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GOBIERNO DEL
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Quimica Organica 2

CARRERA (S):

INGENIERIA QUIMICA Y BIOQUIMINA

NOMBRE DE LA ASIGNATURA

QUIMICA ORGANICA

NO. CREDITOS SATCA DE
PRACTICA

3-3-6

NOMBRE(S) DE LA(S)
UNIDAD(ES) DE APRENDIZAJE

ALCOHOLES, FENOLES Y ETERES.

TEMA(S) REACTIVIDAD DE LOS ALCOHOLES
COMPETENCIA A
DESARROLLAR Competencias instrumentales.

¢ Conocimientos basicos de Equilibrio Quimico
(acido-base) y acidez y basicidad.

e Habilidades en el manejo del material
volumétrico, de medicién, elaboracion.
soluciones de concentracién conocida.

e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales.
e Comprension de lectura.
e Capacidad de organizacion.
e Trabajo en equipo.
e Capacidad critica y autocritica.

Competencias Sistémicas.

¢ Habilidades de busqueda en su investigacion

¢ Habilidades en la comprensién e interpretacion del
procedimiento analitico.

e Habilidad para elaborar un diagrama de flujo del
procedimiento de analisis

¢ Conocimiento y capacidad para aplicar los
conceptos tedricos requeridos en la
experimentacion.

e Compromiso y habilidades en el trabajo autbnomo.

e Compromiso a la calidad del trabajo, ético y
Cuidado medio ambiental.

NO. DE PRACTICA

DURACION
1 (HORAS) 2
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ANTECEDENTES

Uno de los acontecimientos que marca los inicios del siglo diecinueve en la ciencia quimica
es el estudio de compuestos derivados de fuentes naturales y de organismos vivo. El etanol y
acido acético se habian obtenido de la fermentacion de jugos de frutas y granos, la quinina se
habia aislado de la corteza del arbol de quinina y la urea se habia obtenido de la orina
humana ( Wingrove& Caret,1987).

La composicion quimica y fisica de una molécula orgénica se debe principalmente a la
presencia en su estructura de uno o varios grupos, funcionales o familias quimicas. En la
guimica organica los grupos funcionales son agrupaciones constantes de atomos, en
disposicion espacial y conectividad, que por su regularidad confieren propiedades fisicas y

guimicas muy similares a la estructura que posee.(Garcia Sanchez M.A. 2000).

H R R
R— C—OH R—C|:—OH R—C—OH
) ! !
Primario Secundario Terciario
(1) @) @)

Los alcoholes se encuentran ampliamente distribuidos en la naturaleza y tienen muchas
aplicaciones industriales y farmacéuticas. Los n-alcoholes muestran un incremento bastante
constante en el punto de ebullicion a medida que aumenta el numero de carbonos, y se nota
una disminucién conforme aumenta la ramificacion de los mismos, forman puentes de
hidrégeno, y la solubilidad en agua de los alcoholes disminuye conforme aumenta su peso
molecular. Las polaridades relativas de los alcoholes, se puede derivar de su constantes
dieléctricas y momentos dipolo.( Wingrove& Caret,1987).

Al igual que el agua, los alcoholes y fenoles se consideran bases y acidos débiles. Como

bases débiles, los acidos fuertes los protonan de manera reversible; dando como resultado
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iones oxonio, ROH2+

7N L

0. + H—X =—7= 0 + X
Pard \
R~ OH R H

Alcohol I6n oxonio

Como acidos débiles, los alcoholes se disocian muy poco en solucién acuosa diluida donando
un proton al agua,. Esto genera iones hidronio HzO+ y un ién alcoxido RO-, de igual manera

gue los fenoles que formaran un fexoxido y iones hidronio

OH

R—OH

Alcohol Fenol
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H/\“ T+
R_(;/ + H/Q\H S R—0O% + H/Q\H
Alcohol lon alcoxido
OQH/\“ o +
+ HO0:=—= + Hz0
Fenol lon Fenodxido
Ka= (A-)(H30+) /(HA)
En donde:

pKa = -logKa

La fuerza de cualquier acido HA en agua se expresa mediante su constante de acidez Ka, y su
fortaleza con el valor del pKa. En el cuadro siguiente se muestra que los alcoholes sencillos son casi

tan acidos como el agua, pero que los sustituyentes tienen un efecto significativo.(Mc Murry J.2004)

Cuadro No. 1
Nombre del formula pKa Fortaleza
alcohol acida
metanol CH30H 15.54 - fuerte
etanol CH3CH20H | 16.00
terbutanol (CH3)3COH | 18.00
2,2,2 trifluoro | CF3CH20H | 12.43 + fuerte
etenol




DE ESTUDIOS
MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO %@ ‘%5
Modelo por Competencias Profesionales gmmpgc“?’?
GOBIERNO DEL .. a
ESTADO DE MEXICO Quimica Organica 2

PREGUNTA GENERADORA
¢, Como comprender y reconocer las propiedades fisicas y quimicas de los alcoholes, y sus estructuras
a partir de reacciones con diferentes compuestos?

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

I.- Actividad de busqueda o investigacion previa documental, que contemple el tema de la
experiencia practica a desarrollar.
e Propiedades de los alcoholes como soluciones acidas y basicas.
e Conceptos de acido/base de acuerdo a las teorias de Arrhenius, Bronsted-Lowry y Lewis
e Reacciones caracteristicas de identificacion de alcoholes cuando reacciona como un
acido débil.
e Mecanismos de reaccion SN1, SN», esterificacion entre un acido carboxilico y un alcohol
o fenol.
e Resumen de reacciones en donde interviene el enlace oxigeno-hidrogeno en los
alcoholes.

e Resumen de reacciones donde interviene el enlace carbono- oxigeno en los alcoholes.

MATERIAL DE LABORATORIO

No. Material Cantidad

1 Tubos de ensaye 10

2 Pipeta volumétrica de 10 ml 3

3 Cristalizador mediano 1

4 Soporte universal 1

5 Pinzas para bureta 1

6 Propipeta 1

7 Piseta con agua destilada 1

8 Vasos de precipitados de 100 ml 3
REACTIVOS

No. Cantidad

1 Acido acético glacial 5 ml

2 Acido sulfarico 1ml

3 Solucion de NaHCO3 al 5% 8 ml

4 Alcohol Etilico 3ml

5} Alcohol isopropilico 3ml
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IB | Alcohol terbutilico | 3ml
EQUIPO
No. Cantidad
1 Balanza Analitica 1
2 Potenciémetro 1
3 Parrilla de agitacion magnética 1
4 Dispositivo para bafio Maria 1

Il.- ACTIVIDADES PRACTICAS
A.- REACTIVIDAD DE LOS ALCOHOLES ANTE LOS METALES ALCALINOS.

1.- Colocar 3 ml como muestra , de cada uno de los alcoholes que se le proporcionan, en un tubo

indicador de pH.

Y anote sus resultados.

Observar que es lo que sucede y anotar su resultado.

Muestra con el sodio metalico, de acuerdo a sus observaciones explique y compare sus

Resultados con respecto al pH y la velocidad o tiempos de reaccion.

B. REACCION DE ESTERIFICACION.
1.- Colocar un volumen de 3 ml, en tubos de ensaye perfectamente identificados,

de cada uno de los alcoholes, proporcionados como muestra para la reaccion

de esterificacion.

2.- Adicionar a cada tubo de ensaye problema, un volumen de 5 ml de acido acético

Glacial y 1ml de acido sulfurico concentrado.

3.- La mezcla obtenida se mantiene en un bafio Maria, hasta ebullicion por un tiempo

de 3 a 5 minutos.

De ensayo perfectamente identificado y determinar el pH. ( con el potenciémetro y /o papel

2.- Después de haber efectuado la operacion del paso No 1, adicionar un trozo de sodio metalico

De aproximadamente 3 mm. de lado a cada uno de los tubos que contienen a los alcoholes.

3.- Medir o determinar el valor del pH a cada uno de los tubo nuevamente, y anote sus

4.- Realice escribiendo con férmulas quimicas las reacciones de cada uno de los alcoholes
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4.- Los tubos se retiran del bafio Maria, y son enfriados a temperatura ambiente.

5.- La mezcla de cada tubo, se transfiere a un base de precipitados de 100 ml que
Aproximadamente 30 ml de agua helada o de hielo, se agitan y esperar que
se separen las capas oleosa y acuosa.
6.- El contenido del vaso de precipitados, se transfiere a un embudo de separaciéon y
se separan las fases acuosa de la oleosa, y se desecha la fase acuosa.
7.- Se repite el procedimiento del punto No. 6 haciendo otro lavado con 15 ml
de agua helada, se agita la mezcla se deja reposar para separar las fases, a
continuacion a la fase oleosa se agregan 8 ml de una disolucién de
bicarbonato de sodio
al 5 % y se agita la mezcla, este procedimiento puede repetirse y continuar
con el procedimiento de destilacion y obtener el ester, y calcular su rendimiento
si es omitido este paso del punto NO. 6 pasar la punto NO. 8
8.- Identificar por medio del olfato el olor a flor o fruta de cada uno de los esteres
que se formaron en la reaccion.

DIBUJOS DE LA EXPERIMENTACION

Tubos de ensayo
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6 6
o o7 4 o 7
3 8 3 8
2 9 2 9
1 10 1 10

Parrilla y Bafio Maria

Anote en cuadro los resultados los obtenidos del experimento |
Matraz No Solucién A pH Solucién B pH Observaciones.

1
2
3

B.- REACCION DE ESTERIFICACION.

Con base a la metodologia realizada con los alcoholes etilico, isopropilico y terbutilico, con acido
acético glacial y acido sulftrico concentrado, explique con claridad y utilizando las reacciones con
formulas quimicas del experimento:

1. ¢ Cudl seria la velocidad de reaccién de cada uno de los alcoholes en la formacion del ester
correspondiente?

2. ¢,Como se podria identificar, con una prueba organoléptica y fisica a cada uno de los esteres
formados?

3. ¢, Cudl seria la diferencia entre el alcohol, el acido carboxilico y el ester formado en la reaccién

quimica, en la identificacion con el espectro de I.R.?
CUETIONARIO.

1. Explique paso a paso el mecanismo de esterificacién del alcohol etilico con el acido acético glacial, y

el acido sulftrico.

10
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2. ¢ Qué pasaria si no se adiciona el acido sulftrico a la mezcla?¢Qué otro &cido puede usted utilizar?
3. ¢Por qué la capa acuosa debe llevarse a un pH béasico?
4. ¢ Cual es el objetivo de realizar la separacion y lavados con agua helada?

5. ¢ Por qué utilizaria una solucion de NaHCOs3 al 5%7? ¢ Si hubiera realizado esta reaccion que gas se
desprenderia?

6.-¢,Una base puede realizar la reaccion de esterificacion?

EVIDENCIAS A GENERAR EN EL DESARROLLO DE LA PRACTICA
e Uso de bitdcora del laboratorio escolar para la busqueda de la informacién correspondiente a su

experiencia practica.( Contiene conceptos teoricos, como marco de referencia, ejemplos que lo
ayuden a comprender el tema, y el tratamiento matematico Gtil para los calculos en su

experiencia)

Reporte Técnico. Contiene una portada con el escudo y nhombre de la institucién educativa.

Division y carrera, numero y titulo de la experiencia, grupo e integrantes del equipo, o mesa que
ocupa en el laboratorio, fecha de entrega.

indice numerado.

Introduccién, marco tedrico, hipétesis, metodologia ilustracion o fotos del trabajo realizado,

resultados compilados en forma tabulada, célculos , conclusiones y bibliografia consultada.

INSTRUMENTO DE EVALUACION (RUBRICA, LISTA DE COTEJO, ETC.)

Lista de cotejo presentada en las primeras hojas introductorias del manual.

BIBLIOGRAFIA
Eaton,David C. 1989. Laboratory Investigations in Organic Chemestry. USA, Mc Graw-Hill.

Garcia Sanchez Miguel. A.2002. Manual de Practicas de Quimica Organica Il. UAM. Iztapalapa.
McMurry John. 2004. Quimica Organica .62 Ed. Thomson. México

Murillo, H.1970. Tratado elemental de Quimica Orgéanica. 102 ed. México ECLALSA.

Wingrove. Alan S ; Caret Robert L.1987 Ed. En Espafiol. Editorial Harla México.
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CARRERA (S):

INGENIERIA BIOQUIMICA

NOMBRE DE LA ASIGNATURA

QUIMICA ORGANICA I

NO. CREDITOS SATCA DE
PRACTICA

3-2-5

NOMBRE(S) DE LA(S)
UNIDAD(ES) DE APRENDIZAJE

ALCOHOLES FENOLES ETERES

TEMA(S) SINTESIS DE CLORURO DE TERBUTILO
COMPETENCIA A
DESARROLLAR Competencias instrumentales.

e Conocimientos basicos de mecanismos de

reaccion de sustitucion nucleofilica Sny1y Sn2

e Habilidades en el manejo del material
volumétrico, de medicion.
e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales.
e Comprension de lectura.
e Capacidad de organizacion.
e Trabajo en equipo.
e Capacidad critica y autocritica.

Competencias Sistémicas.

e Habilidades de busqueda en su investigacion

¢ Habilidades en la comprensién e interpretacion del

procedimiento analitico.

e Habilidad para elaborar un diagrama de flujo del

procedimiento de analisis

¢ Conocimiento y capacidad para aplicar los
conceptos tedricos requeridos en la
experimentacion.

e Compromiso y habilidades en el trabajo auténomo.

e Compromiso a la calidad del trabajo, ético y
Cuidado medio ambiental.

NO. DE PRACTICA

2 DURACION | 2
(HORAS)

12
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS COMPUESTOS ORGANICOS.

1.- Contienen carbono, casi siempre hidrégeno y con frecuencia oxigeno, nitrégeno,
azufre, haldgenos y foésforo.

2.- El tipo de enlace frecuentemente es covalente

3.- Presentan la propiedad llamada concatenacion, refiriéndose a que los atomos de
carbono tienen la capacidad de combinarse entre si por enlaces covalentes para formar
largas cadenas lineales o ramificadas.

4.- Presentan Isomeria ( La férmula condensada C2HsO pude representar al alcohol etilico
o al éter dimetilico)

5.-La mayoria son combustibles

6.-Se descomponen facilmente por accion del calor.

7.- Son gases, liquidos, o sélidos de bajos puntos de fusion

8.- Generalmente son soluble en disolventes organicos.

9.- Muy pocas soluciones de sus compuestos se ionizan y conducen la corriente eléctrica

10.- Las reacciones son lentas y rara vez cuantitativas. (Wingrove & Caret)
CLASIFICACION DE REACCIONES QUIMICAS ORGANICAS

Las reacciones quimicas organicas se clasifican en forma general de cuatro tipos:
[)Adicion, I)Eliminacion, lll)Sustitucion y 1V)Transposicion.

ADICION :
A+ B——> C
Por ejemplo en una reaccion de adicion de acido bromhidrico HBr a un alqueno
como el eteno.
ELIMINACION:

A > B + C
Por ejemplo la eliminacién del bromo en el bromuro de etilo por la accién de una
base fuerte en medio alcohdlico para formar el alqueno correspondiente eteno y el
acido bromhidrico.
SUSTITUCION:

AB + CD —» AC + BD

Por ejemplo la cloracion o bromacion de un alcano por radicales libres para la
obtencion del halogenuro de alquilo y el acido halogenado correspondiente ( HCI o
HBr ).
TRANSPOSICION:

A > B
Por ejemplo el 1-buteno por accién de catalizados acido y calor puede
transformarse al 2-buteno.8Mc Murry John)

13
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+  MECANISMOS DE REACCION

* Un mecanismo de reaccion se define como la descripcion general de la forma en
que se llevan a cabo paso a paso, la realizacion de una reaccién. Se hacen
consideraciones como el conocimiento de los reactantes e identificacion de
productos.

+ Laformacion de intermediarios, la estereoquimica correspondiente, la cinética para
identificar el orden de la reaccion, el efecto de los disolventes o los catalizadores,
el efecto de los sustituyentes y la marcacion isotépica del compuesto. (Mc Murry
John)

» Las reacciones de Sustitucion y Eliminacién con mucha frecuencia compiten entre
si, los mecanismos de estas reacciones pueden identificarse como E1, E2, Sn1y
Sn2. El significado de las iniciales por ejemplo en la Sn2 es sustitucion nucleofilica
bimolecular( se lleva a cabo en un solo paso es un mecanismo concertado como el
E2 en donde la ruptura y formacion de enlace se producen en el mismo tiempo,
pero se requiere de disposiciones geométricas especificas) y la E2 significa
eliminacion bimolecular.

* Las E1yla Sn1 son respectivamente eliminacion unimolecular y sustitucion
nucleofilica unimolecular. (WadeL.G.).

PREGUNTA GENERADORA
¢, Como explicar y comprender el mecanismo Sn2, en la sintesis de cloruro de tert-Butilo a
partir del alcohol respectivo?

ACTIVIDADES A DESARROLLAR
I.- Actividad de basqueda o investigacién previa documental, que contemple el tema de la

experiencia practica a desarrollar.

Propiedades de los alcoholes como soluciones acidas y basicas.
e Conceptos de acido/bases de Lewis (o reactivo nucleofilico (Nu:-) y el reactivo que

funciona como un acido de Lewis o reactivo electrofilico (E+).

e Mecanismos de reaccion SN1, SN2, desarrollados paso a paso.
e Comparacion de los mecanismos Sn2 y E», desarrollados paso a paso
¢ Resumen de reacciones donde interviene el enlace carbono- oxigeno en los

alcoholes.

14
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MATERIAL DE LABORATORIO

No. Material Cantidad

1 Matraz Erlenmeyer de 50 ml 2

2 Pipeta volumétrica de 10 ml 3

3 Embudo de separacion 1

4 Soporte universal 2

5 Anillo de hierro y triangulo de porcelana 1

6 Pinzas de tres dedos con nuez 2

7 Propipeta 1

8 Piseta con agua destilada 1

9 Vasos de precipitados de 100 ml 3
REACTIVOS

No. Cantidad

1 Alcohol tert-Butilico 25¢g

2 Acido clorhidrico 10 ml

3 Acido Sulfdrico

4 Solucion de NaHCOs al 5% 5 ml

5 Cloruro de cinc.

6 Sulfato de sodio anhidro Del a2g
EQUIPO

No. Cantidad

1 Balanza Analitica 1

2 Espatula 1

3 Parrilla de agitacion magnética 1

4 Reostato 1

ACTIVIDAD PRACTICA.

1.- Se mezclan 2.5 g de alcohol tert-butilico y 10 ml de acido clorhidrico concentrado en
un vaso de precipitado de 100 ml ( recordar hacer esta operaciéon en la campana y con
precaucion ).

2.- La mezcla se transfiere a un embudo de separacion y se deja reposar por 40 minutos,
procurando agitar de vez en cuando durante este periodo.

3.- El tiempo de reaccién y la agitacion servira para la formacion de dos fase, una oleosa

y otra acuosa.

4.- La fase acuosa se separa de la oleosa u organica, la cual se lava dos veces con un

15
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volumen de 5 ml de agua destilada y dos veces con una disoluciéon al 5% de bicarbonato
de sodio con un volumen igual de 5 ml ( tener la precaucién y recordar abrir la llave del
embudo para liberar la presion provocada por la formacion del diéxido de carbono).

5.- El producto de la fase oleosa se transfiere a un matraz Erlenmeyer y se procede al
secado o eliminacion del agua restante , agregando sulfato de sodio anhidro (0.5 g cada
ves por 2 0 3 veces en el mismo matraz).

6.- El liquido de la operacién del punto No.5 se transfiere a otro matraz Erlenmeyer, seco
y previamente pesado. El cloruro de tert-butilo puede purificarse destilandolo entre 49-51

grados centigrados con un rendimiento esperado del 90%.

Aqui va la figura.

CUETIONARIO.

16



DE ESTUDIOS

3
MANUAL DE PRACTICAS I?E LABOR.ATORIO g @ 2
Modelo por Competencias Profesionales m=T
GOBIERNO DEL .. a
ESTADO DE MEXICO Quimica Organica 2

1. Explique paso a paso el mecanismo de sustitucion nucleofilica Sn2 en la obtencion del cloruro

de tert-butilo a partir del alcohol correspondiente.

2. ¢ Qué mecanismo se llevaria a cabo en la sintesis de cloruro de butilo? ¢ Qué seria lo mas

importante que se tiene que hacer para realizar la reaccion dicha sintesis?
3. ¢Por qué el medio en que se lleva a cabo la reaccién y la temperatura tienen tanta importancia?
4. ¢ Cual de las reacciones ocurrird con mayor rapidez? ¢ Por qué?

5. ¢Por qué utiliza una disolucion de NaHCOs al 5% en los lavados?
6.-¢, Por qué utiliza el sulfato de sodio anhidro como desecante y no otra sal?

EVIDENCIAS A GENERAR EN EL DESARROLLO DE LA PRACTICA
e Uso de bitacora del laboratorio escolar para la busqueda de la informacién correspondiente

a su experiencia préctica.( Contiene conceptos tedricos, como marco de referencia,
ejemplos que lo ayuden a comprender el tema, y el tratamiento matematico util para los
calculos en su experiencia)

e Reporte Técnico. Contiene una portada con el escudo y nombre de la institucién
educativa.

e Division y carrera, nimero y titulo de la experiencia, grupo e integrantes del equipo, o
mesa que ocupa en el laboratorio, fecha de entrega.

¢ indice numerado.

Introduccién, marco teérico, hip6tesis, metodologia ilustracion o fotos del trabajo realizado,
resultados compilados en forma tabulada, célculos , conclusiones y bibliografia consultada.

INSTRUMENTO DE EVALUACION (RUBRICA, LISTA DE COTEJO, ETC.)
Lista de cotejo presentada en las primeras hojas introductorias del manual

BIBLIOGRAFIA
Garcia Sanchez Miguel. A.2002. Manual de Practicas de Quimica Organica Il. UAM. Iztapalapa.

McMurry John. 2004. Quimica Organica .62 Ed.Thomson. México
Wade, L.G Jr .2004. Quimica Organica 5 Ed. Printice Hall. Madrid.
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Wingrove. Alan S ; Caret Robert L.1987 Ed. En Espafiol. Editorial Harla México.
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NOMBRE(S) DE LA(S)
UNIDAD(ES) DE APRENDIZAJE

ALDEHIDOS Y CETONAS

TEMA(S)

SINTESIS DE n-BUTIRALDEHIDO A PARTI R DE

n-BUTANOL

COMPETENCIA A
DESARROLLAR

Competencias instrumentales.
e Conocimientos basicos de mecanismos de

reaccion de sustitucion nucleofilica Sny1y Sn2

e Habilidades en el manejo del material
volumétrico, de medicion.
e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales.
e Comprension de lectura.
e Capacidad de organizacion.
e Trabajo en equipo.
e Capacidad critica y autocritica.

Competencias Sistémicas.

e Habilidades de busqueda en su investigacion

¢ Habilidades en la comprensién e interpretacion del

procedimiento analitico.

e Habilidad para elaborar un diagrama de flujo del

procedimiento de analisis

¢ Conocimiento y capacidad para aplicar los
conceptos tedricos requeridos en la
experimentacion.

e Compromiso y habilidades en el trabajo autbnomo.

e Compromiso a la calidad del trabajo, ético y
Cuidado medio ambiental.

NO. DE PRACTICA

DURACION 2
(HORAS)
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ANTECEDENTES

El grupo funcional de mayor importancia en la quimica orgénica, es el grupo carbonilo
C=0. Aunque existen muchos tipos de compuestos carbonilicos que intervienen en
muchas reacciones diferente, s6lo hay unos pocos principios fundamentales que son
validos para todos estos compuestos. En la naturaleza, los compuestos carbonilicos estan
en todas partes, casi todas las moléculas con importancia biolégica.( McMurry.J)

Los hidrogenos adyacentes a un doble enlace carbono-oxigeno, tienen naturaleza acida y

reciben el nombre de hidrégenos alfa “ a “

H2C- C=0
|
HG

Donde G es :—H—R;— AR—OR, y otros
Los hidrégenos alfa a en los aldehidos, cetonas y ésteres, pueden abstraerse por una

base fuerte, inclusive por bases débiles, un ejemplo ( &cido maldnico) son los compuestos
B-dicarbonilicos que presentan un hidrégeno mucho mas acidos.( Wingrove& Caret).
Podria esperarse que los aldehidos que no contienen hidrégenos alfa, no sean raectivos
en solucién basica en ausencia de cualesquiera otros reactivos(haldgenos u otros

aldehidos y cetonas).

PREGUNTA GENERADORA
¢, Como explicar y comprender el mecanismo de oxidacién, en la sintesis de butiraldehido
a partir del alcohol respectivo?

ACTIVIDADES A DESARROLLAR
|.- Actividad de busqueda o investigacion previa documental, que contemple el tema de la

experiencia practica a desarrollar.
e Propiedades de los alcoholes como soluciones acidas y basicas.
e Conceptos de acido/bases de Lewis (o reactivo nucleofilico (Nu:-) y el reactivo que

funciona como un acido de Lewis o reactivo electrofilico (E+).

20



DE ESTUDIOS
MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO %@ ‘%5
Modelo por Competencias Profesionales gmmpgc“?’?
GOBIERNO DEL .. a
ESTADO DE MEXICO Quimica Organica 2

e Mecanismos de reaccion de oxidacion y de adicion nucleofilica desarrollados paso
a paso.
e Comparacion de la obtencién de compuestos carbonilicos a partir dealcoholes 1°,
2° y 3rio por oxidacion catalizada por acido.
¢ Resumen de reacciones para la sintesis de aldehidos.
EVIDENCIAS A GENERAR EN EL DESARROLLO DE LA PRACTICA
MATERIAL DE LABORATORIO
No. Material Cantidad
1 Matraz Erlenmeyer de 50 ml 2
2 Pipeta volumétrica de 10 ml 3
3 Embudo de separacion 1
4 Soporte universal 3
5 Anillo de hierro y triangulo de porcelana 1
6 Pinzas de tres dedos con nuez 2
7 Propipeta 1
8 Piseta con agua destilada 1
9 Vasos de precipitados de 100 ml 3
REACTIVOS
No. Cantidad
1 Alcohol n-Butilico o Butanol
2 Dicromato de potasio
3 Acido Sulfarico concentrado
4 2,4-dinitrofenilhidrazina
6 Sulfato de sodio anhidro Del a2g
EQUIPO
No. Cantidad
1 Balanza Analitica 1
2 Equipo Quickfit completo y mantilla 1
3.- Espétula 1
4.- Termometro 2000 °C 1
5.- Parrilla de agitacion magnética 1
4 Reodstato 1
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ACTIVIDAD PRACTICA.

1.- Se adapta un sistema de destilacion fraccionada sobre una columna empacada con
fibra de vidrio (poca cantidad), como se muestra en la figura al final de la metodologia.

2.- En una de las bocas de la junta de Claissen se coloca el embudo de adicion en el cual
se colocara la mezcla oxidante de dicromato de potasio 5.5 g (o bien dicromato de sodio)
y &cido sulfarico concentrado 5 ml en 25 ml de agua, con la llave cerrada hasta tener todo
preparado.

3.- En el matraz redondo del equipo quickfit se colocan 6.4 ml de n-butanol, 5 perlitas de
ebullicion y un barrita 0 mosca agitador magnético.

4.- El termdmetro se colocara en la boca de la columna empacada y se conectan las
mangueras a los refrigerantes de tal manera que la recirculacion del agua sea 6ptima.
5.-La mezcla crOmica se agrega, gota a gota, al matraz redondo en un periodo de 15
minutos, procurando que la temperatura en la parte superior de la columna de
fraccionamiento no exceda los 85 °C.(Si no se producen los vapores que deberan
alcanzar la parte superior de la columna, se calienta hasta ebullicion para que la
temperatura no descienda de los 70°C.

6.-Cuando se ha afiadido todo el agente oxidante, se mantiene el calentamiento por 15
minutos mas y se recolecta en un matraz sumergido en hielo agua helada, la fraccién que
destila por debajo de los 90°C.

7.- El destilado se transfiere a un embudo de separacién y se separa la capa organica que
contiene el butiraldehido.

8.-El butiraldehido obtenido se seca agregando 1.5 g de sulfato de sodio anhidro por 10
min se deja que este actue.

9.- Se filtra por gravedad y se mide el volumen y el peso obtenido.

10.- Para efectuar la prueba del punto de fusién: Se agregan unas cuantas gotas del
producto obtenido por destilacién a un tubo de ensaye que contenga 2 ml de 2,4-
dinitrofenilhidrazina y se agita vigorosamente.

11.- El tubo de ensaye se deja reposar para que se forme el precipitado del derivado del
butiraldehido y sea purificado por cristalizacién en una mezcla de etanol-agua. El punto
de fusion del compuesto asi obtenido sera de 122°C.

Figura de la destilacion fraccionada
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Termémetro——

#, Cabezal de destilacion

Cabezal Claisen l

<2 Y condensa

\L \\. c - d“Adaptador
’\ A vacio

Y

0
Componente / hielo J'L

Agua de v
y agua hirviente o —"

Agua ¥ e 3
~ o »

Soporte
Y

Y
separador '

-

Quemador Bunsen Malla de calentamiento CE e TR
i,

Bloques de madera

Figura 1. Aparato para la destilacion al vapor

CUETIONARIO.

1. Expligue paso a paso el mecanismo de la oxidacién del n-butanol a butiraldehido.

2. De acuerdo a la termodinamica como se clasifica a esta reaccion quimica

2. ¢Por qué la temperatura de reaccion es tan importante?

3. ¢Por qué es necesaria la columna empacada para llevar a cabo la destilacion?

4. ¢ Podria omitirse la columna empacada? ¢, Mencione por qué y como realizaria la
Destilacion?

5. ¢ Qué se forma cuando reacciona el butiraldehido y la 2,4-dinitrofenilhidrazina?
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6.-¢, De qué otra manera puede determinarse si se obtuvo el aldehido?

DESARROLLO DE EVIDENCIAS.
¢ Uso de bitdcora del laboratorio escolar para la busqueda de la informacién correspondiente

a su experiencia practica.( Contiene conceptos tedricos, como marco de referencia,
ejemplos que lo ayuden a comprender el tema, y el tratamiento matematico util para los
célculos en su experiencia)

e Reporte Técnico. Contiene una portada con el escudo y nombre de la institucion
educativa.

e Division y carrera, nimero y titulo de la experiencia, grupo e integrantes del equipo, o
mesa que ocupa en el laboratorio, fecha de entrega.

e indice numerado.

Introduccién, marco tedrico, hip6tesis, metodologia ilustracion o fotos del trabajo realizado,
resultados compilados en forma tabulada, célculos , conclusiones y bibliografia consultada.

INSTRUMENTO DE EVALUACION (RUBRICA, LISTA DE COTEJO, ETC.)

Lista de cotejo presentada en las primeras hojas introductorias del manual

BIBLIOGRAFIA
Garcia Sanchez Miguel. A.2002. Manual de Préacticas de Quimica Organica Il. UAM.

Iztapalapa.

McMurry John. 2004. Quimica Orgéanica .62 Ed.Thomson. México

Vogel,A.l. 1961. A Texbook of Practical Organic Chemestry. 3a ed. London,Longman.
Wade, L.G Jr .2004. Quimica Organica 52 Ed. Printice Hall. Madrid.

Wingrove. Alan S ; Caret Robert L.1987 Ed. En Espaiiol. Editorial Harla México.
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MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

DE ESTUDIOS

/b

GOBIERNO DEL
ESTADO DE MEXICO

Modelo por Competencias Profesionales

DE ECATEPEC

Quimica Organica 2

CARRERA (S):

INGNIERIA BIOQUIMICA

NOMBRE DE LA ASIGNATURA

QUIMICA ORGANICA-2

NO. CREDITOS SATCA DE
PRACTICA

3-2-5

NOMBRE(S) DE LA(S)
UNIDAD(ES) DE APRENDIZAJE

CARACTERIZACION DE LOS GRUPOS FUNCIONALES

TEMA(S)

Caracteristicas estructurales de los acidos
Carboxilicos

Acidez

Reacciones
COMPETENCIA A Competencias instrumentales
DESARROLLAR

+ Capacidad de anélisis 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

Competencias interpersonales
e Capacidad critica y autocritica
e Trabajo en equipo

¢ Habilidades interpersonales

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender
Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

e Habilidad para trabajar en forma
auténoma

e Busqueda del logro

NO. DE PRACTICA

4 DURACION | 2hrs

(HORAS)
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DE ECATEPEC

ANTECEDENTES( MARCO TEORICO)

Extraccion con acidos y alcalis

alcalinas con un disolvente adecuado.

Con frecuencia se consiguen separaciones muy netas de compuestos organicos,
utilizando soluciones acidas o alcalinas capaces de convertir dichas sustancias en sales,
solubles en agua e insolubles en éter. Una solucion de hidréxido sédico al 5-10 % convierte,
por ¢jemplo, los &cidos carboxilicos, R-COOH, en sus sales sodicas, R-COO", Na'. Los
compuestos tenolicos experimentan una transformacion semejante con el mismo reactivo. Por
esta causa puede utilizarse una solucion de hidréxido sédico para extraer un acido carboxilico o
un compuesto fendlico de su solucion en un disolvente organico o, reciprocamente, liberar
estos tipos de compuestos de sus impurezas organicas por extraccion de sus soluciones

¢

PREGUNTA GENERADORA

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

CANTIDAD MATERIAL cantidad | MATERAL

5 Pipeta pasteur 10 Tubos de ensayo
5 Pipetas graduadas de 5 ml

5 Vasos de pp 50 ml

1 Vaso de ppde 600 ml

2 Vasos de pp de 250ml

1 parrilla de calentamiento

1 Mechero bunsen

1 Tripee

1 Regilla con asbesto
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CANT | REACTIVO CANT | REACTIVO CANT REAC
NaHCOs 5 gts Acetofenona 3ml Terbutanol
19 Ac. Acético 2ml Reac.De 5gt Cloruro de Acetilo
Brady *
19 Ac. Benzoico 5ml R. Tollens 3ml R. de Lucas
3ml Benzaldehido 3ml Etanol ZnCl;
HCI

*Disolucion alcohdlica de sulfato de 2,4-dinitrofenilhidrazina

ENSAYOS DE ACIDEZ

En general, la acidez se determina midiendo el pH de una disolucién acuosa, pero
debido a que la acidez de los compuestos organicos es débil, un ensayo mas seguro consiste en
disolver en agua una pequefia cantidad de problema y anadirle una disolucion saturada de
NaHCO; 6 KHCO;, observando si hay desprendimiento de CO,. En caso positivo el
compuesto es acido.

Este ensayo se realizara con dos acidos: acido acético y acido benzoico.

ENSAYO DE DIFERENCIACION DE ALDEHIDOS Y CETONAS

Se va a realizar un ensayo con el reactivo TOLLENS. Este ensayo esta basado en el
caracter reductor de los aldehidos. El reactivo de TOLLENS es una disolucién amoniacal de
AgOH, que se prepara en el momento de su utilizacion. Para ello se mezclan 2 mL de AgNO;
acuoso al 5% con una gota de sosa y se anade amoniaco al 10% hasta que se disuelva el
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DE ESTUDIOS

DE ECATEPEC

ENSAYO DE ALCOHOLES

precipitado pardo oscuro de Oxido de plata inicialmente formado (no agregar exceso de
amoniaco). A continuacion se afladen 5 mg de problema sélido o la menor cantidad posible de
problema liquido vy se agita. Si no hay reaccion se calienta en un bafio de agua a 50-60°C sin
que llegue a hervir. Si hay aldehido aparecera un espejo de plata en el fondo del tubo de
ensayo. Las cetonas no dan esta reaccion, excepto algunas que tienen caracter reductor. Exceso
de calentamiento, de amoniaco o de problema o suciedad en el tubo de ensayo, originan malos
resultados.

Terminado el ensayo, arrastrar la mezcla reaccionante con agua, ya que con el tiempo o
al secarse, se pueden formar productos explosivos. El espejo de plata puede eliminarse con
nitrico caliente.

En general los ensayos de alcoholes estan basados en la reactividad del hidrogeno
hidroxilico del alcohol. Es importante anotar que tanto si el problema es liquido como si es
solido, ha de estar bien seco para que no interfiera el agua.

Se van a realizar dos ensayos para el reconocimiento de alcoholes: ensayo del cloruro de
acetilo y ensayo del reactivo Lucas. Los dos alcoholes sobre los que se realizaran las pruebas
son: etanol y alcohol tercbutilico (terc-butanol).

Tabla de observaciones ( trabajo de laboratorio)
Tabla de Resultados

EVIDENCIAS A GENERAR EN EL DESARROLLO DE LA PRACTICA

INSTRUMENTO DE EVALUACION (RUBRICA, LISTA DE COTEJO, ETC))
Evaluacion diagnostica
Conclusiones

BIBLIOGRAFIA
No. Autor / Afio Titulo Editorial / Edicion
1 |Mc. Murray Quimica Organica CENGAE
2 |L.G.Wade.Jr Quimica Organica Pearson, V-1,2; 7a
edicion
3 |Wingrove . A Quimica Orgénica HARLA, Mex. 1984
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MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO
Modelo por Competencias Profesionales

GOBIERNO DEL
ESTADO DE MEXICO

Quimica Organica 2

CARRERA (S):

INGNIERIA BIOQUIMICA

NOMBRE DE LA ASIGNATURA

QUIMICA ORGANICA-II

NO. CREDITOS SATCA DE 3-2-5
PRACTICA
NOMBRE(S) DE LA(S) AMINAS

UNIDAD(ES) DE APRENDIZAJE

TEMA(S) SINTESIS DE ASPIRINA
COMPETENCIA A Competencias instrumentales
DESARROLLAR

Capacidad de anélisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos basicos de la carrera
Comunicacion oral y escrita

Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Competencias interpersonales
e Capacidad critica y autocritica
e Trabajo en equipo

¢ Habilidades interpersonales

Competencias sistémicas

 Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

e Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender

e Capacidad de generar nuevas
(creatividad)

¢ Habilidad para trabajar en forma
auténoma

+ Busqueda del logro

ideas

NO. DE PRACTICA

5 DURACION

2hrs

(HORAS)
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ANTECEDENTES( MARCO TEORICO)
PREPARACION DE LA ASPIRINA (ACIDO ACETILSALICILICO)

La aspirina es el farmaco que mas se ha empleado en la sociedad moderna. El nombre de
aspirina deriva de su estructura, acido acetilsalicilico. Antiguamente al acido salicilico se le
conocia como acido spiraerico (de la Spiraea ulmaria) y por lo tanto la aspirina era el acido
acetilespiraerico, de donde derivd su nombre.

El propio acido salicilico es un analgésico. Este es el producto que se extrac de varias
plantas y es capaz de aliviar el dolor. Inicialmente, este farmaco se administrd en forma de sal
sddica. Sin embargo, el uso del salicilato sodico producia molestos efectos secundarios y se
busco una modificacion del farmaco que retuviese las propiedades terapéuticas sin presentar
los efectos secundarios indeseables. Por tratamiento de acido salicilico con anhidrido acético se
obtiene el acido acetil salicilico, un compuesto tan eficaz como el salicilato sodico, pero de
reducidos efectos secundarios. Este mismo tipo de estrategia se empled mas tarde para la
modificacion de un potente analgésico, la morfina. En este caso el problema consistia en su
capacidad de crear adiccion y, con la idea de solventarlo, se acetild la morfina, obteniéndose la
heroina, no cabe duda que en este caso la estrategia no tuvo el éxito que en el acido salicilico.

El producto de partida para la fabricacion de la aspirina es el acido salicilico que, a su
vez, se prepara como sal sddica por tratamiento del fendxido sodico con dioxido de carbono a
unas 5 atm de presion y a una temperatura de 125°C (sintesis de Kolbe). El &cido
acetilsalicilico se prepara facilmente en el laboratorio por esterificacion del grupo hidroxilo del
acido salicilico (acido 2-hidroxibenzoico).

La formacion de un éster a partir de un acido carboxilico y un alcohol (esterificacion de
Fischer) es un proceso que sélo se produce si se utiliza como catalizador un acido fuerte: acido
orto-fosforico, acido sulfurico, etc.

Es una reaccion de equilibrio que puede evolucionar en ambas direcciones dependiendo
de las condiciones empleadas.

Es una reaccion de equilibrio que puede evolucionar en ambas direcciones dependiendo

de las condiciones empleadas.

Los estudios realizados para conocer el mecanismo de esta reacciéon , han puesto de
manifiesto que el =OH del acido (del grupo -COOH) y el —H del alcohol (del grupo -OH) son

los que forman la molécula de H,O
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+ (0]
(0] H /
R_C’: + R—0, R—C + H,0

La reaccidon se puede desplazar hacia la formacion del éster eliminando el agua a medida
que se va formando y/o utilizando un exceso de uno de los dos reactivos (generalmente de
alcohol). Aunque se pueden obtener esteres de acido por reaccion directa del acido con el
alcohol, se suele utilizar un derivado de acido como puede ser un anhidrido o un cloruro como
agente acilante, ya que estos permiten obtener los ésteres a una velocidad mucho mayor.

En esta practica, se prepara el acido 2-acetoxibenzoico por reaccion entre el acido orto-
hidroxibenzoico y el anhidrido acético utilizando acido sulfurico como catalizador:

0 0 0
Co _H 4 Co _H
hot e — " + CH,COOH
o~ H,C—C (o
W |
0 C
0% CH,
PREGUNTA GENERADORA

1.- ¢ Cudles son las propiedades fisicas y quimicas de los reactivos?

2.- Calcular el rendimiento obtenido en la preparacién de la aspirina. ¢ Cuantos gramos de
aspirina podriamos obtener a partir de 2g de acido salicilico y 2g de anhidrido acético?

3.- Si en la sintesis de la aspirina queda acido salicilico sin reaccionar, ¢Qué
procedimiento experimental, de los estudiados en este curso, podriamos utilizar para
separar la aspirina pura?

4.- Tipos de mecanismos de reaccioén para los acidos.

PROCEDIMIENTO

MATERIAL
CANTIDAD | MATERIAL cantidad | MATERAL
1 Equipo Quikfit 1 Pipeta 5 ml
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1 Mechero bunsen( o parrilla) | 1 Espatula
2 soportes Universal 1 Bafio maria
1 anillo hierro 1 Bomba para vacio
1 rejilla con asbesto 1 Matraz Kitazato de 250ml
2 pinzas de tres dedos con 1 Embudo bukner
nuez
1 termémetro -10a 110 °C
3 vaso de precipitados 250ml
5 perlas de ebullicién

CANTIDAD | REACTIVO

25¢g Acido salicilico
1ml Acido Sulftirico coc.
5ml Agua fria

S5ml Anhidrido acético
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

En un matraz de fondo redondo de 100 mL se echan, por .
este orden, 2.5 g de acido salicilico, 5 mL de anhidrido acético y
4 gotas de acido sulfurico concentrado. Se afiade un trocito de
porcelana porosa y se acopla al matraz un refrigerante (engrasar
los esmerilados). El medio de reaccion se mantiene a 60-70°C el
durante diez minutos, introduciendo para ello el matraz en un
baio de agua previamente calentado a unos 60-70°C utilizando la
placa calefactora (ver Figura). Comprobar cuidadosamente la
temperatura del baio con un termometro.

. . ., lﬁ
Al cabo de este tiempo, se interrumpe la calefaccion y el
matraz se enfria exteriormente con agua hasta alcanzar la Ej\
(

temperatura ambiente observandose la formacion de una masa
solida de producto blanco.

Se afnaden entonces 25 mL de agua fria, se agita bien la
suspension y los cristales se recogen por filtracion a vacio. Se presiona el producto sobre el
filtro con una espatula para eliminar la mayor cantidad posible de la disolucion acuosa acida. Se
extiende el producto sobre papel de filtro y se seca minuciosamente.

El &cido acetilsalicilico una vez seco, se pesa para determinar el rendimiento obtenido
en su preparacion. Una pequeiia parte del producto se recristaliza utilizando una mezcla de
disolventes (etanol/agua, calentando en un bafio de agua) y se determina su punto de fusion.

EVIDENCIAS A GENERAR EN EL DESARROLLO DE LA PRACTICA
Observaciones y resultados

Aspirina

Punto de fusién del producto

INSTRUMENTO DE EVALUACION (RUBRICA, LISTA DE COTE]O, ETC.)
Evaluacion diagnostica

Tabla de observaciones ( trabajo de laboratorio)

Tabla de Resultados

Conclusiones
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NO. CREDITOS SATCA DE 3-2-5
PRACTICA
NOMBRE(S) DE LA(S) AMINAS

UNIDAD(ES) DE APRENDIZAJE

TEMA(S) NITRACION DE ANILINA
COMPETENCIA A Competencias instrumentales
DESARROLLAR

Capacidad de andlisis 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 vy
infformacién  proveniente de
diversas

e Solucién de problemas

+ Toma de decisiones.

.« & & & @

analizar
fuentes

Competencias interpersonales
e Capacidad critica y autocritica
+ Trabajo en equipo

+ Habilidades interpersonales

Competencias sistémicas

¢ 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
+ Busqueda del logro
NO. DE PRACTICA 6 DURACION | 2hrs
(HORAS)
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ANTECEDENTES( MARCO TEORICO)

INTRODUCCION

Las aminas son sustancias organicas que se caracterizan por contener el grupo
amino (-NH,). Estas sustancias se clasifican en funcién de los hidrégenos sustituidos
que tengan, siendo primarias aquellas que tengan un solo hidrogeno sustituido,
secundarias las que tengan dos y terciarias tres. Estos sustituyentes pueden ser tanto de
naturaleza alifatica como aromética.

La introducciéon de un grupo sulfénico (SO3) en un compuesto aromatico puede
efectuarse calentandose esta sustancia con acido sulfurico conc. O con acido sulfarico
fumante en el que el trioxido de azufre toma el agua producida.

PREGUNTA GENERADORA

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

MATERIAL CANTIDAD
Equipo Quiffith 1
Soporte universal 2
Pinzas de tres dedos con nuez 3
Pipeta Pasteur 1
Pipeta graduada de 10 ml 2
Probeta 50 ml 1
Parrilla de calentamiento 1
Embudo para filtracién a gravedad 1
Ttriangulo de porcelana 1
Espatula 1
Vaso de pp 250 ml 1
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Fisher johns ( con 5 cubre objetos) 1
Embudo Buckner 1
Bomba para vacio 1
Matraz Kitazato 250 ml 1
REACTIVO CANTIDAD/(UNIDADES)
HCI conc. 9.5
Anilina 10 mi
Anhidrido acético 13 ml
Acetato de sodio 16.5g
Zinc polvo

PROCEDIMIENTO
Técnica |

En un vaso de precipitados de 250 ml. se mezclan 125 ml. de agua con 9,5 ml. de HCI (c)
y 10 ml de anilina. Se agita la mezcla hasta disolucién total de la anilina. A la solucion
resultante se afiaden 13 ml. de anhidrido acético, agitando hasta disolucién. La solucion
se vuelca inmediatamente sobre una soluciéon del6,5 gr. de acetato de sodio en 50 ml. de
agua. Se agita vigorosamente y se enfria con hielo. Se filtra la acetanilida cruda y se lava
el Buchner 3 veces con aproximadamente 25 ml. de agua helada cada vez. El producto
crudo se recristaliza de agua, se seca, se calcula el rendimiento y se determina el punto
de fusion.

Técnica ll

En un balén de 250 ml. se colocan 10 ml. de anilina, 10 ml. de acido acético glacial, 10 ml.
de anhidrido acético y 0,05 gr. de cinc en polvo. Se adapta un refrigerante a reflujo y se
calienta a ebullicién suave durante 30 min.

El liquido aun caliente se vuelca en chorro fino y con buena agitacion sobre 250 ml. de
agua fria contenida en un vaso de precipitados de 500 ml. Se enfria con hielo se filtra el
producto crudo, se lava con aproximadamente 25 ml. de agua fria cada vez (3 veces en
total). Se recristaliza de agua, se seca, se calcula el rendimiento y se determina el punto
de fusion.
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