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3. Propiedades del benceno y sus derivados Propiedades quimicas
Las reacciones caracteristicas de los compuestos aromaticos son las de sustitucion

Fropisdades fisicas ; o
en las que se conserva el anillo bencénico.

Por ser moléculas de baja polaridad, sus propiedades fisicas son muy semejantes a
las de ios compuestos ya estudiados. Son insolubles en agua, muy solubles en di-
solventes no polares, como el éter, el CCiy,, el éter de petrdleo, etc., casi siempre son
menns densos que el agua; sus puntos de ebuilicion aumentan, conforme se incre-
menta su peso molecular. Los puntos de fusién no dependen unicamente del peso

maoiacular, sino también de la estructura. La relacion que existe, entre la estructura y ) A i 5 _ st
los puntos de fusion, es muy compleja. Sii :mbargo, se observa que, entre Ios is6- Las reacciones de sustitucion aromatic= clectrofilica son de primordial importancia

| meros disustituidos del benceno, los iséme 3s para, que son los mas simétricos, en Ig sintesis de compuestos organicos, entre las mas importantes se encuentran las
‘ generalmente funden a temperaturas mas elevadas y son menos solubles, debido a siguientes:

gue tanto en la disolucion como en la fusion, se tienen que vencer las fuerzas de
atraccion intermolecular y, entre mas simeétrico sea un compuesto, se ajusta mejor

? en la red.

Arriba y abajo del plano del benceno existe una nube de electrones n, los que, en
comparacion con los sigma, estan débilmente unidos y, por lo tanto, aprovechables
por los reactivos que buscan electrones. Resulta légico que las reacciones tipicas
del anillo bencénico sean las de sustitucion electrofilica.

a) Nitracion:

La introduccion de un grupo metilo a la molécula muy simétrica del benceno, provo-
ca un abatimiento del punto de fusion desde 5 a -95°C.

| benceno y los derivados del benceno que contienen hasta 10 6 12 atomos de car- H,S0, NO,
bono, son generalmente liquidos; los que tienen mas atomos de carbono, son soli- & i HN?\IB T + H,0 J
dos. 0—NO,
: T

nitrobenceno
Los hidrocarburos aromaticos que tienen varios anillos bencénicos, como el naftale-
} no y el antraceno, son solidos. El naftaleno y el antraceno son compuestos con ani-

1 : i b) Sulfonacién:
llos condensados y sus férmulas son:

Q1010
H,SO SO,H
naftaleno antraceno @+ (HOiSC;BH) _———‘-*@‘ ' + H,0 .

acido bencenosulfénico

Propiedades fisicas de algunos hidrocarburos aromaticos

] 1
Cumpiesto punto de puntc de | Densidad
fusion en °C ; ebullicién en °C | ¢) Ha Iogenaci 60
_ 55 80 ' 0.879

Toluens -95 111 0.866
| Etilbenceno e B 136 0.867
_o-xileno -25 144 0.880

m-=Xiigno -48 139 0.864 Fe X
| pxilenc 13 138 0.861 @ - X, ————q@— il
i Naitaleno 80 218 1.145 X = Cl. Hr
i Antraceno 216 340 1.25 garadh a° halobenceno

r
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d) Alquilacién de Friedel-Crafts:

AlC, 5
©+ ROl —— =y + HCI

alquilbenceno

e) Acilacién de Friedel-Crafts:

AICI, i
@ + R—C—Cl ——— |+ HCl

I :
0

cetona

R = grupo alquilo, no aromatico.

Otro tipo de raccion que sufren los compuestos aromaticos, y ep gspec&al, eldbence-
no es la adicién de hidrégeno produciendo los compuestgs ciclicos satu_ra' 0s Co-
rrespondientes, sin embargo las condiciones de esta reaccion son muy drasticas, ya

que se requieren temperaturas y presiones muy elevadas.

4.- Obtencion del benceno

El benceno y otros hidrocarburos aromaticos se obtienen de la hulla o del petroleo.

En el laboratorio, se obtiene, calentando enérgicamente una mezcla de benzoato de
sodio con hidroxido de sodio y CaO (cal sodada).

_ACTIVIDAD 13.4
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Estructura y propiedades cancerigenas

Los anillos del benceno pueden hallarse en moléculas grandes; cuyos diagramas
quimicos se asemejan a panales de miel. Como ejemplo, el compuesto llamado
naftaieno, que da a las bolas de naftalina su olor caracteristico, esta compuesto de
dos anillos de benceno unidos o fusionados. tres anillos de benceno unidos, forman
el antraceno, que constituye un material basico para la produccién de colorantes.

Naftaleno Antaceno

Los compuestos que contienen anillos de benceno multiples se obtienen de la pro-
duccion del alquitran de hulla. Sus efectos nocivos para los seres humanos se hicie-
ron evidentes cuando los trabajadores de las fabricas europeas de alquitran de hulla
desarrollaron cancer en la piel. Un estudio superior de los componentes quimicos del
alquitran de hulla, determiné que varios compuestos policiclicos aromaticos podian
producir cancer en ratones. Las sustancias que producen cancer en animales, se
ccnocen como carcinégenas. Se descubrié que los hidrocarburos carcindégenos
existentes en el alquitran de hulla tenian una disposicion similar de anillos de bence-
no, como se muestra en la figura 13.1

Estos compuestos se forman en la combustién de muchas moléculas organicas
grandes. Uno de los mas activos carcinogenos, el 3,4-benzopireno, es liberado en
cantidades muy grandes, en la atmésfera de las naciones industrializadas. Asimis-
mo, es uno de los principales carcinégenos que se encuentran en el humo de los
cigarrillos. Solo unos pocos miligramos de 3,4-benzopireno bastan para producir
cancer en animales sometidos a experimentos.

CH,

3,4-Benzopireno 7,12-Dimetilbenzoantraceno

Figura 13.1 Todos estos hidrocarburos carcinégenos que se encuentran en el alquitran de
hulla tienen una distribucién similar de anillos fusionados de benceno.

La manera como estos compuestos, mas bien inertes, producen cancer en seres
huimanos y animales, ha desconcertado a los cientificos, pero estudios recientes han
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La manera como estos compuestos, mas bien inertes, producen cancer en seres
humanos y animales, ha desconcertado a los cientificos, pero estudios recientes han
comenzado a arrojar luz sobre este proceso. Nuestros cuerpos contienen cierto
conjunto de enzimas, situadas en su mayoria en el higado y rifiones, pero también
en pulmones y otros tejidos, cuya funcion es la de desintoxicar al cuerpo de las sus-
tancias extranas que se introducen en él. Esto se puede lograr cambiando compues-
tos no polares (como por ejemplo el benzopireno), a compuestos mas polares. Lo
que hace que dichos compuestos sean mas solubles en agua (mediante los enlaces
por puente de hidrégeno) y mas faciles de ser eliminados por los rifiones. La mayo-
ria de los productos de tales reacciones desintoxicantes son menos dafinos para las
élulas, que los reactantes originales. Pe  en algunos casos, los productos resultan
ser altamente carcindgenos. De esta mane. a, dichas enzimas (algunas de las cuales
estan localizadas en los pulmones) pueden contribuir a la sintesis de hidrocarburos
carcindgenos, procedentes del humo del tabaco. La manera como tales carcinége-
nos convierten una célula normal en una cancerosa, constituye todavia un area de

investigacion activa

Q

8.- Usos de algunos derivados del benceno

Los usos de los compuestos aromaticos son muy variados. La tabla 13.2 presenta
una lista de algunos compuestos aromaticos tipicos, con su formula, nombre y usos.

TABLA 13. 2 Algunos compuestos aromaticos tipicos

Formula Nombre Usos

CH, Tolueno Se usa para preparar TNT,
J\ solvente
©

NH / Anilina

! Se usa en tintutas y drogas ;
.~~~
7~
(O]
SN ;’
COOH i Acido benzoico Se usa en preservativos
,l\ alimenticios
s ™~
f {
(\ i
S
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(CONTINUACION)
Formula Nombre Usos
Benzaldehido

O

Cl

<O

Cl
CH

[

NO, NO,

Z
O

C—0O—CH,
O OH

C=0H g

I <
O —C—CH,

OCH,;

Q1@

CHO
COOH

<O

COOH

para-Diclorobenceno

2,4,6-Trinitrotolueno

Salicilato de metilo

Acido acetilsalicilico

Vainilla

Acido tereftélico
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Saborizante, “aceite de
almendras’

Bolitas antipolillas

TNT, un explosivo

Aceite de gualteria, se usa
en unglentos de friccién

Aspirina; anaigésico (alivia
el dolor)

Extracto de vainilla

Se usa en la elaboracién de
poliésteres, como Dacrén,
Fortrel y Mylar.
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Resumen de reacciones del benceno

Propiedades quimicas:

a) Halogenacion:

AICI, 2
i S

halobenceno

b) Nitracion:

@ + HONO,

c¢) Sulfonacién:

_H;S0, @“Oz + HO

nitrobenceno

SO, @—SO,H
@ + H,SO, (fumante) — + H,0

acido bencenosulfénico

d) Alquilacién de Friedel-Crafts:

@ + RX/FeCk — @'R + HX

e) Hidrogenacion:

catalizador
l: :l + 3H, :
Py T alta
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Actividad 13.1 Enlace y estructura en el benceno

I. Responde adecuadamente el siguiente cuestionario.

1. - ¢Cuales son las formulas molecular y estructural del benceno?

2.- ¢Que caracteriza en su estructura a un compuesto aromatico?

3.- Encierra en un circulo las porciones aromaticas de las siguientes moléculas:

CH(OH)CH,;NHCH;,

Adrenalina (epinefrina)

I'/—\\[LCH;;
N CO,H

Penicilina V
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b)

d)

HO

CHj,
CH
L s 0. P
| L (CH,CH,CH,CH);CH;
CH,4
Vitamina E

(O)en—pu—on
Nl-'lz

Anfetamina
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OHO'OHOO
| bl

1) 0 s el
—OH
HO CH, }1\
CH, CH,

Tetraciclina (un antibiético)

4 - Sefala en la estructura del benceno el tipo de enlace C-C y C-H que se presen-
ta, la hibridaciéon que tiene cada atomo de carbono y los angulos de enlace C-C-

Cy C-C-H.

H H

N
S

R )
oL,

H H

5.- ¢Cuantas y cudles son las estructuras de los isomeros monosustituidos y di-
sustituidos del benceno, formados al sustituir 1 6 2 hidrégenos, respectivamente

con cloro?

6.- Explica por qué la molécula del benceno es tan estable y las distancias entre
carbono-carbono son iguales e intermedias entre las de un enlace sencillo y uno

doble.

222
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7.- Escribe el simbolo con el cual se representa la molécula del benceno y lo que :

significa de acuerdo a Kekulé.

8.- Describe, utilizando dibujos, cémo se representan los enlaces n en la molécula

del benceno y determin ;
cuantos ele trones n deslo i i
; lli | rMmina nt CIr callzados hay en el anlllo

9.- Representa y nombra todos los [
posibles compuestos aromaticos
las C;H,Cly CgH,,. (Existen 4 de cada compuesto) e

10.-Representa y nombra todos los i
posibles compuest Ati
CgHqCl (Existen 14). puestos aromaticos con formula
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Actividad 13.2 Nomenclatura de derivados del benceno 2.- Asigna dos formas correctas, de acuerdo a la IUPAC
de los compuestos siguientes: , para nombrar cada uno

I. Contesta correctamente las siguientes cuestiones .

1.- Asigna el nombre correcto IUPAC a cada uno de los compuestos siguientes: a) OH b) CH
3
: . ; CH
a) = b)”  NOg ik @ -
b) e) e ol
CH, 1 i d) Cl
—NO, . @
@ o NH
| e e
NO,
9) “n) ; i)
| = e)
—CH,—CH, - CH; ) CH,
cn—©_c[ F_@ Ol o, |
Ol
CH,

) k)

3 iyF
OF (si e O]
| Br ;
9) 0

CH,

: I H, Ll
‘©_c NO, i |
m) e o Bl o) _
?f H,—CH, [

Br—@ Br
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3.- Competa la tabla siguiente, escribiendo el nombre de los radicales ( arilo o feni-
lo) formados al perderse un atomo de hidrégeno en la molécula del benceno y
un 4tomo de hidrégeno en el sustituyente metilo ( -CH,) de la molécula del to-

lueno.

Hidrocarburo Férmula molecular Radical Nombre
Benceno CeHs

Tolueno CeHsCH3

4.- Nombra los siguientes compuestos, considerando los radicales fenilo y bencilo
como sustituyentes de la cadena.

a) CH, - CH - 150

CeHs

c){o)- CH

E)Cng, -C=C-CH,

g) CeHs- CH, - C =CH

226

b) CeHs-CH =CH,

d) CH; - CH - CH, - CH, - CH, - CH;

ﬂ CGHs'CHz'CH =CH 'CHS

h) CHs - CH, - CH - CH,
CH,

©
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5.- Escribe las formulas estructurales de los siguientes compuestos:

a) yodobenceno

c) p-bromoclorobenceno

e) 4-nitrobromobenceno

g) o-dinitrobenceno

i) m-clorotolueno

k) fenol

227

b) o-bromoanilina

d) m-clorofenol

f) 2-etiltolueno

h) 4-fluoronitrobenceno

J) acido benzoico

l) p-isobutilanilina




