Quimica

Quimica organica

Solucions - 2 exercicis

Proves d'accés a la universitat (PAU) de Catalunya. Ordenats del més recent al més antic.
Retalls dels examens i pautes oficials (selecat.cat / universitats.gencat.cat).



1. PAU 2026 - Juny - Série 5 - Exercici 4

Exercici 4.1 [1,25 punts]

« |dentificacio dels grups funcionals als compostos

1. AINES amb grup funcional cetona soén: loxoprofén i bromfenac

OH ﬁ NHZ QOH
Bf

2. AINES amb grup funcional éter sén: etenzamida, naproxén i fenclofenac

Y =

3. AINES amb grup funcional éster son: acid acetilsalicilic i salicilat de metil

4. AINES amb grup funcional amida son: etenzamida

e

5. AINES amb grup funcional amina son: diclofenac i bromfenac

Cl
Br ° O ° [0,50 punts]

« Definicid i identificacidé d’estereocentres

Un esterocentre o carboni asimétric és un carboni tetraédric que té els quatres substituents diferents.
[0,15 punts]

Els AINES amb estereocentres sén l'ibuprofén (1), el naproxen (1) i el loxoprofén (2):

o oo o

« Definicio de quiralitat i identificacio de compostos quirals

[0,30 punts]



La quiralitat és la propietat que tenen certes molécules que no sén superposables a la seva imatge
especular, donant lloc a dos isdmers diferents anomenats entantidmers. Les molécules quirals han de
contenir com a minim un carboni asimétric a la seva estructura.

[0,15 punts]

Els compostos quirals de la Taula 1 son I'ibuprofén, el naproxén i el loxoprofén perqué tots tenen a la
seva estructura com a minim un carboni asimétric.

[0,15 punts]



Exercici 4.2 [1,25 punts]

« Tipus de reaccié organica

Reaccit directa: reaccid de condensacid. Reaccié en qué dues molécules (un acid carboxilic i un
alcohol) reaccionen per formar-ne una de nova (un éster) amb l'alliberament d'una molécula petita,
generalment aigua.

[0,25 punts]

Reaccio inversa: reaccid d'hidrolisi. Reaccid de trencament d'una molécula (un éster) amb aigua per
donar dos fragments separats (un acid carboxilic i un alcohol).

[0,25 punts]

« Efecte del dissolvent en el rendiment

El rendiment més elevat s'obtindra quan I'acid salicilic estigui dissolt en metanol perqué estarem
afegint un excés de metanol a la reaccio. Per tant, s'incrementara la concentracio d’'un dels reactius
i per compensar-ho, segons el principi de Le Chatelier, 'equilibri es desplacara cap a la formaci6 de
productes augmentant el rendiment de la reaccio.

[0,25 punts]

En canvi si I'acid salicilic s'utilitza dissolt en aigua, estariem augmentant la concentracio d’'un dels
productes i I'equilibri es desplacaria cap a reactius, tot disminuint el rendiment de la reaccié.

[0,25 punts]

« Efecte de I’acid sulfaric en el rendiment:

L’acid sulfuric actua de catalitzador i per tant no tindra cap efecte en el rendiment. Els catalitzadors
no modifiquen I'equilibri, actuen rebaixant 'energia d’activacio i augmentant la velocitat de la reaccio.

[0,25 punts]



Exercici 4.3 [1,25 punts]

e Acidesa dels AINEs

La Ka mesura I'equilibri de dissociacio dels acids en aigua:
AH + H,0O =—= Ae + H3O®

[A°] [H30%]
[AH]

Quan més gran sigui el valor de la K; d’un compost més desplacat estara I'equilibri cap a productes;
per tant, més gran sera la concentracid d’id hidroni (HsO*) i més acid sera el compost.

a-=

En base a aquest argument, I'acid acetilsalicilic &és 'AINE més acid perqué té el valor de la constant
d'acidesa més gran de tots els AINES de la Taula 1 (Ka = 3,89 x 104).

[0,25 punts]

« Reaccio de dissociacié de I'ibuprofén

OH o ®
+ H0 —= I + H30
o}

[0,20 punts]

e Calcul del pH d’una solucié d’ibuprofén
Concentracié molar d’ibuprofé (C13H1s02):
Massa molecular de (C13H1802) =13 x 12+ 18 x 1 + 2 x 16 = 206 g mol~’

Lo 1 mol d'ibuprofé 1000 mL _ -3
Concentracié = 0,500 g 206 g o0 L 97x107 M

[0,20 punts]

Calcul de la concentracié de ions hidroni:

OH o° o
+ HO0 —= + H30
0] (@]
Concent. inici 9,7 x 103 - -
Concent. equilibri 9,7x 103 -x X X
[CigHi® ] [0 .
Ka= =Gy ~141x10
x) (x
W )3 =1,41x 10°
(9,7 x 10°-x)

[0,15 punts]



Operant amb I'equacié de la Ka:
x2+1,41 x 10° x-1,368 x 107 =0

Resolent I'equacié quadratica es troba x=0,000363. L’altre solucio és negativa.
Per tant, [H;0*] = 0,000363 M [0,25 punts]

Alternativament, I'equacio de la K, es pot resoldre aplicant 'aproximaci6 9,7 x 103 —x = 9,7 x 103, el
que dona lloc a un valor de [H30%]= 3,698 x 10-* M.

Calcul del pH:
pH = - log [H30*] = - log (0,000363) = pH =344  [0,20 punts]



Exercici 4.4 [1,25 punts]

« Férmula semidesenvolupada de la sal sodica del naproxén

ONa
ST

[0,25 punts]

* pH d’una solucié aquosa d’Antalgin®

Equilibri:
o
ONa 0
®
OO 0 (aq) - OO 0 (ag T Naa)
o q o (@)

La sal sodica del naproxén en aigua es dissocia en 'anid del naproxén (carboxilat) i el catid sodi
(Na*).

[0,25 punts]

Raonament del pH d’'una solucio d’Antalgin®:

El catié sodi (Na*) no té activitat acid-base.
[0,15 punts]

L’anié naproxén prové d'un acid feble i, per tant, serd una base conjugada feble capag de donar una
reaccio d’hidrolisi basica en aigua.

@ oH
o e T
~o OO Ofa) ° ~5 O (aq) (aq)

[0,35 punts]

Per tant, el pH d’'una solucié aguosa d'una pastilla d'Antalgin® sera basic. [0,25 punts]




2. PAU 2024 - Setembre - Série 3 - Exercici 7

Pregunta 7a

Isomers constitucionals de posicié i cadena del butan-1-ol

OH CHs CHs
CH3CHCH,CH; CH3CHCH,0H CH3~C~OH
CH;
butan-2-ol 2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol
2-butanol 2-metil-1-propanol 2-metil-2-propanol
sec-butanol isobutanol tert-butanol
[0,60 p.]

e  S’accepten qualsevol dels tres noms, nomenclatura IUPAC 1993, nomenclatura
IUPAC 1979 0 nom comii.

Relacio isomeérica entre el butan-1-ol i el dietiléter

» .

El butan-1-ol i el dietileter presenten la mateixa férmula molecular C4H10O, perd tenen
connectivitat diferent; per tant, sén isomers constitucionals de grup funcional: 1’ 1-butanol té una
funcio alcohol i el dietiléter té una funcio éter. [0,20 p.]

Concepte de quiralitat molecular i isomeria dels butanols

Quiralitat: molecules o compostos amb la mateixa férmula molecular i amb la mateixa
connectivitat que tenen la relacié objecte-imatge especular no superposables i, per tant,
constitueixen una parella d’enantiomers (esteroisomers optics).

[0,15 p.]

Isomeria
El butan-2-o0l és una molécula quiral. [0,10 p.]

Es pot veure bé que sera una molécula quiral perqué el carboni de la posiciéo 2 és un
estereocentre o carboni quiral, carboni tetraédric amb els quatre substituents diferents.
Per tant, el butan-2-ol presenta un parell d’enantiomers que son imatge especular 1’'un de 1’altre
no superposables. [0,10 p.]

OH OH
CHj Ho., /k\H
CHggHCHZOH CH3H,C CHz CH3 CH,CH,

mirall
e No cal que facin el dibuix tridimensional, només que indiquin el carboni quiral.




Pregunta 7b OH

Tipus de reaccions H2S0,
— + H,0

La reaccié de deshidratacioé del ciclohexanol (reaccié directa) és una reaccié d’eliminacio.
En les reaccions d’eliminacid, dos atoms o dos grups d’atoms situats en carbonis adjacents
s’eliminen de la molécula produint un enlla¢ multiple. [0,20 p.]

|
A—<|:—<|:—B —_— >—< + A-B

En el cas del ciclohexanol, s’ha perdut la funcié alcohol i un dels hidrogens del carboni
adjacent per formar el doble enllac. [0,15 p.]

La reaccio d’hidratacio del ciclohexé (reaccié inversa) és una reaccio d’addicio. Les
reaccions d’addicié son contraries a la reaccid d’eliminacié en qué una molécula petita
s’addiciona al doble enllac. [0,20 p.]

En el cas del ciclohexeé, s’ha addicionat una molécula d’aigua, un dels carbonis del doble
enlla¢ forma un nou enllag amb la funcié alcohol i I’altre, amb un hidrogen.  [0,15 p.]

e No és necessari que indiquin les reaccions d’eliminacio i d’hidratacio.

Solubilitat en aigua de ciclohexanol i ciclohexe

El ciclohexanol conté la funcié alcohol; en la funcié alcohol tant I’enllag C-O com I’enllag
O-H estan fortament polaritzats per la diferencia d’electronegativitat dels atoms que
formen ’enllag, és a dir, és un compost lleugerament polar. A més, el ciclohexanol pot
interaccionar amb aigua formant enllacos per pont d’hidrogen. En canvi, el ciclohexe és un
hidrocarbur que no té enllacos polaritzats i no pot formar enllacos per pont d’hidrogen, ¢és
un compost apolar. [0,20 p.]

La solubilitat de les molécules depén de la fortalesa de les forces intermoleculars que es
puguin establir entre dissolvent i solut. Les forces intermoleculars més fortes son les d’enllag
per pont d’hidrogen. L’aigua pot establir interaccions per pont d’hidrogen fortes amb el
ciclohexanol perd no amb el ciclohexe. [0,20 p.]

= El ciclohexanol sera més soluble en aigua que el ciclohexe. [0,15 p.]



