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Objetivos
e Verificar, en el laboratorio, las reacciones que diferencian aldehidos de cetonas.

e Realizar la titulacidon de una solucién de formaldehido.

Procedimiento experimental

Obtencidon de 2,4-dinitrofenilhidrazona

Se colocan unas gotas de 2,4-dinitrofenilhidrazina en un tubo de ensayo y se
agregan 10 gotas de solucién de formaldehido. Se tapa y se agita fuertemente durante
2 minutos. Luego, se dispone en un bafio de agua para favorecer la cristalizacion del
producto.

Reaccidn de Fehling

Se prepara el reactivo de Fehling mezclando 1 ml de Fehling Ay 1 ml de Fehling B.
En tres tubos de ensayo se coloca una porcién del reactivo preparado anteriormente y
se adicionan unas gotas de formaldehido, acetona y benzaldehido en cada tubo
respectivamente. Se calientan los tubos a bafo Maria.

Reaccion de Tollens

Se prepara el reactivo a utilizar agregando gotas de amoniaco al AgNOs acuoso
hasta observar la formacion de un precipitado marrdn correspondiente al hidréxido de
plata (AgOH). Se sigue adicionando amoniaco hasta que el precipitado se disuelva
totalmente.

Para realizar la experiencia, se toman tres tubos de ensayo y se coloca, en cada uno,
2 ml del reactivo de Tollens. A continuacion, se afnaden 2 gotas de formaldehido, 2
gotas de acetona o 2 gotas de benzaldehido en cada tubo correspondiente. Se agitan y
se dejan reposar durante unos 10 minutos. Mas tarde, se introducen en un bafio de
agua a 50° C durante otros 10 minutos.

Adicion de bisulfito de sodio

Se colocan 5 ml de una solucidon saturada de NaHSOs; en un erlenmeyer y se enfrian
en un bano de hielo. Al finalizar esto, se agrega gota a gota y agitando constantemente
2.5 ml de acetona. Después de 5 minutos, se afladen 5 ml de etanol, para favorecer la
cristalizacion.



Reaccion del haloformo

Se coloca en un tubo de ensayo 5 gotas de acetona y 20 gotas de agua. Luego, se
agregan 10 gotas de solucion de yodo al 5% y 5 gotas de NaOH al 30%. Se repite la
experiencia empleando alcohol isopropilico y alcohol n-butilico.

Titulacion de la solucion de formaldehido

En un erlenmeyer de 250 ml se colocan 50 ml de soluciéon saturada de Na,SOsy 5 ml
de solucion de formaldehido, medidos con pipeta aforada. A continuacién, se
adicionan 3 gotas de solucidn alcohdlica de timolftaleina al 0.1%, dejando la solucién
de un color violdceo. Paso siguiente, se titula el NaOH liberado en la reaccion,
mediante una solucién de HCl 1N. En el momento en que el titulante cambia su color
de violeta a incoloro, se deja de agregar el acido. Luego, se procede al calculo de la
masa de formaldehido presente en 100 ml de la solucién.

Resultados

Obtencidn de 2,4-dinitrofenilhidrazona

El 2,4- dinitrofenilhidrazina es también conocido como Reactivo de Brady. Puede
usarse para detectar cualitativamente los grupos carbonilo de cetonas y aldehidos. El
resultado es positivo cuando hay un precipitado amarillo o naranja, que indica la
formaciéon de 2,4- dinitrofenilhidrazona.

Al finalizar la experiencia, se pudo detectar la formacién pequefios cristalitos de
un precipitado amarillo.
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Reaccién de Fehling

El reactivo de Fehling es una solucién de Cu® preparada con sulfato ctprico y sal de
Seignette: tartrato doble de potasio y sodio, en un medio alcalino. Ambas soluciones
se guardan por separado hasta su utilizacidn para evitar la formacidn de un precipitado
de hidréxido de cobre (ll). El reactivo de Fehling actia como un agente oxidante



(reduccién de Cu®) para identificar la presencia de un grupo carbonilo. Cuando se trata
de un grupo carbonilo no terminal no existe tal reaccidn.

Reaccidn

CU2+ (ac) + R-CO- H(ac) - CUzO(S) + R- COOH(aC)

El 6xido cuproso se observa como un precipitado color rojo ladrillo.

COMPUESTO

RESULTADO

FORMALDEHIDO

Solucién de color azul claro

BENZALDEHIDO

Se visualizan dos fases. La fase de arriba transparente y la de
abajo azul.

ACETONA

Se visualizan dos fases.

Reaccion de Tollens

El reactivo de Tollens se utiliza como un agente oxidante (reduccién de Ag*) para
identificar la presencia de un grupo aldehido. Comunmente se utiliza un medio
amoniacal para contener el i6n plata, al formarse un complejo debido al exceso de

amoniaco.

Reaccidn correspondiente a la preparacidn del reactivo

AgNO3 + NH3
Ag(OH) + NH;

Reaccidn

& Ag(OH)

4 [ Ag(NHs), ]* (Nitrato de plata amoniacal)

Ag'+ R-CO-H - Ag’ + R-COOH

La formacidn de un espejo de plata sobre el tubo de ensayo nos indica la presencia

del grupo aldehido.

COMPUESTO

RESULTADO

FORMALDEHIDO

Formacion del espejo de plata

BENZALDEHIDO

Formacion del espejo de plata

ACETONA

Solucidn turbia. La turbidez se disuelve levemente al someterla al




bafio maria.

Bisulfito de sodio

Todos los aldehidos, cetonas y algunas cetonas ciclicas reaccionan con una solucién
saturada de bisulfito de sodio, produciendo un compuesto de adicién disulfitica que se
separan como solidos cristalinos. Esta es una reaccion reversible, debido a que con el
agregado de algun acido o base disuelto en agua, se destruye en idn bisulfito y se
regenera el compuesto carbonilico.

Al mezclar la solucidon saturada de bisulfito de sodio con acetona, se observo la
aparicion de cristales blancos. Luego, se agregd HCl a la solucion y los cristales se
redisolvieron.

CH;— CO — CH; + HOSO,Na <> (CHs),—COH—S0;" Na*

COMPUESTO RESULTADO

ACETONA Formacion de cristales blancos

Reaccion de Haloformo

Esta reaccidn ocurre para compuestos que poseen un grupo metilo. Es el caso de las
cetonas metilicas, que reaccionan con halégenos en medios basicos generando
carboxilatos y haloformo, y los metil-alcoholes, oxidables a metilcetonas, como el
alcohol isopropilico. Ademds, el acetaldehido reacciona positivamente como
excepcion.

Reaccidn correspondiente a la experiencia

O X, e

1
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R = H, alkyl, aryl

X =Cl, Br, |
COMPUESTO RESULTADO
ALCOHOL ISOPROPILICO Se obtiene un precipitado de color amarillo (CHCIs)

ALCOHOL N-BUTILICO No se produce reaccién




Se obtiene un precipitado de color amarillo, por
ACETONA )
presencia del CHCl;

Titulacion de la solucidn de formaldehido

Reaccién obtenida

CH,0 + Na,SO; + H,0 ¢> HO - CH,—S05; Na* + NaOH

Se hace uso de la siguiente expresion:

m  Vea (ml).Nye, (%) Suct-PeQcuzo (i)

% CH,0— = €47 100
1 mi
Vonuesera (Ml). 1000 (1)

Siendo:

% m/v : porcentaje de masa en volumen

Vya : volumen de acido clorhidrico consumido (ml)

Nyc : normalidad del HCl empleado (eq/l)

f : factor de correccidén de la normalidad del HCI

PeQmetanal : PESO €quivalente del metanal (g/eq)

Vimuestra - VOlumen de la muestra titulada (ml)

Haciendo uso de los siguientes datos, y reemplazando de forma adecuada:

Concentracién del HCI: 12,5N

Volumen de HCl usado: 1,8 ml
Volumen de la muestra de CH,0: 2,5 ml
Masa molecular del CH,0: 32 g/mol

RESULTADO: Concentracion de CH,O = 28,8 % m/v




Conclusiones

Tras la realizacidén de las primeras experiencias se pudo apreciar c6mo mediante
los reactivos de Fehling, Tollens y la 2,4-dinitrofenilhidrazina se podian reconocer los
aldehidos y cetonas correspondientes segun el reactivo empleado.

El reactivo de Fehling reconoce la presencia del grupo carbonilo terminal en
aldehidos alifaticos. En nuestra experiencia se pudo observar que en el caso del
formaldehido la reaccion daba positiva formandose una solucion homogénea, mientras
qgue en el caso del benzaldehido (aldehido aromatico) y la acetona (cetona con grupo
carbonilo no terminal) la reaccidn resultaba negativa ya que se formaban dos fases. De
esta manera, podemos concluir que la utilizacién del reactivo de Fehling es un buen
método para identificar la presencia de grupos carbonilo en aldehidos aromaticos.

Al utilizar el reactivo de Tollens, cuya reaccién resulta positiva frente a compuestos
reductores, pudo verse reaccién positiva frente a aldehidos. Esto se debe a que los
mismos son agentes reductores mas fuertes que las cetonas, y, por lo tanto, tanto el
formaldehido como el benzaldehido dieron positivo mientras que la acetona no.
Concluimos en que este método es Util para diferenciar aldehidos de cetonas.

En cuanto a la 2,4-dinitrofenilhidrazina, tanto las reacciones con aldehidos como
con cetonas resultaron positivas ya que el reactivo reconoce la presencia del grupo
carbonilo sin importar que sea terminal o no, aunque en este caso, sélo realizamos la
experiencia con un aldehido como el metanal.

Mediante el bisulfito de sodio resulté reaccién positiva para la acetona ya que se
pudo apreciar la formaciéon de cristales y la posterior redisolucion de los mismos
producida tras el agregado del acido clorhidrico, en donde se vuelve a formar la
acetona.

Luego, tras realizar las reacciones con iodoformo se pudo observar que el mismo
formaba un precipitado amarillento con los compuestos que poseian un grupo metilo
como las cetonas metilicas y los alcoholes secundarios oxidables a metilcetonas. Por
ese motivo, tanto con el alcohol isopropilico como con la acetona se formé el
precipitado mientras que con el alcohol n-butilico no.

Finalmente, con la titulacién del formaldehido se pudo comprobar cdmo mediante
una reaccién con sulfito de sodio se podia averiguar la concentracidon del metanal en
una solucién acuosa.



