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INTRODUCCION 

Habiendo observado la falta de benzaldehido en el comercio 

mexicano por las dificultades de importaci6n, me pareci6 que se-

ría interesante y de alguna utilidad el llevar a cabo un trabajo 

acerca de su obtenci6n. 

E1 benzaldehido, c 6H5CHo, es el más sencillo de los aldehi--

dos aromáticos- Es un líquido incoloro, fuertemente refrigerante, 

de olor a almendras amargas. 

En la naturaleza se encuentra en forma de amigdalina, g1uc6-

sido presente en diversas semillas de frutos. 

La densidad del benzaldehido es 1.046, y el punto de ebu11i~ 

ci6n 179°c. Es 0.3% soluble en agua, y miscible con alcohol y --

éter. De acuerdo con e1 comportamiento del benzaldehido, 1as ---

reacciones en las cuales interviene pueden dividirse en tres gru-

pos. 

1) Reacciones del átomo de hidrógeno aldehídico.- El hidr6-

geno del aldehido muestra la misma actividad que en otros al.dehi-

dos; por ejemplo, se forma ácido benzoico con facilidad. Sin em-

bargo, en lugar de ser reemplazado por el cloro para dar un m-ci2 

ro al.debido como en el caso de 1os a1dehidos alifáticos, produce 

cloruro benzoilo. La ausencia de hidrógeno ce impide condensacio-

nes aldÓlicas, y en su lugar el benzaldehido en presencia de un -

álcali produce una reacción de oxidoreducci6n: 
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En presencia de cianuros alcalinos el aldehido benzoico se -

condensa para dar benzoina: 

KCN 

2) Reacciones del grupo carbonilo.- El benzaldehido adicio

na bisuJ..:f'ito de sodio y también ácido cianhídrico~ 

C6H5CHo + NaHS03 - c 6H 5CH(OH)S03Na 

C6H?CHO + HCN __.. c 6 H 5C!i(OH)CN 

mandelonitrilo 

Con acetaldehido, en presencia de hidróxido de sodio, produ

ce cinamaldehido: 

NaOH -
La acetona puede condensarse ya sea con una o con dos melée~ 

1as de benaaldehido: 

NaOH --- C6H?CH=CHCOCH 3 + H 2 0 

benzaJ..acetona 

NaOH C6H5CH=CH, 
--- c 6H

5
CH=CH_..C=O + 

dibenzalacetona 

Con acetato de etilo da cinamato de etilo: 

C6H?CHO + CH 3co-OC,i"í? ---- C6H5CH=CHCO-OC2H5 

Cuando se trata de benza1dehido con anhídrido acético y ace

tato de sodio se obtiene ácido cinámico (reacci6n de Perkin): 



- 3 -

La condensación del benzaldehido con éter ma16nico produce -

éster benzal.malónico, que por hidrólisis y pérdida de una mol de 

bióxido de carbono da ácido cinámico~ 

Se condensa también con nitrometano para dar nitroestireno: 

NaOH 
c 6H 5CHo + CH3No2 ____. c 6H 5CH=CHN02 

Reacciona con el yoduro de eti1 magnesio producienio etilfeni1ca~ 

boniJ..: 

OMgI 

c 6H 5CHo + c 2H 5MgI ___,... c6H 5~-C2H 5 - c6H5CHOHC~5 
H 

Con hidroxi1amina produce oximas: 

Con fenilhidracina reacciona rápidamente para formar fenil

hidrazonas cristalizadas~ 

Los semicarbacidos al reaccionar con el benzaldehido produ--

cen semicarbazonas; 

El ~:::nza1dehido en presencia de amoníaco forma hidrobenzam:lda 
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3 c 6H5CHO + 2 NH
3 
~ (C6H

5
CH)

3 N2 + 3 H 2 0 

Con las aminas primarias produce bases de Schiff• 

c 6H 5CHo + NH2 -c6H 5 -- c 6H 5CH=N-c6H 5 

3) Reacciones del n~cleo bencénico.- La sulfonación y la n~ 

tración del benzaldehido producen los derivados en meta, princi-

palmente. 

APLICACIONES. Desde 1940 han aumentado extraordinariamente 

los usos del benza1dehido, debido a la mayor pureza del producto 

obtenido en estos Últimos años. Anteriormente se consumía el be~ 

zaldehido obtenido por hidrólisis de la amigdalina, que estaba im 

purificado con ácido cianhídrico. Al empezarse a obtener benza1-

dehido por oxidación del tolueno, la industria alimenticia y far

macéutica pudo disponer de un producto sin cianhídrico ni compue~ 

tos clorados. 

El benzalde..~ido de gran pureza se utiliza en 1a industria --

alimenticia y de refrescos para dar sabor. En la industria farm~ 

céutica se emplea para la obtención de analgésicos, antipiréticos 

y antiespasmódicos. 

El benzaldehido de grado industrial se usa mucho en la obte~ 

ción de benzoato de bencilo, cinamaldehido, ácido mandé1ico, fe-

ni1aceta1dehido, etc. Es de enorme importancia en la síntesis de 

numerosos colcrantc.:; Je.:;.. trif"'ó!!'.iJ_metano, entre ellos el verde ma-

laquita' 
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CH H (--.......N: 3 
·--/ CH 

+ 3 
H ,,..--, N'CH3 
"-_/ 'CH 

3 

-
----...._ CH3 

Á____/N CH 
3 

-·""-.: CH3 
~/NCH 

3 

Otra ap1icaci6n importante de1 benza1dehido es ia producción 

de resinas ~en61icas• 
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METODOS DE OBTENCION 

Comercia1.mente e1 benzal.dehido se produce por varios métodos. 

La e1ecci6n de uno de éstos se basa principal.mente en e1 grado de 

pureza deseado. E1 grado más refinado se obtiene por 1a oxidación 

directa de1 to1ueno, puesto que este método proporciona un produ~ 

to 1ibre de c1oro. E1 tolueno puede oxidarse ya sea en fase vapor 

o 1Íquida. E1 método más práctico es en fase vapor, que consiste 

en pasar una mezc1a de aire y to1ueno sobre un cata1izador, en c~ 

1iente. Los productos resu1tantes se condensan y separan, y e1 

benza1dehido se purifica despu~s por desti1aci6n. 

aire 

Los cata1izadores usados pueden ser 6xidos de 1os meta1es de1 

quinto o sexto grupo de1 sistema peri6dico. E1 mecanismo de 1a 

reacción ha sido ezp1icado por 1.a teoría de hidroxi1aci6n, que s~ 

pone que 1a oxidación tiene 1ugar por 1a formación sucesiva de 

compuestos hidroxi1ados. Para que esta reacci6n se 11eve a cabo -

es necesario que haya oxígeno atómico. Las substancias que favor~ 

cen esta oxidación parcia1 contienen e1ementos con varias va1en-

cias. E1 cambio de co1or de 1os cata1izadores durante la reacción 

muestra 1os diversos estados de oxidaci6n. Este comportamiento in 
duce a creer que dichos compuestos son a1ternativamente oxidados 

por e1 aire y reducidos por e1 to1ueno, 1iberándose oxígeno at6m~ 

co. La reacción se cree que es: 
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Productos de ox~daci6n.-

OCH3 
OCH3 
OCH3 
OCH3 
OCH3 

1 OCH2-0H (1.) + 2 0 2 ~ (1.) + 39.900 cal 

CH=O 
(l..) + º2 --- O (l..) + H2 o (1..) + 91.200 cal. 

O
COOH 

(l..) + ~ 0 2 --- (s.) + H 2 o (1.) + 156.300 cal. 

Parece dar buenos rerrlimientos de benzaldehido una mezcla de 

6xido de uranio (93%) y óxido de mol.ibdeno (7%). Uno de los prin

cipal.es subproductos obtenidos en la reacción es ácido mal.éico, -

pudiendo hacerse disminuir la cantidad de éste por adición de pe

queñas cantidades de óxido de cobre al. catalizador. La temperatu

ra varía con el. 6xido metálico utilizado, pero cuando se trata de 

los anteriormente rrencionados es de 500°c. 

Aunque l.a mayor parte del benzal.dehido para uso industrial. 

se produce por oxidación directa en fase vapor, cierta cantidad 

es obtenida por el.oración del. tol.ueno a cloruro de benzal, segui

da de hidr61isis. La el.oración puede hacerse con luz o en l.a obs

curidad, ya sea con o sin catalizador y a l.a temperatura de ebu-

l.l.ici6n del. tol.ueno. El. producto el.orado se hidrol.iza con agua 

hirviendo con un álcali o un ácido, se arrastra con vapor y el 

benzal.dehido se rcdestila= 



8 

oCH=O 

Partiendo del toJ..ueno, empleando como agente oxidante el cJ..2 

ruro de cromiJ..o, se forma eJ.. compuesto intermedio C6H5CH3 Ccro2 c12 >2 
que se hidroJ..iza a benzaldehido, extrayéndose éste posteriormente: 

CH CH:'.'Cr02 o CH=O o 3 + 2 Cr02Cl2 - o Cr02 -

Se obtiene también benzaldehido oxidando eJ.. cloruro de benc~ 

lo con nitrato de cobre o nitrato de plomo~ o CH2 -Cl Pb(N03 ) 2~ o CH=O 

Otro procedimiento de obtenci6n consiste en hacer reaccionar 

una mezcla de mon6xido de carbono y ácido clorhídrico sobre benc~ 

no, con ~loruro de aluminio como catalizador. Se supone que el m~ 

nóxido de carbono y el ácido clorhídrico se unen para formar el -

cloruro de formilo inestable, que después ataca al benceno (Frie

del y Crafts): 

o + Cl-C-H ,, 
o O CH=O + 

HCl 

Actualmente ya no se emplea este método, por no resultar econ6mi-

camente costeable. 

También puede lJ..evarse~a cabo J..a reacción anterior reempJ..a-

zando el mon6xido de carbono por ácido cianhídrico: 

HCN + HCJ.. _____,_ CJ..-CH=NH 
H 
' o + CJ.. - CH NH o C=NH 
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- O CH=O 
+ NH3 

Reducie.n:'io cloruro de benzoilo con hidr6geno, empleando como 

catalizador paladio-sulfato de bario, puede obtenerse también el 

.a1dehido benzoico. · 

Por destilación de benzoato de calcio con formiato de calcio: 

o 

-ca 0 -c-o 
O -e-o--

" o 

o .. 
H-C-0......_ 

+ _ca 
H-C-0 - O

CH:.O 
caco3 + 

•• o 
Por descomposici6n de la amigdalina: 

- O CH=O ~ 
,. 2 C6H12o6 + HCN 
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MATERIAS PRIMAS 

Bi6xido de manganeso.- Se encuentra con bastante frecuencia 

en J.a natura1eza, formando el mineral llamado pirolusita. A veces 

se presenta en forma de cristales cortos de brillo acerado, reci

biendo este mineral el nombre de polianita. Abunda en diversos Y!! 

cimientos de Europa, Africa y Oceanía. En México existen yacimien 

tos de elevada pureza. 

El. bióxido de manganeso utilizado para este trabajo fué e1 -

procedente de 1a fabricación de sacarina: 

-~n°4_ o COOH 
so2 NH

2 

- -
-----+- o CO -- NH + MnO 

so/ 2 
2 

o 

Propiedades.- Es un po1vo pardo negruzco de peso mo1ecu1ar -

86.03. No se disuel.ve en agua, el. ácido nítrico no J.o ataca y el. 

su1í'úrico concentrado s6lo obra en ca1iente, formando sul.fato man 

gánico, agua y oxígeno, si J.a temperatura J.lega al.rededor de ioo0 c 

-
Pero si 1a.temperatura es más el.evada, de al.rededor de 200°, 

se forma sul.fato manganoao: 

- MnS04 + H 2 0 + O 

El. ácido c1orhídrico reacciona con el. bi6xido de manganeso -

dando el.oro: 
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4 HCJ. + Mn02 

Calentando el bi6xido de manganeso a1 rojo débil desprende -

fácilmente oxígeno, formando entonces óxido manganoso man~ánico: 

3 T•lln0
2 

____,_ l\l!n
3

0 4 + 2 O 

El anhídrido sulfuroso lo disuelve: 

Mno
2 

+ so
2 

__ ,_ MnS0
4 

Oxida a1 agua oxigenada J.iberando oxígeno: 

Mn0 2 + H 2 o2 ---- MnO + H 2 0 + O¿ 

ToJ.ueno.- En J.a industria se obtiene a partir de1 alquitrán 

de hu11a, por destilación fraccionada; forma parte de la fracción 

destilada bajo 200°c., que está constituida por: 

Benceno hasta 95ºC 

Tolueno 95° a 125ºC 

Nafta disolvente 125º a 170ºC 

Nafta pesada 170º a 2ooºc 

R'~siduo 

Sintéticamente puede obtenerse e1 to1ueno (Fitting y Tollens) 

haciendo reaccionar sodio sobre una mezcla de yoduro de metilo y 

bromobenceno, en solución de éter abso1uto. 

También por acci6n de cloruro de metiJ.o sobre benceno (Frie

de1 y Crafts) en presencia de cJ.oruro de aluminio anhidro. 

Otro procedimiento de obtenci6n de este hidrocarburo consis~ 

te en la reducci6n del cloruro de bencilo con polvo de zinc, en 7 

so1uci6n a1coh61ica. 
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Propiedades.- El to1ueno es un 1Íquido autom6vi1, incoloro, 

de olor parecido al del benceno. Su densidad est~ entre o.865 Y 

0.876, y su punto de ebullición es 110.BºC. No es soluble en e1 

agua, pero sí con la mayoría de los disolventes orgánicos. 

Forma compuestos de adición con los po1initro compuestos ar~ 

máticos, sobre todo con el ácido pícrico y con el nitrobenceno. -

Reacciona con el f"ulminato de mercurio, en ~resencia de aluminio 

anhidro, formando el nitrilo del ácido orto y para-to1uíco. 
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OXIDACION DEL TOLUENO 

De acuerdo con la reacci6n~ 

O CH3 
+ º2 -+-

se pusieron, para cada 100 gramos te6ricos de benzaldehido: 

86.2 gramos de tolueno 

164 " de bi6xido de manganeso 

122 " de agua 

l.84 " de ácido sul.fúrico 

El. ácido sul..:t"úrico empleado fué al. 60%, con objeto de tener 

la msxima concentraci6n de ácido, pero evitando al. mismo tiempo -

que se sul.fone el. tol.ueno; a esta dil.uci6n se tiene la seguridad 

de no bajar el rendimiento decido a la formación de sul.fotoJ..ueno. 

La soluci6n se mantiene a 50°c. por refrigerací6n con agua 

-ya sea exteriormente, o por medio de un serpentín de plomo- y se 

agita con un agitador mecánico mientras se va agregando lentamen

te (para no el.evar l.a temperatura) el bí6xido de manganeso. Este 

ha sido previamente lavado para eliminar totalmente la sacarina 

con que está impurificado, y después se seca perfectamente. 

Una vez que se ha terminado de agregar eJ.. bi6xido de mangall2. 

so, se deja agitando durante dos horas, manteniendo J..a temperatu

ra a 50°c. Se dil.uye con agua al dobl.e, se pasa todo a un matraz 

y se arrastra con vapor de agua. Así destila el benzaldehido jun-
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to con el tolueno, y para separarlos del agua que ha pasado tam-

bién, se anade cloruro de sodio. Este sirve para romper la emul-

sión que sa forma y para inso~ubil~zar la pequeña porción de ben

zaldehido (0.3%) soluble en agua. 

Se tien0 cnrJonceB una solución de benzaldehido en tolueno, y 

para separar·J..os se aprovecha la propiedad del aldehído benzoico 

de dar reacciones de adición al ser tratado con una solución saty 

rada de bisulfito de sodio~ 

O
CH=O 

+ NaHSo3 

Esta reacción se lleva a cabo agitando fuertemente la solu-

ción de bisulfito con la solución toluenc-benzaldehido y enfrían-

do. A los pocos minutos aparecen unos cristales blancos. Se fil-

tra e.l vacío, con lo cual queda eliminada la casi totalidad del -

tolueno. Posteriormente se tratan estos cristales con una solu---

ción caliente de carbonato de sodio, liberándose el benzaldehido, 

según la reacción: 

Por último, se destila el benzaldehido, llegándose a un pro-

dueto d.'? gra.."1. pureza r 
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En e1 cuadro que sigue se muentran 1os resultados obtenidos, 

aJ. 11evarse a cabo 1s reacci6n para 400 gramos teóricos de benza~ 

dehido. 

1 Temperatura \ Benza1dehido 1 l'.cido benzoico To1ueno 1 

30º 
1 

13-6 g 188 g -- 1 6.8 % ! 93 • .2% 
1 

35° 
37 g 1 103 g --
26.3 % 73-7% 

39 g 30 g 108 g 
40º 

22.6 % 1.6 .9% 61% 

-:oº 
30 g 1.6 g 1.50 g 

:-5c 3 % 8.16% 77-54% 

50° 
60 g 160 g 

--
21.7 % 72-3% 

60° 
29 g 105 g 20 g 

18.8 % 68.l.% 12-9% 

60º 
25 g 100 g 25 g 

16.6 % 66.6% l.6.6% 

ªºº -- -- 216 g 
' 
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Como subproducto en 1a oxidaci6n del to1ueno por medio de -

bióxido de manganeso y ácido su1:f'úrico, queda el su1fato de mang~ 

neso, MnS04 , que se ha obtenido por 1a reducción de1 bi6xido. Es

te subproducto es actual.mente muy uti1izado en México como ferti~ 

1i,ante, en su gran mayoría para el cultivo de a1god6n. Wambién 

está siendo empleado en el alimento de 1as aves de corrai. 

El sulfato de manganeso se presenta en forma de cristales 

prismáticos, ortor6mbicos, de color rosa pálido. Forma varios hi

dratos: mono, tri, tetra, penta y hepta hidratos~ 

La curva de ao1ubi1idad del su1fato de manganeso presenta un 

máximo a1rededor de 1os 7~0c. 
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CONCLUSIONES 

1. E1 benea1dehido obtenido por este procedimiento es de -

gran pureza. 

2. La temperatura a J..a cuaJ.. se obtiene un rendimiento más 

eJ..evado es de 50°c., como J..o muestra e1 cuadro correspondiente. 
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