disponible en Internet sobre el contenido del curso y que
tenga respaldo cientifico.

v' Exponer y discutir en clase articulos cientificos e informacién de otros tipos

fuentes
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Solucionar problemas en talleres y en clase

Participar en seminarios

Realizar investigaciones documentadas en equipos

Desarrollar practicas de laboratorio

Asistir a visitas a sectores del campo profesional en grupo.

Induccion a la investigacion documental actualizada, de campo o
experimental

Proponer reactivos y productos en reacciones de hidrocarburos aromaticos.
Realizar investigacion de los complejos petroquimicos en los cuales se
producen Benceno, Xilenos, Cumeno, Etilbenceno, Estireno y Poliestireno.
Realizar investigacion sobre la toxicidad de hidrocarburos aromaticos y la

biorremediacion de suelos contaminados con estos compuestos

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Se adicionaron 16 mL de nitrobenceno y 32 g de estafio granulado, a esta mezcla

se les afadi6 80 mL de acido clorhidrico concentrado muy lentamente por las

paredes del matraz agitando constantemente y se agité por 15 minutos.

Figura 84. Nitrobenceno y estafio Figura 85. Adicion de Ac. Clorhidrico
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Figura 86. Segunda adicién de HCI Figura 87. Agitacion constante de la mezcla

Fue necesario calentar la mezcla en un bafio maria por 10 minutos para completar
la reaccion, logrando con esto que las sales de cloro estafiito de anilina
(precipitado blanco) formaran un sélido cristalino. Después de calentar por 10
minutos la fase acuosa permanecié clara lo que indic6 que todo el nitrobenceno
reaccion6 completamente. En esta etapa del experimento se puede interrumpir el

trabajo si es necesario.

Figura 88. Calentamiento de la mezcla

Se procedid a montar el equipo para efectuar una destilacion de la mezcla y

obtener de esa forma la Anilina.
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Figura 89. Destilacién de Anilina

Al destilado se le afiadieron 20 g de cloruro de sodio, se agité bien y se paso a un
embudo de separacién, agregar a esto 2 mL de Tetracloruro de carbono, hubo
separacion de dos fases, se tir6 la parte acuosa (capa inferior) y se trabajo con la
grasosa (parte superior) y se efectué una segunda destilacion de la misma manera

que la anterior.

Figura 90. Separacioén de fases

Se enfrid la mezcla de reaccién a temperatura ambiente y se afiadieron 4 mL de
hidréxido de sodio saturado hasta cambiar a un pH alcalino, en un bafio de agua
fria para prevenir la perdida de anilina. La anilina se liber6 durante el proceso
formando una capa aceitosa (gotas de aceite café). Finalmente la mezcla se

destil6 para la obtencién de Anilina.
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CONCLUSIONES

La adicion de cada uno de los reactivos durante el desarrollo experimental debe
realizarse con mucho cuidado debido a que son concentrados y pueden causar
quemaduras si existiera algun error. El destilado se obtuvo a una temperatura de

184 °C y present6 un color transparente.
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PRACTICA No. 15. OBTENCION DEL FURFURAL

OBJETIVO

Comprobar objetivamente la obtencion de furfural a partir del pentosano.

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

» Competencias especificas

v

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales de
moléculas organicas y la relacion de éstas con sus propiedades
fisicas y quimicas.

Identificar, comparar y analizar la relacién entre la estructura y las
propiedades en compuestos organicos.

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los distintos hidrocarburos saturados, esto permite
aplicar los mecanismo de reaccion y los métodos de sintesis de
estos compuestos de importancia en la industria y el ambiente.
Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de hidrocarburos insaturados, esto permite aplicar los
mecanismos de reaccién y los métodos de sintesis de estos
compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y las
propiedades de los compuestos aromaticos, para aplicar los
mecanismos de reaccién y los métodos de sintesis de estos

compuestos de importancia en la industria y el ambiente.

» Competencias genéricas.

«» Competencias instrumentales

v Capacidad de analisis y sintesis
v Capacidad de organizar y planificar

v Conocimientos basicos de la carrera

v' Comunicacion oral y escrita

v Habilidades basicas de manejo de la computadora
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v' Habilidad para buscar y analizar informacion proveniente de
fuentes diversas
v" Solucién de problemas
v' Toma de decisiones
s Competencias interpersonales
v Capacidad critica y autocritica
v Trabajo en equipo
v Habilidades interpersonales
« Competencias sistémicas
v Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender
Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)

Habilidad para trabajar en forma autbnoma

NN

Busqueda del logro

INTRODUCCION

El furfural, furfuraldehido o 2-furanocarboxialdehido, es el aldehido mas simple
derivado del furano. Es un liquido incoloro de punto de ebullicién 161.7°C (a 760
mm Hg), mas denso que el agua (d = 1.15), miscible con disolventes organicos y
con una solubilidad de 8.3% en agua. Es arrastrable por vapor formando un
azeotropo binario con agua (35% de furfural y 65% de agua) de punto de ebullicién
97.5°C (a 760 mm Hg). Otras caracteristicas fisicas del furfural son: cuando se
acaba de destilar tiene un olor aromatico agradable que recuerda a las almendras;
de hecho, es uno de los compuestos entre los mas de 50 componentes
identificados en la fraccion volatil que constituye el "aroma" del pan caliente
(Arroyo, 2016).
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Aunque el furfural es incoloro, se oscurece apreciablemente al exponerse al aire y
a la luz y llega a resinificarse. Sin embargo, el furfural tiene una excelente
estabilidad térmica en ausencia de oxigeno. Para que en estas condiciones se
observen cambios detectables en sus propiedades fisicas debe ser expuesto por
varias horas a temperaturas de 230°C. El furfural tiene propiedades excepcionales
como disolvente, con una viscosidad baja en un rango amplio de temperatura. Es
miscible en los solventes organicos mas comunes y un poco soluble en
compuestos con hidrocarburossaturados. Eso lo convierte en un solvente selectivo
muy Util para algunos usos industriales. Su formula quimica es CsH40,. En estado
puro, es un liquido aceitoso incoloro con olor a almendras, en contacto con el aire

rapidamente pasa a amarilla (Atkins, 2017).

El furfural, furfuraldehido o fural es un solvente selectivo para productos
petroquimicos. Desde 1996, casi la mitad del consumo mundial de furfurilico, que
a su vez se ocupa para producir recinas y como solvente en la preparacion de
nailon. En una mezcla de dos o mas sustancias la presion de vapor total estara en
funcién de la presion de vapor de cada uno de los componentes y de su fraccidon
molar. Una excepcién se encuentra en el caso de los componentes que forman
una mezcla azeotropica. De acuerdo con la ley de Raoult, la presion de un
compuesto volatil es una solucién "ideal" es igual a su presion de vapor por su

fracciébn molar en la solucién (Boyle, 2011).

Existen diferentes tipos de destilacion, cuando la destilacion simple es inadecuada
para la separacién y debe utilizarse una columna de fraccionamiento. Suponiendo
gue una mezcla de dos o mas liquidos esta en equilibrio con el vapor que
contienen ambos componentes el vapor serd mas rico que el liquido, en el
componente volatil. La medida de la eficiencia de la columna estda dada en
términos de platos tedricos. La eficiencia de la separacion de dos liquidos por
destilacién depende de: 1) La diferencia en presiones de vapor y 2) El nUmero de

platos teoricos de la columna (Contreras, 2015).
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La destilacion por arrastre de vapor de agua permite aislar y purificar substancias
organicas y puede emplearse con liquidos completamente miscibles o inmiscibles
en agua. Destilacion a presion reducida: Gran numero de sustancias tienen punto
de ebullicion superior a 200°C y algunas se descomponen a temperaturas
cercanas a sus puntos de ebullicion a aun antes. Para este tipo de compuestos es
conveniente tomar en cuenta que el punto de ebullicién de una sustancia depende
de la presion que la rodea, por lo que se podra reducir el punto de ebullicién

disminuyendo la presion a la cual se realiza la destilacion (Chang, 2017).

CORRELACION CON LOS TEMAS Y SUBTEMAS DEL PROGRAMA DE
ESTUDIO VIGENTE
5.5.1 Caracteristicas estructurales de los anillos pentagonales. Aplicacién en

el contexto

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Bioquimico la capacidad para
comprender y explicar los conceptos basicos de estructura, reactividad y sintesis
de la quimica de hidrocarburos saturados, insaturados y aromaticos y aplicarlos
para disefar, seleccionar, adaptar, operar, controlar, simular, optimizar y escalar
equipos y procesos en los que se aprovechen de manera sustentable los recursos
bidticos, asi como identificar y aplicar tecnologias emergentes relacionadas con el
campo de accion del Ingeniero Bioquimico y realizar investigacion cientifica y
tecnoldgica en el campo de la Ingenieria Bioquimica y difundir sus resultados.

Para integrarla se ha hecho un analisis del campo de la Quimica, identificando los
fundamentos béasicos de Quimica del carbono ademas de las propiedades y
sintesis de hidrocarburos saturados, insaturados y compuestos aromaticos que
tienen una mayor aplicacion en el quehacer profesional del Ingeniero Bioquimico.

Para la comprension de los contenidos de la asignatura es necesario tener
fundamentos de Quimica y Matematicas, pues estas presentan las bases de este
curso. El contenido de esta asignatura permite una mejor interpretaciéon de los
contenidos de las asignaturas posteriores en areas de Quimica, Microbiologia,

Bioquimica, Ciencias de los Alimentos, Ambientales y Biotecnologia, siendo ésta
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medular en la reticula de Ingenieria Bioguimica en la aplicacion de recursos y

procesos bidticos

MATERIAL
1 anillo de hierro
1 Mechero
2 Pipetas de 5 mL
2 Pipetas de 10 mL
1 Espéatula
1 Tela de asbesto
1 Matraz de destilacion de 125 mL
2 Matraz Erlenmeyer de 500 mL
1 Probeta de 100 mL
1 Refrigerante
2 Soportes
3 Tubos de ensaye 13x100
1 Embudo de separacion

1 Barfio maria

REACTIVOS
Eter
Acido clorhidrico
Acido sulfarico
Reactivo de Fehling Ay B

Solucién de 2,4-dinitrofenilhidrazina

10 g de avena

1 Tap6n monohoradado para matraz de destilacion

1 Tapén monohoradado para entrada de refrigerante

3 Pinzas de dos dedos

2 Mangueras

1 Pinza para tubo de ensaye
1 Piseta

METODOLOGIA

1. Agregar en un matraz Erlenmeyer de destilacion 10 g de avena, 35 mL de

agua destilada y 5 mL de &cido sulfarico concentrado.

2. Calentar esta mezcla y destilar (montar equipo para destilacion simple)

3. El destilado final contiene agua y furfural, aproximadamente de 15 a 20 mL.

4. Colocar en un embudo de separacién el destilado, agregar 10 mL de éter y

agitar
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5. Dejar reposar hasta que se separen las dos capas

6. Trabajar con la capa inferior y desechar la capa superior.

Agregar 10 mL de éter a la capa inferior, agitar y dejar reposar hasta la
formacion de dos capas (trabajar con la capa inferior).
Después de los dos lavados con éter vaciar el contenido del embudo de
separacion (capa inferior) hacia un matraz Erlenmeyer
Colocar en bafio Maria hasta evaporar el solvente a un tercio de su

volumen (tener cuidado porque se evapora rapidamente).

10. Realizar tres pruebas al residuo para comprobar la presencia del furfural.

11. Prueba 1. Colocar en un tubo de ensaye 1 mL de residuo (capa inferior

anteriormente obtenida) mas 6 gotas de HCI concentrado y anotar sus

observaciones.

12. Prueba 2. Agregar a un tubo de ensaye 1 ml del residuo, 1 mL Fehling Ay

1 mL de Fehling B. Mezclar y calentar el tubo sujetandolo con unas pinzas
para tubo de ensaye. Anotar sus observaciones.

13. Prueba 3. Colocar en un tubo de ensaye 1 mL del residuo mas 1 mL de la

AN NEE VR NN

solucion 2,4-dinitrofenilhidracina. Mezclar el contenido y anotar las

observaciones.

SUGERENCIAS DIDACTICAS

Induccion a la investigacibn documental actualizada, de campo o
experimental

Buscar material disponible en Internet sobre el contenido del curso y que
tenga respaldo cientifico.

Exponer y discutir en clase articulos cientificos e informacion de otros tipos
fuentes

Solucionar problemas en talleres y en clase

Participar en seminarios

Realizar investigaciones documentadas en equipos

Desarrollar practicas de laboratorio

Asistir a visitas a sectores del campo profesional en grupo.

178



v" Induccién a la investigacion documental actualizada, de campo o
experimental

v Proponer reactivos y productos en reacciones de hidrocarburos aromaticos.

v' Realizar investigacién de los complejos petroquimicos en los cuales se
producen Benceno, Xilenos, Cumeno, Etilbenceno, Estireno y Poliestireno.

v Realizar investigacion sobre la toxicidad de hidrocarburos arométicos y la

biorremediacion de suelos contaminados con estos compuestos

RESULTADOS Y DISCUSIONES

En un matraz Erlenmeyer se agregaron 10 g de avena, 35 mL de agua destilada y
5 mL de &cido sulfarico concentrado, se calentd y se llevé a cabo una destilacion

sencilla.

Figura 91. Calentamiento de la muestra

Figura 92. Destilacion del Furfural

Se obtuvo 20 mL de destilado (agua y furfural) a una temperatura de 162°C.
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CONCLUSIONES

El destilado fue una mezcla binaria constituida por agua y furfural con un olor
aromatico agradable que recuerda a las almendras; de hecho, es uno de los
compuestos entre los mas de 50 componentes identificados en la fraccion volatil
gue constituye el "aroma" del pan caliente. El furfural es un excelente disolvente,
es miscible en los solventes organicos mas comunes y un poco soluble en
compuestos con hidrocarburos saturados. Considerado en un solvente selectivo

muy Gtil para algunos usos industriales.
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