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FICHA DE LA ASIGNATURA

QUIMICA ORGANICA
GRAU EN ENGINYERIA QUiMICA (EEBE)

Nombre asignatura: Quimica Orgénica Cadigo: 820531 Créditos ECTS: 6
Unidad responsable: 295 — Escola d’Enginyeria de Barcelona Est (EEBE)
Departamento: 713 — Enginyeria Quimica

Titulacion: Grau en Enginyeria Quimica

Tipo Unidad Docente: Obligatoria

Competencias

Especificas:

CE4. Capacitat per coneixer, entendre i utilitzar els principis de la quimica organica i les seves aplicacions en
enginyeria.

Generiques:

CT5. Us solvent dels recursos de la informacid. Gestionar |'adquisicio, l'estructuracio, el analisis i la
visualitzacié de dades i informacié en el ambit d’especialitat i valorar de forma critica els resultats de tales
gestions.

CT6. Aprenentatge autonom. Detectar les deficiencies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la
reflexio critica i la tria d'una actuacié millor per tal d'ampliar aquest coneixement.

Requisits previs

Es necessari que l'estudiant tingui coneixements previs de quimica general (estructura atomica, enllag
quimic, termodinamica i cinética) i es necessari que tingui coneixements basics de I'estructura, formulacio i
nomenclatura de les molécules organiques.

Metodologia

La imparticié de l'assignatura es realitza mitjancant classes teoriques i classes de problemes. L'activitat
dirigida consta d’un treball de I'area de quimica organica industrial. Els professors distribuiran els alumnes en
grups de com maxim 5 persones per la realitzacié d'aquesta activitat avaluable. Les practiques de laboratori
corresponents a aquesta assignatura es duen a terme dins de I'assignatura Experimentacié en Quimica.

Objetivos

L'objectiu general de I'assignatura és proporcionar la formacié en Quimica Organica requerida per I'Enginyer
Quimic.
Al finalitzar I'assignatura I'estudiantat ha de ser capag de:

a) Anomenar els compostos organics

b) Identificar les propietats generals dels compostos organics.

¢) Contrastar i justificar la reactivitat dels diferents grups funcionals.
d) Processos d'obtencié de compostos organics.
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PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

QUIMICA ORGANICA
GRAU EN ENGINYERIA QUiMICA (EEBE)

1. Estructura de les molécules organiques i introduccio els | Dedicacio: 10h

mecanismes de reaccions organiques Grup gran: 6h
Aprenentatge autonom: 7h

Descripci6:
Grups funcionals organics i séries homologues. Nomenclatura. Isomeria. Ruptura homolitica i
heterolitica. Efecte inductiu i mesdmer. Nucledfils i electrofils. Intermedis de reaccié. Diagrames
d’energia i mecanismes de reaccio. Classificacio de les reaccions organiques.

2. Hidrocarburs I: Alcans Dedicacié: 19h
Grup gran: 8h
Aprenentatge autonom: 11h

Descripci6:
Nomenclatura, estructura i propietats fisiques. Cicloalcans. Hidrocarburs aliciclics. Fonts naturals:
carbd, petroli i gas natural. Processos d'obtencio d'alcans. Halogenacié d'alcans. Processos de
combusti6. Exercicis.

3. Hidrocarburs II: Alguens i alquins Dedicacio: 20h
Grup gran: 7h
Aprenentatge autonom: 12h

Descripci6:
Nomenclatura, estructura i propietats fisiques. Obtencié d'alquens i alquins. Reaccions d'addici6 al
doble i triple enllag. Hidrogenacié. Diens i poliens. Oxidacio i combustio. Sals metal-liques d'alquins.
Etilé i acetilé. Exercicis.

4. Hidrocarburs lll: Aromatics Dedicacié: 16h
Grup gran: 6h
Aprenentatge autonom: 10h

Descripci6:
Nomenclatura, estructura i propietats fisiques. Processos d'obtencié. Reaccions de substitucié
aromatica. Reaccions de Friedel-Crafts. Oxidacié i combustid. Aromatics policiclics. Arens. La
fraccié benze-tolué-xilé (BTX). Exercicis.

5. Alcohols, fenols i eters Dedicaci6: 16h
Grup gran: 6h
Aprenentatge autonom: 10h

Descripci6:
Nomenclatura, estructura i propietats fisiques. Productes naturals i processos d'obtenci6. Halurs
alquil. Compostos organo-metal-lics. Reaccions quimiques dels compostos hidroxilats.
Deshidrataci6 d'alcohols. Eters. L'etanol i el fenol. Exercicis

6. Compostos carbonilics: Aldehids, Cetones, Compostos | Dedicaci6: 28h
carboxilics i derivats Grup gran: 10h
Aprenentatge autonom: 18h

Descripci6:
Nomenclatura, estructura i propietats fisiques. Productes naturals i processos d'obtencié. Reaccions
d'addicié a l'enllag carbonil. Reaccions de reduccié i oxidacid. Formaldehid i acetona. Compostos
policarbonilics. Acids carboxilics i sals. Halurs d'acid, esters i amides. Interconversié entre derivats
d'acid. Hidrolisi i esterificacio. Glicerids. Derivats ciclics: lactones i lactames. Exercicis
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7. Compostos nitrogenats i amb sofre Dedicaci6: 14h
Grup gran: 5h
Aprenentatge autonom: 9h

Descripcio:
Nomenclatura, estructura i propietats fisiques. Processos d'obtencié. Nitrocompostos. Nitrils.
Amines. Sals d'amoni quaternari. Amines aromatiques i derivats azoics. Mercaptans i tioéters. Acids
sulfonics i derivats sulfonats. Exercicis

8. Quimica organica industrial Dedicaci6: 12h
Grup gran: 7h
Aprenentatge autonom: 4h

Descripci6:
La industria petroquimica basica: la produccio d’etilé.
La industria petroquimica derivada: la produccio6 de polietilé.
La industria paperera: la cel-lulosa i els hidrats de carboni.
La industria agroquimica: fertilitzants nitrogenats.
La industria farmaceutica: antibiotics i anesteésics.
La industria de pintures: colorants i pigments naturals.
Activitat dirigida
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Tema 1: L’estructura de les molécules organiques i introduccié els mecanismes de
reaccions organiques

QUIMICA ORGANICA
GRAU EN ENGINYERIA QUiMICA (EEBE)

Nomenclatura, grups funcionals, representacid, féormula molecular i empirica

1.1. Dibuixa les estructures de Lewis i encercla els grups funcionals de les seglients molécules, tot indicant a
quina classe (o classes) de compostos organics pertanyen.

a) CH,CH,CH,COOH e) CHsCH,NH,
b) CHsCHO f) CH;CONH,
c) CH,=CHCH,COOCH, g) CH;OCH,

d) CH,CH=CHcOCI h) CHsCH,CH,CN

1.2. Encercla els grups funcionals de les seglients molécules, tot indicant a quina classe (o classes) de
compostos organics pertanyen.

0}
COOH
@) [ j (b) O/ © \ O
: T

O (0] o
) @f ¢ ® &N*H
CH,0OCH
e NH, H,N—CH—COOH
® (h) | (@)
CH,—CH—COOCH, CH—OH

CN

0) ©/CH20H (K O/CN 0 [>=o

Font: Wade Jr., L. G.. Quimica Orgdnica. 92 edici6, 2017, Ed. Pearson Educacién de México, SA.(Volum 1)

1.3. A la naturaleza hi ha molts compostos que contenen més d’un grup funcional. Identifiqui els grups
funcionals de les segilients moléecules i cerca, amb el seu hom comu, quina mena de compost organic
natural es tracta .

(a) CH,OH (b)
0 CH;
HO OH CH; o. ©Hs
Ci6Hss
HO
0 CH;
hidrocortisona vitamina E

11
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(© 0 (d)
I HO
CH;—C—NH S 1\|IH2
\2< HO CH,CH,
N -ty
O
COOH
penicilina G dopamina
©) I I () OH
[N
HO (0] CH,—CH—COOH
I I
0}
tiroxina testosterona

Font: Wade Jr., L. G.. Quimica Orgdnica. 92 edici6, 2017, Ed. Pearson Educacién de México, SA.(Volum 1)

1.4. Dibuixa I'estructura simplificada (o formula en linies) i anomena els compostos que es representen a
continuacié:

CH,4
(@) CH (b) © |
| 3 H3C\ /CH3 CH3CH2CHCH2CHCH2CH3
CHsCHZCHcliHCHZCH3 cle &y
/
CHj, CH3CH,CHCH,CH,CHj, HsC \CH3

1.5. Per cadascun dels compostos que es representen a continuacio:
a) Mostra I'estructura semidesenvolupada (o férmula de cadena) i anomenal’s.
b) Digues quin tipus de cadena hidrocarbonada té: lineal, ramificada, ciclica (aliciclica, o bé,

aromatica)
c) Qué significat tenen els enllagos (o tragos) gruixuts (continus i discontinus) representats a la segona

i tercera figures a sota?

(iv)
) . " | \/\/:;\/\/

1.6. Doneu la formula en linies (simplificada) o la formula de cadena dels seglients compostos organics:
a) 2,2-dimetilhexano
b) 3-etil-2,2-dimetilhexano
c) 4-metilpent-2-eno
d) pent-1-en-4-ino

12
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1.7. Doneu la formula en linies (simplificada) o la formula de cadena dels seglients compostos organics:
a) 4-isopropil-2,3-dimetilnonano
b) 2,4,6-trimetil-5-propildecano
c) octa-2,5-dieno
d) hex-4-en-1-ino

QUIMICA ORGANICA
GRAU EN ENGINYERIA QUiMICA (EEBE)

1.8. Donades les férmules moleculars seguents: C,H,, C,H,Cl,, C;H,O, CH:N, C.H,NO, C;H,,N,, C:H O, y
CCLF,:

i) Determineu el nombre d'insaturacions presents en cada una.
j)  Doneu una férmula constitucional compatible amb la férmula molecular i anomeneu-la.
k) Indiqueu els grups funcionals presents a la constitucio proposada.

Solucid: a) Insaturacions 2,0,1,0,3,2,2 yO

1.9. Donats els compostos seglents: acid 3-hidroxipropanoic, 3-cloroprope, N-metilpropanamida,
2,4-pentandiona i ciclopentilmetiléter.

a) Escriviu-ne les fdrmules empiriques i moleculars.
b) Indiqueu els grups funcionals que conté cada un.
c) Formuleu i anomeneu un isomer constitucional per a cada un.

1.10. Donats els compostos segilients: 2,3-dihidroxipropanal, 3-amino-2-clorofenol, dimetilacetileno,
butanoato de metilo i 1,3-dimetilbenceno.

a) Escriviu-ne les fdrmules empiriques i moleculars.
b) Indiqueu els grups funcionals que conté cada un.
¢) Formuleu i anomeneu un isomer constitucional per a cada un.

1.11. Quatre compostos, A, B, C i D van donar les analisis elementals i pesos moleculars seglients:

A) C: 40,00 %; H: 6,67 %; M = 60 g/mol

B) C: 56,02 %; H: 3,90 %; Cl: 27,63 %; M = 128,5 g/mol
C) C:60,61 %; H:9,09 %; N: 14,14 %; M = 99 g/mol

D) C:71,10 %; H: 6,70 %; N: 10,40 %; M = 135 g/mol

a) Determineu la férmula molecular de cada compost.
b) Determineu el nombre d’insaturacions presents.
c) Proposeu una férmula constitucional acceptable per a cada un, indicant els grups funcionals que
tenen i anomeneu-les.
Solucié: a) C,H,0,, C,H.CIO, C.H,NO, C;H,NO b)) Insaturacions: 1,4, 2, 5

1.12. Tres compostos, A, B i C van donar les analisis elementals i pesos moleculars seglients:

A) C:92,31 %; H: 7,69 %; M =104 g/mol
B) C:41,38%; H:5,17 %; M =118 g/mol
C) C:69,58 %; H: 10,14 %; N: 20,28 %; M = 69 g/mol

a) Determineu la fdrmula molecular de cada compost.
b) Determineu el nombre d’instauracions presents.
c) Proposeu una férmula constitucional acceptable per a cada un, indicant els grups funcionals que
tenen i anomeneu-les.
Solucié: a) CgH,, C,H,0,, C,H;N, b) Insaturacions: 5, 2, 2

13
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1.13. Els resultats de les analisis de combustié de dos compostos, A i B, son els seglients:

QUIMICA ORGANICA
GRAU EN ENGINYERIA QUiMICA (EEBE)

A (6,0 mg) — CO, (8,80 mg); H,0 (3,60 mg)
B (12,0 mg) — CO, (17,89 mg); H,0 (9,18 mg); NO, (9,34 mg)

a) Calculeu la formula empirica d'aquests compostos.
b) Doneu la férmula molecular més simple possible.
c¢) Doneu una constitucié compatible amb I'esmentada formula molecular.

1.14. Tenint en compte les diferents formes de representar les molécules escriviu la férmula molecular i
anomeneu les molécules seglients:

H CHj4 OH H H
Suliy SO I
cl HO H'/,CHB H,C—|—Cl CH,
H
(A) (B) © (D) (E)
1.15. Per al 2,3-butanodiol representeu la seva férmula:
a) Molecular, d) En perspectiva
b) En tascons, e) En projeccié de Newman eclipsada (en el gir de 3602 entre els carbonis C,-C3)
c) Amb linies, f) En projeccié de Fischer

1.16. a) Representeu en tascons les molécules: metanol i 1,1-dimetilciclobuta.
b) Representeu en perspectiva las molécules: 1,2-dicloroeta, en la forma més estable, i
1,2-etandiol o etilenglicol, en la forma inestable.

1.17. Per a les molécules segilients: propanal, metoxibenze (fenilmetiléter), 2-butanol i clorur de acetil
(clorur de etanoil), indiqueu:
a) Els enllagos oim que poden tenir entre el carboni i el oxigen, i les hibridacions corresponents.
b) El valor aproximat dels angles de enllag entre el carboni i el oxigen, tenint en compte la seva
geometria.

1.18. Donats els seglients compostos, indiqueu:

a) La hibridacioé dels atoms de carboni i els enllagos o i .
b) Els carbonis que estan al mateix pla.

H,OH

@ H,C==CHC =CH CHj H
CH,

/N '

14
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1.19. Donats els compostos aciclics de férmula CgH100, i C;HsOBrCl:
a) Determineu el nombre d'insaturacions presents en cadascun.
b) Calculeu la composicié elemental de cadascun.
¢) Escriviu per a cadascun una féormula constitucional d'acord amb la molecular, indicant els grups
funcionals de la férmula escollida i anomeneu-les.
Solucié: a) 2i1b)63,15% C; 8,8% H; 28,1% 0i25,9% C; 3,2% H; 8,6% O; 43,1% Bri 19,14% Cl

QUIMICA ORGANICA
GRAU EN ENGINYERIA QUiMICA (EEBE)

Isomers constitucionals, configuracionals i conformacionals

1.20. Representeu tots els isomers constitucionals possibles per a les férmules moleculars donades, tenint
en compte les restriccions que s'indiquen:

a) CsHyg; hidrocarburs ciclics.

b) C,Hs0; eters aciclics.

c) CsHy40; compostos carbonilics.

d) C;HgN; compostos benzenics.

e) CsH10; alcohols ciclics.

1.21. Donat el compost aciclic de férmula molecular C4,H,Cl representeu:

a) Elsisomers constitucionals deduits de la seva férmula i anomeneu-los.
b) Representeuianomeneu els isomers amb isomeria geometrica.
c) Representeuianomeneu els isomers amb isomeria Optica.

1.22. Donats els compostos segiients: acid 2-hidroxipropanoic, 2-brom-3-clorobuta, 3-etil-2-hexe, 2,4-
hexadiée i 1,2-dibromociclobuta:

a) Dibuixeu les formules de tots els estereoisomers possibles per a cada un i anomeneu-les
correctament tenint en compte la seva configuracié.

b) Indiqueu quins estereoisomers sén opticament actius i assenyaleu quina relacié d'estereoisomeria
tenen entre si.

1.23. Per al compost aciclic de férmula molecular CsHgO:
a) Escriviu tots els isomers que tinguin la funcié aldehid.
b) Emparelleu els compostos que tinguin isomeria geometrica, determineu la seva configuracién i
anomeneu-les.
c) Indigueu els compostos amb activitat Optica, representeu les seves projeccions de Fischer de cada i
anomeneu-los.

1.24. A 20°C de temperatura una dissolucié aquosa 2 M de (S)-(—)-2-metilbutanol pur mostra una rotacié
optica de -1.0° en un polarimetre amb un tub d’1 dm de longitud, emprant llum de sodi.
a) Dibuixeu la formula estructural del compost (5)-(—)-2-metilbutanol i la del seu enantiomer.
b) Determineu la rotacid especifica del (S)-2-metilbutanol.
c) Calculeu la composicio de la mescla dels 2 enantiomers de rotacioé especifica igual — 3.2°.
Solucioé: b) —5.68° c¢) 78 % enantiomer Si 22 % enantiomer R.

1.25. Una amina primaria de férmula molecular C,H,,N és un liquid de densitat 0,711 g/cm® que té una
rotacio especifica de + 7,5°.
a) Dibuixeu la férmula estructural d'aquesta amina sabent que la seva configuracié absoluta és S i
anomeneu-la correctament.

15
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b) Calculeu quina rotacié optica s'observaria per a una mostra opticament pura d'aquesta amina en un
polarimetre amb un tub de mostra de longitud 10 cm.

c) Determineu quina rotacié especifica presenta una barreja equimolecular de totes les amines
primaries isomeres de férmula C,H,;N i quin percentatge de compostos dpticament actius conté.
Solucié: b) 5,33° g cm™ dm™ c) 40%

QUIMICA ORGANICA
GRAU EN ENGINYERIA QUiMICA (EEBE)

1.26. Una molécula organica de pes molecular 88 g/mol té un composicid centesimal de 54,54 % de C,
9,09% de H i la resta oxigen.
a) Representeu i anomeneu tots els isomers que continguin a la vegada un grup carbonil (C=0) i un
grup hidroxi (OH).
b) Indigueu els que presenten activitat optica i representeu les projeccions de Fischer per a cadascun.
¢) Indiqueu si es pot formar una mescla raceémica per els enantiomers de la molécula elegida, quina
polaritat té la mescla i per queé.

1.27. La combustié de una mostra de 5,17 mg del compost A déna 10,32 mg de CO, i 4,23 mg de H,0. La
seva massa molecular és de 88 g/mol.
a) Determineu les férmules empirica i molecular de A.
b) Dos isomers de A son diols aciclics amb els grups OH situats en als carbonis 1 i 4. Escriviu els
isomers i els estereoisomers de cadascun. Algun d’ells és una molécula apolar?.
Solucié: a) Férmula empirica C,H,0 i formula molecular: C,HgO,

1.28. Representeu tots els estereoisomers existents per als ciclopentanodiols possibles. Assenyaleu els que
son opticament actius i les formes meso. Indiqueu la configuracié absoluta dels centres quirals en las
formes meso.

1.29. Considereu tots els aldehids ciclics de formula CsHgO.

a) Representeu tots els isomers constitucionals possibles.
b) Indiqueu la configuracid R i S dels centres quirals en aquells que presenten isomeria Optica.

1.30. Donat el compost de férmula molecular C,H,,:
a) Doneu la fdrmula de tots els seus isomers constitucionals ciclics
b) Anomeneu-los adequadament
c) Indiqueu els que presenten isomeria optica i/o geomeétrica i assenyaleu la configuracié absoluta en
el seu cas (R,S) o (Z,E).

1.31. Assigneu la configuracié absoluta R o S a cadascun dels centres quirals dels seglients compostos:

COH CHO H Ha P
H2N—|—H HO—+—H OHC—I—CH3 H OH
CHs H——0H Cl CO,CH3
CH»0OH Cl
(a) (b) (©) (d) (e)
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1.32. Anomeneu els seglients compostos d’acord amb el sistema de nomenclatura d’isbmers geometrics (cis,
transo Z, E):

QUIMICA ORGANICA
GRAU EN ENGINYERIA QUiMICA (EEBE)

. cl o F, CH.CH H,c=—=CH H
v \c= c/ + \c =c/ o . \c —_— c/
H/ \ H H/ \Q H/ \CH3
iv) H;3C CH,CH,Cl V) H3C CHO
\C =C/ o \C — C/
H/ \CHZCHZCH3 H/ \CH 2CH3

1.33. Donats els seglients compostos, indiqueu els que existeixen com a isomers geometrics:

1-buté; 2-metilprope; 2-hepteno; 2-metil-2-hepte; 1-cloro-1-buté; 1,1-dicloro-1-bute.

1.34. Representar els seglients isomers geometrics indicant la seva configuracid si es necessari:

Z-2-bute; Z-2-cloro-2-bute; E-3-metil-3-hexe; Z,Z-2,4-hexadie; E,Z-2,4-hexadie; ciclohexe;
1-clorociclohexe; E,E-1,5-ciclooctadie

1.35. Existeixen set ciclobutans isomers de férmula molecular C,H,,, dos dels quals, A1 i A2, sén
opticament actius.

a) Doneu les formules estructurals d'A1 i A2 i anomeneu-los tenint en compte la configuracié dels
carbonis asimetrics presents.

b) Doneu les férmules estructurals del parell de diastereomers geomeétrics no Opticament actius i
anomenar-los tenint en compte la seva configuracio.

1.36. Existeixen tretze compostos isomers de formula molecular C.H,,, entre els quals hi ha dues parelles
d'isomers geometrics A1, A2 i B1, B2. Els compostos A1l i A2 tenen punts d'ebullicié de 35 °C i 38 °C,
respectivament, i el compost B1 és Opticament inactiu.

a) Doneu les féormules estructurals dels isomers A1 i A2 i anomeneu-los tenint en compte la seva
configuracio.

b) Doneu la formula estructural de B1 i dels dos enantiomers B2 i anomeneu-los tenint en compte la
seva configuracio.

1.37. Donat el compost 3-brom-4-hidroxipentanal, representeu els segiients estereoisomers utilitzant els
models a sota i incorporan-ne els atoms (o grup d’atoms) que hi falten:
a) 3S, 4R (perspectiva) b) 3R, 4R (Fischer) c) 3S, 4S (Newman) d) 3R, 4S (cunyes)

H CH
CH,

Br

CHs CH,
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1.38. Donades els seglents parells d’estructures, indiqueu si es tracta d’isomers constitucionals,
enantiomers, diastereoisdmers o molécules idéntiques:

QUIMICA ORGANICA
GRAU EN ENGINYERIA QUiMICA (EEBE)

CHs 5, i i
4 | | b)
Gl C
o, HoClins ¢ 7 N
H I[ll ", 3 / \ H3C I//
H H;C Br
BrHZC/ CHs  BH,C H Cl/ :

H

CH. Br

. OH CH——Br
)  H——NH, H NH,
Br _C2H5
H—1—OH B H CoHg C2Hs

H

CH,

CHs
) NH, CH,CH,4
e
H OH
H NH,
OH H BrH,C
H:C H

CH,Br

Ci, CH,Br

CHs

g) VCHS h)\/ \l/l I)W ﬁ

1.39. Indiqueu si les tres projeccions de Newman que segueixen a continuacid corresponen o no a la
mateixa molecula:

CHs OH H
CHS;@iEt Etj@iH H;®:CH3
HO | H H | CHg CHg | Et

H CHs OH
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1.40. Demostreu que aquestes tres representacions corresponen a la mateixa molecula:

QUIMICA ORGANICA
GRAU EN ENGINYERIA QUiMICA (EEBE)

H H
H NH,
Hi ) / ™ - N -
C—=C..,
|
CH;/ \h** HT ST ok, HT H
NH, CH,NH,

1.41. Representeu la conformacié alternada de la projecci6 de Newman dels compostos seglients en
els que es dur el gir del enllag senzill 6 en cada cas.

a) acid 3-hidroxipropanoic (gir de 360° entre carbonis C2-C3).
b) 1-brombuta (gir de 360° entre carbonis C2-C3).

1.42. Les energies d'interaccié H-H, H-Me en disposicié eclipsada sén 1.0 i 1.4 kcal/mol, respectivament.
a) Representeu la corba d'energia conformacional per al isobuta per a tot l'interval de rotacid de
I'enllag C1-C2.
b) Dibuixeu les projeccions de Newman per als conformers de I'isobuta.
c) Determineu l'energia de les barreres existents per la rotacio del enllag C1-C2 en el isobuta.

1.43. Les energies d’interaccid H-H, H-Me y Me-Me en posicié eclipsada sén 1.0, 1.4 y 3.1 kcal/mol,
respectivament.
a) Representeu aproximadament la corba d’energia conformacional per al 2,3-dimetilbuta entre
I’enllag C2-C3 en el interval de rotacién de 0-360°.
b) Determineu I'energia dels maxims d’aquesta corba i las projeccions de Newman de las
conformacions corresponents a aquests maxims.

Polaritat y reactivitat

1.44. Indiqueu la polaritat del enllagos de les seglients molecules i la direccié del moment dipolar resultant
en cada cas.

a) CCly  b) CHaCl ©) CHaCHCH,CHz d)CHsCCHz o) H H
l 4 c=c/
OH o e
cl
H \c:c/ﬂ 8)  CHyCH2CH3CHLi

1.45. Els moments dipolars dels tres isomers (orto-, meta- i para-) del diclorobenze, mesurats en fase
gasosa, son 0.00, 5.74-10°° Y 8.35:10°° C:m. Assenyaleu a cada isomer el seu corresponent moment
dipolar.

1.46. Expliqueu qualitativament per que I’enllag C-F del fluorometa esta més polaritzat que I'enllag C-Br del

bromometa i, en canvi, el moment dipolar del CH;-F es més petit que el del CH;-Br.
Dades: Electronegativitats: C= 2.5, F = 4, Br = 2.8; distancies d’enllag: C-F: 0.138 nm, C-Br: 0.194 nm.
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1.47. Classifiqueu les molécules seglients com:

QUIMICA ORGANICA
GRAU EN ENGINYERIA QUiMICA (EEBE)

1) carbocatio,

2) carbanio,

3) radical,

4) carbens
a) (CHs)C d) (CHs)sC® g) CeHsCHCH;
b) (CHs)sC e) CH;CH,CH,e h) CHsCH
c) (CHs)C® f) CHsCH=CH®

1.48. Classifiqueu les molécules seglients com:
1) nucleolifles,

2) electrofiles

a) HO d) H,0 g) HiC®
b) C=N" e) NH; h) I
c) Br f) H,C®

1.49. Dibuixeu una estructura tridimensional per a cadascun d’aquest intermediaris reactius:

a) Catié allil (CH,=CHCH,®)
b) Anid ciclopropil

c) Catid ciclopropil

d) Anid allil
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Temas 2-3-4: Hidrocarburs

QUIMICA ORGANICA
GRAU EN ENGINYERIA QUiMICA (EEBE)

Propietats d’hidrocarburs

2.1. Donats els seglients grups de substancies, ordeneu els components de cada grup d'acord amb el
criteri que s'indica:

a) Punt d'ebullicid: eta, hexa, 2,3-dimetilbuta, 2,3-diclorobuta, 2,2,3-trilodobuta.

b) Polaritat: hexa, Z-2-hexe, E-2-hexe, 2,2-dimetilpropa, 1-clorobuta.

c) Densitat: eta, buta, benze, clorobenze, o-diclorobenze.

2.2. Donats els seglients grups de substancies, ordeneu els components de cada grup d'acord amb el
criteri que s'indica:

a) Punt d'ebullicid: buta, octa, 2,2,3-trimetilpenta, 2,3-diclorobuta, 2,2,3,3- tetraiodobuta.

b) Polaritat: benzeé, m-diclorobenze, p-diclorobenzée, o-diclorobenze, ciclohexa, tolue.

c) Densitat: propé, eta, metilacetile, octa, 2,2,3,3-tetrametilbuta, tetrabromoeta.

2.3. Justifiqueu les tendéncies, en quan al punt d’ebullicié, que segueixen els alcans i cicloalcans. Poseu un
exemple que ho corrobori.

a) Els punts d’ebullicié augmenten alhora que ho fa la massa molar.

b) Aigual massa molar un hidrocarbur ramificat té inferior punt d’ebullicid.

c) Un cilcloalca té el punt d’ebullicié més alt que el corresponent hidrocarbur lineal.

2.4. Justifiqueu les tendéncies, en quan al punt d’ebullicid, que segueixen els diferents hidrocarburs. Poseu
un exemple que ho corrobori.
a) Per una massa molar donada, els alquens tenen el punt d’ebullicid inferior al de [l'alca
corresponent.
b) Per una massa molar donada, els alquens tenen el punt d’ebullicié superior al de I'alqui
corresponent.

Reaccions d’hidrocarburs: ALCANS

2.5. Les densitats dels hidrocarburs hexa i hexadeca sén 0,659 i 0,775 g/cm3, respectivament. Se sap que la
calor de combustid del CH, és 156 kcal/mol i el del CH5 és 186 kcal/mol.

a) Escriviu les reaccions de combustié d'aquests dos hidrocarburs, degudament ajustades.
b) Determineu l'energia calorifica de la combustié de cada un per mol, per kg i per litre.

2.6. La monocloracié de l'isobuta genera una barreja de dos isomers A i B de férmula C,H,Cl en la
proporcid 2:1. Se sap que, en aquesta reaccio, el carboni terciari és 4,5 vegades més reactiu que el primari.
a) Escriviu la reaccid de cloracié esmentada, degudament ajustada.
b) Identifiqueu els dos isomers A i B.
c) Doneu les formules dels derivats diclorats que s'obtindrien en la monocloracié de A i B.

2.7. La dibromacid de I'eta condueix a dos isomers, A i B, de férmula molecular C,H,Br, en la proporcid
1:3,3. La monocloracié de A genera un sol isomer C,H,Br,Cl, mentre que la de B produeix dos isomers
C,H;Br,Cl.

a) Escriviu les reaccions assenyalades, degudament ajustades.

b) Identifiqueu els compostos A i B.

c) Quantifiqueu les reactivitats relatives dels carbonis del bromoeta.
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2.8. La monocloracié del 2,3-dimetilbuta condueix a una barreja de dos isomers, A i B. Se sap que, en
aquesta reaccid, el carboni terciari és 4,5 vegades mes reactiu que el primari.
a) Escriviu la reaccié esmentada, degudament ajustada.
b) Determineu en quina proporcid s'obtenen A i B.
c) Calculeu en quina proporcié s'obtindrien A i B si la reactivitat de tots els carbonis del 2,3-dimetilbuta
fos la mateixa.

QUIMICA ORGANICA
GRAU EN ENGINYERIA QUiMICA (EEBE)

2.9. Per al 1,4-dimetilciclohexa:
a) Formuleu els productes que es poden obtenir de la monocloracié fotoquimica.
b) Calculeu la composicié de la mescla si las velocitats relatives a C(12), C(22) i C(392) son 1.0; 3.3; 4.4,
respectivament.
c) Dibuixeu la conformacié més estable de I'1,4-dimetilciclohexa i justifiqueu la eleccid.

2.10. La monocloracié del buta produeix tres isomers, un dels quals (A) en quantitat doble que els
altres dos.
a) Escriviu la reaccid d'halogenacio assenyalada.
b) Determineu les reactivitats relatives dels carbonis del buta.
c) Indiqueu tots els compostos que s'obtindrien en la monocloracié de A assenyalant quin seria el
majoritari (assumiu que la presencia del Cl no altera la reactivitat relativa dels carbonis).

2.11. La monocloracié del 1,1-dimetilciclobuta genera una barreja de quatre productes.
a) Doneu les estructures i noms dels quatre productes, tenint en compte la seva configuracié quan
sigui necessari.
b) Considerant que el carboni secundari és 3,8 vegades més reactiu que el primari, calculeu en
quines proporcions es troben els quatre derivats monoclorats.

2.12. Per al metilciclobuta:
a) Indiqueu els derivats que s’obtenen mitjangant monocloracié fotoquimica.
b) Determineu la proporcid en la que s’obtindran si les velocitats relatives a C(12), C(29) i C(39)
son 1.0; 3.3; 4.4, respectivament.

2.13. Indiqueu els productes que sén d’esperar de la monocloracié fotoquimica del metilciclohexa.
Calculeu la composicié de la mescla en %, sabent que les velocitats relatives al C 12, 22 y 32 sén 1.0: 3.3:
4.4, respectivament.

2.14. Escriviu les reaccions de monocloracié dels compostos que s'indiqguen assenyalant tots els
isomers que poden generar-se en cada cas.

a) tolue

b) 1,1-dimetilciclobuta

c) p-dimetilbenze

2.15. A, B i C son tres iodurs d’alquil dels quals A es opticament actiu i B i C son isomers. Quan B es

tracta amb Na s’obté un hidrocarbur lineal de 6 atoms de C. Si A es tracta amb Mg (éter) i aigua s’obté
el mateix compost que resulta d’hidrogenar el 2-buté. Doneu les estructures de A, B i C.
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Reaccions d’hidrocarburs: ALQUENS i ALQUINS

QUIMICA ORGANICA
GRAU EN ENGINYERIA QUiMICA (EEBE)

2.16. Les entalpies de combustié dels butens (C4Hg), 1-bute, (Z)-2-buté i (E)-2-bute, sén 649,8, 648,1 i 647,1
kcal/mol, respectivament. Se sap que la calor de combustié d’un CH, és 156 kcal/mol i d’'un CH;, 186
kcal/mol. La calor de combustié experimental del benzé es 782 kcal/mol.

a) Escriviu la reaccié de combustio per al C4Hs.

b) Compareu I'estabilitat del doble enllag del tres isomers.

¢) Calculeu quina seria la calor de combustié del 1,4-pentadie.

d) Expliqueu I'estabilitat del benze partint de la seva calor de combustié.

2.17. Formuleu els productes d'addicié que sén possibles en les reaccions que s'indiquen. Escriviu per a
cada cas la reaccid degudament ajustada, considerant com a Unic producte de reaccié el producte
majoritari.

a) Addicié d'aigua al 2-metil-1-pente.

b) Addicié de HCl al prope.

c) Hidrogenacid de ciclohexe.

d) Addici6 de Br, al metilacetile.

e) Addicié de F, a l'isobutilé.

2.18. Formuleu els productes d'addicié que sén possibles en les reaccions que s'indiquen. Escriviu per a
cada cas la reaccid degudament ajustada, considerant com a Unic producte de reaccid el producte
majoritari.

a) Addicié de Cl, a l'isobutile.

b) Addicié d'aigua al 1-metilciclohexe.

c) Hidrogenacid del 1,3-butadie.

d) Addicié del HBr al 2-buti.

e) Addicié del HI al 2-fenilprope.

2.19. Un compost A (C,H,Cl) tractat amb potasa alcoholica proporciona B (C,Hg). Quan B es somet a
hidratacié dona C (C,H,,0), el qual mitjangant tractament amb acid sulfuric calent proporciona D (C,H,) i B.
Doneu les estructures i noms de A a D.

2.20. Doneu les estructures i nom dels productes de la reaccié del 1-fenilprope amb:
a) Hy/Ni
b) Br,(CCl,)
c) HBr
d) HBr(hv)
e) H,0(H")
f) KMnO, fred i diluit
g) O, seguit de Zn(H")

2.21. Formuleu els productes d'addicié que sén possibles en les reaccions que s'indiquen. Escriviu per a
cada cas la reaccid degudament ajustada, considerant com a Unic producte de reaccid el producte
majoritari.

a) Addicié d'aigua al fenilacetile.

b) Hidrogenacio del vinilbenze.

c) Addici6 del I, al 3-fenilprope.
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d) Addici6 del HBr al 1-hexi.
e) Addicié d'aigua al 1,4-pentadie.

QUIMICA ORGANICA
GRAU EN ENGINYERIA QUiMICA (EEBE)

2.22. Representeu tots els estereoisomers possibles que s’obtenen mitjancant I'adicié al 3-brom-1-bute dels
seglients reactius, assignant la configuracié dels centres quirals de I'apartat b):
a) HBr b) H,0 (H") c)H, d) Br,

2.23. Escriviu i anomeneu els productes que s’obtenen d’hidrogenar completament els seglients
compostos: 1,4- pentadie, ciclopentadie, 1,2- difenileti, 4-metil-1-pente i 2-fenilprope.

2.24. A partir de prope, indiqueu com es pot obtenir:
a) 1-propanol b) isopropanol c) clorur d’isopropil d) metilacetile e) 1,2- dibromopropa
2.25. Dos compostos isomers A i B posseeixen com a férmula molecular CgH,,0. Ambdds generan el mateix
alque C per deshidratacid, pero només A produeix fenilmetilcetona per oxidacio.
a) Indiqueu la férmula molecular de A i B i anomeneu-los adequadament.

b) Formuleu i anomeneu el producte de la oxidacio enérgica de B.
c) Formuleu i anomeneu els productes de la ozondlisis de C seguida de tractament amb Zn (H).

Conformacions de cicloalcans i reactivitat

2.26. Per al compost 1,3-diclorociclohexa:
a) Representeu els equilibris conformacionals dels isomers geometrics cis i trans.
b) Indiqueu els enllacos axials i equatorials del isomer més estable.

2.27. Indiqueu la conformacié més estable en el seglient compost:

C(CH3)3

Lo w7
3

CHs

2.28. Dibuixeu les conformacions eclipsades i alternades per al 1,2-dicloroeta i construiu de manera
aproximada la seva corba d’energia conformacional en funcié de I'angle de rotacié C-C.

2.29. Representeu la conformacié més estable del seglient derivat del ciclohexa (1,3,5-trimetilciclohexa):
CH;

H3C“\‘w .””’CH3

2.30. Donat el compost cis-1,4-dimetilciclohexa, dibuixeu la seva imatge especular i raoneu:
a) Sisén superponibles
b) Si son interconvertibles

2.31. Indicar el isomero mas estable de las siguientes parejas de compuestos
a) cis o trans-1,2-dimetilciclohexa
b) cis o trans-1,3-dimetilciclohexa
c) cis o trans-1,4-dimetilciclohexa
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2.32. Donat el compost 1,1,3-trimetilciclohexa:
a) Representeu els seus conformers sella i indiqueu raonadament quin dels dos és més estable.
b) Si I'energia d’interaccié H-H axial és 1.0 kcal/mol, la H.Me axial 2.0 kcal/mol i la Me-Me 4.6
kcal/mol, determineu la diferéncia d’energia entre els dos conformers.

QUIMICA ORGANICA
GRAU EN ENGINYERIA QUiMICA (EEBE)

Aromaticitat i reaccions de compostos aromatics

2.33. Senyaleu si les seglients moléecules (antraze, azepina, tiofe, quinolina i indol) son aromatiques,
justificant la resposta:

L) (L o CIL; Iy

N N
H . .e H
antraze azepina tiofe quinolina indol

2.34. Senyaleu quals dels compostos seglients presentan aromaticitat d’acord amb la regla de Huickel:
a) ciclopentadie, catié ciclopentadienil, anié ciclopentadienil.
b) benzé, catio fenil, anid fenil.
c) cicloheptatrie, catié cicloheptatrienil, anid cicloheptatrienil.
d) ciclooctatetraé, catio ciclooctatetraenil, anid ciclooctatrienil.

2.35. Donats els compostos metilbenze, ciclobutadie i ciclohexe:
a) Assenyaleu quins sdn aromatics.
b) Escriviu la reaccié de cada un amb Br,/FeBr,.

2.36. A partir de benzé i/o tolué i utilitzant els reactius necessaris, indiqueu la ruta de sintesis dels
seglients compostos:

a) p-nitrotolue

b) p-bromonitrobenze

c) acid m-bromobencenosulfonic

d) p-diclorobenze

e) acid m-bromobenzoic

f) 1,3,5-trinitrobenzeé

2.37. Indiqueu els productes de la reaccié obtinguts al tractar el n-propilbenzé amb:
a) H,(latmi25°C)
b) KMnO, (concentrado) i calor (A)

c) Br,/Fe
d) Cl,(hv)
e) HCl(aq)

2.38. Un compost A (C,H;) de caracter aromatic produeix en la seva oxidacié B, el qual quan es
monoclora dona el producte C (C,H;0,Cl). Determineu les estructures de A, B i C.

2.39. Escriviu la reaccid de bromacié electrofila aromatica dels segiients derivats dels benze, indiqueu els
isomers més probables i la velocitat de reaccié:

A + Br, (AIBr;) —P + HBr
A: benze, tolue, fenil metil éter, bromobenze, acid benzoic, nitrobenzeé.
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2.40. Escriviu els productes resultants de las seglients reaccions:

a) tolue + KMnO,
b) tolué + HNO,/ H,SO,
c) nitrobenze + H,SO,

2.41. Quan un trimetilbenzé A s’oxida amb acid nitric diluit s’obté un producte B que conté un 60,0% de
carboni, un 4,44% d’hidrogen i un 35,56% d’oxigen, i per al qual sén possibles tres derivats
monobromats. Sabent que el compost de partida només pot tenir dos derivats mononitrats, doneu les
estructures d’Ai B.

2.42. Indiqueu quines reaccions i en quin ordre cal realitzar-les per obtenir els seglients compostos a
partir del benzeé:

a) 3-bromo-nitrobenze

b) 4-bromo-nitrobenze

c) acid 4-dodecilbenzensulfonic (detergent)

d) fenilamina

e) acid benzoic
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Temas 5-6: Compostos oxigenats

QUIMICA ORGANICA
GRAU EN ENGINYERIA QUiMICA (EEBE)

Propietats de compostos oxigenats

3.1. Donats els seglients grups de substancies, ordeneu els components de cada grup d'acord amb el
criteri que s'indica:

a) Solubilitat en aigua: 1-butanol, decanol, etandiol, ciclobutanol, difeniléter.
b) Punt d’ebullicio: fenilmetiléter, alcohol benzilic, diisopropiléter, difenilmetanol.
c) Caracter acid: aigua, propanol, p-nitrofenol, p-metilfenol, dibenziléter.

3.2. Donats els seglients grups de substancies, ordeneu els components de cada grup d'acord amb el
criteri que s'indica:

a) Solubilitat en aigua:  trifenilmetanol, 2,4-octandiol, octanol, 1,2,3-propantriol.
b) Punt d’ebullicio: metanol, dimetiléter, octanol, diisobutiléter, trifenilmetanol.
c) Caracter acid: etanol, terc-butanol, dimetileter, p-clorofenol, p-etoxifenol.

3.3. Donats els seglients grups de substancies, ordeneu els components de cada grup d'acord amb el
criteri que s'indica:

a) Solubilitat en aigua: acid benzoic, acid butandioic, 2-heptanona, benzoat de dodecil.

b) Punt d’ebullicié: acid pentandioic, propanoat de metil, heptanal, acid 1,3,5-
benzentriacarboxilic.
¢) Caracter acid: acid propanoic, acid 2-cloropropanoic, acid 3-cloropropanoic, acid

tricloroacetic.

3.4. Ordeneu els seglients compostos en funcid de la seva acidesa: acid acetic, acid cloroacetic, acid
bromoacetic, acid propanoic, acid dimetilpropanoic.

3.5. Pels compostos que segueixen a continuacid: clorur d’acetil; acid acétic; acetat de metil i propanamida:
a) Assenyala els moments dipolars parcials sobre I'estructura dibuixada.
b) Compara la polaritat del teu compost amb la del propanal. Justifica la resposta.
c) Analitza I'estructura dels compostos carbonilics que has dibuixat en la a), i digues quines forces
intermoleculars actuaran entre les seves molécules.

3.6.
a) Es previsible que un acid carboxilic tingui el punt d’ebullicié més alt que un alcohol de massa molar
semblant. Justifiqueu la resposta i mostreu un exemple que ho posi de manifest.
b) Explica per qué els esters i les amides, de pocs atoms de carbonis, sovint s’utilitzen com a solvents.

Reaccions de compostos oxigenats

3.7. Escriviu les reaccions que s'indiquen, anomenant els isdmers que resulten en cada cas i assenyalant el
que es produeix en una proporcié més gran.

a) Deshidratacid intermolecular del 1-butanol.

b) Hidratacio de I'1-bute seguida de deshidratacio.

c) Deshidratacid del 2-metilciclohexanol.

d) Deshidratacid del 2-feniletanol seguida d'hidratacio.
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3.8. Escriviu les reaccions que s'indiquen, anomenant els isdomers que resulten en cada cas i assenyalant
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quin és el que es produeix amb més rendiment.
a) Deshidratacid 2,3-dimetil-2-butanol.
b) Hidratacio del 1,5-hexadié seguida de deshidratacio.
c) Deshidratacio-ciclacio del 1,4-butandiol.
d) Deshidratacid del 3-fenilpropanol seguida d'hidratacid.

3.9. Completeu les reaccions indicant tots els reactius que hi participen i ajustant-les correctament:
a) acetat de fenil amb hidroxid sodic aqués;
b) acid benzoic amb trietilamina;
c) N,N-dimetilacetamida amb acid clorhidric diluit;
d) acid butadioic amb alcohol benzilic.

3.10. Completeu les reaccions indicant tots els reactius que hi participen i ajustant-les correctament:
a) propanoat de sec-butil amb acid clorhidric diluit;
b) acid butadioic amb etanol;
c) acid acétic amb 1,2-etanodiol
d) p-diaminobenzeé amb acid formic.

3.11. Escriviu les reaccions d'oxidacié amb oxigen, degudament ajustades:
a) butanol — butanal
b) etanol —» acid acéetic

c) 1-feniletanol — fenil metil cetona

3.12.

a) Dos alcohols A i B tenen la mateixa formula molecular C4,HgO. El compost A és opticament actiu i el
compost B és un alcohol primari que presenta isomeria geometrica, doneu les seves férmules i
anomeneu-los. Escriviu la reaccié amb aigua i H" de I'enantidmer R del compost A, indiqueu els
productes obtinguts donant la seva configuracid, assenyaleu el que no és Opticament actiu i
justifiqueu per que.

b) L'isomer geométric E del compost B reacciona amb I'acid o-metil benzoic, escriviu la reaccid

corresponen.
3.13. Una substancia A de férmula molecular CsH;50N, en ser hidrolitzada, déna dos compostos, B i C. El

compost B és I'amina que s'obté en la hidrogenacié del butannitril. EIl compost C és un acid carboxilic

opticament actiu. Formuleu els compostos A, B i C.
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3.14. Un compost C de formula C,0H1;NO, en hidrolitzar-se, déna A i B. El compost A és un acid organic de
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féormula C3H;0,. B és un compost nitrogenat aromatic de caracter basic disubstituit per al qual a la
monosubstitucié aromatica sén possibles dos isomers de posicid. Doneu les estructures dels compostos A,
BiC.

3.15. Un derivat aromatic A (M = 166 g/mol) té caracter acid i conté un 57,83 % de Ci 3,61 % de H. Quan es
monobroma, dona 2 isomers de posicid. Quan es fa reaccionar amb metanol s'obté un compost B, que en
ser monobromat produeix quatre isomers diferents. Determineu quins compostos sén Ai B.

3.16. Escriviu les reaccions, degudament ajustades, que s'han de realitzar per efectuar les transformacions
gue s'indiquen a continuacié:

a) ciclohexanol — ciclohexanona

b) metanol — dioxid de carboni i aigua

c) 2-propanol — acetona

d) alcohol benzilic — acid benzoic

3.17. La férmula molecular de dos hidrocarburs isomers A i B és C;H,, L'oxidacié enéergica amb
permanganat potassic de A dona butanona més acid propanoic i la de B déna acid 4-metilpentanoic
juntament amb un despreniment gasds.

a) Escriviu les formules de A i B i anomeneu-les correctament.

b) Digueu els compostos obtinguts a partir de A i B si es tracten amb H,0 (H).

3.18. Un compost A de pes molecular 162 g/mol, conté un 74% de carboni, un 6,2 % d’hidrogen i un 19,8 %
d’oxigen. Quan aquest compost es sotmet a hidrolisi s’obté B i C. El compost B és aromatic i quan s’oxida
condueix a acid p-hidroxibenzoic. Per altre banda, quan I'acetaldehid (etanal) reacciona amb HCN s’obté un
producte que quan es sotmet a hidrolisi acida i a continuacié es deshidrata condueix a C. Doneu les
formules estructurals de A, Bi C.

3.19. Escriviu les reaccions que s’han de dur a terme per efectuar les transformacions segilients:
a) 1-butanol — 2-butanol
b) etanol — anhidrid etanoic (acétic)
c) etanal — etanoat d’etil
d) 1-buté — butanona

e) 2-propanol — acid 2-metil-2-hidroxipropanoic

3.20. Indiqueu el resultat de I'oxidacié amb MnQO, dels seglients compostos:
a) fenoli fenil metanol (alcohol benzilic)
b) 2-feniletanol
c) 2-propanol (alcohol isopropilic)
d) 2-metil-2-propanol (alcohol tert-butilic)
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3.21. Formuleu el producte principal P que s’obté quan es fa passar 1 mol de HCN per una mescla de 1 mol
de difenil cetona i 1 mol de 3-metilbutanona i justifiqueu la resposta. Digueu quin compost, Q, s’obté quan
P es sotmet a hidrolisi acida i a continuacié es deshidrata.
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3.22. Completeu les seglients reaccions formulant reactius i productes.
a) N-etilpropanamida + H,0 —
b) acid 2-butenoic + N,N-dimetilamina —
c) clorur de propanoil + metanol —»

d) hidratacio del 2-metil-2-butée —

3.23. Completeu les seglients reaccions formulant reactius i productes.
a) acid m-nitrobenzensulfonic + Br,/FeBr; —
b) p-nitrometoxibenzé + clorometa/AlCl; —
c) butanoat de ciclohexil + H,0 —
d) fenil metil cetona + clorur d’etanoil/AICl; —

3.24. Un compost organic A de férmula CyoH;;NO s’hidrolitza donant B i C. El compost B es pot preparar

segons I'esquema seglient:

2 H,0
etanal + HCN D 2, g gy H,0O

C és un derivat aromatic basic que genera dos isomers quan es sotmet a monobromacid. Doneu les
formules A i C, formulant les reaccions.

3.25. Formuleu, completant les reaccions seglients:
a) diclorur de butanoil + metilamina —
b) acid etanoic (acétic) + trimetilamina —
c) N-fenilbenzamida (benzanilida) + hidroxid sodic aquds —
d) N,N-dimetiletanamida + acid clorhidric —

e) propadinitril + hidrogen (amb catalitzador) —

3.26. L'oxidacié de 2-butanol condueix a un producte A (C4,Hz0O). Considerant el esquema de reaccions
seglient, doneu les fdrmules estructurals dels compostos A, B, C, D i E.

A+HCN—B

B + H,0/H" — C (CsH10053)

C-H,0—>D

D + CH3-NH, > E
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3.27. Un compost organic A, de pes molecular 190 g/mol, té un 75,78% de carboni i un 7,36%
d’hidrogen (la resta és oxigen). Quan aquest compost es sotmet a hidrolisi s'obté B i C. B és un acid
que en l'oxidacidé degradativa produeix quantitats equimoleculars d’acid etandioic i acid etanoic
(acétic). Per la seva part, C s’oxida i dona un diacid aromatic que en la monosubstitucié electrofilica
nomeés pot generar un Unic isdmer en la posicid. Determineu les formules de A, Bi C.
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3.28. El nilé 66 es una poliamida que es prepara per policondensacié del compost A amb B. La sintesi
industrial d’ A i B parteixi del butadie i es du a terme segons les etapes de sintesi seglients:

CH,=CH-CH=CH, +Cl, —» C

C+H, — D

D +2 NaCN — E + 2 NaCl

E+4H,0 > A+2NH;

E+4H, > B

Doneu les estructures dels compostos d’A a E.

31



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Tema 7: Compostos nitrogenats
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Propietats del compostos nitrogenats

4.1. Donats els seglients grups de substancies, ordeneu els components de cada grup d'acord amb el criteri
que s'indica:

a) Solubilitat en aigua:  butilamina, octannitril, 1,4-butandiamina, N, N-dimetilacetamida

b) Punt d’ebullicié: trifenilamina, hexilamina, 2,2-dimetilbutanamida, acetonitrilo.

c) Caracter basic: amoniac, propilamina, dietilamina, fenilamina, difenilamina.

4.2. Per a les amines seglents justifiqueu:
a) Mitjangant I'efecte ressonant, el menor caracter basic de la fenilamina (anilina) respecte a les
amines no aromatiques (alifatiques).
b) Mitjancant I'efecte inductiu, la major basicitat de la dipropilamina respecte a I’hexilamina.

4.3. Ordeneu de menor a major caracter basic, justificant la resposta, els compostos segiients:
a) amoniac, propil amina, dietilamina, fenil amina i difenilamina.
b) dimetilamina, o-metil anilina, etilisopropilamina, amoniac i hexil amina.
c) trietilamina, m-nitroanilina, m-metoxi anilina i etil metilamina.
d) hexanamida, hexa, piridina, hexilamina, difenil eter.

4.4. Ordeneu de menor a major caracter basic, justificant la resposta, els compostos seglients:

a) 12H23 H,-CH3 I | Hy-NH,
NH,
N

H; NH, NH;

NH,
b) HZ'NH 2 H2
é CHy-CHy-CHoNH-CH;  CHy-CH,-CH-CH
NH»

4.5. Justifiqueu per I'efecte ressonant o bé I'efecte inductiu, segons correspongui, la basicitat que s’indica
en el seglient esquema:

NH2 H2 NH2 NH2

e (3 - Oy, O -
CH3'CH2'CH2/ CH3

NO,

CHj3
Dipropilamina p-Metilanilina m-Metilanilina Anilina p-Nitroanilina
pK, = 3,06 pK, = 8,93 pK, = 9,30 pK,=9,42  pK,=13,02

Reaccions dels compostos nitrogenats

4.6. Completeu les reaccions seglients, indicant els reactius que participen en elles i ajustant-les
correctament.

a) etilamina amb iodur de fenil.

b) acid butandioic amb dos mols d’amoniac.
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c) N,N-dietilacetamida amb aigua i H" (hidratacié en medi acid).
d) N-isopropilbutanamida amb aigua i OH (hidratacié en medi basic).
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4.7. Escriviu les reaccions que s’han de portar a terme, amb els reactius que es necessitin, per efectuar les
transformacions que s’indiquen a continuacio:

a) CH3-CH,-CH,-Br + CN" — CHj3-CH,-CH,-CH,-NH,

b) CH3;-C=N — CH;-COOH

c) CH3-CH,-COOH — CH;-CH,-CONH,

4.8. Completeu les reaccions formulant els reactius i els productes obtinguts.
a) clorur de I'acid benzoic + metilamina —
b) cianur d’isopropil + 2H, —
c) N,N-dietilbenzamida + NaOH —

4.9. Escriviu les reaccions que s’han de portar a terme, amb els reactius que es necessitin, per a efectuar les
transformacions que s’indiquen a continuacio:

a) Obtenciod de nitrobenzé a partir de benze.

b) Obtencié de la N-fenilformamida a partir de I'acid formic (metanoic).

c) Obtencio del p-nitrotolué a partir del tolue (metilbenze).

4.10. Completeu les reaccions segtients formulant els reactius i els productes que s’obtinguin.
a) propandinitril + Hy(g) / Pt(s) —
b) tolué (metilbenzé) + Br, (hv)—» X X+ C=N —
¢) acid 2-butenoic + CH3;-NH-CH; —
d) butanal + H-C=N + H,0 (H") —

4.11. El compost A (C4,H;:N) és una amina opticament activa. El compost B (CgH30,) és acid i per substitucid
aromatica pot dona dos isomers constitucionals. La reaccié entre A i B condueix al compost C de formula
C1,Hy7NO.
a) Escriviu la reaccié igualada, indicant les férmules d’ A, B i C.
b) Formuleu el compost D resultat de I'oxidacié de B, escriviu i igualeu la reaccié de D amb excés de 2-
propanol.

4.12. Un compost A de férmula Cy7H17NO s’hidrolitza donant B i C. El compost B es pot preparar segons
I’'esquema seglient:
fenil metil cetona + H-CEN — X
X+2H,>Y
Y —>B+H,0
El compost C és un acid aromatic que per mono cloracié aromatica genera dos isomers de posicié.
Doneu les estructures d’ A, B i C.

4.13. Un compost A (205 g/mol) té el seglient analisis elemental: 76,1% C, 9,3% H i 6,8% N. Quan A
s’hidrolitza dona B i C. El B (CsH.3N) és una amina secundaria opticament activa. C és un acid carboxilic
aromatic que per substitucié aromatica pot donar dos isobmers constitucionals.
a) Doneu l'estructura de A, Bi Ci escriviu la reaccié ajustada de la hidrolisi.
b) Si el compost C reacciona amb el producte resultant de la hidratacié del 2-metil-2-bute s’obté D.
Doneu 'estructura de D i anomeneu-lo.
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2. REPRESENTACIONES DE LAS MOLECULAS ORGANICAS

Formes de representacio pel 2-bromobuta

- Férmula molecular  C,HgBr - Férmulaempirica  C4HgBr

- Formula d’esquelet o de cadena CH5-CHBr-CH,-CH;4

, N
- Férmula de Lewis - (Ij_ ?_(f _(|3 _
HHHH
- Férmulaen linies Br

)\/ angle tetragdric = 109,5°

Enllagos en el

H
Hfa_(CHS F pla del full
H;C " Br {‘”’f/ Darrera del full
H

Davant del full

Br  CHj Br 0. _H
Hg:m H Hg“ﬁg

- Férmula en cunyes

- Formula en perspectiva

Forma eclipsada Forma alternada
- Projeccio de Newman Br Br
H
. H
H CH; H CH;
CH, CH;,
Forma eclipsada Forma alternada
- Projeccio de Fischer
Br Br
\\\
H——CH; Equivalentala _ H CH;
H3;G——H  forma en cunyes
H3C \\“\ H
H 2%
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3. ISOMERIA
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|se tienen dos estructuras quimicas que responden a una misma formula molecular

son el mismo
compuesto

son isébmeros <::[| NO
constitucionales

Cj S| | ¢— |son estructuras completamente superponibles?

son isbmeros

||
son isémeros|
J L

ﬁ—|tienen los atomos conectados de la misma manera?

v

it

son isbmeros configuracionales
(estereoisdbmeros)

J L1

JL

varian en la disposicién espacial de
uno o varios centros asimétricos

varian en la disposicién espacial de los atomos
alrededor de un doble enlace o un ciclo

iyt

|son estereoisomeros 6pticos |

Ll

|son entre si como objeto-imagen |

v

!

oy

son esterecisd6meros geomeétricos
(diastereoisémeros)

|son enantiomeros | |son diastereoisémeros
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Isdmeros constitucionales de C4HgO

carbonilicos

o)
X )vo )J\/

butanal 2-metilpropanal butanona

alcoholes
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3-butenol 2-butenol 1-butenol

3-buten-2-ol  2-buten-2-ol 1-buten-2-ol

HOK X

HO/\"/ HO/Y

2-metil-2-propenol  2-metil-1-propenol

OH
OH

1-metilciclopropanol  2- metilciclopropanol  ciclopropilmetanol ciclobutanol

éteres aciclicos

~
\O/\/ \O/K

/
0]

O/\/ o f

metil 2-propenil éter isopropenil metil éter metil 1-propenil éter  etil vinil éter  ciclopropil metil éter

éteres ciclicos

o O M

A AL A
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estereoisémeros geométricos (diastereoisémeros) estereocisémeros épticos (enanti6meros)
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Me>_<Me Me>_<Me HQ \\ H \\\\OH
HO Me HO Me =
(E)-2-buten-2-ol (2)-2-buten-2-ol
_3- -2 S)-3-buten-2-ol
cis-2-buten-2-ol trans-2-buten-2-ol (R)-3-buten-2-ol S) uten-c-o

Estereoisomeria del 1,2-ciclopropanodiol
(3 estereoisbmeros: 2 enantiémeros + forma meso)

OH
dlastere0|someros
OH
(1R,2R)-1,2-ciclopropanodiol (1R,2S)-1,2-ciclopropanodiol

[%2]
o
QE) el mismo compuesto
0 (forma meso)
<
IS
c
()

OH ;F dlasteremsomeros :\;

(1S,2S)-1,2-ciclopropanodiol (1S,2R)-1,2-ciclopropanodiol

Estereocisomeria del 2-metilciclopropanol
(4 estereoisdmeros: 2 pares de enantiémeros)

OH
dlastere0|someros
Me

(1R,2R)-2-metil-ciclopropanol (1R,2S)-2-metil-ciclopropanol

dlastere0|someros

(1S,2S)-2-metil-ciclopropanol (1S,2R)-2-metil-ciclopropanol

enantidmeros

®)
I
solawonueus
<
o
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4. MECANISMOS DE REACCION Y TIPOS DE REACCIONES EN
QUIMICA ORGANICA

Rotura de enlaces

carbocation
radical libre etilo
CH5CH, CH, CH3;CH>
homolitica CH3CHo- 'CHi heterolitica
H,C . CH; : H,C o
JCH JCH
H;C isopentano H3C
radical libre isopropilo carbanion
Clases de reacciones
Adicion '?\ I?
al doble enlace R-CH=CH-R + A-B—> R—CH-CH-R
A B A B
L | A-B Lo
al triple enlace = R—-C=C—R + A-B—> R—C=C—R — > R-C—C—R
A B
Eliminacién
b8
formacion de R—CH-CH-R —> R-CH=CH-R *+ A-B
doble enlace
formacion d PR
ormacion de —C—Cc—R + 2A-B
triple enlace R=C—C—R R=C—C—R
Sustitucion
en alifaticos R-H + X, —> R-X + HX
en aromaticos QH + AAB——> @—A + HB
L (@]
en acidos y I 1
derivados R-C—G + A B === R-C—A + GB
Oxidacién-combustion
oxidacion controlada R-OH + O, — R-CHO & R—COOH

de alcoholes y aldehidos

combustién de hidrocarburos R-H + O, T COo, *+ HyO
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5. NOMENCLATURA DE LOS RADICALES MAS IMPORTANTES EN

QUIMICA ORGANICA
GRAU EN ENGINYERIA QUI'MICA (EEBE)

QUIMICA ORGANICA

Hidrocarburos alifaticos

R—CH-;CH:R alcano alquil
R—CH=CH-R alqueno  alguenil
R-C=C-R alquino alquinil

|
—CH, —CH4CHs — CH4CH-CH4CH4 CHZCHCH 5CH

Me: meti Et: etil Bu: futil *Bu: sechuti
CH, CHa CHs
—CHaCHLCH, —CH’ —CH,CH’ —C-CH,
CH, _ CHa CHa
Pr: propil Pr isopropil Bu: isobutil ‘Bu: terchuti
H-
- H-C —CH-
H H.c—C T
£ Hz'fll—'flle I cH— MG, CH—
- ! = - '.."l:."' il
HC—CH.  H.C—CH. =g H,c—CH,  CHz=CH- v
2 CH,=C— efi
“Pr: ciclopropi!  SBu: ciclobuti “Pen; ciclopentil  “Hex: ciclohexil

42



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH

6. REACCIONES / PROPIEDADES SEGUN EL TIPO DE HIDROCARBURO
Y DERIVADOS DE HIDROCARBUROS

QUIMICA ORGANICA
GRAU EN ENGINYERIA QUI'MICA (EEBE)

Nombre Nombre P.e. P.f. Densidad
sistematico comun (eC) (eC) (g/cm?>)
metano -162 -183 0.42
etano -88 -172 0.54
propano -42 -187 0.58
butano 0 -138 0.58
2-metilpropano isobutano -12 -159

pentano 36 -130 0.63
2-metilbutano isopentano 28 -160 0.62
2.2- neopentano 9 -17

hexano 69 -95 0.66
decano 174 -30 0.73
octadecano 308 28 0.78
pentacontano - 92 0.80
polimetileno polietileno - 120 0.95
ciclopropano -33 -127 0.67
ciclobutano 13 -80 0.70
ciclopentano 49 -24 0.75
ciclohexano 81 6 0.78
eteno etileno -102 -169 0.61
propeno propileno -48 -185 0.61
1-buteno butileno -6 0.63
cis-2-buteno 4 -139 0.67
trans-2-buteno 1 -106 0.65
2-metilpropeno isobutileno -7 -141 0.63
etino acetileno -75 -82 0.62
propino metilacetileno -23 -101 0.67
2-butino dimetilacetile 27 -24 0.69
1-hexino 72 -1 0.72
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Hidrocarburos alifaticos: reacciones quimicas

QUIMICA ORGANICA
GRAU EN ENGINYERIA QUI'MICA (EEBE)

Halogenacion de alcanos

X
p 1
CH,CH,CHCH, CH3CHCHCH;
*
X CHj; CHj;
X5 X
CHaCHCHCH3 2 g & ‘ -+ HX
&, uv CH3CH,CCH3 - CH3CH,CHCH X
CH3 CHs
L J
Adicién a alquenos CH3CH,CH3 alcano

H,/Pt (hidrogenacion)

(hidrohalogenacion) . .
dihaluro de alquilo

X
CH3CIIHCH3<¢ CH3CH=CH, —2> CHSCIZHCIZHZ
X (halogenacion) X X

haluro de alquilo

(hidratacion) |20
CH3C'2HCH3 alcohol
OH
Adicién a alquinos
gem-dihaluro de alquilo
X
‘ Ho/Pt
CH3CCH; CH3CH=CH, —=——3 CH3CH,CHj
X alcano
Ho/Pt
HX 2
X
CH;C=CH, <"~ CHyC=CH ——2— CH3C=CH
X X X
H>0 X

CH3CCH; <&——— CH3C=CH,
o OH XX
CH3C’2ClZH
XX
tetrahaluro de alquilo

aldehido o cetona
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QUIMICA ORGANICA
GRAU EN ENGINYERIA QUI'MICA (EEBE)

Hidrocarburos Aromaticos

O O OO ar

fenil o-fenilen m-fenilen p-fenilen bencil
Nombre sistematico Nombre comun P.e. P.f. Densidad
(2C) (2C) (g/cm?)
benceno 80 5.5 0.88
metilbenceno tolueno 111 -95 0.87
1,2-dimetilbenceno o-xileno 144 -25 0.88
1,3-dimetilbenceno m-xileno 139 -48 0.86
1,4-dimetilbenceno p-xileno 138 13 0.86
etilbenceno 136 -95 0.87
isopropilbenceno cumeno 152 -96 0.86
trifenilmetano 360 93
vinilbenceno estireno 145 -31 0.91
tetrafeniletileno 425 277
fenilbenceno bifenilo 255 70
Sustitucién aromatica
X
+ HX
FeX3TX2
NO; 2 HNOs SOzH
sto4 H2504

AIXgiRX

©R
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QUIMICA ORGANICA
GRAU EN ENGINYERIA QUI'MICA (EEBE)

Alcoholes, fenoles y éteres

R-OH alcohol -ol hidroxi

Ar-OH fenol -ol hidroxi

R-O-R éter -éter  oxi
Propiedades fisicas de alcoholes, fenoles y éteres
Nombre sistematico Nombre comun p.e. Solubilidad en agua Densidad

(°C) (g/100cm®) (g /em’)

metanol metanol 65 o0 0.79
etanol etanol 78 o 0.79
propanol propanol 97 o0 0.80
butanol butanol 118 8 0.81
hexanol hexanol 156 0.6 0.82
dodecanol dodecanol 260 - 0.83
2-propanol isopropanol 82 o0 0.79
2-butanol sec-butanol 99 12 0.81
2-metilpropanol isobutanol 108 10 0.80
2-metil-2-propanol terc-butanol 83 o0 0.79
fenil metanol alcohol bencilico 205 4 1.0
1,2-etanodiol etilenglicol 197 0 1.11
1,2-propanodiol propilenglicol 187 o0 1.04
1,2,3-propanotriol glicerina 290 00 1.26
hidroxibenceno fenol 182 9 1.07
2-metil-hidroxibenceno o-cresol 191 2.5 1.05
4-metil-hidroxibenceno p-cresol 202 2.3 1.03
3-metil-hidroxibenceno m-cresol 201 2.6 1.03
dimetil éter éter metilico -24 0 -
dietil éter éter etilico 35 2 0.71
dibencil éter éter bencilico 298 - 1.04
difenil éter éter fenilico 259 - 1.07

Deshidratacion de alcoholes

OH
CH3CHCH,CH5

2-butanol
k CH

-H,0

CH3CH=CHCH;3  2-buteno (principal)

H,C=CH,CH,CH;3 1-buteno (secundario)

3CH2(.‘:H_O_CI:HCH 2CH3
CH; CHj sec-butil éter (minoritario)
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Compuestos carbonilicos: aldehidos y cetonas

QUIMICA ORGANICA
GRAU EN ENGINYERIA QUI'MICA (EEBE)

.0 . )
R—C\/ aldehido -al formil
H
.0
R—C\/ cetona -ona  0Xo
R

Propiedades fisicas de aldehidos y cetonas

Nombre comudn Nombre sistematico p.e. Solubilidad en agua
(°C) (% glem?)

formaldehido metanal -21 )

acetaldehido etanal 20 o

propionaldehido propanal 49 16

butiraldehido butanal 76 7

benzaldehido formilbenceno 178 0.3

acetona propanona 56 )

etil metil cetona etil metil cetona 80 26

2-pentanona 2-pentanona 102 6

ciclohexanona cicloxexanona 155

acetofenona Metil fenil cetona 202

benzofenona difenil cetona 306

Reacciones de oxidacion-hidrogenacion al grupo carbonilo

O
H [
CH3CH,CH,CH,OH ~€—2— CH3CH,CH,CH —2M2g CHLCH,CH,CH;4
butanol butanal butano
O,
0
CH3CH2CH2C_OH
acido butanoico
PH H o
CHCHCH,CH, <€—2_ CH;CCH,CH; — 229 CH3CH,CH,CH;
2-butanol butanona butano
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Acidos y derivados

QUIMICA ORGANICA
GRAU EN ENGINYERIA QUI'MICA (EEBE)

R-COOH acido -0ico

R-COOR éster -ato

R-COX haluro -oilo

R-COOOC-R anhidrido  -anhidrido

R-CONH; amida -amida
Propiedades fisicas de acidos y derivados
Nombre sistematico Nombre comun p.e. Solubilidad en agua Ka

(2C) (g/100cm’)
metanoico formico 100 o 18-10”
etanoico acético 118 o0 1.8:10°
propanoico propionico 141 0 1.6-10”
butanoico butirico 164 8 1.5-10”
hexanoico caproico 205 1 1.4-10°
hexadecanoico palmitico - -
octadecanoico estearico - -
cis-9-octadecenoico oleico - -
benzoico 249 0.3 6.3:10°

1,2- o-ftdlico - 1
1,3- m-ftalico - -
1,4- p-ftalico - -
p-nitrobenzoico 36:10°
p-aminobenzoico 1.4-10°
cloro etanoico cloroacético 189 o0
dicloroetanoico dicloroacético 193 o0
tricloroetanoico tricloroacético 197 10
metanoato de etilo formiato de etilo 54 -
etanoato de metilo acetato de metilo 57 -
etanoato de etilo acetato de etilo 77 -
etanoato de bencilo acetato de bencilo 214 -

benzoato de etilo 213 -
octadecanoato de etilo estearato de etilo >250 -

metanamida formamida 210 o0
etanamida acetamida 221 100
propanamida propionamida 213 o0
benzamida 290 3
N-fenilacetamida acetanilida 304 1
N-fenilbenzamida benzanilida - -
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Reacciones de acidos y derivados de acidos

R-COG,; + G,H R-COG, + GH

R;COOH  @cido

R,OH
H,O
R,OH
RiCONR3zR;y == > R,;COOR,
) R3R4N ,
amida éster

Reacciones acido base en compuestos organicos
acidos

CH3CH2CH20H + Na‘tOH" < —> Na* CH3CHZCH20- + H*OH"

+AL- + - -

CH3CH,COOH +Na™OH @ —/——> Na* CHsCH,COO™ + H'OH"
bases
.
CH3CH,CH,OH  +H'CI' <«——== CH3CH,CH3O0H, CI
+
CH3CH,OCH,CHg + H* Cf  <—=== CH3CH,0CH,CH; CI

H
+
CH3CH2CH2NH2 +H"CI —>( CH3CH2CH2NH3 Cr
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Compuestos nitrogenados

QUIMICA ORGANICA
GRAU EN ENGINYERIA QUI'MICA (EEBE)

R;NH,  R;R.NH  R;R,RsN  RC=N

amina 12 amina22 amina 32 nitrilo

Propiedades de aminas y nitrilos

Nombre Nombre comun P.e. Solubilidad en agua
sistematico (eC) (2/100 cm’) b
amoniaco -33 0

metilamina -7 e 4.5.10"
etilamina 17 e 5.1-10"
butilamina 78 © 4.8-10"
bencilamina 185 © 0.2:10™
dimetilamina 7 © 5.4-10"
dietilamina 55 © 10-10™
trimetilamina 3 © 0.6:10™
trietilamina 89 © 5.6:10™
fenilamina anilina 184 3.7 4.2:10™°
difenilamina 302 - 610"
trifenilamina 365 - -
p-nitrofenilamina  p-nitroanilina - 0.05 10"
p-metilfenilamina  p-toluidina 203 0.7 1.2-10°
etanonitrilo acetonitrilo 82 © -
propanonitrilo propionitrilo 97 o0 -
benzonitrilo 191 1 -
Reacciones de las aminas con acidos

acetamida CH3;CONH, + H,O
(amida primaria)
NHz
EtoNH EtN
CH3;CONEt, + H,O ~€—2——— CH3COOH _ENFe o CH3CONHELt + H,O
N,N-dietilacetamida N-etilacetamida
Et3N

(amida terciaria) (amida secundaria)

CH3COO™ *NHEt,
acetato de trietilamonio

Reacciones de los nitrilos

H,0
QCHZNHZ < P @—c;N — = QCONHZ

bencilamina benzonitrilo benzamida

50



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH

7. SIMBOLISMO EN REACCIONES QUIMICAS Y EN QUIMICA
ORGANICA

QUIMICA ORGANICA
GRAU EN ENGINYERIA QUI'MICA (EEBE)

Tipo Significado Ejemplos

Indica reacc_lon espontanea de CHyCH,ONa + HOl ——  CH,CH,0H + NaCl
los reactivos hacia los
productos

Indica  equilibrio  dindmico | cH,cH,0H + CH,COOH
entre reactivos y productos

CH;COOCH,CH; + HO

Indica las estructuras de

ressonancia de un compuesto |:© - @}

iR

Indica que los dos electrones
de un enlace covalente se G, Ry
N mueven hacia la direccién que I

. CH3CH,-C-CH
se indica. 2 3 =—  (H;CH,C-CH,

o Radical |»;\ -
e He—t
H® & U
H/ \H RN Y,

Carbocatidn, es una especie
Co® electréfila (E¥)

Carbanidén, es una especie
nucledfila (Nu™)

Ruptura simétrica (homolitica)
C-H de ur1 e.nlace covalent.e’ con la “Ne,.m ——= 9Ce FH.
consiguiente obtencién de )

molecules/atomos radicalarios

Ruptura asimétrica
(heterolitica) de un enlace
C-H covalente con la consiguiente
obtencidén de un carbocation y
un anion

Ruptura iénica de un enlace
covalente con la consiguiente 4, q

C - MgBr e . : 2@ @
g obtencién de un carbanién y o— MeBro C:

un catién

Mg Br

Fuente: Gorchs, R.; Galdn, A., Quimica organica: estudi, reactivitat i aplicacio dels principals
compostos organics. 19 edicid, 2003, Edicions UPC, ISBN: 8483017393

Agraiments: Aquest quadern d'exercicis, problemes i formulari inclou la feina de tots els professors
de I'especialitat de Polimers i Biopolimers del Departament d'Enginyeria Quimica de I'Escola Tecnica
Superior d’Enginyers Industrials de Barcelona (ETSEIB) que des de fa molts anys imparteixen o han
impartit quimica organica en aquesta Escola i en altres facultats de la UPC. Per tant, a ells/elles el
nostre més sincer agraiment per la seva tasca en |'elaboracié d'aquests continguts.
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