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1 Testes orginicos: para que servem?

Testes organicos sdo maneiras de identificar substancias a partir de técnicas especificas para cada
tipo de substancia. Esses testes se baseiam em alguma evidéncia fisica que confirma que a reagdo
ocorreu, como mudanga de cor da solugdo e formacdo de precipitado. Vamos, entdo, conhecer esses
testes!

2 Testes para alcenos

2.1 Teste de Bayer (KMnQO,4 em meio basico e a frio)

Ocorre a oxidacdo branda do alceno, ocorrendo uma di-hidroxilagdo syn e a solugc@o roxa de
KMnOy perde essa cor, havendo formac¢ido de MnO, (s6lido marrom).

Figura 1: teste de Bayer, esquerda: positivo; direita: negativo

2.2 Teste do Bromo (Br; em CCly)

A solugdo de Br, em CCly, que € avermelhada, perde a cor. Ocorre a bromagao do alceno (reagao

AN
i
s o j

Figura 2: teste do bromo; esquerda: negativo; direita: positivo
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3 Testes para alcoois

3.1 Teste de Lucas

Reacdo SN1 com 4lcoois, havendo formacdo de haletos insoldveis na mistura reacional, pro-
vocando turvagdo. Ocorre imediatamente com substratos tercidrios,alilicos e benzilicos, mais lenta-
mente com substratos secundarios e ndo ocorre com primarios, nem com vinilicos ou arflicos.

Figura 3: Teste de Lucas; Do lado esquerdo, etanol (teste negativo -> dlcool primario) e do lado direto
t-butanol (teste positivo -> dlcool tercidrio)

O mecanismo dessa reac@o € baseado por protonacao da hidroxila, perda de grupo de saida (H,O),
formacdo de carbocdtion e ataque nucleofilico. H4 formacdo de carbocation, entdo substratos prima-
rios nao reagem e substratos secunddrios levam um tempo para aparecer a turvacao.

Reagente de Lucas: HC1/ZnCl,

3.2 Teste com s6dio metalico
Ha formacao de Hj
Example 2: formation of alkoxides from alcohols

Na
'/\OH —_— ‘/\ONa + 1/2 Hy

Hydrogen gas (1/2 molar equivalents
per equivalent of sodium added)

Figura 4: esquema da reagao
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3.3 Teste de Jones (CrO3;/H,>SO,)

Oxidacdo de dlcoois primérios e secundérios, havendo formagao de 4cido carboxilico no primeiro
e formagdo de cetona no segundo. A evidéncia desse teste é a mudanga da cor da mistura reacional,
que sai de laranja e vai para um verde-azulado (reducio do cromo, que sai de Cr>"

Figura 5: Teste de Jones em dlcool

3.4 Teste do Nitrato de Cério (IV)

Mudanga da cor amarela para uma cor avermelhada/marrom quando hé hidroxilas junto com
nitrato de cério (IV). H4 formagao de complexo entre o cério e o dlcool.

Figura 6: mudanca da cor da solugdo de (NH4Ce(NO3)4

3.5 Teste do cloreto de acila

Esterificacdo do cloreto de acila gera éster e HCI, o qual reage com NHj3 e forma uma névoa
branca (NH4Cl)

Autor: Sophia Alves 4
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4 Teste para haletos

4.1 Teste do Nitrato de Prata (AgNO3)

Agt+R—Cl — AgCl+R*
Como hd formacgdo de carbocétions, essa reagdao € rapida para substratos tercidrios, alilicos e
benzilicos, sendo lenta para primdrios, secunddrios e nao ocorre com substratos arilicos e vinilicos.

M After hot bath-

Figura 8: Teste do AgNOs3 com diferentes tipos de haletos. Nota-se que apds aquecimento, ha forma-
¢do de precipitado no substrato secundario.

4.2 Teste de Beilsten

Um fio de cobre, quando coberto por um composto organico contendo um haleto X produz uma
cor verde no teste de chama. Essa cor se deve a formacao de CuX, pela reacdo do haleto organico
com o 6xido de cobre do fio.

(-

Negative Positive

Figura 9: Teste de Beilsten

4.3 Teste do Nal em acetona

Se houver presenca de haleto, haverd uma reacdo de substitui¢do nucleofilica (SN2), com forma-
¢do de R-I e do precipitado NaX, pois Nal € o tnico haleto solivel em acetona.

R-X+Nal — R—I1+ NaX
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Figura 10: a) 1-clorobutano (positivo
;b)2-clorobutano (positivo);c) 2-cloro-2-metilpropano (negativo)

5 Teste para aldeidos

Agora, veremos teste para identificacao de aldeidos!

5.1 Teste de Tollens

AgNO3 em meio amoniacal -> o aldeido é oxidado! E uma reagio de oxirredu-
cdo, havendo formacdo de prata metdlica, a qual forma um espelho de prata no tubo
de ensaio realizado o teste. Veja:

0 Ag(NH3),* o
JU — o + Az
R H OH- R (0]

Silver mirror

Figura 11: reac@o que ocorre no teste de Tollens

Observe a seguinte imagem:

E preparada uma solucio de AgNOj3 e a ela se adiciona NaOH, havendo formagcio
de AgOH, o qual se decompde a AgrO (sélido marrom) e H,O. Ao adicionar uma
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solucdo de NH3, o precipitado se dissolve, deixando a solu¢do limpida novamente

(formacao de complexo entre Ag e NH3). Com isso adiciona-se algum aldeido e
haverd formacao de prata metéalica.

5.2 Teste de Bennedict

Oxidacao de aldeidos usando uma soluc¢ao de Cu(II) em meio bésico e citrato(agente

complexante - estabilizador), o qual complexa com o cobre. A evidéncia é um pre-
cipitado vervelho (Cu,0O)

H 0 1
S C% . N O\ &O
| + Culcitrate), Samaaa o + Cu,0(s)
R Benedict's reagent R Brick-red
Analdose  (blue solution) Carboxylate  Precipitate
anion

Negative Positive

Figura 12: reacdo do teste de bennedict

5.3 Teste de Fehling

Oxidacdo de aldeidos usando cobre(Il) em meio basico e com tartarato(agente
complexante-estabilizador) -> formagdo de precipitado vermelho (Cu;0).

4
o
o o
cu/ + ZHS o+ 2
iy &
H
o

N

o OH

o
o o H
-a o [u]
o
3
2nd + o2 * oo O o oo =2 13 B
o

5.4 Teste do bissulfito (HSO3)

Formacao de precipitado branco
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HSO] — H®+50;

O o

e
| 503 hso? 8
O SEPR — 7 0 E T CLsor
5O O OH

The bisulfite addition product

Figura 13: Teste do bissulfito

5.5 Teste da DNFH (dinitrofenil-hidrazina)/ Teste de Brady

Formacao de precipitado laranja quando reage com carbonilas (C=0). Logo, da
positivo para aldeidos e cetonas.

2 4-Dinitrophenylhydrazine DMPH Derivative
{DNPH) {a hydrazane)

Figura 14: teste do DNFH

informacdo interessante!: a 2,4-dinitrofenil-hidrazina tem 4 nitrogénios, mas
apenas um pode se envolver na reacao com a carbonila: o nitrogénio vizinho aquele
ligado ao fenil (N mais externo), uma vez que os grupos hitro nao sao nucledfilos e
o N ligado ao fenil estd com seu par ndo ligante ocupado por ressonancia.
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5.6 Teste da hidroxilamina

Uso de NH,OH -> formagdo de oxima

it 4 e "o "
0_SN—OH ¥ HO
< M e><H e " ><‘ﬁ — = J\
N ¢ Me” “H
|2 an oxime
OH
Figura 15: formacao de oxima
5.7 Teste da semi-carbazida
Uso da semicarbazida para identificacio de carbonilas.
0 P 7
K, _ R MH Ry MNH
o NH D ; WP — s
c—0+ —
b ¥ R—C—NH IH; C——N NH;
R HaN NHz | w3
OH
Tntermediate Semicarbazone

Figura 16: Reacdo que ocorre no teste da semicarbazida

6 Teste para cetonas

Os testes para aldeidos que ndo envolvem oxidagdo também valem para cetonas,
pois esses envolvem reagcdo com a carbonila, valendo também para cetonas, sendo
estes os teste da 2,4-DNFH, teste da Hidroxilamina, teste da Semicarbazida, teste do

bissulfito. Vejamos mais alguns teste que ocorrem com cetonas!

6.1 Teste do nitroprussiato de sédio

Formacao de composto vermelho com metilcetonas

Autor: Sophia Alves
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_ o o
M
N N
2Na* fg;,:'eﬂgf
N=" | YN
C
(
| N _

Figura 17: estrutura do nitroprussiato de sédio, usado para o teste

6.2 Teste do haloformio

Identifica a presenca de metil-cetonas por causa da formacdo de um precipitado.
Essareacao geralmente € feita com I, pois ha formacao de um precipitado amarelado
(CHI3). O mecanismo da reacao envolve formacao de enolato e a seguinte imagem
descreve muito bem este. Para a formacgdo de enolato, leva-se em consideragdo a
acidez do carbono alfa (carbono vizinho ao carbono carbonilico), o qual em meio
bésico € arrancado e o enolato € formado.

OH
: I‘ll I OH
I | (
HQCEC,R — HCy R —= HC R —= IC.o-R .
&2 & 5 &
OH o~ O _
' . ~ "H-O.__R
13@ JC’:R IsC 9 — CH13 0\9’ R
(O o) o)

Figura 18: mecanismo do teste do haloférmio

Autor: Sophia Alves 10


https://ampulhetadosaber.com/
https://ampulhetadosaber.com/quimica/curso/

Testes Organicos
Ampulheta do Saber

Negative Positive Negative

Figura 19: da esquerda para a direita: 1-propanol, 2-propanol, acetona, 1-octanol

6.3 Teste de Janovsky

Reacdo de metil-cetonas com meta-dinitrobenzeno em presenca de base, dando
uma cor roxa a solugdo. obs: d4 positivo também para o etanal

0 ) I
(@) &3

NO, | NO,| (b)
o Low pH 0

N02 N02 o

.

Figura 20: teste de Janovsky

7 Testes para acidos carboxilicos

7.1 Teste do HCO; ™

Formacao de bolhas devido a evolucao de CO,.
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Figura 21: formacdo de CO; ao se colocar NaHCO3 em uma solucio contendo 4cido carboxilico

7.2 Teste do papel de tornassol

LITMUS PAPER

The main use is to test whether the solution is
acidic or alkaline.

Test with acid Test with alkali

Red litmus paper No changes Red = blue

Blue litmus paper Blue - red No changes

Figura 22: funcionamento do teste do papel de tornassol

8 Testes para amidas

8.1 Teste do papel de tornassol

Ja vimos que o papel de tornassol pode indicar a presenca de dcidos carboxilicos,
mas ele pode também indicar a presenca de amidas, as quais, em suas reagoes de
hidrélise, geram NH3, a qual muda o papel de tornassol.
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Figura 23

8.2 Teste do acido hidroxamico

: formagdo de complexo de cor roxa entre o 4cido hidroxamico e Fe’* Teste d4
positivo para amidas aromaéticas

0
FeCl
R)LN,OH b
H

hydroxamic acid

H,N 3+
H-O 6]
N H
---- Fe--o.. 4 colored
R_(O R O\ complex Com p lex
R NH
HN—()\ 0:{
L H R _|

Figura 24: complexo roxo é formado com o Fe*

9 Teste para ésteres e cloretos de acila

9.1 Teste do hidroxamato

Mesma ideia do teste anterior, tudo € feito de modo a produzir o 4cido hidroxa-
mico e formar um complexo colorido com Fe>™.

Autor: Sophia Alves 13
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HN—< 3+
H-0O O
(0] . (0] R ’
OH FeCl S H
JU 4 nmon — U on B Q--mFéeel g colored
R OR' R N R\( KRN \ complex
H SN NH
hydroxylamine hydroxamic acid HN—O\ 0=<
H R
Complex

Figura 25: Caption

10 Teste para fendis

10.1 Teste com cloreto férrico
Fenéis formam complexo violeta com Fe>*

OH OFeClz

C + FeCly ——» @ + HCI
0—Fe0 0—]1'0—0
SERCIGNE
biue-vaolet
Figura 26: teste para identificacio de fenéis com Fe’ ™

Obs: esse teste tem uma utilizacdo muito importante em umas das primeiras
praticas de orginica que fazemos em laboratério: sintese do acido acetilsalicilico
(aspirina)!

Apo6s fazermos a filtracdo a vicuo do precipitado formado na reagdo, pegamos
um pouco desse precipitado e testamos com FeClj e, se ficar roxo, péssimas noticias:
sua sintese ndo deu certo, uma vez que o acido salicilico (mostrado abaixo) é um
fenol substituido e o precipitado formado formar uma solucdo violeta significa que
ainda ainda hd reagente. E importante lavar o sélido logo apés a filtracdo para retirar
possiveis tragos de reagentes, mas se a coloragao for intensa, € possivel que a reacao
nao tenha tido um bom rendimento.

Autor: Sophia Alves 14
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OH

Figure 1. Salicylic Acid OH

Figura 27: estrutura do 4cido salicilico

10.2 Teste do Azo-dye
Sais de diazonio reagem com fendis formando compostos coloridos.

&

OH N=—N ONa
_ NaOH N=N R
+ Cl — T
NHCOCH, R NHCOCH,

Figura 28: Teste do Azo-dye exemplificado

Fato curioso: esses compostos azo-dye sdo coloridos por causa da vasta resso-
nancia que essas substancias possui, onde esse "transito"de elétrons emitem energia
que cai no visivel e d4 a caracteristica da cor a essas substancias.

10.3 Teste do indofenol

Reacdo com solugdo de amoénia e hipoclorito de s6dio para formar composto
azul.

Phenol O

Identification
* Indophenol test (blue colour):

NaoCI NH,
O o Dms ™ o Do —

.. I
T DO

Figura 29: esquema do teste do indofenol
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10.4 Teste da agua de bromo

Adig¢do de Br; ao fenol, havendo formag¢ao de um precupitado branco.

* Test with bromine water (white precipitate):

Br

OOH + 3Br, —*BrQ—OHl + 3HBr

Br

Figura 30: Teste da d4gua de bromo dando o precipitado branco

Detalhe: o Brp € muito polarizavel, entdo ndo héd necessidade de um catalisador
de Lewis para a adi¢ao do Br, a substancia aromaética. Tal fato se aplica ao fenol e a

anilina.

10.5 Benzoilacao

Fenois reagem com cloreto de benzoila para formar ésteres que precipitam.

11 Testes para aminas

11.1 Nitrosacao de aminas

NaNo, + HCl —#NO, s NOt +OH~
NO* € o eletréfilo da vez
Aminas primadrias: evolucao de Nj

tautormerism

‘__’*[R—N:M—OH]

o "

Alcohols
and | .22 [R@] L [R—%EN: X s H20_ [R—N:H—gHZ]
Alkenes

a diazonium cation

Figura 31: nitrosacdo de aminas primadrias

A formacgdo do ion diazonio é favoravel pois a ligacdo entre nitrogénios € muito

forte e ha possibilidade de formacdo de Nj, entropicamente favoravel.
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Aminas secunddrias: formacgao de precipitado (nitrosamina)

+ + . . -H+ s e .-
R ¥ IN=0: R,‘,I\EB—N=O= ——= R,N-N=0:
H H
Secondary  Mitrosyl N-MNitrosoamine

alkylamine  cation

Figura 32: formacao de nitrosamina

Aminas tercidrias: ndo ha reacdo! explicacdo: ndo ha hidrogénio que o nitrogénio
possa perder e assim ficar sem carga positiva.
11.2 Teste do Azo-dye para aminas

Reacdo com B-naftol de cédtions diazonio de aminas primérias aromadticas — for-

macdo de composto colorido.
o
N

+ 2 HC ol

NHz 4 NaNO,
-2H,0

- NaCl
1

Figura 33: reacdo do teste do azo-dye para aminas

11.3 Teste de Hinsberg

Reacdo com cloreto de benzenossufonila, havendo formacao de precipitado. Para
reagOes com aminas primdrias: ha formagdao de um precipitado com propriedades
acidas, o qual € soldvel em bases.
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)
H
| mﬁj 0 ¢ 0 H@

R-NY + ()s-a —— sT o —— SNH
“H Il I NH ic) I
(0] o'  -CE 0 R
Amina Cloreto de R
primaria benzenossulfonila o)
lCI
®
0 Na 0
() /\
I e ® OH: || 1
H,0+ ()-S-N: Na @—s—w H @— ':@
no - HCI
O R O R
Sal sulfonamida N - Alquilbenzenossulfonamida
de sédio (Soldvel em NaOH aquoso)

Figura 34: mecanismo para teste de hinsberg para aminas primarias

O precipitado formado nessa reagdo € soltiivel em base por causa do hidrogénio
ligado ao nitrogénio, o qual adquire acidez por causa da carga parcial positiva pre-
sente no nitrogénio, formada por causa da deslocalizacao da nuvem eletrOnica nesse
atomo por causa da ressonancia.

Para reacdes com aminas secundérias: ha formagdao de um precipitado que é
totalmente insoluvel, tanto em meio dcido com em meio basico.

o]
1
HZN/\/\ e @,S B TRl 4 I @,CIS‘)‘N/\\/\
H
amina priméaria
0 insol

3 0
o g e
L ".4 — PN
" (e
amina secunddria
insal.
\N/\‘/\‘
|
amina terciaria
nio reage

Figura 35: mecanismo do teste de hinsberg para aminas secundarias

Resumao:
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Hinsberg Test

Primary amine

H 0 o e
, I 1l NaOH e @
R-N  (sa o S-N-R  —-5 (T )-s-N Na
\H | - HCI [T - H20 1]
o] O H 0
Primary Benzenesulfonyl N-Alkylbenzenesulfonamide Sulfonamide salt
amine chloride (Soluble in aqueous NaOH) of sodium

Secondary amine

R o] [0}
o2 I I NaOH
R-N + @S—CI _— @S—N—R e No reaction
1 “H I - HCl o
0 O R,
Secondary Benzenesulfonyl N,N - Dialkylbenzenesulfonamide
amine chloride (Insoluble in aqueous NaOH)

Tertiary amine

o} (0] R
R i NaOH 1.2 R Ha o
R-N + @—s—cl —_— 5S-ONa + R-N —— R-N-H
™ 1l 1l TS © !
R o o Rs c:® R
Tertiary Benzenesulfonyl Salt of benzenesulfonic  (Insoluble in NaOH, Amine
amine chloride acid but soluble in aq. HCl)  hydrochloride salt

Figura 36: resumo das reacOes com aminas primarias, secunddrias e tercidrias

Autor: Sophia Alves
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Figura 37: da esquerda para direita: teste de hinsberg para amina primadria, secunddria e tercidria

12 Fim.

Esses sdo os testes organicos
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