L’atom de carboni J

Els compostos del carboni ‘
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Dos orbilals hitvids sp

Es la part de la quimica que tracta del carboni i dels seus
compostos. El fet que es dediqui una branca de la
Quimica es deu a dos motius fonamentals :

1. El seu elevat nombre de compostos ( més de 6 milions)

2. Les seves propietats especials ( 4 electrons de valencia)

s ' 2s —2p——

N M m mEIEA

ls
Hibridacio sp”.
Quatre orbitals T \L T T T T

hibrids iguals.

Is [ 2sp’ | 2p
Hibridacié sp”.
Tres orbitals } T \L i T T ‘ T T
hibrids iguals.
Is —25p —2p—

Hibridacio sp.
Dos orbitals T\L 1\ T ‘ T T

hibrids 1guals.




HIDROCARBURS DE CADENA OBERTA

) e

Alcans I
b

Alquens [I

Alquins I

' Cada atom de carboni esta unit a uns altres dos ,excepte el
primer i I’Gltim que nomeés van units a un sol atom de

carboni.

NOMENCLATURA : S’anomenen amb el prefix indicatiu del nombre d’atoms de carboni i els

sufix - A

C.Ho .o I CH, : Meta

CH;— CH,: eta




NOMENCLATURA D'HIDROCARBURS DE CADENA LINEAL




CH, CH, Meta
(e g HyC—CH; C,H, Eta
= H H,C—CH,—CH, C,Hg Propa
g c—C-H HsC—CH,—CH,—CH, C,His Buta
—C C - C—C—H H,C—CH,—CH,—CH,—CH, CsHs; Penta
H HHH
H H H H
f8=¢C - Cc—C—C—H H,C—CH,—CH,—CH,—CH,—CH, CeHiy Hexa
H H H H
H HHHH H
e C-—C—H H;C—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH, |CH,, Hepta
H HH H H
H HHHUHMHH
e (oo c——H H;C —(CH,),—CH, CiHis Octa




Hidrocarburs saturats Contenen ala moléecula algun atom de carboni
de cadena ramificada gue va unit atres o quatre atoms de carboni
per mitja d’'un enlla¢ senzill entre ells.

RADICAL ALQUILIC : és el resultat d’eliminar un atom d’hidrogen d’un

hidrocarbur saturat. Nomenclatura: - IL . (- CH; : metil )
REGLES A SEGUIR : I

| . . ,
e ~CH, CH,§ Meti 1. La cadena principal és la
: més llarga possible i amb el
e maxim nombre de
E E ” Rl g - ramificacions.
HoHoH 2. Es numera la cadena
S G —S 0 Gy Prapil principal i a cada radical se i
g assigna el nombre
oy localitzador de I'atom de
H—C—C—C—H H,C—CH—CH, +C,H,; Isopropil .
e : (2-propi) carboni de la cadena on va
IR aplicat. Es pren com a
é (lt—é-—é H +CH,—CH,—CH,—CH, «C,H, Butil corre_cte el nortlbre )
hom b localitzador més petit.
il 3. Lanomenclatura de
H—C—C—-C—C—H H,C—CH,—CH—CH, *C.H, sec-butil —_ yros x
SRR i (2-butil I’hidrocarbur s’inicia amb el
» nom dels radicals anomenant-
HH—C—HH i los en ordre alfabétic.
e é oy HyC—C—CH, <CH, terc-butil
.L h




1 2 3 4 5
CH,- CH,— CH- CH,- CH - CH, - CH,
| |
CH, © CH,
|
7 CH,

|
& CH,

3-propil-1.4-hexadieno

5-etil-3-metiloctano

1,3-ciclopentadieno

ciclohexeno /




: _— La cadena d’atoms de carboni és tancada en forma d’anell ,i per
burs saturats ciclics || tant hi ha dos atoms d’hidrogen menys que a I'hidrocarbur

corresponent de cadena oberta.

NOMENCLATURA : s’anomenen amb el prefix CICLO- seguit del nom del

hidrocarbur.

2
SN o & - ()
H,C— CH, H,C —CH, H,C —CH,
Ciclopropa Ciclobuta Ciclopenta
CH, PH
~ CH H,C —CH
H,C CH, Vi | I |
| | H,C— CH, H,C —CH
P~ ch. e o i o Ciclobuté
2
‘ Ciclohexa CH
& N
HC CH, S
HC — CH ‘L CI}H HC™ T CH,
e . HC _
HC —CH CH HC l.":lrl2
1,3-ciclobutadié 1,4-ciclohexadié Ciclopente
o, CH, CH CH, C=C CH,
CH,
N/
HC—cH
CH
& : 5-ciclobut-2-hexi

J-metil ciclopente




Hidrocarburs no saturats Reben el nom de generic d’ ALQUENS.

dedohbleenliac NOMENCLATURA : s’anomenen amb el prefix
corresponent al nombre d’atoms de carboni
seguit del sufix - € . Si cal s’utilitzara el
localitzador per situar el doble enllag.

CH,=CH, Eté (etile)
CH3;CH==CH, Propé
CH:}CHECHZCHQ 1-bute
CH,CH=CHCH, o-buté
CchHECHQCH:'CHE 1-penl’é

CH,
a) CH;CHCH=CH, b) CHE:CCHE(!?CHS- ¢) CH,=CCH=CCH=CH,
CH, CI?H;, (l‘,‘H3 (|3H3 C|JH3
3-metil-1-bute 2,4 4-trimetil-1-pente 2,4-dimetil-1,3,5-hexatrie

Hidrocarburs no saturats de triple enllac || Reben el nom generic d’ALQUINS

P ———

NOMENCLATURA : s’anomenen amb el prefix corresponent al nombre d’atoms
de carboni seguit del sufix - i . Si cal, s’utilitzara localitzador per situar el triple
enllag




4] CHO=CCH0=CH
f 4-hevadi

CCH,CH=CHC=CH
Shexen-1-|

() CHiCH ‘CHCECH
|
CHCH,

|
CH,

3-etil-4-metil-1-penti

CnH2n-2

CH;

|
d CchCEC(fHCHE(‘?HCHS

r.‘:Hg CH,

CH;
5-til-2, 7-dimetil-3-octi

CH=CH
CH,C=CH
CH,CH,C=CH
CHyC=CCH,
CH,CH,CH,C=CH
CH,CH,C=CCH,

Eti (acetile)
Propi
1-buti
2-buti
1-penti
2-penti

HIdeCaURS aematlcs

Son hidrocarburs ciclics d’olor agradable . El més
representatiu és el bencé (C s Hy)

Enllag = del benzé

Sl







Cl NO, CH, OH NH,

CgHs Cl CgHs NOs CgHs CH3 CgHs OH CgHs NH;
Clorobenze Nitrobenze Metilbenze Benzenol Benzenamina
(Tolué) (Hidroxibenzé o fenol) {Anilina)

. . T o CH,CH

— Carbonis 1 i 2: posicio orto- (0-) Br i e
Br
— Carbonis 1 i 3: posicio meta- (m-) @ @NOE
CH,CH,
- i i d- Telle = (D= . CgH,Br. CgH,CINO CeHa(CH,CHa)
Carbﬂn|5 1 ] 4 DOS]GIE para {F} } 1,2—dib?'o:nolf)enzé 1—c|0r§-34-nilrobi:9nzé 1?4-41:“@:“Ilzz-engt‘e2
o-dibromobenzé m-cloronitrobenze p-dietilbenzé
Br CH,CH,

CH, NO, Br Br CH, CH,

CeHa(CH3)s CgHa(NO3)3 CgH3Brs CgH3(CH;CHg)(CHa)2

1,2 3-trimetilbenze 1,2 4-trinitrobenzé 1,3,5-tribromobenzé 1-etil-3,5-dimetilbenze




Hi ha compostos de carboni que contenen algun
atom d’oxigen ala seva molécula,cosa que

determina diverses funcions quimiques.

Els alcohols sén derivats d’hidrocarburs en qué s’ha
substituit un atom d’hidrogen (o0 més d’un ) pel grup
funcional - OH .

e El nom de l'alcohol deriva del de la cadena mes

llarga que té el grup —OH més la terminacio -ol.
R - OH
e La posicié del grup funcional es determina co-

« Els substituents s'anomenen de la manera habitual, prece-
dint el nom de l'alcohol.

« Si la cadena té algun enllag multiple, la funcic —OH te
prioritat sobre aquest enllac.

mencant a numerar per I'extrem de |la cadena mes
proper al grup. « Quan el grup —OH és considerat com a substituent, per-

| queé tenen prioritat altres funcions, s'anomena hidroxi.

— CH5;0OH = Metanol (alcohol metilic)
! - CH4CH,0OH = —» Etanol (alcohol etilic)
CHs
~_ Alcohols _| 3 | —» 2-metil-1-butanol
| primaris [ CHsCH,CHCH,OH FEN O L S
| — CH;==CHCH,OH ——» 2-propen-1-ol
| L CH,—=CHC=CCH,0H - 4-penten-2-in-i-ol
| CH4CHCH, OH OH CH
| — | 3= 2 propanol OH OH
Monoalcohols | OH
Alcohols | OH
} secundaris | |
| CH,CCHCHy; — g 3-metil-2-butanol
: |
" CH, OH
| pe CefisOH CeHs(OH), CeHs(OH),
I Alcohols 5 matilipitarol Benzenol (fenal) 1,2-benzenodiol 1,2,4-benzenotriol
~ terciaris CH3—(|ICH?CH3 3 ——
CHj
— CH;OHCH,OH ——— = 1 2-etanodiol (etilenglicol)
|
Polialcohols  — T CH,OHCH,CH,OH ——» 1,3-propanodiol
L CH;OHCHOHCH:OH » 1,2,3-propanotriol (glicerol)




Consisteixen en dos radicals alquilics units per mitja d’un atom d’oxigen.

El grup funcionalés: R - O - R’

NOMENCLATURA : s’anomenen amb el vocable - OXI - ,avantposant el
prefix indicatiu del radical més senzill i posposant el nom de I’hidrocarbur
gue correspon a l'altre radical.

CH;- CH, - O - CH,- CH; : etoxieta o eter dietilic.
CH; - 0O -CH, - CH,- CH; : metoxipropa o éter metilpropilic

Els aldehids i les cetones sén derivats d’hidrocarburs que
tenen,en la seva molécula, el grup CARBONIL (- CO-)

En els aldehids, el carboni d’aquest grup funcional és primari: H H\ /H
e
H—C Metanal o g ial
o \_ (formaldehid) 70 N\ & =naca
FI—C\ o abreujadament, R—CHO 0 o 0
o H H H
C C/ Etanal \CCH C/ P dial
En les cetone i é o H 5 ropanodi
s, el carboni és secundari: q N (acetaldehid) / N
0 @)
“ H H
R—C—R’ breuj R A v
0 abreujadament, R—CO—R CH4CH,C Propanal CH4CH,CH=CHC 2-pentenal
N\ N\
@) 0

i T 9

i .

CH3;CCH; Propanona CH5;CCH,CCHj3; 2,4-pentanodiona
7 Bt 1
CH3¢CH2CH3 Butanona CH,CCH,CHCHg;  4-metil-2-pentanona

o] O

| l
CHL,CCH,CH,CH5 2-pentanona CH,=—=CHCCHj; 3-buten-2-ona




_ Son derivats d’hidrocarburs que contenen el grup carboxil -
COOH a un extrem de la cadena carbonada. S’anomenen

amb el nom de I’hidrocarbur més la terminaci6 - OIC

Grup R—C\ = R-—COOH R—C\ = R-—COOH
funcional : OH OH
— HCOOH ————————— Acid metanoic (formic)
, |—- CH,COOH — = Acid etanoic (acétic)
Acids
monocarboxilics CH3CH,COOH ~—————» Acid propanoic
CH4CH i
| ] = Acid 2,3-dimetilpentanoic
CH4CH,CH CHCOOH
Acids - HOOCCOOH — = Acid etandioic (oxalic)
di il —r ;
e — — HOOCCH,COOH ————» Acid propandioic (maldnic)
Acids no i CH,=CHCOOH = Acid propenoic (acrilic)
R — HOOCCH=CHCOOH 3 Acid butendioic
OH ‘
— | = Acid 2-hidroxipropanoic (lactic)
oo CH,CHCOOH
o
TOXIAcIas HOOCCH CHCOOH
| | ——— » Acid 2,3-dihidroxibutandioic (tartric)
OHOH
COOH
———» Acid benzoic o benzenocarboxilic
: (C4H,COOH)
Acids aromatics
COOH
| COOH > ?c;d b:-benzozqod:g:r?lgxiaic (ftalic), o bé:
(C4H,(COOH), ,2-benzenodicarboxilic

<% CH4(CH,);4CO0H ——— Acid palmitic
Acids grassos *r :
— CH3(CH,);¢COOH ——————m= Acid estearic




Esters l Son el resultat de substituir I’hidrogen del grup carboxil d’un acid per
un radical alquilic.

//0
.

Grup funcional R_C = R-—COOR’

0O R

NOMENCLATURA : s’anomenen amb el nom de |I'acid corresponent
canviant la terminacio -ic per - at

a) Etanoat d’etil (acetat d’etil):

0

H.C—C
o CH,— CH,

- H,C—COO- CH,—CH,

b) 2,3-dimetilbutanoat d’isopropil:

H,C—CH—CH-—COO-—CH-—CH,

| | |
CH, CH, CH,




FUNCIONS NITROGENADES

ANVINIES

CHoNH,  — :
Amines ’7 CH3CH,NH,
primaries '
LCHSCHECHENH? —
- CgHsNH, ——
R - NH, el
(CH3)oNH LIRS
Amines ‘i(CHSCszzNH —
secundaries — - (CH3CH,CH,),NH e
CH,
R-NH-R — s
CH4CH,NH
= (CH_J,}QN .
il
Terr;;r?:s ——f— (CH5CH,)sN - e
g
7
R - 'l\l aon CH3CH,CH,NCHS4
R”

Es poden considerar com a derivades de I'amoniac ( NH3 ) per
substitucié d’atoms d’hidrogen per grups alquil o aril.

AVIDES)

Metilamina
Etilamina .

N Poden considerar-se com el
R e resultat de la substitucié del grup - OH

Fenilamina (anilina)

en un acid carboxilic pel grup - NH,

Dimetilamina ///0
R—C\ = R-—CONH,
Dietilami
na NHZ
Dipropilamina
N-metiletilamina //U
Etanamida (acetamida): H,C—C = H,C—CONH,

\Nl-l

Trimetilamina

Trietilamina

Un atom de nitrogen unit
mitjancant un triple
enllag amb un atom de
carboni quaternari.

N,N-dimetilpropilamina

R-C=N R -- CN

NOMENCLATURA : nom de I'hidrocarbur seguit del sufix - NITRIL.




ORDRE DE PRIORITAT

Funcio principal Funcio secundaria
.aﬁkuhul R-—OH -ol hidroxi- 7
ber R—O—R -oxi- oxi- 9
iﬁiﬁehid R-—CHO -al 0X0- 5
-I'=:'|- 1a R—CO—R’ -ona 0X0- 6
I;I R—COOH -0ic carboxi- 1
. R—COO—R’ -oat de ... -oxicarbonil de ... 2
ina R—NH, -amina amino 8
:’:'ZT:I: | R—CN -nitril ciano- 4
Amida R CONH, -amida carbamoil- 3

M




ISOMERIA Sén isomers els compostos que tenen una mateixa formula

FPACHOCA-umM

. molecular i diferent formula desenvolupada.

Son compostos diferents: cadascun tindra les seves propietats.

— |ISOMERIA DE CADENA|  Diferent la cadena carbonada.

W Penta: H,C—CH,—CH,—CH,—CH,
O bé: H,C—(CH,),—CH, CH
W Metilbuta:  H,C— CH, CH—CH, '

|
CH,

Tenen un determinat grup funcional situat en
un lloc diferent de la cadena carbonada.

— |ISOMERIA DE POSICIO |

1-penté: H,C=CH—CH,—CH,—CH,

2-pente: H,C—CH=CH—CH,—CH,

Son hidrocarburs que tenen funcions diferents
en la seva molecula.

— | ISOMERIA DE FUNCIO |

O

H,C—C Acetat d’etil

P

O—CH,—CH;

O

H.C—CH, CH, 7 Acid butanoic

\OH




—_ - O gL M

\Y

Z-2-bute

OV

desviacio del pla de
vibracio de fa llum
polaritzada

OMETR

E-2-buté

3>

dissolucid d'un
isomer opiic

T

El doble enllag entre dos atoms ddna rigidesa a la molecula.
El pla determinat pel doble enllag és perpendicular al que
conte els altres quatre atoms que s’enllacen als atoms de
carboni entre els quals hi ha establert el doble enllag

( H,—CH, CH, CH,
o < Ho o~ A
el i
/ i / B
-—( H, H CH
Z-3-metil-2-pente E-3-metil-2-pente 7-14-dimetilciclohexa E-14-dimetilciclohexa

S’anomena aixi perque les solucions d’aquests isomers
tenen la particularitat de girar el pla de polaritzacio de
la llum polaritzada.

Perque existeixin isomers amb activitat
optica cal que la moléecula contingui un
atom de CARBONI ASIMETRIC (*C )

*C : els quatre substituents son diferents.

llum normal:

: ‘ i Poarzado vibracio en

um polanitzada: arizador {ots els plans

vibracid en un ¢ e

sol pla |
H,C—C—COOH

H




ISOMERS ESTRUCTURALS

Buta Metilpropa

DE CADENA

DE POSICIO

Propanol Metoxieta

DE FUNCIO




ESTEREOISOMERS

ESTEREOISOMERS CONFORMACIONALS
Produits per la rotacié entorn d'un enllac simple C-C.

Interconvertibles
a temperatura
ambient

ESTEREOISOMERS CONFIGURACIONALS

Estereoisomers no convertibles entre si a temperatura ambient

Isomers geometrics, produits per
la presencia d'un doble enlla¢ en la
molecula

Isomers optics, produits normalment
per la presencia d'un centre quiral
(carboni asimetric)




ESTEREOISOMERIA

Estereoisomers son substancies les molecules de les quals
tenen el mateix nombre i tipus d’atoms situats en el mateix
ordre, es diferencien nomes en la disposicio espacial que
ocupan.

Segons la relacié que guarden entre si els estereoisOmeros: :

F mCHS e No sén imat
CH5 O SOn Imatges
_ trans ois eSpecuIars
Diasteredmeros |< 1.2-dimetilciclohexano
T \z/
tramns-2-buteno cig-2-buteno

Imatges especulars




Segons l'origen o causa de la estereoisomeria:

Isomeria geometrica Isomeria optica
Estereoisomeria produida per la Estereoisomeria produida per la
diferent col-locaci6 espacial dels diferent col-locaci6 espacial dels
grups entorn d'un doble enllag grups entorn d'un estereocentro,

habitualment un carboni quiral




Son dues estructures especulars no
superposablesde la mateixa moléecula.

CHy

La mescla amb la mateixa concentracio de
les solucions de dos estereoisomers (D,L) .
Es opticament inactiva

Son els isomers optics que no sdn enantiomers entre ells.

Quiralidad: Es una propietat segons la qual un objecte (no necessariament una
molecula) no és superponible amb la seva imatge especular. Quan un objecte
és quiral es diu que ell i la seva imatge especular s6n enantiomeros

objetos aquirales: presentan un plano de simetria
Objetos quirales: no contienen plano de simetria

!

———
M —




ISOMERIA GEOMETRICA

Son isomers geometrics aquestes dues formes de 1,2 dicloroeta?

Aguestes dues formes no son isomers geometrics ja que la
lliure rotacio de I'enlla¢ simple converteix una forma en altra
(son conformeros)



Son isomers geometrics aquestes dues formes de 1,2 dicloroeté?

Aquestes dues formes si sOn isomers geometrics
ja que el doble enlla¢ no permet la lliure rotacio.
Son les formes trans i cis del 1,2-dicloroeteno

Cl H
H\C C/ \C—C/H
7N 77N,
I = I »

s, 2-dichloroethene wis-1,2-dichloroethene



Perque existeixi isomeria geometrica s'han de complir dues condicions:
1.- Rotacio impedida (per exemple amb un doble enllac)

2.- Dos grups diferents units a un costat i altre de l'enllag

cis-2-buteno trans-2-buteno

O O

O



La isomeria cis/trans es pot donar també en sistemes ciclics on la
rotacio entorn de I'enlla¢ simple esta impedida

Els isomers geometrics son diasteroisomeérs perque
entre ells no s6n imatges especulars.




Per quin els isomers optics desvien el planol de polaritzacio de la llum?

Carbono sp° y su imagen especular

Les molecules dels isomers optics
son quirals, existeixen en dues
formes, imatges especulars, que no
son superponibles

9 <9
e .\kl
N L, A
. N L X

i A )

_-,; - i ‘.- ‘r'n .
ﬁ__ A | ‘i i— . g

Aquesta falta de simetria en les molecules pot
estar produida per varies causes, la més
frequent és que en elles existeixi un
estereocentro, en general un carboni unit a
guatre sustituyentes diferents (carboni quiral).
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