o Compusii organici ai azotului

1.  Sinteza si proprietéatile nitrocompusilor alifatici.
2. Sinteza si proprietatile aminelor alifatice.

3. Sinteza si proprietatile aminelor aromatice. Bazicitatea aminelor aromatice si
alifatice

4. Diazocompusii alifatici.

b
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Nitroalcanii. Structura si obtinerea

Structura si legatura chimica
—  Nitrocompusii alifatici (nitroalcanii) sunt compusi organici care au grupa functionala
nitro (-NO,) legata de un radical alchil.

Za (0
HsC—N == HsC—N

o\© 3

\O: ©\O:6‘

—  Azotul formeaza 4 legaturi, dintre care una este N—O donor-acceptor.

—  Azotul este partial polarizat pozitiv, iar atomii de oxigen — negativ. In consecintd
molecula este polara.

Obtinerea nitroalcanilor

—  Nitroalcanii inferiori se obtin industrial prin reactia de nitrare a hidrocarburilor.
Produsii de reactie reprezintd amestecuri care se separa la distilare:

CHz—C"H-CHz—CHg % CH;-CIH-CHZ-CHg + CH;-(llH-CHa, + Cle-CHg + (|3H3
CH3 NO; NO, NO, NO;
2-Metilbutan 2. 2.

— O metodd generald de obtinere a nitroalcanilor este substitutia nucleofila
bimoleculara a halogenoderivatilor cu nitritul de argint. Pentru a evita obtinerea
nitritilor, se utilizeaza solventi polari aprotonici (DMSO, DMF):

CHiCH,-1 + AgNO, ——= CHiCH,-NO,  +  CHiCH,-ONO  + Agll
lodetan Nitroetan Etilnitrit
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Nitroalcanii. Proprietati

e  Proprietati fizice

—  Compus incolori, dar cu timpul capdta nuanta galbuie datorita degajarii lente a NO..
—  Punctul de fierbere mai inalt decat la alcooli. Insolubili in apa.
—  Miros de migdale. Unii reprezentanti (nitropropan) sunt toxici.

e  Proprietatile chimice

—  Reducerea grupei -NO,.

7 Red H
RN —= R—N=0: "> Rr—N Bl gy
Q: OH
Nitroderivat Nitrozoderivat Hidroxilamina Amina

in calitate de reducétori pot fi utilizate metale (Fe, Sn) in mediu acid (hidrogen
nascent), hidrogen gazos in prezenta catalizatorilor (Pd, Pt, Rh), hidruri complexe
(LiAIH,), precum si reducatori mai slabi cum este (NH,),S.

Aciditatea C-H in pozitia a—. Nitrocompusii alifatici interactioneaza cu bazele alcaline,
formand saruri ale acizilor nitronici (nitronati):




Slide No

o Aciditatea nitroalcanilor

O:

N,

7
Hzc‘—1>5< + NaOH——>  [CH,-NO,|'Na" + H,0
A .
W °0
N ) ) )
HgH (;O: Na*® 8: Na+@ ’,QH . OH //O:
—— H.C— L9 H
<=—= H,C=N — O _ .
SN . LB = HC 5\6.—'H2C Mo~ HC g\e.
Nat OO o o: ; o:
) _ Acid nitrots
—  Reactia Henry (nitroaldol). 55 Cid nitronic
O: 3 |Cs* :
7 © 70 Y /Q . 0O
HZ?_N\ B HZC:N\ R R HZC—N< H O
H Q' gyt 0: R—t_g © R’—c:—R o
i ©0: .
- Reactia Nef. Q OH
R R Na" 3 R
O: JOH
\_ 7 NaOH \ o777 i \
TN y - POEN( e $TO ¢+ 12N0 4 1210
/w9 HOH of X
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Amine. Structura si nomenclatura

e  Structura si nomenclatura

Derivati ai amoniacului, in care atomii de hidrogen sunt substituiti cu radicali alchil

NH; Amoniac

R-NH, Amine primare
RIRZNH Amine secundare
RIRZR3N Amine tertiare

Nomenclatura. Pentru aminele primare se foloseste numele radicalului alchil, la care se
adauga cuvantul ,amina”:
CH,;CHCH,CH,CH,

o
CH;CH>NH-» NH,

Etilamina Ciclohexilamina 2-Pentilamina
Numerotarea catenei incepe de la carbonul mai apropiat de grupa amina.
Numele aminelor secundare si tertiare se formeaza ca N-derivatii alchilati ai aminelor
primare cu catena cea mai lunga:

\ CH;CHCH,-N-CH,CH; —  Grupa amind are superioritate mai
A micd decat grupele oxygenate:
CHy  CHy HO-CH,CH,-NH, (CH;),N-CH,COOH
N,N-dimetilcicloheptilamina N-Metil-N-etilizobutilamina 2-Aminoetanol Acid N,N-dimetilaminoacetic
5
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PY Amine. Proprietati fizice si metodele de
obtinere

e  Proprietatile fizice ale aminelor

—Aminele inferioare sunt lichide (cu exceptia metilaminei, dimetilaminei si etilaminei care sunt
gaze).

—Aminele au miros specific patrunzdtor, care aminteste mirosul amoniacului.

—Punctul de fierbere a aminelor este mai jos decat a alcoolilor si nitrocompusilor cu acelasi
numar de atomi de carbon.

¢  Obtinerea aminelor
—Alchilarea la azot cu halogenuri de alchil:
NH; + CHs-1 & CH3NH, + HI (Sy2) Metilamin3, amin primard

Alchilarea nu se opreste la amina primara, deoarece atomul de azot devine mai nucleofil (efectul
+I al grupei metil):

CH;NH, + CH3-l - (CH3),NH + HI Dimetilamina, amind secundard
(CH3),NH + CHz-l > (CH3)sN + HI Trimetilamina, amina tertiara
(CH3)sN + CH5-l > [(CH5),N]*I lodur3 de tetrametilamoniu,

sare cuaternard de amoniu.
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Amine. Metode de obtinere (ll)

Alchilarea amoniacului este aplicata si la halogenurile aromatice, dar decurge in
prezenta de cupru si in conditii mai dure - la temperaturd mai inalta, prin intermediul
arinelor (SyAr, eliminare - aditie):

©\ NH;, Cu, 300 °C [@} NH;
N
Cl NE,CI Z NH,

Clorbenzen Dehidrobenzen Anilina
(arind)

Deoarece alchilarea amoniacului nu este selectiva, aceasta metoda are aplicare numai
pentru amine inferioare, iar produsele pot fi separate prin distilare fractionata. Excesul
de amoniac poate asigura un randament mai bun al aminelor mai putin substituite.
Alchilarea la azot cu alcooli. Reprezintd o metoda industriald. Se aplica in mod special
la dioli pentru obtinerea aminelor ciclice: "

3

HO-CH;CH,CH,CHy-OH ﬁ. CNH
Butan-1,4-diol 20 Pirolidina

Trimetilamina se obtine la fel prin reactia dintre metanol si amoniac la incalzire in
prezenta de oxid de aluminiu:

NH. CH30H CH30H
CHyOH ———— = CHNH, —" » (CHNH ———— = (CHa)N
Al,O3, 450 °C
Metanol Metilamina Dimetilamina Trimetilamina




Slide No

Amine. Metode de obtinere (lll)

Aminele primare pot fi sintetizate din ftalimida (Gabriel)::

[} o] o

o}
i _KoH i _ReHCl NCHR 2NeOH ONa ., pew, NH,
: :: ~N N = ONe >
H0 KCl e Amina primara
[e] o] o] o]
Ftalimida
Metode reductive de sintezd a aminelor:
NaN. Red
R-CHyCl —— > 3 RCHyN; —— 3 R-CHyNH, Red = H,/Pd, LIAIH,
Azida Aminé primara
KCN LiAIH4
R-CHy-Cl ~ ———3 R-CHyCN ——— 3 R-CHyCH,-NH;,
Nitril Amina primara
O
Va LiAIH;
R-C —_— R-CH2-NR;
N
NR;
Amida Amina
s
NH,OH Na |
R-C —_— _CR'=l ————— R-CHR'-NH;
e R-CR'=NOH Son >
Aldehida/Cetona Oxima Amina
"L e L
NO, NH,
Nitroarena Arilamina
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Amine. Metode de obtinere (lll)

Aminare reductiva:

//O //NH H
NH; 2 '
R—C\ . Em—— R-C\R' Gt R-CHR'-NH,
Aldehida/Cetona Imina Amina primara
O NR"
7 R"-NH, 7 H, , "
R-C\ , —_— R_C\R- (‘—at> R-CHR'-NHR!
Aldehida/Cetona Imina Amina secundara
O +NR"
7 R",NH J H, R
R—C\ . EE—— R’-C\Rv " R-CHR'-NR",
Aldehida/Cetona Sare de iminiu Amina tertiara
(0]
4 R"-NH,
R-C — R-CHR'-NHR"
Y NaBH;CN
Aldehida/Cetona
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Legatura chimica in amine

Aminele sunt polare, au proprietati nucleofile si de baza datorita perechii de electroni
neparticipante de la azot. Cu baze puternice pot fi deprotonate.

10}1»2’“,5 10|_5|~§°,|:|<—Acid ~
\ B \? - Baza
N 10222 N
H = H C/\ =~ Nucleofil
1.014 A 3 1474 A
Amoniac Amina

Momentul dipol la amine este mai mic ca la alcooli dar necatand la aceasta, aminele
sunt nucleofili mai puternici decat alcoolii:

Nu =0 Nu- > Nu-
CH;CH,CH; CH;CH,NH, CH;CH,OH
n=o n=1.2D n=1.7D
p.f.-42°C p.f.17 °C p.f. 78 °C

Aminele inferioare sunt solubile in apa.
Aminele pot manifesta chiralitate la temperaturi joase sau in cadrul structurilor ciclice
rigide. La temperatura camerei inversia configuratiei are loc rapid si se produce

racemizarea:
3 R.

R 3
Reals Rapid : R
\N <@ e E>ON
/ t.cam. AN 10
4 Ry

Inversia configuratiei

10
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Proprietatile chimice ale aminelor

Datorita perechii de electroni neparticipante de la azot aminele manifestd proprietati
de baze Bronsted si Lewis:
Kb

RsN + HOH RsN*H + HO"
Ky = [RsN*H] [HOJ[RsN] ([HOH] = const.);  pKy(CH3NH,) = 3.36

Alchilaminele sunt baze mai tari decat arilaminele:

Ry H kNHQ NH;
Rl HO _H
N: N: -
/
R1AI H

Acilarea aminelor. Aminele pot fi acilate direct cu anhidridele si cloranhidridele acizilor
carboxilici, dar si direct cu acizii carboxilici la utilizarea agentilor de activare a grupei

carboxil. °
%
R-C_
cl
o
L L
N o
R'-NRH 00 R-Ci/
RN-R!

7
R- C\ + agent
OH de activare

1"

11
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Proprietatile chimice ale aminelor (Il)

Aminele substituie halogenii in halogenurile de alchil, formand produsi de alchilare la azot.
Alchilarea aminelor cu halogenoderivati este o metoda de sinteza a aminelor care a fost
prezentatd mai sus. Dupa prima alchilare cu un radical alchil, alchilarea cu un al doilea si al
treilea radical este mai rapida. Are utilitate sintetica alchilarea intramoleculara a aminelor,
care se utilizeaza pe larg in sinteza alcaloidelor:

H
ey B H
N E ?n — N nl o+ X
Hx BH @

Este greu de controlat reactiile de alchilare cu halogenoderivati, care in ultima instanta pot
forma si saruri cuaternare de amoniu prin alchilarea cu 4 radicali alchil:

(CH3)3N + R-l [(CH3)sN*R] I
Degradarea Hofmann. Amina cuaternizata (sarea cuaternard de amoniu) poate fi usor
transformata in hidroxizi cuaternari de amoniu, care sunt baze organice:
[(CH3)sN*R] I" + Ag,0 [(CH3)sN*RJOH" + Agl
La incalzire (> 100 °C) hidroxizii cuaternari de amoniu se deshidrateaza cu scindarea
legaturii N-C in pozitia care dispune la atomul de carbon - de atomi de hidrogen spre
eliminare. In rezultat se formeaza amine tertiare si alchene (Degradare Hofmann).

Eliminarea apei din cadrul alchenei are loc contrar regulii Zaitev, formandu-se alchene mai
putin substituite: 12

12
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wgm . .

Proprietatile chimice ale aminelor (lll)

Degradarea Hofmann. Mecanism.

“OH |(CH3)sN*- EH -CH,R Jeo%c, (CHg)gN‘:-\CH -CHR|HO" —= > (CHghN + CH-CHR
(I:H . HOH (l:‘H
’ 3 H,CH; 2
p-eliminare
Oxidarea aminelor. Eliminarea Cope.
i !
@
R' - NH, thlwo@—- R!-N—OH
Amind primara H-0-0-H H Hidroxilamine
sau
N
R'-NRH R'.N>=O R'-N—OH
Amina secundara ( |
H
R R
H-0-0-H —|® & Eliminarea Cope | H
CH; - NR; = H’CHZ _|N—>o 160 °C CH, + lil O
H R-0-0-R R R
N-Oxid Olefina Hidroxilamina

Amina tertiara

13

13
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Proprietatile chimice ale aminelor (IV)

Nitrozarea aminelor alifatice primare.

H H A - H A
LN 0 ol P S e N ?(OH ~H*
R-NH; + N” (NaNO,+HCl) — R;7N-N + OH R-N-N — R-N- —
Amina OH (] . Nitrozoamina
primara H H"  non-izolabila

®

@;o'Hz
R-N=N"ﬁ> [R-NEN

H,0
X ROH + H'
H,O sare de diazoniu N,

Nitrozarea aminelor alifatice secundare. N-Nitrozoamine cancerigene.

R R 5
N5 (0 ®/ //O Nz
R-NRH + N’ (NaNO,+HCl) —= R;N-N + OH TR-N-N
Amina OH (] . Nitrozoamina
secundara H H izolabila
~ N RoNH
NOs Reducere NO, 2! R;N-N=0
CH, 7 N\
-0 N = N
CHy-N-N~ | N b
N=0 N,
N. N. a N- o
Tabacirea pieilor, bere, pesticide Afumaturi tratate cu NO5 Fum de tutun

14

14
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o Proprietatile chimice ale aminelor (V)

— Aciditatea N-H a aminelor.
Acid 1 Baza 1 Baza 2 Acid 2

RoN-H + B e RN + BH
(acid N-H, pKa ~ 30)
/(NL +  "Buli ——— /<N>\ + "BLlI-H
H h

Li
Diizopropilamina Diizopropilamida de litiu  (acid slab,
LDA pKa ~ 50)

—  Analiza spectrald a aminelor.

IR: H&N->H simetrice si H->N->H asimetrice 3270 cm™, 3380 cm™?
HRMN -NH, Semnale fluctuante in dependenta de solvent si concentratie
-CH,-NR, 3-4 ppm

— Reactii calitative pentru amine — Lucru independent.

15
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(] Amine aromatice

Aminele in care atomul de azot este legat direct cu un nucleu aromatic au proprietati diferite de
cele care le manifesta alchilaminele. Acest fenomen este cauzat de faptul ca grupele amina si
aril se influenteaza reciproc si in rezultat reactivitatea ambelor fragmente structurale se
modifica.

— Nomenclatura aminelor aromatice derivate a benzenului se bazeazd pe numele trivial al
derivatul amino-substituit al benzenului - anilina, care este recomandat si de IUPAC.

NH, NH, NHCH,CH3; N(CHj3),
NO,
Cl CH(CHg),
Anilina 4-cl N-etil-3. p-1zopropil-N,N-dimetilanilina

Dacd in inelul aromatic sunt substituienti oxigenati sau atomi de carbon in grad superior de
oxidare, grupa amina este inferioara acestora, iar numele derivatului este dat in baza grupei
functionale mai superioare. Numele triviale ale unor derivati ai anilinei la fel sunt

recomandate de IUPAC:
NH, NHCH; <|)| NH,
NHCCH;3 NH,
OCH;,
ﬁCHg
COOH NO; ¢ CH,
Acidul p-ami i 3-(N. 6. £} Toluidina o-Anisidina 16

16



Slide No

Legaturile chimice in aminele aromatice

Lungimea legaturii C-N in aminele aromatice este mai mica decéat in alchilamine. Fenomenul
este explicat de participarea perechii electronice neparticipante a azotului in conjugarea cu
sistemul aromatic al grupei aril:

1474 A 1.402A|
il Hi | . \\\\\ H
HC— PN, c:—s?—\r\i><
G
1250 (o} 180 H
H
Metilamina Anilind Formamida

in rezultat, legitura C-N in aminele aromatice capété partial un caracter de legatura dubl3
(hibridizarea azotului intermediara intre sp? si sp?), fapt care este explicat si de structurile
de rezonanta. Acest efect de conjugare conduce la inversarea momentului dipol la
arilamine, comparativ cu alchilaminele:

¢ NH, ONH, ONH, ONH, @NHZ
H H H OH H H H H

—_— — - ©O -—+
H H H H H G H H H w130

H H H H &
H;C——NH.
Structurile de rezonanta ale anilinei 3 2

4

u13D
17

17
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Proprietatile fizice ale aminelor aromatice

Datorita momentului dipol, precum si legaturilor de hidrogen intermoleculare, arilaminele
se aseamana dupa proprietatile fizice cu alchilaminele, inclusiv in ce tine de punctele de
topire si fierbere, care au valori cu mult mai inalte decat hidrocarburile corespunzatoare.

Anilina — reprezentatul cel mai inferior al aminelor aromatice este substanta solida.

Legaturile de hidrogen sunt diminuate la arilaminele care in pozitia orto- au substituienti
ce pot forma legaturi de hidrogen intramoleculare. In rezutat orto-izomerii respectivi au
puncte de topire/fierbere mai joase decat derivatii para-substituiti:

H h‘
N-O¢ Osy
1 '

Ho N H
o-Nitroanilina “* p-Nitroanilina
p. top. 71.5°C p. top. 148 °C
p.1.284°C p.1.332°C

Obtinerea aminelor aromatice.
Reducerea nitrocompusilor — amine primare
Reducerea amidelor aromatice cu LiAlH,
Aminarea reductivd cu compusi carbonilici — N-alchilamine.

18
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o Proprietatile chimice ale aminelor aromatice

Influenta reciproca a grupei amine si inelului aromatic conduce la doud consecinte principale:

1. Scdderea relevantd a bazicitatii grupei amine;

2. Marirea reactivitatii nucleului aromatic in reactiile de substitutie electrofila.

— Bazicitatea aminelor aromatice

- R
O
R

Amina stabilizata
prin efect de
conjugare

L H H
H H

Ciclohexilamina Anilina
PKy, 3.4 PKy, 9.4

— Acilarea cu anhidride/cloranhidride

— Alchilarea cu halogenuri primare

H
K
+ HO 2= @—r:q@a + OH
R

Ciclul aromatic nu poate
contribui la stabilizarea
sarcinii pozitive la azot

.. H .. H .. H
O woOs e
O H H
Difenilamina p-Toluidina p~(Trifluorometil)anilina
PK, 132 pK, 8.7 PKy 11.5

—  Formarea iminelor (baze Schiff) cu aldehide/cetone
— Nitrozarea aminelor primare — diazocompusi

— Nitrozarea aminelor secundare - nitrozoamine

19
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Proprietatile chimice ale aminelor aromatice

(I

Reactivitatea avansatd a nucleului aromatic in reactiile de substitutie electrofila.

Aminele se halogeneaza pana cand toate pozitiile disponibile in nucleu sunt substituite. Mai
practica este substitutia in nucleu a amidelor, obtinute la acilarea grupei amine cu

ey
ArNH, ArNH

i

I
CCH;

anhidride:
NH,
Br Br
Bry
Acid acetic
COOH
Acidul
—  Substitutia nucleofila a sarurilor de diazoniu:
R
@NHZ Na(;uf);,gd
Arilamina primara
Nu-:
(CuCN)

Red: H (H;PO,, CH;CH,OH, NaBH.,).

i
NHCCH;
NO,

CH(CH3),

4-Izopropil-2-
nitroacetanilida

R
]u@ +@Nu + Ny + CP

Clorura de arildiazoniu

HO" (H,0), I" (KI), Schiemann: F- (HBF,), Sandmeyer: CI- (CuCl), Br- (CuBr), CN-

20
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Proprietatile chimice ale aminelor aromatice

(1)

Utilitatea reactiilor de substitutie a sarurilor de diazoniu aromatice:

1.

Introducerea in nucleul aromatic a substituientilor care de regula se introduc greu (-F
sau -OH);

2. Sinteza derivatilor aromatici polisubstituiti in configuratii greu accesibile pe calea

substitutiei electrofile in nucleu:

NH;
Brz 1 NaNOz H,S04, 0°C
HZO 2 CH3CH,0H, A F9513

Anilina 2,4,6-tribromanilina 1,3,5-tribrombenzen
Reactii de azocuplare a sarurilor de diazoniu. Sarurile de diazoniu sunt electrofili slabl dar

pot interactiona cu compusi aromatici care contin substituienti donori puternici formand
produsi de substitutie electrofild prin intermediul grupei azo (-N=N-):

&e R — s o]

Clorura de arildiazoniu N,N-dietilanilind
Partener de azocuplare t el
Diarilazocompusii sunt substante colorate, culoarea carora L -
depinde de extinderea sistemul conjugat ce include N:N@N(CHZCHJ)Q

fragmentele aromatice si substituientii grupelor aril. Aril4-(N,N-dietilamino)-azobenzen

Se utilizeaza pe larg in calitate de coloranti. 21
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® Diazocompusii alifatici

—  Diazocompusii alifatici sunt specii bipolare instabile, in care exista fragmentul structural
R-CH=N*=N-

Acest fragment structural include cateva forme aflate in echilibru, in care sarcina negativa este

dispusa alternativ sau pe azotul marginal, sau pe atomul de carbon:

R-CH=N*=N- < R<HC--N*=N
Iatd de ce, stabilitatea mai mare o au diazocompusii alifatici in care radicalul R este unul
electronoacceptor, care diminueaza excesul de sarcina de la atomul de carbon al grupei diazo-.
Astfel, sunt stabili compusii a-diazocarbonilici (cetone, esteri), care se obtin usor la diazotizarea
compusilor a-aminocarbonilici. Un mecanism posibil include dehidrohalogenarea sarii de
diazoniu formate in conditiile de tamponare a rectiei cu acetat de sodiu:

0 o
Hko/cmcﬂ3 NaNO,, HCI Hk o CH:CHa
CH3;COONa |
NH, H,0-Et,0 4

Etildiazoacetat

Etilglicina . U v
— Un reprezentant relevant este diazometanul, care se obtine la tratarea cu baza a
nitrozoderivatilor N-metilamidelor:

o]
J, No NaOH NaOH o NO
HN™ °N° CHp=N'=N" <————— Ou_ /
X H,0-Et,0 HsC SN,
éHg Hzgfézo Diazometan o O CHs
N-Nitrozo-N-metilurea N-Nitrozo-N-metiltolilsulfonilamida

22
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® Diazocompusii alifatici. Proprietati chimice

—  Diazocompusii alifatici sunt specii foarte active si poseda toxicitate ridicatd, datorita abilitatii

lor de alchilare a fregmentelor de ADN. Se descompun cu eliminare de azot, generand
carbene. In calitate de catalizatori se utilizeaza cationi ai metalelor tranzitive (Cu/Rh).

R-CH=N*=N- — R-HC: + N,
Carbenele sunt specii bi-radicalice, la care atomul de carbon poseda doi electroni

neimperechiati, aflati pe doi orbitali diferiti.

Carbenele obtinute din diazocompusi pot usor reactiona cu diferiti nucleofili, formand
produsi de aditie. Astfel etildiazoacetatul cu olefinele formeaza derivati ai ciclopropanului.
1

9 R
R gt +H\CJ\O,CHZCH3 cu(ll) cat. R %‘ N
¥ \ c—~
N2 N, H  O-CH,CHs

Etildiazoacetat

O proprietate importanta a carbenelor tine de abilitatea lor de a genera compusi coordinativi ai

metalelor (carbene N-heterociclice).

—  Diazometanul poate fi usor protonat de acizii carboxilici (sau fenoli) la atomul de carbon,
generand la degajarea azotului ioni de metilcarbeniu, care metileaza grupa carboxil,
formand esteri metilici (metoxifenoli):

CH)=N'=N" + R-COOH — CH3zN'=N + R-COO" —> CH;" + R-COO" —> R-COOCH; 23
Diazometan Acid carboxilic Nz Ester metilic

23
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Derivati organici cu azot de relevanta
biofarmaceutica

— Componente ale codului genetic: ADN — ARN. Baze cu azot.

o
6 7 4
5 N s AN\? -
G S NGAES § S
Ny N CoWTE NN N,
3

Purina Pirimidi i G i Deoxi i Caf
— Alcaloide naturale
1, \ \ cH, .
: A
/ J L
J—oaci;
) 4 b oad 7 o b ¢
nd on (
Morfina Heroina Codeina (-)-Levomethorphan  Meperidin Nicotina
Analgesic, sedativ Analgesic, sedativ Antitusi Analgesic, sedativ lgesic, sedativ Insecticid
(+)-Dextromethorphan
Antitusiv

— Neuromediatori, toxine, coloranti, agenti activi de suprafatd, etc.
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Benzocaina Procaina Clorochina Adrenalina Atropina
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Chimie organica. Nicanor Barba, Gaiina Dragaiina, Pavei Viad. Chisindu, Stiinta, 1997.
Organic chemistry. Francis A. Carey. McGRAW-HILL COMPANY, 1987.
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