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Zadania teoretyczne

ZADANIE 1

Sole wapnia

Wapn nalezy do pierwiastkow najbardziej rozpowszechnionych w litosferze. Jako jeden z
makroelementow, wchodzi tez w sklad wigkszosci zywych organizméw. W przyrodzie
wystepuje wigc wiele soli tego metalu.

Szczawian wapnia, s6l stabego kwasu H,C,O4 (lub (COOH),)), jest bialg krystaliczna
substancja, stanowiaca gtowny sktadnik kamieni nerkowych. Kamicy nerkowej moze sprzyjac
m. in. dieta bogata w szczawiany lub kwas szczawiowy: szczaw, rabarbar, szpinak, buraki, a
takze w pewnym stopniu herbata i kakao.

Siarczan(VI) wapnia tworzy dihydrat (CaSO4-2H,0) i w tej postaci znany jest jako minerat
gips, stosowany m.in. do produkcji materiatow budowlanych.

Na ponizszych schematach przedstawione sa przemiany, jakim sole te ulegaja podczas
coraz silniejszego ogrzewania. Prostokatne ramki w schematach symbolizuja state produkty
reakcji, a kotka — substancje, ktore w warunkach prowadzenia tych przemian, wydzielaja si¢
jako gazy.

Podane w schemacie I wielko$ci procentowe oznaczaja mas¢ kolejno powstajacych
zwiazkow statych (w coraz wyzszych temperaturach), wyrazona jako procent masy
wyjsciowego hydratu szczawianu wapnia (CaC,04-H,0).

IONRICINRIO,

Schemat I

230 °C 420 °C 840 °C
CaC,0,-H,0 |—™> A — > B — > C

87,7 % 68,5 % 38,4 %
Schemat 11
150 °C T 400 °C T
caso,2H,0 | —»| G — H
Polecenia:

a. Masz do dyspozycji roztwory nastgpujacych substancji: NaOH, KCl, HCI, K,SO;, oraz stale
sole wapnia: CaSQO4 lub CaC,04 Wybierz spo$rod nich jeden roztwoér oraz jedna sol



wapnia, tak, aby po zmieszaniu tych odczynnikéw, w otrzymanym roztworze bylo
vqge e .. . .. , + . . . S . ..
mozliwie najwigksze stezenie jonow Ca’". Napisz odpowiednie rownanie reakcji.

b. Zidentyfikuj substancje A, B, C, D, E, F, G, H.
¢. Napisz jonowo rownania reakcji ilustrujace zachowanie zwiazku B wobec:

1. stosowanych tacznie substancji D i F oraz
2. stosowanych tacznie substancji D 1 NH4Cl.

d. Uzupenij ponizszy schemat wpisujac w pusta ramke odpowiedni symbol literowy A — H,
odnoszacy si¢ do substancji rozpatrywanych w zadaniu.

H,O
B —"

CaS0,-2H,0

W obliczeniach przyjmij nast¢pujace wartosci mas molowych:
Ca—40,08 g/mol; C-12,01 g/mol; O - 16,00 g/mol; H-1,01 g/mol.

ZADANIE 2
Synteza i hydroliza soli

Probke metalicznego, sproszkowanego magnezu umieszczono w piecu, przez ktory
przepuszczano czysty, gazowy amoniak i ogrzewano przez dluzszy czas w temperaturze
okoto 600°C. W wyniku reakcji otrzymano zo6tty produkt (zwiazek A), ktory znajduje
zastosowanie m.in. jako katalizator w syntezie regularnej odmiany azotku boru (borazonu).
Reakcji syntezy zwiazku A towarzyszyl przyrost masy probki o 38,44 %.

Nastgpnie zwiazek A poddano dziataniu wody, co spowodowalo wytracanie si¢ biatej,
galaretowatej zawiesiny zwiazku B i wydzielanie gazu X. Gaz ten ma charakterystyczny
zapach 1 jest dobrze rozpuszczalny w wodzie.

Otrzymana zawiesing odparowano do sucha, po czym wyprazono do stalej masy w
temperaturze 800°C. Na podstawie badan rentgenostrukturalnych powstatego produktu
stwierdzono, Ze ma on budowe jonowq o strukturze krystalicznej typu NaCl.

Polecenia:
a. Podaj wzor i nazwe zwiazku A.
b. Napisz réwnania reakcji otrzymywania oraz hydrolizy zwiazku A.

c. Zidentyfikuj gaz X i okre$l jego charakter chemiczny wedlug teorii Bronsteda. Podaj
rownanie reakcji ilustrujace rownowagg, jaka ustala si¢ w roztworze wodnym tego gazu.

d. Wiedzac, ze w temperaturze 21° C iloczyn rozpuszczalnosci zwiazku B wynosi K = 2,0-10™",
oblicz jego rozpuszczalnos¢, wyrazona w g/100 g wody. Przyjmij, ze ggsto§¢ nasyconego
roztworu zwiazku B jest rowna gestosci wody.

e. Napisz rownanie reakcji zachodzacej podczas prazenia zwiazku B.

W obliczeniach przyjmij nast¢pujace wartosci mas molowych:

Mg — 24,30 g/mol; N - 14,01 g/mol; H- 1,01 g/mol; O - 16,00 g/mol.



ZADANIE 3
Rozkilad tlenku azotu(V)

W temperaturze 298 K tlenek azotu(V) ulega catkowitemu, nieodwracalnemu rozktadowi
do tlenku azotu(IV) i tlenu. Z dobrym przyblizeniem proces ten mozna opisa¢ za pomoca
roOwnania kinetycznego reakcji pierwszego rzedu.

W celu wyznaczenia warto$ci statej szybkosci k tej reakcji przeprowadzono nastepujacy
eksperyment: Do odpompowanego reaktora (praktycznie nie zawierajacego wewnatrz
zadnego gazu), ktory byl termostatowany w temperaturze 298 K, szybko wprowadzono
pewna ilo$é czystego tlenku azotu(V). Po uplywie 1,00-10" s od momentu wprowadzenia
tlenku azotu(V) zmierzono ci$nienie gazow w reaktorze i otrzymano warto$¢ 68,9 Pa. Pomiar
ci$nienia przeprowadzony po uptywie 3,00-10* s od momentu wprowadzenia tlenku azotu(V)
dal wynik 94,2 Pa, a po uptywie jednego tygodnia ci$nienie wynosito 120,3 Pa. Dalsza
obserwacja uktadu pokazata, ze cis$nienie w reaktorze praktycznie juz nie ro$nie.

Polecenia:
a. Napisz réwnanie reakcji rozktadu tlenku azotu(V);

b. Oblicz ci$nienie czastkowe tlenku azotu(V) po uptywie 1,00-10* s oraz 3,00-10* s od
momentu wprowadzenia tego gazu do reaktora;

c. Oblicz stalg szybkosci k reakcji rozktadu tlenku azotu(V) w temperaturze 298 K oraz
ci$nienie czastkowe tlenku azotu(V) po uptywie 1,00-10° s od rozpoczecia tej reakcji.

Przyjmij, ze w warunkach prowadzenia procesu mozna pomina¢ dimeryzacj¢ tlenku

azotu(IV).

Uwaga: W celu obliczenia wartosci logarytmu o podstawie e (Inx), mozna skorzysta¢ z

zalezno$ci: Inx ~ 2,303-logx

ZADANIE 4
Rozne drogi do celu w syntezie organicznej

W syntezie organicznej istnieje wiele drog, ktore prowadza do pozadanego produktu.
Chemicy zajmujacy si¢ synteza organiczng musza wigc dokonywa¢ wyboru odpowiedniej
metody, kierujac si¢ wzgledami, takimi jak: wydajno$¢ procesu, dostgpnos¢ substratéw,
tatwo$¢ wydzielenia produktu, bezpieczenstwo, wzgledy ekologiczne oraz ekonomiczne itd.

Na przyktad alkohole mozna m.in. otrzymywac przez:

1. addycje¢ wody do weglowodorow nienasyconych,

2. redukcj¢ odpowiednich zwiazkow karbonylowych (za pomoca np. LiAlHy),

3. reakcje zwiazkow magnezoorganicznych (zwiazkow Grignarda) ze zwiazkami
karbonylowymi.

Ponizej przedstawiono strukture pewnego alkoholu:

GH.on
H,C—CH-C—CH,

Polecenia:
a. Podaj nazwe systematyczng alkoholu o powyzszym wzorze.

b. Przedstaw wzory strukturalne weglowodoréw, ktore moga by¢ substratami w reakcji
otrzymywania tego alkoholu (metoda 1). Zaznacz weglowodor, ktdry zapewni najwyzsza



selektywnos$¢ reakcji addycji czasteczki wody przy uzyciu kwasu jako katalizatora i
uzasadnij swoj wybor.

¢. Ocen mozliwo$¢ syntezy przedstawionego alkoholu metoda redukcji zwiazkow karbonylowych
(metoda 2).

d. Podaj trzy zestawy substratow, z ktorych mozna otrzymac powyzszy alkohol z zastosowaniem
zwiazkOow magnezoorganicznych (metoda 3).

e. Sposrdd zaproponowanych przez Ciebie trzech zwiazkéw karbonylowych (w punkcie d)
wybierz ten (zwiazek X), ktory daje negatywny wynik w probie jodoformowe;.

f. Jedna z mozliwych drog syntezy zwiazku X przedstawia ponizszy schemat:

NaOH K>Cr,04
A ——— B —— X
(CioH13C1) H,O H

Podaj wzory strukturalne zwiazkéw A1 B.

ZADANIE 5
Analiza sacharydow

Pewien redukujacy disacharyd poddano catkowitej hydrolizie. Stwierdzono, ze otrzymane
monosacharydy A i B sa aldoheksozami, naleza do szeregu D, oraz r6znig si¢ konfiguracja na
jednym atomie wegla, czyli sa epimerami. W celu ustalenia konfiguracji na poszczegdlnych
atomach wegla przeprowadza si¢ szereg reakcji. Jedna z nich jest utlenianie kwasem
azotowym(V), inna degradacja Ruffa. Degradacja Ruffa jest to metoda polegajaca na
przeksztalceniu okres$lonej aldozy w inna aldozg, zawierajaca w czasteczce o jeden atom
wegla mniej. Podczas tego przeksztatcenia usunigciu ulega pierwszy atom wegla (o najnizszej
numeracji).

Monosacharydy A i B poddano reakcji z kwasem azotowym(V), w wyniku czego
otrzymano dwa zwiazki: C (z monosacharydu A) i D (z monosacharydu B). Zwiazek C nie
wykazywat czynnos$ci optycznej. Nastepnie przeprowadzono degradacje Ruffa wyjsciowych
monosacharydow A i B. Otrzymano dwie rozne pentozy: E (z monosacharydu A) i F (z
monosacharydu B), ktére w wyniku reakcji z HNO; daja ten sam zwiazek G, wykazujacy
czynnos¢ optyczna.

Polecenia:
a. Podaj wzory Fischera zwiazkéow A, B, C, D, E, F, G.

b. Wyjasnij, dlaczego w reakcji z kwasem azotowym(V) z dwoch roéznych pentoz (E i F)
powstaje ten sam zwiazek G 1 dlaczego zwiazek C nie wykazuje czynnos$ci optyczne;j.

c. Wyjasénij, jaka cecha budowy wyjsciowego disacharydu powoduje, ze ma on wlasciwosci
redukujace.

PUNKTACJA: wszystkie zadania po 20 pkt., tacznie 100 pkt.

CZAS TRWANIA ZAWODOW: 240 minut

Uwaga: Jezeli checesz obliczy¢ pierwiastek n-tego stopnia z jakiej$ liczby, a Twoj kalkulator
nie ma takiej funkcji, mozesz skorzysta¢ z wtasciwosci logarytmow:

1 lIoga
logx =—loga x=10"
n

x:na:al/n
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zwiqzania zadan teoretycznych

ROZWIAZANIE ZADANIA 1

a. Najwigksze stezenie jonow Ca’" mozna uzyskaé rozpuszczajac szczawian wapnia w
roztworze HCI: CaC,04 + 2H" — Ca’" + H,C,0..

b. Schemat I:

Zaktadajac, ze poczatkowa masa CaC,04-H,O wynosi 146,12 g (1 mol), masa produktu A
wyniesie 0,877 - 146,12 g = 128,14 g. Odpowiada to masie 1 mola CaC,04 (128,10 g).
Masa produktu B to 0,685 - 146,12 g = 100,09 g, co jest rowne masie 1 mola CaCOs3
(100,09 g). Masa produktu C to 0,384 - 146,12 g = 56,11 g, jest to warto$¢ bliska masie 1
mola CaO (56,08 g).

Roéwnania zachodzacych reakcji:

CaC,04-H,0 — CaC,04 + H,O

CaC,04 —» CaCO; + CO

CaCO; —» CaO + CO,

Schemat II:
Znajac produkt D, mozna stwierdzi¢, ze produkty G i H to w r6znym stopniu odwodniony
siarczan wapnia.
W rezultacie: A = CaC,04, B = CaCO;, C = CaO, D = H,O, E = CO, F = CO,,
G = CaS04 0,5H,0, H = CaSOs..

cl. W obecnosci wody i CO; staty CaCOj; ulega czg§ciowemu rozpuszczeniu:
CaCO; + H,0 + CO, — Ca’*" + 2HCOs5..

c2. W obecnosci wody 1 NH4Cl stalty CaCO; réwniez ulega rozpuszczeniu:
CaCO; + NHy" — Ca®" + NH; + HCO5 lub
CaCO; +2NH;" — Ca’ + CO, + H,0 + 2NH;
Powyzsze rdwnania reakcji moga by¢ rowniez zapisane dwuetapowo: najpierw dysocjacja
kwasowa jonu NH4", a nastgpnie dziatanie jonéw H' na weglan wapnia.

d. W ramce nalezy wpisa¢ zwiazek G. Bezwodny CaSO, otrzymany po wyprazeniu w
temperaturze 400 °C (zwiazek H) nie pochfania wody z wytworzeniem CaSQO, 2H,0.

Punktacja:

a. Za wybranie soli (CaC,0,) i roztworu (HCI) 1 pkt.
Za napisanie roOwnania reakcji rozpuszczania 1 pkt.

b. Za identytikacj¢ produktow statych: A, B, C, G, H 5x2 pkt. = 10 pkt.
Za identyfikacje produktow lotnych: D, E, F 3x1 pkt.= 3 pkt.

¢. Za napisanie rownania reakcji CaCO; z HO 1 CO, 2 pkt.
Za napisanie rownania reakcji CaCO3 z H,O 1 NH4Cl 2 pkt.

d. Za wpisanie wlasciwego symbolu (G) w ramce: 1 pkt.

RAZEM: 20 pkt.



ROZWIAZANIE ZADANIA 2

a.

Przyjmujac, ze w reakcji bierze udzial 1 mol magnezu, czyli 24,30 g, mozemy obliczy¢
przyrost masy takiej probki: 24,30 g - 0,3844 = 9,34 ¢.

Zaktadamy, ze produktem reakcji jest zwigzek azotu z magnezem i przeliczamy przyrost
masy na liczb¢ moli azotu: 9,34 g /14,01 g/mol = 0,667 mola. (Gdyby produktem reakcji
byl amidek magnezu Mg(NH,),, przyrost masy wynositby ponad 100%.)

Zatem stosunek molowy Mg : N w zwiazku A wynosi 1,000 : 0,667 = 3 : 2, czyli zwiazkiem
A jest azotek magnezu, o wzorze Mg;N,.

. Réwnanie reakcji syntezy azotku magnezu: 3Mg + 2NH; — Mg3;N; + 3H;

Rownanie reakcji hydrolizy azotku magnezu: MgzN, + 6H,O — 3Mg(OH), + 2NHj3

. Gazem powstajacym w wyniku hydrolizy azotku magnezu jest amoniak ( NHj), ktory

wedlug teorii Bronsteda jest zasada (akceptorem protonu).
W roztworze wodnym amoniaku ustala si¢ rownowaga: NH; + H,O 2 NH," + OH

d. Oznaczajac rozpuszczalno§¢ molowa symbolem S, dla wodorotlenku magnezu mozemy

podaé zaleznosci: [Mg®'] ='s, [OHT] = 2s (poniewaz udziat jonéw pochodzacych z
dysocjacji wody, w calkowitym stezeniu jonow OH’, jest do pominigcia).

Keo = [Mg*] - [OHT?, czyli Ko = 45°, a zatem s =3/K /4= 1,7 - 10™* mol/dm®. Skoro

Mwmigony = 58,32 g/mol, to 1 kg nasyconego roztworu zawiera 9,97 mg wodorotlenku
magnezu, czyli rozpuszczalnosé tego zwiazku wynosi ok. 10~ g /100g wody (1 mg / 100
g wody).

e. Podczas prazenia wodorotlenku magnezu(zwiazek B) zachodzi rekcja opisana rownaniem:

Mg(OH), —32%°C 5 MgO + H,0

Punktacja:

a. Za poprawna metodg i obliczenia potwierdzajace stechiometri¢ zwiazku A, 4 pkt.
Za podanie wzoru zwiazku A 1 pkt.
Za podanie nazwy zwiazku A 1 pkt.

b. Za napisanie rOwnania reakcji otrzymywania Mgs;N, 2 pkt.
Za napisanie rownania reakcji hydrolizy Mgs;N, 2 pkt.

¢. Za podanie wzoru lub nazwy gazu X 1 pkt.
Za stwierdzenie, ze amoniak jest zasada Bronsteda 1 pkt.
Za opisanie rownaniem reakcji, rOwnowagi ustalajacej si¢ w wodnym
roztworze amoniaku. 2 pkt.

d. Za poprawna metodg i obliczenie rozpuszczalnos$ci wodorotlenku magnezu. 4 pkt.

e. Za napisanie rownania reakcji zachodzacej podczas prazenia wodorotlenku magnezu. 2 pkt.

RAZEM: 20 pkt.

ROZWIAZANIE ZADANIA 3

a. Réwnanie reakcji rozktadu tlenku azotu(V):

2N,05 - 4NO, + O,

b. Z tresci zadania mozna wywnioskowaé, ze po uplywie jednego tygodnia praktycznie caty

N,Os ulegl rozktadowi. Po uptywie 1,00-104 s od momentu wprowadzenia N,Os w



uktadzie bylo jeszcze tyle nieroztozonego N,Os, ze jego rozktad spowodowal wzrost
ci$nienia w uktadzie o 120,3 - 68,9 = 51,4 [Pa].

Z réwnania reakcji widaé, ze rozkltad 1 mola N,Os powoduje powstanie 2,5 mola
produktéw gazowych (czyli rozktad N,Os o ci$nieniu czastkowym 1 Pa powoduje wzrost
catkowitego ci$nienia w uktadzie o 1,5 Pa). Tak wigc, ci$nienie czastkowe N;Os po
uplywie 10000 s od momentu rozpoczgcia reakcji wynosito 51,4/1,5 = 34,3 [Pa].

W analogiczny sposob obliczamy cisnienie czastkowe N2Os po uplywie 3,00x10* s od
momentu rozpoczegcia reakcji: (120,3 - 94,2)/1,5 = 17,4 [Pa].

Inny sposob obliczenia cisnien czqstkowych N>Os polega na wykonaniu bilansu
materialowego, oraz obliczeniu, Ze cisnienie czqstkowe N>Os dla czasu t=0 s wynosito
(2/5)-120,3=48,12 [Pa]. Przyjmujqc, zZe x oznacza stopien przereagowania N>Os, a pea —
catkowite cisnienie w ukladzie, mozna utozy¢ rownanie:

DPeatk = (1-x)-48,12Pa+ x- (5/2)-48,12Pa = (1+1,5x)- 48,12Pa
Stad mozna obliczy¢, ze x = 0,288 dla t = 10000 s oraz x = 0,638 dla t = 30000 s.
Odpowiada to cisnieniom czqstkowym N,Os [obliczonym jako: (I-x) - 48,12Pa] rownym
34,3 Pai 17,4 Pa, odpowiednio dla t =10000 s i 30000 s.

c. Cisnienia czastkowe N;Os zmierzone w dwoch dowolnych momentach czasu t; i t;
spetniaja rownanie (patrz zadanie 4A z folderu):

t
| P gy
Pw,o, (4)
Podstawiajac wartosci otrzymane dla czasow 10000 1 30000 s obliczamy
-In(17,4/34,3)

= =339-107s"'
30000s —10000s

W przypadku obliczenia p, , dla t = 0 s, wartos¢ k moze zostac alternatywnie obliczona na
podstawie pary wartosci p, , dlat = 0s oraz 10000 s, lub pary wartosci p, , dlat=0s
oraz 30000 s. Zawodnicy mogq rowniez wykreslic zaleznos¢ In(p, , /py, (t = 0) w
funkcji t i obliczy¢ wartosc k ze wspotczynnika kierunkowego otrzymanej prostej.

Korzystajac z obliczonej warto$ci £ mozna obliczy¢ ci$nienie czastkowe N>Os po czasie
1000 s od rozpoczecia reakeji:

17.4 = P (t _ 1000) . 673‘3940*5-{'-(3000071000)5
’ N,O5
stad py, (t = 1000) = 46,5 Pa. Oczywiscie do obliczen mozna przyjqc parametry dla
1 =10000 s, lub tez skorzystac z obliczonej wartosci p, , (t = 0) oraz ze wzoru:

Pro, (£=1000) = py, (£:=0) e 700

Punktacja:
a. Za prawidlowe napisanie rownania reakcji rozktadu N,Os 2 pkt.
b. Za obliczenie ci$nien czastkowych N,Os po uptywie 10000 s i 30000 s
od momentu rozpoczecia reakcji 2x3 pkt = 6 pkt.
¢. Za obliczenie wartosci k 6 pkt.
Za obliczenie ci$nienia czastkowego N,Os po uptywie 1000 s 6 pkt.
RAZEM 20 pkt.



Uwaga: Przy ocenie wynikow liczbowych prosze przyznawa¢ maksymalna liczbe punktow za
wynik o bledzie wzglgdnym od 0 do 2%. Jesli zawodnik przedstawi prawidlowy wzér na
obliczenie danego parametru i do wzoru podstawi poprawne wartosci liczbowe wszystkich
czynnikow, a podczas obliczen popelni blad rachunkowy, proszg przyzna¢ 2/3 maksymalnej
liczby punktow przystugujacej za te czes¢ zadania.

ROZWIAZANIE ZADANIA 4

a. 2-fenylo-3-metylo-butan-2-ol (lub 2-fenylo-3-metylo-2-butanol)

b.
H.C CH S
3 \C_C/ 3 H3C—C\H
/T C=CH,
H.C

W tych warunkach reakcja addycji biegnie zgodnie z reguta Markownikowa. W przypadku
zwiazku | addycja czasteczki wody prowadzi do mieszaniny alkoholi, dlatego znacznie
lepiej wybra¢ zwiazek 11, ktéry bedzie dawal niemal wytacznie pozadany alkohol.

c. Jest to alkohol trzeciorzedowy, a takich alkoholi nie mozna otrzymac przez redukcje
zwiazkow karbonylowych.

MgBr

i CH,
2. C—CH |
3 H,C—CH-MgBr

TR
3.* H3C_CH_C© H,C—MgBr

e. Keton z zestawu 3 jako jedyny da negatywny wynik w préobie jodoformowej. Pozostate
ketony to metyloketony dajace wynik pozytywny.



(l:H3 C|:| (l:H3 Cl)H
H3C—CH—CH@ HSC—CH—CH@
A B
Punktacja:
a. Za prawidtowa nazwe¢ alkoholu 2 pkt.
b. Za poprawne wzory weglowodorow 2x2 pkt. =4 pkt.
Za wskazanie zwiazku |1, jako preferowanego substratu 1 pkt.
Za uzasadnienie 1 pkt.
¢. Za prawidtowa odpowiedz 2 pkt.
d. Za prawidlowo potaczone w pary wzory szesciu zwiazkow 6x1 pkt.= 6 pkt.
e. Za poprawne wskazanie zwiazku X 2 pkt.
f. Za prawidlowe wzory zwiazkow A i B 2x1 pkt. = 2 pkt.
RAZEM 20 pkt.

Uwaga! Punktowane sa tylko poprawne wzory (i oczywiscie nazwa w podpunkcie a).
Dopuszczalna jest punktacja czastkowa, w liczbach catkowitych punktow.

ROZWIAZANIE ZADANIA 5

a. W wyniku reakcji z kwasem azotowym(V) powstaja kwasy aldarowe (kwasy
dikarboksylowe). Zwiazki C 1 D oraz zwiazek G musza wigc by¢ kwasami, ktérych
czasteczki na obu koncach tancucha maja grupy karboksylowe.

Poniewaz z tresci zadania wiadomo, ze zwiazki naleza do szeregu D, znana jest wigc
konfiguracja podstawnikoéw na weglu numer 4 w pentozach.

Mozliwe pentozy szeregu D maja nastepujace struktury:

CHO CHO CHO CHO
H——OH HO——H H—1—OH HO——H
H—t—OH H——OH HO—1—H HO——H
H——OH H——OH H——OH H——OH

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

1 2 3 4

Tylko z pentoz 2 i1 4 po utlenieniu HNO; powstanie ten sam optycznie czynny kwas G.

Kwas ten musi mie¢ nastgpujaca strukture:



COOH COOH

HO——H HO——H
H——OH — HO—+—H
H——OH B H——OH

COOH COOH

obydwie struktury przechodza w siebie w wyniku obrotu o 180°.

b. Heksozy A 1 B musza wigc mie¢ nastgpujace konfiguracje na atomach wegla 3, 4, 5:

HO—t+—H HO—t+—H
H——OH HO—t+—H
H——OH H——OH

CH,OH CH,OH

Nieznana jest konfiguracja na weglu 2. Jednak z tresci zadania wiadomo, Ze mono-
sacharydy sa epimerami, a wigc roznig si¢ konfiguracja tylko na jednym centrum
stereogenicznym. W podanych fragmentach heksoz, wystgpuja rdéznice na 4 atomie wegla,
dlatego konfiguracja na 2 atomie wegla w obu zwiazkach musi by¢ taka sama.

Skoro wiadomo, ze zwiazek C nie wykazuje czynnosci optycznej, musi on posiadaé
ptaszczyzng symetrii, a zatem zwiazkowi C odpowiada nastepujacy wzor Fischera:

COOH
H——OH
HO——H
HO——H
H—t+—OH
COOH

Oznacza to, ze zwiazek A ma nastgpujaca strukture (galaktoza):

CHO
H——OH
HO——H
HO——H
H—t+—OH
CH,OH



a pentoza E ma wzor:

CHO
HO—1—H
HO——H
H—+—OH
CH,OH
Wobec tego wzor pentozy F to:
CHO
HO———H
H——OH
H—y1—OH
CH,OH
1 odpowiednio, zwiazek D ma strukture:
COOH
H—y—OH
HO—+—H
H——OH
H——OH
COOH

natomiast wyj$ciowa heksoza B to glukoza o wzorze:

CHO
H—+—OH
HO——H
H——OH
H——OH
CH,OH

c. Wiasciwosci redukujace disacharydu sa uwarunkowane obecnos$cia grupy aldehydowej (w
postacie hemiacetalowej), ktora nie uczestniczy w tworzeniu wiazania glikozydowego.



Punktacja:

a. Za poprawne wzory zwiazkow A, B, C, D, E, F, G 7x2 pkt.= 14 pkt.
b. Za wykazanie, ze produkt utlenienia pentoz E i F to ten sam zwiazek G 2 pkt
Za wyjasnienie dlaczego zwiazek C nie wykazuje czynno$ci optycznej 2 pkt.

¢. Za wyjasnienie przyczyny redukujacych wlasciwosci disacharydu 2 pkt.
RAZEM 20 pkt.

Uwaga: Jezeli we wzorach sa jakie$ drobne btedy, ale jest poprawnie zaznaczona konfiguracja
na atomach wegla 2-5 w heksozach i 2-4 w pentozach nalezy przyznac po 1 pkt. za wzor.
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