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DEL ACIDO ADIPICO

Marco tedrico

En quimica orgéanica, los compuestos que contienen al grupo carboxilo son &cidos y se les
da el nombre de acidos carboxilicos.
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Grupo carboxilo acido carboxilico, donde R= alifatico o aromatico

Los &cidos carboxilicos pueden donar protones por ruptura heterolitica del enlace O — H,
dando un protén y un ion carboxilato.
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R-C—0-H «—=_ R_C-0 + H

Acido carboxilico ion carboxilato  proton

Algunos acidos carboxilicos se conocen desde hace muchos afios y tienen nombres
comunes que los asocian a las fuentes de donde fueron extraidos o preparados, por ejemplo
el &cido formico en el pasado lo extraian de las hormigas, la cual en latin se les Ilama
formica; otro ejemplo importante es el &cido acético, que se aislaba del vinagre que en latin
significa acetum (agrio); también esta el acido propidnico, cuyo nombre deriva del griego
protos pion, que significa primera grasa. El &cido butirico se obtiene por oxidacion del
butiraldehido, que se encuentra en forma natural en la mantequilla, que en latin recibe el
nombre de butyrum y, por ultimo tenemos los &cidos caproico, caprilico y caprico que estan
presentes en las secreciones cutaneas de las cabras que en latin significa capri.

Acidos dicarboxilicos

Un é&cido dicarboxilico, llamado ocasionalmente diacido, es un compuesto con dos grupos
carboxilo. Los acidos dicarboxilicos sustituidos o no poseen especial relevancia en
el metabolismo de las células; también en la industria de los polimeros son muy


https://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo
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importantes, ya que son materia prima para la preparacién de un buen nimero de polimeros
y materiales plasticos, entre los que se cuentan los poliésteres, las poliamidas, entre otros.
Para nombrar estos &cidos, por lo general se emplean con mayor frecuencia nombres
comunes en vez de su nombre IUPAC, por ejemplo el acido etanodioico se conoce
comunmente como &cido oxalico, el acido butanodioico se conoce con mayor frecuencia
como acido succinico y el acido hexanodioico es mayoritariamente conocido como acido
adipico, que es el de interés en esta experiencia de laboratorio.

El acido adipico es un compuesto organico de férmula (CH,)4(CO,H),; es uno de los
acidos dicarboxilico més importante desde el punto de vista industrial. A pesar de su
nombre (del Latin adipis, que significa grasa corporal), este &cido no es constituyente de
grasas naturales, pero si se encuentra como producto de degradacién oxidativa de muchos
aceites.

El &cido adipico se puede preparar a partir del ciclohexeno, por oxidacién con
permanganato de potasio acuoso, la ecuacion balanceada en caliente es la siguiente:
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Permanganate  Agya Hidroxido 4
de potasio - Acido adipico de potasio Oxido de
Ciclohexeno P o <P Mmanganeso

Determinacién de acidos carboxilicos.
Los é&cidos carboxilicos solubles en agua forman sales con bicarbonato de sodio,
desprendiendo diéxido de carbono.

R—CO,H + NaHCO; ——= R—CO; Na + CO;
Acido Bicarbonato Sal del dcido Digxido de
carboxilico  de sodio correspondiente  carbono

Fibras sintéticas

Las fibras son polimeros, por ejemplo el algodon es un polimero natural de la celulosa, la
seda y la lana son polimeros naturales de los aminoacidos, pero también existen fibras
sintéticas y también son polimeros. Los polimeros son materiales que estan constituidos por
muchas unidades Ilamadas mondmeros, las cuales le proveen a estas macromoléculas pesos
moleculares enormes, en el orden de varios miles 0 mas. Es importante insistir que los
términos polimeros y plasticos no son la misma cosa, los polimeros son la materia prima
con que se preparan los plasticos. En la actualidad se conocen un gran nimero de
polimeros, a saber: polietileno de alta y de baja densidad, los cuales son usados para la
fabricacion de botellas, bolsas, utensilios del hogar, recubrimiento de documentos, entre
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otros; polipropileno, usado en bolsas, cuerdas tipo soga, utensilios del hogar, entre otros;
policloruro de vinilo, se utiliza en recubrimiento de cables conductores, para fabricar semi
cueros, impermeables, entre otros; poliestireno, con este material se manufactura vasos y
platos desechables, cubierta de equipos eléctrico, entre otros; polietilentereftalato, su
principal uso es en confeccion de botellas para gaseosas, recipientes para alimentos,
calzados, entre otros; caucho, se utiliza en la fabricacion de neumaticos, juntas para
soportes de motores, suela para zapatos, entre otros. Existe un tipo de polimero muy
importante llamado nylon (nailon), el cual pertenece a la familia de las poliamidas. Este
polimero fue lanzado por primera vez al mercado en 1938 por la empresa estadounidense
Du Pont; gracias a las investigaciones realizadas por el Quimico Wallace Caroters, que
razond que podria producir las propiedades de la seda construyendo una cadena de
polimero, manteniéndolas unidas a través de enlaces de amida, estos enlaces fueron
formados calentando un &cido dicarboxilico con una diamina. La combinacion del acido
hexanodioico (&cido adipico) y la 1,6-hexanodiamina (hexametilendiamina) a través de
una reaccion de condensacion produce nailon 6,6: y se le llamé asi, ya que tanto el &cido
como la amina contienen seis &tomos de carbonos. La principal aplicacion del acido adipico
es su uso como mondmero para la produccion de la fibra del nailon.

En la siguiente reaccidn se muestra la sintesis del nailon 6,6, a partir del acido adipico y la
hexametilendiamina.
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Acido adipico Hexametilendiamina O Nailon 6.6 H

En la actualidad méas de la mitad de la produccién de nylon 6,6 se usa en cuerdas para
Ilantas y en otros materiales como bandas transportadoras y telas para filtros.

El &cido adipico también se utiliza como un aditivo en alimentos: se afiade a gelatinas y
jaleas como acidulamte y a otros alimentos como neutralizante. También se usa para
modificar las propiedades de poliésteres insaturados, de plasticos reforzados y de
recubrimientos alquidicos. Otras aplicaciones son en la sintesis de algunos insecticidas,
adhesivos, curtido de pieles y tefiido de telas. El acido adipico se convierte a diversos
ésteres que se utilizan como plastificantes, como lubricantes sintéticos y en la sintesis de
poliuretanos.

Objetivos:

1.- Sintetizar el &cido adipico, usando el proceso de oxidacién con permanganato de
potasio.

2.- Caracterizar el grupo funcional acido, a través de la prueba con bicarbonato de sodio.

3.- Determinar el punto de fusién del acido adipico sintetizado y compararlo con el
reportado en la bibliografia.



4.- Calcular el rendimiento del &cido adipico sintetizado.
Procedimiento.-

1.- En un vaso de precipitados seco de 100 mL pese 3,2 gramos de permanganato de
potasio (KMnQO,) y adiciénele 20 mL de agua destilada, agite hasta disolver
completamente.

2.- En un baldén fondo redondo de 250 mL con dos piedritas de ebullicion adicione 0,5 mL
de ciclohexeno y 2,0 mL de acetona, agite y luego adicione poco a poco y con mucho
cuidado la solucién de permanganato preparada en el paso 1. Debe tener la precaucion de
no dejar calentar demasiado el balon, porque la reaccion se aceleraria y no se obtendria el
producto deseado.

3.- Una vez agregado toda la solucion de permanganato agite manualmente el bal6n, para
homogenizar la mezcla.

4.- Arme un equipo para reflujo con un bafio Maria como se muestra en la figura 1, y
refluje la mezcla por 30 minutos a fuego lento.

Nota: Es importante evitar el sobrecalentamiento, debido a que las reacciones de oxidacion
de acidos carboxilicos con permanganato, en esas condiciones suelen ser muy violentas.

5.- Una vez terminado el reflujo, quite el bafio Maria y espere a que el sistema se ponga a
temperatura ambiente.

6.- Arme un equipo para filtrar por succion como se muestra en la figura 2, filtre el
resultado de la reaccion obtenida en el paso 4, y lave con un poco de agua fria. En el papel
de filtro queda el 6xido de manganeso y en el erlenmeyer la solucién con el acido adipico.

7.- Acidifique la solucion del acido adipico obtenida en el paso 6, con unas gotas de acido
clorhidrico hasta pH 2, aproximadamente.

8.- Ponga a evaporar en una plancha de calentamiento y bajo una campana la solucion del
paso 7, hasta obtener cerca de 1 mL de solucién, luego bajelo de la plancha y déjelo enfriar
a temperatura ambiente, luego coloque el erlenmeyer en un bafio con hielo y espere la
formacion de los cristales de acido adipico.

9.- Filtre por succion el acido adipico y lavelo con pequefias porciones de agua bien fria.

10.- Al &cido adipico sintetizado hagale la prueba con bicarbonato de sodio y determinele el
punto de fusion.

Identificacion del acido adipico.-

1.- En un tubo de ensayo coloque una pequefia cantidad de &cido adipico y agréguele 5
gotas de una solucion de bicarbonato de sodio, la formacion de burbujas, debido al
desprendimiento de didxido de carbono indica que la prueba es positiva.



2.- Tome un tubito capilar sellado por un extremo e introduzca una pequefia cantidad del
acido adipico obtenido en el paso 9, para determinarle el punto de fusion, usando un
fusiometro digital. Punto de fusion reportado: 152,0 °C.
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Figura 1.- Equipo para reflujo en un bafio Maria
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Figura 2.- Equipo para filtrar por succion



Preguntas

1.- En qué consiste la reaccion de oxidacion de un &cido carboxilico con permanganato de
potasio, muestre una reaccion tipica.

2.- Por qué se debe tener mucha precaucion al momento de mezclar el ciclohexeno en
acetona con la solucion de permanganato de potasio.

3.- Qué importancia tiene el &cido adipico en la industria de las fibras

4.- Qué importancia tienen las fibras sintéticas en la industria maderera
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