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Dragi elevi, dragi parinti, stimati colegi,

Cu totii intelegem ca o perioada cum este cea pe care o parcurgem acum, reprezintd o provocare
pentru oricine, dar mai ales pentru actorii implicati in procesul de educatie. In contextul pandemiei
de coronavirus, care a impins multe state sa inchida scolile pe o perioadd, care se poate extinde din
pdcate mult prea mult, profesorii sunt provocati sa se adapteze rapid si sa transmitd un mesaj
important elevilor: putem face progrese impreuna si, mai mult decat oricand, putem incuraja elevii sa
invete si sa lucreze independent, invatarea continua dincolo de scoala cu instrumente online accesibile
tuturor, dar si cu materiale didactice care sa ajunga pdana in cele mai indepartate locuri unde
internetul si tehnologia nu au ajuns.

Peste 6.000 de cadre didactice au participat, in aprilie 2020, la cercetarea evaluativa privind
practicile didactice si dificultatile in desfasurarea activitatilor cu elevii in aceasta perioada, realizata
de o echipa de cercetatori si cadre didactice de la Universitatea din Bucuresti- DFP, Universitatea
”Alexandru loan Cuza - DPPD, Universitatea de Vest- DPPD si Institutul de Stiinte ale Educatiei.

Conform acestui studiu dificultatile elevilor constituie impedimente serioase pentru invatare:
dificultati tehnice -conectare complicata pe anumite platforme, restrictii de acces, limitari de browser,
instalari de programe suplimentare, lipsa obisnuintei de a invata cu ajutorul noilor tehnologii, nivelul
insuficient al competentelor digitale, lipsa unui computer/ tabletd/ telefon smart, lipsa unui program
bine structurat, determindnd sincope in invatare.

Avdnd in vedere toate acestea, Inspectoratul Scolar Judetean lasi, aldturi de profesori de Chimie
dedicati a optat pentru realizarea acestui ghid de pregdatire, un suport curricular adresat atdt elevilor
care vor sustine examenul de Bacalaureat la disciplina Chimie, cat si celorlalti elevi. In egald mdsurd,
ghidul se adreseaza profesorilor de Chimie, ca instrument de lucru in invatarea de acasa, on-line sau
la scoala.

Pentru ca interactiunea din clasa fizica nu poate fi recuperata intru totul si pentru ca sunt situatii in
care elevii nu pot participa la orele de Chimie organizate online, speram ca ghidul de fata sa
completeze in mare masura activitatea de instruire a celor elevi care nu au acces la resurse
educationale sau sunt in cautarea unui instrument de lucru in pregatirea examenului de Bacalaureat
la disciplina Chimie. Ghidul se adreseaza tuturor elevilor interesati in dobdndirea de competente
specifice domeniului Chimie organica, indiferent de profilul pe care il urmeaza.

Ghidul contine notiuni teoretice si aplicatii practice de Chimie organica ce vizeaza formarea si
dezvoltarea acelor competente precizate in programa de Bacalaureat aprobata prin Ordinul MEC nr.
4115 din 10 aprilie 2020. In ghid sunt incluse teste de antrenament, asemenea subiectelor de
Bacalaureat. Considerand ca prezenta lucrare poate fi folosita cu bune rezultate, uram mult succes
absolventilor promotiei 2020 la examenul de Bacalaureat si in viata!

Prof. dr. Genoveva Aurelia Farcas,

Inspector General al Inspectoratului Scolar Judetean lasi
prof. dr. Cecilia Foia,

Inspector scolar pentru Chimie
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I. STRUCTURA SI COMPOZITIA SUBSTANTELOR ORGANICE

1.1. INTRODUCERE iN STUDIUL CHIMIEI ORGANICE
Prof. Daniela Iftode, Colegiul National Costache Negruzzi, lasi

Chimia organica este chimia hidrocarburilor si a derivatilor functionali ai acestora.

Chimia organica are ca obiect: sinteza compusilor organici, stabilirea structurii acestora,
studiul proprietatilor lor fizice si chimice, determinarea mecanismului reactiilor la care participa
acestia.

Elementele chimice care se intdlnesc in compusii organici se numesc elemente organogene :
C-elementul universal al compusilor organici, H, O, S, N, X, P si rareori atomi/ioni de metale.

1.1.1 Legaturi chimice in compusii organici
Deoarece majoritatea elementele organogene au caracter electronegativ (nemetalic), in
compusii organici vom intalni in special legaturi covalente, care pot fi:

polare gaze diatomice

__— simpla (nemetale compusi organici
diferite)

Legatura covalenta se

formeaza prin punere in

comun de electroni intre| ~—g tripla \ nepolare

nemetale

— - dubla

(nemetale
identice)

coordinativi [ ioni poliatomici
combinatii complexe

In unii compusi organici apar si legaturi ionice. De exemplu, in:

- acetiluri ale metalelor alcaline Na* “C = CH, carbid Ca**[ C=C"]
- alcoxizi,CH3O Na* si fenoxizi, CeHsO Na*

- saruri ale acizilor carboxilici, CH3—COO™ Na*

- saruri cuaternare de amoniu, [CHz —NH3]* CI-, etc.

Dupd numdarul de electroni pusi in comun , legaturile covalente pot fi:

- simple- fiecare atom pune in comun cate un electron, se mai numesc legaturi sigma, o . ExX: C-C,

O-Hetc.

- duble- fiecare atom pune in comun cate doi electroni, contine 1 leg. o +1/leg.w . Ex: C=C,
C=0 etc.

- triple- fiecare atom pune in comun cate trei electroni, contine 1 leg. o +2 leg.w. EX: C = C,
C= N etc.



Dupa natura atomilor, legaturile covalente pot fi:

- omogene — atomi identici:C—C, C=C.
- eterogene — atomi diferiti: C—H, C=0.

Lungimea legaturilor covalente creste in ordinea:

Legitura tripli C = C (1,2A) < legitura dubli C=C (1,33A) <legitura C==C (1,394, arene) <
legitura simpld C—C (1,54 A)

Numarul de covalente( respectiv covalenta) realizate de atomii elementelor organogene:
- Hidrogenul si halogenii sunt monovalenti (1);
- Oxigenul si sulful sunt divalenti (11);
- Azotul si fosforul sunt trivalenti (111);
- Carbonul este tetravalent (1V).

Tipuri de atomi de carbon din catene:
Atomii de carbon , dupa numarul legdaturilor covalente cu alti atomi de carbon, pot fi:

- Nulari, nu realizeaza nicio covalenta cu alti atomi de carbon;

- Primari, realizeaza o covalenta cu alt atom de carbon;
- Secundari, realizeaza doud covalente cu alt/alti atomi de carbon;
- Tertiari, realizeaza trei covalente cu alt/alti atomi de carbon;

- Cuaternari, realizeaza patru covalente cu alti atomi de carbon.

p p P s t p
Exemplu: CH;-COOH CH; —CH,— CH—CH;

P CH;

Numir de electroni neparticipanti, nepusi in comun(electroni de tip p), la atomii elementelor
organogene:

- H, C- zero electroni neparticipanti; CHs— CHs

- O, S- patru electroni neparticipanti; ~0—;=0¢

- N, P- doi electroni neparticipanti; —MHz;—NH=; =N:

- X, halogenii- sase electroni neparticipanti;

Exemplu: Determinati raportul dintre numdrul de electroni neparticipanti : numar de electroni r din
acidul acetic, CH;—COOH.
Rezolvare:

- raportul dintre nr. de e neparticipanti : nr. de e 7 =8: 2= 4:1

Atomii de carbon au capacitatea de a se lega unii de altii formand lanfuri de atomi numite catene.



Catenele de atomi de carbon pot fi:

a. dupa modul de legare a atomilor:
liniare HsC——CH;—CH;—CH;3

(- aciclice
H3C_CH_CH3
ramificate
CHj,
<
Hzc_CI:Hz
i | CH
. simple H,C—CH, ’ 3
\_ - ciclice HC

cu catena laterala HZC/—CHZ

b. dupa tipul de legaturi din catend/natura legdaturilor, catenele pot fi:

- saturate, intre atomii de carbon exista doar legaturi simple;
- nesaturate, intre atomii de carbon exista atat legaturi simple cat si legaturi multiple;
- aromatice, atomii de carbon formeaza nuclee benzenice.

- saturate  H3C—CH,—CH,—CHj3;

H,C==CH—CH,—CHj
HsC—C==C—CH,

- aromatice ©

1.1.2 Formule brute, formule moleculare si formule de structura

- nesaturate

Formula procentuala (compozitia procentuald masicd) arata masa de fiecare element organogen
continuta in 100 parti (g, kg) substanta organica.

Daca suma procentelor este mai micd de 100%, atunci diferenta se atribuie oxigenului, daca
procentul acestuia nu este indicat.

Exemplu:
Determinati compozitia procentuala a etanolului: CHz-CH2-OH, Metanoi= 46 g/mol

Rezolvare:
464 etanol.......24¢gC.......6gH........16g0

100g etanol.......a............b e C
a=52,17% C; b=13,04% H; c= 34,78%0

Formula bruta arata raportul numeric al atomilor continuti in molecula substantei organice,
exprimat prin cele mai mici numere intregi.

De ex: C: H=1:2 sau formula bruta este CHo.
Formula bruta se stabileste din compozitia procentuald de masa a substantei organice, astfel:

- pasul 1: se impart procentele masice la masele atomice corespunzatoare;
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- pasul 2: rezultatele obtinute se impart, fiecare, la cel mai mic dintre ele.
Exemplu: 52,17% C; 13,04% H; 34,78%0

Rezolvare:
c:% =4,347 Cc=2347 _
2,173
H=$ = 13,04 T X s
2,173
0=2222,173 0=2173_
2,173

=> formula brutd : C2HeO

Formula moleculara arata tipul si numarul real al atomilor dintr-o molecula. Este un multiplu
intreg al fomulei brute sau este egald cu formula bruta.

Se noteaza (C2HsO)n, unde n poate fi 1,2,3,4..... si se determind cunoscand masa molara a
compusului.

Exemplu: Utilizand formula bruta C2HeO, se determina formula moleculara (C2HgO)n,
deci Mcompus= Mebrua- 1, dacd se dd Mcompus=46g/mol, calculam

Rezolvare:

compus _

Mibru, c2n60=46g/mol => n= 2 “—Z —1, deci f.moleculari este C2HgO.

f.bruta

Formula structurala arata modul in care atomii unei molecule se leaga intre ei si se influenteaza
reciproc. Se reprezinta prin:

A. Formule plane
- Formule plane obisnuite , CHz— CH3

I
I:0:T
I

- Formule Lewis, arata electronii pusi in comun;

- Formule de proiectie, redau imaginea spatiala a moleculei, se reprezinta legaturile chimice

prin linii;
| H .
C— \C C/
~ H H—~
oY / \\HH
H



B. Formule spatiale, modele spatiale aratd modul de orientare in spatiu a legaturilor chimice.

Lk ¢ ¢

Criteriile de verificare a validitatii unei formule moleculare sunt:
a) suma tuturor covalentelor elementelor componente trebuie sd fie un numdr par.

- daca este nr.impar f.moleculara nu apartine unui compus real;
- daca este nr. par, nu e suficient, se verifica N.E.

b) Se calculeaza nesaturarea echivalenti, N.E., (care ne indica numarul de legaturi n sau cicluri
saturate); N.E. > 0, si intreg, adici N.E. € N.
Pentru un compus organic cu formula generala: CaHoOcNdXe avem:
NE-atD-(bodre) oy e 24200022
2 2
n; reprezinta numarul de atomi de tip i, iar vi valenta elementului i.

N.E. = 0, compusi saturati aciclici,

N.E. =1, alchene sau cicloalcani;

N.E. = 2, alchine sau alcadiene sau cicloalchene;
N.E. = 3, compusi cu 3 legaturi « etc;

N.E. =4, 5 sau 6, compusi aromatici mononucleari;
N.E. > 7, compusi aromatici polinucleari.

Cuvinte cheie:

3

@"D( /

7
"G

carbon secundar
carbon tertiar

carbon cuaternar
electroni o/ 7

electroni neparticipanti
tipuri de catene
formula procentuala
formula bruta

formula moleculara

substante organice
elemente organogene
legaturi covalente nepolare
legaturi covalente polare
legaturi simple/duble/triple
legdturi covalente omogene
legdturi covalente eterogene
legéturi o/ 7

carbon nular

carbon primar

0O O 0O O O 0O 0o O o o
0O O 0O 0O O o0 O o o O

formula structurala
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D’J 1.1.3. APLICATII DE CALCUL REZOLVATE

1. Aflati formula bruta si moleculara a unei substante organice cu raportul demasd C: H:N=12:3
: 7 si cu densitatea vaporilor sai fatd de aer egala cu 3,045.

Rezolvare: Se determina formula bruta astfel;

12 1

C:—: Cj—:ﬁ
12 05 | £bo (CHN)
3

H:2=3 05| H =6 |d_ =" =M=38 =n=1
1 05 289

N:%=U5 N:gj=1 fom:CHMN,

2. Prin arderea a 2,72 g substantd organica A s-au obtinut 3,74g CO2 si 3,06 g apa. Sa se determine
formula procentuald, brutd, moleculara si structurald, daca 11,2 g substantd ocupa la presiunea de 3
atm si temperatura de 27°C, un volum de 2,87 L.

Rezolvare: Se determina f. procentuala utilizand algoritmul a) sau b)
a) prin utilizarea relatiilor de calcul %C =300-a/11-s si %H = 100-b/9-s
unde a = mco2 (9) ; b= m nH20(g) si s =m sorg (Q)
Utilizand datele indicate in enuntul problemei se obtine f. procentuala: 37,5 %C; 12,5% H; 50% O
b) se determina mc din 3,74g CO; astfel

44GCO0, v voe oee oo eee e 128C
3,74gC0;5 ... .. cevcee ... mc = 1.02¢
mu din 3,069 H20 astfel
18gH,0 .. vve ces e e 2gH
3,06gH,0 .............myzx = 0,34g
Mo din 2,72 g substanta organica este Mo = Ma - (Mc+mu) = 2,72-(1,02+0,34)=1,369
Asadar2,72 g A .....mc=1,02g................ mp=0,34g................. mo=1,369
atunci 100g A...... %C=375% .............. %H=12,5%.....ccccn..... %0=50%
Se determina f.bruta CH40O
C:%C / Ac =37,5 /12=3,125 1

H:%H/An=12,5/1=12,50 |:3125 |4 | CH4O

0: %0/ Ao =50/16=3,125 1

Pentru a determina formula moleculara: ( CH40 )n se calculeaza M (masa molara)
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p-V =%R-T —~M=32=n=1, =>F. moleculard: CHsO => N.E= (2-1+2-4)/2

N.E. = 0 structura compusului analizat: CHz — OH

3. Prin arderea a 2,4 g substantd organica s-au obtinut 7,04 g CO2 si 4,32 g H20. Sa se determine
formula procentuald, bruta si moleculara a compusului analizat, daca densitatea vaporilor sai fata de
aer este 1,038.

Rezolvare:

a) Se determind masa de carbon respectiv hidrogen din masele de CO2 si apa obtinute:

449 CO2..cuveieiene, 12gC 18 g H20................ 2¢gH
7,049 COs...cccvevne. X 4,32 gH20......c..... y
x=192¢gC y=048gH
b) se determina formula procentuala:
242S.0. i 1,92 gCunieeeeeee 0,48 gH
1009 S.0.ciiiieieeeeeeee F X O % H

% C =80; % H=20

¢) se determina formula bruta:

C: 80 =6,67 C: 567 =1
12 6,67
H: 20 =20 H: 20 =3
1 6,67
f.b.: (CH,)
d) se calculeazd masa moleculara din densitatea relativa:
d, = — M=30
28,9
15-n=30 = n=2
f.m.: C,H;

Deoarece N.E. = 0, compusul este saturat aciclic are formula structurala: CHs — CHs

4. Prin arderea a 3,45 g substanta organica care are densitatea vaporilor sdi in raport cu azotul 1,643,
se obtin 6,6 g CO2 si 4,05g H2O. Determinati formula moleculara prin doud metode si scrieti
formulele structurale posibile.

Rezolvare:

Metoda I: Prin utilizarea relatiilor de calcul %C = 300-a /11's si %H = 100-b/9-s se determina
formula procentuala: 52,17 % C; 13,04 % H; 34,79 % O.

Se determina formula bruta: ( C2HgO )n

dazot =M /28 => M =46 = n=1

F. moleculara: C2HeO N.E. = 0 compus saturat ce poate fi scris:

CHs-CH2—-OH sau CHs—O - CHs

11



Metoda a ll-a:

34528.0. ..o, 1,8gC o, 045¢gH.......12g0

46 2S.0. ...eee MC  eenevieeeieenns MH .eeveerieenieeenns mo

mc = 24g = 2 moli atomi de C, my = 6g = 6 moli atomi de H, mo = 16g = 1 mol atomi de
oxigen

Deci f.m. este CoHgO.

5. 8,12 g hidrocarbura ce contine 85,71 % C ocupa un volum de 2,378 L la temperatura de 127°C si
presiunea de 2 atm. Determinati formula moleculara si scriefi toate structurile posibile.

Rezolvare: Utilizand procentuala: 85,71 % C; 14,29 % H, se determina formula bruta: ( CHz )n,
apoi se determina M, masa molara utilizand:

p-V:%-R-T:M ~56, n=4

F.moleculard: C4Hs  N.E. =1, are o legdturd dubld sau un ciclu saturat.
Formule structurale posibile:
H,C=—CH—CH,—CHg3 H2C=(|3—CH3 (l:Hz_CHz CH,

\
HgC—CH=CH—CHj CH3 CHp=CH,  HpC——C——CHs

12



1.2. IZOMERIA COMPUSILOR ORGANICI

prof. Cozma Jeanina, Colegiul National Costache Negruzzi, lasi

Compusii cu aceeasi formuld moleculara dar cu structurd diferitd, deci proprietdti fizico-
chimice diferite se numesc izomeri.
Fenomenul de izomerie a fost sesizat prima datd de J. von Liebig in anul 1823 cand a vazut ca
cianatul de argint si fulminatul de argint au aceeasi compozitie moleculara (AgNCO), dar proprietati
diferite.
In 1826 Friedrich Wohler, pionierul chimiei organice, a sintetizat ureea (carbamida = diamida
acidului carbonic), un constituent al urinei, folosind cianat de amoniu, NH4sNCO:
H,N
NH,*:N=Cc=0 —» ’ >C=O
H,N (uree sau diamida acidului carbonic)
Cel care a introdus termenul de izomerie pentru acest fenomen este Jons Jacob
Berzelius, in anul 1934, (de la grecescul is0s = egal si meros = parte).

Tipuri de izomerie:

1.izomeri de catena
Izomeri de constitutie { 2.izomeri de pozitie
3.izomeri de functiune

Izomeri de configuratie (sau stereoizomeri): izomeri optici

1.2.1. Izomerie de catena, determinata de ramificarea catenei atomilor de carbon. Este intdlnita la
toate clasele de compusi. Exemple:

Alcani: Alchene: Acizi:

H3C—CH,—CH,—CH; H,C=CH—CH,-CHj H3C —CH,—CH,—CH, —COOH
e ook K L
CH3 CH3 e NS

cl:OOH
Alchine: Alcooli: HyC—CHy—CH—CH, ¢ °

HCEC_CHZ_CHZ_CHs H3C_CH2_CH2_CH2_OH

HC=C—CH—CH
: CHs—CliH—CHz—OH HyC —CH—CH,—COOH

I
CHy
CH3 CH3
[
«.0-0—2 t kW " )
C
v CH;—C—COOH
' e ¢
© 3
© ¢
(™
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Aldehide:
H3C —Hzc _CH2 —CH=0

Cetone:
(6]
H, |
o)
HsC c CH,
2
¢,
0 C ¢
H;C—HC—C—CHj
| [
CHs; ¢
("

1.2.2. Izomerie de pozitie, determinata de locul ocupat de gruparea functionald pe catena atomilor
de carbon. Se intalneste la toate clasele de compusi cu exceptia alcanilor, aldehidelor, acizilor,
derivatilor functionali ai acizilor carboxilici. Exemple:

Alchine: Alcooli: . | Arene:
(l)H
— H3—CH—
HC=C—CH,-CHj CHs CliH CH, CH, |
| < ¢
¢ |43c—c|:——CH3
HsC—C==C—CHs CHs
CH, . \ .
¢ { @ M A
CHy [
Cetone:

H3C —‘ﬁ —CHZ—CHz_CHs

H3C—CH2—ﬁ—CH2—CH3 C ¥

Aminoacizi:
HsC —CIZH —COOH

NH,

H,C —CH,—COOH
| ;
NH, ¢

14




1.2.3. Izomerie de functiune.
Alchenele sunt izomeri de functiune cu cicloalcanii.
H,C=CH—CH,-CH, butena-1

ciclobutan

Alchinele sunt izomeri de functiune cu alcadienele si cicloalchenele.
HC=C—CH,—CH;, H,C=C==CH—CH,4

HsC—C==C—CH, H,C=CH—CH=CH,

JD VCH3 I>:CH2
H3C

Alcoolii saturati sunt izomeri de functiune cu eterii.
H3C—CH,—CH,—OH

H3C—O—CH,—CHj

Alcoolii nesaturati cu NE = 1 sunt izomeri de functiune cu eterii nesaturati, eterii ciclici, cu

aldehidele si cetonele saturate.
H,C=CH——CH,—OH

HC=CH—0—CH;y [ é
o0 © CH

HzC—CH,—CH=0

3
H3C_C_CH3

O
Aldehidele sunt izomeri de functiune cu cetonele.

Acizii sunt izomeri de functiune cu esterii.
H3C_CH2_CH2_COOH

/O—CHz_CHZ_CH3 /O_CHZ_CH3
H=C\ HsC—C

\O N\

/O_CH_CH3 /O_CH3
H—C | H,C—H,C—-C

\\O CHs N\

Aminoacizii sunt izomeri de functiune cu nitroderivatii.
H;C—CH—COOH  HzC—CH,—CH,—NO,

NH>
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1.2.4. Stereoizomeri

Izomeria optica este determinatd de asimetria moleculara.
Un compus este considerat asimetric daca modelul sdu structural nu se suprapune peste imaginea sa
in oglinda, exemplu méana stdnga cu mana dreapta (spunem ca sunt nesuperpozabile).

$

. (-) o-alaninei (+) p-alaninei
Aceste substante se numesc substante optic active sau chirale si au proprietatea de a roti

planul luminii polarizate, indiferent de starea de agregare in care se gasesc (proprietate numita
chiralitate).
Substantele optic active se gasesc sub forma unor perechi de structuri asemenea obiectelor si
imaginile lor in oglindd numite enantiomeri enantiomerii sau antipozi optici (din Ib. greaca —
enantio=opus, meros=parte), Deosebirea intre cei doi enantiomeri ai unui compus se stabileste din
comportarea fatd de lumina polarizata, deoarece compozitia si celelalte proprietati fizico-chimice
sunt riguros identice.

Enantiomerul care roteste planul luminii polarizate spre dreapta se numeste dextrogir si este
notat cu (+) sau ,,d”, iar cel care roteste planul luminii polarizate spre stinga se numeste levogir si
este notat cu (-) sau ,,1”.

enantiomer dextrogir (+) enantiomer levogir (-)

Proprietatea izomerilor optici ai a-alaninei de a roti planul luminii polarizate
poate fi prezentatd prin intermediul a doua experimente virtuale, care pot fi
accesate la adresele de internet:
http://www.youtube.com/watch?v=CILIvpJ2Q24 &feature=relate d — izomer dextrogir
http://www.youtube.com/watch?v=COrkAlgOTGo&feature=relate d — izomer levogir

Amestecul echimolar al celor doi enantiomeri se numeste racemic. Amestecul racemic este
caracterizat prin:

o Este un amestec echimolecular;

o Nu prezinta activitate optica.
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Izomeria opticd cea mai raspanditd este cea determinatd de carbonul asimetric. Un atom de carbon
este asimetric cand este saturat si are patru substituiti diferiti.

unde a # b+ ¢ #d

Exemple: alcan, alchena, alchind, derivat halogenat, alcool — cu numar minim de atomi de carbon.

H3C_CH_CH2_CH3

HsC—CH——CH,—CH,

Cl

COOH i COOH

H—C—NH, ; H,N—C—H

éH:,, i cI;H3
alanina

Pentru o molecula ce contine n atomi de carbon asimetrici diferiti, compusul prezinta 2" izomeri

CHO

]
c—C—d
I
b
A
H3C_CH2_(|;_CH2_CH2_CH3
CH;

A
H2C=CH—(|3—CH2—CH3
CH;

A
HCEC—(i‘,—CHz—CH3
CHj
Enantiomerii unei substante optic active se scriu ca obiect — imagine in oglinda:
CH ] CH
H—C—OH | Ho—clz—H
}
C|)H2 i c|:H2
}
CH, i CH,
2-butanol
optici.
CH,—OH
cC—=0

H——C——OH

HO—C—H

H—C——OH

CH,OH 23 enantiomeri = 8

H——C——OH

H——C——OH

HO—C—H

H——C——OH

CH,OH
Cuvinte cheie:
N
y, 7 » o Compus asimetric
[ @@\ o  Structuri nesuperpozabile
o  Substante optic active sau chirale
- o  Proprietatea de chiralitate
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24 enantiomeri = 16

Enantiomeri sau

Amestecul racemic
Carbonul asimetric
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Importanta chiralitatii.

Organismul uman se comporta ca un mediu chiral, fiind constituit dintr-0 serie de structuri chirale:
aminoacizi, proteine, nucleozide, enzime, zaharuri, fosfolipide, etc.

Daca intr-un mediu achiral enantiomerii unui medicament chiral au proprietati fizice si chimice
identice, intr-un mediu chiral, asa cum sunt organismele vii, enantiomerii se comportd ca doud
medicamente distincte avand proprietdti farmacologice diferite. Desi amestecul racemic se
administreaza ca un ,,medicament pur” organismul recunoaste douda sau mai multe medicamente
diferite, ce se comportd ca entitdti farmacologice diferite (actiunea farmacologica, distributia si
eliminarea). Interactiunea cu enantiomerii este stereoselectiva si decurge dupa un mecanism tip lacat
— cheie. De exemplu perceperea diferita a unor enantiomeri cu ajutorul receptorii senzoriali.
S-carvona are miros de chimion, iar R-carvona de menta:

CHj3 CH3
o o
H aC—CH S
3 H3;C—C
/ =R
H.C CH,

S- carvona cu miros de chimion R- carvona cu miros de menta

CHs CHg3
H3C CH2 HZC CH3
R- limonen cu S- limonen cu
miros de portocale miros de lamai

Aspartamul

(S,S) de 160 ori mai dulce decat zaharoza (R,R) gust iute !
Iata doud exemple de constructii care au simetria enantiomerilor:

Catedrala Sfantul Petru din Roma Manastirea Curtea de Arge
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http://www.google.ro/imgres?q=menta&um=1&hl=en&sa=N&qscrl=1&nord=1&rlz=1T4ADSA_enRO381RO381&biw=1024&bih=569&tbm=isch&tbnid=kOGRAGiUB8JvtM:&imgrefurl=http://www.leserre.it/enciclopedia1056/labiate/menta/menta-piperita.html&docid=LZ5pW2WFfY5dzM&imgurl=http://www.leserre.it/dbimg/menta000.jpg&w=500&h=375&ei=vQagT7jAEubc4QTFlIH5Ag&zoom=1&iact=hc&vpx=242&vpy=139&dur=1547&hovh=194&hovw=259&tx=107&ty=111&sig=118129162333810365538&page=1&tbnh=117&tbnw=156&start=0&ndsp=18&ved=1t:429,r:1,s:0,i:68
http://www.google.ro/imgres?um=1&hl=ro&sa=N&rlz=1W1ADSA_enRO381&biw=1024&bih=569&tbm=isch&tbnid=PNxTRBedOJ1BmM:&imgrefurl=http://www.emre98.ro/produse.php?cat_id=1&prod_id=67&docid=6MC7bWCvbCZeJM&imgurl=http://www.emre98.ro/pictures/Lamai&w=360&h=347&ei=agigT8jZKsHl4QSx1ZSAAw&zoom=1&iact=hc&vpx=314&vpy=214&dur=813&hovh=220&hovw=229&tx=140&ty=128&sig=118129162333810365538&page=1&tbnh=150&tbnw=156&start=0&ndsp=9&ved=1t:429,r:5,s:0,i:129

1.2.5. APLICATII DE CALCUL REZOLVATE

1. Scrieti formulele structurale ale stereoizomerilor 3-metil-1-pentenei.

Enantiomeri:
T* CH, ! CH,
]
H,C—HC=HC—C™—CHy &y : L
I = I
o CH i CH
| i | %
H—C|)—OH ! HO—C|)—H
]
]
CH, ! CH,

2. Pentru compusul cu formula moleculara CsHoCl scrieti structura unui compus optic activ si
enantiomerii acestuia.

Enantiomeri:
o, CH, | cH,
HyC=CH—C—CH;—CH, CH ! CH
[}
Cl ! |
H—CIJ—CI i CI—Cll—H
[}
cI;H2 i ?Hz
}
CHy | CH,
3. Cati atomi de carbon asimetrici prezinta compusul 3-clor 2-butanolul?
H H

| % | %
H3C_C_C_CH3

Se scrie formula structurala si se marcheaza atomii de carbon asimetrici: OH Cl
Deci sunt 2 atomi de C asimetrici.

4. Scrieti formula structurald a unui alcool primar optic activ cu formula moleculara CsH110H.
Formula alcoolului primar:
H

|
H2C—C—-CH2—CH3

I
OH CHj

5. Se da schema de reactii:

H,S0,4 + HCI
1-butanol »> A » B
-H,0

Cati atomi de carbon asimetrici prezintd compusul B?

H
H,S04 +HCI |
H2(|3—CH2—CH2—CH3? H,C=CH—CH,—CH; — > H3C—C|)——CH2—CH3
)
OH Cl

Compusul B are un atom de carbon asimetric.

19




6. Indicati daca, si In ce sens, va roti planul luminii polarizate o proba obtinuta prin amestecarea a 15
ml solutie de (+) glicerinaldehida de concentratie 0,5 M cu 20 ml solutie de (-) glicerinaldehida 0,25
M.

Se calculeaza numarul de moli din fiecare enantiomer:

N = 0,75 mmoli (+) glicerinaldehida

ne = 0,50 mmoli (-) glicerinaldehida

Cum numarul de moli de enantiomer (+) este mai mare decat numarul de moli de enantiomer (-)
proba va roti planul luminii polarizate spre dreapta.

\ 9@ 1.2.6. APLICATII PROPUSE SPRE REZOLVARE

1. Determinati formula brutd si moleculara a unui derivat monohalogenat care contine in procente de
masa 54,237%C, 5,649%H si 40,113%CI.

R: F. m. C4HsCI

2. La analiza unei substante organice s-a gasit urmatoarea compozitie procentuald: 51,428 % C,
5,714 % H si 20 % N. Stiind ca 1 L din aceasta substanta cantareste 6,25¢g, determinati formula bruta
si moleculard a compusului.

R: F. m. CegHsO2N2

3. Un compus organic are raportul de masa C:H:N = 18 : 2 : 7, iar masa atomilor de azot este cu 20
unitafi mai mare decat masa atomilor de hidrogen. Determinati formula moleculard a substantei
analizate.

R: (C3HsN )n, 14-n=20+4-n=n=2, f.m. CeHsN2, N.E. = 4, compus aromatic

4. Prin arderea a 5,34 g substanta organica s-au obtinut 7,92 g COz, 3,78 g H-2O si s-au cules 0,672 L
N2 (c.n.). Stiind cd in molecula substantei se gaseste un singur atom de azot, determinati formula
moleculard a compusului analizat.

R: F.b.: (C3H7NOz )n, F. m. este: CsH7NO>

5. Prin arderea a 29,5 g substantd organica s-au obtinut 13,5 g apa si 44 g dioxid de carbon.
Determinati formula bruta si moleculard a compusului analizat dacd molecula compusului contine
14 atomi.

R: C4HsO4
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1. CLASIFICAREA COMPUSILOR ORGANICI

Prof. Daniela Iftode, Colegiul National Costache Negruzzi, lasi

2.1. HIDROCARBURI

Hidrocarburile sunt compusi organici care contin in molecula doar atomi de C si de H.

Dupa tipul catenei:

- Aciclice — au catene deschise, liniare sau ramificate;

- Ciclice — au catene inchise;

Dupa natura legaturilor chimice:

- Saturate aciclice — alcani, contin legaturi simple C—C si C—H;
- Nesaturate aciclice —alchene (contin legatura dubla C=C), alchine (cu legatura tripla C= C);
- Aromatice — contin unul sau mai multe nuclee benzenice;

2.2. COMPUSI ORGANICI CU FUNCTIUNI

Sunt compusi organici ce contin una sau mai multe grupe functionale.
Grupa functionala este un atom sau o grupa de atomi dintr-o molecula care imprima proprietati
fizice si chimice specifice unui compus.
Dupa natura atomilor pe care ii contin, grupele functionale pot fi:

- Omogene: legaturi duble —C = C— si legéaturi triple —C =C —

- Eterogene: grupe functionale care pot fi: atomi (—F, —Cl, —Br, —I), grupe de atomi
(—OH,—NO2, —NH2, —COOH etc).

Valenta grupei functionale este egala cu numadrul de atomi de hidrogen de la un atom de carbon
inlocuiti de heteroatomii (halogen, oxigen, azot) care formeaza grupa functionala.
Dupa valenta grupei functionale, compusii cu functiuni se clasifica astfel:

Compusi cu grupe functionale monovalente
- Compusi halogenati: R— X, contin —X= atom de halogen, X (—F, —Cl, —Br, —I).
o Ex: CH3z — CHz— Cl cloroetan
- Compusi hidroxilici, contin — OH, grupa hidroxil.
o Alcooli R— OH, CHz— OH metanol

o Fenoli Ar— OH,
fenol

- Amine, R—NHp, contin — NH>, grupa amino; CHz— CH>— CH>— NH> 1-propanamina

Compusi cu grupe functionale divalente
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AN

CcC=0
- Compusi carbonilici, contin 7/ , grupa carbonil.
o Aldehide: R— CH= O, CH3— CH>— CH>—CH= O butanal
o Cetone
H;C—C—CH;  H,C—C—CH,—CH;
I Il
O o]
propanona butanona
acetona etil-metil-cetona
Compusi cu grupe functionale trivalente o
- Compusi carboxilici: R— COOH, contin, grupd \OH carboxil;

CHs— COOH acid etanoic
- Derivati functionali ai acizilor carboxilici: esteri, amide, nitrili, cloruri acide, anhidride acide.

Compusi cu grupe functionale mixte
- compusi ce contin doud sau mai multe grupe functionale diferite.

o Aminoacizi, contin grupe amino (—NH>) si grupe carboxil (—COOH);
o Hidroxiacizi, contin grupe hidroxil (—OH) si grupe carboxil (—COOH);
o Zaharide, contin grupe hidroxil (—OH) si grupe No_ carbonil.

%

Prioritatea gruparilor functionale in denumirea compusilor organic, ordine descrescatoare:

Nr. | Clasa de compusi Sufix /prefix Nr. | Clasa de compusi | Sufix /prefix
crt. crt.
1 Acizi carboxilici Acid -oic 9 Amine -amind/Amino-
2 Esteri -oat de alchil 10 | Alchene -ena/Alchenil-
3 Halogenuri de acizi | Halogenura de -0il | 11 | Alchina -inad/Alchinil-
4 Amide -amida 12 | Alcan -an/Alchil-
5 Nitrili -nitril 13 | Derivati -/ Halogeno-

halogenati
6 Aldehide -al/Formil- (|14 Eteri -/ Alcoxi-
CH=0)

7 Cetone -ond/Ceto-(0X0-) 15 | Nitroderivati -/ Nitro-
8 Alcooli -ol/Hidroxi-

Cuvinte cheie:

o hidrocarburi saturate/ nesaturate/ o compusi carbonilici
P aromatice o grupe functionale trivalente
* @9 \' o grupe functionale omogene o compusi carboxilici
- o grupe functionale eterogene o aminoacizi

o grupe functionale monovalente o hidroxiacizi

o compusi halogenati o zaharide

o compusi hidroxilici o alifatic

o amine o aromatic

o grupe functionale divalente
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1 2
_ . HOOC—CH,-CH,-CH—COOH
1. Compusul (A) are formula de structura plana: [\I\“_|
2

a) Precizati natura atomilor de carbon numerotati cu cifrele 1 respectiv 2.
b) Indicati denumirea grupelor functionale prezente in molecula compusului (A).
€) Determinati raportul dintre numarul de electroni de neparticipanti : numar de electroni © din
compusul (A).
d) Indicati tipul catenei avand in vedere natura legaturilor chimice dintre atomi.
e) Calculati numarul atomilor de oxigen existenti in 29,4 de compus (A).
f) Indicati daca compusul (A) este optic activ si argumentati raspunsul.
Scrieti formula de structura a unui izomer al compusului (A), care nu este optic activ.

Rezolvare:

a) Cjy-primar, Co-secundar.

b) -COOH grupa carboxil, -NH2 grupa amino.

€) numarul de electroni de neparticipanti: numar de electroni @ = 18:4=9:1.

d) catena saturata, liniara.

e) Mu=147g/mol =>, na=m:M = 29,4:147=0,2 moli (A) =>

f) No)y=n'Na=0,26,022:10?% molecule(A)= 1,2044-10% molecule(A).
I moleculd (A)...ccvveeeeeeeieeeieeeieeeas 4 atomi O
1.2044:10% molecule(A)..................... x atomi O
x=4:1,2044-10% atomi O= 4,8176-10? atomi O
(A) este optic activ, are 1 atom C asimetric, Co.

HOOC—CHZ—CI:H—CHZ—COOH

izomerul optic inactiv este: NH;
2. Compusul (A) este un aminoacid din componenta colagenului si are formula de structura:
H2C|3—CH2—CH2—C|IH—C|2H—COOH
NH, OH NH,

a) Precizati natura atomului de carbon de care se leaga grupa -COOH.

b) Indicati denumirea grupelor functionale prezente in molecula compusului (A).

c) Determinati raportul dintre numarul de electroni de neparticipanti : numar de electroni  din
compusul (A).

d) Indicati tipul catenei avand in vedere natura legaturilor chimice dintre atomi.

e) Determinati raportul masic de combinare C:O din compusul (A).

f) Notati daca compusul (A) este optic activ si precizati numdrul de enantiomeri ai
compusului(A).

Scrieti formula de structurd a unui izomer al compusului (A), care este optic inactiv.

Rezolvare:
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a) C-secundar.

b) -COOH grupa carboxil, -NH2 grupa amino, -OH grupa hidroxil.

€) numarul de electroni de neparticipanti : numar de electroni 7= 16:2= 8:1.

d) catena saturata, liniara.

e) raport.masic C:0=(6-12): (3-16) = 3:2.

f) (A) este optic activ, are 2 atomi C asimetrici. Nr. enantiomeri = 22 = 4 enantiomeri.
COOH

I
C|)H2—CH2—?—CH2—C|)H2

izomerul optic inactiv este: ~ NH2 OH NH,

3. Compusul (A) are formula de structura plana:
CHj

H,C—CH—C=—=CH—CH—C——CH3j

CHj CH,

C

[

CH CHs

a) Notati tipul catenei de atomi de carbon din compusul (A), avand in vedere natura legaturilor
chimice dintre atomii de carbon din compusul (A).

b) Scrieti formula de structurad a unui izomer de pozitie al compusului (A).

€) Determinati raportul dintre numarul de legaturi sigma (o) : legaturi 7 din compusul (A).

d) Determinati raportul atomic Cieriari : Ceuaternari din molecula compusului (A).

e) Calculati numarul de electroni @ din 17,6g de compus (A).

Rezolvare:

CHs
a) Catena nesaturata, ramificata.

H.C :C:Cll—CHQ—(llH—C ——CHs

b) Exemplificarea unui izomer de pozitie a lui (A): CH C  CHy
c) numarul de legaturi sigma (o) : legaturi © = 32:4= Ll;lH Ll?Ha
8:1.

d) Ceergiari : Ceuaternari = 4: 3.
e) F.m. este C13H20 M(a)=176g/mol =>, na=m:M = 17,6:176=0,1 moli (A) =>

N(a= n"Na=0,16,022-10?% molecule(A)= 6,022-10? molecule(A).
I moleculd (A)...ccvveevieeeieeeieeeeees 4leg. m
6.022-10%? molecule(A)..................... x leg.
X=4:6,022:10%leg. m = 2,4088:10% leg. 1 => cum o leg. 7 contine 2e” T =>
=>22,4088:10%e" 1 =4,8176 102 ¢ .

' 2.4, APLICATII PROPUSE SPRE REZOLVARE

1. Compusul (A), este un intermediar utilizat pentru sinteza unui medicament §i are formula de
structura:
23

HOOC— H(|?— chgl<j>“—1~m2

NH, 6 5
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a) 1. Notati denumirea grupelor functionale din molecula compusului organic (A).
ii. Notati tipul fiecarei grupe functionale, tinand cont de numarul de covalente prin care aceasta
se leaga la atomul de carbon.
b) i. Calculati raportul dintre numarul electronilor 7 si numarul celor neparticipanti din molecula
compusului (A).
ii. Calculati numarul atomilor de azot din 2 moli compus (A).
R: 4-Na atomi N
C) i. Precizati natura atomilor de carbon din nucleul aromatic al compusului (A).
ii. Notati dacd compusul (A) este optic activ si precizati numarul de enantiomeri ai
compusului(A).
2. Compusul (A) are formula de structura plana:

H3C—HC\)—HzC—HZC
CH,—C==CH

Precizati o caracteristica structurald a compusului (A), tindnd cont de natura legaturilor chimice.
a) 1. Scrieti formula de structura a unui izomer de catend al compusului (A).
ii. Determinati raportul dintre numarul de electroni de neparticipanti si numarul de electroni t din
compusul (A) .
b) Determinati raportul atomic Ctertiar : Csecundari : Cprimari din molecula compusului (A).
c) Calculati numarul atomilor de carbon tertiari din 8,42 g de compus (A).
R:0,2-Na, at.Cery
3. Compusul (A) are formula de structura:
H3C—CH,— (|3H —CH,—CH=CH—CH,—COOH
OH

a) Precizati raportul dintre numdarul atomilor de carbon primari si secundari din molecula
compusului (A).
b) Determinati raportul dintre numarul de electroni neparticipanti : electroni « din compusul (A).
C) Precizati denumirea grupelor functionale din compusul (A) si notati numarul de atomi de C
asimetrici din compusul (A).
d) Calculati masa de compus A de puritate 90%, exprimatd in grame, care in reactie cu Ho/Ni
formeaza 0,18 moli produs de reactie.
R: ma= 31,69
e) Scrieti ecuatiile reactiilor compusului (A) cu : a) KOH(aq); b)NaHCO3; d) Br2/CCl.a.
f) Calculati masa de solutie de hidroxid de potasiu, de concentratie procentuald masicd 20%,
stoechiometric necesara reactiei cu 0,50 moli compus (A).
R: m, =140 g solutie KOH
4. Compusul (A) are formula de structura:
OH

CH,— CH — CH —C == CH

CH—CH—CI
a) Notati denumirea grupelor functionale din molecula compusului organic (A).
b) i. Scrieti formula de structura a unui izomer de pozitie al compusului (A).
ii. Determinati raportul dintre numarul de e neparticipanti : numar de e” w din compusul (A).
€) Determinati numarul atomilor de Csecundar din molecula compusului (A).
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d) Calculati numarul atomilor de clor din 57,89 de compus (A).
R:0,4-Na, at. Cl
e) Scrieti ecuatiile reactiilor compusului (A) cu:
i. H20 (H2SO4/HgSOy4); ii. Hz (Ni); iii. Hz (Pd/Pb*?).

5. Compusul (A) are formula de structura plana:

T
ch—c|:H —C = Cc—CH—C —CHjs
|
CH; CH cl;H3

Il
CH,

a) Notati tipul catenei de atomi de carbon din compusul (A), avand in vedere natura legaturilor
chimice dintre atomii de carbon din compusul(A).
b) 1i. Scrieti formula de structura a unui izomer de pozitie al compusului (A).
ii. Determinati raportul dintre numarul de electroni sigma (o) : electroni 7 din compusul (A).
c) Determinati raportul atomic Cergiari : Ceuaternari din molecula compusului (A).
d) Calculati numarul de legaturi 7 din 32,8 g de compus (A).
R: 0,6-Na legaturi ©
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1. ALCANI

Prof. Daniela Iftode, Colegiul National Costache Negruzzi, lasi

3.1. SERIE OMOLOAGA, DENUMIRE, STRUCTURA, IZOMERIE DE CATENA

Definitie. Alcanii sunt hidrocarburi saturate aciclice cu formula generald: CnHan+2. Se
numesc si parafine datorita reactivitatii lor chimice scazute.

Nomenclatura. Serie omoloaga. Primii patru termeni ai seriei alcanilor au denumiri
specifice, iar termenii urmatori se denumesc prin addugarea terminatiei ,,-an” la numeralul din limba
greacd care indica numarul de atomi de carbon din molecula.

CH4 metan

CHs - CHs etan

CH3 — CH; — CH3 propan

CH3 - CH2 - CH2 - CHjs butan

CH3z - CH; — CH2— CH2— CH3 pentan

CH3z - CH2— CH2— CH2 - CH2 — CH3 hexan

CH3— CH;— CH2 - CH2— CH2 — CH2 — CH3 heptan

CH3 - CH; - CH; - CH2 - CH2— CH2 — CH2 — CH3 octan

CoH20 nonan , CioH22 decan, CiiH2s4 undecan, CioHze dodecan.............. CaoHa2 eicosan.

O serie de compusi cu proprietati fizice si chimice generale aseméanatoare, adica care apartin
aceleeasi clase de substante, se numeste omoloaga, daca fiecare termen al seriei se deosebeste de cel
anterior printr-o grupa metilen (-CH»-). De exemplu omologul superior al butanului este pentanul, iar
omologul inferior al etanului este metanul.

Radicali. Radicalii sunt resturi de hidrocarburi rezultate prin indepartarea unuia sau a mai
multor atomi de hidrogen din molecula acestora. Radicalii sunt instabili, nu exista liber.

Dupd numarul atomilor de hidrogen indepartati radicalii pot fi: monovalenti, divalenti,
trivalenti.

Restul de hidrocarbura obtinut prin indepértarea unui atom de hidrogen din molecula unui
alcan se numeste radical monovalent. Se denumesc prin inlocuirea terminatiei —an cu terminatia —il.
Principalii radicali monovalenti ai alcanilor sunt:

H3C_CH2_CH2_CH2_ n-butil

, HsC—CH—CH,—CH,  sec-butil
.

H,C—CH—CH,— izobutil



CHs - metil
CHs; - CH2 - etil
CH3—-CH2-CH2—  propil

CH3—C|H —CH, izopropil

Structura alcanilor. Valentele atomului de carbon sunt
orientate 1n spatiu dupa varfurile unui tetraedru regulat. Unghiul <
dintre legiturile simple este de 109°28’, iar lungimea legiturii '
C— C este de 1,54 A. Legitura simpld permite rotatia liberd a \L & \k
atomilor de carbon in jurul acesteia. Datoritd orientarii
tetraedrice a legaturilor pe care le realizeazd atomul de C, catenele alcanilor au o structurd de linie
franta, n forma de zig-zag, cu toti atomii de C in acelasi plan.

Izomerie. Compusii cu aceeasi formuld moleculara dar cu structuri diferite, deci cu
proprietati fizice si chimice diferite, se numesc izomeri. In cazul alcanilor izomeria este determinata
de ramificatia catenei si de aceea se numeste izomerie de catend.

Exemple:

H3;C—CH,—CH,—CHj, n-butan H;C—CH,—CH,—CH,—CH; pentan

H;C—CH—CH; izobutan HSC_?H_CH2_0H3 izopentan
CHs CHs

CHjy
H3;C—C—CH; neopentan
CH,3

H3C_CH2—CH2_CH2—CH2—CH2_CHZ_CH3 n'OCtan
CH;

H3C_C_CH2_CH_CH3 izooctan

CH; CH;

3.2. PROPRIETATI FIZICE

Datorita diferentei mici de electronegativitate intre atomii de carbon si hidrogen, alcanii
contin numai legaturi covalente nepolare, deci au molecule nepolare.

Intre moleculele nepolare ale alcanilor se exerciti interactii slabe de tip van der Waals, sau
forte de dispersie London.

In general, tiria fortelor intermoleculare scade in ordinea:
legatura de hidrogen > legaturi dipol - dipol > forte van der Waals , sau de dispersie London

Starea de agregare
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Alcanii C; - C4 si neopentanul sunt gazosi la 25°C, Cs — Cy7 sunt lichizi, iar cei de la Cig sunt solizi
(in conditii standard). Vaselina este un amestec de alcani superiori

Densitatea. Alcanii lichizi si solizi plutesc deasupra apei deoarece au densitatea mai mica
decat a apei.

Punctele de topire si de fierbere (T.t, T.f)
Intre moleculele nepolare ale alcanilor se stabilesc interactii slabe, de aceea, in general,
alcanii au temperaturi de fierbere si topire scazute in comparatie cu alte clase de substante organice.
- Punctele de fiebere cresc cu cresterea numdarului atomilor de carbon din moleculd,
cresterea T.f. este uniforma fata de T.t. care este mai putin uniforma.
- Punctele de fiebere scad cu ramificarea catenei:
o T.f. este cu atat mai mica cu cdt ramificatia este mai marginald,
o doua ramificatii provoaca o scadere mai mare a T.f., iar daca acestea sunt la acelasi
atom de carbon scaderea este mai mare decdt daca ar fi la atomi de carbon diferiti.

Miros. Alcanii gazosi nu au miros, de aceea pentru detectarea scaparilor de gaz metan din
conducte se folosesc mercaptani (substante urat mirositoare care contin sulf). Alcanii lichizi au
miros specific de benzina.

Solubilitatea. Deoarece au molecule nepolare, alcanii sunt insolubili in apa, dar sunt solubili
in solventi nepolari (benzen, compusi halogenati, etc.).

Metanul este numit si gaz de balta (a fost descoperit de Volta in malul baltilor); impreuna cu aerul
din minele de carbuni formeaza un amestec exploziv numit gaz -grizu.

3.3. PROPRIETATI CHIMICE
Alcanii se mai numesc parafine deoarece au reactivitate chimica redusa in conditii obisnuite.

I. Reactia de substitutie. Este caracteristicd substantelor care contin legaturi simple, deci si
alcanilor. Consta in inlocuirea atomilor de H cu alti atomi.

Halogenarea* alcanilor se realizeaza cu Clz sau Brz in prezenta luminii sau la temperaturi de
300 — 600°C, conform reactiei:

R—H+X; —>R - X +HX
Viteza reactiei de halogenare depinde de reactivitatea legaturii C — H:
Cprimar —H < Csecundar— H < Cter;iar — H < Caiilic — H, Chenzilic— H

*Reactia de fluorurare este exploziva. Compusii fluorurati se obtin indirect folosind derivati
clorurati si reactivi precum LiF, HSbFe etc. Reactia de iodurare are loc cu o viteza foarte mica
datorita reactivitatii scazute a iodului. Compusii iodurati se obtin indirect prin reactia derivatilor
clorurati cu Nal in acetond.

1. Clorurarea metanului conduce la un amestec de compusi clorurati.

CH,+ Cl,—™— CH,CI + HCI monoclorurare
CH,+ 2Cl,—*— CH,CIl, + 2HCI diclorurare
CH,+ 3Cl, —“— CHCI, + 3HCI triclorurare
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CH,+ 4Cl,— CCl, + 4HCI tetraclorurare

CHBsClI -clorura de metil — agent frigorific

CH2Cl; -clorura de metilen - solvent

CHCIs -cloroform — anestezic si solvent

CCly -tetraclorura de carbon — solvent nepolar neinflamabil, folosit pentru stingerea incendiilor.

2. Monoclorurarea etanului

hv
CH3_CH3 + C12 —> CH3—?H2 + HCl
Cl

cloroetan-anestezic local

3. Monoclorurarea propanului conduce la doi compusi monohalogenati izomeri de pozitie.

hv

1-cloropropan 2-cloropropan
Clorura de propil ~ Clorura de izopropil

II. Reactia de izomerizare. Numitd si reactia Nenitescu, este
procesul in care n-alcanii trec In izomerii lor cu structura ramificata. Are loc
in prezentd de AlCI3 sau AlBrs cu urme de apd, la temperaturi de 50 -100°C.
Este o reactie reversibila.

Izomerizarea butanului:

AICl,

H3C_CH2_CH2_CH3 H3C_CH_CH3

100°C .
n-butan CH; izobutan

Izomerizarea pentanului:

CHj
I
H3C—CH,—CH;—CH,—CH; <—= H3C—(|3H—CH2—CH3 <—=H3;C—C—CHj

CH3 CH3
pentan izopentan neopentan

Importanta practica a acestui proces este obtinerea benzinelor de calitate superioara (cu un
continut ridicat de izoalcani).

Calitatea unei benzine se apreciaza prin cifra octanica, C.O., care este un parametru prin
care se caracterizeaza rezistenta la detonatie a benzinelor.

Cifra octanica reprezinta procentul de izooctan dintr-un amestec etalon cu n-heptanul, care
are aceeasi rezistenta la detonatie ca si benzina studiata.
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Astfel, izooctanului, 2,2,4-trimetilpentanul, care este foarte rezistent la detonatie i s-a atribuit
conventional C.O.= 100, iar n-heptanului, puternic detonant, i s-a atribuit C.0.= 0.
Daca C.O. este 95, benzina contine 95% izooctan si 5% n-heptan (% masa).

I1I. Descompunerea termica a alcanilor.

Alcanii prezinta o stabilitate termicd mare datorita inertiei lor chimice. Cu cat molecula lor este mai
mare cu atat se descompun la temperaturi mai mici. Metanul este stabil pana la aproximativ 900°C,
iar alcanii superiori se descompun la temperaturi mai scazute, 400-600°C.

- Daca t <650°C are loc procesul de cracare , se rup legaturi C— C (dar si C—H) si se formeaza
amestec de alcani si alchene cu numar mai mic de atomi de carbon.

La descompunerea termica a butanului:

Au loc reactii de cracare :

CH,— CH,— CH,—CH, —— CH, + CH,=CH-CH,

metan propena

CH,— CH,— CH,— CH, —— CH,— CH, + CH,=CH,

etan etena

Au loc reactii de dehidrogenare:

CH,— CH,— CH,— CH, ——  CH,=CH— CH,— CH, + H,

1-butena

CH,— CH,— CH,— CH, ——> CH,- CH=CH—CH, + H,

2-butena
- Dacad t> 650°C are loc procesul de piroliza, se rup legaturi C— H si C—C, este un proces

mai complex.

Piroliza metanului (cracarea in arc electric):
1500°C
2CH, ———=>C,H, + 3H,

1500°C
r.sec. CH, ———= C+ 2H,

Experimentul virtual cracarea alcanilor poate fi urmarit accesand acest link:

https://www.youtube.com/watch?v=7/M7RY04KKBs

Explicatia experimentului: Prin incalzirea si trecerea peste un catalizator corespunzator, alcanul
lichid, cu molecula mare, suferd o reactie de cracare si trece in compusi cu moleculd mai mica
(alcani si alchene), in stare gazoasd, a cdror prezentd se deduce prin formarea unor bule de gaz in
eprubeta umpluta anterior cu apa. Punerea in evidentd a produsilor de cracare se realizeaza ulterior
prin reactia cu oxigenul, In cazul alcanilor se remarcad faptul ca aceste substante sunt inflamabile,
respectiv prin reactia cu KMnOs si Brz in cazul alchenelor (solutia violet de permanganat de potasiu
si solutia bruna de brom se decoloreaza la introducerea in eprubetele ce contin alchene gazoase).
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https://www.youtube.com/watch?v=7M7RY04KKBs

IV. Reactia de ardere (combustie). Are loc in prezenta oxigenului sau aerului si conduce la
dioxid de carbon, apa si cantitati mari caldura si lumina.

Reactiile de ardere sunt reactii exoterme.
Ecuatia chimica generala a reactiei de ardere a alcanilor este:

CH,.,+ 3n2+1 0, > n CO,+ (n+1)H,0 + Q(caldurd)

CH, +20, — CO, + 2H,0+Q

CH, +50, —> 3CO, + 4H,0 + Q

Cantitatea mare de caldurd degajata la ardere explica utilizarea alcanilor drept combustibili.
Un amestec de hidrocarburi gazoase depozitat in butelii sub presiune, in stare lichefiata, este (GPL)

gazul petrolier lichefiat, folosit pentru incalzirea locuintelor si pentru autovehicule. Principalele
componente ale amestecului sunt propanul si butanul.

Cildura (molara) de ardere (combustie), Q, reprezinta caldura degajata la
arderea unui mol de substanta si se masoara in kJ/mol sau kcal/mol.

Eficienta combustibililor este apreciata prin puterea lor calorica.

Puterea calorica, q, reprezintd cantitatea de caldurd degajatd la arderea
completi a unei mase de 1 kg de combustibil lichid sau solid, sau a unui volum de 1m?
de combustibil gazos.

3.4. UTILIZARI

» Majoritatea alcanilor sunt combustibili;

* Prin chimizarea alcanilor se obtin substante cu importanta practica:
negru de fum, gaz de sintezd, alcool metilic, aldehida formica, solventi etc.

* Alcanii superiori puri in stare solida (vaselina sau parafina) se
folosesc ca adaosuri la fabricarea unor creme farmaceutice sau cosmetice. P

* Benzina este un bun solvent pentru grasimi. .

Cuvinte cheie:

o alcani o izomerizare
/7 2% o izoalcani o conditii fotochimice
L(@R) . < s
L4 o serie omoloaga o cifra octanica
- o radicali alchil o descompunere termica
o izomerie de catena o cracare
o parafine o dehidrogenare
o substitutie o pirolizad
o monohalogenare o combustie/ ardere
o transpozitie o putere calorica
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St
- ?g 3.5. APLICATII DE CALCUL REZOLVATE

kNG

<t 1. Alcanul cu f.m. C,2,,Hsp, poate fi scris sub forma a trei izomeri.
a) Determinati formula moleculara a alcanului.
b) Scrieti formulele de structura ale celor trei izomeri, (A), (B), (C).

C) Aranjati in ordinea crescatoare a punctelor de fierbere compusii (A), (B), (C). Argumentati
raspunsul.

d) Indicati numarul de radicali monovalenti pentru izomerul cu structura cea mai ramificata.
Rezolvare:

a) Inalcanul dat, C,2,;Hsp4p, nr. at. H=2- nr.at.C+2, deci Sn+2 =2(n®+ 1)+ 2, = n=2
este solutia corectd, deci alcanul are f.m. CsH12,

b)
i
H3C—CH,;—CH,—CH,—CH; H3C—?H—CH2—CH3 H3C—C—CHjs
CH,3 CHs
A B ¢
C) C<B<A >

scade ramificarea, creste t.f.
d) Izomerul C, neopentanul, are un radical monovalent.

2. Calculati cdldura care se degajd la arderea a a 4 moli metan daca se cunoaste ca puterea lui
calorica este 9436,68 kcal/m®.

Rezolvare: V metan=n -Vm=4-22,4=89,6L;
1m® =1000L CHa4 ..o 9436, 68 kcal

896 LCH4 oo X
x= 845,5265 kcal

3. Amestecul de gaze rezultat in urma cracirii a 110 m® de butan contine 20% eten si 25% propeni
(in procente molare).

a) Scrieti ecuatiile reactiilor de cracare ale n-butanului.
b) Calculati cantitatea in kg de metan obtinut.
c) Calculati procentul volumetric de butan transformat in propena.

Rezolvare:

25a m® 25a m® 25a m®

C,Hy,—CH, + C,H,
22,4m° 22,4m° 22,4m°
20am?® 20am® 20am?®

C4H10 )C2H4 + Csz
22,4m° 22,4m® 22,4m*
10am® 10am®

C4 HlO > C4 HlO
22,4m° 22,4m°

b. Voutan =552 =110 mé butan =a=2m?, = Vmetan =252 =50 m® metan, Nmetan= 50/22,4 kmol,
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M metan = n- M= 35,714 kg metan;
C. V butan introdus = llomg, Vbutan, transf. in propena — 25a=125 2= 501’1’13,

_ 50m3-100

deci % C4H10 care trece in propend = TS = 45,45 %

4. Un amestec gazos de propan si butan in raport molar 1:2 este supus combustiei.
a) Scrieti ecuatiile reactiilor chimice de ardere.
b) Calculati volumul amestecului gazos supus arderii, stiind ca amestecul se supune combustiei
cu 4032 L aer (c.n.) ce contine 20% O2 (procente volumetrice).

Rezolvare:
Voxigen: % -4032L aer = 806,4'., n oxigen = 806,4/22,4 =36 mOI 02
Presupunem a mol propan si 2a mol butan

1 mol 5 mol

C,H, +50, —— 3CO, + 4H,0

a mol 5a mol

1 mol 136,5mo|

CiHy, +7° 0, — 4CO, + 5H,0
2amol 13a mol

Se observa ca Voxigen = 18a = 36mol => a=2 mol.
Nr. moli amestec = 3a =6 Mol, Vamestec= 6:22,4=134,4L
5. Prin clorurarea fotochimica a metanului se obtine un amestec de reactie care contine CH3sCl,
CH:Cl, CHCIj3, si Cl2 netransformat in raport molar 3:2:5:3.
a) Calculati raportul molar CH4:Cl> la inceputul reactiei.
b) Considerand ca intregul HCI obtinut se dizolvd in apa formand o solutie de concentratie
0,5M, determinati volumul solutiei de HC1 0,5M obtinut din 1344 m® (c.n.) de CHa.

Rezolvare:
Presupunem ca in amestecul final de reactie se gasesc 3a kmol, 2a kkmol, 5a mol, respectiv 3a kmol
de CH3Cl, CH2Cl2, CHClI3, si Cl2 netransformat.

1kmol 1kmol 1kmol 1kmol
CH,+ Cl, —™» CH.CI + HCI
3akmol  3akmol 3a kmol 3a kmol
1kmol 2kmol 1kmol 2kmol
CH,+2 Cl, —™ CH,CI, + 2HCI
2a kmol 4a kmol 2a kmol 4a kmol
1kmol 3kmol 1kmol 3kmol
CH,+3 Cl, —™» CHCI, + 3HCI
5a kmol 15a kmol 5a kmol 152 kmol
1kmol 1kmol
cl, —™ Cl,
3a kmol 3a kmol

a) raport molar CH4: Clo = 10a:25a=2:5;
b) n metan= 1344/22.4= 60 kmoli= 10a, deci a= 6 kmol; Nr. kmoli de HCl=22a =22-6 =132.
dar cu=n/Vs , deci Vs= n/cy =132/0,5 = 264 m* sol. HCI.

6. La izomerizarea a 435 g de n-butan se obtine un amestec gazos ce contine 6 moli de izobutan.
Calculati randamentul reactiei de izomerizare a n-butanului.
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Rezolvare:
N putan= M/M= 435/58=7,5 mol

n-C4H,, ==—= 1izo-C4H,,

I 7,5 moli
C x=6
E 1,5 moli 6 moli
Daca s-au format 6 moli izobutan, conform ecuatiei chimice, s-au transformat 6 moli butan, deci
raman in final 1,5 moli butan netransformat. Decin = 7‘657?::'1, -100 = 80%.

D
3

®&1"  3.6. APLICATII PROPUSE SPRE REZOLVARE

1. Intr-un cilindru cu volumul de 410 mL se gisesc 2,9g de alcan (A) la presiunea de
4 atm si temperatura de 127°C.
a) Determinati formula moleculara a alcanului (A) si formula de structura, daca se stie cd are in
structura doar atomi de carbon primari si tertiari.
R: f.m. alcan = C4H1o0, izobutan
b) Scrieti ecuatia reactiei chimice care sta la baza utilizarii alcanului determinat drept combustibil.
C) Puterea calorica a alcanului determinat este 45,613 Mj/kg. Calculati caldura degajata la arderea a
44,8 m® (c.n.) de alcan.
R: Q=5291,108Mj

2. Prin clorurarea fotochimica a metanului se obtine un amestec de reactie care contine CH3Cl,
CH2Cl3, CHCI3 si CH4 netransformat in raport molar 3:2:1:2.

a) Calculati raportul molar CH4:Cl> la inceputul reactiei. R: rap.molar CH, :Cl, =4:5.

b) Considerand ca intregul HCI1 obtinut se dizolva in apa formand o solutie de concentratie 0,5M
determinati volumul solutiei de HCI 0,5M obtinut din 20 moli de CHa. R:50L sol

C) 1i. Scrieti ecuatiile reactiilor de ardere pentru:  a. propan; b. propena.

ii. Precizati in care dintre reactiile de ardere a cate un mol de propan, respectiv propena, se consuma

un volum mai mare de aer. R: Volum mai mare de aer se consuma la arderea propanului

3. Alcanii sunt utilizati drept combustibili.
a) Calculati volumul de COz2 (c. n.) care se degaja la arderea unui amestec (A) de propan si butan cu
volumul de 300 m® (misurat in conditii normale) stiind ci raportul molar propan : butan este 1:4.
R: 1140 m3 CO>
b) Determinati volumul de aer cu 20 % (procente volumetrice) O2 (c.n.) necesar arderii propanului

din amestecul (A). R: 1500 m3aer
4. Prin piroliza metanului se obtine un amestec gazos in care raportul molar C2H2:H2:CH4 = 2:10:1.
Determinati procentul de transformare a metanului in acetilena. R:57,14%

5. Gazele de cracare confin alcani si alchene si reprezinta o sursd de materii prime pentru industria
chimica. Un amestec de gaze rezultat Tn urma cracarii n-butanului contine 15% butene, 14% etena,
16% propena si butan netransformat (in procente volumetrice). Calculati volumul de butan introdus
in reactie daci in amestecul gazos final se gisesc 320 m® (c.n.) propena.  R: 1100 m?butan introdus
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IV. ALCHENE

Prof. Daniela Iftode, Colegiul National Costache Negruzzi, lasi

4.1. SERIE OMOLOAGA, DENUMIRE, STRUCTURA, IZOMERIE DE CATENA SI DE
POZITIE

Definitie. Alchenele sunt hidrocarburi nesaturate aciclice care contin in molecula lor o
singura legatura dubla carbon — carbon, alaturi de alte legaturi simple C — C si C — H.

Formula generala a alchenelor este CnH2n, n>2. Au N.E. =1.

Toate alchenele au aceeasi compozitie procentuala masica 85,71% C si 14,28% H, deci si
aceeasi formula brutd, CH». Alchenele se mai numesc si olefine deoarece derivatii lor halogenati sunt
lichide incolore, uleioase.

Nomenclatura. Alchenele se denumesc prin inlocuirea terminatiei -an a alcanului
corespunzator cu terminatia -end, precizandu-se la inceputul denumirii, prin cifre, pozitia legaturii
duble in catena, adica numarul atomului de carbon dupa care aceasta apare.

Legatura dubla trebuie sa ocupe pozitia cu indicele cel mai mic in catend, avand prioritate
fatd de oricare radical hidrocarbonat prezent.

Seria omoloaga a alchenelor are ca prim termen etena si cuprinde ca si seria alcanilor
termeni care se diferentiaza intre ei prin grupa metilen.

n=2 CyHs; etena CH=CH>

n=3 CsHe propena CH,= CH — CH3
n=4 CsHs butena

n=5 CsHio pentena

n=6 CsHi> hexena......

Structura alchenelor. Legatura dubla este formata dintr-o legatura o si
o legaturd m. Atomul de carbon implicat intr-o legaturd dubla formeaza trei £y
legdturi ¢ coplanare cu unghiuri de 120° intre ele. Planul legdturii m este
perpendicular pe planul legaturii o, ceea ce produce impiedicarea rotatiei libere a
atomilor de carbon in jurul legaturii duble si aparitia izomerilor geometrici. C
Lungimea legiturii duble intre atomii de carbon este 1,33 A.

Legatura © este mai slaba decat legatura o, se scindeazd mai usor, de aceea alchenele sunt mai
reactive decat alcanii.

Izomerie. Alchenele prezinta urmatoarele tipuri de izomerie:

- Izomerie de catend, determinata de ramificarea catenei de atomi de
carbon, apare de lan > 4.
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H,C=CH—CH,-CHj,4 butena-1

HZC=(|3—CH3 izobutena
CHj3

- Izomerie de pozitie, determinatd de pozitia diferitd ocupatd de dubla legaturd in catena de
atomi de carbon si apare de lan >4 .

CH,=CH— CH,— CH,

1-butena

CH, - CH = CH— CH,

2-butena

- Izomerie de functiune. Alchenele sunt izomeri de functiune cu cicloalcanii.
H,C=CH—CH,-CH;  butena-1

ciclobutan

- Izomerie geometricd. Obsevatie: Nu este inclusa in programa de Bacalaureat.

4.2. METODE DE OBTINERE A ALCHENELOR
1. Prin descompunerea termica a alcanilor (dehidrogenarea si cracarea): se obtin amestecuri de
alcani si alchene.

2. Deshidratarea alcoolilor. Este reactia de eliminare a apei in prezenta de acid sulfuric, la cald.

Eliminarea apei se face conform regulii lui Zaitev: se elimina grupa hidroxil si atomul de
hidrogen de la atomul de carbon vecin celui ce are grupa hidroxil, cel mai substituit (cel mai sarac in H).
Deshidratarea 2-butanolului conduce la 2-butena:

H,S0,, 200°C
H3C—CH=CH—CH; ———"——% H;C—CH=CH—CHjy+ H,0

OH~ HY

3. Din compusi halogenati prin eliminarea de hidracid HX. Eliminarea se realizeaza in prezenta
unei baze tari (NaOH, KOH) dizolvate in alcooli, la temperatura.

R —CH;—CH—R —KOH.100°Cy R —CH=CH—R' + HX

_|?z‘ R-OH
CHY X
Dehidrohalogenarea 2-bromobutanului, constd in eliminarea acidului brombhidric in
prezenta bazelor tari (NaOH,KOH) si etanol, rezultand alchena cea mai substituita, 2-butena. Se
respecta tot regula lui Zaitev: se elimina atomul de halogen Tmpreuna cu atomul de hidrogen legat
de atomul de carbon vecin celui ce poarta atomul de halogen, cel mai sarac in hidrogen.

—CH— — KOH/alcooli
Br
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4.3. PROPRIETATI FIZICE

Moleculele alchenelor sunt nepolare sau slab polare si intre acestea se exercita interactiuni slabe
de tip van der Waals.

Starea de agregare
Alchenele C, — C4sunt gazoase, Cs— Cyg sunt lichide, iar cele superioare sunt solide.
Punctele de topire si de fierbere

Alchenele au temperaturi de fierbere si de topire putin mai scazute decat ale alcanilor cu
acelasi numar de atomi de carbon. Punctele de fierbere si topire cresc cu cresterea masei
moleculare si scad cu ramificarea catenei.

In general, izomerii cis au puncte de fierbere mai ridicate decdt izomerii trans (momentele
electrice ale izomerilor cis sunt mai mari decat ale izomerilor trans).

Izomerii trans au puncte de topire mai mari decdt izomerii cis deoarece conformatia trans
permite o apropiere mai mare a moleculelor decat cea cis, deci reteaua este mai compacta (mai
simetricd) si mai greu de distrus.

Solubilitatea

Alchenele sunt insolubile in apa, care este un solvent polar, dar sunt solubile in solventi
organici, care au molecule nepolare (benzen, toluen, cloroform, alcani).

Densitatea

Alchenele gazoase au densitate mai mica decat a alcanilor corespunzatori, cele lichide si
solide au densitatea putin mai mare decat a alcanilor corespunzatori, dar mai mica decat a apei.

4.4. PROPRIETATI CHIMICE

Alchenele au reactivitate chimica mai mare decat alcanii datorita prezentei in molecula lor a
legaturii m care se scindeazd mult mai usor decét cea o.

I. Reactii de aditie . Este reactia caracteristica alchenelor.

1. Aditia hidrogenului ( reactia de hidrogenare) are loc in prezenta catalizatorilor, metale fin
divizate Ni, Pt, Pd, la temperatura 80-180°C, presiune aprox. 200 atm. Se obtin alcani.

Ecuatia generald a reactiei : C H, + H, —— CH,,

CH,=CH— CH,—CH, + H, —» CH,— CH,— CH,— CH,

1-butena butan

2. Aditia halogenilor, X2 (Cl2, Br2, I2) , are loc in prezenta unui solvent inert CCls si conduce la
derivati dihalogenati vicinali. Cel mai usor se aditioneaza clorul, apoi bromul si apoi iodul, care este
slab reactiv.

CnH2n + XZ &) CnHZnXZ

CH,— CH —CH; + B, &'4, CH, —CH —CH;

Br Br

1,2 - dibromopropan
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Aditia bromului se foloseste pentru recunoasterea alchenelor(si altor compusi nesaturati)
dintr-un amestec de gaze, dar si pentru dozarea lor.

Se observa experimental ca alchenele decoloreaza apa de Y
brom de culoare brun-roscata.

Experimentul virtual, aditia bromului la alchene, poate fi urmarit accesand Y.
acest link:

https://www.youtube.com/watch?v=vBMGNzRYngk

Explicatia experimentului: In prima eprubeta se afla un alcan care, avand catena saturata, nu da
reactie cu apa de brom. In cea de-a doua eprubetd, alchena, datoritd prezentei legaturilor nesaturate,
reactioneaza cu apa de brom, fapt pus in evidenta prin decolorarea solutiei brun-roscate de Bro.

3. Aditia hidracizilor (HCl, HBr, HI).

Reactivitatea hidracizilor creste in ordinea: HC1 < HBr < HI.

Ecuatia generali a reactiei: C H, + HX —— CH, X
a) la alchene simetrice aditia este neorientata:

CH,=CH, + HC| — CH,— CH,—CI
etena clorura de etil (kelen)

b) la alchene nesimetrice aditia este orientata, decurge conform regulii Markovnikov:
atomul de hidrogen al acidului se aditioneza la atomul de carbon al legaturii duble cu cei mai mulfi
atomi de hidrogen, iar atomul de halogen la atomul de carbon al legaturii duble cu cel mai mic
numar de atomi de hidrogen.

CHZZCH_CHg + HBr —_—> CH3 —CH —CH3

Br
2- bromopropan
4, Aditia apei are
loc in prezenta de H2SO4 concentrat, conform regulii lui Markovnikov.

S

OH

Ecuatia generala a reactiei:

cH,, +HO — CH,,O
Exemple:

H,S0,
CH, =—CH—CH; + HOH I CH3_|CH_CH3

OH
2- propanol(izopropanol)

CH,=CH, + HOH —" 5 CH,— CH,—OH

etena etanol
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https://www.youtube.com/watch?v=vBMGNzRYngk

In prima etapa la temperaturi joase are loc aditia acidului sulfuric, apoi la incilzire in
prezenta apei esterul format hidrolizeaza, se formeaza alcoolul, si se reface catalizatorul (H2SOa).

Industrial aditia apei la etena are loc in prezenta de HsPOs, la 70-80 atm si 250-300°C.

II. Reactia de polimerizare.

Este reactia prin care un numar mare de molecule identice ale unui compus nesaturat, numit
monomer, se unesc intre ele print-o reactie de aditie repetatd, formand o singura molecula de
dimensiuni uriase numitd macromoleculd sau polimer.

Ecuatia generala a reactiei: nA — » 4( A >n7

monomer polimer

n = grad de polimerizare, indicd numarul de molecule de
monomer care formeaza polimerul.

M polimer
nH,C=CH, —» _€CH2_CH2§_
n

etena polietena

n=
Mmonomer

Polietena este folosita la obtinerea de invelisuri pentru cablurile electrice, ambalaje pentru produse
alimentare si farmaceutice, tevi pentru apa.

nHZC=(|:H — —6CH2—(|3H+
n
CH, CH,
propena polipropena

Polipropena este folosita la obtinere de folii, cutii, flacoane, seringi, tevi pentru =
apa si gaz.

4.5. IMPORTANTA PRACTICA A ETENEI

- Etena ocupd locul patru pe plan mondial in productia tuturor compusilor chimici (fiind depasita
numai de acid sulfuric, de azot si de oxigen). Cea mai importanta utilizare a etenei este obtinerea
polietenei.

- Etena este materie prima pentru obtinere de etanol, glicol, solventi etc. ' /':

- Etena accelereaza incoltirea semintelor, precum si inflorirea si coacerea '

fructelor si a legumelor. . C
Cuvinte cheie: ~

o @, © alchene, olefine o solvent inert
[ (@@ ~ o legaturd dubld o decolorarea apei de brom
4 o izomerie de pozitie o regula lui Markovnikov
o izomerie de functiune o alchene simetrice
o deshidratare o alchene nesimetrice
o dehidrohalogenare o polimerizare
o aditie o polimer
o polietena o grad de polimerizare
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4.6. APLICATII DE CALCUL REZOLVATE:

1.Un amestec gazos de propan si propend in care rapotul molar propan : propena= 1:2, decoloreaza
un volum de 20 mL solutie Br2/CCls de concentratie 1M.

a) Scrieti ecuatia reactiei chimice care are loc.

b) Determinati volumul amestecului gazos de hidrocarburi, in conditii normale.

€) Precizati o reactie prin care sa identificati propena dintr-un amestec de propena si propan.
Rezolvare:

a) ccl,
—_—

CH,—— CH —CH; + Bn, CH, —CH —CH;

Br Br

1,2 - dibromopropan

b) In aceste conditii doar propena reactioneazi cu bromul. Deci, tot bromul din solutia de brom
reactioneaza cu alchena.
Din relatia cm = n/VS = > Nprom = Cm* Vs =0,02L - 1mol/L= 0,02 mol Br>.
1mol 1mol cal
C,H, + Br, —— C,H.Br,
X 0,02moli
x = 0,02 moli propena.
Dar raportul molar propan : propena= 1:2 => N propan =0,01 mol.

Npropan 1
—propan _ - =>
Npropend 2 0.02

Vv amestec gaze — 0,0311'101 '22,4L/m01=0, 672L.

n 1 H 1
—B2BR =~ => N propan =0,01 mol. DeCi N amestec= 0,03 mol si

c) Pentru identificarea propenei dintr-un amestec de propena si propan se poate utiliza o reactie
la care participd numai un component din amestec, reactie insotitd de schimbari vizibile, precum
aditia bromului la propena. In timpul reactiei apa de brom de culoare brun-roscati se decoloreaza.

2. Calculati volumul de etend, masurat la 27°C si 1 atm, necesar pentru a obtine 150 kg de solutie de
etanol de concentratie 92%, cu un randament de 75%.

Rezolvare:
mg- ¢ _ 150-92

Calculam m =——
d, etanol 100 100

= 138 kg etanol obtinut, deci Cp.

Calculim C;= 222 — 184kg etanol. Calculim neanol = M/M = 184/46 = 4kmol.
1kmol 1kmol
CH,=CH, + HOH —"% 5 CH,— CH,—OH
X 4kmol

x= 4 kmol de eteni introdusa. Din relatia p-V=n-R-T , se determini V cienz = 98,4 m3.

3. Prin barbotarea unui amestec gazos format dintr-un alcan si o alchena cu masa 3,6g printr-un vas
ce contine brom, masa vasului creste cu 0,7g. Stiind cd se formeazd 4,7g produs de reactie, iar
alcanul are masa molara mai mare cu 30 decat alchena, se cer:

a) Identificati cele doud hidrocarburi din amestec.
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b) Calculati compozitia procentuald molara a amestecului gazos.
Rezolvare:

a) Masa vasului cu brom creste deoarece in vas ramane alchena care reactioneaza cu bromul.
DECi m alchena :0,79

l4n 9 14n+160 ,9
CnHZn + Br2 ) CnHZnBrZ
0,79 4,79

14n-4,7=0,7-(14n+160) => n=2, deci alchena este etena, C2Ha.
M aican = Metens + 30 ,=> Maican = 58. Dar alcanul are f.m. ChH 2n+2 , => 14n +2 = 58 si n=4, deci
alcanul este butanul, C4Hao.
b) M aican = 3,69 - 0,7g =2,9g. Calculam n aican= M/M =2,9/58 = 0,05mol,
iar N aichena = M/M= 0,7/28=0,025 mol, deci N amestec =0,075 mol.
0,075 mol amestec.....0,025 mol etena....0,05 mol butan
100mol amestec............ Bt e e e b
a =33,33% etena si b = 66,67% butan

4. Un volum de 400 ml etanol, cu densitatea 0,9g/cm?® si concentratia 92% se trateaza la cald cu acid
sulfuric. Ce masa si respectiv ce volum de alchena (c.n.) se obtine cu un randament de 80%?

Rezolvare:

Calculim masa solutiei de etanol supusi deshidratirii: ms = p -V, =0,9g/cm® -400 ml=360 g

sol.etanol. Calculim apoi mg, etanoi= —— = 22222 =331 2 g etanol introdus (Cy).

100 100

Netanol = m/M = 331,2/46 = 7,2 mOI (Ct)

1mol 1mol
CH,— CH,—OH —"% 5 CH,=CH, + HOH

7,2 mol X

x=7,2 mol etend(Cy), dar n = 80%, si cum n = CC—” 100, Cp = 8972 — 576 moli etend obtinuta, iar
t

100
Vetens= 5,76 - 22,4 = 129,02L.

5. Intr-un vas se afld 3,28 L butend-1 misurati la presiunea de 3 atm si temperatura de 27°C. Se
hidrogeneaza catalitic alchena in prezenta nichelului si se obtin 8,064 L alcan madsurati in c.n.
Calculati randamentul cu care a avut loc reactia de hidrogenare.

Rezolvare:

Calculam nr. de moli de 1-butena din vas folosind relatia p-V=n-R-T.

Deducem N aichens introdusa= 0,4 moli (Cy).

Calculam nr. de moli de butan care s-au obtinut , care reprezintd Cp; N putan = V / Vmm= 8,064/ 22,4 =
0,36 mol(Cp).

1mol Ni 1mol
i
C4 H 8 + H 2 7 C4 H 10
X 0,36 mol

x= 0,36 mol butena transformata( Cp)

Calculam randamentul reactiei raportandu-ne la butena. Stim de mai Sus n aichens introdusa= 0,4 moli
0,36

(C). Decin= 2 -100 = 22¢.100 = 90% .
Ce 0,4
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é‘@ co® W
Yo, 4.7. APLICATII PROPUSE SPRE REZOLVARE

1. Intr-o butelie cu volumul de 5L, se introduc 8 g metan si 16,8 g dintr-o alcheni gazoasa simetrica
(A). Amestecul de gaze exercitd 0 presiune de 3,8048 atm. la temperatura de 17°C. Identificati
alchena (A) si scrieti ecuatiile reactiilor chimice ale acesteia cu H2O/H2SO4 , cu Bra si cu HCL

R:2-butena

2. Un amestec de etan, etend si hidrogen in raport molar 2:3:5 se trece peste un catalizator de platina
sub presiune si la temperatura ridicata.
a) Scrieti ecuatia reactiei chimice care are loc.
b) Calculati numarul de moli din amestecul initial si volumul de amestec initial (c.n.), daca in
amestecul final se gasesc 25 moli etan.

R: 50 moli am.initial, Vam.initial =1120L

c) Calculati compozitia in procente de moli a amestecului final.
R:71,42% etan, 28,57%hidrogen

3. Un amestec gazos format din propan si propend aflate in raport molar 2:1, reactioneaza
stoechiometric cu bromul din 400 mL solutie de Br2 de concentratie 0,5M.
a) Scrieti ecuatia reactiei chimice.
b) Calculati masa amestecului de hidrocarburi supus bromurarii.
R: 26g amestec initial de hidrocarburi

4. Din 336 m® eteni (c.n.) se obtine etanol cu un randament de 90%.
a) Scrieti ecuatia reactiei chimice.
b) Calculati masa solutiei de etanol de concentratie procentuala masicd 92% care se obtine prin
dizolvarea etanolului in apa.
R: 675 kg sol.etanol 92%
c) Indicati o utilizare a etenei.

5. Prin barbotarea unui amestec gazos cu masa 2,86 g, si care este format dintr-un alcan si o alchena
cu acelasi numar de atomi de carbon, printr-un vas ce contine solutic de brom, masa vasului creste
cu 1,12 g. Stiind ca@ se formeaza 4,32 g produs de reactie, identificati cele douad hidrocarburi din
amestec si determinati raportul molar in care se gasesc acestea in amestecul initial.

R: Masa de alchena este 1,12 g iar restul este masa de alcan. Alchena este C4Hsg iar alcanul C4Ho.
Raportul molar alchena: alcan este de 2:3.
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V. ALCHINE

Prof. Daniela Iftode, Colegiul National Costache Negruzzi, lasi

5.1. SERIE OMOLOAGA, DENUMIRE, STRUCTURA, IZOMERIE DE CATENA SI DE
POZITIE

Definitie. Alchinele sunt hidrocarburi aciclice nesaturate care contin in moleculd o legatura
tripla intre doi atomi de carbon, C =C.

— C = C —
),
12A
Formula generala a alchinelor este CnHzn-2, unde n =2 . Alchinele prezinta N.E. =2,

Nomenclatura. Alchinele se denumesc prin inlocuirea terminatiei -an a alcanului
corespunzator cu terminatia -ind, precizandu-se la inceputul denumirii, prin cifre, pozitia legaturii
triple in catend, adica numarul atomului de carbon dupa care aceasta apare.

Legatura tripla trebuie sd ocupe pozitia cu indicele cel mai mic In catend, avand prioritate fata
de oricare radical hidrocarbonat prezent.

Seria omoloagi a alchinelor are ca prim termen etina (acetilena) si cuprinde ca si seria
alcanilor termeni care se diferentiaza intre ei prin grupa metilen.

n=2 CoH> etina (acetilena) HC=CH
n=3 CsHs propina HC= C—CHs
n=4 CsHs butina

n=5 CsHs pentina

n=6 CesHio hexina

Structura alchinelor. Legatura tripla este formata dintr-0

legatura o si douad legdturi . Atomul de carbon implicat in legatura tripla k‘H—L

formeazi doud legituri ¢ coplanare cu unghiuri de 180° intre ele, cu alti
doi atomi. Planurile celor doua legaturii m sunt perpendiculare intre ele dar si pe planul legaturii o,
ceea ce produce impiedicarea rotatiei libere a atomilor de carbon in jurul legaturii triple.

Lungimea legiturii triple dintre atomii de carbon este aproximativ egald cu 1,2 A.

Datoritd prezentei in structura alchinelor a legaturii triple, legdtura simpla H-C = din
acetilena §i alchinele marginale este slab polara: hidrogenul este polul partial incarcat pozitiv iar
carbonul este polul partial incircat negativ: H®*— C®~ = C®~— H%*.

Izomerie. Alchinele prezinta urmatoarele tipuri de izomerie:

- Izomerie de catend, determinatd de ramificarea catenei de atomi de carbon, apare de lan > 5.

HC=C—CH,—CH,—CHj HC=C—CH—CH;§
CH;
1-pentina 1-metil-1butina
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- Izomerie de pozitie, determinata de pozitia diferitd ocupata de tripla legatura in catena de
atomi de carbon si apare de lan >4 .

HC=C— CH,—CH, CH,—C=C— CH,

1-butina 2-butina

HC=C—CH,— CH,—CH,  CH,—C=C—CH,— CH,

1-pentina 2-pentind

- Izomerie de functiune apare incepand cu n=3, alchinele fiind izomere cu alcadienele si
cicloalchenele.

5.2. METODE DE OBTINERE
1. Obtinerea acetilenei din carbura de calciu(carbid):

CaC; +2 H,O — CoHz + Ca(OH)2 + Q
Carbidul este o substanta ionica. Hidroliza carbidului este o reactie puternic exoterma.

Experiment virtual: https://www.youtube.com/watch?v=W9zjiTFc354&t=5s
/N -3:"" Explicatia experimentului: Prin reactia carburii de calciu (carbid) cu apa, se obtine acetilena,
gaz puternic inflamabil a carui prezentd se pune in evidenta cu ajutorul unui chibrit aprins.

5.3. PROPRIETATI FIZICE
Starea de agregare

Acetilena, propina si 1-butina sunt gaze in conditii obisnuite, urmatorii termeni si 2-butina sunt
lichizi, iar cei superiori sunt solizi.

Punctele de topire si punctele fierbere
Punctele de fierbere ale alchinelor cresc cu cresterea masei moleculare si scad cu ramificarea
catenei.

Datoritd polarizarii legaturilor H-C = din acetilena si alchinele marginale, moleculele
acestora sunt foarte slab polarizate si de aceea alchinele au caracter slab acid, iar intre molecule lor
apar si interactiuni mai puternice, de tipul fortelor de atractie dipol-dipol.

Aceste legituri intermoleculare determini cresterea p.t., p.f. si densititii. In conluzie,
Punctele de topire si punctele fierbere ale alchinelor sunt putin mai ridicate decat ale alcanilor si
alchenelor cu acelasi numar de atomi de carbon.

Densitatea

Densitatile alchinelor sunt usor mai ridicate decat ale alchenelor si respectiv alcanilor cu acelasi
numar de atomi de carbon, dar mai mica decdt a apei.

Solubilitatea
Alchinele sunt solubile in solventi organici.
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Acetilena este partial solubild in apa deoarece intre moleculele slab polare ale acetilenei §i
moleculele polare ale apei se stabilesc punti de hidrogen: 1 volum de apa dizolva 1 volum de
acetilena in conditii obisnuite. La 0°C 1 volum de apa dizolva 1,7 volume de acetilena.

Acetilena se dizolva si in solventi organici precum acetona. Acetilena nu poate fi transportata
in stare lichefiata, in tuburi sub presiune, deoarece in aceste conditii explodeaza. Pentru transportarea
ei se folosesc tuburi de otel umplute cu o masa poroasa imbibata cu acetona, in care acetilena este
foarte solubila.

Acetilena este un gaz incolor, inodor, in stare pura. Proaspat preparata din carbid, are miros
nepldacut datorita impuritatilor din acesta.

5.4. PROPRIETATI CHIMICE
I. Reactia de aditie. Este o reactie caracteristica alchinelor ca si celorlalti compusi
nesaturati.

1. Aditia hidrogenului

- Prin aditia unui mol de hidrogen la 1 mol alchind in prezentd de Pd/Pb*? (catalizator
Lindlar, paladiu otravit cu saruri de Pb) se obtin alchene (hidrogenare partiala):

HC=C—CH, +H, —"™", H,C=CH— CH,

propina propena
HC=C—CH,— CH, +H, —*" 5 H,C=CH—CH,— CH,
1-butina 1-butena

- Prin aditia a doi moli de hidrogen la 1 mol alchina in prezenta de Ni, Pt ,Pd se obtin alcani
(hidrogenare totala):

HC=C—CH, +2H, —¥ H,C—CH,— CH,

propina propan

HC=C—CH,— CH, + 2H, —Y H,C—CH,—CH,— CH,

1-butina butan
2. Aditia halogenilor, X2 (Cl2, Br2, 1)

Aditia halogenilor la alchine se realizeaza in solventi inerti. Aditia clorului la acetilena se
realizeaza 1in solventi inerti precum tetraclorura de carbon (CCls), deoarece in faza gazoasa reactia
acetilenei cu clorul este violenta si conduce la carbune si acid clorhidric:

CaoHz(g) + Clag) — 2C(s) + 2HClg)

. < _— ccl
Ecuatia generali a reactiei: C H,, , + 2X, ——— C H, ,X,

X X

R—CEC—R'+X2—>R—C:C—R'i>R—C—(|J—R'

X X X X
Cl Cl
CH= CH +cl, CCls cH=— cH +M‘C|JH—(|ZH
él (|:I (|:I |CI
acetilena 1,2-dicloroetena 1,1,2,2-tetracloroetan
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Alchinele decoloreaza apa de brom ca si alchenele.

Br Br

CH= CH + Br, —» CH=—CH B2, cH—CH

Br Br Br Br
3. Aditia acidului clorhidric
_ HgCl, _
HC=CH + HCIW H,C=CH—CI

acetilena clorura de vinil

Clorura de vinil este un monomer important in industria maselor plastice.

nH2C=C|3H — —€CH2—?H+
n
Cl Cl
clorura de vinil policlorura de vinil
- Policlorura de vinil, PVC, este folosita la fabricarea linoleumului, musamalei, a
inlocuitorilor de piele pentru incaltaminte, a timplariei pentru geam termopan, a jucdriilor, a

conductelor etc.

HC=CH +HCI—"% > H,C=CH— Cl—"%== 5 H.C —CHCI
acetilena 120-170°C 2 3 ) )
1,1-dicloroetan
clorura de vinil

4. Aditia acidului cianhidric

HC=CH +HCN—=£HC 5, H.C=CH—CN

. = 0
acetilena soc acrilonitril
Acrilonitrilul este un monomer important in industria fibrelor sintetice.

HH20=(|)H — —€CH2—?H+
n
N CN

C
acrilonitril poliacrilonitril

- Poliacrilonitrilul, PNA, este utilizat la obtinerea fibrelor sintetice, numite fibre melana sau

fibre acrilice care inlocuiesc lina.

Experiment virtual: https:/mww.youtube.com/watch?v=Nj6G_0SrXKU

Explicatia experimentului: Poliacrilonitrilul obtinut prin trecerea acrilonitrilului prin
reactorul de polimerizare se obtine sub forma unei suspensii. Monomerul nereactionat este
purificat prin distilare si reintrodus in proces.

5. Aditia acidului acetic

4 Zn(CHyco0), HC=GH o
HC==CH+ HzC—C Bkl bt AN | ini
3 N 200°C o C// acetat de vinil
O—H N

CHg
Acetatul de vinil este un monomer important in industria adezivilor si a maselor plastice.
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n
0]

(0]
- s
Q 3
% K\O
acetat de vinil poliacetat de vinil

- Poliacetatul de vinil este folosit la prepararea de lacuri si emailuri, adezivi(aracet), apreturi
textile etc.
6. Aditia apei. Este cunoscuta si sub numele de reactia Kucerov:

HC=CH+ H—OH — £ H2C=C|3H asomericn |1 —CH=0
o S acetaldehida

=~

enol

II. Reactia de ardere. Arderea acetilenei are loc cu degajarea unei
cantitati mari de caldura. Se ating temperaturi ale flacarii de 2500-3000°C.

C,H, + goz — 5 2CO, +H,0 + Q (cilduri)

Reactia de ardere a acetilenei este folositd in suflatorul oxiacetilenic

pentru tdierea si sudarea metalelor.

5.5. IMPORTANTA PRACTICA A ACETILENEI
- Acetilena este folositd la sudarea metalelor, a tuburilor sau
barelor de otel si la prelucrarea obiectelor din sticla de cuart.
- Acetilena este materie prima importantd pentru obtinerea unor
compusi cu largi domenii de utilizare: cauciuc sintetic, mase
plastice, melana, solventi, adezivi, alcool etilic, acid acetic etc

Cuvinte cheie:

o legatura tripla o aditie
o alchine marginale o oxidare
} o izomerie o catalizatori
) 4 o acetilena o acetat de vinil
: o carbid o clorura de vinil
o caracter slab acid o acrilonitril
o molecule slab polare o suflator oxiacetilenic

5.6. APLICATII DE CALCUL REZOLVATE:

1. Un amestec format din C2Hz, C2H4 si Hz aflate in raport molar 2:3:9 este trecut

peste un catalizator de nichel, pana la hidrogenare completa.

a) Determinati compozitia procentuald molara a amestecului final rezultat in urma hidrogenarii.

b) Scrieti ecuatia reactiei chimice care sta la baza utilizarii acetilenei la sudarea metalelor.

c) Calculati caldura degajatd la arderea a 2 moli acetilend, cunoscand ca puterea calorica a
acetilenei este 56062,5 kJ/m*

Rezolvare:

Presupunem initial 2a mol C2H2, 3a mol C2H4si 9a mol Ho.
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1mol 2mol 1mol

C,H, + 2H, — > C,H,

2a mol 4a mol 2a mol
1mol 1mol Ni 1mol
CH;, + H, —— C,H;
3a mol 3a mol 3a mol
1mol 1mol
H, — H,
2a mol 2a mol

a) Se observa ca raman neconsumati 28 moli Ho, si se formeaza 5a mol C2He. DeCi Namestec finai=72.

7a mol amestec....... 2amoliHa.......... 5a mol CoHs
100 mol amestec........ Xitiitiiiiiinrnneeeieeeniias y. Se calculeazd x=28,57% H2 siy=71,428% CzHe
C,H, + §O2 ——> 2CO, +H,0
b) 2
C) Vcore=n'Vm=2 - 22,4 =448L
1m3=1000L CoHa.....coveveevereiernnn 56062,5 kJ
44, 8L CoHa..vvveeevveeee x=2511,6kJ
HCl polimerizare

2. Se da schema: Cb,H, —m A ——

a) Scrieti ecuatiile reactiilor chimice cuprinse in schema.

b) Calculati gradul de polimerizare al polimerului obtinut dacd masa moleculara a acestuia este
30000.

¢) Calculati volumul de acetilend, aflat la 27°C si p=latm, necesar obtinerii a 5 t polimer la un
randament global al reactiilor de 80%.

Rezolvare:
_ HgCl, _ .
a) H(aieaen(é: H +HCl 120'917000 Hzcilo;.lré(i!j/inil cl
HHZC=?H —> —€CH2—<|:H+
n
Cl Cl
clorura de vinil policlorura de vinil
b) n= M polimer _ 30000 — 480
Mmonomer 62,5
c) tkmol o 62,5kg
(1) HC=CH +HCl—%%_ H,C=CH— ClI
y x(5000)kg
n-62,5,kg . 62,5-n, kg
(2) nH,C = CH— Cl—2™®_, _(.H,C —CHCI-), -
X 5000kg

Masa de 5t polimer reprezinta cantitatea practica (Cp). Se observa din reactia (2) ca este
necesard o masd de x=5000 Kg clorura de vinil care trebuie sa se obtina din reactia (1).

Introducem aceastda masa pe ec.r. (1) si calculdm y = 5000/62,5= 80 kmol C2H: transformata, adica
Cp. Din problema stim ca n=80% si cummn = % +100, calculam C; = Cp-nlOO = 80{;300 =
t

100 kmoli etina.
Din relatia pV=n-R-T deducem V ctina introdusa = (n-R-T) /p = 2460 m*

49




3. Prin barbotarea unui amestec gazos cu volumul 1,344 L (c.n.) format din CHas, C2H4, CoH2 intr-un
vas ce contine o cantitate de solutie de brom suficientad reactiei complete, masa vasului creste cu
0,8g. In amestecul de hidrocarburi raportul molar CoHs: CoH2=1:2 .

a) Calculati volumul de metan (c.n.) din amestecul de hidrocarburi.

b) Calculati volumului solutiei de brom de ¢ = 0,5 M necesar reactiei cu amestecul de hidrocarburi.

Rezolvare:
a) Masa vasului creste deoarece la barbotarea amestecului gazos, etena si acetilena reactioneaza
cu Brz, se formeaza produsi de aditie ce raman 1n vas. Astfel masa vasului creste cu masa de etena si
acetilend reactionata

Deci 0,8= Metens + Metina. Avem raportul molar CoHa: CoHz=1:2 Notam cu X mol CoHs si 2x
mol CoH,. Obtinem Meenz=n * M = x - 28,2 i Metina = n - M = 2x- 26=52-x,g => 0,8 = 28x +
52x=80x,
deci x=0,01 mol, adica 0,01 mol CzHs si 0,02 mol C2Ho.

Din datele problemei putem calcula n amestec gazos= V/Vm = 1,344/22,4 = 0,06 mol |
deci Nmetan =0,03mol $i Vimetan= 0,03-22,4 = 0,672L.

1mol 2mol

C,H, + 2Br, —— C,H,Br,

2x mol 4x mol

1mol 1mol

CH, + B, — C,H,Br,
b) x mol x mol

Din ecuatiile reactiilor celor doud hidrocarburi cu bromul rezulta:
Nobrom = 5X Mol Br2=5-0,01 mol = 0,05 mol Bry.
Din relatia cm = n/Vs = >Vs=n/cm= 0,05/0,5=0,1L sol. Brx.

4. Prin polimerizarea acetatului de vinil se obtine poliacetatul de vinil.

a) Scrieti ecuatia reactiei chimice

b) Stiind ca in urma reactiei de polimerizare s-au obtinut 150t polimer si ca 20% din acetatul de
vinil nu polimerizeaza, calculati masa de acetat de vinil (in tone) necesara la inceputul procesului.

c) Indicati o utilizare a acetatului de vinil.

Rezolvare:
PH,0=CH —> _<CH2_(|3H+
n
o}

(0]
7 yd
H;C—C H.C—
N 3

\O C\\o

a) acetat de vinil poliacetat de vinil

b) Notam A= acetat de vinil, iar m=140 t polimer obtinut.

n-86,t 86:n, t
nXA——>po S '('A')n -, de pe ec. r. chimice deducem x=150 t acetat de vinil transformat.

150t
In enunt se precizeazi ci 20% din acetatul de vinil nu polimerizeaza, deci polimerizeazd doar 80%.
Astfel daca: 100t acetat ................ 80 t polimerizeaza

ytacetat............ .. 150 t polimerizeaza, se obtine y = 187,5t acetat de vinil introdus.
c) Acetatul de vinil este un monomer important in industria adezivilor si a maselor plastice.

5. Calculati volumul de acetilena, de puritate 80% (procente volumetrice), necesar reactiei cu
hidrogenul, in prezenti de Ni, pentru a se obtine 67,2 m® de produs de reactie, cu un randament de
80%.
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Rezolvare:
Din datele problemei cunoastem volumul practic de etan si randamentul.

. v . .
N =80% sicumn = 2 .100 =2 . 100, calculim V= Y2220 = 872190 _ g/ 143 gtan,
’ Ct Vt n 80
22,4 m® N 224md
C,H, + 2H, —— C,H,, x=84m?® C;H; pura, introdusa.
X 84m?

Vpur -100

Se cunoaste p=80%, dar p = Veur 100 => Vimpur = =105 m® C,H; impur.

impur
) o0 ® le

o 5.7. APLICATII PROPUSE SPRE REZOLVARE

®r

1. La fabricarea acetilenei prin descompunerea termica a metanului se obtine un amestec gazos care

contine, in procente molare, 20% C2H2, 8% CHjs si restul hidrogen.

a) Scrieti ecuatiile reactiilor chimice corespunzatoare proceselor indicate in problema.

b) Stiind ci in proces s-au introdus 12,096 m® (c.n.) CHa, determinati volumul (c.n.) de acetileni
obtinut.(R: Vacetileni = 4,48 m®)

c) Comparati solubilitatea in apa a acetilenei si a metanului. Argumentati raspunsul dat.

2. Un amestec de etend, etind si hidrogen in raport molar 2 : 3 : 7 se trece peste un catalizator de
Pd/Pb?* sub presiune si la temperaturi ridicata.
a) Scrieti ecuatia reactiei chimice care are loc.
b) Calculati raportul dintre numarul de moli din amestecul initial si numarul de moli dupa reactie.
R: raport molar 4:3
c) Calculati compozitia in procente de moli a amestecului final.
R: Amestecul final contine: 55,55% etena si 44,44% hidrogen, procente molare

3. Prin arderea acetilenei se obtin 336 dm® CO2 (c.n.) de puritate 90%.
a) Calculati volumul de acetilena introdus in reactie.
R: Vacetilena =151,2L
b) Determinati cantitatea de caldura rezultatd din reactie, daca puterea caloricd a acetilenei este
0=13860 kcal/m?3.
R: Q= 2095,632 kcal

4. 24,2 g amestec de propind si propena se hidrogeneazd in prezentd de nichel. Dacd masa
amestecului creste cu 2,2 g, determinati raportul molar initial propind:propenan.

R: raportul molar initial propina:propena=5:1

5. Determinati volumul de solutie de apa de brom de concentratiec 0,4 M decolorat de 53,76 L
amestec echimolecular de propan, propena si propina.

R:6L sol. de apa de brom
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V1. CAUCIUCUL NATURAL SI SINTETIC: PROPRIETATI FIZICE,
IMPORTANTA

Prof. dr. Daniela Dumitras, Liceul Tehnologic Economic "Virgil Madgearu" lasi

6.1. NOTIUNI TEORETICE

Cauciucul natural este forma cis a poliizoprenului (CsHg)n, fiind un produs de origine vegetala (in
sucul laptos- latexul din arborele Hevea brasiliensis).

CHs H CHs H
— CH, C==¢
NCH,=C—CH=CH, —» ~CH,~C=CH—CH3= # e Y
i | —<6H, o, ©=¢ o, CHy—
CHs CHs P X
izopren poliizopren. CH,3 H

Forma trans a poliizoprenului este denumita gutaperca, fiind sfaramicioasa si lipsita de elasticitate.
Cauciucul natural brut (crepul) are urmatoarele proprietati:

- Are culoare slab galbuie;

- Este insolubil in solventi polari (apa, alcool, acetona, etc.) ;

- Este solubil in benzina (se obtine adezivul prenandez), in benzen si sulfura de carbon, care
sunt solventi nepolari;

- Este elastic intre 0 si 30°C (peste 30°C se inmoaie si devine lipicios, iar sub 0°C devine
casant);

- Sub actiunea oxigenului ,,imbatraneste" (devine sfaramicios).

Cauciucul vulcanizat (obtinut prin tratare cu mici cantitati de sulf: 0,5-5%, la incdlzire) inlatura
incovenientele cauciucului natural brut. Caracteristicile acestuia sunt:

- Se formeaza punti C-S-S-C intre macromolecule;

- Nu este plastic;

- Isi mentine elasticitatea in intervalul -70°C - +140°C;
- Nu este solubil in hidrocarburi;

- Rezistd la rupere.

Ebonita contine cantitati mari de sulf (25-40%), cu caracteristicile:

- Are rezistentd mecanicad mare;
- Nu este elastic;
- Se foloseste ca izolator electric.

Cauciucul sintetic se poate obtine prin reactii de polimerizare sau copolimerizare, putand fi
prelucrat, respectiv vulcanizat in mod asemadnator cauciucului natural. In tabelul urmator sunt
mentionate caracteristicile unor cauciucuri sintetice:
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Cauciuc sintetic Caracteristici

butadienic (Buna) Vulcanizat, este asemandtor cauciucului natural
poliizoprenic Este asemanator cauciucului natural

policloroprenic (Neopren) Vulcanizat, are rezistentd mecanica si la oxidare mai bune
butadienstirenic (Buna S) Este cel mai potrivit pentru fabricarea anvelopelor
butadienacrilonitrilic (Buna N) Are rezistenta mecanica si chimica bune

Utilizari ale cauciucului sintetic: anvelope, furtunuri, garnituri, curele de transmisie, incaltaminte,
articole bio-medicale, jucarii, cabluri, adezivi, etc.

Cuvinte cheie:

. O cauciuc natural o cauciuc sintetic
[ @%®) ~ o cauciuc vulcanizat o izopren
& o ebonita o imbatranirea cauciuculul

A. Cititi urmatoarele enunturi. Dacd apreciati cd enunful este adevarat scrieti, pe foaia de examen,
numadrul de ordine al enunfului si litera A. Daca apreciati ca enuntul este fals scriefi, pe foaia de
examen, numarul de ordine al enunfului si litera F.

1. Cauciucurile sintetice au proprietdti de elastomer, asemenea cauciucului natural.

2. Cauciucul sintetic este utilizat la fabricarea anvelopelor.
3. Cauciucul natural vulcanizat contine sulf.

4. Cauciucul natural este un material rigid.

5. Gutaperca este izomerul trans al cloroprenului.

6. Compozitia procentuala masica a cauciucului natural care are formula bruta (CsHsg)n este 88,235%
C, respectiv 11,765% H.

7. Cauciucul natural si cauciucul sintetic sunt elastomeri.

8. Cauciucul natural brut este insolubil in apa, dar solubil in acetona.
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9. Crepul (cauciucul natural brut) devine casant la temperaturi mai joase de 0°C.
10. Prenandezul este un adeziv care se obtine prin dizolvarea cauciucului natural in benzina.
Rdaspunsuri:

1.A2.A;3. A 4.F, 5. F;6.A: 7. A; 8. F;: 9. A; 10. A.

B. Pentru fiecare item de mai jos, notati pe foaia de examen numarul de ordine al itemului insotit de
litera corespunzatoare raspunsului corect. Fiecare item are un singur raspuns corect.

1. Prin copolimerizarea butadienei cu stirenul se obtine un elastomer, referitor la care este corecta
urmatoarea afirmatie:

a. copolimerul este utilizat la obtinerea anvelopelor;

b. proprietatile lui sunt foarte diferite de ale cauciucului natural,
C. Se mai numeste izopren;

d. nu poate fi vulcanizat.

2. Formula bruta CsHg nu corespunde compusului:

a. gutaperca;

b. izopren;

c. 1,2-dimetilciclopropena;

d. cloropren.
3. Cauciucul natural este: a. un acid carboxilic; b. un compus macromolecular;
c. un compus hidroxilic; d. un compus cu functiuni mixte.

4.Compozitia procentuala masica a cauciucului natural care are formula bruta (CsHg)n este:

a. 85,71% C, 14,29% H; b. 88,235% C, 11,765% H;

c. 80% C, 20% H; d. 50% C, 50% H.

5. Cauciucul natural este un compus:

a. saturat; b. ciclic; c. macromolecular; d. aromatic.
6.Cauciucul natural este un polimer al:

a. butenei; b. izobutenei; c. izoprenulut; d. izopentenei;
7. Ebonita:

a. contine cantitati mai mici de sulf comparativ cu cauciucul natural;
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b. este elastic;

c. se foloseste ca izolator electric;

d. se foloseste drept conductor electric.

8. Afirmatia falsa referitor la cauciucul vulcanizat este:
a. nu rezista la rupere;

b. isi mentine elasticitatea in intervalul -70°C - +140°C,;
c. formeaza punti C-S-S-C intre macromolecule;

d. nu se dizolva in hidrocarburi.

Raspunsuri:

1.a;2.d;3.b;4.b; 5.¢c;6.c;7.¢c; 8. a.

C. 1. Cauciucurile sintetice sunt compusi macromoleculari cu proprietati asemanatoare cauciucului
natural. Precizati doua utilizari ale cauciucurilor sintetice.

Rezolvare:

Cauciucurile sintetice pot fi utilizate la fabricarea de anvelope, furtunuri, garnituri, curele de
transmisie, incaltdminte, articole bio-medicale, jucarii, cabluri, adezivi.

2. Notati o proprietate fizica a cauciucului sintetic care std la baza utilizarii acestuia la fabricarea
anvelopelor autoturismelor.

Rezolvare:

O proprietate fizica a cauciucului sintetic care std la baza utilizarii acestuia la fabricarea anvelopelor
autoturismelor este rezistenta la rupere/ elasticitatea.

VIl. MASE PLASTICE: PROPRIETATI FIZICE, IMPORTANTA

Prof. dr. Daniela Dumitras, Liceul Tehnologic Economic "Virgil Madgearu" lasi

7.1. NOTIUNI TEORETICE

Masele plastice sunt compusi organici macromoleculari de sintezd, obtinuti prin reactia de
polimerizare. Polimerizarea (poliaditie) reprezinta procesul in care mai multe molecule ale unui
compus, numit monomer, se leaga intre ele, formand o macromolecula (polimer).

Principalii monomeri vinilici, respectiv polimerii corespunzatori sunt prezentati in urmatorul tabel:
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Monomer Polimer
Formula Denumire Formula Denumire
CH,=CH;, etena ~€ CH— CHz‘)‘n polietena
CH,=CH —CH,— CH>-
| propena | M| polipropena
CH3 CH3
CH,=CH —€CH,— CH>-
| stiren - polistiren
CeHs CeHs
CH= (I:H clorurs de | < CH2— ?Ha_n policlorura de
Cl vinil cl vinil (PVC)
ot tetrafluo- . politetrafiuo-
CR~Chy roetena ~CF; CFﬁ—n roetena (teflon)

Masele plastice pot inlocui metalele, lemnul, pielea, etc.
Avantajele maselor plastice:

- Au proprietati elastice sau plastice;

- Au rezistentd mecanica si la actiunea agentilor chimici;
- Sunt izolatori termici;

- Au pret redus.

Dezavantajele maselor plastice:

- Sunt poluanti;
- Suferad fenomenul de imbatranire.

Dupa comportarea la incalzire, masele plastice pot fi termoplaste (se inmoaie la incélzire si se
intaresc la racire) sau termorigide (nu se topesc la incélzire si prin urmare se prelucreaza la rece).

Dupa comportarea la deformare, masele plastice pot fi plastomeri (pot suferi deformatii permanente)
sau elastomeri (deformarea este temporara). Principalele proprietati si utilizédri sunt prezentate in
urmadtorul tabel:

Polimer Proprietati Utilizari
lictend Cu cat presiunea de polimerizare creste, cu atat Fabricarea de tuburi, ambalaje,
Polietena creste si rezistenta la agentii chimici, dar scade izolatori electrici, franghii,
(polictilend) densitatea si elasticitatea; Este insolubila in | protejarea suprafetelor impotriva
apa. coroziunii.
. 5 Proprietati asemanatoare polietenei; Fabricarea de folii (pungi, saci, folii
Polipropena Cu prorietiti optice bune: pentru ambalaje), filme transparente,
(polipropilenz) prop 1 op ’ flacoane (de exemplu pentru etanol
Suplimentar poate fi trasa in fire. concentrat), tevi, seringi.
Polistiren Proprietati dielectrice foarte bune, stabil la Artlco!e de uz casnic, Sanlt'c_lr,
’ ambalaje pentru piese casabile/
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actiunea agentilor chimici. deformabile, izolator termic/ fonic.

Polistirenul expandat (obtinut prin tratarea
perlelor de polistiren cu n-butan sub presiune,
urmata de incalzirea lor) este mai usor decat
pluta.

Rezistentd la actiunea agentilor chimici, dar nu Tuburi, tevi, linoleum, musamale,

Policlorura de i la incilzire: . . SN
- si la incalzire; izolator termic si electric (tamplirie
vinil (PVC) termo an)
Este solubila in cetone. pan).
Politetrafluoro Inerta la actiunea agentilor chimici, la Izolator electric/ chimic, fabricarea
etena (teflon) temperatura ridicatd, nu este inflamabila. unor vase de bucédtarie antiaderente.

Poliacrilonitril | Fibra rezistenta la purtare, elastica, rezistenta
la produse chimice si nu este higroscopica (nu
(PNA) retine apa).

Fibre sintetice, melana (1ana
sintetica).

Pentru a proteja natura, este necesar sd evitdm poluarea cu deseuri de mase plastice, respectiv sa
colectam selectiv aceste deseuri trebuie colectate si distruse sau reciclate.

Cuvinte cheie:

5.~ © proprietati elastice o termorigide
‘ @’(5\ o rezistenta mecanica o elastomeri
N’ o termoplaste o plastomeri

\ & ﬁ 7.2. APLICATII DE CALCUL REZOLVATE

A. Cititi urmatoarele enunturi. Daca apreciati ca enuntul este adevarat scrieti, pe foaia de
examen, numarul de ordine al enunfului si litera A. Daca apreciati cd enuntul este fals scrieti, pe
foaia de examen, numarul de ordine al enunfului si litera F.

1. Clorura de vinil si policlorura de vinil au aceeasi formula bruta.

2. Policlorura de vinil se obtine prin polimerizarea 3-cloropropenei.
3. PVC este un monomer obtinut prin polimerizarea clorurii de vinil.
4. Monomerii vinilici au in structura radicalul CH=CH—.

5. Monomerii vinilici au caracter nesaturat.

6. Clorura de vinil este un polimer.
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7. Monomerul utilizat la obtinerea poliacrilonitrilului are formula moleculard CsH3sN.
8. Poliacrilonitrilul se mai numeste si 1ana sintetica si nu este hidroscopica.

9. Acrilonitrilul are in molecula doua legaturi covalente  (pi) carbon-azot.

10. Policlorura de vinil se utilizeaza pentru obtinerea fibrelor sintetice de tip PNA.
Raspunsuri:

1. A (formula bruta pentru ambii compusi este C2H3Cl)

2. F (policlorura de vinil se obtine prin polimerizarea cloroetenei, numita si clorura de vinil)
3. F (PVC este un polimer, nu un monomer)

4. A (radicalul CH=CH- poarta numele de vinil)

5. A (monomerii vinilici au o legaturd dubla intre doi atomi de carbon)

6. F (clorura de vinil este un monomer, iar policlorura de vinil este un polimer)

7. A (monomerul utilizat la obtinerea poliacrilonitrilului este CH,=CH-CN si are formula moleculara
C3zHs3N)

8. A (poliacrilonitrilul se mai numeste si 1ana sintetica si nu este hidroscopica)

9. A (acrilonitrilul are In moleculd gruparea -C=N, formatd dintr-o legatura covalenta ¢ (sigma) si
doua legaturi covalente © (pi) carbon-azot)

10. F (acrilonitrilul se utilizeaza pentru obtinerea fibrelor sintetice de tip PNA)

B. Pentru fiecare item de mai jos, notati pe foaia de examen numarul de ordine al itemului insotit de
litera corespunzatoare raspunsului corect. Fiecare item are un singur raspuns corect.

1. Policlorura de vinil se obtine prin polimerizarea:

a. CH3—CHClI b. CH.=CHCI c. CHs—CH= CHCI d. CH>=CH—CHCI
2. Un exemplu de monomer vinilic este:

a. CH,=CH-O—CO—CHs b. CHs—CH>—ClI c. CHs—CH>—CN d. CeHs—CH>—CN
3. Inlocuitorii de piele folositi in marochinirie se obtin din monomerul vinilic rezultat din
reactia acetilenei cu:  a. B, b. HCI c. HCN d. CH3COOH

4. Contine 6 atomi de carbon tertiar monomerul din polimerul:

a. PVC b. polistiren c. PNA d. polietena

5. Lana sintetica (melana) se obtine din monomerul vinilic, rezultat prin reactia acetilenei cu:
a. HCI b. Cl2 c. HCN d. CH3COOH

6. Polietena congine (procente masice):
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a.25% C b. 75% C c.14,29% H d. 85,71%H

7. Valenta atomului de azot in acrilonitril este: a.l bl clll dlIV

8. Moleculele monomerului si polimerului PCV au:

a. acelasi grad de polimerizare b. aceeasi formula bruta

c. aceleasi proprietati d. aceecasi masa moleculara

9. Policlorura de vinil se obtine din monomerul vinilic, rezultat prin reactia acetilenei cu:
a. Na:COs b. HCI c. HCN d. CH:COOH

10. Polipropena se utilizeaza la obtinerea:

a. unor medicamente; b. fibrelor sintetice de tip PNA; C. unor coloranti; d.
foliilor.

Raspunsuri:
1.b;2.3;3.¢c;4.b; 5.¢;6.c;7.c;8.b;9.b; 10. d.

C. Scrieti, pe foaia de examen, numarul de ordine al masei plastice din coloana A insotit de litera din
coloana B, corespunzatoare unei caracteristici sau utilizari a acesteia. Fiecarei cifre din coloana A 1i
corespunde o singura litera din coloana B.

A B
1. polietena a. ambalaje pentru piese casabile
2. poliacrilonitril b.tamplarie termopan
3. policlorura de vinil . 85,71% C
4. teflon d. proprietati antiaderente
5. polistiren e.obtinerea unor coloranti

f.fabricarea fibrelor sintetice de tip melana

Raspunsuri:
1-c; 2-f; 3-b; 4-d; 5-a.

D. Gradul de polimerizare a poliacrilonitrilului poate avea valori cuprinse intre 660 si 940.
Determinati valoarea minima si valoarea maxima a masei molare a poliacrilonitrilului.

Rezolvare:

Formula moleculara a polimerului poliacrilonitril este (CsHzN)n.
Mopotimer=gradul de polimerizare (n) X Mmonomer

Mmonomer= 53g/ mol

Deci Mpolimer (max) = 940 x 53 = 49820 g/mOI, Mpolimer (min) = 660 x 53 = 34980 g/mOI
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VIll. HIDROCARBURI AROMATICE

prof. Cozma Jeanina, Colegiul National Costache Negruzzi, lasi

Definitie. Hidrocarburile aromatice sau arenele sunt hidrocarburi ce contin in structura lor unul sau
mai multe nuclee benzenice.
Benzen CsHe

Structura Kekulé Structura moderna

8.1. STRUCTURA BENZENULUI.

Primul care a propus structura folosita si astazi pentru benzen a fost Kekulé. El a visat un cerc de
sase maimute, care se tineau si cu coada (legdtura dubld).

Clasificare. Arenele pot fi:

- mononucleare cu formula generald CsH2n-6 (benzenul si omologii sai cu catena laterala saturata)

H3;C CH
H CHj Sen T c ¢
: " H H H H e
L
" o oo : ‘ c ‘
H H H L
benzen toluen (C;Hg) cumen (CgH,) ¢

- polinucleare - cu nuclee condensate Exemplu naftalina (C1oHs)

[24 14
1
B, 2B Ill II' s
po 3;_‘3 ¢
5 4
. a ¢ [

Pozitiile a sunt numerotate cu 1, 4, 5, 8, iar pozitiile B sunt numerotate cu 2, 3, 6, 7

Izomerie.
- Arenele mononucleare monosubstituite au un singur izomer, deoarece toti cei sase atomi de

hidrogen si carbon sunt echivalenti.
CHj3

Shleg

- Arenenele mononucleare disubstituite au trei izomeri de pozitie:

CHj3

60




CH,4 CHs
Orto (1,2) CHa
Meta (1,3)
Para (1,4) CH3 CH,

‘ . CH;
o-dimetilbenzen m-dimetilbenzen p-dimetilbenzen
Exemple:
cl cl Cl Cl
Cl Cl Cl Cl
Cl
m-diclorbenzen p-diclorbenzen m-diclorbenzen p-diclorbenzen  o-diclorbenzen
Radicali.
- monovalenti - divalenti
CH/
fenil benzil o-naftil B-naftil benziliden

8.2. PROPRIETATI FIZICE

au miros caracteristic aromatic, patrunzator, de aici si denumirea de hidrocarburi aromatice;
benzenul si toluenul sunt lichide, incolore;

naftalina este solida, sublimeaza si are proprietati insecticide;

benzenul are punctul de solidificare (p.t) 5,5°C de aceea iarna se pastreaza si se transporta in
cisterne incalzite;

o O O O

benzenul si toluenul au densitatea mai micd decat apa;

benzenul se evapora usor iar vaporii sunt toxici si inflamabili;

Temperatura de fierbere a toluenului este mai mare decat a benzenului;

Temperatura de topire a toluenului este mai mica decat a benzenului deoarece benzenul are
molecula mai simetrica decat toluenul.

o O O O

8.3. PROPRIETATI CHIMICE

Reactiile caracteristice hidrocarburilor aromatice sunt reactiile de substitutie la nucleul benzenic.

Dar arenele pot da si de aditie si de oxidare care pot avea loc, atat la nucleul benzenic, cat si la catena
laterald.

I. Reactii de substitutie la nucleul aromatic
I. 1. Reactia de halogenare catalitica /AlICl3, AlBrs.

AlBr;, Br
+Br, — + HBr

benzen bromobenzen
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I. 2. Reactia de nitrare se realizeaza cu amestec sulfonitric (sau amestec nitrant format din HNO3 si
H>SO4:

H,S0, NO2
+HO-NO, ——» + H,0

benzen nitro-benzen

Nitrarea benzenului: https://www.youtube.com/watch?v=0vHFjtxo-D4
Explicatie: Reactia se realizeaza la rece, pentru a se impiedica formarea de dinitro- si
trinitrobenzen si presupune picurarea benzenului in vasul ce contine amestec nitrant.

Se constata ingdlbenirea solutiei, datoratd formarii nitrobenzenului. Dupa incilzire,
se disting doud straturi, care permit separarea amestecului nitrant rezidual. Produsul de reactie se
spald cu apa si este purificat prin distilare fractionara. Excesul de apa este absorbit de CaCl. (agent
deshidratant).

I. 3. Reactia de alchilare (Friedel — Crafts). In aceasta reactie se pot folosi drept reactanti derivatii
halogenati (in prezenta de AICI3 anhidra) sau alchene (in prezenta de H>SO4 sau AICI3 umeda).

CHs3
H AlC,
+ Cl—CHjs anhidra

benzen toluen

HsC—CH—CHj

AlCl,
T H,C=CH—CH3 meia™

benzen izopropilbenzen

Orientarea substituentilor
Daca la reactia de substitutie participa un omolog al benzenului de tipul Ar — X, aceasta are loc
orientat. Avem doud grupe mari de substituenti:
- Substituenti de ordinul I care prezinta urmatoarele caracteristici:
o Orienteaza noul substituent in pozitiile orto- si para-.
o Exemple de substituenti de ordinul I: -OH, -CHs, -C3sHy, -Cl, -Br, -I.
- Substituenti de ordinul II, care prezinta urmatoarele caracteristici:
o Orienteaza noul substituent in pozitia meta-.
o Exemple de substituenti de ordinul IT sunt: -NO; -COOH; -SOzH
Daca pe nucleul aromatic exista doi substituenti, unul de ordinul I si unul de ordinul II, orientarea se
realizeaza in raport cu cel de ordinul 1.

I. 1. Reactia de halogenare catalitica /AlICl3, AlBrs.
B Br
r Br
AlBr
2 ©/ +2Br, 3 + + 2HBr
Br
Br

o-dibromobenzen p-dibromobenzen
[. 2. Reactia de nitrare a nitrobenzenului, toluenului si naftalinei:
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https://www.youtube.com/watch?v=ovHFjtxo-D4

NO, NO,
H,S0,
+HO-NO, ——— +H,0

m-dinitrobenzen
NO, O,N NO,

H
+HO-NO, 1250 T H,0

NO, NO,
1,3,5-trinitrobenzen

Nitrarea toluenului:

CH3 CH3
CH, H,50, NO,
2 +2HO-NO, ——— > + +2H,0

p-nitrotoluen  o-nitrotoluen

CHs CHs CH,
2 NO, H,50, NO, O,N NO,
+2HO-NO, —> i +2H,0
N02 . .
2,4-dinitrotoluen ~ 2,0-dinitrotoluen
CHs

NO,
H
+HONO, 12504 o £ H,0

NO,
2,4,6—tr1n1trotoluen

Nitrarea naftalinei:

+HO-NO, 112594 o “ +H,0

naftalina a-nitronaftalina
+ 2HONO, 12504 o ” +2H,0
naftalina NO,

1,5-dinitronaftalina
I. 3. Reactia de alchilare (Friedel — Crafts).

CH3
AlCI, CHs CHs,
2 +2C1—CH; g™ + /©/ +2HCI
CHs H,C
toluen orto-dimetilbenzen  para-dimetilbenzen

o-xilen p-xilen
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H3C—CH—CH;, H;C—CH—CHj,

AICl,
T H,C=CH—0CH; [ meia™
H3C_CH_CH3
cumen diizopropilbenzen

I1. Reactii la catena laterala

Reactia de substitutie — halogenarea
Reactia are loc in prezenta luminii folosind drept reactanti clorul sau bromul:

CH3 | CH,—Cl
©/ o, Jumina umlna O/ + HCI

clorura de benzil
Cl
/

Jumina _ CH—CI
©/ 1 ocl, Juming ©/ +2HCI

clorura de benziliden
Cl

C//CI

©/ T3¢, Jumina ©/ Nl +3HCl

fenil-triclormetan

III. Reactii de aditie la nucleul aromatic - aditia halogenilor.

o]
Cl Cl
© +3C], Jumina_ lumina
Cl Cl
Cl
benzen hexaclorciclohexan

Un izomer al acestui compus se numeste lindan sau gamexan (este folosit drept insecticid).

Utilizari:
o benzenul si toluenul - solventi;
o naftalina — insecticid;
o trinitrotoluenul este exploziv (TNT - trotil).

Cuvinte cheie:

o nuclee benzenice o orto, meta, para
4 7 .« o benzen, toluen, naftalina o halogenare catalitica
@® N o fenil, benzil, a-naftil, B-naftil, o reactia de nitrare
N 4 benziliden o amestec sulfonitric sau nitrant
o substituenti de ordinul I, o reactia de alchilare Friedel —
substituenti de ordinul II Crafts

o lindan sau gamexan
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2 299
g‘b 8.4. APLICATII DE CALCUL REZOLVATE

&= 1 Se supun nitrarii 39 kg hidrocarbura aromaticd mononucleard (X) care contine
92,3% carbon (procente masice), rezultand un amestec de compusi mono, di- si trisubstituiti, notati
cu (Y), (Z) si (T).

a) Noteazad denumirea, formula moleculara si formula structurala a hidrocarburii (X).

b) Enumera trei proprietati fizice ale hidrocarburii (X).

c) Scrie ecuatiile reactiilor chimice de obtinere a compusilor (Y), (Z) si (T) pornind de la substanta
EX).

d) In amestecul final obtinut raportul molar al compusilor (Y) : (Z) : (T): (X) este 6 : 2 : 1 : 1. Calculeaza
masa de compus (Y), exprimata in kg, care rezultd in conditiile date, din cele 39 Kg compus (X).

e) Calculeaza conversia utila la obtinerea compusului (Y) in conditiile de la subpunctul 1.d.

f) Daca nitrarea celor 39 kg hidrocarbura (X) se realizeaza cu amestec sulfonitric ce contine 20%
acid azotic, in procente de masa, determind masa amestecului sulfonitric, exprimata in kilograme,
stiind ca se utilizeazd un exces de 10% amestec sulfonitric fatd de cantitatea stoechiometric
necesara.

g) Hidrocarbura aromaticd mononucleara (X) se alchileaza cu propena. Calculeaza masa de produs
alchilat obtinut din 3,9 L (X) cu p= 0,88 g/cm?, la un randament al alchilirii de 90%.

Rezolvare:

a) Formula generala a hidrocarburii aromatice mononucleare X este: CnHans

n =6, formula va fi: CeHe
b) Benzenul nu se dizolva in apa, este lichid, are T.t.= 5,5°C de aceea iarna se transporta in cisterne

incalzite
c,d) Se scriu ecuatiile reactiilor de nitrare si se amplifica cu a raportul molar:
6a 6a
6a N02
© +HO-NO, — p + H,0
1 mol 1 mol 1 mol
2a
2a 4a NO,
© +2HO-NO, _p ©\ +2H,0
NO,
1 mol 2 mol 1 mol
a
a 3a NO,
© +3HO-NO,—> +3H,0
02N N02
1 mol 3 mol 1 mol
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a a

0 —C
1 mol 1 mol

10-a=39/78 = 0,5 kmoli = 500 moli

a =50 moli

M) = 6-50-123 = 36900 g = 36,9 kg

e) Cu=6a-100/10a=60%

f) 13-a=13-50 =650 moli HNO3

ma(HNO3) = 650-63 = 40950 g =40,95 kg

c% = 20, deci ms = 204,75 kg amestec nitrant

204, 75Kkg cooiiiiiii 100%
00 RO 110%, Miotal = 225,225 kg
9)
44 mol = C.
44 moli H,C—CH—CH,
[ j— H,C=CH—CH; — Lif “J

e *--._:_".-'

1 mol 1 maol

Din densitate se calculeaza m=0,88-3900=3432¢g
De unde nr. moli este n=44 moli benzen
Cy=44-90/100=29,6, my=39,6-120=4752¢

2. La clorurarea catalitica a benzenului se obtine un amestec organic de reactie cu urmatoarea
compozitie procentuald molara: 40% monoclorobenzen, 10% 1,2-diclorobenzen, 20% 1,4-
diclorobenzen si restul benzen nereactionat. Calculati volumul de clor (c.n.) care s-a folosit la
clorurarea a 2659,1 L de benzen cu densitatea p = 0,88 kg/L.

Rezolvare:
Se considera ca avem 100a moli amestec:
- 40a moli monoclorobenzen
- 10a moli 1,2-diclorobenzen
- 20a molil,4-diclorobenzen
- 30a moli benzen nereactionat

40a 40a 40a
CsHs + Clo, — CgHsCIl + HCI
1mol 1Imol 1 mol

10a 20a 10a
CsHs + 2Cl2 — 1,2-CgH4Cl2 + 2HCI
1 mol 2mol 1 mol

20a 40a 20a
CesHe + 2Cl2 — 1,4-CsH4Cl2 + 2HCI
1mol 2mol 1 mol
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30a 30a
CeéHe — CsHs
1 mol 1mol

Din volumul 2659,1 L de benzen cu densitatea p = 0,88 kg/L se calculeaza
M(benzen) = 2340 kg si respectiv n = 30 kmoli benzen

30 kmoli = 100a = a = 0,3 kmoli, deci nor) = 100a = 30 kmoli

Vel = 672 m®

3. Scrieti toti izomerii posibili pentru hidrocarbura cu formula moleculara CgHio.

CHs
CH,—CHj (:(CHa CHa
ol
CeHig CHg, CH;

4. Prin clorurarea fotochimica a toluenului se obtine un amestec de reactie ce contine toluen, clorura
de benzil, clorura de benziliden si fenil-tricloror-metan in raport de 2 : 3 : 6 : 4. Se cere:

Rezolvare:

a) scrieti ecuatiile reactiilor chimice care au loc;

b) raportul molar initial clor : toluen;

C) conversia utila in clorura de benziliden si conversia totala;

d) masa de solutie de acid clorhidric 36,5% care se poate obtine din acidul rezultat, daca se obtin
386,4 g clorurd de benziliden.

Rezolvare:
a.sib.
3a 3a 3a 3a
C¢Hs-CH; + Cl, — C(Hs-CH,CI+ HCl
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
6a 12a 6a 12a
C6H5-CH3 + 2C12—> C6H5'CHC12+ 2HC1
1 mol 2 mol 1 mol 2 mol
4a 12a 4a 12a
C6H5-CH3 + 3C12—> C6H5'CCI3+ 3HC1
I mol 3 mol 1 mol 3 mol
2a 2a
C¢H;-CH; —» C(H;-CH;
1 mol 1 mol

c) b.Cl2: CeHs-CHsz = 27a: 15a = 9:5.

d) c. Cy=40%; Ct=86,67%.

e) d.6a=2386,4/161 =a=0,4 moli

Muci =27-0,4 -36,5 =394,2 g; ms = 1080 g.
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5. Ce volum de benzen cu densitatea 0,88 g/cm? si ce volum de clor de puritate 80% sunt necesari
pentru obtinerea a 67,5 g clorbenzen cu un randament de reactie de 75% ?

Rezolvare:
mp . . . .
n=— =m,= 90 g C;H.Cl obtinuti teoretic (0,8 moli).
t
x = 0,8 moli 0,8 moli
AlBr, cl
1 mol 1 mol

Deci sunt necesari 0,8 moli CsHe = 62,4 g
b= % — V=70,91 cm® CeH;

Ve, :0,8-22,4-%: 22,4 L Cl, impur.

6. La nitrarea naftalinei cu amestec nitrant in care raportul molar HNO3:H2SO4 = 1:3 se obtin 21,8 kg
1,5-dinitronaftalind. Se cunoaste cd raportul intre masa de apa existentd la sfarsitul reactiei si masa
de apa existentd in amestecul nitrant initial este 2:1, si cd acidul azotic si naftalina se consuma
integral.

a) Scrieti ecuatia reactiei chimice.

b) Determinati masa de amestec nitrant necesara reactiei de nitrare a naftalinei, in kg.

Rezolvare:

n kmoli

B . NO,

x =0,2 kmoli 0.2 kmoli
mo—e (03

1 mol 1 mol

NO,
1 mol

n = 0,1 dinitronaftalina

_HNO; _ —> n(acid sulfuric) = 0,6 kmoli
H,S0, ~ 3

m(apa initiala) | m(apa initiala) 1

m(apa finala) _ 2 = m(apa initiala) + 0,2-18

m(apa initiala) = 3,6 kg apa din amestecul nitrant

Masa amestec nitrant = 75 kg

- masa de acid azotic = 12,6 kg

- masa de acid sulfuric = 58,8 kg
- masa apa = 3,6 kg
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0 8.5. APLICATII PROPUSE SPRE REZOLVARE

1. Se obtin 70,56 g derivat diclorurat din 46,8 g hidrocarbura aromatici mononucleard cu un
randament de 80%. Identificati hidrocarbura.

R: CsHs

2. Se supune reactiei de mononitrare 0,025 kmoli benzen cu un randament de 85%, folosind un
amestec nitrant ce contine 20% HNO3, 50% H>SO; si restul apa. Sa se calculeze:

a) numarul de moli de nitrobenzen obtinut;
b) masa amestecului nitrant necesar reactiei;
C) concentratia acidului azotic utilizat, daca acidul sulfuric are concentratia de 80%.

R: a) 21,25 moli nitrobenzen; b) 7875 g amestec nitrant; c. 53,33%

3. Prin clorurarea cataliticd a benzenului s-au obtinut 900 kg amestec cu 80% monoclorobenzen si
restul benzen nereactionat (procente masice).

a) Scrieti ecuatia reactiei de obtinere a monoclorobenzenului din benzen.
b) Calculati masa de benzen introdusa in reactia de monoclorurare.
c) Calculati randamentul reactiei de monoclorurare a benzenului.

R: b) 679,2 kg benzen introdus in reactia de monoclorurare; ¢) 1= 73,49%

4. Se nitreazd benzenul, obtindndu-se un amestec cu masa de 6276 g, care contine dinitrobenzen:
trinitrobenzen in raportul molar de 3 : 5. Calculati masa de amestec nitrant consumata, daca acidul
azotic este in concentratie procentuald de 40%.

R Mamestec nitrant =13230 g = 13,23 kg

5. O hidrocarburd aromatica mononucleard (A) cu 12 atomi in moleculd este supusa clorurarii
catalitice, rezultdnd un amestec de produsi notati cu (B): (cu 31,56% clor in moleculd, procent
masic), (C): (48,3 % CI) si (D) : (58,68% CI).

a) Identificati substantele (A), (B), (C) si (D).

b) Scrieti ecuatiile reactiilor chimice de obtinere a produsilor (B), (C) si (D)

c¢) In amestecul obtinut, raportul molar (A) : (B) : (C) : (D) este 1:5:3:1. Calculati masa de produs B
care rezultd dacd amestecul organic contine 726 g compus D.

R: a) A: CsHs, B: CsHsCl, C: CeH4Cl2, D: CsH3Cls; b) 2250 g B

69




IX. ALCOOLI

Prof. dr. Cecilia Foia, Colegiul National "Mihai Eminescu” lasi
Prof. Mirela Burlacu , Liceul Teoretic "M. Costin” lasi

9.1. SERIE OMOLOAGA, DENUMIRE, STRUCTURA, IZOMERIE DE CATENA, DE
POZITIE S| FUNCTIUNE
Definitie

Alcoolii sunt compusi organici ce contin in moleculd una sau mai multe grupe hidroxil (-OH)
legate de atomi de carbon saturati ( hibridizati sp?).
Formula generald: R — OH, unde R este radical organic

Pentru stabilirea formulei generale a unei serii de alcooli, la formula generald a clasei
hidrocarburilor corespunzatoare se adauga un atom de O, pentru fiecare grupa hidroxil.

Alcoolii monohidroxilici saturati aciclici au formula moleculara generald: CnH2n+20
Clasificare si nomenclatura
a. dupa natura radicalului hidrocarbonat (R-):

- alcooli saturati (catena aciclicd), R - provine de la o hidrocarbura aciclica saturata,

exemple:
Formula moleculara CH40O C2HeO C3HsO
Formula structurala CHsz; -OH CH3-CH>-OH CH3;-CH;- CH2,-OH
Denumire IUPAC metanol etanol propan-1-ol saul-propanol
Denumire uzuala alcool metilic alcool etilic alcool n-propilic

- alcooli nesaturati, R - provine de la o hidrocarbura nesaturata, exemple:

CH>=CH -CH>—-0OH, 2- propen-1-ol sau alcool alilic

- alcooli aromatici, R - provine de la o hidrocarbura aromatica*: CeHs —CH>—-OH
*Compusii hidroxilici care au gruparea — OH legata direct de nucleul benzenic se numesc fenoli.
CsHs —OH (fenol)
b. dupa numarul de grupari hidroxil (-OH):

- alcooli monohidroxilici, contin o singura grupa hidroxil

- alcooli polihidroxilici (polioli vicinali)*, contin doua sau mai multe grupe hidroxil situate

la atomi de carbon diferiti

1 2 1 2 3
H,C—CH, H,C—CH—CH,
I I
OH OH OH OH OH
etan-1,2-diol sau 1,2-etandiol propan-1,2,3-triol sau 1,2,3-propantriol
(etilen-glicol sau glicol) (glicerina sau glicerol)

"diol" indica doua grupe hidroxil, iar "triol" indica trei grupe hidroxil

* Alcoolii poli-hidroxilici geminali nu sunt stabili, se deshidrateaza imediat ce se formeaza.
c. dupa natura atomului de carbon de care se leaga grupa hidroxil

- alcooli primari, grupa —OH se leaga de un atom de carbon primar: CH3—CH,—OH

- alcooli secundari, grupa —OH se leaga de un atom de carbon secundar:

1 2 3
HsC—CH—CH,
o
2-propanol (izopropanol sau alcool izopropilic)
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- alcooli tertiari, grupa —OH se leaga de un atom de carbon tertiar:
CH;
1 2] 3
HsC—C——CHj
b
2,2dimetil-2-propanol (t-butanol sau alcool t-butilic)

Asadar, pentru denumirea alcoolilor se pot folosi mai multe variante:

I) la numele hidrocarburii corespunzitoare se adauga sufixul -ol, precizand pozitia gruparii hidroxil
prin indici de pozitie.

Numerotarea atomilor de carbon din catena principala se face astfel incat gruparea hidroxil sa
detind pozitia cu numarul mai mic. Daca in molecula exista mai multe grupe hidroxil, se precizeaza
pozitiile acestora cu indici + denumire hidrocarbura + prefix care precizeazd numarul grupelor
hidroxil + sufixul —ol

1 2 3
H,C—CH—CH,
(l)H OH OH
propan-1,2,3-triol sau 1,2,3-propantriol

In stabilirea denumirii sistematice (IUPAC) gruparea hidroxil are prioritate mai mare decat

dubla legatura si radicalii alchil.

3 2 1
H,C=CH—CH,—OH

2- propen-1-ol

1) alcool+ denumirea radicalului hidrocarbonat de care se leaga grupa hidroxil+ sufixul —ic
CHs-OH alcool metilic, CHz — CH> —-OH alcool etilic ;
CH2 = CH — CH2 —OH alcool alilic; CsHs—CH2—OH alcool benzilic

Exemple de alcooli mono-hidroxilici si denumirea acestora:

1.2 3 4 3 2 ?H ?Hs CHs
HyC—CHp—CH,—CH | M2C=CH—CH CH CH OH  HsC—C—CH,—CHj

| OH 7N\ /S Na |

OH H3C CH3 | H;C CH» OH
butan-1-ol, sau 2- propen-1-ol |propan-2-ol, '2-metil-propan-1- i

prop prop prop 2-metil-butan-2-ol,

1-butanol sau alcool n- Propenol  sau 2-propanol |ol, u i

- - . 2-metil-2-butanol
butilic (alcool alilic) | (alcool 2-metil-1-propanol

izopropilic), |(alcool izobutilic), (alcool t-amilic)

. . Alcool . .

Alcool primar Alcool primar Alcool primar Alcool tertiar
secondar

Structura

H
c O H 2 O-H O
= —C-0- LN
< SN T R -"H

Molecula de metanol
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9 H O—H T ',*
! 9 9 H\C_C H—C—C—O0—H
J 9 J / \"H IL IL
S H H

L CHs
. | ~ |
H3C CH, OH i
yd CH H
Sery” Neny” :}\3 Ce HCe” Nen? °

\CH2
molecula de 1-butanol molecula de 2-metil-1-propanol (izobutanol)

Legaturile C-O si O-H din alcooli sunt polare , atomul de oxigen are electronegativitatea mai
mare si prezintd o densitate de sarcind negativa, iar atomii de H si C au densitate de sarcina pozitiva.

H H 105 H R, B 109 B 5 5
6— 5 -~ 6— 5+ \6— 5+ R Y +
\0 — H+T\{n_|_ H"'--‘-\-\O—H"'--" {H2On 0 — H..T...[’]_L Hewo () — H o (ROH )R
Legituri de hidrogen Legdturide hidrogen
/H .....
4 \

7
H3C—Q, CHy

Legaturi de hidrogen intermoleculare in metanol
Asemenea moleculelor de apa, moleculele alcoolilor inferiori sunt polare si intre ele se
formeaza legéturi de hidrogen (legaturile de hidrogen intermoleculare sunt legaturile care se stabilesc
intre atomul de hidrogen al unei grupe hidroxil si atomul de oxigen al altei grupe hidroxil). Alcoolii
inferiori sunt deosebit de solubili in apa pentru ca formeaza legaturi de hidrogen cu moleculele de
apa.

In cazul alcoolilor polihidroxilici, dacd structura o permite se pot stabili legituri de hidrogen
intre grupari hidroxil —-OH din aceeasi molecula (legaturi de hidrogen intramoleculare).

Izomerie

Alcoolii prezinta diferite tipuri de izomerie: de catena, de pozitie, optica, de functiune.
Alcoolii saturayi sunt izomeri de functiune cu eterii. Alcoolii nesaturati cu NE = 1 sunt izomeri de
functiune cu eterii nesaturati, eterii ciclici, cu aldehidele si cetonele saturate.

Izomeri de catena Izomeri de pozitie [zomeri de catend Izomeri de functiune
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
H,C—CH;—CH,—CH;3 | H,C—CH,—CH,—CHj3 H3C—C|3H—CH2—CH3 H3;C—CH,—O—CH,—CHj,
| |
OH OH OH
1-butanol 1-butanol 2-butanol dietil-eter
1 2 3 1 2 3 4 CHj
H,C—CH—CHj H3C—CH—CH,—CHjs 12 3 1 2 3 4
I | HsC—C—CHs H3C—CH—CH,—CHjs
OH CHj OH i I
- H
2-metil-1-propanol 2-butanol . OH
2-metil-2-propanol 2-butanol
Izomeri optici
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c|:|—|3 i cle3
H—(l:—OH i HO-C—H
! |
?Hz : CH2
! |
CH, i CHs

(-) si (+) 2-butanol

9.2 PROPRIETATILE FIZICE ale alcoolilor sunt determinate de structura acestora si de
posibilitatea realizarii legaturilor de hidrogen

a) stare de agregare - alcoolii inferiori (cu mase moleculare mici) sunt lichizi (metanol, etanol,
glicerind), iar cei superiori sunt solizi

b) puncte de topire si de fierbere - datorita asocierii moleculelor prin legaturi de hidrogen , alcoolii
au puncte de topire si de fierbere mult mai mari comparativ cu cele ale altor compusi cu structura
asemanatoare

ex: p.f. (CH4) =-165°C; p.f. (CHs-Cl) =-23,7°C; p.f. (CH3-OH)=+64,7°C
Punctele de fierbere ale alcoolilor izomeri scad in ordinea:

alcool primar > alcool secundar > alcool tertiar
EX. p.f. 1-butano = +118°C ; p.f. 2-putanot = + 99,5° C ; p.f. aicool t-butanol = +83° C

Punctele de fierbere cresc cu cresterea numarului de grupe hidroxil din molecula
EX. p.f. etanol = +78°C ; p.f. 12-etandiol = + 195°C

Punctele de fierbere cresc cu cresterea masei moleculare:

p.f. metanol (+65°C) < p.f. etanol (+78°C) <p.f. glicol (+195° C) < p.f. glicerina (+290° C)

c) solubilitatea — alcoolii sunt usor solubili in apa, alcoolii inferiori sunt miscibili cu apa (formeaza
amestecuri omogene cu apa in orice proportie).

Solubilitatea alcoolilor scade cu cresterea catenei si creste cu numarul de grupe hidroxil din
molecula.
d) vdscozitate, tensiune superficiald — datoritd asocierii moleculelor prin legaturi de hidrogen,
alcoolii au véascozitate si tensiune superficialdi mai mare decat alti compusi cu structurd
asemanatoare. Vascozitatea si tensiunea superficiala cresc cu cresterea numarului de grupari -OH din
molecula.

9. 3METANOLUL (alcool metilic) CHs—OH
“ alcool din lemn”, obtinut prima data prin distilarea uscata a lemnului
Proprietati fizice
- lichid incolor, volatil, cu miros specific( dulceag)
- Uusor solubil (miscibil) in apa si alti alcooli
- punctul de fierbere este + 65°C
Actiune fiziologica
- toxic pentru organismul uman; sub actiunea enzimei alcool dehidrogeneaza, produsa de catre
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organism, metanolul se transforma in aldehida formica si acid formic, compusi deosebit de toxici.
Consumat in cantitati mici atacd nervul optic provocand orbirea, iar in cantitdti ceva mai mari
provoaca moartea (doza letala este de 0,15g kg corp).

Proprietati chimice. Reactia de ardere

- arde cu o flacara albastru- deschis spre incolor, cu degajarea unei cantitdti mari de caldura
(puterea caloricad este de aproximativ 7000 kcal/kg sau 22300 kJ/kg) si se poate folosi ca si
combustibil.

CH3-OH +20; — COz + 2 H,0 +Q

Utilizari
- utilizat ca solvent pentru grasimi, lacuri si vopsele, materie prima pentru sinteza compusilor
organici folositi la obtinerea de materiale sintetice, coloranti, rasini.

9.4. ETANOLUL (alcool etilic) CHs - CH2-OH
- cunoscut si sub numele de “ spirt alb”
- constituent al bauturilor alcoolice
Proprietati fizice
- lichid incolor, cu gust arzator, miros specific, asemanator cu a metanolului
- miscibil cu apa
- punctul de fierbere este +78°C
Obtinere
- se obtine prin fermentatie alcoolica a zaharidelor din fructe sub actiunea microorganismelor
din drojdia de bere (Saccharomyces cerevisiae)

CsH1206 — 2 CH3z— CH2 —OH + 2CO27
glucoza
Proprietiti chimice. Oxidarea etanolului
1. Etanolul se oxideaza aerob, sub actiunea enzimelor produse de unele bacterii ( Mycoderma aceti)
in acid acetic (fermentatie acetica).
CH3—-CH2-OH + O, — CHz—COOH + H20

2. Oxidare blanda

Solutia acida de K2 Cr207 ( de culoare portocalie) oxideaza etanolul cu formare de aldehida
acetica (etanal) .
3CH3—CH2—OH + K2 Cri®07 +4H,S04 — 3CH3 — HC™=0 + K3S04 + Cr33(S04)s + 7H20
3|Ct— C*" +2e, proces de oxidare
2Cr*% + 6e— 2Cr*®, proces de reducere

Reactia poate fi scrisd sub forma simplificata, astfel:
3 |CH3—CH2-OH +[0] — CH3-HC=0 + H20
K2Cr207 +4H2S04 — K2SO4 + Cr2(S04)3 + 4H20 +3[0O]
Prin adunarea celor 2 ecuatii se obtine:
3CH3-CH>-OH + K2Cr207 +4H2S0; — 3CH3—HC=0 + K2SO4 + Cr2(SO4)3 + 7H20

Solutia de bicromat de potasiu si acid sulfuric, de culoare portocalie caracteristicd (Cr*®) in
ionul de (Cr,07)% , isi schimbi culoarea in prezenti de etanol devenind verde (Cr*3).
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3. Oxidare energica

Solutia acida de permanganat de potasiu KMnOs, oxideaza etanolul la acid acetic.
5CH3 — C'H, ~OH + 4KMn*’04 +6H2S04 — 5CH3 — C**00H + 2K3S04 +4Mn*2S0, +11H,0
50 Ct—C*" +4e, proces de oxidare
4-| Mn*" +5¢"— Mn*?, proces de reducere
Reactia poate fi scrisa sub forma simplificata, astfel:
5+] CH3—CH>—OH +2[0] — CH3>-COOH + H>0
2| 2KMnO4 +3H2S04 — K2SO4 + 2MnSO4 + 4H20 +5[0]
Prin adunarea celor 2 ecuatii se obtine:
5CH3 — CH2 —-OH + 4KMnQ4 +6H2SO4 — 5CH3 — COOH + 2K>SO4 +4MnSO4 +11H20
Solutia de permanganat de potasiu in mediu de acid sulfuric, de culoare violet caracteristica
Mn*"din ionul de (MnOx)", in reactia cu etanol devine incolori (Mn*?)
4. Ardere - etanolul arde usor, cu putere calorica mare.
C2Hs0OH + 302 — 2CO2 + 3H20 +Q

Oxidarea etanolului cu solutia acida de K2Cr,0O7
https://www.youtube.com/watch?v=XXrPdrxYsmg

Intr-o eprubeta se introduce 5mL alcool etilic 96% peste

care se adauga cateva picaturi de sol K2Cr.07 (1M) si sol H2SO4. Amestecul

se agita si se incalzeste usor. Se observa schimbarea de culoare. Solutia de

bicromat de potasiu si acid sulfuric, de culoare portocalie (Cr*®), isi schimba

culoarea in prezentd de etanol devenind verde (Cr*®). Aceastd reactie sti la baza testului de
alcoolemie al conducatorilor auto ( testul cu fiola).

Oxidarea etanolului cu solutia acida de KMnO4
https://www.youtube.com/watch?v=d7pCdCg84 E

Intr-0 eprubeta se introduce 5mL alcool etilic 96% peste
care se adauga cateva picaturi de sol KMnOg4 (0,1M) si sol H2SO4. 4
Amestecul se agita. Se produce decolorarea solutiei de la roz-violet (MnOgs)la ‘l
incolor (Mn*?). Aceastd reactie sti la baza stabilirii prezentei substantelor '
organice oxidabile in apa potabila.

,
§
-

Actiunea fiziologica a etanolului

- actiune depresiva si anestezica, are acelasi efect ca si medicamentele cu actiune sedativa si
tranchilizantd, actionand la nivelul membranelor celulelor nervoase;

- senzatie de deshidratare datorita stimularii producerii unor hormoni diuretici care determina
cresterea secretiei de apa si urina,

- dilatarea vaselor de sange, creste fluxul de sange si apare senzatia de caldura;

- prin metabolizarea etanolului in ficat se obtine aldehida acetica care este toxica, consumat in
cantitati mici actioneaza ca un stimulant pentru sistemul nervos central si cel circulator, iar in
cantitdti mari, timp indelungat da dependenta;

- se administreaza ca antidot in cazul intoxicatiilor cu metanol.
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https://www.youtube.com/watch?v=XXrPdrxYsmg
https://www.youtube.com/watch?v=d7pCdCg84_E

Aplicatii practice ale etanolului

- la obtinerea alcoolului medicinal utilizat ca si dezinfectant
- 1in sinteza de medicamente

- materie prima pentru sinteza de eteri, esteri

- solvent pentru lacuri si vopsele

- la obtinerea parfumurilor si tincturilor

- la prepararea bauturilor alcoolice si esentelor

- combustibil
9.5. GLICERINA (1,2,3 propantriol sau glicerol ) H21C_C2H_(I:?_|2
I
Proprietiti fizice OH OH OH

- lichid incolor, inodor, cu gust dulce si vascozitate mare;

- usor solubila in apa si alcooli;

- punctul de fierbere este de +290°C , o valoare mare datoritd existentei celor trei grupari
hidroxil care formeaza un numar mare de legaturi de hidrogen;

- este componenta a grasimilor, din care se obtine in procesul de fabricare a sapunurilor.

Aplicatii practice ale glicerinei

- intra in compozitia unor solutii farmaceutice, a unor produse cosmetice;

- la fabricarea sapunurilor speciale, a unor rasini sintetice;

- la prepararea lichidelor antigel,;

- la obtinerea trinitratului de glicerina prin esterificarea glicerinei cu acid azotic.

Proprietati chimice-esterificarea

1. Reactia de esterificare cu acid azotic are loc in prezentd de H2SO4 concentrat , numit
amestec nitrant sau amestec sulfonitric.

CH,—OH HO—NO, CH,—0—NO;
+H,S0,
CH—OH + HO—NO, ~—— ™ CH—O—NO, +3H;0
CH;—OH HO—NO, CH,—O0—NO,
Glicerina Trinitratul de glicerina

Trinitratul de glicerina este un lichid incolor uleios, ce explodeaza la incdlzire bruscd sau
socuri mecanice: se descompune prin auto-oxidare cu formare de compusi in stare gazoasa si 0O
crestere foarte mare a volumului intr-un timp scurt

4C3Hs5(ONO2); — 12C0O2 +10H20 +6N2 + O2

Prin imbibarea trinitratului de glicerina in materiale absorbante se obtine dinamita, care este
mai stabila, nu explodeaza la lovire, explodeaza in prezenta unei capse de fulminat de mercur.

Trinitratul de glicerina se foloseste si in medicind la tratarea afectiunilor inimii sub
denumirea de nitroglicerina.

2. Reactia de esterificare cu acizi grasi conduce la obtinerea trigliceridelor (grasimi sau
lipide)*
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1,2-dipalmitin-3-stearil-glicerol

*vezi Cap. 11. Grasimi
Cuvinte cheie:

©)

©)

- O

J ®)
@)

@)

@)

Alcool, metanol, etanol, etilen-glicol, glicerina
Alcooli primari, secundari, tertari

[zomeri, legaturi de hidrogen,

Reactie de esterificare, trinitrat de glicerina, dinamita,
Trigliceride, grasimi, lipide

Reactie de oxidare blanda si energica

Reactii de ardere, putere calorica

N
@) |

9.6. APLICATII DE CALCUL REZOLVATE

1. Un alcool poli-hidroxilic ( A), cu catena aciclica liniara saturata, are raportul de masa H:O= 1:6 si
numarul atomilor de hidrogen din moleculd cu 5 mai mare decat numarul atomilor de oxigen.
a) Determinati formula moleculara a alcoolului A.
b) Calculati cantitatea de amestec nitrant format prin amestecarea unei solutii de HNOs 63% si a
unei solutii de H2SO4 98% necesard transformarii a 184g glicerind in trinitrat de glicerind daca
raportul molar dintre HNOs si H2SO4 este de 1:3 si acidul azotic se consuma integral.

R: a) CsHsOs glicerina; b) 2400g;
Rezolvare:

a) Formula generala pentru un alcool saturat polihidroxilic Cn Hzn+2 Ox

Din raportul de masa H: O = 1: 6 se determina raportul atomic =
1 6
H:0=7:72 = H:0=1:0375/:0375 = H:0 = 267:1 = (Hz,670)x
Nr.atomi de H mai mare cu 5 decat nr atomilorde O = 2,67 x =x+5 =2x=3
Din formula generala a alcoolului nr.atomilorde Heste 2n+2 = 2n+2 =2,67x=>n =3
A: C3HgOg, glicerina
b)CHNO3 = 63%

Ch,s0, = 98% 929 3 moli
Mgjicerina = 1848 C3HgO3 + 3 HNO3— C3Hs5(ONO2)s +3H20
HNO3: HzSO4 = 1: 3 184g X

Mym nitrant = ?

Mc,ng0, = 92 g/mol; Myyo, = 63 g/mol; My,so, = 98g/mol; My,o = 18 g/mol
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92g 3moli
184g X
Din raportul molar HNO;: H,SO, = 1: 3 rezulta ca nr de moli de H,SO, = 3 -6 = 18 moli
my,so, = 18-98 = 1764g

= x = 6 moli HNO3 reactionati = myyo, = 663 =378¢g

c=—9-100 > mg = md'cloo = MsyNo, = 3786'3100 = 600g solutie de HNO;
Mg ,50, = oo = 1800 g solutie de H,S0,

Mam nitrant = MsHNO; T MsH,50, = Mamnitrant = 600 + 1800 = 2400 g

2. Alcoolul monohidroxilic care contine 52,17% C si 13,04% H se oxideaza cu o solutie 4M de
KMnOg in prezenta de si H2SOg4 .

a) Determinati formula moleculara a alcoolului A.
b) Scrieti ecuatia reactie de oxidare si precizeaza schimbarile de culoare ce au loc .
b) Calculati volumul de solutie de KMnO4 necesar pentru oxidarea a 2 moli de alcool.
R: a) C2HsO etanol; b) violet-incolor; c) 0,4 L

Rezolvare:
a) Alcool monohidroxilic = contine un singur atom de oxigen.

% O =100 - (52,17 + 13,04) = %0 =34,89 %

52,17

C: BTH = 4,34 | :2,18 = 2
H: = =13,04 [:218 = 6
0: 382 _ 2,18 |:2,18 = 1 = formula moleculara C2HsO —etanol

16

b) 5CHsz — CH2 —OH + 4KMnO4 +6H2S04 — 5CH3z — COOH + 2K;SO4 +4MnSQO4 + 11H.0

Solutia de permanganat de potasiu si acid sulfuric de culoare violet, devine incolora in prezenta de
etanol, datorita procesului redox, in care Mn trece de la N.O =+7 laN.O =+ 2.
C) Najco0l = 2 Moli

CKMno4 = 4M
Vs,KMn04 =?
5 moli 4 moli

5CoHs0OH + 4KMnOg4 +6H2S0O4 — 5CH3z — COOH + 2K2S04 +4MnSQ4 + 11H,0
2 moli X

5 moli 4 moli . . .
- = = x = 1,6 moli KMnO, reactionati
2 moli X ’ ’
n n 1,6 .
Cy==— = V= — = V; = — =0,4L solutie KMnO,
Vs Cm 4

3. Etanolul se obtine prin fermentatia alcoolica a glucozei sub actiunea microorganismelor din
drojdia de bere ( Saccharomyces cerevisiae).

a) Scrieti ecuatia reactiei de fermentatie alcoolica.

b) Calculati masa de etanol ce se obtine din 600 g glucoza de puritate 90%, stiind ca reactia are loc
cu un randament de 70%.
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c) Etanolul poate fi folosit drept combustibil, avand puterea calorica de 7100Kcal/mol. Calculati
caldura degajata la arderea etanolului obtinut la punctul b.
d) Fiola de testat alcoolemia contine granule de silicagel impregnate cu solutie acidulata de K>Cr20s.
Explicati inverzirea fiolei in prezenta alcoolului pe baza ecuatiei reactiei chimice.

R: b) 193,29 etanol; ¢)29820 Kcal; d) portocaliu-verde.

Rezolvare:
a) CeH1206 — 2CH3—-CH2-OH +2CO21
glucoza etanol

b) mijmpur = 600 g glucoza
Pglucozs = 90%

n=70% 180 g 2446 ¢
Metanol = 7 CeH120s — 2CH3-CH2-OH +2CO:
540 g X
Mpyra‘100 P Mimpurs 90- 600 <
p = nrl)im—m = Mpyry = T()p = Mpyry = oo = 540g glucoza
;j—gz = % = x = 276g C,H;0H reprezinta cantitatea teoretica

.. <. _ Cp. _ nCe 70276

Stiind can = . 100 = C, = 00 > Cp = oo = 193,2 g C,H;0H

) Pc = 7100 Kcal/mol = la arderea unui mol de etanol se degaja 7100 Kcal

Q=2
m 193,2 :
Netanol = —Metaml = n =— - = 4,2 moli etanol

etanol

Imol.........ce.cee cee e oo oe.. . 7100Kcal
4,2 moli ... cvvev et e e Q
d)
3CH3 - CH2 -OH + K>Cr207+4 H2SO4 — 3CHz — COH + K3SO4 + Cr2(SO4 )3 + 7TH20
portocaliu verde

= Q = 29820 Kcal

4. 125ml solutie etanol de concentratie 90% si densitatea de 0,8g ml se ard pand ce masa
solutiei rezultate devine 110g.
a) Scrieti ecuatia reactiei chimice.
b) Calculati concentratia procentuala a solutiei finale stiind ca apa rezultata din ardere condenseaza si
revine in solutie. R: b) 29,57%.
Rezolvare:
a) C2HsOH +3 02— 2 CO2 1 +3 H20 +Q
b)Vs etanol = 125ml

Ci,etanol = 90%

Petanol = 0,8g / ml

Mg finaly = 110g 469 3-18¢
Ctetanol =7 CoHsOH +3 0,— 2 COz+ 3 H.0 y = 328% = 1174x
X y

Mg initiala

pP=—Y = Mgjnjgials = P * Vs = Mgjnigals = 125ml - 0,88 / ml = mg 015 = 100g
S
My C " Mg jpitial 90-100
= 100 = mg nitial = ﬁ = Mg,initial = 750 = Md,initial = 90g etanol

solutia finala contine:
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— H,0: Mapa solinitiali T Mapa rezreactie = 10+y=10+67,47 =77,47
— C,H5OH: Mg initial — Metanol reactionat = 90 —x=90—-57,47 = 32'53g
Mg finals = 10 +y+90 —x = 110 =100 + 1,174x —x = x = 57,47 g etanol reactionat
y=1174-x=1,174-57,47 = 67,47 g H,0 rezultata

_ Mg final 32,53 _ .
Ctetanol — 100 = Cfetanol — 100 = Ctetanol — 29,57%
M final 110
5. Un amestec de metanol si etanol cu masa de 31g se supune arderii. Stiind ca in urma arderii

complete a amestecului se obtin 55 g CO determinati:

a) Raportul molar CH3OH : C2HsOH;

b) Volumul de aer ( 20% O) necesar arderii;

c) Aranjati in ordinea crescatoare a punctelor de fierbere etanolul, glicerina si metanolul . Explicati.
R:a)l: 2;Db) 210L aer ; ¢) metanol<etanol<glicerina.

Rezolvare:

a) Mymestec = 318

mco, = 558 32g 44g
CH30H: C;Hs OH =? CH:OH+320;— C0; +2H,0 x=="
Mch,on = 32g / mol a X
Mc,n,0n = 46g / mol
469 2-44q
= 88b
n=wy CoHsOH +30; — 2CO2 +3H0  y=-—
b y
{a+b=31 s { a+ b=31 { a=8gCH;0H _ MeHs0m =2 = 0,25 moli
x+y =35 1,375a +1,913b =55 b=23gC;HsOH nCszoH =%=o,5o moli

CH40H: C,HsOH = 0,25:0,50 = CH;0H: C,H;0H = 1:2

b) 1mol 1,5 moli
CH30H + 3/2 02 — CO2 +2H20
0,25moli  t t =0,375moli
1mol 3moli
CoHsOH+3 02 — 2CO2 +3H0
0,5moli v v =1,5moli
n=22,4 =>V=n-224

ng, =t+v =0,375+ 1,5 = 1,875 moli 0,; Vo, = 1,875 22,4 = 42L

Vaer =5° Vo, = Vaer =5 42> Vper = 210L

c) — punctele de fierbere cresc odata cu cresterea masei molare si cu numarul gruparilor hidroxil
Mcu,on = 32g / mol;

Mc,H.0H = 46g / mol

Mc.Hg 0, = 92g / mol

p.f. metanol < p.f. etanol < p.f.glicerina
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‘ @ ) A 9.7. APLICATII PROPUSE SPRE REZOLVARE

& 1. Se da schema de reactii chimice:

Alcool (A) —&ment®_y Acid (B) —2A)_, Ester (C)

a) Stiind ca alcoolul si acidul au acelasi numar de atomi de carbon, iar esterul are procentul masic de
oxigen 36,36%, scrieti formulele de structura ale compusilor (A), (B), (C), conform schemei.
b) Scrieti ecuatiile reactiilor de obtinere a compusilor (B) si (C).
R: a) CHz -CH;.OH; CH3.COOH : CH3.COO-C,Hs b) ecuatiile
reactiilor

2. Glicerina dizolva alcaloizi si coloranti. a) Scrieti formula de structurd a glicerinei; b) Scrieti
ecuatia reactiei glicerinei cu acidul azotic; c) Calculati volumul de acid azotic de concentratie
procentuald masica 63% (p = 1,39 g/mL) ce reactioneaza stoechiometric pentru a forma 4,54 g
trinitrat de glicerina.

R: b) 6 g sol HNOsc) 4,31mL

3. Alcoolul mentolat, utilizat in tratarea dermatozelor, contine 99 g etanol 96% si 1g mentol.
Calculati volumul solutiei de etanol (p = 0,79 g/mL) necesar prepararii a 30g alcool mentolat.
R: 37,59mL

4. Se supune oxidarii cu KMnO4 in mediu acid 0,01 L solutie de etanol de concentratie 1M.
a) Scrieti ecuatia reactiei de oxidare a etanolului cu KMnO4/H2SOa.
b) Calculati masa de acid acetic obtinuta prin oxidarea celor 0,01L solutie de etanol de concentratie
1M.
R: b) 0,69
5. Etanolul folosit in alimentatie se obtine prin fermentarea alcoolica a glucozei.
a) Sa se scrie ecuatia reactiilor chimice.
b) Calculati cantitatea de etanol de C=14% obtinut din 18750 kg solutie de glucoza de C=8%.
c) Ce cantitate de spirt rafinat (C=96%) se obtine din cantitatea de alcool de la punctul b).
d) Calculati cantitatea de caldura degajata (kJ) prin arderea alcoolului obtinut la punctul ¢), daca
etanolul are caldura de combustie 1367,7 kJ/mol.
R: b)766.66 kg etanol, 5476,19 kg solutie c) 798,61kg spirt rafinat d) Q=22795-10%kJ

6. Otetul, obtinut prin fermentatie naturald, contine si vitaminele B si D, in afara de apa si acid
acetic.

a) Scrieti ecuatia reactiei de obtinere a acidului acetic prin fermentatia etanolului.
b) Scrieti ecuatia reactiei chimice a acidului acetic cu KOH(aq).
c) Calculati masa solutiei de hidroxid de potasiu de concentratie procentuala masica 4,8% ce
reactioneaza stoechiometric cu 0,69 de acid acetic
R: b) 0,569 KOH; 11,(6) g sol KOH
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X. COMPUSI CARBOXILICI

Prof. Mirela Burlacu , Liceul Teoretic "M. Costin” lasi
Prof. dr. Cecilia Foia, Colegiul National "Mihai Eminescu” lasi

10.1. SERIE OMOLOAGA, DENUMIRE
Definitie : Acizii carboxilici sunt compusi organici ce contin in moleculd grupa functionala carboxil

(- COOH ) legata de un radical hidrocarbonat.

O
I

Formula generala: R- COOH sau R/C\OH, unde R- radical hidrocarbonat.
Pentru a determina formula generald a unei serii omoloage de acizi, din formula generala a
hidrocarburii corespunzatoare se indeparteaza doi atomi de H si se adauga doi atomi de O.
Acizii monocarboxilici saturati aciclici au formula generala : ChH2,0>
Clasificare
a) Dupa natura radicalului hidrocarbonat:
e Acizi carboxilici alifatici:
o Saturati : CHz — CH2- CH,- COOH
o Nesaturati : CH2= CH- COOH
e Acizi carboxilici aromatici: C¢éHs — COOH
b) Dupa de numarul grupelor carboxil din molecula:
e Acizi mono-carboxilici: CH3 — COOH
e Acizi poli-carboxilici: HOOC- COOH
Nomenclatura ( denumire)
a) Conform IUPAC acizii se denumesc dupa urmatoarea regula
acid+ numele hidrocarburii cu aceeasi catend de atomi de carbon+ sufixul oic
Ex. H-COOH acid metanoic; CHs — COOH acid etanoic; CH,= CH- COOH acid propenoic
Pentru acizii dicarboxilici se adauga sufixul dioic
Ex. HOOC-HOOC acid etandioic ; HOOC — CH2 — COOH acid propandioic
b) Denumiri uzuale
Ex. H-COOH acid formic; CHs — COOH acid acetic; CsHs — COOH acid benzoic;
HOOC- COOH acid oxalic

10.2. ACIDUL ETANOIC ( acidul acetic) CHsz — COOH

|I| /o
_&_ 4 /
H=C—Q H,C—C
H O—H

O—H
Molecula de acid acetic
Acidul acetic este cel mai cunoscut si utilizat acid organic, component majoritar al otetului.
Obtinere

- se obtine prin oxidarea aeroba a etanolului sub actiunea enzimelor produse de unele bacterii
(Mycoderma aceti), proces cunoscut sub numele de fermentatie acetica
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CH3-CH,-OH + O2 — CH3-COOH +H20
- acidul acetic obtinut industrial, prin sinteze chimice, este toxic pentru organism datorita
prezentei altor substante rezultate ca produsi secundari.

Proprietati fizice
- Lichid incolor, cu miros Intepator , gust acru

- Solubil in apa( miscibil cu apa) pentru ca intre moleculele de acid si cele de apa se stabilesc
legaturi de hidrogen

6- G+
R R R 0H-0
I I
0=C__0=C _0=C H—4 )—H
5-6+ G-~ G+ O~ O+ 5+ 6-
\0_H...T...O_H.......D_H.... (R-COOH)n O—H----O
Legaturi de hidrogen Legdturi de hidragen

Formarea legaturilor de hidrogen intre moleculele de acizilor.

- Punct de fierbere mare( 118° C) datorita legaturilor de hidrogen dintre moleculele acidului

- Este volatil la temperatura camerei

- La 16,6°C acidul acetic pur se solidifica, cristalele formate avand aspectul ghetii ( acid acetic
glacial) , este caustic.

Proprietati chimice

Grupa carboxil din molecula acidului acetic determina proprietatile acestuia. Atomul de H
legat covalent de atomul de O, care are electronegativitate mai mare si atrage catre el perechea
electronica de legaturd, este cedat sub forma de proton, H" . O substantid care cedeazd ioni de
hidrogen prezinta caracter acid. Acidul acetic este un acid slab si are proprietati comune cu acizii
minerali.

A. Reacrii comune cu acizii minerali
1) Reacria cu metale reactive
Metalele reactive, situate inaintea hidrogenului in seria de activitate chimica a metalelor,
substituie hidrogenul din acidul acetic cu formare de sdruri ale acidului acetic(acetati) si
hidrogen(gaz).
2CH3 - COOH + Zn — (CH3 — CO0)2Zn + H2 1
acetat de zinc
CH3— COOH + Na — CH3—-COONa + H21
acetat de sodiu
2) Reactia cu oxizi metalici
Acidul acetic reactioneaza cu oxizii metalici( bazici) formand acetati si apa.
2CH3 — COOH + CaO— (CH3 — COQ), Ca + H20
acetat de calciu
3) Reactia cu hidroxizi alcalini

Hidroxizii alcalini ( NaOH, KOH) reactioneaza cu acidul acetic cu formare de acetati alcalini,
solubili in apa, si apa. Reactia dintre un acid si o baza , cu formare de o sare si apa, se numeste
reactie de neutralizare.

CH3 - COOH + KOH— CHsz - COOK + H20
acetat de potasiu
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4) Reactia cu carbonati

Acidul acetic este un acid mai tare decat acidul carbonic pe care il deplaseaza din sarurile sale
( carbonati neutri, carbonati acizi). In urma reactiilor se formeaza acetati si acid carbonic care se
descompune in CO; si H20 ( reactie efervescenta).
2CH3 — COOH + CaCO3 — (CHz— C00)2Ca + CO2 1 + H20
CHs; - COOH + NaHCO3 — CH3z - COONa + CO2 1 + H20

B. Reactii specifice acizilor carboxilici
Reactia de esterificare

Reactia de esterificare este reactia dintre un acid si un alcool cu eliminarea unei molecule de
apa si formare de ester. Eliminarea apei se realizeaza intre gruparea hidroxil —OH de la acid si

hidrogenul grupei -OH de la alcool, atomul de oxigen din alcool se regaseste in molecula de ester.
Aceasta reactie este reversibila si catalizata de acizi minerali tari ( HCI, H2SO4)

CHs3- COOH + CH3-CH>-OH <—— CH3— COO-CH>,- CHs + H»0

acetat de etil
Reactia de esterificare este caracterizatd de constanta de echilibru Kc, a cérei valoare , la 25°C
este egala cu 4.
[CH; — COO — CH, — CH3]|[H,0]
Ke = [CH;COOH][CH; — CH, — OH]
Acetatul de etil este un lichid incolor, cu miros dulce distinctiv si este folosit ca solvent, in
solutii pentru indepartarea lacului de unghii, in compozitia lipiciurilor, la decafeinizarea cafelei.

Importanta practica si biologica a acidului acetic

- Solutia de acid acetic cu concentratia de 3-6%, numita otet, este folosita in alimentatie drept
condiment si conservant.

- Acidul acetic este un bun solvent utilizat la dizolvarea rasinilor si a uleiurilor esentiale.

- Acidul etanoic este o materie prima importanta , utilizat la obtinerea de: medicamente
(aspirina), a unor materiale plastice (poliacetatul de vinil), a firelor si fibrelor sintetice
(matase acetat), adezivilor(aracet).

- Acetatii de aluminiu, crom si fier sunt utilizati ca mordanti (fixatori de culoare) in vopsitorie.

- Acetatul de calciu si cel de sodiu sunt folositi la conservarea painii si a branzei.

- Gruparea acetil, derivatd din acidul acetic, este o structura fundamentald pentru procesele
biochimice ale organismelor. Legata de coenzima A formeaza acetil-coenzima A sau acetatul
activ, ce metabolizeaza carbohidratii si grasimile.

HO_ O
-
o) CH
Y
0
10.3. ACIDUL ACETILSALICILIC

Acidul acetil-salicilic este un compus folosit ca medicament sub denumirea de aspirina.
Aceasta fost obtinuta prima data din scoarta de salcie alba.
Proprietati fizice
Acidul acetil-salicilic este:
- Substanta cu cristale aciculare incolore sau pulbere cristalina alba
- Fara miros sau foarte slab miros de otet si cu gust acru-amar
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- Solubila in apa cu care formeaza legaturi de hidrogen

- Se dizolva in solutii de hidroxizi sau carbonati alcani si amoniac

- Punct de topire mare , + 134 °C, datorita existentei legaturilor de hidrogen dintre molecule.
Obtinere
Fabricarea aspirinei cuprinde doua etape principale: sinteza acidului salicilic (acid o-hidroxi-benzoic) si
esterificarea acidului salicilic cu anhidrida acetica sau clorura de acetil.
Reactia de esterificare a acidului salicilic cu anhidrida acetica

? 0 O P Q0

C. L
= \GH I!: c' T CIH C
y L - b HiC OH

= BH . L . S .HD i .

_ o Anhidrida acetica L Acid acetic

Lrcid zalicihc 0"S~chy
Arcid acettl salicihic

Proprietati chimice
Cea mai importanta proprietate a aspirinei este reactia de hidroliza. Actiunea analgezicd a
aspirinei se explica prin hidroliza enzimatica la nivel celular a grupei esterice.

HO =09 O. _OH
OTCHg OH
(o]
+H20—>

acid acetilsalicilic acid salicilic

+ CH3COOH

Aplicatii practice ale aspirinei
- Aspirina este un medicament antiinflamator, folosit ca analgezic, antipiretic sau in prevenirea
problemelor cardiace, accidentelor cerebrale. Folosita timp indelungat iritd mucoasa gastro-
duodenala si se recomanda folosirea formelor tamponate ( amestec de acid acetilsalicilic si
saruri de calciu)
- Aspirina este utilizata in conservarea unor preparate alimentare (sucuri, zarzavaturi) pentru
combaterea fermentatiei alcoolice si lactice

Gruparea HO 0)
10.4. ACIZI GRASI catboxil N A

C
Definitie: Acizii monocarboxilici, cu catena liniara, saturata
sau nesaturata si numar par de atomi de carbon (n > 4) se
numesc acizi grasi.

Clasificare

Lant hidrocarbonat

In functie de natura catenei acizii grasi se impart in :
- Acizi grasi saturati- contin doar legaturi simple, o
formula generali CHs-(CHz)n- COOH. Structura unui acid gras
- Acizi grasi nesaturati- contin cel putin o legatura dubla.
Acizii grasi saturati se gasesc preponderent in grasimile de origine animala, iar cei nesaturati in
compozitia uleiurilor extrase din semintele sau fructele unor plante. Acizii grasi intra in compozitia
sapunurilor, trigliceridelor din grasimi.
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Exemple
Acizi grasi saturati:

- Acid butanoic (acid butiric) CHz-(CH2)2- COOH, prezent in untul obtinut din laptele de vaca

- Acidul lauric CHs-(CHz2)10- COOH, in untul obtinut din laptele de cocos

- Acidul palmitic CHs-(CH2)14- COOH si acidul stearic CHs-(CH2)16- COOH sunt constituenti
ai grasimii din corpurile animalelor

Acizi grasi nesaturati:

- Acid oleic CH3-(CH2)7-CH= CH-(CH2)7- COOH , forma cis se géseste in untul de cacao

- Acidul linoleic CHs3-(CH2)s-CH= CH- CH2 -CH=CH-(CH)7- COOH, se gaseste in ulei de
soia, de porumb.

Activitati experimentale: Acidul acetic. Proprietéti chimice
Utilizand link-ul https://www.youtube.com/watch?v=MdELg2HfRVo0, urmariti
filmul ce prezintd proprietdti chimice comune cu acizii anorganici si proprietati

specifice acizilor organici. Notati observatiile experimentale. Acestea te vor ajuta sa
inveti mai usor notiunile de la acest capitol.

Cuvinte cheie:

Acid carboxilic, acid acetic, acid acetilsalicilic,
Acid acetic glacial
Reactii de neutralizare, de substitutie, reactii de esterificare,

\
N

V. ,W»
(6|

Reactie de efervescenta
Fermentatie acetica
Acizi grasi, grasimi

o O O O O O

1. Un acid monocarboxilic saturat A are un continut in oxigen de 53,33% ( procente de masa).
a) Identificati si denumiti acidul carboxilic A.
b) Calculati volumul de NaOH 0,4 M care reactioneaza cu 200g solutie acid A de concentratie 60%.
c) 20g de oxid de calciu, CaO, se trateaza cu o solutie din acidul A de concentratiec 10%. Stiind ca se
obtin 39. 5 g de sare de calciu a acidului, calculeaza randamentul reactiei care a avut loc.

R: a) CH3-COOH acid acetic; b) 5L; ¢) 70%

Rezolvare:
a) A- acid monocarboxilic saturat- formula generala ChH2nO>
M cnHzno2 = 14n + 32

(14n+32) gevvvniinnnin.. 32g0
100g ..o 53,33g 0 =>14n+32=60 => n=2
A este CoH4s02  CH3-COOH acid acetic

b) 1 mol 1 mol
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https://www.youtube.com/watch?v=MdELg2HfRVo

CH; — COOH + NaOH — CH; — COONa + H,0

2 moli X
c =22 %100 my = & Ms my = §0x290 _ 120g acid acetic
ms 100 100
Mcy,coon = 60Ggmor Neys - coon = % = 2moli
1mol 1mol ) n n 2
ol — % x = 2moli NaOHcons; CM:Z :>V5:E => I =0’4=5L
C) 569 1589
2 CH3 -~ COOH + CaO— (CHz - CO0Q); Ca + H20
y 39,59
M (chyc00),ca = 158g / mol
% = % y = 14g CaO (reprezintd cantitatea practica)
’7:% 100 => ’7:% 100 =>75 = 70%

2. Oxidarea aeroba a etanolului in prezenta bacteriilor mycoderma aceti conduce la formarea acidului
etanoic.

a) Scrieti ecuatia reactiei de fermentatie acetica a etanolului.

b) Calculati masa de acid acetic care se obtine stoechiometric din 230L de solutie alcoolica cu
densitatea 0,9 Kg/L si un continut procentual masic de 20% etanol.

c) Calculati volumul solutiei de hidroxid de potasiu , exprimat in litri, de concentratie 0,1M necesar
neutralizarii acidului acetic din 50 mL solutie de concentratie 1M.

R: b) 54kg; ¢) 0,5L

Rezolvare:
a) CH3—CH,-OH + O —» CH3—COOH +H20
b) Vs=230L 46Kg 60Kg
p=09Kg /L CH;-CH,-OH + O — CH3—-COOH +H20
c=20% 41,4Kg X

M CH3 - COoH = ?

m
p= 75 =>my, =p.V; =>m; =09Kg/L.230L =>mg; = 207Kg sol alcoolica
S
_Mmg _ _Cmg _ 20207 __ _
Cc = e 100 => my = 100 => my = 100 => my = 4‘1,4‘ Kg
20 =20 5 x =54Kyg
41,4 x
€) Vs cHz - coon = 50mL = 0,05L
C cH3-cooH = 1M 1 mol 1mol
Ckon=0,1M CH3; - COOH + KOH— CH3-COOK + H20
Vs koH="? 0,05 moli X
Cy =Vis => n=Cy -V, => neyyeoon = 10,05 = 0,05moli
mol - Imol - > x = 0,05 moli KOH
0,05mol x
0,05moli
Cm =Vls => Vskon = % => Vskon = o1 mn:l)/lL => Vskon = 0,5L

3. 21,2g amestec echimolecular de acid formic si acid acetic se trateaza cu magneziu.
a) Scrieti ecuatiile reactiilor chimice.
b) Calculeaza volumul de hidrogen degajat, mésurat la 25°C si 1 atm.
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c) Calculeaza compozitia procentuald, in procente molare, a amestecului de acizi carboxilici initial.
R: b) 4,88L; ¢)50% HCOOH, 50%CH3COOH
Rezolvare:
a) 2HCOOH + Mg — (HCOO):Mg + Hz t
2CH3 - COOH + Mg — (CH3— COQ), Mg + H2 1

D) Mymestec = 21,2 g 2 moli 1mol
HCOOH:CH;COOH = 1:1 2HCOOH + Mg — (HCOO);Mg + H2 1
p= latm 0,2moli X
t=25°C 2 moli 1mol
Vi, =? 2CH3z — COOH + Mg — (CHz — COO0), Mg + H2 1
0,2moli y

212 HCOOH:amoli ,mycoog =a*Mycoogu =2a-46¢g
28 amestec oy cooH:amoli , ey, coon = a- Mcx,coon = a- 60 g
46a+ 60a =21,2 => 106a = 21,2 => a = 0,2 moli
2moli 1 mol ) 2moli 1mol
0,2moli - X =>x=01moliH,; 0,2moli - y
ny, =x+y = 0,2moli

=>1vy =0,1moliH, =>

p:V=n-R-T => V=HT*?T S| = 0,2'0,0182-298
T=t+273 =>T =25+ 273 = 298K

HCOOH: 0,2 moli _s — 04 mol
CH;COOH: 0,2 moli Namestec — U,4 Moll

0,4moli amestec.... ... ..... 0,2 moli HCOOH ... ... .......... 0,2 moliCH;COOH
100 moli amestec ... ... .o vev vev ee vene y4 t

z = 50% HCOOH si t=50% CH3COOH

=>V =4,88L

C) amestec acizi{

4. a) Calculeaza masa de carbonat de cupru de puritate 62% care poate reactiona cu 0,2Kg solutie
acid acetic de concentratie 20%.

b) Explica efervescenta care are loc la adaugarea cristalelor de carbonat de cupru in solutia de acid
acetic.

c) Precizeza doua utilizari practice ale acidului acetic
R: b) 66,6gCuCO; impur

Rezolvare:
8) Pcuco, = 62% 2*60g 1249
Mg cuzcoon = 0,2Kg(200g) 2CH3-COOH + CuCOs — (CH3—COO) 2Cu + CO21 + H20
409 X
Ccrzcoon = 20%
Mimpura,cuco; =
mg - 100 c mg 20-200
Mch,coon = 60g/mol; Mcyco, = 124 g/mol
2%60 124
ng’ = Tg => x = 41,339 CuCO; pur
My * 100 My * 100 41,33« 100 )
P=———————=>Mypyr = ————— => Mympr = ———5—— = 66,6gCuCO3 impur
mimpur p 62

b) In reactia dintre acid acetic si carbonatul de cupru se formeaza CO2, gaz ce provoaca efervescenta.
c)Acidul acetic se utilizeaza in alimentatie, in industria medicamentelor , la obtinerea aspirinei.
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5. O proba de zinc reactioneaza cantitativ cu acidul acetic dintr-o solutie in care raportul molar acid
acetic: apa este de 1:10. In urma reactiei , se degaji 67,2 L de gaz, masurat in conditii normale de
temperatura si de presiune. Calculati concentratia procentuald masica a solutiei de acid acetic

necesara reactiei cu proba de zinc. R: 25%
Rezolvare
CH3;COOH:H,0 = 1:10 2moli 22,4L
Vy, = 67,21 2CH3 — COOH + Zn — (CH3z — COO0)2Zn + H2 1
Cchscoon =7 X 67,2L

2moli _ 224L

= =>x =6 moli CH;COOH,
x 67.2 L

Tinind cont de raportul molar dintre acidul acetic si apa , in solutie avem :
CH3CO0H = 6m0ll ) mCH3COOH = 6 * 60 = 360 g
Solutie acid { _ . -~ _
H,0 = 60moli, my,o = 60 x 18 = 1080g
Mcy,coon = 60g/mol  ; My,o = 18 g/mol

mg =mg +my,o => mg =360+ 1080 =>m; = 1440 g solutie
mg*100 360%100

=— =>c =— => = 259
e CH3COOH 1420 CH3COOH /0

10.6. APLICATII PROPUSE SPRE REZOLVARE

1. a. Scrieti ecuatia reactiei acidului acetic cu magneziu. b. Calculati volumul de hidrogen (c.n.)
degajat in reactia totald a acidului acetic cu 48g magneziu. R: b) 44,8L H

2. Acetatul de amil este un ester al acidului acetic, cu miros de banane, folosit in prepararea esentelor

artificiale. Calculati masa molara a acetatului de amil, stiind ca procentul de oxigen este de 24,61%.
R: M=130g/mol

3. Otetul de consum contine 3 — 6% acid acetic. a. Scrieti ecuatia reactiei acidului acetic cu oxidul de
calciu. b. Calculati masa de otet, cu 6% acid acetic (procente masice), ce reactioneaza cu 11,2 mg
oxid de calciu.

R: b) 400 mg solutie
4. Formiatul de etil are miros de rom si este utilizat pentru sintetizarea esentelor aromatizante. a)
Scrieti ecuatia reactiei de esterificare a acidului formic cu etanolul (H"). b) Calculati masa solutiei
de etanol de concentratie procentuala masica 95% necesara stoechiometric obtinerii a 14,8g formiat
de etil.

R: b) 9,68gsol

5. 100 ml solutie de acid monocarboxilic saturat se neutralizeaza cu 200ml KOH 2M.
Densitatea vaporilor acidului A in raport cu oxigenul este 1,875.
a) Determinati formula moleculara a acidului.

b) Stabiliti concentatia molara a solutiei de acid.
R: a) C2H40,— acid etanoic; b) 4M.
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X1. GRASIMI. SAPUNURL DETERGENTI

Prof. dr. Cecilia Foia, Colegiul National "Mihai Eminescu” lasi

Prof. Cornea Elena, Liceul Teoretic "M. Costin” Pascani

11. 1. GRASIMI
Definitie

Grasimile sunt amestecuri de esteri simpli sau micsti ai glicerinei (glicerol sau 1,2,3-propan-
triol) cu acizi grasi saturati sau nesaturati. Biochimistii mai numesc grasimile si lipide. Grasimile
naturale sunt triesteri ai glicerinei cu acizi grasi, adica trigliceride. Trigliceridele reprezinta
componenta principala din grasimi. Majoritatea trigliceridelor naturale sunt mixte. Monogliceridele
si digliceridele apar ca intermediari metabolici.

Acizii grasi ce intrd in compozitia grasimilor naturale sunt acei acizi care indeplinesc
urmatoarele caracteristici: sunt monocarboxilici, au catend liniard, au numar par al atomilor de
carbon, pot fi saturati sau nesaturati (cei nesaturati sunt izomeri “cis”). In majoritatea grasimilor
naturale se intdlnesc resturi de acizi palmitic si oleic.

Stare naturala

Grasimile se gasesc in:

- seminte (in, rapita, floarea soarelui, porumb, etc);
- fructe (cocos, masline, avocado, etc);

- tesutul adipos animal (osanza, slanina, etc).

Clasificare
a) Dupa natura resturilor de acizi grasi pe care i contin in molecula, triesterii glicerinei, pot fi:
- trigliceride simple, cele trei grupe alcoolice sunt esterificate numai de un acid gras, exemple:

i 0
CHZ—o—C—<CH2)—CH3 CH2—O—C—<CH2)—CH3
| S, | 8,
CH—0—C~{-CH,1:CH, CH—0—C~{-CH,}-CH,
CH,—O—C—{CH,+CH CH,—O—C—{CH,+CH
2 ”_é 2); 3 2 ”_é 2);4 3
O O
1,2,3- tributanoil-glicerol (denumire IUPAC) 1,2,3- hexadecanoil-glicerol
sau tributirina (denumire uzuala) (tripalmitina)

- trigliceride mixte, cele trei grupe alcoolice sunt esterificate numai de 2 sau 3 acizi grasi, exemple:

@) o)
CHz—o—%—(CHAIEHS CH2—O—IC(:|)—<CH2%§)H3
?H—o—g—éCHz)—lgHe, ?H—O—S—QCHZ);CH=CH—€CH297-CH3
CH2—O—(I'T‘—€CH2);6CH3 CHz—o—ﬁ—QCHZ)Igm
1,2-dipalmitil-3-stearil-glicerol 1-palmitil-2-oleil-3-stearil-glicerol
(dipalmito-stearina) (palmito-oleo-stearina)

b) Dupa gradul de nesaturare triesterii glicerinei, pot fi:
- trigliceride saturate, contin resturi de acizi grasi saturati, exemple:
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i i
CHZ_O_C CH2 CH3 CHz_O_C_é(:Hz%CHQ,
| 0 16 0 14

I I
CH—o—c—QCHz)—16CH3 CH—O—C—éCHz)—l?H;;
CH,—O—C—+-CH,+CH CH,—O—C—-CH,+CH

2 “_é 2)}6 3 2 “_é 2);6 3

o) o)

tristearina dipalmito-stearina

- trigliceride nesaturate, contin resturi de acizi grasi nesaturati, exemple:

0 0
Il Il

CHz—o—C—(CHQ)—CH=CH—QCH2);CH3 CH2—O—C—(CHZ%CH——CH+CH2);CH3
0 7 O 7

CH—O—C—QCHZ);CH=CH—QCH297-CH3 CH—O—&':—QCHZ);CH=CH—GCH29;CH3
CHz—o—(Ic;—QCHz);g:H3 CHZ—O—E—QCHZ);CH:CH+CH297—CH3
dioleo-stearina trioleina

c) Dupa originea lor, grasimile pot fi:
- grasimi animale (seu, unturd, etc.) Contin preponderent, resturi de acizi grasi saturati.
- grasimi vegetale (uleiuri) Contin preponderent, resturi de acizi grasi nesaturati.

Proprietati fizice

Stare de agregare: Grasimile fiind amestecuri de trigliceride mixte, nu prezinta o temperatura fixa de
topire, ci un interval. La temperatura camerei, majoritatea grasimilor animale sunt solide, iar cele
vegetale (uleiurile) sunt lichide (existd exceptii de la regula generald, exemplu la temperatura
camerei, uleiul de palmier este solid).

Solubilitate: Grasimile sunt insolubile in apa (cu apa formeaza emulsii), dar sunt solubile in solventi
organici nepolari precum: hexan, benzen, cloroform, tetraclorura de carbon. Laptele este 0 emulsie
(laptele este un aliment cu o compozitie complexa ce contine grasimi pe langd apa, minerale,
proteine si glucide).

Proprietati chimice

1. Reactia de hidroliza

a. Hidroliza gliceridelor in mediu acid, la cald, este o reactie reversibild, rezultdnd acizi grasi si
glicerina:

O

0
I I

CH2—O—C—(CH29-CH3 CH,—OH + HO—C—(CHZ)—CHQ,
0 16 0 16

H+
I} Il
CH—o—C—éc:Hz)—lg:H3 +3H,0 === CH—OH + |-|0—C—€CH2)—16CH3
CH2—O—(I%—€CH2)IEH3 CH,—OH 4 |-|o—|c|—€cH2 CHs
o glicerina 16
tristearina acid stearic
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N 0

: CH,—OH I
CHz—O—%%CHszHs 2 2 HO—C—(CHQ%—CH3
| 1 H* . .14
CH—O—C—éCHZ)—lgH3 +3H,0 =~—— CH—OH + acid palmitic
CHZ—O—ﬁ+CH2)—CH3 CH,—OH HO—ﬁ-éCHz-}lgHs

16
o glicerina O

: . . acid stearic
dipalmito-stearina

b. Hidroliza gliceridelor in mediu bazic este o reactie ireversibila. In acest tip de reactie se obtine
glicerina si saruri ale acizilor grasi, numite sapunuri. De aceea, hidroliza bazica a grasimilor se mai
numeste saponificare.

o)

I
THz—o—%—(CHz%lst CH2=OH 3 hgc—{cH,}-coona’

14

Il . .
CH—O—C—{CHy}-CH; +3NaOH —= CH—OH + palmitat de sodiu
CH2—O—C—€CH2 CHs CH,—OH H30+CH2 16COO'N3+

. 1o glicerina stearat de sodiu

dipalmito-stearina
Pentru hidroliza bazica a grasimilor se calculeaza indicele de saponificare, acesta reprezinta masa de
KOH, exprimata in mg, care reactioneazd cu lg de grasime (mg KOH/g grasime). Indicele de
saponificare poate fi exprimat si prin utilizarea NaOH.

2. Reactii de aditie
Grasimile nesaturate contin resturi de acizi grasi nesaturati si dau reactii de aditie.
a. Hidrogenarea grasimilor nesaturate (uleiuri), conduce la obtinerea de grasimi saturate (solide):

0 o)
Il I
CH2—o—((:)—(CHZ)-CH=CH—€CH2);CH3 CHy—~0—C—CH,}-CH,
7 (@) 16
I} Ni I}
—_ ) — — — —_) —
CH—O C—QCHZ);CH_CH-QCHZ-);CHE, + 3H, CH—0—C~{-CH,}-CH;
CHp—O—C—-CHy} CH=CH—{-CH,CH CH,—O—C—-CH,}-CH
2 ”—e 2); —+ 297— 3 2 “_é 27, SHs
o) o o . .
trioleina tristearina
. 0
Il
CH2—O—%—(CHZ%CH=CH—€CH2);CH3 cHz—o—c:—(CHz)-CH3
O 16
I} Ni ]
—_0)— — — > —_ ) —
CH—O C—éCHZ);CH CH—GCHZ-);CH3 +2H, (|)H 0 C—QCHZ)—MCH?,
CH,—O0—C—cH,}-cH CH,—O—C—-CH,}-CH
2 ”‘é 2 CHs 2 g—é 2)}6 3
dioleostearina tristearina

Prin hidrogenarea uleiurilor extrase din porumb, seminte de floarea soarelui, etc., se obtine asa
numitul ’unt vegetal” sau margarina”.

b. Aditia halogenilor la grasimile nesaturate, se foloseste pentru determinarea gradului de nesaturare
a unei grasimi. De cele mai multe ori, acesta se exprima prin Cifra sau indicele de iod, care reprezinta
masa de iod (g), care reactioneazd cu 100g de grasime (my, (g) /1009 grasime).
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3. Sicativarea este proprietatea unor uleiuri (gliceride nesaturate) de a forma, sub actiunea oxigenului
din aer, pelicule transparente, aderente, insolubile, rezistente la intemperii.

Dupa comportarea la sicativare uleiurile se clasifica in:

- uleiuri sicative - formeaza pelicule rezistente in maxim 24 h (ulei de tung, ulei de in);

- uleiuri semisicative - formeaza pelicule slabe in timp indelungat (ulei de bumbac, ulei de rapita);

- uleiuri nesicative nu formeaza pelicula (ulei de masline).

Importanta grasimilor:

- Grasimile indeplinesc mai multe functii biologice in organismele vii: sunt componente
structurale ale membranelor celulare, asigurd transportul unor substante liposolubile (ex.
vitaminele A, D), depozitele de grasime constituie rezerva energeticad a organismelor superioare.

- Grasimile sunt componente de baza ale alimentatiei, Tnsa depasirea necesarului zilnic, conduce la
tulburarea metabolismului lipidelor, depunerea de grasimi pe peretii interiori ai vaselor sanguine,
producand boli cardiovasculare.

- Grasimile se folosesc la fabricarea sapunurilor, cremelor cosmetice, a unsorilor si pastelor
destinate ungerii pieselor metalice supuse miscarii mecanice.

- Uleiurile sicative se folosesc la fabricarea lacurilor si vopselurilor.

Cuvinte cheie:

o~ o Glicerina, acizi grasi, esteri, trigliceride, grasimi, lipide

( ¥‘\V'J" . o o . g sqw o . g eqw .
LR} o Hidroliza, reactie reversibila/ reactie ireversibila, saponificare,
N4 o Indice de saponificare, indice (cifra) de iod,
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11.2. SAPUNURI SI DETERGENTI

Prof. dr. Cecilia Foia, Colegiul National ”Mihai Eminescu” lasi

Prof. Cornea Elena, Liceul Teoretic "M. Costin” Pascani
Sapunurile si detergentii apartin unor clase diferite de compusi organici, insda moleculele lor sunt
alcatuite din aceleasi doua parti caracteristice:

o\
: ~CHy Gy Ty Ty Gy G- G0
O cn _C!t cn a m “cu -~cH cu e e e U U Ul
» 1, -G, -0, G, G, O, - CH, CHy) -00C
Parte polara Parte nepolara = parte hidrofoba
partc hidrofila ON\N\N\IWW\N\N\N\J\/
Sapun / I\ ~ J
gruparea carboxil ) '

o - parte hidrofila radicalul hidrocarbonat

@ (\ (u, 0‘:‘ ut,\rcu, Sy (n, - parte hidrofoba

A cu}, cug cu,, Ol,/ m, at,, cu,fcu,

l’u'rlc polara
parte hidrofila
Detergent anionic
Asadar, radicalul hidrocarbonat (nr. atomi de C > 7) reprezinta partea nepolara sau hidrofoba, iar
grupari, precum —COO", —-SO3", — N*(CHa)s reprezinta partea polara sau hidrofila.
Sapunurile si detergentii modifica tensiunea superficiala a lichidelor (inclusiv a apei), de aceea se
mai numesc si agenti tensioactivi (surfactanti).

Parte nepolara = parte hidrofoba

A. SAPUNURI

Sapunurile sunt saruri metalice ale acizilor grasi (nr. atomi de C > 7). Sapunurile, saruri de
sodiu, potasiu sunt solubile in apa si sunt importante pentru proprietatile lor de spalare. Sapunurile de
magneziu, calciu, bariu, aluminiu, zinc nu sunt solubile in apa. Aceste sdpunuri sunt amestecate cu
uleiuri minerale pentru obtinerea unor paste si unsori utilizate pentru ungerea pieselor metalice
implicate in miscari mecanice.

Exemple de sapunuri:

CH3-(CH2)14-COO'Na” CHz3-(CH2)14-COOK* [CH3-(CH2)14-COO2Mg?
palmitat de sodiu palmitat de potasiu palmitat de magneziu
CH3-(CH2)16-COO'Na*  CHs-(CH3)7-CH=CH-(CH2);COO'K*  [CH3-(CH2)16-COO7].Ca**
stearat de sodiu oleat de potasiu stearat de calciu
Structura
{ '0-“ \

O\
C (u, - UI,\ THy- /m, (S TAS tn,
O cup_ at‘,cu, ~m, at, hat, CHy - cu,,

Parte polara Parte nepolara = parte hidrofoba
parte hidrofila
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Observam ca, molecula de sapun este constituita dintr-o parte polara, -COO" si 0 parte nepolara,
radicalul hidrocarbonat (R-). Cele doua parti componente ale anionului pot fi caracterizate astfel:

- partea nepolara este hidrofoba (respinge apa), ea poate sd patrunda printre moleculele de grasime
(murdarie) sau sa le inconjoare, izolandu-le;

- grupa functionald, -COQO" este partea partea polard si este hidrofila (“iubeste” apa) formeaza
legaturi ion-dipol si legaturi de hidrogen cu apa, astfel se produce indepartarea moleculelor de
grasime (murdarie) de pe tesaturi si dispersarea lor in apa.

Asadar, anionii, R-COO", poseda un caracter dublu, polar si nepolar, care le asigura capacitatea de
spalare.

Moleculele care au caracter dublu si pot fi, deopotriva, hidrofobe si hidrofile sunt numite agenti
activi de suprafatd sau surfactanti, pentru ca se acumuleaza si actioneaza la nivelul suprafetelor de
contact.

Obtinerea sapunurilor:

Sapunurile se obtin prin hidroliza grasimilor animale sau vegetale cu baze tari, reactic numita,
saponificare. Grasimile se amesteca cu o solutie concentratda de hidroxid de sodiu sau de potasiu
(NaOH-soda caustica, KOH - potasa caustica). Amestecul se fierbe la foc mic si dupa un timp se
adauga sare de bucatarie (clorurd de sodiu). Solidul obtinut prin racire este sapunul. Se pot adauga
coloranti, pentru culoare; esente si parfumuri, pentru miros.

0O

Il
THZ_O_%_(CHZ%EH-? CH,—OH 2 H,C— CH,}-CoONa*

14

[ : .
CH—O—C—éCHZ)-VC‘ZHe, +3NaOH » CH—OH =+ palmitat de sodiu
CH2—O—C—€CH2>-CH3 CH,—OH HSC+CH2);§00'N3+

(')' o olicerina stearat de sodiu

dipalmito-stearina
Proprietati fizice si chimice

Cele mai multe sapunuri solide sunt saruri de sodiu ale acizilor
palmitic si stearic. Sarurile de potasiu ale acizilor grasi nesaturati
sunt sapunuri moi, lichide si spumeaza mai bine. Sapunurile
medicinale contin si substante antiseptice.

Considerand R-COOH formula generald a unui acid gras (acid
slab), iar R-COO'Na", sarea sa de sodiu (sarea unui acid slab cu o bazi tare), in solutie apoasa
sapunurile de sodiu si potasiu hidrolizeaza conform ecuatiei reactiei chimice:

R-COO'Na* + H,0 «» R- COOH + (Na* + OH"), iar solutia va avea caracter bazic.
Mecanismul de spalare

In imaginea de mai jos se poate vedea cum moleculele de sapun se orienteazi cu partea nepolard
catre pata nepolara (murdaria) de pe tesdtura, apoi “desprind” moleculele nepolare inconjurandu-le si
formand agregate sferice numite micele, pe care le disperseazi in apa de spalare. In acest fel, apa cu
sdpun aduna si izoleazd grasimile (murdaria) din apa si de pe suporturile murdare, deci, spala.
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grasime,
murdarie

micele

Reactia de saponificare: https://www.youtube.com/watch?v=mNnNXLiuRio

https://www.youtube.com/watch?v=x168D4-fa8q

Explicatie: Grasimile se amesteca cu o solutie concentrata de hidroxid de sodiu sau
de potasiu (NaOH-soda caustica, KOH-potasa caustica). Amestecul se agita continuu la temperatura
camerei sau se fierbe la foc mic. Dupa un timp se observa ca amestecul devine vascos, atunci se
adaugd sare de bucatarie (clorurd de sodiu). Se pot adduga coloranti, pentru culoare; esente si
parfumuri, pentru miros. Solidul obtinut prin récire este sapunul.

B. DETERGENTI
Definitie

Sunt compusi organici de sintezd cu proprietati tensioactive care modifica tensiunea superficiala a
lichidelor, prezentand ca si sdpunurile, capacitatea de emulsionare si spalare.

Clasificare. Dupa structura lor chimica, detergentii por fi clasificati in trei grupe:

a. detergenti anionici, care contin o catend liniard normalad cu 12-18 atomi de carbon sau o catena
mixta aril-alchilica cu 8-12 atomi de carbon pe care este grefatd, ca grupa polard, o grupare
sulfonica:

- saruri de acizi alchil-sulfonici: 7o o\ -

0= \EilyGiy G GGGl -GL-On)
CH3-(CH2)n-CH2-SOzNa* & Y \Q/"\" Y \Q/“‘\f' A
n=10-16 \G1 -G48l G4 -3, 31, 04 -Oh)

Partc polaru

! > Paxxte ncpolar;‘n parte hidrofoba
parte hidrofila

- saruri de sodiu ale sulfatilor acizi de alchil: CH3-(CH2),-CH2-OSO3s'Na”, n=10-16
- saruri de sodiu ale acizilor alchil-aril-sulfonici: CHz-(CH2),-CH2- CsHa -SO3'Na*, n=6-10

b. detergenti cationici, contin o catena normala de tip alchilic cu 12-18 atomi de carbon pe care, ca
grupd polara, este grefatd o grupare cuaternard de amoniu:

s
H3C—(CH29—CH2—III—CH3 Cr
n
CHj3
n=10-16

- clorura de trimetil-alchil amoniu
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https://www.youtube.com/watch?v=mNnNXLiuRio
https://www.youtube.com/watch?v=xI68D4-fa8g

C. detergenti neionici sunt de reguld polieteri. Aceste substante contin catene liniare normale, de
marimi variabile, pe care sunt grefate ca grupe polare neionice, grupari de tip eter si o grupare
hidroxil terminala. In aceasta categorie pot fi inclusi alcooli polietoxilati,
fenoli polietoxilati, acizi carboxilici polietoxilati, Tnsd majoritatea
detergentilor neionici sunt alcooli polietoxilati.

R- CH2-O-(CH2-CH2-O)n-CH2-CH2-OH  n=10-12

Puterea de spalare a detergentilor este mai ridicatd decat cea a

sdapunurilor. Spre deosebire de sdapunuri, detergentii ionici nu sunt biodegradabili si persistd multd
vreme in apele de spalare, afectind flora si fauna cursurilor de apa In care ajung. Sinteza
detergentilor neionici a rezolvat partial aceastd problema, pentru ca acestia pot fi degradati biologic
pe cale enzimatica.
Utilizarea detergentilor neionici prezinta o serie de avantaje:

- sunt biodegradabili

- indepartezd murdaria la temperaturd scazuta, astfel se asigurd economie de energie electrica,
prin folosirea apei mai putin calde

- produc mai putina spuma decat cei ionici, motiv pentru care se folosesc in masinile de spalat
automate;

Importanta sapunurilor si detergentilor:

Atat sapunurile cat si detergentii sunt agenti de spalare, fara de care un stil de viatd sdndtos si
civilizat nu ar fi posibil.
- Sunt utilizati pentru curdtarea si/sau spdlarea articolelor de Imbricaminte, vaselor
de bucatarie, pieselor mecanice industrial, pardoselilor.
- Sunt utilizati pentru igiena personald, pentru prevenirea imbolnavirii si transmiterii de infectii
- Sunt utilizati ca odorizanti,
- Sapunurile de magneziu, calciu, bariu, aluminiu, zinc nu sunt solubile Tn apd. amestecate cu
uleiuri minerale sunt utilizate pentru ungerea pieselor metalice implicate in miscari mecanice.
Cuvinte cheie:

Sapun, polar/nepolar, hidrofil/ hidrofob
Detergent ionic/ neionic, polieter, polietoxilare
Mecanism de spalare, micele

Agenti tensioactivi, surfactanti, biodegradabil

).

%

4
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11.3. APLICATII PROPUSE SPRE REZOLVARE

oy ! 1. Prin neutralizarea unui acid gras (G) se obtine un sapun (S) cu formula structurala
B generala: CHsz — (CH2)n — CHz — COO'K". Stiind ca 12,8 g acid gras (G) este

neutralizat cu 25 mL solutie KOH de concentratie molara 2M, determinati numarul de atomi de

carbon din molecula acidului gras (G), scrieti formula structurala si precizati denumirea acidului.

Rezolvare:

Reactia poate fi scrisa astfel: CnH2nO2+ KOH — CnhH2n102°K*+H.0
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Cwm =n (moli) /Vs (L) — n =0,05 moli KOH, din ecuatia reactiei chimice se observa ca un mol de
acid consuma 1 mol baza, atunci pt n=0,05 moli KOH sunt necesari n=0,05 moli acid (G).

Din enuntul problemei cunoastem ca masa de acid este 12,8 g si reprezintd masa a 0,05 moli, de unde
se obtine M(G) = 256 g/mol , atunci MCyH2,0,=14n+32=256 — n=16

Asadar, numarul atomi de carbon din acidul (G) este 16, CHz — (CH2)14 — COOH, acid palmitic.

2. Un detergent anionic D, de tipul CHsz — (CH2)n — OSO3z'Na* contine 9,30% sulf (procente masice).
Calculati numarul atomilor de carbon din detergentul (D) si scrieti formula structurald. Se dau
masele atomice: H-1, C-12, O-16, Na-23, S-32

Rezolvare:

Se calculeaza MCH3(CH2)n0503Na =14n+ 134

Stiind ca 100gD .......... contine 9,3 g S
Mo, 32¢g S, se obtine Mp =344g/mol, atunci 134 + 14n=344; — n=15
— 16 atomi de carbon. Formula structurala cerutd este CHsz — (CH2)15 — OSO3'Na*

3. Stiind ca detergentul cationic clorura de trimetil-alchilamoniu contine 12,79% clor. Determinati,
prin calcul, numarul de atomi de carbon existenti in molecula detergentului, formula moleculara si
continutul procentual de masad in N (%N).

Rezolvare:

Se scrie formula structurala a detergentului cationic (D):
CH3 — (CHZ)n — N(CH3)3]+CI-, se calculeaza Mdetergent =14n + 109,5
Stiindca 100gD .......c.oeenennn, 12,79 g Cl

Maetergent = 35,5 - 100/12,79 = 277,5 g/mol, atunci 14n + 109,5 = 277.,5;
Maetergent = 14n +109,5 = 277,5 ; se obtine n=12, atunci nr atomi C = 16
CHz3 — (CH2)12 — N(CH3)3]"ClI-, Formula moleculara este C16H3sNCI, iar
%N = 14-100/277,5 = 5,045%

4. Detergentii au actiune tensioactivd mai pronuntata decét sapunurile.
Stiind cd un detergent neionic are masa molard 710 g/mol, respectiv formula:
CeéHs — O — (CH2— CH2 - O)h — CH2 — CH2 — OH

99_.9%

a) Calculati valoarea lui "n”.
b) Precizati ce intelegeti prin detergent biodegradabil.

Rezolvare

a) M =710 g/mol, Mdetergent = 138 +44n =710 ; n=13
b) Detergentul biodegradabil este acel detergent care nu persista in naturd pentru ca este degradat
biologic pe cale enzimatica.

5. Acidul oleic este un acid gras care intrd In structura grasimilor si are formula de structura:
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CHs — (CH2)7-CH=CH-(CH2)7-COOH
A. Scrieti ecuatiile reactiilor acidului oleic cu:

a. NaOH (aqg);  b. Hz (Ni)

B. Calculati volumul (L) de H, (misurat la 77°C si 3,5 atm) care reactioneazi stoechiometric cu
846 g acid oleic.

Rezolvare

A. a) CH3 -(CHz)7-CH=CH-(CHz);-COOH + NaOH — CH3 -(CH2);-CH=CH-(CH>);-COO'Na" +H:0
b) CH3 — (CHz)7-CH=CH-(CH2)7-COOH + H2 — CH3 —(CH2)16 — COOH

B. Acidul oleic are f.m. C18H3402 — Macid oleic = 282 g/mol

N = m/M, Nacid oleic = 846/ 282=3 moli — pentru hidrogenare sunt necesari 3 moli Hy ;

Pentru a afla volumul de H2in coditiile indicate in problema, aplicim ecuatia de stare a gazelor ideale
pV = nRT, unde p=3,5 atm, iar T (K) = t(°C) +273=350 K —V(i2) = 24,6L

6. Uleiul de migdale utilizat la fabricarea de emoliente farmaceutice contine gliceride ale acidului

oleic.

a) Scrieti ecuatia reactiei de hidrogenare a trioleinei;

b) Stiind ca randamentul reactiei de hidrogenare este 90%, calculati masa de produs obtinut practic
prin hidrogenarea trioleinei din 2210 g ulei de migdale ce contine 80% trioleind (procente

masice).
Rezolvare
a.
0 0
CHz—o—%—(CHZ}CHch—GCHZ);CHs C|:H2—O—C—<CH29—CH3
7 O 16
I} Ni I}
CH—o—c—QCHZ);CH=CH—éCH2—)7—CH3 +3H, —> cH—o—C—QCHz)—MCH3
CHz—o—g—QCHZ);CH:CH—eCHZ97—CH3 CH2—O—§—€CH2>;6CH3

trioleina tristearina

D. M tioleins = 2210-80/100=1768g se calculeaza Mirioleina = 884 g/mol, Neioleins=1768/884=2moli

Mitristearina = 890 g/m0| Mt tristearina = 2-890=17809 — Mt tristearina =90-1780/100=1602g

7. Calculati numarul de kilomoli de sdpun de sodiu ce se obtin prin saponificarea a 800 Kg grasime
cu un continut de 66,3% trioleina.

0
I
CH —O—C—(CH )—CH=CH CH,+-CH
2 o\ % =+ 2); * CH,—OH

CH—O0—C—-CH }-CH=CH-{-CH,}-CH, +3NaOH |
| 2] 2L T e GH—OH +3H;;C—(CHﬁ-CH:CH—éCHZ);COONa
CHz—o—§+CH2);CH=CH+CH2$7—CH3 7

CH,—OH
trioleina

M trioleina = 800-66,3/100 = 530,4 Kg, iar M tioleins = 884 kg/kmol

1 kmol trioleina ................. 3 kmoli sapun

0,6 kKmoli ..cooovvvvviviiiiiiinn, x = 1,8 kmoli sdapun
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. 11.4 APLICATII PROPUSE SPRE REZOLVARE
A~ Q}L 1. Sapunurile se obtin fie prin saponificarea grasimilor, esteri ai glicerinei cu diferiti
08 acizi grasi fie prin neutralizarea acizilor grasi care contin 10-20 atomi de carbon in
molecula.
a) Scrie ecuatia reactiei de obtinere a sdpunului de potasiu, obtinut prin
neutralizarea acidului dodecanoic;
b) Determind numarul de moli de sapun ce se obtin din 500g acid dodecanoic. R: b. 2,5 moli sapun
2. Formula de structurd a unui detergent anionic (A) este: CHsz — (CH2)n — CH2 — OSO3z'Na*
Calculati numarul atomilor de carbon din molecula detergentului, care are procentul masic de sulf
egal cu 8,60%. R: 18 atomi de carbon;
3. Un detergent alchil-aril sulfonic are formula generala: CHz — (CH2)n — CH2 — CéHsa— OSO3'Na*
a) Calculati numarul de atomi de carbon din molecula detergentului (D), daca are continutul masic
de sulf egal cu 9,14%;
b) Aratati care este relatia structura - proprietati de detergenta in cazul acestui compus.
R:a. 17 atomi de carbon;
4. Un detergent cationic (D) are formula generald: CHz — (CH2)n — CH2 — N(CHa)3]"CI
a) Calculati valoarea lui ”n” din formula unui detergent cationic, care are continutul masic de
4,8%N;
b) Explicati proprietatea de spalare ale detergentului. R:a. 12
5. Detergentii pentru spalare automata contin in principal detergenti neionici, de tip hidroxiesteri.
a) Calculati ”n” pentru detergentul cu formula de structura:
CH3 - CsHs— COO — (CH2— CH2 — O)n — CH2 — CH2 — OH
in care raportul atomic carbon:oxigen este 30:13;
b) Explicati actiunea de spalare a detergentilor neionici. R: a. 10;
6. a) Scrieti ecuatia reactiei de hidrogenare a dioleostearinei;

b) Calculati masa de produs de reactie obtinut stoechiometric prin hidrogenarea a 8,86g
dioleostearina; R: b. 890 g tristearina;
7. Calculati volumul de ulei de floarea soarelui ( p= 0,92g/mL) cu un continut masic de 34%
trioleina, care se consuma stoechiometric pentru hidrogenarea trioleinei cu 3 moli de hidrogen.

R: b. 2826 L ulei de floarea soarelui;
8. Untul de cacao contine in proportie de 55% oleo-palmito-stearina.
a) Scrie structura acestei gliceride;
b) Determina procentul de oxigen din oleo-palmito-stearina;
C) Scrie ecuatia reactiei de hidroliza in mediu bazic a gliceridei date.
d) R:11,16% O ;
9. O proba de 20 g grasime se saponificd cu 200 mL solutie KOH 0,5M. Excesul de KOH se
neutralizeaza cu 10 g HCI 14,6%.
a) Scrieti ecuatiile reactilor chimice;
b) Calculati indicele de saponificare al grasimii (mg KOH/g de grasime);
R:b. 168 mg KOH/g de grasime;
10. Pentru obtinerea palmitodistearinei, un mol de trigliceridd (G) consuma stoechiometric la
hidrogenare 3,43 L Hz, masurati la 57°C si 15,8 atm.
a. Determinati triglicerida (G);
b. Indicati o utilizare a reactiei de aditie a Ho, la trigliceridele nesaturate. R: a. palmitodioleina.
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XIl. AMINOACIZI. PROTEINE.

prof. Cozma Jeanina, Colegiul National Costache Negruzzi, lasi

12.1 AMINOACIZI.
Definitie. Aminoacizii sunt compusi organici cu functiune mixta, care contin in molecula lor
grupari carboxilice si aminice legate de un radical hidrocarbonat.

Nomenclatura. La denumirea acidului se adauga prefixul amino- precedat de pozitia grupei
amino pe radicalul hidrocarbonat.

Clasificare

v Dupa natura radicalului hidrocarbonat sunt saturati si aromatici (acid antranilic, fenil alanina,
tirosina, aminoacizi heterociclici).
v" Dupa pozitia celor doud grupe functionale avem a, B, v, 8, &. Aminoacizii naturali sunt de tip o.

£ 1) V4 B a

H2C —CH—CH,——CH, — CH—COOH

I
NH, NH;

v Aminoacizii naturali pot fi clasificati dupa numarul gruparilor functionale, astfel:
a) acizi monoamino-monocarboxilici:

H,C—COOH H3C—CH—COOH H,C—CH,—COOH H30—C|>H—CH—COOH
| |
NH2 NH2 NH2 CH3 NH2

acid aminoacetic acid o.- aminopropionic acid B-aminopropionic valina
(glicind) (o - alanind) (B-alanina)

b) acizi monoamino-dicarboxilici:

HOOC—CH2—CH2—(|3H—COOH
NH,

acid glutamic
acid a-amino glutaric

¢) acizi diamino-monocarboxilici:

NH, NH,
lisina

d) aminoacizi hidroxilici:
H,C —CH—COOH

OH NH,

acid a—amino-f-hidroxi-propionica
serind

e) aminoacizi tiolici:
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H,C—CH—COOH

SH NH,
acid a—amino-B-tio-propionica
cisteina

Aminoacizii care nu pot fi sintetizati de organismul uman se numesc aminoacizi esentiali.
Izomerie.

e o-alanina si f-alanina sunt izomeri de pozitie.

H3;C—CH—COOH H,C—CH,—COOH
I
NH, NH,
acid o.- aminopropionic acid B-aminopropionic
(o- alanind) (B-alanind)

e Aminoacizii monoamino-monocarboxilici sunt izomeri de functiune cu nitro-derivatii.
H3C—C|)H—COOH H3C—CH2—C|)H2
NH2 N02
nitro-propan
e Toti aminoacizii cu exceptia glicinei, B-alanina si acidului antranilic au izomeri optici. S-a
convenit ca aminoacizii naturali sa faca parte din seria L (enantiomerul are gruparea -NH> in
partea stangd). Notatia L nu are nicio legatura cu izomerul levogir.
C|)OOH
H,N—C—H

CHsy
Proprietati fizice

o Toti aminoacizii sunt substante solide cristaline care se topesc la temperaturi foarte ridicate
(peste 250°);

o Aminoacizii sunt solubili in apa, dar insolubili in solventi organici;

o Multi aminoacizi au gust dulce.

Proprietiti chimice — proprietati comune celor doud grupari functionale

1. Reactia de ionizare — conduce la formare de amfioni (sau forma dipolara). Echilibrul este
deplasat mult spre dreapta.

R—CllH—COO'

.
NH, NH3

R—CH—COOH

2. Aminoacizii prezinta caracter amfoter (reactioneaza atat cu acizii cat si cu bazele):

m. bazic
+ HO"
——> HiC-QH—COO0" + H,0
N — NH, anioni
NH; +H*
— H3C—TH—COOH
m. acid +

H;C—CH—COO"

NH3  cationi
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HyC~GH—COOH + NaOH ——3> H;C—GH—COONa + H,0
NH, NH,

H3C—?H—COOH +HCl — HsC—?H—COOH
NH, NH;CI

3. Aminoacizii formeaza solutii tampon (deoarece la adaugare de cantitati mici de acizi sau baze
nu-si modifica pH-ul). In functie de pH-ul solutiei aminoacizii se gasesc sub forma de:

HsC—CH—COO"
e Amfioni — in mediu neutru:

N
NH3
e Cationi in mediu acid: H;C—CH—COOH
+
NH3
e Anioni in mediu bazic: H3C—?H—COO'
NH,

4. Reactia de condensare cu formare de peptide, respectiv proteine.

Primul aminoacid reactioneaza cu gruparea carboxil si i ramane libera gruparea amino; de aceea se
numeste aminoacid N-terminal.

Ultimul aminoacid reactioneaza cu gruparea amino si 1 ramane liberd gruparea carboxil; de aceea se
numeste aminoacid C-terminal.

0
%
Hzc_c/ O
0 o) O N 2
Y, Y 7 — HC—
H,c—C7 + HN—HC—GZ + HN—HCe—C! o ,LH N—HC C/\ P
K | R | | 2 | N—HC—C
| OH OH | OH -2H,0 CHj, H |
? I CH,
OH I
OH
glicina alanina serind glicil-alanil-serina
P
H,C—C, //o
| H O CH; o
NH, OH *HN—C—C_ W O / 1y
OH + H,N—C—C —» H,C—C g—¢ o
R T TN N
glicina alanina CH NHz H ‘ \OH
/ \ CH
HsC  CHs / \
. HsC  CHs
valina

glicil-alanil-valina

Prin condensarea a doud sau mai multe molecule de aminoacid se formeaza legaturi covalente
de tip amidic numite si legaturi peptidice.

Peptide pot fi clasificate:
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1. dupa tipurile de aminoacizi din care sunt formate:
o simple (sunt formate dintr-un singur aminoacid);
o mixte (la formarea lor participd mai multi aminoacizi).
2. dupa numarul de aminoacizi din care sunt alcatuite:
o oligopeptide (contin maxim 10 resturi de aminoacizi);
o polipeptide (sau peptide) (contin 10 - 50 resturi de aminoacizi);
o proteine (contin 50 - 10000 resturi de aminoacizi).

12.2. PROTEINE
Definitie. Proteinele sunt compusi macromoleculari naturali rezultati prin policondensarea

a-aminoacizilor. In macromolecula unei proteine unititile de aminoacid sunt unite intre ele prin
legaturi peptidice. O proteina are urmatoarea structura:

R—cle—IcI NH—CH—C—NH—CH—COOH

[
NH, O R O R

n

unde n are valori intre 50 — 10000.

Dupa solubilitatea lor proteinele se clasifica astfel:

- proteine insolubile sau scleroproteine. Cateva exemple sunt: keratina din par, pene, unghii,
coarne, colagenul din piele, fibroina din matasea naturala. Proteinele insolubile nu sunt hidrolizate de
enzimele digestiei si de aceea nu au valoare nutritiva.

Parul animalelor contine Penele  pasdrilor  contin

cheratina

cheratina
Fibroina este produsa de
viermii de matase
- proteine solubile. Cateva exemple sunt: hemoglobina, insulina, aloumina. Marea majoritate a
proteinelor solubile au functii fiziologice importante.
Principalele surse de proteine sunt:
- surse vegetale: soia, alune, fasole, linte, susan, etc;
- surse animale: branzeturi, carne, oua, etc.
- surse alternative: alge.

Proprietati chimice

1. Reactia de hidroliza, este proprietatea proteinelor in urma careia se obtin peptide (hidroliza
partiald) sau amestecuri de a-aminoacizi (hidroliza totald).

Prin hidroliza enzimatica a proteinelor se obtin peptide si aminoacizi. Aminoacizii rezultati
sunt folositi de organism pentru a forma proteinele proprii necesare cresterii, refacerii tesuturilor,
sintezei de enzime §i hormoni.

2. Denaturarea proteinelor consta in modificarea structurii si proprietatilor proteinelor in prezenta
unor agenti fizici si chimici. Denaturarea proteinelor reprezintd o modificare ireversibild a structurii
lanturilor macromoleculare.
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Un exemplu foarte cunoscut de denaturare a unei proteine il constituie coagularea albusului de ou la
incdlzire sau la tratarea cu acid clorhidric.

Denaturarea este determinatd de agenti fizici (temperatura ridicata, raze X), de agenti chimici (acizi,
baze concentrate), iar proteinele nu-si mai pot reface structura si proprietatile biochimice initiale.

Denaturarea proteinelor: https://www.youtube.com/watch?v=NtsD zD5GOM &t=63s
,5 Experimentul pune in evidentd prezenta proteinelor in materiale biologice (caseina din
lapte, cheratina din parul uman, albumina din albusul de ou).

Rlye

3. Identificarea proteinelor

Reactia este utilizatd pentru identificarea aminoacizilor liberi sau intrati in
alcdtuirea proteinelor, care contin un nucleu aromatic si constd in nitrarea nucleului aromatic, cu

obtinerea unei suspensii de culoare galbuie.

b. Reactia biuretului: Reactia este utilizatd pentru identificarea aminoacizilor intrati in alcatuirea
proteinelor. Consta in tratarea unei solutii de proteine cu sulfat de cupru si formarea unei coloratii
violete sau albastru-violacee.

Experiment virtual: https://www.youtube.com/watch?v=ufec89A47uM

Importanta proteinelor.

1. Intrd In constitutia organismului uman
- Colagenul se gaseste in piele;
- Keratina se gaseste in par, unghii;
2. Au rol de transport
- Hemoglobina din sange transporta oxigenul la organe formand oxihemoglobina;
3. Sunt hormoni
- insulina, regleaza metabolismul glucozei;
4. Anticorpii sunt proteine care apard organismul de virusuri si determind imunitatea organismului.

k ::-,’/ s
r Fulgi de ovoz — /
= by /1 1009 ~
%nf/d; wge 4 lourt greceso
- 09 /1009
Oua LSS
Q win
P £
Fasoe { O Nuci
by / portie (809) g b9 / 209

Conopida
59 / portie (80g)

Broceoli
5@ / pOY“hG ([80@) Semi

Sponac
w | 3y 59 / portie (809)

Proteinele sunt foarte importante pentru hrana oamenilor.
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https://www.youtube.com/watch?v=NtsD_zD5GOM&t=63s
https://www.youtube.com/watch?v=VCzu3sCEE1c
https://www.youtube.com/watch?v=ufec89A47uM

O alimentatie echilibrata face apel la toate sursele de proteine, pentru a asigura toti aminoacizii
esentiali necesari organismului.

Cuvinte cheie:

Glicina, Alanina, Valind, Acid glutamic, Lisind, Serind, Cisteind
Aminoacid N-terminal, Aminoacid C-terminal

Amfioni, Caracter amfoter, Solutii tampon

Legaturi peptidice

Proteine

Proteine insolubile sau scleroproteine

Denaturarea proteinelor

Reactia xantoproteica

Reactia biuretului

/',','7;\'
[ (@&

o O 0O 0O O 0o o0 O o

12.3. APLICATII DE CALCUL REZOLVATE

Proteinele si zaharidele sunt compusi cu importanta fiziologica.

1. La hidroliza unei proteine din galbenusul de ou s-a izolat un tioaminoacid (A) cu masa molara
121g/mol si raportul atomic al elementelor C: H: O:N:S=3:7:2:1:1.

a. Determinati formula moleculara a tioaminoacidului (A).

b. Scrieti formula de structura si notati denumirea [UPAC a tioaminoacidului (A), stiind ca este un
a-aminoacid.

Rezolvare:

a. A este un tioaminoacid, deci contine un singur atom de sulf; formula moleculard va fi:
C3H7NSO-

b.
H,C—CH—COOH
SH NH,
acid a—amino-f-tio-propionica
cisteina

2. Scrieti formula de structura a valinei la pH = 12.
Rezolvare:
pH = 12 este un pH bazic, deci valina este sub forma de anion:

H3C—CH—C|)H—COO-

CHs NH,

3. O tetrapeptida (P) prezinta urmétoare secventd a a- aminoacizilor in catena: Ala—Ser—Ser—Ala

106




a. Scrieti structurile dipeptidelor mixte care pot rezulta la hidroliza partiala, in mediu acid, a
tetrapeptidei (P).

b. Determinati procentul masic de azot din tetrapeptida (P) data.

C. Scrieti denumirea stiintifica, conform IUPAC, a serinei.

d. Notati un factor fizic si un factor chimic ce conduc la denaturarea proteinelor din albusul de ou.
Rezolvare:

a. Dipeptidele mixte care rezulta la hidroliza partiald sunt: Ala-Ser si Ser- Ala:

H3;C—CH—C—NH—CH—COOH H,C—CH—C—NH—CH—COOH
NHz O CH,—OH CI)H NH, O CH3
Ala-Ser Ser- Ala
b. Mitetrapeptid = 334 ¢
334 g i 4-14gN
100 g i, c% = 16,766 % N

C. Serina: acid a-amino-B-hidroxi-propionica

d. Factori fizici pot fi temperatura ridicata sau razele X.

4. a. Scrieti formula de structura si denumirea IUPAC a unui aminoacid a-amino-dicarboxilic (A)
care contine in molecula C, H, O, N si are procentul masic de O de 43,537 %.

b. Scrieti formulele structurale ale celor doi sterecizomeri ai aminoacidului (A).

Rezolvare:

Formula generald a unui aminoacid a-amino-dicarboxilic (A)

HOOC-(CH2>—CI‘,H—COOH
n
NH»

100 e, 43,537g0 M=147g
147=45+14n+13+16+45=>n=2
HOOC—CHQ—CHZ—(IJH—COOH

NH,

acid glutamic
acid ai-amino pentandioc

COOH i COOH
H—C—NH, i HZN_(I:_H
CH, i cl;H2
C|)H2 i cl;H2
COOH i (|ZOOH

5.a. Scrieti formula de structura si denumirea [IUPAC a unui aminoacid X monoamino-dicarboxilic
care contine in molecula 10,526% N procent masic.

b. Scrieti formulele structurale ale tripeptidelor rezultate la condensarea aminoacidului X cu
dipeptida glicil-alanina.

c. Explicati prin reactii chimice caracterul amfoter al unei solutii apoase de glicina.

Rezolvare:

a. Formula generala a unui aminoacid a-amino-dicarboxilic (A)

HOOC-(CHZ%?H—COOH
n
NH,
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M gaminoacid .............cooeiiniin 14

g0

100 e, 10,526 gN M =133g

133=45+14n+13+16+45=>n=1
HOOC—CH,—CH—COOH

NH, acid aminobutandioc o
/
HOOC—CH,—CH—COOH + H,C—C //o S
b. | NH—CH—C
NH; NH | “oH
CHj
o)
NH—CH C/ )
—CH,—
\ V4 +
HOOC—CHZ—CH—C/ NH—CH—C\/ H,0
o N\ | OH
/ NH, ©O CH3
H,C—C O —>
| — cu—e? + HOOC—CH,—CH—COOH
Np,  NH—CH—C
2
OH
CHs N,
0
Vi
H,C—C //o
,LH NH—CH—C
2 NH—CH—CH,—COOH + H,0
CHs

COOH

b. Caracterul amfoter al unei solutii apoase de glicina:

m. bazic
RO $H2—Coo- +H,0
—_ NH, anioni
i» (I‘,Hz—COOH
m. acid +

NH3  cationi
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Y @\ 1 12.4. APLICATII PROPUSE SPRE REZOLVARE

1. 5,88 g aminoacid cu masa molara 147 g, reactioneaza cu 40 mL solutie NaOH de concentratie 2
mol/L si 8 g solutie HCI de concentratie 18,25 %. Determinati din ce clasd de aminoacizi face parte
compusul studiat si propuneti o formula structurala.

R: acid glutamic
2. Scrieti toate dipeptidele care se pot obtine din cisteina si o — alanina.
R: cis-ala; cis-cis; ala-ala; ala-cis.

3. Scrieti formulele tetrapeptidelor izomere care rezultd din reactiile alanil — glicinei cu valina si
serina.

R: ala-gli-val-ser; ala-gli-ser-val; val- ala-gli-ser; ser- ala-gli-val; val-ser- ala-gli; ser-val- ala-gli.

4. Aminoacizii naturali sunt o-aminoacizi.

a) Stabiliti formula structurald si denumirea I[UPAC pentru a-aminoacidul tiolic monoamino-
monocarboxilic alifatic A, care contine in molecula sa 26,44% O, procente masice.

b) Scrieti formulele structurale ale aminoacidului A identificat la:
1. pH=2, mediu acid; 2. pH=13, mediu bazic.

¢) Calculati volumul de solutie de KOH de concentratie 10% si p=1,2 g/cm?®, ce reactioneazi cu 4
moli de aminoacid A.

R: a. cisteina; c. 1866,66 mL.

5. Glutationul este o proteina de dimensiuni reduse, prezenta in aproape toate celulele organismului
nostru, care are rol puternic antioxidant si de eliminare a toxinelor. Formula de structurd a
glutationului este:

HOOC—CH,—CH,—CH—C—NH—CH—C—NH—CH,—COOH

NH, O HS—CH, O

a) Scrieti ecuatia reactiei de hidroliza enzimatica totala a glutationului.
b) Notati formulele de structura, la pH = 5, pentru cei trei aminoacizi rezultati la hidroliza
glutationului.
c) Calculati masa de glutation care se hidrolizeaza, daca s-au folosit 36 g de apa.
R: a. acid glutamic, cisteina, glicina; c. 307 g.

109




XIl. ZAHARIDE

prof. Cozma Jeanina, Colegiul National Costache Negruzzi, lasi

13.1. GENEREALITATI: DEFINITIE CLASIFICARE, FORMULA MOLECULARA.

Definitie. Zaharidele sunt combinatii polihidroxicarbonilice, foarte raspandite in natura
(numele provine de la gustul dulce al majorititilor compusilor). in domeniul biochimic se numesc
glucide. Zaharidele (carbohidrati) se gasesc in plante ca rezultat al procesului de fotosinteza.

+ energie
nCO;2 + nH,0 ——— CyH2:0n+ NO2
+ energie [ Fotosinteza ]
nCO2 + nH,O ———— CsH1206 + 60> Q
n CeH1206 — —(CsH1005)n— + nH20 o N _;Qx
glucoza  polizaharida e b
- L4
Clasificare o =
3. Zaharidele dupda modul de comportare in hidroliza, se . Coh1z06
clasifica in: Co,

- monozaharide;
- dizaharide — zaharoza.
- polizaharide — amidon, glicogen, celuloza.
4. A. Dupa natura gruparii carbonil, monozaharidele pot fi:
- aldoze (contin o grupare aldehidica) — polihidroxialdehide:
o aldohexoze — glucoza
- cetoze (contin o grupare cetonicd) — polihidroxicetone:
o cetohexoze — fructoza,
B. Dupa numirul atomilor de carbon, avem: trioze; tetroze; pentoze; hexoze.
C. Dupa orientarea grupei HO- de la ultimul atom de carbon asimetric avem:
o seriaD
o seriaL
D. Dupa solubilitate zaharidele se clasifica in:
o solubile: monozaharidele si dizaharidele;
o insolubile: celuloza.

Cele mai importante monozaharide sunt glucoza si fructoza.
Glucoza este 0 monozaharida — aldohexoza din seria D.
Fructoza este 0 monozaharida — cetohexoza din seria D.

Formula moleculara. Glucoza si fructoza au aceeasi formuld moleculard, CeH1206, aceeasi
compozitie procentuala 40%C, 6,66%H, 53,33%0 si aceeasi formula bruta (CH20)s, dar formule de
structura diferite.

13.2. STRUCTURA
Datorita prezentei grupdrilor HO- in pozitiile 4 si 5 glucoza poate forma o structurd
semiacetalica ciclica.

Aditia gruparii HO alcoolice la gruparea carbonil are loc conform reactiei:
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A\
H;;C—ﬁ:H n O—CHy;—CH3 —» H3C—C|:H—O—CH2—CH3

Exista trei structuri ale glucozei si fructozei:
Structurile liniare numite si formule de proiectie Fischer:
?HO (|3H2-OH
H—CIZ—OH CcC=0
I
HO—?—H HO—C—H
I
H—?—OH H—C—OH
I
H—CIZ—OH H—C—OH
CH,OH CH,OH
glucoza fructoza
Glucoza formeaza structuri ciclice cu 6 atomi:
HO—C—H ‘|3H=0 H—C—OH
H—C—OH e H—¢—oH | |
o) —C—
HO—C—H <« HO (|3 H —> HO—C—H o
4 .
H_Cl:_OH H—C—OH H—?—OH piran
5
H—c:; H—C—O—H H_?
CH,OH CH,OH CH,OH
B-(D)-glucopiranoza glucoza o-(D)-glucopiranoza

Astfel apare un nou carbon asimetric (C1) si o noud grupare hidroxil (care prezintd o
reactivitate marita fata de celelalte grupari existente) numita hidroxil glicozidic.

In functie de pozitia acestei grupiri fatd de ciclul format, glucoza si fructoza prezinti doi
izomeri numiti anomeri: anomerul o (daci gruparea HO- glicozidicd este in dreapta) si
anomerul p (daca gruparea HO- glicozidica este in stinga).

Deoarece legaturile noi formate sunt foarte mari pentru reprezentarea corectd a glucozei se
adopta structurile de perspectivai Haworth: se considera planul ciclului perpendicular pe planul
hartiei cu atomul de oxigen in partea dreapta In spate; de asemenea se considera toti atomii si grupele
de atomi din stanga deasupra planului, iar ce este in dreapta sub plan:
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HO—C—H
H—C—OH
o)
HO—C—H
H—C|:—OH
"y
CH,OH

T

CH,—OH
O_ OH
H
OH H
H
H OH

B-(D)—glucopiranoza

se scriu sub plan

i7"
H—C—0OH:!
|2
H—C—OH!
|3 'O
HO—C—H |
l4:
H—C—-OH!
| 5'----
"
CH,OH

a-(D)—glucopiranoza

Fructoza formeaza structuri ciclice cu 6 atomi si respectiv 5 atomi:

Forma piranozica (fructoza libera are ciclu piranozic):

CH,-OH C|:H2—OH R
Ho—? c|:=o HO~CH,—C—0H
HO—C—H HO—C—H HO—C—H

- | — 4 o)
H—C—OH O H—C|:—OH H—C—OH
5
H—C|)—OH H—C|:—OH H—C—OH
6|
CH2 CHZ_O_H CH2

B-(D)-fructopiranoza a-(D)-fructopiranoza

fructoza f. liniara

Structurile de perspectiva:

H
H (e} OH
H
H OH
OH CH,-OH
OH H OH H

B-(D)—fructopiranoza a-(D)—fructopiranoza

Forma furanozica

- CH,-OH
<|:H2 OH e 1 P
HO—C c|:=o HO—CH2—C|:3—OH
HO—Cl:—H HO—C—H HO—C—H 0 J\
0 =— e | 4
H—C—OH H—C—OH H—(ll?OH o
H—(|) H—?—O—H H_C|;6 furan
(|3H20H CH,—OH CH,OH

B-(D)-fructofuranoza fructoza f. liniara a-(D)-fructofuranoza

Structura furanozica a fructozei se scrie astfel: se considera planul ciclului perpendicular pe
planul hartiei cu atomul de oxigen in spate; de asemenea se considera toti atomii si grupele de atomi
din stdnga deasupra planului, iar ce este in dreapta sub plan:
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CH,-OH
HO—C
HO—C|:—H
H—C|3—OH 0
it
Cl)HZOH
B-(D)-fructofuranoza a-(D)-fructofuranoza
Izomerie

1. Anomerii a-glucoza si B-glucoza.

2. Cele doua hexoze glucoza si fructoza sunt izomeri de functiune.

3. De asemeni ambele prezinta izomeri optici.

Glucoza in forma aciclici are patru atomi de carbon asimetrici (chirali), deci 2* = 16 enantiomeri.
Fructoza in forma aciclici are trei atomi de carbon asimetrici (chirali), deci 2° = 8 enantiomeri.

13.3. SURSE SI PROPRIETATI FIZICE ALE ZAHARIDELOR PRINCIPALE:

Glucoza Fructoza Zaharoza Amidon Celuloza
Stare |- Miere - Miere - Sfecla de zahar |- Orez - Bumbac
natu- |- Polen - Polen - Trestie de |- Grau - Canepa, in
rals |- Fructe dulci - Fructe dulci | zahar - Cartofi - Stuf, lemn
- Solida - Solida - Solida - o pulbere alba, | - solida
cristalizata cristalizata cristalizata amorfa - amorfa
- Dulce - Dulce - Dulce - fara gust dulce | - culoare alba
- Solubildain apd |- Solubilain |- Solubild in apa | - fara miros - insolubila in apa
- D-glucoza este apa - Se topeste la - insolubil in si Tn solventi
dextrogira - Este 185°C, apa rece, iar la | organici
(+52,59) considerata rezultand incalzire 50- - solubila in
g |- Glucozaare ca unitate de | caramelul, iar | 60°C, formeaza | [Cu(NH3)4](OH)2
;E 75% din puterea | indulcire la incalzire 0 suspensie reactiv
= de indulcire a - Este avansata se vascoasd, Schweitzer
’g fructozei levogira carbonizeaza. | lipicioasa, care | - nu are gust
i - T.t. ridicata (-92°) prin récire dulce
e - T.t. ridicata devine un gel, -nu se topeste prin
A~ numit coca incalzire.
(formata din Are rol de
amilopectina). sustinere n
- Are rol de plante, asigura
rezervd in plantelor
plante rezistenta
mecanica si
elasticitate.

Temperatura de topire este ridicata deoarece intre grupele hidroxil ale monozaharidelor se stabilesc
legéturi de hidrogen intermoleculare.

Solubilitatea. Glucoza si fructoza sunt solubile in apa datorita formarii de legaturi de hidrogen intre
grupele hidroxil, polare si moleculele de apa (polare).
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13.4. PROPRIETATI CHIMICE
1. Reactia de oxidare

a. oxidarea glucozei cu reactiv Tollens, Fehling conduce la acid gluconic:

HC—=0 Cl;OOH
(HC—o0H) , +2 [Ag(NH;),]OH —>(c—on), * 2Ag[* 4NH; + H,0

H,C—OH H,C—OH formarea oglinzii de Ag

HC|7=O COOH
(HC—OH), +2 CulOH), —— (& _op)  +Cu0f 1,0
4

H,C—OH H,C—OH  Pp rosu-brun

https://www.youtube.com/watch?v=wcwcl CTQJA

2. Fermentatia glucozei:

CeH1206 —™ 5 2 CoHsOH + 2CO»

Pe aceasta proprietate se bazeazd obtinerea bauturilor alcoolice prin fermentarea sucurilor

dulci din fructe.

3. Condensarea monozaharidelor conduce la obtinere de dizaharide: zaharoza, trehaloza, maltoza,

celobioza, lactoza.

Dizaharidele se obtin prin condensarea a douda molecule de monozaharid si formarea unei noi

legaturi eterice.

- Daca eliminarea apei are loc intre doud grupari HO glicozidice legatura se numeste
dicarbonilica (grupele HO glicozidice provin de la gruparile carbonil) iar dizaharidul este

nereducator (nNu se poate oxida).

- Daca eliminarea apei are loc intre o grupare HO glicozidica si o alta grupare HO legatura se

numeste monocarbonilica iar dizaharidul este reducator (Se poate oxida).

A. Dizaharide nereducdtoare

1. zaharoza se obtine prin condensarea a-glucozei cu B-fructoza cu formarea unei legaturi eterice
intre gruparile HO glicozidice. Deci cele doud monozaharide sunt unite 1-2 printr-o legatura

dicarbonilica, iar dizaharidul este nereducator.
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https://www.youtube.com/watch?v=hjhi95cOqCk
https://www.youtube.com/watch?v=wcwcI_CTQJA

H b—o y CH,—OH
H H f/~—OH
OoH H H
OH OH oH H
H OH 4 — OH
- H,O H OHO
H @) OH H o)
H ©H y  OH
HO—CH, CH>—OH HO—CH, CH,—OH
OH H OH H

zaharoza C12H22011

Hidroliza in mediu acid a zaharozei conduce la un amestec echimolar de a-glucoza si B-fructoza

numit zahar invertit.

H+
C12H22011 + H2O — CsH1206 + CsH1206
a-glucoza P-fructoza

B. Dizaharide reducatoare

1. maltoza se obtine prin condensarea a doua molecule de a-glucoza. Cele doud monozaharide sunt
unite 1-4 printr-o legatura monocarbonilici, iar dizaharidul este reducitor.

CH,-OH CH,—-OH CH,-OH CH,-OH
H/H_OH H A OH HA—OH H O H
H - H H
OH] OH OH OH OH o OH
H
OH H Oy H Oy H o Oy

2. celobioza se obtine prin condensarea a doud molecule de B-glucoza. Cele doud monozaharide
sunt unite 1-4 printr-o legatura monocarbonilica, iar dizaharidul este reducitor.

CH,-OH
Hl o oH CH,—-OH
H H f—o OH
OH H o
on H OH H
H
CH,-OH + H  on HO—CH; :
- Th on +H0
H f—o 9H H f—O
H
OH n OH H
OH H OH H
H  oH H  oOH

13.5. AMIDONUL

Amidonul contine unitati de a—glucoza cu formula moleculara —(CeH100s)n—.
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Principala proprietate chimica a amidonului este hidroliza enzimatica partiald a amidonului are loc in
organism in prezenta enzimelor numite amilaze. Amidonul se transforma prin hidroliza partiala in
dextrine (oligozaharide superioare) si maltoza.
Hidroliza enzimatica totala a amidonului sau hidroliza acida conduce la o—glucoza.
—(CeH1005)r— + nH20 — nCsH1206
amidon a—glucoza
Identificarea amidonului se realizeazaa cu iod obtinand o coloratie albastra.

Glucoza Zaharoza Amidonul Celuloza
Utilizari | - in medicind pentru - in alimentatie, In industrie se - in industria textila

obtinerea gluconatului | avand rol energetic | foloseste la - obtinerea a

de calciu in organism (1g obtinerea glucozei, | matasii artificiale

- la fabricarea elibereaza prin alcoolului, - obtinerea hartiei

oglinzilor oxidare 4,1 kcal) apretului - obtinerea

- obtinerea bauturilor | - la fabricarea - agent de Ingrosare | fulmicotonului

alcoolice produselor - aditiv in tablete - obtinerea
zaharoase farmaceutice. nitrolacurilor

Cuvinte cheie:

\ o Zaharidele o  Structura furanozica
/7 o : o Glucide o  Structura piranozica
( (@@) + o Aldoze o  Legatura dicarbonilica
% y o Cetoze o  Legitura monocarbonilici
. o Hexoze o  Dizaharidul reducator
o Hidroxil glicozidic o  Dizaharidul nereducator
o Anomeri o  Zaharinvertit
o Structurile de perspectiva Haworth o  Zaharoza

13.6. APLICATII DE CALCUL REZOLVATE

1. O solutie de glucoza cu masa 360 g este tratatd cu exces de reactiv Fehling, cand
se depun 57,6 g precipitat rosu-caramiziu. O altd probd de solutie de glucoza
identica cu prima este supusa fermentatiei alcoolice, cand se obtin 6,72 L CO2 (c.n.).

a. Scrieti ecuatiile reactiilor chimice ale celor doud procese mentionate in text, utilizdnd formule de
structurd ale compusilor.

I
)

(————

b. Calculati concentratia procentuald masica a solutiei de glucoza.
c. Determinati randamentul procesului de fermentatie alcoolica a glucozei.

Rezolvare

Calculam numarul de moli de precipitat obtinut: n = 57,6/144 = 0,4 moli Cu20
M4 0,4 moli

CsH1206 + 2Cu(OH)2 — CgH1207 + Cu20 + 2H.0

180 g 1 mol mg =72 g glucoza

concentratia procentuald masica a solutiei de glucoza :
% = £ 100 = 20%

mg

m 6,72 L (Cp)
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CsH1206 — 2CO2 + 2CoHs0OH
180 g 22241 m1=279(Cp); Ct=72¢g, q==2-100 = 37,5%

Ce
2. Scrieti ecuatia reactiei chimice de condensare a doud molecule de a-glucopiranoza, utilizand
formule de perspectiva Haworth, stiind ca se obtine un dizaharid reducdtor numit maltoza.

CH>-OH CH,-OH CH,-OH
H H—o H H (@) H H ——O H
H — e H
OH H + on H OH 4
OH OH OH OH OH o
H
OH H  on H  on

3. Pentru obtinerea unei solutii de etanol de concentratie procentuala masica 64%, se introduc in
procesul de fabricatie 648 kg de amidon. Calculati masa solutiei de etanol care se obtine,
considerdnd un randament global al proceselor de 80%.

Rezolvare:
648 kg mi1 kg
(CsH1005)n + NH20 — n CsH1206
162'ng n-180 m1 =720 kg
720 kg m2 (Cy)
CeH1206 — 2CO2 + 2C2Hs0OH
180 ¢ 246 ¢ m2 = 368 kg (Cy)
n= i—” 100 = C, = 294,4 kg etanol pur, c% = 64 = % 100, ms = 460 kg sol. etanol 64%
t s

4. Un gram de zaharozd degaja 42 calorii. Ce masd de zahar invertit va forma cantitatea de zaharoza
care degaja 143,64 calorii?

Rezolvare:

1 gzaharoza ........................ 42 cal

ML e 143,64 cal m1 = 3,42 g zaharoza
3429 m2 m3

C12H22011 + H20 — CsH1206 (0-glucoza) + CsH1206 (B-fructoza)
3429 180 g 180 g

m2 = m3 = 1,8 g glucza respectiv fructoza = m = 3,6 g zahar invertit

5. Spirtul alb este o solutie de etanol de concentratie 96% si se foloseste la prepararea bauturilor tari.
Se obtine din cereale printr-un proces complex de fermentatie si distilare. Determinati cantitatea de
grau consumata pentru obtinerea a 230 g de spirt alb, daca randamentul intregului proces este de
80% 1ar continutul in amidon al graului este de 65%.

Rezolvare:
Din concentratia spirtului alb ¢% = 96, se calculeaza masa de etanol: m1 = 220,8 g etanol
mo 220,8 ¢
CeH1206 — 2CO2 + 2C2Hs0OH
180g 2:46 g mz=432¢g
ms 432 g
(CsH1005)n + NH20 — n CsH1206
162'ng n-180 mz = 388,8 g
Cp=388,80;Ct=486¢
100 kg grau .....ocooviviiiiiiin, 65 kg amidon
MR « v eneenee ettt eieeaeneenn 486 g Mg = 747,69 ¢
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& 13.7. APLICATII PROPUSE SPRE REZOLVARE

1. 135g solutie ce contine glucoza in concentratie de 60% se supune fermentatiei alcoolice. Se cere:

a) volumul de solutie de etanol de concentratie 92 % si densitate 0,9 g/cm? obtinut;

b) volumul de gaz care se degaja masurat in conditii normale;

c) cantitatea de amidon necesara obtinerii solutiei de glucoza, daca randamentul reactiei de
hidroliza este 80%. R:a.50mL; b. 20,16 L; c. 91,125 g amidon.

2. Orezul este planta cu cel mai bogat continut in amidon, 75 %. Amidonul obtinut din 7,56 Kg orez

este supus hidrolizei acide, apoi fermentatiei alcoolice. Stiind ca hidroliza are loc cu un randament de

80 % si se obtin 2,3184 Kg etanol, determinati randamentul reactiei alcoolice. R: 90%

3. 180 g amestec format din glucoza si fructoza prin tratare cu reactiv Fehling conduce la 86,4 g
precipitat rosu. Determinati compozifia in procente molare a amestecului de monozaharide si
cantitatea de acid gluconic rezultata. R: 60% glucoza, 40% fructoza; 117,6 g acid gluconic.

4. Prin tratarea a 54 g amestec format din glucoza si fructoza cu reactiv Tollens se obtine 48,6 g
precipitat argintiu. Sa se determine compozitia % a amestecului.  R: 75% glucoza, 25% fructoza.

5. In urma procesului industrialde obtinere a zaharului rimane un lichid brun cu un continut de 45%
zahar numit melasa. Prin hidroliza, apoi fermentatia alcoollica a acesteia se obtine alcoolul etilic. Se
cere:
a) masa de solutie de etanol de concentratie 23% care se poate obtine din 3,04 t melasa, randamentul
de transformare fiind 90%;
b) volumul ocupat de gazul degajat la fermentatie masurat la -23°C si 4 atm.

R: a. 1440 kg solutie etanol; b. 36,9 m>.
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TEST 1

EXAMENUL NATIONAL DE BACALAUREAT - 2020
Proba E. d) probi scrisi la CHIMIE ORGANICA

Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu. Timpul de lucru efectiv este de 3 ore.

SUBIECTUL | (30 de puncte)
Subiectul A 10 puncte
Cititi urmatoarele enunturi. Dacd apreciati ca enuntul este adevdrat scrieti, pe foaia de examen,
numarul de ordine al enuntului si litera A. Daca apreciati cd enuntul este fals scrieti, pe foaia de
examen, numarul de ordine al enuntului si litera F.
1. Ramificarea catenei unui n-alcan micsoreaza punctul de fierbere.
2. Denumirea 3-t-butil-4-metil-heptan este conform IUPAC.
3. Intre moleculele arenelor se exerciti legituri de hidrogen.
4.La barbotarea etenei intr-o solutie de Br2 in CCls, de culoare brun roscata, se observa decolorarea.
5. O benzina cu C.0.=90 va avea calitatile unui amestec format din 10% n-heptan si 90% 2,2,3-
trimetilpentan.
Subiectul B 10 puncte
Pentru fiecare item de mai jos, notati pe foaia de examen numarul de ordine al itemului insotit de litera
corespunzatoare raspunsului corect pentru cerinta data. Fiecare item are un singur raspuns corect.

1. Policlorura de vinil, PVC:

a. este 0 masa solida, relativ durd, solubila in apa;

b. se obtine prin polimerizarea clorurii de etil;

C. este 0 masa solida, relativ durd, solubila in solventi organici;

d. este utilizata la fabricarea foliilor (pungi, saci, folii pentru ambalaje etc.).

2. La mono-clorurarea propanului in prezenta luminii se obtine:

a. numai 1-cloropropan; b. numai 2-cloropropan;

c. amestec de 1-cloropropan si 2-cloropropan; d. reactia nu are loc.
3. Hidrocarbura cu formula moleculara CsHio prezintd un numar de izomeri de constitutie aciclici egal cu:
a.3; b. 4; c. 5; d. 6.
4. Acetilena:
a. nu este solubild in acetona; b. in stare pura are miros neplacut;
c. este un gaz colorat; d. este partial solubila in apa (1:1 in volume).
5. Naftalina:
a. are caracter aromatic mai slab decét benzenul; b. are formula moleculard CsHio;
c. are toate legaturile C-C identice; d. prezintd numai atomi de carbon tertiari
Subiectul C 10 puncte

Fiecarei cifre din coloana A {i corespunde o singura literd din coloana B.
Scrieti, pe foaia de examen, numdrul de ordine al aprecierilor facute asupra hidrocarburilor din
coloana A, insotit de litera din coloana B, corespunzatoare formulei moleculare a hidrocarburii:
A B
1. La bromurarea totala a alchinei masa sa creste de 9 ori; a. CaHg
2. Toti atomii de carbon continuti in molecula sunt tertiari si este lichida in conditii b C:H
standard de temperaturd si presiune; il
3. Prezinta numai trei izomeri de catena; c. C3Ha4
4. Este o substanta solidd la temperaturd obisnuitd, care sublimeazad usor si este

folosita ca insecticid; d. CeHis
5. Este o hidrocarburd gazoasd la temperaturd obisnuitd si are raportul masic
den- ’ ’ e. CeHs
C:H=6:1
f. C1oHs
g. CoH2
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SUBIECTUL al Il-lea (30 puncte)

Subiectul D
Compusul (A) are formula de structura plana: 15 puncte
.
Hoog:—CHQ—Fl:H—COOH
NH,
1.Precizati natura atomilor de carbon numerotati cu cifrele 1 respectiv 2 2 puncte
2. a. Indicati denumirea grupelor functionale prezente in molecula compusului (A). 2 puncte
b. Determinati raportul dintre numarul de electroni neparticipanti : numar de electroni «t
din compusul (A). 2 puncte
3. a. Scrieti ecuatia reactiei chimice a compusului (A) cu NaOH(aq) in exces. 2 puncte
b. Calculati masa, exprimata in kg, de produs organic ce se formeaza in reactia a 1 kmol
de compus (A) cu NaOH(aq) in exces. 2 puncte
4.Calculati numarul atomilor de oxigen existenti in 53,2 g de compus (A). 2 puncte
5. a. Indicati daca compusul (A) este optic activ si argumentati raspunsul. 1 punct
b. Scrieti formula de structura a unui izomer al compusului (A) 2 puncte
Subiectul E
15 puncte

1.Reactia de izomerizare a butanului a fost studiatd de catre chimistul roman C. D. Nenitescu.

Prin izomerizarea a 299 n-butan rezulta un amestec care contine 4,8g carbon tertiar.

a. Noteaza ecuatia reactiei de izomerizare a n-butanului si precizeaza conditiile de reactie.2 puncte
b. Calculeaza compozitia procentuald molara a n-butanului in amestecul final. 2 puncte
c. Calculeaza randamentul de transformare a n-butanului. 2 puncte
d. Noteaza o utilitate practica a reactiei de izomerizare.

2.Noteaza ecuatiile reactiilor chimice ce au loc la descompunerea termica a n-butanului. 4 puncte
3.Un amestec gazos rezultat in urma descompunerii termice a butanului contine 6% etena,
14%propena si 20% butene (in procente volumetrice), respectiv hidrogen, metan, etan in cantitati
stoechiometrice si butan netransformat. Calculeazd volumul de butan introdus in reactie, daca in
amestecul gazos final se gisesc 200 m? butan netransformat. (conditii normale.) 2 puncte
4.a.Noteaza ecuatia reactiei chimice de ardere a butanului.

b. Precizeaza importanta reactiei de ardere a alcanilor. 2 puncte
5. Calculeazi puterea calorici a n-butanului, exprimati in kJ/m? stiind ci la arderea unui mol

de n-butan se degaja 2877kJ. 1 punct
SUBIECTUL al Ili-lea (30 puncte)
Subiectul F 15 puncte

1. Se supun nitrarii 39 kg hidrocarbura aromatica mononucleara (X) care contine 92,3% C
(procente masice), rezultand un amestec de compusi mono-, di- si trisubstituiti, notati cu (Y), (Z) si (T).
a. Noteaza denumirea, formula moleculara si formula structurala a hidrocarburii (X).

b. Enumera trei proprietati fizice ale hidrocarburii (X). 2 puncte
2. Scrie ecuatiile reactiilor chimice de obtinere a compusilor (Y), (Z) si (T) pornind de la substanta (X).
3 puncte

3.a.In amestecul final obtinut raportul molar al compusilor (Y) : (Z) : (T): (X) este6:2:1: 1.
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Calculeaza masa de compus (Y), exprimata in kg, care rezultd in conditiile date, din cele 39 Kg
compus (X).
b. Calculeaza % de transformare a substantei (X) in compusul (Y)in conditiile de la subpunctul 3.a.
4 puncte
4. Daca nitrarea celor 39 kg hidrocarbura (X) se realizeaza cu amestec sulfonitric ce contine 20%
acid azotic, in procente de masa, determina masa amestecului sulfonitric, exprimata in kilograme,
stiind ca se utilizeaza un exces de 10% amestec sulfonitric fatd de cantitatea stoechiometric necesara.
3 puncte
5. Hidrocarbura aromatica mononucleara (X) se alchileaza cu propena. Calculeaza masa de

produs alchilat obtinut din 3,9 L (X) cu p= 0,88 g/cm® la un randament al alchilirii de 90%.3
puncte

Subiectul G 15 puncte

Proteinele si zaharidele sunt doud categorii principale de substante nutritive prezente in hrana
necesard organismului uman.
1. Zaharoza din alimentatie contribuie la realizarea necesarului glucidic din organismul uman.

Precizati douad surse naturale de obtinere a zaharozei. 2 puncte
2. La hidroliza enzimatica a zaharozei se formeaza glucoza si fructoza.

Scrieti formulele structurale plane ale glucozei si fructozei (forma aciclica). 4 puncte
3. Serina (acidul a-amino-B-hidroxi-propionic) prezinta un atom de carbon asimetric in molecula.
Scrieti formulele celor doi stereoizomeri ai serinei. 2 puncte

4. Prin hidroliza unei proteine s-a separat si un aminoacid monoamino-dicarboxilic (A) cu un
continut procentual masic de azot de 9,52%. Determinati formula moleculara si formula de structura
ale aminoacidului (A), stiind ca gruparea amino se afld in pozitia a fata de una din grupdrile carboxil.
4 puncte
5. Explicati importanta reactiei de hidroliza enzimatica a proteinelor pentru organismul uman.
3 puncte
Mase atomice: H-1, N-14, C-12, O-16, Na-23, S-32, Cl - 35,5; Br — 80.
Constanta generald a gazelor: R = 0,082 L-atm/mol-K
Numarul lui Avogadro: 6,022:10%% mol™ ; Volumul molar: Vim= 22,4 L- mol™.
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TEST 1 - BAREM DE EVALUARE SI DE NOTARE

EXAMENUL NATIONAL DE BACALAUREAT - 2020
Proba E. d) probi scrisi la CHIMIE ORGANICA
e Se puncteaza orice modalitate de rezolvare corecta a cerintelor.
e Nu se acorda punctaje intermediare, altele decat cele precizate explicit in barem.
e Se acordd 10 puncte din oficiu. Nota finald se calculeazid prin impartirea la 10 a
punctajului total

SUBIECTUL | (30 de puncte)
Subiectul A 10 puncte
1.A 2.F 3. F 4 A;5. F (5x2p)
Subiectul B 10 puncte
l.c;2.¢;3.¢;4.4;5. a (5x2p)
Subiectul C 10 puncte
1.c;2.e;3.b;4.1,5. a
(5x2p)
SUBIECTUL al ll-lea (30 de puncte)
Subiectul Diaeueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiitiiattitetitsteinetttsttintttnatane 15 puncte
1.precizarea tipului atomilor de carbon: C1- primar (1p), C2- secundar(1p) 2 puncte
2. a. notarea denumirii grupelor functionale din molecula compusului (A): grupa functionala carboxil
(1p), grupa functionald amino (1p) 2 puncte
determinarea raportului numar electroni neparticipanti: numar electroni & = 9: 2 2 puncte
3.a. scrierea ecuatiei reactiei chimice a compusului (A) cu NaOH(aq) in exces. 2 puncte
b. rationament corect (1p), calcule (1p); 177 kg compus organic 2 puncte
4 rationament corect (1p), calcule (1p); 9,6352x10% atomi oxigen 2 puncte
5.a. precizarea ca (A) este optic activ deoarece contine un atom de carbon chiral 1 punct
b. scrierea formulei de structura a oricdrui izomer al compusului (A) 2 puncte
Subiectul E..couuiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieietiieieistetnteestcestcssscsssscnnscnnes 15 puncte
1.a.scrierea ecuatiei reactiei chimice de izomerizare a n-butanului (1p);
precizarea conditiilor de reactie (1p) 2 puncte
b. rationament corect (1p), calcule (1p )0,4moli izobutan, respectiv 0,1moli n-butan in amestecul
gazos la echilibru; 20% n-butan in procente molare 2 puncte
¢.80% (1p); d. obtinerea benzinelor de calitate superioara (1p) 2 puncte
2. ecuatiile reactiilor chimice ce au loc la descompunerea termica a n-butanului (4x1=4p) 4 puncte
3. rationament corect (1p), calcule (1p) 600 m2 butan introdus in reactie 2 puncte

4.a. scrierea ecuatiei reactiei chimice de ardere a n-butanului (1p);
b. degajarea unei cantitati apreciabile de caldura la arderea alcanilor 1n aer/combustibili (1p)
2 puncte
5. rationament si calcul corect (1p), 128437,5KJ/m? 1 punct
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SUBIECTUL al Ill-lea (30 de puncte)

SUDIECTUI Furriiiiiiiiiiiiiieieiiiieeietntentaaceecsensensessessnsonsosssscnssnsansnssnssnssssaosans 15 puncte
1.a deducerea formulei moleculare si scrierea formulei structurale a hidrocarburii (X)(1p)

b. enumerarea oricaror trei proprietati fizice ale benzenului (1p) 2 puncte
2. scrierea celor trei ecuatii chimice ale nitrarii benzenului cu obtinerea compusilor mono-,

di- respectiv tri-nitroderivati (3p) 3 puncte
3.a.rationament corect (2p), calcule (1p); 36,9 Kg CsHsNO>

b. % transformare CsHs in CeHsNO2 = 60% (1p) 4 puncte
4. rationament corect (2p), calcule (1p); 225,225 Kg amestec sulfonitric 3 puncte
5. rationament corect (2p), calcule (1p); 4752 g izopropil-benzen 3 puncte
SUDIECUL Guuvrrrnniiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiintiinteisatesssssesssestossssssssssssssnssossssarees 15 puncte
1. precizarea a doua surse de obtinere a zaharozei (2p) 2 puncte
2. scrierea formulelor structurale plane pentru glucoza (2p) si fructoza (2p) 4 puncte
3. scrierea formulelor celor doi stereoizomeri ai serinei (2p) 2 puncte
4. rationament corect (3p), calcule (1p); CsHoOsN 4 puncte
5. explicatia: alimentatia si dezvoltarea organismelor animale, sursa de energie pentru organism (1p),
Termeni cheie: digestie, enzime specifice, aminoacizi esentiali (2p.) 3 puncte

TEST 1 REZOLVARE

EXAMENUL NATIONAL DE BACALAUREAT - 2020
Proba E. d) probi scrisi la CHIMIE ORGANICA

SUBIECTUL | (30 de puncte)
Subiectul A 10 puncte
1.A; 2.F; 3. F, 4. A;5. F (5x2p)
Subiectul B 10 puncte
l.c;2.¢;3.¢;4.4;5. a (5x2p)
Subiectul C 10 puncte
l.c;2.e;3.b;4.1;5. a.

(5x2p)

SUBIECTUL al ll-lea (30 de puncte)
Subiectul D 15 puncte
3, 2 puncte
Precizarea tipului atomilor de carbon: Cs- primar (1p), Co- secundar (1p)

28 4 puncte

a) Notarea denumirii grupelor functionale din molecula compusului (A): grupare functionala
carboxil (1p), grupare functionald amino (1p)

b) 18 electroni neparticipanti; 4 electroni «; (1p)

determinarea raportului numar electroni neparticipanti : numar electronit=9:2 (1p)

3. 4 puncte
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a) Scrierea ecuatiei reactiei chimice a compusului (A) cu NaOHaq) in exces (2p)

;-H\ MNIO _,,HH_

- - e . . . . -~ o
" OH  + 2 NaOH . T - -
THL0

MH; o PiH,

Q
£
F
0=
!

b) 1 kmol A genereaza 1 kmol sare disodica a compusului A; 177 kg sare disodicd a compusului A
Msare disodica a compusului A = 177 kg/kmol

rationament corect (1p), calcule (1p);

4. 2 puncte

My E_O4moll A; 0,4-N, -molecule A; 4-0,4N, =1,6- N, atomi oxigen
ratlor&ﬂﬁentjc%%ct (1p), calcule (1p)
5. 3 puncte
a) precizarea ca (A) este optic activ deoarece contine un atom de carbon chiral (1p)

0
HO .
OH
o NH,

b) scrierea formulei de structura a oricarui izomer al compusului (A) (2p)

(0]
HO
NH,
0 H

Subiectul E 15 puncte

AICl,

H3C_CH2_CH2_CH3 H3C_CH_CH3

100°C b

1 a) n-butan CH;  1zobutan 6 puncte

Scrierea ecuatiei reactiei chimice de izomerizare a n-butanului (1p); precizarea conditiilor de reactie (1p)

b)

1mol 1 mol
n—butan — izobu tan
x moli x moli
Initial (moli) 0,5 moli -
Consumat -X +X
(moli)
Echilibru 0,5-x X
(moli)
1mol izobutan..........c..cccoeee. 129 Ciersiar
x moli izobutan..................... 4,89 Crertiar; X = 0,4 moli

Amestecul gazos, la echilibru va contine: 0,4moli izobutan, respectiv 0,1moli n-butan; deci
20% n-butan in procente molare
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rationament corect (1p), calcule (1p )

c)
= Yovtnans g0 %.100 =80%; (Lp)

Vbutan introdus '

d) obtinerea benzinelor de calitate superioara (1p)

2. 4 puncte
Ecuatiile reactiilor chimice care au loc la descompunerea termica a n-butanului sunt

(4x1=4p):

-reactii de cracare:

CH,—CH,—CH,—CH, —— CH, + CH,=CH-CH,

metan propena

CH,— CH,— CH,— CH, —— CH,— CH, + CH,=CH,

etan etena
-reactii de dehidrogenare:
CH,— CH,— CH,— CH, ——> CH,=CH— CH,— CH, + H,

1-butena

CH,— CH,— CH,— CH, —> CH,- CH=CH—CH, + H,

2-butena

3. 2 puncte
22,4m°  22,4m®
C,H,—>CH,+C,H,
14m?® 14m?® 14m?
22,4m° 22,4m°
C,H,—>C,H,+C,H,
6m® 6m® em*®
22,4m®  22,4m°
C,H,—>C,H;+ H,

20m® 20m® 20m®

C,H,, >C,Hy

20m® 20m?*
60 m® butan introdus in reactie............... 20 m® butan netransformat
Voutan introdus = 2 MPeererciciereniseiesesssnens 200m? butan netransformat; Vutan introdus = 600 m*
rationament corect (1p), calcule (1p)
4. 2 puncte

a) Scrierea ecuatiei reactiei chimice de ardere a n-butanului (1p);

C4Hio + 13/202 — 4CO2 + 5H20 + Q

b) La arderea alcanilor se degaja cantitati apreciabile de caldura, proprietate pe baza careia alcanii
sunt utilizati drept combustibili. (1p)

¥ 1 punct
1 mol n-butan — 22,4L butan (c.n) /22,4103 m3 ............... 2877 kJ

MRES ..., Q=7kJ; Q=128,4375-103kJ / m®
rationament si calcul corect (1p)
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SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)

Subiectul F 15 puncte

1 a) Deducerea formulei moleculare si scrierea formulei structurale a hidrocarburii (X) (1p)2 puncte
C,H,. ¢ 12n :%-(14n—6) =n=6; X =CH,

b) Enumerarea oricér(}ro prei proprietéti fizice ale benzenului (1p)

Benzenul este lichid incolor cu miros caracteristic aromatic, patrunzator; are punct de
solidificare p.t =5,5°C, motiv pentru care iarna se pastreaza si se transporta in cisterne incalzite; are
densitatea mai mica decat apa; se evapora usor iar vaporii sdi sunt toxici si inflamabili.

2. 3 puncte
Scrierea celor trei ecuatii chimice ale nitrarii benzenului cu obtinerea compusilor mono-, di-
respectiv trinitroderivati (3p)

-y i~ %,
. )
= Hi50: 47 M
| mvos — ¢ Nvor Lo
s \ / !
H'*—A‘;_\-”__.-" W
benzen nitroehe i}
- MOy
i S I A0
o - el -~
= H.50, T T
+IHNO; —— = | H,0O
"L"."‘H - e
R ‘*‘-.‘:_\-_c-___.-ﬂ"-’
lranzen L Adhsitrabenzen
e N,
o ,
= - } 2 - O
- o _'1:504 *-u._H_H -_____,__.__'-".» p— .-___,..-' 2
THNO; —— : H
. - -
S —1H.0
S T
Ry Hﬁb- -
o
banzen "
MOy
7 4 puncte

a) ve,u, =0,5 kmoli

C,H,+HO-NO, 2% 5C H,-NO,+H,0

6a kmoli 6a kmoli 6a kmoli

C,Hy+2HO-NO, —2% 5 C H,(NO,),+2H,0

2a kmoli 4a kmoli 2a kmoli

C,H,+3HO-NO, 2% >C H,(NO,),+3H,0

a kmoli 3a kmoli a kmoli

CiH,—CH,

a kmoli a kmoli

din 10a kmoli C;H, = 6a kmoli (Y); 10a=0,5=a=0,05 kmoli; 6-0,05-123 = 36,9kg C,H;NO,
rationament corect (2p), calcule (1p)

VCGHGtransf iny 63. 0/n-
b) 7=——"""" .100 = —.100 = 60%; (Lp)
10a

VCGHGintrodus
4, 20 3 puncte
13-0,05 = 0,65kmoli HNO, /0,65-63kg; ‘m =0,65-63=m = 204,75kg;

100 am s.n. necesar

am s.n. necesar

mam s.n.introdus — 225’225kg
rationament corect (2p), calcule (1p)
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5. %0 3 puncte
Men, =PV =088kg-L™*-39L; v, =0,044kmoli; ﬁ-0,044kmoli CsH.C,H,;

4,752kg CH.C,H,

rationament corect (2p), calcule (1p);

Subiectul G 15 puncte
1. Precizarea a doua surse de obtinere a zaharozei: sfecla de zahar, trestia de zahar 2 puncte
2. 4 puncte
Scrierea formulelor structurale plane pentru glucoza (2p) si fructoza (2p):
(IEHO (I:HZ-OH
H—CIZ—OH CcC=0
HO—?—H HO—(IJ—H
H—?—OH H—é—OH
H—(IZ—OH H—CIZ—OH
I
CH,0H CH,0H
glucoza fructoza
3. 2 puncte
Scrierea formulelor celor doi stereoizomeri ai serinei (2p):
COOH i COOH
|
l I—T—Nl FI HgN—(li—H
|
TH? | CH,
|
OH | C|)H
4, 4 puncte
9,52
14 = W M aminoacid — M aminoacid — 1479 /'mol (2 p)’ CSHQOAN (1p)
HOOC—CHz—CHz—Cl)H—COOH
NH,
acid glutamic
acid a-amino glutaric (1p)
5. 3 puncte

Reactia de hidroliza, este proprietatea proteinelor in urma careia se obtin peptide (hidroliza
partiald) sau amestecuri de a-aminoacizi (hidroliza totald).

Prin hidroliza enzimatica a proteinelor se obtin peptide si aminoacizi. Aminoacizii rezultati
sunt folositi de organism pentru a forma proteinele proprii necesare cresterii, refacerii tesuturilor,
sintezei de enzime si hormoni.
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TEST 2

EXAMENUL NATIONAL DE BACALAUREAT - 2020
Proba E. d) proba scrisa la CHIMIE ORGANICA

Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu. Timpul de lucru efectiv este de 3 ore

SUBIECTUL | (30 de puncte)

Subiectul A 10 puncte
Cititi urmatoarele enunturi. Dacd apreciati ca enuntul este adevdrat scrieti, pe foaia de examen,
numarul de ordine al enuntului si litera A. Daca apreciati cd enuntul este fals scrieti, pe foaia de
examen, numarul de ordine al enuntului si litera F.

1. Acetilena si benzenul au aceeasi compozitie procentuald masica.

2. In reactia de oxidare blanda, glucoza este un reducitor pentru reactivul Tollens.

3. Alcoolii saturati aciclici prezinta formula generala CnH2n+10.

4. Trioleina este un compus care are N.E. egala cu 6.

5. Acidul acetic reactioneaza cu sulfatul de cupru.

Subiectul B 10 puncte
Pentru fiecare item de mai jos, notati pe foaia de examen numarul de ordine al itemului insotit de
litera corespunzatoare raspunsului corect pentru cerinta datad. Fiecare item are un singur raspuns
corect.

1. Contine un atom de carbon nular:

a. etanolul b. 1,2-dicloroetan  c. glicina  d. acetatul de metil

2. Polizaharida utilizata la fabricarea matasii viscoza este:

a. acrilonitrilul ~ b. amiloza c. celuloza d. amidonul

3. Reactioneaza cel mai usor cu o solutie de brom 1in tetraclorura de carbon:

a.etanul b.etena c.benzenul d.metanul

4. Dintre urmatoarele afirmatii, corectd este:

a. Acidul glutaric(1,5- pentandicarboxilic) este un acid gras.

b. Prin amestecarea benzenului cu apa se obtine o solutie omogena.

c. Dipalmito-oleina are in molecula 53 de atomi de carbon.

d. Numarul de atomi de carbon asimetrici prezenti in glucoza(forma aciclica) este 3.

5. Care dintre urmatoarele afirmatii privind proteinele este incorecti?

a. proteinele sunt compusi macromoleculari rezultati prin policondensarea a-aminoacizilor.

b. prin denaturarea proteinelor se formeaza a-aminoacizi.

c. distrugerea structurii proteinelor se numeste denaturare .

d. proteinele fibroase sunt insolubile 1n apa.

Subiectul C 10 puncte
Scrieti, pe foaia de examen, numarul de ordine al denumirii compusilor organici din coloana A,
insotit de litera din coloana B, corespunzétoare unei caracteristici a compusului respectiv. Fiecarei
cifre din coloana A 1i corespunde o singura literd din coloana B:

A B

1. Tristearina a. Este un sapun lichid

2. Amidonul b. Este o dizaharida

3. Palmitatul de sodiu c. Este o glicerida

4. Zaharoza d. Prin denaturare isi pierd proprietatile fiziologice
5. Proteinele e. Este un agent activ de suprafata

f. Cu iodul da o coloratie albastra
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SUBIECTUL al Il-lea (30 de puncte)

Subiectul D 15 puncte
Compusul (A) este un aminoacid din componenta colagenului si are formula de structura:
H2(|3—CH2—CH2—C|:H—(|3H—COOH

NH, OH NH,
1. Precizati natura atomului de carbon de care se leagd grupa -COOH. 1 punct
2. a. Indicati denumirea grupelor functionale prezente in molecula compusului (A). 3 puncte
b. Determinati raportul dintre numarul de electroni de neparticipanti : numar de electroni & din
compusul (A). 2 puncte
3. a. Scrieti ecuatia reactiei chimice a compusului (A) cu KOH(aq). 2 puncte
b. Calculati masa, exprimata in kg, de solutie de KOH de ¢=28%, necesara reactiei cu 2 kmoli de
compus (A) . 2 puncte
4. Determinati raportul masic de combinare C:O din compusul (A). 2 puncte
5. a. Notati dacd compusul (A) este optic activ si precizati numarul de enantiomeri ai compusului(A).
1 punct
b. Scrieti formula de structura a unui izomer al compusului (A), care este optic inactiv.
2 puncte
Subiectul E 15 puncte

Hidrocarburile alifatice pot fi utilizate drept combustibili, insa, in mare parte, sunt transformate in
compusi cu aplicatii practice.
1. La izomerizarea a 435 g de n-butan se obtine un amestec gazos ce contine 80% izobutan(procente

masice).

a. Scrieti ecuatia reactiei chimice de izomerizare a butanului. 2 puncte
b. Calculati numarul de moli de izobutan obtinuti. 2 puncte
c. Indicati importanta reactiei de izomerizare a alcanilor. 1 punct

2. Scrieti ecuatiile reactiilor chimice prin care se obtin: a. poliacetat de vinil din acetat de vinil;  b.
1,1-dicloroetan din etind. c. cumen din benzen 3 puncte

3. Un amestec gazos cu volumul 1,344 L (c.n.) format din CHs4, C2H4, CoH: reactioneaza cu
cantitatea stoechiometric necesard de Hz, in prezenta nichelului, si se constata cd masa amestecului
gazos de hidrocarburi a crescut cu 0,1g. In amestecul de hidrocarburi raportul molar CoHs: CoH2=1:2

a. Calculati volumul de metan (c.n.) din amestecul de hidrocarburi. 2 puncte
b. Indicati o utilizare a acetilenei. 1 punct
4. Indicati un solvent pentru cauciucul natural. 1 punct

5. La clorurarea toluenului in prezenta luminii, in vederea obtinerii clorurii de benziliden, s-a lucrat
cu un raport molar toluen:clor = 2:5.

a. Scrieti ecuatia reactiei chimice . 1 punct
b. Calculati volumul de clor (c.n.) introdus in proces, necesar obtinerii a 644 kg clorura de
benziliden, stiind ca toluenul se consuma integral. 2 puncte

Mase atomice: H-1, CI-35,5, C-12, O-16, K-39.
Volumul molar; V= 22,4 L mol™.

SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)

Subiectul F 15 puncte
Compusii organici cu functiuni sunt utilizati in diferite domentii.

1. O solutie de alcool etilic de c=25% este supusa oxidarii cu o solutie de K2Cr207 in mediu de acid
sulfuric, si se obtin 220Kg etanal cu un randament de 80%.

a. Scrieti ecuatia reactiei chimice corespunzatoare transformarii din problema. 2 puncte
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b. Calculati masa solutiei de etanol de c=25% necesarad a fi introdusa in reactie, in kg. 2 puncte

c. Precizati schimbarile de culoare care apar la oxidarea etanolului in prezenta solutiei de

K2Cr207 acidulata cu acid sulfuric. 1 punct

2. Notati starea de agregare a acidului acetic in conditii normale. 1 punct
3.0 proba impura de acid monocarboxilic saturat, care are raportul masic de combinare a elementelor
C:0=3:4, se trateazd cu Mg. In urma reactiei s-a colectat, cu pierderi de 20%, un volum de 44,8L

Ha(c.n.).
a. Determinati formula moleculard a acidului. 1 punct
b.Calculati masa de acid monocarboxilic(in grame) de puritate 90% necesara reactiei cu Mg

3 puncte
4. Un detergent neionic (D) are formula de structura:

CH3—(CH2)m—CH2—-O—(CH2—-CH2>-0)s—H.
Stiind cd Tn molecula detergentului (D) raportul dintre numarul atomilor de carbon din partea hidrofoba si
numarul atomilor de C din partea hidrofila este 5: 12, iar un mol de detergent contine 208g oxigen,

determinati numarul atomilor de C din molecula detergentului (D). 3 puncte
5. Notati doua utilizari ale grasimilor. 2 puncte
Subiectul G 15 puncte

Zaharidele si aminoacizii sunt compusi organici naturali, esentiali pentru organismele vii.

1. O tetrapeptida (P) prezinta urmatoare secventa a o- aminoacizilor in catena:
Ala—Cis—Cis-Ala

a. Scrieti structurile dipeptidelor mixte care pot rezulta la hidroliza partiald, in mediu

acid, a tetrapeptidei (P). 2 puncte
b. Determinati procentul masic de azot din tetrapeptida(P) data. 2 puncte
c. Scrieti denumirea stiintifica, conform IUPAC, a cisteinei. 1 punct
2. Notati un factor de natura chimica care conduce la denaturarea proteinelor. 1 punct

3. Scrieti ecuatia reactiei chimice de condensare a doud molecule de B-glucopiranoza,

utilizdnd formule de perspectivd Haworth, stiind ca se obtine un dizaharid reducator 2 puncte
numit celobioza.

4. O solutie de glucoza cu masa 360g este tratatd cu exces de reactiv Fehling, cand se

depun 57,6 g precipitat rosu-caramiziu. O altd proba de solutie de glucoza identicd cu

prima este supusa fermentatiei alcoolice, cand se obtin 6,72L CO2(c.n.).

a. Scrieti ecuatiile reactiilor chimice ale celor doud procese mentionate in text, utilizaind 2 puncte
formule de structura ale compusilor. 1 punct
b. Calculati concentratia procentuald masica a solutiei de glucoza. 2 puncte
c. Determinati randamentul procesului de fermentatie alcoolica a glucozei.

5. Indicati daca, si in ce sens, va roti planul luminii polarizate o proba obtinutd prin
amestecarea a 15ml solutie de (+) glicerin-aldehida de concentratie 0,5M cu 20 ml 2 puncte
solutie de (-) glicerin-aldehida 0,25M.

Mase atomice: H-1; C-12; O-16; N - 14; S-32; Cl - 35,5; Cu-64.
Volumul molar: V= 22,4 L mol™.
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TEST 2- BAREM DE EVALUARE SI NOTARE
EXAMENUL NATIONAL DE BACALAUREAT - 2020

Proba E. d) CHIMIE ORGANICA

SUBIECTUL | (30 de puncte)
Subiectul A 10 puncte
1.A; 2.A; 3F;, 4.A; 5.F. (5x2p)
Subiectul B. 10 puncte
1.d; 2.c; 3-b; 4.c; 5.b. (5x2p)
Subiectul C 10 puncte
l.c; 2.f; 3.e; 4.b; 5.d. (5x2p)
SUBIECTUL al ll-lea (30 de puncte)
Subiectul D 15 puncte
1. precizarea tipului de carbon: C-secundar 1 punct
2. a. notarea denumirii grupelor functionale din molecula compusului (A): 3 puncte
-COOH - grupa carboxil, -NH> - grupa amino, -OH-grupa hidroxil. (3x1p)

b. determinarea raportului electroni neparticipanti : electroni 7 = 16 : 2 = 8:1. 2 puncte
3. a. scrierea ecuatia reactiei chimice 2 puncte

b. rationament corect (1p), calcule (1p): 400kg sol. KOH. 2 puncte
4. rationament corect (1p), calcule (1p): raport masic C:0=3:2 2 puncte
5.a. A-optic activ, prezinta 4 enantiomeri 1 punct

b. structura izomerului optic inactiv 2 puncte
SUDIBCTUL E. ..o 15 puncte
1. a. scrierea ecuatia reactiei chimice 2 puncte

b. rationament corect (1p), calcule (1p): 6 moli izobutan 2 puncte

C. precizarea importantei reactiei de izomerizare 1 punct
2. scrierea ecuatiilor chimice (3x1p) 3 puncte
3. a. rationament corect (1p), calcule (1p), Vcna=0,672L 2 puncte

b. scrierea unei utilizari 1 punct
4. un solvent adecvat pentru cauciuc natural 1 punct
5. a. ecuatia reactiei chimice 1 punct

b. rationament corect (1p), calcule (1p), V=224 m*Cl,. 2 puncte

SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)
Subiectul F 15 puncte
1.a. ecuatia reactii chimice 2 puncte

b. rationament corect (1p), calcule (1p), 1150kg sol. etanol 2 puncte

c. precizare modificare culoare, portocaliu — verde 1 punct
2. precizare stare agregare solida 1 punct
3. a. formuld moleculara corecta,CoH40-, acid acetic 1 punct

b. rationament corect (2p), calcule (1p), 333,33g acid impur 3 puncte

4. rationament corect (2p), calcule (1p), 34 atomi de C in detergent 3 puncte
5. doua utilizari 2 puncte
Subiectul G 15 puncte
1. a. scrierea formulelor structurale ale celor doua dipeptide mixte (2x1p) 2 puncte
b. rationament corect (1p), calcule (1p), 15,3% N 2 puncte
c notarea denumirii [JUPAC 1 punct
2.a. notarea unui factor chimic 1 punct
3. scrierea ecuatiei reactiei de condensare a 3-D-glucopiranozei pentru obtinerea celobiozei,
prin utilizarea formulelor de perspectivd Haworth. 2 puncte
4. a. 2ecuatii chimice x lpunct 2 puncte
b. rationament corect (0,5p), calcule (0,5p), c=20% 1 punct
C. rationament corect (1p), calcule (1p), randament 37,5% 2 puncte
5. calcule chimice (1p), rotire spre dreapta (1p) 2 puncte
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TEST 2. REZOLVARE

EXAMENUL NATIONAL DE BACALAUREAT - 2020
Proba E. d) CHIMIE ORGANICA
SUBIECTUL | 30 puncte

Subiectul A

1.A, 2A, 3.F, 4A, 5F
Subiectul B

1d, 2c, 3b, 4c, 5b
Subiectul C

1c, 2f, 3e, 4b, 5d

SUBIECTUL al ll-lea 30puncte
Subiectul D
1. Atomul de carbon de care se leagd grupa -COOH este secundar deoarece se leaga prin doua

legaturi simple de alti doi atomi de carbon.

2. a. Grupele functionale prezente in molecula compusului A sunt: -COOH grupa carboxil, -NH>
grupa amino, -OH grupa hidroxil.
b. Un atom de azot prezintd doi electroni neparticipanti, iar un atom de oxigen prezintd patru
electroni neparticipanti, deci numdarul de electroni neparticipanti din compusul A = 16.

In compusul A existi o legiturd 7 in grupa -COOH, deci vor fi 2e7.
Raportul dintre numarul de electroni neparticipanti : electroni Tt =16 : 2 = 8:1.
3.a. Ecuatia reactiei este cea de mai jos:

1 kmol 1 kmol
H2C|:—CH2—CH2—CH—CH—COOH + KOH — H2$—CH2—CH2—CH—CH—COO'K* + H,0
NH, OH NH, NH, OH NH,
2 kmol X

b. De pe ecuatia reactiei chimice se calculeazd x= 2kmol de KOH, deci mkon = n-Mkon =2:56 =112

kg KOH, care reprezintd masa dizolvatului(mg); Mkon =56g/mol.

Cunoscand mg se poate calcula masa solutiei (ms). Astfel, din formula ¢ = % - 100, se deduce ca
S
mg 100 _ 112100

mg = —— = 400 kg sol. KOH.
4. Raportul masic C: O =(6-12) : (3-16) =3: 2.
5. a. Compusul A este optic activ, are 2 atomi de C*, deci 2% = 4 enantiomeri.

b. Formula de structura a unui izomer al compusului (A), care este optic inactiv, este:

COOH
HoC—CHy—C—CH,—CH,
NH, OH NH,

Subiectul E
1. a. Ecuatia reactiei este cea de mai jos.
b. Presupunem m = 100a g amestec final de reactie. Conform datelor problemei in amestecul final

80 . 20
VOM avea: Mizoputan = 759 ° 100a = 80a, g st mpytay = To0 100a = 20a, g.

Trecem aceste date pe ecuatile reactiilor:
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58¢ x 589
AlCly,umeda
CH;—CH,—CH, —CHj = CH; —CH—CH;
50-100°C
80 CH3
a9 80a, g
58g 58g
CH3_CH2_CH2_CH3 CHg_CHZ_CHZ _CH3
20a, g 20a,9

Cu ajutorul ecuatiilor reactiilor calculam m putan introdus = 100a, g. Din datele problemei aceasta masa
M butan introdus = 4354, deci 100a = 435 => a = 4,35g.

Observam cd m izobutan = 80a = 80 -4,35g= 348g => N izobutan = M/M = 348/58 = 6 mol.

c. Reactia de izomerizare este folositd la Tmbunatatirea calitatii benzinelor, prin cresterea continutului
acestora in izoalcani.

2.a.
MHC=CH —> —(CHZ—C|)H+
n
O o}
- s
H;C—C H.C—
N 3
Y% C\‘o
acetat de vinil poliacetat de vinil
b.
HC=CH +HCl—*%:  H,C=CH— Cl—"=_ H,C—CHClI,
acetilena 120-170°C o )
clorura de vinil 1,1-dicloroetan
C.

H3C_CH_CH3

AlCl,
+H,C=CH—CH3 4 5cqa™

benzen cumen

3. a.Calculam numarul de moli de amestec gazos supus hidrogenarii:
Namestec = Vam. /Vm = 1,344/22,4= 0,06 mol amestec

Masa amestecului creste datoritd hidrogenului aditionat de etend si acetilend, deci my, = 0,1g iar
0,1
ny, = % == 0,05 mol H,.

Avem raportul molar C2Ha: CoHz2=1:2. Notam cu X, mol C2Hs si 2x, mol CzHo.

1mol 2mol i

C,H, + 2H, N C,H,
2x mol 4x mol
1mol 1mol e

CZ H 4 + H 2 ? C2 H 6
x mol x mol

Calculam numarul de moli de H> aditionati de cele doua hidrocarburi din amestec, pe baza ecuatiilor
reactiilor chimice. Astfel, ny, = 5x mol, insd din datele problemei 5x = 0,05 moli Hy,
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=> X= 0,01 mOl DeCI VOI' fi n eteni — X — 0,01 mOl §1 Nacetilena — 2X = 20,01 = 0,02 1’1’101.
Putem determina N metan = N amestec - ( Netena +N etina) = 0,06 - (0,01+0,02) = 0,03mol.

Pe baza relatiei n = VL , =>Vey, =n -V, =0,03 -22,4=0, 672L.

m

b. Acetilena poate fi folosita la sudarea metalelor, la fabricarea unor monomeri vinilici, a cauciucului
sintetic etc.
4. Cauciucul natural se dizolva in solventi nepolari precum benzen, toluen, benzina etc.
5. a. Ecuatia reactiei chimice se afla scrisa mai jos.
b. Din datele problemei determindm numarul de moli de produs obtinut, adica:
N clorura de benziliden= M / M = 644/161 = 4 KMol (Mciorura de benziliden = 161 kg/kmol)
Trecem datele problemei pe ecuatia reactiei chimice.

1 kmol 1 kmol
CHj CHCI,
+2C], Juming + 2HCI
x, kmol 4 kmol

Deoarece problema ne spune cd toluenul se transforma integral, calculdm, pe baza ecuatiei reactiei
chimice, numarul de kmoli de toluen introdus, N toluen = X = 4 kmol.

< y n 2 4
Cum problema ne spune ci se lucreaza cu raport molar toluen:clor = 2:5 , => —teluen — = — =

ncy, 5 ncy,

> ng, = 10 kmol, deci Vg, =n * Vi, =10 - 22,4 = 224 m3.

SUBIECTUL al Ill-lea 30 puncte
Subiectul F
1. a. Ecuatia reactiei chimice se afla scrisa mai jos.

b. Din datele problemei cunoastem cantitatea practica ( Cp, respectiv mp) de etanal obtinuta.

C Cp *100 -
Cp =220kg etanal, insa 7 = 2 100, => C; = Pn = 22‘;0100 = 275 kg etanal.
t
Trecem datele problemei pe ecuatia reactiei chimice si determindm masa de etanol introdusa in

reactie.

46 kg K>Cr,07 44 kg
CH;—CH,—OH + [0] —> CH;—CH=0 + H,0
x kg H2504 275 kg
46275

Astfel, x = = 287,5 kg etanol introdus (md). Cunoscand mgq se poate calcula masa solutiei

: : m mg +100 _ 287,5-100
(ms). Din relatia, ¢ = m—d 100 => mg = dc = ”
S

c. Solutia de K2Cr,0y7, acidulata cu H2SOg, 1si schimba culoarea de la portocaliu la verde deoarece in
urma reactiei cu etanolul se formeaza Cr2(SO4)3 care are culoarea verde.

2. Acidul acetic, in conditii normale de temperatura si presiune, se afla in stare solida, cristalizata.

3. a. Formula generala a unui acid monocarboxilic saturat este : CnH2nO2.

= 1150 kg sol. etanol.

Din datele problemei se cunoaste raportul masic C : O =3 : 4, adica % = =
(0}

deci acidul are f.m.= C2H40O2, adica este acidul acetic.
b. Din datele problemei se cunoaste volumul de H> colectat in urma reactiei cu Mg, respectiv 44,8L.
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Deoarece se spune ca la colectare 20% din volumul de Hz se pierde, inseamna ca

Vcolectat = 80% din Vobiinut.
0 100 - 44,8

. 8
Deci 44‘,8L = m . Vob;inut => VHzObtil’lllt = 80 =56L.
Trecem datele pe ecuatia reactia reactiei chimice si determindm masa de acid acetic pur, introdusa.
2 60g 2241L
2CH,-COOH + Mg — (CH,-C0O0),Mg + H,
X, g 56 L
< 56L-2- . : .
Deducem astfel, ci x = 22208 — 300g acid acetic pur, dar p=90%, si cum p = —Z*" - 100,
22,4 L ’ mimpur
100 300100 . .
=> Myppyr = mp“; = —,,— = 333,33gacid acetic impur.

4. Stim din datele problemei ca in molecula detergentului (D) raportul dintre numérul atomilor de
carbon din partea hidrofoba si numarul atomilor de carbon din partea hidrofila este 5 :12.

parte hidrofoba parte hidrofila

r N\ —
CHg-(CH,)M-CH,-O-(CH,-CH,-0)n-H

. . 2 _ 5

Putem scrie astfel relatia: (1) % =—.

Ni se mai da ca 1 mol D contine 108g O, deci=> ng = Aﬂ = % =13 mol atomi O, deci intr-0
o

molecula de D sunt 13 atomi de oxigen, deci n+1 = 13, adica n=12.

Inlocuim valoarea lui n in relatia (1) si deducem m = 8. Putem calcula numirul atomilor de C din
detergent = 34

5. Douad utilizari ale grasimilor: in alimentatie si la fabricarea sapunurilor.

Subiectul G

1. a. Structurile dipeptidelor mixte care pot rezulta la hidroliza partiald, in mediu acid, a tetrapeptidei

(P),

Ala—Cis—Cis—Ala, sunt: I

HZN_?H —C — NH— CllH_ COOH
« Alanil- Cisteina: CHg CH,—SH

+ Cisteinil- Alanina: 0
L
H,N—CH —C —NH — CIH_ COOH
étHz—SH CHs
b- M tetrapeptida = 366g/m0|
366 g tetrapeptida.......... 56 gN

100g tetrapeptida.......ooeeeeeeees X

X = 5600/ 366 = 15,3% N

c. Denumirea stiintifica, conform IUPAC, a cisteinei este acid 2-amino-3- tiopropanoic.

2. Un factor de natura chimica care conduce la denaturarea proteinelor poate fi o sare a unui metal
greu sau o solutie concentratad de acid/baza tare.

3. Ecuatia reactiei chimice de condensare a doud molecule de B-glucopiranozd cu formarea
celobiozei este:
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CHz —0OH

b o OH CHz —OH
(o ., H L o OH
.f‘OH H /}| AN
5 A H (OH H }I
CH--OH + H  &n HO —CH- .:I] x;i/ H
H  OH

2 - e
H Jﬁo OH -H20 H FO
AH ‘x\l A .,
LOH LOH D H S
iﬁ & iﬁ{—k“
I H H

4. a. Ecuatiile reactiilor din textul problemei sunt:

H<|3=O ?OOH

— +2 Cu(OH); —— = _ +
(H(|3 oH), (OH), (Hc—oH), *Cuw0f 0
H,C—OH H,C—OH  Pp rosu-brun

glucoza acid gluconic

CeH1205 —22™ 5 2 C,HsOH + 2CO;

m 57,6
— = = 0,4 mol.
M 144

Trecem datele pe ecuatia reactiei chimice si determindm masa de glucoza existentd in solutia initiala:

b. Calculam numarul de moli de Cu20, precipitat rosu, obtinut: ngy,0 =

1mol 1 mol
C leo + 2Cu(OH), — C,H,0, + Cu,0{ + 2H,0
acid gluconic 0, 4 mol
x= 0,4 mol glucoza, iar M giucoza = N * Mglycozs = 0,4 - 180 = 72 g, decic=—2 - 100 =>
72 - 100
c= =20%

360
c. Din datele problemei cunoastem volumul practic de dioxid de carbon obtinut.

Calculam numarul de moli practici de CO2: np = VIVm = 6,72 / 22,4= 0,3 moli CO2.Trecem datele
pe ecuatia reactiei si calculam numarul de moli de glucoza transformata, adicd de glucoza practica.

1mol 2moli
C,H,0, —2™ , 2C,HOH + 2CO,7T
y

0,3 mol

Determinam y = 0,15 moli glucoza transformata = np.

Insa in solutia de glucoza sunt 0,4 moli glucozd= nt, care reprezintd glucoza teoretica.

Calculam randamentul fermentatiei alcoolice: n = Z—p 100 = =2 - 100 = (1)—15 100 =37,5%
t

N
5. Calculam numarul de moli de enantiomer dextrogir folosind formula ¢y = v_ , de unde reiese ca
S
n+=ctm -Vs=0,5 - 15=7,5 mmol.
Calculdm numarul de moli de enantiomer levogir N¢-)=Cm Vs = 0,25 - 20 = 5 mmol.
Se observa ca n) > Nn¢), deci proba va roti planul luminii polarizate spre dreapta.
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TEST 3

EXAMENUL NATIONAL DE BACALAUREAT - 2020
Proba E. d) probi scrisi la CHIMIE ORGANICA

* Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu.
 Timpul de lucru efectiv este de 3 ore.

SUBIECTUL | (30 de puncte)

Subiectul A 10 puncte
Cititi urmatoarele enunturi. Dacd apreciati ca enuntul este adevérat scrieti, pe foaia de examen,
numarul de ordine al enuntului si litera A. Daca apreciati cd enuntul este fals scrieti, pe foaia de
examen, numarul de ordine al enuntului si litera F.

1. Amestecul eterogen format din apa si n-hexan contine in stratul superior n-hexan.

2. Al doilea termen din seria omoloaga a alchinelor formeaza in reactia cu apa o aldehida.

3. Reactia cu aplicatii practice pentru obtinerea unor benzine de calitate superioara este o reactie de
polimerizare.

4. Reactia chimica dintre acidul acetic si hidrogeno-carbonatul de sodiu decurge cu efervescenta.

5. Supuse actiunii unor agenti fizici sau chimici, proteinele sufera procesul de sicativare.

Subiectul B 10 puncte
Pentru fiecare item de mai jos, notati pe foaia de examen numarul de ordine al itemului insotit de
litera corespunzatoare raspunsului corect pentru cerinta datd. Fiecare item are un singur raspuns
corect.

1 Oxidarea glucozei cu reactiv Fehling conduce la:

a. oxid cupric; b. acid glutamic;  c. acid gluconic;  d. hidroxid cupric.

2. Amestecul gazos de hidrocarburi care nu decoloreaza apa de brom este:

a. CHs 51 C3Hs b. C3He si CaHg . C3Hg si C4H1o d. CsHssi CoHs

3. Legaturile din molecula metanului sunt orientate in spatiu, conferindu-i acestuia o geometrie:

a. tetraedrica b. trigonala

c. liniara d. digonala

4. Tetrapeptida glicil-alanil-glutamil-valina:

a. contine Tn molecula 4 legaturi peptidice; b. formeaza prin hidroliza partiala 3 tripeptide;

c. contine in molecula 2 legaturi peptidice; d. formeaza prin hidroliza partiala 2 tripeptide.

5. Nitrarea directd a naftalinei decurge:

a. cu obtinerea a doi produsi de substitutie  b. numai in pozitia 2 (j3)

c. mai usor decat in cazul benzenului d. cu amestec sulfonitric.

Subiectul C 10 puncte
Scrieti, pe foaia de examen, numarul de ordine al denumirii compusului din coloana A, insotit de
litera din coloana B, corespunzatoare unei caracteristici a acestuia. Fiecarei cifre din coloana A 1i
corespunde o singura litera din coloana B.

A B

1. utilizat la stingerea incendiilor ; a. C2HsClI

2. derivat halogenat folosit ca insecticid; b. CH2Cl>

3. solvent cunoscut sub denumirea de cloroform; c. CHaCl

4. anestezic denumit si kelen; d. CCly

5. se obtine prin clorurarea metanului in raport molar de 1:2. e. CeHsCl
f. CsHeCls
g. CHCI3
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SUBIECTUL al Il-lea (30 de puncte)

Subiectul D
15 puncte
Un compus organic (A) are urmatoarea formula de structura:

COOH

NH,

1. Explicati de ce (A) este un compus cu functiuni mixte si notati denumirea clasei de compusi
careia ii apartine.
2. a. Notati raportul atomic Certiar - Ccuaternar din molecula compusului (A). 2 puncte
b. Determinati numarul legaturilor covalente o (sigma) omogene dintre atomii compusului(A),
precum si numarul legaturilor covalente ¢ (sigma) eterogene dintre atomii aceluiasi compus.
4 puncte
3. Scrieti formula de structura a unui izomer de pozitie al compusului (A). 2 puncte
4. a. Determinati procentul masic de azot din compusul (A).
b. Calculati masa de compus (A), exprimata in grame, care contine aceeasi masa de
oxigen ca cea continutd in 30 g de acid etanoic. 4 puncte
5. Compusul (A) prezintd caracter amfoter. Notati formula structurala si denumirea [UPAC
pentru un alt compus organic studiat, care prezinta caracter amfoter si care contine
un atom de carbon chiral. 3 puncte

Subiectul E

1. Prin arderea a 3,45 g substantd organica care are densitatea vaporilor sdi in raport cu

azotul 1,643, se obtin 6,6 g CO2 s1 4,05 g H20. Determinati formula moleculara a substantei
organice supuse combustiei si scrieti formula structurald a izomerului care face parte

din clasa alcoolilor. 5 puncte
2. Un amestec echimolecular de etanol si metanol cantdreste 15,6 g.

a. Determinati compozitia procentuala masicd a amestecului de alcooli;

b. Notati ecuatiile reactiilor care au loc la arderea amestecului de etanol si metanol. 4 puncte
3. Precizati doua proprietati fizice comune alcoolului etilic si glicerolului. 2 puncte
4. Calculati masa de produs de reactie, trinitrat rezultata din reactia de nitrare a 400 grame glicerol,
dacd randamentul reactiei este 92%. 3puncte
5. Explicati solubilitatea glicerolului in apa. 1 punct
15 puncte
SUBIECTUL al Ill-lea (30 de puncte)
Subiectul F 15 puncte

Numeroase hidrocarburi alifatice se folosesc fie drept combustibili, fie sunt transformate in compusi
cu aplicatii industriale.
1. Alcanii pot prezenta atomi de carbon asimetrici incepand de la termenii cu 7 atomi de carbon in
molecula.

a. Scrieti formula structurald si denumirea izoalcanului cu 7 atomi care indeplineste aceasta
conditie.

b. Precizati starea de agregare a alcanului de la punctul a., in conditii normale de temperatura si de
presiune. 3 puncte
2. Alchena (A) aditioneaza brom formand un produs (B) cu un continut masic de 3,7% hidrogen.

a. Determinati formula moleculard a alchenei (A) si scrieti formula de structurd a acesteia, daca
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are un atom de carbon cuaternar.

b. Precizati importanta reactiei de aditia bromului la alchene. 4 puncte
3. Calculati masa de acrilonitril de puritate 98% care se obtine prin reactia a 149,72 g HCN
de puritate 99 % cu acetilena, daca randamentul reactiei este 85%. 5 puncte
4. Scrieti ecuatia reactiei de polimerizare a monomerului vinilic de la punctul 3. si precizati

o utilizare practica a produsului de reactie. 2 puncte
5. Notati formula structurala a unui tip de cauciuc sintetic 1 punct
Subiectul G 15 puncte

1.Un mol de glicerida A consuma pentru hidrogenarea totala 19,68 L hidrogen masurat la 87°C
si 3 atm, iar in urma reactiei se obtine tristearind.

a. Determinati formula structurala a gliceridei.

b. Precizati denumirea gliceridei si notati numarul gruparilor metilen din structura acesteia.

5 puncte
2. Scrieti ecuatia reactiei de hidroliza Tn mediu acid a gliceridei A de la punctul a. 2 puncte
3. Indicati doua utilizari ale grasimilor. 2 puncte
4.Un detergent anionic are urmatoare formula structurala:

CH3-(CH2)s-CH2-0OSO3'Na*

Calculati numarul atomilor de carbon din molecula acestui tip de detergent care contine
10,126 % S. 3 puncte
5. Enumerati trei caracteristici pe care trebuie sd le aibd un acid carboxilic pentru a fi
considerat acid gras. 3 puncte

Mase atomice: H-1, N-14, C-12, O-16, Na-23, S-32, Cl - 35,5; Br — 80.
Constanta generald a gazelor: R = 0,082 L-atm/mol-K
Numirul lui Avogadro: 6,022-10% mol*!

Volumul molar: V= 22,4 L mol™.
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TEST 3 - BAREM DE EVALUARE SI DE NOTARE

EXAMENUL NATIONAL DE BACALAUREAT - 2020
Proba E. d) proba scrisa la CHIMIE ORGANICA

SUBIECTUL | (30 de puncte)
Subiectul A 10 puncte
1.A 2.F3.F 4 A5 F (5x2p)
Subiectul B 10 puncte
l.c;2.c;3.a;4.d;5.d. (5x2p)
Subiectul C 10 puncte
1.d;2.1,3.9;4.8;5. b. (5x2p)
SUBIECTUL al ll-lea (30 de puncte)
Subiectul Do.ueeinniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieinttiatiestterstnsssesssssssnssesssensonsssssnnes 15 puncte
1.Explicatia - compusul contine doua grupe functionale diferite, amino si carboxil (1p) si este

un aminoacid (1p) 2 puncte

2. a. Notarea raportului atomic Crergiar : Ccuaternar = 5:1 (2p)
b. determinarea numarului de legaturilor covalente ¢ (Sigma) omogene (C-C) — 7 (1p)

si a numarului de legaturilor covalente ¢ (Sigma) eterogene -10 (1p) 4 puncte
3.a. scrierea formulei de structura a oricarui izomer al compusului (A) 2 puncte
4.a. rationament corect (1p), calcule (1p); 10,21% N.
b. rationament corect (1p), calcule (1p); 68,5 g compus A 4 puncte
5.a Notarea formulei structurale (1p) si a denumii IUPAC (1p) pentru un alt compus organic
care prezinta caracter amfoter si care contine un atom de carbon chiral .(1p) 3 puncte
Subiectul E 15 puncte
1. rationament corect (4p), calcule (1p); ; formula structuralda CHs-CH,-OH ; 5 puncte

2. a. rationament corect (1p), calcule (1p); 58,98 % etanol, 41,02% metanol
b. scrierea celor doud ecuatii chimice de ardere a metanolului, respectiv a etanolului (2p) 4 puncte

3. precizarea a doua proprietati fizice comune alcoolului etilic si glicerolului (2p) 2 puncte
4. scrierea ecuatiei reactiei chimice de nitrare a glicerinei (1p), rationament corect (1p),

calcule (1p); Cp =908 g produs de reactie 3 puncte
5. Explicarea solubilitatii glicerolului 1n apa pe baza stabilirii legaturilor de hidrogen. 1 punct
SUBIECTUL al Ill-lea (30 de puncte)
117 TT 11T 15 puncte
1.a scrierea formulei structurale (1p) si a denumirii izoalcanului: 3-metilhexan (1p)
b. precizarea starii de agregare(c.n.): alcan lichid (1p) 3 puncte

2.a. determinati formulei moleculare a alchenei (A), C4Hg (2p) si scrierea formulei
structurale a izobutenei (1p)
b. precizarea importantei reactiei de aditia bromului la alchene: recunoasterea si dozarea

alchenelor (1p) 4 puncte
3. rationament corect (4p), calcule (1p); 148,22 g HCN pur ; Cp=126 g HCN pur reactionat ;
247,33 g CsHsN pur ; 252,37 g CsHsN de puritate 98% . 5 puncte
4. notarea ecuatiei reactiei de polimerizare a monomerului vinilic de la punctul 3. (1p);  precizarea unei
aplicatii a polimerului rezultat (1p) 2 puncte
5. scrierea formulei structurale a unui tip de cauciuc sintetic. 1 punct
Subiectul G 15 puncte

1.a. rationament corect (2p), calcule (1p), n=2 moli Hz;
b. precizarea denumirii gliceridei — dioleostearina (1p) ; notarea numarul gruparilor

metilen din structura acesteia - 30, (2p) 5 puncte
2. scrierea ecuatia reactiei de hidroliza in mediu acid a dioleostearinei (2p 2 puncte
3. notarea a doua utilizari ale grasimilor- sapunuri, paste si unsori, vopseluri, alimentatie (2p)
2 puncte
4. rationament corect (2p), calcule (1p); n=12, numarul atomilor de carbon din molecula
detergentului este 14. 3 puncte
5. enumerarea a trei caracteristici pe care trebuie sa le aibd un acid carboxilic pentru a fi
considerat acid gras: monocarboxilic, catena liniara, numar par de atomi de carbon. 3 puncte
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TEST 3 - REZOLVARE

EXAMENUL NATIONAL DE BACALAUREAT - 2020
Proba E. d) probi scrisii la CHIMIE ORGANICA

SUBIECTUL | (30 de puncte)
Subiectul A 10 puncte
1.A 2.F 3. F, 4 A;5. F (5x2p)
Subiectul B 10 puncte
l.c;2.c;3.a;4.d;5.d. (5x2p)
Subiectul C 10 puncte
1.d;2.,3.0;4.a;5. b.
(5%2p)
SUBIECTUL al ll-lea (30 de puncte)
Subiectul Da.uuviiniiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiieiiitiiietitetitatttstosssssssssessssnsssssssnssssosnns 15 puncte
1.Explicatia - compusul contine doua grupe functionale diferite, amino si carboxil (1p) si este

un aminoacid (1p) 2 puncte

2. a. Notarea raportului atomic Cterfiar : Ceuaternar = 5:1 (2)
b. determinarea numarului de legaturilor covalente o (sigma) omogene (C-C) — 7 (1p)
si a numarului de legaturilor covalente ¢ (Sigma) eterogene -10 (1p) 4 puncte
3.a. scrierea formulei de structura a oricarui izomer al compusului (A)
De exemplu, acidul p-aminobenzoic: o

OH

2 pun
HoN puncte

4.a. rationament corect (1p), calcule (1p);
Formula moleculara a compusului A: C7H702N; Ma= 137g/mol; % N=14x100/137=10,21%
b. rationament corect (1p), calcule (1p);

Macid etanoic= 60 g/mOI, 60 g CH3COOH ................... 32 g 0]
30 g CH3COOH ........ceneeee. x=16 g O (2p)
137 gcompus A......cccceenee. 3290
Y g COMPUS Ao 1690 = y=68,5gcompusA (2p)

4 puncte
5.a Notarea formulei structurale (1p) si a denumii IUPAC (1p) pentru un alt compus organic
care prezinta caracter amfoter si care contine un atom de carbon chiral .(1p)
Ca exemplu se poate scrie formula oricarui a-aminoacid, cu exceptia glicinei.

3 puncte
SUDbIECtUl E..uuvriiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietiiiiintiiieestisessstssesssssssssssssnsssssssssssssssssnns 15 puncte
1. rationament corect (4p), calcule (1p);
449 COs ............. 12gC 18 g H20 ... 2g H
6,6 g COs> .......... x=189C 4,059 H20 ....ccvevinnee. y=0459H
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mo = 3,45-(1,8+0,45) =1,2g O
dazot =M /28 = M =46 g/mol

3,45 g substanta ...........ccceuee. 1,L8gC . 045¢gH ........... 1,2¢g0

46 g substanta............ccceeeeurennnnne MC e MH e, Mo

mc = 24 = 2 atomi de C, my =6 = 6 atomi de H, mo = 16 = 1 atom de oxigen

Formula moleculara: C2HgO; formula structurala a alcoolului: CHs-CH2-OH 5 puncte

2. a. rationament corect (1p), calcule (1p);
Mchzon= 32 g/mol ; Mc2nson= 46 g/mol; 32a +46a =15,6 unde a= nr. moli etanol,
respectiv metanol,
a = 0,2 moli, deci amestecul contine 0,2 -32= 6,4 g metanol si 0,2-46=9,2 g etanol;
6,4-100/15,6= 41,02% metanol; 9,2-100/15,6 = 58,98% etanol
b. scrierea celor doua ecuatii chimice de ardere a metanolului, respectiv a etanolului (2p) 4 puncte
CH30OH +3/2 02 =CO2 + 2H:0 + Q
C2HsOH + 302, =2 CO2 + 3H20 + Q
3. precizarea a doua proprietati fizice comune alcoolului etilic si glicerolului (2p) 2 puncte
De exemplu, starea de agregare, culoarea, solubilitatea: ambii alcooli sunt lichide incolore,
solubile 1n apa in orice proportie.
4. scrierea ecuatiei reactiei chimice de nitrare a glicerinei (1p), rationament corect (1p), calcule (1p);

CHZ_OH CH2_O_N02

CH—OH +3HO-NOy—> CH—0—NO, + 3H,0

CH,—OH CH,—O—NO,
92 gglicerol.............ceevinnnnn. 227g trinitroglicerina
400 g glicerol ...........ccceviiininn. X g trinitroglicerind , x = 986,95 g (cantitate teoretica)
Din n = Cp-100/C; se obtine Cp = 986,95 -92/100 = 908 g trinitroglicerina. 3 puncte

5. Intre moleculele de glicerol si intre moleculele de api se manifestd legituri de hidrogen.
Dizolvarea glicerolului in apa presupune desfacerea acestor legaturi si stabilirea de noi legaturi de
hidrogen intre moleculele de glicerol si cele de apd. Solubilitatea glicerolului in apa este favorizata

de prezenta in molecula acestuia a celor trei grupari functionale hidroxil. 1 punct
SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)
SUDIECtUL F.uuviinniiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiniiietitetstsscssssessosnssssnsssnssssssssnsssnnses 15 puncte
1.a scrierea formulei structurale (1p) si a denumirii izoalcanului: 3-metilhexan (1p)
H3C——CH, CH——CH, CH, CH,
CH3
b. precizarea starii de agregare(c.n.): alcan lichid (1p) 3 puncte

2.a. determinarea formulei moleculare a alchenei (A), CsHg (2p) si scrierea formulei structurale a
izobutenei (1p)
CnHzn + Bro— CnH2nBr»2
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b. precizarea importantei reactiei de aditia bromului la alchene: recunoasterea si dozarea alchenelor
(1p) 4 puncte
3. rationament corect (4p), calcule (1p);

CHa+NH3 32025 1000°C o HCN+3H:0  (1p);
149,72 -99/100 =148,22 g HCN pur (Cy) (1p); Cp =148,22- 85/100 = 126 g HCN pur reactionat
(1p);
Conform ecuatiei chimice: 27 g HCN ............ 53 g C3HsN pur
126 g HCN .............. X=247,339 CsHsN pur  (1p)
m =252,37-100/98 = g C3HsN de puritate 98% (1p)
5 puncte
4. notarea ecuatiei reactiei de polimerizare a monomerului vinilic de la punctul 3. (1p);
polimerizare
n CH2 ——cCH o [ CH, CH
| =,
CN CN
precizarea unei aplicatii a polimerului poliacrilonitril: obtinerea fibrelor sintetice(melana) (1p)
2 puncte
5. scrierea formulei structurale a unui tip de cauciuc sintetic. 1 punct
CH, CH%CHZ—(H):CH—CHQ
|- gt
CN
SUDIECTUL Guuvrrrnniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiietieietiteiatieciasiaccnessssncsmmmnnesnns 15 puncte

1.a. rationament corect (2p), calcule (1p)
pV=nRT, n=pV/RT =19,68-3/0,0082-:360 =2 moli Hy;
1 mol glicerida+2 moli H, — tristearina, deci glicerida este dioleostearina (1p) ;
b. precizarea denumirii gliceridei si notarea numarul gruparilor CHz din structura acesteia - 30 (2p)

2. scrierea ecuatia reactiei de hidroliza in mediu acid a dioleostearinei 2 puncte

CH, -0 - CO - (CHy),—CH=CH — (CH,), — CH; CH,—OH

| 2 CH3-(CH2),-CH=CH-(CH2);-COOH
CH-0-CO—-(CH,),—CH=CH—(CH,), —CH; T3H:0: H cpi__ g1y 4

| _ | CH3-(CH,),4-COOH
CHy— 0 -CO — (CH,y),, — CH, SH.—OH )
—

3. notarea a doua utilizari ale grasimilor- sdpunuri, paste si unsori, vopseluri, alimentatie 2 puncte
4. rationament corect (2p), calcule (1p);
McHs-(cH2)n-cH2-ososna= (148 +14n) g/mol

(148 +14n)g ..o 32g8S
100 g detergent ...............10,126g S; n=12, deci detergentul contine 14 atomi de carbon in
molecula
CH3-(CH2)12-CH2-OSOs'Na*

3 puncte
5. enumerarea a trei caracteristici pe care trebuie sa le aiba un acid carboxilic pentru a fi considerat
acid gras: monocarboxilic, catena liniara, numar par de atomi de carbon. 3 puncte
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TEST 4

EXAMENUL DE BACALAUREAT NATIONAL 2020
Proba E. d) CHIMIE ORGANICA
Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu. Timpul de lucru efectiv este de 3 ore.

SUBIECTUL | (30 puncte)
Subiectul A. 10 puncte
Cititi urmatoarele enunturi. Daca apreciati ca enuntul este adevirat scrieti, pe foaia de examen,
numarul de ordine al enuntului i litera A. Dacd apreciati cd enuntul este fals scrieti, pe foaia de
examen, numarul de ordine al enuntului si litera F.

1. Formula bruta indica numarul atomilor din care este formata o molecula organica.

2. Reactiile caracteristice nucleului aromatic sunt reactiile de substitutie .

3. Prin aditia apei la izobutena rezulta alcoolul izobutilic.

4. Neopentanul are punctul de fierbere mai mare decat izopentanul.

5. Prin tratarea unei solutii de proteina cu acid azotic concentrat se obtine o culoare albastru-violet.
Subiectul B. 10 puncte
Pentru fiecare item de mai jos, notati pe foaia de examen numarul de ordine al itemului insotit de
litera corespunzatoare raspunsului corect. Fiecare item are un singur raspuns corect.

1. Un alcool saturat monohidroxilic contine 21,62% oxigen. Alcoolul este:

a. propanolul  b. 2-butanolul c. etanolul d. izopentanol
2. Hidrocarbura cu formula moleculara CsHi2 prezinta izomerie de:
a. catena b. functiune C. pozitie d. geometrica
3. Care dintre substituentii urmatori este de ordinul I:
a. -NO> b. -COOH c. -OH d. -SO3H
4. 1,2-dihidroxietanul se mai numeste si:
a) alcool dietilic b) alcool alilic c) glicocol  d) glicol
5. Dintre urmatoarele formule moleculare, nu corespunde unei monozaharide:
a) C3HgOs3 b) CsH100s c) CsHeO3 d) CeH1206
Subiectul C. 10 puncte

Scrieti, pe foaia de examen, numarul de ordine al denumirii compusului organic din coloana A insotit
de litera din coloana B, corespunzitoare unei proprietati a acestuia. Fiecarei cifre din coloana A fi
corespunde o singura litera din coloana B.

A B
1. CaC> a. este izomer cu acidul propanoic
2. CoH: b. dizolvat in apd formeaza o solutie tampon
3. Acetatul de metil C. decoloreaza apa de brom
4, Clorura de vinil d. contine legatura ionica
5 HyC—CH=CH=COOH e. este un insecticid
' CH; NH,
f. este un monomer
SUBIECTUL 1l (30 puncte)
Subiectul D. 15puncte

Adrenalina este un hormon cu formula structurala A:

HO CH—CH,—NH—CH
I 2 3 (A)
OH
HO
1. a Notati denumirea grupelor functionale din molecula compusului organic (A).
b. Scrieti raportul atomic Crertiar : Cprimar din molecula compusului (A) 3 puncte
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2. Calculati raportul dintre numarul electronilor neparticipanti la legaturi chimice si numarul electroni ©

din molecula compusului (A). 2 puncte

3. Scrieti formula de structurd a unui izomer al compusului (A). 2 puncte

4, a. Notati formula moleculara a compusului (A).
b. Determinati procentul masic de azot din compusul (A). 3 puncte

5. Calculati masa de acid acetic, exprimata in grame, care contine jumatate din masa de oxigen existenta

in 10 moli de compus (A). 5 puncte

Subiectul E. 15puncte

1. Prin polimerizarea clorurii de vinil se obtine un polimer cu largi utilizari practice.

a. Scrieti ecuatia reactiei de obtinere a clorurii de vinil din acetilena si precizati tipul reactiei. 2 puncte

b. Stiind cd pentru obtinerea clorurii de vinil se utilizeazd 840 m3 C;H, de puritate 80% care se

transforma integral, aflati masa (kg) de clorurd de vinil obtinuta. 3 puncte

2. Reactia de alchilare a benzenului cu propena foloseste pentru obtinerea industriald a fenolului.

a. Scrieti ecuatia reactiei de alchilare, denumiti produsul de reactie. 2 puncte

b. Aflati volumul de benzen (p = 0,88 g/ml) necesar obtinerii a 2 moli produs de alchilare la un

randament de 80%. 3 puncte

3. Utilizand formulele de structura pentru compusii organici, scrieti ecuatia reactiei de nitrare la toluen
stiind ca acest produs este utilizat ca explozibil. Denumiti conform [UPAC produsul de reactie format.

2 puncte
4. Utilizand formulele de structurd pentru compusii organici, scrieti ecuatia reactiei de obtinere a
etanalului din acetilena 2 puncte
5. Precizati o proprietate fizicd a naftalinei. 1 punct
SUBIECTUL Il (30 puncte)
Subiectul F. 15puncte.

1. Acidul oleic (C18H340) este principalul acid gras nesaturat ce se gaseste in natura ca ester al glicerinei.
a. Scrieti ecuatia reactiei de hidrogenare a acidului oleic prin care se obtine un alt acid gras. Denumiti
acidul gras obtinut. 2 puncte

b. Precizati doud caracteristici structurale ale acizilor grasi. 2 puncte

2. Calculeaza indicele de saponificare al unei grasimi, stiind ca o cantitate de 10,32 g grasime este
saponificatd cu 120 cm?® solutie de hidroxid de potasiu de concentratie 0,5M. (Indicele de saponificare

reprezinta masa in mg de KOH care reactioneaza cu un gram grasime). 3 puncte
3. Prin nitrarea glicerinei se obtin nitrati de glicerina.
a. Scrie ecuatia reactiei glicerinei cu acid azotic ( raport molar 1/3). 2 puncte

b. Calculeazd masa de amestec sulfonitric utilizat la nitrarea a 2 moli de glicerina( raport molar 1/3),
stiind ca s-a lucrat cu un exces de 20% acid azotic si cd amestecul sulfonitric contine 21% acid azotic (in

procente masice). 3 puncte
4. Scrieti ecuatia reactiei de obtinere a acetatului de calciu din acid acetic si oxid de calciu 2 puncte
5. Precizati o utilizare practica a alcoolului etilic. 1 punct

Subiectul G. 15puncte

1. Proteinele insolubile intrd in compozitia tesuturilor de sustinere ale organismului animal.

a. Scrieti formula de structura si notati denumirea stiintifica (IUPAC) a valinei, unul dintre

aminoacizii constituenti ai proteinelor insolubile. 2 puncte

b. Scrieti ecuatia reactiei de condensare prin care se obtine glicil-valina. 2 puncte
2.a. Zaharoza se obtine industrial din sfecla de zahar. Determinati masa de zaharoza, exprimatd in
kilograme, ce poate fi obtinutd din 3 tone de sfecla de zahar, cu un continut procentual masic de 12%

zaharoza, stiind ca prin separare se pierde 20% din zaharoza extrasa. 3 puncte
b. Notati doua proprietiti fizice ale zaharozei. 2 puncte
3. Scrieti formula de structurd Haworth a a-glucopiranozei 2  puncte
4. Reprezentati izomerii optici ai 2-butanolului. 2 puncte
5. Scrieti formula unui izomer de catend a 2-butanolului si denumirea [UPAC a acestui izomer. 2 puncte

Mase atomice: H-1,C-12, O-16, N-14, CI-35,5, K-39, Constanta molara a gazelor: R = 0,082-L-atm
/mol-K. Volumul molar: V = 22,4 L - mol™;
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TEST 4 BAREM DE EVALUARE SI DE NOTARE

EXAMENUL NATIONAL DE BACALAUREAT 2020
Proba E. d) Chimie organica

SUBIECTUL | (30 puncte)
Subiectul A. 10 puncte
1.F;2.A;3.F 4. F; 5. F. (5x2p)
Subiectul B. 10 puncte
1.b;2.8;3.c;4.d;5.a. (5x2p)
Subiectul C. 10 puncte
1.d;2.¢;3.a;4.f,5.b. (5x2p)
SUBIECTUL I (30 puncte)
Subiectul D. 15 puncte
1. a. notarea denumirii grupei functionale: grupa functionala hidroxil, amino ( 1 p)

b. notarea raportului atomic Ctertiar : Cprimar =5:1 (2x1p)
2. electroni neparticipanti: electroni = 7:3 (2x1p)
3. scrierea formulei de structurd a unui izomer cu compusul A (2p)
4. a. notarea formulei moleculare CoH1303N (1p)

b. rationament corect (1p), calcule (1p), 7,65% azot
5. rationament corect (3p), calcule (2p), 450 g acid acetic
Subiectul E. 15 puncte
1.a. scrierea ecuatiei reactiei chimice, aditie (2p)

b. rationament corect (2p), calcule (1p), 1875 kg policlorura de vinil

2.a. scrierea ecuatiei reactiei de alchilare a benzenului, cu obtinerea de izopropil benzen - pentru scrierea corectd a
formulelor chimice ale reactantilor si produsi de reactie (1p), pentru denumirea produsului (1p)
b. rationament corect (2p), calcule (1p), 221,59 ml de benzen
3. scrierea si egalarea ecuatiei reactiei de obtinere a 2,4,6 —trinitro-toluenului utilizand formule de structura
pentru compusii organici (1p), pentru notarea denumirii [IUPAC (1p)
4. scrierea ecuatiei reactiei de obtinere a etanalului din acetilena (2p)
5. o proprietate fizica a naftalinei (1 p)
SUBIECTUL 111 (30 puncte)

Subiectul F. 15 puncte
1. a. scrierea ecuatiei reactiei de hidrogenare a acidului oleic (1p), denumirea produsului, acid stearic (1p)

b. doud caracteristici structural ale acizilor grasi (2 p)
2. rationament corect (2p), calcule (1p), 325,58 mg KOH/1 g de grasime
3.a. scrierea ecuatiei reactiei de obtinere a trinitratului de glicerind din glicerind si amestec sulfonitric,
utilizand formule de structurd pentru compusii organici-pentru scrierea corecta a formulelor chimice ale
reactantilor si ale produsilor de reactie (1p), pentru notarea coeficientilor stoechiometrici ai ecuatiei reactiei
(1p)

b. rationament corect (2p), calcule (1p), 2160 g amestec sulfonitric
4. scrierea ecuatiei reactiei de obtinere a acetatului de calciu din acid acetic si oxid de calciu (2p)
5. precizarea unei utilizéri a etanolului ( 1 p)

Subiectul G. 15 puncte
1. a. scrierea formulei de structurd a valinei (1p), denumirea [UPAC a valinei (1p)

b. scrierea ecuatiei reactiei chimice prin care se obtine glicil-valina (2p)
2.a. rationament corect (2p), calcule (1p), 288 kg de zaharoza
b. precizarea a doua proprietati fizice ale zaharozei (2p)
3. Scrierea formulei de structura Haworth a a-glucopiranozei (2p)
4. Reprezentarea izomerilor optici ai 2-butanolului (2p).
5. Scrierea formulei unui izomer de catena a 2-butanolului (1p), denumirea IUPAC a acestui izomer (1p)
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TEST 4 REZOLVARE

EXAMENUL DE BACALAUREAT NATIONAL 2020
Proba E. d) CHIMIE ORGANICA
SUBIECTUL | (30 de puncte)

Subiectul A. 10 puncte 1.F; 2. A;3.F; 4. F; 5. F. (5x2p)

Subiectul B. 10 puncte 1.b; 2.a;3.c¢; 4.d; 5. a. (5x2p)

Subiectul C. 10 puncte 1.d;2.¢;3.4;4.1,5. b. (5x2p)

SUBIECTUL al Il-lea (30 de puncte)
Subiectul D (15 puncte)

1. a. notarea denumirii grupei functionale: grupa functionala amino -NH- sau grupari fenolice Ar-OH (1 p)

b. notarea raportului atomic Ctertiar : Cprimar =5 : 1 (2x1p)
t t

t p
HO ChH—CH,~NH—CHy

t t OH

(A)

HO
2. electroni neparticipanti (la fiecare atom de O cate 4, la atomul de N doi): electroni © (6 electroni ©

in nucleul aromatic) = 7:3 (2x1p)

3. scrierea formulei de structurd a unui izomer cu compusul A
HO

HO CHZ_CHZ_NH_CHS
) (2p)

4. a. notarea formulei moleculare CoH1303N (1p)
b. rationament corect (1p), calcule (1p), Ma = 183 g/mol

183gA.......... 14gN
100gA.......... p=7,65%N
5. rationament corect (3p), calcule (2p),
I mol A.......... 48¢0
10moli A.......... x=480g0,mo=240¢g
60 g acid acetic........ 32¢g0
y g acid acetic.......... 240 g O, y =450 g acid acetic
Subiectul E (15 puncte)

1.a. scrierea ecuatiei reactiei chimice, aditie (2p)
CH=cCcH +HCI —» CH2——CH

Cl
b. rationament corect (2p), calcule (1p), V pur acetilend = 0,8 - 840 m* = 672 m®

Nr moli acetilena = 672 : 22,4 = 30 kmoli, Nr moli clorura de vinil = 30 kmoli

M clorurd de vinil = N de moli - M =30 - 62,5 = 1875 kg clorura de vinil

2.a. scrierea ecuatiei reactiei de alchilare a benzenului, cu obtinerea de izopropil benzen - pentru
scrierea corectd a formulelor chimice ale reactantilor si ale produsilor de reactie (1p), pentru

denumirea produsului: izopropilbenzen (1p)
CH3-CH-CH,

AICIy/H,0
+ CH2=CH —CH, —5

b. rationament corect (2p), calcule (1p),
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numarul de moli real de produs = 2 moli,

numarul de moli de benzen reactionat = 2 moli,

n = 80% = (cantitatea reactionatd/cantitatea introdusa in proces) - 100

numarul de moli de benzen( reactant) introdus= 2,5 moli

masa de benzen introdusa = nr. de moli introdus - Mpenzen=2,5 - 78=195¢g

Pbenzen = Mbenzen/Vbenzen

Vbenzen = 195/0,88 = 221,59 ml de benzen

3. scrierea ecuatiei reactiei de obtinere a trinitrotoluenului-pentru scrierea corectd a formulelor
chimice ale reactantilor si ale produsilor de reactie (1p), pentru notarea coeficientilor stoechiometrici

ai ecuatiei reactiei (1p)
CH, CHs
O,N
NO,
H,S0,
+ 3HONO, —— 3= +3H,0
NO,

4. scrierea ecuatiei reactiei de obtinere a etanalului din acetilend (2p)

CH==CH +HOH —» | cHo)—_CH =<—— CH;—CH=—/0

OH

5. o proprietate fizica a naftalinei : solidd/insolubild in apa(1 p)
SUBIECTUL al Ill-lea (30 de puncte)
Subiectul F (15 puncte)
1. a. scrierea ecuatiei reactiei de hidrogenare a acidului oleic (1p), denumirea produsului, acid
stearic (1p)

CHa-(CHy);CH=CH-(CH,)-COOH + H, — 3 CHy-(CHy)16-COOH

b. doud caracteristici structurale ale acizilor grasi: catena liniara, numar par de atomi de carbon,
monocarboxilici, etc (2 p)
2. rationament corect (2p), calcule (1p),
Numirul de moli de KOH = Cwm - Vsol koH = 60 - 10°moli
Mkow = nr. de moli de KOH - Mkon = 3360 mg
10,32 g grasime................ 3360 mg KOH
l ggrasime...................... X

x =325,58 mg KOH/1 g de grasime
3.a. scrierea ecuatiei reactiei de obtinere a trinitratului de glicerina din glicerind si amestec
sulfonitric, utilizand formule de structurd pentru compusii organici-pentru scrierea corecta a
formulelor chimice ale reactantilor si ale produsilor de reactie (1p), pentru notarea coeficientilor
stoechiometrici ai ecuatiei reactiei (1p)

CH,-OH CH,-ONO,
CH-OH  +3HONO, 1534 CHONO, +3H,0
CH,-OH CH,-ONO,

b. rationament corect (2p), calcule (1p),
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1 mol glicerina......... 3 moli acid azotic

2 moli glicerina............. x = 6 moli acid azotic

Macid azotic reactionat = 6 * 63 =378 g

Macid azotic introdus = Macid azotic reactionat + Macid azotic exces = 378 + 0,2 - 378 =453,6 g

100 g amestec sulfonitric................ 21 g acid azotic

2 453,6 g acid azotic

y = 2160 g amestec sulfonitric

4. scrierea ecuatiei reactiei de obtinere a acetatului de calciu din acid acetic si oxid de calciu (2p)
2CH3;-COOH + CaO —» (CH5-COO0),Ca + H,0

5. precizarea unei utilizari a etanolului : industria alimentara( 1 p)
Subiectul G (15 puncte).

1. a. scrierea formulei de structura a valinei (1p),
CH3-(|3H-C\IH-COOH

CH3NH,
denumirea IUPAC a valinei: acid 2-amino-3-metil butanoic (1p)
b. scrierea ecuatiei reactiei chimice prin care se obtine glicil-valina (2p)

CH,COOH *t CH3-CH-CH-COOH > CI3H2-C-NH-C\3H-COOH +H0
NH2 CH\?)NH2 NH2 O CI:H‘CH3

CH,
2.a. rationament corect (2p), calcule (1p),
Mzaharoza din sfecla = 0,12 - 3000 kg =360 kg
M aharoza extrass = 360 — 0,2 - 360 = 288 kg de zaharoza
b. precizarea a doud proprietati fizice ale zaharozei: solida, solubila in apd, dulce, etc (2p)

3. Scrierea formulei de structurd Haworth a a-glucopiranozei (2p)
CH,-OH

H OH
4. Reprezentarea izomerilor optici ai 2-butanolului (2p).

CH, i Sl
|
H—C—OH i HO—C—H
|
H2C_CH3 E HSC_CHZ

5. Scrierea formulei unui izomer de catena a 2-butanolului (1p), denumirea IUPAC a acestui izomer

(1p)
CH,

HsC—C——OH

2-hidroxi-2-metilpropan
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TESTUL 5

EXAMENUL NATIONAL DE BACALAUREAT - 2020
Proba E. d) probi scrisii la CHIMIE ORGANICA
Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu. Timpul de lucru efectiv este de 3 ore.

SUBIECTUL | (30 de puncte)

Subiectul A 10 puncte
Cititi urmatoarele enunturi. Daca apreciati ca enuntul este adevarat, scrieti, pe foaia de examen,
numarul de ordine al enuntului si litera A. Daca apreciati ca enuntul este fals, scrieti, pe foaia de
examen, numarul de ordine al enuntului si litera F.

1. Compusii organici omologi au aceeasi formula moleculara.

2. Compusul cu formula structurala: CH3—(CH2)16—COONa este un detergent anionic.

3. La clorurarea fotochimica a propanului se obtin 2 compusi monoclorurati.

4. n reactiile de substitutia ale hidrocarburilor se rup legituri carbon-carbon.

5. Toluenul este o hidrocarbura aromaticd mononucleara, insolubila in apa.

Subiectul B 10 puncte
Pentru fiecare item de mai jos, notati pe foaia de examen numarul de ordine al itemului nsotit de litera
corespunzatoare raspunsului corect pentru cerinta data. Fiecare item are un singur raspuns corect.

1. Compusul cu formula moleculara de mai jos este un acid monocarboxilic saturat:

a. C4HsO2; b) CsHiO; c) CsHeOy; d) CsHsO2
2. Sunt substituenti de ordinul I :

a) -CHs, -Cl, -NO; c) -COOH, -SOzH, -Cl;

b) -NH2, -OH, -COOH,; d) -Cl, -NH>; -OH.

3. Alcanul care contine 4 atomi de carbon primari este:
a. 2-metil-butan,  b. 2,2-dimetil-pentan;  c¢) 2,2,3-trimetil-hexan; d) propan.
4. Urmatoarea afirmatie este incorecta:
a. Pentru depistarea pierderilor de gaz metan, se folosesc substante organice cu sulf, urat
mirositoare, numite mercaptani.
b. Hidroliza carbidului este o reactie violenta, care se desfasoard la temperatura camerei si
conduce la acetilena.
C. Aditia apei la etina are loc in prezenta acidului sulfuric si a sulfatului de mercur si conduce la
etanol.
d. Metanolul arde cu flacara albastruie, degajand o cantitate mare de caldura.
5. Produsul organic majoritar al reactiei de dehidrohalogenare a 2-bromo-butanului se poate obtine si
prin reactia:

a) hidrogenarea 2-butinei in prezenta de nichel c) deshidratarea 2-butanolului;
b) aditia hidrogenului la 1-butini / Pd, Pb%* d) deshidratarea 1-butanolului.
Subiectul C 10 puncte

Scrieti, pe foaia de examen, numarul de ordine al reactiilor din coloana A, insotit de litera din
coloana B, corespunzatoare unei caracteristici a compusului organic obtinut. Fiecarei cifre din
coloana A ii corespunde o singura litera din coloana B.

A B
1. fenol + HNOz / H2SO4 (exces) a. hidrocarbura saturata
2. etind + HC1/ HgCly, t°C b. ester cu proprietati explozive
3. benzen + CH,=CH-CHz3 / AICls c. nitroderivat cu proprietati explozive
4. n-butan / AICl3, 50-100°C d. compus halogenat saturat
5. glicerol + HNO3 / H2SO4 e. compus halogenat nesaturat

f. hidrocarbura aromatic
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SUBIECTUL al ll-lea 30 puncte

Subiectul D 15 puncte

Compusul A are formula structurala:
H,C — CH——CH,— CH——COOH

OH NH,
1. Denumiti grupele functionale din molecula compusului A. 3 puncte
2. a. Scrieti formula structurala a unui izomer de pozitie al compusului A.
b. Precizati tipul catenei aciclice din compusul A, in functie de modul de legare a atomilor de
carbon 3 puncte
3. a. Determinati raportul dintre numarul perechilor de electroni neparticipanti si numarul
legaturilor o carbon-heteroatom (N, O) din molecula compusului A.
b. Indicati numarul atomilor de carbon primari din molecula compusului A, stiind ca acestia

nu formeaza legaturi covalente cu oxigen. 3 puncte
4. a. Determinati formula moleculara a compusului A.

b. Calculati procentul masic de oxigen al compusului A. 3 puncte
5. Calculati cantitatea de acid acetil-salicilic, exprimatd in grame, care contine aceeasi cantitate de
oxigen ca si 4 moli compus A. 3 puncte
Subiectul E 15 puncte

1. Scrieti ecuatia reactiei de cracare a n-butanului, stiind cd alchena rezultata aditioneaza HCI
conform regulii lui Markovnikov. Pentru scrierea ecuatiei se vor folosi formule structurale.
2 puncte

2. Indicati un argument care explica solubilitatea partiald in apd a etinei. 1 punct

3. O proba de benzen cu masa de 390g se supune clorurdrii fotochimice.

a. Scrieti ecuatia reactiei de clorurare fotochimica a benzenului, folosind formule structurale pentru
compusii organici.

b. Calculati volumul de clor (exprimat in litri), masurat la 8,2 atm si 227°C, necesar clorurarii
fotochimice a probei de benzen. 5 puncte
4. Stiind ca substanta D are formula moleculara C7Hs, scrieti ecuatiile reactiilor din schema de mai
jos, folosind formule structurale pentru compusii organici:

CH; + Cl2; — A+ HCI propena + C¢Hs —B D +Cl; —E +HCI 6 puncte
5. Indicati o proprietate fizicd a naftalinei. 1 punct
SUBIECTUL al Ill-lea 30 puncte
Subiectul F 15 puncte

1. O solutie apoasd de etanol (S) cu masa de 200g si ¢ = 23% se supune oxidarii cu KMnOg in
prezenta de H2SOa.

a) Scrieti ecuatia reactiei de oxidare energicd a etanolului, folosind formule structurale pentru
compusii organici.

b) Determinati volumul solutiei de KMnO4 0,2M necesar pentru oxidarea solutiei (S). 5 puncte

2. O proba de 0,5 Kg calcar cu un continut de 80% carbonat de calciu se trateaza cu acid acetic.
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a. Scrieti ecuatia reactiei care are loc la tratarea probei de calcar cu acid acetic, folosind formule
structurale pentru compusii organici.

b. Calculati volumul de gaz degajat in conditii normale (exprimat in litri). 4 puncte
3. Un detergent anionic cu formula structurala: CHz3-(CH2)n-CH2-0-SOs'Na*

Stiind ca raportul de masd C:H din partea hidrofobd a moleculei de detergent este 40:7, determinati
raportul atomic C: H:0:S:Na al detergentului. 3 puncte

4. Scrieti formula structurala a unei trigliceride care contine doua resturi de acid palmitic si un rest de
acid stearic, stiind cd prezinta activitate optica. 2 puncte

5. Denumiti grupa functionald care se formeaza prin tratarea acidului salicilic cu clorurd de acetil.

1 punct
Subiectul G 15 puncte
1. O tetrapeptida are formula structurala:
THQ—TH—TI—NH—CHZ—C‘—NH—CH—CO—NH—CH—COOH
OH NH, O L CH,—OH CHy— CHy— COOH

» Scrieti ecuatia reactiei de hidroliza a tetrapeptidei date, folosind formule structurale pentru
compusii organici.
* Denumiti aminoacizii rezultati la hidroliza tetrapeptidei, conform [.LU.P.A.C. 5 puncte

2. Notati formula structurala a glicocolului la pH= 13. 2 puncte

3. Scrieti ecuatia unei reactii care demonstreaza caracterul reducator al glucozei, stiind ca ca se
formeaza un precipitat rosu-caramiziu. Pentru scrierea ecuatiei chimice in conditiile date se vor
folosi formule structurale. 2 puncte

4. Un amestec de glucoza si fructoza, n raport molar de 2:3, se dizolva in 110g apa si se obtine o solutie ce
contine 45% monozaharide (procente masice). Solutia rezultatd se trateazd cu reactiv Fehling. Stiind ca
randamentul reactiei este 80%, calculati masa de acid gluconic rezultata. 4 puncte

5. a. Scrieti formula structurala aciclicd a fructozei.
b. Precizati numarul atomilor de carbon asimetrici din molecula fructozei. 2 puncte

Mase atomice: H- 1; C- 12; O- 16; N-14; Cu — 64; Ca-40
Volum molar (conditii normale): V =224 L-mol-1.
Constanta general a gazelor: R = 0,082 atm-L/mol-K
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TESTUL 5- BAREM DE EVALUARE SI DE NOTARE

EXAMENUL DE BACALAUREAT NATIONAL 2020
Proba E. d) CHIMIE ORGANICA

* Se puncteaza orice modalitate de rezolvare corecta a cerintelor.

* Nu se acorda punctaje intermediare, altele decit cele precizate explicit in barem. Nu se
acorda fractiuni de punct.

* Se acorda 10 puncte din oficiu. Nota finala se calculeazi prin impartirea la 10 a punctajului
total acordat pentru lucrare.

SUBIECTUL | 30 puncte
Subiectul A 10 puncte
1-F, 2-F, 3-A, 4-F, 5-A 5x2p
Subiectul B 10 puncte
1-a, 2-d, 3-b, 4-c, 5-c 5x2p
Subiectul C 10 puncte
1-c, 2-e, 3-f, 4-a, 5-b 5x2p
SUBIECTUL al ll-lea 30 puncte
Subiectul D 15 puncte
1. Scrierea denumirii grupelor functionale din molecula compusului A: grupa functionala hidroxil
(1p), grupa functionala carboxil (1p), grupa functionala amino (1p) 3p
2. a) Scrierea formulei de structura a oricarui izomer de pozitie al compusului A 2p
b) Precizarea tipului catenei aciclice din molecula compusului A: catena liniara 1p
3. a) Notarea raportului dintre numarul perechilor de electroni neparticipanti si numarul legaturilor
o carbon-heteroatom (O,N): 7:4 (2x1p) 2p
b) NOtarea numﬁI‘LIIUI de atomi de Cprimar fara legaturi covalente cu O 1 atom 1p
4. a) Notarea formulei moleculare a compusului A: CsH11NO3 1p
b) Rationament corect (1p), calcule (1p), 36,09% O 2p
5. Rationament corect (2p), calcule (1p), 540 g acid acetil-salicilic 3p
Subiectul E 15 puncte

1. Scrierea ecuatiei reactiei de cracare a n-butanului cu formare de propend si metan, folosind formule
structurale pentru compusii organici - pentru scrierea corectd a formulelor chimice ale reactantilor si ale

produsilor de reactie (1p), pentru notarea coeficientilor ecuatiei reactiei (1p) 2p
2. Notarea unui argument care explica solubilitatea partialda in apa a etinei: polarizarea partiala a
moleculei 1p

3. a) Scrierea ecuatiei reactiei de clorurare fotochimicd a benzenului cu formare de

hexaclorociclohexan, folosind formule structurale pentru compusii organici - pentru scrierea corecta

a formulelor chimice ale reactantilor si ale produsilor de reactie (1p), pentru notarea coeficientilor

ecuatiei reactiei (1p) 2p
b) Rationament corect (2p), calcule (1p), 75L Clz 3p

4. Scrierea ecuatiilor reactiilor chimice din schema - pentru scrierea corectd a formulelor chimice ale

reactantilor si ale produsilor de reactie (1p), pentru notarea coeficientilor ecuatiei reactiei (1p):  6p

- clorurarea fotochimicad a metanului, cu formare de clorura de metil si HCI1 (2p)

- alchilarea Friedel-Crafts a benzenului cu propena, cu formarea izopropil-benzenului (2p)

- monoclorurare fotochimica a toluenului, cu formare de clorura de benzil si HCI (2p)

5. Notarea unei proprietati fizice a naftalinei 1p
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SUBIECTUL al lll-lea 30 puncte
Subiectul F 15 puncte
1. a) Scrierea ecuatiei reactiei de oxidare energica a etanolului, folosind formule structurale pentru
compusii organici - pentru scrierea corectd a formulelor chimice ale reactantilor si ale produsilor de
reactie (1p), pentru notarea coeficientilor ecuatiei reactiei (1p)

2p
b) Rationament corect (2p), calcule (1p), V —4L sol. KMnOg4
3p
2. a) Scrierea ecuatiei reactiei care are loc la tratarea probei de calcar cu acid acetic folosind
formule structurale pentru compusii organici - pentru scrierea corectd a formulelor chimice ale
reactantilor si ale produsilor de reactie (1p), pentru notarea coeficientilor ecuatiei reactiei (1p)  2p

b) Rationament corect (1p), calcule (1p), V —89,6L Cl> 2p
3. Rationament corect (1p), calcule (Ip, ) n=8

Notarea raportului atomic C: H:O:S:Na al detergentului: 10:21:4:1:1 (1p) 3p
4. Scrierea formulei structurale a unei trigliceride care contine doua resturi de acid palmitic si un rest
de acid stearic, si prezinta activitate optica (dipalmito-stearina, C»- asimetric) 2p
5. Denumirea grupei functionale care se formeaza prin tratarea acidului salicilic cu clorurd de acetil —
grupa esterica 1p
Subiectul G 15 puncte

1. @) Scrierea ecuatiei reactiei de hidroliza a tetrapeptidei date, folosind formule structurale pentru
compusii organici - pentru scrierea corectd a formulelor chimice ale reactantilor si ale produsilor de
reactie (1p), pentru notarea coeficientilor ecuatiei reactiei (1p) 2p
b) Denumirea aminoacizilor rezultati la hidroliza tetrapeptidei, conform [.U.P.A.C.:
acid 2-amino-3-hidroxi-propanoic (1p), acid 2-amino-etanoic (1p),
acid 2-amino-pentandioic (1) 3p

2. Notarea formulei structurale a glicocolului la pH= 13 (structura de anion)

2p
3. Scrierea ecuatiei unei reactiei care demonstreaza caracterul reducator al glucozei, cu formare de
precipitat rosu-caramiziu (Cu20), folosind formule structurale pentru compusii organici — reactia de
oxidare a glucozei cu reactiv Fehling / pentru scrierea corecta a formulelor chimice ale reactantilor si
ale produsilor de reactie (1p), pentru notarea coeficientilor ecuatiei reactiei (1p) 2p

4. Rationament corect (3p), calcule (1p), 31,36 g acid gluconic 4ap

5. a. Scrierea formulei structurale aciclice a fructozei.(1p)
b. Precizarea a 3 atomi de C asimetrici in molecula fructozei (1p) 2p
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TESTUL 5- REZOLVARE

EXAMENUL DE BACALAUREAT NATIONAL 2020
Proba E. d) CHIMIE ORGANICA

SUBIECTUL | 30 puncte
Subiectul A 10 puncte
1-F, 2-F, 3-A, 4-F, 5-A (5x2p)

Subiectul B 10 puncte
1-a, 2-d, 3-b, 4-c, 5-c (5x2p)

Subiectul C 10 puncte
1-c, 2-e, 3-f, 4-a, 5-b (5x2p)

SUBIECTUL al ll-lea 30 puncte
Subiectul D 15 puncte
H3C —— CH——CH,— CH——COOH

OH NH, (A)
1. Grupele functionale prezente in molecula substantei A sunt:
-OH grupa hidroxil
-COOH grupa carboxil
-NH: grupa amino 3p

2. a) Pentru a scrie formula structurald a unui izomer de pozitie al compusului A, grupa —OH sau
grupa -NH: se leaga in alta pozitie a catenei, fara a modifica forma catenei.

Grupa —OH se poate lega la atomul de carbon din pozitia 2/3/5. De ex.:
HsC—— CHy— CHy— CH——COOH

OH NH,,

Grupa -NHz se poate lega la atomul de carbon din pozitia 3/4/5. De ex.:
HaG —— CH—— CH—— CH,— COOH

H  NH,

2p
b) In functie de modul de legare a atomilor de carbon, catena aciclica a compusului A este:
catend liniara 1p
3. a) In molecula compusului A sunt:
- 7 perechi de electroni neparticipanti
/Ej )
HC —— CH——CH CHE—GH{‘
WL
0H i NH,

- 4 legaturi Gcarbon-heteroatom ( 3 legaturi Gearbon-0 $i 0 legatura Gearbon-N)

Raportul dintre numarul perechilor de electroni neparticipanti si numarul legaturilor ¢ carbon-

heteroatom (O, N) este 7:4. 2p
b) Numerotam catena compusului A:
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5 4 3 21
CHs—?H ~CH,-CH-COOH
OH NH:
in molecula compusului A:
- atomii de carbon Ct, C® sunt primari
- atomii de carbon C2, C3si C* sunt secundari
Atomul de C® este primar si nu formeazi legaturi covalente cu atomi de oxigen =
In molecula compusului A existd un atom de C primar far legituri covalente cu atomi de oxigen 1p

4. a) Inmolecula compusului A sunt:
5 atomi de C, 11 atomi de H, un atom de azot, 3 atomi de O

= Formula moleculara a compusului A este: CsH11NO3 1p

b) Ma =5Ac + 11An + AN + 3A0 =5-12+11-1+14+43-16 = 133 g/mol

In 133g compus A .........ccouc...... 489 0
In 100g compus A .................... x%0 = x==36,09%0
2p
5. Calculam cantitatea de oxigen existenta in 4 moli compus A:
1 mol compus A ..o, 489 O
4 moli COMPUS A ..o xgO

x=4-48=192 g O in 4 moli compus A = x =192 g O 1n acidul acetil-salicilic

Calculam cantitatea de acid acetil-salicilic, care contine 192 g O:

Formula structurald a acidului acetil-salicilic este:
COOH

O——CO——CHj

M acid acetil-salicilic = 9-12+8-1+4-16 = 180 g/mol

In 180 g acid acetil-salicilic ..........c..cc.ccccornne... 4-16g O
y g acid acetil-salicilic ...........ccccoeveviiiviiennnenn 1929 O = y= =540g acid acetil-salicilic ~ 3p
Subiectul E 15 puncte

1. Ecuatia reactiei de cracare a n-butanului in conditiile date este:
CH3-CH2-CH2-CHs —CHs + CH2=CH-CHs3
n-butan metan propend
Propena este o alchena nesimetrica = Aditia acidului clorhidric la propena are loc conform
regulii lui Markovnikov
2p
2. Solventii polari, cum este apa, dizolva substante ionice sau substante cu molecule polare.
Etina este partial solubila in apa, deoarece molecula sa este partial polara 1p

3. a) Ecuatia reactiei de clorurare fotochimica a benzenului este:
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TEg 3 mol H Cl

Cl H
H
() o hie &1 3
390z 1 H Cl H Cl
2p
b) Mbenzen = 6Ac +6AH = 6-12+6-1 = 78 g/mol
Calculam numarul de moli de clor consumat in reactie:
n= =15moli Cl;
Aplicam ecuatia de stare a gazelor ideale:
p'V=nR-T,unde T =t°C + 273 =227 + 273 = 500K
= = =75LCl 3p
4. Clorurarea fotochimicd a metanului:
CH4 + Cl2 CH3-CI + HCI
Alchilarea Friedel-Crafts a benzenului cu propena:
H3C——CH——CHy
AlC;
- HQC:CH—CHa m"‘
3p
Monoclorurarea fotochimica a toluenului:
CHs CH;-Cl
hv
+ Clp —™ + HCI
3p
5. O proprietate fizica a naftalinei: stare de agregare — solida sau miros specific sau
insolubila in apa sau sublimabila 1p
SUBIECTUL al lll-lea 30 puncte
Subiectul F 15 puncte
1. a) Ecuatia reactiei de oxidare energica a etanolului se poate scrie in doua moduri:
CH3s-CH2-OH + 2[0] CH3-COOH + H>0
sau.
5CHz3-CH2-OH + 4KMnOg4 + 6H2SO4 — 5CH3-COOH + 2K2SO4 + 4MnSO4 + 11H.0
2p

b) Calculam masa de etanol din solutie:
c= -100=>mg= = =469 etanol
Calculdam numarul de moli de KMnO4 consumat la oxidarea energica a etanolului:
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 metoda I:

469 2 moli
CH3-CH2-OH + 2[0] CH3-COOH + H20O
469 x moli, x = =2moli [O]
2 moli 5 moli
2KMnO4 + 3H2S04 — K3SO4 + 2MnSO4 + 3H20 + 5[0]
y moli 2 moli, y= =0,8 mol KMnOg4
* metodaa ll-a:
5-46g 4 moli
5CH3-CH2-OH + 4KMnOg4 + 6H2SO4 — 5CH3-COOH + 2K>SO4 + 4MnSO4 + 11H,0
469 z moli, z= =0,8 mol KMnOg4

Calculam volumul solutiei de KMnOj4 necesar oxidarii energice a etanolului:
Cv= = Vs= = =4Lsol. KMnO4 3p

2.a) Scriem ecuatia reactiei care are loc la tratarea probei de calcar cu acid acetic:
2CH3-COOH + CaCO3 — (CH3-CO0)2Ca + CO21 + H20 2p

b) Calculam masa de carbonat de calciu din proba de calcar data:
Mecarbonat de calciu = “Mcalcar = * 500 = 400g CaCOs3

Calculam volumul de gaz degajat in conditii normale:

100g 22,4L
2CH3-COOH + CaCO3 — (CH3.CO0).Ca + CO21 + H20

4009 V, V = =89,6L CO2
Mcacos = Aca + Ac + 3Ao0 = 40+12+3-16 = 100g/mol, 2p

3. In cazul detergentului anionic cu formula structurali: CHs-(CH2)a-CH2-O-SOs'Na*, radicalul
hidrocarbonat CHs- (CH2)n,-CH2- reprezinta partea hidrofoba a moleculei de detergent.

Determinam valoarea lui n din raportul de masa C:H pentru partea hidrofoba a moleculei de
detergent, = n=38

Determinam raportul atomic al detergentului: n = 8 = In molecula detergentului sunt 10 atomi de C,
21 atomi de H, 4 atomi de O, un atom de S si un atom de Na = Raportul atomic este C:H:0:S:Na =
10:21:4:1:1 3p

4. Un compus organic este optic activ, daca prezintd un atom de carbon asimetric (chiral) in structura
sa. Formula structurald a unei trigliceride care contine doua resturi de acid palmitic si un rest de acid
stearic, si prezintd activitate optica este:
%HZ-O—CO—(CH2)14—CH3
(I3H—0—CO—(CH2)14—CH3
CH,-0—CO—(CHj)1g—CH3;
Atomul de carbon notat C* este asimetric/chiral. 2p

160



5. Prin tratarea acidului salicilic cu clorurd de acetil se formeaza acidul acetil-salicilic, care formula

structurala:
COOH

0——CO—CHs

Denumirea grupei functionale care se formeazad prin tratarea acidului salicilic cu clorurd de acetil
este grupa esterica. 1p

Subiectul G 15 puncte

1. a) Ecuatia reactiei de hidroliza a tetrapeptidei date este:
cHy—CH—C—+NH—CH;—C—+NH——CH—CO0—+ NH——CH——COOH

I | o
H NH, O 0 CH,—OH CH,— CH,— COOH
—_— 2 ng_CH_CGDH NHQ—CHZ—COOH +HGDC—CH2—CH—CDDH
H  NH, NH,
2p
b) Denumirea aminoacizilor rezultati la hidroliza tetrapeptidei, conform L.U.P.A.C.:
CH,——CH——COOH
OH NH,
. , S , NH,—CH,——COOH
acid 2-amino-3-hidroxi-propanoic ) i .
acid 2-amino-etanoic
HOOC CH,—/CH——COOH
NH,
acid 2-amino-pentandioic
3p
2. Formula structurala a glicocolului la pH= 13 este: NH2-CH>-COO™ 2p

3. Oxidarea glucozei cu reactiv Fehling conduce la formarea unui precipitat rosu-caramiziu si
demonstreaza caracterul reducator al glucozei. Ecuatia reactiei este urmatoarea:
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HC——n COOH

H_{'_‘.‘—DH H—C——0H
HO——C——OH HO——C——OH

| “ICUOH); — . Cmol o
He—C—0H .

‘ H—©C——OH precipitat

rosu caranuiziu

H_[“,—OH H—C——0H

CH,—0OH Hy—OH

D-glucoza acid gluconic

2p
4. Calculam masa de monozaharide din solutie:
c= -100 unde ms=mq+ Mapz = 45= = mg = 90g monozaharide
Calculam numarul de moli de glucoza din amestecul de monozaharide:
Raportul molar glucoza : fructoza = 2:3 = In amestec sunt 2x moli glucoza si 3x moli fructoza
Glucoza si fructoza au aceeasi formuld moleculara: CsH1206
= Mglucozs = Miructora = 6Ac + 12AH + 6A0 = 6-12+12-1+6-16 = 180g/mol
Mamestec = Mglucozs + Mructoza = 909
Mglucoza = Nglucozi' Mglucoza = 2X 180 = 360x
Miructoza = Nructoza”Mifructoza = 3X+180 = 540x
= 900x =90 = x = 0,1 = Nglucoza = 2X = 0,2 mol

Calculam masa teoreticd de acid gluconic obtinuta la tratarea amestecului cu reactiv Fehling
(fructoza nu se oxideaza cu reactiv Fehling, deoarece este o cetoza):

1 mol 196g
HC——o0 COOH
H——C——OH He G OH
HO—C——0H HO——C——OH
*2Cu(OHy; ——» - cu1c¢ +2H,0
H—C——0CH H—C——OH
H—~C——0CH H——C——OH
CH,— OH Hy—OH
0.2mol1 :mt=""

m¢ = 39,29 acid gluconic

Macid gluconic = 6Ac + 12AH + 7TAo = 6-12+12-1+7-16 = 196g/mol,
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Calculam masa practica de acid gluconic obtinuta la tratarea amestecului cu reactiv Fehling:

n= -100 = mp= 31,369 acid gluconic 4p

5. a) Formula structurala aciclica a fructozei este:
1

THQ—GH
20——=0
N
HO——C——H
H——C——OH
5
H——C——OH
6CH,—oH

D-frucoza

CETOHEXOZA

b) Atomii de carbon din pozitiile 3, 4 si 5 sunt asimetrici (chirali)
= In molecula fructozei sunt 3 atomi de carbon asimetrici
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TEST 6

EXAMENUL DE BACALAUREAT NATIONAL 2020
Proba E. d) CHIMIE ORGANICA

Toate subiectele sunt obligatorii. Se acordi 10 puncte din oficiu. Timpul de lucru efectiv este de 3 ore.
SUBIECTUL | (30 de puncte)

Subiectul A. 10 puncte

Cititi urmatoarele enunturi. Daca apreciati ca enuntul este adevarat scrieti, pe foaia de examen,
numarul de ordine al enuntului si litera A. Daca apreciati ca enunful este fals scrieti, pe foaia de examen,
numarul de ordine al enuntului si litera F.

1. Elementele organogene din molecula acidului salicilic sunt C, H, O si N.

2. Compusul cu formula moleculara CsH14 este o hidrocarbura saturata.

3. Cisteina contine in molecula 1 grupa functionala monovalenta si 1 grupa functionala trivalenta.

4. Halogenarea cataliticd a nitrobenzenului are loc la nucleu cu obtinerea compusului metasubstituit.

5. Sapunurile sunt esteri ai acizilor grasi cu glicerina.

Subiectul B. 10 puncte
Pentru fiecare item de mai jos, notati pe foaia de examen numarul de ordine al itemului insotit de

litera corespunzatoare raspunsului corect. Fiecare item are un singur raspuns corect.

1. Alcanul cu formula moleculara C¢H,, care formeaza trei radicali monovalenti este:

a. 2-metilpentan b. 3-metilpentan c. 2,2-dimetilbutan  d. 2,3-dimetilbutan
2. Numarul legaturilor covalente de tip © din molecula acetilenei este:

a1, b. 2, c. 3; d. 4.

3. Reactia dintre etena si brom (dizolvat in tetraclorurd de carbon) este o reactie de:

a. aditie; b. eliminare; C. substitutie; d. transpozitie.

4. n reactia glucozei cu reactivul Tollens:

a. glucoza are caracter oxidant; C. glucoza oxideaza reactivul Tollens;

b. reactivul Tollens are caracter reducator; d. glucoza reduce reactivul Tollens.

5. Intr-o solutie cu pH = 9, alanina se prezinti majoritar sub forma de:

a. neutra; b. ion pozitiv; c. amfion; d. anion.

Subiectul C. 10 puncte

Scrieti, pe foaia de examen, numarul de ordine al denumirii perechii de compusi din coloana A, insofit de
litera din coloana B, corespunzatoare tipului de izomeri/ categoriei de compusi din care face parte perechea
respectiva. Fiecdrei cifre din coloana A 1i corespunde o singura litera din coloana B.

A B

1. glicogenul si celuloza a. monomeri vinilici

2. 1-clorobutan si 2-clorobutan b. izomeri de catena

3. hexanul si 3-metilpentan C. detergenti

4. acid metanoic si acid etanoic d. izomeri de pozitie

5. acrilonitril si clorura de vinil e. omologi

f. compusi macromoleculari 10 puncte
SUBIECTUL al ll-lea (30 de puncte)

Subiectul D (15 puncte)
Un compus organic (A) are urmatoarea catena:

1. Scrieti, pe foaia de examen, formula de HO 00-H.C—H,C—CH
structurd a unui izomer de functiune al compusului - - 3
organic (A). 2 puncte

2. a. Precizati denumirea grupelor functionale din molecula compusului (A).
b. Notati tipul catenei aciclice a compusului organic (A), avand in vedere natura legaturilor
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chimice dintre atomii de carbon. 3 puncte

3. Precizati nr. legaturilor o (sigma) realizate de atomii de C intr-o molecula de compus(A). 2 puncte
4. Determinati raportul atomic Cprimar : Csecundar : Creriar din molecula compusului (A). 3 puncte

5. a. Scrieti ecuatia reactiei chimice de obtinere a compusului A folosind alcoolul corespunzitor si
acidul p-hidroxibenzoic.

b. Determinati raportul masic de combinare C : H in compusul (A).
c. Calculati masa de compus (A) care contine 0,32 g de oxigen, exprimata in grame. 5 puncte
Subiectul E (15 puncte).

1. Metanoatul de zinc este folosit ca agent de impermeabilizare. Scrieti ecuatia reactiei dintre zinc si

acidul metanoic. 2puncte

2. O proba de zinc tehnic cu masa de 30g reactioneaza cu acidul metanoic continut in 400 mL solutie

de concentratie 2 M. Determinati puritatea probei de zinc. 4puncte

3. Un alcool monohidroxilic saturat secundar, cu catena aciclica liniara, (B) are raportul masic C: O=3: 1.
Determinati formula moleculara a alcoolului monohidroxilic saturat (B). 4 puncte

4. Scrieti ecuatia reactiei de deshidratare a alcoolului (B), in prezentd de acid sulfuric, cu formarea

compusului majoritar. 2 puncte

5. a. Polipropena se obtine prin polimerizarea propenei. Scrieti ecuatia reactiei de polimerizare a
propenei.
b. Calculati gradul mediu de polimerizare al polipropenei, stiind cd masa molara medie a acestui polimer

este M= 63000_g/mol. 3 puncte
Mase atomice: H-1; C-12; O - 16.
SUBIECTUL al Ill-lea (30 de puncte)

Subiectul F (15 puncte).
1. Etena se utilizeaza la obtinerea industriala a etanolului.

a. Scrieti ecuatia reactiei de obtinere a etanolului din etena si apd, in prezenta acidului sulfuric.

b. Determinati volumul de etend, exprimat in litri, masurat in conditii normale de temperatura si de
presiune, necesar pentru a obtine 0,5 L solutie de etanol cu densitatea 0,8 g/mL si
concentratia procentuald masica 92%. 5 puncte

2. Se obtine acetat de etil din 300 de grame solutie 15% acid acetic, procente masice. Din reactia de

esterificare se obtin 0,525 moli ester. Calculati randamentul reactiei in raport cu acidul acetic

transformat. 4 puncte
3. Unul dintre acizii grasi din uleiul de rapita este acidul oleic cu formula de structura:

CHz - (CH2)7 —CH=CH- (CH2)7 — COOH.

Scrieti ecuatia reactiei dintre acidul oleic si hidrogen, in prezenta nichelului. 2 puncte
4. Notati formula de structurd a partii hidrofile a oleatului de sodiu 1 punct
5. Uleiul de rapita contine 12% acid oleic, procente de masd. Pentru hidrogenarea intregii cantitati de
acid oleic dintr-o proba de ulei de rapita, s-au utilizat 1,5 moli de hidrogen. Calculati masa probei de ulei
de rapitd, exprimata in grame. 3 puncte
Subiectul G (15 puncte).
1. Un a-aminoacid monoaminomonocarboxilic (A) formeaza prin condensare o dipeptida simpld (P),
care contine 23 de atomi in molecula.

a. Determinati formula moleculard a aminoacidului (A), stiind ca nu contine si alte grupe functionale
in molecula.

b. Scrieti formula de structura a aminoacidului (A).

C. Notati denumirea rationala (1.U.P.A.C.) a aminoacidului (A). 5 puncte
2. Scrieti formulele de structura ale enantiomerilor acidului glutamic. 2 puncte
3. Glucoza este un furnizor indispensabil de energie care sustine activitatea celulara.

a. Scrieti formula de perspectiva (Haworth) a a-D-glucopiranozei.

b. Notati numarul grupelor de tip alcool primar dintr-o molecula de a-D-glucopiranoza. 3 puncte
4. Cartofii sunt o sursa importantd de amidon.

165



a. Precizati denumirea reactivului utilizat la identificarea amidonului.
b. Scrieti ecuatia reactiei de hidroliza enzimatica a amidonului. 3 puncte

5. O proba de faina, ce contine 72,4% amidon, este supusa hidrolizei enzimatice. Stiind ca s-au obtinut
36 g de glucoza, determinati masa probei de faina supusa hidrolizei enzimatice, exprimata
in grame. 2 puncte

Mase atomice: H—-1; C—-12; O —16.
TEST 6 - BAREM DE EVALUARE SI NOTARE

EXAMENUL DE BACALAUREAT NATIONAL 2020
Proba E. d) CHIMIE ORGANICA

SUBIECTUL | (30 de puncte)
Subiectul A. 1.F, 2.A, 3 .F, 4A,5.F 10 puncte (5x2p)
Subiectul B. 1.c, 2.b, 3.a,4.d, 5.d. 10 puncte (5x2p)
Subiectul C. 1-f, 2-d, 3-b, 4-¢, 5-a 10 puncte (5x2p)
SUBIECTUL al ll-lea (30 de puncte)
Subiectul D

2. Scrierea formulei de structura a unui izomer de functiune al compusului organic (A). 2 puncte
3. a. Precizarea denumirii grupelor functionale din molecula compusului (A).(2p)
b. Notarea tipul catenei aciclice a compusului organic (A), avand in vedere natura legaturilor

chimice dintre atomii de carbon.(1p) 3 puncte
3. Precizarea numarului de legaturilor ¢ realizate de atomii de carbon intr-o moleculd de compus

(A). N(o )= 24 legaturi 2 puncte
4. Determinarea raportul atomic Cprimar : Csecundar : Crergiar = 3:1:5 (3x1p) 3 puncte

5. a. Scrierea ecuatiei reactiei chimice(1p)
d. Determinarea raportului masic de combinare C : H = 10:1 (1p)

e. Rationament corect (1p), calcule(2p), m(A)=1,2 g 5 puncte
Subiectul E.
1. Scrierea ecuatiei reactiei dintre zinc si acidul metanoic. 2puncte
2. Determinarea puritatii probei de zinc.n(HCOOH)=0,8moli, m(Zn)=26g,
c=86,6%, rationament corect(1p), calcule (3p) 4puncte
3. Determinarea formulei moleculare(2p) si structurale(2p). C4H100-2butanol 4puncte
4. Scrierea ecuatiei reactiei 2-butena 2puncte
5. a. Scrierea ecuatiei reactiei de polimerizare a propenei.(1p)

b. Calcularea gradul mediu de polimerizare, n=1500(2p) 3 puncte
SUBIECTUL al Ill-lea (30 de puncte)
Sublectul F.

1. a. Scrierea ecuatiei reactiei de obtinere a etanolului(1p)
b. Determina ms(etanol)= 400g, md(etanol)=368g, V(etena)=179,2L

Rationament corect (1p), calcule(3p), 5 puncte
2. Determinarea md(C2H402)= 45g, n=70%. Rationament corect (1p), calcule(3p) 4puncte
3. Scrierea ecuatiei reactiei dintre acidul oleic si hidrogen. 2 puncte
4. Notarea formulei de structura a partii hidrofile a oleatului de sodiu 1 punct
5. Rationament corect (1p), calcule(2p), m(ulei)= 35259 3 puncte
Subiectul G.

1. a. Determinarea formulei moleculare a aminoacidului (A), a-alanina (3p)
b. Scrierea formulei de structura a aminoacidului (A). (1p)
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. Denumirea rationala (I.U.P.A.C.) a aminoacidului (A). (1p) acid 2-animopropanoic 5 puncte

2. Scrierea formulelor de structurd ale enantiomerilor acidului glutamic. 2 puncte
3. a. Scrierea formulei de perspectiva (Haworth) a a-D-glucopiranozei. (1p)

b. Notarea numarului grupelor de tip alcool primar = 2 (2p) 3 puncte
4. a. Precizarea denumirii reactivului utilizat la identificarea amidonului.( iodul 1p)

b. Scrieti ecuatia reactiei de hidroliza enzimatica a amidonului. (2p) 3 puncte
5. Rationament corect (1p), calcule(1p), m(proba faind)= 44,75¢g 2 puncte

TEST 6 - REZOLVARE

EXAMENUL DE BACALAUREAT NATIONAL 2020
Proba E. d) CHIMIE ORGANICA

SUBIECTUL | (30 de puncte)
Subiectul A. 1.F, 2.A,3 .F, 4.A,5.F 10 puncte (5x2p)
Subiectul B. 1.c, 2.b, 3.a,4.d, 5.d. 10 puncte (5x2p)
Subiectul C. 1-f, 2-d, 3-b, 4-¢, 5-a 10 puncte (5x2p)
SUBIECTUL al ll-lea (30 de puncte)
Subiectul D

1. Esterii sunt izomeri de functiune cu acizii carboxilici.

HO CHy—CHy;——CH,—COOH
2puncte

2. a. Compusul A contine o grupare hidroxil fenolic si o grupare de tip ester. (2p) 3 puncte
b. Catena aciclice a compusului organic (A) este liniara. (1p)

3. N(o )= 24 legaturi 2 puncte
4. Cprimar : Csecundar : Ctertiar= 3:1:5 (3x1p) 3 puncte
5.a. (1p) 5 puncte

o)
c/< + HsC——CHp,—CH,—OH ———
OH

Ho—<i>—c:oo—CHz—CH2—CH3 +H,0
H,S0,
HO

b. Compusul A contine 10 atomi de C si 12 atomi de H. (1p) 5 puncte
me 10-12 10

myg 12-1 1
C. Mc, n,,0, = 10-12+12-1+ 216 = 164 g/mol

164gC,yH;,0, ............ ... 3280
xXg8C10H1205 v v v e .. 0,320
x = 1643'2’32 = 1,64g C,,H;,0,, Rationament corect (1p), calcule(2p)
Subiectul E
1. 2 puncte
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2H——C ~
oH 2
acid metanoic metanoat de zinc

0 o)
7 o —e— u—? > zn *H
o

2. Determinam numarul de moli de acid metanoic cu ajutorul concentratiei molare 4 puncte

n(moli n
CM = \(/S(L)) =>2= 04 => n = 0,8moli acid metanoic

0,8 moli

Xg

6] (0]
/. o —w— p—c? > zn tH,
\O'

2 H—C
Son 2

65g/mol

2 moli

X = 0'82'65 = 26g Zn pur, Calculdm puritatea probei:

= mn_lpu_ré 100 = % = 86,6%), Rationament corect(1p), calcule (3p)
impura
3. Formula moleculara generald aunui alcool monohidroxilic saturat este CnH2n+20. 4 puncte
= =2 o> n=4(2p)
mp 16 1
Fym = C4Hy100 (B) (1p)

HyC——CH——CH,—CH,

OH
(1p)
4. 2 puncte
H3C_CH_CH2_CH3

% Hsc_ﬁ:CH—CH3 +H,0
OH
2-butanol 2-butena
5.a. 3 puncte
n — + 2 | +n
CHjy &
PRSI poliproper?ia
(1p)
— ﬁ _ _ Mpolimer __ 63000
b. Mpropené = ol n= Mooromer 42 1500 (2p)
SUBIECTUL al Ill-lea (30 de puncte)
Subiectul F.
i 5 puncte
H,80, CH3—CH,

H,C=——=CH, +H,0 ——

OH
etena etanol

: (1p)
b.p=v—>m=p-V=0,8-500=400g

=14 100 =>92 = 24 . 100 => m, = 368 etanol
C—rns = —400 = md— ge ano
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368g 4 puncte

Vetena SO
— H,50, H3—CH
H2C:CH2 + H20 e c 3 ¢ 2
22,4L OH
46g/mol
22,4-368 .
Vetena = = 179,2L, Rationament corect (1p), calcule(3p),
2. 4 puncte
Xg 0,525 moli
0 0
H.C——C HsC—CH,—OH === H,C—C +H0
3 \ \
OH O——CH,—CH,
60 g/mol 1 mol
600,525 . .
X = = 31,5 g acid acetic consumat

md1 My . o
c=—"-100 => 15 = ——- 100 => my = 45g acid acetic inifial

mg 300
n= Z—p- 100 =>n = %- 100 = 70% , Rationament corect (1p), calcule(3p)
t
3. 2 puncte
Xg 1,5 moli
H3C—(—CH2$7—CH::CH—(—CH2—);COOH +H, i» H3C+CH2$1—600‘
884 g/mol I'mol
4, - COO 1 punct
5. 3 puncte
Xg 1,5 moli
Ni
H3C—(—CH2—)7—(H):CH—(—CH2—);COOH +H, LY H3C+CH2mCOOH
282 g/mol el
= 221° _ 423 g acid
m,; - 423
c = —2ddoleic 190 => 12 = - 100 => mye; = 3525¢
Myjej Myej
Rationament corect (1p), calcule(2p)
Subiectul G.

1.a O dipeptida simpla formata dintr-un aminoacid monoaminomonocarboxilic contine 5 puncte
o grupare carboxil libera(-COOH, 4 atomi), o grupare animo libera(-NH2, 3 atomi), o
legatura peptidica (-CO-NH-, 4 atomi). In total 11 atomi in total. Din totalul de 23
atomi raman 12 atomi care corespund doar pentru C si H. Deoarece acestia provin de
la doua resturi ale aceluiasi aminoacid, iInseamna ca raman 6 atomi ce C si H in total la
un aminoacid. Daca tinem cont de valenta C rezultd ca avem 2 atomi de C si 4 de H.
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Deci aminoacidul v-a avea in total 3 atomi de C si este vorba despre a-alanina pentru
ca este monoaminomonocarboxilic.

b, c.
o
P
HsC——HC—C \/
| Non
NH,
acid 2-animopropanoic
2. Formulele de structurd ale enantiomerilor acidului glutamic sunt: 2 puncte
COOH i COOH
| | .
H—C—MNH: | HN—C —H
| i |
CHz | CH;
! |
CHa | CH;
i |
COCH : COOH
3. a. Formula de perspectiva (Haworth) a a-D-glucopiranozei este: 3 puncte
6
CH,—OH

b. Numarului grupelor de tip alcool primar = 2
4. a. Identificarea amidonului se realizeazaa cu i0d obtinand o coloratie albastra. (1p) 3 puncte
b.
n

areie a glucoza
(2p)
5. 2 puncte
Xg 36 g
—‘6C6H1005)_ +n H20 e n C6H12O6

n —_—

162 g/mol 180 g/mol

162:36 . amidon 32,4
= ——= = 32.4 gamidon, Mg = m% 100 = 2=+ 100 = 44,75 g,

Rationament corect (1p), calcule(1p)
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Ce fac cu 0 zi Tnainte de
examen?

Recomanddari pentru elevi

Aminteste-ti cea mai buna performanta a ta - Gandeste-te la
o experienta personala anterioara in care ai avut succes. Ce te-a
ajutat sa ai o performanta buna? Cum poti aplica resursele din
experienta anterioara? Daca ai reusit in trecut, sigur vei reusi din
nou!

Aminteste-ti obstacolele pe care le-ai depasit pana acum
- Adu-ti aminte ca ai avut si alte obstacole de depasit. Ai folosit
atunci unele strategii de a face fata situatiilor dificile care te pot
ajuta si acum. Asa ca in loc sa-ti spui ,Nu mai stiu nimic.”, mai
bine inlocuiesti acest gand cu ,Pana acum am trecut
obstacolele astea. Si acum va fi la fel.”

Concentreaza-te doar pe tine - Evita sa te compari acum cu
ceilalti colegi. Aceasta doar iti creste nivelul de stres. Gandeste-
te doar la ce poti controla tu si nu la ce este in afara ta.

Relaxeaza-te - Relaxarea este o metoda de autocontrol asupra
emotiilor. Este inutil sa mai inveti acum, pentru ca exista riscul
sa iti amintesti doar ce ai invatat azi. Da, este greu, pentru ca te
poti panica si poti avea impresia ca nu mai stii nimic, dar
incearca sa faci un efort! Faptul ca aceste stari apar este foarte
normal, ni se intampla tuturor.

Odihneste-te suficient - Un somn bun te va ajuta sa fii maine
mai odihnit, mai creativ, concentrat si atent in a rezolva
cerintele. Culca-te devreme, dormi suficiente ore. Daca esti
obosit poti face unele greseli pe care in mod normal nu le-ai
face.

Gandeste-te ca examenul este o crestere - Daca vezi
examenul ca o amenintare, ca ceva foarte mare si greu faci
doar sa cresti nivelul de stres. Stresul vine din frica ta de esec.

Incearca sa consideri examenul ca pe o oportunitate. Examenul
este, cu siguranta, doar o etapa de crestere a ta!
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