9 | Introduccio a la quimica
del carboni
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Tant la quimica organica com la inorganica estudien els
compostos quimics i llurs reaccions. La quimica organica
estudia els compostos derivats del carboni mentre que
la inorganica estudia els derivats de la resta d’elements
(alguns compostos que contenen carboni, com el
monoxid de carboni, el dioxid de carboni i els carbonats,
s’estudien dins la quimica inorganica).

Hi ha un nombre molt gran de compostos que contenen
carboni distribuits en el mén animal i vegetal o sintetit-
zats als laboratoris. Entre aquests compostos, es troben
tots els derivats del petroli, protagonistes principals de
la produccié energeética mundial. A la fotografia es mos-
tra una planta petroquimica on es tracten el petroli i els
seus derivats.

No hi ha cap altre element quimic que tingui, en un
grau comparable, la capacitat dels atoms de carboni
d’unir-se els uns amb els altres i formar cadenes estables
que poden assolir longituds considerables. Per aquest
motiu, els compostos coneguts que contenen carboni
s6n molt més nombrosos que els de tots els altres ele-
ments junts.

il
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Friedrich Wéhler (1800 - 1882) in-
vestiga en tots els camps de la qui-
mica. Va obtenir per primera vega-
da alumini pur, beril-li, bor, silici en
estat cristal-Ii, itri i titani. Estudia
també el metabolisme, la cocaina i
la urea.

Va ser un gran investigador i un
gran pensador.

Només alguns derivats del carboni,
com el monoxid de carboni, el
dioxid de carboni i els carbonats,
no es consideren compostos
organics.
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1 | Quimica del carboni o
quimica organica

Totes les substancies anomenades organiques contenen sempre carboni
en la seva molécula. Ja en el segle xvi, els quimics van trobar en els éssers
vius (plantes i animals) molts compostos quimics que no es trobaven al
regne mineral.

Aixi, des del punt de vista historic, el terme «quimica organica» es va
aplicar a I'estudi de compostos com la urea, la glucosa, el sucre i
I’alcohol, que es trobaven en els éssers vius i s'obtenien a partir
d’aquests. Durant molt de temps es va creure que aquests compostos
només podien ser creats per la “forga vital” dels éssers vius, el que es
coneix per teoria vitalista.

El 1828, Friedrich Wohler, quimic alemany, va aconseguir preparar a partir
de substancies minerals i per procediments corrents en el laboratori, la
urea, CO(NH,),, que es troba en I'orina de molts animals i de I'ésser huma
i és, per tant, un producte genuinament organic.

Després d’aquest descobriment transcendental, es van anar obtenint molts
altres compostos organics a partir de substancies minerals. Aviat es va
difuminar la frontera entre quimica organica i inorganica i es va abandonar
definitivament la teoria vitalista.

Actualment anomenem quimica del carboni o quimica organica la part de
la quimica que estudia els compostos de carboni, tant si han estat prepa-
rats artificialment com si s’han obtingut dels éssers vius (animals i vege-
tals). Formen part de la quimica del carboni el cautx( natural i artificial, les
fibres naturals (llana, seda, cot6...) o artificials (el nil), els combustibles,
com el gas natural i els petrolis, els carbons i la fusta, la cel-lulosa, el mido,
les vitamines, els greixos, els olis, els tints, els detergents, els insectici-
des, els farmacs i un llarg etcétera.

En I'actualitat es coneixen més de cinc milions de compostos de car-
boni i diariament s’obtenen uns mil compostos organics nous. S’ha de
tenir en compte que dels compostos que no pertanyen a la quimica del
carboni (compostos inorganics) només se’n coneixen uns tres-cents
mil.

2 L’atom del carboni. Cadenes carbonades

El carboni, de configuracid electronica 1s2?2s22p?, té quatre electrons en
el nivell més extern. A causa de la situaci6 intermédia que ocupa en la taula
periddica no forma compostos idnics sind que s’uneix amb altres elements
o0 amb ell mateix mitjangant enllagos covalents. Cada atom de carboni pot
compartir quatre electrons i formar quatre enllacos. El carboni és
tetracovalent.

Els altres elements que s’uneixen al carboni per formar compostos organics
son I’hidrogen, de manera molt destacada, i en segon lloc, altres no-metalls
com I'oxigen, el nitrogen, els haldgens, el fosfor i el sofre.

La gran quantitat de compostos quimics que contenen carboni és deguda,
fonamentalment, a la capacitat que tenen els atoms de carboni d’unir-se
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els uns amb els altres: cada atom pot unir-se a un, dos, tres o quatre atoms
de carboni, i formar cadenes estables que poden arribar a tenir un nombre
elevat d’atoms d’aquest element.

Les cadenes poden ser lineals, ramificades o tancades formant cicles.
Exemples:

|
H—C—H H\ H
He | _H 4
H H H Hj C—C—CtH H _H
| | | H | H H/ ~OH
H—C—C—C—H H—(|:—H He _F
- ~N
Br H CI H H H
a) cadena lineal b) cadena ramificada c¢) cadena tancada o cicle

Dos atoms de carboni poden estar units mitjancant un enllag covalent sen-
zill (comparticio d’un parell d’electrons), com en els exemples anteriors (a,
b i c), o també estar units mitjangant enllagos covalents dobles o triples,
segons comparteixin dos o tres parells d’electrons, respectivament.
Exemples:

H e _H
H ~H H—C=C—H
eté (o etile) eti o (acetilé)

3 Estructura tetraédrica de I’atom
de carboni

En una cadena hidrocarbonada en qué tots els enllacos son senzills, la
distribucid més estable de quatre atoms al voltant del carboni és la tetraé-
drica. Es a dir, I’atom de carboni ocupa el centre d'un tetraedre regular
imaginari i els seus quatre enllacos estan dirigits als quatre vértexs
d’aquest tetraedre: observa la figura 1 (a, b ic) i la figura 2.

Com hem dit, dos atoms de carboni també poden estar units mitjangcant un
enllag doble o triple.

La zona de la cadena carbonada que presenta un doble enlla¢ perd
I’estructura tetraédrica i adopta la forma plana (Fig. 3).

La zona de la cadena que presenta un triple enllac també perd I'estructura
tetraédrica i adopta la forma lineal (Fig. 4).

2. Model molecular del penta, C,H, ,, en 3. Model molecular de I'eté, C,H,. En
qué s’aprecien les direccions dels aquesta molécula els sis atoms estan
enllacos. La cadena carbonada es situats en un mateix pla.

desenvolupa en forma de ziga-zaga.

1. a) Molécula de meta, CH,. b) Model
molecular en qué s’aprecien les direccions
dels enllacos. ¢) Model molecular
compacte.

4. Model molecular de I'eti, C,H,. En
aquesta molécula els quatre atoms se
situen en linia recta.

| 233 |



‘? 9 | Introduccid a la quimica del carboni

RECORDA QUE

La uni6 entre dos atoms es caracteritza per la longitud de I’enllac o distan-
cia interatdmica. Un enlla¢ doble o triple disminueix la longitud de I'enllac.
Aixi, per exemple, la distancia entre dos atoms de carboni units per un
enllag senzill és de 0,154 nm, en un doble enllag és de 0,133 nm i en un
triple enllag és de 0,120 nm.

4 | Formules

m Una formula molecular és |la que ens indica el nombre i la classe d’atoms que formen la molécula. Aixi,
per exemple, la formula molecular del buta és C,H, i la del peroxid d’hidrogen és H,0,,.

® S’anomena formula empirica la que només ens indica la classe d’atoms i la proporcié en qué es
troben en el compost. Aixi, la formula empirica del buta és C,H_ i la del peroxid d’hidrogen, HO.

5. Les simulacions informatiques perme-
ten representar formules configuracionals
de molécules complexes i visualitzar-les
des de qualsevol punt de vista.

a) Model molecular del penta amb el pro-
grama de codi obert Jmol.

b) Model molecular d’un medicament amb
el programa d’investigacié i desenvolupa-
ment ArgusLab.
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Tal com veurem a |'apartat seglient, la formula empirica i la férmula mole-
cular no sempre son especifiques d’un determinat compost organic: dos
compostos diferents poden tenir la mateixa formula empirica i molecular.
Per aixo, I'una i I'altra soén insuficients per formular compostos organics.
Interessa un tipus de férmula que ens indiqui com estan distribuits els
atoms en la molécula, és a dir, la seva formula constitucional.

Per simbolitzar la constitucié d’una molécula ens valem de I'anomenada
formula desenvolupada plana, que ens detalla en el pla del paper cada un
dels enllacos que uneixen els atoms en la molécula.

També és molt utilitzada la formula semidesenvolupada plana, que indica
els enllagos entre carbonis i abreuja els enllagos entre el carboni i altres
atoms. Exemple:

||—| I|-| H H
H—?—?—?—?—H CH; —CH,—CH, —CH,
H H H H
formula desenvolupada del buta formula semidesenvolupada del buta

Es important observar que cap de les dues férmules no ens dona informa-
ci6 sobre la disposicio dels atoms a I’espai. Quan una férmula ens indica,
amés, la disposicio dels atoms a I’espai s’anomena formula configuracio-
nal. En la figura 1a esta representada la configuracio de la molécula de
meta.

5 Isomeries

En quimica inorganica, cada formula sol representar, quasi sempre, un
determinat compost. Aixi, per exemple, hi ha un sol compost quimic de
formula H,0, I'aigua, la molécula del qual esta formada per dos atoms
d’hidrogen i un d’oxigen disposats sempre de la mateixa manera. Pero ja
hem indicat que compostos organics diferents poden tenir la mateixa for-
mula empirica i molecular.
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Per exemple, amb la formula molecular C,H, | es representen dos compos-
tos quimics diferents, que tenen la mateixa composicié i la mateixa massa
molecular. Malgrat aix0, un dels compostos té un punt d’ebullicié de -0,5°C
i I'altre de —12°C. El fet que la combinaci6 de quatre atoms de carboni i deu
atoms d’hidrogen doni lloc a dos compostos quimics diferents és degut al
fet que hi ha, en aquest cas, dues maneres diferents d’ordenar-se els

atoms en la molécula (Fig. 6).

b
bt -\'——\__,-'

6. Models moleculars de dos compostos isomers entre ells. Tots dos tenen la mateixa
férmula molecular, C,H, , pero una de les molécules és lineal i I’altra ramificada.

4" 7107
Quan dos o més compostos quimics diferents tenen la mateixa
formula molecular es diu que s6n isomers entre ells (del grec isos,
igual, i meros, parts). El fenomen corresponent rep el nom
d’isomeria.

Hi ha diversos tipus d’isomeria, que poden classificar-se en dos grups:

a) Isomeria constitucional

La isomeria constitucional la presenten els compostos que tenen formu-
les moleculars idéntiques, perd els seus atoms estan distribuits de
manera diferent a la molécula (tenen la férmula desenvolupada
diferent).

La isomeria constitucional pot ser de cadena, de posicié i de
funcio.

b) Estereoisomeria
Presenten estereoisomeria els compostos que tenen férmules moleculars
idéntiques. Els atoms que formen la molécula presenten |la mateixa distri-
buci6, perd la diferéncia rau en la disposicié diferent dels seus atoms a

I’espai: es diu que les seves molécules tenen configuracié diferent. Hi ha
dos tipus d’estereoisomeria: la geométrica i I'optica.

Estudiaras aquests tipus d’isomeria al llarg de la unitat.

6 Hidrocarburs

Els hidrocarburs s6n compostos organics formats per carboni i
hidrogen.

Com hem vist, els enllagos covalents entre dos atoms de carboni poden ser
senzills, dobles o triples segons comparteixin un, dos o tres parells
d’electrons respectivament.

Si tots els enllagos entre els atoms de carboni s6n senzills, els hidrocar-
burs s’anomenen alcans o hidrocarburs saturats.

| 235 |
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7. Model molecular de I'hexa. Es un liquid
volatil, insoluble en I'aigua i menys dens
que aquesta.
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Si les molécules contenen un o més d’un doble enllag entre dos atoms
de carboni, els hidrocarburs s’anomenen alquens o hidrocarburs
etilénics.

Si contenen un o més d’un triple enllag, s’anomenen alquins o hidrocarburs
acetilénics.

Els alquens i els alquins reben també el nom genéric d’hidrocarburs
insaturats.

Els hidrocarburs poden ser de cadena oberta (lineal o ramificada) i de cade-
na tancada, formada per cicles.

7 Alcans

Alcans de cadena lineal.
Formulacio i nomenclatura

Els quatre primers termes de la série (1, 2, 3 i 4 atoms de carboni) tenen
noms particulars. A partir de 5 atoms de carboni s’anomenen segons el
prefix grec corresponent al nombre d’atoms de carboni seguit per la termina-
ci6 -a. Aquesta terminacio és una caracteristica de tots els alcans, tant si son
de cadena oberta com tancada.

Meta CH, CH,

Eta C,H, CH,—CH,

Propa C.H, CH,—CH,—CH,

Buta CH,  CH,—CH,—CH,—CH,

Penta CH,  CH,—CH,—CH,—CH,—CH,

Hexa CH,,  CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,

| aixi successivament: hepta, octa, nona, deca, undeca, dodeca, trideca,
etc.

Observa que la formula general d’aquests hidrocarburs és C H onnés

el nombre d’atoms de carboni de la molécula.

2n+2’

Alcans ramificats. Isomeria de cadena

a) Cadena principal i radicals

Excepte en els casos del meta, de I’eta i del propa, la resta d’hidrocarburs
presenten el tipus d’isomeria anomenada isomeria de cadena a causa
de la distribucio diferent dels atoms de carboni i d’hidrogen en la cadena
carbonada.

Observa una altra vegada la figura 6. El buta, de formula molecular C,H
presenta dos isdomers de cadena.

10’
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Per a I'hidrocarbur de formula molecular C_H,, son possibles els isomers
de cadena seglents:

1) CH;—CH,—CH,—CH,—CH, 2) CH,—CH,—CH—CH, 3) CH,
C|3H3 CH,—C—CH,
e,
Es el penta, o n-penta. Hidrocarbu;{s ramificats

Com que cada un dels hidrocarburs té propietats fisiques i quimiques
diferents, s’han de distingir i donar noms diferents.

Aixi, I’hidrocarbur 2) se’l considera constituit per una cadena lineal de
quatre atoms de carboni, anomenada cadena principal (la més llarga),
gue té un substituent o ramificacio: el grup —CH,.

En I’hidrocarbur 3), la cadena principal de tres atoms de carboni té dos
substituents (dos grups —CH,).

Aquests substituents o ramificacions se’ls anomena radicals o grups
alquilics.

Per anomenar un radical només cal canviar la terminaci6 -a del nom de
I’hidrocarbur del qual procedeix, per -il:

—CH metil

3
—CH,—CH, etil
—CH,—CH,—CH, propil
Observa que un radical es pot considerar com un hidrocarbur que ha

perdut un atom d’hidrogen. Quan es formula, s’escriu un guidé que indi-
ca el lloc en que s’ha eliminat I’hidrogen de I'hidrocarbur.

b) Nomenclatura dels hidrocarburs ramificats

Es numera primer la cadena més llarga —cadena principal- d’un extrem a
I’altre, de manera que els atoms de carboni amb substituents tinguin els
nameros més baixos possibles. Aixi, per exemple, per a I’hidrocarbur:

1 2 3 4 5 6 7

CH3—(|)H—CH2—(|3H—CH2—CH2—CH3

CH, CH,—CH,
s’ha comencgat a numerar per I’esquerra, ja que trobem les ramificacions
en els carbonis 2 i 4; en canvi, si es comenga a numerar per la dreta, les

ramificacions estan en els carbonis 4 i 6.

Quan s’anomena I’hidrocarbur, se citen els noms dels radicals alquilics
per ordre alfabétic precedits del nimero que indica el carboni de la cade-
na principal al qual estan units, i a continuacié el nom de I’hidrocarbur
que constitueix la cadena principal. Exemple:

1 2 3 4 5 6 7
CH3—(|)H—(|3H—(|)H—CH2—CH2—CH3
CH, CH, (|3H2
|
CH, (|:H2

CH, és el 3-etil-2-metil-4-propilhepta.

| 237
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El nombre possible d’isomers de
cadena augmenta rapidament amb
el nombre d’atoms de carboni de la
molécula. Aixi, hi ha 2 isomers de
cadena de formula C,H,,, 3 de

CH,,5deCH,, 9deC.H,, 75de

5 12! 14’ 7 16’

C,H 865 de C,H

10 "22’ 12" 26’

366 319 de C, H

20042 """

Tots els isomers de
formula molecularC H,,

CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,

hexa o n-hexa

CH3—(|3H—CH2—CH2 —CH,

CH

3

2-metilpenta

CHB—CHz—CllH—CH2 —CH,
CH,

3-metilpenta (Fig. 8a)

Observa que no hi ha més possibi-
litats de disposar 5 atoms de car-
boni en una cadena principal amb
un radical —CH, com a
substituent.

Els isomers que contenen 4 atoms
de carboni en la seva cadena princi-
pal sén:

CH,—CH—CH—CH,
CH, CH,
2,3-dimetilbuta
CH,

CH3—+—CH2—CH3
CH
2,2-dimetilbuta (Fig. 8b)

3
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Si algun dels radicals es repeteix, s’utilitzen els prefixos di-, tri-, tetra-...
Exemples:

i

CH

2

|
CH3—CH2—CH2—?—CH2—CH3 CH3—(|3H—CH2—(|3H—CH3
C|)H2 (|;H2 CH,

CH CH

3 3

és el 3,3-dietilhexa. és el 2,4-dimetilhexa.

En aquest dltim exemple, podries pensar que el nom correcte és
2-etil-4-metilpenta, perd abans que res cal fixar-se en la cadena principal
més llarga i adonar-se que és de sis atoms de carboni.

Observa que en tots els exemples els nombres estan separats per una
coma i els noms, per un guio.

8. El 3-metilpenta (a) i el 2,2-dimetilbuta (b) sén isomers de cadena.

8 | Obtencio i propietats dels alcans

Obtencio

La font natural més abundant d’hidrocarburs saturats o alcans és el
petroli.

El petroli és un liquid format per una mescla d’hidrocarburs liquids, que
porta en dissoluci6 hidrocarburs gasosos i solids. Conté també quantitats
petites de sofre, d’oxigen i de nitrogen.

El petroli brut, tal com s’extreu del jaciment, és un liquid d’aspecte olids,
lleugerament menys dens que I'aigua i de color variable, des del marr6 clar
fins al negre. La seva olor és desagradable.

El petroli brut no té aplicaci6 directa i per poder-lo utilitzar es procedeix
a la seva destil-lacid, que consisteix a separar els diversos compo-
nents. Aquesta separacié esta basada en les diferéncies de punt
d’ebullicié d’un grup de components o «fraccidé» que forma el petroli.
La separaci6é s’aconsegueix mitjancant la destil-lacio fraccionada, tal
com s’explica en I'apartat Ciéncia, técnica i societat del final de la
unitat.
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Propietats fisiques

Els hidrocarburs sé6n substancies poc polars o no polars. La manca de pola-
ritat €s general en els hidrocarburs i aixd fa que siguin practicament insolu-
bles en aigua, ja que aquesta és un dissolvent molt polar.

En canvi, son solubles en altres dissolvents organics com el benze, I'éter,
el cloroform, I’acetona, etc.

Moltes propietats varien gradualment a mesura que augmenta el nom-
bre d’atoms de carboni. Aixi, en els alcans lineals, el punt d’ebullicid
augmenta al llarg de la série: els quatre primers hidrocarburs (meta,
eta, propa i buta) son gasos a temperatura i pressio ordinaries; els de 5
a 16 atoms de carboni son liquids, i amb més de 16 atoms de carboni
so6n solids.

La densitat també va augmentant amb la massa molecular. Tots son menys
densos que I'aigua i hi floten.

Propietats quimiques

Els hidrocarburs saturats sén quimicament molt estables. Aixd significa 9/- La ’”SOI’CUD"”'ta”’a Pocalde”S’tat dels

que dificilment reaccionen a temperatura ambient: els acids i els hidroxids alcans es ran pate,nts. ene S.Vess‘?me.nts
i . de combustibles liquids d’origen fossil al

no reaccionen amb aquests hidrocarburs en fred. mar.

A causa de I’estabilitat que presenten els hidrocarburs saturats enfront de

molts reactius, també reben el nom de parafines (del llati parum affinis

—poc afi). L’escassa reaccionabilitat és deguda a la poca polaritat de les

molécules i al fet que els enllagos C—C i C—H sén molt forts. Wiels aleene. setre Al mEs

Amb els haldgens i en preséncia de llum donen reaccions de substitucio. volatils, son utilitzats com a «lle-

Aixi, en reaccionar amb el diclor, un atom d’hidrogen se substitueix per un vataques», ja que dissolen bé els
greixos, pero son toxics i inflama-

d"halogen: bles. S’han de manipular en lo-
hv cals ben ventilats i lluny d’'una
CH;—CH,—CH, +Cl, — > CH,—CH,—CH,CI + HCI flama.

Tots els hidrocarburs s6n combustibles: en cremar, amb suficient dioxigen
0 aire, s’obté dioxid de carboni i vapor d’aigua:

2CH;—CHy, + 70y, —> 4CO0,,+ 6H,Q,

Les reaccions de combusti6 tenen lloc amb un gran despreniment d’energia,
que és aprofitada per a diferents finalitats industrials i domeéstiques.

Actualment, a partir dels hidrocarburs obtinguts en la destil-lacio del petroli, i
mitjangant reaccions quimiques, es fabriquen una gran quantitat de substancies,
com el cautxd sintétic, plastics fibres sintétiques, medicaments, detergents,
explosius, insecticides, perfums, i fins i tot, aliments.

9 Cicloalcans

Fins aqui hem estudiat els hidrocarburs saturats de cadena oberta. Hi ha
també hidrocarburs saturats de cadena tancada o ciclica.

Els hidrocarburs saturats d’estructura ciclica s’anomenen afegint el prefix
ciclo- al nom del corresponent alca de cadena oberta.

| 239 |
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Per facilitar la formulacié d’aquests hidrocarburs, s’acostuma a dibuixar el
poligon regular de tants costats com atoms de carboni té el cicle (cada
costat és un enllag C—C). Se suprimeix I’escriptura dels atoms d’hidrogen,
ja que se sobreentén que cada atom de carboni ha d’estar saturat amb
atoms d’hidrogen. Exemples:

Pt
H,C CH,
| o
H2C\ /CH2
CH,
10. Model molecular del ciclohexa. és el ciclohexa. és el ciclopenta.

Per anomenar els cicloalcans substituits es considera el cicle com a cade-
na principal i les cadenes obertes es consideren radicals. Aixi:

(|3H2—CH3
CH, “CH,
és el metilciclopenta. és I'1-etil-3-metilciclohexa.

Observa en I'Gltim exemple que, en numerar el cicle, es fa de manera que
els substituents estiguin situats en els atoms de carboni amb els nimeros
més baixos possibles.

10 | Alquens

Els alquens son els hidrocarburs que contenen algun doble enllac

56 Ui RGN U Gl D carboni-carboni a la seva molécula.

comporta una posicié rigida dels
dos atoms de carboni.

o en La zona de la cadena carbonada que presenta el doble enllag perd

carboni units per un doble enllag és I’estructura tetraédrica (caracteristica dels hidrocarburs saturats) i adopta
menor que si estan units per un en- la forma plana. Observa la figura 11. Els atoms de carboni que formen el
llag covalent senzill. doble enllag, juntament amb els quatre atoms d’hidrogen units directament
a ells, estan en un mateix pla. Els enllacos formen entre ells angles de 120
graus.
a H\ /H b
H H

11. a) Férmula desenvolupada de la molécula d’eté. b) Model molecular que indica les direccions dels enllacos. c) Model molecular
compacte. Observa que en aquesta molécula els sis atoms estan situats en un mateix pla.

Els hidrocarburs que contenen un doble enllac s’anomenen com els
alcans del mateix nombre d’atoms de carboni, perd canviant la termina-
ci6 -a per -é. Tenim, doncs, que per a les molécules de dos i tres
carbonis:
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H _H
Cc=C _
H ~H CHZ—CH—CH3
és l'eté o etilé és el propé

Quan la cadena és més llarga, s’ha d’indicar la posicio en qué es troba
el doble enllag. Per aixo, cal numerar la cadena procurant que els name-
ros meés baixos corresponguin als carbonis del doble enlla¢. En anome-
nar I’hidrocarbur, s’indica davant del nom el nGmero menor correspo-
nent als dos carbonis entre els quals hi ha el doble enlla¢g. Vegem uns
exemples:

1 2 3 4 1 2 3 4
CH;/~=CH—CH,—CH, CH,—CH=CH—CH,
1-buté 2-buté

Aquests dos hidrocarburs sén isomers de posicio del doble enllac.

Quan en la molécula hi ha més d’un doble enllag, I’hidrocarbur s’anomena
afegint la terminaci6 -dié (dos enllagos dobles), -trié (tres enllagos dobles)
al prefix grec corresponent. Davant del nom també s’escriuen els nimeros
que indiquen la situacié dels dobles enllagcos:

6 5 4 3 2 1 1 2 3 4 5 6 7
CH,—CH=CH—CH,—CH=CH, CH,=CH—CH=CH—CH,—CH=CH,
1,4-hexadié (no 2,5-hexadié) 1,3,6-heptatrié

En el cas que la cadena de I'alqué tingui ramificacions, es pren com a cade-
na principal la més llarga entre les que contenen el doble enllag (o els
dobles enllacos). Aixi, I'alqué:

6 5 4 3 2 1 1 2 3 4 5 6
CHS—CHQ—CHz—CHz—C|: =CH, CH2=CH—(|3H—C=CH—CH3
CH,—CH, CH, CH,—CH,—CH,
és el 2-etil-1-hexé és el 3-metil-4-propil-1,4-hexadié

Quan I’enllac doble forma part d’un cicle (alquens ciclics), s’afegeix el pre-
fix eiclo- al nom de I'alqué, tal com s’ha explicat per als alcans ciclics.
Exemples:

ciclopenté ciclohexé

11 Estereoisomeria dels alquens

SO6n estereoisdomers els compostos que tenen la mateixa féormula
molecular, la mateixa férmula constitucional, pero formula configura-
cional diferent, és a dir, estan formats pels mateixos atoms, units i
distribuits de la mateixa manera, perd disposats a I’espai de manera
diferent.

En les figures 13a i 13b pots observar dos estereoisomers del 2-buté,
CH,—CH=CH—CH_,, que tenen propietats diferents.

12. Model molecular del propé.

La formula general dels alquens de
cadena oberta, amb un doble en-
llag, és C H,, on n el és nombre
d’atoms de carboni de la
molécula.
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Les lletres Z i E provenen de les pa-
raules alemanyes zusammen, que
significa junts, i entgegen, que signi-
fica oposats. Per a molécules senzi-
lles també s’han usat molt els pre-
fixos llatins cis- (a un mateix costat),
i trans- (a costats oposats).
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13. a) (2)-2-buté o també cis-2-buté. b) (E)-2 buté o també trans-2-buté.

En la configuracio de la figura 13a, els dos grups —CH, queden a un mateix
costat de I'eix del doble enlla¢ i en la figura 13b, queden en costats
diferents.

Per indicar que els dos grups —CH, queden al mateix costat del doble enllag,
es col-loca davant del nom la lletra Z, i si estan en costats diferents del doble
enllag, lalletra E. Les lletres Ei Zes posen entre paréntesis, davant del nom
de I'alqué, en lletres cursives, seguides d’un guid.

Aixi, la molécula de la figura 13a es denomina (2)-2-buté, i la de la figura
13b, (E)-2-buté.

Aquest tipus d’esterecisomeria s’anomena estereoisomeria geométrica.

12 ' Obtencio i propietats dels alquens

Obtencio

Actualment s’obtenen per craqueig (ruptura) de les fraccions lleugeres del
petroli.

Propietats fisiques

En els hidrocarburs etilénics, els punts de fusio i els d’ebullici6 augmenten
a mesura que creix la longitud de la cadena carbonada, igual com passa en
els hidrocarburs saturats.

L’eté, el propé i I’1-buté son gasos a temperatura ordinaria. L’1-penté és ja
un liquid.

Son insolubles en aigua i menys densos que aquesta.

Propietats quimiques
La preséncia d’'un o més d’un dobles enllagos determina una gran reactivi-
tat quimica.

La reaccié quimica caracteristica dels alquens és la d’addicio al doble
enllag de molécules com I’hidrogen, els halégens o els hidracids. En la
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reacci6 d’addicio, el doble enllag es trenca, passa a ser enllag senzill i cada
un dels atoms de carboni adquireix un substituent nou:

CH,=CH,, + H,, —» CH,—CH

2(g) 3(g)

Es una reacci6 d’hidrogenacié.

CH,=CH—CH, + Br,, — CH,Br—CHBr—CH

2() 3()
Es una reaccié de bromacié.
Els alquens s6n combustibles igual que els hidrocarburs saturats:

CH,=CH, +30,, —» 2C0, +2H,0

2(g) 27 (g)

13 | Alquins

Els alquins so6n els hidrocarburs que contenen almenys dos atoms de
carboni units per un triple enllac.

Si una molécula conté triples enllagos carboni-carboni, la zona de la cadena
que presenta el triple enlla¢ adopta la forma lineal (Fig. 14).

H—C=C—H

14. a) Molécula d’eti, C,H,. b) Model molecular que indica les direccions dels enllagos. ¢) Model molecular compacte. Observa que en

aquesta molécula els quatre atoms se situen en linia recta.

La unié mitjancant un triple enlla¢ déna lloc a una posicid rigida dels dos
atoms de carboni, igual que passa amb el doble enllag.

La distancia entre els dos atoms de carboni units per un triple enlla¢ és
menor que si estan units per un doble enllac.

Nomenclatura

Els alquins amb un triple enllag s’anomenen com els alcans del mateix
nombre d’atoms de carboni canviant la terminacio -a per -i. Quan hi ha més
d’un triple enllag, I'alqui s’anomena afegint la terminaci6 -dii, -trii, etc. al
nom grec corresponent. La resta de la nomenclatura és analoga a la dels

alquens:
CH=C—CH—CH—CH,—CH,
CH=CH CH,—CH,—CH —C=CH CH,—C=C—C=C—CH, |
CH, CH,—CH,
eti (o acetilé) 1- penti 2, 4-hexadii 4-etil-3-metil-1-hexi

Podem trobar-nos amb un hidrocarbur que contingui, a la vegada, dobles
i triples enllagos. Per anomenar-los, s’esmenten primer els dobles i des-
prés els triples. Els dobles enllacos tenen prioritat sobre els triples. Aixi,
si un compost té un doble enlla¢ i un de triple, es fa servir la terminaci6
-en-i. Si té dos dobles enllacos i tres de triples, la terminacio és -dien-trii,
etc.
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15. Model molecular del 2-penti. Observa
una altra vegada com la zona de la cadena
que presenta el triple enllac adopta la
forma lineal.

16. L’acetilé, un gas incolor i toxic, és
I’alqui més important. La combustio
d’aquest gas és molt exotérmica. La
flama obtinguda arriba a temperatures de
3500 °C. Es per aixé que aquesta flama
es fa servir per soldar i tallar metalls.

17. Model molecular del benzé.
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En numerar la cadena, s’ha de procurar que els nimeros més baixos
corresponguin als enllagos dobles i triples, prescindint de considerar si
aquestes insaturacions s6n dobles o triples enllagos:

CH;—C=(C—CH,—CH,—CH=CH, CH=C—CH=CH—CH,—CH,—C=CH
1-hepten-5- 3-octen-1,7-dii

Els alquins poden presentar isomeries de cadena i de posicié del triple
enllag.

La formula general dels alquins de cadena oberta amb un triple enllag és

C H,, ,» on nés el nombre d’atoms de carboni de la molécula.

Propietats fisiques

Els quatre primers compostos s6n gasos. L’1-penti és ja liquid. S6n insolu-
bles en aigua i menys densos que aquesta.

Propietats quimiques

A causa del seu caracter insaturat son molt reactius. La reaccié quimica
caracteristica dels alquins és la d’addicio al triple enllag de molécules com
I’hidrogen o els haldgens.

El triple enllag, en una primera addicid, es trenca i passa a doble enllag. Si
I’addici6é continua, el doble enllag es trenca i passa a senzill.
Aixi, per exemple, la hidrogenacioé completa de |'acetilé és:

CH=CH,+H —>  CH,=CH,g, (1)

(2)

2(g)
CH,=CH,, +H,y, — CH,—CH,,

Observa que en la hidrogenacid de I'acetilé es passa d’una estructura
lineal a una plana (reacci6 1) i d’aquesta a una estructura que té dos atoms
de carboni tetraédrics (reacci6 2).

Com tots els hidrocarburs, els alquins s6n combustibles. Amb suficient
oxigen s’obté dioxid de carboni, vapor d’aigua i energia.
Per exemple, I'equacidé quimica corresponent a la combustié de I'acetilé
és:

2 CH=CH +50,, — 4CO,,+2H,0,

14 Benzeé. Hidrocarburs aromatics
El més important dels hidrocarburs ciclics és el benzé de férmula molecular

C.H,. El' benzé i els seus derivats se’ls coneix amb el nom d’arens o hidro-
carburs aromatics, ja que molts tenen olors fragants.

Estructura del benzeé

La formula estructural del benzé la va establir el quimic alemany August
Kekulé el 1856. La molécula de benzé és plana; els sis atoms de carboni
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s’uneixen formant un hexagon regular i cada atom de carboni esta unit a un
d’hidrogen i a dos de carboni (Fig. 17).

Kekulé va representar els atoms de carboni units per tres enllacos senzills
i tres dobles enllagos alternats entre ells:

) H
H\C/C\C/H H H
[ I o simplificant:
H- %C/C\H H H
! H

Perd experimentalment es comprova que la molécula de benzé no es com-
porta com un compost insaturat amb tres dobles enllacos. A més, s’ha
trobat que les distancies entre els atoms de carboni contigus son totes
iguals, és a dir, els sis atoms de carboni de la molécula de benzé son
equivalents.

Aquesta estructura fa que la molécula de benzé tingui una gran estabilitat
i unes propietats caracteristiques especials i diferents de les dels altres
hidrocarburs saturats i insaturats.

La molécula de benzé es representa per la de Kekulé o per un hexagon
regular amb una circumferéncia en el seu interior, per indicar que els
enllacos entre els sis atoms de carboni sén idéntics.

15 | Derivats del benzé. Nomenclatura

Si es considera el benzé com a cadena principal, les cadenes laterals
s’anomenen com si fossin radicals.

Els derivats del benzé amb un sol substituent s’anomenen anteposant el
nom del radical a la paraula benzé:

CH, CH,—CH,—CH,

metilbenzé o tolué (Fig. 19) propilbenzé

Quan hi ha dos substituents, la posicio6 relativa es pot indicar per 1,2-; 1,3-1i
1,4- (igual que en els hidrocarburs ciclics). Es molt usual utilitzar els pre-
fixos o- (orto-), m- (meta-), p- (para-) en lloc d’indicar les posicions 1,2-;
1,3-i1,4- respectivament:

o CH,—CH,
CH, 3
CH,—CH,
CH,
CH,—CH,—CH,
1-etil-2-metilbenzé 1,3-dimetilbenzé 1-etil-4-propilbenzé
o o-etilmetilbenzé o m-dimetilbenze o p-etilpropilbenzé

Si el nombre de substituents és tres o més, els carbonis de I’anell s’han de
numerar procurant que els nameros que corresponguin als substituents
siguin els més petits possibles.

1

Cod, 231152

|
|
|
.!

18. El benzé és un liquid incolor, apolar,
insoluble en aigua i menys dens que
aquesta. Bull a 80 °C i els seus vapors sén

toxics i cancerigens. S’obté en la
destil-lacio fraccionada del petroli i

és una

matéria primera fonamental en la inddstria

quimica organica.

Representacio de la molécula de benzé.

19. Model molecular del tolué. El tolue és
un liquid incolor, menys dens que I’aigua.
Els seus vapors son toxics. Es fa servir

com a dissolvent.
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Molts compostos organics, tant els
naturals com els sintétics, tenen
diversos grups funcionals iguals o
diferents, cosa que doéna lloc a una
gran varietat de substancies amb
propietats diferents les unes de les
altres.

20. Tots els alcohols tenen el grup
funcional -OH a la seva molécula.

16 | Grups funcionals

Ja sabem que els hidrocarburs s6n compostos organics formats exclusiva-
ment per carboni i per hidrogen. Qualsevol altre compost organic podem
considerar-lo derivat d’un hidrocarbur en qué s’han substituit un o més
atoms d’hidrogen per atoms d’altres elements o per grups d’atoms
determinats.

Atés que es coneixen moltissims compostos de carboni, es classifiquen en
grups per poder-los estudiar i comprendre millor. Cada un d’aquests grups
es caracteritza per la preséncia a la molécula d’un grup funcional.

L’atom o grup d’atoms substituents és el que constitueix el grup funcional.
La resta de la molécula formada per atoms de carboni i hidrogen s’anomena
radical.

Cada grup funcional contribueix a conferir unes propietats caracteristiques
als compostos que els contenen.

Els compostos organics es classifiquen d’acord amb el grup funcional que
contenen i d’aquesta manera el seu estudi se simplifica.

Aixi, per exemple, hi ha uns compostos anomenats alcohols. Tots ells tenen
el grup —OH en la molécula. Les reaccions tipiques dels alcohols sén degu-
des essencialment a aquest grup funcional (Fig. 20).

Els grups funcionals més importants s’indiquen a la taula.

Grup N%Tugel Férmula Nomdglesnéric Grup Nognrlu:el Férmula Nomdgﬁe’néric
funcional funcional representativa compostos funcional funcional representativa compostos
derivat _ _H . amina
—X halogen R—X ez N " amino R—NH, e
/H R ~ amina
—0—H hidroxil R—OH alcohol —N amino NH ..
SR R~ secundaria
0 5 NP’ - N~ . ~ N—_R" amina
0 éter R—O0—R éter ~ amino e terciaria
C=0  carbonil  ~co aldenid  —CT ~ amido  R—CONH, amida
2
~ R ciano o cianur
P carbonil R'/CO cetona C=N nitril R—CN o nitril
~0 acid
—C\ carboxil R—COOH o —NO nitro R—NO nitroderivat
O—H carboxilic 2 2
—cZ éster  R—COOR' ester —son SUMOMC O g oW acid sulfonic
0— sulfoxid 3
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En la columna Grup funcional figura |I’agrupacié atomica especifica; el trag
0 els tragcos solts representen els enllagos que uneixen el grup funcional
amb la resta de la molécula. En la columna «férmula representativa», R, R’
i R”” signifiquen la resta de la molécula, és a dir, el radical o els radicals
units al grup funcional; en el cas dels derivats de meta, R és un atom
d’hidrogen.

A la taula, la lletra X representa el fluor, el clor, el brom o el iode,
indistintament.

17 ' Derivats halogenats dels hidrocarburs

Els derivats halogenats dels hidrocarburs s6n compostos en els quals s’ha
substituit un o0 més atoms d’hidrogen de la cadena per un o més atoms
d’halogen (F, Cl, Br o I). Els derivats halogenats contenen, doncs, enllacos
carboni-halogen.

Nomenclatura

S’anomenen com els hidrocarburs corresponents anteposant el prefix fluo-
ro-, cloro-, bromo- o iodo-.

En seleccionar la cadena principal i numerar-la, es considera que els subs-
tituents halogenats tenen la mateixa importancia que els radicals alquilics:
radicals i haldgens se citen per ordre alfabétic.

Exemples:
CH,—CH,—CHI—CH, CH3—(|3H—CHBr—CF2—CH=CH2
CH,
2-iodobuta 4-bromo-3,3-difluoro-5-metil-1-hexé

Alguns hidrocarburs polihalogenats tenen noms vulgars acceptats per la
IUPAC:

CHCI,, triclorometa o cloroform

CHI,, triiodometa o iodoform.

Els derivats clorats i fluorats del meta i de I’eta es coneixen amb el nom
comercial de freons. Entre els més utilitzats hi ha el CCLF,, el CCLFi el
CCIF,—CCIF,, denominats clorofluorocarbonis (CFC).

El cloroform és un liquid incolor,
més dens que I’aigua i molt poc so-
luble en aquesta. No és inflamable.
Es un important dissolvent de
molts compostos polars.

21. Model molecular de I’1-bromobuta. 22. Model molecular del cloroform.
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Els cloroflurocarbonis a I’atmosfera

Tres investigadors, Paul Crutzen (Holanda),
Sherwood Rowland (EUA) i Mario Molina (EUA) ja
van alertar, en els anys setanta, del deteriorament
de la capa d’0z6 relacionant-lo amb I’'acumulaci6 a
I’atmosfera dels gasos clorofluorocarbonis més,
coneguts com a CFC.

El premi Nobel de Quimica de I'any 1995 va ser
compartit pels tres cientifics, en paraules del jurat
que el va concedir: «per les seves investigacions
realitzades entre 1970-1974 i que han contribuit a
salvar-nos d’un problema mundial de consequénci-
es catastrofiques».

Els CFC es van comencar a utilitzar al comenca-
ment dels anys trenta com a gasos propulsors en
aerosols i molt especialment en els circuits de
refrigeracio de les neveres i els sistemes d’aire
condicionat. Més tard, es van utilitzar com a esteri-
litzadors en hospitals i com a fumigants en instal-
lacions agricoles.

En ser quimicament molt estables, inodors, no infla-
mables, no toxics i no corrosius, es van considerar
uns compostos artificials molt avantatjosos.

a) Model molecular del
triclorofluorometa.

b) Model molecular del
diclorodifluorometa.

Els derivats clorats i
fluorats del meta i l'eta
reben el nom genéric de
clorofluorocarbonis
(CFC).

Pero, malauradament, els CFC tenen unes caracte-
ristiques —ignorades quan va comengar la seva uti-
litzaci6 massiva— que fan que siguin molt perillo-
S0S:

e |a seva gran estabilitat quimica fa que puguin
romandre a I'atmosfera baixa sense descom-
pondre’s; per aix0, la concentracid d’aquests
gasos va augmentant.

e Els CFC tenen la propietat d’absorbir les radiaci-
ons infraroges, IR, d’ona llarga. Amb aix0 ajuden
a augmentar |'efecte hivernacle causat principal-
ment per la concentracio, cada vegada més ele-
vada, de dioxid de carboni a I’atmosfera.

e En difondre’s i arribar a I’estratosfera, rica en
0z6, es descomponen per accié de les radia-
cions ultraviolades, UV, procedents del sol.
Cada atom de clor alliberat pot destruir mol-
tissimes molécules d’ozo, O,. Aquest 0z0
actua com a filtre per a les mateixes radiaci-
ons UV, per la qual cosa impedeix, en part, el
seu pas cap a la superficie terrestre. La capa
d’'0z6 ens protegeix dels efectes nocius de
les radiacions UV.

Al principi de 1990, la concentraci6 a |I’atmosfera
dels CFC era unes 500 vegades més elevada que
|’existent I'any 1971.

Mesura de la disminucioé de la capa d’0z6 al pol sud I’any
1992.

Els cientifics creuen que, encara que s’aturi total-
ment la utilitzacié d’aquests gasos, els efectes que
produiran els ja existents es prolongaran durant
molt de temps.

La reacci6 dels governs de molts paisos no s’ha
fet esperar. Els paisos de la Unié Europea s’han
posat d'acord per establir una reglamentacio
molt severa per reduir drasticament la produccid
de CFC.
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18 Compostos organics oxigenats

Els compostos organics oxigenats, amb un o més atoms d’oxigen en el grup
funcional de les seves molécules, constitueixen un grup molt ampli de com-
postos. Els més representatius son els alcohols, els fenols, els éters, els
aldehids, les cetones, els acids i els ésters.

En aquests compostos els enllagos covalents en qué participa I'oxigen son
enllacos polars, ja que I'oxigen és més electronegatiu que el carboni i I’hi-
drogen. Aquesta polaritat determina en gran part la solubilitat, I'estat fisic
i els punts de fusi6 i d’ebullicié dels compostos organics oxigenats.

19 Alcohols i fenols

Tedricament se’ls pot considerar com a derivats dels hidrocarburs, en subs-
tituir un atom d’hidrogen per un grup —OH, anomenat grup hidroxil.

El grup funcional caracteristic dels alcohols és el grup —OH, unit a un atom
de carboni saturat.

En els fenols, el grup funcional —OH esta unit directament a un atom de
carboni benzénic o aromatic.

Exemples:

D’un alcohol: CH,—CH,—CH,—CH,OH.

OH
D’un fenol:

Nomenclatura dels alcohols
El nom d’alcohol deriva de I’hidrocarbur corresponent afegint la lletran i el
sufix -ol.

La posici6 on es troba el grup —OH, sempre que no sigui dbvia, s’ha d’indi-
car mitjancant el nombre corresponent que ha de ser tan baix com sigui
possible i s’ha d’escriure davant del nom.

Exemples:

a) etanol: CH,—CH_OH (Fig. 23)

b) 1-propanol: CH,—CH,—CH,OH (Fig. 24a)

¢) 2-propanol: CH,—CHOH—CH, (Fig. 24b)

d) 3-metil-2-pentanol: CH,— CHOH— (|3H —CH,—CH,

CH,

e) 2-metil-1-pentanol: CH,0H— (‘)H — CH,—CH,—CH,

CH,

Observa que b) i ¢) s6bn isdmers de posicié de la funcié alcohol, i d) i e)
presenten simultaniament isomeria de cadena i de posici6é de la funci6.

23. Model molecular de I’etanol, alcohol
etilic o, en llenguatge corrent, alcohol.

L’etanol és el més important dels
alcohols. Es un liquid incolor, menys dens
que l'aigua.
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25. El compost 1,2-etandiol, en llenguatge
corrent, glicol, s’utilitza com a
anticongelant.

26. El glicerol és un liquid visc6s molt
higroscopic, miscible amb aigua i alcohol
en totes proporcions.

Es un dels components organics més
importants i es troba a la natura
constituint els greixos i els olis.

La majoria dels noms tradicionals
dels compostos aromatics no
S’adapten a la nomenclatura siste-
matica de la IUPAC. Aixi, per exem-
ple, el benzé és el C H, pero el radi-
cal, —C.H, s’anomena fenil i el
C,H,OH és el fenol.
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24. a) Model molecular de I’1-propanol. b) Model molecular del 2-propanol.

En els compostos que contenen una sola funci6 alcohol (i en general un sol
grup funcional), la cadena principal és la que conté el grup —OH.

Quan hi ha més d’una funcié alcohol, es concreta el nombre de funcions
amb els sufixos -diol, -triol, etc. i la seva posicio si cal:

1,2,3-propantriol (en llenguatge corrent, glicerol o glicerina):
CH,O0H—CHOH—CH,OH

1,2-etandiol: CH,0H—CH_,OH

1,2,4-butantriol: CH,0H—CHOH—CH_—CH_OH

Un altre sistema de nomenclatura de la mateixa validesa que I’anterior perd
només aplicable als alcohols senzills, consisteix a esmentar primer la fun-
cid (alcohol) i després el radical com a adjectiu.

Aixi, si —CH, és el radical metil i el CH,—CH_— el radical etil, el compost
CH,OH s’anomena alcohol metilic i el CH,—CH,OH s’anomena alcohol
etilic.

Els alcohols poden ser primaris, secundaris o terciaris, segons que el grup
—OH estigui unit a un carboni primari, secundari o terciari. Un carboni és
primari, secundari o terciari segons es trobi unit, respectivament a un, dos
o tres atoms de carboni diferents:

Alcohol primari: etanol CH,—CH_,OH
Alcohol secundari: 3-pentanol CH,—CH,—CHOH—CH,—CH,
Alcohol terciari: 2-metil-2-propanol CH,— COH — CH,,

|

CH

3

Alcohols que contenen una altra funcié

Quan un grup —OH es troba en una molécula que conté un altre grup funci-
onal que té preferéncia (son prioritaris respecte del grup alcohol, les ceto-
nes, els aldehids, els ésters i els acids), se’l considera un substituent
qualsevol i se I'anomena mitjancant el prefix hidroxi-, com veurem més
endavant en estudiar les altres funcions.

En canvi, el grup alcohol és prioritari respecte dels fenols, els éters, els
dobles i triples enllagos, els radicals hidrocarbonats i els haldgens.
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Exemples:

2-etil-1-pentanol: CH,—CH,—CH,— ClH —CH,OH
CH,—CH,

3-buten-2-ol: CH,=CH—CHOH—CH,

Nomenclatura dels fenols

Per anomenar els fenols s’utilitza generalment la terminaci6 -ol com en els
alcohols. Aquest sufix s’afegeix al nom (0o nom abreujat) de I’hidrocarbur
aromatic corresponent acabat en n.

Malgrat tot, es mantenen molts noms no sistematics. Aixi, el fenol més
senzill:

©/ OH
0 C,H,OH, sempre s’ha anomenat fenol (Fig. 27).

Altres exemples de fenols:

OH OH
OH OH
OH
1,2-benzendiol o pirocatequina 1,2,3-benzentriol

Quan en I'anell aromatic hi ha un grup funcional que té preferéncia sobre el
—-OH, aquest se’l considera un substituent i s’anomena amb el prefix
hidroxi-.

Propietats dels alcohols

Els alcohols s6n compostos incolors. Els que tenen I’estructura molecular
més simple son liquids.

La molécula dels alcohols, com ja s’ha indicat, és polar, perd la polaritat
decreix en els alcohols superiors perqué encara que tenen el grup —OH
que és polar, la resta de la molécula no ho és i per aixd els alcohols amb
pocs atoms de carboni sén solubles en aigua, mentre que els de massa
molecular elevada no ho son.

27. a) Model molecular del fenol, CGHEOH.
b) El fenol és un solid incolor que fon a
41 °C. Té una olor caracteristica i és molt
metzinds. S'utilitza com a antiséptic,
desinfectant i germicida.

L’etanol es destina a la fabricacio
de begudes; s'utilitza, també, com
a dissolvent, en perfumeria (extrac-
tes, locions, perfums), com a com-
bustible i com a producte de parti-
da per a I'obtencio de moltes altres
substancies organiques.
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28. Metanol, anomenat també alcohol
metilic. Es inflamable i toxic, tant per
inhalacié com per contacte cutani.
S'utilitza com a dissolvent i per a la
fabricacié d’anticongelants pels
automobils.

29. El dietil éter és un liquid incolor i molt
volatil. Es inflamable. Els seus vapors
mesclats amb I’aire cremen amb explosié.
Es anestésic.
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Els alcohols tenen uns punts d’ebullici6 més elevats que els hidrocarburs
corresponents a causa dels enllacos d’hidrogen que s’estableixen entre les
seves molécules.

Entre tots els alcohols, el més important és I’etanol o alcohol etilic. Es
troba en el vi i en les begudes alcohdliques en general. S’obté per reaccio
de I'etilé amb I'aigua en preséncia de catalitzadors i per fermentaci6 del
midé o de la glucosa.

La fermentacioé alcoholica de la glucosa és produida per un ferment o
enzim, anomenat zimasa (que el produeixen certs microorganismes), que
accelera la descomposicié espontania de la glucosa. La reaccio és
exotérmica:

CoH,,0, —2meMe g 2 CH,CH,OH,, + 2 CO,,
glucosa
20 | Eters

Son compostos de formula general R, —0—R,,. Exemple: CH,—0—CH,—CH,

Nomenclatura dels éters

Es poden considerar derivats dels alcohols per substitucié de I’atom d’hi-
drogen del grup hidroxil per un radical alquil.

Els éters se solen anomenar mitjancant la nomenclatura anomenada funcio-
radical.

Donada la formula general R,—O0—R,, s’anomena primer el radical R, des-
prés el radical R, i s’acaba amb la paraula éter. Els radicals s’esmenten per
ordre alfabétic. Exemples:
CH,—0—CH,—CH, C,H,—0—CH,
etil metil éter fenil metil éter

Observa que el radical —C_H,, derivat del benzé, s’anomena fenil.

Un altre sistema de nomenclatura també utilitzat consisteix a seleccionar
primer la cadena principal (la més llarga). Si aquesta és R, llavors el grup
—OR2 restant es considera substituent.

L’éter s’anomena amb el nom de I’hidrocarbur principal precedit per I’arrel
del nom de I'altre hidrocarbur acabat en -oxi.

Vegem com s’anomena el compost CH,—O0—CH,—CH,—CH..

Si prenem com a cadena principal el propa, el grup —OCH, es considera
substituent en posicio 1. El nom és: 1-metoxipropa.

El compost CH,—CH,—0—CH,—CH,—CH_—CH, és I'1-etoxibuta.

Propietats

Els éters s6n bons dissolvents i quimicament molt estables. Son volatils i
tenen punts d’ebullicid més baixos que els alcohols corresponents, ja que
no formen enllacos d’hidrogen. L’éter més important és el dietil éter anome-
nat per tothom “éter” (Fig. 29).
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21 Aldehids i cetones

La caracteristica comuna dels aldehids i les cetones és I’enllag doble car-
. . ~ P .
boni-oxigen, .~ C = 0. Aquesta agrupacioé s’anomena grup carbonil.

En els aldehids, el grup carbonil esta a I’extrem de la cadena mentre que
en les cetones el carboni d’aquest grup esta unit a dos atoms de carboni.
Les seves formules generals son:

0 0
R—C” [
~H R—C—R'
aldehid cetona
0 abreujadament: R—CHO R—CO—R’

Nomenclatura dels aldehids

Per indicar la preséncia del grup carbonil en els aldehids s’utilitza el sufix
-al. Exemples:

-0
~H o H—CHO CH,—CH,—CHO
metanal propanal

Quan en una cadena hi ha més d’una funcié o hi ha radicals alquilics, les
cadenes es comencen a numerar per I’extrem on hi ha el grup carbonil. El
carbonil té preferéncia sobre els dobles i triples enllagos, sobre els radi-
cals, sobre els grups OH i sobre les cetones. Exemples:

5 4 3 2 1
CH;—CH=CH—CH,—CHO CH,—CHOH—CH —CHO
|
CH,
3-pentenal 3-hidroxi-2-metilbutanal

En el cas que una mateixa cadena tingui dos grups aldehids, s’intercala la
particula di davant de la terminacio6 -al:

CHO—CH,—CH,—CHO butandial

Quan el grup —CHO es troba en una molécula que conté un altre grup fun-
cional que té preferéncia, es considera un substituent i se I'anomena mit-
jancant el prefix formil-.

Nomenclatura de les cetones

Per anomenar les cetones s’utilitza el sufix -ona afegit al nom de I’hidrocar-
bur acabat en n.

Es pot utilitzar també la nomenclatura funcié-radical. Si s’utilitza aquesta
Gltima, donada la formula general R,—CO—R,, s’anomena primer el radical
R, idesprés el R, is’acaba amb la paraula cetona. Els radicals se citen per
ordre alfabétic. Exemples:

i
CH,—C—CH, CH,—CO—CH,—CH_—CH,
propanona o dimetil cetona 2-pentanona o metil propil cetona

30. Model molecular de I'etanal.
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31. Model molecular de la 2-butanona o
etil metil cetona.

32. L’aldehid més important és el
metanal, i la seva solucié en aigua es
coneix com a formol, que es fa servir per
desinfectar, fumigar i embalsamar.

33. La cetona més important és la
propanona coneguda com acetona. Es fa
servir molt com a dissolvent de laques i
Vernissos.

34. Model molecular de I’acid metanoic o
acid formic.
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Com pots veure en el segon exemple, en la nomenclatura substitutiva s’ha
de numerar la cadena principal, procurant, com sempre, que al grup —CO—
li correspongui el nUmero més baix possible.

Si en la molécula hi ha grups funcionals que tenen preferéncia sobre la
cetona, el grup —CO— passa a ser un substituent més, i s’anomena amb
el prefix oxo-.

Aixi, per exemple, un compost de formula: CH,—CO—CH,—CHO s’anome-
na 3-oxobutanal, ja que la funci6 aldehid és prioritaria respecte de la funcio
cetona.

Obtencio d’aldehids i cetones

Si s’oxida suaument un alcohol primari s’obté un aldehid:
oxidacio /0
~N

CH;—CH,0H ——> CH,—C

Si s’oxida suaument un alcohol secundari, s’obté una cetona:

oxidacio

CH3—(|3H—CH3—> CH,—C—CH,
I
OH 0

Els alcohols terciaris, en no tenir cap hidrogen en el carboni que s’uneix al
—OH, no es poden oxidar sense trencar els seus enllagos C—C: I’oxidacio
ha de ser molt enérgica i llavors la molécula es trenca.

Propietats d’aldehids i cetones

Els aldehids, en tenir un enllag C—H en el mateix carboni que conté I’atom
d’oxigen, presenten una reactivitat més gran i s6n menys estables que les
seves cetones isomeres. Els aldehids s’oxiden facilment a acids.

0
2 CH;—CHO,, —— 2CH,—COOH,,

Les cetones s6n molt estables i només s’oxiden utilitzant oxidants enérgics
i llavors la cadena carbonada es trenca.

El metanal és un gas i els aldehids i les cetones fins a deu atoms de carbo-
ni soén liquids. Els primers termes s6n solubles en aigua.

22 | Acids carboxilics

Definicié i nomenclatura
La férmula general dels acids carboxilics és: R—C/
SOH
0 abreujadament: R—COOH.

: -0 .
El grup funcional —C\ s’anomena grup carboxil.
OH

El nom dels acids deriva de I’hidrocarbur del qual procedeixen, afegint la
terminacio -n -oic.
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La majoria dels acids organics tenen també noms vulgars (no sistematics)
acceptats per la IUPAC. Moltes vegades, en el llenguatge quimic habitual,
el nom vulgar es fa servir més que el sistematic. Exemples:

-0
“SOH acid metanoic o acid formic (Fig. 34)
0
cH—c”
OH acid etanoic o acid acétic (Fig. 36)
0
CHy—CH,—C 7
OH acid propanoic o acid propionic
-0

CH,—CH,—CH_—C
3 2 > T SOH  acid butanoic o acid butiric

COOH

acid benzoic

Els acids dicarboxilics son els que posseeixen dos grups carboxils en la
seva molécula. Exemples:

HOOC—COOH: acid etandioic o acid oxalic
COOH—CH,—CH,—COOH: acid butandioic o acid succinic

Els acids que tenen en la seva molécula un altre grup funcional s’anome-
nen numerant la cadena més llarga d’atoms de carboni, donant el nimero
1 al grup carboxilic, ja que entre tots els grups funcionals és el que té
preferéncia. Exemples:

4 3 2 1

CH,—CH,—CH,OH—COOH: acid 2-hidroxibutanoic

CH=C—CH,—CO—CH,—COOH: acid 3-oxo-5-hexinoic

OHC—CH,—CH,—CH,—COOH: acid 5-oxopentanoic
Obtencio

Els acids s’obtenen a partir de I’oxidacié dels aldehids o directament dels
alcohols, amb oxidants enérgics:
oxidacio 20 oxidacio -0
~

CH;—CH,0H ——> CH,—C H—c

L’oxidacio de I'alcohol, CH,—CH,OH, del vi a acid acétic, CH,—COOH, és la
causa que el vi es transformi en vinagre.

En el cas d’oxidar una cetona s’obtenen dos acids de cadena més curta, ja
que la molécula de cetona es trenca en oxidar-se:

0
oxidacio

I
2 CH,—C—CH,——> CH,—COOH + H—COOH

Els primers termes son liquids solubles en aigua. El punt d’ebullicié aug-
menta amb la massa molecular.

35. El mal de la picada de les abelles és
degut a I’acid formic que segreguen. L’acid
formic es troba també en les formigues i
les ortigues.

36. Model molecular de I’acid etanoic o
acid acétic.

37. L’acid etanoic o acid acétic és el més
important de tots els acids organics.
L’acidesa del vinagre és deguda a I’acid
acétic que conté.
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m

38. Model molecular de I’acid
3-oxobutanoic, CH,—CO—CH,—COOH.

00

41. L’acid citric, present a les Illimones,
les aranges, les taronges i les mandarines
(fruits citrics), és el:

acid 3-carboxi-3-hidroxipentandioic.

42. Una ma és la imatge especular de
’altra; no sén iguals, sén quirals.
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39. Model molecular de I'acid 40. L’ acid lactic es troba a la llet agra.
2-hidroxipropanoic o acid lactic,
CH,—CHOH—COOH.

Propietats quimiques

Soén acids febles i la seva forgca d’acidesa disminueix en augmentar la lon-
gitud de la cadena carbonada.

Altres acids importants

Altres acids importants son I'acid ascorbic (vitamina C) i I'acid citric (Fig. 41).
El principi actiu de I’aspirina és I’acid acetilsalicilic.

L’acid 2,3-dihidroxibutandioic es coneix amb el nom d’acid tartaric.

23 ' Estereoisomeria optica

Hi ha un tipus d’isomeria particularment subtil, perd de gran importancia
en la quimica dels éssers vius: |'estereoisomeria optica.

Recordeu que la llum és una radiacio electromagnética que consisteix en la
propagacio de vibracions en forma de moviment ondulatori; una secci6
transversal d’un raig de llum evidenciaria que aquestes ones vibren en tots
els plans. Perd si fem passar la [lum a través de certes substancies, com
ara I'espat d’Islandia, emergeix polaritzada, és a dir, totes les vibracions
es troben contingudes en un Gnic pla.

Hi ha unes certes substancies capaces de desviar o de girar el pla de la
llum polaritzada; es diu que sén opticament actives. S6n dextrogires o (+)
si la desvien cap a la dreta, i levogires o () si la desvien cap a I’esquerra.

Perqué una substancia tingui activitat optica ha de ser quiral. El terme qui-
ral deriva del grec ma. Dues molécules son quirals quan tenen la caracte-
ristica tipica de les mans, és a dir, una és la imatge especular de I'altra (Fig.
42). Les dues mans no sbn idéntiques, perqué no es poden superposar,
sOn quirals.

En els compostos de carboni, la majoria de les vegades les molécules sén
quirals, si contenen un o més atoms de carboni quirals.

Un atom de carboni és quiral (o asimétric) quan esta unit a quatre
atoms o grups d’atoms diferents.



En el model tetraédric de I’atom de carboni, en el centre hi ha I’atom de

carboni asimétric i, en cada vértex, un substituent diferent.

L’estereoisomeria Optica és caracteristica de les substancies opticament
actives formades per molécules que tenen la mateixa constitucid, pero
diferent configuraci6. Aixi, per exemple, el compost 2-hidroxipropanoic,
conegut com acid lactic (Fig. 43), CH,~CHOH-COOH, conté un atom de car-
boni asimétric, el del centre, atés que esta unit a quatre substituents dife-
rents. La molécula de la figura 43b té diferent configuracié que la 43a,
I'una és la imatge especular de I'altra, no es poden superposar: son
quirals.

Hi ha un acid lactic dextrogir, I’acid (+)-lactic, i un altre acid levogir, I'acid
(=)-lactic. Els parells de molécules de configuracié oposada, com les de les
figures 43a i 43b s’anomenen enantiomers o, també, antipodes optics.
Les dues molécules tenen les mateixes propietats fisiques i quimiques,
només es diferencien en el seu poder rotatori.

Hi ha un altre acid lactic sense activitat optica, obtingut després de mesclar
masses iguals del (+) i del (-)-lactic. S’anomena racémic, i és opticament
inactiu perqué el nombre de les seves molécules levogires és igual al de
dextrogires, i es compensen les rotacions optiques. El racémic es pot des-

doblar en els seus enantiomers.

DOCUMENT

L’aspirina té més de cent anys

L’era de I'aspirina va comencar el 1897, any que
Felix Hoffmann, un quimic dels laboratoris Bayer, a
Alemanya, va preparar en condicions de gran pure-
sa i estabilitat I'acid acetilsalicilic, que es va
comercialitzar amb el nom d’aspirina.

0

o—c”
CH

COOH

3

Molécula de I’acid acetilsalicilic (aspirina)

Un any després de la seva introducci6 en el mercat,
I’empresa Bayer va decidir que I'acid acetilsalicilic
pur, que es presentava en forma de pols, podia ser
premsat en midd per donarli forma de
comprimits.

L’aspirina va ser el primer farmac de rellevancia
que va apareixer al mercat amb aquesta forma.
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43. L’acid 2-hidroxipropanoic o acid lactic
conté un atom de carboni asimétric.

El 1997 I'aspirina va fer cent anys i €s un dels far-
macs més antics que es coneixen i, actualment, el
més venut.

L’aspirina va ser concebuda originariament com
una medecina contra el dolor —migranyes i cefa-
lees— i el reumatisme, perd amb els anys se n'han
comprovat les propietats beneficioses en els trac-
taments i les prevencions de grips, infarts de mio-
cardi i cerebrals. S’utilitza també com a antipirétic.
Prevé contra el cancer de colon i de recte.

L’aspirina es va fer habitual i imprescindible en la
vida del segle xx i es preveu que passi el mateix en
el segle xxi.

La farmaciola que va viatjar a la Lluna dins |I’Apol-lo
Xl contenia aquest medicament.

Cada any es fan moltissims assaigs clinics per
investigar aplicacions noves d’aquest farmac i con-
firmar les ja conegudes.
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Els ésters s’obtenen fent reaccio-
nar un alcohol amb un acid. El pro-
cés s’anomena esterificacio.

Els ésters de massa molecular
baixa sén liquids d’olor agradable i
insolubles en aigua. L’olor de les
flors i I'aroma dels fruits prové en
part dels ésters volatils que
contenen.

| 258 |

24 Sals dels acids organics

Els acids organics, de la mateixa manera que els acids inorganics, formen
sals per substitucio de I’hidrogen protonitzable, per un catié metal-lic o per
I’'i6 amoni.

S’anomenen canviant la terminaci6 -ic de I’acid per -at de manera similar a
com s’anomenen les sals dels acids inorganics, que acaben en -ic.

(0]
=
cH—” H—CT
oK ONH,
etanoat de potassi metanoat d’amoni
0 acetat de potassi o formiat d’amoni

En el cas d’un acid que contingui dos grups carboxilics, com ara I'oxalic,
poden existir sals acides:

COOH COOK
(|300H (|200K
acid etandioic o acid oxalic oxalat de potassi
COONa
(|300H

hidrogenoxalat de sodi

25 | Esters

-0

\ORI

Observa que els ésters es poden considerar derivats dels acids
carboxilics:

Sén compostos de formula general: R—C

_C4O
~0OH

en els quals I'hidrogen protonitzable ha estat substituit per un radical alqui-
lic R’. Hi ha també ésters d’acids inorganics.

Nomenclatura

Els ésters s’anomenen canviant la terminaci6 -ic dels acids per -at (de
manera semblant a com s’anomenen les sals dels acids organics), seguida
per la preposicio de i, a continuacid, el nom del radical. Exemples:

0

=z
CH.—C o CH.—COOCH
® "> 0CH, 3 3

Es un éster de I’acid etanoic o acid acétic. El seu nom és etanoat de metil
0 acetat de metil.

c” ©
“OCH,—CH,—CH, o  H—COOCH,—CH,—CH,



Introduccio a la quimica del carboni | 9 @-

Es un éster de I’acid metanoic o formic. El seu nom és metanoat de propil
o formiat de propil.

La funcio eéster és preferent respecte de les funcions o grups que has estu-
diat fins ara, excepte la funcié acida. Aixi, |I’éster:

e

s s s L o CH3—CHOH—CH—C\OCH2_CH3

CH.—CH,—CHCl—CHCl—C 7 |
> > 0CH, CH,

és el 2,3-dicloropentanoat de metil  és el 3-hidroxi-2-metilbutanoat d’etil

26 | Compostos organics nitrogenats

El nitrogen és un element que esta present en molts compostos organics.
Tots els compostos en qué entra a formar part el nitrogen s’anomenen com-
postos nitrogenats. En aquest curs estudiarem només algunes de les fun-
cions nitrogenades més importants: les amines, les amides i els nitrils.

27 Amines

Les amines poden considerar-se derivades de I'amoniac, NH,, per substitu-
ci6 d’un, de dos o de tres atoms d’hidrogen per radicals alquilics o radicals
hidrocarbonats.

Les amines son primaries, secundaries o terciaries, segons que s’hagin
substituit un, dos o tres atoms d’hidrogen de I’amoniac.

H—ll\l—R T' R'—II\I—R
H R—N—H R"
amina primaria amina secundaria amina terciaria
Nomenclatura

S’anomenen, si la funcié amina és la preferent, posposant la paraula amina
als radicals substituents. Si algun substituent es repeteix, s’utilitzen els
prefixos di- i tri-. Aquest és el sistema emprat per anomenar les molécules
senzilles. Exemples:

CH,—CH, CH,—N—CH,—CH,
CH,—NH, _NH C,HNH, |
CH,—CH, CH,—CH,—CH,
metilamina dietilamina fenilamina etilmetilpropilamina
o anilina

Observa que els radicals s’anomenen per ordre alfabétic.
Quan el grup amina no és funci6 preferent s’utilitza el prefix amino-.
Exemple:

CH3—(IIH—CH2—COOH

NH,
acid 3-aminobutanoic

44. Model molecular de I’etanoat de metil
0 acetat de metil.

45. Model molecular de la fenilamina o
anilina.

46. L’anilina s’utilitza com a matéria
primera per obtenir colorants.

| 259 |



*E 9 | Introducci6 a la quimica del carboni

47. Model molecular de la urea. La urea es
presenta en forma de cristalls blancs,
Zairebé inodors i de gust sali, molt
solubles en aigua.

48. La urea té aplicacio en sintesi
organica, com a fertilitzant, aliment per
al bestiar i en preparacio de plastics.
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Propietats
La propietat caracteristica de les amines és la seva basicitat. S6n bases

més fortes que I'amoniac. Algunes amines serveixen per obtenir productes
farmaceéutics.

28 Amides

Les amides es poden considerar derivades dels acids per substitucio del
grup —OH pel grup —NH,;:

Rc” O 7’
BN > NH,
acid amida
Nomenclatura

La nomenclatura de les amides va lligada a la de I’acid de qué provenen.
Exemples:

i
(0] 0
z z
CH.—C CH,—CH—C
° TNH, 3 > NH,
etanamida, acetamida 2-metilpropanamida
0 amida de I’acid etanoic o amida de I'acid 2-metilpropanoic

Observa que la terminaci6 -oic (o -ic) de I’acid es canvia per la terminacio
-amida.

Amb acids dicarboxilics poden formar-se diamides.

0
x =z
—~C—CH,—CH,—C

N > NH,

H

butandiamida

Una diamida molt important és la diamida de I’acid carbonic:

NH
OH Pl
o=ci O=C\NH
OH 2
acid carbodnic urea

El seu nom com, acceptat per la IUPAC, és el d’urea. La urea es troba a
|’orina dels mamifers.

Quan el grup -CONH, no és la funcio principal s’anomena amb el prefix
carbamoil-.

Aixi, el compost:

CH,—CH—CH,—COOH
|
CONH,

s’anomena acid 3-carbamoilbutanoic.
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29 Nitrils

So6n compostos nitrogenats que tenen el grup funcional —C=N. La seva
formula general és R—C=N.

Nomenclatura

El nom d’un nitril es forma amb el de I’hidrocarbur corresponent al nombre
d’atoms de carboni que té la molécula, al qual s’afegeix el sufix -nitril.
Exemples:
CH3—(|3H—CH2—CEN
CH,—C=N CH,

etannitril 3-metilbutannitril

Observa que el carboni unit amb I’enllag triple al nitrogen es considera part
de la cadena.

Els nitrils s6n derivats del cianur d’hidrogen: H—C=N en qué I'hidrogen és
substituit per un radical. Per aquest motiu els nitrils s’anomenen també
cianurs. Exemple:

CH,—CH,—CH,—C=N  butannitril o cianur de propil

Quan en la cadena carbonada hi ha altres funcions amb prioritat sobre el
grup —C=N, aquest s’esmenta amb el prefix ciano-.

30 | Ordre de preferéncia
dels grups funcionals

En aquesta unitat s’han estudiat els grups funcionals més comuns: alco-
hols, fenols, éters, aldehids, cetones, acids carboxilics, ésters, amines,
amides i nitrils.

De manera resumida, expliqguem breument els criteris generals a seguir per
a la nomenclatura d’aquests compostos:

a) La cadena principal dels compostos que tenen un sol grup funcional ha
de tenir aquesta funci6. La cadena principal s’ha de numerar de manera
que el nmero donat a la funcio sigui tan baix com sigui possible.

b) Quan un compost tingui més d’un grup funcional s’ha de saber quina
funci6 té preferéncia. L’ordre de preferéncia de més a menys importan-
cia, segons la IUPAC, és el seguent:

1. Acids carboxilics 6. Cetones
2. Esters 7. Alcohols
3. Amides 8. Fenols
4. Nitrils 9. Amines
5. Aldehids 10. Eters

Els segueixen els dobles i triples enllagos, els radicals alquilics i els
haldgens.

c) La cadena principal ha de tenir la funcié preferent. Les altres funcions
es consideren i s’anomenen com a substituents i se citen per ordre
alfabétic, de la mateixa manera que s’ha fet amb els substituents alqui-
lics i els haldgens.

Els nitrils i els seus derivats sén
compostos molt utilitzats en sinte-
si organica.

El H—C==N, cianur d’hidrogen, dis-
solt en aigua es comporta com un
acid molt débil: és ['acid
cianhidric.

El cianur d’hidrogen és un liquid
molt volatil que bull a 25,7 °C. Es
molt metzinés, ja que la dosi mor-
tal per a I’ésser huma és de només
0,05¢g.

Les sals de I’acid cianhidric, els
cianurs, son també  molt
metzinoses.
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€l petroli

Is petrolis es van originar del plancton i de les restes

vegetals i animals acumulades al fons d’alguns mars
mesclats amb sediments.

Més tard se’'n va iniciar la descomposicié per
microorganismes, fins a obtenir diferents compostos
organics, que van ser recoberts per al-luvions i sotme-
sOs a grans pressions i temperatures elevades. En
aquestes condicions de manca d’aire (condicions ana-
erobiques) els compostos organics es van anar
transformant.

Les molécules organiques van conservar I’hidrogen
i van donar lloc a una mescla d"hidrocarburs.

Els petrolis contenen fonamentalment:

a) Hidrocarburs saturats amb cadenes que van des d’l

Destil-lacié del petroli

| petroli brut, que és el que s’extreu dels jaciments, és

un liquid d'aspecte oliés, lleugerament menys dens
que l'aigua, i d’olor desagradable. No té aplicacié directa,
i per poder fer-lo servir se n’ha de fer una destil-lacié frac-
cionada, operaci6 que té lloc a les refineries de petroli.

Mitjancant la destil-lacié se separen grups de compo-
nents o «fraccions». Cada fraccié obtinguda esta formada per
una mescla d’hidrocarburs que bullen en un mateix interval

9 | Introducci6 a la quimica del carboni
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fins a 40 atoms de carboni. Exemples: el penta, C,H,,,
I'hexa, C H,,, I'octa, CH,,.

b) Hidrocarburs ciclics, com el ciclopenta, C,H, .

¢) Hidrocarburs aromatics, com per exemple el benze,

CH,.

La proporcié de cada tipus d’hidrocarburs és variable
i depen de la procedencia del petroli, pero els hidrocar-
burs saturats solen estar sempre en majoria.

Els petrolis, estan impurificats per compostos de sofre
(sobretot en forma de sulfur d’hidrogen, H,S) i nitrogen en
proporcié variable que depen també de la procedencia del
petroli.

Els petrolis no contenen hidrocarburs insaturats.

zen principalment com a carburants en els motors dels
automobils i també com a dissolvents en pintures.

Queroseé: fracci6 que se separa entre 175 °Ci 230 °C.
Conté hidrocarburs de 12 a 16 atoms de carboni. S'utilitza
com a combustible per a la calefaccié.

Gasoil: fraccié formada per cadenes de més de 15
atoms de carboni i que se separa entre 260 °C i 300 °C.
S'utilitza com a combustible i per a I'alimentacié dels
motors Diesel.

de temperatures.

Com a resultat de
la destil-laci6 fracciona-
da a pressi6 atmosferi-
ca del petroli, s’obte-

nen les fraccions
seglents:
Gasos: fraccio for- CESIEE
pressio gas + nafta

mada per hidrocarburs atmosferica
que bullen a una tempe-
ratura inferior a 40 °C.
Conté meta, eta, propa i
buta que s'utilitzen com
a combustibles per a
calefacci6 industrial i
domestica.

Naftes: fraccié for-
mada per substancies
que bullen entre 30 °C
i 175 °C. Conté hidro-
carburs de 5a 12 atoms
de carboni que s'utilit-

fraccionament

petroli brut

residu
forn

queroseé
_—

gasoil
S

Fueloil:  fraccié
separada entre
300 °Ci 340 °C, desti-
nada principalment a
la calefaccio de locals i
naus industrials.

Residus: son els
productes més  pe-
sants, dels quals, sot-
mesos a un fracciona-

meta + eta

destil-laci6 a
alta pressio

[ 1 propa

buta . .z
_ gasolines lleugeres ment a balxa pl‘eSSIO,
gasOllneS pesants se nlextreuen OliS
jouit lubrificants,  fueloil

pesant, ceres de para-
finai asfalt.

La unitat més uti-
litzada per mesurar la
produccié del petroli
és el barril.

Encara que no hi
ha una equivaléncia

lubrificants
—_—

fuel pesant
_—

quitra

.
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exacta entre el volum del barril i el seu pes, ja que la den-
sitat varia segons la procedencia del petroli, es considera
que 1000 kg s6n entre set i vuit barrils.

Craqueig

La fraccié del petroli que bull entre 30 °C i 175 °C és
actualment la fracci6 més valuosa pel gran consum
com a gasolines d’automobil i resulta clarament insufici-
ent per cobrir les necessitats del mercat automobilistic.

Per pal-liar aquesta insuficiéncia, es procedeix a aug-
mentar-ne la produccié mitjancant una reaccié quimica de
craqueig o cracking (de I'anglés «trencament»). El craqueig
consisteix a «trencar», mitjancant la calor i amb tecniques
adequades, molécules d’hidrocarburs de cadenes llargues,
presents en altres fraccions del petroli menys valuoses que
les gasolines, per transformar-les en molécules més curtes,
de cinc a dotze atoms de carboni, que son les que constitu-
eixen les gasolines. La majoria de les gasolines utilitzades
en automocié procedeixen del craqueig del petroli.

Index d'octd

L'energia subministrada pel motor d’'un automobil
procedeix de cremar una mescla de gasolina i aire forta-
ment comprimida dins d'un cilindre que s'inflama per una
guspira eléctrica subministrada per la bugia. El rendiment
d’un motor creix com més es pot comprimir la mescla de
gasolina i aire. Tanmateix, aquesta compressié ve limitada
pel fenomen de l'autoinflamacié, que és la inflamacié
espontania de la mescla de gasolina i aire abans que
s’encengui la bugia.

L'autoinflamacié produeix explosions anomenades
detonacions, que originen una pérdua important del
rendiment del motor.

Reformacié

Es un altre procediment utilitzat a les refineries que
permet obtenir gasolines d’elevat poder antideto-
nant (elevat index d'octa) a partir de les naftes, sotme-
tent-les a I’acci6 simultania de pressions i temperatures
elevades i, eventualment, en preséncia de catalitzadors.
Durant el procés es modifica la composicié de les naftes

Igualment, en una refineria es mesura la capacitat de
tractament del petroli brut, en barrils per dia.

L'index d’octa d’'una gasolina en caracteritza la resis-
téencia a l'autoinflamacid. S'ha escollit una escala de

referéncia que va del 0 al 100. En aquesta escala, a
I'isoocta (un isomer de I'octa) se li assigna el valor 100,
perque una gasolina constituida per aquest hidrocarbur
practicament no detona, mentre que |’hepta, molt pro-
pens a detonar, se li assigna el valor 0. Aixi, una gasolina
de 96 octans detona menys que una gasolina de 90
octans i és de més qualitat.

per la ruptura de les molécules i la formacié de radicals
que, en unir-se de nou, donen lloc a alquens i altres
hidrocarburs d’elevat index d’octa.

Les reaccions de reformaci6 son les reaccions en queé
les molécules d’alcans sén transformades en unes altres
del mateix nombre d'atoms de carboni.
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Petroquimica

partir dels hidrocarburs obtinguts directament en la

destil-lacié fraccionada del petroli i dels obtinguts en
el craqueig i en la reformacié i mitjangant reaccions qui-
miques com la hidrogenaci6, la cloracid, la sulfuraci6
(reaccié amb I'acid sulfaric), la polimeritzacié (unié de
moleécules senzilles per obtenir macromolécules) i altres
processos, es fabriquen grans quantitats de substancies
com el cautxy sintetic, els plastics, les fibres artificials,
medicaments, detergents, explosius, insecticides, per-
fumsiun llarg etcétera

La indUstria quimica derivada del petroli, la petroqui-
mica, és la més important del mén. Perd el 90-95% dels

9 | Introducci6 a la quimica del carboni
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hidrocarburs obtinguts del petroli es destinen actualment
al consum energeétic.

Els principals paisos productors sén I’Arabia Saudita,
Rassia, els Estats Units, la Xina, Mexic, Venecuela,
Noruega, els Emirats Arabs i Nigeria.

Al ritme del consum actual, i en previsi6 d'un
desenvolupament tecnologic com I'actual o encara més
important, I’explotacié dels jaciments en funcionament
no es preveu que vagi més enlla de 45 anys. Optimitzant
tots els recursos actuals i comptant amb el descobri-
ment de possibles jaciments en el futur, les previsions
arriben només fins als proxims 90 anys, un horitzd
massa immediat en la historia de la humanitat.

Combustid dels hidrocarburs i efecte hivernacle

En la combustié completa d’un hidrocarbur s'obté dio-
xid de carboni i vapor d'aigua i molta energia, princi-
palment en forma de calor.

S’obtenen, a més, particules solides i fum negre,
sobretot en les centrals termiques i en els motors d’explo-
si6 que utilitzen el gasoil com a combustible. Si la com-
busti6 és incompleta per manca d’oxigen, s'obté, a més,
monoxid de carboni, gas extremadament toxic.

En la combusti6 de les diferents fraccions del petroli,
els compostos sulfurats que les impurifiquen reaccionen
amb I'oxigen i s’obté dioxid de sofre, SO,, gas sufocant
que produeix tos i coissor a la gola.

Els compostos nitrogenats també reaccionen amb
I'oxigen i s’obté una mescla d’oxids de nitrogen, com el
monoxid de nitrogen, NO, el dioxid de nitrogen, NO, i el
trioxid de dinitrogen, N,O,, tots gasosos.

El dioxid de sofre i els oxids de nitrogen sén els cau-
sants de la pluja acida.

Els gasos obtinguts en la combustié de les diferents
fraccions del petroli, juntament amb altres gasos com el
meta, els clorofluorocarbonis, CFC, el bromur de metili,
I'0z6 de la troposfera, modifiquen la composici6 de Iat-
mosfera i sén responsables de I'augment perillés de
I'efecte hivernacle.

El més abundant de tots aquests gasos és el dioxid de
carboni, que s’agafa com a representatiu, i al qual s"atri-
bueix de manera global aquest efecte.

Tots aquests gasos contaminants, en concentracions
cada vegada més grans, actuen com una «manta» que
limita la sortida de calor cap a I'espai exterior i provoca un
augment de la temperatura a I'atmosfera baixa.

Si les emissions de gasos continuen al ritme actual, els
cientifics preveuen que la temperatura mitjana de Iat-
mosfera baixa augmenti i modifiqui el clima.

Els especialistes que investiguen sobre el clima afir-
men que inevitablement arribara un canvi climatic quan
s'assoleixi una certa concentracié de gasos hivernacle i
han advertit als responsables politics de la necessitat d'ac-
tuar sense dilaci6 per reduir el risc de desastres climatics.

A la tercera Cimera de la Terra, que va tenir lloc a
Kyoto (Japd) el desembre de 1997, els delegats de tots els
paisos van debatre laimmineéncia d'aquest canvi climatic.
El 16 de febrer del 2005 va entrar en vigor I'anomenat
protocol de Kyoto, en el qual s'estableixen acords oficials
de reduccié d’emissions de gasos d'efecte hivernaclei el
compromis de perfeccionar i ampliar les fonts d’energia
que no depenen del petroli ni dels altres combustibles
fossils (carbons i gas natural).
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Biocombustibles

Is darrers anys s'ha accelerat I'Gs i la investigacié de

combustibles derivats de la biomassa vegetal, anome-
nats biocombustibles.

Actualment, el biocombustible més utilitzat és
I'etanol. S'obté en grans quantitats a partir de la
canya de sucre, la remolatxa, el blat de moro i la civa-
da. S’esta estudiant també I’Gs d'altres vegetals com
ara les algues.

L'etanol, un cop purificat, es mescla amb gasolina,
d’aquesta manera substitueix una part del petroli que en
I"actualitat consumeixen els vehicles de motor. Brasil és
el principal productor de bioetanol, seguit dels Estats
Units.

L'Gs dels biocombustibles com a substituts dels deri-
vats del petroli comporta un fet social molt important: els
paisos sense recursos petrolifers poden deixar de depen-
dre d’aquells que en tenen.

Per contra, I'is de biocombustibles pot generar un
impacte social negatiu: es corre el greu perill que les plan-
tacions de blat, blat de moro, etc., destinades a |'obtencid
de bioetanol prenguin el lloc a les plantacions destinades
actualment a la produccié d'aliments. Aixo pot fer que
augmenti el preu dels aliments basics com el pa, cereals,
llet, etc., i, com a conseqliéncia, pugui augmentar el
nombre de persones que passen fam al mén.

€nergies renovables i desenvolupament sostenible

entre els combustibles fossils han estat emmagatze-

mats durant milions d‘anys i s’esgotaran en pocs
segles, hi ha altres fonts d’energia que es renoven cons-
tantment, sense esgotar-se. Sén les energies
renovables.

L'energia hidraulica, la solar, I'edlica, la geotérmica, la
biomassa, la mareomotriu, i la de les onades, s6n exemples
d’energies renovables. Totes aquestes energies, excepte la
biomassa, s6n energies netes no contaminants.

Per poder reduir les emissions de CO, s’haura d'aug-
mentar la producci6 d’energies renovables. Segurament,
cap font d’energia futura sera tan barata com el petroli.
Aquesta és la rad principal per la qual és important evitar
les péerdues indtils d’energia i disminuir-ne el consum en
edificis, fabriques i sistemes de transport.

Si ampliem el concepte d’energia renovable a tot tipus
de recursos, estem parlant del desenvolupament sostenible.
Efectivament, la necessitat del desenvolupament sosteni-
ble apareix del fet de tenir uns recursos materials limitats, no
solament els energétics (aigua potable, nutrients del sol,
etc.) El desenvolupament sostenible és el desenvolupament
que satisfa les necessitats de les generacions presents sense
comprometre les de les generacions del futur.

Les condicions per a un desenvolupament sostenible
son:

a) Cap recurs renovable ha de ser utilitzat a un ritme
superior al de la seva renovacio.

Aixi, per exemple, no s’haurien de tallar arbres a un

ritme superior al seu creixement. Actualment la

desforestacié és un problema molt greu. La sobrepes-
can’és un altre exemple.

b) Cap recurs no renovable ha de consumir-se a major
velocitat de la necessaria si es pot substituir per un
recurs renovable de manera sostenible.

Per exemple, caldria disminuir el consum del petroli a
mesura que augmenta la disponibilitat d’energies
renovables.

c) Cap contaminant ha de produir-se a un ritme superior al
qual pot ser reciclat, neutralitzat, o absorbit pel medi.
Aixi, per exemple, la quantitat de dioxid de carboni i
els oxids de nitrogen que van a parar a I'atmosfera
procedents fonamentalment dels motors de combus-
tié, hauria de ser inferior a les quantitats que poden
ser eliminades.
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Hidrocarburs i grups funcionals
Els hidrocarburs s6n compostos formats per carboni i
hidrogen.

Els alcans son els hidrocarburs en qué tots els
enllagos C-C so6n senzills.

En els alquens, les molécules contenen un o més d’un
doble enllag entre dos atoms de carboni.

En els alquins, les molécules contenen un o més d’un
triple enllag.

Els alcans s’anomenen hidrocarburs saturats i els
alquens i els alquins hidrocarburs insaturats.

Els hidrocarburs poden ser de cadena oberta o ramifi-
cada i de cadena tancada, formada per cicles.

Quan dos o més compostos diferents, tenen la mateixa
formula molecular, son isomers entre ells. El fenomen
corresponent rep el nom d’isomeria.

Els alcans, els alquens i els alquins sén practicament
insolubles en aigua i menys densos que aquesta.

La reacci6 caracteristica dels alquens i dels alquins és
I’addici6 al doble o triple enlla¢ de molécules com les
d’hidrogen o les dels haldgens.

Tots els hidrocarburs s6n combustibles, en cremar
amb suficient dioxigen s’obté didxid de carboni i vapor
d’aigua.

El benze, C_H

<He» €s el més important dels hidrocarburs
ciclics.

Un grup funcional és un atom o un grup d’atoms que
es troba en tota una série de compostos diferents als
quals confereixen unes propietats quimiques
definides.

Els derivats halogenats dels hidrocarburs contenen
enllacos carboni-halogen.

Els clorofluorocarbonis sén els responsables de la
disminucio6 de la concentracio de la capa d’0z6 en una
zona definida de I’estratosfera.

Compostos organics oxigenats i nitrogenats

Dels compostos organics oxigenats, els més repre-
sentatius son els alcohols, els fenols, els éters, els
aldehids, les cetones, els acids i els ésters.

Dels compostos organics nitrogenats, els més repre-
sentatius son les amines, les amides i els nitrils.

Alcohols i fenols

El grup funcional caracteristic dels alcohols és el grup
—OH anomenat hidroxil unit a un atom de carboni satu-
rat. Formula representativa: R—OH.

RESUM

En els fenols el grup funcional —OH esta unit a un atom
de carboni benzénic o aromatic.

L’alcohol més important és I'etanol, CH_~CH, OH

Eters
El grup funcional dels éters és —O—. Nom del grup fun-
cional: éter. Formula representativa: R—-O-R’.
dietil

L'éter més important és el eter:

CH,-CH,~0-CH_-CH,
Aldehids i cetones
Grup funcional dels aldehids i cetones: ;C=O que
s’anomena carbonil.
R
Férmula representativa d’un aldehid: - :CO

R
Férmula representativa d’una cetona: R|:CO
L’aldehid més important és I'etanal, CH,~CHO; la
cetona més important és la propanona, CH,~CO-CH,
Acids
. 40
Grup funcional: —CZ_

anomenat carboxil. La for-
mula representativa és: R-COOH.
L’acid més important és I'acid etanoic: CH,—~COOH

Esters
q 40 5 <
Grup funcional: —CZ_ o s’anomena éster

Formula representativa: R-COO-R’. Exemple: etanoat
de metil: CH_~COOCH,

Amines H
Grup funcional: —N iH anomenat amino.

Amina primaria:R—N_ ; amin ndari R SNH;
a primaria: {,; amina secundaria:  ZNH;

~N

. .. R
amina terciaria: N—R"
R~

Exemple: CH_-NH,, metilamina

Amides

. PAY , .
Grup funcional: —cZ que s’anomena amido.

2
Férmula representativa: R—Cf NH
2

, etanamida.

0
=
Exemple: CH,—C
p 3 N NH2

Nitrils

Grup funcional: -C=N que s’anomena nitril (o ciano).
Férmula representativa R-C=N

Exemple: CH3—CEN, etannitril

Per anomenar un compost que té més d’un grup funcio-
nal s’ha de saber quin té preferéncia.

@ Contingut basic de la unitat en format hipermédia, en el CD.



ACTIVITATS

Hidrocarburs i derivats halogenats

Quin va ser el primer compost organic obtin-
gut a partir de compostos inorganics?

Que s’entén per isomeria? Posa exemples de
compostos que siguin isomers entre ells.

Formula:

a) 7-etil-3-metil-5-propildeca

b) 2,4,5-trimetilocta

c) 2,3,5,6-tetrametilnona

d) 1,3-hexadié

e) 4-metil-2-penté

f) 3,3-dietil-1-hepte

g) 1,4-hexadié

h) 3-metil-4-propil-1,5-heptadié
i) 4,4-dietil-1,2,6-octatrié

j) b-etil-3-metil -1,3,5,7-decatetraé

Formula:

a) 2-penti

b) 2,4-hexadii

c) 1,3,5-octatrii

d) 3,3-dimetil-1,4-pentadii
e) 1-buten-3-i

f) 2-hexen-4-i

g) 3-etil-5-metil-3,7-octadien-1-i
h) 1,5-decadien-3,7-dii

i) 2-metil-1-hexen-3,5-dii

j) 3,4,4-trimetil-1,5-heptadii

Formula:

a) ciclopropa
b) ciclohexa
c) ciclobuté
d) ciclopropé
e) 1-metil-2-propilciclopenta

Formula:

a) benzé

b) 1-etil-2-metilbenzé o
o-etilmetilbenzé

c) 1,3-dietilbenzé o m-dietilbenzé

d) 1,4-dipropilbenzé o p-dipropilbenzé

e) metilbenzé o tolué

f) 2-etil-1,3-dimetil-4-propilbenzé

g) 1,2-dimetilbenzé o o-xilé

h) pentilbenzé

Formula:
a) 2-cloropropa
b) 1,1,1-tricloroeta
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¢) triclorometa o cloroform

d) 1,2-diiode-1-buté

e) 4-bromo-3-etil-1-hexi

f) 1,2-diclorobenzé

g) 1-cloro-2-fluorobenzeé o
o-clorofluorobenzé

h) hexaclorobenzé o perclorobenzé
i) 3-fluoro-1-penté
j) 2-cloro-1-fluoro-3-metilbenzé

Anomena:
a) CH,—CH,—CH—CH,—CH—CH—CH,
G, on, o,
,
b) CH,—CH,—CH—C=CH
b,
¢) CH;,—CH,—CH=C—CH=CH—CH=CH,
o,
b

3

d) CH;—CH=C—C=CH—CH,—C=CH
CH,CH,

e) CH,=CH—C=CH—CH=CH,
,
&,

f) CH;—C=C—CH,—CH—CH=CH,

o,
g) CH,—C=C—CH—CH,

CH,—CH,—CH,—CH,—CH,

Anomena:
a) CH, b) CH,—CH,
CH,
c) CH,
CH,—CH,
CH

267



268

9 | Introduccid a la quimica del carboni

Anomena:
a) CH,—CH—CH—CH,—CH,

Cl  CH,—CH,
b) CH,=CH—CHBr—CHF—CH,
c) CF3—CH2—(|3H—CEC—CH3

CH,
d)@F e) Br F
Cl \©/
Cl
H,—CH
T &
Br Cl Cl

h) CH3—CH2—CHBr—CHCI—C|)H—CH3

CH,

i) CH=C—CH—C=C—CH,|

o,

o,
j) CH;—CH—CHBr—CH,|

o,

K F ) NO,

CH,

CH,
m) SO,H

Formula i anomena tots els isdmers de cade-
na oberta de formula molecular C_H,,.

Formula i anomena dos isdOmers de cadena
oberta de formula molecular CH,.

Formula i anomena tots els isdmers de
cadena oberta de formula molecular
C,H.CCL..

Es té un hidrocarbur I’esquelet carbonat del
qual és:

P
c—C—-C—-C—LC—C—-C

cC—C—C
Formula’l correctament i anomena’l.

Formula i anomena tots els butens isomers.
Algun presenta isomeria ZE (cis-trans)?

Formula i anomena tots els isdOmers del
trimetilbenzé.

L’'1,2-dicloroeté presenta dos estereoisomers
geomeétrics. Formula’ls i anomena’ls.

Tant I’hexa com el 2-hexé son liquids incolors
menys densos que l'aigua i insolubles en
aquesta. Quina reaccié quimica ens permetra
distingir un hidrocarbur de I'altre?

Es fa reaccionar el penta amb el clor en pre-
séncia de la llum. Si suposem que només se
substitueix un atom d’hidrogen per un de
clor, formula i anomena tots els isdbmers que
es poden obtenir.

A temperatura ordinaria, el meta, l'eta, el
propa i el buta son gasos. Quin o quins
d’aquests gasos son més densos que l'aire,
si tots estan mesurats en les mateixes con-
dicions de pressio i de temperatura?

(Dada: lamassamolecular mitjana de I'aire és 29.
Aix0 significa que si I'aire estigués format per
un sol gas la seva massa molecular seria 29.)

Es té una mescla formada per 10,0 cm? de
meta, 20,0 cm? de propa, 5,00 cm?® de buta
i 250 cm?® d’oxigen. En fer saltar una guspira
eléctrica, els gasos reaccionen i s’obté dio-
xid de carboni i vapor d’aigua.

Calcula el volum de gas al final de la reaccio, si
tots estan mesurats en les mateixes condici-
ons de pressi6 i de temperatura.



Compostos organics oxigenats i nitrogenats

m Formula:

a) metanol

b) 1-butanol

¢) 1,2-hexandiol

d) 4-hexen-2-ol

e) 1,2,3-benzentriol o pirogal-lol
f) 2-fluoro-5-metil-3-hexen-1-ol
g) 2-propanol

h) 2-metil-1-pentanol

i) 1,2,3-propantriol (glicerina)
j) 5-octen-2-in-1-ol

k) fenol

m Formula:

a) propanal

b) 4-hexenal

¢) 3-hidroxihexanal

d) 2-hexanona

e) 2,2-dicloro-3-pentanona

f) 2,4,6-decantriona

g) dietil eter o éter

h) 2,2-difluoro-5-metil-4-oxoheptanal
i) 2-etil-3-hidroxi-4-propiloctanal
j) 2-metilpentanal

k) butandial

|) acetona o propanona

m) 2,4-hexandiona

n) 5-hexen-3-ona

0) 4-oxohexanal

p) etil propil éter

m Formula:

a) acid butanoic o butiric

b) acid 3-oxobutanoic

¢) acid benzoic

d) acid 3-pentenoic

e) acid 2,3,5-trimetilbenzoic

f) acid 4,6-dioxodecanoic

g) acid propanoic o propionic

h) acid dihidroxibutandioic (acid tartaric)
i) acid etandioic (acid oxalic)

j) acid 2, 2-diclorobutanoicacid
k) 2-hidroxibenzoic (acid salicilic)
|) acid 2-iodo-4-oxopentanoic

E Formula:

a) butirat de metil
b) tartrat de potassi
c) propanoat de fenil
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d) benzoat d’etil

e) 2-cloro-4-heptenoat de propil

f) etanoat de pentil o acetat de pentil
g) 2,2-dibromopentanoat de potassi
h) 3-hidroxibutanoat d’etil

i) hidrogenoxalat de sodi

Jj) 3-metil-4-oxohexanoat de liti

Formula:

a) trimetilamina

b) butilamina

c) trifenilamina

d) cianur de potassi

e) acid 3-aminohexanoic

f) benzamida

g) urea

h) acid cianhidric

i) acid 2-aminopropanoic *

j) etannitril o cianur de metil

k) pentannitril o cianur de butil
I) 5-amino-6-hidroxi-2-octanona
m) 2-metilbutanamida

n) 3-amino-2-pentanol

o) fenilamina o anilina

p) metilpentilamina

(* Es un aminoacid anomenat alanina.)

Anomena:
a) CH, b) OH
|
CH,—C—CH,
|
OH OH
OH
c) OH d) OH
Cl
Cl COOH

e) CCl,—CH,—COOCH,

f) CH,OH—CH,—CH,—CH,OH

g) CHy—CH,—CH —CHOH—COOH
CH,

h) CH,—CCI,—CHO

i) CH,—CHOH—CH,—CH,

j) CHy—CO—CH—COOH

CH,
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Anomena:
a) COOH—CHQ—(‘:H—CHQ—COOH
CH,
b) CHS—CO—(llH—CHQ—CHO
CH,

c) CH3—(|3H—CH2—CH=CH—CHO
CH,

d) CF3—(‘3H—CH2—COOCH2—CH3
CH,

e) COOH—CH—COOH

CH,

f) CH,—CO—CH,—CO—CH,

g) CH,=CH—CH,—CH,—CO—CH,
h) COOH—CHOH—CH,—COOH

i) COOH—CH,—COOH

j) COOH
OH
Cl

Anomena:

a) CH,

|
CHy—C—COOCH,

CH,

b) AI(CH,—CO00),
c) COOLi

d) (CH,—CH,), NH

e) CH,
CH3—CH2—I\II—CH3

f) CH,= C—CH,—COOCH,—CH,

CH,—CH,

g) COOH—COOK

h) CH,—CH, NH,

i) CH3—?H—COOCH3

NH,

J) NH,,
NH,
Anomena:

a) HyN—CH,—CH,—CH,—NH,
b) CF,—CONH,

¢) CH,—CH,—CH,—CN

d) CH,—CH—CH,—CH,—CONH,

|
CN

e) CH,—CH,—CONH,
f)  CONH,

g) (C,Hy),N

h) CH,—CH—CH,—COOCH,
|
CN

Anomena:

a) CH = CH—CH=CH—CH2—(‘3H—CHO

CH
b) CH3—CH2—CH2—CO—CH2—C)3HOH—CH2OH
c) OH
OH
Br
d) CH3—(|3H—CHI—COOH
CH,—CH,

€) HO0C—CH,—CH—CH,—COOH
CHO
f)  COOH

Br
g) CH3—(|)H—(|3H—COOCH3
OH CI

h) (CH;—CH,), N



i) CH,—CH—CH,—COOH
|
NH

2

j) H;N—CH,—CH,—NH,

k) CH=C—CH—CHOH—COOCH,—CH,
\
CH

3
_NH,
ho=cT .
2

m) CH,—CH—CHF—COONa
|

CH,

n) HOOC—CH,—CH,—COOK

Formula i anomena tots els alcohols de for-
mula molecular C,H,OH.

Formula i anomena tots els acids de formula
molecular C,H,—COOH.

Formula i anomena tots els trifenols
isomers.

En analitzar un compost organic es troba que
la seva formula molecular és C_H,O. Formula
i anomena tots els isdmers compatibles amb
la formula molecular trobada.

En la fermentaci6é alcohdlica d’una solucid

de glucosa, CH,.O,, s’obté etanol i dioxid de

carboni.

a) Escriu I’equacié quimica corresponent.

b) Calcula la massa d’alcohol que es pot
obtenir per fermentacié de 100 g de glu-
cosa si el rendiment és del 80 %.

En neutralitzar I’acid acétic amb hidroxid de
calci s’obté acetat de calci, compost poc
soluble en aigua. En escalfar 'acetat de
calci es descompon i s’obté carbonat de
calci, insoluble, i acetona (gas), i per con-
densacio s’obté acetona liquida.
a) Escriu les equacions quimiques correspo-
nents als processos que han tingut lloc.
b) Calcula la massa d’acetona que es podra
obtenir a partir de 10 kg d’un acid acetic
de 95 % en massa, si el rendiment de
I’operacio global és del 80 %.
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S’addiciona brom a I'1-buté i el producte
obtingut es tracta amb hidroxid de plata,
AgOH, i s’obtenen 10 g d’un alcohol,
dihidroxilat.

a) Escriu les equacions quimiques correspo-
nents als processos que han tingut lloc.

b) Quin volum de brom (gas) mesurat a 50 °C
i 10° Pa es necessita si la primera reaccio
té un rendiment del 70 % i la segona del
80 %?

El vinagre conté una certa quantitat d’acid
acétic en dissoluci6. Per neutralitzar 10,0 cm?
d’un vinagre es necessiten 15,2 cm? d’una
solucié d’hidroxid de sodi 0,10 mol/dm3.
Calcula quants grams d’acid acétic conté un
litre d’aquest vinagre.

En escalfar, ’acetat d’amoni es deshidrata i

s’obté acetamida.

a) Escriu I’equacid quimica corresponent.

b) Calcula quants grams d’acetamida es
podran obtenir a partir de 100 g d’un ace-
tat d’amoni del 90 % de puresa, si el ren-
diment de la reacci6 és del 80 %.

La urea i el sulfat d’amoni s’utilitzen com a
adobs nitrogenats. Quin dels dos conté més
tant per cent en massa de nitrogen?

En analitzar un compost organic es troba que
la seva formula molecular és C,H,0. Aquest
compost té les propietats caracteristiques
dels alcohols i, a més, reacciona facilment
amb el brom per donar un compost d’addi-
ci6. Formula i anomena tots els isdOmers
compatibles amb la férmula molecular
trobada.

Per oxidacié bacteriana de I'alcohol contin-
gut en el vi s’obté acid acétic. La solucio
obtinguda és el vinagre.

Un litre de vi de 12° es deixa oxidar a |'aire.

Calcula la massa d’acid acétic obtinguda si
només s’oxida el 75 % de I’alcohol.

Dades: unvide 12° conté 12 litres d’alcohol en
100 litres de vi. La densitat de |'alcohol és
p =790 kg/mé.
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Per combusti6 d’1,484 g d’un compost orga-

nic s’obté dioxid de carboni i 1,905 g d’ai-

gua. EI CO, es fa passar a través d’una dis-
solucié de Ca(OH), i s’obté un precipitat de

CaCO, que, una vegada sec, té una massa

de 10,59 g.

A 375 Ki 9,9 x 10* Pa, 0,620 g d’aquest

compost organic ocupen un volum de

0,346 dm3.

a) Troba la férmula empirica, la férmula
molecular i la massa molecular d’aquest
compost.

b) Formula els isdmers possibles compati-
bles amb la formula molecular trobada.

Per oxidaci6é d’un alcohol primari de cadena
lineal, s’obté un compost quimic que té la
composicié centesimal seglient: 54,54 % de
carboni, 9,09 % d’hidrogen i 36,36 %
d’oxigen.

Un gram (1,00 g) d’aquest compost quimic, en
estat de vapor, ocupa un volum de 440 cm?
a la temperatura de 473 K i a la pressid de
1,01 x 10° Pa.

Trobalaférmula molecularila formula semides-
envolupada de [I'alcohol de partida.
Anomena’l.

La composicié centesimal del principi actiu
de 'aspirina és: 60,0 % de carboni, 35,5 %
d’oxigen i 4,5 % d’hidrogen. La seva massa
molecular aproximada és 180. Amb aques-
tes dades calcula:

a) La formula molecular de I'aspirina.

b) La seva massa molecular.

Investiga

Investiga si I’hidrogen és la font d’energia
que té més possibilitats de substituir el
petroli en el futur.

Investiga sobre el cautxd natural i el cautxd
artificial.

A www.ecasals.net trobaras una llista de pagines
web que t’ajudaran a iniciar la teva investigacié. No
oblidis consultar també enciclopédies i llibres
especialitzats.



