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COMPORTAMIENTO DE SOLUBILIDAD DE

COMPUESTOS ORGANICOS

INTRODUCCION

La interpretacién de pruebas de
solubilidad de un compuesto or-
gdnico en ciertos disolventes ge-
neralmente conduce hacia una
informacién mas especifica acer-
ca del o los grupos funcionales
presentes en su estructura, asi
como de su polaridad y sus ca-
racteristicas dcido base.

La solubilidad de una sustan-
cia es una medida del equilibrio
entre la sustancia pura y su di-
solucién. Dicho equilibrio se ve
afectado no solo por las interac-
ciones del disolvente y el soluto,
sino también por las fuerzas in-
termoleculares en el soluto puro.
Es conveniente diferenciar entre
solubilidad y una reaccién quimi-
ca, en algunos casos la reaccién
quimica va acompafada de un
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cambio de color, produccién de
calor, formacién de un precipita-
do o desprendimiento de un gas.
En tanto que la solubilidad impli-
ca que se disuelva un soluto en
un disolvente, donde las unida-
des estructurales iones o molé-
culas se separan unas de otras y
el espacio entre ellas es ocupado
por moléculas del disolvente.
(Eaton, D.C., 1989).

En general, un aumento en el
peso molecular produce un au-
mento en las fuerzas intermole-
culares de un sélido, los polime-
ros y otros compuestos de peso
molecular elevado, presentan
bajas solubilidades en agua vy
éter.

Un compuesto de cadena ramifi-
cada es mas soluble que el com-
puesto correspondiente de cade-
na recta, esto es debido a que la
ramificacién reduce las fuerzas y

las atracciones intermoleculares,
por lo tanto, la posicién del grupo
funcional en la cadena carbona-
da también afecta la solubilidad.
(Shriner, R.L., 2013).

Se puede obtener informacién
preliminar de una sustancia,
mediante el estudio de su com-
portamiento de solubilidad y/o
reaccién en agua, disoluciones
de hidréxido de sodio al 5 %, bi-
carbonato de sodio al 5 %, 4cido
clorhidrico al 5 % y con acido sul-
furico concentrado frio.
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METODO PARA ANALIZAR EL COMPORTAMIENTO DE
SOLUBILIDAD DE COMPUESTOS ORGANICOS

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Balanza analitica de
precision £ 0.0001 g

Eter etilico

Bicarbonato de sodio al 5%
Hidréxido de sodio al 5%
Acido clorhidrico al 5%

6 Tubos de ensayo

1 Microespétula

1 Mortero con pistilo
1 Varilla de vidrio

1 BaAo Maria Acido sulfurico concentrado

1 Parrilla
1 Pipeta graduada de 2 mL
1 Pipeta graduada de 1T mL

Ensayo de solubilidad en agua:

® Colocar en un tubo de ensayo 1 o 2 gotas (si la muestra  te, se determina el pH de la disolucién, se agita para

es liquida) 6 25 mg (si la muestra es sélida) del com-  evitar la sobresaturacién, en caso contrario se conside-
puesto orgdnico. ra insoluble.

® Agregar aproximadamente 0.75 mL de agua destilada y
agitar después de la adicién. Realizar la prueba a tem-  Ensayo de solubilidad en éter etilico:

peratura ambiente.
® Si el compuesto se disuelve, determinar el pH de la di- ® Colocar en un tubo de ensayo 1 o 2 gotas (si la muestra
solucién acuosa con una tira reactiva de papel pH. es liquida) 6 25 mg (si la muestra es sélida) del com-
® Si el sélido se disuelve parcialmente, o no se disuelve,  puesto organico.
agregar 0.5 mL més de disolvente y/o calentar la mez- @ Agregar aproximadamente 0.75 mL de éter etilico y agi-
cla ligeramente en un bafo Maria, observar si esto ayu-  tar después de la adicién. Realizar la prueba a tempera-
da a que se disuelva. Evitar calentar en exceso porque  tura ambiente. En caso de que no se disuelva, agregar
puede ocurrir una reaccion. Si el sélido se disuelve al 0.5 mL mds de éter y observar.
calentar, la disolucién se enfria a temperatura ambien-
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Ensayo de solubilidad en écidos y bases acuosos

® Colocar en diferentes tubos de ensayo 1 o 2 gotas (si la
muestra es liquida) 6 25 mg (si la muestra es sélida) del
compuesto orgdnico.

® Agregar en los diferentes tubos con la muestra, 0.75 mL
de las disoluciones de hidréxido de sodio al 5%, bicar-
bonato de sodio al 5%, y dcido clorhidrico al 5%, res-
pectivamente y agitar después de cada adicion. Realizar
las pruebas a temperatura ambiente.

Ensayo de solubilidad en écido sulfurico concentrado:
® Colocar en un tubo de ensayo 1 o 2 gotas (si la muestra

es liquida) 6 25 mg (si la muestra es sélida) del com-
puesto orgdnico.

e Agregar cuidadosamente 0.75 mL de éacido sulfurico
concentrado y agitar después de la adicion. Realizar la
prueba a temperatura ambiente.

@ Los liquidos orgdnicos mas ligeros pueden flotar sobre
el sulfdrico concentrado en lugar de disolverse inmedia-
tamente. En este caso, se debe agitar la mezcla con una
varilla de vidrio.

® Con fines de clasificacién de la solubilidad, las sustan-
cias desconocidas que reaccionen con dcido sulfurico
para producir calor, cambio de color o ambos, deben
clasificarse como solubles, incluso si la muestra no se
disuelve (Shriner, R.L., 2013).

Una vez realizadas las pruebas, ver el esquema general y su interpretacion, para determinar los posibles grupos fun-

cionales presentes.

RECOMENDACIONES GENERALES

@ Pulverizar los compuestos sélidos, utilizando un mortero con pistilo, para aumentar la velocidad de la disolucién.

® Mantener una proporcién de disolvente a soluto, para lo cual los liquidos se miden con una pipeta graduada y los

sélidos se pesan.

® Cuando dos liquidos son incoloros,

veden no distinguirse las dos fases si son inmiscibles, en este caso es conve-

niente agitar el tubo de ensayo con fuerza, si hay dos fases, la disolucién se volvera turbia.

® El tiempo de agitacién requerido para que una sustancia desconocida se disuelva no debe ser mayor a uno o dos

minutos.

® Cuando se realicen las pruebas con dcido y base no debe aplicarse calor porque podria provocar hidrélisis.



ESQUEMA GENERAL DE SOLUBILIDAD DE
COMPUESTOS ORGANIGOS

A continuacién se presenta un esquema general del comportamiento de solubilidad de los compuestos orgdanicos en
agua y en las disoluciones mencionadas anteriormente. (Eaton, D.C., 1989, Shriner, R.L., 2013).

COMPUESTOS ORGANICOS SOLUBLES EN AGUA

. Grupo 1. Acidos carboxilicos
pH acido monofuncionales con cinco
AG UA carbonos o menos, acidos
arilsulfénicos.

pH bdsico Grupo 2. Aminas
monofuncionales con seis o

menos dtomos de carbono.

I ™

Soluble

E 3
Soluble pH neutro Grupo 3. Alcoholes, aldehidos,
cetonas, anhidridos, ésteres,
i nitrilos, y amidas monofun-
Eter cionales con cinco carbonos
o menos, cloruros de acilo.

Insoluble pH acido Grupo 4. Sales de amina,

dacidos policarboxilicos.

Grupo 5. Sales metdlicas de acido

carboxilico (fundibles), sales de
pH neutro amonio (no fundibles).Compuestos
di y polifuncionales incluyendo:
azUcares, aminodcidos, alcoholes
polihidricos.

*Medir el pH de la disolucién acuosa
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COMPUESTOS ORGANICOS INSOLUBLES EN AGUA

Grupo 6. Acidos carboxilicos,
fenoles sustituidos con grupos
electroatractores, dcidos
sulfénicos.

Soluble
NaHCO, 5%

Grupo 7. Fenoles, enoles,
nitroalcanos 1°y 2°,
sulfonamidas de aminas 1aq,

m B-dicetonas, B-diésteres,
B-cetoésteres, imidas, oximas,

tiofenoles

Grupo 8. Aminas 1¢, 2¢, 3¢

Insoluble

NaOH 5%

Soluble .
Reducible

Grupo 9. Compuestos nitro
aromdticos (amarillos e
insolubles en H,SO, Conc.)

HCI 5%

Grupo 10. Amidas, nitrilos,
N y/o S presentes sulfonamidas de aminas 2°.
Insoluble Hidrolizable

Grupo 11. Compuestos polares

neutros (la mayoria de los
compuestos contienen oxigeno).
N y/o S ausentes. I Alcoholes, aldehidos, anhidridos,
ésteres, éteres, cetonas,
Soluble hidrocarburos insaturados.
H,SO, Conc. I
1

Insoluble Grupo 12. Compuestos inertes,
halogenuros de alquilo y arilo,
hidrocarburos aromdticos,

hidrocarburos saturados, diaril
éteres.

Para una interpretaciéon correcta del esquema es recomendable seguir la secuencia indicada y también realizar el
andlisis elemental orgdnico (que se presenta en el siguiente capitulo) para determinar los elementos presentes en el
compuesto, que deben estar acordes a los grupos funcionales indicados y posteriormente comprobar con pruebas es-
pecificas la presencia de estos grupos, consultando la bibliografia correspondiente, (Eaton, D.C., 1989, Criddle, W.J.,
1980, Shriner, R.L., 2013, Haynes, B., 1966).
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INTERPRETACION DEL ESQUEMA

Grupo 1: Solubles en agua y éter, pH acido.
Acidos carboxilicos monofuncionales con cinco carbonos
o menos, dcidos arilsulfénicos.

Grupo 2: Solubles en agua y éter, pH basico.
Aminas monofuncionales con seis o menos dtomos de
carbono.

Grupo 3: Solubles en agua y éter, pH neutro.
Alcoholes, aldehidos, cetonas, anhidridos, ésteres, ni-
trilos, y amidas monofuncionales con cinco carbonos o
menos, cloruros de acilo.

Grupo 4: Solubles en aguaq, insolubles en éter,

pH acido.

Acidos policarboxilicos muy polares para disolverse en
éter, y otros compuestos como sales de amina.

Grupo 5: Solubles en aguaq, insolubles en éter,

pH neutro.

Compuestos como sales metdlicas de écidos carboxili-
cos, sales de amonio, compuestos di y polifuncionales
como carbohidratos, aminodcidos y alcoholes polihidri-
cos. Todos estos compuestos son polares, por lo tanto,
son insolubles en éter.

Grupo 6: Insolubles en agua, solubles en NaOH al
5% y NaHCO, al 5%.

El NaHCO, es una base mas débil que el NaOH, los
compuestos que se disuelven en NaHCO, al 5% deben
ser apreciablemente dcidos. Este grupo incluye dacidos
carboxilicos y dacidos sulfénicos, que reaccionan con el
NaHCO, al 5% para formar una sal de sodio soluble
en agua. Se produce también CO, como subproducto,
la observaciéon de efervescencia es la evidencia de que
ocurrié una reaccion. Las sales de los compuestos de
alto peso molecular son insolubles.

Los fenoles no son lo suficientemente dacidos para reac-
cionar con NaHCO.,. Sin embargo, si el fenol tiene uno
o mds grupos electroatractores en posiciones orto y para
respecto al grupo hidroxilo, si va a reaccionar.

Grupo 7: Insolubles en agua y en NaHCO, al 5%,
solubles en NaOH al 5%.

Compuestos débilmente dacidos, lo suficiente para re-
accionar y disolverse con NaOH, como los fenoles, eno-

REFERENCIAS

les, nitroalcanos primarios y secundarios, sulfonamidas,
sulfonamidas de aminas primarias, 3-dicetonas, 3-diés-
teres, f3-cetoésteres, imidas, oximas, tiofenoles (Ar-SH).

Grupo 8: Insolubles en agua y solubles en HCI al
5%

Practicamente todas la aminas primarias, secundarias y
terciarias alifaticas son solubles en HCI al 5%, debido a
la formacién de un clorhidrato soluble en agua.

Sin embargo, las diaril y triaril aminas no se disuelven,
por diferentes razones; las diaril aminas reaccionan con
HCI al 5%, pero el clorhidrato de la amina no es solu-
ble en agua debido a su tamano y las triaril aminas no
reaccionan con el HCl al 5%.

Grupo 9: Insolubles en agua, en NaOH al 5% y HCI
al 5%, contienen nitrégeno y/o azufre y son
reducibles.

Compuestos nitro aromaticos, los cuales se reducen a
aminas y frecuentemente son de color amarillo.

Grupo 10: Insolubles en agua, en NaOH al 5% y
HCI al 5%, contienen nitrégeno y/o azufre y son
hidrolizables.

Incluyen amidas, nitrilos, y sulfonamidas de aminas
secundarias, estos se disuelven en H,SO, concentrado
porque son débilmente bdsicos y por lo tanto pueden ser
protonados por el dcido.

Grupo 11: Insolubles en agua y solubles en H SO,
concentrado.

Incluyen alcoholes, aldehidos, cetonas, ésteres, la ma-
yoria de éteres, alquenos, alquinos y anhidridos. Se di-
suelven en H,SO, concentrado porque son débilmente
basicos y por lo tanto pueden ser protonados por el dci-

do.

Grupo 12: Insolubles en agua y H,SO, concentrado.
Incluyen halogenuros de alquilo y arilo, hidrocarburos
aromaticos, alcanos, diaril éteres.

Los diaril éteres se incluyen porque el par de electrones
del oxigeno estdn deslocalizados en el anillo aromdtico
y por lo tanto, no estan disponible para compartir con
el H,SO, concentrado. Algunos hidrocarburos, sin em-
bargo, se pueden sulfonar con H,SO, concentrado y se

disuelven.
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