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Andlisis Funcional Organico es una materia de experimentacién en Quimica Orgéanica, del Gltimo afio
de grado que tiene como objetivo, el analisis de diferentes tipos de muestras aplicando los principios
de la Quimica Analitica Organica. La inclusién de problemas de tipo sintético, ausentes hasta el
momento, permitird mejorar la integracién de los conceptos adquiridos en los cursos previos.
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Introduccion y objetivos.

La quimica analitica proporciona los métodos y las herramientas necesarias para la comprension de
nuestro mundo material. Las preguntas basicas acerca de una muestra son: ¢Cuantas sustancias
contiene la muestra?, ¢La muestra contiene la sustancia X?, ¢Qué cantidad de X hay en la muestra?,
¢, COmo puede separarse X de la matriz que la contiene?, ¢ Cual es la identidad/estructura de X? Las
herramientas para dar respuestas a estas preguntas son la base de la quimica analitica: deteccion,
cuantificacion, separacion e identificacion [1]. Uno de los problemas analiticos mas importantes para
el profesional quimico es el seguimiento de una secuencia sintética. E| OBJETIVO GENERAL de este
trabajo es proponer un ejemplo para la inclusién de este tipo de problemas analiticos en la materia
Analisis Funcional Orgéanico dirigidos a integrar en un laboratorio practico los conocimientos
adquiridos.

Descripcion de la propuesta educativa.

La inclusién de este tipo de problemas dentro de una materia experimental del dltimo afio de grado,
como es Andlisis Funcional Organico, supone que el estudiante posee una base sélida de quimica
general y de quimica organica, asi como de técnicas en experimentacion quimica.

Las COMPETENCIAS ESPECIFICAS previas requeridas son: Cognitivas (Saber): 1. Conocer las
técnicas experimentales habitualmente empleadas en el laboratorio de Quimica Orgéanica. 2. Conocer
los procedimientos habituales de obtencién y transmision de la informacion experimental.
Procedimentales/Instrumentales (Saber hacer): 3. Interpretar el sentido de los procedimientos
experimentales en funcion de los objetivos perseguidos. 4. Explicar de manera comprensible
fendmenos y procesos en relacion con las teorias propias de la Quimica Organica. 5. Aplicar las
técnicas analiticas conocidas a la evaluacion del transcurso de una reaccion. 6. Aplicar las técnicas
separativas conocidas a la purificacién de un producto de reaccién. 7. Aplicar las técnicas analiticas y
espectroscopicas conocidas a la identificacion de un producto de reaccion. 8. Evaluar los riesgos
relativos al uso de sustancias quimicas y procedimientos de laboratorio utilizados. Actitudinales (Ser):
9. Capacidad para reconocer e implementar las buenas practicas cientificas. 10. Capacidad para
trabajar en equipo. 11. Capacidad para actuar de forma ética.

Los OBJETIVOS ESPECIFICOS que este tipo de probleméatica intenta alcanzar son. 1.
Perfeccionamiento del alumno en las técnicas de laboratorio de Quimica Orgéanica. 2. Conseguir un



modelo de trabajo organizado, riguroso y respetuoso con el ambiente. 3. Introduccion en el uso de
técnicas de laboratorio avanzadas. 4. Aumentar la capacidad de decision acerca de los
procedimientos y/o ensayos necesarios en la resolucién de un problema sintético o analitico. 5.
Transmitir el sentido de una sintesis multietapa, comprendiendo el sentido de las transformaciones
singulares dentro del esquema general. 6. Proporcionar un método de trabajo avanzado, lo mas
parecido al trabajo de investigacion dentro de la disciplina de Quimica Organica. 7. Profundizar en el
conocimiento de las diferentes espectroscopias, y su aplicacion a casos concretos en quimica. 8.
Adiestrar en el manejo de la instrumentacion relacionada con las técnicas separativas y
espectroscopicas, incluyendo la preparacion de muestras. 9. Capacitar en la confeccion de informes
con estructura analoga a la utilizada en las publicaciones cientificas.

Las distintas ETAPAS DE ANALISIS involucradas en el caso particular del seguimiento de una
secuencia sintética pueden resumirse en las siguientes:
a) Busqueda bibliografica dirigida.
b) Lectura y analisis de la bibliografia mas relevante.
¢) Analisis de la metodologia sintética mas adecuada para alcanzar el objetivo. Esta etapa incluye el
control de pureza e identidad de materias primas y solventes. La purificacién, secado y nuevo control
de los mismos. Disefio sintético.
d) Desarrollo de la secuencia sintética utilizando diferentes técnicas sintéticas, que pueden incluir por
ejemplo:
i) Desarrollo de reacciones a temperatura variable (-78°C hasta +200°C) utilizando métodos
convencionales y/o horno de microondas, irradiacion de ultrasonidos, etc.
ii) Seguimiento de la reaccion por métodos cromatograficos y/o espectroscopicos, seleccionando
los métodos analiticos adecuados. Analizando el nimero de componentes durante su progreso y
determinacion del punto final de la misma.
iii) Procesado de reaccion, aplicando los métodos separativos y de purificacion adecuados.
iv) Caracterizacion de los productos, determinando sus constantes fisicas y espectroscépicas.
Determinando las estructuras de los productos obtenidos por métodos quimicos y
espectroscopicos.
v) Calculo del rendimiento de cada etapa.
e) Discusion de los resultados alcanzados. Propuestas de modificaciones para maximizar el
rendimiento.
f) Elaboracion del informe y preparacion de una presentacién publica.

La TRANSFORMACION PROPUESTA como ejemplo, se muestra en la Figura 1 y presenta la
obtencion de un derivado con un grupo N,N-bis(2-etoxi-2-oxoetillamino a partir del acido 4-
nitrobenzoico en. Este tipo de compuestos son muy importantes como ligandos en la quimica
macromolecular de sensores [2].
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Figura 1: Transformacion propuesta



La SECUENCIA SINTETICA, presentada en la Figura 2, ha de ser propuesta por el alumno y
discutida con los docentes e involucra la aplicacion de conocimientos como: 1. Reacciones acido-
base. 2. Transformaciones bésicas de grupos funcionales. 3. Reacciones basicas de formacién de
uniones C-C. 4. Elementos en la utilizacién de grupos protectores.

Se dispone de las condiciones cromatograficas de andlisis y purificacion asi como de todos los
espectros de RMN para la realizacion de todas las etapas mencionadas anteriormente.
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Figura 2: Secuencia sintética propuesta

Condiciones CCD: con AcOEt, 2: Rf=0,9; 1: Rf=0,1.
con hex-AcOEt 7:3 3: Rf=0,55; 2: Rf=0,8; 4: Rf=0,6;
con hex-AcOEt 6:4 5: Rf=0,4; 4. Rf=0,7.

Revelado UV y Verde de Bromocresol para los acidos
Ensayos positivos aminas primarias y ésteres

Expectativas de la propuesta y/o evaluacién de la misma.

El problema sintético/analitico propuesto puede ser llevado a cabo en tres semanas de trabajo
incluyendo tanto la busqueda bibliografica inicial, el trabajo experimental, la discusién posterior y la
presentacion publica.

Conclusiones.

Es importante mencionar que la inclusion de este tipo de problemética en la materia Andlisis
Funcional Orgéanico, ausente hasta el momento, permitird ademas del perfeccionamiento del alumno
en las técnicas de laboratorio de Quimica Orgéanica, la integracion de todos los topicos
experimentales estudiados a lo largo de las primeras materias.
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