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Факультет: фармацевтический
Курс: 2
ТЕМА ЗАНЯТИЯ: Кислотность и основность органических соединений

ЦЕЛЬ ЗАНЯТИЯ:

Изучить теории, объясняющие кислотные и основные свойства органических соединений, связь этих свойств с реакционной способностью и биологической активностью вещества.

ЗАДАЧИ ЗАНЯТИЯ:
1. При подготовке к занятию  с помощью материалов лекции и рекомендуемой литературы проработать контрольные вопросы темы (см. Задание к занятию) и выполнить домашнее задание.
2. В ходе занятия: а) закрепить полученные знания, выполнить упражнения на решение конкретных задач (см. примеры обучающих задач); б) выполнить лабораторную работу и оформить отчет по ней; в) выполнить письменный тестовый контроль по вопросам темы.
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ЗАНЯТИЯ:  4 акад. часа.
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕМЫ: см. Задание к занятию.
ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ:

Лабораторная работа: демонстрация кислотно-основных свойств некоторых органических соединений (см. "Лабораторный практикум" по теме).

ЛИТЕРАТУРА ДЛЯ ПОДГОТОВКИ: 
   Основная

1. Конспект лекции по органической химии "Кислотность и основность органических соединений".

2. Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И. Биоорганическая химия – М., Медицина, 1991 г., с.100-114.

3. Руководство к лабораторным занятиям по биоорганической химии -  под ред.

Тюкавкиной Н.А. – М., Медицина, 1985, с. 42-50.
4. Каминская Л.А.Обучающие задачи с элементами теории – Изд. СГМИ, 1986, 89 стр.

   Дополнительная

1. Реутов О.А., Курц А.Л., Буткин К.П.  Органическая химия – М., МГУ, 1999, 535 стр.

2. Сайкс П. Механизмы реакций в органической химии (пер с англ.) – М., Химия, 1991, 448 стр.

Обсуждено на заседании кафедры "____"______________________2004 г.

Методические указания подготовлены ст.пред.,к.х.н. Каминской Л.А. и асс. Голомолзиным Б.В.
                 УРАЛЬСКАЯ ГОСУДАРСТВЕННАЯ МЕДИЦИНСКАЯ АКАДЕМИЯ     

                               Кафедра биоорганической и биологической химии

                         Л А Б О Р А Т О Р Н Ы Й   П Р А К Т И К У М

                 по теме:  Кислотность и основность органических соединений

Работа №1:  Качественная реакция на многоатомные спирты.
Ход работы: В пробирку помещают 4-5 капель раствора CuSO4, затем 1 мл раствора NaOH. Выпадает голубой осадок. Добавляют несколько капель глицерина, встряхивают. Осадок растворяется, раствор приобретает ярко-синий цвет за счет образования хелатного комплекса:


   СН2-ОН                                                     СН2-О            О-СН2       2-
    |                                                                   |             Cu         |
2 СН-ОН   + Cu(OH)2 +  2 NaOH   →        СН-О             О-СН                    -- 4 H2O
    |                                                                   |                           |           2Na+
   СН2-ОН                                                     СН2ОН         НОСН2

Значение работы: В этой реакции проявляются повышенные кислотные свойства расположен- ных рядом друг с другом гидроксильных групп (почему?). Это качественная реакция на 1.2-диолы, она характерна для моносахаридов, сорбита и других полиоксисоединений.
Работа №2: Образование фенолята натрия.

                     Взаимодействие фенолята натрия с сильной кислотой

Ход работы:  В пробирку наливают  ~0.5 мл воды,  добавляют несколько кристалликов фенола и встряхивают. К полученной эмульсии добавляют по каплям раствор NaOH до образования прозрачного раствора (реакция?). К полученному раствору добавьте несколько капель раствора соляной кислоты (реакция?). Какие изменения наблюдаются?
Значение работы: Эти реакции позволяют оценить кислотность фенола: выше, чем у воды, но ниже, чем у соляной кислоты.
Работа №3: Сравнение кислотных свойств спиртов и фенолов
Ход работы: В три пробирки помещают по ~1 мл воды, затем  последовательно по 5 капель растворов этанола (1), фенола (2) и резорцина [1,3-диоксибензол] (3). В каждую пробирку добавляют по 1-2 капли раствора хлорного железа. В пробирках 2 и 3 появляется фиолетовая окраска.
Химизм процесса:
Образование фиолетового комплекса характерно для соединений, содержащих енольный гидроксил: =СН-ОН, который обладает повышенной по сравнению со спиртами кислотностью.

   6 С6Н5ОН + FeCl3 = H3[Fe(OC6H5)6] + 3 HCl
Фиолетовую окраску имеет комплексный ион [Fe(OC6H5)6]3-
Cравните рКа исследуемых соединений: этанол – 18,0;  фенол – 9,9;   резорцин – 10,1

Значение работы:

1. Сопоставление проведенных реакций доказывает более высокую кислотность фенольных соединений в сравнении со спиртами.
2. Цветная реакция фенолов с FeCl3 широко используется для качественного и количественного определения соединений, содержащих фенольный гидроксил.

Работа №4: Сравнение основных свойств аммиака и мочевины
                        Получение нитрата мочевины

Ход работы:
1. В 1-ю пробирку помещают 1 мл раствора аммиака. Во 2-ю пробирку помещают кристаллическую мочевину (на кончике шпателя) и несколько капель воды – образуется раствор мочевины (она хорошо растворима в воде). Растворы из обеих пробирок наносят на полоску индикаторной бумаги и определяют рН. Отметьте различия в значениях рН и сделайте вывод об основности аммиака и мочевины.

2. К раствору во 2-й пробирке добавляют 2-3 капли концентрированного раствора HNO3 и встряхивают содержимое. Сразу же выпадает бесцветный кристаллический осадок трудно растворимого нитрата мочевины.

   Химизм процесса:

        H2N-C-NH2  + HNO3 → [H2N-C-NH3]+NO3¯
                         ║                                                          ║
                 O                                       О
Мочевина – слабое основание. Почему она реагирует только с одним эквивалентом кислоты?

Сравните значения рКВ:  аммиак – 4,8    мочевина – 13,8 
Значение работы:
   Аммиак, выделяющий в организме в процессе обмена аминокислот, весьма токсичен. Будучи сильным основанием, он может повысить рН среды до 9,5÷10,5 в то время, как для крови допустимые пределы рН = 7,2÷7,4. Защитные метаболические пути организма ведут к быстрому превращению выделяющегося аммиака в нейтральную и нетоксичную мочевину. Биологическое значение последней определяется также и тем, что она поддерживает третичную структуру белков и осмотическое давление в биологических жидкостях.
ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ:

По каждому опыту запишите: 1) Ход работы (кратко); 2) Результаты (наблюдения); 3) Схему реакций; 4) Выводы (значение).
Б.Г. – 27 авг. 2004 г.

