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Guia 4: Benceno
tiempo: 10 horas

Estandar basico de competencia: Relaciono grupos funcionales con las
propiedades fisicas y quimicas de las sustancias.

DBA: Representa las reacciones quimicas entre compuestos orgdnicos
utilizando férmulas y ecuaciones quimicas y la nomenclatura
propuesta por la Unidn Internacional de Quimica Pura y Aplicada
(IUPAC).

Subtemas:
- Estructura
- Resonancia
- Tipos (antraceno, naftaleno, fenantreno)

Fundamentacion Tedrica
EL BENCENO

Propiedades

Liquido incoloro de olor fuerte, (D=0.889 g/cm?).
Hierve a 80.1°C y funde a 5.4°C; & 1 atm de presion.
Es toxico, poco soluble en agua.

Es un buen disolvente.

Es el hidrocarburo aromdtico mds importante y se ha comprobado que
forma parte del humo del tabaco (la concentracion en espacios cerrados
puede ser alta, y por lo tanto peligrosa), ademads en los productos de la
combustion de la gasolina y en las emisiones de la mayoria de los procesos
industriales.

La contaminacién de benceno en los seres humanos puede producirse por
medio de la respiracion, por contacto con la piel, al comer y beber
alimentos contaminados con este producto, que entran a nuestro cuerpo



por la boca; en la actualidad no se recomienda su uso ya que se ha
determinado clinicamente que es una sustancia altfamente cancerigena,
pero al ser la principal materia prima para obtener resinas, pldsticos,
gomas, lubricantes entre otros, su utilizacion se realiza.

En 1865 August Kekulé cientifico alemdn planted una formula para el
benceno. La féormula propuesta por Kekulé estaba formada por un anillo
de seis dtomos de carbono con tres dobles enlaces alternados siendo los
seis carbones equivalentes, es deciriguales e idénticos.

Actualmente se lo representa por una estructura hibrida, llamada de
Resonancia o Mesomeria que es empleada como una herramienta
(especialmente en quimica orgdnica) para representar ciertos fipos de
estructuras moleculares cuando no es posible determinar su correcta
formula estructural.

ESTRUCTURA DEL BENCENO

Las primeras evidencias acerca de su estructura sugirieron que la molécula
estaba formada sélo por carbono e hidrégeno, de ahi que fuese
clasificado como hidrocarburo vy la relacion entre carbono e hidrogeno de
1:1 sugirid una estructura altamente insaturada.

Posteriormente se determind su formula molecular: CéHé. No obstante y a
pesar de su féormula molecular, el benceno no se comporta como un
compuesto insaturado, ya que no reacciona en los ensayos de adicion de
bromo y de oxidacion con permanganato de potasio. Las reacciones
caracteristicas del benceno son las de sustitucion.

Kekulé, propuso la primera estructura para la molécula de benceno. En
ellos los seis dtomos de carbono estdn unidos formando un hexdgono
regular y para completar la valencia de los carbonos sugirid que el anillo se
completara por tres enlaces dobles conjugados. Kekulé propuso que “los
enlaces simples y dobles se intercambiaban de manera tan rapida que
seria imposible llevar a cabo reacciones de adicidn al enlace doble tal
cual lo hacen los alquenos vy los alquinos”.

Hoy sabemos que lo anterior no es asi. Las estructuras de Kekulé
representan dos estructuras contribuyentes al hibrido de resonancia (Las
estructuras resonantes son imaginarias, no reales; la estructura del benceno
es un hibrido que no cambia, Unico, en el que coexisten 3 enlaces sencillos
y 3 enlaces dobles) del benceno, y difieren solamente en la posicion de los
electrones.



Experimentos de difraccion de rayos X apoyan esta estructura. La molécula
de benceno es plana, y cada dtomo de carbono ocupa los vértices de un
hexdgono regular.

La longitud de cada uno de los seis enlaces carbono carbono es 1.39 A (Es
una unidad de medida equivalente a la diezmilmillonésima parte del
metro: 0,000 000 000 1 metros), una longitud intermedia entre un enlace
simple y uno doble.

La representacion del benceno en el plano puede ser realizada
empleando las estructuras de Kekulé, o con lineas continuas y de frazos
que simbolizan el orbital T deslocalizado como enlaces infermedios entre
simples y dobles, o con un circulo en el interior del hexdgono, que
representa el orbital pi deslocalizado (Los orbitales deslocalizados son
aqguellos que tienen la misma energia, por lo tanto, los electrones "viajan"
de un orbital a ofro libremente).

0 O

Benceno Segun Kekulé.

Esta imagen exhibe un hexdgono (6 lados) y de forma intercalada tres
dobles enlaces, siendo uno doble, uno sencillo, uno doble, uno sencillo,
uno doble y por Ultimo uno sencillo unidos de forma cerrada, resultando en
una estructura ciclica.

Sye

Benceno Con orbital m deslocalizado.

En esta imagen se representa un hexdgono (6 lados) y uno de ellos con
doble borde o linea, una continua y ofra punteada interna y discontinua
gue puede ser una opcion de representacion, también se representa un
hexdgono con un circulo adentro, representando en ambos casos un
orbital pi deslocalizado.



Hibrido de resonancia del benceno.

Estas representaciones sugieren que cada punto de uniéon (6 puntos) entre
linea y linea del hexdgono, indica la presencia de un carbono con sus
respectivos hidrogenos, C-H; ademas infernamente de forma alterna se
incluyen tres dobles enlaces, completando asi 6 enlaces, tres sencillos y fres
dobles.

Estabilidad y derivados del benceno

El benceno no representa el comportamiento caracteristico de los
alquenos. Posee bastante estabilidad. Por ejemplo, no reacciona con
permanganato de potasio para formar productos de ruptura, ni con dcido
acuoso para generar alcoholes y tampoco con HCI gaseoso para producir
halogenuros de alquilo.

Ofra prueba de la estabilidad poco usual del benceno se debe a la
longitud de sus enlaces. Los enlaces sencillos carbono - carbono, tienen
una longitud de 1,54 A°, y los de los dobles normales, es de 1,34 A°, en el
benceno la longitud de enlace es de 1,39 A°.

El benceno, a pesar de su estructura molecular, se comporta como un
compuesto relativamente saturado, por lo que permiten con cierta
facilidad la sustitucion de sus seis hidrogenos por dtomos o grupos atémicos
monovalentes originando derivados, mono, di, tri, tetra, Penta y
hexasustituidos, segun que le sean reemplazados 1, 2, 3, 4, 50 sus 6
hidrégenos, respectivamente.

Los derivados del benceno pueden obtenerse mediante dos métodos:
1. sustitucion de los hidrogenos del benceno por otro grupo.
2. uniendo dos anillos de benceno.



Compuestos aromaticos

CHs

Tolueno.

En la imagen se encuentra un hexdgono, el cual en sus lados contiene
dobles enlaces intercalados, y en la parte superior de este se encuentra un
enlace con un CH3, También lo puede encontrar como C,H;CH; O Ar-CH,
su hombre es Tolueno o metilbenceno, (recordando la nomenclatura de
los hidrocarburos)

Bifenilo.

En la imagen anterior se encuentran dos bencenos (hexdgonos con 3 tres
dobles enlaces intercalados) unidos por un enlace en los vértices o puntos
de unién, de forma que parece una mancuerna o pesa, se encuentra
también como C12H10, su nombre es Bifenilo.



Anilina.

En la imagen se encuentra un hexdgono, el cual en sus lados contiene
dobles enlaces intercalados, y en la parte superior de este se encuentra un
enlace con un NH2, También lo puede encontrar como C,Hs-NH,.0 Ar-NH,
suU nombre es anilina

OH

Fenol.
En la imagen se encuentra un hexdagono, el cual en sus lados contfiene

dobles enlaces intercalados, y en la parte superior de este se encuentra un
enlace con un OH, También lo puede encontrar como C,H;OH.o Ar-OH, su
nombre es fenol



O§ CHj;

Acetofenona.

En la imagen se encuentra un hexdgono, el cual en sus lados contfiene
dobles enlaces intercalados, y en la parte superior de este se encuentra un
enlace con un COCH,, También lo puede encontrar como CHsCOCHj;.0
Ar-COCHj; su nombre es Acetofenona

ORH

benzaldehido.

En la imagen se encuentra un hexdagono, el cual en sus lados contfiene
dobles enlaces intercalados, y en la parte superior de este se encuentra un
enlace con un COH, También lo puede encontrar como CH;COH.o
Ar-COH, su nombre es benzaldehido



O§ ;OH

Acido benzoico.

En la imagen se encuentra un hexdgono, el cual en sus lados contiene
dobles enlaces intercalados, y en la parte superior de este se encuentra un
enlace con un COOH, También lo puede encontrar como C,H;COOH.o
Ar-COOH, Su nombre es acido benzoico.

«

Bromo benceno.

En la imagen se encuentra un hexdgono, el cual en sus lados contiene
dobles enlaces intercalados, y en la parte superior de este se encuentra un
enlace con un Br, También lo puede encontrar como CHsBr.o Ar-Br, su
nombre es Bromo benceno



Los compuestos aromdticos se diferencian de ofros compuestos orgdnicos,
principalmente, por su comportamiento quimico particular, que no se
restringe necesariamente a la aromaticidad en términos de emanacion de
fragancias, sino que incluyen una serie de desviaciones en relacion con el
comportamiento tipico de los algquenos y arenos ciclicos y de cadena
lineal. Por ejemplo, el anillo bencénico es mucho mds estable a altas
temperaturas y presenta reacciones de sustitucion con haldgenos en lugar
de las de adicidon propias de moléculas insaturadas.

Ademds, como se evidencio, los cambios que se generan en ellos son las
sustifuciones que se dan sobre el anillo, la estructura bdsica es el benceno,
y se sustituyen los hidrogenos por algunas especies quimicas diferentes.

para que un compuesto sea aromatico debe cumplir siguientes
condiciones:

1) Tener una estructura ciclica con conjugacién cerrada (continua).
2) La estructura tiene que ser plana, para que el solapamiento de los
orbitales p sea efectivo.

Derivados policiclicos

Son sustancias formadas por la fusion de 2 o mds anillos bencénicos, y no
contienen ningun otro sustituyente. Se forman especialmente en la
combustion incompleta de la materia orgdnica y en varios procesos
industriales.

La presencia de hidrocarburos aromdaticos policiclicos en los alimentos se
debe a una contaminacidon ambiental o bien a una contaminacion
originada por los tratamientos térmicos a los que se somete el alimento
durante su elaboracion.

Algunos de estos hidrocarburos son considerados como cancerigenos,
mutdagenos y feratdgenos. Se los ha encontrado en el humo del tabaco,
por lo que los fumadores se encuentran en peligro de contraer cancer.



Naftaleno.

En la imagen se encuentran dos hexdgonos unidos por uno de sus lados, en
él se encuentran 5 dobles enlaces intercalados, también se puede
encontrar como C10H8, su nombre es Naftaleno.

Antraceno.

En la imagen se encuentran tres hexdgonos unidos por uno de sus lados,
formando una linea recta, en esta representacion se encuentran 3 dobles
enlaces intercalados en el primer hexdgono, dos dobles enlaces
intfercalados en el segundo hexdgono, y 2 dobles enlaces infercalados en
el Ultimo hexdgono, para un total de 7 enlaces dobles intercalados en esta
estructura, también se puede encontrar como C14H10, su nombre es
Antraceno.

Fenantreno.
En la imagen se encuentran tres hexdgonos unidos por uno de sus lados,
generando una forma de V, en esta representacion se encuentran 3



dobles enlaces intercalados en el primer hexdgono, dos dobles enlaces
intfercalados en el segundo hexdgono, y 2 dobles enlaces infercalados en
el Ultimo hexdgono, para un total de 7 enlaces dobles intercalados en esta
estructura, también se puede encontrar como C14H10, su nombre es
Fenantreno.

Ejercicios de muestra:

1. Indique cual seria la forma mds adecuada de representar el Yodo
benceno

De acuerdo a lo explicado en los compuestos aromdaticos, el Bromo
benceno puede representarse como C,HsBr.o Ar-Br, bajo esta légica, como
el anillo aromdatico no cambia, solo su sustituyente, el Yodo benceno
puede representarse como C,Hsl o Ar-l

2. Teniendo en cuenta lo expuesto en los compuestos aromdaticos, y la
nomenclatura de los hidrocarburos, como se llamaria el compuesto
representado por C4H;CH,-CH,-CHj,

Se evidencia que la formula contiene la representacion del benceno, y

ademds estd acompanada de un CH,-CH,-CHs, que, si recordamos la

nomenclatura de los hidrocarburos, al tener 3 carbonos se propil, este
compuesto se denominara, Propil benceno.

Ejercicios de practica:

1. Indaga que significa que un compuesto quimico sea cancerigeno,
mutdageno y teratdgeno.

2. Investiga sobre el uso de benceno en la industria, menciona 5
sustancias donde se utilice y que tipo de compuestos forma.

3. Lee el cuento “El poder de la imaginacion” y describe que relacion
encuentras con las estructuras resonantes del benceno



“El poder de la imaginaciéon”

“Erase una vez tres gusanos de seda que ignoraban su futuro como
mMariposas. Sus nombres eran: Pesimista, Realista e Idealista. Se les
acercaba la hora de su transformacion y empezaron a sentir los primeros
sinfomas....

Su voraz apetito fue desapareciendo, su movilidad menguaba a gran
velocidad vy, finalmente, sintieron como el capullo les aislaba del mundo
conocido, de la seguridad de lo cotidiano. En la oscuridad del misterio de
su futuro, tuvieron pensamientos distinfos:

Pesimista se dijo a si mismo que estaba viviendo el final de su vida, y en lo
mas profundo de su sentir, se despidié de los buenos momentos.

Realista se dio dnimos diciéndose que todo aquello seria momentdneo y
que, tarde o temprano, todo volveria a la normalidad.

Idealista sintid que, aquello que le estaba ocurriendo, podria ser la
oportunidad para que se cumpliese su sueno mds preciado: poder volar. Y
aprovechd la oscuridad para perfeccionar sus suenos.

Cuando los tres capullos se abrieron, dejaron ver tres realidades iguales y
distintas, a la vez... Pesimista era una bellisima mariposa, pero.... estaba
muerta... Habia muerto de miedo.

Realista era una hermosisima mariposa, pero.... a pesar de ello, empezd
arrastrarse como cuando era gusano. Con satisfaccion, dio las gracias al
cielo por haber podido seguir igual.

Idealista, nada mas ver la luz del dia, busco sus alas... y al verlas, su corazon
rezumo alegria, emprendié el vuelo, y dio las gracias, repartiendo su dicha
por todo el bosque.”

4. Indigue cual seria la forma mdas adecuada de representar el Cloro
benceno.

5. Teniendo en cuenta lo expuesto en los compuestos aromdticos, y la
nomenclatura de los hidrocarburos, como se llamaria el compuesto
representado por C{H;CH,-CH; O Ar- CH,-CHj,
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