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1. Introducao

« Os haletos de alquila sao compostos que possuem um
halogénio ligado a um grupo alquila;

Além da importancia em sintese organica, os haletos de
alquila tambem tém grande importancia industrial € no
cotidiano;

O tetracloreto de carbono (CCl,), triclorometano (CHCI;) e
1,1,2-tricloroetano (Cl,C=CHCI) sdao empregados como
solventes industriais; | m |

O diclorodifluormetano (Freon, CCI,F,) € utilizado em
refrigerantes e também teve uso como propelente em'
aerossois; |

Também sao utilizados em polimeros, tais como o{ef!on,
entre outros.



1. Introducao — Pesticidas Organoclorados

* Diversos pesticidas utilizados na agricultura também sao
derivados de haletos de alquila;

Cl I cl CICH
cl Q Q | o g] ‘ o~
DDT Metoxiclor Dieldrin/Endrin
\ \-—~| |
cl © c| | \
Cl Cl | l

Aldrin Clordane Heptaclor \~ ~




1. Introducao

* O numero de haletos de alquila naturais conhecidos ainda é
pequeno (cerca de 2.600 compostos) e a maioria deles foi
Isolado de microorganismos marinhos;

» Alguns desses compostos sao muito toxicos;

« Tambéem foram identificados haletos de alquila naturais com
atividade biologica;
- Exemplo: Plocameno B, isolado da alga vermelha

(Plocamiun violaceum), possui atividade inseticida contra
larvas de mosquito, semelhante ao DDT: CHs

Plocameno B



. Propriedades Fisicas e estruturais

* A ligacao carbono-halogénio é formada pela sobreposicao de
um orbital hibrido do carbono com um orbital sp?® do
halogénio;

« O comprimento da ligacao aumenta a medida que aumenta o

tamanho do atomo de halogénio, assim a ligagcao C-F tem um
comprimento de 1,39A;

- Ao passo que a ligagdo C-l tem um comprimento de 2,14A;

« Como os halogénios sao mais eletronegativos;QLqe 0 carbono,
a ligagdo C-X e polarizada (Eletronegatividades: C(2,9),
F(4,0), CI(3,5), Br(2,8) e 1(2,9));

“\E + ;: - '
..:_-L? - \ .




2. Propriedades Fisicas e estruturais

ABLE & 1 Carbon-Halogen Bond Lengths and Bond Strengths

C—X Bond length (&) 1.39 1.78
C—X Bond strength 472 350
(kJ mol™1)




2. Propriedades Fisicas e estruturais

« Mesmo sendo moléculas polarizadas, os haletos de alquila
apresentam baixa solubilidade em agua;

* Em virtude da maior massa molar, devido ao halogénio, os
haletos de alquila apresentam ponto de ebulicao mais
elevados, comparados aos alcanos de mesmo numero de
carbonos;

-
 No caso dos haletos de alquila com o0 mesmo nimero de
carbonos, a temperatura de ebulicao aumenta com o

aumento da massa molar do halogénio; ’

-



2. Propriedades Fisicas e estruturais

* As propriedades fisicas de alguns haletos organicos mais
comuns sao listadas na tabela abaixo:

Organic Halides

Fluoride Chloride Bromide lodide
Density*® Density” Density® Density®
Group bp(*C) (gmL™") bp(*C) (gmL™") bpC) (gmLY) bp (°C) (gmL")
Methyl —78.4 0.84 %0 —23.8 0.92%° 3.6 1.73° 42.5 2.28%0
Ethyl —37.7 0.72%° 13.1 0.91'° 38.4 1.46%° 72 1.95%
Propyl —2.5 0.78 3 46.6 0.89%° 70.8 1.35%° 102 1.74%
Isopropyl 9.4 0.72%40 34 0.86%0 59.4 1.3120 89.4 1.7020
Butyl 32 0.78%0 78.4 0.8920 101 1.2740 130 1.6120
sec-Butyl — — 68 0.87%" 91.2 1.26%° 120 1.60%°
Isobutyl — — &9 0.87%° 91 1.26%° 119 1.60%°
tert-Butyl 12 0.75' 51 0.84%° 73.3 1.22%0 100 dec®  1.57°

*Densities were measured at temperature (°C) indicated in superscript.
PDecomposes is abbreviated dec.



3. Nomenclatura

 Na nomenclatura de classe funcional os grupos alquila e os
haletos (fluoreto, cloreto, brometo e iodeto) sao designados
como palavras separadas pela preposicao de;

O grupo alquila se baseia cadeia carbOnica continua mais
longa no carbono, que comega no carbono ao qual o
halogénio esta ligado;

CH;F CH;CH,CH-CH,CH; Cl C H-.CH, [l HEH: EH: < ><
Br
Fluoreto de Cloreto de Brometo de lodeto de
metila pentila 1-Etilbutila Ciclorxila



3. Nomenclatura

A nomenclatura substitutiva dos haletos de alquila trata o
halogénio como um substituinte halo (fluoro-, cloro-, bromo-
ou /odo-) em uma cadeia de alcano;

* A cadeia carbbnica € numerada na direcao que fornece ao
carbono substituido o menor numero.

s 4 3 1 1 1 2 3 4 5 1 1 3 4 5
CH.CH,CH,CH,CH,F [2H3[|:HCH1EZH3[:H3 CH,CH,CHCH,CH,
Br I ' “‘

1-Fluoropentano 2-Bromopentano 3-lodopentano l

-



3. Nomenclatura

* Quando a cadeia carbOnica leva um halogénio e um
substituinte alquila, os dois sao considerados como tendo
igual importancia e a cadeia € numerada de modo a
designar o menor numero ao substituinte mais proximo do
final da cadeia:

| a 3 - 5 f ) 1 p) 3 3 5 § 7
t:Hﬁ:Ht:chchl:Ht:chHg CH,CHCH,CH,CHCH,CH;
CH. Cl Cl CH; -

|
.

5-Cloro-2-metileptano 2-Cloro-5-metileptano



A Besitided "

* Devido a polarizacao da ligacao C-X, as moléculas de haleto
de alquila, principalmente as contendo CI, Br e |, sao reativas,
sofrendo principalmente trés tipos de reacoes:

» Substituicao nucleofilica;

* Eliminacao;




4.1. Reacdes de Substituicao Nucleofilica

* A reacao de haletos organicos com nucleofilos (Nu:-) € de
grande importancia para a sintese organica, pois a partir
desta reacao € possivel fazer uma seérie de transformacoes
organicas;

* A equacao geral pode ser apresentada da seguinte forma:

Nu: + R—LG > R—Nu + LG

Nucledfilo Substrato Prc;duto Grupa retirante

. \

* Neste tipo de reacao um nucleofilo (Nu:-) substitui um grupo

retirante (LG) em uma molécula (substrato) que isofre
substituicao; -



4.1. Reacdes de Substituicao Nucleofilica

* O nucledfilo € sempre uma base de Lewis, e ele pode ser
carregado negativamente ou neutro;

« O grupo retirante € sempre uma especie que leva um par de
elétrons com ela quando ela se afasta;

« Exemplos de reacdes de substituicao nucleofilica:

R R

H—r~|~|=”"f ;i’;,c:'f:b e FJc—rsll'—a::H3 E
; A l
HO:~ + CHy—I: — CH,—OH + i \

CH,0:~ + CH,CH,—Bri — CH,CH,—OCH; + :Br: |
::|:: N x-‘_\vff'{:_l xx\__'_ff*,ﬂl N f[:::lf -

A



4.1. Reacdes de Substituicao Nucleofilica

 Em uma reacao de substituicao nucleofilica a ligacao entre o
carbono do substrato e o grupo retirante sofre uma
quebra heterolitica, e o par de eletrons nao compartilhado
do nucledfilo forma uma nova ligacao com o atomo de
carbono:

Nu : + R—LG —— HR—Nu + LG

* A questao chave é: quando a ligagao entre o g(L_Jpo retirante e
o atomo de carbono quebra? Ela quebra ao mesmo tempo
que a nova ligacdo entre o nucleodfilo e o carbono se forma?

!
|.'_I

Nu:~ + RLX: — Nu---R-—X: — Nu—R + X



4.1. Reacdes de Substituicao Nucleofilica

* Qu, a ligacao entre o grupo retirante e o carbono se quebra
primeiro?

Nu:- + R" — Nu—R

* Seguido por:

H'—]ﬁ’_: ——s Rt 4+ }{

4

 As respostas para estas perguntaé\“‘dependeréo
grandemente da estrutura do substrato! “\

|
-



4.1.1. Nucleodfilos

* Um nucledfilo € um reagente que procura um centro positivo;

* Qualquer ion negativo (anion) ou molécula nao carregada
com um par de elétrons nao-ligante € um nucleofilo

potencial.
5+ 9
L P e S
/4
Este é o centro O halogénio \
positivo que o eletronegativo polariza a ‘

nucleofilo procura ligagdo C-X




4.1.1. Nucledfilos '

 VejJamos dois exemplos de reacao de substituicao
nucleofilica, um onde o nucleofilo carregando negativamente

reage (":OH) e outro onde um nucledfilo neutro (H,0), ambos
reagem com 0 mesmo substrato:

H—O0—R + HsO* + :X:™,




4.1.2. Grupos retirantes

- Para agir como o substrato em uma reacao de substituicao
nucleofilica, uma moléecula deve ter um bom grupo
retirante;

 Um bom grupo abandonador ou retirante € um substituinte
que pode deixar o substrato como um ion ou molécula
fracamente basica e relativamente estavel,

* O seguinte € um exemplo onde o grupo abandonador sal
como uma molécula de agua: *

t:H:,—i:l':n + CH;, EiJ H : GHa—?”—EHJ - :=i|i|—H
H H H H |



 Dependendo das condicoes em que a reacao € realizada e
da natureza do substrato e do nucledfilo, a reacdo de

substituicao nucleofilica pode ser:

* Unimolecular (Sy1):

‘-'|3H3 !‘.|3H3
CH—G—Cl -+ O 0, CH—C—OH + ¢
CH, CH,

- Bimolecular (Sy2): }

CH,—Cl + OH EHLE CH,—OH + Cl
2



4.2. Reagoes S\ 2

- No mecanismo Sy2, a etapa lenta da reagao depende da
concentracao do haleto de alquila (substrato) e do
nucleoéfilo, formando, no estado de transicao, um complexo
onde tanto o grupo abandonador quanto o nucleoéfilo estao
parcialmente ligados ao carbono;

- E possivel afirmar que a quebra da ligacido C-X e a
formacao da ligacao Nu-C ocorrem simultaneamente:

* Reacao: *

-

HO  + CHsCl — CH30H + CI
« Mecanismo:
H ) HH  ]*
C Hgerp o N | ) .&HH )
H—O:= ~ C—ClI: —}H—E}-—-f]:——-qgl: »H—O E& +:Cl
H/ H H




4.2. Reagoes S\2 "

« Uma representacao esquematica dos orbitais envolvidos em
uma reagao Sy2:

Orbital antiligante
’NUJ/—\ijE?LGJ — ’NuJ’E% - ’Lﬁ;’

Orbital ligante

4

« De acordo com esse mecanismo:  —

O nucledfilo aproxima-se do atomo de carbono portando o
grupo abandonador por pelo lado de tras, isto €, pelo '
lado diretamente oposto ao grupo abandonador. |

* Como o nucledfilo forma uma ligagao e of grupo
abandonador sai, o atomo de carbono do substrato sofre

inversao de confiiuraiéo.



4.2.1. A estereoquimica das reagoes Sy2

» A estereoquimica da reagao Sy\2 e diretamente relacionada
as caracteristicas-chave do mecanismo da reacao:

An inversion of configuration

Ho H ¢ :
HO: sC—Cl:  — HO ---C---ClI: — HO—C. + :Cl:
H" :\ M'H
H | HH H
J w &
® 9 9 o o O o @
J J J! 0 y/ J




4.2.1. A estereoquimica das reagoes Sy2

* Exemplo:

An inversion of configuration A

cis-1-Cloro-3- ) trans-3-_
metilciclopentano metilciclopentanol

nm |;|_




4.3. Reagoes Sy 1 '

* No mecanismo Sy1, na etapa lenta da reagao € formado um
carbocation, e em uma segunda etapa ocorre o ataque do
nucleofilico sobre o carbocation;

T P
CH—C—Cl + Ok 0, CH—C—OH + ©
CH, CH,

- Na etapa lenta uma molécula de cloreto de terc-butila ioniza e
torna-se um cation terc-butila € um ion cloreto. No estado de,
transicdo para esta etapa a ligacao carbono-cloro do cloreto
de terc-butila € em grande parte quebrada e os| ions
comecgam a se desenvolver: \

Q CHE \&

|
CH,—C"—--CP~

D - B



4.3. Reagoes Sy1

« Mecanismo:

CH, CH,
o I -
Etapa 1: CH, (:; Cl: EH'::': EHE.—,: + :Cl:
2
CH, CH,
- Etapa 2: CH, (|]Hl
1 S S fast .
CH—C +“““:t|::—H == CH, ﬁ: :|:~- H
CH, H CH, H |
- Etapa 3: \
fast
EHJJDH+DH1‘EHJDD+HD+H

GHE,H

| |
H HE, H H



4.3.1. Carbocations

+ (a) Cation metila (carbocation metila)
« (b) Cation terc-butila (carbocation 3°)

Vacant p orbitals

a bond




4.3.2. Hiperconjugacao

* A hiperconjugacao envolve uma deslocalizagcao de elétrons
(via sobreposicao orbital parcial) atraves de um orbital ligante
preenchido com um orbital adjacente vazio:




4.3.2. Hiperconjugacao

« Estabilidade relativa dos carbocations é: 3° > 2° > 1° > Metila:

X X X

(d) terc-butila (3°) (b) Isopropila (2°) () Etila (1°) (d) Metila

|




4.3.3. Estereoquimica das reagdes S\ 1

 Porque o carbocation formado na primeira etapa de uma
reagcao S\1 tem uma estrutura trigonal plana, quando ele
reage com um nucleofilo, ele pode fazé-lo por tras ou pela
frente;

« Com o cation ferc-butila isto nao faz diferenca, desde que o

grupo terc-butila nao € um sitio quiral, o mesmo produto €
formado por ambos os modos de ataque:

CH, | CH,
é _ back-side B: V' H_} é O, s front-side ::lj
JI::' HE - atack > | 2 attack H:}.G? RE]HE
' H, H GEH H, ~
/} N\
Same product } J



4.3.4. ReacOes que envolvem racemizacao

 Uma reacao que transforma um composto opticamente ativo
em uma forma racémica € uma reacao que se procede com a
racemizacao:

CH.CH,CH CH,CH.,CH CH,CH.CH
g~z \ 2 o a=Mghe Ty / geriigietly
- C—Br aceinne} ~?“_.!3 OH + HO—C y + HBr
H.C H.C A CH.
CH,CH, CH,CH, H,CH,
(S)-3-Bromo-3- 50% | 50%
metilexano (S)-3-metil-3-hexanol (R)-3-metil-3-hexanol
(opticamente ativo) (opticamente inativo) (opticamente inativo) \



4.4. Efeito estérico nas reagoes Sy2

- Efeitos estericos e velocidades relativas nas reagoes Sy 2:

H :
\

Hﬁ\ RN
%E X  Nu: % — X MNu: WG X H
g !f Mu: —’/
Methyl 1° 2° Neopentyl 3° \
30} (1) (0.03) (0.00001) (~ 0)
Relative rate

%,



4.5. Forca do nucledfilo '

* O anion metdxido, por exemplo, € um bom nucledfilo para uma
reacao de substituicao nucleofilica com o iodometano:

CH,0 ~ + CH,l =2 CH,0OCH, + |

* Metanol por outro lado, € um nucledfilo pobre para uma reacao

com o iodometano: very slow

CH,OH + CH,| . CHEE?EH:, +1-

H

4

- As forgas relativas dos nucleofilos podem ser ‘elacionadas. as
caracteristicas estruturais: “\

* 1) Nucledfilo carregado negativamente € sempre mais reativo do

que seu acido conjudado: . RCO, > ROH > H,0 |

 2) Em um grupo de nucledfilos no qual o atomo nucleofi}fb‘o € o
mesmo, nucleofilicidade acompanha a basicidade:



5. Reacbes de Eliminacao de Haletos de Alquila

« O tratamento de um haleto com base forte (KOH e EtO-Na™*)
leva a formacgao de um alceno (produto de eliminagcao de um
haleto de alquila);

 Uma reacao de eliminacao pode ocorrer de duas maneiras:

« Mecanismo unimolecular (E1); T |

- Mecanismo bimolecular (E2); —{~ (" “a =

Z

« O tipo de mecanismo vai depender da'\g_strutura do
substrato (haleto de alquila); a |

* Quando o halogénio do haleto de alquila estiver ligado a "
um carbono terciario ou secundario € possivel chrmar
carbocations estaveis € 0 mecanismo preferencial é Ek

* Quando o halogénio estiver ligado a um carbono primario,
devido a estabilidade do carbocation 1°, o mecanismo € E2:

elimination ""‘MC:C;”’
",




5. Reacbes de Eliminacao de Haletos de Alquila

* Aquecer um haleto de alquila com uma base forte leva a uma
reacao de eliminacao;

H
{|3ﬁ {ll + :B- —— RD=EE + H:B + :X:-
| / ~ .
:JE:
— A base A
M | Dehydrohalogenation A
- Exemplos: y i A
C,H.ON .
CH,CHCH 25", CH=CH—CH, + NaBr + C,H.OH \
3 3 CH.0H, 55°C £ g as
|Er (799)
I %
C,H.ON
EHH—(lj—Br T, C + NaBr + C,H.OH

C,H.OH, 55°C EH“”J ~cH
2

[
L
L3

(91%)




5. Reacbes de Eliminacao de Haletos de Alquila

O carbono que contém o grupo retirante (abandonador)
ligado € chamado de carbono o € o carbono adjacente é
chamado de carbono ;

Hidrogénio
H ~" Carbono B

C

E|:|5 ||'.'I
o

LG * -

. Carbono a
Grupo abandonador

- No mecanismo E2 a saida do halogénio ocorre
simultaneamente ao ataque da base sobre o hidropénio
acido; A condicao basica para ocorrer este t@ ~de
mecanismo é que o halogénio e o hidrogénio estejam em
posicao antiperiplanar.



5.1. Bases usadas na desidrohalogenacao '

« Varias bases fortes tém sido usadas na desidrohalogenacao;

« Hidroxido de potassio dissolvido em etanol (KOH/EtOH) e
usado algumas vezes;

« Mas bases conjugadas de alcoois como etoxido de sodio
(EtO-Na*) oferecem vantagens distintas;

* Os ions alcoxido podem ser obtidos atraves de tratamento
com sodio metalico ou hidreto de sodio:

2R—OH + 2Na — 2R—O0: Na' + H,

R—O—H + Na*:H- — R—O0:~ Na* + H—H -
2CH,CH,0H + 2Na —— 2CH,CH,0: Na* + H, |
:|:H3 CH, -
2CH,C—OH + 2K —— 2CH,C—O0:-K* + H,

CH, CH,




5.2. Mecanismo de desidrohalogenacao E2 /

* Reacao:

C,H:O~ + CH4CHBICH; —— CH,—CHCH,; + C,H:OH + Br
 Mecanismo: Cen & s
EEHE_DTJ’_““I-_-:I I_':H 25 ..'-,._'

Co—C —
< Ba - .
H H y E_r:
Bj s
H o
—
Hasze
A
¢ /*
LG
Newman
— projection Anti-coplanar
transition state s
of alkyl halide




5.3. Mecanismo de desidrohalogenacao E1

 No mecanismo E1, na etapa lenta da reacao € formado um
carbocation e em uma segunda etapa ocorre o ataque da
base sobre o H; ao carbocation, levando a formacao de um
alceno;

 Havendo a possibilidade de formar mais de um alceno,

sempre sera formado em maior percentual o alceno mais
estavel (mais substituido);

1 T
L LI CH;—G—OH + CH;——OCH,CH,
CH ] CH, . CH, "
| : 60%C.H.OH Alcool terc-butilico Eter etil terc-butilico
C— e \ . y
Cl_l3 'CI 209"5}"';0 {33%} l
CH 25°C
C 3 E1 /CH3 ~
loreto de
— CH,=C
terc-butila ", \CH
3

2-Metilpropeno
(17%)




5.3. Mecanismo de desidrohalogenacao E1

» Mecanismo:
* 1) Formacao do carbocation terc-butila (3°):

{l'.:HS XEHH
CH—C—Cl: 2%, CH—C: G-

CH, CH,
(solvated) (solvated)

- 2) Se o solvente age como nucleofilo a reacdo procede via
S\1:

b

|

CH, EHE Sol CH, H ]
CH —c{"’"g —OH -, cH —c of ——cCH —c': 0—Sol + H— rL—s 4 Sa
X ol xx - o ol + Ol [ reaction |
CH, JIH He éH )
(Sol=H— or CH,CH,—) H—O—Sol



5.3. Mecanismo de desidrohalogenacao E1

* 3) Se o solvente age como uma base e remove um dos Hg, o
produto € o 2-Metilpropeno e a reacao procede via E1:

CH, |
-“"ﬂu . T _ L E1
Sol— | *H— EH C/ :-Sml ? H+ CH, C( reaction
H3 H CH, |
2-Methylpropene
) .

 As reagOes E1 quase sempre acompanham as reacoes Sy1;

|
-






6. Como determinar se Substituicao ou Eliminacao é favorecida

* S\2 versus E2: Essas reagOes sao ambas favorecidas por
uma alta concentracao de um nucledfilo forte ou uma base
forte;

* Quando o nucledfilo (base) ataca um atomo de Hg, a
eliminacao ocorre;

 Quando o nucledfilo (base) ataca o carbono ligado ao
grupo abandonador, a substituicao ocorre;

N
(a) C
- | + Nu—H + X-
elimination C \
(8) >y =2 7N
Nu:- k‘* Y
\(b) ——=C—X

substitution Nu—C— + X

. S\2 .




6. Como determinar se Substituicao ou Eliminacao é favorecida

EtONa
- Substrato primario: -~ “Br Eodsc -~ o~ -
Primary Sn2 Major
(90°%)
EtONa _ P
« Substrato secundario: T o ssC N7
r
Secondary E2 Major
(79%)
* Substrato terciario (sem aquecimento): \_(

- J—

Y . /;LD” .

E2 Major Sy1 Minor
(91%) (99%)

/I\ EtONa _
[~p, FEOH25C

r
/ {room temp.)

Tertiary

D -
-~
H'-\. -~

Sy2 Minor
(219%)



6. Como determinar se Substituicao ou Eliminacao é favorecida

« Substrato terciario (com aquecimento):

EtONa ~F
™ gr F1OH. 55°C

d

Tertiary E2 ﬁE&TE;nI',r

. \\._,-“
 Aumentar a temperatura favorece eliminacao E1 (forma
carbocation) e E2 (nao forma carbocation) em relacao a‘
substituicao; | |

-



6. Como determinar se Substituicao ou Eliminacao é favorecida

- Tamanho da base (nucleofilo):

* 1) Nucledfilo pequeno (pouco impedido):

W Br  CH,ONa W WDE Hj
15 CH,OH, 65°C 15 N 15

E2 Sy, 2
(195) (99%)

* 2) Nucledfilo grande (grande impeglimento estérlca):

Br  tBuOK Wﬂau-r
Tt T moked Mhe N F MG

E2 Sy2
(85%) (15%)




6. Como determinar se Substituicao ou Eliminacao é favorecida

Haletos terciarios: Sy1 versus E1;

Porque as reacgOes Sy1 e E1 procedem atraves da formacgao
de um intermediario comum, os dois tipos respondem de
modos similares aos fatores que afetam a reatividade;

As reacOes E1 sio favorecidas com substratos que podem
formar carbocations estaveis, isto €, haletos-terciarios;

L \

Elas tambéem sio favorecidas por nucleofilos fracos e pelo
uso de solvente polares (solvatacao); |

-

O aumento da temperatura favorece E1 em relagcéo a Sy 1.



Overall Summary of Sy1, Sy2, E1, and E2 Reactions

I | |
CHaX H—rl:—:r: FI—I‘T"—]H: R—C—X

H H
Methyl 1° 2° 3°

Bimolecular (Sy2/E2) Reactions Only Sny1/E1 or E2

Gives Gives mainly Sp2 Gives mainly 552 with | MNo Sy2 reaction. In
Sn2 except with a weak bases (e.g., |, solvolysis gives
reactions | hindered strong base CN~, RCO; ") and Sy1/E1, and at lower

[e.g., (CH4)2CO ] and

then gives mainly E2.

mainly E2 with strong
bases (e.g., RO ™).

temperatures 5y1 is
favored. When a
strong base (e.g.,
RO™) is used, E2

predominates.




Haleto Nu fraco Nu bom Nu bom Nu bom
Solvente | Base fraca | desimpedido | impedido
H,O, ROH I', RS Base forte Base forte
RO- I-BuO-
Metilico Nao reage S Sy Sy
Primario Nao reage Sn2 Sy E2
desimpedido
Primario Nao reage S E2 E2
impedido
Secundario S, El Sp2 E2 E2
(lenta)
Terciario Sql e El Syl. El E2 [




