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Ulohy jsou rozdéleny v kazdé kapitole do t¥i skupin. Ulohy s ozna¢enim ,a“ jsou tilohy na
procviceni nékterych postupili z obecné chemie a z ivodu k organické chemii (vyjma

1. kapitoly, kde jsou tyto principy novym uéivem). Ulohy ,b“ jsou zakladni tlohy pro
novou latku. Ulohy ,.c“ jsou naro¢néjsi tilohy kombinujici poznatky z vice oblasti
piirodnich i jinych véd, slouzi k rozsifeni poznatki.

Piejeme Vam hodné zébavy a pouceni pii feSeni uloh. Dékujeme kolegovi Evzenu
Markalousovi za grafickou upravu sbirky kolegyni Vlasté Cepelové za peclivou recenzi
a kolegovi Jitrimu Sevcikovi za fotografii na avodni strané.



Organokovoveé a organoprvkové
slouceniny

1a1l. Alz(CH3)e je dimer trimethylaluminia. Pokuste se napsat strukturni vzorec
molekuly, jestliZe vite, Ze molekula neobsahuje vazbu Al-Al a obsahuje 2 netypické
vazby, kterym se rika tristredové elektrondeficitni vazby. U kterého hydridu prvku III.A
skupiny tyto vazby znate jiZ z anorganické chemie?

Tato latka se vyrabi podle schématu Al + CH3Cl + Na — Alz(CH3)e + NaCl. Kolik
kilogramil dimeru trimethylaluminia vyrobime, jestlize reaguje 10 kg sodiku
s nadbytkem hliniku a chlormethanu?

1a2. Od roku 1920 se jako antidetonacni aditivum pridavalo do automobilovych benzint
tetraethylolovo. Aby se motor nezadiral vznikajicimi oxidy olova, dale se do benzinu
pridaval 1,2-dibromethan, ktery s olovem vytvarel bromid olovnaty, ktery, jako mnohem
tékaveéjsi, nezlistaval v motoru. Problémem bylo, Ze se dostaval do ovzdusi, a tak bylo

v Ceskoslovensku od 1. 1. 2001 zakazano pouZivat olovnaté benziny.

Skoda 105 méla objem palivové nadrze 38 1. Jakou hmotnost tetraetylolova nadrz
obsahovala, jestliZe 1 1 olovnatého benzinu obsahoval 0,05 g olova? Jaké mnoZstvi
bromidu olovnatého se mohlo maximalné vyjetim paliva jedné nadrze dostat do

ovzdusi?

1b1. Pojmenujte nasledujici slouceniny nebo napiste z nazvii vzorce:

H3C c g o
©\ /© \CHZ_CHz CHa | Z\Mgl
S5 N

b. CH,—Sn—CH, CH,
a. H,C CHNa e CH,—CH, e. H—?i—CH3
CHs H
f. ethylfosfan i. isobutylmagnesiumchlorid
g. tetraethylplumban j- n-butylkalium
h. chlor(difenyl)arsan k. diethylzinek

1b2. NapiSte rovnicemi chemické reakce ethylmagnesiumjodidu s vodou, amoniakem,
methanolem, acetylenem, jodovodikem, j6dem a propyljodidem. V prvnich péti reakcich
vystupuje ethylmagnesiumjodid jako zasada a druha latka jako kyselina.



1c1. Poznejte nasledujici latky a prirad'te k nim z nabidky vzorec a systematicky nazev:

a) Za zakladatele chemoterapie povazujeme Paula Ehrlicha (1854-1915, Nobelova cena
1908), ktery vymyslel také prvni ucinny lék na syfilis. Pri vyvoji chemoterapeutik se
vys$lo z némeckého barvivdrského priimyslu. S rozvojem textilniho priimyslu
v 2. poloviné 19. stoleti se objevila i potieba dobrych barev na textilie - Ehrlich dostal
ndpad, Ze kdyZ barvivo k nevyprdni barvi ldtku, miiZe barvit také bakterie a kdyby se
na barvivo napojila néjakd jedovatd latka (napr. arzen), mohlo by soucasné s
obarvenim bakterii zabijet. Ehrlich tak vytvoril jednu z nejdalekosahlejsich spekulaci
v biologii viibec, kterd se potvrdila jako pravdivd. Ehrlich cile v bakteriich nazval
"receptivni substance”, dnes jim rikdme receptory.

b) ...je bezbarva pohyblivd kapalina bez vyraznéjsiho zdpachu, relativné rozpustnd ve
vodé a dobre v organickych rozpoustédlech. Je pro néj charakteristickd vysokd
tékavost, takZe do organismu pronikd nejpravdépodobnéji dychacimi cestami. Je to
nervoveé paralytickd bojovd Ildtka, kterd blokuje vedeni nervového vzruchu.

c¢) Vroce 1963 dostali Nobelovu cenu za chemii Némec Karl Ziegler a Ital Giulio Natta,
navrhli priimyslovou syntézu polyethylenu a polypropylenu za katalyzy chloridem
titanicitym a organokovovymi slouceninami - ..., které slouZi k iniciaci koordinacni
polymerace.

d) Chronické ucinky na zdravi jsou dobre zndmy z japonské zdtoky Minamata, kde byla
v 50. letech rtut’ a jeji soli volné vypoustény do more tovdrnou na amalgdmovou
elektrolyzu solanky. Prostrednictvim planktonu se vznikla ... dostala do ryb
konzumovanych mistnimi obyvateli. V Irdku se pak v 50.-70. letech opakované stalo, Ze
... 0Setrené obili (urcené pro setbu) bylo pouZito do potravin. V obou pripadech to
zptisobilo napriklad poruchy aZ ochrnuti mozku ¢i mentdlni retardaci u nové
narozenych déti. K chronickym ucinkiim rtuti Ize pricist také poruchy reprodukce
a obecné poskozeni nervové soustavy. KdyZ byla poprvé syntetizovdna, byl jeji vznik
udajné ,potvrzen umrtim pracovnika“.

ch, A (e o C H,N
2 D.
H3C \A|/CH2 B. \\ /O\ /CH3 NH2
H,C CH As OH
2"cH, 3 CHs

1. O-isopropylmethylfluorofosfonat
2. triethylaluminium
3. dimethylhydrargyrium

4. 3,3’-diamino-4,4"-dihydroxyarsenobenzen



1c2. Diethylsilandiol a ethylsilantriol spontanné kondenzuji a vytvareji polymerni
retézce. Jak se bude liSit struktura polymeru vzniklého jenom z diethylsilandiolu a ze
smeési obou monomerti? Vyberte pro kazdy polymer jednu z nabizenych struktur. A ke
kazdému prirad'te produkty, které je obsahuji.

H5C
> HaC
HsC HsC  HsC HC™\_/ o )
> > > ) 2 S NAcK
. _Si —O0 / Si—
I
1. I\() O/ ~ \S|/ /O O/ AN
=
CHy CHy  CHs Cfs HsC < o\ S_/
o— |
CH / / N
a) impregnacni sprej e) leSténka na auta
b) lepidlo na akvaria f) napln prsnich implantati
c) povrch panvi g) tésnéni
d) hadicky h) avivaz

1c3. Vzorec dole je bojova zpuchytujici latka zvana yperit. Jeji systematicky nazev je
2,2’-dichlordiethylsulfid. Aby byl u¢inny, musi byt v krajiné rozptyleny v kapalném
stavuy, jeho teplota tani je 14 °C. Proto poté, co zima v 1. svétové valce nékdy vyrazné
sniZovala jeho uc¢innost, vyvinuli Némci v 2. svétové valce tzv. zimni yperit, tvoreny 54 %
yperitu, 25 % fenyl-dichlorarsinu a 21 % Clarku I (difenyl-chlorarsinu). Uvedeny jsou
hmotnostni zlomky ve smési. Tato smés si udrZovala kapalné skupenstvi do - 25 °C.
ZapiSte obé organoarsenité slouc¢eniny vzorcem a vypocitejte, kolik grami arsenu je
obsaZeno v 1 kg zimniho yperitu.
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Hydroxyslouceniny

2al. Pojmenujte nasledujici hydroxyslouceniny:

a) NH, b) CHj c) HO d)
/ H3C OH H3C\(S/CH3 H3C‘>7
H,C —CH
CHj &
OH OH HO

e) ﬁ

f OH (l) OH
OH CHs )] OH N NS
OH
OH h)
0" N0

2a2. Kolik existuje polohovych izomert od: a) butandiolu, b) benzendiolu, ¢) naftolu,
d) naftalentriolu.

Kolik vSech izomert butanolu? VSechny izomery napiste vzorcem a pojmenujte.

2a3. Ke kazdé slouceniné napiSte prislusny enol-tautomer.
NH,

CH; d H,C CH,
H.C SN
a. b. Y C. 3 \ /CH2\ /CH2 //O | e. W
i CH, CH, CcH /k o 5
07 NH

2a4. Pojmenujte nasledujici latku a preved'te konfiguraci na alifatickém retézci na
dvojnych vazbach na cis usporadani.

@\/\/\/OH

2a5. Vysvétlete, proc pri rozpousténi ve vodé vytvori diethylether maximalné 7%
roztok, butan-2-ol 12% roztok a pentan jen 0,03% roztok.

2a6. Vypocitejte objem vodiku za normalnich podminek, jestlize do 50 ml methanolu
(p = 0,793 g/cm3) vhodite krychlicku sodiku o délce hrany 0,5 cm (p = 0,971 g/cm3).

2a7. Bombykol je viibec prvni hmyzi feromon, u néjz byla zjisténa chemicka struktura.
Zato, ze z 500 000 samicek bource morusového ziskal némecky biochemik Adolf
Butenandt 12 mg této latky, ziskal v roce 1959 Nobelovu cenu za chemii.

Najdéte vzorec bombykolu, vite-li, Ze:
a) jetonenasyceny alkohol

b) oxidaci poskytuje aldehyd



c) na 1 mol bombykolu se k adici pottebuji 2 moly Br;

d) na dvojnych vazbach jsou oba typy geometrické izomerie

OH

OH
Spravné vybrany vzorec bombykolu pojmenujte.

2b1. Porovnejte u nasledujicich dvojic latek jejich rozpustnost v toluenu a teplotu varu
(pouzijte do tabulky znacky < a >).

rozpustnost Tv

v toluenu
1. |propan-1-ol propan-2-ol
2. | fenol cyklohexanol
3. | fenol pyrokatechol
4. |ethylenglykol hydrochinon

2b2. Sledujte sérii schémat tfi po sobé nasledujicich reakci, kterymi pfeménime
propan-2-ol na propan-1-ol.

Br
H5;C CHs;

Zodpovézte k nim nasledujici otazky:

a) Jaky typ reakce je reakce 1?7 Jaky vedlejsi produkt jeSté vznika? Jaké katalyzatory
byste pouzili (uved'te 2)?



b) Sjakou molekulou reaguje propen v reakci 27 Jaky typ reakce to je? Navazuji se
Cinidla na propen podle Markovnikova pravidla? Za jakych podminek tedy reakce
probiha?

c) Sjakou latkou reaguje 1-brompropan v reakci 3?7 Proc¢ tuto latku nemtizeme pouZit
v podobé koncentrovaného roztoku? O jakou se jedna reakci? Jaky vznika vedlejsi
produkt? Co uvidime, prikapneme-li k reak¢ni smési ¢iry roztok dusi¢nanu
stribrného?

d) Navrhnéte, jak byste postupovali v opacném pripadé, kdybychom chtéli
z propan-1-olu pripravit propan-2-ol.

2b3. Dopliite produkty reakci a pojmenujte jejich mechanismus:
OH

K,Cr,0,
a) CH3CH,OH 4 Na —> i) HsC\)\/CHs
H,SO,
Q/ + CH3CHMgBr —> j) CH;COOH + O/ .
) I
C
HsC + HBr ——— K) CH
\/\OH Ni
+ H, ——
d) QH ALO,
H.C CH 400 °C
3 3 ) OH A1C13
H + cCH,cocl ———
e) & K,Cr,0, ’
OH |
HC CHj H,SO, m) N™ Cr OH
OH
f) H,SO, + g
+ HNO3 —
SO4H OH
9 H,e K,Cr,0, n)
w/\OH—’ + Ca — >
H,S0, /Ol—|
CH, CH,
h)
H3C/\CH2+ KMno, + H,0



2b4. Sloucenina o souhrnném vzorci CsH120 rychle reaguje s kyselinou chlorovodikovou
za vzniku slouceniny o souhrnném vzorci CsH11Cl. Se sodikem reaguje ptivodni
sloucenina za uvoliiovani horlavého plynu, oxidem chromovym se oxiduje velice
nesnadno. O jaké latky jde?

2b5. Destilaci alkoholickych napojt nikdy nepripravime 100% ethanol. Vytvari totiz

s vodou azeotropni smeés s maximalnim obsahem ethanolu 96 %. Co to znamena, zjistite,
pokud v nasledujici osmismérce najdete a vyskrtate 15 riznych pouziti a vyrobki

z ethanolu. Pak zbyla nevySkrtana pismena prectéte po radcich a ziskate tak vysvétleni.

(Komu to nejde, hledejte: palivo, rozpoustédla, Cistic, bionafta, ndpoje, pralinky, parfém,
deodorant, desinfekce, sviceni, konzervace, smrceni, ocet, tinktura a vonné estery.)

tm O m - Oxm Z > Mmoo
momo —<vm8 Z2 3
nv— R O wmw v wmwm oo OO
SEromUu < > A>3 o
< X Z2 9w MmO R — x™
R O N N> Z W »nn — x vx
Z 2 m> = Z = > =< C
—_ Z " 3 L md vnn Z O 0O
< m << m < mm3
> > > — oMo Y N
om0 2 0 3 0 wvn ™ o O
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e @ R — Z X mxm n < >
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2b6. Srovneijte n-butanol (butan-1-ol), sek-butanol (butan-2-ol) a terc-butanol
(2-methylpropan-2-ol) podle ochoty reagovat s HCl a NaOH. Srovnejte a vysvétlete jejich
zasadité a kyselé vlastnosti.

2b7.V nasledujici tabulce jsou 2 fyzikalni vlastnosti n-alkoholti. Pro obé veli¢iny
nakreslete graf zavislosti veli¢iny na relativni molekulové hmotnosti a priibéh krivek

vysvétlete.

vlastnost methanol | ethanol n-propanol n-butanol n-pentanol| n-hexanol n-heptanol| n-oktanol
rozpustnost ve neome- neome- neome- 9 2,7 0,6 0,18 0,05
vodé (g/100g) | zena zena zena

viskozita pri 0,6 1,2 2,2 2,95 4,0 4,6 58 7,3
20°C (mPa-s)
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2b8. Pojmenujte organické latky v nasledujici reakci. V jakém procesu se dana reakce
uplatiiuje? Jak se jmenuje roztok, v kterém tato reakce probiha? Cim je katalyzovana?
Kde konkrétné se bude stribro vylucovat? Jaky anion byva nejcastéji ve spojeni se
stribrnym kationtem v tomto procesu?

Ktery dalsi dvojsytny fenol 1ze takto také pouZit a ktery ne a proc¢?
OH 0

+ 2Ag

.
+ 2Ag — >

OH O

2b9. Kyselost je schopnost latky od$tépovat kation H*. Cim polarnéjsi je vazba O-H, tim
je silnéjsi kyselina. Jeji silu vyjadruje velikost disocia¢ni konstanta kyseliny Ka, odvozena
od rovnovazné konstanty reakce kyseliny s vodou. Zapiste reakci fenolu s vodou

a vyjadrete vztah pro Ka. Do nasledujici tabulky s hodnotami Ka dopliite nasledujici
hydroxyslouceniny:

fenol, p-nitrofenol, 2,4,6-trinitrofenol, methanol, terc-butylalkohol.

sloucenina

Ka 0,56 6-10-8 10-10 3.10-16 10-18

2b10. Zahrajte si Domino. Vystrihejte nasledujici ,hraci kameny“. Hrajte ve dvojicich.
Kazdy hrac si vylosuje 3 hraci kostky, jedna se uloZi doprostied hraciho pole. K ni hraci
stridavé prikladaji kostky vZdy tou casti, kterda odpovida pojmu ¢i vysvétleni na jiz leZici
kostce. Pokud hrac nemiize ptilozit zadny ze svych kamenti, vezme si z hromadky kamen
dalSi. Vyhrava hrac, ktery priloZzil posledni kostku a v baliku jizZ neni Zadna dalSi (kameny
vytvori kruh).

produkt reakce butanolu a sodiku pyrokatechol

propan-1,2,3-triol butanolat sodny

jeho oxidaci vznika p-benzochinon |glycerol

methylfenol hydrochinon

nejkyselejsi alkohol kresol
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produkt reakce ethanolu a kyseliny | methanol

chlorovodikové

benzen-1,2,3-triol oxoniova sul
soucast molekuly fluoresceinu pyrogallol
ethanolovy roztok resorcinol
etanol tinktura

amin, pouZzivany k denaturaci lihu | vinylalkohol

reakci butan-2-olu s dichromanem | pyridin
vznika

dehydrataci butan-1-olu butanon
koncentrovanou H2S04 vznika

reakci kyseliny borité s methanolem buten
vznika

o-benzendiol ester

2c1. Jaka davka Tuzemaku (37,5 obj. % ethanolu) vam privodi £
otravu alkoholem, jestliZe vite, Ze jeden panak (0,5 dcl) obsahuje 16 g ,j
ethanolu a otrava nastava pri 3 %o ethanolu v krvi. Znamena to tedy,
Ze na 1 kg hmotnosti téla je treba 3 g ethanolu. Pocitejte davku pro
svou télesnou hmotnost. Vypocitejte také smrtelnou davku rumu,
pokud smrt nastava priimérné pii 5 %o ethanolu v krvi.

2c¢2. Objemova koncentrace alkoholu v pivé Staropramen je 4 %.
Hustota ethanolu je 0,785 g/cm3. Podle nasledujiciho empirického
vzorce lze priblizné vypocitat hmotnostni obsah ethanolu v krvi.

w (ethanol v krvi) = m (ethanol) : [m (Clovek) - r], kde r je reduk¢ni faktor zdvisly na
pohlavi, pro muze r = 0,68, pro Zeny r = 0,55.

Vypocitejte si, kolik promile ethanolu v krvi budete mit po 4 pivech a srovnejte
s nasledujici tabulkou.
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obsah alkoholu plisobeni na organismus
v krvi v %o

0,3 vyfrecnost, sebeuspokojeni

0,4 méritelné poruchy mozkové Cinnosti, euforie

0,5 neschopnost ridit automobil

0,8 selhani pri testu koordinace

1,0 podnapilost, ztrata zabran, vyrazné motorické poruchy

1,5 mirny stupen opilosti, ztrata sebekontroly, selhani o¢ni akomodace

2,0 opilost - téZky stupen, potiZe s orientaci, stavy strachu,
precitlivélost, agresivita

3,0 otrava alkoholem, poruchy paméti, poruchy srde¢ni a dychaci
¢innosti

4,0-5,0 narkoza, zastava dechu

2c¢3. Chinony tvofri strukturni zaklad celé skupiny prirodnich barviv. Na obrazku mate
vzorce zZlutého juglonu ze slupek vlasskych orechd, zlutého priminu z prvosenek
a cerveného rheinu z rebarbory.

O OH O OH

H,CO o) CH,
' E COOH

JUGLON PRIMIN RHEIN
OH O o

U kazdého urcete, jaky chinon tvori zaklad jeho struktury.

Jak se projevuje reakce juglonu s volnymi aminoskupinami bilkovin napt. na lidské kiizi
nebo na vlasech? Kde se proto bude extrakt ze slupek ofechii pouzivat?

2c4. Trinitrat glycerolu, ester glycerolu a kyseliny dusi¢né, ,nitroglycerin“ je znama
trhavina. NapiSte rovnici jeho pripravy. NapiSte také rovnici jeho rozkladu, ktery nastava
i pfi mechanické iniciaci tifeba narazem. Vznikaji 4 riizné plynné produkty (1. je
nejrozsirenéjSim plynem atmosféry, 2. je nejrozsirenéjsi sloucenina v télech zivych
organismu, 3. je produktem bunécného dychani a 4. je biradikal a silné oxidac¢ni ¢inidlo).
Rovnici vycislete.

Vypocitejte ucinnost této trhaviny, tj. pomér objemu kapalné vychozi latky a objemu
plynnych produkti. Napovéda: Pracujte s vycislenou rovnici, objem vychozi latky
vypocitate z hmotnosti daného poc¢tu moltl a hustoty - p = 1,6 g/cm3. Pro plynné
produkty plati molarni objem Vv = 22,4 dm3/mol.
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2¢5. Urcité znate televizni soutéz AZ-kviz. Zahrajte si hydroxyAZ-kviz. Na tabuli
predkreslete hraci pole. 2 tymy stridavé voli otazky skryté pod pismeny. Odpovéd’
zatind vzdy na uvedené pismeno. Jestlize jeden tym neodpovi, druhy si miize (vi-li
odpovéd’) otazku vzit. Tym, ktery spravné zodpovi otazku, ziskava pole. Pokud otazka
nebyla spravné zodpovézena, mohou si tymy zvolit jeSté nahradni (vétSinou tézsi
otazku). Cilem hry je spojit vSechny 3 strany trojuhelniku svymi poli.

@
®O
O
®®®@?DO@@>)®®
OEOOOOG

Otazky (v zavorce je vZdy otazka nahradni):

A - Typ reakce, kterou reaguji alkeny s vodou v kyselém prostredi. (Typ homogenni
smési 2 kapalin, které jiZ od sebe nelze oddélit destilaci.)

B - Sdl butanolu a hydroxidu sodného. (S jakou kyselinou tvori methanol tékavy ester
hoftici zelenym plamenem?)

C - Produkt vysokoteplotni karbonizace uhli, cernohnéda kapalina, slouZzici jako zdroj
aromatickych uhlovodikd, fenoll a jinych latek. (Chemicka latka, prip. roztok,
vyvolavajici chemickou reakci latky jiné.)

D - Pocet volnych elektronovych part v molekule methanolu. (Oxid uvoliiovany
v lidském téle z glycerol-trinitratu, ktery roztahuje cévy.)

E - Slouceniny alkoholi a kyselin. (Skupina latek, mezi které patii alkohol-
dehydrogenaza.)

G - Propan—1,2,3-triol. (Technicky nazev glycerolu.)

H - Oxidace vzduSnym kyslikem, provazena produkci tepla a svétla. (Latka, ktera se
oxidaci méni na p-benzochinon.)

Ch - Separacni metoda, umoZnujici oddéleni sloZek smési na zakladé odliSné afinity
sloZek ke stacionarni a mobilni fazi kolony. (Barevné oxidac¢ni produkty fenoli.)

[ - Strukturni vztah butan-1-olu a butan-2-olu. (Kumen.)

] - Vznik tohoto halogenderivatu rozlisi pti reakci ethanol od methanolu. (Chinonové
barvivo slupek vlasskych ofechii.)
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K - Methylfenoly. (Latky, na které samovolné dehydratuji alkoholy s tfremi
hydroxyskupinami na jednom uhliku.)

M - Nejkyselejsi alkohol. (Terpenoid z matové silice, ktery obsahuje alkoholovou
skupinu.)

N - Fenoly odvozené od naftalenu. (Estery alkoholi a kyseliny dusi¢né.)
O - Oxygenace resp. dehydrogenace. (Soli alkoholi a silnych kyselin.)
P - Heterocyklicky amin pouzivany k denaturaci technického lihu. (1,2,3-benzentriol.)

Q - Chinonovy koenzym, pienasec vodikli v buné¢nych mitochondriich. (Symbol pro
veli¢inu molarni reaké¢ni teplo.)

R - Castice vzniklé homolyzou chemické vazby. (Fenol, ktery je sou¢asti molekuly
fluoresceinu.)

S - Skupina alkoholti, u kterych z uhliku s hydroxyskupinou vychazeji 2 uhlovodikové
zbytky. (Prvek, jehoZ derivaty uhlovodiki jsou nejpodobnéjsi hydroxyslouc¢eninam.)

T - Lihové roztoky latek, predevsim v lékarstvi. (Typ vybusniny, ktera je malo citliva
k vnéjsim vlivlim, ale po iniciaci exploduje s obrovskou silou, napf. dynamit.)

V - Ethenol. (Mezimolekulova interakce zvysSujici teplotu varu a tani u hydroxysloucenin
vzhledem k uhlovodikiim.)

Z - Nerv, ktery byva nejvice poSkozen ucinky methanolu. (Dfive pouzivané detekcni
trubicky na zjistovani pritomnosti alkoholu v dechu obsahovaly oranZovy
dichroman. Jakou barvou se projevila pritomnost alkoholu v dechu?)

2¢6. Pirectéte si pozorné nasledujici text od doc. Melzocha z Ustavu kvasné chemie
a bioinzenyrstvi VSCHT:

Vyssi alkoholy hraji velmi diileZitou tilohu v senzorické jakosti ovocnych destildtii, nebot’
tvori podstatnou sloZku priboudliny. Jejich vyskyt v ovocnych destildtech je spojen jednak
s jejich vyskytem v pouZité suroviné (vétsinou jsou vsak pritomny jen ve velmi nizkych
koncentracich), jednak, a to v podstatné vétsi mire, vznikaji béhem kvasného procesu
Cinnosti kvasinek a bakterii. U ovocnych destildtii je nutné povaZovat priboudlinu za
nositele charakteristickych senzorickych viastnosti této skupiny kvasnych alkoholickych
ndpojti. Jeji mnoZstvi je tedy nutné regulovat. Z hlediska kvality konecného produktu velmi
nizké koncentrace, prave tak jako velmi vysoké koncentrace priboudliny, jsou

z kvalitativniho hlediska neZddouci. Vyrobky s nizkym obsahem priboudliny ztrdceji
typické aroma charakteristické pro dany vyrobek a vyrobky s prilis vysokym obsahem
priboudliny prehlusuji celkové aroma a maji jiZz neZddouci senzorické vlastnosti.
Bezprostrednimi prekursory vyssich alkoholii jsou aldehydy vznikajici jako vedlejst
produkty metabolismu kvasinek. Alkoholdehydrogenasy redukuji tyto aldehydy na
odpovidajici alkoholy. V relativné znacnych koncentracich byva pritomen
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2-methyl-1-propanol neboli isobutanol (vznikd z aminokyseliny valinu) a 3-methyl-1-
butanol neboli isoamylalkohol (vznikd z aminokyseliny leucinu). Oba alkoholy maji znacny
vliv na aroma alkoholickych ndpoj.

a) Podle uvedeného reakéniho schématu odvod'te vzorec aminokyselin valinu

aleucinu.
oxidace nebo :
transaminace hydrolyza
R—C|‘H—C‘OOH — R—ﬁ'H—C‘OOH — R—CH—COOH
NH, 120, -H,0 NH H,O, -NH; (|;|)
o -aminokyselina o -iminokyselina o -oxokyselina
dekarboxylace redukce
— > R-(CH=0 —  R—CH,-OH
CO, 2 H )
aldehyd alkohol

b) Vyberte z nasledujicich tvrzeni ta, ktera jsou pravdiva (podle predchoziho textu).

1. Vyssi alkoholy priboudliny vznikaji v ovocnych destilatech zejména pri procesu
destilace.

2. Kvasinky a bakterie jako produkty svého metabolismu uvolnuji do kvasicich
ovocnych $tav nejriznéjsi kyslikaté derivaty uhlovodiki, zejména primarni
alkoholy.

3. Alkoholy s delSimi uhlovodikovymi fetézci jsou v ovocnych destilatech
v urcitém rozmezi koncentraci Zadouci, dodavaji jim charakteristické aroma.

4. Kvasinky z pritomnych volnych aminokyselin postupné vytvareji oxokyseliny
a po odtrZeni oxidu uhlicitého prislusné aldehydy.

5. Kvasinkové alkoholdehydrogenazy dehydrogenuji aldehydy na vyssi alkoholy
priboudliny.

6. Cim je vy3si koncentrace isobutanolu a isoamylalkoholu, tim ma ovocny destilat
lepsi poZadované vlastnosti.
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Ethery

3al. Vyberte mezi vonnymi latkami obsaZenymi v potravinach ty, které svou strukturou
radime mezi ethery.

OCHjy
OCH3 CHO
MALINOVY KETON
OCH3 maliny

SAFRANAL

VAN|L|N CH2 vonna slozka $afranu 1,8-CINEOL
v tobolkéch vanilky METHYLEUGENOL

hrebickova silice

o) CH;
KYSELINA SKORICOVA MALTOL
skorice karamel a slad
COOH CH3 NERYLACETAT

citrénova kdra

OH

bobkovy list, vavfin ‘ ‘

3a2. Napiste vzorce nasledujicich ethert:

a) benzyl(2-naftyl)ether, b) methoxybenzen, c) furan, d) 1,4-dimethoxybenzen,
e) diethylether, f) bis(3-hydroxyfenyl)ether, g) terc.butyl(methyl)ether,
h) 2-vinyloxyanthracen, i) diisopropylether, j) 4H-pyran.

3a3. Trosku ostrejsi vtipek pro motivaci k pocitani:

Mladd Zena potiebuje nutné osetrit a zrovna je Silvestr a ona se nemiiZe dobouchat na
pohotovost. Tak to zkousi znovu ... A zase nic. Tak vybéhne ven a vidi, Ze se v ordinaci sviti.
Zase bézi dovnitr a busi a kri¢i. Za nékolik minut vyleze doktor a povidd: , Omlouvdm se,
pani, ale sestre se udélalo nevolno, tak jsem ji musel ddvat Hoffmannské kapky...“,Jo, to

vidim,“ povidd Zena, ,jesté vam koukd Hoffmann!“

Friedrich Hoffmann byl 1ékar, ktery v prvni poloviné 18. stoleti pripravil domaci 1é¢ivy
prostredek proti nevolnosti a kfeCovitym bolestem zaZivaciho traktu, aplikovany
nejcastéji na kostce cukru. Jedna se o smés 3 objemovych dild ethanolu a 1 dilu
diethyletheru. Vypocitejte objemovy zlomek ¢ diethyletheru v Hoffmannskych kapkach.
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3a4. Methyl(terc-butyl)ether, spravnéji terc-butyl(methyl)ether (MTBE) je latka
piidavana jako aditivum do benzind. Pti vyrobé novych palivovych smési se zaCina
pouzivat také ethyl(terc-butyl)ether, resp. terc-butyl(ethyl)ether (ETBE). Tyto 2 ethery
jsou srovnavany z mnoha hledisek, jako je tékavost, schopnost ovliviiovat mnozstvi
Skodlivin ve spalinach, ovliviiovat spalovaci vlastnosti benzinti a mnoho dalsich
charakteristik. Pro tyto vlastnosti je diilezity také hmotnostni zlomek kysliku ve
slouceninach. Vypocitejte jej pro oba ethery.

3b1. Jaky alkoholat nebo fenolat vyuZijete pro ptipravu nasledujicich ethert tzv.
Williamsonovou syntézou, jestliZe mate k dispozici jesté jako vychozi latku bromethan?

g

CHj,
CH
HsC O___CHs /—CHs o/ 0
a. b. o c. E>_/ d.
H
CH3 O/\CH3

3b2. Dopliite do tabulky vzorce, ndzvy a nazev reakce 3 moznych produkti reakce

Napiste jejich vzorce.
CHj,

ethanolu s koncentrovanou kyselinou sirovou.

CH, N 0°C

pd H,SO
H5C SoH 2774 140 °C
160 °C

3b3. Jaky existuje symetricky skupinovy izomer butan-1-olu? NapiSte jeho strukturu a
srovnejte jeho vlastnosti s butanolem. Z dvojic hodnot jednotlivych veliCin vyberte tu,
ktera patri butanolu a ktera 2. izomeru.

T: (°C) -116,3 -89,5
Tv(°C) 34,5 117,5
viskozita pri 25 °C (mPa-s) 3 0,24
bod vzplanuti - nejniZsi teplota, kdy pary kapaliny -45 37
tvori se vzduchem vybusnou smés (°C)

rozpustnost ve vodé pri 20 °C (g/100ml) 7,37 6,89

3b4. Jsou p-kresol a fenyl(methyl)ether izomery? NapisSte souhrnné vzorce.
3b5. 2-methylpropen reaguje s jistou organickou slouceninou na ether o vzorci:

Tato latka ma obchodni zkratku MTBE. Jaky nazev se pod

CH
touto zkratkou skryva? Dopliite reakci. Jaky je reakcni ‘ °
mechanismus této k S ? 2
hanist us této , yos?le katal.yzovanev r(,eak?e. Tato lzitka HsC C o CH,
se pridava do benzinti jako antidetonacni aditivum. K ¢emu ‘
tyto latky slouzi? Jakou latku MTBE nahradil? CH
3
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3b6. Zahrivanim dipropyletheru s jistou latkou vznika smés propan-1-olu a
1-jodpropanu. ZapiSte reakci rovnici a popiste jeji mechanismus. Jaky typ efektu posunu
elektronii se pti reakci projevi na etheru?

3c1. Dolni meze vybusnosti diethyletheru jsou 1,7 obj. %. Tzn., Ze pti prekroceni tohoto
objemového zlomku hrozi pti libovolné iniciaci pary vybuchem. Kolik gramii
diethyletheru je takto nutné nechat odparit do ovzdusi v mistnosti o rozmérech

4x6x4 m, abychom tuto hranici prekrocili?
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Karbonylové slouceniny

4al. Pojmenujte nasledujici oxoslouceniny:

CHO _o 9 o
a) b) NH, c) H? e)
o H,C CHO
H3C\H\/CHO H ? OH A
HO—C—H
CHO CH, o
oH H ? OH
3
—C—OH ©
f) | )
e CH, HaCo Cl o)
OH
W 9) HaC
o} o} 0 ) CH,
CH _
/ 2 H3C OHC\ CH2
vsr CH,
H3C o)
i y CHO m) n ¢HO
1)
o} J—CHs CHO
© ) CHO
HaC CHO OCH,CH,
T &
o}

4a2. Kolik existuje ketontli se souhrnnym vzorcem CsHgO? Napiste jejich vzorce a nazvy.

4a3. Spliuji 1,2-benzochinon, 1,4-benzochinon a 1,4-naftochinon podminky
aromaticity?

4a4. Dopliite nasledujici redoxni rovnice a podle pravidel pro vycislovani téchto rovnic
urcete stechiometrické koeficienty.

K2Cr,07 + CH3CH20H + .......... — CH3CHO + KCr(S04)2 + .........

4a5. Nakreslete a pojmenujte vSech 7 isomeri odvozenych od souhrnného vzorce
CsH100, které patii mezi aldehydy a ketony.

vvvvvv

v potravinach. Pro zjednoduSeni nebudeme uvazovat jejich cis a trans-isomery (resp. E,
Z-isomery).

Na viini vareného kurectho masa se podili non-3-enal, Cerstvé okurky voni diky
nona-2,6-dienalu, citrusové silice obsahuji geraniol neboli 3,7-dimethylokta-2,6-dienal,
slivovici viini dodava mimo jiné benzaldehyd, skoticova viiné je tvoiena také
3-fenylpropanalem, charakteristickou viini Roquefortu déla i nonan-2-on,
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4-methoxybenzaldehyd neboli anisaldehyd je soucasti anyzové silice, raj¢catovou viini
vytvari 6-methylhepta-3,5-dien-2-on a latka s nazvem 4-(4-hydroxyfenyl)butan-2-on je
znama pod oznaCenim malinovy keton.

ZapisSte vSechny zminéné oxoslouceniny strukturnimi vzorci.
4b1. Poznejte, o jaké karbonylové slouCeniné je tento ¢lanek z portalu www.priroda.cz.

... Se vyskytuje v Faddch barev a lepidel (pryskyrice pouZivané pri vyrobé drevotrisky), velké
mnoZzstvi je spotrebovdvdno na vyrobu syntetickych Zivic, pri vyrobé barviv,

v gumdrenském a koZarském primyslu a také na desinfekci a konzervaci. D¥ive se pouZival
pri upravé tkanin, vyrobé kobercti aj. ... se z téchto materidlii miiZe uvolriovat a zejména

v uzavienych prostordch se zvysuje jeho koncentrace. Domy postavené z dievotrisky

a vybavené nékterymi druhy kobercti se tak mohou stdt Zivotu nebezpecnymi. ... je rovhéz
uzivdn pri ockovdni proti bakteriim tvoricich toxiny. V tomto pripadé je pacientiim
naockovdn jiny toxin, ptisobici destruktivné proti nebezpecnym toxiniim, ktery je vSak
prdvé ...em zbaven své skodlivosti. Do organismu se ... dostdvad hlavné pri dychdni, ale i pres
kiiZi a potravou. Piisobi drdzZdivé na dychaci cesty a oci, vyvoldvd ekzémy a alergie,
astmatické zdchvaty, a rovnéz miiZe zpiisobovat i rakovinu. Citlivost lidi na ... je rtiznd. Pri
dlouhodobém ptisobeni poskozuje plice a zptisobuje radu dalSich problémdi.

4b2. Které latky z ukolu 4al budou poskytovat pozitivni jodoformovou reakci (tu
vykazuji latky obsahujici methylketonovou skupinu, popt. latky, které tuto skupinu
béZnou oxidaci vytvori)? NapisSte rovnici reakce s jodem a hydroxidem sodnym pro
acetaldehyd, aceton, but-3-en-2-on a fenyl(methyl)keton.

4b3. Navrhnéte reakcni postup, kterym se od acetaldehydu dostanete k jednotlivym
znazornénym produktim.

HCOONa
2y MO O b) C"|‘4|3 c) |OCH;CH,CH
| CHO HaC—CH
OH \ T OCH,CH,CH,
h) / 0
CH;COOH H3C—CHO — » CH4CH,OH

N AN

e)
f H
9) ) /o [CH O }
HsC—CH | n
\ CHj
CN

4b4. Co vznika reakci tetrahydridoboritanu sodného (silné redukéni €inidlo)
s a) butanonem, b) difenylketonem, c) propanalem, d) cyklopentanonem? Vychozi latky
zapiSte vzorcem, produkty systematicky nazvéte.

22



4c1. Akrolein (propenal) je karcinogenni, jedovata a slzotvorna ostie pachnouci
kapalina, vznikajici pti prepalovani tuki a olejii pti smazeni. Latinsky acer = ostry,
olére = zapachat, pouzival se i jako slzny plyn. Pripravit ho miizeme dehydrataci
glycerolu hydrogensiranem draselnym. Co maji tyto 2 moZnosti vzniku spolecného?

NapiSte rovnici postupné dvojnasobné dehydratace glycerolu, 1. OH skupinu odeberte
z 2. uhliku. Po 1. dehydrataci musi dojit uvniti molekuly k presmyku.

4c2. Vyroba silonu, umélého vlakna, probiha podle nasledujiciho schématu.

0
0 NOH  H s0, NaOH
+ NH,OH — > +HO0 = NH — NH—(CHz)X—ﬁj—l
5. o
1. 2 3. 4.

Zodpovézte nasledujici vSetecné otazky:

=]

a) Jakse nazyvaji vychozilatky 1.a 2.?

b) Spocitejte souhrnné vzorce latky 3 (cyklohexanonoxim) a latky 4 (6-kaprolaktam).
Jaky je mezi nimi vztah? Reakce, kdy se latka 3 méni na latku 4 se nazyva
Beckmanniiv ..........c.ccc.... (doplni typ reakce).

c) Jak nazyvame vazbu -CO-NH- v kaprolaktamu?

d) Jaka je funkce kyseliny sirové a hydroxidu sodného v reakcich?

e) Pod vzorcem 5 se skryva Silon. Kolik methylenovych skupin -CHz- obsahuje
monomerni jednotka? Jak se bude systematicky nazyvat? (PouZzijte nazev
monomeru).

4c3. Aldehydy maji silnéjsi reduk¢ni ucinky nez ketony. Proto davaji pozitivni reakci
v nékterych zkouskach, kde s nimi reaguje oxidac¢ni €inidlo. Doplinte nasledujici tabulku.

Cinidlo sloZeni Cinidla | barva pred redoxni zména |barva Cinidla
zkouSkou s pozitivnim
vysledkem
Fehlingovo
¢inidlo
Tollensovo
¢inidlo
Schiffovo Neprobih3,
Cinidlo pouze vazba
HSO3 na
oxoskupinu.

4c4. Jak byste vyrabéli z propenu aceton? Navrhnéte reakcni postup.
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4c¢5. Zasadité katalyzovana aldolova kondenzace probiha pouze s karbonylovymi
slouCeninami, které maji na a-uhliku alespon 1 vodik, ktery se za vzniku karbaniontu
miiZe odstépit v podobé H*. Karbanion poté atakuje druhou molekulu oxoslouceniny
a probéhne nukleofilni adice, a tim dojde ke spojeni molekul.

a) Vyberte z nasledujicich oxosloucenin ty, které budou moct podléhat aldolové

_© H
CHO d O/ .  c=0 f H3CY\CHO
. ) .
H

OH

kondenzaci:

CHO
HsC CHj
a o | o me
0]

b) Ovsem i takové oxoslouceniny, které nemaji a-uhlik, mizeme zapojit do aldolu

s jinou karbonylovou slouceninou, na které probéhne tvorba karbaniontu. Napiste
reakcni schéma smiSené aldolové kondenzace formaldehydu a acetaldehydu, vznikly
aldol systematicky pojmenujte, poté proved'te jeho dehydrataci a produkt
systematicky i trivialné pojmenujte.

4¢6. Sacharidy jsou prirodni latky, které maji povahu polyhydroxyaldehydi nebo
polyhydroxyketonti. V ramci molekuly dochazi k reakci mezi ketoskupinou a
predposledni hydroxyskupinou za vzniku cyklického poloacetalu. U nasledujici glukézy
a fruktézy se pokuste tuto vnitini reakci provést a napiste cyklicky produkt, jehoZz
zakladni cyklus bude obsahovat kyslik z reagujici hydroxylové skupiny. Kolik atom1i
obsahuje cyklus cyklické glukozy, kolik u cyklické fruktozy? Jaky etherovy heterocyklus
je strukturnim zakladem cyklické glukdzy a cyklické fruktozy?

HC¢O |_|2C/OH
H—¢—or o=
HO—Cl:—H HO—?— ,
H—Cli—OH GLUKOZA H—(|3—OH FRUKTOZA
H_(:3—0H H—?—OH

M2l o H2C o
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Karboxylové kyseliny

5al. ProcvicCte si systematické nazvoslovi karboxylovych kyselin:

a) cis - oktadec - 9 - enova kyselina f) H3C/\/\/COOH COOH
b) naftalen - 1 - karboxylova kyselina HOOC cH
h) COOH 9 3

c) hexan - 2,3,5 - trikarboxylova kyselina

CHjy
d) trans - but - 2 - enova kyselina OO
cooH i N

e) 2,5 -difenylheptandiova kyselina ) X
COOH |
)
COOH
H3C/\/\/\/\//\/\/\/\/

5a2. Dopliite k nasledujicim kyselindm hodnoty pKa (pKa = -log Ka) 3,77;4,75; 4,80; 4,81
a 4,85. Ktera kyselina je tak nejsilnéjsi? Kyseliny klasifikujeme na silné (Ka >10-2),
stredné silné (10-2 > Ka > 10-4) a slabé (Ka < 10-#). Roztrid'te podle toho zadané kyseliny.
Zapiste vztah pro urceni hodnoty Ka pomoci koncentraci. Jaky efekt posunu elektronti
silu kyselin sniZuje?

maselna mravenci octova propionova methylpropionova

Ka

5a3. Oxidovat karboxylové kyseliny za béZnych laboratornich podminek oxida¢nimi
Cinidly nelze, jsou vSak 2 vyjimky potvrzujici toto pravidlo. Reakce dopliite a vycislete
podle pravidel pro vycislovani redox-rovnic nasledujici 3 rovnice. Ve vychozich latkach
podtrhni oxida¢ni €inidlo. Pro¢ ma kyselina mravenci redoxni vlastnosti podobné
formaldehydu? Jaké ¢inidlo pro provedeni 3. reakce pouZijete a jak se reakce projevi?

a) (COOH)z + KMnO4 + H2S04 — K3S04 + .......... + CO2 + H20
b) HCOOH + KzCrz07 + HCl — ........ + CrCl3 + KCl + H20

c) Ag*+HCOOH + OH-— COz + .......... + H20
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5b1. Doplnte chemické reakce a pojmenujte, jakym mechanismem probihaji:

a) H,C + KOH —» o
) HeC " cooH 9) HOOC\ECHZj/COOH t GO+ Hy0+

COOH 4 >
b) -

tO
H,C—OH ——>
+ 3 h — CO, +
'Hooc™ >cooH 2
H+

OH

c) COOCH,CH,CH,CH; 4 H,0  ——

H i) HC

HCOOH > 0

) ® &+ NeOH —»
LiAlH, l
k)

9 j,c—coon ——

H+

OH
e)
HCOOH _°
OH
o)
t° HOOC COOH t°

f Hooc -~ COOH —— H0 + 1) N, ol o *

o)

5b2. JestliZe v nasledujici osmismérce vyskrtate trivialni nazvy 18 karboxylovych
kyselin, dozvite se néco o chemii nejjednodussi karboxylové kyseliny.

A v o0 R E L AV A A N O UH Y T
V S 0O R B 0 V A D D R C I A E
O AN L E S A M I A A T D V R
L AU R OV A E P V V 0O M 0 E
Y K Y S E L vV I 0 O O V N R F
R Y M R A V O N V L L A 0 A T
P A L M I T O V A A E E C E A
A N ¢C I J L zZ E O T V J T T L
K X I D A U N H E F A L O S O
I s o M A s E L N A T N Vv v V
A AV 0 K A B E S T § Y A A
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5b3. Mastné kyseliny jsou vétSinou delsi karboxylové kyseliny, které jsou ve formé
esterti obsazené v lipidech. Podle struktury rozhodnéte, ktera dvojice teploty tani a varu
patri které mastné kyseliné:

olejova T¢=-7,9°C, Ty =163,5°C
stearova Ti=62,7°C, Ty =338°C
maselna Ty=70,1°C, Ty =358 °C
palmitova Ty=15°C, Ty =360 °C

5c1. Doplnte text tykajici se historie kyseliny octové:

Zredény vodny roztok kyseliny octov, .............. , zhalo lidstvo jiZ v prehistorickych dobdch,
diky jeho tvorbé pri kvaseni .................. Prvni zminky o pouZiti kyseliny octové pochdzeji ze
3. stol. pr. n. L, kdy recky filosof Theophrastos popsal jeji pouZiti p¥i pripravé pigmentii
pouzivanych v maliT'stvi rozpousténim nékterych kovii (napr. olova nebo médi). Stari

Rimané ptipravovali varem zkysaného vina v ................ nddobdch sladky sirup, obsahujici

cereneeenny £ZV. OlOVENY cukr, zndmy v té dobé jako Saturniiv cukr (Saccharum Saturni),
ktery ziejmé znacnou mérou prispival k ........................... vyssich vrstev rimské aristokracie
olovem.

V 8. stol. n. L. persky alchymista DZabir ibn Hajjdn (asi 721-815), zvany téZ Geber, pripravil
ceeeeeennens OCEQ poOprvé koncentrovanéjsi kyselinu octovou.

Bezvodd ledovd kyselina octovd byla pripravena tepelnym rozkladem octanti téZkych kovii.
Poprvé tento proces popsal v 16. stol. némecky chemik Andreas Libavius (1555-1616),
ktery také jako prvni prokdzal, Ze bezvodd neboili .................... kyselina octovd a ocet jsou
stejné chemické Ildtky, lisici se jen obsahem vody. Definitivné jeho predpoklad potvrdil
francouzsky chemik Pierre Adet (1763-1836). Lze ji také pripravit zchlazenim roztoku
kyseliny octové, protoZe kyselina octovd md ............ teplotu tdni neZ voda. Pri zchlazeni pod
16°C ztuhne a ...................... miiZeme odlit. Odtud také jeji druhy ndzev.

5c2. Kyselina benzendikarboxylova miize mit 3 polohové izomery. Napiste jejich vzorce
a pojmenujte je.

a) Jednim z téchto derivati je kyselina ftalova. Napis jeji reakci
s 2 molekulami 2-ethylhexan-1-olu. Vznika latka znama pod
zkratkou DEHP (di(2-ethylhexyl)ftalat). Do jaké skupiny derivati @7
karboxylovych kyselin patii? Pouziva se jako zmékcovadlo PVC,
protoze ma vyrazné hydro.......... vlastnosti, ¢imz od sebe PVC
polyvinylové retézce PVC odd€éluje a umoziiuje jim po sobé lépe = NEBEZPECNA
klouzat. Podle uryvku z ¢lankl Greenpeace a podle obrazku HRACKA

zhodnotte, jaka rizika pfi jejich pouzivani existuji.

Ftaldty se na PVC nevdZi a ziistdvaji volné pohyblivou fdzi plastu, kterd se miiZe
uvolriovat. Ndsledkem toho dochdzi béhem doby k nepretrzitému uvolriovdni ftaldtii
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b)

z PVC. Kontakt a tlak, vyvijeny napt. pri kousdni nebo hi'e, miiZe zvysit miru i rychlost,
s jakou se tyto chemikdlie z plastii uvolriuji.

Déti v kontaktu s hrackami z PVC mohou proto béhem hry poZit vyznamnd mnoZstvi
ftaldti, zvldsté v pripadé hracek specidlné urcenych ke kousdni. To je velice
znepokojivé, protoZe ftaldaty maji radu negativnich vlivii. I kdyZ se akutni toxicita jevi
jako mald, bylo zjisténo, Ze ftaldty pri delsim piisobeni zpiisobuji u laboratornich zvirat
radu neZddoucich ucinki, véetné poskozeni ledvin a jater a v nékterych pripadech

i reprodukcéniho systému.

Kyselina tereftalova je také izomerem kyseliny benzendikarboxylové. Vyrabi se

vvvvvv

polymeru:

/
0 O——CH,
\ /
C C
\
HO 0

S kterou latkou takto polymeruje, jaké vazby mezi molekulami jsou a jaky vedlejsi
produkt reakci vznika? Co znamena PET? K cemu se pouZziva?
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Derivaty karboxylovych kyselin

6al. Procvicte si trividlni nazvoslovi substitu¢nich derivatl karboxylovych kyselin
kiiZovkou. V tajence najdete jeden z nejkyselejSich derivatt karboxylovych kyselin,
kyselinu, ktera se vyskytuje v nékterych australskych a africkych kerich (Dichapetalum)
v podobé draselné soli a je prudkym jedem. Funguje jako faleSny substrat v Krebsové
cykluy, ktery pak blokuje. Par kapek methylderivatu této kyseliny v 10 1 vody tidajné
zabilo koné a jeho maso pak psa.

1. 2-amino-3-fenylpropanova kyselina
2. 2-hydroxybutandiova kyselina

3. 2-amino-4-methylpentanova kyselina
4. 2-hydroxybenzoova kyselina

5. 2-oxopropanova kyselina

6. 3,4,5-trihydroxybenzoova kyselina
7. 2-aminoethanova kyselina

8. 2-hydroxypropan-1,2,3-trikarboxylova kyselina
9. hydroxyethanova kyselina

10. 2,3-dihydroxybutandiova kyselina
11. 2-hydroxypropanova kyselina

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

0.

10.

11.

6a2. Napiste vzorce a nazvy substitu¢nich a funk¢nich derivatt kyseliny octové,
chlorkyseliny, hydroxykyseliny, aminokyseliny, oxokyseliny, sodné soli, ethylesteru,
anhydridu, amidu a nitrilu.

6a3. 5% roztok kyseliny octové a octanu sodného se budou vyrazné liSit svym pH. Jak
zbarvi tyto roztoky fenolftalein? Na zakladé reakci hydrolyzy vysvétlete, jaké pH roztoky
maji. Ka (CH3COOH) = 1,8-10-5.
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6b1. Estery jsou slouceniny karboxylovych kyselin a alkohold, resp. funk¢ni derivaty
karboxylovych kyselin. Amidy jsou takovéto funkcni derivaty s aminy. Pokud zreaguje
hydroxyskupina (nebo aminoskupina), ktera je soucasti molekuly karboxylové kyseliny,
vznika cyklicky vnitini ester neboli lakton (nebo vnitfni amid neboli laktam). Poloha
druhé funkéni skupiny (-OH, -NHz) se oznacCuje také pismeny recké abecedy, pro uhlik
2 je to o, pro uhlik 3 B, atd. NapiSte vzorec d-valerolaktonu a e-kaprolaktamu. Mala
pomticka, kyselina valerova je pentanova, kapronova hexanova.

6b2. Vzpominate na laboratorni cviCeni, kde jste pripravovali ,vonné“ estery? Pripravuji
se destilaci smési karboxylové kyseliny a alkoholu. V jaké zjednoduSené aparature jste je
pripravovali vy? Tato jednoducha aparatura zajiSt'ujici chlazeni a kondenzaci vzniklého
esteru je tvorena dvéma zkumavkami. Aparaturu si nakreslete. Jakou latkou se
esterifikace katalyzuji?

Pojd’te si také zopakovat nazvoslovi esterti. NapiSte k danému esteru vzorec. (Isoalkohol
znameng, Ze pivodni alkohol ma OH skupinu v poloze 2.)

Nazev esteru Vzorec esteru Viiné esteru
ethyl-benzoat mata, karafiat
ethyl-butyrat broskev
isopentyl-formiat zelené jablko
ethyl-formiat rum, malina
oktyl-acetat pomeranc¢
isopentyl-acetat banan
pentyl-propionat merunka
methyl-salicylat winterfresh, karamel
pentyl-valerat jablko

6b3. Srovnejte nasledujici kyseliny podle kyselosti:

a) difluoroctova, monofluoroctova, trifluoroctova
b) propanova, 3-fluorpropanova, 2-fluorpropanova
c) chloroctova, bromoctova, fluoroctova

d) chloroctova, octova, hydroxyoctova

e) mravenci, benzoovj, ethylbenzoova

f) Stavelova, malonova, jantarova
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6b4. Soli karboxylovych kyselin patfi mezi funkéni derivaty, kdy je vodik skupiny COOH
nahrazen kationtem kovu. Podle vyuziti poznejte, o jakou siil se jednd, a napiste jeji
vzorec a nazev.

a) Sodna stl, jejiz presyceny roztok v krystalové vodé snadno priméjeme
ke krystalizaci, ktera je pak zdrojem tepla v termosaccich pro turisty.
b) Sodna siil aromatické kyseliny, jedno z nejpouzivanéjsich konzervans
v cukrovinkach, nealko napojich a omackach.
c) Hlinita stl uzivana jako latka tlumici otoky.
d) Olovény cukr, sladka, ale jedovata sloucenina, drive pridavana do vin.
e) Sodna sil z palmového oleje, vyrabéna zasaditou hydrolyzou tuki, souc¢ast mydla.
f) Nerozpustné krystalky tvori v nékterych rostlinach druzy (slupky cibule, Stavel),
stejné tak se mliZou usazovat v mocovych cestach jako mocové kameny.

6b5. Acetylchlorid je vysoce reaktivni molekula. Ktera vazba je nejpolarnéjsi a je tudiz
nejreaktivnéjsi? Dokreslete do molekuly rozloZeni parcialnich nabojt.

Poté napiSte reakce acetylchloridu s a) fenolem, b) vodou, c) amoniakem, d) octanem
sodnym a e) vodikem. Produkty reakci pojmenuijte.

6b6. Zjistéte v nasledujicich latkach vSechny chiralni uhliky a oznacte je hvézdickou.
Které latky i pres to, Ze obsahuji chiralni uhliky, nebudou opticky aktivni?

0 HO
c) COOH 0
CH
HzN\C H/ | _
2 HO NH; COOH HO OH
HiC  e) oH f 9) 0
\ €) OH
7O oo | AN
H,C COOH HO . ~CH kG
CH, “COOH P
OH N

6b7. Napiste reak¢ni schémata nasledujicich reakci, kterymi vznikaji derivaty
karboxylovych kyselin:

a) adice chlorovodiku s kyselinou propenovou (uvaz, jak ovlivni karboxylova skupina
rozloZeni n-elektronti dvojné vazby)

b) dehydratace kyseliny 2,2-dihydroxypropanové

c) neutralizace kyseliny vinné hydroxidem draselnym

d) substituce amoniaku na 2-chlorbutanovou kyselinu

e) redukce o-nitrobenzoové kyseliny vodikem

f) dvojnasobna intermolekularni dehydratace dvou molekul alaninu

g) polymerace propennitrilu

h) neutralizace glycinu kyselinou bromovodikovou
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6c1. Do 1 ml studené vody ve zkumavce dame par kapek acetanhydridu. Ten klesne ke
dnu. Poté zkumavku protfepeme. Rozhrani mezi kapalinami zmizi. Jaka probéhla
chemicka reakce? Proc nejprve reakce neprobihala?

6c2. Kyselina acetylsalicylova je jedno z nejpouZivanéjsich antipyretik a analgetik. Pod
jakymi obchodnimi nazvy ji znate?

Vyrabi se z fenolu. Podle popisu reak¢nich krokt zapiste reakéni schéma. Fenol reaguje
nejprve s hydroxidem sodnym. Co a jakou reakci vznika? Tato latka pak reaguje

s oxidem uhliCitym, ktery se vaZe na benzenové jadro. Jaky efekt posunu elektronti
vyvolava funkéni skupina na vychozi latce? Do jaké polohy se bude CO; vazat? Zvolte tu
méné obvyklou, nebot ta je vtomto pripadé ¢astéjsi. Jakym atomem a proc¢ se bude CO:
vazat? Vznika tak salicylan sodny. S ¢im byste jej nechali reagovat, aby vznikla kyselina
salicylova? Co je to za typ derivatu karboxylové kyseliny? No a zavérecna reakce je
reakce s acetanhydridem. Ktera funk¢ni skupina s nim bude reagovat? Vznika kyselina
acetylsalicylova a jeSté jeden odpadni produkt.

6c3. Srovnejte vlastnosti kyseliny acetylsalicylové s methyl-salicylatem, ktery se pridava
do masaznich masti, napt. do té, kterou si Svejk tfel kolena. Dopliite nazev ptipravku do
textu Osudi dobrého vojaka Svejka.

»Tak nam zabili Ferdinanda,“ Fekla posluhovacka panu
Svejkovi, ktery opustiv pred léty vojenskou sluzbu, kdyZ byl
definitivné prohldsen vojenskou lékarskou komisi za blba,
Zivil se prodejem psti, osklivych necistokrevnych oblud,
kterym padélal rodokmeny.

Kromé tohoto zaméstndni byl stiZzen revmatismem a mazal si

pravé kolena....................

,Keryho Ferdinanda, pani Miillerovd?“ otdzal se Svejk, neprestdvaje si masirovat kolena, ,jd
zndm dva Ferdinandy. Jednoho, ten je sluhou u drogisty Prisi a vypil mu tam jednou
omylem Idhev néjakého mazdni na vlasy, a potom zndm jesté Ferdinanda Kokosku, co sbird

s vz

ty psi hovinka. Vobou neni Zddnd skoda.”

6c4. V kazdé aerobné Zijici burice probiha mnoho biochemickych reakci, které vedou
k tvorbé ATP. Soucasti téchto reakci je i Krebsiv cyklus. Jeho schéma vidite na obrazku.

Rika se mu také citratovy cyklus nebo cyklus trikarboxylovych kyselin. Oba nazvy
zdlivodnéte. Vidite trividlni pojmenovani aniontd karboxylovych kyselin, vy si k nim
dopiste systematické nazvy danych kyselin. A pojmenujte také reakéni mechanismus
reakci 2, 3,4, 5, 8,9 a 10. UrcCete souhrnné vzorece citratu a isocitratu. Jaky je mezi nimi
vzajemny vztah? Pro¢ nemitiZe probéhnout reakce 4 uz s citratem? Latky (koenzymy)
NAD+* a FAD odchazeji z reakci s navazanym vodikem. Samy se tedy .............. a funguji
jako i Cinidla.
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Hvézdickou oznac v zucastnénych latkach chiralni centra.

Kde cely déj probiha?
acetyl-koenzym A

oxalacetat CI—bC”-S-CnA et H,0 cis-akonitat
I:I:: {ﬁ rﬂ ?l [:IH_| I : I Lﬁ
HO-C-CH,C-C-0H HO-C-CH; C-CH,-C-0H HD-C-CI—&C‘l‘:CH-C-OH
® '|3|:':' @ H;0 Ii_|':=[:|
e NAD* citOrHét @ on
Q . L. Q HOHO
iIsocitrat

. | (I
malat HD-C-CI—IEC‘i-CH-C-DH

| oHe
HO-C-CH,CH-C-OH

@ NAD* EEO
H,0 (4) [~ NADH

oH O .
HO(%CICgDHfumarat Isukcina (ﬁ |_|Hﬁ(ﬁ
-C-C=C-C- oxalsukcina
|-|| h@-C-CI—&C}-C-C-DH

C=0
FADH, '

z OH Co
FAD 2-oxoglutarat O . 1
HE-Cok NADH  paD* B
0 0 oo

I f @ &) 1 i
HO-C-CH, CH,-C-0H 'lei cﬁ HO-C-CH,; CH,-C-C-0H
HO-C-CH; CH,-C-S-CoA

ADP ik ~

sukcinat —
ATP sukcinyl-koenzym A Hscoa €0;

6c5. Dole mate vzorce 4 kddovanych aminokyselin, alaninu, kyseliny asparagové,
cysteinu a lysinu. VSechny 4 pojmenujte systematicky. Pak je spojte amidovymi vazbami,
u kazdé pouzijte vZdy skupinu COOH v poloze 1 a NHz skupinu na a-uhliku.

Z aminokyseliny vlevo pouZzijte karboxylovou skupinu, z aminokyseliny vpravo
aminoskupinu. Bude tento peptid spis zasadity, kysely nebo neutralni?

HsC COOH /\/COOH COOH
HOOC
HS H,N COOH
NH
2 NH,

NH, NH;

6¢c6. Atomy halogenti v halogenkyselindch mohou byt snadno nahrazeny, proto ¢asto
slouzi k syntéze jinych substitu¢nich derivati. Napft. syntéza herbicidu defoliantu 2,4,6-T
(2,4,6-trichlorfenoxyoctova kyselina) probiha chloraci fenolu, jeho prevod na fenolat
sodny a reakce s kyselinou chloroctovou. Zapiste reak¢ni schéma. Vysvétlete, jak plisobi
latky zvané herbicidy, defolianty.

Cl

Cl O——CH,—COOH

Cl
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Vysledky cviceni

1al. Obdoba diboranu BzHs, 10,45 kg.

1a2. Nadrz obsahuje 2,97 g tetraethylolova, mtiZe vyprodukovat az 3,37 g bromidu
olovnatého.

1b1. a) trifenylstiban, b) ethenylnatrium, c) butyl(ethyl)methyl(propyl)stannan, d)
benzylmagnesiumjodid, e) dimethylsilan.

f)  CHyCH,PH, 9) ﬁ @\ /@
ae

CH3
Hs

i) k)
Ji H3C/\/\K H3CvZnVCH3

1b2.
/CH2—MgI + H0 — H,c——CH, + MglOH
HC + NH, — HsC—CH; + Mgl(NH,)
+ CH3OH —— H,C——CH; + MgI(CH;0)
+ HC==CH —>H;C——CH; *+ HC==cCwMmgl
+ HI —— HC——=CH; + Mg,
+ I ﬂ>HC—CH| + Mg,

+ H3C/\/| e e, M2
1c1. aD4, bC1, cA2, dB3.
1c2. 1. diethylsilandiol, kapalny, a, e, f, h, 2. ethylsilantriol, pevny, b, c, d, g.
1c3. 143 g As.

C|)I C|3I

TOOUC
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2al. a) 3-aminopent-4-en-1-0l, b) 2-methylpropan-2-ol, c) 4-chlorpent-3-en-2,3-diol, d)
pent-1-yn-3-ol, e) naftalen-2-ol (2-naftol), f) 1-cyklopentylethanol, g) benzen-1,2,3-triol
(pyrogallol), h) 2,4,6-trinitrobenzen-1-ol (2,4,6-trinitrofenol, kyselina pikrova).

2a2.a) 6,b) 3,c) 2,d) 12. Polohové (butan-1-ol, butan-2-ol), retézcové
(2-methylpropan-1-ol, 2-methylpropan-2-ol), skupinové (diethylether,
methyl(propyl)ether), tautomer zZadny, opticky ani geometricky izomer také zZadny,
celkem 6.

2a3.
NH,

OH H,C CH HsC CH
2V 3 H,C CH, CH OH d N 3 N2
a b “ TN Nerl Ne” )\ | e
OH 2 2 CH Ho Xy OH OH

2a4. 5-(cyklohex-1-en-1-yl)penta-2,4-dien-1-ol.

— OH

2a5. Butan-2-ol je nejvice polarni, diky skupiné OH vytvari vodikové mistky,
diethylether diky elektronegativnimu kysliku ¢astecné na sebe vaze molekuly vody,
pentan je cely hydrofobni.

2a6. Zreaguje veskery sodik, V(Hz) = 0,059 dm3.

2a7.3.- (10E, 12Z)-hexadeka-10,12-dien-1-ol, prip. trans,
cis-hexadeka-10,12-dien-1-ol.

2b1.
rozpustnost v toluenu | Ty
1. |propan-1-ol > > propan-2-ol
2. |fenol < > cyklohexanol
3. |fenol > < pyrokatechol
4. |ethylenglykol < < hydrochinon

2b2. a) eliminace, dehydratace, voda, konc. H2SO4, pripadné Al;03, b) HBr, adice
radikalova, proti Markovnikovu pravidlu, UV zareni, katalyza organickymi peroxidy,

c) napt. NaOH, v koncentrovaném roztoku by probihala eliminace, substituce nukleofilni,
HBr, vznik nazloutlé sraZeniny AgBr, d) eliminace dehydrataci, poté adice elektrofilni
bromovodiku a nukleofilni substituce zfedénym roztokem NaOH.

2b3. a) elektrofilni substituce, reakce probiha v zavislosti na postaveni vodiku a sodiku
v Beketovové radég, b) elektrofilni substituce, Grignardova reakce, c) nukleofilni
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substituce, d) eliminace, dehydratace, e) neprobiha, aZ za vysokych teplot oxidace,
f) nitrace, substituce elektrofilni, g) oxidace, h) oxidace, i) oxidace, j) esterifikace,
k) redukce, 1) acylace, elekrofilni substituce, m) kopulace, elektrofilni substituce,

: 0
a) CH;CH,ONa + H, i)
o) H,C CH

Q/OMQE” + CH,CH, i)
CH3COO
+H,0
C) H3C\/\B + HZO \O 2
r

d)
k
HyC™ XCH, * 120 ) OH
o
) )k + HCOOH
HiC” CH,

OH OCCH,4
f) O,N NO, + HCl
+3H,0

O_
2

2b4. 2-methylbutan-2-ol, 2-chlor-2-methylbutan.

n) viz a).

2b5. Azeotrop vie na paru se stejnym pomérem sloZek jako ma smés.

2b6. Kyselé vlastnosti jsou oslabované indukcénim efektem uhlovodikového zbytku,
proto ma nejkyselejsi vlastnosti n-butanol, zasadité vlastnosti naopak klesaji v radé
terc-butanol - sek-butanol - n-butanol. Kromé toho bude s HCl probihat nukleofilni
substituce.
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2b7.

15

13 \
\

11 \
\ /./. ==@==rozpustnost
=fli—viskozita

' : ——

-1
50 100 150 M,

w U1 N

Rozpustnost ve vodeé klesa s prodluzujicim se hydrofobnim uhlovodikovym zbytkem,
klesa vliv polarni OH skupiny, naopak vzriista viskozita diky posilovani vlivu van der
Waalsovych sil, které drzi retézce delSich alkoholi pri sobé.

2b8. Hydrochinon, p-benzochinon, vyvojka fotografického procesu, katalyzovano atomy
stribra vylou€enymi po expozici v tzv. latentnim obrazu, bromidovy anion, 1ze pouZit i
pyrokatechol, resorcinol nelze dehydrogenovat.

2bo.

sloucenina | 2,4,6-trinitrofenol p-nitrofenol fenol | methanol | terc-butylalkohol

Ka 0,56 6-10-8 10-10 | 3.10-16 10-18

OH o
@ PHo == @ +H,0" K, = [fenolatovy anion]-[H,0]
[fenol]

2b10. produkt reakce butanolu a sodiku = butanolat sodny, propan-1,2,3-triol =
glycerol, jeho oxidaci vznika p-benzochinon = hydrochinon, methylfenol = kresol,
nejkyselejsi alkohol = metanol, produkt reakce etanolu a kyseliny chlorovodikové =
oxoniova stl, benzen-1,2,3-triol = pyrogallol, soucast molekuly fluoresceinu = resorcinol,
ethanolovy roztok = tinktura, ethenol = vinylalkohol, amin, pouzivany k denaturaci lihu
= pyridin, reakci butan-2-olu s dichromanem vznika = butanon, dehydrataci butan-1-olu
koncentrovanou H2S04 vznika = buten, reakci kyseliny borité s methanolem vznika =
ester, o-benzendiol = pyrokatechol.

2c1. Pri 50kg hmotnosti prichazi otrava alkoholem po 9. panaku, smrt po 15.

2c2. Pii 60 kg u muze hodnota presahne 1,5 %o.
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2c3. Juglon - 1,4-naftochinon, primin - 1,4-benzochinon, rhein - 9,10-anthrachinon.
tmavne, barvi se do hnéda, pouziva se na barveni vlast, desinfekéni koupele, aj.

2c4.
——OH ——ONO,
—OH + 3HNO3 — > _ON02 + 3H20
—OH —ONO,
_ON02

4 _ON02 — 6N2 + 10H20 + 12C02 + 02
_ON02

V (nitroglycerin) = 0,565 dm3, V (plynné produkty) = 649,6 dm3, i€innost = 8,7-10-%

2c5. A - adice (azeotropni smés), B - butanolat sodny (borita), C - ¢ernouhelny dehet
(¢inidlo), D - dva (dusnaty), E - estery (enzymy), G - glycerol (glycerin), H - hoteni
(hydrochinon), Ch - chromatografie (chinony), I - isomerie (isopropylbenzen),

] - jodoform (juglon), K - kresoly (karboxylové kyseliny), M — methanol (menthol),

N - naftoly (nitraty), O - oxidace (oxoniové soli), P - pyridin (pyrogallol), Q - Q (Qm),

R - radikaly (resorcinol), S - sekundarni (sira), T - tinktury (trhaviny), V - vinylalkohol
(vodikovy miistek), Z - zrakovy (zelenou).

2¢6.
a)
NH,
| C|3H3 THz
H4C CH
~ .
valin \CH “SCOOH leucin /CH\ CH\
| HsC CH, COOH
CH;
b) 2,3, 4.

3al. Vanilin, methyleugenol, 1,8-cineol, maltol.

@ﬁ(j@ WO A

e) CH3

P " uefa
CH3 CH3
: O sCH2  Hec o CHy 0
CHs  CHg

39

3a2



3a3.0,25.

3a4. MTBE 18,2 %, ETBE 15,7 %.

3b1.
H5C ONa ONa
N
H
CHj ONa
3b2.

0°C Hs3C OSO3H ethyl-hydrogensulfat, | esterifikace
\/ ethyl-hydrogensiran

140 °C Hac\/OvCHs diethylether substituce nukleofilni

160 °C Hzc\ ethen eliminace

CH,

3b3. Diethylether (CH3CH2-0-CH2CH3), Tt = -116,3 °C, Ty = 34,5 °C, viskozita 0,24 mPa-s,
bod vzplanuti -45 °C, rozpustnost 6,89 g/100 ml.

3b4. Ano, skupinové izomery, C7HgO.

3b5. Methyl(terc-butyl)ether, adice elektrofilni, snizZuje ,klepani motoru“, nahradil

tetraethylolovo.
CH, CHs
// H ‘
H3C C + CH3OH E—— H3C C 0] CH3
CHs CH,
3bé.

OH I
Kyslik etheru se protonizuje kationtem H*, tento stav posouva elektronovou hustotu do

uhlovodikovych zbytkt (+ I-efekt), coz vazby C-0 zeslabuje a probéhne nukleofiln{
substituce.

3¢1.5392 g.

4al. a) benzen-1,3-dikarbaldehyd, b) 3-amino-4-methylpentanal,

c) 2,3,4,5,6-pentahydroxyhexanal (glukéza), d) propenal, e) 1,4-benzochinon,

f) pentan-2,4-dion, g) butyl(fenyl)keton, h) 1-brompropanon,

i) 3-chlor-4-propylhex-5-en-2-on, j) 3-(prop-2-en-1-yl)pentan-2,4-dion, k) oxopropanal,
1) propan-1,2,3-trikarbaldehyd, m) fenylethanal,

n) 3-ethoxy-4-hydroxybenzenkarbaldehyd.
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4aZ2. Lze jich vymyslet celou radu, stabilita bude velice mala (napft-.
buta-1,3-dienyl(methyl)keton, od néj cis a trans-izomer, ethenyl(prop-1-enyl)keton,
ethenyl(prop-2-enyl)keton, but-1-ynyl(methyl)keton, but-2-ynyl(methyl)keton,
but-3-ynyl(methyl)keton, ethynyl(propyl)keton, ethynyl(isopropyl)keton,
ethyl(prop-1-ynyl)keton, ethyl(prop-2-ynyl)keton, cyklobut-1-enyl(methyl)keton,
cyklobut-2-enyl(methyl)keton, pripadné dalsi.

4a3. U benzochinoni neni splnéno pravidlo 4n+2. Aromaticita benzenového jadra
u naftochinonu je oslabena chinonovou strukturou.

4a4.
a) KzCI‘zO7 + 3CH3CH20H + 4-st04 —> 3CH3CHO + 2KCI‘(SO4)2 + 7H20
b) 5CH3CHO + 2KMnO4 + 3H2S04 — 5CH3COO0H + K2S04 + 2MnSO4 + 3H20

4a5.
OHC OHC CHs
OHC CH
-IIIIH -IIIICH 4’7 3
He” " cHo | / { / { ° i
entanal e CHs HsC H °
P (28)-2-methylbutanal (2R)-2-methylbutanal ~ 2,2-dimethylpropanal
HyC CH, Q 0
‘\_< Hk/cm H4C
CH
o) 3
pentan-2-on CHs CHs
pentan-3-on 3-methylbutan-2-on
4a6.
kufeci maso Cerstvé okurky citrusy slivovice skofice
— CHO CH
CHO 3 CHO CHO
HsC
Hs;C —
HsC CHs
Roquefort anyz rajCata maliny CH,
CH GHo N
3
HC X CHs o
N N
HsC o)
o] CH,4
OCHj HO
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4b1. Formaldehyd.

4b2. £ h, i, j, k.
H3C_CHO + |2 + NaOH = CH|3 + HCOONa + Hzo

H5C CH;

Y +1,+NaOH —= CHl3 + CHy;COONa + H,0
0

H5C
W(\CHZ + 1, + NaOH ~ CHI; +H,0 + NaOOC/\CHZ

@)

CHs
@_\< +1,+NaOH __ o CHI;+H,0 + QCOONa
0

4b3. a) aldolova kondenzace v zasadité prostredi, b) jodoformova reakce v prostredi s I>
a NaOH, c) acetalizace s propan-1-olem, d) redukce napt. nascentnim vodikem,

e) polymerace, béZi i samovolné, mozno kysele katalyzovat, zvysit tlak, apod.,

f) nukleofilni adice kyanovodikem, g) nukleofilni adice, alkylace, kysele katalyzovana
reakce s benzenem, h) oxidace napt. manganistanem draselnym.

4b4.

@)
0]

a)  / /< b c) HsC_ _CHO d E%O
)ch CH, ) O O ) o :

a) butan-2-ol, b) difenylmethanol, c) propan-1-ol, d) cyklopentanol.

4c1. Pri prepalovani tuki a oleji se tyto latky rozkladaji mimo jiné na glycerol, ktery za
vysokych teplot dehydratuje.

H,C—OH H,C—OH H2C|:—OH HC|):O
HC—OH —=> CH, ——= CH ——= CH
H,C—OH HC=O0 HC—OH CH,

4c2. a. cyklohexanon a hydroxylamin, b. CcH11NO, skupinové izomery, presmyk
(izomerace), c. amidova vazba, d. katalyzatory, e. 5, polykaprolaktam.
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4c3.

Cinidlo sloZeni Cinidla barva pred redoxni zména |barva ¢inidla
zkousSkou s pozitivnim
vysledkem
Fehlingovo vinan tmavé modra Cu?* se redukuje | oranzova
¢inidlo sodnodraselny, na Cuz0. srazenina
siran méd'naty,
hydroxid sodny
Tollensovo dusi¢nan Ciry Ag* se redukuje |Cerna sraZenina,
Cinidlo stribrny, na Ag pripadné
hydroxid sodny, stribrné zrcatko
amoniak
Schiffovo vodny roztok Ciry neprobiha, tmaveé rizova
Cinidlo komplexu pouze vazba
fuchsin-S0g, prip. HSO3 na
HSO3 oxoskupinu

4c4. Kysela elektrofilni adice vody, pak oxidace dichromanem nebo manganistanem,

v primyslové vyrobé se pouziva jesté alkylace benzenu propenem, nasledovana

oxida¢nim $tépenim vzniklého kumenu (isopropylbenzen) na fenol a aceton.

4c5.
a) podléhajib,c,d,f.
b)
OH"
HyC——CHO H,C——CHO  +H,0
OH

- |
HCHO + H,C——CHO ——= H,C——CH,—CHO

3-hydroxypropanal
-H,0

= HC==CH—CHO propenal (akrolein)

4c6
HO\C/H <|)H
| HO CH,
H—C—OH \?/
HO—G—H b 2uhlika o c—H s 4 uhliky
|
H—Cl:—OH pyran H—cl;—OH furan
H—C|3 H—?
|
H,C HoC
2" ~0H Z"0oH
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5al.

COOH
COOH COOH

HyC b) °)
a) 3
COOH
. , U

COOH
fhc//§§v/ HOOC COOH
HOOC

f) hexa-2,4-dienova kyselina, g) 2-ethyl-5-propylhexandiova kyselina,
h) naftalen-1,3,5-trikarboxylova kyselina, i) pyridin-3-karboxylova kyselina,
j) oktadeka-9,12,15-trienova kyselina.

5a2.

maselna mravenci octova propionova | methylpropionova

Ka 4,81 3,77 4,75 4,80 4,85

Uhlovodikové zbytky vyvolavaji na karboxylové skupiné kladny izomerni efekt. Posun
elektronové hustoty do karboxylové skupiny vyvolava sniZeni polarity vazby O-H, a tim
se snizuje sila kyseliny. Ka = [A-]-[H30*] /[HA].

5a3.

a) 5(COOH)z + 2KMnO4 + 3H2S504 — K2S04 + 2MnS04 + 10CO2 + 8H20
b) 3HCOOH + KzCr207 + 8HCl — 3CO2 + 2CrCl3 + 2KCl + 7H20

c) 2Ag*+HCOOH + 20H- — CO2 + 2Ag + 2H20

Tollensovo ¢inidlo, vznik stfibrného zrcatka
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5b1. a) neutralizace, b) esterifikace, c) esterifikace, d) redukce, e) esterifikace,
f) dehydratace, g) dehydratace a dekarboxylace, h) dekarboxylace, i) kysela hydrolyza,
j) zasadita hydrolyza, k) dehydratace, 1) dehydratace.

HaC +
a) Hs \/\COOK H,O

COOCH
> L T O

+ H,0
h) CHaCOOH
OOCH
@ + H,0 ) HyCx-COOH + CH3CH,CH,CH,0H
|| OH
HyC—CH,OH
OCOC7H35
EOCOC17H35 + 2H0 k) CO+H,0
) H,0
) ?
0]
0]

5b2. Vyskrtejte “adipova, benzoova, ftalova, isomaselna, kaprylova, laurova, malonova,
maseln4, octova, octova, olejova, palmitova, sebakova, sorbova, stearova, Stavelova,
tereftalova, valerova a ziskate “ Anhydridem kyseliny mravenci je oxid uhelnaty.”

5b3.

olejova Ty=15°C, Ty = 360 °C
stearova Te=70,1°C, Ty = 358 °C
maselna Ty=-7,9°C, Ty =163,5 °C
palmitova Te=62,7°C, Ty =338 °C

5c1. Ocet, vina (alkoholu, ovoce), olovénych, octan olovnaty, chronickym otravam,
destilaci, koncentrovanag, vyssi, kyselina, vodu.
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5c2.
COOH COOH COOH
COOH

COOH

COOH
benzen-1,4-dikarboxylova
benzen-1,3-dikarboxylova

benzen-1,2-dikarboxylova

a) Ester, hydrofobni vlastnosti, kumulace v tukovych tkanich, poskozuji ledviny, jatra,
pohlavni Zlazy.

H,C
COOH HC
COOH
N 2 CO-0 CHj +2H,0
H4C HO o CHs
(0]
CHjy
b) oxidace methylovych skupin, ethylenglykol, esterové vazby, voda,
polyethylentereftalat, plastové lahve, textilni vlakna (fleece, tesil)
6al.
1. F|E|N LIA|L|A|N|I|N
2. J|A|B|L|E]|C A
3. LI{E|JU|C|I]|N
4./ S|A|L|TI|C|Y|L|O|V]|A
5. P|{ Y  RIO|/H|R|O|Z|N|O|V]|A
6. G|A|L|L[O|V]|A
7. G|L|]Y|C|I|N
8. C|I|T| R|O|N|O|V]|A
9. G|L|Y|K|[O|L|O|V]|A
10. V| I|N|N|A
11 M|L|E|C|NJA
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6a2.
cl HO H,N
\ \ \ \
CH,—COOH CH,—COOH  CH,—COOH CH——COOH

k. chloroctova k. hydroxyoctova k. aminooctova k. oxooctova

k. glykolova glycin k. glyoxalova
0
Y
H,C——COONa H3C_C\ HsC——CONH, H,C——CN
octan sodny 3¢ COOCHCHs O acetamid ethannitril
ethyl-acetat HsC—C
N\
o
acetanhydrid

6a3. roztok kyseliny octové Ciry pH kyselé, kyselina ¢astecné disociuje na oxoniové
kationty a octanovy anion. Roztok octanu sodného je zasadity, riizové zbarveny

(s fenolftaleinem), jisté procento octanového aniontu reaguje s vodou za vzniku
nedisociované kyseliny. Tim se vytvareji hydroxidové anionty.

6b1.

0
COOH —> N >

6b2. aparatura - chladici prst, katalyza kyselinou sirovou

Nazev esteru Vzorec esteru
ethyl-benzoat
@COOCHZCH3
ethyl-butyrat COOCH,CH
y Uty H3C/\/ 2 3 voda s ledem
isopentyl-formiat  |HsC CHj
OOCH
ethyl-formiat HCOOCH,CH,
Oktyl-acetét H3C\C/O\/\/\/\/CH3 reakéni smés
Il
o
isopentyl-acetat H5C CH,
OOCCH,;
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Nazev esteru Vzorec esteru
pentyl-propionat H3Cﬁ
_C /\/\/CH
0” o °
methyl-salicylat COOCH;
OH
pentyl-valerat CHs
/\/\ /O
H3C ﬁ
O

6b3.

a) trifluoroctova > difluoroctova > monofluoroctova
b) 2-fluorpropanova > 3-fluorpropanova > propanova
c) fluoroctova > chloroctova > bromoctova

d) chloroctova > hydroxyoctova > octova

e) mravenci > benzoova > ethylbenzoova

f) Stavelova > malonova > jantarova

6b4.

a) trihydrat octanu sodného CH3COONa-3H20
b) benzoan sodny, CeHsCOONa

c) octan hlinity, (CH3COO0)3Al

d) octan olovnaty, (CH3CO0)2Pb

e) palmitan sodny, CH3(CH2)14COONa

f) Stavelan vapenaty (COO):Ca
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6b5.
OCOCH,

OH
6(:‘| a)
I .7 He——coci+ —» HCI+
H—c—2¢
A\
o

fenyl-benzoat
b) H,C——COCI + H,0 —> HClI+H;C——COOH kyselina octova
€) H,C——COCI + NH; —s» HCl+ H3;C——CONH, acetamid

d) HC——COCI + CH;COONa —» NaCl + (CH;C0),0 acetanhydrid

e) H,C——COCl+H, —> HCl+ Hz;C——CHO acetaldehyd

6b6. e) neni opticky aktivni diky pritomnosti roviny symetrie
\ 0 HO
c
COOH
COOH CH
"oy 7
2 HO NH, COOH "o oh
g) 0
HyC e f
3 \ ) e) OH ) oH
c—coocH; | N
H,C >~ " ScooH  HO  CH ik
CH, * “COOH P
OH N
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6b7.

cl
3 HCI+ P22 ScooH — " cooH

b) COOH ) H20 COOH
H,C OH ——> H4C
OH o
c) OH OH
COOH COOK
OH
cl NH,, OH
d) +NHy; —> /—< + HCI
H5C COOH HsC COOH
COOH COOH

+HBr —>
\—COOH \—COOH

6c1. Acetanhydrid je vyrazné méné polarni nez kyselina octova, ktera vznikne reakci pri
protiepani. Ta je ve vodé dobre rozpustna.
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6c2. Acylpyrin, aspirin, anopyrin.

OH ONa
[:f:] +NaOH — [:f:] +H0

neutralizace

ONa ONa
COOH
+ CO2 —_—

+M-efekt, polohy o- a p-, CO, se vaze
uhlikem, na kterém je parcialni kladny naboj

ONa OH
COOH COOH
+HCI —> + NaCl

substituéni derivat

OCOCH;
COOH ,
COOH
\TT/ \Tr/ + CH,COOH

6c3. Kyselina acetylsalicylova je ester kyseliny octové, ma zachovanou karboxylovou
skupinu, vykazuje tedy kyselé vlastnosti. Methyl-salicylat je ester kyseliny salicylové, je
méneé polarni, ve vodé méné rozpustny, tékavé;jsi (diky odparovani ochlazuje své okoli,
cehoz vyuZzivaji masazni masti). ... opodeldokem...“.
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6c4. Krebstliv cyklus zahajuje kyselina citrénova (proto citratovy cyklus), pred prvni
dekarboxylaci zde figuruje nékolik trikarboxylovych kyselin (odtud cyklus
trikarboxylovych kyselin). Citrat => kyselina 2-hydroxypropan-1,2,3-trikarboxylova,
cis-akonitat => k. propen-1,2,3-trikarboxylovg, isocitrat =>

k. 1-hydroxypropan-1,2,3-trikarboxylova, 2-oxoglutarat => k. 2-oxopentandiova,
sukcinat =>k. butandiova, fumarat => k. butendiova, malat =>k. 2-hydroxybutandiova,
oxalacetat => k. 2-oxobutandiova. 2 - dehydratace, eliminace, 3 — adice elektrofilni,

4 -dehydrogenace, oxidace, 5 - dekarboxylace, 8 - oxidace, eliminace, 9 - adice
elektrofilni, 10 - oxidace. citrat, isocitrat CeHs073-, polohové izomery, nelze oxidovat
terciarni alkoholovou skupinu, ...redukuji..., ...oxidacni..., probiha v matrix mitochondrii,
pripadné v cytoplazmé bakterialnich bunék.

COO .

| COO

CH,

| ] HC—OH
HC—CO00 ;

| isocitrat CH, malat
HC—OH ]

| COO

COO’

6¢5. Alanin = 2-aminopropanova, k. aspartova = 2-aminobutandiova, cystein =
2-amino-3-sulfanylpropanova, lysin = 2,6-diaminohexanova. Bude +- neutralni, je
vyrovnany pocet zasaditych a kyselych funk¢nich skupin.

NH,
CH,
H2N——<< HS
CO CO
/ \
HN CO——NH  NH
COOH

HOOC
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6¢6. Herbicidy hubi rostliny, defolianty (jako typ herbicidu) zptisobuji opad listii).

cl
AlC,
@OH P30 T g OH *3HCl

Cl “ ¢

Cl OH +NaOH —» ¢ ONa *Hy0
Cl Cl
Cl Cl

cl ONa *CICH,COOH —= (I OCH,COOH *+ NaCl
Cl cl
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