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2.- Principales familias de compuestos organicos:

- Hidrocarburos alifaticos: alcanos, alguenos y alquinos.
- Hidrocarburos aromaticos.

- Aminas.

- Compuestos halogenados.

- Compuestos carbonilicos.
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El electrofilo sustituye a un atomo de hidrogeno del anillo
de benceno.

complejo sigma benceno sustituido

La reaccion global es la Sustitucion Electrofilica Aromatica
SEAr



1. Mecanismo

Paso 1: el ataque del electrofilo da lugar al complejo sigma

H H [ H  H H H H H |
H H H
H H s H «——> H «—> H
H H H H H H H H

complejo sigma (i6n arenio)

Paso 2: la pérdida de un protdn da lugar al producto de sustitucion

H H H H
H = ——> H E + base—H
H H H H



2. Bromacion del benceno

:é.r— é.r:/—\

+ -
FeBrz; ——» Br—Br—FeBr;

H

H ’ H
H H oo Br —
\]Br—Br—FeBrg, —>H ] + FeBry
H H
H / i
Br
+ HBr

Requiere un electrofilo mas fuerte que el
Br,
un catalizador acido de Lewis, FeBrs;.
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Yaso 1 : formacion de un electréfilo mas fuerte.

- .. .. A
: ]_3_r— Bl =/—_I-\FeBr} = I:BI_ B.r— FeBr;|

intermedio Br, * FeBr,
(electrofilo mas fuerte que el Br,)

’aso 2: ataque electrofilico y formacion del complejo sigma.
H

| i H
H Ho H: iiBrH H: iiB; H BrH
~~ ‘BrBr—FeBr; & <—2 > + FebBig
H H H H H H H H
| H H

H

complejo sigma
Paso 3. la pérdida de un protén da lugar a los productos.

H Br FeBr} i
1 H Br
® — + HBr
H H H H
H H + PeBty

bromobenceno



2. Comparacion

Alqueno
Ciclohexeno adiciona Br,, AH = -121 kJ/mol.

Aromatico
La adicion al benceno es endotérmica, no es normal.

La sustitucion de Br por H retiene la aromaticidad,
AH = -45 KJ.

La formacion del complejo sigma esta limitada por
la velocidad.




Uidagialiia Qe criergia ace ia oroimaciori
estado de transicionl
limitante de la velocidad
H
: 3
reactivos
+ Br,, Br ~FeBr,
3 + FeBr;
b[) = a -
B llltel‘medlo productos
=
o Br + HBr
— 10.8 kcal/mol + FeBr;

coordenada de reaccion ——



2. Cloracion y lodacion

La cloracion es similar a la bromacion. Usa AICl; como
catalizador acido de Lewis.

La iodacion requiere un agente oxidante acido, como el
acido nitrico que oxida el iodo a ion ioduro.

(86%)



3. Nitracion de benceno

El acido sulfudrico con el acido nitrico resulta el ion nitronio
como electrofilo.

NO,

50-55°C
> + H,0" + HSO,~

+ HNO, + H,SO,

(85%)

NO,* forma un complejo sigma con benceno, pierde H* para
formar nitrobenceno



3. Nitracion de benceno

Formacién del 16n nitronio.
T e !
H—O0—N—0. HL{0—S—0—H = H—CD—N=O: HSO, == 0=N=0. H,0:

\/ ” = i6n nitronio i
(@)

Paso 1: ataque electrofilico. Paso 2: pérdida de un proton.

H N - H H ‘?’

o
H H H H N
| o HSO, v s
e ST lﬂl —> - — - H,SO,

H H .O. H H H H

H e H J H

benceno i6nl cbmplejo sigma nitrobenceno
nitronio (deslocalizado por resonancia)

11



4. Sulfonacion

J 5 I
i ()/b\\\() concd HZSOJ O |b O H

Acido bencensulfonico, 56 %

El trioxido de azufre, SO5, en acido sulfarico fumante es el
electrofilo.



4. Desulfonacion

acido bencenosulfonico benceno (95%)
O
SO, . H
) b S —\/O :
Tk H + = || 3 ~— SO3
H ] gY H
(deslocalizado por resonancia) (SO, H,0 & H,SO,)

Todos los pasos son reversibles, asi que el grupo se puede
eliminar por calentamiento en acido sulfurico diluido.



5. Nitracion de Tolueno

El tolueno reacciona 25 veces mas rapido que el benceno.
El grupo metilo es un grupo activante.

CH, CH, CH, CH,
HNO,
i
H,S0,
NO,
tolueno o-nitrotolueno mi-nitrotolueno p-nitrotolueno
(60%) (4%) (36%)

La mezcla de productos contiene principalmente moléculas
orto y para.



5 Comnleio csioma
. UUITTIMNIC U Ol Yyl ro
Ataque orto
CH, [ CH, CH, CH, |
H NO, NO, NO, NO,
> > “— >
| 3 (favorable) 2° 20 1
Ataque para
CH, [ CH, cH, |
H K N02 H NOE H ]'\J(_)2 H N02
| 2 3 (favorable) @ |
Ataque meta
CH, B CH, CH, CH, -
2 «—> —>
K‘ H H H
NO, i 50 5o i |




5. Diagrama de Energia

Ve

energia ——

H
benceno

NO,

CHy, *
orto, parda
H
NO,
EL O
H
CH, NO,

@ 0 H NO,

+ "NO,

coordenada de reaccion ———



5. Activantes,
Sustituyentes O,-P-dirigentes

Los grupos alquilo estabilizan el complejo sigma por efecto
inductivo, dan densidad electrénica a través del enlace

sigma.

CH,

Br2

Fe

CH,
Br

(Separate)
CH,

Br



5. Activantes,
Sustituyentes O,-P-dirigentes

Sustituyentes con electrones no enlazantes estabilizan el complejo
sigma por resonancia.

Grupo —OCHj4
Grupo —NH,

- ®
@) @)
solo seis electrones de valencia ocho electrones de valencia

18



5. Sustitucion en el Anisol
Ataque orto
OCH, [ :OCH, TOCH; :OCH,4 :OCH, |
- H H H H
N
NO, — NO, < NO, [ <— NO, 7 NO,
especialmentell
estable
Ataque meta a
:OCH, :OCH, :OCH, :OCH,4
NO, — H —> H G H
_/+ )
Ataque para =
" = ” +OCH; " -
*OCH, :OCH, :OCH; ‘ :OCH,4
} H NO,
NO, H NO, H NO, —— H NO,
e “ g cspecmllnlwmeﬂ 3
estable




5. Sustitucion en la anilina

Anilina, como el anisol, reacciona con el agua de bromo (sin
un catalizador) para dar el triboromuro. EIl bicarbonato de
sodio se anade para neutralizar el HBr que se forma.

:NH, :NH,
Br Br
3 Br2
H,0 > + HBr
NaHCO3
(to neutralize HBr)
Br

aniline 2.4.6-tribromoaniline

(100%)

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.



5. Sustitucion en la anilina

Ataque orto

CNH2 N Br
e BrCBr H

(mas otras formas de resonancia)

Ataque para

(N, IS g
I
\+B1'CBr AN

21
(mas otras formas de resonancia)



6. Resumen de activantes

Grupos
| T
—Q:~ > —N—R > —O0—H > —0—R > —N—C—R > —R
(no hay pares solitarios)
Compuestos
R R H O
N S " " Ll

‘N—C—R

0-0-0-0-0 -

fenoxidos anilinas fenoles fenil éteres anilidas alquilbencenos



7. Sustituyentes Desactivantes.
Meta- Dirigentes

La reaccion de Sustitucion Electrofila para el nitrobenceno
es 100,000 veces mas lenta que para el benceno.

dinitrobencenos
A

1 " NO, NO,
NO,
HNO,, 100°C _
H,S0,
NO,

1trobenceno orto (6%) meta (93%)

NO

para (0 7‘7(

La mezcla de productos contiene principalmente el isbmero
meta, solo pequenas cantidades de isomeros orto y
para.

Desactivantes Meta-dirigentes . La posicion meta es la
menos desactivada.



/. Sustituyentes Desactivantes. Meta- Dirigentes.
Orto Sustitucion en el Nitrobenceno

Ataque orto

orto

(ce’u‘gas e'ld_\jaccnlcsj

O o) /J//"
N\ 72 A
+N-=<~

/

muy inestable

O

N
+N

7

O

T




7. Sustituyentes Desactivantes. Meta- Dirigentes
Para Substitution en el Nitrobenceno

[ cargas adyacentes W

= /// —

o 0 0 0 O o 0 o
N Z N N/ % N Z
+N +N +N/§;// +N

S
pam > “< 3
L H E H E H E

muy inestable



7. Sustituyentes Desactivantes. Meta - Dirigentes
meta Sustitucion en Nitrobencenos

Alaque meta

O O O O
N 7 N4
+N

@) @)
N/
+N +N
meta @ H @ H H
E E E

L | E




7. Diagrama de Energia

tencial ——

rd

energia po

NO,
orto, para

H
meta E

NO,

[ 3 3

benceno H
E

H

H

coordenada de reaccion ——



7. Estructura de desactivantes
meta-dirigentes

El atomo unido al anillo aromatico tendra una carga parcial
positiva.

La densidad electronica es electroactractora
Inductivamente a lo largo del enlace sigma, de modo
que el anillo sea menos rico en electrones que el
benceno.




Resumen de Desactivantes

Grupo Formas de resonancia Ejemplo
O: 0. -
NO ;I/ vl NO
I [ (..—.) PR
2 \ . \ 2
nitro O - O
nitrobenceno
_: () "O
[ +| . + .
—SO;H —S—O—H S —S—O—H «—> —Sl—O—H SO.H
dcido sulfénico (“) (") O:
n o - acido bencenosulfénico
+ =
—C=N I:—CEN > —C=NZ| C=N
ciano

benzonitrilo



7. Mas Desactivantes meta-orientadores

Grupo Formas de resonancia Ejemplo
1 )i ¢ i
—C—R —C—R <> —C—R @C—CH3
+
cetona o aldehido
acetofenona
g 1 ¢ i g
—C—0—R —C—0—R <> —C—0—R <> —C=0—R @C—OCH3
éster +
benzoato de metilo
+ + R T -
—NR, —N<R N(CHy), 1
R
amoniol

cuaternario

yoduro dell
trimetilanilinio



8. Halobencenos

Los haldgenos son desactivantes con respecto a la
sustitucion, pero son orto, para-dirigentes!

Los haldégenos son electronegativos, retiran inductivamente
la densidad electronica desde el anillo a lo largo del enlace

sigma.

Pero los halégenos tienen pares de electrones que pueden
estabilizar el complejo sigma por resonancia.



8. Un complejo Sigma
para el Bromobenceno

Ortho attack Para attack Meta attack

o f R
|" + charge here in other )

\\_i‘CS(Hl'& nce forms

- B‘lr: l'\‘.‘ “".‘ : Br+ s B‘r: : B"I-+ -l .
L Et (+ H <> 4+ Br Br
— | . — ) H
(+) _ (f ) / ) (+) ~ — H
hmm()mum 10N E+ | H E ] E+ E

(plus other structures)

bromonium ion — {Jr) —
(plus other structures) no bromonium ion

Las sustituciones orto y para producen el ion bromonio
y otras estructuras resonantes.

El ion bromonio no es posible con el ataque meta.




8. Diagrama de Energia

tencial ——

s

energia po

Cl
meta H
E
orto, para CIt crt
H
benceno -

H H E
@)

Cl

oF

+ E*

coordenada de reaccion ——



') i~ A - A~ A
N 1 JdE cCLO LAUOrces.

Donantes Donantes o Halogenos Carbonilos Otros
—NH, —R —F 0 —SO.H
—OH (alquilo) —l —(|_L—R iy
—OR - 131' & —NoO,
S - || _NR3

O
(arilo) ||
—C—OR

orto, para-directores

meta-directores

ACTIVACION

DESACTIVACION

%




9. Efecto de multiples sustituyentes sobre
la sustitucion electrofilica aromatica

posicion orto CH3

CH,
T respecto a los
posiciones . grupos CHs,
orto respecto HNO,
%
C

pero impedida
a uno de los H,SO,
H, CH,

y para m-xileno NO
respecto al "

—

grupos CH,4

otro grupo producto mayoritario

(65%)
CH orto respecto al CH‘%,} CH
. meta respecto al NO, 3
NO,
HNO,
H,SO,
NO, NO,
p-nitrotolueno producto mayoritario
(99%)

El sustituyente mas activante determinara la position de la
sustitucion siguiente. Puede haber mezclas.



CH, CH, CH,
CH CH CH
. HNO, 3 3
EEE—
H,SO, o
o-xileno NO (42%) ’
2

(58%)

36



10. Alquilacion de Friedel-Crafts

La sintesis de alquil bencenos desde los halogenuros de
alquilo y un acido de Lewis, normalmente AICI.

Acilacion de Friedel-Crafts O
]
[ AICI, R
@ R— (] S HCl
benceno haluro de acilo acilbencenol

(fenil cetona)
Ejemplo

@ C

| AICI o
. ! . 3 CH, .
CH,—C—Cl —> ‘ HCI

benceno cloruro de acetilo acetilbenceno (95%)0
(acetofenona)

O
i

Las reacciones de halogenuros de alquilo con acidos de
Lewis producen un carbocatidon que es el eletrofilo.

Otras fuentes de carbocationes:
alquenos + HF, o alcoholes + BF;



10. Formacion del alquil benceno

a’ d-
CH,—CH,—Cl AlCl, =  CH,—CH,---Cl---AICl,
CH,
&l & [ (® H |

CH,-*-Cl---AlCl, —> .
- 77 c1—Ala,
(+)

3 H

complejo sigma

HO:ClL AIC,

CH,CH, H—Cl AlCI,
oo™~ ¥
H



10. Ejemplo de la formacion
de un Carbocation

CH + CH
ne=c ' (@) <= we—<c ' F
H H
H.C CH, |
%C\-I-/ ’ \ / ’ H3C\ /CH3
() CoH | . T
(+) o

Formacion del cation

H—O—BF,
.'()'.
O - O
H
Sustitucion electrofilica en el benceno
|y IT
. _]’3_ OH H—F
> \/A F F
| 2 -
R F

complejo sigma




10. Limitaciones de Friedel-Crafts

La reaccidon no esta favorecida si el benceno tiene un
sustituyente que es mas desactivante que el halégeno.
Los carbocationes se transponen. La reaccion del benceno
con el cloruro de n-propilo y AICI; produce
isopropilbenceno.

La ionizacion con reordenamiento da lugar al cation isopropilo
e
CH,—CH,—CH,—Cl] AlCl, = CH}—Cl.T—“‘CiHE'Q;CI"'A::ICI_; —2 LH;—C—CH, AlCl,
b h

La reaccion con benceno da lugar a isopropilbenceno

CH,
AICI, cl‘.H—CH3
CH,—C—CH, @ — ©/ HCI AICI,
h

El alquilbenceno es mas reactivo que el benceno, asi
ocurre la polialquilacion.



11. Acilacion de Friedel-Crafts

Acilacion de Friedel-Crafts (|)
0 ¢
I AICI, R
@ BE—LU—(] — HCI
benceno haluro de acilo acilbencenoll

(fenil cetona)

. O
Ejemplo I
O s
| AlC, e
CH,—C—Cl — o HCl
benceno cloruro de acetilo acetilbenceno (95%)0
(acetofenona)

El cloruro de acido se utiliza en lugar del cloruro de alquilo.

El intermedio del ion acilio esta estabilizado por resonancia
Y No se transpone como un carbocation.

El producto es una cetona aromatica que es menos reactiva
que el benceno.



11. Mecanismo de la acilacion

Paso 1: Formacion de un i6n acilio

.'()". .'()'.
| ——— I+ _
R—C—Cl: + AICl, = R—C—Cl: AICl,

.'(:)'-
| = T

e + _
R—C7Cl:AICL; =—R—C=0. «— R—C=0: + AIC],

———




11. Mecanismo de la acilacion

Paso 2: Ataque electrofilico

|
L
O~
§|||

Arenium ion

Paso 3: Pérdida de un proton. Complejacion del producto

R
|

. |
5+ :C1:
C .Cl. C
Ne. oy | \.
H O:+:ClI—AlI—Cl:— O:+ HCI + AICI,
3+ 5+ \/ |
:Cl:

Paso 4: Formacion del complejo

| |

C C
\ \
©/ \0 NS — \p :AICI,
! 43



Reduccidon de Clemmensen

El acilbenceno se puede convertir en alquilbenceno por
tratamiento con HCI acuoso y amalgama de cinc.

O
[ (1) AICI,
@ @ + R—C—¥] 'W*
)
—_ [ (1) AICI,
Q + CH,CH,—C—Cl W}

cloruro de propanoilo

@)
!‘ II\C _H
SR ZnHy) R
HCI (acuoso)
I
C—CH,CH, CH,CH,CH,
©/ Zn (Hg) @/
——————2
HCI (acuoso)
propiofenona n-propilbenceno




Formilacion de Gatterman-Koch

@] @) Inestable. >
)J\ )L Mezcla a alta presion de CO, HCI
H H Cl y un catalizador.
grupo formilo cloruro de formilo
O
+
CO + HCl =—= )L - [H-c:o] ‘AlCl,
H Cl

cloruro de formilo
(inestable)

o)
‘@ ; [H-ézo] AlCl, — ©)‘\H .




H Cl
cl H
. H Cl
+ 3 C|2 calor,hpureswn H
Cl Cl
H
CI H

La adicion al anillo de benceno puede ocurrir con calor y presion (o luz).

La primera adicion de ClI, es dificil, pero los dos moles siguientes se
anaden rapidamente.

El producto, hexaclorobenceno, es un insecticida.

Cl
¢l H
Cl

H Cl
H
H | Cl
Cl H g

..Jindane



12. Hidrogenacion catalitica

H,/Ni H,/Ni H,/Ni
—_— R —_— —_—
slow fast fast

Se requiere calor y presion.

Catalizadores: Pt, Pd, Ni, Ru, Rh.

La reduccion no se puede parar en un estadio intermedio.
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A Z . \N\TU CUCUIUITLT UT DIllI uUull. “CHlUCDPCblllba
Na
>
NH., EtOH

e Un carbono con un grupo electroactractor se reduce.

e Un carbono con un grupo electrodador no se reduce
OCH, OCH, 0)
Li . H,0*
lig. NH,, EtOH H,0
Methoxybenzene 1-Methoxy-1,4- 2-Cyclohexenone
(anisole) cyclohexadiene

(84%)




12. Mecanismo de Birch

Formacion de electrones solvatados.

NH; + Na «— NH;+ e~ (solucién de color azul intenso) + Na*
electron solvatado

La adicion de un electrén, seguida de un protén, forma un radical.

H
H & -H
+ R—O
H H
H H
benceno anion radicalario radical

La adicién de un segundo electrén, seguida de un protén, da lugar a la formacién del producto.

ey, NN Y on
H . _H ¢ H ~ _H H—O—R H H
electrén S L RO
H H H H H H
H H H H H H

radical carbanion 1,4-ciclohexadieno



13. Reacciones de las cadenas laterales.
Oxidaciones laterales.

CH, C—0 K C—OH
KMnO,, OH | 0 H 0O
H,0, 100°C | |
(CH,),CH NO, K 0—C NO, HO—C NO,

H o) O 0
| I || H
C C

H C C
~c” \CH3 (1) KMnO,, H,0,100°C  HO~~ ~OH
| (2)Ht
H

(o Na,Cr,0,, H,SO,, calor)

Los alquilbencenos se oxidan a acido benzoico al tratarlo
con KMnO, caliente o Na,Cr,0,/H,S0O,.




13. Halogenaciones laterales

CH,

|
H—C—-H~

I‘It.\‘\IL'IHIi ,,--’
bencilica 5
) Cl-

radical bencilico estabilizado por resonancia

CH3 CH3
H CH:;
e 3
Co H—C—C(C] Cl—C—Cl
\\
\ AV i oy
Cl—ClF —= + @ f—)
- - o v
radical bencilico a-cloroetilbenceno radical cloro diclorado

continia la reaccién en cadena

La posicidn bencilica es la mas reactiva.

La Cloracidon no es tan selectiva como la bromacion,
resultan mezclas.

El Br, reacciona solo en posicion bencilica.




13. Reacciones S 1

, GH,
es casi tan | ;
estable como Cct
CH; CH,

cation 1-feniletilo (secundario) cation terc-butilico (terciario)

Carbocationes bencilicos estan estabilizados por resonancia, y
formados facilmente.

Los haluros de bencilo llevan a cabo reacciones Sy1.




13. Reacciones S, 2

e Los halogenuros de bencilo son 100 veces mas reactivos
que los halogenuros primarios.

e El estado de transicion se estabiliza por el anillo.

nucleofilo
atacante

Nuc 6~

grupo
solapamiento saliente

estabilizante




14. Reacciones de los fenoles

A) Algunas reacciones como los alcoholes alifaticos:
» fenol + acido carboxilico — éster

0
OH i H* oJ|—cH3
+HaC OH * H0
o o aspirina
o) o)

» fenol + NaOH acuoso — i6n fenoéxido
OH O Na*
NaOH
\ H,O \
OCH,
CH30S0,0CH,
CHjl /\/Q/ anetol (anis)




14. Reacciones de los fenoles

B) Algunas reacciones son propias de fenoles.

Oxidacion a quinonas: 1,4-dicetonas.

OH O
Nazcr207
H,SO,
O
OH O
OH O

+ 2AgBr + 2Ag + 2 HBr

La hidroquinona se utiliza como un revelador de peliculas.
Reacciona con granos de AgBr que son sensibles a la luz y gge
da a la Ag un color negro.



14. Quinonas

El coenzima Q es un oxidante que se encuentra en las mitocondrias.

O
HsCO CHsg
HycO™ T R

O

azucar

OH

HsCO CHs

HeCO™ Y R

OH

H

=

A,
N

azucar

NH,



14. SEAr de fenoles

Fenoles y fenoxidos son reactivos.

Solo un débil catalizador (HF) se requiere para la reaccion
de Friedel-Crafts.

La tribromacion ocurre sin catalizador.

Incluso reacciona con CO,: la sintesis industrial del acido
salicilico, que posteriormente se transforma en aspirina
consiste en la carboxilacion del ion fenoxido.



14. SEAr de fenoles

e Fenoles y fenoxidos son reactivos.

OH OH OH
OH

+ )\ _— +

e SOlo un débil catalizador (HF) se requiere para la reaccion de
Friedel-Crafts.

58



14. SEAr de fenoles

O]
0]

OH O) O)
NaOH
H,O
& Br-Br OH"
©
@)
Br Br
Brz Brz
Br

La tribromacidn ocurre sin catalizador. 59



14. SEAr de fenoles

N
8) \C\ o) =)
\’3 o) o) o) OH
H 8 COOH
—_— H . 8 L
t QH H,0

Los iones fenoxido reaccionan con CO,: la sintesis industrial del
acido salicilico, que posteriormente se transforma en aspirina
consiste en la carboxilacion del ion fendxido.
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Sustituyentes halogenados

Efecto de multiples sustituyentes sobre la SEAr
10 Alquilacion de Friedel y Crafts

11.Acilacion de Friedel-Crafts

12.Reacciones de Adicion

13.Reacciones de las cadenas laterales
14.Reacciones de los fenoles
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Sustitucion Nucleodfila Aromatica (SNAr).

Cl NH,
NO, NO,
(heat, pressure)
+ 2 NH, > + NH} Cl-
NO, NO,
2.,4-dinitrochlorobenzene 2.4-dinitroaniline
(90%)
Cl O~ Na™* OH
NO, NO, NO,
2 NaOH H*
—_— > —_
00°C + Na(Cl
+ H,0 (95%)
NO, NO, NO,
2., 4-dinitrochlorobenzene 2,4-dinitrophenoxide 2,4-dinitrophenol

Un nucleodfilo reemplaza un grupo saliente del anillo
aromatico.

Los sustituyentes electroatractores activan el anillo para la
sustitucion nucledfila.



Ejemplos de sustitucion nucleodfila

Cl NH,
NO, NO,
(heat, pressure)
+ 2 NH, : + NHf Cl-
2.4-dinitrochlorobenzene 2.4-dinitroaniline
(90%)
Cl O~ Na* OH
NO, NO, NO,
2 NaOH H*
W + NaCl ——
+ H,0 (95%)
NO, NO, NO,

2,4-dinitrochlorobenzene 2,4-dinitrophenoxide 2,4-dinitrophenol



Mecanismo de Adicion-Eliminacion

Step 1: Attack by the nucleophile gives a resonance-stabilized sigma complex.
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Step 2: Loss of the leaving group gives the product. Step 3: This product (a phenol) is acidic,

and is deprotonated by the base.
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_NO2 NO,

: (fas) |~ NO, o NO,

— + H,0
NO, NO,
sigma complex a phenol NO?. N02
a phenol deprotonated

After the reaction is complete, acid would be added to reprotonate the phenol.



Mecanismo de |la Bencina

El reactivo es el halobenceno sin grupos electroatractores
en el anillo.

Se usa una base fuerte como NaNH,.
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p-bromotoluene p-toluidine m-toluidine
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Intermedio de la Bencina

CH,

bencino

pérdida de H '
H

H H H
: CH,
carbanion un «bencino»
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carbanion p-toluidina
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—=> E—— :NH,
H H H H H
CH, CH,
carbanién m-toluidina

CH,



Las imagenes utilizadas para la preparacion de este tema
proceden de dos libros de Quimica Organicas:

L.G. Wade, Organic Chemistry, 62Ed.Pearson International, 2005
*K.P.C. Vollhardt, Organic Chemistry, 42Ed, Freeman 2003




