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Compu$i organici
cu grupe funcfionale

simple

1.1. Clasificarea compuqilor organici
1.2. Compuqi halogenafi
1.3. Alcooli
1.4. Fenoli
1.5. Amine
1.6. Compuqi carbonilici
1.7. Compuqi carboxilici
1.8. Deriva{i func{ionali ai acizilor

carboxilici

. s[ diferenfiezi compuqii organici cu
func{iuni dupl grupa func(ionall pe care
o confin in molecul5;

. sI denumeqti conform IUPAC (Uniunea
Interna{ionall de Chimie Puri qi

-{plicatl) unii compuqi organici cu
funcfiuni simple;

. si identifici principalele proprietl[ifizice
ale unor compuqi organici cu func{iuni
simple in corelafie cu structura lorl

. sI aplici algoritmii specifici pentru
rezolvarea problemelor cantitativ e;

. sI corelezirutilizilrile unor compuqi
organici cu func{iuni simple cu
proprieti{ile lor.
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1.1. Clasificarea compuqilor organici

Moleculele compuqilor organici sunt formate din catene de atomi de
carbon de care se leagd atomi ai celorlalte elemente organogene, dintre care
cele mai importante sunt: hidrogenul, oxigenul, azotttl, sulful, halogenii.

Substanlele organice ale ciror molecule sunt formate numai din atomi
de carbon qi de hidrogen se numesc hidrocarburi.

Substanlele organice ale cdror molecule con{in o anumitd grup[
funclionalS sau anumite grupe funclionale alcdtuiesc o clas6 de compuqi
organici cu func{iuni.

Un atom sau o grupd de atomi care imprimd substanlelor din molecula
cdrora fac parte proprietSli specifice reprezintd o grupfl func{ionall. De
exemplu, sunt grupe funcfionale: grupa hidroxil (-OH), grupa amino 1 NH2),
grupa carboxil (-COOH), atomul de clor (-Cl).

Compugii organici care conlin in moleculS o singurd grup[ funclionalS
sau mai multe grupe funclionale identice se numesc cornpuqi organici cu
func{iuni simple.

Compuqii organici care conlin in moleculd doui sau mai multe grupe
funclionale diferite se numesc compuqi organici cu func{iuni mixte.

in schema 1.1.1. este prezentatd o clasificare a celor mai importanli
compugi organici.

Analizali schema 1.1.1. Si formulele plane ale compuSilor
organici din schema 1.1.2. qi scrie[i subfiecare denumirea clasei de
compuqi organici din care face.parte.
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CompuSi organici cu grupe.funclionale simple

Compuqi
organici

Hidrocarburi-->

Compugi organici cu
funcfiuni simple

Compuqi organici cu
func(iuni mixte

. saturate-+l . n-alcani CnHrn*,

| 
. izoalcani C,Hr, ,

| 
. cicloalcani CnHr,

. nesaturate ->l . alchene CnHrn

| 
. alcadien€ C,H:n_z

| 
. alchine C,Hr,_,

. aromatice --*l . mononucleare

| 'polinucleare

. compuqi halogena{i

. alcooli R-OH

. fenoli Ar-OH

. amine R-NH,

R-X (X: F, Cl, Br,I)

. aldehide R-CH:O

. cetone R-C:O
I

R

. esteri R-COO-R'

. halogenuri acide R-CO

. anhidride (RCO)2O

. amide R-CONH2

. nitrili R-C:N

. compuEi carbonilici --+

. compuEi carboxilici R-COOH

" deriva{i func(ionali+
ai acizilor carboxilici

. aminoacizi R-CU-COOH

. hidroxiacizi R-

. zaharide-+

I

NH,

CH-COOH
I

OH

. ald,oze CH:O
I

(qHoH),
I

cHpH
. cetoze CHrOH

I

C:O
I

(qHoH).
I

cHpH
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himie clasa a XI-a

organic cu grupd funclionald
monovqlentd Si NE:0.

Dupd numdrul de covalenle ale atomului de carbon care sunt implicate
in formarea unei grupe funclionale, grupele funclionale pot fi:

. monovalente, de exemplu: grupa hidroxil (-OH);

. divalente, de exemplu: grupa carbonil (\C:O );

. trivalente, de exemplu: grupa carboxil (-g ).

In subcapitolele urmdtoare, sunt caracterizate succint cele mai
importante clase de compugi organici cu grupe funclionale simple.

O noliune chimicS importantS pentru determinarea structurii unui
compus organic este nesaturarea echivalenti (NE). Se calculeazi dupf,
relalia:

2+I a(n-2\
^tE'_ 

Ll \ /,ru --

unde a este numdrul de atomi ai unui element afla{i intr-o moleculd de compus
organic qi r este valenla elementului.

Valoarea nesaturdrii echivalente ofer[ primele indicalii despre structura
substanlei organice analizate.
Dac6:

. NE:O, substanla confine numai leg[turi o gi are catend aciclicd;

. NE:x (x:l , 2,3 etc.) substanla poate conline x legSturi fi sau .x cicluri
sauy legdturin qix-y cicluri.

De exemplu, nesaturarea echivalentd a compusului organic cu formula
moleculard CrHrCl este:

NE=
2 + 3 (4 - 2) * s (I - 2) + r(r - 2)

2

Compusul organic poate conline o legdturd 7r sau un ciclu saturat qi

poate avea una dintre urmdtoarele structuri:

/i
\o,

compus organrc cu grupa
funclionald divalentd Ei NE:l

Modelul moleculei unui
compus organic cu grupd

funclionald trivalentd qi NE:1.

rceea!

EI
referitr

-1

CH;C-CH,

CI

CHTCH-CIL-Cl
cl\ rcHt

)C:C(H/ \H

Cl' ,H
)c:c(11/ \CH,

A_",

EI
dinrr+

EI
nesatura

a) CH1CH2 CH2 CH1CH3

b) cH: 9H-cH:CI{z
I

CH,

c) CHICH:CH-CH:CHz

CH"t'
d) cH, 9-CH2 CH3

I

CH,

ffitl

hidrocarburd saturat[, n-alcan, NE:0, n-pentan

EI
denum

Arricalii
Caracteriza[i fiecare hidrocarburdprezentatdmai jos indicAnd: clasa de hidrocarburi din care face parte,
rea echivalentd (NE) gi denumirea. Urmdrili modelul dat.
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CompuSi organici cu grupefunclirrr," rr*,,"j
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Se considerl urmdtorii compuqi organici cu grupe funcfionale simple:
OH

I

CI
I

@ cr-fH-cr{, @o @Q-ctt'
BrBr OH

lpus
@ cr6cr-l\ @ "r-fH-cooH

D) CrH,oBrr.

D) 3.

C) ciclic[ cu o leglturd dubl[;
D) ciclicd cu doud legdturi duble.

A) CuH,,Br; B) CrHrBr; C) CrHrBr;
b) Nesaturarea echivalentd a compusului X este:

A)0; B) 1; C)2;
c) Compusul X poate avea o caten5:

A) aciclicd cu doudleg5turi duble;
B) aciclicl cu o legdturS tripl6;

NI{, CH,

CH:O
I

COOH
I

f-"'r
o

oo @o
Marca{i in acelaqi mod (de exemplu, subliniali cu aceeagi culoare) compuqii organici care fac parte din

aceeagi clasd.

E Un compus monobromurat X conline : 40,8lYo C, 4,76yo H qi 54,42%o Br.,Alegeli variantele corecte

referitoare la compusul organic X.
a) Formula moleculard a compusului{ este:

CI

E
dintr

tr
denu mifi grupele funcfionale recunoscute.

Pentru o hidrocarburd X cu NE:2, raportul dintre masa atomilor de carbon gi masa atomilor de hidrogen

-o moleculd este 7 ,2. Marcafi cu A (adev[rat).afirmaliile corecte referitoare la hidrocarbura X.
a) Are formula molecular6 CuHro.

b) Poate avea in moleculS una sau doud leg[turi n.

c) Un mol de hidiocarburl X adilioneazl unul sau doi moli de Brr.
d) Este o hidrocarburd saturatS.

e) Nu poate avea decdt o catend aciclicS.
f) Hidrocarbura X poate fi o alcadienS, o alchind sau o cicloalcheni.

Pentru fiecare dintre compugii organici de mai jos, indicali clasa de compugi din care face parte qi

COOHr"" ?':o
@ cr-gH-cooH @ 

"r-gH-cooH 
@ O-o'@ H-?-oHrtNfL OH acid salicilic CH2 O

alanind acid lactic D-glicerinaldehidd



himie clasa a XI-a

R-H
+R-X

X:ECLBrI

1.2. Compuqi halogenafi

O primd clasi importantd de compuqi organici cu fiincliuni simple o

reprezintd compuqii halogenali, numi,ti gi derivali halogenali.

in schema 1.2.1.

compugi halogenafi.
sunt prezentate formulele plane qi utilizdrile unor

a
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Schema 1.2.1

cH3-cl
clorometan

(clorurd de metil)

Este un gaz u$or licheflabil prin comprimare gi este utililzat ca agent de

rScire in industria frigului. Este folosit ca agent de metilare in diferite sinteze

organice qi ca anestezic local.

cF2cl2
diclorodifluorometan

(freon l2,frigen)

Freonii sunt compugi fluoroclorurali ai metanului sau ai etanului.

Sunt substan!e gazoase, uqor licheflabile, stabile, netoxice, neinflamabile 9i

necorozive. Sunt foarte buni agenfi frigorifici qi sunt fillizali pe scarS larg6

in tehnica frigului qi ca agenli de pulverizare.
in ultimul timp, s-a constatat cd distrugerea stratului

atmosferd este datoratd qi freonilor qi, de acee1 s-a limitat
de ozon din
fabricarea qi

CHCI
Ĵ

triclorometan
(cloroform)

,illlizar ea acestor compusi.

Este un lichid incolor, mai greu decdt apa. Este utilizat ca solvent pentru

gr6simi, r6qini, sulf etc. Este primul anestezic trtllizat in medicin[ (1848).

ccl4
tetraclorometan

(tetraclorurd de carbon)

Este un lichid necombustibil, stabil fala de aer,lumin[, cildur[ qi diverqi

agenli chimici. Se foloseqte ca solvent 9i la umplerea unor stingitoare de

incendii.

cH2:cH-cl
cloroetend

(clorurd de vinil)

Se utilizeazi 1a ob{inerea policlorurii de vinil (PVC), mas[ plastici cu

multiple utilizdri.

CF,:CF,
tetrafiuoroetend

Formeazd prin polimerizare o r[qind care este foarte rezistentd la

temperatur[ ndicatd qi la ac]iunea agenlilor chimici, numitd teflon.

lnsecticid folosit foarte mult timp.
9cl,

cr-O-Cn-Q-cr
DDT

Tdmpldrie din PVC
Vas de bucdtdrie placat cu

tefionSistem de rdcire

ffil



)r

CompuSi organici cu grupe.funclionale simple

Recomandirile dupd care se stabilesc denumirile compugilor halogenafi

lin seama de structurile diferite ale acestora qi cuprind mai multe subpuncte.
. Se stabileqte denumirea hidrocarburii de la care provine teoretic

compusul halogenat.
. Se adaugi numele halogenului (fluoro, cloro, bromo, iodo) ca prefix

la numele hidrocarburii.
. De la cazla caz, se fine seama qi de alte aspecte din convenlia IUPAC

de denumire a hidrocarburilor.

In fiecare dintre secvenlele de mai jos, .analizali
denumirea primului compus halogenat Si scrieli sub celelalte

formule plane denumirea corespunzdtoare. Completali spa{iile
libere din enunlurile indicate cu cuvintele potrivite.

a) CH3 Cl

clorometan

321
b) CH. CH, CH,-l

CI

I - cloropropan

CI

f) cH3 cl

clorurd de metil

in denumireq uzuald,
hidrocarbonat:

, 
clb-cH-cH2 cH3

Br

CH, CH"-I
Br

CH, CH",I
CI

compusul halogenat

crt:f,
C1

CH"t'
O-.,

,rl 34c/ CHIQ-CH2 CH3 CHr CH-CH2 CH2 CH,ttCl Br
2,2 - diclorobutan

Se indicd numdrul qtomilor de halog:en de acelasifel prin ......... Si se alege numerotqrea
catenei pentru cqre suma ..........

9H:-Ctt, 9H,I 2 t3 4 5 I

d) CH, CFFC-{H1CH, CHr CF[-CH-CH-CH1 CH3 Q-qH-CfL't I 't | ' 'tl
cH3 cl cl cH' cl cH3

3 - c I o ro - 3 - e ti I - 2 - metilp entan

Cdnd catena de atomi de carbon este ramificatd, radicalii alchil Si halogenii sunt citali in ordine
iar catena de bazd este numerotatd............

CI CItt
CH-C-CH,tt
Cl Cl

CI
I

a
a
aa\ra\.

\

\\

O-.,

1234dcHveH-QreH, QHz-QH-c:c-CH:' l l"l
Cl Br Br

cHi-?rFCH:cH-i*.*r,
cI{3 Br

3-cloro-l-butend

in cazul compuSilor halogenali cu catend nesaturatd, legdtura multipld are prioritate fald de
halogen, primind numdrul ..................

CIL:9H
I

C1

este considerat

-CH;Br

o halogenurd a restului

halogenurd (clorurd, )+de*numele
l-*43tffi



himie clasa a XI-a
Compuqii halogenaii teprezint|o clasa de compuqi organici cu structuri

foarte diverse. Proprietalile lor depind de natura halogenului, de numarul

atomilor de halogen din moleculS, de natura radicalului hidrocarbonat de care

se leag[ halogenul qi chiar de pozi\iaatomilor de halogen in calend' Toate aceste

aspec;e structurale reptezintdcriterii de clasiflcare a compuqilor halogenali'

*m l- Analizali clasificarea compuqilor halogenali dupd diferite

&ffi Dz::;;;:x:;:;;:;;iiiiln: j,l;i'l:if llx:;"!;::exemptude

a
a
aqsE

F\

\
.S
'\\

a) compus diclorurat vicinal nesaturat;

c) compus diclorurat geminal saturat;
b) compus dibromurat aromatic;

d) compus monoiodurat sqturat cu NE:l-

Compuqi
halogena{i

R-X

Schema 1.2.2

. fluorurati (ex: CFa)

. clorura{i (ex: CH,CI)

. bromura{i (ex: CHr-CHr-Br)

. iodura{i (ex: CuHr-I)

. monohalogena(i (ex: CH, CHr)

J,
Conlin in mo1ecul6 un atom de halogen.

. polihalogenafi (ex: CHr QH-qHr).

J, J,
Conlin in moleculd mai mulli atomi de halogen'

. geminali (ex: C$:CH-QH-C|)
I

CI

Atomii de halogen sunt legali de acelaqi atom de

carbon.
. vicinali (ex:

Atomii de halogen sunt legali de atomi de carbon

vecini.
. izolati (ex: CH;QH-CH, qfL)

ll"Br Br
Atomii de halogen sunt legafi de atomi de carbon

mai depdrtali.

. alifatici . saturati (ex: CH3 QH-CH3)-l
C1

Atomul de halogen este legat de un

radical saturat.
. nesaturali (ex: CHr:CH-CI)

Atomul de halogen este legat de un

radical nesaturat.

. aromatici (ex: CuHr-Br)
Atomul de halogen este legat de un radical aromatic'

dupi numirul +
atomilor de halogen
din molecull

dupl pozi(ia in +
cateni a atomilor
de halogen

dupl natura
radicalului
hidrocarbonat

CH, CH,)t'lCI CI

otml

E
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E
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E
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Compuqi organici cu grupefunc!,"rrrr rr-.,"j

E
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Apicotii

Se considerd compusul halogenat A cu denumirea 2-clorobutan.

a) Indicali formula planS qi formula moleculard a compusului A.
b) Indicali formulele plane gi denumirile compugilor clorurali izomeri cuA.
c) Identificali reactanlii qi condiliile de reaclie din urm[toarele reaclii de oblinere a compusului A.

2-clorobutan
n-butan

1-butenl 2-clorobutan

Se consideri reac\ia'. CI[-CI{:C]L + nrr-i99D+ A

a) Scrieli formula pland qi denumirea compusului A.
b) Scrieli formulele plane ale compugilor bromuraji izomeri cu A gi indicali ce fel de izomeri sunt.

c) Calculali masa de compus A oblinutd prin relinere a cantitativd a propenei in 80g de solufie de Br, de

concentralie 40%.

rite
rde

E
refe

E Prin clorurarea benzenului la luminb se obline hexaclorociclohexanul in care izomerul numit lindan qi

rilizat ca insecticid se g[segte in procent de masd de l3o/o.

' Din f.ecare item, alegelivarianta corectd referitoare la lindan'
a) Are formula molecularS:

A) CuClu; B) CuHuClu; C) CuHrClr; D) C6H12CI6.

b) Are nesaturarea echivalentS:
A) a; B) 0; C) 1; D) 3.

c) Are conlinutul in clor, procente de masS:

A)73,19o/o; B)26,8Yo; C)75%; D) 80%.

d) Masa de benzen necesarb oblinerii a 145,5 kg lindan este:

A) 30kg; B) 30009; C)320k9; D) 300kg.

E Un compus dibromurat cu NE:1 conline 86,020 brom, procente de mas[. Determinali formula

moleculard a compusului halogenat qi indicali formulele structurale ale izomerilor posibili.

in tetraclorura de carbon (CClr, covalenlele C-Cl sunt orientate tetraedric. in afirmaliile de mai jos

ritoare laCClo, alege{i variantele corecte qi tiiali variantele greqite.

a) Leglturile covalente C-Cl din CClo sunt pelalg/nepgla[9, iar molecula de CClo este polar5/

nepolar6.
b) CCl4 este un lichid solubil/insolubil in ap6, care este un bun solvent pentru-lrA.laCl.

Propuneli experimente prin care sb identiflcali c6teva proprietdfi flzice
ale tetraclorurii de carbon (CCl, sau ale cloroformului (CHClr).

Atenlie! Nu inhalafi vaporii de CClo sau CHClr.
Urmlrili: starea de agregarc, culoarea, solubilitatea it apd, densitatea

fald de apd, dacd dizolvd I, CuSOo, lacul de unghii etc. Tratali cu o solulie
alcoolicd de AgNO, derivalii halogenali dau precipitate (halogenuri de argint).

Clorura de argint (AgCl) este un precipitat alb. Folosili acest experiment pentru

a pune in evidenld clorul din CClo Si CHCI3. in acelaqi mod, puteli identifica
halogenii 9i din alli compugi halogenafi.

intocmiJi un referat in care sdprezentalireniltatele acestor experimente
gi alte informafii importante despre substanlele studiate.

l€Bffiit+mr"-E

=1.



L.3. Alcooli
ProprietSlile grupei funcfionale hidroxil (-OH) sunt influenlate de

natura restului hidrocarbonat de care se leag6. Din acest motiv, existd doud

clase importante de compuqi hidroxilici: alcoolii gi fenolii. Fiecare dintre acegtia

prezintd proprietSli specifl ce.

alcooli.
in schema 1.3.1. sunt prezentate formulele plane gi utilizdrile unor

:l
:1
:lt1

ti

rl
ti
!

c-L-*- I 2 I

cH3 oH

metanol
(alcool metilic)

Este utilizat ca solvent pentru grSsimi, lacuri gi vopsele, uneori drept combustibil
ca materie primd pentru oblinerea formaldehidei, a esterilor metilici etc.

cE crt-oH
etanol

(alcool etilic)

Este utilizat la oblinerea b[uturilor alcoolice, a spirtului medicinal, a parfumurilor,

a tincturilor, ca solvent pentru lacuri qi vopsele, ca materie primS in sinteza unor
compuqi organici (esteri, eteri, etc.).

cH3 QH-CH3
I

OH
2-propanol

(alcool izopropilic)

Este utilizat la curSlarea suprafelelor murdare ale aparaturii electronice
(imprimante, copiatoare, capete audio qi video etc.), ca dezinfectant in medicini.

CH" CH-CH"t't I

OH OH OH
1,2,3-propantriol

(glicerol)

Este folositS ca dizolvant in cosmeticd, in medicind,la
speciale, a dinamitei, la fabricarea lichidelor antigel, la
sintetice.

fabricarea sipunurilor
fabricarea unor rSgini

Este principala substanld odorantd din uleiul de ment6. Intr[ in compozilia unor
produse farmaceutice.OH

Este principalul sterol din organismele
animale. Dereglarea metabolismului colesterolului
poate conduce la boli cardiovasculare grave.

colesterol

Produse oblinute din etanol

&dd

E
dFne

d celor

&alcu
cqfte 801

K

E

I
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CompuSi organici cu gtupefunclionale simple

tr

alcool din coloana A literele corespunzdtoare caracteristicilor alcoolului, din coloanele B gi C.

Apri.olii
Dupd natura atomului de carbon de care se leag6 grupa hidroxil (-OH), alcoolii se clasific6 in:
' alcooli primari (grupa -oH se leagd de un atom de carbon primar): R-cHr-oH;
' alcooli secundari (grupa -oH se leagd de un atom de carbon secundar): R irt-ou;
' alcooli te(iari (grupa 

-oH se leagd de un atom de carbon terliar): qc-oH.
Analiza[i informafiile de mai sus qi scrie]i in spaliul liber din stdnga numdrului de ordine al fiec5rui

.. ... 1)
?,,

"r-ts?r,
OH OH

a) alcool monohidroxilic aromatic
secundar;

b) diol saturat. cu o grupd -OH
de tip alcool primar gi cealaltl
de tip alcool te4iar;

c) diol nesaturat cu ambele grupe

-OH de tip alcool primar;
d) alcool monohidroxilic saturat

primar;
e) alcool monohidroxilic saturat

ter!iar:
f) alcool monohidroxilic saturat

secundar.

m) NE:S;

n) formula moleculard
coHroo'r;

o) NE:1;

p) 5,92Yo O;

r) 37,2%o O;

s) formula generald
cnH2o_202.

4
obti

""'2) 
fHr-c:c-fH,
OH OH

'....3) O-qr-O\:,/ 
|

OH

'....s) CH3 (CI!)oCH1OH

Un alcool monohidroxilic saturat cu catend aciclic[ A contine 26,66oh oxigen. Alcoolul A se peate
ne conform schemei de reactii:

a -H2 (fc) > 6 +Hzo (HzSo+) , 4
a) Identiflcali alcoolul A 9i scriefi ecuafiile reacliilor chimice de mai sus.
b) Scrieli formula pland gi denumirea alcoolului B izomer de pozilie cu A.
c) Scrie{i formula pland' a compusului C izomer cu A gi B care are punctul de flerbere mai sclzut dec6t

al celor doi alcooli.
d) Determinali masa soluliei apoase de alcoolA, de concentra!ie l}Yo,ce se poate prepara din cantitatea

de alcoolAoblinutd din 82L, mdsura{i lal27"C qi4 atm,de hidrocarb:urda, dacdrandamentul global al reacliilor
este 80%.

,P( Identifica{i urmdtorii alcooli izomeridespre care se cunosc informaliile:' \ a) alcoolul Aare catend aciclicS liniard gi nu se poate obfine prin adilia apeilao alchen6;
b) alcoolul B este izomer de pozifie cu A;
c) alcoolul C are catenS aciclicd ramiflcatl qi are grupa 

-OH legatd,de un atom de carbsn pfimar;
d) alcoolul D este izomer de caten[ cu B qi se poate obline prin adilia apeilao alchen{
e) masa carbonului dintr-un mol de alcool este de trei ori mai mare dec6t masa oxigenului.

Alcoolul etilic ai glicerina sunt alcooli fiiliza[i la oblinerea unor
preparate farmaceutice, cum sunt gemoderivatele qi tincfurile.

Gemoterapia este o metod5 de terapie naturistr, care promoveazd
detoxifierea organismului gi refacerea {esuturilor afectate de boal6 cu ajutorul
extractelor glicerinice sau gliceroalcoolice oblinute din muguri sau din alte
lesuturi recoltate de la plantele in creqtere.

Afla{i mai nlulte informalii despre oblinerea qi utilizdrile acestor
preparate. Preparali cateva tincturi. Elaborati un referat cu aceastr temd.
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1.4. Fenoli

A doua clasS de compugi hidroxilici o reprezint[ fenolii.

in schema 1.4.1. sunt prezentate formulele plane qi utilizdrile unor
fenoli.

Schema 1.4.1.

OH
Iz\

(/
fenol

cI{3

)-,-.ou
U

2-metil-
-l-benzenol
(o-crezol)

OH
Izv.\(A,

l-naftalenol
(a-naftol)

OH
I

o
I

OH
1,4-benzendiol
(hidrochinond)

OH
IHG-CrOH

1,3,5-benzentriol
(pirogalol)

cI{3
Ia

Y-o,
--CH..-cH3 cI{3

timol

Este utilizat la oblinerea unor medicamente, a

coloranfilor, a novolacului gi a bachelitei, a unor fibre
sintetice, a unor ierbicide, a unor solulii antiseptice.

CH.t-
(Ao,

3-metil-
-I-benzenol
(m-crezol)

CH.t-
UT

I

OH
4-metil-

l-benzenol
(p-crezol)

Creolina este o solufie
cu acliune dezinfectantd
care se obline prin
dizolvarea crezolilor in
solulie de sbpun.

Prep ar at e farm ac eutic e c e

conlin fenoli

Este utilizat la oblinerea coloranlilor.

Este folosit[ ca revelator in tehnica fotografic[.

Este utilizat la dozarea oxigenului din gaze.

Preparat ce conline timol

?H3

,o-O-o,
orcind

. Timolul se glsegte in uleiul de

cimbru qi este un dezinfectant strab.

. Orcina se g6segte in unele specii
de licheni qi este substanla de bazd a

turnesolului, indicator acido - bazic qi

colorant cunoscut din evul mediu.

C o I or antri o blinuli din.feno I i

-tr

H
I



I
mor

CompuSi organici cu grupefunclionale sr-rr"j
Pentru denumirea fenolilor sunt acceptate mai multe variante, indicate

prin urmltoarele reguli:
a) indici pentru pozi[ia grupelor hidroxil in molecula arenei +

numele arenei * prefix pentru numirul grupelor hidroxil + ol;
Exemple:

benzenol l-naftalenol

b) indici pentru pozi[ia grupelor hidroxil in molecula arenei
prefix pentru numlrul grupelor hidroxil + hidroxi * numele areneil
Exemple:

OH
I

o
T

OH
hidroxibenzen l -hidroxi-2- 1,4-dihidroxibenzen I -hidroxinaftalind

metilbenzen

c) denumiri comune intrate de mult in uz.
Ex,emple:

OH
I

@
fenol o-crezol hidrochinond a-naftol

Dupd numdrul grupelor hidroxil din molecul[, fenolii se clasifici in:
. fenoli monohidroxilici (au in moleculd o singurd grupa 

-OH);

fenol

fenoli polihidroxilici (au in moleculS doud sau mai multe grupe ---OH).
OH

I

HG.--zl-.OH
(..X 1,2,3-benzentriol (pirogalol)

OH
I

o

OH
I

o

OH
I

Irl
I

OH
1,4-benzendiol

OH
I

@

OH
I

o
OH

I

o
I

OH

CH1

d-o'

CH.

d-*

OH
I

o

Modelul moleculei de

1,4-dihidroxibenzen

Analizali structura compuqilor organici din schema
identificalifenolii qi indicali tipul lor

Schema 1.4.2.

OH
I

ex-o"

?-*
o

\Y' OH
I

,o€-o,
@ 

?H'z-oH

o
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fr1,ri.o1ii
alcool

de tip 1

immer
stabilir

Completali spa{iile libere, dupd caz, cu denumirea sau formulapland.

OH
I

O-o,
E
potn VI

5 -metil- 1, 3 -benzendiol
(orcind)

astfel incdt sb oblineli formulele plane ale fenolilor cu formulaq Completali formulele
molecularl C8H,.O.

C-C C-C
I

o

(rezorcind)

de mai jos,

C
I

o
I

C

C
I

c O-.
C

I

O--.

Un fenol monohidroxilic A provenit de la o hidrocarbur6 aromaticd mononuclearS cu catend laterald

atd confine 77,77oh carbon. Alege{i varianta corectl din fiecare item.

a) Formula moleculard a fenolului A este:

A) crH,oo; @crH*o; c) crHro; D) cloHso.
b) Num6rul izomerilor cu formula molecular[ a fenolului A este:

A) 3; B) a; @y D) 2.

c) Num[ru] izomerilor cu formula molecLldrd a fenoluluiA care anmoleculele asociate prin legSturi de

Efedrina (A) qi dopamina (B) sunt compuqi organici ce intrd in compozi{ia unor medicamente.

69 O-qH-qH-NH-cH3 @ ro-O-cH1cH2-NFl2vJ \:/ I l- - Ho'-oH cH, rrv

Marca{i cu A (adevdrat) afirmaliile corecte referitoare la compuqii a h g'

a) Sunt compugi organici cu func{iuni mixte.

b) in ambii compugi, grupele hidroxil sunt de tip fenol.

c) Grupa hidroxil este de tip alcool secundar in compusul care conline in molecul6 doi atomi de carbon

secundari.
d) Un amestec echimolecular de A qi B care confine 18,066'102a atomi de oxigen are masa de

3,18 kg.
e) Un amestec de A gi B cu masa de 78,9 g, in care cei doi compuqi se afl6 in raport molar A : B : 2:3,

conline 12,8 g de oxigen.

Compusul organic A cu formula plani de mai jos are Pqpriet6fi antiseptice.

@ Ho-cH, cb-O-oH
a) Determinali formula moleculari qi raportul de mas[ C : H : O pentru compusul A.

b)Preciza[i natura grupelor hidroxil din compusul A.

oo
C

I

G
CC

d-'d-'
C__C

I

hidrogen este: 
oo, B) 5; Sul D)2.

d) Numdrul fenolilor cu formula molecul5'r6 consideratd este.

A)2; B)5; C) 1; @:.

I

E



c) Scrieli formutele plane ale compuqilor izomeri 
"ro"^r"'l(1#'Jro*lZ'':r{f#f #;:;l;::flil

alcoolprimar.
d) Scriefi formulele plane ale compuqilor izomeri cu A care au catend de p-xilen gi doul grupe hidroxil

de tip fenol.
e) Calculafi masa de compus A care conline 24,088.1023 atomi de oxigen.

in fiecare secvenld, analiza[iinformaliile prezentateqi completa]i spafiile libere din enunfuri cu cuvintele

Moleculele fenolilor sunt asociate intre ele prin

E
potrivite

a)

OH
I

OH
I

o \ott

OH
I

o
I

OH

OH
I

b)

c)

:rald

rula

ri de

rbon

ade

2:3,

no-Gon
p.t. : +218'Cp.t.: +43oC p.t. : +114'C

Punctele de topire ale fenolilor cu cregterea numErului de

OH

6!-o'
OH

I

O
116./\,/-'-611

p.t. : +218'C

OH

)- -o,(l
Y
OH

p.t. : +140"C

Fenolii care au douS grupe hidroxil vecine (pozilia orto) au puncte de topire mai................... decit
izomerii 1or, deoarece existS posibilitatea formirii unor ........... intra moleculare, ceea ce conduce la
stabilirea unui numir mai ............... de legituri de hidrogen intermoleculare.

p.t. : +169'C p.t. : +104'C

Reaclia de culoare afenolului experimente'

cu FeCl"
J

HR
intre grupele hidroxil din fenoli qi moleculele apei sau grupele hidroxil din alcooli se stabilesc

Propuneli experimente prin care s5 identificati cdteva proprietlJi ale
fenolului.

Atenlie! Fenolul este caustic.
Urm6rili: starea de agregare, culoarea, mirosul, solubilitatea in ap6, in

alcool gi in toluen.
Prin tratarea soluliilor apoase ale fenolilor cu o solulie de FeCl, apar

coloralii caracteristice ca urnare a formdrii unor fenoxizi cu formula general1
(ArOFeClr). Astfel apar coloraliile: violet pentru fenol qi cr-naftol, albastru
pentru crezoli gi hidrochinonS, verde pentru B-naftol etc.

Folosind aceste informafii, identificali prezenla fenolilor in diferite
produse (ulei de cimbru, loliune antiacneicd etc.).

intocmili un referat in care sd.prezentati observafiile relinute din aceste
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1.5. Amine

Multe dintre combinaliile organice naturale sau

molecula lor grupa funcfionalS amino 1-NH2).
de sintezd conlin in

in schema 1.5.1. suntprezentate formulele plane, utllizdrile 9i importanla

unor amine.

u---N-- "rl \ -l-l
I
H

amoniac

n --ti--r+\-'
H

amind primard

R --r.'-=r{
\^^
R

amind secundard

R .--1-\ =-R\ '-
R

amind terliard

Fire vopsite cu coloranli
sintetici obyinuyi din

amine aromatice.

GH1NH2 CH3-CH1NH2 _^,,1:"t 
.otllizate in sinteza unor

metilamind etilamind 
etc.).

CHaNH-CH3 Este utilizatd la obfinerea acceleratorilor de

dimetilamind vtlcanizare.

Este cea mai :utllizatd amind. Se foloseqte

la sinteza unor coloranli, a unor medicamente, a

acceleratorilor de vulcanizarc, a stabilizatorilor
pentru pulberea fbrd fum etc.

Este utilizatd, in special, la oblinerea

coloranlilor.

NH"
I

o
anilind

NH,
I

@

Sunt produqi de degradare a

organismelor animale qi li se datoreazd

mirosul speciflc de cadavru.

Se giseqte in frunzele de tutun qi este un excitant
al sistemului nervos central qi periferic. Relinutd in
organism din fumul de[igard, determin[ in timp boli
canceroase gi cardiovasculare.

Este responsabilI de apari\ia st[rilor alergice.

ffi@-^,'^^,,,1jine1eaustrucfurifoartediferite.Eledifer5prinnum6ru19inafura
g+ . 

-l 
radicalilor de hidrocarburS sau prin numdrul grupelor amino din mo1ecu16.

# lAceste diferenle structurale rcprezintd. criterii de clasificare a aminelor.

ffi{



nln

€
anfa

5

:l

fura
:uld.

MD
Compuqi organiii cu grupefunclionale simple

Analizali clasificarea aminelor dupd diferite criterii
cuprinsd in schemq 1.5.2. Si propuneli cdte un exemplu de amind
pentru fiecare categorie..

Amine dupi numlrul *
radicalilor organici
lega{i de atomul de
zzot

dupl natura #
radicalului organic

dupl numirul +
grupelor amino din
moleculI

Schema 1.5.2.
. amine primare (ex: CHr-NHr)

De atomul de azot se leagi un singur radical organic.
. amine secundare (ex: CH.-NH-CH3)

De atomul de azot se leag[ doi radicali organici.
. amine ter(iare (ex: CH;N-CoHr)

Cr.
De atomul de azot se leag5 trei radicali organici.

. amine alifatice (ex: CHr-NH2, CH3-NH-CH2-CH3)
Atomul de azot din grupa amino se leagd numai de

atomi de carbon saturali.

. amine aromatice (ex: CuHr-NH2, C6H'-NH-CH3).
Atomul de azot din grupa amino se leagS de cel pulin un
nucleu aromatic.

. monoamine (ex: CHr-CH2-NH2)
in moleculd se afl6 o singura grup}amino.

,/ \\. poliamine (ex: HzN-(:,)-NHr)
ln moleculS se afl6 doud sau mai multe grupe amino.

Scrieli in spaliul liber din stdnga numdrului de ordine al
fiecdrei qmine din coloana A litera corespunzdtoqre cqracterizdrii
ominei, din coloana B.

... 1)

...2)

... 3) cH;trI-cH, cH,
I

CH,

... 4) CH'-CH;-CH;-GH,ltNI{, NTL

a) monoaminl aromaticl secundarS;

b) diamind alifaticd primard;

c) monoamind aromaticd primar[;

d) monoami nd alifaticd te\iard;

e) diamin[ aromaticS cu o grup6 amino

secundar6 qi o grupd amino primar6.

f) monoami n6, ar omaticd tefiiard

@
NH,

I

@\
cHr-NH-o

lrH-cH3

o
I

NI{,

... s)
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?'-"",
NI{,

NH"
I

o

NH"t"
o
].",

h
chi
fes
Ch
Un
A
da
nul
am

ry
trir
==

:==

-.t:j

G
+=

etanamind

Pentru
ttilizate.

9H,

o-**
otoluidind

NH"
I

(/
I

NH,
p-fenilendiamind

Structurile foarte diferite ale aminelor au impus anumite

pentru fiecare categorie de amine.

Analizali fiecare reguld de denumire qi exemplul dat Si

completali spa[iile libere din celelalte exemple, dupd caz, cu

denumirea s au formula pland.

a) Pentru monoaminele primare de tipul R-NH2 sau Ar-NH, sunt

recomandate urmdtoarele reguli:
. numele radicalului alchil (R-) sau aril (Ar-) + aminl.

Exemple'.

CHE-CH;-CH,
I

NI{,
propilamind etilamina t-naftilamind l-..........:......'.1r.

. indice de pozi{ie pentru pozifia grupei amino + numele

hidrocarburii de bazl (RH sau ArH) + amini
Exemple:

NH"t'
@

.,..-...-.......,... benzenamind

b) Pentru diaminele sau poliaminele primare de tipul H2N-R-NH2
sau HrN-AI-NH, este recomandatd regula:

anilind

2-pentanamind

CH3-CH;CH2-QH-CH3 CH3-QH-CI{3
ll
NI{, NH,

Denumirile aminelor at la bazL urmdtoarele douS reguli :

a) numele radicalului sau al radicalilor care se leagl de atomul de

azot* amini

cHr CH3-NH-CH3

dimetilamindizopropilamind fenilamind
b) numele hidrocarburii de baz[ + amini

Exemple:

CH3-CH2-NH2 CH;CH2-CHr-fH,

NI{,
l-naftalenamind

NH,
I

@
l-butanamind l,4-benzendiamind

amine sunt acceptate qi denumiri mai vechi, mult

Modelul moleculei de

unele

NH"
I

o



indicidepozif iepentrugrupere^fftrf i,:;#:i:f{{;!::{;f A
prefix pentru numlrul grupelor amino + amini

1-

CH"-CH,t'I
NH2 NI{2

1,2-etandiamind 1,3,S-benzentriamind

1

a\

August Wilhem von
Hofmann (1818 - 1892),

chimist gefrnan, a fos! pro-
fesor la Colegiul Regal de

Chimie din Londra qi la
Universitatea din Berlin.
A efectuat cercet[ri fun-
damentale asupra gudro-

nului de clrbune qi asupra

aminelor, contribuind la

ryarilia gi dezvoltarea indus-

triei de coloranli sintetici.

urmltoarea regul6:

Exemple:

c) Pentru aminele secundare qi te(iare care conlin radicali identici, de

tipul R-NH-R qi R-N-R sauAr-NH-AR 9i Ar-N-Ar, se recomandl
ll

AIR

prefix pentru numirul radicalilor +
numele radicalului (R- sau Ar-) + amini2

nind

nult

zdi

rtsi
cu

;unt

CH3-CH1NH-CH2-ClI3

dietilamind
ri
.L-'1,','-i-,- -t.....i..............

d) Pentru aminele secundare qi te4iare care confin radicali diferifi,
ca de exemplu: R,-NH-R, R-T-nr,Arr-NH-*r, OI-T-R1, S€

&&
recomandd denumirea lor ca derivali N-substituili ai unei amine primare, dupl
urmltoarea reguld:

N * numele radicalului legat de Lzot + numele aminei primare

Caradical alaminei primare se alege radicalul cu structuri mai complexd

sau, mai explicit, radicalul prioritar in ordinea: radicalul aromatic polinuclear,

radicalul aromatic mononuclear, radicalul alifatic cu catena cea mai lung6.

Exemple:

O-*"-O

CH5- CH2- CH2- CH7-NH- CI{3

N-metil-butilamind
N-metil-l-butanaminl

zCH,-CH.
N(
| \cH,-cH.

2-\Irl\./
N,N-dietil-fen ilamind
N,N- di etil-b enzenamind
N,N-dietil-anilinb

CH;N-CIL-ClL
I2\-TII

\-/
N-etil-N-metil-fenilamini
N-etil-N-metil-benzenamini
N-etil-N-metil-anilinl

NN-dimetilpropilamind
N,N-dimetil ..................

N-fenil-1-...
N-fenil- 1 -nanateru-ira

lor-.*r,
o

12
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*E Completalispaliileliberedintabeluldemaijos, dtpdcaz,cuformulaplanS,denumireasaucaracterizarea
amlnel.

Formula pland Denumirea Caracterizarea aminei

dietilamind amind alifaticl...,l-i:l;."llpo,'

(c6H5)3N

*

N-fenilbenzilamind amin[ secundard

CH;CH-CH2-CH2"tt
NI{, NI{,

I.tt -. Ol-ril-L ,r€. r 'r ' (\ diamini

CH,
I

cH3--Q-CI{3
I

NH2

j. .,_ ;

Pentru amine se pot indica mai multe formule generale in funclie de particularitelile lor structurale. La
determinarea acestora se line seama de faptul cd introducerea unei grupe amino in molecula unei hidrocarburi
conduce la mbrirea numSrului de atomi de hidrogen cu o unitate.

I

-c-H ------>
I

aminele:

cH3-NH2

@ O-*", @ "r,-O-NH-crt @ O-T-"*u-"',
CH,

l'

fupri"o;ii

*d

it

consideri

@
Se

i"t
a)

c)

lfi
-C-N(I\n

b),
iFin

c)r
de

or
de

Am
mleculel

Alq

\
a)_

CHICHICHz-T-CI{3

CH,
@ culcH-NH-cI{3

a) Identificafi particularit[}ile structurale ale aminelor A, B, C gi indicafi formula generald a seriei de
amine din care fac parte aceste amine.

b) Scrieli formula pland gi denumirea aminei secundare care face parte din seria aminelor A, B, C qi a
clrei moleculd este format[ din 10 atomi.

c) Identificali particularitIlle structurale ale aminelor D, E, F qi indicali formula generali a seriei de
amine din care fac parte aceste amine.

d) Scriefi formula plan5 qi denumirea aminei terliare care face parte din seria aminelor D, E, F qi pentru
care raportul dintre masa atomilor de carton qi suma maselor atomilor de hidrogen qi azot din moleculi este
egal cu 3,84.

Despre patru compugi organici izomeiA, B, C, D se cunosc urmltoarele informafii:
. au formula procentualS: 6l,010/o C,23,73oh N gi 15,25% H qi masa moleculari M:59.
. in izomerul D, toli atomii de carbon sunt nulari;
. in izomerul C, un atom de carbon este nular, iar restul sunt primari;
. in izomerul B, grupa funclionalS se leagi de un atom de carbon secundar.
Determinali formula molecularl a celor patru izomeri qi indica{i formule plane qi denumirile lor.

Uni
a)c
b)c

L

Ar
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E O monoaminl cu NE:4 conline ll,57o/o N. Alegeli vaianta corectd din fiecare item.
a) Formula moleculard a aminei este:

A) C,,H'N; B) CsHroN2; C) C'H,,N; D) C6H7N.
*b) Num6rul de amine aromatice primare cu aceasti formul5 molecularS este:

A)7; B) 14; c) e; D) 8.
*c) Num6ru1 de amine secundare cu aceastd formuld moleculard este:

A) 5; B) 6; c) 8; D) 10.
* d) Numdrul de amine tefiiare cu aceastd formuld molecultr[ este:

A) 0; B) 4, c) 8; D) 1.

ale aminelor din tabelul de mai jos gi marca,ti cu AAnaliza[i punctele de fierbere ale alcoolilor pi

ladevdrat iile corecte.

Substan{a cH3-oH cH3-NH2 cH3-{H2---OH cH3 --CH2-NH2
p.f. ("C) +64,7 -6,7 +78,3 +16,8

a) Aminele au puncte de fierbere mai scdzute decit ale alcoolilor, deoarece au mase moleculare mai
mari. . ],

b) Aminele au puncte de fierbere mai sc5zute dec6t a1e alcoolilor, deoarece au moleculele asociate
numai prin for,te de dispersie.

c) Aminele au puncte de fierbere mai sc5zute dec6t ale alcoolilor, deoarece legdturile de hidrogen

. -uenerate 
de grupele 

-NH, sunt mai slabe decdt cele generate de grupele --{H.
d) Leglturile de hidrogen generate de grupele amino (-NHr) sunt mai slabe decSt leglturile de hidrogen

generate de grupele hidroxil (-OH), deoarece azoilare electronegativitate mai mic6 dec6t oxigenul.

tn fiecare cuplu, subliniali amina cu punctul de flerbere mai ridicat. Argumenta{i alegerea frcut5.

l-\
a) () -NH2 cH3-T-CtL;

cI{3

c) CH;CH1NH-C[L-CI{3 CH3-CH2-N-CI{3
I

CH3

Aminele inferioare sunt solubile in apd, pentru cf, se pot stabili legdturi de hidrogen intre moleculele 1or
gi moleculele apei.

Alegeli vaianta care reprezintd corect aceste leg[turi de hidrogen.Tdia[i variantele gregite.

CompuSi organici cu grupefunc!rr,"," rr.O,"j

b) CH1NH2 O-*,

I

rle

ia

de

ru
ite

u) )N,.........H--oi 
" H-T-

/.//"-..,...-^ \H
\\

ur )zN i:-, 
H-lir- c) )rN,

H

H\.
....... o;

11/

Un amestec de benzenamind (A) qi 1,4-benzendiamini (B) confine 22,653yoN.
a) Calculali raportul molar A : B din amestec.
b) Calculafi masa unui amestec de A gi B ce con{ine 0,6 moli.

Anilina are multe utilizdri. Informa{i-v[ despre propriet[fle qi utiliz6rile
anilinei. in laborator, verificali cdteva dintre aceste proprietrli. Urmrrifi: starea
de agregare,culoarea, mirosul, solubilitatea in apd, in alcool, in toluen.'stabilili
cu ajutorul'indicatorilor acido - bazici sau a hdrtiei indicatoare de pH caracterul
acido - bazic al solutiei apoase de anilin5.

Intocmili o fiqd de lucru, in care sd indicafi: modul de lucru, ustensilele
de laborator qi reactivii folosili. observatiile licute gi concluziile la care afi
ajuns.

Anilind
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Compuqi carbonilici

Grupa )a:O, in care un atom de oxigen este legat de un atom

|n cea mai simplS aldehidS, cu formula molecular6 CH2O, ambele

valenfe ale grupei carbonil sunt satisfrcute cu atomi de hidrogen'

in schema 1.6.1.

compugi carbonilici.
sunt prezentate formulele plane qi utilizdrile

de

Ht)c:o
H/
metanal

&E

carbon printr-o legatura dubl6, reprezintd grupa funclional[ carbonil.

Schema 1.6.1

Are numeroase intrebuinliri. Este un toxic

puternic pentru microorganisme qi, de aceea, se

foloseqte ca dezinfectant, in stare de gaz, sa,u in

solufie apoasd de concentra\ie 40o/o, numitl formol

sau formalinS. Formaldehida denatureazd proteinele

gi din aceastd catzd se fiilizeazd la conservarea

preparatelor anatomice. Se foloseqte la fabricarea

oglinzilor, in industria pielSriei, la fabricarea unor

coloranli, in arta fotograficS. in industria chimic[,

cea mai important[ :utllizate este ca materie priml
pentru oblinerea bachelitei qi novolacului.

Preparate anatomice
conservdte tnformol

:; ,:'

O bi e c t c onfec/i onat din
plexiglas

CIL:O
metanal (aldehidd

formicd)

CIIr-CH:O Este utilizatd la oblinerea

etanal la fabricarea alcoolului butilic

(aldehiddaceticd) dizolvant'

acidului acetic qi

care este un bun

bl

curlr-cH:o
benzencarbaldehidd
(aldehidd benzoicd)

Se foloseqte la sinteza unor coloranli qi in
industria cosmeticd la parfumarea sipunurilor.

cH,-f-cH,
o

propanond (acetond)

Este utilizatd ca dizolvantin industria lacurilor,

pentru extragerea grdsimilor, la dizolvarea acetilenei

in tuburi de o!el. Se foloseqte ca materie priml 1a

oblinerea cloroformului 9i a metacrilatului de metil,

monomer pentru oblinerea plexiglasului. Este un bun

solvent peltru acetatul de celulozi qi pentru lacurile

qi filniele de nitrocelulozd.

ffil



CompuSi organici cu grupefunclionale simple

Mentd

Este o componentA odorantd a

uleiului de ment6.

Este o component[ odorantd a

uleiului de violete.

Se gdsegte in uleiul eteric din
seminfele de chimion.

Seminle de chimion

. Iasmona, o ceton6
u-iclic6, se gdseqte in uleiul

. Aldehidele cu catend

normal[ de Cr-C,o se

gEsesc in uleiurile eterice
de ldmAie qi de trandafiri.

Compuqii carbonilici reprezintd o clas6 de compuqi organici cu structuri
foarte diverse. Proprietdfile lor sunt determinate de nattxa grupei carbonil
(aldehidd sau cetona), de num[ru] grupelor carbonil din molecul6 qi de natura
radicalilor hidrocarbonali care se leagi de grupa carbonil qi care pot proveni de

la hidrocarburi saturate, nesaturate sau aromatice.
Aceste aspecte structurale reprezintd qi criterii de clasificare a

compugilor carbonilici. ' i' it ' i

Analizali criteriile de clasificare a compusilor carbonilici
prezentate mai sus pi, infiecare secvenld, identificayi qi sublinialia '.4
compusul carbonilic cerut.

a) aldehidd saturatd:

CHr-CfL-CH:O CH;Cr{-CH:O

b) aldehidd nesqturatd:

CIt-fH CH:o C[-CH:CH-CH:0 arl-f-aH:CHz
cI{3 o

.,r-f-.-f-"u CH3 o-Q-CH:o

IttsE#Iffi

cq 
fi-Crt
o

oo o
fl compus dicarbonilic cu o grupd carbonil de tip cetond Si cu cealaltd

de tip aldehidd:

crr,-f-cr!-cH:o
o o
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. Denumirea de

aldehidd derivd din "alcohol
dehydro genatus", termen care

indic[ faptul c[ aldehidele

se oblin din alcooli prin

dehidrogenare in momentul
oxidlrii.

. i" tSZt Dcibereiner
prepard pentru prima datd

acetaldehida.

Exemple: C[L:O
metanal

Exemple: CHr-f-CH,
o

a-- ProPanond

CIL-Crq-CH:O
propanal

o cH3
3,3-dimetil-butanond

radicalilor care se leagd de

o Pentru denumirea aldehidelor sunt folosite mai multe variante

indicate prin regulile de mai jos. Variantele a qi b sunt recomandate de IUPAC,

iar variantele c ai d indic6 denumiri lur:ttale acceptate.

a) La numele hidrocarburii cu aceeaqi catena de atomi de carbon se

adaugi sufixul -al.

I
&ir
E
d
ffi

.L

crlr-cH:o
etanal

b) Se alege cea mai lungl caten[ de atomi de carbon care con{ine grupa

-CH:O 
qi se denumeqte hidrocarbura corespunzdtoare.

Se adaugd sufixul -al la numele hidrocarburii.
Numerotarea catenei incepe de la atomul de carbon al grupei

-CH:O 
care va avea intotdeauna indicele de pozilie 1.

De la caz la caz, se fine seama gi de celelalte indica{ii din regulile de

denumire a hidrocarburilor.
Exemple:

321 321 O:CH-C}l;Cllr-CH:O
butandial

c) se adauga cuvdntul aldehida inaintea numelui acidului cu aceeaqi

catenl sau se adaugl sufixul aldehidl lardddcinanumelui acestui acid.

Exemple:' HCooH CIL:O CIL-COOH CI!-CH:O
' acidformic aldehiddformicd acid acetic aldehidd aceticd

formaldehidd acetaldehidd

d) Unele aldehide au denumiri tzuale.
Exemple: O:CH-CH:O CH;CH-CH:O

glioxal scroleind

O Pentru denumirea cetonelor sunt folosite mai multe variante indicate

prin regulile de mai jos. Variantele a gi b sunt recomandate de IUPAC, iar

variantele c Ai d indicl denumiri tzuale acceptate.

a) La numele hidrocarburii cu aceeagi catend de atomi de carbon se

adaugi sufixul -onI.

CI{-?H CH:o CtL:Cq-CH:o
CH: 2-ProPenal

2-metilpropanal

cH3-clt-p-cH'
il
o

butanond

b) Se alege ceamailungd catenl de atomi de carbon care conline grupa
\
)C:O qi se denumegte hidrocarbura corespunzdtoare.

' S" adaugd sufixul - onI la numele hidrocarburii.
Numerotarea catenei se face astfel incit grupa carbonil si aibd indicele

de pozilie cel mai mic, grupa carbonil av6nd prioritate fa[d de radicalii alchil

sau legSturile multiple.
De la caz la caz, se {ine seama gi de celelaite indicalii din regulile de

denumire a hidrocarburilor.

4321
Exemple:CIL:Cq-C-CH. CH.-9-C'llllo oo

CH3
t z rl o

-cHl cH3-Q{-CH'
ilt

3-buten-2-ond butandiond
c) Se indicS in ordine alfabetici numele

\
grupa )C:O Ei apoi cuvdntul ceton6.

moleculei

propanal.



DenumireZ de celond
derivd din numele celui
mai simplu reprezentant al
acestor compugi carbonilici,
acetona.

Exemple: CH;C-CH.lt'
o

dimetil-cetond

etandictl
glioxal

CompuSi organici cu grupefunclionale simple
c,1-fr-.H,-cH,

o
etil-metil-cetond

o
4-pentanond
2-pentanond

metil-propil-cetond

2,j-pentandiond
3,4-pentandiond

orrce

masei
iar cei

Formaldehida are un miros puternic dezagreabil (miros de formol).
Aldehidele qi cetonele lichide au mirosuri speciflce, uneori dszagreabile, alteori
pl[cute. Acetaldehida are miros de mere verzi, iar benzenaldehida de migdale
amare. Multe aldehide qi cetone sunt utilizate in parfumerie.

d) Unele cetone au denumiri :uz:r.le.
Exemplu: CHr-p-CI-I3

II

o
acetond

Analizali denumiril e propus e pentru compuS ii carbonilici
de mai jos, alegeli vqriantele corecte qi tdiali variqntele greSite.

fH,
@ O:CH-CH:O @ C*rr-CH2-CHr-f-Crtr @ Cr-

lt
: f-cH:o

CH,

@ .,1-11 [-.o @ o_cH:o @ c]L-f-fi-cH,-CrL
cH3o oo

aldehidd benzoicd
benzenaldehidd

2-metil-3-butanond
3-metil-butanond

iz oprop i I -m etil - c e t o n d

1 . Elemente de structurl care determini proprietl{ile fizice

l' Legdtura dubld c:o este polard. Din aceastd catzd, moleculele
aldehidelor qi cetonelor sunt polare gi intre ele se exercitd forle van der Waals
de dispersie 9i dipol - dipol.

. Puncte de fierbere gi de topire
La temperatura obiqnuitd, metanalul este un gaz, iar celelalte aldehide

qi cetone sunt substante lichide sau solide.
Punctele de topire gi de fierbere cresc cu cregterea masei moleculare gi

a polarit5{ii moleculei.

. Solubilitate
Termenii inferiori ai compugilorcarbonilici sunt solubiliin apd, deoarece

intre moleculele lor qi moleculele apei se pot stabili legdturi de hidrogen.

f C:O:......... H-q
H

Formaldehida, acetaldehida qi acetona se dizolvd in apd in
propo(ie (sunt miscibile cu apa).

Solubilitatea in apd a compugilor carbonilici scade cu cre$terea
moleculare. compuqii carbonilici sunt sorubili qi in solvenli organici,
lichizi sunt buni solvenli pentru lacuri, vopsele, unele mase plastice etc.

. Proprieti{i organoleptice

vr13

2,2-dimetilpentanal
2,2-dimetilpropanal

propanond.

c2H5-co-cH3
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Indicafi care dintre afirmaliile de mai jos sunt adevlrate gi care sunt false completdnd cu litera A sau F

iul liber din fa{a enunfului.
t^\

...T-.. a) In aldehide, grupa )6:0 este legatd de doi radicali hidrocarbonali diferili, iar in cetone,/
g*pu )6:0 este legatdde doi radicali hidrocarbonali identici./^

. fl..a>Propanalul gi acetona sunt compugi organici izomeri.
...t\...c) Propanona este cea mai simpld cetond.

.-. A= O) Formula general[ a compugilor monocarbonilici saturafi cu catend aciclici este CnHroO.

/......... e)Formulei moleculare C,H''O ii corespund patru aldehide gi trei cetone.

*El Dtpd caz,completali fiecare spafiu liber cu denumirea sau formula pland acompusului carbonilic.

@ cnlcrt-crt-cH:o

fenil-metil-cetond

O:CH-CH;CH:O r
.L
}EJ
(_],

trr

benzaldehidd \,...............,..2 acetona

/
Prin adilia apei la o alchin[ se obline un compus carb\dlic ce conline 22,22yo O.

a) Determinali formula moleculard a compusului carbonilic.
b) Scrieli formulele plane gi denumirile aldehidelor cu aceasti formul[ moleculard gi precizafi ce fel de

izomeri sunt.
c) Scrieli formula planS gi denumirea cetonei cu aceastd formull molecular6.

H.Cr. ICH:O" )C:C(H' 'H @ crr,-f __crL-_crL-_cr3,@ .u-11.H:o
"IirLor

CrL--G-CH;CH:CII@ crt:cH-crt-oH

Indicali structurile urmdtorilor izomeri:
.:' . A'izomer geometric cuA;

' - -; :l . B'izomer de pozifie cu B;

1., ' ' C'izomer de catenl cu C;

\ru Se supun oxiddrii pafiiale,in prezen!6 de

$rocesului este de 8002, calculafi masa de formol
ipntltate din reacliqin ap6.

Se consider[ reaclia:

dnde a este hidrocarbura cu NE:2 ce conline 92,3yo carbon.
a) Identificafi compugii organibi a,b, c gi scrieli ecua{ia reacliei chimice.

. D'aldehidi izomer[ cu D;

. E'cetond izomerd cu E.

oxizi de azot,Z24 m3 1c.n.; de metan. Dacd randamentul
(concentrafie 40%) obfinutd prin dizolvarea formaldehidei

M
a+H,o -r*Llgllqt ffi___= .

colectla
EDUGATIONAL
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b) Calculali yolumul (c.n.) de hidrocarburd a
de concentralie 60%o, consider6nd reacliile totale.

CompuSi organici cu grupefunclionale simple

necesar obginerii a 4409 de solufie apoasd de compus c,

Se considerS compuqii organici:

@ cn-cn, @ c*r,-cH2 oH @ crr,-cH:o @ ctr-coon

Alegeli varianta corecti pentru fiecare item.

a) Punctele de fierbere cresc in ordinea:

A)A<C<B<D; B) A<B<C<D; c) D<C<B<A;

C) B, C, D;

D) B<C<A<D.

D)A, B, C, D.

b) Sunt solubile in api substanlele:

A) numaiA; B)BqiC;
c)Au moleculele asociate prin legdturi de hidrogen substanfele:

A)AqiC;
d) Au moleculele asociate numai prin iSpErsie substanlele:

A) numai C; B) numaiA; C) B, C, D; D) nici una.

D)A, B, C, D.

e) Formeazd legdturi de hidrogen cu moleculele apei substanlele:

A) B, C, D; B) numaiA; C) numai C;

O solulie apoasd de etanal (A) qi propanoni (B) se caracterizeazd prin fracliile molare: Xo:o,l
Xr:0,25. Calculali:

a) compozifia procentuali de masd a soluliei;
b) raportul molarA: B : HrO din solufie;
c) masa de etanal gi masa de propanon[ din 500 g de solulie;
d) confinutul in oxigen al soluliei, exprimat in procente de mas6.

Formaldehida, acetaldehida, benzaldehida, acetona gi butanona
multiple lutilizdi.Informafi-v[ despre proprietSlile gi utilizdrile acestor co

carbonilici qi intocmili, pentru fiecare compus, c6te o figd care sd cuprind[ ce

mai importante informafii.
In laborator, verificali cdteva dintre aceste proprietdli. Urmirifi:

de agregare, mirosul, culoarea, solubilitatea inapd, dacddizolvduleiul alime
lacul de unghii etc.

AtAt aldehidele c6t gi cetonele formeazd ct 2,4-dinitrofenilhid
(DNPH) precipitate colorate in nuanfe de galben-oranj.

2, 4 - dinitrofeni I hi dr az o n d

Rr)c:o
(H)R1

6:\ Rr
+ r{,N-NH-@ -Nq *,r,) c:N-NH-p -}r

NO, NO,

Spre deosebire de cetone, aldehidele se pot oxida la acizi carboxilici g

pot reduce reactivii Tollens gi Fehling.
Prin reducerea reactirului Tollens se obline oglinda de argint.

R-CH:O + 2[Ag(NH:)z]OH --- R-COOH + 2Ag + 4NH3 + H2O
Reactivul Fehling este redus de aldehide la cald la CttrO,

roqu - cdrdmiziu.

R-CH:O + 2Cl2+ + 4HO---r R-COOH + CurO + 2H2C,

lfiE8*ii6nmffi
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1.7 . Compuqi carboxilici
Mulli termeni din clasa de compuqi organici numita compugi carboxilici

sar acizi carboxilici au utiliz[ri practice.

tn schema

acizi carboxilici.
1.7.1., sunt prezentate formulele plane qi utilizSrile unor

E
iu'rsFt

g
JilE iI[

E

Schema 1.7.1.

HCOOH
acid metanoic
(acid formic)

Se ttllizeazd in tdbdcSrie Pentru
decalcificarea pieilor, in industria textilS ca

mordant.

cH3-cooH
acid etanoic
(acid acetic)

Este cel maittilizat acid carboxilic.
Solulia diluati de acid acetic (3-9%),

numiti o!el, este folositS in alimentafie. Se

fiilizeazd la oblinerea unor medicamente

(aspirina). a mdtlsii acetat, a unor esteri, a

unor materiale plastice gi adezivi (poliacetat

Produse ce contin acid
benzoicry
Smirnd

COOH
I

ur
acid benzoic

de vinil). a unor coloranli etc.

Se gdsegte in unele rSqini vegetale

(smirnd, tdmAie). Este folosit in medicinS

ca expectorant gi antiseptic, la conservarea

alimentelor gi la fabricarea unor coloranli.

COOH
IZr-coon</

ac id l, 2 -b enzendic arb oxilic
(acid ftalic)

Se foloseqte in industria coloranfilor,
la oblinerea plastifianlilor gi a rdqinilor
pentru lacuri.

COOH
I

COOH
acid l, 4 -b enz endic arboxilic

(acid tereftalic)

Este folosit ca materie primd pentru

fabricarea polietilentereftalatului (PET) din

care se ob{in fibre sintetice qi ambalaje.

o
I

OH
I

HOOC-CH, q-CHr-COOH
I

COOH
acid citric

Este mult r[spAndit in natur6. Se

glseqte in coacdze, in zmetttd, in sfecl6, in
leguminoase gi, in cantitate mai mare, in
citrice. Este utilizat in industria alimentarS,

in cosmetic6.

Ambalaje din PET

Fructe ce conlin acid citric

E
,Elrffil

q
ml*E
flmret

I

I



CompuSi organici cu grupefunc{rrrrr, Ur*rr"d

[tcatii

E inscrieli in spaliul liber din stinga numSrului de ordine al fiecirui acid din coloana A litera sau literele

corespunzdtoare caracteristicilor acidului, din coloana B.

a) acid dicarboxilic saturat

' b acid monocarboxilic aromatic

. 
c) acid monocarboxilic nesaturat

' d) acid monocarboxilic saturat

e) acid cu NE:5

I acid cu 4 electroni n in molecul5

g) acid cu l3 legdturi o in moleculd

Completa{i ecualiile urm[toarelor reaclii chimice la care participd acizii carboxilici:

a) CHr-COOH + Mg--- d) HCOOH + Cu(OH), *
b) HCbOH + CuO - e) CH3-COOH + NaHCO3 --
c) C.H,-COOH + NaOH - f) CH3-COOH a CaCOr--*

E O prob6 de zinctehnic cu masa de 14 greac\ioneazdcantitativ cu 200 mL de solulie de acid acetic de

concetrafie 2M. Determinali puritatea probei de zinc.

E O solulie apoasd de acid formic qi acid oxalic cu masa de 500 g, in care cei doi acizt se aflLin raportul

nolar 2:3, este nettralizatd de 320 g de solufie de KOH, de concentra[ie 28o/o. Determinali concentraliile

procentuale ale celor doi aciziin solulia iniliatd.

Calitatea unor alimente poate fi apreciatd 9i prin valoarea pH-ului

1or. De exemplu, un vin care a fost pistrat necorespunz[tor qi a inceput sd se

oleteascd poate fi identificat prin mirosul slab de o{et 9i prin valgarea micd a

pH-ului. De asemenea, in timp ce laptele proaspat este uqor bazic,laptele mai

vechi care a inceput s[ se acreasc6 este acid.

Verifica{i acasd aceste informafii. Puneli intr-un pahar vin qi in altpahar

lapte dulce proasp[t. Cu ajutorul unei hartii indicatoare de pH, m[surali pH-ul

celor doud probe. Lisa,ti paharele descoperite mai multe zile. Periodic, mSsurafi

pH-ul, observa{i aspectul gi notali observa}iile. Documentafi-v[ despre reacliile

biochimice ce au avut loc, despre condiliile de reaclie, despre structura acizrlot

organici care s-au oblinut din reaclie.

Prezentaliintr-un referat toate informaliile qi observa{iile pe care le-a,ti

relinut.

ffiffiti-"-.E
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e) Un izomer arc catendramificati.
f) Nu decoloreazl solufia deBrrin CClr.

g) Nu reaclioneazd cu NaOH.
h) Au in moleculS dou6 leglturi duble.

,Of,

lor

.....1) CHlCHlCI{r-COOH

.....2) Crq:6r-COOH

.....3) Hooc-cH-cooH
I

cI{3

COOH
I

o
I

CE

Marcali cu A (adev6rat) afirmaliile corecte referitoare la compuqii monocarboxilici cu catend aciclicd

au NE : 2 qi conlinutul in oxigen, exprimat in procente de masd, de 37,2%o.

a) Sunt acizi monocarboxilici saturafi.

b) Au formula moleculardC4H6O2.

c) Sunt patru izomeri.
d) Sunt doi izomeri geometrici.
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Modelul moleculei de acetat
de etil

Modelul moleculei de
clorurd de acetil

C*_C(" \O-CH2-CH3

ester

o.o
c+,-c( + H,o -----> cH-c( + HCI' rcl \oH

clorurd acidd

o
zcHrc(" \oH

o
+H2o J{L cn-a(or* cH1cu2-oH

o
cH, c( +NHj- \oH

O

CH{c( + NHj- \oH

in multe sinteze din chimia organicS.

@aciz1lorcarboxi1iciauproprietateadearegenera

Exemple:

1.8. Derivafi func{ionali ai acizilor
carboxilici '

Acizii carboxilici pot genera, prin modificarea grupei funclionale

-COOH, 
mai mulli compuqi organici, denumili derivali funcJionali ai acizilot

carboxilici. Unii dintre aceqti compuqi suntreactivi saumateriiprime importante

prin hidrolizb grupa carboxil, conform schemei generale:

o.o
R-c( + H,o - --> P-c( + try\y \oH

o
CHTC(

)O + H2O --->
CH3_C(

'o
anhidridd acidd

o
// tH+sau Hd)CH;C( + H2O
\NH,

amidd

Gt'sau HO-)

nitril
Modelulmoleculeide in schema 1.8.1. sunt prezentate formulele plane qi utiliz[rile unor

anhidridd aceticd deriva{i funclionali ai acizilot cirboxilici.



Compuqi otganici cu grupe funclionale simple

cH3-coo-cH2-cH3
acetat de etil

cH3-coo-(cH2)3-cH3
dcetat de n-butil

cH3-coo-crH,,
acetat de amil

HCOO-CH z-CHt
formiat de etil

cH3-cH2-cH2-coo-cH2-cH3
butirat de etil

cH3-coo-cH2-c6Hs
acetat de benzil

cH3-cH2-coo-cH2-cuH'
propionat de benzil

-(oc-O-coo-cH2-cH2-o),
poliet eEr)

CH"-COCI
J

c6H5-cocl
clorurd de acetil clorurd de benzoil

Schema l.B.l.

Aceqti esteri se fillizeazd ca dizolvanli, in special,

pentru lacuri pe baz6, de nitrocelulozd.

Unii esteri sunt utilizali ca esenle de fructe:
formiatul de etil (esenld de rom), butiratul de etil
(esen!6 de ananas) etc.

Sunt utilizali in parfumerie pentru cd au aromi de

iasomie.

Este un poliester din care se oblin fibre sintetice qi

ambalaje.

Sunt reactivi in reacfiile de acilare a arer,elor, a

aminelor, a alcoolilor qi a fenolilor.

Este folositl ca solvent selectiv pentru purificarea

acetilenei, a butadienei qi la filarea poliacrilonitrilului
din solulie.

Este o poliamidl rttllizatlla oblinerea unor fire
sintetice foarte rezistente.

Este utilizatd la obfinerea unor rdgini alchidice
folosite in multe domenii: la fabricarea lacurilor qi a
vopselelor, a cernelurilor tipografice, a materialelor
plastice armate etc.

Formeazd prin polimerizare poliacrilonitrilul
(PNA) din care se oblin fibrele sintetice ce inlocuiesc
1Ana.

Ciorapi dinfibre
poliamidice

o
H-c( zcH,\N(

\cn,
dimetilformamidd

-(NH-(CH2)s-CO),-
nailon 6

z-'-r'CO-'-l'll ov\co--
anhidriddftalicd

CHr:Qtl-f,=1r1
acrilonitril

CartuS color pentru imprimantd
con{indnd cerneald obyinutd cu

coloranti sinletici
Produse din PNA
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cI{3

o.o
@ O-.(o_.r_"* @ cu,-c"rFo 

[-cH,-crL 
@ r-"(*,r,

oo
O )c-*r-c(cH3-o' 'o-cH3

a) inscrieli in spafiile libere de mai jos literele corespunzitoare compuqilor indicafi.
. amide: .........

b) inscrieli in spaliul liber din dreptul fiecIrui acid

compugilor care formeazd,prin hidrolizd acest acid.

Se consideri urmStoarele reaclii de hidrolizS:

a) A+ HP : HCOOH +CH'-CH-CH3

6,
b) B + H2O -----+ CH3 COOH + NH:
c) C + 2rr2o 

-->CHr:6r-CooH 
+ NIt

Identifica{i compuqii A, B, C, D, E.

*[! Clorurile acide qi anhidridele acide se pot obfine conform urmStoarelor ecua{ii:
R-{OOH + PCl, --- R-COCI + POCI3 + HCI

R-COONa + R-COCI -* (R-CO)rO + NaCl
a) Analiza[iaceste ecua{ii qi identificafi compuqii organici A, B, C, D din schema de reacfii de mai jos,

qtiind c5 masa moleculard a compusului Areprezintd76,4330/0 din masa moleculard a compusului B. Scriefi
ecualiile reacliilor chimice.

A+PCl5 - B+POCI3+HCl
A+NaOH ----+ C*HrO
B+C - D+NaCl

*ru

b) Calculali masa de compus A necesard obfinerii a 61,2 g de compus D.

Un ester saturat con{ine 43,24o/o O.

a) Determinali formula moleculard a esterului.
b) Indica{i formulele plane gi denumirile esterilor cu aceasti fbrmuli moleculard.

o
ft- c(\Rr

I

$

Fg*

t
+

$
It

r
It

IIt
I
i
I
1

carboxilic de mai jos literele corespunzdtoare

. HCOOH .......... cH^-cooH .........
J

. c6Hs-cooH.........

. cH3 
?H 

COOH

CH,

*E
HOOCr zCOOH

d) o + Hro ---> )c:c(H, 'H
e) E + HrO -----+ C6H5-COOH + HCI

D+H2O - 24
B+H,O -- A+HCl

E?iI____""t""ti"1lI EDucaTtoNALl
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Compuqi organici cuu gapefunc!,"rr," rr*,,"j
Masa atomilor de carbon din molecula.unei anhidride acide A cu NE:4 este egal6 cu masa atomilor de

a) Scriefi formula moleculard qi fonhula pland a anhidridei acide A.
b) Calculali masa de arend, care formeazd prin oxidare 4909 de anhidridd acidd A.

NitrilulA cu formula molecularS C3H3N este un intermediar in urmdtoarea sintez6:

CH:CH offi* t A i#> B

Marcali cu A (adevlrat) afirmaliil€. corecte referitoare la compuqii organici A qi B.
a) Compusul A este un derivat funi1ional al compusului B.
b) Compuqii A gi B au aceeaqi nesaturare echivalentS.
c) Polimerul -(A),- este utilizat la oblinerea fibrei sintetice ce inlocuiegte l6na.
d) Compugii A qi B au acelaqi conlilrut in carbon, exprimat in procente de masd.

Cerirrile sunt compugi organici naturali care apar pe suprafafa unor
plante, frucqd, frwzeav6nd un rol protector.

Dinipunct de vedere chimic, cerurile sunt amestecuri formate din:
. esteri ai acizilor monocarboxilici superiori (Crr-Cr/ cu alcooli

superiori (C;o-\) cu numir par de atomi de carbon;
. aliooli superiori;
. p'arafine cu numir impar de atomi de carbon (C2s-q).

. Ceara de albine conline
in principal esteri ai
acrzllor C ro-Cro, aldturi
de acizi liberi 9i alcani
Crr-cr,'

. Ceata de spermanceti sau

walratul este o cedr6 care se

tzorcaza oln graslmea unul
mamifer marin, . caqalotul.
Confine esterul' acidului
palmitic (C,) cu alcoolul
cetilic (C,u) li mai ales cu
alcoolul oleic (C,r). Este
folositd in cosmeticd qi in
industria farmaceuticd.

. Lanolina extrasi cu
dizolvanli din l6na de oaie
este un amestec de esteri,
alcooli qi acizi liberi.
Are o mare putere de
emulsionare pentru api gi

se folosegte la oblinerea
cremelor cosmetice gi in
industria farmaceuticd ca
ingredient de bazd pentru
unguent.

. Mirosul plEcut al multor
fruncte este datorat
esterilor: butanoat de
metil (mere), britanoat de

pentil (caise), acetat de
pentil (banane), acetat de
octil (portocale) etc.

Cduta{i gi alte informa}ii despre esterii care
informa{ii.

C onc[uzii

gbsesc in naturi qi alcStuili un referat cu

. Cele mai importante clase de compugii organici cu funcliuni simple
sunt: compuqii halogenafi, alcoolii, fenolii, aminele, compugii carbonilici,
compuqii carboxilici, esterii, clorurile acide, anhidridele acide, amidele gi

nitrilii.
. Alcoolii, fenolii, acizii carboxilici, unele amine qi amide au moleculele

asociate prin legdturi de hidrogen qi au puncte de topire gi de fierbere relativ
ridicate.

. Termenii inferiori ai alcoolilor, aminelor, acizllor carboxilici,
aldehidelor qi cetonelor sunt solubili in apd.

. Mulli dintre compugii organici cu funcliuni simple au importante
aplica{ii practice sau sunt intermediari in sintezele organice.

lfi'ltffir.,.:n--{E
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@ cr6cH-?rF-cL @o-",
cI{3
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Nrt

COOH
I

OO-tooH O c*t-c (o_ru_-"ur, *@cu7cH-c:N *@ cuH- 
"(",

a) Indicali clasa de compugi organici din care face parte fiecare compus considerat.
*b) Indica{i denumirea compugilor: D, E, F, G, H.

2.2.* Treonina gi hidroxiprolina sunt compuqi organici izola[i din proteine.

cHj-QH-QH-COOHtt
oH Nr[
treonind H

hidroxiprolind

Marca{i cu,A. (adevdrat) afirmafiile corecte referitoare la cei doi compugi organici.

a) Sunt compugi organici cu funcliuni mixte.
b) Confin in moleculi trei grupe funclionale diferite.
c) Au aceeaqi nesaturare echivalentS.
d) O probd cu volumul de 100 mL de solufie de NaOH 2M reacfioneazd cu23,8 g de A sau w26).

e) Un amestec de A gi B cu i:127 g/mol are raportul molarA :B: l:2.

3.3.* Compusul organic A este un hormon numit adrenalin5.

@ ,*?,+-f,!
,&*j-cooH

Ho-()-cH-cFr2-NH-cH3
HO'- 3"

a) Identiflcali grupele func{ionale din molecula adrenalinei.

b) Determinafi formula moleculard a adrenalinei.
c) Calculafi compozilia procentual[ de masd a adrenalinei.
d) Indicali natura atomilor de carbon din molecula adrenalinei.

4.4.* Se considerd compuqii organici cu funcfiuni simple:

@ crrcq (freon 12) @ cnr-cH2-oH (etanol)

@ cuHr-oH(fenol) @ c.,unr-NHr(anilini)

Preciza[i cflte o lutilizare importantl pentru fiecare compus.

E[-t eol*tlal
lI EDUcaTlol{ALl

CH.t' /cl
Cufhcr-Cf

'cl @O.-o,

cH5-crtr-f-"rt
o

o

2p

de B.

3p

{p

1 punct din
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2.1. Reacfii ale compu$ilor organici
1.2. Conversie $i randament
1.3. Reacfii de halogenare
l.-1. Reactii de alchilare
1.5. Reacfii de nitrare qi sulfonarea
1.6. Reaclii de hidrogenare qi reducere
1,7. Reac{ii de polimerizare qi

copolimerizare
1.8. Reac(ii de esteriflcare
1.9. Reactii de hidrolizi
1.10. Reacfii de condensare qi

policondensare
1,11. Reaclii de diazotare
1.12. Reac{ii de oxidare

sI reprezinfi prin ecua{ii chimice
comportarea chimici a unor compugi
organici;

si verifici experimental proprietlfile unor
compugi qi sI interpretezi rezultatele
experimentelor;

si identifici principalele proprieti{i
chimice ale unor compuqi organici dupi
structura lor;

si aplici algoritmii specifici pentru
r ezolv ar ea problemelor cantitative ;

si corelezi utilizirile unor compugi
organici cu proprietlfile lor.

,:.{&= " .
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R-Z + XY

H,c-iHl*
iq,l-cl
a,

I{3C-CI + HCI

Instalalie pentru oblinerea

Si separarea unor compuSi
organici

2.1. Reac(ii ale compugilor organici

De cele mai multe ori, reacliile chimice la care participd compu9ii
organici au loc intre un substrat organic gi un reactant. Substratul este reprezentat

de compusul organic supus transformdrii chimice, iar reactantul este o substan!6,

de obicei anorganicS, capabil[ sd modifice structura substratului.
Astfel, schema generalS a unei reaclii din chimia organicb este:

substrat * reactant --* produqi de reacfie

Deqi reacliile din chimia organicd sunt foarte variate. ele pot fi grupate

in patru tipuri debazd: reac{ii de substitulie, reaclii de adilie, reaclii de eliminare
gi reaclii de transpozilie.

1. Reac{ia de substitu{ie

Reaclia de substitulie const[ in inlocuirea unui atom sau a unei grupe de

atomi din molecula substratului cu un atom sau o grupi de atomi din molecula
reactantului. Un fragment al reactantului (Y) preia un fragment al substratului
(X), iar celSlalt fragment al reactantuhi (Z) se leagS in locul fragmentului X.

Sunt reacJii de substitulie'. reac\ia de halogenare a alcanilor, reacliile
de halogenare, alchilare, acilare, sulfonare qi nitrare ale arenelor, reaclia de

esterificare, reacliile de hidrolizd etc.

Exemple;
cll+ cl2 l!440> cH;cl + HCI

metan clorometan

Q-cu,*
HCI O.clL-cl 

(ArcL)> 

Q *rrcr

benzen

o//
CH, C( +

\oH

acid acetic

t,'i* ------>

ie_lj--cH,

o

Ih
&hfEIs
lfuiz
Fr(Ei

5f=c
a Lrt

f-\-

,Hc
FqF

CH_C(' \i6nl+

i u*o-q4.ro
cH, c( + H2o' to-crH,

o
//

CH;C(\O-CH1CH3

acetat de etil

CH1CH2 OH

alcool etilic

GD.

Identifica[i printre reacliile de mai jos reacliile de substitulie.
Tdi al i v ctri ant el e inc orecte. Argument ali.

a) CH.-CH:C\\+ Cl, -11!9:gb CH;CH:CI{2 + HCI' 
fr"

b) cur-.cu:cl{2 + cl, -J!9u+ cH3-cH-cH,ZJII
CI CI

t\--



Reaclii chimice ale compuSilor organici

c) CH,-CH-CH, + NaCN-----> CH3-QH-CH, + NaClrlcl cN
d) CJJ3-Cryo> Cr1: CIt, + H,

e) C6I15-CH;CI + Hro (Ho] > C6rL-CH2-OH + HCt

Denumirea de toluen vine
de la balsamul de Tolu din care
e fost izolat toluenul pentru
pima oar6.

Un aspect deosebit il reprezintd orientarea unor reac{ii de substitufie.
De exemplu, reac\ia de inlocuire a hidrogenurui legat de un nucleu benzenic
substituit este orientati in func{ie de structura substituentului grefat pe nucleul
benzenic.

Substituenfii de ordinul I (-R (radical alchil), 
-OH, -NH2, -Cl,

-Br etc.) oierfieazd urmitorul substituent in poziliile orto qi parafald,ie el.
Exemplu:

cH3

Substituenlii de ordinul II (-CH:O, 
-COOH, -COOR, 

_CCl3
etc.) orienteazd:ur:rndtorul substituent inpozi[iameta fa1[ de el.
Exemplu:

COOH COOHlt
(t1 ,mrqarso.L f-1\-/ --+p- V_No,

acid benzoic acid m-nitrobenzoic

2. Reacfia de adi{ie

:,,

o
toluen

1H,

o-
o - xilen

1',,

o
I

CH,
p - xilen

, 9o*puEii 
organici care con(inin moleculE legdturi multiple omogene

(fC:C(, -C:C-) sau eterogene t)C:O, -C:N) dau cu uEurinfa reaclii

de adilie-
In reaclia de adilie, se desface legrtura m a dublei sau a triplei legituri

din molecula substratului qi fiecare atom implicat in legdtura multipld se uneqte
printr-o nou[ legdtur6 o de un fragment al reactantului.

compuqii organici cu legrturi multiple pot adifiona, in func]ie
de structura lor qi de condiliile de reacfie, diferili reactanfi: hidrogen,
halogeni (Cl,Brr), acizi (HCl, HBr, HI, HCN, CH3-COOH), ap6 etc.Exemple: CHr-CH:CI1 + H, _ou; C1L-CH, CfL

propend propan

;c9c'a trn
tl
x-Y

( -, -l.l-'ol ioXY

Modelarea reactiei dintre
propend qi hidrogen



CI CItl
CH-CHtlCl CI

E

t
E

i*

H-C:C-HAAtt
Cl-CI

I

CI CIll
H-C-C-HtlCl CI

rE,,-,"c,asaaXl-a

CI-CI
vv

H-C:C-H
I

cl\r/ cltl

Hr zCH.
)C:C(u/+ f\H
H-OH

al,

CH:CH +clr(ccl,> CH:CH +cl'z(ccr'>

llCl CI

acetilend 1 ,2-dicloroetend l , l ,2,2,letracloroetan

Adilia reactanfilor cu molecul[ nesimetrica (H-X) la alchenele

sau alchinele nesimetrice este orientatl qi are loc cu respectarea regulii lui
Markovnikov.

Cu alte cuvinte, majoritar este compusul rezultat prin fixarea protonului

(H*) la atomul de carbon care are cel mai mare numdr de atomi de hidrogen 9i

a anionului (X) la atomul de carbon cate are un numSr mai mic de atomi de

hidrogen.
Exemple: CH3 CH:C1L + Hp

HHll
H-C-CllHO

-cI{3
H

propena

CHIC:CH + HBr

propind

-1E)> cn-QH-cIt
I

OH
2-propanol

-----+ CHr-C:CH,
I

Br
2-bromopropend

Completali ecualiile urmdtoarelor reaclii de adilie.

?,,
a) + H2 -g!> cH:-cH-cI{:

CH.

j}cft-c-cH2-cl{3
+ HCI-' I

b)

l-l- ----- )c:c/i I '/-,-\
XT X-Y

CI

Reacliile de polimerizare sunt considerate reactii de adilie repetatd.

Exemplu: nCHTCH2-+-(CfL-Cfil-
etend p;olietend

3. Reactia de eHminare

Reaclia de eliminare constE in expulzarea de la doi atomi de carbon

vecini a unor atomi sau grupe de atomi care pot forma impreun5 o moleculd
stabil[ (H2O, HCI etc.) 9i realizareannei legdturi multiple intre cei doi atomi de

carbon.
O De exemplu, compugii halogena{i, care confin un atom de hidrogen

legat de un atom de carbon vecin atomului de carbon de care se leagS halogenul,

pot forma alchene prin eliminarea hidracidului.
Reacfiile de eliminare de hidracid, numite qi dehidrohalogenlri, aut

i

L
ffir



Reaclii chimice ale compuqilor organici

loc in prezenla unei baze tari (KOH, NaOH) dizolvate in alcooli inferiori qi

temperaturi ridicate.

Exemplu:

2-bromopropan propend

Dac6, in reac[ia de eliminare, se pot forma mai multe alchene, se

foruneazd in propor{ie mai mare alchena cea mai substituitd, adic6 alchena cu
cel mai mare num[r posibil de grupe alchil la dubla leglturd, care este cea mai
stabilS din punct de vedere termodinamic.

Aceastl concluzie este numit[ regula luiZaigev.

Exemplu: CH3-CH:CH-CII3
2-butend (81%o)

CIL:Ctt-CH2-CH3
l-butend (19%o)

CH3-9H-Cu, qEg95 
CH3-CH:CHr+ HBr

I

Br

H
I

CHrC
_1
iH

H HHttl
CHrC:C-C-H

+l
H HH
lltH

CHaC-C:C(
| 'H
H

cH3-cH2-QH-CIt
I

Br
2-bromobutan

O O altd reacfie de eliminare este deshidratarea alcoolilor. Eliminarea
apei din alcooli se realizeazd in prezenla acizllor minerali tari (HrSOo), la
temperaturi ridicate sau in prezen\atmti catalizator (AlrO.) la 300-400"C.

Exemplu: cH3-cH, oH GLSo4e5%' r75'c)> cHrcH2+ Hp
etanol etend

Deshidratarea alcoolului etilic reprezintdmetoda de oblinere a etenei in
laborator.

ffib 2 I t. dE"f,'#J;:To*imentete 
A' B qi c din fiqa de taborator

Decolorarea solu{iei brun - roqcate de Br, sau a solufiei violete de
KMnOo este datorat[ etenei ob{inute prin deshidratarea etanolului.

Prin deshidratarea alcoolilor superiori, se ob{ine majoritar alchena cea
mai substituit[.
Exemplu: CHr-CH:CH-CI!

2-butend (90%o)

CIL:Ctt-CH2-CI{3
[-butend (10%o)

-cll3

Identificali compuqii organici a Si b din urmdtoareq schemd
de reaclii:

cH3-cH2-9H, 1!1frtsr_> , +effi'L b
I

OH
4. Reac{ia de transpozi[ie

Reacfia de franspozilie consti in migrarea unor atomi sau a unei grupe
de atomi dintr-o parte a moleculei in alta.

Un exemplu de reacfie de transpozilie este izomeizarea n-alcanilor,
reac,tie in care n-alcanii trec in izomerii lor cu caten[ ramificatd.

Procesul este catalizat de clorura de aluminiu (AlCl3) cu urme de
apd, la temperaturi relativ joase (50 - 100"c) sau de alte sisteme catalitice.

Itffi,fuirE

CH.-CH,-CH
I

OH
2-butanol

Modelarea reacliei
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Izomerizarea alcanilor este o reactie reversibilS.

Exemple:

Reaclii chimice ale compuSilor **r*d

f',
cH3-cH-cH3
izobutan (80%o)

CHr- CIL-CH2- CI{3 =9!I&
n-butan (20%o)

in amestecul rezultat din izomerizarea n-pentanului se

afld qi neopentanul in proporlie de 50'%. Indicali ecualia acestei

reac! i i de izomerizqre.

Izopentanul oblinut prin izomertzarea n-pentanului este utilizat la
oblinerea izoprenului, un monomer important in industria cauciucului sintetic.

in industria petrochimicS, procesul de izomerizare a n-alcanilor este

$ilizat pentru oblinerea benzinelor cu cifrd octanicd mai mare, deoarece

izoalcanli se comportS mai bine la aprindere in motoarele cu explozie decdt

n-alcanii.
in acest capitol, sunt prezentate succint cdteva aplicalii practice

importante ale unor reacfii de substitulie qi de adilie.

I
/l$plrc4[rr

Se considerd schema de reactii:
C[L-CH2-CH:CI{z -j*! " O;o#hOr' b (produs majoritar)

Identificali compugii organici a gi b, scrieli ecuaJiile reacliilor chimice qi indicali tipul flecdrei reacJii.

in schernele de reaclii de mai jos, identificali reactanlii a,b, cqi indicafi tipul fiecdrei reacfii.

a) cH3-c:cH *,.fu Fr,-f:.ul --e cH3-f-.r,
I or_l o

fE
cFr,-f-cH,

CH;NH,

c).cH7cH-cH:o -#5 cH1cH2-cH;oH *#O- cH;cH:clI,

Identificafi intermediarii de reaclie, reactanlliqi condiliite de reaclie pentru urm[toarele sinteze:

a) CoHr substirutie , a -!!Elgrb C#, qH-CH, @tr+ b

I'
b) HC:CH adilie , f.f *jq 6 aditie t CfL-CfL-oH

Un compus monoclorurat saturat cu catend aciclicd are un confinut in clor de 55,038oh.

a) Identificali compusul clorurat.
b) Indicafi trei variante de oblinere a acestui compus halogenat folosind reaclli de substitulie 9i reaclii

eH, CE qE

b) cH,-l:cH, -ll-> cn-f-.*l iH, ct-f-cr,
Cl C:N

CH,

cHj-cHr-cH1CH;cE tt4/- cn-EH-cH2-cH3
n-pentan izopentan

-H5

Costum de

scafandru
confeclionat din

cauciuc.

tr

de adilie. Itrffi
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tll Fenolul (C6HsOH) poate reacliona cu clorura de acetil (CH3-COCl) diferit, in func{ie de condiliile
reac{ie. Inprezen\ddeAlCl, este acilatnucleul aromatic. In absenf acatalizatoruluiAlCl, este substituit ator
de hidrogen din grupa 

-OH 
cu radicalul acetil (CHr-CO-).

a) Scrieli ecua{iile celor doui reacfii descrise mai sus, indicali tipul 1or 9i identificali grupele
din produqii de reacfie.

b) Calculali masa de fenol de puritate 94olo consumatd in una dintre reacfii, dacd hidracidul rezttltat
reac{ie este neutralizat de 200 rnl- de solufie de NaOH de concentrafie 0,8M.

Izoprenul se ob{ine din n-pentan conform schemei de reaclii:

QH, 9H,
(Pt/Al,o.) | (Cr"o,.550.c) |

=3 cH3-cH-cH2-cH3 -tr clL:c-cH:CH,CH3-CH2-CH2-CH;Ctl
n-pentan

A)1ei6;
b) Sunt reaclii de adilie:

A) t,4,6;
c) Sunt reacfii de eliminare:

A) numai 2;

d) Au aceeagi NE:
A)aqib;

cH3 cH3 iH& , q4ffit

c+d =@> e+HP

izopentan

B) 3 9i 5; C) nici una;

B)1qi2; C)3qi5;

B)3qi2;

B)bqic;

uopren

a) Indica{i natura reac{iilor chimice.
b) Calculali masa de izoprenobfinut[, dac[ se introduc in proces 288 kg de n-pentan gi dac[ randamentul

reacliei de rzomeizare este de 50%o, iar randamentul reacliei de dehidrogenare este de 80%.

Se consideri schema de reactii:

corect5.
Identificafi intermediarii de reacfie qi scrie{i ecuafiile reacfiilor chimice. in fiecare item, alege,ti vaianta

a) Sunt reacfii de substitu{ie:
D) numai 1.

D) nici una.

D) 1, 3,5.C) nici una;

e) Sunt compuqi organici cu grupe funclionale monovalente:
A)dqie; B)asid; C) nici unul; D) a 9i c.

f) Volumul de etan, mdsurat la77"C gi 3,5 atm, necesar oblinerii a 44kgde compus e, dacl randamentul
global al transform[rilor este de 800/o, este:

A) 10,25 m3; B) 10,25 L; C) 8,2 m3; D) 6,56 m3.

Despre alcoolii izomeri A, B gi C se cunosc urmdtoarele informafii:
. alcoolulAnu se poate ob{ine din adilia apei la o alchend qi nu se poate deshidrata;
. alcoolul B se ob{ine prin adifia apei la alchena ce formeazdprin oxidare cu solufie acidd de KMnOo:

CH3-(CH2)r-COOH, CO, 9i HrO;
. alcoolul C formeazdprin eliminare de apd aceeagi alchend ca qi B qi se poate obline prin adilia apei la

o alchend.

Identificafi alcoolii izomeri A, B, C qi scrieli ecualiile reacfiilor indicate.

ffiftl
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2.2. Conversie gi randament

Un aspect deosebit de important este eficienfa proceselor din industria
chimicS.

De regul6, aceste procese se desfEqoard dupl urmdtoarea schem5:

materie primi

produs de reac{ie util

produs de reac{ie secundar

materie primi nereac{ionatl

Un proces este eficient dac[ o cantitate c6t mai mare de materie primb
se transformd in produs util qi o cantitate c0t mai micd in produse secundare.

Pentru aprecierea eficienlei unui proces chimic, s-au definit noliunile
de conversie util6 (c,) qi conversie total[ (c), conform relafiilor:

Vv
cu = --.]l-.199 c, = 1.199

vv
unde: v: numirul de moli de materie prim5 introdusd in proces;

v,, : numirul de moli de materie prim[ transformati in produs util;
v,: num[ru] de moli de materie priml total transformatd in produs util

(rJ qi in produs secundar (v, ).
vt: vu + vs

De exemplu, dacdlaincdlzireaa 10 moli de propan, in vederea oblinerii
propenei, procesul de descompunere termicd are loc conform schemei:

CH;CH-CI{, + E (CrIIu este produsul util)

CIl + CIJ2-CII2 (CHa 9i C2Ha

sunt produse secundare)

CH;CH2-CI{3 (C3ft netransformat)

rentltd: v : 10 moli, v,, : 4 moli, \, : 2 moli, v, : 4 + 2 : 6 moli, iar

c, =\.100=1+ =40%o $i c, =L.too= 
u,t^'o 

=6oyo."v10v-10

Raportul io.tOO=I*.1OO se numegte selectivitate 9i indicd c6t de
ct vr

bine a fost selectatd reac\ia din care reniltd produsul util in raport cu toate
celelalte reaclii posibile.

Pentru exemplul de mai sus:

io. too = 1. roo = 66.660/ocr' 6

in amestecul rezultat din clorurarea fotochimicd a
metonului, se afld: CH3C|, CH2C|2 CHC|3, CClrSi CH* in raport
molqr l0 : 2 : I : I : 2. Considerdnd cdprodusul util este CHrCl,
calculali cu ct $i selectivitatea procesului.

ffiffiE
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Procesele tehnologice sunt
proiectate gi conduse in aqa fel
incdt randamentele sd fie c6t
mai mari. De exemplu:

. dehidrogenarea etanului
decurge cu cu = 60% SiTl=8|o/o,
dupi recuperarea qi reciclarea
etanului;

. CF2cl2se obline din CClo
gi HF cu randamente de 80-
90%;

. clorura de atil se obline
din propeni cu I=80%'

. oblinerea anilinei prin
reducerea nitrobenzenului
decurge cu randamente mari

h:e8%);
. polimerizarea clorurii de

vinil decurge cu n=88o/o'
. oblinerea acetatului de etil

din acid acetic qi alcool etilic
poate avea randamente mari (95
-ee%).

Modelarea reacliei de adilie a
apei la etend

ffit

Conversia lutlld, reprezintd qi randamentul calculat in mod obiqnuit
pentru un proces chimic conform raportului cantitate util5 (C,)/cantitate
consumatd (C.), dupd urmdtorul rationament:

reactant produs de reac(ie

C" : cantitatea de reactant
introdusd in proces

Cu : cantitatea de reactant
care se transformd in
produs de reac{ie

C,r' C"

C": cantitatea de produs de reactie care ar fi
trebuit sd se obfine dacitoatd,cantitatea
de reactant introdusS ar fi reaclionat

C,,: cantitatea de produs de reaclie oblinutd
practic

C <C
UC

n. = 
['roo

C
1'lo =l'100

\_c

I.:Ip
De exemplu, gtiind cd la clorurarea a 80kg de metan s-au obfinut 202kg

de clorometan, se poate calcula randamentul reacliei de clorurare in raport cu
metanul sau in raport cu clorometanul.

a) Se calculeazdmasa de metan care areacfionat.

'aro: 
16, PCH+: 16 kg/kmol MCHTCI: 50,5, PCHTC,:50,5 kg/kmol

16 kg

cHo + cl,
xkg

t6.202X=-=64ks
50,5

C" : 80 kg (CHo introdus in proces)

C,:64 kg (CHo reacfionat) +

50,5 kg

----) cH3cl + HCI
202ks

b) Se calculeazdmasa de clorometan care ar fi trebuit sd se obfini dacd
tot metanul introdus in proces ar fi reacfionat.

50,5 kg

---+ cH3cl + HCI
vkg

T.r^- =.C,-.roo =Y.1oo = go%'1,4 C" g0

=q.1oo= 2o2.1oo=go%
c" 252,5

16 kg

cHo + Cl,
80 kg

, = 
to 

.t-o't = 252,5 kg't6

C":252,5 kg (CHrCl care ar fi
trebuit si se obfind) = 

1'lgr,cr

C,:202 kg (CHrCl ob{inut)

Alcoolul etilic se obyine industrial prin adiyia apei la
etend. Calculali in doud moduri randamentul procesului, dacd
s-ctu introdus in reaclie l0lnnoli de etend qi s-au oblinut 440 kg de
etanol.

{I
r"={5!
[f,[,*
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fl Nitrobenzenul se obline din benzen prin nitrare. $tiind cd procesul se caracterizeazd ptin c,:80o/o,

cr:9yo/o, c6 in amestecul de reacfie se afl5 nitrobenzen, m-dinitrobenzen gi benzen nereaclionat qi cd s-au

introdus inreacfie 15,6 kg de benzen, calculali:
a) masa de nitrobenzen oblinut5;
b) masa de benzen recuperat[, dac6 in procesul de recuperare au loc pierderi de 5o/o;

c) masa de acid azotic care areacfionat.

fl Clorura de alil se obline prin clorurarea propenei. la temperaturd ridicatd (500"C). in amestecul de

reac,tie, se afl6 produsul de substitulie A (produs util), produsul de adi,tie B (produs secundar) 9i propena

rereacfionata. $tiind cd raportul molarA : B : l5:1 $i co : 9O%o, sd se calculeze c, qi selectivitatea procesului.

€l Etilbenzenul se obline industrial prin alchilarea benzenului cu eten6. in amestecul de reaclie, al[turi

de etilbenzen (produs util) se afl6 dietilbenzenul (produs secundar) qi benzenul nereac{ionat. $tiind c[ raportul

dietilbenzen : benzen : I:2 qi cr:90Yo, sE se calculeze cr.

Acidul benzensulfonic se obline prin sulfonarea benzenului. $tiind c[ procesul se caracterieazdpin

5o/o, cr:95oh qi c[ amestecul de compuqi organici rcniltat din reaclie este format din acid benzensulfonic

acid m-benzendisulfonic (B) gi benzen (C), s5 se calculeze raporful.molar A:B:C din acest amestec.

Se consi{erd sinteza: propan --* propend -- polipropenI.

a) Scriefi ecuafiile reacliilor chimice.
b) Calculafi masa de polipropen6 obfinutd, dacd

qi dacd randamentele celor doud etape surfi: 75%o pentru

polimerizare.

{l
en:7

{A),

E
s-au introdus in proces 672 m3 (c.n.) de propan

reacfia de dehidrogenare qi 90Yo pentra reac\ia de

ila
aca
qde

Se considerd sinteza:

glucozd alcooletilic -I&s+*#egs+ acid acetic

Calculafi masa de f 
,ru"orlnecesarS 

oblinerii a 10 kg de olet ce confine 5o/o acid acetic.

@x de e,oa[uqre
1r5p 1.1.* Se considerl schema de reaclie:

Hc:creffi% F*:ffr-l d= cH3-cH:o +##6'?IL-cH:o
L oH_l cl

Identifica{i tipul fiecdrei reacfii qi subliniali variantele corecte.
.. reaclia 1 : substitulie, adifie, eliminare, transpozifie;
. reaclia 2: substitulie, adilie, eliminare, transpozifie;
. reaclia 3: substitulie, adilie, eliminare, transpozilie.

2p 2.2.* inscrie{i in spa(iul liber cuvdntul din parantezd care completeazi corect fiecare afirma{ie.

a) intr-o reac{ie de adi,tie, se scindeazi leg[tura (o/n) dintr-o legSturd (simplil
dublS sau triplA).

b) intr-o reaclie de substitufie, aranjamentul atomilor de carbon in catend (se modific5/nu

se modificd). tffi
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4) CH3-f- CI{ (transpoTifie)

himie clasa a XI-a
c) intre cei doi atomi de carbon vecini implicali intr-o reac{ie de eliminare, se stabilegte o leg[tur6

(dublI/simpls).
d) Migrarea unor atomi sau grupe de atomi dintr-o parte a moleculei in alta insofeqte o reaclie de

(eliminare/transpozifl e).

2p 3.3.* inscrie{i in spa{iul liber din st6nga numdrului de ordine al fiec[rui substrat din coloanaA litera sau

literele care corespund produsului de reac(ie din coloana B.

@
1 ) CH3- CH : CI12 (adi[ie)

2) Cfl,u(substitu{ie)

3) CH3-qH-C1L (eliminare)
I

CI

cIr3

{,5p 4.4.* Se considerd urm[toarele reacfli regioselective:
a) CH;CH:CHz+ HCI -----> CH3-fH-CH3

CI

b) CHr-CH7--CH-CH3 ffiflo; CH.-CH:CH-CH3

Br

Pentru flecare reac{ie, indicafi regula'care a fost respectati.

2p 5.* Acetilena se obline industrial prin descompunerea termici a metanului. Calculali co gi c, ale

procesului, qtiind cd s-au introdus in reac{ie 20 kmoli de metan, ci s-au obtinut 8 kmoli de acetilenl gi c[ s-au

recuperat 2 kmoli de metan.

2p ' 5. Acetilena se obline industrial prin descompunerea termic[ a metanului. Calcula{i randamentul
procesului, qtiind c[ s-au introdus in proces 20 kmoli de metan qi c[ s-au ob{inut 8 kmoli de acetilend.

Notd: I punct din oficiu

a) CHr-CIFCH,

b) crri-fH-frt
Br Br

c) CuI{r-CH,

d) cH3-?H crlr-clL
cI{3

e) CHr-CHr-CH,

D C6Hs-{l

?H,

f', r-o-*o
")O#-] irL

L___-g

Nq
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Reaclii chimice ale compuSilor organici

2.3. Reacfii de halogenare
Reacliile de ob,tinere a compuqilor halogenali sunt denumite generic

reac{ii de halogenare. Aceste reac{ii sunt reac{ii de substitutie sau de adi,tie.

Tipul reacfiei este determinat de structura substratului organic, de structura
reactantului Ei de condiliile de reacfie.

1. Halogenarea prin reactii de substitufie

Analiza{i informaliile din schema 2.3.1. Si rezolvali
exerciliul prezentat la sfdrSitul schemei.

t/

(/
tr)

1.1. Halogenarea alcanilor

Exemplu: cll + Cl2 llsr4> CI{3CI + HCl
metan clorornetan

1.2. Halogenarea in pozifia alilicl

Exemplu: CH;CH-CIL + Ctriql9!
propend

cH2-cH-frL+ uct

C1

1.3. Halogenarea in pozifia benzilicr 
clorurd de alil

Exemplu:

CTt-CH",I cr!-fH-cl

O+cr, omin,, 
Q*ncr

etilbenzen l-cloro-I-feniletan
1.4. Halogenarea nucleului aromatic

?,

O.cr2-qf!5 Q +ucrExemplu:

clorobenzen
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Energia de legdturd este

energia absorbitl la ruperea unei

legdturi. DupE valoarea energiei

de legdturd se poate apreciatilia
unei legdturi. Leglturile slabe

au energii de legdturd mici.
Exemple:

(CH3)3C-H 85 kcaVmol
(CH3)2CH-H 89 kcaVmol
CH3CH2CH2-H 95 kcaVmol

I -clorobutan qi 2-clorobutan

2,2-dimetilpropan
(neopentan)

I -bromo - 2, 2 - dimetilprop an
(bromurd de neopentil)

Scrieli ecualiile reacliilor de substitulie prin care se pot obline urmdtorii
compuSi halogena{i:

@ c*L:cH-ccl3

@ cunlcnrct ql cr-Q-cr
Indicali condiliile de reaclie.

in continuare, sunt prezentate cdteva informalii importante despre

halogenarea prin reacfii de substitu{ie.

O in cazul alcanilor care au atomi de hidrogen echivalenli intre ei, se

ob{ine un singur compus monohalogenat.

Exemple: cH1-cH3 + cl' @> cE-fHr+ HCI

C1
etan cloroetan

AH, CH,l'l
cH3-c-cl1 + Br2 (rumine) > cH3-c;QH' + HBr'| | l'

cI{3 cHrBr

CH. CH,-l
Br

La alcanii superiori, incep6nd cu propanul, reactia de halogenare este

neorientatS, adici poate fi substituit hidrogenul de la oricare atom de carbon,

rez;ultilnd un amestec de izomeri de pozilie. Proporlia acestor izomeri in
amestecul finaldepinde de mai mu{i factori: reactivitateaatomului de hidrogen,

reactivitatea halogenului qi temperatura de lucru.
Reactivitatea atomilor de hidrogen in reacfla de halogenare depinde de

tiria legdturii C-H qi creqte in ordinea: H-{ primar < H--C secundar < H-{
te4iar. Prin urmare, in amestecul de reaclie, predominl izomerii cu halogenul

legat de atom de carbon terliar sau secundar falnde cei cu halogenul legat de atom

de carbon primar.
Fiind foarte reactiv, clorul atacd toli atomii de hidrogen, in timp ce

bromul, mai pu{in reactiv decdt clorul, atacd atomii de hidrogen mai reactivi.

De aceea, compugii bromura{i secundari gi te(iari se oblin in proporfie mai mare

decdt compuqii clorurafl corespunzltori.
Exemple:

CH3-CHr-fItr L-bromoProPan (2%o)

Br

CH3-fH CH, 2-bromoProPan (98%o)

Br

ffi f- CHr-CH;CHr-?H, t-ctorobutan (28%)

fficn-c,rr-cHlcHr+ ct#l cl

k 
n-butan Lt cn-cH,-fH-cH' 2-clorobutan (72%)

fficr
Compozigia amestecului de reacfie este determinatS gi de al[i factori ca,

de exemplu, temperafura de lucru.

Modelele moleculelor de etan

colectia
EDUCATIONAL
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Identificali compuSii monobromurali care se pot afla tn

amestecul de reaclie Si apreciali care dintre ei se afld tn proporlie de 99%.

O Cu excepfia halogenilor, substituen{ii de ordinul I m6resc reactivitatea

nucleului benzenic in reacfiile de substitulie qi acestea decurg in condilii mai

b16nde.

Exemplu:
OH

I

se considerd reactia o";;::;r;;,ce 
ate compus""' "r""d

izobutan + Br, (l3o'c) 
>

OH OHtl
Q-nr *-nr-6)-nr
llBr Br

o-bromofenol
Q-nr

OH
I

o
I

Br

+Br2
(la rece, in IlrO)

Modelul moleculei de

2,4,6-tribromofenol

2,4-dibromofenol 2,4,6lribromofenol

p-bromofenol

Prin tratarea fenolului cu apb de brom in mediu alcalin se obline direct

2,4,6-tribromofenolul, sub forma unui precipitat alb, insolubil in solufie apoas6.

Reacfia decurge cattitativ qi serveqte la dozarea fenolului.

. Efectuali experimentul A dinfiSa de laborator 2.3.2. de

la pagina 56.
. Determinali concentralia fenolului, exprimatd tn g/L,

dintr-o probd de apd reziduald, Stiind cd, la tratarea a 10 mL de

apd reziduald cu brom, se separd 0,3jlg de precipitat alb.

2. Halogenarea prin reacfii de adi{ie

Analizali informaliile din schema 2.3.3. Ei 'rezolvali

exerciliul prezentat la sfirSitul schemei.
el
S
EI

=
0<
EI(,
G))ivE

np ce

rctivi.
.mare

g este

nbon,

:ri in
ogen,

,de de

t{-c
genul
l atom

,)

(28%o)

(72%o)

ori ca,

Schema 2.3.3
2.1. Adi{ia halogenilor la alchene

Exemplu: CHr- CH: CH, + Br, -'--> CH; CH- CH,'| l'Br Br
propend l,2-dibromopropan

2.2. A

lftsH"-1rn-,E
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G)
Ss
g.
6o
G))g

I

i

Exemplu:

Br Br

HC:GH *tsrz ) HC:CH *Brz ) ,Ll"tlll
Br Br Br Br

acetilend I ,2-dibromoetend I ,1 ,2,2-tetrabromoetan

2.3. Adi{ia halogenilor la diene cu duble leglturi conjugate

Observa{ie:
. al[turi de produsul de adilie 1,4, majoritar, apare qi produsul de adilie 1,2.

Exemplu:

O.scl, @45
nS\zH,cr

cl--\f1/.-11H-Lracl
C'7\iH

CH; CH- CH:CI1 -lE/99!+ QHr-CH: Cn- qE jq{SU+ CH;CH- CH- qFL
| " l' l'l I l'Br Br Br Br Br Br

l,3-butadiend 1,4-dibromo-2-butend (88%o)

2.4. Adi{ia halogenilor la benzen

Exemplu:

hexaclorociclohexan

2.5. Adi(ia hidracizilor la alchene

Observafii:
. reactivitatea hidracizilor scade in ordinea HI > HBr > HCl;
. adi,tia HCI necesitd prezenfa unor catalizatori (HgCl, etc.);
. adi,tia HX la alchenele nesimetrice decurge conform regulii lui Markovnikov.

Exemplu: CH3-CH:CI!+HBr ---+ CHr-QH-CI{,
I

Br
propena 2-brdmopropan

I, 2, 3, 4 letrabromobutan
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Indicali metode de obyinere pentru compu$ii halogenali de mai jos, pornind de la
hidrocarburi nesaturate 

pl cll3 cI{3

@ tl'-t"' o"o-t" 'u @ i-"-f'-"'-1u @ "4-*Lcl cl cl Br Br Br

H,Cr /H
)C:C(H/a n\Hl+l
H-Br

.1,

cH;CH-CH2ttHBr

In continuare sunt prezentate cdteva informa{ii importante despre
halogenarea prin reaclii de adilie.

o Adilia bromului la alchene este imediatE gi cantitativd gi, de aceea,
decolorarea unei solulii brun - roqcate de brom in tetraclorurd de carbon servegte
la recunoaqterea gi la dozarea alchenelor.

. Efectuali experimentul B dinfiqa de laborator 2.3.2. de
la pagina 56.

. Calculali puritatea unei probe de ciclohexend, Stiind cd
l,Bg de ciclohexend tehnicd consumd 20 mL de solulie de brom, de
concentralie lM.

o in prezen!5 de peroxizi organici (R-o-o-R), la intuneric gi la cald
sau la lumind gi la rece, acidul bromhidric (HBr) se adilioneazd la alchenele cu
dubla legdturd la marginea catenei invers regulii lui Markovnikov (adifie anti-
Markovnikov). ceilalli hidracizi (HCl, HI) nu dau adifie anti-Markovnikov.
Exemplu: CHr-CH:CI! + HBr ---+ cH3-cr1-frr,

Br
l-bromopropanpropena

tr
produsu

Halogenarea hidrocarburilor prin reaclii de substitulie gi de adi{ie
reprezintd principala cale de sintezd a compugilor halogenafi care sunt
intermediari importanli in multe sinteze organice.

f,pricolii
inscrieli in spaliul liber din stdnga numerelor de ordine ale reacliilor din coloanaA litera care corespunde
lui de reaclie din coloana B.

IEffiFilIrE

2.6. Adifia hidracizilor la alchine

Observa{ie:

' adilia HX in exces la compusul monohalogenat nesaturat are loc cu respectarea regulii lui
Markovnikov.

Exemplu:

Br

HC:GH +HBr, CH;QH +HBr > cr6lH't 
IBr Br

acetilend bromoetend l,l-dibromoetan
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crI3

..3) CH;C:CI! + HBr -------->
I

CH3

..4) CH3 C:CH + 2nrr-SgU->

..5) HC:CH +2HBr ---------->

Se considerl reacfiile:

O cu*rr-cq+crrP A O a.*t-"q + cl, #* B + c

a) Identificafi compugii clorurafi A, B qi C gi indicali in ce relafie de izomerie se afl[.
b) Indicali tipul reacliilor I qi 2.

c) Calcula,ti volumul de toluen necesar oblinerii a 506 kg de compus A, dacd randamentul reacfiei este

' (P,oru.n : 0,87 g/.tn3).

Un compus monobromurat saturat cu catend aciclicd A are un confinut in brom de 65,04Yo.

a) Determinali formula moleculard a compusului organic A.
b) Scrie{i formulele plane ale izomerilor cu aceasti formulS moleculard qi indicali rela{ia de izomerie

fintre acegtia.

c) Scrieli ecuafiile reac{iilor chimice prin care se pot ob{ine izomerii de la punctul b) din hidrocaburile
rm NE : 0 gi NE : 1 care au acelagi numdr de atomi de carbon in moleculS ca qi izomerii consideraf i. Preciza[i
dpul acestor reaclii.

Tratatl cu clor, in prezenla luminii, o hidrocarbur[ A aromaticd mononuclear[ cu o catend laterald
rfrrratd, ce confine 9,43oA hidrogen, formeazdun compus clorurat B ce conline 40,57o/o clor.

a) Identificafi hidrocarbura A gi compusul clorurat B, scrie{i ecua{ia reacfiei chimice qi indicali tipul
reacfiei de halogenare.

b) Calculali volumul de clor, m[surat la ll"C qi 5,8 atm, necesar oblinerii a 35kg de compus B,
oonsiderdnd reacfiile totale.

O probd cu masa de 10,289 dintr-o solulie de l-hexenl in n-hexan decoloreaz[ total, in absen{a luminii
qi la rece, 649 de solu{ie de Br, in CC14, de concentralie 5%. Determinafi:

a) raportul molar n-hexan : l-hexen[ din solufia analizatd;
b) concentraJia procentuald masici a solufiei analizate.

Bromurarea unei alchene inpozi[iaalilici se poate realiza gi prin incllzirea alchenei, in solu{ie de CClo,
cu N-bromosuccinimid[, conform ecua{iei:

o
ll

,C-CH,
ClIr:Ctt-CH;R+ Br-N( _ I ---->\C-CH"

il'
o

Reaclii chimice

@
a) CrHrBr

b) crHoBr,

c) CrHoBr,

d) CoH*Br,

e) CrHoBro

f) crHrBr

g) CoHrnr

b90%

EI

o
ll

,C-CH,
C[I,:CH-CH-R +ffN( I. I \C-CH,

Brll '

N-bromosuccinimidd

Din reacfie se ob,tin qi al{i compuqi bromura{i.
Scriefi ecuafia reacflei dintre l-butend gi N-bromosuccinimid[ qi

la compusul bromurat obtinut.

o
succinimidd

alegefi variantele corecte referitoare

t-
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a) Compusul bromurat oblinut este:

A) 1-bromo-1-buten6;
C) 3-bromo-l-butenS;

B) 2-bromo-1-buten6;
D) 4-bromo-1-buten5.

b) Numdrul de izomeri cu formula moleculari a compusului bromurat considerat gi cateni aciclicl este:

A) 11; B) 8; C) 6; D) 4.

c) Num6ru1 de perechi de izomeri geometrici cu formula moleculard a compusului bromurat considerat
gi cateni aciclicd este:

A)1; B)2; C)3; D)4.

Se considerl reacliile:

@ cr6cH-cH, + nr, -S]> A @ crycH-cl{r+Br, @> B

a) Identifica(i compuqii bromurafi A gi B qi scrieli ecuafiile celor doui reacfii chimice.
b) Marcali cu A (adevdrat) afirmafiile corecte referitoare la reacliile considerate.

A) Ambele reac(ii sunt reacfii de substitulie.
B) Reac{ia 1 este o reacfie de adilie gi reac{ia 2 este o reaclie de substitulie.

C) Reac{ia 1 este o reacfie de substitufie qi reacfia 2 este o reaclie de adi{ie.

D) Compuqii bromura{i A 9i B sunt izomeri de pozilie.
E) CompuqiiA qi B au aceeagi NE.
F) Con{inutul in carbon al compu^suluiAeste mai mare decdt confinutul in carbon al compusului B.

O probd de n-butan este mai int6i inc6lzitl la temperaturi de 50 - 100oC, inprezenld de AlCl, qi apo

tratath cu brom gi iluminatl puternic.
Alege(i variantele corecte.
a) Reacliile care au loc in procesul descris sunt:

A) numai de substitulie; B) de transpozilie gi de substitulie;
C) de tranqpozilie qi de adifie; D) de eliminare gi de adilie.

b) in amestecul final se afl[:

I
I

I
-a

E
este

c) Compusul monobromurat care se afld in amestecul final in propo(ie mai mare este:

A)2-bromo-2-metilpropan; B)2-bromobutan;
C) l-bromo-2-metilpropan; D) tofi compugii bromurafi se afl[ in aceeagi propor.tie.

Se considerl reac[ia de clorurare fotochimicd:

CH;CH-CH2 CHr+ Clr-f4%
I

CH3

a) Scriefi formulele plane ale compugilor monocloruraf irezt.irtalidin reacfie.
b) S-a demonstrat cd reactivitatea relativ5 a atomilor de hidrogen in reac[ia de clorurare la 300'C

este RCH,-H ---* 1, R2CH-H --* 3, R.,C-H - 4,5. Cu alte cuvinte, un atom de hidrogen legat de un atom
de carbon ter,tiar este de 4,5 ori mai reactiv dec6t un atom de hidrogen legat de un atom de carbon primar.
Utllizdnd aceste date, se poate calcula cu aproximalie confinutul in izomeri al amestecului rezultat din reactia
de clorurare, dupl urmdtoarele rela{ii:

RCH,CI:
x .1.100

R,CHCI:
y.3.100 2.4,5.100

x.1+ y.3+z-4,5 x.1+y.3+z-4,5
R,CCI:

x.1+y.3+z'4,5
unde: x: numdr de atomi de hidrogen legafi de atomi de carbon primari; y: numdr de atomi de hidrogen legali
de atomi de carbon secundari; z: numdr de atomi de hidrogen legali de atomi de carbon te\iari, din molecula
alcanului. /

*E Clorura de alil se obline industrial prin clorurarea propenei la temperaturi ridicate. $tiind cI s-au
(c.n.) de propend qi cd amestecul de reacfie este format din 3-cloropropeni (A),introdus in proces 448 m3

A) doi compugi monobromurafi;
C) patru compuqi monobromurafi;

B) un singur compus monobromurat;
D) numai n-butan qi izobutan.

.;d

I
I

colectia
EDUGATTOI{AL
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3,3-dicloropropena (B), l,2-dicloropropan (C) qi propene @) in raport molar A : B : C : D: 6:l:l:2' calculali:

a) c, qi c,; b) masa de clorurl de alil obfinutI'

dn t de e,oq[uare
2p 1.1.* Alege{ivariantacorectd pentru fiecare dintre afirmaliile de mai jos. T6ia,ti variantele incorecte.

a) Din reaclia de bromurare la lumind a neopentanului se ob,tine un compus monobromurat / se oblin

doi compu$i monobromurali
t) n"u"tiu dintre hidrocarburile nesaturate qi acidul bromhidric este o reacfie de aditie/substitutie.

.c) prin tratareapropinei cu solulie de Br, in CClo, in exces, se obline un compus dibromurat nesaturat/

*ffi*ffi;ea 
toluenului cu cl, la lumini, se substituie un atom de hidrogen din catenalateraldl

nucleul benzenic.

2p 2.2.* Completali ecuafiile urm[toarelor reaclii de halogenare] ,

CH" CH,t'
d) O + cr, oumina) >

?Ir3
e) CH, CH-CI{, + Br,

0 CH' Q:CH'+CI2 ]!rrQ>

E*t,

C, D cu formula moleculari CrHuBr, care se pot obline din

organici din schemele de reaclii qi scriefi ecuafiile reacliilor

a) ClIr-CH, CH:CE + HBr ----->

b) CFL-CH-CH:CHz+ n., @t
I

CH3

c) CIIS-C:C-CH, + 2Cl, (ccr' 
>

2p 3.3.* Sunt posibili patru izomeri A, B,

sintezele indicate mai jos. Identifica,ti compuqii

chimice. Indicali tipul fieclrei reac{ii.

0umind) -_--------2

a) CrHu #% " +#95 6 +nzori) , o

c) crHo +FIBr > c *ot > c

b) crHu 
+Be (ccr'> 

B

d) crHu *#% " **;r-* D

3p 4.4.* prin clorurarea metanului la luminS, se obline un amestec format din monoclorometan 9i

diclorometan care confine 80,5yo clor. Calculafi:

a) raportul molar CH3C1 : CHrClrdin amestecul de reaclie;

b) volumul (c.n.) de dq tr""..lur ob.tineril a 44lkgde amestec de reacfie;

c) masa de amestec de ieaclie care conline 9,033.1023 atomi de clor.

F
la

. Lindanul qi DDT-u1 sunt compuqi clorurali 9i se numSr[ printre cele

mai vechi insecticide fillizate pe scard largd. Deqi este un insecticid foarte

eficient, utilizareaDDT-ului a trebuit sd fie abandonatd dupd ce s-a constatat cd

el se acumuleazdinorganismul animaleloq inclusiv in organismul uman.

Urme din acest compus clorurat au fost depistate in peqtii marini qi in sdngele animalelor polare.

. Compuqii halogenali sunt intermediari importanli in unele sinteze organice. Ei se oblin uqor din

toate clasele de hidrocarburi prin reaclii de substitulie qi de adilie gi particip[ la multe reaclii din care

se oblin compuqi organici co diferite funcliuni. Din compuqii halogenali se pot obline: alcooli, aldehide,

cetonl, acizi, eteri,nitrili, amine, esteri, alchene, alchine, alchilbenzeni etc.

lnformali-v[ qi identiflcali procese tehnologice in care apar caintermediari compuqi halogenali' Pentru

cazul ales, descrieli succint procesul tehnologic al utitizarite produsului flnit. Relinefi 9i problemele legate de

poluarea mediului create de compuqii halogena,ti' rffi



himie clasa a XI-a

2.4. Reac(ii de alchilare
Reac(iile de alchilare constau in inlocuirea unui hidrogen legat de un

atom de carbon dintr-un nucleu aromatic sau de un atom de nemetal din unele

grupe funcfionale (-NH 2, -OH 
etc.) cu un alchil. Agenfii de alchilare pot fi:

compuqii halogenali in care atomul de halogen este legat de un atom de carbon

saturat, alchenele inferioare, oxidul de eten6 etc.

Alchilarea este una dintre metodele utilizate in sinteza organicd pentru

a m[ri numSrul atomilor de carbon dintr-o moleculI organicS.

1. Alchilarea arenelor
Analiza{i informaliile din schema 2.4.i., identificali

reaclii prezentatd mai jos qi scrielihidrocarburile din schema de

ecualiile reacliilor indicate.

$t
s

Q<6o
A2t7 I

I

IeId
&
a
t,

b

c

CHr{tHHl

6* & (erctrra
-HC1

Schema 2.4.1.

1.1. Alchilarea arenelor cu compuqi halogena{i (reac{ie Friedel - Crafts)

1',,
Exemplu: O.cH3-cl 

(Atcr'> 
Q*ncr

Z\ +cu^-{H.--{l(Alcr.)til___#a
\_,2 _HCt

1.2. Alchilarea arenelor cu alchene

Procedeele industriale de alchilare a arenelor folosesc, ca agent de

alchilare, alchenele inferioare, mai ugor accesibile decdt compuqii halogenali.

Alchenele pot lua partelareac{iile de alchilare dacS in mediul de reacfie exist[
qi mici cantit[fi.de acid. Aceastd condifie este asiguratd de clorura de aluminiu
cu urme de apd, care degajd acid clorhidric in urma hidrolizei, de acizii tai
(H2SO, sbu de acidul fosforic (H3PO, depus pe suport de kieselgur, la
temperaturi ridicate (27 0" C).

cHi-F{-CH3

O.cHr-cH:cI{, -@-+ O
benzen propend izopropilbenzen

Identificali alchilbenzenul rezultat din urmdtoarea reaclie
de alchilare:

QHu+ CIL:W (rt*) 
>

fifiI__""tecti"lII EDUGATIONALI

Exemplu:
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I x+-R

R-N-+H i

I

H
I-HX

a,

R-N-R
I

H

Reaclii chimice ale compuSilor organici

DacS alchena este in exces, se formeazi intr-o proporlie mai mare

trialchilbenzenii.
Etilbenzenul gi izopropilbenzenul formeaz[ prin dehidrogenare stirenul

qi, respectiv, cr-metilstirenul care sunt materii prime importante in industria
maselor plastice gi a cauciucului sintetic (vezi paragrafil2.7 .).

Izopropilbenzentl, numit uzual cumen, se folosegte gi la oblinerea

fenolului gi a acetonei

in reaclia cu compugii halogenafi de tipul R-{H2-X sau \CH---X,
atomii de hidrogen din grupa amino sunt substituili cu radicali alchil. Se

formeazd o noui leg6turd covalentd C-N. Intermediar, se oblin halogenuri de

alchilamoniu care inprezenlaaminei in exces cedeazdprotoni, generdnd amina

alchilatS.
Exemplu:

CH3-NH2+ CH3 I
metilamind iodometan

sau simplificdnd:

-----+ clr3-frn, crl r- :?H*[? > CH,-NH-GH,
iodurd de dimetilamind

dimetilamoniu

crt-NH2+ cI{3I
metilamind

crL-NH-CHr+ CrL-I *->
dimetilamind

clL-NH-CH3
dimetilamind

Crr,-T-cH,
CH3

trimetilamind

------>.HI

In exces de compus halogenat reaclia poate continuareztltdnd amine

ter,tiare qi sdruri cuaternare de amoniu.
Exemplu:

CII-T-CI! + CH;I -----+ CHr-

CIIl

cI{3 '.l.

$-""1'CIl ]

cH3-N-CHz-CII
Ia\-,,

N - eti I - N - m e t i lfeni I ami n d
(N - e t i I - N - m et i I ani lin d)

trimetilamind i o dur d de t etr am etil amoniu
kare cuaternard de amoniu)

Reaclia reprezintd gi o metodb de obfinere a aminelor secundare gi

terliare care confin in mo1ecu16 radicali diferiti.
Modelele moleculelor

de metilamind (A),

dimetilamind (B),

trimetilamind (C)

Exemplu:
NH, NH-CH3tl
O +5O "#

' fenilamind N-metilftnilamind
(anilind) (l{-metilanilind)

Identificali compuSii organici a Si b din urmdtoarea
transformare:

NH,
I IH-cH,-cH3

#+u
l€B!**"--E--l-E*[

@+h@

2. Alchilarea aminelor
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EEf ""t""t!eLII EDUCATIONALI

. Etilenoxidul (p.f.:+1 2')
se conserva in cilindri de

o{el. Este toxic. Servegte

ca materie primd pentru
numeroase sinteze gi ca

insecticid pentru gazarca
spaliilor inchise.

. Etilenglicolul se

foloseqte la fabricarea
polietilenteraft alatului (PET)
qi ca agent antigel.

3. Alchiliri cu oxid de etenl
Oxidul de etend se obtine industrial prin oxidarea etenei cu oxigen, la

2 5 0 - 400" C in pr ezenla argintului dr ept catalizator.
cHr-.cll2+ ll2 02 (Ae'37s'c) t Clt-.cHl-

\O/
etend oxid de etend

Legdtura C-O din oxidul de eten6 se desface uqor sub influenfa mai
multorreactanli (HrO, NH3, R-OH,Ar-OH, R-NH2 etc.), conform schemei
generale:

Exemplu:

monoetanolamind

cH2-cH2 + H-X -=> CH'-CH.-o- #rt '

cF!-cH2 +HrO (HtsauHo-), 
CFI2-CH,-o- !-: L.:OH OH

oxid de etend ],2-etandiol
(etilenglicol)

Jaluzele verticale
confeclionate dinfibre

poliesterice.

C}T-CH
4z(\o/
\+\

H}hH
v

CIL-CH.l'l'Nrt oH
zCHr-CH, OH

---+ NH(\cHr-cH-oH

dietanolamind

_ _ 1CH;CH2 OH
----> N (

\cH,-cH, oH\"
'cH2-cH2 oH

trietanolamind

clt-cHr+ NII-GH2 cHr- oH\O/
oxid de etend monoetanolamind

_ ___ lcH;cH2 oH
cE-cH, + NH(
\O/ 'CHr-CH1OH

oxid de etend dietanolamind

in aceste reaclii, se introduce grupa etoxi (-CH2-CHr-O-) intr-o
moleculS gi se formeazdnoi legdturi covalente O-C sau O-N. Aceste reacfii
se mai numesc reaclii de etoxilare sau etoxiliri, iar in cazul introducerii intr-o
moleculd a mai multor grupe etoxi, polietoxildri.

3.1. Alchilarea amoniacutui qi a aminelor cu oxid de etenl
O Oxidul de etend reactioneazdfoarte uqor cu amoniacul G\fH3).
Din reacfia oxidului de eten5 cu o solulie apoasi de amoniac, rezultS un

amestec de mono-, di- gi trietanolamind.

ctt-clJ, + NH: --+NIL-CH;CH2 OH
\O/

oxid de etend amoniac

Modelul moleculei de
monoetanolamind

Compozilia amestecului de reaclie depinde de raportul molar dintre
oxidul de etend qi amoniac. La un exces mare de amoniac se obline in cantitate
mare monoetanolamina.

Industrial, cel mai folosit produs este trietanolamina, in special pentru
indepdrtarea dioxidului de carbon (cor) qi a hidrogenului sulfurat (HrS) din
gazele industriale.

O Prin etoxilarea anilinei, se pot lega de grupa amino (-NH2) una sau
doud grupe etoxi (-CH2-C}{2-O-), conform ecualiilor:

NH,
I

NH-CH,-CHTOH
I

rrl
\-/

N- ($ - hi droxi etil ) - anilin d

o+ cr[-c[ -->\O/
anilind



NH,
I

o. 2ctlr-Cllr---->
\O/

Reaclii chimice ale compuqilor "rfrrrrrfi
1CH;CH;OH

N(
I \CH"-CH" OH

4-\</
N, N- di (P-hi droxi etil) - anilind

3.2. Alchilarea alcoolilor cu oxid de etenl
O Etoxilarea alcoolilor inferiori

oxidul de etend reac\ioneazd cu alcoolii inferiori conducdnd la

monoeteri ai glicolului (Ho-CH 2-CH2--4-R)' numifi tehnic celosolvi,

sau monoeteri ai dietilenglicolului (HO-CH2-CH2-O-CH2-CH2--OR),
numili tehnic carbitoli.
Exemplu:

Crt-CIF., + CH3-CH2-OH --> lrL-CHrO-CHr-CrL
5n

oxid de etend etanol eterionoetilic al glicolului (celosolv)

}CLL-CH| + CHr- CIt- OH + QrL-CH2- O-CH2 ClIr- O-C[[-CH3\o/ 6"
oxid de etend etanol Ztir monoetitic al dietilenglicolului (carbilol)

Celosolvii gi carbitolii sunt solven{i foarte buni, fiind folosili in industria

de lacuri gi vopsele, in special lacuri pe bazd de nitroceluloz[, in vopsitorie, in

industria textil6, in cosmetic6 etc.

O Polietoxilarea alcoolilor gragi

Prin ac(iunea oxidului de etenl asupra alcoolilor gragi se oblin produqi

polietoxilafi, denumili alchilpoliglicoeteri.- 
in funcfie de raportul molar oxid de eten[: alcool gras, se oblin produqi

cu diferite grade de etoxilare.

Exemplu:

CH3- (CHih6- CH1 OH + 1 0 CI!- C H, ---> CrL- (CHi)i6- CHr- O- (CrL- C E-olr-H\O/
l-octadecanol qlcool polietoxilat

Moleculele alcoolilor gragi polietoxila{i conlin doud grupe cu afini1afl

diferite fa!6 de ap[ 9i de aceea sunt substan(e tensioactive'

Exemptu'.,CH3-(CHikcH-o-J.rlpol."
grupdhidrofobd gruPdhidrofild

tm'"-"#
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Daci num[ru] atomilor
de carbon din restul hidrofob
este n, afunci, pentru
oblinerea de emulgatori in
industria textili, se folosegte
un grad de etoxilare redus, de

n/3, iar pentru spSlatul l6nii
gi ca agent de umectare se

utilizeazd un gr ad de etoxilare
mediu, de n/2. Gradele mari
de etoxilare, de la 1 - 1,5n, se

intdlnesc la detergenlii pentru
rufe fine.

Atomii de oxigen eterici potrcaliza legdturi de hidrogen cu moleculele
apei $i, de aceea, grupa polietericd este o grupi hidrofi16.

-:o'-...rr -H

- 0 - c*rr- cHr- g- cnr cr[- 0- crt- cH2-
"H\o/H

Gradul de etoxilare depinde de domeniul de utilizare a compusului
polietoxilat. Alcoolii graqi polietoxilafi sunt fillizali ca emulgatori, detergenli
neionici, agenfi de umectare, agenfi de dispersie etc.

E
care

&ricolti
inscrieli in spafiul liber din stdnga numerelor de ordine ale reacfiilor de alchilare din coloana A litera

corespunde produgilor de reaclie din coloana B.

...........1) cult + c]Flr-cll2 GI'so' >

..........:2) Cutlu + CII3-CH:CH-CI1 (II,so, 
>

CH,

...........3) CuHu+ CHr-l:CH, %

a) CoHs

@
CH.

I

?-"*r
cI{3

4; 3Cut1+ CHCI, +#->

b) C6Hj-CItr-CHrCuHt

C) CEHS QH-COTIS
I

C6H5

d) c6H5 cH2-cH'

e) C'H;QH-CH2 CH3
I

CH3

...........s) zcurro+ 
?H,-flI, #-
CI CI

Marca{i cu A (adev[rat) afirmafiile corecte referitoare la monoalchilbenzenul A ob(inut prin alchilarea
benzenului cu propeni.

a) Hidrocarbura A este propilbenzenul.
b) HidrocarburaA are formula molecularl CrH,r.
c) Hidrocarbura A are in molecul[ gase atomi de carbon terfiari, doi atomi de carbon primari qi unul

cuaternar.

d) in molecula hidrocarburii A, sunt gase electroni n.
e) Hidrocarbura A este o hidrocarbur[ saturatS.
f) Diferenla dintre confinutul in carbon gi conlinutul in hidrogen, exprimate in procente de mas6, este 80.

O arenl mononucleari cu o caten6 laterali saturatiA, care confine 1 0oZ H, este intermediar in urm[toarea

cuHu tqslqrr A lq53*L 
" 
sqffiry c

a) Identificali compugii A, B, C gi scrieli eeuafiile reacliilor chimice.
b) Indica{i tipul fiecdrei reaclii chimice.

sintezi:

EI
rcnrJtL

c

de dehidr

T

o

a

b
cele dou5

reacfie, dr

trP
etilbenzel
se transfo

€N
acizi etc.)

Sr

a)

b)

c)

St

Aqi D.
c)

ob,tine, in 1

d

Cr

a)

b)

&in
amoniacul
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lecompuSiloro*rrrrrl
c) Indicafi strucrura izomerilor hidrocarburii aromatice A uiia"*iiirjii*T:ff' 

"^re 
nu poate dareac\ia

de dehidrogenare gi care formeazdprin clorurare inprezen[L de AlCl, un singur compus monoclorurat.

Benzenul se alchileazd,, in prezenta unui acid drept catalizator, cu o alchenl A cu catend" ramificatd gi

tI o arend B care conline 89,55Yo C.
a) Identiflcali hidrocarburile A gi B gi scriefi ecuafia reacliei de alchilare.
b) Calculafi confinutul in carbon, exprimat in procente de masd, al unui amestec de benzen gi B in care

oele doud hidrocarburi se afll in raport molar CuHu : B : 1:4.
*c) Calculali masa de benzen introdusd in procesul de alchilare qi masa de benzen recuperat5 dup[

macfie, dacd s-au obfinut 26,8kgde hidrocarburd B gi dacd c, :80% qi c,: 85%.

Prin alchilarea benzenului cu eten5, in vederea obtinerii etilbenzenului, se obfine un amestec ce conline
dilbenzen, dietilbenzen gi benzen in raport molar 5:2:1. $tiind cd toatd cantitatea de eteni introdusd in proces
rc transformi, alege{i varianta corectd din fiecare item.

a) Raportul molar inilial benzen : etenS este:

A) 8:9; B) 4:5; C) 9:8;
b) Raportul masic inilial benzen : eten[ este:

A) 63:156; B) 156:63; C) 1:63;
*c) Conversia utili qi conversia totali sunt:

A) cr,: 50o/o, cr: 60%;
B) c, : 90o/o, cr- 95%;

D) 6:7.

D\ 1:2.

C) c., : 62,5Yo, cr:87,5%o;
D) c, : 80%o, cr:90%.

{t
*ai

d) Masa de etilbenzen ob{inutd, daci s-au inffodus in proces 1418,18 L de benzen (pcofto : 0,88 g/" '),

A) 848 kg; B) t728kg; C) 1060 g; D) 1060 kg.

Mulfi agenli de suprafafd se oblin prin polietoxilarea unor compuqi organici (alcooli graqi, alchilfenoli,
etc.), conform schemei generale:

-OH + nCHr-{H2 ---> -O-(C}L-C[FO)" H
\O/

Scriefi formulele plane ale compuqi polietoxilali ob,tinuli din:
a) 1-hexadecanolICHr-(CHTIJH2---OH) qi 20 de moli de oxid de etenl;

b) p-nonilfenol (CHr{CHz)s- O-r) qi 8 moli de oxid de etend;

c) acid oleic (CHr{CH2)7-{H:CH-{CH2),-{OOH) qi 6 moli de oxid de etend.

Se considerd urmdtoarele sinteze:

.CrL- 
(CHr7-CH: CH-(CH), CH;OH + 2OCI!-CI! 

----> 
A\O/

crh(cHiE-cH:cH-(cHh ctl2-oH + 6cH2-{H' ---> B
\O/

. Compuqii polietoxila{i A qi D sunt substanfe tensioactive cu aceeagi putere de spllare.
a) Identifica{i compugii polietoxilafi A 9i D qi scriefi ecuafiile reacliilor chimice.
b) Indicafi clasa de detergen[i (anionici, cationici, neionici) din care fac parte substanlele tensioactive

A9i D.
c) Calculafi masa de compus A qi masa de compus D, dac5 oxidul de etenl necesar polietoxildrii se

obflne, in ficare caz, din 4l fll de eten6, mlsurali la 37"C qi 6,2 atm, qi reacliile sunt totale.

tn compozilia multor creme se afl5, ca agent de emulsionare, un compus organic A obfinut prin etoxilarea

*so: ) c +*5D

moniacului, care confine 9,396% N.

IBffi



t'U 
iffi,if*.;, compusul etox,at A 9i verificali prezenla rui in cremele cosmetice pe care le

citind informaliile de pe etichetd' 
^L+:-

b) calculafi rolumrrl (c.n.) de amoniac 9i masa de oxid de eten6 necesare oblinerii a 596kg de compus

etoxilat A, dac6 randamentul cu care se consuma ambii reactanli este de 80%o'

*E prin tratarea anilinei cu oxid de eten[ se obfine un compus organic A cu compozilia procentuald de

masfi: 7 0,07 3oh C, 8,Ozgoh H, | 1,67 8o/o O, 1 0'2 I 8% N'

a) Identificali comPusul A'
b) calculali masa de compus etoxilat A care se obfine din9ll,76mL de anilin[ (Panilina : l'02 gl"^3)'

considerind reacliile totale.

Nrtmrr
d mai vt
L indxrrit
$c aplicdpt
pste 100 d

4p
reaclie.

3p

{ex de e..oaluqre

1.* Completali ecuafiile reacliilor de mai jos qi

a) CuHu+ CI[-CH:CH, -IIf!d-+

b) C6H1NH-CH, + CHPr ----)

c) NH, + 3CHlCHz-- >
\O/

indicali cdte o utilizare penffu fiecare produs de

d) CHr (CH )6- CHl- OH + 1 OCHz--Cfu+

2.* Se considerd schema de reaclii:
s13n 

-----)' 
eteni ---> etanol 

i --, celosolv
I , oxid de eten[ I

a) Scrieli ecua{iile reac(iilor chimice 9i indicali reactanlii 9i condiliile de reaclie'

ii i"airili domeniile de activitate in care se.otllizeazd celosolvul'

c)calculafimasadecelosolvcepoatefioblinutadin 254,2Ldeetan,m6sura!i37"C9i5atm'considerdnd

reacfiile totale' 

--^^ri'-r 1:L^- "^;^-+o rtin nqrqnt ezi eare co lre afirmafie referitoare
2p 3.* inscrieli in spaliul liber varianta din parantezd cate completeaz[ corect fiecz

la arena mononucleara cu o catena laterall saturata care are raportul dintre masa atomilor de carbon qi masa

atomilor de hidrogen din moleculdegal cu 9,6'

a) Are formula molecular6 " (C8Hl0/CeH12)'

b) Se obline prin alchilarea benzenului, in ,iedlut,i2i6, cu ...""""""""" (etend/propeni)'

c) Se utilizeazl la oblinefea ..................... (fenolului qi acetoneilpolistirenului)'

d) FormeazS prin clo'rurare in prezen!5 de ieCl, " (unuVdoi) compuqi monoclorura{i'
Notd: I punct din oficiu

CompuqiipolietoxilaliaumulteutillizSri.seafl6incompoziliamultor
produse aor*atia" 9i de uz casnic: creme, unguente' $ampon' detergenf

p.r* rufe, vase de bucatarie, geamuri, covoare etc. citili eticheta mai multor

irodrr." 9i identificali in compozifia lor compugii polietoxilali. Aflali mai multe

informalii despre structura, piopriet6lile gi utilizdrile acestor compuqi' Relineli

gi urp..t.t" legate de ac{iunea acestor produse asupra organismului uman qi

u.rpiu mediului natural. Aveli in vedere-qi biodegrabilitatea acestor compuqi'

Prezentali toate aceste informa,tii intr-un referat'

WM
Nit

obfinut
Mitsch€
rn lich
mirm 

1

.II}ATE,

$ftlbil
Este ut
rilh€i
-n indrl
e medic
mirosulr
in indus
curx)scu
-esenp



Reaclii chimicece ale cocompuSilor organ rrd

2.5. Reac{ii de nitrare qi de sulfonare ale
compugilor aromatici

Reacliile de nitrare qi de sulfonare ale compuqilor aromatici sunt reac{ii
de substitulie. Prin inlocuirea unui hidrogen dintr-un nucleu benzenic cu 

-NO,
se obline un nitroderivat aromatic (Ar-NO2), iar prin inlocuirea unui hidrogen
cu 

-SOrH 
se obfine un acid arilsulfonic (Ar-SO3H).

1. Reacfia de nitrare
Analizali informaliite din schema 2.5.1. qi din paragraful

2.1., identificali compuSii organici A qi B, reactan[ii Ei condiliile de

reac{ie din sinteza prezentatd mai jos qi scrieli ecualiile reacliilor
chimice.

GI
S
EI

IJ3
I

0<(l
t
Gt)g

Nitrarea este unul dintre
mai vechi procese folosite

L industria chimicd organic5.

tc rylicd pe scarl industrial6 de

100 de ani.

Nitrobenzenul
obt'nut prima dati
Mitscherlich, in 1834.

un lichid slab gdlbui, cu
miros plIcut de mi
amare, insolubil in apd,
solubil in alcool sau eter.

Este utilizat la fabricarea
anilinei, a unor intermediari
in industria colorangilor gi

a medicamentelor. Datoritii
mirosului sIu, este anlizat
in industria cosmeticI, fiind
cunoscut sub numele de

"esenti de mirban".

a fost
de E.

La compuqii aromatici ce au substituenfl grefali pe nucleul aromatic,

orientarea gi condiliile reacflei de nitrare depind de natura substituentului.
O De exemplu, grupa hidroxil (--{tD din fenol, fiind un substituent

de ordinul I, activeazd nucleul aromatic qi orienteazd reactla de substitulie in
poziliile orto gi para fa(E de ea.

Astfel, fenolul reac[ioneazdcu o solulie diluati de acid azotic (HNO),
la temperaturb obignuit5, conducdnd. la un amestec de o-nitrofenol qi p-
nitrofenol. Cu acidul azotic mai concentrat se obfine 2,4-dinitrofenolul gi apoi

2,4,6 -tinitr ofeno I ul.

OH
I

C.H. [ / hidrocarburd cu NE:4\ 
----+ 

S /compus organic cu NE : 7o o 
Icareconline8,69%H) lcompozilia:37y,C,2,2%H,

U8,s% N, 42,29o/,o

o-** OH
I

o-**
o

I

NO,

Itor
enli
Lltor

ulte
neli
n$i
qi.

OH
I

o
fenoL

o-nitrofenol

OH
I

I

NO,
2,4-dinitrofenol

OH
I

'io#;1%o,N-o-No,
i
NO,

2,4,6-trinitrofenol
(acid picric)

in reaclia de nitrare a compuqilor aromatici, reactantul este acidul azotic
(HNO3), iar catalizatorul este acidul sulfrric gfrsoi.

NO,l-
Exemplu: O .HNo3 otso+), 

O *r,
benzen nitrobenzen

+HNO3(diluaO

p-nitrofenol l##ffi
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Din cauza caracterului acid accentu at, 2,4,6-trinitrofenolul se numegte

Acidul Picric a fost oblinut
h l17l de chimistul englez

Peter Woulfe Prin tratarea

cu acid azotic a Pigmentului
extras din indigo. A fost Primul
colorant sintetic qi a fost folosit

drept vopsea galben6.

ln 1885, chimistul francez

Jean - BaPtiste Andr6 Dumas

a realizat cd acidul Picric este

foarte exploziv.

qi acid picric (vezi paragrafil3.2.).

ffib 
paginaEfectuali 

experimentul A dinfiqa de laborator 2'5'2' de la

Latemperaturaobignuit6,nitrofenoliisuntsubstanlesolidedeculoare
galbend.

Acidul picric este o substanla exploziva qi, din acest motiv, obfinerea

qi manipularea lui sunt periculoase. se ]utilizeaz[ la oblinerea explozivilor 9i

u ropr"i"lo, de culoare galben6. Are propriet[fi antiseptice qi se .otlyzeazd in

medicind la tratarea externd a arsurilor u$oare'

O Grupa carboxil (-COOH) din acidul benzoic (C6H'-COOH)'

fiind un substituent de ordinul II, orienteazdreac\ia de nitrare in pozifia meta

fa!6 de ea qi dezactiveazd nucleul benzenic. De aceea, nitrarea acidului benzoic

necesit6 condi,tii mai energice de lucru (temperaturi mai ridicate qi concentrafii

mai mari ale acizllor sulfuric qi azotic)'

HNO3 Gtrso+) > HrO

acid m-nitrobenzoic

compuqilor aromatici sunt utilizafi la

intermediarilor din sinteza coloranlilor,

2. Reac{ia de sulfonare

COOH
l

O-*o]

Analizali informaliile din schemo 2'5'3''

compuqii organici din schema de reaclii prezentatd

scrieli ecualiile reacliilor chimice.

COOH
I

o+
acid benzoic

Produqii de nitrare ai

oblinerea aminelor aromatice, a

a explozivilor etc.

Scn

a)x
;ie).
b)i

identifica{i
mai jos qi

c)F
d)(

Se<

Pen

a)F

b)r

1
\)
d

gr
B
c)

v

I
C6It *cIL{I,Gf)> A GMo4+tLSor> B i#- C -:}p> o

O Un caz aparte il reprezintd sulfonarea anilinei (C6H'-NH). La

tratareaanilinei cu acid sulfuric, are loc mai int6i o reac,tie de neutralizare.

Acidul sulfiric cedeazd un proton grupei amino 1-NH2), grup4 cu

caracterbazic.
Se formeazd sulfatul acid de fenilamoniu care, prin incdlzite timp mai

J.B. Andrd Dumas

Schema 2.5.3

in reaclia de sulfonare a compuqilor aromatici, reactantul este trioxidul de sulf (SO3) confinut

in oleum sau oblinut prin descompunerea acidului sulfrric din solu{iile concentrate.

Exemplu: o
benzen

2H2SO4 + SO' +H3O++HSO4-

SorH
I

+ I{rsoo (20'c)> 
O 

+ H,o

acid benzetrsulfonic



$te

tla

rea

r$i
iin

|rH-so3H

Ot"%
(t'cl+
-HrO

Pe aceasti reaclie sebazeazd oblinerea industriali a acidului sulfanilic,
care este un intermediar important in industria coloranlilor.

Produgii de sulfonare ai compuqilor aromatici sunt utilizafi la oblinerea
fenolilor, a detergenlilor anionici, a coloranlilor etc.

+Incorporarea grupelor sulfonice in molecula unui colorant asigur[
solubilitatea colorantului in apb gi, in anumite situafii, f.xarea colorantului pe

flbrd.

f;1,ri"o1ii
Scrieli in spafiul liber cuvdntul din parantezd, care completeazd corect fiecare afirmalie.
a) Reacliile de nitrare qi de sulfonare ale compugilor aromatici sunt reaclii de .............. (adi\iel

mbstitulie).
b) in reaclia de sulfonare (hidrogenul, carbonul) din-nucleul benzenic este substituit

cu............... (-NO2/-SO3H).
c) Reactantul in reacfia de nitrare a compuqilor aromatici este ............ (H2SO4/HNO3).

d) Compusul organic reztltat prin nitrarea fenolului cu solufie concentratd de acid azotic, in exces,

oonfine ........ (18,34oh115,21yo),procente de masf,, azot.

e) Acidul sulfanilic se obline prin tratarea ........ (fenolului/fenilaminei) cu acid sulfuric
........ (lu recellatemperaturi de 180 - 200'C).

NH.
I

3IHSO;

bali
rs .ti

ila
lor,

).La

,a cu

r mai

fenilamind sulfat acid acid
(anilind) defenilamoniu fenilsulfamic

Se considerdreactia de sulfonare a unei amine aromatice A:

4 +H:so+ , B -fi---> C (acid 3,5-dim, til-2-aminobenzensulfonic)

Pentru fi ecare item, alege1 i variantacorectS.
a) Formula planl a compusului C este:

c)

NH,
CHr |...-CH,

NHN

CH:--A,-SO:H
D) (/

I

CH3
I

so3H

b) Formula pland qi denumirea aminei A sunt:
NHN

Iz\
A) (-X p-toluidins:

I

cI{3

?H,-NH-crr3

NH,

)'-."',
,l( ' 2.4-dimetilfenilaminS;

I

Cft3

cE-N-Cr{3

D):

R eaclii chimice ale compugilor trfrrr"rl
indelungatla 180 -200"C, setransformdinfinalin acidulp-aminobenzensulfonic,
numit qi acid sulfanilic.

so3H
I

HrN-O
I g

I acid o-aminobTnzensulfonic 
Itl

L-+ urtt-Q-so,H*---l
ac i d p - aminob enz en s ulfo ni c

(acid sulfanilic)

NH
I

ur

Textile colorate cu coloranti

c)o N-metil-benzilamind: ) N,N-dimetilanilins.
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c) Compusul B este:

A) un acid sulfonic; B) un acid aminosulfonic;
C) sulfat acid de 2,4-dimetil-fenilamoniu; D) obazd.

d) Reacfia de sulfonare este orientatdinpoziliaorto fafi de grupa amino deoarece:

A) radicalii metil (-{H3) sunt substituenfi de ordinul II;
B) grupa 

-SO3H 
este intotdeauna orientatd in pozilia orto fa{6 de grupa amino;

C) grupa amino (-NHz) este un substituent de ordinul I cu efect de orientare mai pronunlat

decdt radicalul metil, iar poziliaparufa[d de grupa amino este ocupat6;
D) grupele cu caracter acido - bazic diferit ocupl intotdeauna pozilii vecine.

El Se considerdrcac\iade nitrare a fenolului conform ecuafiei:
C6H5--{H + aHNO, ---* Z + aHrO

wfle Z este produsul de nitrare a fenolului ce conline l5,2l7yo N, procente de mas6.

a) Identificafi compusul Z gi coeflcientul a, scriefi ecuafia reacliei chimice qi indicali condifiile de

reac{ie.

b) Calcula{i masa de fenol, de puritateg5Yo,necesar[ obfinerii a 36,8 kg de compus Z, dac[.randamentul

reacfieieste de94%.

*E O probl de acid benzoic cu masa de 48,8 kg este tratatdcu 80 kg de amestec nitrant ce con{ine 637o

acid azotic, in vederea oblinerii acidului m-nitrobenzoic. Cunoscdndcu:75%o qi cr:87,5%o, calcula{i:
a) masa de acid m-nitrobenzoic rezultatl din reacfie;
b) concentrafia procentuall in acid azotic a soluliei apoase reniltate dup[ separarea compuqilor

organici. t

*@ Calculafi masa de acid sulfanilic oblinuti din 40

sulfondrii este de 90olo.

E Se considerd schema de reactii:

g de anilind de puritate 93Yo, dacd randamentul

a jT#%
@ >c

cI{3

9H3

GH (ts%)Br
I

bro
ft{3

o O--cH,

c @ >o
eH3

"'d-*o'
e::prffi%H

unde compuqii organici D, G gi H sunt izomeri de pozifie.
Identifica{i compuqii organici A, B, C, D, E, F, G, H qi reactanlii pentru reacfiile 1 gi 2 gi scrieli ecua{iile

reacfiilor chimice.

E Identificafi compugii organici care lipsesc din ecuafiile reac{iilor de niffare gi de sulfonare de mai jos.

Completafl ecualiile qi explicafi orientarea acestor reac.tii de substitufie.

+HNqGrso) -a) ...................---@--------7

NO,t"
o-

ffil
(62%) (8s%)



Reaclii chimice ale compuSilor organici

2.6. Reacfii de hidrogenare qi reducere
in general, reacliile de adilie a hidrogenului la leg[turile multiple

omogene (C:C, C=C etc.) sunt considerate reaclii de hidrogenare, iar reacfiile
de adilie a hidrogenului la leg[turile multiple eterogene (C:O, C=N etc.) sunt
considerate reaclii de reducere.

1. Reac{ia de hidrogenare
Analizali informaliile din schema 2. 6. I . Si completali ecualiile

reacliilor prezentate mai jos. Indicali denumirea reactanlilor Si a
produqilor de reaclie.

ede

:ntul

{iile

,) """"""""""' * Hz Ni) > cH1cH2-cI{3
c) """"""""""' +3H, JtqqqleS o-O',

d) CttV gH- CH: CHr+ 2rL -gI-->

rogenarea

Exemplu: CH;CI!+H, gL CH1CH3

etend etln

1.2. Hidrogenarea alchinelor

Exemple:

etina

1.3. Hidrogenarea arenelor

HC:CH + 2I! !!)> CHs-CH3
etind etan

HC:CH+4 91tfl2 CH;CIL,

Exemple: O + :Hz Ni(lso"c)> 
O

ciclohexan

Q) 
+2rd2Nin00.c)> 

6]) 
+3r!(Nil180.c)> 

eO
naftalind tetralind decalind

Q CH5-C:C-CH, +2ltr -gl--->

IEE!=furrE
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O O aplicalie practicd importantd a

hidrogenarea grdsimilor vegetale qi animale.
de hidrogenare este

Componentele principale ale grbsimilor naturale sunt triacilglicerolii,
numili uzual trigliceride, care sunt esteri ai glicerolului cu acizii gragi. Aceqtia
sunt acizi monocarboxilici cu numSr par de atomi de carbon (Co-Cro), cu
catend liniar[, saturafi sau nesaturali.

Modelul compact al
moleculei unei trigliceride

Triacilglicerolii din
uleiul de floarea soarelui
confin in propo{ie de 55-
65Yo acid linolic, 33-36%
acid oleic Si 5-l0o/o acizi
palmitic qi stearic. in
triacilglicerolii din uleiul
de mdsline, acidul oleic
este prezent in proporlie
de 80%.

Alimente ce conlin
trigliceride

Exemple'.
cH2-o-co-(CH)a CH3

I

QH-O-CO-(CHrirCH3
I

CH2-O-CO-(CHr)t6CI{3
l, 2 - dip almitil- 3 -st earil- gl icerol

(dipalmito-stearind)

1, 2 -dioleil- 3 -s tearil- glicero I
(dioleo-stearind)

cHz o -co- (cH,)?- cL\- cE{z (cHr?-cl{3t"
Q H- O -C O- (C Hr)r- CHr- CL{r-(CHr?-Cr{3

I

CHlO-CO-(CHr)rCItr

QH2- O -CO- (CHr?- CH: CH- (Cur)z-Cu,
I

qH-o-co-(cHr)rcH3
I

CH2-O-CO-(CHr)iaCIt
I - o I eil- 2 - s te aril- 3 -p almitil- glic ero I

( o I e o - s t e aro - p al mit in d)

+2rlfNi- 200-250'C. 4atm)_____+

In uleiuri, care, de reguli, sunt grdsimi vegetale, predomind radicalii
acil (R-CO-) provenili de la acizii graqi nesaturati.

Hidrogenarea grlsimilor constd in adifia hidrogenului la dublele
legdruri C:C.
Exemplu'.

f 
Hr- o - C o- (CHr?- CH: CH- (CHr?- CI{3

CH- O - C O- (CHr?- CH: CH- (CH)?-CH3

CHr-O-CO-(CHr)6-CI{3

fnz-o-co-(cHr)rcr{3
sau CH-O-CO-(CHr16-CH,

CH, O-CO-(CH)rCH3
I, 2, 3 lristearil-glicerol

(tristearind)

Reducerea nesaturirii gr6similor conduce la o creqtere a temperaturii
de topire qi a rezistenlei la degradarea oxidativd. Astfel, dupd hidrogenare,
uleiurile vegetale, lichide la temperatura obiqnuitS, devin solide.

Unele uleiuri vegetale hidrogenate sunt fiilizate la oblinerea
margarinei. Margarina sau untul vegetal este o emulsie de grdsime vegetall
parlial hidrogenatd in lapte, de obicei sm0nt6nit, cu adaos de vitamine, coloranfi,
c on s ervanti, ar omatizanli.

Grisimile hidrogenate reprezintd qi materii prime pentru oblinerea
sSpunului, a unor detergen{i, a stearinei, a unor unsori consistente.

2. Reac{ia de reducere

Al6turi de alte reacfii, reacliile compuqilor organici care au loc cu
mdrirea conlinutului in oxigen sunt considerate reac{ii de oxidare.
Exemple: CHo + O, j#*#t CILO + Hp

metan metanal
(0% o) (s3,33% o)

CH;CFI2-OH +[o](K'cr'o'+HzSo+)' CHICH:O + H2O

etanol (34,78% O) etanal (36,36% O)
Reac{iile compuqilor organici care au loc cu micqorarea conlinutului in

oxigen sunt considerate reaclii de reducere.ffii



Exemple:

Reaclii chimice ale compuSilor

cHlcl{:o +H2(Ni) > C,rr3--C;rr2--olr_

etanal (36,36?6' O) etanol (34,780.,6 O)

c6rL-No2 ## c6Fts-NH2+ 2H2O

nitrobenzen
(26,01% O)

fenilamind
(0%o)

Reacfiile de reducere sunt, in majoritatea cuz.trilor, reacfii de adilie a
hidrogenului la leg[turi multiple eterogene (C:O, g:]rf, Q=N etc.).

Dintre reacfiile de reducere importante, re{inem reducerea aldehidelor,

a cetonelor qi a nitroderivafilor.

2.1. Reducerea compu$ilor carbonilici.

Compuqii carbonilici se pot reduce inprezenla mai multor reactanfi,
dintre care mai importanfi sunt: hidrogenul molecular (H2) in prezen{[ de

catalizatoi (Ni, Pt, Pd) 9i hidrurile complexe (LiAlH4, NaBH) in solulie
etericd.

in general, reducerile cu hidruri complexe decurg in condifii foarte

bl0nde qi cu randamente mari.
Prin reducere, aldehidele

secundari.
Exemple: CIL-CIFO + It

etanal
(acetaldehidd)

dau alcooli primari, iar cetonele alcooli

!!5 cn, crl-oH
etanol

(alcool etilic)

CH:O CH, OHll
O rrie,rr,,, (3

benzqldehidd alcoolbenzilic

OH
2-propanol

O-e-crr. %Q-qH-cu,\:/ ll ' \:/ 
I

OH
I-feniletanol

"rt-f-"H3+ 
H2 c| Crr' 

1H-cH'
o

propanorud
(acetond)

o
fenil-metil-cetond

(acetofenond)

Identificali compuqii carbonilici a, b, c din transformdrile
de mai jos Si completali ecualiile reacliilor de reducere.

QH,

a)............... +rttNi) 
> cq-CH-fFL

uoH
rffi



c

Reducerea aldehidelor qi a cetonelor rcprezintdo metodd importantd de

oblinere a alcoolilor primari qi secundari.

Nitroderivafli se reduc la amine primare. Reducerea gnryei nitro (-No2)
la grupa amino (-NHz) se poate real\za prin tratarea nitroderivatului cu un

sistem format dintr-un donor de electroni (metale: Fe, Zn) 9i un donor de

protoni (acizi: HCI) sau cu hidrogen molecular (Hr) in ptezen[a catalizatorilot

de hidrogenare (Ni, Pt, Pd).. .NO" 
NH,,t' l-

Exemptu: O -*S_-Q*zno

ftnca

Anilina a fost

descoperiti prima dat5 la
distilarea uscati a indigoului
(Otto Unverdorben, 1826).

Mai tilrziu a fost r-z,olati

din gudroanele cirbunilor
de plmint (Friedrich

Runge, 1834) qi a fost
preparatii sintetic, Pentru
prima oar[, prin reducerea
nitrobenzenului (N.N. Zinin,
1842).

Modelul moleculei de
anilind

@ +6tf. +6e- 1Fe + HCtl r
... ----- -rw --------'2

a

Reacfiile de hidrogenare qi reducere sunt procese redox.

-nr ,l - 
Studiati urmdtoarele procese redox Si indica[i rolul

iffiD hidrogenutui. Urmdrili modetut dat.

nitrobenzen fenilamina

Reducerea nitroderivalilor aromatici, uqor accesibili prin nitrarea directi
a hidrocarburilor aromatice, este o metodd importantS de ob{inere a aminelor

primare aromatice, care sunt :utTlizate in sinteza coloranfilor (vezi paragraful

2.rt).

ffib,,,""":;ff:::#;;;l:::,!:;:;'!;,n; 
mai i's cu r'rmuta ptand

' -2 +t -2 +l 0 -3 +l -3+l
a) eHrgr\atL----> cH3 cH3

-3 tor"i reducere, CIIE:CILz: agent oxidant

ir -"- ii oxidare, Hr: agent reducltor

b) CH3-C[FO + rL ----+ CH;CH;OH

cy CH3-C: CH + 2ry-----, CH;CH;CH,

2

2

2.2. Reducerea nitroderivafilor



Reaclii chimice ale compuSilor organici

EI
litera

Scriefi in spaliul liber din stdnga num[rului de ordine al fiecdrei reacfii de hidrogenare din coloana A
care corespunde produsului de reacfie, din coloana B.

&nca;ii

. . 1) Clf-f -C:Frr-$Lr* H, !!L
CH1

...2) CIEI-CH:CHz+ 2rL gL
cI{3

. 3) cHl-fH-C=cH + 211 -CI5

CH,
.

...4) cH-fn-d&cH,+ rL -s4tflt
cI{3

"/ l','
'...s)O.H,g

:,,
€ ol Q +:u2 ru5

u) ctt-?H-
cI{3

EL,

b) crL-cH, cHr-cH;cH,

c) c+-9n-clL-cH,
CH3

t',
d)o

-^.-
") 

I-_J

fT Crtr-CH:CH-CTL-CH:

@
CH:C

t)
m
I'e

or

tr
or
ht

O probi cu masa de 2249 dintr-o hidrocarburd, care are masa molard p:56 g/mol gi caten[ aciclicd, a
onsumat la hidrogenare 89,6 L (c.n.) de hidrogen. Subliniali variantele care indic[ denumirile hidrocarburilor
Gare corespund condi,tiilor problemei.

a) l-penten[;
e) 1,3-butadien[,

@ c*r,-cFL-cH,-frL
OH

a) Identificafi alcoolii
reacflilor de reducere.

b) cis-2-butenf,,
f) l-butend,

c) izobuten[;
g) ffans-2-butend.

d) propin[;

Se consider[ alcoolii cu formula moleculard CoH,oO:

@ c*r,-crtr-cH-cH3
I

OH
care se pot ob,tine prin reducerea unor compugi carbonilici qi scriefl ecualiile

CH" CH.l'l'
@c*t-c"-f,l O.r,-f-crr3

OH OH

b) Idenfficafl alcoolii care se pot obf,ne prin adifia apei la o alchend qi scriefl ecuaflile reacflilor de adifle.

completa{i ecuaflile urmStoarelor reaclii de reducere sau de hidrogenare:

a) CI!:CH-CH;CH:O + 2H2 @>

GiAtrL)
b*) """" ..------r+CuH;QH-CuH,

I

OH
CH^
| '^- - .- (LiAru)

c*) CH;f -CH:O -::3
cIr3

l- utrE
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I
$iI

(+ 2Il2O

E

I

OH OH

fII,
".)O -#ffi-.'

I

NO,

I',,
r*)............. #ffi_' Q*o*r,o

,t,
Q H2- O - C O- (CHih-CH: CH- (CHr-CH,

I

g) CH-O-CO-(CHriz-CI{, + zqAL
I

CH2- O -CO- (CHih- CH: CH- (CHr?- CH3

*E Izomerii cu formula molecularl C3H6O qi catend aciclicd formeazlin reac{ie cu hidrogenulinprezen[d
de nichel doi alcooli cu formula molecularl C3HsO. $tiind c5 enolii, compugi organici care au grupa 

-OH
legatd de un atom de carbon dublrr legat, nu sunt stabili, marca[i cu A (adevlrat) afirmafiile corecte referitoare
la compuqii organici considerati.

a) Sunt trei izomeri cu catenl aciclic[ gi formula moleculard C3H6O care indeplinesc condiliile puse.

b) Cei trei izomeri sunt izomeri de constitulie.
c) Cei trei izomeri sunt izomeri de pozilie.
d) Izomerii cu formula moleculard C3H6O au NE : 2.

e) Cei doi alcooli forma{i sunt l-propanolul qi 2-propanolul.
f) Cei doi alcooli forma{i sunt izomeri de pozifie.
g) Nici un izomer cu formula molecularl C3H6O nu este stabil.
h) Izomerii cu formula moleculard C3H6O care indeplinesc condiliile puse sunt: o aldehid[, o ceton[ gi

un alcool primar nesaturat.

O probd cu masa de 17,72 g dintr-o trigliceridd nesaturatd cu masa molard p:886 g/mol consumS la
hidrogenare 896 mL (c.n.) de hidrogen.

a) Determinafi nesaturarea echivalentd a trigliceridei.
b) Determinali indicele de iod al trigliceridei. Indicele de iod reprezintd masa de iod, exprimati in

grame, care se adi[ioneazd la l00g de grdsime.

*E Pentru ob,tinerea anilinei se supune reducerii o probl de nitrobenzen cu masa de 6159. Determinafl
randamentul procesului, gtiind cd s-au ob(inut 455,7gde anilin6.

Pentru oblinerea cr-naftilaminei din o-nitronaftalind se folosesc 224gpilitrd de fier 9i 9009 solulie de

clorhidric de concentrafie 36,5%o. Calcula(i masa de a-naftilamind obtinutS.

Studia{i urmdtoarele procese redox gi stabili{i coeficienlii:
a) CH;CH, p-CFL+ H, * CH, CH,-QH-CFL'lll

ooH
b) cH-O-Nq * Fe * HCI ----+ cH-O-lrrL + Fecl2+ H2o

EI
ffi

il5m snr

#fine c

#
ttt-4 L i

t

a1
mlie:

a

a

t
&crq d

C

reSoa
(

!l{!r oor

a3
a

t
ilS-a5m

tr
acid

tr

ffitl



Reaclii chimice ale compuqilor tn rr"*"rd

{est de e,oaluqye

tr
H
tE

de hidrogenare gi reducere qi indicafi condiliile de

c) ct1,:611- g-CHr+ 2H-->'il
o

d) cH3-O-Nor+ 6H*+ 6e ->

face parte

fH,c-o
I

+

se poate obline din 5 kmoli de benzen, dac6 fiecare etapl se

d) Calculali volumul (c.n.) de acetilenffnecesar ob1inerlia20 kg de solufie de compus B, de concentrafie
94olo, considerdnd reacfiile totale.

4 3.* Progesterona este hormonul sexual feminin.
a) Determinafi formula molecularb qi NE a progesteronei.
b) calculali volumul (c.n.) de hidrogen necesar hidrogendrii, in prezenl5 de

Mr, a 5 moli de progesteronE.

Notd: I punct din oficiu

Documentali-vd gi refine,ti mai multe informalii despre margarini
(uleiurile vegetale folosite, condiliile de hidrogenare, produqii de condilionare
qi efectele lor asupra organismului, aspecte legate de valodrea nutritivi a
margarinei).

intocmili un referat in care si prezentali toate aceste aspecte.

NotE: structura grupei nitro este -^ (o, iar NO^: 
" 

(aj( 
)

mo]U

rilene

Hidrogenareapafiiald a alchinelor la alchene este utilizat[ la indep[rtarea alchinelor din amestecul de
gi propend reztltat din piroliza unor fracfii petroliere.

Se supun mai multor analize probe cu volumul de 9,184 L (c.n.) dintr-un amestec ce con{ine alchene qi

dchine cu doi qi trei atomi de carbon in moleculS qi se constati urmdtoarele:
- o probd decoloreazd cantitativ 4,4L de solulie de brom de concentrafie 0,1 M;
- o altd probd, barbotati printr-un vas cu reactiv Tollens, depune 6,27 g de precipitat cafeniu;
- raportul molar CrHo: CrHu din amestec este 10:9.

Determinali:
a) volumul (c.n.) de hidrogen necesar hidrogen[rii alchinelor dintr-o prob[ de amestec cu volumul de

)l8,4Lin prezen{6 de Pd/Pb2+;

b) masa unei probe de amestec cu volumul de 91,84 L.

1.* Completafi ecualiile urm[toarelor reaclii

a) CH3 C:CH2+ H2 ----->
I

crI3

b) CH;CH-CH:O + Hz ----->
I

cI{3

2.* Se considerd sintezele:

CeHo - a--- b - C.Hs-NH-CH.@
CH:CH * [c] - d --* CH3-CH2-OH @

a) Identificafi intermediarii 9i condiliile de reaclie gi scriefi ecualiile reacliilor chimice.
b) Caracterizati din punct de vedere chimic compugii A gi B (clasa de compugi din care

fecare, denumirea).
c) Calculafi masa de compus A care

&sfhgoard cu un randament de 90%o.

Produs de patiserie preparat cu margarind

IEBffiflffi
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2.7. Reactii de polimerizare Ei
copolim erizare

Compuqii macromoleculari de sintez[ din care se fabricl masele plastice
gi cauciucurile sintetice se oblin prin reacfii de polimerizare gi copolimeizare.

Aceste reacfii sunt reacfii de adifie repetatd.

l. Reac{ia de polimerizare
Analizali informa{iile cuprinse tn schema 2.7. I . Si completali

ecualia reacliei de polimerizare prezentatd mai jos. Indicali
denumirea monomerului q i denumirea p olimerului.

nCHz:rCH --------->

CH3

Printre cei mai fiilizali polimeri de adilie se.numdrd gi policlorura de

vinil, poliacrilonitrilul qi poliacetatul de vinil.

O Policlorura de vinil este un polimer oblinut prin polime rizarea
clorurii de vinil, conform ecuafiei: / \

nCH^:CH ---------+ -lcn"-cu|" | \ ' I l"CI CI-
clorurd de vinil policlorurd de vinil

Masa moleculard,apoliclorurii de vinil vaiazdintre 18.000 9i 30.000.
Policlorura de vinil, notatl prescurtat PVC, este o mas6 solid[, relativ

dur6, se inmoaie la 90 - 95'C gi se descompune la temperaturi mai ridicate. Este
solubil[ in cetone, compuqi halogena{i qi esteri.

PVC-ul este folosit lafabicarea foliilor gi covoarelor pentru pardoseli
(mugamale, linoleum), a inlocuitorilor din piele pentru inc6{dminte qi

marochinlrie, a tuburilor qi conductelor pentru instalalii sanitare, a diferitelor
detalii pentru aparate electrotehnice, a jucdriilor, a tdmpliriei, la izolarea
cablurilor electrice etc.

O Poliacrilonitrilul este un polimer sintetic oblinut prin polimerizarea
acri lonitrilului, conform ecualiei :

ncH=cH ---------> -bn-cnl'| \ ' l/"C:N C:N

I
,btuoled

EMseol

Obiecte confeclionate din
PVC

t

Schema 2.7.1

Condiliile (temperatur6, presiune,
catalizatoi, iniliatori, mediu de
reacfie, procedeu de polimerizare)
sunt foarte diverse qi diferd in flrncfie
de monomer qi de proprietI{ile pe

care trebuie s[ le aibi polimerul.

Exemplu: nCHr: CH, ---------> - (."r-.ddi
etend polietend

acrilonitril poliacrilonitril
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Masa molectlardvariazd intre 35.000 - 50.000.
Poliacrilonitrilul, numit prescurtat PNA, este fiilizat la oblinerea

fibrelor sintetice. Fibrele acrilice prezintdrezisten!6 mare la purtare, elasticitate,
flexibilitate, rezistenld la produse chimice qi un tugeu bun. Spre deosebire de

fibrele naturale, nu sunt hidroscopice (nu refin apa).

O Poliacetatul de vinil se obline prin polimerizarea acetatului de vinil,
conform ecualiei:

nCH':CH ---------> -(t''-tg..| \ " I t"-lrticole de tmbrdcdminte Sifire
din PNA

Prcduse oblinute din poliacetat
de vinil

o--Q-cH3
il
o

acetat de vinil

o1-cH3

poliacetat de vinil

_ffi.., _(cu_ci*

Masa molectlardvariazd intre 10.000 qi 100.000.

Poliacetatul de vinil (PAV) este o substan!5 solidd, netoxic6,
termoplasticd, insolubild in apd, solubild in solvenli organici (alcool, benzen,
compugi halogenali, cetone etc.).

Este folosit la oblinerea unor lacuri, emailuri, adezivi, apreturi textile etc.

Prin hidroliza grupelor esterice din poliacetatul de vinil, se obline
alcoolul polivinilic.

_(cu_ci}
OH

alcool polivinilic

in macromoleculele de alcool polivinilic, nu sunt hidrolizate toate
grupele esterice. Proprietdlile qi utilizdrile alcoolului polivinilic depind de

numdrul grupelor acetat nehidrolizate.
. Alcoolul polivinilic este un compus macromolecular solid, de culoare

albd, solubil in ap[, glicol, glicerin[. Este utilizat ca emulgator, ca adeziv
(aracetul) gi in multe alte domenii.

2. Reac{ia de copolimerizare a butadienei cu monomeri
vinilici

copolimer butadiend - stiren

o-f-cH3
o

poliacetat de vinil

|.

e

E

I
r
a

Butadiena are proprietatea de a participa la reac\ii de polimerizare
cu unii compuqi cu dubl6 legdtur[, de tipul CH2:CH-Y, numili monomeri
vinilici. Acest proces se numeqte copolimerizare.

Structura acestor copolimeri este complexS, iar raportul molar
butadiend: monomer vinilic nu este neapdrat l:1.
Exemplu:

nxcH;cH-cH:cHr+nvcH-7-f-tpU-cH:cH-.rd,-Frhj(ll

o ' on
butadiend

lfrE8tlffi
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Completali

copolimerizare:

?,,
a) nxCLIr:CH-CH:CHr+ nycfff -->

C.rL

ectialiile urmdtoarelor reaclii de

C:N
Compuqii macromoleculari oblinuli din butadien6 qi un monomer

vinilic prin copolimeizarc au propriet6fi de elastomer ca gi cauciucul natural qi

sunt cele mai utilizate cauciucuri sintetice.
in tabelul 2.7.2. sunt prezentate structura qi proprietSfile specifice ale

celor mai importante cauciucuri sintetice de copolimerlzare.

Cauciucurile sintetice sunt
supuse procesului de vulcanizare gi

sunt utilizate la fabricarea multor
produse: anvelope auto, curele
qi benzi de transmisie, garnituri
de etangare, tuburi, echipamente
electroizolante qi de protec{ie,
echipamente sanitare gi de laborator,
jucdrii, obiecte de uz casnic etc.

LI
"d

he

E
rr1.

i
t
(

rl:r+itii:
(

ffiksd,

C

L 3T't K
pfryit

a

b

Taste de calculator
c o nfeclio nate din c auc iuc

Tabelul2.7.2.

Monomeri Structura elastomerulur
Denumirea
(denumirea
comercialS)

ProprietSli
speciflce

CTL:CH-CH:CIT
butadiend

Q}!--{H:CH,
stiren

(cu,-cH:cH-cH).- t "-fI)CuIt'"

Cauciuc
butadien -

stirenic
(Buna S, Carom

35 etc.)

. proprietS{i
asemln6toare cu
ale cauciucului
natural;

CtL:CII-CH:CH,
butadiend

CH"
I

CH=C"l
c6IIs

u-metilstiren

QH,,

(cu,-cu: cH- cH).- (.r-i * )

Cu4r"

Cauciuc
butadien-o

- metilstirenic
(Buna SS,

Carom 1500)

. proprietdli
asemdndtoarea

cu ale

cauciucului
natural;

Cr6:gr-CH:CH,
butadiend

Ctlr:Ctt
I

CN
acrilonitril { F"-*: cH- cH),- F"- 

EXtl

Cauciuc
butadien-

acrilonitrilic
(BuzaN)

. rezisten!5
la solicit[ri
mecanice;
. rezistenf[ la
temperaturi mai
ridicate;
. rezistenf[ la
imbibare cu
ulei.

Imagine dintr-o fabricd de anvelope.
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Fl/C).

Apri"olii
Scrieli in spa{iul liber varianta din parantezd care completeazd corect fiecare afirma{ie.
a) Prin polimeizarea clorurii de vinil se obline polimerul denumit prescurtat . (PNA/

*b) Cauciucul butadien - acrilonitrilic este un .................... (polimer/copolimer).
c) Poliacetatul de vinil este un . (polimer/monomer).
d) Reacliile de polimerizare qi copolimerizare sunt reacfii de .................... (transpozi[ie/adi\ie

ryetat[).

Dacd masa molecular[ a poliacrilonitrilului vaiazdintre 34980 - 49820, gradul de polimenzare varrazd

A) 200 - 600; B)660 -940; c) 700 - 1000; D)6-e.

Industrial, clorura de vinil se obline prin doud procedee, conform schemelor de reacfie:

HC:CH-*--+ CH.:CHu"l
CI

Hq-cH2 +-- eHr-eH, -+--+ cH;QHQ I'I U' 
ICI CI CI

a) Identifica{i reactanlii a qi b qi scrie{i ecua{iile reacfiilor chimice. r

b) Indicafi tipul fieclrei reacfii.
c) Pentru fiecare dintre cele trei reacfii, alegeli condiliile de reacfie corespunz[toare, dintre urm[toarele

mdilii: lumin[, solvent CClo, solulie in etanol de NaOH, Ni, HgCl, la 170 - 200"C,400 - 600"C
d) Calculali volumele, mdsurate la 27"C gi 6 atm, gi masele de acetilenl qi etend necesare oblinerii a

5ltr kg de policlorurl de vinil, consider6nd reacliile totale.

tr
mt

Materia primd pentru ob{inerea fibrelor sintetice de tip PNAeste metanul, iar etapele procesului chimic

CHo+ NI{, +;o, et' looo"c)> 
a+ 3Hro

2CHo -!a9:9+ b+3H,

(N&Cl, CurClr,80'C)-aro--------c

nc --> PNA

a) Identificali compuqii organici a, b, c qi scrieli ecua{iile reacliilor chimice.
b) Calculafi volumul (c.n.) de metan necesar ob,tinerii a 318 kg de PNA, consider6nd reac{iile totale.

Acrilonitrilul se poate obline din propen[ prin amonoxidare, conform ecualiei:
CIL:CH-CH3 + NH3 +1Or---+ CIFCH-C:N + 3fLO

Calcula{i masa de poliacrilonikil care se poate ob{ine din aceeaqi cantitate de propend care conduce
lr 378 kg de polipropend, qtiind cd" sinteza polipropenei decurge cu un randament de 90oh, iar sinteza
pliacrilonitrilului cu un randament de 80%.

Acetatul de vinil se obline prin adilia acidului acetic la acetilenE, conform ecualiei:

HC:CH + CH;COO, (cH:coo)ln'250'c), CI!:QH
J-co-cH3

a) Compozi{ia procentualS de mas[ a poliacetatului de vinil este:

A) 37,21o C; 55,81%o O, 6,97%o H; B) 55,8 I o/o C; 37,2lYo O, 6,970/o H;
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C) 68,57% C;22,85o/o O,8,57YoH; D) 40% C; 50%O' 10% H'

b) Masa de poliacetai de vinil care se obline din +io L de acetilend, m[sura,ti la l7"C qi 5,8 atm, dac6

randamentul global al procesului este de 95%o, este"

A) 8170kg; B) 3600 g; C) 8,17 kg;

-E

D) 8.6 kg.

butadieni: stiren, care confine 24,230 stiren'
Alegefi afirmaliile corecte referitoare la copolimerul

a) Raportul molar butadiend - stiren este 6 : 1'

b) Confine l5%H-
c) Confine 89,72Yo C.

d) o prob6 de copolimer cu masa de 4,28 grea$ioneazii cu 2009 de soMe de brom, de concentrafie 4'8%o'

"iar. 'ouru -oL"ular6 
g5600, dacl gradul de polimerizare este 200.

R-

-E

R_

I

nxCIl:g1r-CH:CHr+ nyb -,+ -(C);
a) Identifica,ti compuqii organici a 9i b'

b) Determinali raportul molar x : y in care se afla c,ei doi monomeri in compozilia copolimerului

-{q"-; gtiind cd la-arderea a 15,92 g de copolimer rezrult6li,-68 g de apd'

c) Determinafi masa de benzen rrecesara oblinerii a 1592 g de copolimer -(c),- ' dacdrandamentele

celor trei reac{ii sunt: qr:90olo,\r:95Yo, n3:80%'
d) Deierminali iandamentul global al procesului'

.El oxidarea cu KMnoo qi HrSoo a ,nui copolimer A conduce la un amestec echimolecular de compuqi

@ nooc- cw- onr-ir- .ru- cooH

.El 
Se considerd schema turr*il-r:cH-cH3 

5' ' 
'ffa> 

a

orsanici B si C cu formulele Plane:" 
@ Hooc-cH2-cHr-qH-cHlcooH

J^

a)Identificafimonomeriidincares-aoblinutcopolimerulAqijustificafi
pentru acest tiP de coPolimer.

b) Determinafi raportul molar dinffe monomeri'

cjCalcula1i conlinutul inazot,procente de mas6, al copolimeruluiA'

E Se supun polimerizarii 625 kgde clorurS de vinil, de puritate 95%. $tiind c[ randamentul reac{iei de

polimerizare este de gg% 9i c6 polimerul reprezint;.go% dnmasa plastici, determina{i masa de PVC ob{inut['

IlL| polistirenul expandat este un foarte bun izolator termic qi fonic. Se ob,tine din benzen, conform schemei

CrIt _6> C6H1C$- CHr-d-> CoH;CH:CH, -6+ t[r[-t"'-

a) ln enumerarea de mai jos, subliniali variantele corecte pentru fiecare reac{ie'

reactjal:substitulie,hidrogenare,alchT|are,adtlie,polimerizare;
reaclia 2: adilie,dehidrogenare, eliminare, transpozifie' alchilare;

reac[ia3: transpozi]ie, polimerizare, copolimeizare, alchilare, dehidrogenare'

t; io 
"oo*"rur"u 

a" r"uijor, rrUtioiuli."plurile reactant - catalizator, corespunzStoare reacliei 1'

ciH3-1H2-{1 lAtCtr), CH r:CHr(HrS9t)_, CH3-C1 (ND

CH;:CH2'(NCI, cuurme de ap[), CH-fH-CH, (FeBr.)

Br
Pentruunpolimerstudiat,intocmiliunreferatincaresdprezentaf

informafii suplimentare referitoare la: oblinerea monomerului, procesul

de polimeri zare, propietd,tile polimerului, obiecte folosite de voi care sunt

confecfionate din polimerul respectiv'

C6Hs

denumirea Prescurtatb ABS

de reac{ii:
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2.8. Reactii de esterificare

Esterii sunt compugi organici cu formula general[ R-C( , in
care cei doi radicali R gi R'sunt radicali hidrocarbonafi. \O-R'

Molecula unui ester se obline prin eliminarea apei intre molecula unui
acid carboxilic Ai molecula unui alcool.

AceastS reac{ie se numeqte reacfie de esterificare qi este o reaclie de
o

substitulie. Se substituie grupa 
-OH din grupa -C( cu grupa Rr-O-

din molecula unui alcool. \OH

Analiza{i informaliile din schema 2.8. l. qi completali ecua{iile
reacliilor prezentate mai jos. Indicali denumirea reactanlilor qi a
produqilor de reaclie.

0

o
R-c( --.

)Ou'r
-,ad \._4,-o-n'

o
R-C(\o-R'

o
,)c#;c( + cH3-oH

'oH

b) .. .................... + .... g! H-c( + H,o
'o-cH-cH3,1,

3

Alcoolii qi fenolii pot forma esteri qi in reacfie cu clorurile sau cu
anhidridele acizllor carboxilici, conform ecuafiilor generale:oo_ _// ,-R-C( + R'-OH -----+ R-C( + HCI

'cl ro-R'
clorurd acidd alcool ester

o
R-C(

'o
R-C(

o

+ R'-OH

alcool

oo
------> R-c( + R-c(

'o-R' 'OH
ester acid carboxilic

tati
sul
unt

anhidridd acidd

Aceste reaclii sunt reac{ii totale.
Exemple:

o//
cHr c( + cH3-crt-oH- \cl

clorurd de acetil alcool etilic

o
--> cH-c( + HCI\o-cH2-cH3

acetat de etil

Schema 2.8.1.

Observafie:
. reacfiile de esterificare sunt reaclii reversibile.

Exemplu: CHrCooH + CH3.-CH2-OH S\ CHIC0o-CH2-CI{3+ I{2o
acid acetic alcool etilic acetat de etil

cotectia
EDUCATIOI|AL
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Acidul acetilsalicilic a fost
sintetizat pentru prima datd

de chimistul francez Charles

Gerhardt. Dupd 40 de ani, in^

1897, Felix Hoffmann a pus la
punct fabricarea industrialS a

acidului acetilsalicilic la firma
Bayer. Numele de aspirinl
este format din "a" de la acetil
qi "spir" de la planta Spiraea

ulmaria, sursa de salicind din
care s-a separat acidul salicilic.

Din 6 marie I 899, "aspirina"
este marcd inregistratd a firmei
Bayer.

OH
I2\

l- ll +NaOH ------>\.,-
fiTI_____""t""talII EDucATloNALl

o +c6Hs oH -----+ cH, c(o - -- +cH, ,(o^- to-coH, 'oH
acid aceticfenol acetat defenil

acid acetilsalicilic
(aspirind)

dN; oHtl

cH-c(:

cH-c(
o

anhidridd acidd

Reacfiile de oblinere a esterilor au multe aplicalii industriale.
O De exemplu, aspirina (acidul acetilsalicilic) se obline prin acilarea

grupei hidroxil (-oH) fenolice din acidul salicilic cu anhidridd aceticd,

acid anhidridd aceticd
salicilic

acid acetic

ifi,tre

E
Efectuali experimentele A Si B dinfiSa de laborator 2.8.2.

de la pagina 86.

Aspirina are acfiune analgezicd (calmeazd durerile), antiinflamatoare

qi antipireticd (scade temperatura). Este un medicament foarte ttllizat cate

se administreazd in stdri gripale, nevralgii, cefalee, reumatism, stdri febrile'

De asemenea, este util5 in prevenirea accidentelor cerebrale qi a infarctului
miocardic.

Aspirina este contrain dicatd persoanelor alergice la derivalii salicilici.
O O altn apHca,tie areac\iei de esterificare o reprezintA obflnerea m6tisii

acetat prin estefficarea grupelor --OH din celulozl cu anhidridi aceticS qi acid

acetic. Mai multe informatii despre acezsiAreacfe sunt prezentate in paragraful 5.4.

C:

r?...
/r\Ptrcqtrt

de rr

E
rtin a

CI

Ster

lF-=,

E
[-a te

rEzrcl

W
Reacti

Completali ecualiile urmbtoarelor reacfii de oblinere a esterilor:
OHlo

") O +CH;GH1r(rl- ......... + HCt

I

CHj

b) cH3-cHnlrr*
OH

c) .........'..... + ..............'. g\ cH5-QH-coo-cH2-c6r{5+ Hp
I

CH,

in sinteza Kolbe, materia prim[ pentru oblinerea acidului acetilsalicilic este fenolul (C6H,-OH).
ile pe care sebazeazdprocesul tehnologic sunt:

o
.. ----> c6Hs c( + c6H5 cooH

'o-cFL-cFL-ClI,

dN;
I

fi +u,o\-/ Q +co, ------ O-cooNa*
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r
*.....-..... ---- O-cooH + Nacl

o-co-cI{3
I

-----* fi-cooH + HCt(D \.'
larea
,ric\

toare

cate
brile.
;tului

ilici.
dt5sii

acid,

fl 5.4.

a) Identifica{i reactan}ii a gi b gi completali ecualiile de mai sus.
b) Calculafi masa de acid acetilsalicilic care se poate obline din 470 kg de fenol , dacd randamentul

fotregului proces este de 80o%.

OH
I

Oo
I

f-r*"
o

OH
t

6)-cooNa*
OH
I

O-coon *

?"
Se considerd schema de reaclii: O

Identiflcafi compugii organici a qi d gi marcalicuA (adevdrat) afirmaliile corecte referitoare la schema
de reaclii indicatd.

a) Compugii organici b qi d sunt izomeri.
b) Compusul organic b este un ester.
c) Compusul organic b este un compus organic cu funcfiuni mixte.
d) Compusul organic a este clorura de acetil (CH3-{OCI).
f) Ambele reac[ii indicate in schem[ sunt reac{ii de substitulie.
B) Compusul d are NE:4.

E Sticla plexi este un poliester oblinut prin polime rizareametacrilatului de metil ob[inu! la r6ndul sdu,
din acetond conform ecua{iilor:

OH OHlt
CH5-C-CrL -t!g\ cu,-6-cN lffi> cH-C-cooH -H,o(H,so4)> Cr!:Q-CooH-:ggf:Litl5- i] l- -r\Hr ---r I ---^^ - "-2 io crl3 cI{3 cI{3

acetond

coocH3
-+ cHz- g-coocH, i@r5 { .*L-f }," l, ' \ t,cE cI{3

polimetacrilat de metil
a) in sinteza polimetacrilatului de metil, identificali: reacfia de adilie, reac[iade eliminare qi reaclia de

esterificare.
b) Calculali masa de polimetacrilat de metil, de puritate 98%o, oblinut6 din 367,0g L de aceton6

(Pacetona :0,79 glcm3), dacd randamentul global al procesului este de g0olo.

tr Se considerd reacliade esterificare dintre acidul acetic Ai alcoolul etilic, in prezenlaacidului sulfuric.
La temperatura de lucru, reacfia se caracteizeazdpinKc-:4.

a) Indica{i ecua{ia reacfiei de esterificare gi expresia constantei de echilibru Kc.
b) Determinali numirul de moli de ester din amestecul de reac{ie la echilibru, dac6 se introduc in

reaclie 150 g de solufie de acid acetic de concenrafie 80% gi 500 g de solufie de etanol de concentra[ie92o/o.

t_E



()
!o
I E.- -"5troYc-l
itE€gs"ui€ *3s E!'6"X:.8 

=;3EE N E.i;: O

)6*L6.:Ft)c s?E q H FF
'vHv.Yr:(.)Flr^()-: ! :E o 

=:HE igEE:'O (tr : L'n5 e
gfjr o,6 - K.= (J i, bo'o = =_! () o 

= 
cE-< oo-Il o r'( rc.X l={3Eg&iE

o

c)

a

()
o

o(t
()

(.)
(d
a
!o

rc$
N
cdo
H
L

€
()a

+r

oo
G
C)

a
Lio
o
!
O

a
!

z

-orcc co-5a)x
o-d fE.g 5

+i-'O

EE €
lg-"8

'8..9 ? EE'5t..9oo= = -o*?uy-
=it)H-C XE<69v.i

& gE:

C)

dlro
o
o
()
li
a

N

o

c)

UY

lroa
o

No
O
+

ts
o

I
I \,/\o(r/S\-/ q
ol
"-l

+i

ot.
v/\x\e-\ //'u .!

\\ // R\

4

o
9 o-r

o-Yl-r ;(n.=
6O
C)
H

:.r.: ! . d': ,s's 'q .H" B
+" E ,3 <- )cs <i!

> v(- -G) ;.i.r

S E"; E 3 E.* v 
- 

rv I

.-!.: or 65-!'
,E E AE e E BH - 4 - U
.! o o h.E ,r o.r

*b"oEHv6€, -5.9€ E.E"E ts F.E"
E,3E =E T9
'r5 

= 
--- - q.l o.l

E.: € E E # q
o.ii c-r.= .g H t

-- --: = E"e 6 xt
!- ,(u rv H a)'d qhOO)co d.ia cd O) O O(i lI
E

()
H
(Blr

H

tio
o
()

a
lro

= E} )cd :+ I E j'E" 160 aih'- E A'^ = = 6 E i

[:EF=i.HE;;+€E F.EE orts!? ru () !e boH.- 
='tr- h0or!-g d.: i 3 O

- (r) t v ,i-=" r(sOd\.'E.98.9-.Eg,8.-E,Es=:E=5
=H' 

.YorE'aqt^,,i 5T QQo..,rH S&?gE: sE:I:E so
;E$.9E!:-t3
E : " ^ 

E 3.8 a"= E*€: ,*:8":.i ,E E T

E H;EEHEgH F

(-)
0)

Ei
()

o

oa

o) () o c-=E () C)EEE .E"€,8 K !
'E-t'E d.E'U' 'E

HE,E '*"c'EP E:;'* €*Et ri
'E-o-> a d: (€

E;.f E!"8:a s E

E:=- :xEtt;:;
;;€+,i "*lgE
E E 4F g ! E g ,3 E

F E E"; E:9.3 E N E

iI3E ': t ilE::
.E E 39.E H 8398

L
C)

o

.o

z

rcO Jo';
F

o^
:HiEE=E,E.:€d H q Ei a
SE A T: P^E€ -
='E c b 6,il 3.e Srr*.i.\-Ld.rii c o v Ct;f " cG 6c66(n.oi-oor

rrttt

Oo
trr
(-).-t o

C()o
! P"=

B€ H.(sU)()
ttt

o()
ir 6).=E ()
cSd)C)o.n-.o
E5P
ooQ
cda(D
rtt

4()

>'a
oc)
UU:&)

-0)N.=
0)Lts'6,.= a'
cia cs

;E]

o
C)

N'==

tr -i4 ijE.= ()
:-()(J
E(dcB
(J

C)
H

lio
X

rI]

()
lr

-9'E <.r

d-).F *
mQ(!

=(ca

himie clasa a XI-a
N
odo
\C)

!()6p.a
Pdo()
"6e
-l3(!
"{G

r\E
z
ar;
(n
o
kI5!

=
(.)
ti()

-o

o

cd

4,.

()o

H>
uU
.JA
o.=
92d
q!?
'cB'o

o-ots
.r (d
o;
iiOo (.)a.-
o)i:
o>
-god)6Ef

or:o,'nx'.=()9
's-'Eeh
ir 5-6s
r-'i (.)
H9 a
-.i ()
Hxioc)

6)o
El co

ot

.e5
!+.{)()
H€.

5()
:<
f()

L,)6
!()
a
o



e,
()
o

Irr
(D

(.)

oa
()

lr
)(Bo
a

Reaclii chimice ale compuSilor rrfrrrrrd

2.9. Reacfii de hidrolizl

in chimia organicd, reac\ia de hidrolizi este reaclia care are loc cu

scindarea unei legdturi carbon - nemetal sub influen[a apei.
Cu puline exceplii, reacliile de hidrolizi sunt reacfii de substitufie 9i

slulnt catalizate de acizitari sau debazetari.
Printre compugii organici care dau reacfii de hidrolizd se afl6: unii

compugi halogenafi, derivafii funclionali ai acizilor carboxilici, unui compuqi

organici cu importanld biologicd (grdsimi, peptide qi proteine, di- qi poli

zaharide).

Prin tratarea compugilor halogenali care au atomul de halogen legat de

nn atom de carbon saturat cu solulii apoase de baze tari (NaOH, KOH), este

substituit atomul de halogen qi se ob{in alcooli, aldehide, cetone sau acizi, in
funclie de structura compusului halogenat.

Astfel, din compuqii monohalogenali se oblin alcooli.

l.---------.
- c+x + Ht-oH| *-a--

lv
- c-oH + Hx

I

Exemple:

clorurd de benzil alcool benzilic

Compuqii dihalogenali geminali forrneazd prin hidrolizS aldehide sau

cetone. Se admite ci se formeazd intermediar un compus dihidroxilic geminal

rEffidi#Z

cH3 cH2-c1+ H2o NaorD, cH;cH2 oH + HCI

cloroetan etanol

cH;CH-cI{3+ I{ro 
geIS cH;cH-CHr+ HBr

Br OH
2-bromopropan 2-propanol

cH2-cl cH2-oH

O.H,o s€rl Q *ncr

1. Hidroliza compugilor halogenati
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| .-:----.
- c*x + H+oH| ._--------,

ix 1t_{j-oH
l r*o

a,

I

- c-oHi
l___i ,/

iQ_I_rj_-

l,o
).:o

ixi-nl-on
| .--------r_ C*'11 + H1-OH
r L--------J

.-l--------.
ix__t__t_{ioH

l-,,o

oHr -.
| 
-- ; 

"-- c_;oHrt'-
OH

I*pJ p
-c(\OH

instabil, care nu poate fi izolat pentru cd elimini imediat apd, trecdnd intr-un

compus carbonilic.

Exemple: HCICI
I tcl

O **o
clorurd de
benziliden

Br
I

cH;Q-cHr+ tLo NaoH), cH3 c-cHr+ 2HBr

CH:O
I

(NaorD, 

O * zncr
aldehidd
benzoicd

'l
Br

2,2-dibromopropan

'll
o

propanond
(acetond)

Compugii trihalogenali geminali conduc, in aceleaqi condilii, la acizt

carboxilici.
Exemple: cHC\+ 2H2O

triclorometan
(cloroform)

CCI.
I

O +2;n2o

triclorofenilmetan

c),......................r..... + 4ryO
c

(NaoH), 
HCooH + 3HC1

acid metanoic
(acidformic)

COOH
I

(NaoH), 

O * :ncr
acid benzoic

Reactivitatea compugilor halogenali in reac,tia de hidrolizd este diferitl
qi depinde de structura lor. Astfel, unii hidrolizeazlla tratarea cu o solufie

diluat[ de hidroxid de sodiu sau prin simpla fierbere cu exces de apd, iar al,tii

hidrolizeazdnumai cu solulii concentrate de hidroxizi alcalini.

conipuqii halogenafi in care atomul de halogen este legat de un atom

de carbon dintr-o legdturd dubl[ sau de un atom de carbon dintr-un nucleu

benzenic nu dau reac[ia de hidroliz[ qi sunt considerali compuqi halogenali cu

reactivitate sc6zuti. in condilii speciale, unii compuqi halogenafi cu reactivitate

scdzntdpot hidroliza.
Hidroliza compugilor halogenali este importantl ca metod[ preparativS

pentru: alcooli, aldehide, cetone, acizi carboxilici, dacb compuqi halogenafi

corespunzltori sunt uqor accesibili.

Identfficali compuSii halogenaYi a, b, c Si produqii de

hidrolizd d Si c qi completali urmdtoarele reac{ii de hidrolizd:

Aq
2fl
rl

fok

Ettu (
ffid
bpln

375

(NaoH) r cH1 eH- eH2+ 2HCl'| l'
OH OH

(NaoH), cH, g-ct1-QHr+ 3HBr' ll IooH
COOH

I

(NaoH), 
Q * OnCf

I

COOH

t



o
R-C(,

f 'lo-R'
It

HO-+,H

Ivo
R-c( + HC)-R'

\OH

2. Hidroliza esterilor
a) Hidrolizl in mediu acid
Ca tofi deriva]ii frrnc]ionali ai acizilor carboxilici, esterii conduc prin

hidroliz[ la acidul carboxilic din care provin.

Hidroliza esterilor in mediu acid este o reac{ie inversd reacfiei de

esterificare qi este o reacfie reversibilS. Deplasarea echilibrului spre dreapta
este favorizat[ de excesul de ap[.
Exemplu: o,o// rH') //

CH3 C( + Hp <- CH3 C( + CH, CH;OH
'o-cH2-cH3 'oH

'f"t
o O+ rl2o NaoH),

I

C1

e) CH=c-CH,+Ilo '^uon>-tt
CI CI

Reaclii chimice ale compuEilor " f --rd

+.... HCI

+ HCI

acid acetic alcool etilic
rit5
rfie
ltii

om
leu

lva
nli

cu
ate

Papirusurile cumplrate
& egiptologul german Georg
Elbers la inceputul anilor
18fi) conlineau 877 de relete
nedicinale. Unele recomandau
o infuzie de frunze uscate de

nirt pentru calmarea durerilor
rurmatice qi a durerilor de

ryate. Aceste papirusuri au fost
datate 2500 i.[k Hipocrat (460

- 375 i.Hr.), celebrul medic
erec, folosea pentru calmarea
drerilor gi sclderea febrei
decoctul din coajl de salcie.

Substanlele active din
aceste plante sunt acidul salicilic
sau derivalii sdi.

acetat de etil

b) Hidroliza in mediu bazic

sarea acidului carboxilic qi alcoolul.
Exemplu: ,op

c\ c( + NaoH ---> cH;c( + cH;cHr-oH
'O-CH2-CH3 'dNa

acetat de etil acetat de sodiu alcool etilic
Hidroliza esterilor este o reac{ie cu importante aplicalii practice.

o
O Acidul acetilsalicilic are o grupd esteri cd eC( ) qi poate da

reaclii de hidrolizd. \O-
COOH COOHtt
O-o-[-"*a +r!og O-oH +cH3 cooH

acid acetilsalicilic acid salicilic acid acetic

in mediul acid din stomac, aspirina hidrolizeazd" pa\ial. Hidroliza
aspirinei are loc gi la nivelul altor organe (mucoasa intestinald, ficat).

ffib posj,no 
Efectuali exper-imennt C dinfisa de laborator 2.8-2. de ta

Hidrolizabazic[ a esterilor este o reactie ireversibilS. Din reactierezaltd

Modelul moleculei de aspirind

colectia
EDUGAT!OI{AL
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Fabricarea sdpunului a fost
cunoscuti in Italia qi Spania in
secolul al VIIIJea. Slpunul era

fabricat din grlsimi animale qi

un praf oblinut din coaja unui
anumit copac.ffi

Sdpunuri

O Triacilglicerolii sau trigliceride, componentele principale ale

grdsimilor naturale, confin in molecula lor trei grupe esterice qi hidrolizeazl
atdt in mediu acid cdt gi in mediu bazic, conform ecuatiilor generale:

fHz-o-co-R
CH-O-CO-R

I

CHlO-CO-R
trigliceridd simpld

fHz-o-co-R

CH" OH
(H') I '

+ 3H"O<- CH-OH + 3R-COOH'l
cH2 oH
glicerol acid gras

CH;-OHt'

+ 3r{ro Jl-

CH-O-CO-R + 3NaOH -----+ CH-OH + 3R-COONatl
CH2 O-CO-R CH2-OH

trigliceridd simpld glicerol sdpun de sodiu

Completali ecualiile reacliilor de hidrolizd a

dip almit il - j - s t e ari I - gl i c ero lulu i.

?Hr-o-co-(cH)iz- 
cH3

a) lu- 
o -Co- (CH,)7-CI{3

CHr-O-CO-(CHr)6-CI{,

tnz-o-co-(cH)7-cH,
b) 

lH_ 
o -co- (cH,)iilcll3

cHr-o-co-(cHrrcrL
Ambele reac{ii de hidroliz[ a gr[similor sunt lutllizate in procesele

industriale de oblinere a sdpunului. S6punul de sodiu este un amestec de sIruri
de sodiu ale acizllot gragi. Slpunul se obline prin hidrolizdbazicd a grlsimilor,
numit[ qi reacfie de saponificare, sau prin neutralizarea cu hidroxid de sodiu a

acizllor gragi separali dupd hidroliza acidda grdsimilor.
Hidroliza trigiliceridelor din grdsimi este o etap[ important5 in procesul

complex de metabolizare a grlsimilor in organismgle vii.
Aceste reac{ii *trrt catalizate de ettzime specifice. Enzimele sunt

biocatalizatori gi au rolul de a accelera reacfiile biochimice. Sunt compugi
organici cu structurd complexd produgi de celulele organismelor vii, animale sau

vegetale. Mai multe informa{ii despre enzime se g[sesc in paragraful (5.2.).

Enzimele care hidrolizeazl trrgliceridele se numesc lipaze. Li
din sucul pancreatic, in care acestea se gSsesc in cantitqi apreciabile,
digestia intestinald a gr[similor din alimente.

Lipaza pancreatici aclioneazd specific asupra grupelor esterice di
poziliile 1 qi 3 din molecula trigliceridelor, conform ecuaflei generale:

cH2 o-co-R'

+ 3NaOH ------> *c

kstu

cH-o-co-& +2n2o g
CH;O-CO-&

triacilglicerol
(trigliceridd mixtd)

Monogliceridele qi acizli graqi sunt absorbifi prin mucoasa intestina
Mucoasa intestinalS asigurS, printr-un proces complex, resinteza trigliceri

CH" OHt"
CH-O-CO-& + Ri-COOH + R1-COOH

I

o
E(
e)
ea

D

Se

a)

b)

c),

d)(

a)l
b)t

hd
a)(

CHlOH
2-monoacilglicerol

(monogliceridd)
acizi grasi

ffitr|
din 2-monoacilgliceroli qi acizi graqi. Din celulele mucoasei intestina
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Reaclii chimice ale compuSilor
trigliceridele sunt preluate de limft qi, pe cale sangvind sau limfaticd, ajun!
{esuturi gi celule, unde sunt antrenate in procese catabolice sau anabolice.

Prima etapd, a catabolismului trigliceridelor o constituie hidroliza lor,
sub acfiunea lipazelor intracelulare, cu formare de glicerol gi acizi graqi.

fHz-o-co-R,cH-o-co-& + 3lto
cH2 o-co-&
trigliceridd mixtd

Rr COOH + R2-COOH + R3-COOH
(lipui\

CH, OH
I

CH-OH +
I

cH2 oH
glicerol

1,2-

O in organismele vii au loc multe alte hidrolize enzimatice: hidroliza
peptidelor gi a proteinelor, hidroliza di- qi polizaharidelor etc. Informafii despre
aceste hidrolize enzimatice se glsesc in capitolvl5,

carbon
uqor/nu

fuprrroqi,i
Scriefi in spaliul liber varianta din parantezd care completeazlcorect fiecare afirmafie.
*a) Compuqii dihalogenali geminali formeazdprin hidroli2e.................. (compuqi carbonilici/compuqi
ici).
xb) Hidroliza compuqilor halogenali serealizeazdprintratareaacestora cu o solutie (apoasd

NaOfValcoolicd de NaOH).
*c) Compugii halogenafi in molecula cdrora atomul de halogen este legat de un atom de

legf,tura dubld sau de un atom de carbon dintr-un nucleu aromatic (hidrolizeazd

d) in amestecul de reacfie obtinut prin hidrolizd,acidda unui ester se afl6.................. (doud/patru)
compuse.

e) Din hidrolizabazicdaweitrigliceride mixte rezulta .................. (un singur acid gras/s5rurile alcaline
ite de la doi sau trei acizi gragi diferili).
f) Enzimele care catalizeazdreacflile de hidrolizdale trigliceridelor in organismul uman se numesc
..... (peptidazellipaze).

Se considerd sintezele:
a) CH1CH, C:CH +HCr > a +HCr > U g$fgb c

b) c611.r#% d.Wr e rff#ry r

c) CH;CH-CH, -+#!-_> g rffislb h FH'(Ni), 
i

d)CH;C:cn, %: =tffiP% k
I

cI{3

a) Identiflcali compuqii organici implica{i in aceste sinteze gi scriefi ecua{iile reacfiilor chimice.
b) Identiflcafi reacfiile de adilie qi reacfiile de substitufie.

Indicafi etapele qi condiliile de reacfie pentru urmdtoarele sinteze:

CH;C-CH,
o

a) Cult ---> C6IL-CH{ c) CH;C:CH ----->
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CH.

I

b) cH3 c-cH' ----->
I

cI{3

CH.
I

cH3 
f-cni-oH
CH3

d) CH":CH"------) CH" CH"' t'|
OH OH

*E Seconsiderdschemadereacfii: A-145 t #ry & undeAesteoalcheni.'l
lrcr2(5oo"c) > c$pCI4D+ d_ECIi!.-HCI

a) $tiind cd diferenla dintre con{inutul in carbon al achenei A qi con(inutul in carbon al compusului
a, exprimate in procente de mas6, este25,7I, identfficali compugii organici din schema de reac{ii qi scriefi
ecuafiile reacfiilor chimice.

b) Marca{i cuA (adev[rat) afirma{iile corecte referitoare la compuqii organici din schema de reac{ii.
A) Alchena A este l-butena.
B) Compuqii organici a gi e sunt izomei de pozi{ie.
C) Compugii organici a gi d au aceeagi nesaturare echivalentS.,
D) Compuqii organici c Ai d sunt compuqi nesatura{i.
E) Compugii organici b gi c sunt izomeri de pozilie.
F) Sunt cinci reaclii de adifie qi trei reacfii de substitulie.

*E Indica{i formulele plane ale compugilor clorura{i care pot forma prin hidrolizd urmltorii compugi
orsarucl:' 

@ cH3 cH-cH-cH3
OH OH

@ cn-cH:o @ .r-p-cooH @ cr*t-ctL-oH
.\

_._--1.

L
d

altr

*@ Seconsiderd sinteza: o +2Brz(ccrd, g i%f% C e,2-etandiatsauglioxal)

a) Identificafi compuqii organici A qi B qi scrie{i ecuafiile reacfiilor chimice.
b) Calcula,ti volumul (c.n.) de compusA, de puritate 96Yo,necesar oblinerii a232kg de compus C,dacd

reac{iile decurg cantitativ.

*@ Prin clorurarea fotochimic[ a unei probe de metan se oblirie un amestec format din CHrCl, CHrCl, $
CHCI3 in raport molar 5:4:1. $tiind c[ acidul clorhidric separat cantitativ din reaclia de clorurare este neutralizat
de 6,4 kg de solu{ie de hidoxid de sodiu, de concentraf ie 20Yo, determinafi:

a) masa amestecului de compuqi halogenafi;
b) masa amestecului de compugi organici reziltaliprin hidroliza compuqilor halogena,ti;
c) volumul (c.n.) de metan supus clorurlrii, dacd l0%o din metanul introdus nu a reacfionat.

Se considerd reacfia de hidrolizl enzimaticd;
(lipase

cr#,*e + 3Hp -S' crqq+ cHr-(cre* cooH + crt--(cHr* cooH +

+ CH3- (CHrh-CH :CH 
-(CHiFCooH

Scrieli formulele plane qi denumirile trigliceridelor care indeplinesc condiliile problemei.

Scrie{i in spafiul liber din stAnga numerelor de ordine ale compuqilor organici din coloana A litera care
corespunde produgilor de hidroli26 din coloana B.

in coloana A se afl5 qi compuqi care nu dau reaclia de hidrolizd, iar in coloana B, pe l6ngd produgii de
hidrolizS, se afl[ qi a{i compugi organici. Scrie(i ecua{iile reacfiilor chimice.

EEI_""t""t1"t
EI EDUGATTOilALI
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/^.q,
COOH

I

1) O-"-[-cE
,9

^//
ito-.rn,

+uro ffl -
-.---------2

a) CH;C:O

-cl
art?:o

b)a
OH

........2)O-o, *up (u*r,

,Cl
CII^ C('rtcl

........*3) O_a, 
,Hp (Ho ) >

CH;C-Br

........*4) O*
I

Br

CH2 O-CO-(CH)6CI{3

........5) 
fH-O-CO-(CHr)6-CI{3 

*gtlo Gr*)t

CH, O-CO-(CH)6CI{3

fHz-o-co-(cH)6-cr{3
""""6) 

?H-o-co-(cHr*cl{3 
+3rro(ripue) t

cH;o-co-(cHrrcr{3

........*7) ?r:?, 
+Hp Gto) >

Br Br

COOH
I

") O-oH* cu;cooH

ar- 
?:od) a\' V-oH

COOH

)---.ou l

") (-J + cH;oH

CH2-OH

0 gH-OH + 2CHr-(CHz)ir=COOH +

Er-o, + cE-(crL)Tz-cooH

CH" OHt'
g) QH-OH + 2CHr-(CH)ir-CHz-OH +

6r-o, +Cft-(CIthz-CHz-oH

h) O:CH-CH:O

@st de e,oatuqre
1.1.* Completali ecuafiile urmdtoarelor reaclii chimice qi scriefi in drepul flec6rei ecualii tipul reacfiei
dintre polimeizare, copolimerizare, esterificare, hidrolizd.

IEBEEtIffi
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xe) nxCIl:CH-CH: CI{r+ nyCHTqH ----+

I

CN

COOH
I

CCI,
I

-*) 
O + 2H2o NaoH), 

......................... +

*h)............. +Hp NaoH), cHi q-cH3+2HCl
tl

o
{rSp 2.2.*

{crL-fHt
CI

-@ +€crq- cH:cH-cFLXcH, 
?"t+"

*@ c6crL-ct .....

c6115

fuz-o-co-(cH)s-cH,
?H-o-co-(cHr)iz-cH3
cH2- o - c o- (cHr) 

1 6-- cH'
Scrie{i in dreptul formulei fiecIrui compus

dintre urmdtoarele aspecte:

a) cauciuc sintetic folosit la oblinerea anvelopelor;
b) formeazd prin hidrolizdbazicd alcool etilic;
c) are acfiune antiinflamatoare qi analgezicd,
d) polimer oblinut prin polimeizarea clorurii de vinil;
e) hidrolizeazd uqor form6nd un acid carboxilic saturat gi un hidroxiacid aromatic;

f) hidrolizea zd, in prezenla lipazelor ;

g) se obline prin hidroliza in mediu bazic aunui compus dihalogenat geminal;

h) are in moleculd trei grupe esterice.

1rSp 3.3.* Calculali masa de acid acetilsalicilic care se obline din 552 g de acid salicilic, dacl randamentul

procesului este de 9570.

2p 4.4.* TJn monomer vinilic cu masa molecularl M:86 gi compozilia procentual5 de mas6: 55,8loh C,

6,97 yo H, 37,2o O foruneazd prin polime rizare w poliester.
a) Identificafi monomerul vinilic.
b) Calculali intre ce limitevariazS gradul de polimerizare, dacdmasa molectlardapolimerului variazd

intre 10062 qi 99760. Notd: I punct din oficiu

Aspirina este un medicament foarte rtllizat Ia peste un secol de la
aparilia ei. Anual aspirina se fabricd in cantititi de peste 40.000 tone. Acidul
acetilsalicilic nu este solubil in ap6 gi aglomerarea sa in stomac produce iritalii
puternice ale mucoasei. Sarea de sodiu a acidului acetilsalicilic este solubilS gi
poate fi uqor dispersatd. in mediul puternic acid din stomac (pH:1,6), acidul
acetilsalicilic este pus in libertate din sarea sa. Documentafi-v6 qi aflali din ce
este format[ aspirina tamponat6 gi aspirina efervescentd qi de ce sunt preferate
aceste forme.

@O-o-co-cl{3 .....

*@ cH, cr4_fi-cH3 .....

o
organic literele ce corespund caracteristicilor lui, aleg0nd



Reaclii chimice ale compuSilor organici

2.10. Reac{ii de condensare
policondensare

. intr-o reaclie de condensare, doud molecule organice se unesc
intr-o moleculS mai mare. Se formeazd noi legrturi covalente prin ruperea unor
legituri sau prin eliminarea unor substanfe cu moleculd micb, de cele mai multe
ori apd, intre cele doui molecule organice.

Reac{iile de condensare sunt foarte variate gi pot fi reacfii de adilie
urmate, uneori, de reacfii de eliminare sau reaclii de substitulie.

Reacfiile de condensare sunt :utilizate in sinteza multor substanle
organice qi reprezintd o metodd importantr de mirire a numdrului de atomi de
carbon dintr-o moleculi organici. Importante sunt reacliile de condensare pe
care le pot da aldehidele qi cetonele.

1. Condensarea compuqilor carbonilici intre ei

In reac{iile de condensare, un compus carbonilic participi la reac(ie't
cu grupa carbonil ( )c:o) qi se numegte componentd carbonil icd, iar celdlalt
compus carbonilic participdcu o grupd CH,CH2, CH, din poziliavecind grupei
carbonil gi se numeqte compolentd metilenicd. Atomii de hidrogen legali de
atomul de carbon vecin grupei )c:o (pozilie o) sunt mai reactivi in reacliile
de condensare dec6t ceilalli atofni de hidrogen din moleculI.

Reaclia de condensare dintre cele doui componente (carbonilicl qi
metilenicd) presupune doud etape: rcac[ia de aldolizare qi reac{ia de crotonizare.

Prima etapd, condensarea aldolicd, constd in adilia componentei
metilenice la grupa carbonil din componenta carbonilicd, rezultdnd o
hidroxialdehidd, numitd gi aldol, sau o hidroxicetoni, numitd gi cetol.

A doua etap5, crotonizarea, constd in deshidratarea aldolului sau
cetolului cu formarea unui compus carbonilic o,B - nesaturat. Se elimind o
moleculS de apdintre grupa hidroxil (-oH) gi un atom de hidrogen din pozilia
vecin[ grupei carbonil (pozilie cr).

Exemple:

$r

CHl([{:9-A Att
CH,-H

I

CH:O
I

CHTCHJOIX"tii
CH-H i

I

CH:O
l-n"o*'

CHi-CH-il
CH

I

CH:O

cH;cH:o +aiHicH:o!ffi,,I3 cH3 fH crL-CH:o,I##3 CH;cH:cH-CH:o
etanal etanal

componenta componenta
carbonilicd (C.C.) metilenicd (C.M.)

CH, ,C;C}Ir+('QH
o

propanond
(c.c.)

OH
3-hidroxibutanal

(aldol)

CH"
tJ

OH
4 - hidroxi - 4 -metil - 2 -p ent anond

(cetol)

2-butenal
(aldehidd crotonicd)

o
4 -m eti l- 3 -p enten- 2 -o nd
( i z op ro p i I i d en a c et o n d)

C, H, QH,

rQ-lr ;; .H3 ad-"n*" > cHr 
f - 

cU- 
fi -.U #> cH; E : cr- 

fi -.U6oHOo
propanonct

(c.M.)
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ln funcfie de condiliile de reaclie (temperaturd, catalizatori), se poate

obline aldolul sau cetolul sau compusul carbonilic nesaturat.

Produgii de condensare adolicd se obfin, de regul6, la temperatura

camerei, sunt pu{ini stabili gi elimind uqor ap6 prin simpla incdlzire sau ?n

prezentaunor concentrafii mai mari de catalizatoi.
Aldolii qi cetolii oblinu{i din aldehidele gi cetonele aromatice sunt

instabili, se deshidrateazlpe mdsur[ ce se formeazdqi, astfel, se obline direct

compusul carbonilic o,p - nesaturat

c,H. -------

J;:" *'\.r-.:orH/|
I'o 

cll3

tn'
CH:CH-C:O

I

CH3

propanonct
(c.M.)

4 -fe ni I - 3 - but en- 2 - o n d
(benzilidenacetond)

butanond
(c.c.)

Modelul moleculei de

3 -h i drox il - 2, 2 - dimeti lprop anal

CH.t'cH;cH;h"n-8-cH, cH3 _re>

5-hidroxi-5-metil-3-heptanond 
ift,

propanona
(c.M.)

metanal
(c.c.)

3 -hidroxi- 2, 2 - dimetilprop anal
(aldol)

[-

Exemplu:
CuH;cH:o + cE g-clt +{p-+ cuH, cH:cH-g-cH3

benzaldehidd
(c.c.)

Daci in molecula compusului carbonilic se afl6 mai multe grupe

metilenice distincte, se oblin mai mulli produgi de condensare.

CH,CH,t'l
cH3 cH2 

?-.r-fr-cH' 
_6>

oHo

butanond
(C.M,)

N
hob
rtzistr
.grqli
ry
Grrs
(p{d(
&ca

4-hidroxi-3,4-dimetil-2-hexanond QHTQH,tt-> CH;CH, C:C- fr-t',
3, 4-dimetil- 3 -hexen- 2 -ond Q

+ CH3 CH;C:CH-f;-CH, CH3

5-metil-4-hepten-3-ond O

Reac{iile de condensare pot avea loc Ai intre aldehide qi cetone. in
aceste reaclii, aldehida frmcfioneazd drept component[ carbonilicd, deoarece

grupa carbonil din aldehide este mai reactivS decdt cea din cetone, iar cetona

este componenta metilenicS.

CH;CH-CHr-9-CH3 -Hd> CH;CH:CH-C-CH., | , ll J 'r,v , 
l_loHoo

4-hidroxi-2-pentanond 3-penten-2-ond
(cetol)

Unii compugi carbonilici, ca de exemplu formaldehida gi benzaldehida,
pot fi numai componente carbonilice, deoarece nu au grupe CH, CH2, CH3

active, vecine grupei carbonil.

Exemple:

f',
Ctt:o + CHj-fH-CH:o 

- ?rt-f-CH:ocI{3 oH cH3
2-metilpropanal

(c.M.)



ReacSii chimice ale compuSilor organici
C6H, CH:O + CH3 

llcacult 
-*c > qH-CH:CH-p-C

o6
benzaldehidd fenil-metil-cetond benzilidenacetofenond

(C.C.) (acetofenond) (C.M.)

Se observi cr produgii de condensare ai aldehidelor qi cetonelor au
structuri complexe qi, de aceea, aceastd reacfie are valoare preparativ[.

Identificali compuSii carbonilici o, b, c, d, e qi completali ecualiile
reacliilor de condensare de mai jos:

-Hp

o
Io

2. Condensarea formaldehidei cu fenol

compuqii carbonilici inferiori se pot condensa cu fenori, rentltand
r[gini sintetice, numite fenoplaste, cu importante aplicafii practice. cele
mai ttilizate fenoplaste se oblin din fenot qi formaldehid[ printr-un proces
complex de policondensare. Dupr procedeul de policondens are :utllizat qi dupl
proprietdfile 1or, se disting doud tipuri de rlqini fenolformaldehidice: novolacul
qi bachelita.

o Novolacul se formeazlin catalizdacidr dupi urrnitoarea schemi de
reacfii:

OH
I

, O + clL:o
fenol formaldehidd

,o-O-cH,-O-oH
p, p' - di hi drox i difeni I m e t an

,gHgHQHOHQH'ffi $ d-"u-d q!-.,,=ry
-cn/ -cni

Novolacul are macromolecule filiforme in care nuclee fenolice sunt
unite prin punfi metilenice (-{H2-) in pozi{iile orto qi para. Fiecare nucleu
fenolic din macromoleculele de novolac are o pozilie orto sau para liberr,
capabili sI reac{ioneze cu formaldehida.

Novolacul este utilizat
la oblinerea unor pelicule
rezistente la ac[iunea
agen{ilor chimici cu care sunt
acoperite unele suprafele
expuse unor astfel de acliuni
(pardoseli, cisterne, conducte
de canalizare etc.).
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Bachelita a fost
descoperitl in 1909 de Leo
Hendrik Baekeland, un
chimist belgian emigrat in
Statele Unite.

Obiecte ce au componente
oblinute din bachelitd

H

OH
I

o
fenol

S(

*E
fr1,ri.o1ii

Indicafi care dintre afirma{iite de mai jos sunt adevirate gi care sunt false completAnd cu literaA sau F

a)

b)

c)

gtfsimitot

Ir
dfrn fiecar

a.

b
c
d
e

spaful liber din fa{a enunfului.
..... a) Aldolii qi cetolii sunt compugi organici cu funcfiuni mixte.
..... b) in reacflile de condensare, metanalul poate fi component5 metilenicd, dar gi componenti

carbonilic5.
..... c) Produqii de condensare crotonicd sunt compugi carbonilici o-B nesaturali.
..... d) i" reac,tiile de condensare dintre o aldehidi gi o ceton[, aldehida este componenta carbonilicS qi

cetona este componenta metilenic[.
El!l__""t""ti"r
E EDUCATIOXALI

Novolacul este termoplastic gi solubil in alcool. Solulia alcoolicd dc
novolac se folosegte ca lac anticoroziv gi electroizolant. Novolacul setfillizeaz5
la oblinerea bachelitei.

O Bachelita se formeaz[ incatalizdbazic[ dupd urmdtoarea schem6 de

reactii:

-crl--oH
alc oo I o - hidroxib enzilic

+ crL:o
formaldehidd

o
I

p-hidi:?;:,,iti"

OH OH CH".,
c*-(>z i,l'g'V'*$' cH'z

CH, CH, OHl- oH I

-Q- 
" 
*rt)- " 

*-Q- 
"r,-G H.oH X..- oH

resitd (bachelitd C)

Resita are macromolecule tridimensionale in care multe nuclee fenolice
sunt condensate in toate cele trei pozifii active (o, o' qi p). Este un produs
termorigid qi insolubil.

R[ginile de bachelit2i au rezistenli mecanicd qi chimic[ mare gi

propriet5fl electroizolante. Se utilizeazL la obtinerea izolatorilor electrici, tn
construcfii, in construcfia de maqini etc.

O Unele procese biochimice sunt procese de condensare qi
policondensare: condensarea aminoacizilor qi a monozahaidelor. Aceste
condenslri sunt prezentate in capitolul 5.



..... e) Bachelita are macromolecure filiforme qi este un material termoplast.
""' f) Novolacul gi bachelita sunt riqini ob,tinute din fenol gi formaldehidi printr-un proces complex de

Scrieli in spafiul liber din stdnga num[rului de ordine al fiecirei perechi de compugi carbonilici din
A litera care corespunde produsului de condensare, din coloana B.@@

Reaclii chimice ale compusilor

CH"t'
... l) CuH, CH:O + CH3 C[L-CH:O

...DCH-0 + CH3 
fr-CH3
o

... S) CHI gH-CH:o + CH: QH-CH:oLIcH3 cH1

a) cH,-?H-fr-f-cH:o
cH3 oH cll3

b) qH5 CH:C-CH:O
I

crI3

c) CH;CH:CH-Q-C#s-il
o

...4) CH3 CH:O +

Se considerd schema de reac{ii:

2CHo (15oo"c) > u+ 3Hz

a+tlro @esQ',zsoa), 
[b] _-g c

Se considerd schema de reacfii:
CH:CH + Hp _tr49&!9, tul _s to

cH;c:cH+I!o @esQ,rlzsor), 
tcl --+ d

Crh[au,

a) Identificafi compuqii organici a,b, c,d, e, f gi scriefi ecuafile reac{iilor chimice.
b) calculafi masa de compus f care se poate obfine a^zol,a L (c.n.) de metan, consider6nd reac{iile

c) Marca{i cu A (adevdrat) aflrmafiile corecte referitoare la compugii organici considerati.
A) Compuqii organici c, d, e, f sunt aldehide.
B) compuqii organici a gi f au aceeagi nesaturare echivalentii.
c) compusul e este un aldor qi are denumirea 3-hidroxipropanal.
D) Compusul organic c este omologul superior al lui d.
E) Compuqii organici e gi f au acelaqi conflnut in oxigen.
F) Compusul organic f se numegte uzual acroleind gi este responsabil de mirosul specific alilor rdncezite.

d) 
frL-CrL-f;-"r,oHo

cHo+q ##l#* d+Hp

d*c ---> " 
-Eo> f

b+d--+"{!+r
b+b ---> e #. n

d+d --+ i #>:
- Identificafi compugii organici considerafi qi scrie{i ecua{iile reac{iilor chimice. Alege,ti vaiantacorecti
fiecare item.

a) Sunt aldoli: A) e qi i; B) numai g; C) e, i, g; D) nu se oblin aldoli.
b) Prezintd izomerie geometrici: A) f, h; B) r, h, j; c) nici un'compus; D) numai h.
c) Suntcetonenesaturate: A) f, h,j; B) d, flj; 6 f,ji D)numaij.
d) Sunt compugi organici cu funcfluni mixte: A) b, d;- B) g, h; c) numai g; D) e, g, i.
e) Sunt tautomeri: A) a cu b, c cu d; B) a cu c; C) g cu h; D) f cu j.
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e) Sunt tautomeri: A) a cu b, c cu d; B) a cu c; C) g cu h; D) f cu j.

Se consider6 compugii halogenali: A, B, C, D qi produqii 1or de hidrolizd: A, B', C',D'.
CH, Br

,-. ll
(A) cH, c- cH" c4 \ +tto oraou) , 4rv 'l "l \-/

Br Br

C-H.
I

@ crhQ- QH-CH? cH-cl +HoNaorD , ,'- | I " 
I

cI{3 cl cl

@ O.-"H:f-1H-cl 
+Hr(NaoH), 

a'
' cH3cl

Br Br
l_l

@ cr;:cr+-i-O-t-*tcH2 +soNaoH), pr

Br Br
a) Identifica{i compuqii organiciA', B', C', D'.
b) Identificafi compugii carbonilici care dau prin condensare compu$ii lf , B', C', D'.

Componente metilenice in condenslrile cu compuqii carbonilici pot fi gi compugii organici care au in
molecul[ grupe CH, CH2, CH3 vecine unei grupe atrlgltoare de electroni (-NOz, 

-COOR 
etc.).

Indicafi structura compuqilor reniltalidin urmdtoarele condenslri crotonice:

CuH, CH:O + CE-Nq ----------->

nitrometan

CuH, C-CU;+ CH"OOC-CHI{OOCH: #
ll'r
O propandioat de dimetil

*E Se consider[ schema de reactii:
2A+B ."-*ffi;;i c *3I!(Ni), D -HpGrq'rc)> E(produsmajoritar)

unde A este compusul monocarbonilic saturat care confne 53,33yo oxigen, iar B este cetona saturati cu catend
aciclicl care confine 66,66yo carbon.

a) Identifica{i compuqii organici A, B, C, D, E gi scrie,ti ecuaf,ile reac{iilor chimice.
b) Denumi,ti compusului organic E.
c) Calculafi masa de compus E, de puritate 90Yo, car.e se obfne, dacl s-au introdus in reac(ie 1209 de

compus carbonilic A gi dac[ randamentul global al reac,tiilor este de 80%.

*E Prin policondensarea formaldehidei cu fenol se obfne o rigind termoplastici, solubild in alcool.
Considerdnd c[ fiecare nucleu fenolic mai are opoziEie activl liberl gi nu are grupe -{ILOH, indicafl;

a) numele tehnic al rlqinii considerate;
b) raportul molar fenol : fonnaldehidi din macromolecula rlginii;
c) masa de fenol gi masa de formaldehidi necesare obfnerii a 1060 kg de r[gin6, dac[ fenolul qi

formaldehida se introduc in proces in raport molar de 1,2;1.

Documentafi-vd gi afla[i mai multe informa{ii despre riginile
fenolformaldehidice sau despre alte tipuri de r[gini sintetice (materii prime,
proprietii,ti importante, domenii de utilizare). intocmili referate scurte cu aceastl
teml.

WE

*;
lr, lia't

maselo

I
Obiw,
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Reac|ii chimice ale compuqilor,*t ,"rd

z.LL Reac(ii de diazotare qi cuplare
O categorie importanti de coloranfi sintetici sunt coloranlii azoici.

Oblinerea acestora presupune doud etape: reaclia de diazotare a unei amine
primare aromatice qi reaclia de cuplare a produsului reacliei de diazotate
cu unii compuqi aromatici. Reacliile de diazotare gi cuplare sunt reaclii de

substitufie.

1. Reac{ia de diazotare a aminelor''aromatice

Aminele primare aromatice (k-NH2) reaclioneazd u$or cu acidul

azotos (NOz) in prezenla unui acid mineral (HCl), formdnd sdruri de

ar endiazoniu, cu formula generald : AI-N+=N] X-.

Acidul azotos se obline chiar in mediul de reacfie dinazotat de sodiu

1NaNo2) ei acidur -tffii[11,,T.:- 
rrNq +Nacr

Exemplu: NH"t"
O - HNq+ Hct -]9ra> O-r\-N lct-+ 2rt o

fenilamind clorurd de
(anilind) benzendiazoniu

Cu trnele excepfii, sSrurile de arendiazoniu sunt solubile in apd 9i sunt

stabile numai in solu{ii apoase la temperaturi scdzute (0-5"C). Prin concentrarea

solu{iilor se descompun, iar prin incdlzirea solufiilor la circa 50"C hidrolizeazd
conducdnd la fenoli.

S[rurile de arendiazoniu sunt intermediari in sinteza coloran]ilor azoici
gi a altor compugi organici (fenoli, nitrili, compuqi halogenali etc.).

Coloran{ii azoici se oblin prin cuplarea sirurilor de arendiazoniu
cu fenoli sau amine aromatice gi au ca structurd de bazd un azoderivat
(tu-N:N-tu).

Fenolii gi aminele aromatice dau reaclia de cuplare in pozilia para fa\L

de grupa hidroxil (--{H) sau amino 1-NH2)
. Galbenul de anilinl

serveqte la colorarea grlsimi
lor, la vopsirea transparentl a

Exempte:O-ir=Nlcli (\- oH -#+ O-*:"-O-o,
clorurd de fenol

benzendiazoniu

O-ir-Nlcr*(-\-ouL+i
clorurd de anilind

benzendiazoniu

p-hidroxiazobenzen

O-*:"-O-orr,
p-aminoazobenzen
(galben de anilind)

E-,+*i-*@

2. Reac{ia de cuplare a slrurilor de arendiazoniu

Obiect colorat cu galben de
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. Albastru de anilinS
(C37H3oN3Cl) este un
colorant bazic ob(inut din
anilin5. Este solubil in alcool
qi se folosegte la colorarea
spirtului medicinal. Formele
solubile in apd, ob{inute
prin sulfonarea nucleelor
aromatice din strucfura
colorantului cu acid
sulfuric, vopsesc rezistent
l6na qi m[tasea.

. Albastru de metilen
este un colorant bazic.
Se folosegte in medicinl
ca antiseptic Ai ca agent
de colorare a germenilor
patogeni. in 1882 R. Koch
a descoperit cu ajutorul lui
bacilul tuberculozei.

Produse utilizate in medicind
ce contin coloranli

. Metiloianjul a fost
descoperit de P. Griess in anul
1875 prin diazotarea sdrii de
sodiu a acidului suifanilic ai
cuplarea azoderivatului obfinut
cu N,N-dimetilanilina.

ir"d,s--O-*:*e--( ::' g\:/ . cH, -H 
*

ffit
ffi

Dacbpozi\iaparafa!d, de grupa hidroxil din fenoli este ocupatd,
are loc inpozi\ia orto fald de hidroxil.

Efectuali experimentele A qi B dinfiqa de laborator 2.ll.L
de la pagina 104.

Analizali informaliile prezentate mai jos referitoare la structuru
unui colorant Si marcali cu culori diferite grupele cromofory
an&ocrome, solubilizante din molecula coloranlilor nota{i cu A Si B-

Un colorant ctre urmdtoarea structurd:
. un scheletformat din nuclee aromatice;
. Ltna salt mai multe grupe cromofore (aducdtoare de culoare):

-N:N-, -NOretc.;
' una sau mai multe grupe cruxocrome (intdresc culoarea sifavorizeazdftxnu

colorantului pe dferite materiale) : -NH, -4H, --NH ? -N(CH ), etc. ;
' una sau mai multe grupe solubilizante, in cazul coloranlilor solubili

in apd: 
-SO{1. OH

@ Nuqs-O-*:r-Q-*d:' @ uo,s-O- *:*-1]
Ufl3

metiloranj \-/ \J
roEu acid rezistent A

in moleculele coloran{ilor, exist[ un orbital fi extins, in care sunt
delocalizafi electronii n din nucleele aromatice qi din grupele cromofore qi
electronii neparticipanfi la legdturd din grupele auxocrome.

Acest sistem de electroni delocalizali este responsabil de aparifia culorilor.
Exemplu:(elrN\*{rt" 

z # -, e :N-N:O-irH,
galben de anilind

unii coloranli au structuri diferite gi, prin unnare, culori diferite in
funclie de caracterul acido -bazic al solu{iei.
Exemplu:

a)
b)
c)

G
pm

a)
b)

S(

fme este

tro
Xi4oi se r

,nftol di
Celculaf r

A

galben
(in mediu bazic)

metiloranj

frr"6,FO-NH-N:O:fr(::'\:/ .CH,
rogu

(tn mediu acid)

Efectuali experimentul C dinftsa de laborator 2.ll.l.

Metiloranjul este folosit ca indicator acido - bazic, av6nd domeniul de
viraj al culorii la valori ale pH-ului cuprinse intre 3,r (roqu) qi 4,4 (galben).

Coloranlii sunt 'fiiliza[i pentru colorarea multor materiale: fibre textile,
piele, bl6nuri, materiale plastice, cauciuc, lacuri gi cerneluri, produse cosmetice
etc. Unii coloran{i sunt utiliza{i ca indicatori in chimia analiticd (metiloranj,
fenolftaleinl) sau bacteriologie (albastru de metil).

M
a)

bl
c)
dl

mtiinflam
e)

0
olb)metilorange
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Se consider[ schema de reaclii:

.^#%u -esH#!gbb

\

Reaclii chimice ale compuSilor organici

+NaNO, +2HCl (0-5"C)

b TH;L+ o lffL+ e

-NaCl, -2H2O

(mediu acid)c+e .;;---?f
a) Identifica{i compugii organici din schema de reaclii qi scrie}i ecuafiile reacfiilor chimice.
b) Indica,ti o caracteristicd importantd a compusului f.
c) Calcula{i masa de compus f care se poate obfine din354,54 L de benzen (PCuUu : 0,88 glcms\, dacd

:ntul global al procesului este75%o.

Galbenul de anilin[, folosit la colorarea gr[similor qi la vopsirea transparent6 a maselor plastice, se

prin cuplarea sirii de diazoniu a anilinei cu anilin6, in mediu slab acid.
a) Scriefi formula pland a colorantului gi ecua{iilor reacfiilor de obfinere din benzen.

b) Calculali masa de benzennecesarS oblinerii a 98,5 kg de galben de anilin6, dacd randamentul global
i este de 80%.

acid este un colorant folosit la vopsirea fibrelor proteice qi poliamidice gi are urmitoarea

OH
I

Scrieli ecualiile reacfiilor chimice din care se sintetizeazi acest colorant, gtiind c[ una dintre materiile
este acidul sulfanilic (acid p-amino-benzensulfonic).

O cantitate de anilini cu masa de 46,5 kg se dizolvi intr-o solu{ie de HCl de concentrafie 4M, se r[ceqte
i se adaugi o solu,tie de NaNO, de concentraf ie 25oh. Sarea de diazoniu rezultatil se cupleaz[ w72kg de

dizolvat intr-o solu{ie de NaOH de concentralie 40o/o. Se obfin, tn final, 90 kg colorant (sare de sodiu).
irandamentul de transformare a anilinei in colorant.

Acidul salicilic este materia priml in urmItoarele sinteze:

COOH

NaQs-Q-*:*-E

I

Q-o-g-crr: @COOH
I

o-o, ,.cooH
O-*:N{-oH @

Marcafi cu A (adevErat) afirmaliile corecte referitoare la compugii organici a, b, A, B.
a) Compusul a este un derivat funcfional al acidului acetic.
b) Compusul b este un compus ionic.
c) Compusul A este foarte toxic pentru organismul uman.
d) Compusul A, reprezintil substanfa activd dintr-un medicament cu efect analgezic, antitermic qi

e) Compus B este un colorant azoic.
f) Reacfia t este o reac{ie de hidrolizi.
g) Reacfia 2 este o reaclie de cuplare.
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Reaclii chimice ale compuSilor organici

2.12. Reac(ii de oxidare

Majoritatea compuqilor organici sunt sensibili fald de agenlii oxidanli
gi, in funclie de structura lor, formeazd prin oxidare diferili compuqi (aldehide,
cetone, acizi etc.). Agenlii oxidanli qi condiliile reacfiilor de oxidare sunt foarte
diverse qi sunt specifice fiecdrei clase de compuqi organici.

Printre cei mai fiiliza\i agenli oxidanli se afli dicromatul de potasiu
(KrCrrOr) qi permanganatul de potasiu (KMnO). Procesele redox in care
aceqti agenli oxidanli ellbereazd oxigen sunt:

. solulia neutrd sau slab bazicd de KMnOo (reactiv Baeyer)
+7-2+40

2KMnOo+ HrO --* 2KOH + 2MnOr+ 3[O]
. solulia acidd de KrCrrO,

+6-2 +3 0

$CrrOr+ 4H2SO4 - KrSOa + Crr(SOo\ + 4H2O + 3[O]
. solulia acid6 de KMnOo

+7-2+20
2KMnOo+ 3H2SO4 * KrSOa + 2MnSOo + 3H2O + 5[O]

Analizali informaliile din schema 2.12.1. qi completali
ecualiile prezentate mai jos. Indica{i denumirile reactan{ilor Si ale
produSilor de reaclie.
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a)......... +tol+Eo GMnoJ, 
'?II3

c,,_f_?H,
OH OH

b) crL-crL-cH:clL+ tot -llf!q1_I!lt

(KMnoo+rl'Soo), Hooc-O-cooH + 2rLo
G)
!

s
9.
B
c)
6))g

?',-",
")O +tolsW5

: -CH,

Printre compugii organici care suferi oxiddri inprezen\asoluliilor acide
de dicromat de potasiu (KrCrrOr) qi permanganat de potasiu (KMnO/, se afld
9i alcoolii.

Solulia de dicromat de potasiu acidulatd cu acid sulfuric nu scindeazd
moleculele alcoolilor. in prezenla acestei solulii oxidante, alcoolii primari se
oxideazd la aldehide, iar acestea se oxideaz[ laacizi, dacd se prelungeqte timpul
de contact cu agentul oxidant.
Exemplu: cHr-cE-oH+} cH3 cH:o ilglcHlcoon

etanol etanal acid etanoic
(alcool etilic) (acetaldehidd) (acid acetic)

Efectuali experimentul A dinfiqa de laborator 2.12.2. de
la pagina 109.

Testul de alcoolemie la conducrtorii auto se bazeazd pe reaclia de
oxidare bldndd a etanolului. Fiola pentru testare con{ine granule de silicagel
impregnate cu solufie acidulatr de dicromat de potasiu. culoarea verde care
apare la un test pozitiv este datoratd ionilor Cr3+.

tr C

a

b

c

d

Elc
sotulie ac

EC
ridddeK

a

b
c

EC
cantitativ
oxideazd

3. Oxidarea alchilbenzenilor la catena laterali

Exemple: cuH;cl{r+ 3[O] ----->

toluen

QH, CrL-C}L-CH3+
propilbenzen

qrls-cooH + Hp
acid benzoic

5[O] --+ qlt-COOH + CH: COOH + r{2O
acid benzoic acid acetic

1. Oxidarea bldndi a alcoolilor primari



Reaclii chimice ale compuSilor organici

2. Oxidarea eneregici a alcoolilor primari

Agenlii oxidanli mai energici, cum este solu{ia de permanganat de
potasiu acidulatd cu acid sulfuric, oxideazd alcoolii primari pdndla acizi.
Exemplu: CH3-CItr-OH + 2[O] -----+ CH3 COOH + H2O

Pnt dus o byinut prin ferment alie
aceticd

Efectua{i experimentul B dinfiSa de laborator 2.12.2. de
la pagina 109.

. Oxidarea alcoolului etilic la acid acetic poate avea loc qi sub influenfa
unor enzime (fermentafia acetic[). Aga se ob{ine ofetul alimentar din vin
(olelirea vinului).

. Analizali procesul redox qi stabilitri coeficienlii in ecualia
reacliei de oxidare de mai.jos.

+3 +2

C6H, Ctl-OH + KMnQ + I{rSO. --+ CuH.-COOH + IISO*+ MnSQ+ HrO
-1_+3
C l+ C oxidare
+1 +)
Mn E> Mn reducere

molar 2:3, este oxidatd
metanoic (HCOOH) se

lffiiEg

etanol
(alcool etilic)

5

4

acid etanoic
(acid acetic)

. Identifica{i compusul organic a din urmdtoarea ecua{ie, studia{i
procesul redox Si stabiliyi coeficienlii.

a + KrCrrOr+ ILSO. --+ CHIQH-CH:O + I(rSq + Ca(SQ), + fLO
I

CHj

frpricolii
Completali ecualiile urmStoarelor reaclii de oxidare:

a) CHr-CF!-CH2-OH + tol l5f29il->
b) C.[L-CIL-OH + 2[O] GMno4+Itrso4) 

>

d) CItr-f:?-CHr-CH2 oH +KrCrrOr+ [LSQ--->

CH,CI{,

E O probd de solulie de etanol de concentr alie 92%oeste oxidatb cantitativ la acid acetic de 200 mL de
solufie acidS de KMnO. de concentralie 0,8M. Determinali masa probei analizate.

E O probl cu mas ade234g dint-un amestec echimolecular de metanol gi etanol este oxidati cantitativ cu o solufie
acidi de \CrrO, de concentrafe 1,6M. Consider6nd cd din reacfe rezultd numai compuqi carbonilici, determina,ti:

a) compozilia exprimatd in procente de masd a amestecului de compugi carbonilici;
b) volumul solufiei deKrCrrO, necesar oxid6rii amestecului de alcooli;
c) masa solufiei de HrSOo de concentra[ie 98Yo folosit5 pentru oblinerea solufiei oxidante.

E o probd cu masa de 60,6 g dintr-un amestec de metanol qi etanol, in raport
cantitativ cu o solufie acidl de KMnO* de concentratie 1 mol/L. $tiind cd acidul
oxideazd, in condiliile date la CO, Si HrO, determinali:
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a) masa molard medie a amestecului de alcooli;
b) volumul soluliei de KMnOo necesar oxid[rii amestecului de alcooli;
c) masa soluliei de NaOH de concenffaf,e2}Yo carenerfiral.z;eazdacidtil carboxilic rentltat din reactie.

E
genera

Analizali informaliile referitoare la oxidarea bl6nd[ a alcoolilor prezentate in urm[toarea

la: t.l
a) -c-o b) -c-9 --tH% ).:o' -I I_ -_l_----,--,

i*i , "i (recr,o,+qso4) - \^-^ iH Hi

i -i- i --#t% )":o
L LgIJ

Asociafi prin sigeli fiecare

. CtL:CH-?"-"*rr+
OH

' alcool secundar

Se consideri transformirile :

O
CH, CH, OH ,----.-\ CH. CH:O---J - z F- // J

etanol X etanol
(alcool primar) \a/ 

@Hehidd)

.rL-?, cH:o
CE
aldehidd

. cH3-8-cH3

cetond

@

cH;cH-cr,, a--} cH3-c-cH3'| 'F--------./ 'll
oH@u

2-propanol propanona
(alcool secundar) (cetond)

",t-f, cH2 oH##dr
cI{3

alcool primar

cHt-fH cH' r*,---+&,>
OH

alcool secundar

qH,
I

' CH3 -C-{H1CH,
I

OH
alcool terliar

. crtr-oH 9>
alcool primar

gi reactan{ii: KMnOo + HrSOo, KrCrrO, + HrSOo, O, KMnO., Cu (toC), H2 (Ni), LiAlH4, CrHr-OH * Na,

cl2(cclr.
Indica{icaredintrereac{iile l,2,3,4suntreacfiideoxidareqicaresuntreac{iidereducere.Indicaficare

sunt reactanfii corespunz[tori fi ecdrei reac{ii.

Completafi ecualiile gi stabilili coeficienlii prin metoda redox:

a) C6[-CHr-OH + IlCrrOr+ HrSq -------->

b) CE-QH-CH2 OH + KMnq+ I{rSO, -------->
I

cH3

. CHr:CH-C. CH,'il
o

-
r@
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E
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idare

@
alcool

@
din coloana A cu produsul s6u de ox din coloana B.

clL:o
aldehidd

. nu se oxideazd

+[o] -
(IlCrrOr+ IITSO4) -
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3p 1.* Identificali intermediarii
indicafi tipul fiec[rei reacfii alegdnd
cuplare, reducere.

dn t de e,oa[uqre
din sintezele prezentate mai jos, scrieli ecualiile reacfiilor chimice
dintre: condensare aldolicI, condensare crotonici, diazotare, oxi

a) CH;O + CHr-CH:O ---> a 
=,> 

b 
*2I{Ni!' . Igry%ry% d

b) o,N-O-NlL =?#r-- . -ifft+ r

3p 2.* Compusul organic A, cu formula pland de mai jos, este un produs de condensare crotonicS.

@ O-.r:A:.r{
\r/

dib enzili dencic lo h ex anond
Determinali:

a) formula molecular[ a compusului A;
b) confinutul in oxigen, procente de masd, al compusului A;
c) nesaturarea echivalentd a compusului A;
d) componenta metilenicl qi componenta carbonilicl din care se obline compusul A;
e) masa de componentd carbonilicilnecesard oblinerii a 2 kmoli de compus A.

2p 3.* Calculafi masa de solufie de etanol de concentra\ie 94%o care reacfioneazd, qt 200
acid[ de IlCrrO, lM.

{ p 4.* Se consider[ compuqii organici.

@Naqs-O-*:ol-ffiffi:
OH OH OH OHcH'x! 5'"'-d q!-"''
-cHr- -cHr-

Marcafi cu A (adevdrat) afirmaliile corecte referitoare la cei doi compuqi organici.
a) Compusul A se obline din acidul sulfanilic printr-o reacfie de diazotare gi una de cuplare.
b) Compusul B igi schimbi structura gi culoarea in funclie de caracterul acido -bazic al solutiei in care

se afld.

c) Solufia alcoolic6 de compus B se foloseqte ca lac anticoroziv qi electroizolant.
d) Compusul A este un produs de condensare crotonic[. Notd: I punct din oficiu

C onctuzii
. Reacliile compuqilor organici pot fi grupate in patru tipuri de

bazd: reactii de substitulie, reaclii de adilie, reaclii de eliminare gi reaclii de

transpozifie.
. Cele mai importante reacfii de substitulie sunt: halogenarea alcanilor,

halogenarea, alchilarea, nitrarea qi sulfonarea compuqilor aromatici, esterificarea
qi hidroliza.

. Cele mai importante reaclii de adilie sunt: adifia halogenilor qi

a hidracizilor la alchene qi alchine, hidrogenarea compuqilor nesaturali,
condensarea aldolicd, polimerizarea monomerilor vinilici.

. Cele mai importante reaclii de eliminare sunt: dehidrohalogenarea
compugilor halogenafi qi deshidratarea alcoolilor.

. Multe dintre aceste reaclii sunt utilizate in sinteza unor compugi
organici cu importanld practicd.

.s

mL de solutie

3-1.
32.
33.

t'sl

.s

.s

ffil
.t



3.1. Caracter acid, caracter bazic
3.2. Compuqi organici cu caracter acid
3.3. Compuqi organici cu caracter bazic

. si identifici compugii organici cu caracter
acid qi compuqii organici cu caracter
bazic dupi grupele funcfionale pe care le
con{in in moleculi;

. si verifici experimental principalele
proprietifi datorate caracterul acid
sau bazic qi sI interpretezi rezultatele
experimentelor;

. sI reprezin{i prin ecuatii chimice
comportarea chimicl a unor compu;i cu
caracter acid sau bazic;

. sI aplici algoritmii specifici in rezolvarea
unor probleme;

. si corelezi utilizdrile unor compu;i cu
caracterul lor acid sau bazic.
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3.L. Caracter acid, caracter bazic

HCI + HrO--- Cl- + HrO+

H2CO3+HrO+HCOr-+HrO+

Caracterul acid gi caracterul bazic sunt specifice qi unor
organici gi au aceeaqi semnificalie ca qi incazulacizllor gi bazelor anorganice-

O Conform teoriei protolitice, acizii sunt specii chimice (molecule
ioni) capabile sE cedeze protoni (H*).

in molecula unui acid, atomul de
nemetal printr-o legdturd covalentl polar6.
influenlatd de polaritatea gi de labilitatea
stabilitatea anionului A-.

hidrogen este legat de un atom
In general, t[ria unui acid HA
legdturii hidrogen - nemetal qi dc

Ionizarea acizllor foarte tari este, practic, o reaclie total6:
HA+ H2O---A- + HrO*

Acizii slabi ionizeazd pulin in solufie apoas6, reac[ia fiind reversibilE:
HA+ H2O +A- + HrO+

k _ [a-]_ [n o.] 
","=ff $ipk"=-lgk,

Un acid este cu atdt mai tare cu cdt valoarea constantei de aciditate k
este mai mare sau cu c6t valoarea exponentului de aciditate p\ este mai micL
Acizii tari au 4>1 qi p( negativ.
Exemple:
acid tare:

acid slab:

ku: 107 mollL,pku: -7

ku, : 4,3.10-7 mol/L, pku, : 6,36

HCO3-+H2O+COr2-+HrO+

\r:4,8'10-11 moVL, Pkr: 10,31

O Conform teoriei protolitice, bazele sunt specii chimice (molecule
sau ioni) capabile sd accepte protoni (H+).

O bazd posedd la unul din atomii ei o pereche de electroni neparticipanli
la legdturd de care se poate flxa un proton (H+) printr-o legdtur[ covalentii
coordinativl.

Ionizareabazelor foarte tari este, practic, o reaclie total6:
B + H2O--- HO- + BH+

Bazele slabe ionizeazd pulin in solufie apoas6, reaclia fiind
reversibild:

B + H2O +HO- + BH+

u - [so-] ["'.] ri pku =-lsku
^o - IBI

O bazd este cu atdt mai tare cu c6t valoarea constantei de bazicitate
ko este mai mare sau cu cdt valoarea exponentului de bazicitate pko este mai
micd.
Exemplu:
bazd,slabd: NH, + HrO + NH4+ + HO-

Co

a)

b)

c)

4l so
kicitatel

H(

Cu
a)r
b)

I&

Aliment cu caracter
neutru

Aliment cu caracter acid

ffil



caracterutacido-bazic;,;1:;:"K;L:;#A

acid (HA), prin cedarea unui proton, se transformd in baza
iar o bazd, (A-), prin acceptarea unui proton, trece in acidul

OUn
conjugat[ (A-),
conjugat (HA):

HA +A- + H+

Cu cdt un acid este mai tare (cedeazdmai uqor protoni), cu atitbazalui
conjugati este mai slabd (acceptd mai gteu protoni) gi invers.

Pentru un cuplu acid -bazd conjugati, la25"C, sunt valabile rela{iile:

h . ko : 10-14 $i pku + pko: 14

Se recomandd caracterizarea unui cuplu acid - bazd conjugat5 numai
prin constanta de aciditate (k ) sau prin exponentul de aciditate (pk ).
Exemplu: H2CO3/HCO3-

NH4+/I{H3
h:4,3.10-7 mo1/L pku: 6,37

4 : 5,6.10-10 mol./L pku:9,25

O Un acid reac[ioneazd cttbaza conjugatl a unui acid mai slab decdt el,
pun6nd in libertate acidul mai slab.

Exemplu: HCI + CHICOO ------> Cl+ CH3 COOH

k" (HCl): 107mol./L; k, (CH3COOH): 1,8.10-5 mol./L
Obazdreac{ioneazd cu acidul conjugat al unei bazemai slabe decflt ea,

pundnd in libertate baza mai slab6.

v_----l *
Exemplu: HO+ NI{4 + NH3 + HP

frpricalii

E
bnzic

E Completali ecuafiile urmdtoarelor reac{ii de ionizare:

a) ........ + H2O + HSOr- + H3O*

b) HSO3- + H2O +\!,..... +.'il]:t*

c) NH, + H2O +........ + HO-

Scriefi expresia constantei de aciditate pentru acidul cianhidric (HCN) gi expresia constantei de
itate pentru metilaminl (CH3NH2).

HCN + HrO + CN- + H3O+ CH3NH2 + H2O + CHTNH.+ + HO-

Identificaf, reacfla posibiln qi completaf, ecuaf,a ei. Se dau: q@Cl) : 107 moUL, $t!S) : 9,1.108 mol/L.

NaIIS+HCl--t

NaCl+$S-'*

E Cunoscdnd constanta de aciditate a acidului acetic \:1,8.10-s mol,/L, calculafl:
a) ph pentru acidul acetic;
b) ko pentru ionul acetat.
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Sifructe ce conlin
substanle cu caracter ocid

3.2. Compugi organici cu caracter acid

Printre compugii organici cu caracter acid se aflI: alcoolii, fenolii
gi acizii carboxilici. Caracterul acid al acestor compugi organici este datoid
grupei 

-oH 
qi variazi in funcfle de polaritatea legrturii o-H qi de stabilitat€.

bazelor conjugate.

ffiD j.r.,. d:"#"#3;fr5;!**,e 
indicate in fiqa de taborotr

Experimentele aratd c[ aciditatea creqte in ordinea:
alcooli < fenoli < acizi carboxilici

O in molecula alcoolilor (R--{H), radicalul hidrocarbonat saturat
exercitd un efect respingitor de electroni qi m[reqte densitatea de elecffoni de
la atomul de oxigen. Din acest motiv, legltura o-H din alcooli este mai pulin
polari decdtlegdtwa O-H din api, gi, in consencinti, alcoolii cedeazd,protoni
(H+) mai greu decit apa. Alcoolii sunt acizi mai slabi decit apa.Au constante
de aciditate de ordinul 10-16 - 10-18 (pk,: 10 - l8).

Alcoolii nt ionizeazl practic in solu(ie apoas6, nu schimbd culoarea
indicatorilor acido - bazici, dar au capacitateade a reac,tiona cu metalele active
(Na, K, Mg,Al). De exemplu, metalele alcaline reactjoneazdcu alcoolii anhidri
cu formare de alcoolafi sau alcoxizi (R-O-Me+) qi cu degajare de hidrogen.
Exemplu: CH]-CI{r-OH + Na C}I3-CH2-O Na*++I{2

etanol etanolat de sodiu
(alcool etilic) (etoxid de sodiu)

Pentru ci alcoolii sunt acizi mai slabi decdt apa, reacfla metalelor
alcaline cu alcoolii anhidri este mai pufin violenti decdt reac{ia lor cu apa.

Sistemul etanol - sodiu este utilizat ca agent reducltor, de exemphg
pentru reducerea compuqilor carbonilici la alcooli.

In enunlul de mai jos, alegeli variantele corecte. Tdiqti
cuvint el e nep o tr iv ite.

Alcoolalii alcolini sunt substanle ionice Si tn stare purd sunt
solide cristalizate/lichide incolore. Anionii alcoolat (R-O) sunt

bazele conjugate ale/acizii conjugati ai alcoolilor corespunzdtori. pentru cd
alcoolii sunt acizifoarte sJsbilarl mai slabi/tari decdt apa, alcoolalii sunt baze
foarle slsMlarL mai slabe/tari decdt ionul hidroxid (Ho).Anionii alcoolat
ppl/nu-p$deplasa ionii hidroxid din apd.

in prezenla apei, alcoolafji alcalini hidrolizeazd,puternic.
Exemplu: CH1CH2-O Nd+ EO ------+ CHr-CrL-OH + NdOH-

etoxid de sodiu alcool etilic
Echilibrul acestei reac{ii de hidrolizd este total deplasat spre dreapta qi

se regenereazl cantitativ alcoolul.

w
f*;
gudnu
usca6
p&nfrt
in l&
acid c:

ol
comhir
h dift
de ori
de cor
materi

fl
Compl etali ecualiile urmdtoarelor reaclii :
a) .................. + K ----+ cryoC+ jn,

+...b) QHr-QHz * Na ------->tt
OH OH



Caracterul acido-bazic al unor compuSi organici

c) ..................+ Mg+ (CH;CH2-O)2Mg + H,

O in molecula unui fenol, unul dinffe cei doi orbitali dielectronici ai
atomului de oxigen este orientat paralel cu orbitalul p al atomului de carbon
de care se leagd atomul de oxigen gi se intrepdtrunde lateral cu acesta. Astfel,
orbitalul n extins din nucleul benzenic se prelungeqte spre atomul de oxigen
qi permite deplasarea spre nucleul aromatic a perechii de electroni din acest

orbital dielectronic al atomului de oxigen (figura 3.2.2.).

Figura i. 2. 2. Stntctura fenolului

d) a\-?H-cH,+ Hp
OK

Drept urmare, se micqoreazl densitatea de electroni de la atomul de

oxigen, care se pozitiveazd, gi se mireqte densitatea de electroni in orbitalul n
extins din nucleul aromatic. Atomul de oxigen pozitivat devine mai atr6gdtor
de electroni qipolaizeazA mai mult leg5hra O-H. Astfel, legdtura G-H din
fenoli este mai slabd decdt legltura O-H din alcooli qi din ap[.

in anionul fenolat (Ar---O-), delocalizarea electronilor descris[ mai sus

este mai accentuat6 qi are ca efect delocalizarea sarcinii negative de la atomul
de oxigen spre nucleul benzenic qi stabilizarea acestui anion (figura 3.2.3.)

cd'a.-UH

Figura 3. 2. 3. Structura anionului fenolat1-70-l-
, r*i 4o-
+E(--,Fg:

l-
4o-

I.TO-
J

+"G"p
{uH

. Fenolul, CuHrOH, a

fost descoperit gi izolat in
gu.dronul de la distilarea
uscati a clrbunelui de

@m6nt de cltre F.F. Runge,
fu. 1832, care l-a denumit
acid carbolic.

raM;\n/tc

u

in consecinfi, fenolii au o tendin[d mai accenfi:mlti de a ceda protoni
dec6t alcoolii, iar anionii fenolat au o tendinfi mai mic[ de a accepta protonii
decdt anionii alcoolat. Fenolii sunt acizi mai tari decdt alcoolii qi decdt apa. Au
constante de aciditate de ordinul l0-8 - 10-10 (pku: 8 - 10).

Echilibrul de ionizare a fenolilor este mult deplasat spre stdnga.

Exemplu: c6H1oH+Hp * ceH, o+ECr

Fenolii nu impresioneazi indicatorii acido - bazici, dar au capacitatea
de a reac(iona cu metalele alcaline qi cu hidroxizii alcalini, in condifli care fac
reacfiile posibile din punct de vedere cinetic.

Exemplu: C6H1OH + Na -----) C6II1O Na*+ jft,
fenol fenolatdesodiu

(fenoxid de sodiu)

C6IIIOH + NaOH ------> C6H5 ONa + Hp
fenol fenolat de sodiu

Analizali constantele de aciditate sou exponenlii de
ociditote qi alege{i reacliile posibile. Tdiali variantele incorecte.
Comparali concluziile teoretice cu rezultatul experimentelor

a) CuHr-4H + NarCO, * CuHr--{Na + NaHCO,
lcotectia ?EEI
IEDUGATIoIAL EI

. Mulli fenoli se g[sesc
combina{i cu alte substan{e

in diferite produse naturale
de origine vegetal5 (r5qi

de conifere, esenle naturale,
materii tanante etc.).



. CH3COOH
k,: 1,8. I Os mol/L, pk,:4,7 5 Fenolii reaclioneazd cu carbonalii neutri alcalini, dar nu

himie clasa a XI.a
. CuHr-OH
ko: l, 3. 1 g t o mol/L, Pk,:9,9
H2CO3

k o:y', J c I gz,*1rX, Pk,: 6, 3 7

HCOs
ko:y',6. 1 gtt r*Yr, pko: 0,32

O sursi importanti
de fenol gi crezoli sunt
gudroanele obf;nute prin
distilarea uscatii a clrbunilor
de p6m6nt. Din aceste

gudroane, fenolii se izoleazd
prin dizolvare in solulie de

sodl caustic5. Din soluliile
de fenolagi, sunt precipita[i
de acai.

Ca qi alt' fenoli,rezorcina
(1,3-benzendiol) are acfiune
antibacterianl qi antisepticl.
Se foloseqte la ob{inerea unor
lo{iuni qi creme cu acflune

dezinfectantii.

b) C6H5-OH + NaHCOT--* CuHr-ONa + CO, + H2O

c) CuHr--ONa+ COr+ H2O - CoHs-OH + NaHCO,

d) C6H.-4H + CH3-COONa * CoHs-ONa + CHr-{OOH

e) CuHr--ONa + CHr-COOH - CoHs---OH + CH3-{OONa

cu carbonalii acizi alcalini. Fenolii sunt acizi mai slabi decit acidul carbonic

decdt acizii carboxilici gi sunt deplasali din fenolafi de c[tre aceqti acizi.
Ionul fenolat (Ar-O) este o bazd mai slab[ decdt ionul

(HO). in solulie apoasS, fenolafii alcalini sunt parfial hidrolizali, solufia
caracterbazic.
Exemplu: CuHr--{Na + H2O + CuHr--{H + NaOH

Completali ecualiile urmdtoarelor reaclii :
OH

I

d l:. ll +....... K -------->\.,/
I

OH

OH
I,r@ +NaOH ---->

O in grupa carboxil (-{OOH), se formeaz[ un orbital n extins prin
intrepdtrunderea laterald a orbitalului p al atomului de carbon cu un orbital
p monoelectronic al atomului de oxigen dublu legat gi cu un orbital hibritt
dielectronic al atomului de oxigen din grupa --{H (figura 3.2.4.).

Figtro 3.2.4. Structura grupei carboxil

#
in acest orbital fi extins, sunt delocalizali electronii ru din legltura C:O

qi perechea de electroni din orbitalul dielectronic al atomului de oxigen din
grupa --{H. Ca urmare a acestei delocalizdri de electroni, apure o densitate de

electroni mai mic6la atomul de oxigen din grupa--{H. Acest atom de oxigen
devine mai atrlgdtor de electroni gi determind o polaritate mai mare a legdturii

--{H. in consecinlI, atomul de hidrogen este mai slab legat gi grupa carboxil
cedeazd relativ uqor protonul (H).oo

_C( ._ _C( + H*
t g-, t iit

in ionul carboxilat (-{OO-), deplasarea de electroni descrisd mai sus

este mai accentuati gi stabilizeazfl acest anion (figura3.2.5.)

ONa
I

"/ O-.^;

Oo:
// ..

-c'(n.
- 'o-H -C

&

/,9\6+
"o-H

Re@io
Si ca

' cH{
ko:l'l

'HrCC
ko4':

. HCO
k"4'i

. HCI
ko: l

'cfls
ko:1'



Caracterul acido-bazic al unor compu$i organici

Figura 3.2.5. Structura ionului carboxilat

^_ta aa -ro3 03

-c/1n <-> -c 
/"

\'..- '\'Q: 'b3
"aa

Ia
o

-nl' 
I --\. to-*o'

Solulia de acid acetic are
caracter acid

Reaclia acidului acetic cu
hidroxidul de cupru.

Si carbonatul de sodiu

- cH3-cooH
ko: 1,8. 1 Os mol/L, pk,:4,7 5

'HrCo,
ko: 4 3. 1 A7 mol/L, pk o:6, 3 7

. HCOr-
k o:y',6. 1 g t t *ol/L, pk,: I 0, j 2

. HCI
ko: 107 mol/L, pk,:-7

. c6Hs-oH
k o: l, J. 1 6 t o mol/L, pk,:9, 9

cH3-cooH + NaoH
acid.acetic

c6H5-cooH + KoH
acid benzoic

-----+ CH3-COONa + I{2O

acetat de sodiu

+col{r-oK+Hp
benzoat de potasiu

. Aceste aspecte structurale determin[ la compuqii carboxilici un caracter
acid mai pronunlat decdt cel al fenolilor.

Acizii carboxilici sunt acizi slabi. Au constante de aciditate de
ordinul 10-5.

in solulie apoas[, acizii carboxilici sunt pa\ialionizali.
Exemplu: CH3-COOH + HO <---..-- Cft-COO + f1d

acid acetic acetat
Acizii carboxilici inferiori lichizi, anhidri sau in solufie apoasd,

reaclioneazd cu metalele active, cu oxizii bazici gi au bazele insolubile.
Exemple: 2CH3-COOH + Mg -----+ (CH3-COO)2IVIg + H,

acid acetic acetat de magneziu

2CH3-COOH + CuO --+ (CH3-COO)2Cu + H2O

acid acetic acetat de cupru

2CH3-COOH + Cu(OH)z 

-> 
(CHr-COO).rCu+ 2H.rO

acid acetic acetat de cupru
Acizii organici, lichizi sau solizi, solubili sau insolubili in apd,

rcac[ioneazd cu solufiile apoase ale hidroxizilor alcalini cu formare de sdruri
solubile.
Exemple:

T-xtr/,...- Analizali constantele de aciditate sau exponenlii de aciditate

&ffi uJi:::::::;*T:;;::;iu'"!:;*:;,?:t:::,11:;,iii,,i"i,f tit,
experimentelor dinfiSa de laborator 3.2.1.

HOOC-COOH + 2NaOH ----+ NaOOC-COONa + 2HzO

acid oxalic oxalat de sodiu

a) CH'-{.OOH + NarCO: * CH:-COONa + NaHCO,
CH3-COONa + NaHCOT - CHa-{OOH + NqCO,

b) CH3-IOOH + NaHCOs - CH:--{OC zCOz
Na+HrCO, trrro

CH3-COONa + HrCOr--* CH3-{OOH + NaHCO,

c) CHr-1OOH + NaCl--- CH3-COONa + HCI
CH3-COONa + HCI--* CH3-COOH + NaCl

d) CH3--COOH + C6Hs-ONa--* CH3-{OONa + CuHr-OH
CH3-COONa + CuHr-OH--- CH3-COOH + CuHr--ONa

Aciziicarboxilici sunt acizi mai slabi decdt aciziiminerali, dar mai tari
decdt acidul carbonic Ai dec0t fenolii.

lEtstffi



himie clasa a XI-a

in 1886, francezii au

inceput sI foloseascl acidul
picric ca exploziv pentru
gloan{e. in rlzboiul ruso -
japonez din 1904 - 1905 a fost
utilizat ca exploziv militar.
Din cauza caracterului acid,
acidul picric este coroziv.
Atacd metalele qi formeazd
picrali care sunt mai instabili
decdt acidul picric. De aceea,

utilizarea lui in scopuri
militare a fost limitatl.

Modelul moleculei de acid' picric

"Dizolvarea" acizilor carboxilici in solufii apoase de carbonafl ac

alcalini, numili uzual bicarbonati, reprezinti reacfia de recunoaqtere a acizi
orgarucl.

Identificali substanlele din schema de mai jos qi
ecualiile reacliilor chimice.

a+HzO+HCOO-+H3O*
2a*Zn-b*Hz
2a+ c, -+b * HrO
2a+ d,-b + 2H2O

2a*e----+b+CO2+HzO

Analizali structura fenolilor qi a acizilor
din tabelele 3.2.6. Si 3.2.7. qi constantele sau exponenlii lor
aciditate. Tdiali variantele greSite din enunlurile de mai jos.

Tabelul3.2.6

Tahelul 3.2.7-

Acidul carboxilic k (mol/L) pq

CH3-{OOH (acid acetic) 1,8.10-s 4,74

CH3-CH2-COOH (acid propanoic) [,33.10-5 4,87

CI-{H2-{OOH (acid cloroacetic) 155.10'5 2,86

Q-cooH (acid benzoic) 6,3.10-5 4,2

CHr-O-COOH (acid p-metilbenzoic) 4,2.10-s 4,38

Cr-O-CooH (acidp-clorobenzoic) 10,3.10-s 3,97

orN-O-CooH (acid P-niuobenzoic) 36.10-s 3,42

a) Radicalul metil mdreste/mic$oreazd aciditateafenolilor Si a acizilor
*'u*''f;!'otumul 

de clor qi grupa nitro (-No ) mnre;e/wksoreaza aciditatea

fenolilor Ei a acizilor carboxilici.

Grupele resping[toare de electroni miresc densitatea de electroni
de la atomul de oxigen din grupa ---OH fenolicl sau din grupa carboxil qi

destabilizeazd anionii fenolat (R--{) gi carboxilat (R-COO-) qi, astfel,
micgoreaz[ aciditatea fenolilor gi a acizilor carboxilici. Radicalii alchil sunt
grupe respingltoare de electroni.

s
a
b
c
d

e

Fenolul \ (moUL) pq

O-o, (fenol) 1,3. I Q-10 9,9

cHr-O-oH 
1p-c.eror;

5,49.10-ll 10,26

o"N-A-on-z \_/ (p_nitrofenol) 7.10-8 7,15

,-NOz
ozN-Q-on

-NO, 2,4,6-trinitrofenol (acid picric)

0,56 0,25

6

lOlTmol,
I

vaimtele
a

t
C

C

*E

carbon;

I
molecula



Caracterul acido-bazic al unor compusi '**'',d
Grupele atragltoare de electroni micqoreaz[ densitatea de electroni

de la atomul de oxigen din grupa -oH fenolicS sau din grupa carboxil qi

stabilizeazd anionii fenolat qi carboxilat 9i, astfel, mdresc aciditatea fenolilor

qi a acizilor carboxilici. Grupele cu efect atrag[tor de electroni sunt: atomii de

halogen, 
-NO2, 

)C:O, -{OOH etc'

ComParali

fiecare secvenld qi

plane, astfel tncdt,

Arg,tmentali.
CIt

I

caracterul acid al compuqilor organici din

inscrieli semnul > sant < tntre formulele lor

sd fie indicatd corect varia{ia aciditdlii'

frL-cooH
NO,

a) CILr-CH-CH7-COOH

b) cH,-.Q-o-o,
il-

a) HG{Na + CHr-{I!--{H --
b) c6H5--oK + cHr--ct!--{H ---

c) CHr--COONa+ HCI---

d)HG{Na+HCl--

*E

carbon;
- este un compus aromatic mononuclear'

MarcalicuA(adevdrat)afirma{iilecorectereferitoarela
molecular[ a comPusului X.

Despre un compus organic X se cunosc urmltoarele informalii:

- are compozilia procentual[ de masd 77,77o/o C,7 ,4%o H qi 14,81% O;

- num[rul atomilor de hidrogen din moleculd este cu o unitate mai mare decdt num[rul atomilor deri

;i
l,
rt izomerii cu caracter acid care au formula

cH. cH-ll-onJl\-/ t-
cr{3

e) CH3-{OOK + CHr-{tl--OH --*

f) CHr-Cl--ONa + CHr-{OOH --
g)NaCl + CHr-{OOH---
h) CuHr--{Na + CHr-COOH -

o

c) CIf-C$-oH CH3-OH

furri.o1ii
scrie{i in spaliul liber cuvantul din parante zd care completeazd corect fiecare afirmafie'

a) Fenolii sunt acizi mai slabi decit ............... (alcooliilacizii carboxilici)

bj Anionii alcoolat (R--O) sunt baze mai tari decat anionull* Qi*":fd, HO-/acetilur[, 116{-)'

"j Xiriicarboxilici scot din sirurile lui.............. @l,.YqacidulXfilturic).
d) Alcoolii reaclioneaza cu ............... Gprllul/hidroiidul de sodiu).

eiFenolul este scos din fenolatut a" rffi cltre .............:. (alcoolul etilic/acidul cgbo}c)

Se considerd urmitoarele reacfii de hidrolizd in mediu acid:-------ttr--a-r-coo-cHr+nP = - a * b
I

CHr

. H-COO-C6H5+ H2O <- c + d 
)

Ageza,ti compuqii organici remltalidin reacf,i in ordinea(crescdtoare a caracterului acid. Argumentali'

-E Se considera compugii organici cu caracter acid: HC=Cil fq: 10-25 mol/L); cHliI:iH (ku:

10-17 moVL); CuHr--OH (k":'t,:'t6t0 moVL), CH3-{OOH (lq-:.1,8'1G5 mol/L); HCIG": 107 mol/L)'

Indicaf "ir. 
ai"t ".*",ti1" 

de mai:o. r*,_-t teoretic posult". Completaf; ecua{iile reac,t'rilor posibile qi tniaf;

variantele incorecte.

|ffiffiffi



.E Dintre reacfiile de mai jos, alegeli pe acelea care au loc cu schimb de protoni. Completa{i
acestor reacfii li identifica{i perechile de acid Sibazd" conjugatI.?" ?"
, a)$.HNo3 Gl'zso'> 

")@ +a\-c<"-.,-

?" ?*'
b) O +NaoH -------+ tr@ +HCl -------->

c) CH;CH2-ONa + Hp -------->

d) cH3-cH1oH + c6I{5- cooH afr t

himie clasa a Xf-a
a) Au formula molecular[ C7HSO.

b) Sunt patru izomeri cu caracter acid, un alcool qi kei fenoli.
c) Trei izomeri reac[ioneazd cu NaOH.
d) To{i izomerii cu aceastl formuld moleculard au caracter acid.
e) Fenolii sunt acizi mai tari decdt izomerul alcool.
f) Constantele de aciditate ale tuturor izomerilor cu caracter acid au valori foarte apropiate.

g) H-COOH + NaHCO3 -------->

h) H-cooH + NH3 -------->

!

a
a

II
a
!
C

I
a
I
I
I
I
(
{

a

(
p

*E Dou[ probe cu mase egale de solulie de NaOH, de concentr a\ie 20%o, reac[ioneaz|cantitativ una cu
fenolul, iar cealalti cu 39 de acid acetic pur. Calculafi:

a) masa unei probe de solufie de NaOH;
b) masa de fenol consumat.-

-E Aqezafi compugii organici din fiecare serie in ordinea cregterii caracterului acid. Argumentafi.

*E Se consideri urmdtoarele reactii de substitutie:

A(C6H1OH) + CHICI

u)@ cH3-?H-cooH @ cr,-?H-cooH @.rt-O-oH @.,-O-oH
cH3 Cr

b) @ cH3-cHlcHr-oH @ cnr-c-cr @ crr-cH2-cooH @ .*t_O-oH

?"
c)@@ @nrco, @O

?ooH

@urso.

0

rlBil
ol
@
,L
E
G'
{,)
d()
dL
s()
3{o

o.eto*r
o

d
G)o
[,
I{
C)

qn

C;
G)P
E
c)
tr
tr()q
xll)
d

O()
<l.
rrl

Lr(J

(l)t
)Eo
tr
c)

tr
l!)
cd)
c)

Q

B

C (compus p-disubstituit)

[---+D
A + HNo3 -Ed]_

---+ E (compus p-disubstituit)

A + 3HNO3 - 3Hp --+ F

a) Identifica{i compuqii organici 9i scrieli ecuafiile reacliilor chimice indicate.
b) Ageza(i compugii organici: A, C, E, F in ordinea descresc[toare a caracterului acid.
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ilil
Dizolvarea anilinei in solulie

de acid clorhidric

3.3. Compuqi organici cu caracter bazic

Cei mai importanli compuqi organici cu caracter bazic sunt

Atomul de azotdin grupa amino 1-NH2) posedd un orbital hibrid di

Caracterul bazic al aminelor este determinat de disponibilitatea acestei

de electroni neparticipanfi la legdturS de a lega covalent coordinativ un

De aceea, ca qi amoniacul, aminele pot reac{iona cu substanlele donoare

protoni, de exemplp cu apa gi acizii.
. O La dizolvarea in ap6, aminele solubile ionizeazd, intr-o reaclie

echilibru, formdnd hidroxizi complet ionizali.
Exemple: CHlNfI2+ EO + Cffr-frtHr+ ffO

metilamind metilamoniu

I
s
((

c

E
((CH.r CH',r *")NH+Hp + ^_- )NE+HoCH'/ ' CHt'

dimetilamind dimetilamoniu

O Aminele reac[ioneazd cu acizli minerali (HCl, H2SO o), acceptid

metilamind

dimetilamind sulfut acid de dimetilamoniu

@
nca

ry
EFse$

$i dd
eer
9.,7

a + II2O = - CH:-CII2-NH3+HO-

a + CI{3-CI .,ci b

b +HCl -+ c

c +NaOH-----+ b +NaCl+Hp
Iilentificali compuSii organici din schemd qi scrieli ecualiile chimice.

O Aminele sunt baze slabe, iar bazicitatea lor vaiazd in functie de

numIrul gi natura radicalilor legali de atomul de azot.

protonii cedali de acizi gi form6nd sSruri de amoniu, solubile in ap5,-

Exemple: CHINII2+ HCI -----+ CH3-frr]",
clorurd de metilamoniu

GHINH-CH3+ I{2Sq -----+ cH3 f,mrlnso't'
crI3

\rrr2 ry,].t-ll-
O .ncr----+ Q

' fenilamind clorard de
(anilind) fenilamoniu

Aceastd reacfie serveqte la solubilizarea aminelor insolubile in apd.

Aminele pot fi deplasate din sdrurile lor de amoniu de bazele tari, de

exerriplu, de hidroxizii alcalini.

Exemplu: cn-firn]cl-+NaoH -+ 
CHlNI{r+NaCl+Hro

clorurd de metilamoniu metilaminq

Se considerd schema de reaclii:
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Caracterul acido-bazic al unor compuSi organici

Analizali datele din tabelul 3.3.1. Si rezolvali itemii
indicali mai.jos.

Tabelul 3.3.1.

l) CH3-NH2 < NH3. CE-O-NH2 < (CH3-CH2)rNU;

,/ O-or, < NH3 < cH3-NHr< cHr-NH-{Hr;

c/ N H:<Or*-O-*H2<CH3-NH-CH3<CH3-CHr-NHr;

D) (C\-1H2)2NH < CH3-{Hr-NHr. NH3 < C6H,-NH2.

b) Alegeyi varianta care aratd corect descreSterea bazicitdlii qminelor

4 AI-NH2 > NH3 > R-NH2 > R NH;

B/ NH3 < Ar-NHr. R,IIH < R-NHr;
C/ R2NH > R-NH21 NHr > Ar-NHr;
D) R-NH2;, NH:, &NH > A1-NH2.

c) In fiecare secvenrd, alegeli semnul (mai mic sau mai mare) care
aratd corect varialia bazicitdlii aminelor considerate. Tdiati semnul incorect.

,4/ C6H'-NH 2 1, )C*1-NICE;
\CFI3

B) C6H5-NH2 <, > CuHr_NH_CuHr;

g C\-nrr, ', ' crhO-NH2;' \:/ \:/

,) O-0r"r.,, or*-O-*,
Aminele alifatice (kb: l0:3 - l0-5) sunt baze mai tari dec6t amoniacul

(ku : 1,8.10-s), iar aminele aromatice (ko : tO-to; sunt baze mai slabe dec6t
amoniacul. Bazicitatea aminelor creqte in ordinea:

amine
aromatice

amoniac \ amine primare /
\ alifatice /
\/tRN
amine terliare

alfatice

amine secundare
alifutice

Amina kn (moVL) Amina ko (moVL)

CH3-NH2 (metilamini) 4,4.10-a C6H'-NH2 (anilind) 3,8.16-to

(CHr2NH (dimetilamind) 5,2.10-a cE-O-NH, (p-rotuidind) I I ,8.10-10

(CH3)3N (trimetilamin6) 5,5.10-s OrN-O-NH, (p-nitro-anilind) 1,3. I Q-13

CH3-CH2-NH2 (etilamind)
3,4.10-a

,CH"
CuHr-N (Cr' (N,N-di meti l-fen ilamina) I I ,5.10-10

(C2H')2NH (dietilamin[) 9,6.10-a (C6H5)2NH (difenilaminl) 7,6.1Q-A
(C2H5)3N (trietilamind) 5,6.10-a NH, 1,76.10-s

a) Alegeli varianta bare aratd corect cresterea bazicitdlii qminelor

. Metilamina
in ,cantitd{i mici
plante.

. Trimetilamina se

glsegte in deqeuri de peqte
gi determin6 mirosul respin-
gltor al acestora.

lcolectia ?EEl
IEDUGATIoIAL EII
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Caracterul acido-bazic al unor compuSi organici

Analizali datele din tabelul 3.3.1. Si rezolvali itemii
indicali mai.jos.

Tabelul 3.3.1.

l) CH3-NH2 < NH3. CE-O-NH2 < (CH3-CH2)rNU;

,/ O-or, < NH3 < cH3-NHr< cHr-NH-{Hr;

c/ N H:<Or*-O-*H2<CH3-NH-CH3<CH3-CHr-NHr;

D) (C\-1H2)2NH < CH3-{Hr-NHr. NH3 < C6H,-NH2.

b) Alegeyi varianta care aratd corect descreSterea bazicitdlii qminelor

4 AI-NH2 > NH3 > R-NH2 > R NH;

B/ NH3 < Ar-NHr. R,IIH < R-NHr;
C/ R2NH > R-NH21 NHr > Ar-NHr;
D) R-NH2;, NH:, &NH > A1-NH2.

c) In fiecare secvenrd, alegeli semnul (mai mic sau mai mare) care
aratd corect varialia bazicitdlii aminelor considerate. Tdiati semnul incorect.

,4/ C6H'-NH 2 1, )C*1-NICE;
\CFI3

B) C6H5-NH2 <, > CuHr_NH_CuHr;

g C\-nrr, ', ' crhO-NH2;' \:/ \:/

,) O-0r"r.,, or*-O-*,
Aminele alifatice (kb: l0:3 - l0-5) sunt baze mai tari dec6t amoniacul

(ku : 1,8.10-s), iar aminele aromatice (ko : tO-to; sunt baze mai slabe dec6t
amoniacul. Bazicitatea aminelor creqte in ordinea:

amine
aromatice

amoniac \ amine primare /
\ alifatice /
\/tRN
amine terliare

alfatice

amine secundare
alifutice

Amina kn (moVL) Amina ko (moVL)

CH3-NH2 (metilamini) 4,4.10-a C6H'-NH2 (anilind) 3,8.16-to

(CHr2NH (dimetilamind) 5,2.10-a cE-O-NH, (p-rotuidind) I I ,8.10-10

(CH3)3N (trimetilamin6) 5,5.10-s OrN-O-NH, (p-nitro-anilind) 1,3. I Q-13

CH3-CH2-NH2 (etilamind)
3,4.10-a

,CH"
CuHr-N (Cr' (N,N-di meti l-fen ilamina) I I ,5.10-10

(C2H')2NH (dietilamin[) 9,6.10-a (C6H5)2NH (difenilaminl) 7,6.1Q-A
(C2H5)3N (trietilamind) 5,6.10-a NH, 1,76.10-s

a) Alegeli varianta bare aratd corect cresterea bazicitdlii qminelor

. Metilamina
in ,cantitd{i mici
plante.

. Trimetilamina se

glsegte in deqeuri de peqte
gi determin6 mirosul respin-
gltor al acestora.

lcolectia ?EEl
IEDUGATIoIAL EII
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Denumirea de anilind
vine de la "anil", denumirea
indigoului in limba portughezd.

Indigo (C,oH,nNrOr) este un
colorant natural sau sintetic.

Ahturi de purpura antic5, este

cel mai vechi colorant natural
fillizat in scopuri textile.
Era extras din diferite plante
aparlindnd genului Indigofera.
Din 1000 kg de plantd verde
se extrag circa 2,5 kg de

colorant. Este sintetizat
prima datd in 1878 de A. von
Baeyer.

Radicalii alchil care contin atomi de carbon saturati au un
respingdtor de electroni gi mdresc densitatea de electroni la atomul de
qi capacitatea aminei de a fixa protonul. De aceea, in seria alifaticd, ami
primare (R-NH2) sunt baze mai tari decdt amoniacul (NHr), tar amt
secundare (R-NH-R), care conlin doi radicali cu caracter resping[tor
electroni, sunt baze mai tari dec6t arninele primare.

Aminele alifatice te\iare (&N) sunt baze mai slabe dec6t a

secundare. Repulsiile dintre cele trei grupe alchil dintr-o amind tesiard
la formarea ionului de trialchilamoniu (RrN+H) cu structurS tetraedrici,
distanlele dintre grupele alchil se micgoreazl. Din aceastd catzd, tendi
aminelor tefiiare de a fixa protonul qi de a-qi schimba structura scade qi

bazicitatealor.
Ca gi in cazul fenolilor, in moleculele aminelor aromatice, orbita

n extins din nucleul aromatic se prelungeqte spre atomul de azot in
intrepbtrunderii laterale a orbitalului hibrid dielectronic al atomului de azot
orbitalul p al atomului de carbon vecin (figura3.3.2).

Figura 3.3.2. Structura anil

raaqr'"*d \g

aminelor cons iderate. Argument a{i.

a) cH3 c-o-*r,,"ll E
o

]a
1- /:=\50-\J

{a

s+7H
N\\H

Electronii neparticipanli la leglturd ai atomului de azot sunt deplasafl
in acest orbital n extins, determindnd o micgorare a densitdlii electronice de la
atomul de azot qi o mdrire a densitdlii electronice din nucleul aromatic.

in consecinl[, aminele aromatice sunt baze mult mai slabe decit

Se considerd aminele: l-naftilamind (A), izopropilamind (B),

N-metil-propitamind (C), N-etit- I -naftitamind (D).
Scrieli formulele plane ale acestor amine qi scrieli in spaliul

liber varianta din parantezd care completeazd corect fiecarc

a) Amina . . . . (A, B) este o amind aromaticd.
b) Amina . . . (A, C) este o amind alifaticd secundard.
c) Amina (A, C) are bazicitatea mai micd decdt N-etil-l-

naftilamina.
. d) Amina . . . . (C, A) are bazicitatea mai mare decdt izopropilamina-

e) Amina ... . .. (C, D) are constanta de bazicitate mai micd decd
izopropilamina.

Bazicitatea aminelor aromatice este infl uenf atd de natura substituenf ilor
grefafi pe nucleul aromatic. Substituen]ii respingdtori de electroni mlresc
bazicitatea aminelor, iar cei atrdgdtoi de electroni micgoreazd bazicitata
aminelor.

Inscrieli semnul > sau < intreformulele plane ale aminelor din

fiecare secvenld, astfel fncdt sd indicali corect varialia bazicitdlii

fa)iu)
c)
d)

crr2{H2

€l Ar

amoniacul.

u%
afirmalie.

M
a)

b)
tir
o
e)

4lG
pmmodifir
&hidroge
qboxilici

Foi de indigo

cH,-qrF()-LcL
t-
CHj



ido-bazic al unor compuSi organici

Indicali care dintre afirmafiile de mai jos sunt adevdrate $i care sunt false completend cu litera A sau F

ul liber din fafa enun ului.
a) Toate aminele sunt baze la fel de tari ca qi amoniacul.

.... b) Caracterulbazic al aminelor este determinat de disponibilitatea perechii de electroni neparticipanlr
la leg6tur5 de la atomul de azot de a lega covalent coordinativ un proton.

.... c) Aminele alifatice sunt baze mai slabe decdt aminele aromatice.

.... d) Dintre aminele saturate cu aceeaqi formulS molecularS, aminele secundare au constanta de

tnzicitate cea mai mare.

.... e) Aminele aromatice sunt baze mai slabe dec6t amoniacul.

Despre un compus organic cu caracter bazic A se cunosc urmdtoarele informalii:
- are compozi{ia procentual6 de masS: 61,01Yo C; 15,25o/oH,23,73ohN;

a) Determinafi formula moleculard a compusului organic A.
b) Scriefi formulele plane qi denumirile izomerilor cu aceastd formuld molecularS.

c) Identificafi izomerul crbazicitatea cea mai mare.

d) Indicafi o metodd de oblinere a compusului organic de la punctul c, av6nd ca materii prime: CHa,

CH':CH, Cl2, HCl, NH3.

Caracterul ac

NH,
I

@
I

CH,

ttcalii
E
spali

q
oonform

til
t1

li
IT
lert

NH,
I

@
I

NOz

Anilinareactjoneazddirect cubromul, tn absenla catalizatorubtiAlBr, conducdnd 1a2,4,6-trtbromoanilin[,

ecuaflei:
NH, NH,tl
O .3Br, --+ 

Br-O-B,'*:Hs,
T

Br
Marca,ti cuA (adevdrat) afirmafiile corecte referitoare la aceasti reaclie.

a) Prin bromurare, dispare caracterul bazic al anilinei.
b) Deoarece grupa amino (-Mz) este un substituent de ordinul l, nucleul aromatic din molecula anilinei este

mai reactiv in reacfiile de substitufle dec0t benzenul.

d) Reaclia nu este posibili.
e) Ambii compuqi organici au caracterul bazic mai slab dec6t al amoniacului.

.E Grupa amino (-Mz) este sensibildfalA deagenlii oxidanti. Protejarea acestei grupe fatE de reactivii care o

pot modffica se realizeazd prin acilarea ei. Acilarea aminelor primare sau secundare consti in inlocuirea unui atom

de hidrogen legat de atomul de azot cu un radical acil (R-{O-) qi se realizezS prin tratarea acestor amine qt acizi
carboxilici (R-{OOH), cloruri acide (R-{OCI) sau anhidride acide ((RCO)2O), conform ecualiilor generale:

oo
R-c( + R'-NHz----> R-c( + H2o

. OH 'NH-R'
acid carboxilic amind qmidd N-substituitd

lcoloctia ?EE{
IEDUCATTOilAL II
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amidd N-substituitd

NH,
I

b)o

NH
I

o

oo
R-c( * R'-NH2-----) R-c( + HCI

t cl t NH-R'
clorurd qcidd amind

o

ecuaflei:

,o ,oR-C( + H2O -----+ R-C( + R'-NHz
'NH-R' . OH

a) Analaali informaflile de mai sus, idenfficali compuqii organici din urmltoarea schemd de reaclii qi

ecuaflile reacf, ilor chimice.

NH,
IoO#5o

NH,
I

")O irys'c

rffi ,1-cg#ff s%n""._,_---pr,fllil,rill,,*nl

*Etr

anhidridd amind
acidd

amidd N-substituitd

Amidele sunt compuqi organici neuffi din punct de vedere acido - bazic. Hidrolaeazd lqor

+HNO2+Hclffi+ B

o 
"",-**--g-"- 

F (compus o-disubstituit)

B .,ffif G (compus p-disubstituit)

d)

b) Au caracter bazic compugii organici notafl cu literele:
c)Are caracterbazic mai accentuat decdt anilina, compusul notat cu litera:
d) Au constante de bazicitate mai mici decdt anilina, compugii organici notafl cu literele:
e) Compusul C are caracter: .................

AWza,ti aminele din fiecare serie in ordinea creqterii caracterului bazic. Argumentafl.

ul @ cH3-cH2-NH2 @ cnr-cH2-NH-cH2-cH3 @ cun-xn,
@ c#r-Nn-cH2-cH3

b)@ cH3-Nrr2 @o,*-O-NH, @O-NIL @Crr:-Q-r'urz
cIr3

T', T',
c) @ cH3-cH2-T-.*r, @ cH3-cH2-cH2-NH-cI{3 @ o) @ (])

I

f-r*,,
olElEl-selesllel

E EDUGATIONALI

CH3

A

G

€

Ct

a)

b)

c)

o

S€

G
a)

G

b)

c)

S€

G
a)

@

b)

c),

Se

O+mO

In<

vana

a)

b)

c)



Caracterul acido-bazic al unor compugi organici

Asociafl prin sigefl fiecare bazd,dn qirulAcu acidul ei conjugat din qirulB.

@.cHr-Nr1 .cHr-O-Nr{, .CH3-NH-CI{3

@.Nr{ . cu1fitt-ct1

. NH,

+
'CH3-NH3

NH,
I

a'\d)O +Hrsoo ------+ "ffit
€l Se considerS speciile chimice cu caracter bazic:

cu formu

@

b) Aqezafi acizii N ,B' , C' , D', E' in ordinea descreqterii caracterului acid.

c)Aqeza{i bazele A, B, C, D, E in ordinea cregterii caracterului bazic.

€ Se considerd speciile chimice cu caracter acid:

@l Se consider[ compuqii organici cu caracter bazic: CI!-NI! (h:4,4.10+ mo/L); CI1-NH-{H3 (lS =
5 )' l}a mo1|l.) ; C6Hs-NtL (11 : 3,8' I 0-t0 mol/L); NH, (1$ : 1,76' 1 0.5 mol/L).

Indicali care dintre reacfiile de mai jos sunt teoretic posibile. Completali ecualiile reacfiilor posibile qi

tiiia{i variantele incorecte.

a) cn-frrLci+ tul, ------->-t
CH3

+-
b) c6H5-NItCl + CH3-NH-CI{' ------->

c) cll,-frEci+ Nr1 ------->

d) NIICI + CH3-NII2 ------->

@ cr,-cn,-frrL @ cr,-crq-irH1cH, @ c6H5-ftrt @ Nni @ cun-iltHr-cH3

a) Completa,ti spaliile libere de mai jos cu formulele plane alelazelor conjugate.

@@@@
b) Agezali bazele N ,B' , C' , D', E' in ordinea cregterii caracterului bazrc.

c) Aqezafl actzii: A, B, C, D, E in ordinea creqterii caracterului acid.

e) CH3-NIIrCI + C6Itr-NIL------->

g c6H5-frrl3ci+ t u1 ---->

.cH,-O-rtrrf

{l Completa.ti ecuaflile:

c) CH3-|[-CH3+ HCI

clI3

@ curr-o @ cH3-{H2-o- @ cnr-coo- @ Hcor- @ro
a) Completali spafiile libere de mai jos lele plane ale acizilor conjugafi.

EtsE8Hffi
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2p 1.* inscrieli in spaliul,g* !:r#r*5,:rteteaz6corect necare anrmalie.
a) Fenolii sunt acizi mai tari dec61............... (alcooliilacizli carboxilici).
b) Aminele primare saturate sunt baze mai tari decdt . (aminele aromatice/aminele sec

saturate).

c) Ionul C6H'-O- este o bazd mai tare decdt ionul (CH3-CH2-:O-)/CH3 COO-).
d) Acizii carboxilici sunt scogi din s5rurile lor de .............. (fenoli/H2sor.

2p 2.* in flecare cuplu de reacfii, alegeli reac[ia teoretic posibild gi completa]i ecua]ia acestei
Argumentali.

a) CHr-CHr-OH + CH3-COONa-
CH3-CH2-ONa + CHr-COOH ---

c) CHr-NHz + CoHs-NHr+Cl- ---

c6Hs-NH2 + CH3-NH3*CI- ---

2p 3.* Completali ecualiile urm6toarelor reacfii:

a) CHr-COOH + HrO +
b) CH3-NH-CH' + HrO +

c) CHr-NHz + HzSOq -
d) cH3-NHz + CH:CI -

b) C6Hs-ONa + HCl----+

C6H'-OH + NaCl -
d) CH3-OH * NaOH -

C6H5-OH * NaOH----+

c) CHr-COOH + NaOH -
d) CH3-NH-CH' + HCI --

{ p 4.* Completali ecualiile reacliilor de mai jos qi alege}i reacliile in care nu dispare caracterul acido -
bazic al compuqilor considerafi. Ardtati ctmvariazd. acest caracter in urma reac{iei.

a)CHr-COOH + CH.OH I
b)cH3-cooH + cl. (lumind) ,

2p 5.* Adrenalina este un hormon al glandei suprarenale gi are formula planS:

Ho -()-QH-cHr-NH-cH3HO,, dH

a) Numifi grupele fi.rnclionale din molecula adrenalinei gi indicali caracterul lor acido -bazic.
b) Calculafi masa de solulie de NaOH, de concentra[ie 40o/o care reaclioneazd cl18,3 g de adrenalinI.

Notd: I punct din oficiu
. Antocianii sunt coloranli organici ce se gdsesc dizolvali in lichidul

celular al unor plante gi sunt responsabili de culorile roqu gi albastru din flori gi
fructe. Dau coloralii diferite in funclie de caracterul acido - bazic al mediului,
roqu in mediu acid qi albastru in mediu bazic.

^ De exemplu, trandafirul roqu gi albdstrila de grdu confin acelaqi antocian.
In handaflr se afl6 in mediu acid, iar in alb5strild in mediu bazic.

. Streptococii qi stafilococii nu se dezvoltd in mediu acid. De aceeu
gargara cu solufii acide (o!et de mere, zeamd de l6mdie) este recomandatd in
infecliile u$oare cu aceqti microbi.

Aflali qi alte informafii despre importanfa caracterului acid sau bazicin
lumea vie. Prezentali intr-un referat informatiile relinute.

. sii
I
s

.si
d

.sI

.si
Sr

n

(- ^.^ ^(^ . -2 2 I 'Alcoolii, fenolii qi acizii carboxilici sunt compugi organici cu caracter

\.r O n C JUZII 
I ::t:"irffeda 

ca proton (H) atomul de hidrogen legat covale,it polu, de atomul

I 'Aminele sunt compuqi organici cu caracter bazic. Pot fixa un proton

! fU.l pe dubletul de electroni neparticipanli la legdturl de la atomul de azot.
!El!l___""t""ti"1
E EDUGATIONALI
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lzomerie opticii

:, .-: I

li i':l
i,.X*tr"' 1 

'

. si clasifici izomerii cu o anumiti formull
moleculari dupl tipurile de izomerie
studiate;

. si identifici atomii de carbon asimetrici
din molecula unor compuEi organici;

. si modelezi structura unor izomeri optici;

. sI identifici tipul de stereoizomerie in care
se afli unii compuqi cu aceeaqi formulfl
molecular[.
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fzomerie opticl

O Generalitl,ti
Fenomenul izomeriei este des intdlnit in chimia organicd gi explicd

. Jdns Jacob B erzelias (17 7 9
- 1848) introduce termenul de

izomerie de la grecescul lsos :
egal qi meros -- parter

Izomerii pot diferi intre ei prin aranjamentul (succesiunea) atomilor in
moleculd, prin tipul legIturii covalente dintre atomi (simpl6, dubl[, tripl6) sau

prin orientarea atomilor fa!5 de un plan sau faJi de un centru al moleculei.
Prin urmare, existenla izomerilor are mai multe cauze qi in funclie de

acestea s-au definit mai multe tipuri de izomei (schema 4.1.)

Schema 4.1

,+ de constitufie l+de catenl
I aintre care #a" Pozifie

Izomeri ---l Lde funcfiune

l+ stereoizomeri
dintre care de configura(ie r+enantiomeri

dintre care -JI
l+diastereoizomeri

dintre care izomeri geometrici

Analiza[i structura compu$ilor organici din secvenlele cuprinse
tn schema 4.2. Si indicali in dreptul fiecdrei perechi de izomeri
litera care corespunde aspectului de structurd prin care diferd
cei doi izomeri. Alege[i dintre urmdtoarele ospecte:

a) succesiunea'atomilor in moleculd ;
b) tipul legdturii covalente (simpld, dubld, tripld) dintre atomi,
c) orientarea atomilorfald de planul legdturii n din legdtura dubld;
d) orientarea atomilorfald de un centru al moleculei.
in cqzurile cunoscute, indicali qi tipul de izomerie.

Legenr

marea diversitate a

a) @ cHr-cHlcHr-fr{, .

CI

b)

QTI,

qry cr,-dr-?rr,
. izomeri de

c) @ cH;-cH-cH2-oH . d)

@ "t 
r-"H2 clFQ

. izomeri de

funcliune @ cnr-cH1NH-cH3

l['lit_""l"ctrslII EDUGATTOT{ALI



clr rcH:,
) C:C(H/ rg

Cl,. tH
) C:C(

H/ rcH.

CH.
*l '

HO \\H
CI

C-H,
_l
ic\ oH

HCI

0 clr rCHt
) C:C(H/ \Br

Clr rBr
) C:C(H/ rcH,

CH.

.[]A',
/\HBrHCI

s) h)

CH. .

-E}A'
,/\BrHHCI

Izomerie opticd

Izomerii A gi B, C qi D sau G gi H diferl intre ei prin aranjamentul
atomilor in molecul5. Izomerii E gi F diferd unul de celSlalt prin tipul leg[turilor
covalente carbon - carbon gi carbon - oxigen.

in toli aceqti izomeri, atomii cu conectivitrfi (vecin6tbfi) diferite. Aceqti
izomei sunt izomeri de constitufie sau de structurl.

Izomerii I gi J sau K qi L diferr intre ei prin orientarea unor atomi fa{I
de planul legdturii n din leg6tura dubl5.

Izomeii M qi N sau O qi P diferl unul de
atomilor fald de atomii de carbon evidentiati.

in ioli aceqti izomeri, atomii componenli au
Acegti izomeri sunt izomeri sterici.

celdlalt prin orientarea

aceleagi conectivitSli.

O Compuqi organici cu un atom de carbon asimetric.
Uncaz aparte in constituie izomerii M qi N

Analiza[i structurile Si modelele cu bile ale izomerilor
M Si N prezentate tn schema 4.3. Confeclionali doud modele cu
tije Si cu bile diferit colorate asemdndtoare celor din imagine Si
tncercali sd le suprapuneli.



!r,-,.crasaaxr-a

z CH.(l:u
trCt
HO CI

F--Y
M

a
I

b zclcd

Mdna dreaptd este imaginea
in oglinda a mainii stdngi Ei

invers.

" i'1\
zcl I

CI OH.\_--,
N

Se observ5 cf, structura izomerului M este imaginea in oglindd a
izomerului N qi invers, sau cb structurile acestor doi izomeri sunt simetrice faF
de un plan. Structurile M qi N nu sunt identice pentru cd nu se suprapun. Astfel
de stereoizomeri se numesc enantiomeri.

Prin urmare, enantiomerii M gi N sunt alcdtui{i din aceiaqi atomi, care
au conectivitd{i identice, dar sunt substanle diferite. Pentru a afla prin ce se

diferenliaz\. structurile acestor doi enantiomeri sE privim moleculele 1or din
partea opusl atomilor de hidrogen.

incercdnd sd parcurgem ceilalli trei substituenli (CH, OH, Cl) in
ordinea descrescdtoare a numerelor atomice ale atomilor legali de atomul de

carbon din mijloc (Cl, OH, CHr Zc.l: I7, Zn: 8, Zc.: 6), se gdseqte sensul
acelor de ceasomic pentru enantiomerul M gi sensul opus acelor de ceasomic
pentru enantiomerul N.

in concluzie, enantiomerii M qi N diferd intre ei prin modul cum sunt
dispugi cei patru substituen{i (Cl, OH, CH3, H) in jurul atomului de carbon din
centrul moleculei, care este un atom de carbon asimetric.

Atomul de carbon asimetric este un centru de chiralitate, iar molecula
care contine un atom de carbon asimetric este chirald. Moleculele chirale nu
admit un plan sau un centru de simetrie.

Fenomenul chiralitSlii face parte din viafa cotidianS.

Privili-vd mdinile Si stabilili dacd mdna dreaptd qi mdna
stdngd sunt identice. incercali sd le suprapuneli prin miqcdri
de rotalie in acelasi plan. Verificali dacd una este imaginea in
oglindd a celeilalte. incercali sd stabilili prin ce se diferenliazd.

Mdna stdngd Si mdna dreaptd nu Sensul de dispunere Sensul de dispunere
. sunt superpozabile. al degetelor in jurul al degetelor in jurul

palmei stdngi. palmei drepte.

Mdna dreaptd qi mdna stdngd sunt sisteme asimetrice. Nu sunt
superpozabile gi se afld intre ele in relalia obiect - imagine in oglind6. Sunt
alcdtuite din aceleaqi elemente (degetele: mare, ardtdtor, mijlociu, inelar, mic)
dispuse in mod diferit in jurul palmei care este centrul chiral.

Multe alte obiecte sunt asimetrice: o pereche de pantofl, cele doui
jumbt5li ale unei foarfece etc.

Cei doi atomi de carbon asimetrici din enantiomerii M qi N au

configura{ii diferite pentru c5 substituenlii sunt dispuqi in jurul lor in sensuri
diferite. Configuralia unui atom de carbon asimetric se stabilegte dupd regula
indicatd in continuare.

. Se stabilesc prioritalile substituenlilor in ordinea descrescitoare a
numerelor atomice ale atomilor legali de atomul de carbon asimetric.

W
. Izomr

&scoperiti
l8l5 qi a fo
It74 de baz
Sructura tetr
de carbon.

. in lSi
f,off 9i frar
relagi timp
de celllalt, u

roi teorii "izr

tr

COt

N:

Mdna stdngd Si mdna dreaptd nu

tEEf--------se!eeteJts EDUGATIoNALI



M: u
, fH",,

CH, (prioritate III, Z: 6), H (prioritate I-V, Z: l).
' Se priveqte modelur structural din pozilie opus6 substituentului cu

prioritatea cea mai mic5 qi se parcurg ceilalli subsituenli in ordinea descrescdtoare
a prioritS{ii lor.

), oH (priori:;^;;7i, ; $,
Izomerie opticd

a substituenlilor este sensul acelor de
are configurafie R (recfus : dreapta, in

planul hdrtiei. Astfel, leg6turile
iar legdturile indreptate in planul

ic.
II\''/\I

HO *- Cl
configuralie R

. Dacd sensul de dispunere
ceasornic, atomul de carbon asimetric
limba latind).

m

'" it:C. tl

'ci \on'
configurayie S

'Dac[ sensul de dispunere a substituen!ilor este sensul opus acelor de
ceasornic, atomul de carbon asimetric are configuralie S (sinister: st6nga).

in concluzie, cei doi enantiomeri M gi N au atomii de carbon asimetrici
cu configuralii diferite qi se denumesc:

M: (R)-l_cloroetanol 9i N: (S)_l_cloroetanol
Pentru cd formulere de perspectivd sunt mai gieu de reprezentant, s-au

introdus formulele de proieclie (fomule Fischer). peitru repre)entarca acestor
fomule se recomandd sd se procedeze a$a cum este descris in continuare.

' Se orienteazd modelul structurar cu doi substituenli in planul orizontar,
?ndreptali spre privitor. ceilalli doi substituenli se vor aflain jtanut vertical qi
vor fi orientali in spatele hertiei.

' Se recomandd sr se priveascd morecura din partea substituenturui cuprioritatea cea mai mic6.
. Toate legiturile sunt rabatate in

indreptate spre privitor se vor trasa lateral,
opus privitorului se vor trasa vertical.
Exemplu:

. Izomeia opticd a fost
descoperitd de J.B. Biot in
1815 qi a fost explicatd abiain
1874 de baza concep\iei despre
structura tetraedricd, a atomului
de carbon.

. in 1814, olandezul Van,t
Hoff qi francezul Le Bel, in
acelagi timp qi fbrl s6 gtie unul
de celdlalt, au pus bazele unei
noi teorii "izomeira opticd,,.

N:

?H,M: C---
HO/ tr

CI

---------->

?H,
zCr oH --------r

HCI

C.H3

a/9 'H/
HO

qH,
I-------r cl-c-H
I

OH

CH.t'
--------) H-C-{l

I

OH

Doi enantiomeri pereche nu sunt structuri chimice identice gi de aceea
ei se diferenliazdprinunele proprietdfi. Au proprietrfi fizice 9i chrmice identice,
dar rotesc planul luminii polarizate i, r"r.r.i diferite cu aceraqi unghi qi au
actiy itd11i biolo gice diferite.

Proprietatea unor substanle de a roti planul luminii porarizate afunci
cdnd sunt strdbdtute de aceasta se numeqte activitate opticfl. Enantiomerii suntdeci substan{e optic active. Se mai numesc qi izomeri optici sau antipozioptici. Experimental, activitatea opticd se pune in evidenld cu ajutorul unuiinstrument numit polarimetru, ar cirui principiu de func{ionare este prezentat
in schema 4.4.

-{"

/,, 5;'

Van't Hoff

Schema 4.4.



himie clasa a XI-a

B-,-cl
C
il
C

E--cn,
I

CH;CH2 QH-CH,
I

OH

CH3 CHIQH-COOH
I

CHj

Nu se poate stabili o relafie intre configuralia atomului de carbon

asimetric al unei substanle optic active qi sensul in care aceasta roteqte planul

luminii polarizate.

Analizali structura compuqilor organici de mai jos qi indicqti
care dintre eiprezintd atomi de carbon asimetrici. Indicaliformulele
de proieclie ale enantiomerilor

CH3-fH CH;CooH

CH.

crr3-tH-crl3
OH

I

I

I
Mode

stereoi;

CH" CH-COOH HOOC-CH" CH-COOHl- | " 
I

oH NrL oH

"*u-?,
CH,

o CompuEi organici cu doi atomi de carbon asimetrici
Analizdnd structurile stereoizomerilor I qi J sau O 9i P din schema4.2-,

se observb uqor cd distanlele dintre atomii nelegali direct intre ei difer[ de la un

izomer la altul. Aceqti izomeri nu se gdsesc unul fap de celSlalt in rela{ia obiect

- imagine in oglinda.
Astfel de izomeri se numesc diastereoizomeri.

este o component[ a diastereoizomeriei.
Diastereoizomerii O gi P au in molecula lor doi atomi de carbon

asimetrici gi sunt compuqi optic activi.
in general, pentru un compus cu n atomi de carbon asimetrici existd 2'

enantiomeri sat2l2 perechi de enantiomeri.
Un compus cu 2 atomi de carbon asimetrici va exista sub forma a patru

stereoizomeri, adicd a dou6 perechi de enantiomeri.
De exemplu, 2,3-dicloropentanul prezintl dou[ perechi de enantiomeri

reprezentali prin urm[toarele formule de proiec,tie:

.f'r

CH-COOH
I

NTL

HOOC- CH-COOH
I

OH

f,|-,-cl
C
il
C

cHt--E
J

cHr _ aH,
CH, I CH. Il-c l"-cC./ \ C-J\/\HB;I /\BdHHO HM

OP

CI-C-H
CH.

rlH-C-CI
*lH-C-CI

I

CfI5

QH3
nl

CII.
*lCI-C-H
*lH-C-Cl

I

CrH5

@
2(R), 3(R)-dicloro-

pentan
2(S), j(R)-dicloro-

pentan

H-C-CI
tl

C1-C-Htl
C1-C-H

I I

CtrI5

@
3(S)-dicloro-
pentan

CrH5

@
2(R), 3(S)-dicloro-
. pentan

Izomerii geometrici I gi J sunt diastereoizomeri. Izomeria,geometricf,

2(s),
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Izomerie opticd
Stereoizomerii A 9i B sau C qi D se afld unul fa\d, de celilalt in

obiect - imagine in oglindd qi sunt enantiomeri.
Stereoizomerii A gi C sauA gi D sau B qi C sau B qi D nu se aflI in

relalia obiect - imagine in oglindl qi sunt diastereoizomeri.
Compugii cu doi atomi de carbon asim etrici prezintd patru stereoizomeri

pentru ci fiecare din atomii asimetrici poate avea atAt conflgurafie R c6t qi

conflguralie S. in felul acesta rezultd cei patru stereoizomeri cu configuraliile:
SR. RS. SS 9i RR.

Un caz aparte il constituie compuqii in care atomii de carbon asimetrici
au sbstituenli identici. in acest caz ntmdrul enantiomerilor se reduce.

De exemplu, cei doi atomi de carbon asimetrici din molecula
2,3-diclorobutanului au substituenfi identici (CH3, H, Cl, CH(CI)CHr). Se pot
scrie urmdtoarele structuri:

2(S), j(S)-dicloro-
butan

Structurile A qi B nu sunt superpozabile gi alcdtuiesc o pereche
de enantiomeri. Structurile C qi D sunt superpozabile qi reprezinti aceeaqi

substanfS. Acest stereoizomer este lipsit de activitate opticd gi se numegte
mezoformi. Avdnd aceiagi substituenli, dar configuralii opuse, cei doi atomi de
carbon asimetrici vor determina o rotire a planului luminii polarizate in sensuri
opuse cu acelaqi unghi. Rotaliile se compenseazdintramolecular gi mezoforma
este optic inactivd.

De altfel, mezoforma admite un plan de simetrie gi este o specie achirall
gi prin unnare qi optic inactivI.

Indicali formulele de proieclie ale enantiomerilor qi
mezoformei qc idului t artric, cu formul a pl and :

HOOC-CH-CH-COOHtl
OH OH

Enantiomerii gi diastereoizomerii sunt considerafi stereoizomeri de
configura{ie. Transformarea unui conformer in altul prespune desfacerea unor
legdturi qi refacerea altora.- 

i" lumea vie, existenla enantiomeriei este deosebit de importantd pentru
c5, in general, propriet5lile biologice ale enantiomerilor sunt mult diferite.

In compuqii naturali, apare numai unul dintre enantiomeri gi numai
acesta poate indeplini firncfiile biologice normale. CelSlalt enantiomer nu are
aceastS proprietate. De exemplu, o culturl de microbi se dezvoltd pe un substrat
format din aminoacizinal;ttrali gi moare pe un substrat format din enantiomerii
opugi ai aminoacizilor naturali.

Important este cazul medicamentelor cu structurd chiral6. Numai unul
dintre enantiomeri are acliunea beneficd, dorita asupra organismului, in timp ce
celSlalt enantiomer este inactiv sau chiar foarte diundtor. Daci un medicament
este extras dintr-o plant6, de exemplu, conline numai enantiomerul cu acliune
beneficd, iar dacd este sintetizat in industria farmaceuticS este, de obicei, un
amestec racemic format din acei doi enantiomeri.

De aceea, studiul enantiomerilor este deosebit de important.

rcolectia ?EE{
IEDUGATTONAL E

atta

?H,
RI

CI-C-H
*lH-C-CI

I

CH3

@
2(R), 3(R)-dicloro-

hutan

CHr 
:sl :

H-C-CI :

I

SI :CI-C-H :t:
cI{3

@

Modelele moleculelor
stereoizomerilor A, B, C
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tr Analiza
stereoizomeri.

fupricalii
ti clasificarea stereoizomeriei din schema 4.5. qi identificaJi in schema 4.6. diferitele tipuri

a)

I&

clt_r
IH-C-Cl
I

CHr.-'

@

Analizali shuctura stereoizomerilor de mai jos qi indicali formula structuralS a enantiomerului care

El Sc
m atom de

a)

b)
c)

EI ur
6$6yoH,:
stmcturale

El Inr
cuun atom

fl|M:
c4H8c12.

*E

a)

b)
c)
d)
e)
f)l

Sc

4,4

acid mono
alcoolului.

a)

b)

3p 1.1

a)

cuaternar.

b)
lipseqte.
Elil! colectial
II EDUGATIOilALI

* Izomeri de conformatie
t-

I Stereoizomeri care pot ffece unul in
I celllalt prin rotirea atomilor in jurul

I unei legdturi simple din molecul[.
I

St'ereoizomeri r+ Enantiomeri
fr"r*rf i, r"*-tomii au aceleagi I S".*-"-"r*are se,afli unul fald
conectivitb!i, dar diferd prin I de cehlaltinrelafiaobiect- imaginea
orientarea atomilor in spaliu. I ,u in oglindd gi au proprietdti fizico

I I -chimiceidentice.
ttr+ Izomeri de configuratie

il"oiror""ri .u.. ," disting prin modul diferit de

orientare a atomilor fa!6 de un element structural + fzomeri nronentare a atomrlor tula de un element structural ,+ Izomeri polichirali
rigid (centru sau plan) gi 'a cdror interconversie I Di"rt"roizomeri cu mai multe
presupune desfacerea qi refacerea unor leglturi. I centre de chiralitate.l-.1r+ Diastereoizomeri

St"*"tr"-*i i" ** distanlele dintre atomii nelegali direct
intre ei diferi de la un izomer 1a a1tul. Nu se gdsesc unul fa!6
de celdlalt in relalia obiect - imagine in oglind[.

Ir+ Izomeri geometrici
S trr. o iro*. i c ar e pr ezintii aranj amente

diferite ale atomilor fafd de un plan al
moleculei.

@ H I @rl, Il-c l-cc'/\ c'I
/\H H /\ HHH HH

o cooH @ ^nnyr 
@- I-o

I ?oo, H-?-oH

, t-cH, &:# *E;:X

Schema 4.6.

@ cH:o
I

HO-C-H
I

HO-C-H
I

cI{2oH

@ cooH
IH-C-CI
I

H-C-OH
I

cI{3

@ cooH
IH-C-CI
I

HO-C-H
I

cI{3

O cH, oH
IH-C-H
I

HO-C-H
I

cH, oH

O cH, oHt"
H-C-OH

I

H-C-OH
I

cH2 oH

@ q,...---- @..--p,qH
Cl CI

@.,, 
^-n/cr 

O .,r, ^-^/cH;oH 
@ r-j

) C:C( ) C:Cl ---lgt \cH2-oH H/ \Cl ir cl



Izomerie opticd

a) crrtl

CH.
I

t-",
H

CH:O
I

b) H-C-OH
I

CH3

C,H.
t- '*c) H-c-ott
I

H-C-CI
I

clI3

9H3
d) ct-C-n

ICCI.-\ .-HC
I

H

Idenfficafi substantele optic active dintre substan{ele prezsfirtemujos.Argumenta}i.
CH.

IH-C-OH CH,OHII
9E-ct 9:o H-c-oH QlI, coocl{3 coocl{3L-___ I I l I I

-q-clr, H-c-oH Ho-c-H H-C-OH H-C-CIL H-C-Crtt-rtltlcll2-cl cH3 cHroH C:N COOH COOCE

@@o@@o
'v&'lt

cH3 cI{'

d) acetat saturat;

e) alcool satuat;
f) izoalcan.

*E

E 4,4g alcool monohidroxilic, saturat, primar, optic activ, prin tratarea cu anhidrida provenitd de la gn
acid monocarboxilic saturat, conduce la un ester a c[rui masl molecular[ este c;tt 47,72Yo mai mare decdt a
alcoolului. Acidul rezultatformeazd in reacfle cuNaHCO. l,lZL (c.n.) de COr.

a) Stabilifi formulele moleculare gi structurale ale alcoolului, anhidridei gi esterului.
b) Scriefi formulele structurale a1e esterilor optic activi izomeri cu esterul de la punctul a).

dn t de e,oaluare
1.1.* Alegefi variantele pentru care aflrma,tiile de mai jos sunt adevirate.Tdia[i cuvintele nepotrivite.
a) Un atom de carbon legat prin patru legdturi simple de patru substituen{i diferili este asimetrici

cuaternar.

b) Stereoizomerii care se afl5 unul fa{5 de celIlalt in relafia obiect - imgine in oglindi se numesc
izomeri geometrici/enantiomeri

EffifuFf

3p

tr Scriefi formulele de proieclie ale enantiomerilor urmItorilor compugi organici care au in molecula lor
un atom de carbon asimetric qi cel mai mic numdr de atomi de carbon:

a) acid monocarboxilic saturat;
b) aldehidd saturat[;
c) cetond saturatS;

E . Un compus organic cu masa moleculard M : 90 qi compozilia procentual5 de masS: 4}yo C,
6,66yo H, 53 ,33yo O reactioneazi cu NaOH qi are activitate opticS. Determina{i formula moleculari qi formulele
structurale ale izomerilor care indeplinesc aceste condifii.

E Indicali formulele de proieclie ale esterilor provenili de la cel mai simplu acid monocarboxilic saturat
cu un atom de carbon asimetric Ai de la cel mai simplu alcool saturat cu un atom de carbon asimetric.

*EI , Marcafi cu A (adevdrat) afirma[iile corecte referitoare la compugii organici cu formula molecularl
c4H8cl2.

a) Sunt trei perechi de enantiomeri.
b) Patru izomei au in moleculd c6te un atom de carbon asimetric.
c) Existd o pereche de enantiomeri cu un atom de carbon asimetric in moleculS.
d) Existd o pereche de enantiomeri cu doi atomi de carbon asimetrici in moleculS.
e) Exist[ o singurd mezoform[.
f) Nici un izomer care are in moleculd atomi de carbon asimetrici nu este optic inactiv.

Scrie{i formulele structurale ale stereoizomerilor 1,3-dicloro- 1 -butenei.



himie clasa a XI-a
c) Enantiomerii unui compus organic rotesc planul luminii polaizate

unghi/in acela$i sens cu unghiuri diferite.
d) Atomii de carbon asimetrici din doi enantiomeri pereche au

diferite.
e) Amestecul racemic este amestecul echimolecular format din izomerii

ai unei substanfe.
*f) Mezoforma este un diastereoizomer cu/lipsit de activitate optic6.

{ p 2.2.* Marca[icu A (adevdrat) afirmafiile corecte referitoare 1a2,3-pentandiol.
a) Are in moleculd un singur atom de carbon asimetric.
b) Are in molecull doi atomi de carbon asimetrici.
c) Poate ptezentao mezoformi.
d) Existd sub forma a doul perechi de enantiomeri.

2p 3.3.* Se consideri urmitoarea schem[ de reacfii:

2CL\-CH:O#>A ffi{bg 
+2rlzori) r"

a) Identfficali substanfele A, B, C gi scrieli ecualiile reacliilor chimice.
b) Preciza{i care dintre substanfele A, B, C prezintd. stereoizomeri de configurafie qi scrieli

structurale ale acestor izomeri.

Co
rml

5.1.1
52.t
53. r
5.4.I

n

55.1

.siir
al
bi

'SI t

c{
itr

.sIr
tu
OI

in
.sIt

co

in
.si:

UI
.sI(

un

str

{ rSp 4.4.* inscrie{i in spafiul liber din stdnga numerelor de ordine ale caracteristicilor din coloana A
sau literele care corespund compusului sau compu$ilor organici cu aceste caracteristici din coloana B.

@@
A) CH, CH-COOHltoH I.IIL

...... 1) este un diol nesaturatfrrd atomi de carbon asimetrici;

......2) existi sub forma a doi enantiomeri;

...... *3) existi sub forma a trei stereoizomeri de configura{ie;

......4) prezintd doi izomeri geometrici;

...... *5) este un produs de condensare aldolic[ gi are un atom de

carbon asimetric;

...... *6) prezintio mezoformS.

C onc[uzii

CICIC1

1r5p 5.5.* Un compus bromurat saturat cu catend acicliclA con{ine 58,3gyo Br gi are

M:137.
a) Determinafi formula molecular[ a compusului A.
b) Scrie{i formulele Fischer ale enantiomerilor posibili.

b) CH. CH-CH,-C-IItil:oHo
c) Quu-cu:cH-Ql{zttOH OH

o lHz-1u-fr-f,r
CI

masa moleculari

Notd: I punct din oficiu

Documentafi-v6 gi afla\i mai multe informafii despre importan.
enantiomeriei in lumea vie. Prezentafi aceste informafii intr-un referat.

. Mu[i compugi organici naturali (aminoacizi, hidroxiacizi etc.) sau

de sintez[ (compugi halogena{i, alcooli, acizi, esteri etc.) conlin in molecull
un atom de carbon asimetric Ai existd sub forma a doi enantiomeri, izomei w
activitate opticd.

. Compuqii organici care con{in in molecul[ mai mul{i atomi de carbon
asimetrici existi sub forma mai multor izomeri de configurafie.

r l":..,-

lElil_______s"t..talII EDUGATIoilALI



ris.

sI descrii aspectele structurale importante
ale compuqilor organici cu ac{iune
biologici;

s[ corelezi proprieti{ile fizice qi

comportarea chimici a unor compuqi cu
importanfi biologici cu structura lorl

sI verifici experimental unele proprietl{i
fizice qi chimice ale unor compuqi
organici cu ac{iune biologicl qi sI
interpretezi rezultatele experimentelor;

sI reprezin{i prin ecua{ii chimice
comportarea chimici a unor compuEi cu
importan{5 biologici;

s[ aplici algoritmii specifici in rezolvarea
unor probleme cantitative;

sI corelezi ac{iunea biologici qi utilizirile
unor compuqi cu importan{i biologicl cu
structura lor.

a:.

u

a

u
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5.1. Amino acizi
Proteinele, zahaidele qi grbsimile sunt componente fundamentale

ale celulelor vii, animale qi vegetale. Componenlii principali ai protoplasmei
acestor celule sunt proteinele, compuqi naturali macromoleculari ob{inu{i din
aminoacizi.

Dupd
se deosebesc:
carboxil.

Exemple:

tr;
II actztn

| 'no,"

LI acizin

L-i:
I ;x'
I n,o.n*,

I

trpozi[ia pe care o ocupd grupa amino fald de grupa carboxil
d, F, T, E, t aminoacizi. Pozilia cr este pozilia vecind grupei

CH. CH-8H-COoH-tt
cH3 NtL

a - aminoacid

Aminoacizii naturali sunt, cu pufine exceplii, o( - aminoacizi. In
compozilia proteinelor intr[, in mod constant, circa2U de a - aminoacizi.

Dintre cele doud grupe funclionale, amino qi carboxil, prioritard in
stabilirea denumirii este grupa carboxil. De aceea, denumireaunui aminoacid se

obfine prin addugarea prefixului amino la numele acidului. Se indic6 qi pozilia
grupei amino in catena acidului.

Sunt insd mult mai utllizate denumirile
biochimie.
Exemple:
CH;QH-COOH CH, CH,-COOH- | t'IGL lcL

acid 2-aminopropanoic acid 3-aminopropanoic
(alanind) (B - atanind)

8r, ar,-cooHt-
lGt

B - aminoacid

aminoacizilor preluate din

cH3 _GH-QH-COOHtt
cH3 NtL

ac id 2 - amino - 3 -m etilbutano ic
(valind)

Modelul moleculei de

a-alanind
HOOC-CH-CH" CH"-COOH

I

tuL
ac id 2 - aminop entandioi c

(acid glutamic)

Numdrul grupelor amino sau carboxil din molecula unui aminoacid sau
prezen\aaltor grupe funclionale sunt criteriile de clasificare a aminoacizllor.

tn tabelul 5. I . 1 sunt indicate tipul, formula plan[, denumirea qi denumirea
prescurtatd pentru unii dintre cei mai risp6ndili aminoacizi naturali.B-alanind

@mnmlrt



Tabel 5.1.1.

Tipul aminoacizilor Formula planS Denumirea
Denumirea
prescurtatb

acizi monoamino-
monocarboxilici

?H, 
cooH

N}L
glicocol sau glicini
(acid aminoacetic)

Gli, Gly

cH3-?H cooH

N}L
alanind,

(acid 2 - aminopropano i c)
A1a

cH;cH-?H-cooH
cH3 NrL

valinS
(acid 2-amino-3-meti l-

butanoic)
Val

aczl monoamlno-
dicarboxilici

Hooc-cH2-.r1-?, cooH

NTL
acid glutamic

(acid 2 - aminop entandioic)
Glu

acizi diamino-
monocarboxilici

fHz-(cH)i-fFcoon
NTL NH2

lisinE
(acid 2,6 - diaminohexano i c)

Lis, Lys

hidroxiaminoacizi
CH"-CH-COOHt'IoH Nr!

senna
(acidul 2-amino-3-
hidroxipropanoic)

Ser

tioaminoacizi
CH, CH-COOHt" I

SH NTL

cisteinS
(acid2-amino-3-

tiopropanoic)
Cis, Cys

funclie de complexitatea moleculei, aminoacizii pot prezenta mai

Compuqi organici cu importanld

multe tipuri de izomerie: de catend, de pozilie, enantiomerie. Cu excep{ia
glicinei, u-aminoacizii naturali conlin cel pufin un atom de carbon asimetric
qi sunt optic activi. Cu puline exceplii, in cr-aminoacizii natttali, atomul de

Schema 5.1.2.

@ CH;QH-CH;CH-COOHttCH, NH2

CH. CH,-CH-CH-COOHtl
cH3 NrL

izomeri de

(leucind) o cH3-fH-co(
N}L

fHr-cn-ca1
N}L

izorne.i r7e

@ (izoleucind) @

)H fulanind)

)H (B-alanint t)

COOH,-. I

A, FIrN-Q-H (L-alanind)
I

CH,

COOH,^. I

U, H-C-NH, 1D-alanind)l'
cI{3

izomei

colectia
EDUCATIONAL



E *L*-p-, H-g-NH, enantiomerii lor din seria D. Notaliile ! qi P nu au nici o legSturi cy cuvintglg

himie clasa a XI-a

COOH COOH

I

R
D

carbon asimetric din pozilia cr are configuralie S. ln formulele de proiecfig
grupa amino se afld in st6nga, iar atomul de hidrogen in dreapta.

S-a convenit ca acegti u-aminoacizi sd fac[ parte din seria sterici L, ir

dextrogir qi levogir, deoarece nu existd nici o legituri intre configurafia atomului
de carbon asimetric Ai sensul in care este rotit planul luminii polarizate. De

exemplu, cisteina natural[ este levogiri, iar alaninanattralL este dextrogirL, dar

ambeie fac parte din seria L.
Aminoacizii sunt substanle cristalizate care se topesc la temperaturi

ridicate (peste 250'C) cu descompunere. Aminoacizii sunt solubili in apd qi

insolubili in solvenli organici. Mul{i aminoacizi at gust dulce.

$tiind cd, aminoacizii in stare solidd qi in solulie au structurd

amfionicd (H{.-R-COO-) ca urrnare a schimbului de protoni

tntre grupa carboxil cu caracter acid Si grupa amino cu caracter

bazic, alegeli variantele care oferd explicalii corecte pentru
principalele proprietdli fizice ale aminoacizilor

a) Punctele de topire qle aminoacizilor sunt mult moi ridicate decdt

cele ale acizilor corespunzdtori (de exemplu, P.t. acid ace,." 
: + I 6,6"C $i P.t.gti,ocot

: +232"C), deoarece aminoacizii att mase moleculare mai mari.

b) Punctele de topire ale aminoacizilor sunt foarte ridicate pentru cd

tntre sarcinile de semn contror ale amfionilor se stabilesc atraclii electrostatice

puternice.
c) Aminoacizii sunt solubili tn apd pentru cd tntre moleculele lor Si

moleculele apei se stabilesc numai interacliuni van der Waals de dispersie.

d) Aminoacizii se dizolvdin apdpentru cdintre amfionii lor qimoleculele

polare ale apei se stabilesc atraclii electrostatice.

comportarea chimicd a aminoacizilor este determinat[ de existenfa

in aceeaqi moleculd a grupelor funcfionale carboxil (-COOH) qi amino

1_NH2).
Principalele reaclii chimice speciflce aminoacizilor sunt comentate qi

exemplificate in continuare.

1. Reac{ia de ionizare $i caracterul amfoter

Grupa carboxil (-COOH), cu caracter acid, cedeaz[ un proton (H+)

grupei amino 1-NH2), cu caracter bazic. Grupa amino fixeazd protonul pe

dubletul de electroni neparticipanli de la atomul de azot printr-o legdturl
covalenti coordinativd.

in urma acestui schimb de protoni, grupa carboxil este transformatE in
ionul oarboxilat (-{OO-), iar grupa amino in ionul amoniu substituit 1-N*H3).

Ionul format prin ionizarea intramoleculard a unui aminoacid con{ine

ambele tipuri de sarcini qi este numit amfion sau formd dipolarS.

Echilibrul este deplasat aproape in totalitate spre dreapta.

Exemplu: ?Hr-cooH ?Hr-coo-

.S\s.'\\
R
L

CH;t'
NHz

Valoarr
care anio
mui amitr
concentrafir
pmct izoel
izoelectric
*mfionicI.
zninoacid r

fo soMe r

fo solulie 1

izoelectric.r

Plgt"*r
Plrci*
PL"a r"p

CH;t'
NH,

CH;-

{,"

CH;
-rtr;

o
R-CH-C(| \oiHl

:NH, 
)

---:--H*<-'
JO

R-CH-C(
| - \o-:

H-N+H
I

H

Nr!
glicind

*NH-.

amfionul glicinei -JL\C
(
il

-Cffi ,., r. o:" {::#?;rl;;.*""'"t 
e A s i B indic ate in fiq a de t ab orator
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in strucrura unui amnon ," ^o{'{ffn::#':;;f:"[{}i r_-roo> r,

o grup[ cu caracter acid (-N+H:). De aceea, aminoacizii pot reac{iona atdt ca

acizi cdt qi ca baze gi au, deci, caracter amfoter.

Latratarea solufiei apoase aunui aminoacid cu o cantitate mici dinfr-un acid

tare sau dintr-obaz[tare, solulia aminoacidului nu-gi mofficd semnificativ pH-ul.

Soluliile care prezintd aceastdproprietate se numesc solufii tampon.
Exemplu:

;l
)(
n
'l

I

l

CHICOO + -I +NaoH*NH. I
='l-----__Ht-----,'

v
CH" COONAt'
*n, + Hro

cH" coo<..Hnt' ),*NH. +iu|-Cl
J

CH" COOH
,I
NHTCI

?Hr-coo+ 
NaoH 

- ?r-cooNi+ 
HP

NIT NH,
glicind

CH;-COO + HCIt'*NH,

glicind

sare de sodiu

-----) cH" cooHt'*NH3cl-

sare de amoniu

Valoarea pH-ului la
care anionul gi cationul
unui aminoacid au aceeagi

concentralie se nume$te
punct izoelectric. La punctul
izoelectric predomin[ forma
amfionicE. La electrolizd, un
aminoacid migreazd spre catod
in solulie acidl gi spre anod
in solut'e bazicd. La punctul
izoelectric. mi gr ar ea inc eteazd.

Plgt"o"ol

Plti"i.u :9,7
Plu"idu.p"ogi. ': 3,0

,o H1

-c(-_____+_____)N-\.QE __ry
I-no

ov'
tl

-C-NH-

.i*
amJion

b+c--+ CHIQH-
I

CH,

b + d ----+ cHi-fH cH-cooH
cn, .ivurcr

in solulii bazice, aminoacizli se afl5 sub forml de anioni, iar in solEii
acide sub formd de cationi.

in solulia apoasd a unui aminoacid monoaminomonocarboxilic existd

urm[torii ioni:
R-CH-COOH R-CH-COo R-CH-COO'

I

I.ct
anion

Forma amfionic[ se g[seqte in mare exces, iar moleculele neionizate in
concentraf ie foarte mic6.

Identificalifurmele a Si b ale aminoacidului Si reactanlii c

Si d care participd ld urmdtoarele reaclii:

+"
cation

a --e fH-cooK 
+ Hro

I.Ut

O proprietate importantd a aminoacizilor este aceea de a reacliona
intermolecular prin intermediul celor doud grupe funcfionale din moleculI.

in condenslrile biochimice, se eliminl api intre grupele carboxil
(-COOH) dintr-o moleculd 9i grupa amino 1-NH2) din altl moleculS,
rezultdndpeptide, polipeptide qi proteine. 

lffi

I

2. Reacfia de condensare ti policondensare



glicil-glicind (Gli - Gl,

CHr- 
?H 

-{o -NH- CH2-CooH

NTL

alanil-glicind (Ala - Gli)

?Hr-co-NH-fH-cooH

?Hz-cooH
NTL

glicind

Aceqti compugi sunt formafi din resturi de aminoacizi naturali uniti

intre ei prin leg6turi -CO-NH-, 
numite leglturi amidice sau peptidice.

Peptidele sunt formate dintr-un numdr mic (mai mic de 10) de molecule

de aminoacizi, iar polipeptidele sunt formate dintr-un numdr mai mare (10 - 50)

de molecule de aminoacizi.
Macromoleculele proteinelor sunt formate dintr-un numdr mare (mai

mare de 50 qi p0n[ peste 10.000) de molecule de aminoacizi.
Peptidele pot fi:
. simple, cdnd sunt formate dintr-un singur aminoacid;
. mixte, c6nd sunt formate din aminoacizi diferi\i.
Peptidele pot fi formate din doui molecule de aminoacizi (dipeptide),

din trei molecule de aminoacizi (tripeptide) etc.

Dacd,lareaclie particip[ doi aminoacizi diferili se oblin, alAturi de cele

doud dipeptide simple, qi dipeptidele mixte.
Exemple:

cH, cooH+cHr cooH I Qn-co-NH-cH2-COOHt' t' l")cL NrL )cL
glicind

cE-?H cooH +

NTL
alanind

NTL CH,
glicil-alanind (Gli - Ala)

La reprezentarea unei catene polipeptidice, se scrie la st6nga catenei

aminoacidul cu grupa-NH, liber[, numit aminoacidN-terminal, iar la capltul
din dreapta al catenei se scrie aminoacidul cu grupa 

-COOH 
liber5, numit

aminoacid C-terminal.
Denumirea peptidelor se formeazd din numele acidului C-terminal la

care se adaug6, c0 pre x, numele radicalilor celorlalli aminoacizi.
Exemplu:

CH;CH-{O-NH-CH-CO-NH-CH2 CO-NH-pH-COOH-tll
}GL CH;OH

?H-cH3
CH,

Scrieli formul el e dip ep tidelor rezultate prin c ondens area

alaninei cu acidul glutamic.

Peptidele sunt produqi de hidrolizFtpfiiald a proteinelor qi servesc la

stabilirea structurii acestora. Ele se gdsesc in organismele vii unde indeplinesc

anumite funclii.
Procesul de biosintezd a proteinelor prin policondensarea aminoacizilor

este complex. Aminoacizii se succed in lanful proteic conform informaliei
genetice conlinute in ADN.

Sinteza in laborator a unei peptide este complicatd, are loc in etape qi

presupune blocarea grupelor intre care nu trebuie s[ se fac6 condensarea.

O Procesul invers condensdrii aminoacizilor este hidroliza proteinelor
gi a peptidelor.

Haralamb Vasiliu (1880
- 1954), chimist romdn,
profesor la Universitatea din
Iaqi, a studiat metabolismul
substanlelor proteice, strucfura
proteinelor qi a polizaharidelor.

Modelul moleculei de

glicil - glicind

Modelul moleculei de

glicil - alanind

alanil - seril - glicil - valind (Ala - Ser - Gli - Yal)

WM
Amino

ralina, k
ftnilalaniru
qrina, lisin

mixti).
d)

Int
a)

b)
c)

Co
a)r

b)

I

Ein
consideratr

a)

b)

c)

ZZil colectial
EIED'ffiiidMEl



Exemplu:
cH,-co-NH-cH-cooH + rLo ------>t' INTL CH,

glicil - alanind

in organismele vii, aceste reac{ii

CH, COOH + CH. CH-COOHt' I)cL NtL
glicind alanind

s:ur;rt catalizate de enzime specifice,

numite generic peptidaze.
in timpul digestiei, are loc hidroliza proteinelor in etape succesive,

fi.ecare etap[ flind catalizatd de cdte o enzim6, Produqii de hidrolizl sunt mai

intdi peptidele gi apoi aminoacizii. Aceqtia sunt folosi{i de organism pentru a

forma proteinele proprii necesare creqterii, refacerii {esuturilor qi sintezei de

enzime qi hormoni. Aminoacizii in exces introduqi prin hranl sau proveni{i din
metabolismul proteinelor sunt dezaminali. Amoniaclulreztiltateste eliminat sub

forml de uree sau acid uric, iar restul organic este transformat in zaharide sau

grlsimi, folosite la producerea energiei.
Organismul uman iqi poate sintetiza printr-un proces biochimic

complex numai o parte din aminoacizii necesari. Aceqti aminoacizi se numesc

neesen[iali.
Aminoacizii care nu sunt sintetizali de organismul uman 9i trebuie

procurali din hranl (din proteine vegetale sau animale) se numesc aminoacizi
esen!iali.

[nscrie,ti in spa{iul liber varianta dinparantezl care completeazd corect fiecare aflrmafie.

a) Grupa cu caracter bazic drnmolecula unui aminoacid este (-NH2/-COOH).
b) Aminoacidul natural lipsit de activitate optic[ este ................. (serina/glicina). ]

c) Prin condensarea a doud molecule ale aceluiagi aminoacid se obline o dipeptidd (simpld/

mixtl).
d) Macromoleculele proteinelor sunt formate din cel pu,tin ................. (50/10) unitdli de aminoacid.

"iin fiecare decvenld, completafi spa{iile libere, dapd caz, cu formula pland sau denumirea speciei chimice

iderate, dupd modelul dat.

a) CHapH-COOH
I

NIT
alanind

b)

Apri.olii

E
cons

cH3-?H coo- cH3-fH cooH

"NH,,
cationul alaninei

-NE
amfionul alaninei

valind

cH3-?H 
fH-cooH

amfionut 1".1u

amfionul anionul

c) 
frf(club-cH-cooH

NTLr.IrL

Completa{i ecua{iile:
a) CH:-,CH-COOH

I.CL

\_

Aminoacizii esenfiali sunt:

valina, leucina, izoleucina,
fenilalanina, treonina, meti-
onina, lisina gi triptofanul.

ul fH-fH-coo+ 
HCI ----->

oH -NHj



himie clasa a XI-a
c) CH3-QH-CH-COO+ NaOH ----->tt

cH3 -NIr3

Scriefi formulele plane ale peptidelor indicate mai jos qi aprecia{i tipul lor.
a) peptida ob{inuti prin condensarea a dou[ molecule de serin6'
b) peptida cu denumirea: glicil - lisind;
c) peptida cu denumirea prescurtati:Ala - Val - Glu.

Scriefi formulele plane gi denumirile dipeptidelor rentltatedin urmdtoarele reaclii de condensare:
A) CH3-PH-CH-COOH + CH3 CH-qH-COOH =;>"ll'lt-'2-

cH, Nr[ CH, NTL

b) uooc -1csJrfH-cooH + cH2 cooH _,,,o>

NrL NH2

-rl"t

Se considerS urmltoarele peptide:

@ 1r-co-NH- fIF 
co-NIF 

?H- 
co-NH-fH- cooH

Nrt cH;oH (cHr2-cooH cH'

@lr

4lo
demas6:z
aminoaci
C:H:O

a)

bl

a

b

c
d

f 
,- 

f 
,- cooH + cH2- (cII2)b- 

?H-cooHsH IrrL NrL )&t

c)

A
a)

tr b)

Ca
- alanin[.

A+ HCI---
B + HCI---

l7l!l____"4*ti"t
I EDUGATIO]IALI

A+ CHrCI -,
B + CHrCI -

A+NaOH ---->

B *NaOH--+

@ nooc- (cHr,-cH- co -NH- crL- co -* T, - co-NH- 
?H- 

c ooH

l'tfL CH;OH CH,

Marcafi cu A (adevirat) afirmafiile corecte referitoare la peptidele A qi B.
a) Ambele sunt tetrapeptide.
b) Nu sunt izomere
c) Au acelagi aminoacid C-terminal.
d) Nu confin acelaqi num[r de grupe peptidice.
e) Sunt formate din aminoacizii: glicin6, alanind, serin[, acid glutamic.
f) Un mol din fiecare peptidl poate reacfiona cu doi moli de NaOH.
g) Con{in acelaqi numdr de atomi de carbon asimetrici.

Se considerS tripeptida mixt6:
CH; -CH-CO-NH- CH- CO- NH- CH -COOH-rtt

NrL CH3 (CHr4-Nr{'
a) Identifica{i aminoacizii componen{i qi scrie}i ecua{ia reacfiei de hidrolizi totald.
b) Identifica{i dipeptidele rcnlJtate prin hidrolizd pafiiald,.

Prin hidrolizapa$iall a unei tetrapeptide A se oblin dipeptidele: Ala - Gli, Ser - Cis qi Gli - Ser.
a) Scrie,ti denumirea qi formula plandatetrapeptideiA.
b) Identificafi aminoacidul N-terminal qi aminoacidul C-terminal.

tr Un cr-aminoacid monoaminomonocarboxilic A con{ine 42,661rz0 O.
a) Identificafi aminoacidulA.
b) Scriefi formula pland a dipeptidei simple B pe care o formeazd aminoacidul A.
c) $tiind c[ grupele funclionale din aminoacizi qi peptide dau reacfiile specifice lor, scrie(i

urmltoarelor reacf ii chimice.



CompuSi organici cu importanld biologicd

d) Apreciafi dacd dipeptida B este o specie chimicd optic activ6.

NTL (cH)3-clL-NH'

a) Identificali aminoacizii din care provin aceste dipeptide.
b) Scriefi formula planl qi denumirea dipeptidelorA, B', C'izomere.
c)Precizali numdrul de stereoizomeri posibili pentru fiecare dintre dipeptidele A, B, C.

d) Scriefi formulele plane ale compuqilor organici a,b, c rezlultali din urm[toarele transformlri:

A.+ 2C6H'--{O-C1--* a B + 2KOH ----+b c+2IFlCl larece , 
"

*El O tripeptid[ reniltatdpin condensar ea atrei aminoacizidiferifi are urmdtoarea compozilie procentuali
de mas6: 48,98yo C;7 ,7 55ohH;26,120/o O, 17 ,l{yoN gi are masa moleculard M : 245 . $tiind c[ unul dintre
aminoacizi formeazd o dipeptid6 cu masa molecularl M : 160 gi cu raportul de masl al elementelor
C : H : O : N : 18:3:t2;T,determina!i:

a) formula moleculari a tripeptidei;
b) formulele plane qi denumirile tripeptidelor posibile.

Alegef i v aianta corect[.
a) in solulie apoas[ acidl (pH : 1), acidul glutamic exist[ sub forma:

A) HOOC- CHr- CHr- 
f 
H- COOH

I.IrI2

B) - ooc- CH2-{H7-?H-Coo -

I.I[I2

b) in mediu puternic bazic (ptH- 13),

*@l Se considerd dipeptidele mixte:

- alaninS.

A) cHr-fH-co-NH- 
?H-cooHNIL CH;OH

A) glicil - alanil - alaninL;
C) valil - glicil - valinS;

c) uooc- crt2- cH1-,f H- coo-
-NH3

D) nooc-cg-cH1fH-cooH
-NH3

*Nli; *NH3

NTLNTL

B) glicil - glicil - valin6;
D) glicil - glicil - lisin6.

1

,|

IiJ

B) HOOC- (CHrr-f H- CO -NH-Crr2- cooH

C) HooC-CHi- QH-CO -NH-QH-COOH-tt

lisina existd sub forma:

B) 
fH,-(cH,)n-fH-cooH

A) cfHr-(cHr)3-fH-coo
NIt -NH3

c) fH,-(cH,)b-?H-coo-

D) 
?Hz-(cn)i-frrcoo-

NTL NH2

Care dintre urm[toarele tripeptide mixte au acelagi con{inut inazot ca gi tripeptida simpld alanil - alanil

ffiE#ffi
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C o mp u q i o rg an i c i c u imp o rt anli r r r**A

5.2. Proteine

Denumirea de proteine

vine din limba greacl protos

-- pr im ari fu n d a m ent a l.

Vasopresina este un

hormon izolat din lobul
posterior al glandei hiPofize,

care regleazh tensiunea

arteiald. Vasopresina are

strucfura primar6:

$-Cys-Tyr-P,hell
S-Qys-Asn-Gln

I

Pro-Arg-Gly-NIt

Linus Pauling (1901

- 1994) a descoperit in
1952 modelul elicoidal
al macromoleculelor de

proteine. A primit Premiul
Nobel pentm chimie in 1954.

O porliune dintr-un lan! plo#ic poate avea structura: 
,r'__\

? f'(.", ? cH2-U)-oH

-NH- CHr'.- 6 .- 
NH'-- Ctt.' C'.-WH .,. CH-C - NH- 

CH / C -Ntt - " - g-'I\, ii I^^ l-[ ' llocl{3oo
S-a demonstrat cd la formarea proteinelor naturale participa, in mod

constant, 20 de cr-aminoacizi.
Proteinele sunt compugi macromoleculari naturali cu o structurd

complexd pentru a cdrei descriere s-au definit noliunile de structur[ primar6,

structur6 secundard, structurd tefiiard 9i structurd cuatemar[.

Structura primar[ a unei proteine se referb la identitatea aminoacizilor

componenli, lanum[rul lor 9i lamodul in care aceqtia se succedinmacromolecula

proteinei (secvenfa aminoacizilor).t 
D.terminareastructuriiprimareauneiproteineesteunprocescomplexqi

laborios ce presupune mai multe etape: hidrolizatotalda proteinei, identificarea

aminoacizilor rentltali din hidrolizd, determinarea raportului cantitativ dintre

aminoacizi, determinarea ordinii exacte in care se succed aminoacizii identificali

in macromolecula proteinei.
Num6ru1 relativ mare de aminoacizi, dar, mai ales, posibilitelile

multiple in care acegtia se pot afanja in macromoleculele proteice, conduc la o

mare diversitate de proteine.

Structura secundar[ se referd laorientareain spafiu amacromoleculelor

proteice qi la cauzele qi consecinfele acestei orient[ri.
Grupa peptidicS (amidic[) ce unegte unita,tile de aminoacid intr-o

macromoleculd proteicd 
5" 

**"TA.,

)tC-N( 
-* 

unde toli atomii sunt in acelagi plan.

C{, 'H

intre atomul de hidrogen, unit printr-o legdtur[ covalentd polard de

atomul de azot dintr-o grupd amidic[, qi o pereche de electroni neparticipanli

la legdturd de la atomul de oxigen dintr-o altd grupd amidic6, se realizeazd o

legdturd de hidrogen 
,C

o:C( ,C
)N-s. . .:o:c(

C/ ;N-H
c/

Aceste aspecte structurale gi alte cdteva determind anumite orientdri in

spaliu ale macromoleculelor proteice. 
fA**"*"#
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. Globina, proteina din
hemoglobinS, are in proporlie
de 75% structura secundard

0. Structura elicoidal6 este

intreruptd in regiunile unde
existS resturi de prolin5 care
nu pot adopta un astfel de

aranjament.
. Fibroina din mdtasea

naturald, p-keratina din
pene gi pir adopt[ structura
secundard B.

atraclie
electrostaticd

Astfel, unele proteine adopti un aranjament elicoidal (de spiral[]
stabilizat de leg[turile de hidrogen intmmoleculare (figura 5.2.1.). Pentru ci
cr-aminoacizii naturali au configuralia L, elicele adoptate de macromoleculele
proteice au pasul pe dreapta gi sunt numite elice o. Structura de elice o a
proteinelor reprezirrtd structura secundarl cr.

Cele doui grupe peptidice intre care se stabilegte fiecare leg6turS dc
hidrogen se afl[ pe spire diferite ale elicei. Fiecare grupd peptidicd este legaE
prin leglturi de hidrogen de alte doud grupe peptidice.

Structura secundari o se intdlnegte frecvent la proteinele globulare.
Alte proteine adoptl o structurd pliatd (panglicd ondulati) ce permite

asocierea mai multor macromolecule proteice prin leg[turi de hidrogen
intermoleculare (figura 5.2.2.).

Acest aranjament se numegte structuri secundard B gi este adoptat de
proteinele fibroase.

Figura 5.2.2. Asocierea moleculelor proteice prin
legdturi de hidrogen tntr-un aranjament plid-

oc\ oc\
NH NH,//

RHC RHC\\
tco ,co

HN HN\\
/cHR /CHR

OC OCtNH tNH
,//

Figura 5.2.1. Legdturi de hidrogenintr-un
aranjament elicoidal.

Structura terliarl se refer[ la plierea, la dispunerea in spaliu a unei
macromolecule proteice cu o anumiti structurd secundarS. Acest aranjament
spalial este stabilizat de interacliunile ce se pot rcalizaintre radicalii R legali de

atomul de carbon Co (figura 5.2.3.).

structura terliard a proteinelor

T1'Ir
I

CH"t'
S-?

CH,
I

legdturi de hidrogen forle van der Waals punli de sulf

Aceste interacliuni pot fi: forfe van der Waals intre radicalii alchil (din
valini etc.), leglturi ionice intre grupele 

-NHr* 9i -COO- 
(din acid glutamic,

lisin[ etc.), legituri de hidrogen intre grupele 
-OH, -COOH, -NH2, 

legdturi
covalente (punti -S-S- rez:ultate din cisteini).' Acesteinteracliunifixeazd,macromoleculeleproteiceinanumiteforme
complicate care sunt esenliale pentru rolul biologic specific fiecdrei proteine.

Figura 5.2.3. Interacliuni care stabilizeazd st

Tl'R tI'Irlto- -cH.'H HrC' -CH,
i

H.i'^\O I{rC-Cg,rCH,

"ai0-

,/\OC NH\/
NH OC//\RHC CHR\/CO HN,/\

HN CO\,/
CHRRHC/\

OC NH\/
NH OC,/\

Pror

sunt v
@inii,
incl din
in anul
pune in
zucului
de diges
descrise
ma[ (18
(1831), p

ol
enzima
acidul
secretatii
caten5 p
124 de a
primarl a

stabiliti i
Stein 9i S

oQ

transforn
o cantita
poate sI
mai marr
gteutate.

Tl'tr
I

C:O
Io
+

NH^t'
J.Q0-

I

O-.H

i

NH,
I

J.Q0-



Procese enzimatice, cum
sunt vinificalia, dospirea
pdinii, au fost cunoscute
inc6 din antichitate. Dar abia
in anul 1883 Spallanzani
pune in evidentd actiunea

sucului gaskic in procesele

de digestie. Primele enzime
descrise au fost: amllaza din
mall (I814), amilaza salivarl
(l 83 1), pepsina (1 836).

. Ribonucleaza este

enzima care hidrolizeazd
acidul ribonucleic. Este
secretat6 de pancreas. Are o
catend proteicd formatd din
124 de aminoaciz| Structura
primard a ribonucleazei a fost
stabilitlin anul 1960 deW.H.
Stein qi S. Moore.

. O enzimd poate sd

transforme intr-un minut
o cantitate de substrat care

poate s[ fie de o mie de ori
mai mare decdt propria sa

greutate.

De exemptu, structura te\iard 
^ " rrrrl"it!{?r'""f1'r'ii";::{:;'Kurfiil'rf#H

catalitic[.
Leglturile care stabilizeaz[ structura terliari pot ap[rea intre regiuni

ale aceleaqi macromolecule sau intre macromolecule diferite.
Structura cuaternari se referi la asocierea mai multor macromolecule

proteice, care au o structurd primard, secundar[ qi te4ial6 bine determinat6,
intr-o entitate cu un anumit rol biologic.

Denaturarea proteinelor, provocatd de agenlii fizici (temperafixd
ridicatd etc.) sau agenlii chimici (acizi etc.), constd in modificarea structurii
terliare qi cuaternare.

ProprietSlile biochimice ale proteinelor sunt determinate de toate
aspectele structurale specifice acestor macromolecule: de tipul gi numdrul
aminoacizilor componenfi, de modul in care aceqtia se succed in molecula
proteinei, de aranjamentele spaliale ale moleculei etc.

Proteinele indeplinesc anumite func{ii in organismele vii. De exemplu, '

unele proteine sunt enzime, iar altele sunt hormoni:

O Enzime
Enzimele sunt catalizatori ai reacliilor chimice care au loc in

organismele vii. Ele m[resc viteza acestor reacfii pdn6la nivelul adecvat unei
bune desfEgurdri a funcfiilor vitale.

Insuqirile generale ale catalizatorilor se regdsesc Ai la enzime. Astfel, ele

sunt necesare in cantitdfi mici, gr[besc atingerea stdrii de echilibru a reacliilor
biochimice, frrI sE modifice constantele de echilibru.

Toate enzimele sunt de naturd proteicS. Unele ertzime au structura
unitar6. Sunt constituite dintr-o singurd catenS polipeptidicd mai mult sau

mai pulin structuratd superior. Majoritatea enzimelor au structur6 binarS. Sunt
constituite dintr-o parte proteicS, numit6 apoenzimd, gi o parte neproteici,
numiti coenzimd.

Pentru ca o reaclie enzimaticd sd albd loc, substratul organic de

transformat trebuie si se fixeze pe suprafala enzimei intr-o regiune bine
determinatS, care poartil numele de centru activ. Un centru activ este constituit
dintr-un numdr redus de aminoacizl Pentru enzimele cu structurl binard, existd
frecvent doi centrii activi. Unul dintre ei este situat pe fragmentul proteic, iar
cel5lalt pe fragmentul coenzimatic.

Enzimele se caracterizeazd printr-o specificitate deosebitS, in sensul
cd sunt capabile sd fixeze pe suprafaldlor numai compugii organici cu anumite
structuri, chiar numai anumi{i izomeri, sd determine scindarea numai a anumitor
leg[turi qi s[ conduc[ la formarea numai a anumitor izomeri.

De exemplu, enzima lactat dehidrogenazd din organismul mamiferelor
controleazS reac\ia de transformare a acidului piruvic in acid lactic cu
stereospecificitate absolut6, astfel ci din reac(ie rentltd exclusiv acidul L-lactic.

COOH
I

(actat dehidrogenazi) , HO 
- 

C- H
I

CH:

acid L-lactic

De regull, coenzima poate catalizareacliile unui numlr mai mare de

substraturi, dar proteina cu care este asociat[ in er:zimd gi care este diferitd de la
o enzimdlaaltacatalueazi reicliile unui anumit substrat gi asigur[ specificitatea
er:zimei.

Activitateacataliticlaenzimelorsebazeazdpeformareaunuicomplex
actiyat ettzimd - substrat, formd in care capacitatea substratului organic de a se

transforma pe o cale bine determinatii este mult m6rit[.

COOH
I

C:O
I

CH,

acid piruvic



Schema 5.2.3.

W
Centru activ

A.A. A.A. A.A. A.A.

Reprezentarea schematicd a unei reaclii enzimatice

himie clasa a XI-a

Hidratarea CO, la
H2CO3 este catalizatd de

anhidraza carbonicd (AC).
Fiecare molecul[ de AC
poate cataliza transformarea
in HrCO, a 105 molecule de

CO, intr-o secundS. Reaclia
este de 107 ori mai rapidS

dec 6t reaclia ne catalizatd.

in complexul er.r;imd - substrat, substratul este relinut prin atracfii
intre ioni, legituri de hidrogen sau legdturi covalente slabe. Dup[ scindarea
moleculei substratului, produgii de reacfie sunt indeplrtali imediat de pe

suprafafa enzimei, iar centrii activi eliberafi pot fi angaja\i intr-o nouS reacgie

(schema 5.2.3.). Acest proces ciclic se desfE$oard cu vitezd mare.

Reacfiile enzimatice se desfdqoari in condilii bl6nde: temperaturi mici
(30-40'C), pH neutru, slab acid sau slab alcalin, presiune obignuiti, dilu,Li
mari ale reactanfilor etc. Datoritd structurii lor proteice, enzimele sunt foarte
sensibile la variafii de temperatur[, de pH, de concentrafii ale reactanlilor etc.

Tot datoritd structurii proteice, enzimele imbdtrdnesc. Intr-un organism
viu au loc in mod continuu degradarea gi biosinteza enzimelor.

Denumirea enzimelor se termind in sufixul -azi qi provine din
denumirea substratului care reacfioneazd sat a reacliei catalizate. De exemph.r,

maltazacatalizeazdreacliadehidrolizdamaltozei,lipazelecatalizeazdhidroliza
triacilglicerolilor, componente de bazd ale lipidelor.

fin0nd seama de tipul reacfiilor enzimatice, enzimele cunoscute se

impart in qase clase qi apoi in subclase (tabelul 5.2.4.).

Tabelul 5.2.4-

Nr. crt. Clasa Tipul de reactie catatizatd

I oxidoreductaze oxido-reducere

2. transferaze reac{ii in care se transferl anumite grupe

3. hidrolaze hidrolizd

4. liaze reacfii in care se scindeazl legdturi

5. tzomeraze rzomeflzare

6. ligaze reactii in care se formeazi noi legdturi

Studiul enzimelor este important pentru explicarea proceselor care au
loc in organismele vii, pentru stabilirea structurii produgilor naturali, pentru
separarea unor enantiomeri etc. Rezultatele cercetirilor proceselor enzimatice
qi-au gdsit aplicalii in medicinl (efectuarea unor analize, diagnosticarea
unor boli, corectarea deregl[rii metabolismului unor compugi etc.), in
industria farmaceuticl (oblinerea aminoacizilor, a vitaminelor, a hormonilor,
a antibioticelor etc.), in industria alimentarl (fermentarea laptelui, oblinerea
etanolului din amidon etc.) qi in alte domenii.

O Hormoni
Hormonii sunt compugi organici care exercitd o ac{iune stimulatoare,

reglatoare qi integratoare asupra proceselor flziologice qi metabolice din
organismele vii.
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Insulina a fost descoperitd
qi introdusd in terapeuticl de
fiziologul romdn N. Paulescu
in 1926, deqi aceastd mare
realizare in terapeuticd
este atribuitd canadienilor
Banting, Mac Leod qi Best.

Hormonul este un mesager care duce informatia de la celulele
senzo-r, care percep modificdrile din mediu, la celulele 1intd,, care rIspund la
modiflc6ri.

Hormonii sunt secretali direct in s6nge de celule specializate qi sunt
transportali pe cale sangvini sau prin intermediul altor liihide biologice la
organele efectoare {inti.

Ei pot fi clasificali dup6 origine qi mecanismul lor de actiune in:
' hormoni neurosecretori siu neurohormoni - sunt produgi de celulele

nervoase care au gi funclii secretoare;
. hormoni glandulari - sunt produqi de glandele endocrine;
'hormoni tisulari - sunt secretali de celule specializate neconstifuite in

glande endocrine.
In funcfie de structura lor chimicd, se clasific6 in:
. hormoni cu structur5 polipeptidicl (ex.: insulina);
. hormoni derivafi din acizi graqi (ex.: prostaglandinele);
. hormoni steroizi (ex.: cortizolul);
. hormoni derivafi din aminoacizi 1ex.: adrenalina).

CompuSi organici cu importanld

In schema 5.2.5. sunt prezentate, pentru cdliva hormoni,
formulele structurale si scurte informalii. Anarizali qceste date.
Indicali aspecte structurale importante din moleculele acestor
compuSi.

. Insulina este principalul hormon
metabolismul glucidic qi indirect
metabolismului altor compugi organici.

pancreatic. Ea regleazd
influenleazd qi asupra

insulind

o prostaglandind
. Prostaglandinele derivd din acizii
gragi cu 20 de atomi de carbon care
pot avea in moleculS 3,4 salu 5 duble

H

. Cortizolul este un hormon secretat
de glandele suDrarenale.

cortizol

l--\
H o - (_ ) - q H- cH2-N H2- cH3

I

OH
adrenalind

. Adrenalina este un hormon derivat
din tirosin5, un aminoacid. Este
primul hormon izolat qi identificat.
Este descoperita in 1901.
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important
in menlinerea greut[lii
corporale normale il au mai
mulli hormoni. De exemplu,
hormonul uman de cregtere
(HGID lucreazl in timpul
somnului avdnd un efect
de ardere a grlsimilor.
Hormonii de stres cum sunt
adrenalina qi noradrenalina
ajut5, de asemenea, la arderea
grlsmilor.

O b ezit atea es te dator at d
dere gldril or hormonal e

Pentru ca diferitele funclii ale organismului sd se desfrqoare normal
este necesar ca secretia de hormoni sd fie adecvatd atdt calitativ cdt qi cantitativ-
Reglarea hormonal[ are loc in cadrul unui sistem organizat ierarhizat, in care,
la nivelul cel mai inalt, se afld sistemul nervos.

Prin hormonii hipotalamici, sistemul
glandei hipofize, care la rdndul ei regleazl
periferice. Acestea influenfeazi prin secreliile
sau negativ, reacfiile enzimatice care au loc in
a[e fesuturilor qi organelor.

Pe de alti parte, printr-un feed-back, concentrafia produqilor rezultai
tntr-o etapl metabolicS poate influenla pozitiv sau negativ desf5qurarea
proceselor la nivelele reglatoare superioare.

Secrefia hormonal[ poate fi perturbat[ fle in sensul producerii und
carfiitd[i prea mici de hormoni in raport cu necesitdlile organismului (tulburlri
de hiposecrelie), fie in sensul producerii unor cantitd{i prea mari de hormoni
(tulburiri de hipersecrefie). Tulburdrile func{ionale ale glandelor endocrine
reprezintd o probleml complex[ de slnbtate.

fu,ri"o;ii

@
primarl

.E Indicali care dintre afirmafiile de mai jos sunt adevdrate gi care sunt false complet6nd cu litera A sau F
spa{iul liber diqfafa enunfului.

...... a) Intr-o macromolecul[ proteicl uniti,tile de aminoacid sunt unite intre ele prin legdturi peptidice
(--{o-NH-).

...... b) Macromolecula unei proteine este formati din maximum 50 de unitili de aminoacizi.

...... c) Stnrctura primard a unei proteine se refer[ numai la num[rul de aminoacizi din macromolecula
proteinei.

...... d) Structura secundarl aproteinelor este stabilizat[ de leglturile de hidrogenrealilzate intre grupele
peptidice.

...... e) Proteinele globulare au, in special, structuri secundare o.

...... 0 Aranjamentul de elice G este adoptat, in special, de proteinele fibroase insolubile in ap6.

.. . . g) Structura te\iard" a proteinelor const5 in aranjamentul spafial complicat al macromoleculelor
stabllizatprin interac{iunile ce se pot stabili intre radicalii organici lega,ti de atomii de carbon din pozilia cr dil
unitS{ile de aminoacizi.

-E Asociafi fiec6rei structuri din coloana A aspectele structurale specifice din coloana
sdgeli aceste corespondenfe.

. structura

. structura secundard cr

. structura secundarl B

. structura tefiiard

. succesiunea c[-aminoacizilor in macromolecula proteicl

. spiral5 cu pasul spre dreapta

. identitatea qi num6rul o-aminoacizilor

. asocierea mai multor molecule care au o orientare gen panglicd ondulatS

. leglturi de hidrogen intre grupe amidice

. multiple interacliuni de tipul: forfe van der Waals intre radicali alchil, leglturi
ionice intre grupele 

-N+H, 
gi 

-COO-, 
legituri de hidrogen intre grupele

-OH, -NH2, 
-{OOH, punfi de sulf

ZE .a colectial
II EDUGATIoilALI

nervos controleazd activitata
activitatea glandelor endocrine
lor, direct sau indirect, pozitiv
interiorul celulelor constitutive

pnn

€l 1

rcfcritofl
1

t
(

(

{lr

a)

b)
c)

N-terrnina
d)
e)

tipeptidei
3p 2-:

formulapl

2p J-
a)

peptidice).
b)

-.......... (riq
c)l

kglturi pq
*d.

-...............(
*e)

grupele pe1
*D

a

b
c
d
e
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1,4p
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c)



CompuSi organici cu importanld rr"rr[

.E Analizali structura insulinei din schema 5.2.5. qicompletati spatiile libere din urmdtoarele afirmalii
referitoare la insulin[.

a) Insulina este alcdtuitd din .......... catene polipeptidice.
b) Catena A este constituiti din ........ de aminoacizi, iar catena B din ...... de aminoacizi.
c) Legltura dintre cele doui lanfuri polipeptidice se face prin ....... punti ..............
d) Puntea de .................... din catenaAinchide un inel format din............. aminoacizi.

*E Hormonul numit cI-MSH cu ro1 in procesul de pigmentare al pielii, are structura:
Ser - Tyr - Ser - Mel - Glu - His - Phe -Arg - Trp - Gly - Lys - Pro - Val

a) Scrieji formula planda amfionului aminoacidului N-terminal.
b) Calculafi confinutul in carbon, procente de mas6, al aminoacidului C-terminal.
c)Precizali numirul de grupe peptidice din molecula hormonului.
d)Preciza[i num[ru] de unitdfi de aminoacid din structura hormonului.
e) Preciza{i num[ru] de aminoacizirentlta[i din hidrolizatotald a hormonului.
f) Scriefi formula planda dipeptidei Gly - Lys care se poate forma lahidrolizapafiiald a hormonului.
g)Preciza\i ce tip de structurd reprezinti formula de mai sus.

dn t de e,oafuqre
4p 1.1.* Se considerd tripeptida mixt5A:

@ uooc--cH2 cH2 
?H-co-NrFfH-co-NH 

cHz cooH

Iut CH, SH

a) Scrie{i ecualia reacfiei de hidrolizl gi identificafi aminoacizii componenfl.
b) Scriefi formula pland a amfionului aminoacidului C+erminal.
c) Calcula{i masa de solufie de NaOH de concentra{ie 20o/o care reac{ioneazd cl2 moli de aminoacid

N-terminal.
d) Scrie{i formula plandaunei alte tripeptide izomere cu tripeptidaA.
e) Scriefi formulele plane qi denumirile dipeptidelor care se pot forma prin hidroliza pfiiald a

tripeptideiA.
3p 2.2.t'Tirosina este un aminoacid cu rol important in transportul qi stocarea iodului in organism qi are

formula plan6: Ho -ll-CH,-CH- CooHE/l
)&t

a) Identiflcafl grupele funcfionale din molecula tirosinei.
b) Determinaf formulamoleculard a tirosinei qi calculali confinutul in oxigen, exprimatinprocente de masd.
c) Scrie{i ecuafiile urmdtoarelor reaclii:

tirosind + HCI--* tirosin[ + CH3-CH2OH +
2p 3.3^.* Scriefi in spafiul liber varianta rlin parantezd care compleieazd corect fiecare aflrmalie.

a) In macromolecula unei proteine, unit{ile de aminoacid sunt unite prin legituri (de hidrogen/
peptidice). 

^b) In stare solidS, aminoacizii se aflI in formd (amflonic5/neionicl) qi au punctele de topire
(ri{icate/joase).
c) Inffe amfionii aminoacizilor qi moleculele polare ale apei se stabilesc ................. (atracfli electrostatice/

legituri peptidice).
*d) Identitatea aminoacizilor qi succesiunea lor tn macromolecula unei proteine reprezintil structura

(primar5/secundard).
*e) Structura secundard a unei proteine este stabilizati de ............. (leglturile de hidrogen stabilite intre

grupele peptidice/punfile de sulf).
*f) Aranjamentul de elice a este adoptat, in special, de proteinele ............... (flbroase/globulare).

Notd: I punct din oficiu
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echilibrul natural.

5.3. Monozaharide
O GeneraHtn{i
O clasd importantd de substanfe care intri in compozilia oricSrei celulc

vii sunt zaharidele numite qi glucide sau hidrali de carbon.
Zaharidele sunt componente esenliale ale hranei aldturi de grisimi

proteine, vitamine qi unele sdruri minerale. Organismele vii utilizeazdzahaidele
in special pentru obfinerea energiei necesare proceselorvitale. Ele ipi facreze*,e
de substanfd energeticl sub formd de polizahaide (glicogenul in regnul animal
gi amidonul in regnul vegetal), la care apeleazd la nevoie.

Procesele de sintezl a zaharidelor qi de oxidare a lor cu eliberare dc
energie, care au loc in organismele vii, sunt deosebit de complexe. Simplificdnd,
se poate spune ci zahaidele sunt sintetizate de plante din dioxid de carbon gi
apd,inprocesul de fotosintezd, folosind energia fumizatd de lumina solarl prin
intermediul clorofilei:

nCO, + nH2O + energie --* CoHr,,O,, a nOz

gi sunt degradate oxidativ la dioxid de carbon qi apL, cu eliberare de energie, in
organismele animalelor:

CnHroO, a nOz --* nCO2 + nH2O * energie

O parte din energia eliberati este transformatd in cdldurd , iar altd parte
este inmagazinati in leg6turile din moleculele de AID (acid adenosintrifosforic)
qi serveqte la sintezele din organism.

in funcfie de capacitatea lor de ahidroliza, zaharidele se clasiflci in:
. monozaharide, care sunt zaharide simple ce nu hidrolizeazd;
. oligozaharide, constituite din 2-10 resturi de monozaharide unite

prin punfi eterice (c-o-c) qi care elibereazd,prin hidrolizi monozaharidele
constituente;

. polizaharide, constituite dintr-un numdr mare de resturi de
monozaharide unite prin punfi eterice in lanluri lungi liniare sau ramificate qi
careelibereazdpinhidrolizdmoiozahaideleconstituente.

Molecula unei monozaharide este formati dintr-o grupd carbonil de
tip aldehidd sau cetonS, una sau doui grupe alcool primar qi una sau mai multe
grupe alcool secundar.

tn denumire a monozahaidelor apare sufixul caracteistic -ozh.
in funcfie de numSrul atomilor de carbon din molecull, monozaharidele

se numesc tetrozerpentoze, hexoze etc.
De exemplu, D-gltcoza este o aldohexozd pentru cd are in moleculi

qase atomi de carbon $i grupa carbonil de trp a1dehid6, iar D-fructoza este o

.in
rrbze hl
cu acidul
iryortant,
lrilsformi
zaharidelo

. Tetr
natrre.

. Petrl
iryoftanti
$nt: D-ril
xiloza, D-
ILgalactoz

'Iq
de vedere
sedoheptul

6CQ + 61116 + energie - C6H,pu + 60,."I'ql#

CH*.C}
I

I

61tri!'':gll
qldozd

Fotosintezd
\

aldehidd

alcool secundar

alcool primar

tll*i
| "-?I H-C.IJ,
Ion

H-C-OH

CHr- OH alcool primart-
C:O cetond

I

H-C-OH alcool secundar

I

CH2- OH alcool primar

cetozd
lEGl_""t""telI EDUGATTOi|ALI

CH:O
.Jro,
.Jro,
.J"o,

I*CHOH

cI{2oH

aldohexoze

Din procesul de fotosintez5
se elibereazd oxigenul necesal
arderilor din organismele vii
(respira{iei), iar in urma acestor
arderi se ellbereazd dioxidul
de carbon necesar in procesul
de fotosintez[ gi se restabileqte



cetohexoze pentru c6 are in molecula ,:'u\#::Xi',t""::tr:;';y;r::;*-H
de tip ceton6.

. In natur[ nu se g6sesc

trioze libere, dar esterii lor
cu acidul fosforic au un rol
important, ca intermediar, in
transformlrile biochimice ale

zaharidelor.
. Tetrozele nu se gdsesc in

naturd.
. Pentozele qi hexozele cu

importan![ biologic[ deosebitl
sunt: D-riboza, D-ribuloza, D-
xTloza, D -glucoza, D-fructoza,
D - galactoza, D -manoza.

. Importantb din punct
de vedere biologic este qi D-
sedoheptuloza, o cetoheptozS.

CH:O
I

H-C-OH
I

HO-C-H
I

H-C-OH
I

H-C-OH
I

cl{roH
D - glucozd

CH.OHt'
C:O

I

HO-C-H
I

H-C-OH
I

H-C-OH
I

cHpH
D -fructozd

Unele pentoze gi hexoze apar in naturd, libere sau in combinafii, in
cantit6li mari qi de aceea sunt gi cele mai importante.

in schema 5.3.1. sunt indicate formulele de proiecfie (formule Fischer)

qi denumirile unor monozaharide.

Notd: Denumirile Siformulele acestor monozaharide nu trebuie sdfie memorata
Pentru rezolvarea aplica1iilor se consultd aceastd schemd.

Pentru zaharide, se folosesc in mod frecvent denumirile din biochimie

care sunt inspirate, in general, din numele produqilor din naturd din care au fost

izolate inilial.
Aldozele gi cetozele cu acelaqi numSr de atomi de carbon in moleculE

au aceeagi formulS moleculari qi sunt izomere. Prin urmare, D-glucoza 9i D-
fntctoza sunt monozaharide izomere.

Monozaharidele au in molecula lor unul sau mai mulli atomi de carbon

asimetrici qi sunt optic active.
Cea mai simplI monozaharid[, glicerinaldehida, are un atom de carbon

asimetric Ai exist5 sub forma a doi enantiomeri cu configurafiile:

CH:O
.t"o,
.lro,
.lro,
.lro,

I

cH2oH

aldohexoze

CH:O
I

H-C-OH
I

cHpH
(R) - 2, 3 -dihidroxiprop anal

(D - gliceinaldehida)

Ja$o: +a,2"

CH:O
I

HO-C-H
I

cH2oH

(S) - 2, 3 -dihidroxipropanal
(L - glicerinaldehida)

[a12]-- -a,z'

cHpH
cetohexoze

Celelalte aldoze gi cetoze au mai mulli atomi de carbon asimetrici in
molecul[gi existiisubformamaimultorstereoizomeri.Numdrulstereoizomerilor
se calculeazS cu relafia 2o, unde n este numIrul de atomi de carbon chirali.
Astfel, stmt 2a : 16 aldohexoze dintre care un izomer este D-gluco za Si 23 : 8

cetohexoze, dintre care un izomer este D-fructoza.

f-,+8ffi

CH:O
I

H-C-OH
I

H-C-OH
I

H-C-OH
I

cHpH
DO ribozd

CH.OHt"
C:O

I

H-C-OH
I

H-C-OH
I

cH2oH
D - ribulozd

CH:O
I

HO-C-H
I

HG_C-H
I

H-C-OH
I

H-C-OH
I

cHpH
D(+) manozd

CH:O
I

H-C-OH
I

HO- C-H
I

HO- C-H
I

H-C-OH
I

cHpH
D(+) galactozd

Schema 5.3.1

CH"OHt"
C:O

I

H-C-OH
I

HO_C-H
I

H-C-OH
I

cHpH
D - sorbozd

CH:O
I

H-C-OH
I

H-C-OH
I

H-C-OH
I

H-C-OH
I

cH2oH
D(+) alozd
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in runcge de configura,tia atomului de carbon asimetric cel mai depdrtat&

grupa carbonil (atomul de carbon vecin cu grupa -{HrOH cu indicele de pozilh

cel mai mare) monozahaidele au fost incadrate in doud serii notate cu D gi L.

in seria D au fost cuprinse monozaharidele care au la acest atom dc

carbon chiral o configura{ie identicd cu a D-glicerinaldehidei.
Exemple:

CH:O
I

H-C-OH
I

H-C-OH
_____----l-----_-_----,
i n-c-ou iirii 9Ez9tl i

D - ribozd

in seria L au fost cuprinse monozaharidele care au la atomul de carbon

mai sus menfionat o configurafie identicd cu a L-glicerinaldehidei.
Exemple:

CH:O
I

CH"OHt'
C:O

I

HO__ C-H H-C-OH H-C-OH
---------l -----------, .--------l------------, .--------l-------in-c-on i in-c-ou i iH-c-oH iililriitiI qq,qli i qu,qui i -qu,q-4D-xilulozd D-glucozd D-fructozd

CH,OH
I

C:O

CH:O
I

H-C-OH
I

HO-C-H
I

CH,OH
I

C:O
I

HO-C-H

a
a
aqsE>i

\
.S\ti.'\\

CH:O
.--------l------------,
I H-C-OH iitii 9Yz9tl i

D - glicerinaldehida

)c:o' t+ f
-O-H

I

r, 'roH)c(
')o

Lhdelulru

CT

"-h
Configurt

a-D-g

W
taLSZS,

Eaworth (18
agJez, a dt

piranozicd i

pimit prem
chimie ln l9l

€
&r
1

a

CH:O

HO-C-H
I

HO-C-H
.___-----.1-__-_-:,
iHo-c-H iilii 9l1z9ll

L - ribozd

CH"OHt'
C:O

I

H-C-OH
.--------l-------,
iHo-c, H 

iilii gllz9Hi
L - xilulozd

HO-C-H
IH-C-OH H-C-OHttHO-C-H HO-C-H

.----_-_---l- --------, .----------l-----iuo-c H i iuo-c-H !iriilii gtlz-oll i qH,gS
L - glucozd L -fructozd

Fiecare termen din seria L este enantiomerul corespunzdtor al unui

termen din seria D.
De exemplu,L-fructoza qi L-glucoza, monozaharide care nu se g[sesc

in natur[, sunt enantiomerii D-fructozei 9i, respectiv, D-glucozei care sunt muh

rdspdndite.
Nota{iile D sau L nu au nici o leglturd cu cuvintele dextrogir gi

levogir, care indicd sensul de rotalie al planului luminii polarizate. De

exemplu, D-fructoza este levogira ([ct]r20:-92"),iar D-glucoza este dextrogiri
([cr,]D2o:+52,5").

Stereoizomerii cu aceeagi formulS molecularl 9i acelaqi num[r de atomi

de carbon asimetrici, care nu sunt enantiomeri, sunt intre ei diastereoizomerl
De exemplu, D-glucoza qi D-galactoza sunt diastereoizomeri. Marea majoritate

a monozaharidelor naturale fac parte din seria D.

Triozele gi tetrozele au Strucfurd aciclicS. Toate monozaharidele cu t
6 gi mai mu[i atomi de carbon adoptl o formi ciclicd prin adilia unei grupe

hidroxil la grupa carbonil. Se formeazl heterocatene ciclice cu 5 sau 6 atoml
Formele ciclice sunt rnai stabile decdt formele aciclice.

Aceste structuri ciclice sunt in concordan{l cu unele propriet6li ale

monozaharidelor constatate experimental, cum ar fi reactivitatea mdriti a

unei grupe hidroxil comparativ cu a celorlalte grupe hidroxil din moleculS 9i

lipsa reactivitalii monozaharidelor fa{[ de unii reactivi specifici aldehidelor qi

cetonelor.
Studiul propriet6lilor glucozei aratd cd glucoza adoptd o structuri

ciclicd reztitatd printr-o adi,tie intramoleculard.

Piranul
h care de
ciclurilor mor
f,eterocatene c
de oxigen.

-A
(/
piran

Modelele moleculelor de

L-gl icerinaldehidd (a) S i
D-glicerinaldehidd (b).



Se formeazs astfel o n"r", o"urf,#lfitr;::' { :*ry#Kz!:-:a
este oxigenul, numit ciclu piranozic. in urma cicliz[rii apare o grupi hidroxil,
numitd hidroxil glicozidic (indicatd prin caractere ingroqate in formulele de

mai jos), care prezintd o reactivitate deosebitd. De exemplu, este mai reactivl

C onfi gur ali a mo I e cul ei de

a-D-glucopiranozd

in 1925, S-ir Walter Norman
Haworth (1883 - 1950), chimist
englez, a descoperit structura
piranozicd a zaharidelor. A
primit premiul Nobel pentru
chimie in 1937.

Piranul qi furanul, de

la care derivl denumirile
ciclurilor monozaharidelor, au

heterocatene ciclice cu un atom
de oxigen.

B-D-glucopiranozd
(B-glucozd)

D-glucozd
(forma aciclicd)

a-D-glucopiranozd
(u-glucozd)

in reacliile de eterificare qi de esterificare decdt celelalte grupe hidroxil.

,o-[-;-_-l 'c/t H-[;-]| -- | ,[\H I IH-C-OH I H-C-OH H-C-OH II ---o . il I tno- t-n ? <- no--'l-s
ll olH-C-OH I H-C-O

--,1 I '-,-'I-.,

,-J-o" I_lo<- HO-- C-H r

H-C-OH I H-C-OH H-C-OHI I 'l I

H-C-------------r H-C-OH H-C-
I ul IcHroH crtoH cHpH

,I
cHroH

B-D-glucopiranozd D-glucozd u-D-glucopiranozd
(p-glucozd) (a-glucozd)

La inchiderea ciclului, hidroxilul glicozidic poate fi orientat, in raport
cu hidroxilul din pozilia 4 sau cu cel din pozi1ia2, de aceeaqi parte a catenei, in
stereoizomerul o-glucozd, sau de cealaltl parte a catenei, in stereoizomerul

B-ghtcozd. u-glucoza gi B-glucoza sunt doi stereoizomeri care pot trece unul in
celIlalt prin intermediul formei aciclice qi se numesc anomeri.

La inchiderea ciclului, atomul de carbon din grupa carbonil devine
asimetric.

Pentru reprezentarea structurilor ciclice ale monozaharidelor sunt

recomandate formulele Haworth.
H

H<)

ll ollH-C-OH I H-C-OH H-C-OHI I 'l I

OH {
o

OH /'t-, <-

6

cHroH o

" 'Jl'-
H
Ho

fi
piran

/a\U
furan

In aceste formule, catena ciclicd este reprezentati printr-un hexagon
orientat perpendicular pe planul foii, cu atomul de oxigen in pozifie opusd

privitorului. Celelalte doud valenle ale fiecdrui atom de carbon sunt orientate
perpendicular pe acest plan, de o parte qi de alta a lui. in aceste formule, hidroxilul
glicozidic qi hidroxilul din pozilia 4 sau din pozilia2 se afl6 de aceeaqi parte a

planului ciclului in o-glucozi qi de o parte qi de alta a lui in B-glucoz[.
La scrierea formulelor Haworth se line seama ca substituenlii

atomilor de carbon care se afli in formula Fischer de aceeagi parte a catenei
(spre dreapta) sd fie dispuqi in formula Haworth de aceeaqi parte a planului
(in partea de jos), cu excepfia substituenlilor atomului de carbon din pozilia
5 a cdror pozilie este inversatS.

rcolectia lEEl
IEDUGATIoNAL II

Modelul moleculei de glucozd
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Inilial, solufia de cr-glucoz6
are rotalia specific5 +ll2o, iar
solulia de B-glucozd +19'. Dup[
atingerea echilibrului, rotafia
specificd a soluJiei este +52,50.

Produse ce conlin glucozd Si

fructozfi

in solulie apoas5, anomerii o gi B se transformd ugor unul in celdlalt
prin intermediul formei aciclice, cu stabilirea unui echilibru. De exemphl
solulia oblinut[ prin dizolvarea in apd a a-D-glucopiranozei sau a B-D-
glucopiranozei are, dupd stabilirea echilibrului, urmdtoarea compozilie:
36%o anomer u qi 640/o anomer B. Concentralia formei aciclice este extrem
de mici.

Acest fenomen este insofit de modificarea puterii rotatorii a solu{iei
gi se numegte mutarotafie.

Fructoza liber6 are ciclu piranozic, obrinut prin adilia hidroxilului
din pozilia 6la grtpa carbonil.

I
cHroH
,l
C:O
,l

HO- C-H
ol

- 
rt-C-on

,lH-C-OH
ul
cHpH

D-fructozd

OH
2

cHpH

B-D-fructopiranozd a-D-fructopiranozd

Fructoza din di- sau polizaharide are ciclu furanozic rezlltat
adilia hidroxilului din pozilia 5 la pruna carbonil.

cHroH
,l
C:O
,l

HO-C-H
I

-41
H-C-OH

,lH-C-OH
ol
crtoH

D-fructozd

crtoH

HOqE OH CH,OII

cHpH

Monozaharidele sunt substanle solide, cristalizate, incolore, care
incdlzire avansatd se descompun in carbon gi apd.

Punctul de topire alcx-glucozei este de *1 46"C,iar alffglucozei de +l
Sunt solubile in ap6, pulin solubile in alcool gi greu solubile in solvenf; organici

Au gust dulce, proprietate care se intensific[ cu cregterea
de grupe hidroxil din molecul[. Glucoza are 75%o din puterea de indulcirc
fructozei care este consideratd ca unitate.

Wfu
Anc

se obg
din +8,
ststaltza

@

W
Reacp

reactivului
a fost utili:
obginerea o

r
pnil

c*l
Ag-1

-2e-

+1e-

,l---__-l
"*,r-CrhoHlHo- Q-H I

n-d-on ?

"-'J I

ul
cHpH



Anomerul o al D-glucozei
se obline prin cnstalizare
din ap[, iar anomerul F pri"
cistalizare din acid acetic.

C*l -2e_r.g+t oxidare

Ag+1 +1e- t 4to reducere

in molecula
(-CH:O) care este

carboxil (-COOH).
Exemplu:

" 
_ r:::*,

B - glucozd

Compuqi organici cu importanld biologicd
Tdiali cuvintele nepotrivite astfel incdt afirmalia de mai j&

fie adevdratd.
Prin intermediul grupelor hidroxil, se pot realiza legdturi

covalente/ionice/de hidrogen intre moleculele monozaharidelor
sau intre moleculele monozaltaridelor qi moleculele apei/solvenlilor organici
nepolari/alcoolului. la dizolvorea lor in aceqti solven[i.

. Efectuali experimentul A dinfiqa de laborator 5.3.2. de la pag.165.
Avdnd in molecul5 mai multe grupe hidroxil gi o grupA carbonil, in

forma aciclicl,monozahaidele vor da unele din reacfiile specifice acestor grupe
funcfionale. Degi forma ciclic6 se afl5 in concentrafie foarte micd in solu{ia unei
monozahaide, consumarca ei in reaclie determind deplasarea echilibrului in
sensul formSrii ei gi reacfia poate continua.

Cele mai importante proprietdfi chimice ale monozaharidelor sunt
comentate gi exemplificate in continuare.

C*1 _2s4. C+3

Cu+2 -118----+ Cu+l

L. Reac{ia de oxidare blflndI a aldozelor

Reaclia de reducere a

reactilului Tollens cu glucozi
a fost utilizatl mult timp pentru
ob{inerea oglinzilor.

unei aldoze, forma aciclicd, se afld o grupi aldehidl
sensibilS fa!d, de agenfii oxidanli, trecdnd u$of in grupa

COOH
I

H-C-OH
I

HO-C-H
I

H-C-OH
I

H-C-OH
I

cl{roH
acid D - gluconic

Aldozele sunt sensibile fa\d, de reactivii Tollens qi Fehling.
Reactirul Tollens este solulia de hidroxid de diaminoargint (I)

([Ag(NH)2]OH) li confine ionul complex [Ag(].{Hz)zf*, pe care aldozele il
reduc la argint metalic.

+1

CH:O
l*r

(qHoH)4 + 2[Ag(NI1)r]ou ----->
ol. CH.OH

aldohexozd

Reactivul Fehling este solulia bazicd in care se afl6 ionul Cu2+ complexat
cu ionul tartrat. Aldozele reduc ionul Cu2+ la oxid de cupru (I) (CurO), precipitat
rosu - caramzlu.

+l

+3

COOH
I

(qHOH)4 + 2Ago+ 4NIl3+ HrO
I

cHpH
acid aldonic

CH:Ol*,
(qHOH)4 + 2Cu(OH), ------->

I

crtoH
aldohexozd

CH:O
I

H-C-OH
I

HO-C-H
I<- H-C-OH +tol 

>

I

H-C-OH
I

cHroH
D - glucozd

COOHl*,
(qHOH)4 +Cup +2H2O

I

cH2oH
acid aldonic

oxidare I

aad.r.ar" | 2



Aceste reac{ii sunt utilizate la identificarea aldozelor. Reaclia dintre

fntcozdgi reactivul Tollens se folosegte la obfinerea oglinzilor.

Efectuali experimentele B qi C dinfiqa de laborator 5.3'2' de

la pagina 165.

Prin reducerea grupei carbonil din aldoze sau cetoze, cu hidrogen

molecular in prezenJi de nichel sau cu amalgam de sodiu 9i acid, se oblin alcooli

polihidroxilici. Hexozele dau prin reducere hexitoli.
CH:O

I

H-C-OH
I

HO-C-H
u - glucozd

sau

B - glucozd

+H,
-r.r' ->

. D-sorbitolul apare

in multe fructe, cel mai
abundent in sorbul de munte,

Sorbus aucuparia. Se obfne
industrial prin hidrogenarea

glucozei pi rePrezinti
materia primi pentm sinteza

vitaminei C.'

P rep arate farmac eut ice c e

conlin vitamina C

. D-manitolul este mult
rispAndit in natur5. Unele
alge marine brune confin, in
timpul verii, pdn[ la31% dn
masa uscatS, D-manitol. Este

utllizat la oblinerea rdqinilor
de tip glipal qi a uleiurilor
sicative sintetice.

cHroH
I

H-C-OH
I

HO-C-H
I

H-C-OH
I

H-C-OH
I

cHpH
D - sorbitol

CH,O
I

H-C-O
I

HO-C-H
I

H-C-O
I

H-C-O
I

CH,O

Exemplu:

<- H-C-OH
I

H-C-OH
I

cHpH
D - glucozd

Prin reducerea cetozeloq atomul de carbon din grupa carbonil devine

asimetric qi se oblin doi alditoli izomeri care diferl intre ei prin configuralia

acestui atom de carbon.
Exemplu: H,oH

-oH
HroH

D - sorbitol
a - fructozd

sau
p -fructozd CH,OH

I

HO-C-H
I

HO-C-H
I

H-C-OH
I

H-C-OH
I

cHpH
D - manitol

E
spali

I
ullil

molecula

*Es

O altd pn
au fost to

a

t

CH.OHt'
C:O

I

HO-C-H
I

H-C-OH
I

H-C-OH
I

cHpH
D -fructozd

!

i

:

t

2. Reacfia de reducere

se captea



scrietirormutao"iilff l,lT:T:,";#'::;rf Jr[J
reducere pentitolii cu structurile aldturate. Comenta{i activitqtea
opticd a acestori doi pentitoli.

CH"OHt'
H-C-OH

I

H-C-OH
I

H-C-OH
I

cI{roH
ribitol

CH"OHt'
HO-C-H

I

H-C-OH
I

H-C-OH
I

cHroH
D - arabitol

Gl:ucoza gi fructoza se gdsesc libere in sucul fructelor dulci qi in mierea

de albine gi intrd in compozilia unor di-, tri- qi polizaharide.

Prin fermentafie alcoolicd, gfucoza se transforml in alcool etilic folosit
la prepararea bduturilor alcool ice.

Cd{,rOu 6*-ffi,i+* 2CE\-CW-OH + 2COz

glucozd etanol

Glucoza se folosegte in medicini pentru hrdnirea afiificiald' a unor
bolnavi, in alimentafie ca inlocuitor al zahdrului gi la fabricarea oglinzilor.

4 a+ItrNi) a

B

(.,d:l::Kidin '+P#5D
sena D)

fipricclii
tr Indicali care dintre afirmajiile urm[toare sunt adevdrate gi care sunt false complet6nd cu litera A sau F

spaliul liber din fala enunlului.
...... a) Grupa carbonil este de tip aldehidd in aldoze 9i de tip cetoni in cetoze.

...... b) Glucoza este o cetozd,iar frtctoza este o aldozd.

...... c) Aldozele qi cetozele care au acelaqi numdr de atomi de carbon in catend au aceeagi formul[
moleculard.

...... *d) Formulei moleculare C6H12O6 ii corespund 24 de stereoizomeri cu catend aciclicd.

...... e) Stereoizomerii cr-D-fructofrtranozd gi B-D-fructofaranozd nu pot fi transformafi unul in celIlalt
dec6t in urma unor reaclii chimice complexe.

...... *0 Toate aldozele qi cetozele cu aceeagi catend de atomi de carbon dau prin hidrogenare acelaqi

poliol.
...... g) Aldozele reduc reactivii Tollens qi Fehling.

*E Se considerd schema de reactii.

D-fructozd

O solulie de glucozd cu masa de 2409 este tratatb la cald cu reactir.ul Tollens, cAnd se depun 43,2949.
O altdprobi de solulie de glucoz[ identicS cu prima este supusl fermentaliei alcoolice. Considerdnd c5 reacliile
au fost totale qi cd oxidarea are loc fbrd degradarea moleculei de glucoz6, determinali:

a) concentrafia procentuall a soluliei de glucoz6;
b) concentralia procentualb a solufiei de alcool.

O solu{ie de glucozd cu masa de 180 kg qi concentralia de 30% este supus[ fermentaliei alcoolice c6nd

se capteazd3,939 m3 de CO, mdsurafi la27"C qi 3 atm. Determina]i randamentul fermentaliei alcoolice.

lcoleclia ?I!El
IEDUGATIONAL E
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O solu,tie apoasd de glucozl qi fructozl cu masa de 270 g consum6 pentru hidrogenarea totald 6,72 L
(c.n.) de \. O altl prob6 din aceeaqi solu{ie, cu masa de 27g, depune prin tratare cu reactiv Fehling 2,88 g

de precipitat roqu. Considerdnd cdreaclia de oxidare decurge frrI degradarea moleculelor de zahaide, sd se

determine compozi{ia soluliei ini{iale exprimatl in procente de masl gi in procente molare.

200 mL solu{ie de glucoz[ se trateazd cu reactivul Tollens in exces. Se observd apari[ia oglinzii de

Dup[indepdrtarea solufiei, aceasta se "dizo1v6" in acid azotic.IoniiAg+ se precipit[ cu 200 mLde
de acid clorhidric 2M. Concentratia molarl a so$ei de glucozl este:

A) lM; B) 0,25M; C) l0-2M; D) 2M.

Se supune fermenta(iei alcoolice 1080 kg de glucoz6. Volumul soluliei de hidroxid de calciu, de

concentrafie lM, care absoarbe tot dioxidul de carbon rezttltat, este:

A) 12m3; B) 5 m3; C) 8 m3; D) 16 m3.

.El Hidroxilul glicozidic din molecula unei monozaharide trece in eter in reaclie cu metanolul gi in prezenla

acidului clorhidric, condi,tii iii eare celelalte grupe hidroxil, mai pulin reactive, nu reacfioneazd. Acestea trec in
eteri in reac{ie cu iodura de metil gi in prezenfa oxidului de argint. Folosind aceste informafii scriefi ecualiile
urmdtoare lor reac{ii ch i mice:

cr-D-glucopranozd -I#% u iH- b

.El
Despre un amestec echimolecular de gltcozd qi fructozd cu masa de 360 g, sunt adevdrate afirmafiile:

A) la reducerea amestecului se consum62 moli de Hr;
B) la reducerea amestecului se consuml 1 mol deHr;
C) la oxidarea amestecului cu reactiv Tollens se depun 432 g de Ag;
D) la oxidarea amestecului cu reactiv Fehling se depun 144 g de CurO.

Pozi[ia din pD-fructopiranozd, care nu poate fi acilatd cu clorurd de acetil, este:

A) 4; B)2; c) 3; D) 6.

.El Scriefl in spafiul liber din stflnga numerele de ordine ale caracteristicilor din coloana A litera care

corespunde monozaharidelor care prezintL aceste caracteristici, din coloana B. Consultati schema 5.3.1.'@ 
@'

......... 1) aldoze din seria D care formeazdprin reducere a) D-manozd
hexitoli fard activitate opticl;

......... 2) aldohexozd din' seria D care diferl de D- b) D-sorbozl qi L-sorboz6
ghtcozd prin configuralia atomului de carbon
dtnpozltja2;

......... 3) cetohexoze enantiomere.
c) D -alozd Si D - galactozd
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ICompuSi organici cu importanld

N

C)

oo
6

!()
ap

LJ

lr)

-i
.io

e4o

a:-
-e :'l0):
v:.
j-i
cStri

.q<ii€():N-295 -li '+.=
a=7 5Zi;a.

= 8-c
!-! 9.8
q:1tr
(-) : 0)(YL16"=
9 : or 5'r^) : oE YH:o.r6dIi E se
'6) o o-Y cc
N g= ()Eoodf,tr
<€ H E8

Cd

P9
.z '5?o:l!
a^
,, (J
YN

(.) v
kd()-
RH
-.)< frr

o
9 o.ru.9tr;

cdo)o
E]

$

-tro
(.)

z

c.)

E'i E -g(dHo()
F"; € E
-rL-3"o *E.iu9^
.9 'E.,c o .Y
.dG€.i-'5 oo= :" ?

6"8 *.do g9 E 5d or

E s.E.e Ilj tr !E C)c'C.: o tr
'- if- ^- =d-EPEH.ii c 5 .9
!'- rd f !v !-
C.N.ce o cO

o-o;'l, Po 9,Itl b,SflaE K< wcE_;=
#olo---Y-EE.o i

0.) u?,i:=
E"E E E"
== tr ti;E'E q
(.) -! .i co o.l

-PlAi qN -
5 H'B.s

8"5 e s
ta + CE O->9 5'E E
tl-oS ?

,}R aE
3 's :E-.- . ,

E H S F"gia Y)63 4 0)

9e B g €
I eraS F

() c0 '.=. ro 'i 'i
fr-io\v,- i: lr)'E"=..-C^rdE?.HIJbe- -E so{ o g
co 'B rcd v crr.rNa()
c..r .=" cB O -- !

N I Orcd gt
rl. rcd C) = d) ;\
-q? o -o ho= i

e l E € s.E
ts "i E-.02 " .9E :, ji. cB +?-

,-.!,E;.E B

€ E 5'f; €'6L --Oo.-o5(!9+jar.ibH-tr
^o+d.)'=cd.;i

t Es.E'E€E"

6()

oc)
3E&'

c..l

xO€
=)!q o
!? cs .;
xdr:OFN.=- c)q: F€
H 9i IbOcd cd (t)

ttll

\OO
o\dotic.l = xd

o rc.O I
E NF r! )cE

g"EE€,.E
-=boi;P
E *EE€ 

B
tttrt

.o OO-
^\-H
v-!N4 (2

€'Sfi,,
o.rQ>Eb

.iv'-d)a
'5=b%.=
= OOcB !) X3 96 d

tltl

E)
o

l-<()
&
X

E]

.h"
rcBg
(g

tr
cB()
(o

_o.i

EJ]oa(o

o
C)
l-r

o

9a
,: iD

xooF
Ei

o

RS
o=
5C)
ho Ei
U=lr>(d .:

.i=
X:\

L, tr

()
tcolectia TfiE{
IEDUCATTOTTAL I

cf
ei c.l
h) (J
rO

sdoo
-Qe
ll cs

tu)
:{' .S
\b

z
,r;
(n
O
l-rs
L

0)ko

()

(s

a

(d

0)
g
E

Q
H

o(!()lr
C)

(t
o
C)

C)
lroa
d
C)

o
d

-0)a
Xo

d

o
e
rI]
..:
Lo

o

o

(l)

(l)

CB

C)

.EgLl(€
L()
(hp
o



!r,.,.crasaaXr-a

5.4. Produgi de condensare ai
monozaharidelor
Un proces biochimic important in lumea vie este condensarea

monozaharidelor cu oblinere de oligozaharide sau polizahai.de.
Procesul este complex, dar, simplificdnd, se poate considera c6 are

loc cu eliminare de ap5 intre gupele hidroxil (-OH) din doud sau mai multe
molecule de monozaharide.

O De exemplu, oblinerea unei dizaharide are loc cu eliminarea unei
molecule de apd intre doud molecule de monozaharide identice sau diferite-
Eliminarea se poate face in doud moduri.

Analizali s tructurile monozaharidelor S i ale dizaharidelor
din cele trei exemple prezentate in scltemo 5.4.1. Si indicali poziyia
grupelor hidroxil intre care se elimind apd. Apreciali caracterul
reducdtor al celor trei dizaharide.

Wfu
Malr

in cantiti
plantele,
mari in c
exemplu
denumitE
ertractul i

numitma
Maltr

pnn hidi
amidonuh

in fabricar
etilic.

E
€

Schema 5.4.1.

H H

H
HO OH

i{oHl
u-D-glucopiranozd I ,,

J

HO

--"p >

H cI{roH

HO
cl{roH

B-D-fructofuranozd
a-maltozd

cIlroH

CH.OH

H H

,1"-->
HO

a-D-glucopiranozd

H

zaharozd

cH2oH

B-D-glucopiranozd

HO

B-celobiozd



Maltoza se gdseqte in naturd
in cantitali mici mai in toate
plantele, iar in cantit[li mai
mari in cerealele germinate, de

exemplu in orzul incollit. Este

denumitd zahdr de mal! de la
extractul apos al orzului incollit,
numit mal!.

Maltoza se obline industrial
prin hidroliza enzimaticd a

amidonului qi este un intermediar
in fabricarea berii qi a alcoolului
etilic.

CompuSi organici cu importanld

Dac[ eliminarea apei se realizeazd intre hidroxilul glicozidic de la o
moleculS de monozaharidd qi o grupd hidroxil, de obicei din pozilia 4, de la
cealaltd moleculA de monozaharidS, legdtura etericd (C---O-C) se numegte

legdturS monocarbonilicd (exemplele A gi B). Dacd hidroxilul glicozidic care

participd la condensare provine dintr-un anomer o, legdtura eterici se mai
numegte qi o-glicozidicd. Prin urmare, cele dou[ unit[1i de glucozd din molecula
maltozei sunt unite printr-o legdturd monocarbonilicd cr-glico zidic[.

Dacd hidroxilul glicozidic care particip6 la condensare provine dintr-un
anomer B, legdtura eterici este B-glicozidicS. in celobiozb, legdtttra etericd este

monocarbonilicd p-glico zidicb'
DacS eliminarea apeiare loc intre grupele hidroxil glicozidice ale celor

dou[ monozaharide, legdtura eterici (C-O-C) formatd se numegte legdturi
dicarbonilicd (cazul B). in molecula zaharozei, unitatea de gfucozd gi unitatea

de fructoz[ sunt unite printr-o leg6turl dicarbonilicd cr-glicozidicS din partea

glucozei 9i B-glicozidicd din partea fractozei.
Proprietdlile dizaharidelor sunt determinate de natura legiturii eterice.
Dizaharidele cu legdtur5 monocarbonilicd, avdnd un hidroxil glicozidic

liber, pot trece in forma carbonilicl qi pot da reacliile specifice acesteia. Aceste

dizaharide exist6 sub forma a doi anomeri cx qi B gi prezintd mutarotafie, se

oxideazd qi reduc reactivii Tollens qi Fehling.
Astfel de dizaharide se numesc reducdtoare. Prin urmare, maltoza este

o dizahaidd re duc [to are.

Dizaharidele cu legbturd dicarbonilici, neav6nd hidroxilul glicozidic
liber, nu mai pot trece in forma carbonilicd gi nu mai pot da reacfiile specifice

acesteia: fenomenul de mutarota{ie, reducerea solu}iilor Tollens 9i Fehling.
Aceste dizaharide se numesc nereducltoare. Prin urmare, zaharoza este o
dizaharidd nereduc Stoare.

O Potizaharidele sunt compuqi macromoleculari naturali ob,tinufi prin
policondensarea biochimicd a unor monozaharide.

Analizali structura polizaharidelor prezentate in schema 5.4.2.

Identificatri pozilia grupelor hidroxil care participd la condensare
qi natura legdturii eterice formate. Completali spaliile libere din

Imagine dintr-ofabricd de bere

afirmaliile de mai jos astfel tncdt acestea sdfie corecte.
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Modelul macromoleculei de
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a) Macromoleculele de amilozd qi amilopectind suntformate din unitfi

b) Legdturile eterice sunt monocarbonilice a-glicozidice tn

c) Macromoleculele de celulozd sunt alcdtuite din resturi de
..:....... unite prin legdturi

d) in amitozd Si celulozd, participd la condensare grupa hidroxil
neglicozidicd din pozilia

e) In amilopecticd, condensarea a mrut loc prin eliminarea
grupele hidroxil glicozidice Si grupele hidroxil din poziliile sau .............-

Propriet6lile polizaharidelor sunt putemic influenlate de structura
macromoleculei.

in amilozi, resturile de cr-D-glu copiranozd sunt unite in pozilii
1-4 prin legdturi monocarbonilice o-glicozidice. De aceea, macromoleculele de
amilozd nu sunt ramificate. intre covalenfele C-O din puntea eteric[ este un
unghi de tr1l". in amilozd,toate punfile eterice au aceeaqi orientare, atomii de
oxigen aflAndu-se de aceeagi parte a axei macromoleculei. Din aceastd cauzi,
macromoleculele de anilozd sunt rdsucite in spirali. in canalul din interionrl
spiralei pot fi absorbite moleculele de iod, situalie in care apare o colorafie
albastri persistentS.

Paiele de g
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In amilopectinS, ramifi-
ca{iile se glsesc la intervale de
circa 25 de uniti{i de glucozl qi
fiecare ramificafie este formatii
din 16 - 26 unitdli de glucoz[
in func{ie de specia vegetalI.
Catenele laterale se pot ramifica
la rdndul 1or.

Modelul macromoleculei de
amilopectind

CompuSi organici cu importanld biologicd
Structura mai simpld a macromoleculelor de amirozd, faclriteazd, ac<

moleculelor de apd in jurul acestor molecule qi, in consecin{d, amiloza este
solubild in ap[ caldd.

Macromoleculele amilopectinei au structurd ramificatl gi sunt alc[tuite
din resturi de u-D-glucopiranozd legate in poziliile 1-4 gi din loc in loc in
poziliile 1-6 prin legdturi monocarbonilici o-gluc ozidice. gi macromoleculele de
amilopectinb sunt rdsucite in spirald. Forma mai complicatd a macromoleculelor
de amilopectind face mai dificil accesul moleculelor de iod in canalele spiralelor.
rn prezenla iodului, amilopectina se coloreazr slab purpuriu. Amilopectina nu
este solubil[ in api ca1d6.

Amlloza gi amilopectina sunt cele dou6 polizaharide componente ale
amidonului. in plante, amidonul se giseqte sub formi de granule, a crror forml
gi mlrime este caracteristicl fiecirei specii vegetale.

Amlloza reprezintL 10-20% din masa amidonului qi constituie, in
mare parte, miezul granulei de amidon. Are formula generald H(c6H10oJ,oH
sau mai simplu -{C6Hl0O5)r-, in care n: 300 - l2OO, in func}ie de ip?cia
vegetal[ in care se gdsegte.

Amilopectina reprezintd 80-90% din masa amidonului qi
constituie inveliqul granulelor de amidon. ca gi amiloza, are formula
generalS -{C6H10Os)o-, dar nvaiazlintre 6.000 gi 36.000.

Amidonul este polizaharida de rezewda plantelor.
Macromoleculele de celulozi sunt formate din resturi de ftD-

glucopiranoz6.
tn celuloz[, atomii de oxigen din pun{ile eterice sunt orientafi alternativ

de o parte qi de alta a axei macromoleculei qi, de aceea,aceste macromolecule
au o orientare liniar6. Structura filiformi a macromoleculelor de celuloza
permite orientarea lor paraleld qi realizarea unui numdr mare de legdturi de
hidrogen intre grupele hidroxil din macromoleculele invecinate. in felul
acesta, macromoleculele sunt foarte strdns impachetate, iar firul de celulozd
este rezistent. Moleculele de apd nu pot pdtrunde prinffe macromoleculele de
celulozd gi aceasta nu este solubilE in apd.

celulozd are formula general[{cuH16o5)r-, unde n variazr intre 300
qi 3400, in funclie de specia vegetald din care pio"i";. celuloza form eazdpd\ile
de susfinere ale plantelor impreund cu lignina gi rlte substanfe necelulozice gi
confer[ plantelor rezisten{I mecanicd qi elasticitate.

o Un proces invers condensdrii biochimice a monozaharidelor este
hidroliza oligozaharidelor Ei a polizaharidelor.

Hidrolizain mediu acid este, de reguli, o hidrolizr totali qi conduce la
monozaharidele constifu ente.
Exemplu:

grrlrrg,+lLo oil > 2C6Ht2O6

maltozd D-glucozd

H(Qf[oOr)OH + (n-l)HrO (H') 
> nC6HrrO6

amidon D-glucozd

sau -(cur{oQ),- +nHp (H') 
> nc6Hrro6

amidon D-glucozd
In mediu viu, reacflile de hidrolizd sunt catalizate de enzime specifice.

Leg[turile eterice a-glicozidice sunt hidrolizate de o-glicozi daze.Deexemplu,
maltaza din drojdia de bere este o u-glicozidazd, qi catalaeazil reactia de
hidrolizl amaltozel

Legiturile eterice B-glicozidice sunt hidrolizate de ftglicozidaze.
Emulsina, enzimd. care catalizeazl reac{ia de hidroliz[ a celobiozei, este o
ffglicozidazd.

Paiele de grdu conlin celulozd
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amidonului

Dupd natura enzimelor care intervin in hidroliza unor zaharide se poaE
identifi ca confi guralia hidroxilului glicozidic.

Analizali structura zaharozei din schema 5.4. I . Si explic@
de ce zaharoza este hidrolizatd Si de maltaza (o a-glicozidazd) Si
de invertazd (o B-glicozidazd)

In procesul de digestie, amidonul este hidrolizat treptat pdni
la D-glucozd. in cavitatea bucali, sub influenf a amilazei salivare, erulimi,
secretat[ de glandele salivare, amidonul este scindat in dextrine qi eventual in
maltoz6. Dextrinele sunt oligozaharide superioare.

Ac,tiunea acestei enzime continu[ gi in stomac p6n[ cdnd aciditatea sucului
gastric o face inactiv[. in intenstin, intervine amilaza pancreaticd ce hidrolizeazil
amidonul lamaltoz6,, cu formare intermediard de dextrine. in final, maltoza este
scindat5 in D-glucozr sub acfiunea u-glicozidazei intestinale. Glucoza este
absorbiti la nivelul intestinului subfire gi constituie principala sursd energeticl
a organismului. Excesul de glttcozd este transformat in glicogen depozitat Ia
nivelul ficatului gi in cantitili mai mici in mugchi. Glicogenul este polizaharida
de rezervd, pentru om gi animale qi are structurr asemrnitoare amilopectinei.
Are macromolecule mai mici gi mai ramificate decdt amilopectina.

QZaharozil
Zaharoza sau zahIrul este dizaharida cea mai rdspdnditi in naturl.

Industrial, zahdrul se extrage din trestia de zahdr gi din sfecla de zahilr.
Prin hidroliza acidd sal enzimaticd a zaharozei se obline un

amestec echimolecular de D-g|ucozd gi D-fructozd. Zaharoza este
dextrogird ([cr]r:+66,5"), iar soluliareniltatlprin hidrolizd, care este formatii
din D-glucozd slab dextrogiri gi de D-fructozl, p:u1rcrrric levogiri, este levogird
(lu7o:'22"). De aceea, amestecul de gl.ucozd gi fructozl rez-rltat din hidroliza
zahdrului se numegte zahdr inverlit gi constituie mierea art1ficiald,.

Zahdrul se foloseqte in alimentafie gi in industria alimentard qi are un
impoitant aport energetic. un gram de zahdr ellbereazdpnnoxidare biochimicr
4,2kcal sau 17,55 kj.

O Amidon
Sub form[ de cocl fiarti sau coapti, amidonul constituie hrana de bazia

omului. cantitali mai mari de amidon se gisesc in boabele de orez (62-820/o), de
porumb (65-72%), de grdu (57-75%) gi in tuberculii de cartofi (t4-20%).

Prin intreruperea hidrolizei acide sau enzimatice a amidonului, se ob{ine
un sirop alc[fuit din dextrine, maltozd qi glucoz[. Acest amestec este numit
melasd amidonat6 sau sirop de porumb gi se foloseqte la indulcirea produselor
de cofetlrie.

Amidonul din unele cereale este utilizat ca materie primd in industria
berii qi a bluturilor alcoolice. Alcoolul etilic se obtine din amidon conform
schemei:

-(crH,oq),-_ffi(ou incolit)
amtaon

Ct2II2p, -mffiT# 2C6Htp6
maltozd glucozd

cuH,Ou -ffiffi# 2cru-cHr-oH + 2co2
glucozd etanol

Prin distilarea amestecului de reacfie se obline spirtul alb.
Amidonul se mai lutllizeazd in industria textild ca apret, in industria

farmaceutic[ ca absorbant qi la prepararea unor pulberi etc.
O Celulozl
Organismul uman nu are enzimele necesare hidrolizbrii celulozei qi de

aceea celuloza nu este o substanfi nutritivi pentru om. Celuloza are, ins[, multeFdind de tapioca
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Enzimacarehidrolizeazd
celtloza (celulaza) nu se
gdseqte in tubul digestiv al
animalelor superioare. De
aceea, aceste animale nu pot
utiliza celulo za pettru ltrana
lor. Melcii. omizile, viermii
gi multe microorganisme
secreti celulazd gi enzime
care hidroliz eazd" celobioza,
ceea ce permite acestor
viefuitoare s[ se hrdneascd
cu celuloz5. In felul acesta
cantitAli mari de celulozi
din plantele moarte sunt
transformate de bacterii in
materiale nutritive pentru
sol qi in dioxid de carbon,
in procesele de putrezire,
asisurdnd echilibrul

-oH + HNO3---> -O-NO2+ I{2O

in fiecare unitate de glucozd din celuloz[, pot fi esterificate una, doud
sau trei grupe hidroxil. in func1ie de gradul de esterificare, produgii oblinu(i au
diferite fiilizdri. Fulmicotonul (nitrat de celulozr ce conline circa l2%o azot)
este folosit la oblinerea pulberii fbr6 fum in industria explozivilor, iar colodiul
(nitrat de celulozd cu circa l0o/o azot) este utilizat la oblinerea celuloidului.

Celuloidul este o masi transparentd obfinut[ din colodiu qi camfor qi
a fost utilizat ca suport pentru filmele fotografice gi cinematografice. pentru ci
era u$or inflamabil, celuloidul a fost ?nlocuit cu acetat de celulozl, mai pufin
inflamabil.

Nitralii de celulozd cu un conlinut scdzut de azot sunt utilizali la
fabricarea nitrolacurilor qi nitroemailurilor (lacuri de acoperire cu uscare rapidi
qi luciu puternic).

' Prin tratarea celulozei cu un amestec de dnhidricd aceticd gi acid
acetic in orezenta acidului sulfuric sau cu clonrr5 de acefil snrnele hidroxil seacetrc rn prezenla
esterificd si se obtiEi se oblin acetafii de celulozS.

acidului sulfuric sau cu clorur6 de acetil, grupele hidroxil se

-oH + (cH3-co)ro ---+ -o-co-cH3+ cHl_cooH

-oH + clt-cocl --+ -o-co-cH3+ HCI

Acetafii de celulozd sunt utiliza{i la fabricarea mltdsii acetat,a filmelor
cinematografice gi a unor materiale plastice asemdnitoare celuloidului, numite
celon.

Acetalii de celulozr se dizolvi in acetond. Aceast[ solulie este supusd
filirii la cald, cdnd acetona se evapord gi se recupereazd, iar firu1 de acetat
de celulozd coagfleazd pi se intdregte. leslturile de mrtase acetat sunt mai
rezistente, dar mai pulin hidroscopice dec6t cele din vdscoz[.
a-
I?.

/r\Pltcqttt
Alegeli variantele pentru care afirmafiile de mai jos sunt adevdrate.Tdialicuvintele nepotrivite.
a) O legdturi monocarbonilicd se forrneazd prin eliminare de apd intre o grupb hidroxil glicozidic6

dintr-o moleculi qi o altl grupd hidroxil glicozidici/de obicei. din pozitia 4 din altl moleculd.

fiilizdri. Cea mai mare
textile qi hdrtiei.

Grupele hidrox
qi de aceea sunt mai pu
anorganici qi organici c

. Prin tratarea c
celulozei cu acidul azo
T cH"oHI l-' oIVrt \,,O
l/^\ oH H 

^l L./nttt
LH oH

Ecualia reacfiei/\LoH \
-[ c.H,orloH -l
|oH /^

cantitateo"""fri*?#'":tr:;i;X;{:;':;li:::::;;H

il din celulozl sunt implicate in legdturi de hidrogen
fin reactive. Totuqi, celuloza formeazd esteri ai acizllor
lfillizilf, importante.
elulozei cu acid azotic gi acid sulfuric, se oblin esteri ai
tic, nitrali de celulozb, numifi impropriu nitrocelulozi.

I I cHlo-Ne II lrLn I

'l*r^o. ---' I i4"^.Vo..'\l + 3FrNo3 --_> l^wrx".l * 3nHp

__1" L H Hrq__.1,
poate fi redatd mai simplu:

Lo-No, \
+3nHNOr --+ +CufuO/ ^ -.: + +3nHp" \ '\--o-No, /\ o-No2 /o

).a

asigurdnd
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b) in dizaharidele nereducdtoare cele doud grupe hidroxil glicozidice sunt libcIq/ilopli

legeturii eterice-
c)Dizaharidele reducdtoare existd,/nu existi sub forma a doi anomeri.

d) Zaharoza are o leg[turd monocarbonilicS/dicarbonilicd.
e) D-glucoza gi D-fructoza din zaharozdadu-au aceeaqi caten[ heterociclici.

f Zaharoza qi maltoza suuytu Jrrnt hidrolizate enzimatic in organismul uman.
g) Zaharoza qi maltoza formeazdlnl formeazd prin hidroliz[ aceleagi monozaharide.

h) Legdturile eterice cr-glicozidice qi pglicozidice sunt hidrolizate de aceea$i enzimdlenzime diferite.

Celobioza se ob(ine prin hidroliza celulozei catalaatide cefulazdgi este o dizahaiddizomerl cu

Celobioza este hidrolizati de emulsind, o pglicozidazd care se giseqte in sdmburii de migdale amare.

a) Idenfficali in structurile A gi B de mai sus celobioza qi trehaloza.

b) Scrie,ti ecuafile reagtiilor de hi&olizd acid[pentu cele doui dizfrmide 9i identificaf, monozahmida r%iltffi-
c) Ar[tafl carc dizahaiddprezintilanomeri gi ce anomer apare in structtra corespunzdtoare de mai sus.

O prob[ cu masa de 2009 dintr-o solu(ie de glucozd Si zaharozd este tratatii cu reactivul Fehling fo
exces. Dupi filtrare qi uscare precipitatul roqu format cdntdreqte 2,889. O alti prob[ identicd cu prima esE

incdlzrtiin prezen(a unui acid gi apoi tr:atat5- cu reactivul Fehling in exces. Se formeaz[ 10,08 g de precipital
a) Determinafl raportul molar glicozl: zaharozd din solu{ia analizati.
b) Determina{i concentrafla procentuald de masi a solutiei de glucozl Si zaharoz1.

O prob[ cu masa de 103,689 dintr-o solufie de maltozd qi zaharozd este tratatii cu reactivul Fehling in
exces, cdnd se separ6 2,889 de precipitat. O altii prob[ identic[ cu prima este incdlzitii inprezen[aunui acid gi

apoitratati cu reactivul Fehling in exces, cdnd se formeazl 8,649 de precipitat.
a) Deterrninafl raportul molar maltozd: zaharozi: apd din solufa ini,tial[.
b) Deterrnina{i raporhrl molar ghtcozd: futctozdin solu,tia renr/.tat} drtpd hidroliza acid5..

O masl de 30g dintr-o solufle de zahdr invertit se lrateazl cu reactivul Fehling obfindndu-se 4,329 de

precipitat rogu. Cantitatea de substantl organici din care se poate prepara l50g dintr-o astfel de solulie este:

A) 50e; B) 55,59; C) 51,39; D) a6g.

Un amestec de glucozd pi maltoz[, in raport molar I : 3, este dizolval in ap6. Soluf;a obfinut2i este

10,304 kg solu(ie alcoolicd deincllzitii in prezenla unui acid gi apoi este supus[ fermenta{iei alcoolice. Se oblin
concentra(ie 15%. Randamentul global al transformlrilor este de 80%.

a) Calculafl masa amestecului de ghrcozd gi maltoz[.
tb) Calculafi volumul de hidrogen, mlsurat la37"C gi 3,1 atm necesar reducerii glucozei din 6n"t1"",

iderat.

Scriefl in spa{iul liber cuvdntul din parantezd care completeazd corect fiecare afirmalie.
a) Amidonul se fomreaz[, in urma procesului de fotosintezd din plante, in .................... (frunze, dd5cini).
b) Amiloza are structur[ . (liniar6/ramificatl).
c) Amilopectina este ......... (solubil6/insolubil[) in api cald[.
d) Prin hidrolizd acidi amidonul se transformd in .................... (dextrinelD-ghtcozd).
e) Celuloza este o polizaharidd natural[ rezalltatbprmcondensarea . (o-D-glucopiranozeil$
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CompuSi organici cu imPortanld

f) in celuloza, leglturile eterice sunt .................... (monocarbonilice/dicarbonilice).

g)Larealizarea puntilff eterice din celulozS sunt implicali hidroxilul glicozidic qi hidroxilul din pozilia

. (4t6).
h) in firuI de celuloz6, macromoleculele sunt unite intre ele prin . (punti eterice/legdturi de

hidrogen).
i) RezistenJa mecanici a flrului de celulozd este mai mare dacd macromoleculele sunt mai ..............

(mari/mici) qi daci num[ru] legdturilor de hidrogen intermoleculare este mai .................... (mic/mare).

j) Celuloza .... ;............... (este/nu este) hidroscopic[.

k) Mltasea acetateste format[ din fire de .................... (celulozdlacetat de celulozd).

Se supun hidrolizei acide 324 g de amidon, iar produsul rezultat este supus fermenta{iei alcoolice. Ce

atm, rezultd?cantitate de alcool etilic Ai ce volum de dioxid de carbon, mlsurat la27"C qi3

E Spirtul alb este o solulie de etanol de concentr a[ie 960/o qi se folosegte la prepararea bduturilor tari. Se

obline din cereale printr-un proces complex de fermentalie gi distilare. Determinafi cantitatea de grdu consumath

pentru oblinerea a-500 kg de spirt alb, dacdrandamentul intregului proces este de 70oh iar con[inutul in amidon

al grdului este de 65%.

polizahaidaA este solubil6 in apd caldd, formeazdp1rn hidrolizd total[ D-glucozd qi are legituri

monocarbonilice o-glicozidice.
Alegeli vanantele corecte dintre aflrmalii\e urm6toare, care se refer[ la polizahadda A.

a) Polizaharida A este:

A) amidonul; B) amlloza; C) amilopectina.

C) numai 1-6.
b) Unitnfle de glucozd sunt condensate in pozifiile:

A) 1-a; B) 1-4 qi 1-6;

c) PolizaharidaA are compozilia procentualI de mas6:

A) 44,44o/o C, 6,170 H, 49,38o/o O;
B) 49,38oh C, 6,170/0 H, 44,44%o O;

C) 50%C,l0o/oH,40oAO.
d) DacS masa moleculard este 81.000, gradul de policondensare este:

n
pi

B) 300;

A) slab purpurie; B) albastrd;

Indicafi catza trmdtoarelor propriet6fi.
a) Macromoleculele de celuloz[ au o structurd filiformd in timp ce macromoleculele amidonului sunt

risucite in spiral6.
b) Mdtasea acetateste mai pufin hidroscopic[ dec0t firuI de bumbac.

c) Celuloza se imbib[ cu apd, dar nu se dizolvl in ap[.

O prob[ de fulmicoton con{ine tl,996yo N. Determina}i:
a) raportul molar unit[li de glucoz6 diesterificate: unitdli de glucoz[ triesterificate din proba de

fulmicoton;
b) masa de celulozl necesard oblinerii a 1423,8 kg de fulmicoton;

c) masa so$ei de HNO3 de concentralie 63%o necesard oblinerii a 1423,8 kg de fulmicoton.

Calculafl masa triacetatului de celulozl care se poate obline din 648 kg de celulozi 9i masa de anhidridd

necesarl reacliei. Se consider[ reacliile totale.

Folosind reactivii Tollens gi Fehling, verifica{i existenfa zaharidelor

reduc[toare in sucurile unor fructe sau in unele alimente. De asemenea,

verificali existen{a amidonului in unele alimente, folosind solu{ia de iod in
alcool. intocmili un referat in care sd prezentafi rezultatul experienfelor.

m.-:E

A) 10.000;
e) Cu iodul dd o colorafie:

c) soo.

C) nu se coloreazd.

E
aceticd
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dn t de e,oq[uare
2r5p 1.1.* Alegefi variantele pentru care afirmafiile de mai jos sunt adev5rate.Tdia[i cuvintele nepotrivite-

a) Glucoza si fructoza au formula molecular6 C,H,^O,lC,"H^.O,,.--p-]z-g -JZ-LL-LL
b) cr-D-glucopiranoza are o heterocatenl ciclicS formatd din5l6atomi.
c) Glucoza este o ahdohexozd/cetohexozi.
d) Zaharoza e$te o dizaharidd cu legitur6 monocarbonilic5/dicarbonilicS.
e)Moleculelezaharide1orsuntasociateintree1eprin.
fl AmidonuVceluloza este un amestec de doud polizaharide.

g) AmidonuVceluloza este o polizaharidd "de schelet" av6nd rol de sus{inere, de exemplu, a tulpinii
plantei.

h) AmidonuVceluloza este o polizaharidd "de rezeryd" a1c6tuind principala sursd de energie a

organismelor vii.
i) Prin hidrolizd enzimaticd, amidonuVceluloza formeazlmaltozd qi dextrine.

i) Sub formd de cocd fiartd sau coaptd, amidonul/celuloza reprezintd hrana de bazd a omului.

2p 2.2.*. Analizali condiliile reacliilor de mai jos qi identificafi reacfiile de oxidare, de hidroliz6, de
*reducere. Scriefi ecualiile chimice pentru o reaclie de oxidare, o reacfie de hidrolizd, o reacfie de *reducere.

a) D-glucoze + [Ag(NHg)r]OH---
*b) D-fructoz[ + Hr--gb
c) maltoz[ + H2o (maltazd),

2p 3.3.* Scrieli in spafiul liber din st6nga

care corespunde polizaharidelor din coloana B.

......... 1) Este formatd din molecule de B-D-glucopiranozl condensate a) amilozd
in pozilia 1-4.

2) Este formatd din molecule de cr-D-glucopiranozi b) amilopectin[
condensate in poziliile 1-4 qi 1-6.

3) Este formatd din molecule de o-D-glucopiranozd c) celulozd
condensate in pozilia I -4.

......... 4) Este solubilS in apd caldd.

......... 5) Are macromolecule ramificate.

......... 6) Are macromolecule filiforme gi formeazd flre.
7) Are macromolecule neramificate rdsucite in spiral[

......... S) inprezenlaiodului se coloreazl in albastru intens.

2p 4.4.* Zeamilul este preparat din amidonul extras din porumb qi se foloseqte la prepararea budincilor gi

a mdnc[rurilor pentru copiii mici.
a) Calculali masa de zeamil ce se poate separa din 500 kg de porumb, ce conline 65%;o amidon, cu un

randament de 75o/o.

b) Calcula{i masa de spirt alb (solulie de etanol de concentralie96o/o),care se poate prepara din cantitata
de amidon de la punctul a, dacd randamentul global al proceselor de fermentafie qi distilare este de 80%.

Or5p 5.5.* Alege{i variantele care indic[ produsele obflnute din celulozd gi din amidon:
A) h6rtie, bachelitd, alcool etilic, dinamiti;
B) mbtase acetat,lacuri cu rezistenld mare la lumin[ qi intemperii, h6rtie, alcool etilic;
C) {esdturi din bumbac, pulbere fbrd fum, apret textil;
D) h6rtie, alcool etilic, novolac, fire textile de tip PNA.

Notd: I punct din oficit

ffil

d) zaharozd+ HrO (acid't"c),

e) D-glucozi + Cu(OH)r---
*f) D-glucozdtH, tNi) 

>

numerelor de ordine ale caracteisticilor coloana A,din

@



CompuSi organici cu importanld biologicd

5.5. Acizii nucleici

Acizii nucleici reprezintd componenta prosteticd a nucleoproteinelor gi
sunt purtltorii informaliei genetice, adicd a informaliilor necesare dewoltdrii
celulelor din organismele vii.

Analizali structurile compuqilor organici din schemele
5.5.2 de la pagina 176 Ei 5.5.1. qi descrieli structura acizilor
nucleici.

Din punct de vedere structural, acizii nucleici sunt polinucleotide,.
formate prin policondensarea mononucleotidelor.

La rdndul loq mononucleotidele, care sunt unitllile
fundamentale ale acizilor nucleici, sunt constifuite din: o bazl
pentozl qi acid forforic.

Bazele tzotate care intrE in structura mononucleotidelor derivi de la
doi compuqi organici cu catenb heterociclicd: purina qi pirimidina.

De la purinr provin doudbaze azotate importante: adenind qi guanin6,
iar de la pirimidind provin trei baze importante: citozind, uracil gi timini
(schema 5.5.3. de lapagina 177\.

structurale
azotztil, o

Schema 5.5.1

Itr-tr
I

@
Ie-B
I

@
I

tr-E
I

@
Itr-tr
I

Z:zaharidd
B : bazd azotatd

Reprezentarea
schematicd a

unuifragment de
acid nucleic

fragment de acid deoxiribonucleic (ADN)

I

@
I

D-tr
I

@
Itr-tr
I

@
Itr-E
I

@
I

tr-E
I

D:deoxiribozd
P: acidfosforic

Reprezentarea
schematicd a

fragmentului de
ADN
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CompuSi organici cu importanld bi

H
I

y'N-c-coN
H-c ll I

\y,-C-._pzC-H
I

H

5.5.

sau

/*\.-s*\.--t/
+

purind

a)baze purinice

),ct
,,zNr J-

.I- \N-l
H

adenind (A)

H
I

H-c-c\NiltH-C\NzC-H

b)baze pirimidinice

TL
r-\*ilt

H

citozind (C)

o
il

Ct"
H

o
II

"*-(-r-I-\
H

timind (T)

sau

o
pirimidind

uracil (U)

guanind (G)

Pentozele din moleculele mooortr"l"otideloffiIEifu deoxiriboza.
Riboza este o aldopentoz[, iar deoxiriboza are un atom de oxigen mai pulin
decdt riboza.

Analizali structurile D-ribozei si a deoxiribozei din
schema 5.5.4. Si structurile acizilor nucleici din schemele 5.5.1.
si 5.5-2. qi identificari anomerul celor doud monozaharide din
acizii nucleici.

deoxiribozd
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Prin condensarea biochimicd dintre o moleculi de bazd azotati Si

moleculi de pentozl se oblin compugi organici numili nucleozide.
dintre pentozd qibaza azotatd este B-glicozidic[.
Exemplu:

HO

-rF->

OH OH

adenozind (o nucleozidd)

Prin esterificarea cu acid fosforic (HrPO) a unei
pozllia 5 dintr-o unitate de pentozd din molecula unei
obline o mononucleotidS.
Exemplu:

grupe hidroxil
mononucleozide

D-ribozd

,:-ffoqH,

NTLl'

))OH
t.---.

HCFP-+OH )
| '---'uv
o

acidfosforic

/- OH
I

HO-P-O-CI{'.1, ll
-,,,o+ o

adenozind mononucleotidd

Printr-un proces biochimic de policondensare a mononucleotidelor sc

oblin acizii nucleici. in mac.otroleculele acizilor nucleici, mononucleotidele
sunt unite intre ele prin punli de tip ester fosforic in poziliile 5 qi 3 din pentofr
(schemele 5.5.1. qi 5.5.2.).

Mononucleotidele constituente ale acidului deoxiribonucleic (ADN)
sunt formate din unit[1i de deoxiribozd legate de una dintre urm[toarele
patru baze azotate; adenin[, guanind, citozind gi timin6. Foarte importan6
este succesiunea acestor mononucleotide in macromolecula ADN-ului. S-a

demonstrat c[ ADN-ul are structurd bicatenarl. Dou[ lanfuri polinucleotidice
sunt rdsucite unul in juru1 celuilalt sub forma unei sciri in spiralS (schema 5.5.5-

din pagina 178).

Analizali reprezentdrile structurale din schema 5.5.5. Si
indicali natura interacliunilor dintre resturile de baze azotate Si
tipul bazelor qzotate asociate.

Aranjamentul spaflal de dubl[ elice a ADN-ului este stabilizat de

leg[turile de hidrogen care se stabilesc intre bazele azotate din cele doui
macromolecule. Leg[turile de hidrogen se formeazdintre un rest de adenini
(bazd purinicd) dintr-o macromolecul[ gi un rest de timind (bazd pirimidinice)
din cealaltl macromolecul[ sau intre un rest de guanind (bazd purinici) qi un rest

de citozind (bazdpinmidinic[). Cele doud b aze azotate,purinici gi pirimidinic6,
asociate prin legdturi de hidrogen se numesc baze complementare. PentruADN
perechile de baze complementare sunt: adenini - timinl (A - T) qi guanind -
citoztnd(G - C).

Stnrctura bicatenari a

ADN-ului a fost demonstrati
de F.H.C. Crick 9i J.D. Watson
in 1953. Pentru cercetiri asupra
structurii ADN-ului au primit
premiul Nobel pentru fiziologie

EH.C. Crick

ffiffi|
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CompuSi organici cu importanld

Adenina qi timina sunt asociate prin douS legituri de hidrogen, iar
guanina-gi citozinaprin trei leg[turi de hidrogen.

in cele doud macromolecule dintr-o dubld elice, mononucleotidele se

succed astfel incdt bazele azotate complementare sd ajung[ fali, in faln qi si
permiti formarea leglturilor de hidrogen.

Mononucleotidele constituente ale acidului ribonucleic (ARN) sunt
formate din unitS,ti de ibozd legate de una dintre bazele azotate: adenini,
guaninS, citozind, gi uracil. tn acest caz, perechTle de baze complementare sunt
adenind - uracil (A - U) qi guanini - citozinl (G - C).

Secvenla mononucleotidelor din macromolecula unui acid nucleic
(structura primare) este esen{ialI pentru rolul biologic al acestuia. Molecula
de ADN este sediul informa{iei genetice. Succesiunea celor patru baze azotate
in catena polinucleotidicl a ADN-ului di indicafii precise despre succesiunea
aminoacizilor in macromoleculele proteice. Un grup de trei nucleozide cu o
anumiti secvenld formeazd uh codon care codificl un anumit agrinoacid. De
exemplu, glicina are codul GGU, iar alanina GCU. Codul unui aminoacid este
acelaqi la toate organi5msls vii, indiferent de pozifia lui pe treapta evolufiei.
Codul genetic este universal. Succesiunea codonilor in macromolecula de
ADN corespunde succesiunii aminoacizilor in macromolecula proteici. Sinteza
proteinelor conform informafiei genetice din ADN este un proces biochimicr==+m@

IEDUC,

t

)
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t
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t
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Schemo 5.5.5

a) Structura de dubld elice aADN-ului

,//N,////

\N
I
I

I
I
I
I
I
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adenind

/-
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complex, studiat de geneticS, care poate fi reprezentat, mult simplificat, astfet

4p}\I transcriere , ,q111g traducere , prOteinl

Procesul se bazeazd pe complementaritatea bazelot azotate. Catena

de A-DN serveqte ca matrice pentru transcrierea informa{iei in ARN. Structura
ARN-ului sintetizat este complementard structuriiADN-ului matrice. Codonilr
din ADN le corespund codoni debaze conjugate in ARN. Acizii ribonucleici
transportd informalia geneticd gi serveqte ca tipar pentru sinteza proteinelor
(schema 5.5.6.).

S-a stabilit cd un segment de ADN, adic[ o gen[, controleazd sintea
unei polipeptide. Descoperirea qi elucidarea relafiei acizi nucleici - proteing
care este una dintre cele mai mai realizilri ale secolului al XX-lea, a deschis

calea unei noi tehnologii, ingineria geneticS.

I
z$lrlrcqtu

Scriefl in spa,tiul liber cuvdntul din pamriezd care completeazd corect fiecare afirmafle.
a) Acizii nucleici sunt obfinufi prin policondensarea biochimicd a ..................... (mononucleotidelod

monozaharidelor).
b) Monozaharida din macromolecula deARN este .................... (D-glucozalD-iboza).
c) Adenina este o bazl (purinicl/pirimidinicd).
d) Nucleozidele ................ (confn/nu conlin) un rest de acid fosforic.

Guanozina este o ribonucleozidd cu formula plani alIturati.
Marcaf; cu A (adev5raQ afirmaflile corecte referitoare la

goanoan.a.
a) Se obfne prin

punmca.
condensarea D-ribozei cu guanin6, o bazd

b) Are in moleculd trei grupe hidroxil fenolice.
c) Are fonnula moleculari Cl.Hl3OsN5.
d) Are aceeaqi nesaturare echivalen{i ca gi naftalina.

Identificarea persoanelor in diferite situalii (ustifie, accidente etc.) se

face cu ajutorul testului ADN. Informafi-vi qi intocmili un referat cu aceasE
tem[.

fragment de
ADN

(matrice)

fragmentul de
ARN

Schema 5.5.6.

-r- @ -a- @-E-@-E - @-E- @ -A-tttllltrEEEtrE
EtrE@tr8ttlttl

-a- @-r - @ -r - @ -r - @-u - @ -a-
Ala I

Produs

I
Poluare c

HO-CH

guanoztna

C oncluzii
. Proteinele, polizaharidele qi acizli nucleici sunt compugi

macromoleculari care indeplinesc funcfii importante in organismele vii.
. Se obf,n din procese biochimice complexe de policondensarq

proteinele din aminoacizi, amidonul din o-glucozd, celuloza din B-glucozi,
acizii nucleici din mononucleotide.

. Proteinele qi polizaharidele sunt scindate de enzim€ specifice pdn[ la
constituenfi i de bazd (aminoacizi gi, respectiv, monozaharide).

7Gt!l coletial
II EDucATlol,lALl



fel:

€na
lura
ilor
eici
:lor

Ac{iunea poluantl a compuqilor organici

Mulli compugi organici cu funcliuni sunt produgi utilizafi in diferite
domenii de activitate (alcooli, pesticide, coloranli etc.) sau sunt intermediari in
diferite sinteze (fenoli, amine, derivali halogenali etc.).

Din diferite motive, unii compugi ajung in mediul ambiant gi dac[,
intr-un anumit mod, dduneazdorganismelor vii, bunurilor materiale qi peisajelor
sunt substanle poluante.

a --
In ultimii ani s-a constatat sublierea stratului de ozon din atmosferi.
Incriminate pentru producerea acestui fenomen, pe ldngd alli compugi

emigi in atmosferd, sunt gi fluorocarburile sau clorofluorocarburile, ca de

exemplu freonul 12 (CF2CI2). Freonul este folosit ca agent frigorific in frigidere,
ca agent ptilverizantin spray-uri etc.

Ajuns in sffaturile superioare ale aftnosfereiatacd ozonul, fransformendu-l
in oxigen molecular.

CF 2Cl2G)---'CFrCl,ul + C\et

Cl+03--ClO+Oz
CIO+O-'Cl+Oz

^ O, +O-2Oz
In stratosferd, ozonul formeazd un inveliq care reline o parte din

radia{iile ultraviolete periculoase pentru organismele vii qi reflectl radialiile
cosmice.

Principalele efecte negative provocate de acest fenomen sunt:
. formarea ploilor acide cu ac,tiune distrug5toare asupra vegeta{iei;
. reducerea dezvolt[rii planctonului oceanic qi al vegeta{iei terestre;
. diminuarea eficacitSfii sistemului imunitar la animale;
. favoizarcabolilor de ochi (cataractd) qi a cancerelor de piele.
Ozonul se formeazd local qi in atmosfer[ joasi, datoritd in special

emisiilor de gaze de eqapament ale autovehiculelor, in prezenla luminii
solare. in concentralii exffem de mici, ozonul are un efect de inviorare asupra

organismului. ln cantit[fi mai mari, aqa cum apare in atmosfera oraqelor
aglomelate, ozonul devine periculos pentru viala plantelor, a animalelor gi a
oamenilor.

Un alt fenomen ingrijordtor este poluarea apelor gi a solului.
Apa, sursa de viali a organismelor din toate mediile, poate fi poluatd cu

divergi agenli nocivi. Dintre acegtia amintim numai o parte:
. pesticidele folosite in lucr5rile agricole care migreazd in sol gi ajung

in apele subterane sau in apele curgdtoare;
. detergen{ii folosili in procesele tehnologice din industria extractivd;
. detergenfii din apele menajere;
. deqeuri solide qi reziduuri menajere (fibre sintetice, ambalaje din mase

plastice, din hdrtie qi carton etc.);
. resturi oblinute prin arderea incomplet5 a biomasei (lemnul, tutunul,

masele plastice);
. poluan{i ai aerului sub formd de ploi acide.

To[i agen{ii poluanli din aer gi apl ajung in final in sol alSturi de:
. degeuri (cauciuc, resturi de fire gi fibre sintetice, mase plastice);
. ingrlgiminte chimice, insecticide, ierbicide, funcicide;
. produse petroliere.
Agenlii poluanli au influen![ nociv[ asupra omului. Chiar industria

ffi
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Produs pulverizat cu freon

Poluare cu gaze de eSapament

Ape reziduale
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Gunoaie menajere

?tiEl_""t"c!i"J
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alimentari qi cea farmaceutici pot deveni serioase surse de agenli poluanli.
Toxici pentru organism sunt anumiti coloranfi, aromatizanli gi

conservanfi folosili in industria alimentard. S-a dovedit ci produsele din carne
la a ciror conservare s-au folosit substanfe pebazd de nitrili au acliune toxicd
asupra organismului. Acelaqi pericol ilprezintd o serie de medicamente.

Prevenirea poludrii mediului se poate realizapnn:
. folosirea unor filtre performante in industrie;
. diminuarea emisiilor de gaze in atmosferS;
. epurarea apelor reziduale;
. supravegherea agenfilor industriali pentru a

curgdtoare ape reziduale toxice;
. stocarea reziduurilor toxice astfel incdt sb

I
de mai jr
exemple.

nu deversa in apele

ru afecteze mediul
inconjur[tor;

. depozitarea gunoaielor in spalii special amenajate.

Poluarea mediului este consecinla lipsei de prevedere, a lipsei pregdtirii
ecologice qi a ignoranfei. Orice gest al fiecdruia dintre noi care duce la poluarea
mediului in care trdim este de condamnat. Fa!5 de astfel de gesturi necugetate,
fiecare locuitor al acestei planete este dator si ia o pozilie ferm[.

Prioritatea majord a timpurilor noastre este de a proteja qi de a conserva
pentru generaliile viitoare mediul de viafd.

Urmari(i jurnalele posturilor de TV gi radio, precum qi articolele din pres[ pentru un timp mai indelungat
qi refinefi informagiile despre cazurile de poluare cu pesticide, fenoli, nitroderivafi, coloranli sau alte substanle
organice. Notali:

. locul unde s-a produs poluarea;

. cauzele care au condus la aceasti poluare;

. factorii responsabili de aceastd poluare;

. deciziile luate de factorii responsabili;

. reacfia organizaliilor ecologiste gi a guvernelor;

. consecinfete polulrii asupra faunei, a florei, a activitdtilor oamenilor din zona poluat[.
Documenta{i-vd qi aflali:
. formula chimicd a substanfei poluante;
. in ce const[ acfiunea ei toxicd;
. cate este procesul tehnologic in care se tutilizeazd, dacd este un intermediar de reactie sau o materie

primi sau care este procesul tehnologic de obline, dacl este un produs finit;
. alte informalii despre substanla poluantd pe care le considerafi interesante.
Formula{i o p[rere personal[ despre cazul avut in atenlie gi urmdrili evolu{ia evenimentelor. in orele de

chimie, iniliali o dezbatere despre cazurile de poluare urmdrite.

Poluarea solului cu reziduuri
petroliere

C

fr1,rico1ii
o

o

Or

E rde
indicali cor

a)(
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E Principalele proprietdfi chimice ale compugilor organici cu funcfiuni simple sunt indicate in schemele
de mai jos. Completafi ecualiile reacliilor indicate. Denumi{i reactanfii 9i produqil de reacfie. propunefi gi alte
exemple.

O Compuqi halogenafi
x. Reaclia de hidroliz[

CH3-CH2 Cl + IIO (HoD 
>

Br
I

CH3-Q-CI1+ HP Go-) >
I

Br

C6IL-CCI3+ 2HP -cqa>
*. Reac{ia de alchilare a amoniacului qi a aminelor

cH3-cH2-I * NH' ---+

CuHg.-NH, + CHr-Cl -.-+

OAlcooli
*' Reactia cu metalele alcaline . Reactia de esterificarecH;cH;6H flrf -------+ cfi;eobC; t{<in
. Reaclia de deshidratare infamoleculard

cH3-cH2 qrL lEqJ:sL

A;
O Fenoli

. Reacfia de alchilare a arenelor
C6It+ CH;CI!-CI ( cU 

>

. Reaclia de dehidrohalogenare
CHr- CH; CH- CE gaoE*EseD>

I

CI

-

*. Reactia cu metalele alcaline
C6H5-OH * Na-*

*. Reacfia cu hidroxizii alcalini
C6H'-OH * NaOH---

OAmine
*. Reactia cl acizii

CH3-CH2-NH2 + HCI --+
*. Reaclia de alchilare

CH3-CH2-NH2 + CH3-I ----)

. Reactii de substitu{ie pe nucleul aromaticoH -''-- E-

I

fi * 3Br2---------)\.,,
OH

I

O.3HNe+
*. Reactia de sulfonare a anilinei

NH"t'

O . ESq (r8o-2oo'c)>

*. Reacfia de diazotare a aminelor primare aromatice
C6H5-NH2+ HNor+ 1161 -tGI9!

*. Reaclii de condensare

CHr-CH:O + CH;fi- CI{3 ------>

6
CulIr-Ctt:O + CH3 

f,-C6II5 
_*>

o

O Compugi carbonilici*. Reac{ia de reducere
CH,-CH:O + H, (ND-,

CH3-p-CI!+ H2 -0!I>'il,o

E Identifica{i intermediarii gi reactanfii in sintezele de mai jos. Scrieli ecuafiile reacliilor chimice gi
indicali condiliile de reaclie 9i tipul fiecdrei reac{ii.

a) CHr-QH-CH:CH 2------> a ------) CHr-C:CH-C1Ll___tCH3 CI{3



himie clasa a Xf-a

xb; cHr-c:cH---+ a ------> b --- + cH3-9-cH3 ----+ QH2-CH2-Q-CH'65rA
*")C.IL+ a-> b ---+ C6FI5-NH-CH2-CI{3
*d) cott------+ u !*f.T@t b -----+ c -----) c6lL-coo-cH3
*e) CHr-CH-g +cHzo , a 6Mnd4+Hrso4)> HOOC-CH2 COOH

Se considerd urmdtoarele reacfii de hidrogenare gi reducere:

a) CH;CIJr+ H, --gb a iq CH;CH, CH:O + I!--g'+ d

*s; CH3 CH;f;-Cftr+ H2--@+ e

o
*g CutfNO2+ 3iHz-qI5 f

Scriefi ecua{iile reacliilor chimice gi calculali masele de compuqi a,b, c, d, e, f care se ob{in dacd in
fiecare reacfie se consuml6 moli de hidrogen.

*El Completafi ecualiile reacliilor de oxidare de mai jos, studia{i procesele redox gi stabilili coeficien{ii.

a) CH3 CH, CH=CHr+ KMnO4+ HrSOo ---------->

b) CH;CH;OH + KMnq+ rLSq--------+
c) C6H;CH2 CI{3+ KMnq+ [LSQ+
d) CH;CH:CH-CH2 OH + KMnq+ I{rSO4---------->

Calculafi numirul de moli din fiecare substrat organic care poate fi oxidat cu cite 200 mL de solutie
acid[ de KMnOo de concentrafie 2M.

Ell Se consider[ urmdtoarele trasformdri:

QH' +xt r-*,ffi arffif,qbn
<-\ )\-/ l*rglgr,n ror , C ,q4i#% D

CompusulA conline 28,06yo clor, iar compusul C are raportul de masd C:H:O:N : 16,8:l:19,2:8,4.
a) Identificafi substanfele organice A, B, C gi D 9i scrieli ecualiile reac{iilor chimice.
b) Calculali masa de compus D ce se obline din 36,8 g de toluen cu un randament de 90%.

@l Lactozaeste o dizahaidd,care se glseqte tn lapte in propor,tie de circa 5% qi se formeazdin glanda
mamar6. Prin hidrolizd, formeazd, D-glucoz[ gi D-galactozd. Este o dizahaidd, cu legdtur[ monocarbonilicd.
Legdtura este B-glicozidicd, din partea galactozei.

a) Care dintre structurile A gi B de mai sus reprezintL lactoza. Se va line seama cI in B-galactozi
hidroxilul glicozidic este orientat de cealaltd parte a planului ciclului dec6t hidroxilul din pozilia2.

b) CHr-C:CH+zifl,z ND > b

*"; CHr-C:N + 2I{, 45 c

L,-*..' ..

E
mol

ce cond:

der

a
enantiom

b
stereoizor

a.

b
copolimer

cl

4
e)



EI
mol

b) Precizali dacdlactoza are caracter reducitor gi in caz afirmativ scriefi ectaliareacliei de oxidarffi
ce condilii poate avea loc aceasti reacfie?

B-lactozd?lactozd,(forma carbonilicd) oxidre , acid lactobionic (acid lactonic)

OmonozahariddAarecompoziliaprocentual5demas6: 40%C;6,66yoH;53,33o/oO.Laoxidareaunui
de monozaharidd A se degajl 112 L (c.n.) COr. Formula moleculard a monozaharidei A este:

A) C6H,2O6; B) CrH,oOr; C) CrrHrrOrr; D) CH2O.

Se consider[ tripeptida:

@ "r,-fH- fH- 
co-NH-?H- co-NH-?H-cooH

cE I.rH, CrI3 CItr-OH
a) Scriefi ecuafia reacliei de hidroliz[ totald a tripeptidei A.
b) Scriefi formula plani qi denumirea dipeptidelor ce pot rezrltalahidrolizatripeptidei A.
c) Scriefi ecua{iile reacliilor tripeptidei A cu: Na, NaOH, HCl.

Vinul confine in mod natural mai mulli acizi,pirntre care:
COOH

QooH@cooHOE*tItH-C-OH H-C-OH HO-C-COOHltH-C-OH CH, CI{,tlCOOH COOH COOH
acid tartric acid malic acid citric

a) Identificafi acizli care au in moleculi un atom de carbon asimetric qi scrieli
enantiomerilor care lipsesc.

b) Identifica{i acidul care poate prezenta o formd optic inactivd gi scriefi
stereoizomerilor acestui acid.

rale ale

formulele structurale ale

COOH
IH-C-OH
I

CH3

acid lactic

formulele structu

a) Completali ecua{iile reacliilor de mai jos.
b) Identiflcafi procesele chimice de: halogenare, alchilare, nitrare, reducere, polimerizare, oxidare,

copolimerizare, hidrolizd, condensare.
c) Identifica(i o reacfie de adi,tie, o reaclie de substitulie, o reaclie de eliminare.
d) Indicali cdte o utililzare a procesului chimic sau a produgilor de reacfie.
e) Identificafi reac{iile care au loc cu mlrirea numdrului de atomi de carbon din molecula organicl.

a) ClIr-CH;CHr+ Cl, -@>

b) CItr-CH, CH:CHzt gq gllt

?,,
.)O +3HNq------>

o O + cH;cll, GLS.+) ,
e) cr{-NH-cIt+ cH, cH;cl ----)

01.{rt + cHr-cH, ----->-o-
lcolectia ?EE{
|EDUGATIoNAL II



g) nXCIL:CH-CH:CHr+ nyCFl:QH +
I

CN

trl
tioleini

EI
ilbstm

trI

trt
GA ano

i) c6rL-coo-cHr+ rLo -@L-
QH.

i1 cn3-6u-?r,*n***
CI

k) orN-O-NQ+ t2H++ 12d G*'"')>

CH:O
I

t) (fuoulo +1Ag(Nr{),loH -------------->

cI{2oH

p; Cc}I5-CH:O + CI1-C-C6H5

o

Sublinia(i denumirea compugilor organici care indeplinesc condi,tiile cerute.

a) Au moleculele asociate prin leglturi de hidrogen: fenolii, esterii, alchenele, alcoolii, g

cetonele, acizii ntrcleici, aminele, aldehidele, proteinele.
b) Sunt substanle solide la temperatura obignuit6: valina, amilopectina, etanolul, clorometanul, gltc,oa,

acidul acetilsalicilic, acidul acetic, acetofia, metanalul, fenolul.
c) Sunt solubile in ap6: etanalul, gltcoza, glicina, zaharoza, celltrloza, etanolul, metilamina, benzoad

de sodiu, naftalina, fenolatul de sodiu, clonra de fenilamoniu.

Se considerd schema de reactii:

crn ffis%, @ffi-u9bb *'L'q > 
" 
fffiIL+A

a) Identificafi compugii organici a,b, c, d gi scrieJi ecuaf,ile rea{iilor chimice.
b) Indicafl caracterul acido-buic al compusului b gi identifica[ireafiia din schemd in care este pus fo

evidenJi acest caracter.

c) Indicaf dacl substanfa d poate forma un amfion gi in caz afirnativ scriefl forrnula plan[ a acestuia gi

explicafi formarea lui.
d) Calculafi masa de compus d obfinutn, dacd s-au introdus in proces 3l2kg de benzen, considerdnd

reacflile totale.
e) Indicafl cdte o utilizare a compuqilor b 9i d.

Se considerd reacfla de nitrare:

C6H'--{H + 3HNO3 ----+ A+ 3HrO

a) Identificafl compusul organic A gi scriefl ecuafla reac{iei chimice.
b) Determina[i formula molecular[ a compuiului A.
c) Calcula{i compozilia procentuali de mas[ a compusului A.

?Elit______""t""t1"tIIf EDUGATIoNALI
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d) Compusul A este instabil. Comptetafi

compusuluiA.

ecuafia reac(iei ce are loc la descompunerea cu explozie a

........ A+ ........ O2 --* ........CO2 + ........ HrO + .-...." N2

e) Calculali volumul gazelor rentltite din reaclie, misurat la 500"C 9i 1 atm, dacl s-au descompus

10 moli de compus A.

Marcali cu A (adev[raQ afirmaflile corecte refertioare la urm[toarea reac(ie de hidrogenare.

f 
Hr- o-co- (cHrrcH:cH- (CH)5-cIt

fr-o-.o-(cHih-cH:cH-cH2 
cH:cH-(cH)z-clr, + arLgS',Trgff;f

CH2 O-CO-(CH)6CI{3

a) Coeficientul a este 3.

b) TriglicoridaA are NE=6.

c) TrigliceridaA are NE:3.
d) Triglicerida B este l-palmitll-2,3-distearil-glicerol.

"i 
U" -ot de trigliceride Apoate si decoloreze 9,6 kg de solufie de brom, de concentra[ie 5oh-

Calculafi volumul de hidrogen, m[surat la77"C gi 3,5 atm care este necesar hidrogenlrii a 1768 g de

triolein[, consider0nd reac,tiile totale.

in unele preparate farmaceutice, aspirina este asociati cu vitamina C. Fonrrulele plane ale celor dou[

substante sunt:

COOH II  ::,"i""^^ Ho-cHo- -o
@ o-'-fi-cE @ ,4"Y"o -H_HO OH

Marcafi cu A (adevdrat) aflrmafiile corecte referitoare la cele doui substanfe.

a) Formula A este formula acidului acetilsalicilic, iar formula B este formula vitaminei C.

b) Acidul acetilsalicilic are formula moleculard CeHsO4'

c) Diferenfa intre con{inutul in oxigen, procente de mas[, al vitaminei C 9i cel al aspirinei este 19'

d) Ambele substanle au in moleculS o grup[ estericd'

e) Ambele substanle sunt compuqi organici cu funcfuni mixte'

f Esterii alcoolilor monohidroxilici inferiori sunt lichide cu mirosuri pl[cute qi unii dintre ei sunt utilizati

ca arome alimentare Ub* r*erie. Exemple:

6 ctt-c(\o-1cn;-cn,
acetat de n-octil

(miros de Portocale)

a) Scriefi ecua{ia reac{iei de ob{inere a compusului B prin esterificare direct5-

b) Identifica,ti num[rul de atomi de carbon primari din compusul A.

c; Oetermina{i formula moleculard a compusului B gi calculafi con{inutul s[u in oxigen, exprimat in

procente de mas[.

Completafi ecua(ia reacliei de hidrolizd in mediu acid a acidului acetilsalicilic.
COOH

I

o

@ Gr, c(o-cH,-O
acetat de benzil

(miros de iasomie)

o-"-E-cE+Hp + A(qH.q) + B(qrlo)

lffE#il,*E
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himie clasa a XI-a

Marcali cu A (adevirat) afirmafiile corecte referitoare la compugii organici A gi B.
a) Compusul A este un compus organic cu funcliuni mixte.
b) Compuqii A 9i B confin in moleculd grupa funclionali carboxil (-COOH).
c) Compusul B se poate ob,tine prin fermenta[ia aceticd a alcoolului etilic.
d) Compusul B este acidul acetilsalicilic.
e) Compugii A gi B au aceeaqi nesaturare echivalent[.

Se considerl schema:

A#eDt u #e+ u+. +#% d+e
(izomeri) (izomeri)

3p

3p

de HCI I

a

1

I

(

(

procesulr

unde A este hidrocarbura aromaticd mononucleard p-disubstituite cu M:106. Izomerii d gi e sunt:
A) alcool bet:r;ilic qi fenol;
B) alcool 2-hidroxi-4-metilbenzilic Ai alcool 3-hidroxi-4-metilbenzilic;
C) o-etilfenol gi 2,5-dimetilfenol;
D) alcool 2-cloro-4-metilbenzilic qi alcool-3-cloro-4-metilb et:.z,ilic.

dn t de e,oaluqre 1
2p 1.1.* Scriefi in spafiul liber cuvdntul dinparantezd care completeazl corect fiecare afirmafie.

a) Reacfia dintre eten[ qi acid clorhidric este o reac{ie de .................. (adilie/substitufie).
b) Compugii organici ce contin grupa func$onal5 

-NH, se numesc (fenolilamine).
c) Enzimele sunt .................. (biocatalizann/ zahaide).
d) Acizii nucleici se ob,tin printr-un proces biochimic de policondensare din (aminoacizr/

nucleotide).
2p 2.2.* Se considerl compugii organici:

5p*
@ Ho-O-cH2-crL--Nr! @ O-f"-cooH

a) Identificaf grupele ftrncfionale din compu;iiA qi B. OH

b) Determina{i formula molecularl a compusului B qi calcul{i compozifia procentuall de mas[.
*c) Identifica{i grupele funcfonale cu caracter acid Ei scriefi ecuafiile reacflilor dintre compugii A gi B

qi Na qi NaOH.
*d) Identificaf grupa func{ional[ cu caracter bazic Si scriefl ecua{ia reacfiei cu HCl.
*e) Scriefi formula plan[ a compusului clorurat care formeaz[ prin hidrolizl compusul B.

2p 3.3.* Un amestec echimolecular de propenl gi clor, cu volumul (c.n.) de 268,8L,este incilzit la 500oC,
c0nd au loc o reacfe de substitufle gi una de adi,tie. $tiind cI acidul reztltatdin nna din reac{ii este neutralizat
de 1,25 L de solufle de NaOH 4M gi cd reac{iile sunt totale, determina{i raportul molar produs de substitulie:
produs de adif,e din amestecul de reacfie final.
3p 4. Se consider[ schema de reactii:

@ Cr1:CH-CItr-CH, OS-@AICI+ s --*zru99-+ C
I

l(KMnq+IIrSq) >D

unde B, C, D sunt compugi organici.
Marcaf, cuA (adevlraQ afirmafiile corecte.
a) Compugii B qi D au aceeagi nesaturare echivalenti.
b) Compuqii B 9i C sunt hidrocarburi.
c) Compusul D confne doul grupe funcfionale cu caracter acid.

. d) Toate reacf,ile sunt reacfli de substitulie.

?Cl!l 6l*tial
II EDucATrOxALl



6n t de e,oaluqre 2
3p

3p

A) A ei B; B) C ei D; C) tofi;
b) Nu au moleculele asociate prin leg[turi de hidrogen:

O cH;o @ cH-fr-cH3
o

D) nici unul.

D) numai C.

D)BeiD.

D) nici una.

D) nici una.

D)AsiB.

A)AqiB; B)CeiD;
c) Reduc reactivii Tollens gi Fehling:

A)AeiB; B)CeiD;
d) Sunt solubile inap6:

A)AeiB; B)C9iD;

C) toate;

C)AqiC;

C) toate;
e) Sunt compugi organici cu funcfiuni mixte:

A) toate, B) A qi B; C) numai D;
*f) Formeazi prin reducere un singur compus:

A) numai B; B) toti;
2.* Se considerd aminoacizii

NH2NH2

NH2
acid glutamic

CH^ CH-COOHl"l
OH NH,

serind
c,
fr
ie:

C)A,CgiD;

cH]-frF?H-cooH Hooc-(crDr-rr-cooH

fH, 
(cH)3-fH-cooH

lisind

Folosind acegti aminoacizi, scie\i formula planL aunor peptide cu urmltoarele caracteristici:
a) I mol de dipeptidnApoate reacfiona teoretic cu 3 moli de Na qi cu 2 moli de NaOH;
b) 1 mol de dipeptidE B poate reac{iona teoretic cu 2 moli de HCI la rece gi 1 mol de NaOH;
c) 1 mol de dipeptidE simpl6 C poate reactjonateoretic cu 1 mol de Na, cu I mol de NaOH gi cu 1 mol

de HCl la rece.

3p 3.* Se consideri schema de reac[ii

2CI\-CH:o ----+ ^# uffi*c--%o
a) Identifica{i compuqii organici a,b, c,d gi scrieli ecuafiile reacfiilor chimice.
b) Identifica{i reacllile de adilie gi eliminare.
c) Identificafi substantele care con{in atomi de carbon asimetrici.
d) Scriefl forrnulele de proieclie ale enantiomerilor compusului a.

e) Calcula{i masa de etanal necesari obfinerii a 10 moli de compus d,dacd randamentul global al
procesului este 80%. Notd: I punct din oficiu

tcol.Gtl. tll7l
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.2- c) 4,Mg. 3- a) B; b) C; c)A; d) D'4'Crllp-rr' 3 izomeri

1.3.2.a) 2-propanol; d) 4,8 kg. 3. coH,oo. 1.4. 3. a) B; b) C; c)A; d) D. 4. a,c,ile. 5. a) C*HroOr: b) 48:5:16;

e) 276 g 1.5. i. a) Cp,,*:N; b) dimetiiamind; c) C"go-rN; d) NN-dimetilanilina. 3. Cr$I. 4. a) C; b) C; c)

A; d) D. 8. a) t:2;Ul'Ot"g E. 1.6.3. C4HsO. 5. 600 kg. 6. b) 134,4L.8. a) t7,6Yo A,46,4oh B, b) 1:2:5; c) 88 gA,

232 gB; d) 5t,2yo. 1.7. 4. 92,85yo. 5. 3:68%, l1,8o/o.1.8. 3. a) A:acid acetic; b) 72 e.4. a) CrHuOr. 5. b) 3909

CuHu. Test de evaluare: 2.2*. a, b. d, e. 3.3*. b) CeHl3O3N.

Capitolul2. 2.1.4. a) CrHrCl. 5. b) 16 g. 6.b) 108,8 kg. 7.f) A.8. C5H12O. 2.2.I- a) 19,68 kg;b) 1,482

kg, c) 12,6w.2.96%,%,7,%.3.85%.4.15:4:1.5. 850,5 kg.6.l,l7 kg. Test de evaluarez 5*.80oh,90%.5-
goyr. z.lr2.i1 +loL.3. a) CrHrBr. 4. a) CrH,6, CrH*Clr; c) 1,64 m3. 5. a) 5:1; b) 16,340/0 CuHt . 10.-a)-6-A-%,

S0%; b) 918 kg. Test de evalirare: 4.4* a)1:i;q 224 m3 c) 66,15 kg.2.4.4.b) 89,9%; c) 19,5 k9,2,925 kg.

5. a) A; b) B; c) C; d) D. 7. c) 574 kg A 9i 1056,66 kg D. 8. b) 112m3,660 kg. 9. b) 13709. Test de evaluare: 2.

c) 2250 g.2.5.3. b) 21,05 kg.4. a) 50,1 kg; b) 40,64%. 5.62,289.2.6.2. b, c, f, e.6.a) 5;b) 57,33g.7 .98%.8.

i90,669. 10. a) 67 ,2 L, b) 140,8 g. Test de evaluare z 2. c) 390,015 kg; d) 9,15 m3. 3. b) 336 L.2.7.2.8. 3. d)

32,g rtf ,208 kg, 22alg. 4.b) 403,2m3. 5. 424kg.6. a) B; b) C.7 . a, c, d, e. 8. b) 3:2; c) 456,12 kg; d) 68,41oh.

9. a) C.H"N : CoH^' CrH, : !:2:l; c) 5,28%o.10. 580,55 kg. 2.8. 2.b) 720 kg. a. b) 408,16 kg. 5. 1,71 moli'

Z.g. 6.i) i:,gg hri I . "j 
tZZ+ g;b) 652 g; c) 497,77 L. Test de evaluare z 3.3*684 g. 4.4* ll7 - 1160.2-10.3.

b)168 g.7.c)1493j3g.8.b)1:1;c)1128kg,300kg.2.11.1.c)337,5kg.2.b)97,5kg.4.66,66yo.2.12.2'
l-0 g. 3. a) 41;,54%metano1, 59,460 etanol; b. ) 1,25 L; c) 800 g. 4.a) 40,4 glmol:.b) 1.44 L: c) 180 g- Ihrt &
evaluare: 2*. a) CroHrsO; b) 5,84o/o; c) 12; e) 424k9.3.29,36 g-

capitolul3. 3.2.6. a) 10 g; b) 4,7 g. 33. 2. a) CrHrl.{. Test de eveluere: 5*- c) 20 g

Capitolul 4. 5. C3H6O3, acid 2-hidroxipropanoic. 9. a) CrHrrO, 2-metllhnol, C.Ept dnliEuiia
Test de evaluare: 5.5*. a) CoHrBr'

Capitolut 5. 5.1. 1 I . a) C,oH,rOoNr. Test de evaluare: 1 .l .* c) 800 E- 2.2-* d) ?-6$T/o- 53- 3- a) 15t6; b)
g,nN.4.8O%.5.13,33%eti|oii;$,AANfrwtozd;1,620/0glacozd;O,8lo/ofructozI- 6.A-7.A-5-4-3-a)2:5;b)

1,8%ogltcozd,8,55yozahiozd.4.a)2:2:500;b) 3:1.5. C.5. a) 3618 g;b)24,6L.8.4mo1i;32'8L.9.1857,6
kg. ti. a) 1:0,35; b) 874,8 kg; c) 1220 kg. 13. a) ll52 kg; b) 408 kg. Test de evaluare: 4.4*. a) 243,75 kg; b)

115,35 kg.

Exercifii recapitulativ e.4.0,2mo1i; 0,5 moli; 0,166 moli, 0,1428 moli. 5. b) 49,32 g. 7. B). 12. d) 692 kg' 13'

b) C6H;N3O r;i1lt,++%C,l,3lyoH, 18,34%N,48,9o/oO;e) 5,7 m3. 15. 49,2L.17. c) CrH,oOr,2t,33o/o. Test

de evaluare 1.3,3*.5:1. Test de evaluare 2.3*. c) 1100 g.
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