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Objetivo de la practica
Qué demostraremos

Observar experimentalmente la sustitucion electrofilica aromatica mediante la halogenacion
del benceno.

« |dentificar el papel del catalizador de Lewis (FeBr3) en la generacion del electrofilo.

o Comprobar que el producto es bromobenceno (sustitucion, no adicidn) y recuperar el
subproducto HBr.

Docente: esta es la Practica 6 oficial del manual del programa Quimica Il (IPN, Plan 2008).
Trabaje con grupos de 2-3 alumnos y supervise permanentemente la campana de
extraccion.

Material y sustancias
Material de laboratorio

o Campana de extraccion (uso obligatorio).

» Tubo de ensaye de 16 x 150 mm y gradilla.

o Pipetas Pasteur y propipeta de seguridad.

Vaso de precipitados 100 mL, pinzas para tubo, mechero o bafo de agua.
Guantes de nitrilo, goggles, bata de algodén, papel tornasol azul.

S¥S Sustancias (CANTIDADES DE DEMOSTRACION)

» Benceno (C6H6) — 1 mL. Sustancia carcinégena.

» Bromo (Br2) — 2 gotas, en solucién o liquido (altamente corrosivo y toxico).
o Tribromuro de hierro(lll) (FeBr3) — punta de espatula (~20 mg), anhidro.

o Agua destilada para lavado.

Preparacién previa

El FeBr3 debe estar seco: en presencia de humedad forma HBr y pierde actividad. Tenga
listo el frasco de tiosulfato de sodio 5% para neutralizar derrames de bromo.

Procedimiento paso a paso
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» Paso 1: Coloque el tubo de ensaye dentro de la campana de extraccion. Vierta 1 mL de
benceno con pipeta.

Paso 2: Afada 2 gotas de bromo. Observe: NO hay reaccion visible (el benceno no
reacciona con Br2 solo).

o Paso 3: Agregue la punta de espatula de FeBr3 anhidro. Agite suavemente.

o Paso 4: Observe el cambio: el color rojo-pardo del bromo desaparece y puede formarse una
ligera turbidez; se desprende HBr (identified por vapor blanquecino al acercar papel tornasol
humedo cerca de la boca del tubo, sin tocar).

Paso 5: Vierta con cuidado en 10 mL de agua destilada fria dentro del vaso; agite. El
bromobenceno forma la fase inferior (mas denso que el agua).

o Paso 6: Neutralice los lavados con unas gotas de tiosulfato antes de la disposicion.

Observaciones esperadas
E Lo que debe suceder

Sin FeBr3: el benceno conserva su color incoloro y el bromo mantiene su color rojo-pardo
disuelto (no reactividad).

Con FeBr3: decoloracién progresiva del bromo y desprendimiento de gases (HBr). El
producto (bromobenceno) es un liquido incoloro, denso, de olor caracteristico.

» El tornasol azul humedecido vira a rojo al acercarlo a la boca del tubo: confirmacién de HBr
acido.

Ecuaciones balanceadas
Generacion del electrofilo
EC1
Br2 + FeBr3 -> Br+ + [FeBr4]-
Ataque y cation arenio
q y
C6H6 + Br+ -> [C6HBBI]+

Desprotonacioén y producto
[C6H6Br]+ + [FeBr4]- -> C6H5Br + HBr + FeBr3
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'c|Ne ) Global
LU C6HG + Br2 --(FeBr3)--> C6H5Br + HBr

Medidas de seguridad

E Proteccion obligatoria

Trabajo EXCLUSIVO en campana de extraccion encendida.

Goggles, bata de algodén y guantes de nitrilo en todo momento.

El bromo y el benceno son toxicos por inhalacion y absorbidos por piel. Evite cualquier
contacto.

Si hay salpicadura de bromo en piel: lave con abundante agua y aplique tiosulfato de sodio
5%; reporte al docente.

Prohibido comer, beber o guardar alimentos en el laboratorio.

Disposicion de residuos

E Gestion de residuos

Fase organica (bromobenceno + benceno residual) y el FeBr3 gastado: residuo peligroso,
etiquetado y en el contenedor de organicos halogenados del laboratorio
(NOM-052-SEMARNAT).

Lavados acidos neutralizados con tiosulfato: verifique pH ~6-8 antes de verter al drenaje
autorizado.

Nunca vierta benceno ni bromo al drenaje sin tratamiento.

Cuestionario resuelto

Cuestionario de la Practica 6

Tip aplicado: relacione observacion con mecanismo
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Enunciado: 1) ¢ Por qué no reacciona el benceno con el bromo en ausencia de FeBr3? 2)

¢, Qué comprobo el viraje del tornasol? 3) ¢ El producto es adicion o sustitucion? 4) ; Por qué
el FeBr3 es catalizador? Resolucion: 1) Porque el Br2 es apolar y un electréfilo demasiado
débil; el benceno prefiere conservar su aromaticidad y no sufre adicion. Sin el acido de Lewis
no se genera Br+. 2) El viraje del tornasol azul a rojo comprobé la formacion de HBr,
subproducto acido de la desprotonacion final. 3) Es sustitucion electrofilica aromatica: un
atomo de hidrogeno del anillo es reemplazado por bromo (se forma C6H5BTr), no hay adicion
de Br2. 4) El FeBr3 se consume al formar [FeBr4]- pero se regenera al final (devuelve Br-y
recupera el proton), por lo que acelera la reaccion sin consumirse en la ecuacion global.

Cierre

Concluya reforzando: el benceno solo reacciona cuando el catalizador crea el electrofilo. La
proxima sesion tedrica veremos sulfonacion y nitracion, dos reacciones SEA con
comportamiento reversible.
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