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Pregunta central
¿Se puede detectar la presencia de azucares reductores por medio de la reacción de trommer?
Objetivo: Detectar la presencia de azucares reductores en una muestra problema por medio de la reacción de trommer 
¿Se puede caracterizar azucares por medio de formación de osazonas? Objetivo: Caracterizar a los azucares por formación de ozonas.

Principios generales
1º fundamento: Oxidación de carbohidratos por reacción de Trommer

Los carbohidratos pueden clasificarse ya sea como azúcares reductores o no reductores. Los azucares reductores son los más comunes, están presentes en la molécula grupos aldehídos libres o potencialmente libres como en las formas hemiacetálicas cíclicas, su poder reductor es consecuencia de su capacidad de formar, en un medio alcalino, endioles fuertemente reactivos y fácilmente oxidables. Este grupo aldehído es oxidado fácilmente a ácido carboxílico en PH neutro por agentes oxidantes moderados. Esta propiedad es utiliza para detectar y cuantificar monosacáridos, especialmente glucosa, en fluidos biológicos como la sangre y la orina. El ácido monocarboxílico que se forma se conoce como ácido aldónico (por ejemplo, ácido glucónico de la glucosa). 

Una prueba de la presencia de azúcares reductores, es que son susceptibles de oxidarse en presencia de complejos cúpricos alcalinos. El cobre en forma de anión complejo de color azul intenso es reducido del estado cúprico al cuproso y precipita como óxido cuproso rojo.

En los azucares no reductores el grupo carbonilo se encuentra combinado en unión glicosidica, es por eso que estos carezcan de capacidad reductora, como sucede con la sacarosa
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En la reacción de Trommer el azucar es introducido en una solución con hidróxido de sodio y sulfato de cobre. El medio alcalino facilita que el azúcar esté de forma lineal, puesto que el azúcar en solución forma un anillo de piranósico o furanósico. Una vez que el azúcar está lineal, su grupo aldehído puede reaccionar con el ion cúprico otorgado por el sulfato cúprico reduciéndolo a Cu+
En estos ensayos es posible observar que la fructosa (una cetohexosa) es capaz de dar positivo. Esto ocurre por las condiciones en que se realiza la prueba: en un medio alcalino caliente esta cetohexosa se tautomeriza (pasando por un intermediario enólico) a glucosa (que es capaz de reducir al ion cúprico).

Los disacáridos como la sacarosa (enlace α(1 → 2)O) y la trehalosa (enlace α(1→1)O), no dan positivo puesto que sus OH del C anoméricos están siendo utilizados en el enlace glucosídico.

2º fundamento: Formación de osazonas
Las osazonas se forman cuando los azucares reaccionan con fenilhidrazina. La reacción involucra la formación de fenilhidrazona. La reacción puede ser utilizada para identificar monosacáridos. Involucra 2 reacciones: Primero la glucosa con fenilhidrazina produce glucosafenilhidrazona por eliminación de una molécula de agua del grupo funcional. El siguiente paso involucra la reacción de un mol de glucosafenilhidrazina con dos moles de fenilhidrazina. El carbono alfa es atacado aquí porque es mas reactivo que los otros. Se forma una osazona que contiene dos residuos de fenilhidrazina por molécula, mientras que una tercera molécula del reactivo se convierte en anilina y amoniaco. Son compuestos altamente coloreados, y pueden ser detectados fácilmente.

La técnica fue desarrollada por Emil Fischer, un químico alemán, para identificar diferentes azúcares. Fischer fue capaz de diferenciar los tipos de azúcar mediante el estudio de los cristales que se formaron a partir de su procedimiento.
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Principios
Carbohidratos

Son biomoléculas polihidroxialdehídicas o polihidroxicetónicas, es decir que constan de átomos de carbono unidos a los grupos funcionales carbonilo e hidroxilo. Tienen enlaces químicos difíciles de romper de tipo covalente, pero que almacenan gran cantidad de energía, que es liberada cuando la molécula es oxidada. En la naturaleza son un constituyente esencial de los seres vivos, formando parte de biomoléculas aisladas o asociadas a otras como las proteínas y los lípidos, cuyas principales funciones en los seres vivos son el prestar energía inmediata y estructural.
Funciones biológicas:

· Fuente de energía

· Reserva energética

· Formación de estructuras

Clasificación de carbohidratos
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Estereoisometría:
[image: image22.jpg]L-Glucosa

=
g
]
S
2
o
a





Los Monosacáridos que emplean los organismos vivos tienen estereoisometría D por lo tanto. 

Oligosacáridos y polisacáridos tienen unidades con este mismo arreglo espacial.

Actividad Óptica: Los carbohidratos (independientemente del número de unidades) son capaces de desviar la luz polarizada.

Nomenclatura

Todos los monosacáridos tienen nombre propio que termina en OSA; además pueden designarse por un nombre que indica el grupo carbonilo que presentan ó el número de carbonos ó ambos.

	Monosacáridos 
	Grupo  Funcional 
	Numero de carbonos
	Carbonos

	Eritrosa

Ribosa

Glucosa

Ribulosa

Xilulosa

Fructosa
	Aldehido

Aldehido

Aldehido

Cetosa

Cetona

Cetona
	Aldosa

Aldosa

Aldosa

Cetosa

Cetosa

Cetosa
	      4

5

6

5

   5

6
	Tetrosa

   Pentosa

   Hexosa

   Pentosa

   Pentosa

   Hexosa
	Aldotetrosa

Aldopentosa

Aldohexosa

Cetopentosa

Cetopentosa

Cetohexosa


Conceptos
Carbohidratos reductores: Azucares reductores  son aquellos carbohidratos que poseen su grupo carbonilo (grupo funcional) intacto, y que a través del mismo pueden reaccionar como reductores con otras moléculas. Todos los monosacáridos son azúcares reductores, ya que al menos tienen un -OH hemiacetálico libre, por lo que dan positvo a la reacción con reactivo de Fehling, a la reacción con reactivo de Tollens, a la Reacción de Maillard y la Reacción de Benedict. Otras formas de decir que son reductores es decir que presentan equilibrio con la forma abierta, presentan mutarrotación (cambio espontáneo entre las dos formas cicladas α (alfa) y β (beta)), o decir que forma osazonas.

Cristalización: Es un proceso por el cual a partir de un gas, un líquido o una disolución, los iones, átomos o moléculas establecen enlaces hasta formar una red cristalina, la unidad básica de un cristal. La cristalización se emplea con bastante frecuencia en Química para purificar una sustancia sólida

Prueba de Trommer: La solución se trata con hidróxido de sodio y algunas gotas de solución diluida de sulfato de cobre. El líquido toma coloración azul. Se calienta. Se forma un precipitado de color rojo ladrillo de óxido cuproso (Cu2O). El resultado es óxido de cobre de color rojo. El color del resultado varía porque el cobre, por acción de la glucosa, ha reducido su valencia, por lo que se obtiene este nuevo compuesto de color rojo. En la reacción de Trommer debe evitarse el exceso de sulfato cúprico, ya que la reacción entre el hidrato de carbono reductor y el hidróxido cúprico transcurre cuantitativamente. El exceso del último durante el calentamiento pierde agua y se transforma en óxido cúprico negro, lo que oscurece la reacción principal
Prueba de bial: Cuando se calientan pentosas con HCl concentradose forma furfural que se condensa con orcinol en presencia de iones férricos para dar un color verde azulado. La reacción no es absolutamente específica para las pentosas, ya que el calentamiento prolongado de algunas hexosas produce hidroximetil furfural que también reacciona con orcinol dando complejos coloreados.

Prueba de seliwanoff: La prueba de Seliwanoff es una prueba química que se usa para distinguir entre aldosas y cetosas. Los azúcares son distinguidos a través de su función como cetona o aldehído. Si el azúcar contiene un grupo cetona, es una cetosa, y si contienen un grupo aldehído, es una aldosa. Esta prueba está basada en el hecho de que, al calentar las cetosas son deshidratadas más rápido que las aldosas. El reactivo consiste en resorcinol y ácido clorhídrico concentrado: La hidrólisis ácida de polisacáridos y oligosacáridos da azúcares simples. Entonces la cetosa deshidratada reacciona con el resorcinol para producir un color rojo. Es posible que las aldosas reaccionen produciendo un leve color rosa.

Prueba de Molish: Es una reacción que tiñe cualquier carbohidrato presente en una disolución; es llamada así en honor del botánico austríaco Hans Molisch.Mide la presencia de glúcidos en una muestra. Se utiliza como reactivo una disolución de α-naftol al 5% en etanol de 96º. En un tubo de ensayo a temperatura ambiente, se deposita la solución problema y un poco del reactivo de Molisch. A continuación, se le añade ácido sulfúrico e inmediatamente aparece un anillo violeta que separa al ácido sulfúrico, debajo del anillo, de la solución acuosa en caso positivo. Se basa en la deshidratación de los carbohidratos por la presencia de ácido sulfúrico o ácido clorhídrico para producir un aldehído, que se condensa con 2 moléculas de α-naftol resultando en la coloración rosa/morada característica.

Hidroxilo hemiacetálico: Es el que interviene en la formación del enlace hemiacetal para ciclar la fórmula lineal y que, una vez ciclado el compuesto, nos encontraremos su O dentro del ciclo, y unido al C1 en el caso de las aldosas y al C2 en el caso de las cetosas.

Osazona: En química, las osazonas son un tipo de hidratos de carbono derivado de diferentes azúcares. Las osazonas se forman cuando azúcares reaccionan con un compuesto conocido como fenilhidrazina en el punto de ebullición. Los cristales osazona varían significativamente; algunos se parecen a los pétalos de las flores, otros son más como bolas de algodón, mientras que otros parecen cabezas de alfileres o incluso agujas largas y finas. Los cristales de la lactosa son más parecidos a cabezas de alfileres. La arabinosa también produce un cristal de osazona como una bola, pero se trata de una formación menos densa de agujas de cristal que la de la lactosa.
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Objetos y acontecimientos
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EXPOSICION AGUDOS LUCHA CONTRA INCENDIOS

Combustiole. | " [Polvos, pulverizacién con agua,
lespuma, didxido de carbono.

ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION
Polvo blanco, con sabor dulce, La sustancia se puede absorber por inhalacidn y por
ingestion.

PELIGROS FISICOS
RIESGO DE INHALACION

La evaporacion a 20°C es despreciable; sin emsargo,
s puede alcanzar rapidgamente una concentracion
molesta de particulas en el aire

PELIGROS QUIMICOS

LIMITES DE EXPOSICION
TLV o establecido.
WIAK n0 establecido.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La sustancia puede iritar 05 ojos.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA





[image: image8.png]HIDROXIDO DE SODIO

FORMULA: NaOH
PESO MOLECULAR: 40.01 g/mol
COMPOSICION: Na: §7.48 %; H. 252 % y 0:40.00%

GENERALIDADES:

Elhidroxido de soio es un sdlido blanco e industrialmente se utliza como disolucién al50% por
su facilidad de mansjo. E5 soluble en agua, desprendiéndose calor. A bsorbe humedad y diéxido de
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G plisticos, jabones y otros productos de lmpieza, entre otros usos.

Se obtiene, principalmente por electrdlisis de cloruro de s0di0, por reaceiGn de hickGxido de calcio
¥ carbonato de sodio y altratar sodio metdlico con vapor de agua a bajas temperaturas.
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NIOSH: W B 4300000 El progucto esta incluido en - CERCLA, EHS, SARA, RCRA
NOAA: 9073 WARCAJE:SOLIDO CORROSIVO.

STCC! 4935235
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‘Acetato de sodio anhido
cas: 127.093 C2HaNaO, / CH:COONa
RTECS: AJAS300010 Masa molecular: 820
CE/EINECS: 2048238

DATOS IMPORTANTES

ESTADO FiSICO; ASPECTO:
Polvo cristaino higroscopico, blanco.

PELIGROS QUIMICOS:

La sustancia se descompone al calentaria intensamente y en
contacto con cidos fuertes produciendo vapares 6@ 4cido
acético. Reacciona violentamente con axidantes fuerles. La
disolucien en agua es una base débil.

LIMITES DE EXPOSICION:
TLV o establecido.
MAK no establecido.

VIAS DE EXPOSICION:
sustancia se puede absarber por ingest

RIESGO DE INHALAGION:
Nose puede indicar la velocidad con que se alcanza una.
concentracion nociva de esta sustancia en el are.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:
La sustancia inta levement Ios cjos y k2 piel.
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Hidrazinobenceno
CaHaNo/CeHeNHNH,
Masa molecular: 1081

1° CAS 100-63-0
°RTECS MV8925000
1°ICSC 0938

1°NU 2572

e CE 612-023-00-9

ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION
Cristales o liquido aceitoso, de incoloro a amarillo vira ~ La sustancia se puede absorber por inhalacién el
a marrén por exposicion al aire y a s uz. aerosol, 3 traves de Ia pisl v por ingestion
PELIGROS FISICOS RIESGO DE INHALACION

Por evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede
alcanzar bastants rapidaments una concentracion

PELIGROS QUINICOS Rocvaensiare
La sustancia se descompone al calentarla infensamente

v al arder, produciendo humos txicos, conteniendo EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
Gxidos de nirgeno. Reacciona con oxidantes. La sustancia iita os ojs, Ia piel y el tracto respiratorio.
Reacciona violentamente con didxido de plomo. La sustancia puede causar efectos en la sangre, dando

lugar a hemolisis, akeracions renales y hepéticas. Los.
LIMITES DE EXPOSICION efectos pueden aparecer de forma no inmediata. Se
TLV (como TWAY: 0.1 ppr 0.4 mg/m® A2 (piel) recomienda vigilancia médica

(ACGIH 1993-1994).
EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA
El contacto prolongado o repetido con la piel puede
producir dermatits. El contacto prolongado o repstido
puede producir sensibiizacion de 1a piel. La sustancia
puede afectar a la sangre, dando lugar a anemia.
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Masa molecular: 180,2

ESTADO FiSICO; ASPECTO:
Cristales o paivo biancos.

PELIGROS FISICOS:

E posible la explosion del oo si se encuentra mezclado con e
alre en forma puverulenta o granuiar.

PELIGROS QUIMICOS:
Reacciona con xdantes fuertes, ariginando peligro de fuego y
explosion.

LIMITES DE EXPOSICION:
TLV o establecido.
MAK no establecido.

DATOS IMPORTANTES

RIESGO DE INHALAGION:

Puede alcanzarse rapidamente una concentracion molesta de
partculas suspendidas en d aire cuando se dispersa,
especiaimente en estadd pulverulento.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:
Puede causar iitacion mecanica.
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N°ICSC 1507
1° CAS 57-50-1
N° RTECS WN5500000

CiaHzzOn

Masa molecular: 342.30

ESTADO FISICO: ASPECTO:
S3lido blanco, en diversas formas.

PELIGROS FISICOS:
Es posible I3 explosion del polvo si s encuentra
mezclado con el airs en forma pulverulenta o granular

PELIGROS QUIMICOS;

Reacciona con oxidantes fusttes, originando peligro de
incendio.

LIMITES DE EXPOSICION:
TLV: 10 mg/n® como TWA; A4; (ACGIH 2003).
WIAK no establecido.

VIAS DE EXPOSICION:
La sustancia se puede absorber por inhalacidn y por
ingestion

EFFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:
Pueds causar iftacion mecanica

EFFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA:

La sustancia puede afectar a los dientes, dando lugar a
caries dental. El contacto prolongato o repetido con la
piel puede produci dermatits.





	D(+)-Galactosa

Denominación: D(+)-Galactosa

Fórmula: C6H12O6     

M.=180,16      

CAS [59-23-4]     

Número CE (EINECS): 200-416-4 

Uso de la sustancia o preparado:


Para usos de laboratorio, análisis, investigación y química fina
	Identificación de Riesgos:

Sustancia no peligrosa

Aspecto:

Sólido blanco.

Olor:

Inodoro.

Punto de fusión : 167°C

Solubilidad: 680 g/l en agua a 25°C




Procedimiento
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Paso N°1  Prepare una serie de tubos tal y como se indica la tabla
	Contenido
	Tubo 1
	Tubo 2 
	Tubo 3 
	Tubo 4

	Glucosa  
	2 ml
	
	
	

	Problema1 (sacarosa)
	
	2 ml
	
	

	Problema 2 (
	
	
	2 ml
	

	Problema 3 (
	
	
	
	2 ml

	NaOH
	2 ml
	2 ml
	2 ml
	2 ml

	Sulfato cúprico
	2 ml
	2 ml
	2 ml
	2 ml


Nota: El sulfato cúprico debe añadirse gota por gota agitando bien los tubos.
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Paso N°2 El tubo 1 que contiene glucosa al 1%   formando el precipitado de hidróxido cúprico (+2) se disolverá coloreando el liquido de azul  se calentara por medio de un baño maria y se tomara el tiempo en el que cambie a un color rojo de oxido cuproso
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Paso N°3 Una vez obtenido el tiempo del cambio de color  del primer tubo se someterá los 3 tubos restantes al baño maría con ese determinado tiempo.
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Paso 1: Pese 2 gr de clorhidrato de fenilhidracina y 3 gr de acetato de sodio, mezcle cuidadosamente bien

4

Paso 2: Pese 0.7 gr de reactivo fenilhidracina- acetato por cada muestra.

4

Paso 3: En un tubo de ensaye coloque 1 ml de la solucion azucarada con concentracion de 0.01M

4

Paso 4: Agregar el reactivo de fenilhidracina- acetato y adicionar 2 mi de agua destilada mezclando bien.

LY

Paso 5: Tape el tubo con algodén y coloquelos en el bafio Maria a ebullcion, observe a los 15 min y deje
hervir 10 min mas.

Paso 6: Retire el tubo del baiio maria y deje enfriar, coloque cuidadosamente los cristales del portaobietos
con ayuda del agitador.

4

Paso 7: Observe los cristales al microscopio al seco débil.

1





Registro de datos
Resultados experimento 1
	Tubo1 (glucosa)
	Tubo2 (Sacarosa)
	Tubo3 (Fructosa)
	Tubo4 (Galactosa)

	Color Rojo ladrillo
	Color azul cielo
	Color rojo ladrillo
	Color rojo ladrillo


Resultados experimento 2

Un dibujo representativo de lo observado en el microscopio, es el siguiente:
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Discusión
1º experimento
Los datos teóricos nos dicen que de todas las soluciones de azúcar con las que intentamos la reacción de trommer, solo la sacarosa está reportada como azúcar no reducible, por tratarse de un disacárido cuyos carbonilos que deberían presentar reactividad en monómeros se encuentran combinados en una unión glucosídica que impide tal reacción. Los datos teóricos concuerdan con los experimentales, donde la solución que contenía la sacarosa fue la única que conservó el color azul claro, evidencia de que no hubo reacción química.
2º experimento

Aunque lo observado en el microscopio era muy amorfo, a pesar de todo si se pudieron distinguir algunas formas de agujas aplanadas, que consultando imágenes sobre los distintos cristales de osazonas formados por azucares probablemente se trate de la osazona de galactosa, la galactosazona.

Conclusión
Los carbohidratos al poseer en su estructura aldehídos o cetonas, presentan un comportamiento químico ligado a los grupos funcionales de estos, en especial la capacidad de oxidarse con agentes oxidantes suaves como puede ser el sulfato de cobre en medio básico que le otorga una coloración rojiza a la solución una vez se ha llevado a cabo la reacción y que es muy útil para detectar la presencia de los azucares. Otro comportamiento importante es la capacidad de formar osazonas, que se trata de cristales con los que se pueden caracterizar las azucares problema, a través de la comparación de observaciones a microscopio con imágenes reportadas de los cristales correspondientes a cada osazona.
Cuestionario
1. Escriba la reacción que ocurre al adicionar sulfato cúprico e hidróxido de sodio a la glucosa
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2. Defina azúcar reductor y azucar no reductor

Azucares reductores  son aquellos carbohidratos que poseen su grupo carbonilo  libre y que a través del mismo pueden reaccionar como reductores con otras moléculas. 

Azucares no reductores son aquellos que no son oxidados por un oxidante moderado, en estos casos el grupo carbonilo se encuentra combinado en unión glicosidica, es por eso que carezcan de capacidad reductora, como sucede con la sacarosa.
3. Mencione 3 ejemplos de azúcares reductores
Glucosa, arabinosa, fructosa

4. ¿Cuál es el fundamento de la formación de osazonas? Escriba la reacción utilizando galactosa como ejemplo

Las osazonas se forman cuando los azucares reaccionan con fenilhidrazina. La reacción puede ser utilizada para identificar monosacáridos. En la reacción se forma una osazona que contiene dos residuos de fenilhidrazina en cada molécula del azucar, mientras que una tercera molécula del reactivo se convierte en anilina y amoniaco. Se pueden diferenciar los tipos de azúcar mediante el estudio de los cristales que se formaron a partir de su procedimiento. Los cristales osazona varían significativamente; algunos se parecen a los pétalos de las flores, otros son más como bolas de algodón, mientras que otros parecen cabezas de alfileres o incluso agujas largas y finas.
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