Kurs zadaniowy z chemii

Maturalis i Kamil Kaznowski
Lekcja 23/25 - 14 kwietnia 2023 r.
Temat: Chemia Organiczna 3

Zadanie 1.

Uzupeknij ponizszy schemat, tak aby przedstawial on wzory pary enancjomeréw kwasu

mlekowego.

lustro

Zadanie 2.

Uzupelnij ponizsza tabele, tak aby otrzymaé wzory (w projekcji Fischera) pary

enancjomerow oraz pary diastereoizomerow.

Para enancjomerow:
CHO CHO
H—C—OH —(lf—
HO—C—H —(lj—
CH,OH (|3H20H
Para diastereoizomerow:
CHO CHO
H—C—OH —le—
HO—C—H —Cll—
CH,OH leHzOH
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Zadanie 3.

Kwas cytrynowy (kwas 2-hydroksypropano-1,2,3-trikarboksylowy) o sktadzie CsHgO-
spetnia wazna funkcje w metabolizmie organizméw jako produkt przejsciowy cyklu Krebsa,
w ktorym ulega izomeryzacji do kwasu izocytrynowego o nastgpujacym wzorze:

COOH
HOOC cH _COOH
AN (le/ ~ CH,

OH

Podaj nazwe systematyczng kwasu izocytrynowego.

Napisz wzor pélstrukturalny (grupowy) kwasu cytrynowego.

Przeanalizuj budowe czasteczek kwasu cytrynowego i izocytrynowego ze wzgledu na
mozliwo$¢ wystgpienia enancjomerii (izomerii optycznej). Wpisz w tabeli liczbe
asymetrycznych atoméw wegla w czasteczkach tych kwasow oraz liczbe enancjomerow
(izomerow optycznych) lub zaznacz ich brak.

Liczba asymetrycznych Liczba
Kwas . . .
atoméw wegla enancjomerow
cytrynowy
izocytrynowy

Do wodnego roztworu kwasu cytrynowego dodano nadmiar wodnego roztworu
wodorowgglanu sodu NaHCOs. Stwierdzono, ze temperatura mieszaniny poreakcyjnej jest
znacznie nizsza niz temperatura roztworoOw przed ich zmieszaniem. Zaobserwowano takze
wydzielanie bezbarwnego gazu.

a) Sposrod podanych zaleznosci wybierz i podkresl te, ktora jest prawdziwa dla entalpii
procesu dokonujacego si¢ w opisanym doswiadczeniu.

AH <0 AH=0 AH>0

b) Napisz w_ formie czgsteczkowej rownanie reakcji, ktora zaszla w czasie
doswiadczenia. Przyjmij, ze kwas cytrynowy przereagowal z wodoroweglanem sodu

w stosunku molowym 1:3. Zastosuj nastepujacy wzor kwasu cytrynowego:
C;H4(OH)(COOH)s.
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Zadanie 4.

Pewien tripeptyd tworza tylko reszty glicyny (Gly) i alaniny (Ala). W do$wiadczeniu I
tripeptyd ten poddano czesciowej hydrolizie polegajacej na rozerwaniu wylgcznie
N-koncowego wigzania peptydowego. Otrzymano mieszaning dwoch optycznie czynnych
produktow. W doswiadczeniu Il przeprowadzono hydrolize badanego tripeptydu, tak ze
rozerwaniu ulegto wylacznie C-koncowe wigzanie peptydowe. W jej wyniku otrzymano
mieszaning produktow, sposrod ktorych tylko jeden byt optycznie czynny.

Napisz wzor sekwencji badanego tripeptydu, poslugujac si¢ trzyliterowymi symbolami
aminokwaséw. Pamietaj, Ze w tej notacji z lewej strony umieszcza si¢ symbol
aminokwasu, ktory zawiera wolna grupe aminowa.

Zadanie 5.

Wzory monosacharyddw mozna przedstawia¢, postugujac si¢ projekcja Fischera
(wzory liniowe) lub projekcja Hawortha (wzory taflowe). Ponizej przedstawiono wzor
D-glukozy w projekcji Fischera oraz wzor a-D-glukopiranozy w projekcji Hawortha.

D-glukoza w projekcji Fischera a-D-glukopiranoza w projekcji Hawortha
CHO CH,OH
H—C—OH
HO—C—H
H—C—OH
H—C—OH
CH,OH

Przeanalizuj wzoér D-mannozy w projekcji Fischera i uzupelnij schemat,
tak aby przedstawial on wzor g-D-mannopiranozy w projekcji Hawortha.

D-mannoza w projekcji Fischera a-D-mannopiranoza w projekcji Hawortha
CH,OH
CHO
| 0
HO—C—H
H
HO—C—H
H—C—OH
H—C—OH
CH,OH
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Zadanie 6.

Ponizej przedstawiono wzory dwodch dipeptydow powstalych w reakcji kondensacji kwasu
asparaginowego i waliny.

I

I
O OH o)
0 e o=c Il
[l N N NH CH C
HO\ /CHZ _C_ /HC/ OH CH/ \C/ Z\CH/ ~OH
C ~CH NH \ / T |
I | CH HC 0 NH,
0] NH, / N\ /7 \
H,C CH,4 H,C  CH,

Wskaz dipeptyd (I albo II), ktory mogl by¢ produktem czeSciowej hydrolizy tancucha
polipeptydowego naturalnego bialka.

Zadanie 7.

Ponizej przedstawiono wzor kwasu winowego:
HOOC-CH(OH)-CH(OH)-COOH

Przeanalizuj budowe czasteczki kwasu winowego ze wzgledu na mozliwos¢ wystapienia

stereoizomerii i odpowiedz na ponizsze pytanie. Wpisz TAK albo NIE do tabeli i podaj
uzasadnienie.

Czy obecno$¢ w czasteczce kwasu winowego dwoch asymetrycznych
atomow wegla upowaznia do sformutowania wniosku, ze istnieja
4 mozliwe odmiany czasteczki tego kwasu (tzw. stereoizomery)?

UZASAANIEIIIE: ..vvvviiiieiieieeeeeeeeeeeeee ettt e et e e e e e ettt teeeeeeeesaaase s raateeeeeeessseesssessssaasseeeeeseeeenns

Uzupelnij ponizsze schematy - utworz wzory w projekeji Fischera
stereoizomerow kwasu winowego bedacych diastereoizomerami.

COOH COOH
COOH COOH
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Zadanie 8.
Przeprowadzono doswiadczenie polegajgce na dodaniu swiezo strgconego wodorotlenku
miedzi(ll) do probéwki zawierajgcej wodny roztwor biuretu Ho-N-CO-NH-CO-NH..

Sposrod ponizszych ilustracji wybierz i zaznacz te, ktora przedstawia efekt opisanego
doswiadczenia.

Zadanie 9.

Jedng z metod otrzymywania halogenoalkanow jest reakcja alkoholu alifatycznego
z halogenkiem fosforu(Ill). Ta reakcja przebiega zgodnie z ponizszym schematem, w ktorym
R oznacza grupe alkilowa, a X — atom halogenu.

3R-OH + PX3 — 3R-X+ H3POs

Na podstawie: K.-H. Lautenschldger, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
Warszawa 2007.

W opisanej metodzie 3-bromo-3-metyloheksan otrzymuje si¢ w postaci mieszaniny
racemicznej, czyli rOwnomolowej mieszaniny obu enancjomerow.

Uzupeknij ponizszy schemat, tak aby przedstawial wzory stereochemiczne skladnikow tej
mieszaniny.

CH,CHj CH,CH,4

Coo,y Coinr,
N\ -\
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Zadanie 10.
Ponizej przedstawiono wzory dwoch disacharydow.
H2$/OH
HO C—OH
| ' \I
G il S
H Co— ‘ H -—O0 H H C———OH
I Lo |1 \J |1 \J
OH  OH CH aH C Con u _C
HO__ RY ANV |
T Ho~C OH OH H OH
| | V4
| |
oH H OH

W wyniku kwasowej hydrolizy mieszaniny roztworéw disacharydow I i I otrzymano fruktoze
oraz trzy izomeryczne D-aldoheksozy, wsérdd ktérych jedng byta D-glukoza.

Uzupelnij schemat, tak aby powstal wzor Fischera tej sposrod otrzymanych aldoheksoz,
ktéra ma inng niz D-glukoza konfiguracje przy dwéch asymetrycznych atomach wegla.

Ox M

CH,OH

Przeprowadzono doswiadczenie z udzialem obu disacharydow.

Do wodnych roztworéw disacharydéw I i II, znajdujacych si¢ w oddzielnych probdéwkach,
dodano wodny roztwor siarczanu(VI) miedzi(Il) oraz nadmiar wodnego roztworu
wodorotlenku sodu. Powstate roztwory nastgpnie ogrzano.

Podaj numer zwiazku, ktory w opisanym doswiadczeniu ulegl reakcji prowadzacej do
powstania ceglastego osadu.

W
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Zadanie 11.

Ketony, ktorych czasteczki zawieraja grup¢ hydroksylowa —OH przy atomie wegla polaczonym
z atomem wegla grupy karbonylowej (o-hydroksyketony), w wodnym roztworze
o odczynie zasadowym ulegajg izomeryzacji. T¢ przemiang ilustruje ponizszy schemat.

CH,OH CHOH CHO
é—o of lC!—OH of H—C—OH
| = —> | —>
R R R
a-hydroksyketon enodiol a-hydroksyaldehyd
D-tagatoza jest monosacharydem o wzorze
?HZOH
T
HO—Cll—H
HO—C—H
H—C—OH
CH,OH

Wybierz jedng pare¢ odczynnikéw, ktére umozliwia odréznienie D-glukozy od D-tagatozy.
Uzupelnij schemat doswiadczenia — podkresl wzory wybranych odczynnikow.

wodny roztwor D-glukozy wodny roztwor D-tagatozy

Odczynniki: AgNOs (aq) i NHs (aq) / CuSO4(aq) 1 KOH (aq) / Br2(aq) i KHCOs (aq)

Opisz mozliwe do zaobserwowania roznice w przebiegu doswiadczenia dla obu
monosacharydow — uzupelnij tabele.

N Opis zawartosci probowki
umer . ,
probéwki przed wprowadzeniem roztworu po wprowadzeniu roztworu
monosacharydu monosacharydu
I
II

Wskaz réznice w budowie czasteczek D-glukozy i D-tagatozy umozliwiajaca odroznienie
ich zaproponowana metoda.
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Zadanie 12.

Sekwencje aminokwasow w peptydach przedstawia sie najczesciej za pomoca trzyliterowych
kodéw aminokwasow. W tej notacji z lewej strony umieszcza sie kod aminokwasu, ktérego

reszta zawiera wolng grupe aminowg potgczong z atomem wegla a (tzw. N-koniec).

Analiza sktadu pewnego pentapeptydu wykazuje, ze powstat on z pieciu réznych

aminokwaséw. Cztery z aminokwasow, ktére zidentyfikowano podczas analizy, to: Gly, Cys,

Phe, Leu. Pigty aminokwas, ktérego nie udato sie zidentyfikowa¢, oznaczono jako Xxx.

Ustalono ponadto, ze ten aminokwas stanowi N-koniec peptydu.

Podczas czesciowej hydrolizy badanego pentapeptydu otrzymano nastepujgce peptydy:

Cys-Leu-Phe Gly-Cys-Leu Xxx-Gly Leu-Phe
Napisz sekwencje aminokwaséw analizowanego pentapeptydu. Zastosuj oznaczenie
Xxx niezidentyfikowanego aminokwasu.

W celu zidentyfikowania aminokwasu Xxx przeprowadzono reakcje peptydu
z izotiocyjanianem fenylu o wzorze CsHsNCS. Ten zwigzek reaguje wytgcznie z N-koncowym
aminokwasem peptydu, a w wyniku kolejnych przemian otrzymuje sie pochodng

fenylotiohydantoiny oraz peptyd o fancuchu krétszym o jedng reszte aminokwasowg. Ponizej
przedstawiono schemat tego procesu.

CgH
g Cols NH—{ peptyd 1o
N OQ y N
I < OQC/ \Cfs
+ —_— + H,N—|peptyd
ﬁ C—NH, \ 2N | PepY
S /\ C—N
R H /N \
R H H
pochodna
pentapeptyd fenylotiohydantoiny

We wzorze pochodnej fenylotiohydantoiny grupa R oznacza tancuch boczny
N-koncowego aminokwasu analizowanego peptydu.

Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1996.

Badany pentapeptyd poddano opisanemu procesowi i ustalono, ze uzyskana pochodna
fenylotiohydantoiny ma mase molowg rowng 206 g - mol ™.

Oblicz mase molowa grupy R aminokwasu Xxx oraz zidentyfikuj badany aminokwas —
napisz trzyliterowy kod tego aminokwasu.

Obliczenia:

Trzyliterowy kod aminokwasu Xxx obecnego w pentapeptydzie: .........cccceevvveviieeeeeniee e,
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Zadanie 13.
Pewien tripeptyd zbudowany z aminokwasow biatkowych zawiera w kazdej ze swoich

czgsteczek cztery atomy tlenu, cztery atomy azotu i dwa asymetryczne atomy wegla. Dwa
aminokwasy wchodzace w sktad tego tripeptydu majg 4-weglowe tancuchy boczne. Reszty
aminokwasow sg uporzgdkowane zgodnie ze wzrostem ich mas czgsteczkowych, czyli
najwiekszg mase czgsteczkowg ma aminokwas z wolng grupg karboksylows.

Napisz wzor tripeptydu spetniajacego opisane warunki. Uzyj trzyliterowych kodow
aminokwasow. Pamietaj, ze z lewej strony umieszcza sie kod aminokwasu, ktérego
reszta zawiera wolng grupe aminowa potaczona z atomem wegla a.

Zadanie 14.

Jednym z proceséw, ktorym mogg ulegac cukry, jest skracanie tahcucha weglowego. Jezeli
aldoheksoze podda sie utlenieniu za pomocg wody bromowej, otrzymany kwas bedzie
mozna przeksztatci¢ w aldopentoze. Przyktad takiego ciggu przemian przedstawiono na
ponizszym schemacie.

H HO
N ~c#° .
| NIPAS
H—C—OH H—(|3—OH (|3
|
HO—C—H Bry(ad) Ho—c—H HO—C—H
H—C—OH H—C—OH H—C—OH
H—C—OH H—C|)—OH H—C—OH
| —
H,C—OH H,C—OH H,C—OH
glukoza kwas glukonowy arabinoza

Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest fatlszywe.

1. | Schemat przedstawia przemiane D-glukozy w L-arabinoze. P | F
2 Podczas przemiany glukozy w arabinoze zmienia sie liczba P | F
" | asymetrycznych atoméw wegla.

W
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Zadanie 15.

Ponizej przedstawiono, za pomocg trzyliterowych symboli aminokwasow, wzér pewnego
tetrapeptydu.

Ser-Gly-Cys-Ala
W notacji tej z lewej strony umieszcza sie kod aminokwasu, kidérego reszta zawiera wolng
grupe aminowg potgczong z atomem wegla a.

Rozstrzygnij, czy wolna grupa karboksylowa, ktéra znajduje sie w czasteczce
tetrapeptydu i nie wziela udzialu w tworzeniu wigzan peptydowych w tym zwigzku,
pochodzi od czasteczki seryny (Ser). Odpowiedz uzasadnij.

[N V4S Y1 4 Yo 1= o3 = PSP SURRRRR

(0 =T To [ g 1T=T o 1= T

W sktad opisanego tetrapeptydu wchodzi aminokwas niewykazujgcy czynnosci optyczne;.

Uzupetnij ponizszy schemat tak, aby ilustrowal reakcje chemiczne, ktérym ulega
opisany aminokwas. Uwzglednij dominujgca forme, w jakiej wystepuje on w roztworze
wodnym o odczynie odpowiadajagcym punktowi izoelektrycznemu. Zastosuj wzory
potstrukturalne (grupowe) reagentow organicznych.

+ H30+
g + H,O
+OH"
> + H.0
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Zadanie 16.

Zalkalizowana zawiesina swiezo wytrgconego wodorotlenku miedzi(ll) jest waznym
odczynnikiem stosowanym w organicznej analizie chemicznej. Wodorotlenek miedzi(ll)
reaguje z rozmaitymi zwigzkami organicznymi, w wyniku czego daje rézne objawy reakc;ji.
Te efekty mogg by¢ rézne w zaleznosci od tego, czy reakcje przeprowadzono

w temperaturze pokojowej, czy — po podgrzaniu. Ponizej przedstawiono zdjecia zawartosci
probéwek po reakcji wodorotlenku miedzi(ll), zalkalizowanego roztworem wodorotlenku
sodu, ze zwigzkami nalezgcymi do réznych grup zwigzkéw organicznych, zaréwno

w temperaturze pokojowej, jak i po podgrzaniu.

Zdjecie Zdjecie Zdjecie Zdjecie Zdjecie Zdjecie
nr1 nr 2 nr3 nr4 nrS nr 6

O czasteczce pewnego zwigzku organicznego X wiadomo, ze:

e jest chiralna

e ma budowe tancuchowa

e jej masa czgsteczkowa nie przekracza 100 u

o atomy wegla stanowig 40,0 % masy tej czgsteczki

¢ atomy tlenu stanowig 53,3 % masy tej czgsteczki

¢ orbitalom walencyjnym tylko jednego atomu wegla mozna przypisa¢ hybrydyzacje
typu sp?

o kazdy atom wegla jest potgczony z jednym atomem tlenu.

Wodny roztwor zwigzku X poddano prébie ze swiezo strgcong, zalkalizowang
wodorotlenkiem sodu, zawiesing wodorotlenku miedzi(ll). Doswiadczenia przeprowadzono
w temperaturze pokojowej (t = 25 °C) oraz w podwyzszonej temperaturze (t = 90 °C).
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Wskaz, jakie bedg objawy opisanych doswiadczen — wybierz odpowiedni numer
zdjecia (sposrod przedstawionych powyzej). Zapisz rownania reakcji przebiegajacych
podczas obu doswiadczen lub zaznacz, ze zadna reakcja wtedy nie zachodzi. Uzupetnij
ponizszg tabele. Zastosuj wzory pétstrukturalne (grupowe) lub uproszczone
(szkieletowe) zwigzkow organicznych, nie uwzgledniaj stereoizomerii.

Numer ) . C .
o Réwnanie przebiegajgcej reakcji
zdjecia
£ &
= n
= N
o |1
D= =
5%
T O
g Q
NE| S
)
3 >
2 Il
o -
Obliczenia:

W
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