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2. Vezi v molekulah organskih spojin
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2.5. 1 Pomembnejsa struktura je oznacena rdece

@ . ®
a) H3C—C=O: ~<—> H;C—C=0O": (okteti)

~ Y. .
H,C=N=N': -=—» H,C—N=N: (elektronegativnost)
b) ® © e @

h (\" .. @ '
H,C=CH—OCH; - Hzg—CH=OCH3 (naboji)

c)

@ @ ]
HzCT—L\jH2 <—> H,C—NH, (okteti)

d)
o 0.5.
(0] Ho M

Cie @ __

e) H3C_C_NH2 —~— H3C_C=NH2 (naboji)

.o _ .o .o .o _ + .o .o
H—O—C=N: —1 » ©:0-C=N: = ©:N=C=0: =" H_N=c=0:

26.1 a) 109,5°  b) 180° c) 120°

2.6.2 a) trikotno planarna  b) piramidalna c) tetraedri¢na



3. Izomerija in imenovanje organskih spojin

3.1.1
o}
PPN oY I
a) OH b) c)
3.1.2
& _cH HaC (il) o
YN AT 3 H 3N, Y~ ~_-N
HCo O HaCOL - Cy - CH2~ CH=CH, NS ey
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3.3.1a) 2,2,4-trimetilheksan  b) 3-metil-4-propilheptan c) 5-etil-4,4-dimetiloktan

d) 4-etil-2-metilheksan e) 1-etil-2-metilciklopentan f) 1,2,4-trimetilcikloheksan

g) 4-etil-2-metil-1-propilcikloheksan  h) (1,2,3,3-tetrametilbutil)cikloheksan ali 4-cikloheksil-2,2,3-
trimetilpentan

3.3.2
heptan 2-metilheksan 3-metilheksan 2,2-dimetilpentan  2,4-dimetilpentan
2,3-dimetilpentan 3,3-dimetilpentan 3-etilpentan 2,2,3-trimetilbutan
3.3.3

o A AL o

3.3.4a) but-1-en  b) 2-metilbut-1-en c) 2-metilbut-2-en  d) 3-metilbut-1-en

e) 2-metilbuta-1,3-dien  f) 1-metilciklopenten @) pent-1-in  h) heks-2-in i) cikloheksa-1,3-dien
j) 3-metilcikloheksen k) 5-metilheks-4-en-1-in

3.3.5 a) 2-metilpropilbenzen  b) 1-etil-2,4-dimetilbenzen c) 2-metilprop-1-enilbenzen
d) ciklopropilbenzen

3.4.1 a) pentan-2-ol  b) 2-metilbutan-2-ol  c) propan-1,2-diol  d) ciklopentilmetanol
e) 1-feniletanol f) 2-hidroksietilcikloheksanol g) 2-bromoetanol h) 2-metoksietanol

i) 2-(metiletil)-5-metilcikloheksanol j) 3-etilfenol k) 2-metoksi-4-prop-2-enilfenol



3.4.2 a) 2-metilbutanal  b) cikloheksankarbaldehid c) butandial  d) propenal e) butanon
f) ciklopentanon @) cikloheksiletan-1-on h) heksan-2,5-dion i) 2-(1-oksoetil)cikloheksanon
) 1,3-dihidroksipropanon

3.4.3 a) 2-metilbutanojska kislina  b) ciklobutankarboksilna kislina

c) 2-metilpentandiojska kislina d) 2-amino-3-hidroksibutanojska kislina

e) 2-oksopentandiojska kislina ) 2,3-dikloropropanojska kislina

g) cikloheksen-4,5-dikarboksilna kislina  h) 2-(2-karboksietil)cikloheksankarboksilna kislina

i) etanoil klorid (acetil klorid) j) etil propanoat k) 4-hidroksibenzenkarboksamid

I) N-(4-hidroksifenil)etanamid

351a)OH b)OCH; ¢)CH,OCH; d)CH,F e)COCH; f)Ph g)CN
3523)E b)E C¢E d)z

KL I e e U e P e P VN

354

AN AN a4
(3E,6E)-3,7,11-trimetildodeka-1,3,6,10-tetraen

7
S A A (3Z,6E)
I:runn\\ / : / ):(

36,1 11-dimetilcikiobutan  trans-1,2-dimetil...  cis-1,2... trans-1,3... cis-1,3...
3.6.2.

cl cl cl Cl cl cl cl
Clae~Cl  ClaALCl  ClaA~_Cl CID:CI Cla A uCl CI:(:):CI Cle Ao .CI
CI: ; :CI CI: ; ~Cl CI: ;"”Cl 7Y el CI: ;""Cl c” > "c  co ; “cl

Cl Cl Cl Cl Cl Cl Cl

4. Lastnosti organskih spojin
4.3.1 Najnizje 2,2,3-trimetilbutan, najvisje heptan.

4.3.2 Molekula p-ksilena je pravilnejse oblike (ima ve¢ elementov simetrije) kot molekula m-ksilena.
Zato lazje tvori urejeno kristalno mreZzo.



4.3.3 Obe spojini sta akceptorja vodikove vezi in z vodo tvorita vodikove vezi. Amin je bolj bazi¢en in
tvori moc¢nejse vezi kot eter. Poleg tega je amin tudi Sibek donor vodikove vezi.

4.3.4 Butan-1,4-diol > pentan-1-ol > heksan.

5. Konformacija in napetost

521
H H H
H$ jCH3 H$H H3C:$:H HI-I
H H H H H H H @\
H CHs H "
eno od 3 preh. stanj

a)ne b)vi§ja

5.2.2

5.2.3
Br Br
~Br
Tm/Br
Br
Br
5.2.4
OH
OH HO_~_,CH,OH
0 0
HO 3
Hmw HO
a) OH b) OH
5.25
Ho—~\~—H¢0 HsC7~~0—7~OH
— OH
ChHs HO
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6. Kisline in baze

6.1.1a) NOs, b) OH", ¢) HCOs, d) CH;0", ) COs%, f) NHs, g) NH,, h) CH;.
6.1.2 a) H,0, b) H,S0O,, ¢) H;0", d) CH3NH;", €) NH3, f) H,0,, g) CH;0H,"
6.2. Ustrezne konstante kislin pois¢ite v priro¢nikih ali na spletu

10,2 9,2
a) HCO;~ + NHj «——— COz> + NH4*

4,7 6,4
b) HCO3;~ + CH3COOH ~ H,CO; + CH3COO~

15,7 38
¢) NHz + H0 —==— NH; + OH-

4,7 9,2
d) CN™ + CH3COOH - HCN + CH3;COO™

10,0 10,2
) COs%> + PhOH HCO3— + PhO~

6.2.2 Ustrezne konstante kislin pois¢ite v preglednici 6.1, v priro¢nikih ali na spletu
a) CH;COOH + EtNH, —= CH,COO + EtNH;"

b) Ph-OH + NaOH —= PhONa + H,0O

c) Ph-OH + NaHCO; == PhONa + H,CO;
d) NaOH + HC=CH = H,0 + HC=CNa
e) NaNH, + HC=CH —= NH; + HC=CNa

f) PANH, + CH;COOH == PhNH;" + CH,COO"

g) NaHCO;:, + NaH,PO, — Na2C03 + H3PO4 ali NaHCO3 + NaH,PO, =— HgCOg +

Na,HPO,

6.3.1 C<B<D<AK<E
6.32 C

6.5.1 a) Nitrometan pri oddaji protona nastali negativni naboj v veliki meri porazdeli prek nitro
skupine.

o

Vi _H* Y L) 0
H3C—N\® R HZC—N\@ - H20=N\@
Oe © Oe Oe

b) Toluen je bolj kisel zaradi porazdelitve naboja v nastalem anionu prek benzenovega obroca,
analogno kot pri fenoksidnem anionu.

H
L |
6.52  a) HC—C=C—H  p) HsC—CH=C—CH.CH, ¢) HiC—CH—C=N



6.5.3 Bolj bazi¢na je skupina na stranski verigi
6.5.4 Malononitril je moc¢neje kisel od acetonitrila
6.6.1a) obe  b) le benzojska kislina

6.6.2 pK,(AtrH") =9,7. To pomeni, da je pri pH = 5 v protonirani obliki, torej v obliki kationa AtrH*
oziroma soli. Ta oblika je topna v vodi.

V obliki sulfata, torej soli, se uporablja zato, ker je v tej obliki topen v vodi in ima raztopina lahko pH,
ki je blizu fizioloSkemu (7.4). Atropin v obliki prostega amina ni dovolj topen v vodi in pH take
raztopine bi moral biti nad pK,(AtrH") = 9,7, kar je za uporabo v o¢eh $kodljivo.

6.6.3 Pri pH pod pK, = 4,2 je kislina pretezno v protonirani obliki (-COOH). V obliki soli se uporablja
zaradi topnosti, saj je natrijeva sol dobro topna in se v zivilu hitro raztopi. Kislina je slab$e topna in bi
se lahko neraztopljena usedla.

7. Reakcije v organski kemiji

7.1.1 a) substitucija  b) premestitev c¢) substitucija d) eliminacija e) substitucija f) adicija

7.2.1
E Nu
a H* H,0
"o
b H-C O-H
H
H* H2C=CH2
d H,C-Cl NH3
e H,C=0 CN-
*
f H,0 H-C-CN
H

7.5.1 Krivulja A: A= 10" s in E, = 55 kJ/mol, krivulja B: A = 10° s in E, = 30 kd/mol.
7.6.1. Razmerje bi bilo 2 (orto) : 2 (meta): 1 (para)
771b>a>d>c

772a>d>b>c



8. Alkani
8.1.1

Br

Br Br Br Br B /\H\
\/\r \)\/Br Y\/ Br/\/\/Br /\><

Br Br Br
1,1-dibromobutan 1,2-di... 1,3-di... 1,4-di... 2,2-di... 2,3-di..

8.1.2. Nastane zmes razli¢nih produktov. V prvi fazi, ko imamo v reakcijski zmesi le cikloheksan,
nastaja bromocikloheksan. Ko se ta nabira v reakcijski zmesi poteka nadaljnje bromiranje tudi te
spojine, nastajajo dibromocikloheksani in naprej, tribromo itd. Atom broma v bromocikloheksanu ne
vpliva mo¢no na reaktivnost preostalih skupin CH, v molekuli. Reakcija poteka dokler ne zmanjka
broma. Pri tem seveda ostane tudi nekaj nezreagiranega ogljikovodika.

871 ST /\/\)CI\ \/\)CI\/ /\)CI\/\

8.7.2

Cl_Cl Cl

siediegicWeNoNe

8.7.3

5% & b & &

Br ‘Br
8.74
1. Fluoriranje
HsC-H + F- —> H3C: + H-F )
AH(1) = -[AHy(H-F) — AH,(C-H)] = [AHy(C-H) — AH,(H-F)] = 439 — 570 = -131 kJ mol™
HyC- + F-F — CHsF + F- @)
AH((2) = —[AH(C-F) — AH(F-F)] = [AH,(F-F) — AHy(C-F)] = 159 — 460 = —301 kJ mol *
AH, = AH,(1) + AH,(2) = —131 + (-301) kJ mol™ = —432 kJ mol™
2. Jodiranje

H3C-H + Br- — H3C:- + H-Br (1)

AH((1) = —[AH,(H-Br) — AH,(C-H)] = [AH,(C-H) — AH,(H-Br)] = 439 — 366 = 73 kJ mol ™



HC- + Br-Br — CH3-Br + Br - (2)

AH(2) = —[AH(C-Br) — AH,(Br-Br)] = [AH,(Br-Br) — AH/(C-Br)] = 193 — 294 = ~101 kJ mol *
AH, = AH,(1) + AH,(2) = 73 + (-101) kJ mol * = —28 kJ mol *

a) Bromiranje je eksotermno, torej lahko poteka. Reakcija (1) je sicer endotermna, kar pomeni, da lezi
ravnotezje na levi, vendar imamo v reakcijski zmesi kljub temu majhno koncentracijo metilnih
radikalov. Ti v drugi stopnji reagirajo naprej in celoten proces poteka. Seveda pocasneje kot kloriranje.

b) Fluoriranje je tako mo¢no eksotermno, da spro$¢ena toplota segreje reakcijsko zmes in reakcija zato
poteka vse hitreje; sprosca se vse vec toplote. Taka reakcija poteCe eksplozivno.

8.7.5

H H H
\>§ Ph)\/\ \)\OH NNy
8.7.6 M(C;Hy,) = 96,17 g mol™. n = 10,40 mol.
C/Hiz + 100, —— 7CO, + 3Hy0
n(CO,) =7 x 10,40 mol = 72,79 mol ~ mM(CO,) = 72,79 mol x 44,00 g mol * = 3,20 kg

V(CO,) = 72,79 mol x 8,314 T mol * K™ x 293 K/ 100 x 10° Pa=1,77 m®

9. Opti¢na izomerija in kiralnost

9.21

COOH COOH CHj3 COOH COCOH
H=-oH in H—-cH; HO—-H in H—oH  HC—-OH in HO——CH;

CHs OH COOH CH, COOH H

enantiomera enaki molekuli enantiomera

9.31

Ph COOCH H

H NH

H—|—0H H—|—CHzSH H30—|—NH2 oo )\2

COOH NH, COOH H3C &9 HOOC &ZOH

L L D D L

932 a)S,b)S,c)R,d)R,e)S, )R
9.9.1 Kiralne so molekule pod a, b, e, f, in g
9.9.2 Kiralne so molekule pod b, d in f

9.9.3

NHz HOH,C s O+ —OH

NH, NH, *
Ph \){ M 7 COOH 7 N
COOH COOH HO OH



OH H
9.9.4 a)L,b)D,c)L,d)D,e)L,fyD,g) L, h)D
9.9.5 a)S,b)R,c)R,d)S,e)S, S, g)R,h)R
9.9.6 a) L-serin - S, L-cistein-R b)A-R,B-S ¢)C-R,D-S
9.9.7
OH H H
R /N =
o) S OH R S
s (0] R R NR\><
w\\\ " =" o :S
OH HO OH COOH
mentol efedrin L-askorbinska kislina penicilin

9.9.8 A =arabinoza, B = ksiloza

999 ee=9.2%

10. Organske halogenske spojine 1. Nukleofilna substitucija

10.3.1
Q) S \OH ) " SH i) S
b) O~ f) o Ns h) S Ospp
\
ot My g s ) NG o
S Ph
H, cl baza H v _Ph
® —_— SoNCN P ©
d) S Nopy SN, ) ) o

10.3.2
a) 1-bromopentan > 2-bromopentan > 2-bromo-2-metilbutan

b) 1-bromo-3-metilbutan > 3-bromo-2-metilbutan > 2-bromo-2-metilbutan

¢) 1-bromobutan > 1-bromo-3-metilbutan > 1-bromo-2-metilbutan > 1-bromo-2,2-dimetilbutan

10



10.3.3

E lNu
H3C—I + NaNH, ——> H3C—NH, + Nal
a) i
L lNu
)\/0\8020% + NaCN —> )\/CN NaO—SO,CF3
b) E

iNU @/ I@
QA' + N(CHs)y —> /N\
f
E\ lNU
— o —
\)\OH + HBr(aq) =—= \)\g}H2+ Br(aq) Br + H,O
L7

10.3.4 Produkta sta enantiomera — imata nasprotno konfiguracijo, kar pomeni, da je po eni poti prislo
do inverzije konfiguracije, po drugi pa se je ohranila. Po levi poti je najprej reakcija s kalijem, ki
odtrga proton z OH skupine, kar ne vpliva na konfiguracijo. Naslednja reakcija je nukleofilna
substitucija na etilni skupini. Konfiguracija na 1-fenilpropilni skupini se ohrani.

d)

Reakcija po desni poti obrne konfiguracijo pri reakciji tozilata z etoksidom (Sy2).

|
Br
) \><CI b) \)\CI ) O/ d) Q)\

10.7.2 a) z NaSEt b) z jodidom

10.7.1

10.7.3 a) z bromidom b) ni razlike C) z bromidom

10.7.4 acetonitril

CH,SCH3 CH,
J (e (T
a) b)

10.7.6 a) reakcija bo hitreje potekla v aproticnem DMSO kot v proticnem EtOH

10.7.5

b) V DMSO bo produkt substitucije le alkohol, v etanolu pa tudi etoksimetilcikloheksan.

10.7.7 Prikazani so primeri sintez z nukleofilnimi substitucijami. Mogoce so tudi druge sintezne poti.

11



Ny =2 X
e
Cl OH

a) b)

\)\ NaOH/H,0 \)\
_—
Br 0°C OH

HC=C N Z )\ HsC—Br )\
c) Pl — M d) ONa o~

Cl SH
NaSH Br EtSH s
NaOH
e) f)
e M
Br €
H /
Et—pr —MeNH Et—l}l@Me _NaoH _ Et—N
H,0
Me
g) Me

h)
Br CN COOH
O/ NaCN O/ HCI/H,0 O/
—_— T»
)i
10.7.8

©/\B _1) NaNg/H0 ©/\
2) H,/Pd
a)
©/\ 1) NaCN ©/\/
)H /Pd
b) 2

11. Organske halogenske spojine 2. Eliminacija
11.2.1

Br
\)\ 1) NaNy/H;0 \)\ P
Cl 2) Hp/Pd NH, i) Ph

Ph”

OMe
ST TS O

OMe N
C) \)\/ ’ D N " \/w
11.Vaje.l

oy

glavni z EtOK glavni s t-BuOK

12



11.Vaje.2

NN gt D
S A

11.Vaje.3 O/

11.Vaje.4 a) Primernejsa je kombinacija B. b) Pri kombinaciji A je glavni produkt propen in ne eter.

11.Vaje.5
Ph H Br Ph Br
H——Br .
g — H BrPh — H
a) Ph Ph )-1-bromo-1,2-difenileten

b) Pri daljSem segrevanju bi nastal difeniletin.

11.Vaje.6
€)
H r~:B

Br
M H
X H © H Me H In,/, ant Me
Br = = Br Me Br —— Me’L Br
Br Br Br Me
a)

Br (Z2)-2-bromobut-2-en

Me nu,, o H
Br = E Br //L Me

(Z)-2-bromobut-2-en

||Iw

Om
=
@m
=

b) v obeh primerih nastane isti alken, (Z)-2-bromobut-2-en.

c) Potek z (E)-but-2-enom je popolnoma analogen, vendar imajo vse spojine obratno konfiguracijo.
Produkt je (E)-2-bromobut-2-en.

11.Vaje.7 a) Heksaklorocikloheksan je v primerjavi s klorocikloheksanom manj reaktiven za Sy1
nukleofilno substitucijo in E1 eliminacijo. Reakciji potekata preko karbokationa, ki ga sosednje
skupine CHCI, s svojim elektronprivla¢nim efektom, destabilizirajo.

b) Nastali bi izomerni triklorobenzeni.

12. a) Pri trans-1,2-dibromocikloheksanu v nobenem od konformerov ne more poteci eliminacija med
H1 in Br2 ali H2 in Brl, saj nista vodikov in bromov atom nikoli v anti legi.

13



H H”Y B@
1 Br Br 6 Br g
Br ___o 1 1 —_— \
—Br < tz%—H 2 H mH
H Br Br

Eliminacija zato potece z odtrganjem vodikovega atoma s sosednjih atomov C3 ali C6.

b) Produkta sta 3-bromocikloheksen in 1,3-cikloheksadien.

Br
O’ NaOEt @ NaOEt ©
—_— —_—
“ Br o Br

12. Alkeni in alkini. Elektrofilna adicija
12.2.1

Cl
cl cl )\(\ * )\)\
a) Cl b) X/ c) d) Cl

12.3.1
OH OH OH
a) Q/OH b) X/ c) d) X/
OH OH
, J T

12.3.2

=z
a))\ b N NS C)O/ O/ d)©/

12.3.3 Ce bi uporabili HCI bi se poleg vode na intermediarni karbokation adiral tudi kloridni ion,
nastali bi B-kloroalkoholi. Hidrogensulfatni ion je slab nukleofil in se, razen v koncentrirani Zveplovi
kislini, ne adira.

12.3.4 2-metil-2-metoksipropan (metil t-butil eter, MTBE).

12.3.5
®
o H\,, + H,C—OH,
HgC—O\/H + O—CHs H o +
N2 _CH —CH
H H H O 3 _ H O 3
N e Hed o T meon S
H20=CH2 H2C_CH2 H2C_CH2 H2C—CH2

14



12.4.1

) O/\OH b) )\/\OH e \)\/OH

a) “Br b) “Br c) K

12.6.1 cis-1,2-dimetilcikloheksan

125.1
Prikazan je en enantiomer, nastane racemat.

12.8 1 Nastanejo tri spojine, od katerih je ena dikarbonilna. Ta je nastala iz sredine verige in ima dve
mozni orientaciji. Iz teh podatkov je mogoce izpeljati dve strukturi. Geraniol predstavlja leva formula.

+ OM + O /R + O + O
/KO X o V\OH o Y\/\O V\OH

)\/\U\/\OH N l N"on

129.1
CHs O« __OFEt
I XN~
CH, ~tcH,—c— ¢
—fcH,—cHa 1 —[—CH2—(|3H-]— Sy " —[—CHZ—Cl)H
a) n b) n c) 3 d) n
12.9.2
CHs;
|
ﬁ H2C=C—ﬁ—OCH3
a) H,C=CH—0O—C—CHj; b) e} c) H,C=CH—CN
12.11.1
.o --e
(O : 0
H H t/ © ®
elektronsko reven elektronsko bogat
12.11.2

O O
/
o + @) s 0]
=
(@] (0]

12.11.3 Cikloadicija a) poteka veliko laZje, saj je alken elektronsko reven. Nastali aldehid pa z lahkoto
reduciramo v alkohol. Cikloadicija b) poteka tezko, saj je alken elektronsko bogatejsi. Primernejsa pot
je a).

12.Vaje.la) AH=-76 kJmol™*  b) AH=-179 ki mol™

15



12.Vaje.2 Dietil eter. Poleg vode se na eten adira tudi produkt reakcije, tj. etanol.

12.Vaje.3

Br OOH Br OOH =0 0-0
NBS (

AgOAc
—_— -

|| | |
a) H202 / N\ b)/\ /® \

12.Vaje.4

Cl Ca(OH
A
a)

HCI
p) HC=CH ——= Z ¢

13. Aromatske spojine. Elektrofilna substitucija
13.2.14a,d, e

13.4.1 a) PhSO;H b) nereagira  ¢) PhCOPh d) dimetiletilbenzen (t-butilbenzen, potece
premestitev 1° karbokationa) e) vodikovi atomi se zamenjujejo z devterijem.

1351

0
OzN\©)‘\
+
a) b) OCHj3 H3;CO
@OH /@/OH Br CFs O,N NO,
+
0 SOsH  HO,S d) \©/ ¢) \©/

13.5.2
Br
Q. ST
o) * o)
Br
13.6.1
NO,
F Br © Br F Br
. +
a) N02 OzN
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Cl Br Cl

Cl
Br Cl Br O,N Br

+ + +
b) N02 02N 02N

J@[OH
Br

N02 Br NH2

©/ _BrofFeBr, \©/ _SnHCl \©/
a)
OH _CHsCOCI
T ACh

b) H3;COC

C) F3C

13.6.2

13.7.1
>
oN \©/
13.7.2
H
N SH
oL
a) OaN NO, b) HOOC NO,
13.7.3
OEt
/@i _EtONa/EtOH /@i
Cl NO,

Substitucija potece na mestu 1 zato, ker je to mesto aktivirano z orto-nitro skupino. Mesto 4 nima
aktivirajo¢e skupine na orto- ali para-polozaju.

13.7.4

COOH  HyN COOH  HO COOH
RGN G AN O

COOH COOH
@Nz c® @ B
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NO, NH, ©i

CN
C) A B C
13.8.1
(@]
O
(e}
13.8.2

Br
. O @
a) Br Br b)
COOH NMe; COOH NMe2
Ty S I,

Elektrofil, diazonijev kation, lahko napade mesti 4 in 6. Verjetno bo produkta substitucije na mestu 6
vec, zaradi boljSe dostopnosti, oziroma manj$e stericne oviranosti.

13.8.3

13.84
SO3Na
) 3
SOsH SO, ©/NM62 /@/
/@/ NaNO2 /©/ N\\N
—_— @ —_—
H,N HCI N NaOH /©/
Me2N
13.8.5
NI N /\f\/ACOOMe g
G
a) HaN b) c)
13.9.1

0 — [0 — G S -
(- O =
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Intermediat pri substituciji na mestu 2 ima ravno tako, kot tisti na polozaju 1, 5 resonan¢nih struktur.
Vendar je v tem primeru le ena taka, z aromatskim obrocem. Intermediat na mestu 1 je zato nekoliko
stabilne;jsi, saj ima dve aromatski strukturi.

13.9.2 Pri substituciji na policikli¢nih aromatih je Stevilo resonan¢nih struktur pri intermediatih veliko.
Zato so intermediati pri policikli¢nih aromatih bolj stabilizirani kot pri benzenu in posledi¢no
aktivacijske energije nizje.

13.10.1 Entalpija hidrogeniranja ciklooktatetraena je ve¢ kot Stirikratnik entalpije hidrogeniranja
ciklooktena. To pomeni, da pri ciklooktatetraenu ni nikakr$ne aromatske stabilizacije, celo obratno,
spojina ima nekoliko bolj pozitivno tvorbeno entalpijo, kot bi jo imel nekonjugiran tetraen. Je
antiaromatska.

13.10.2

®
® @
O—-0—~0—-0-U—-0—0
® ®
13.10.3
o)
©/\)‘\C| AICI; @
—_—
o)
13.10.4
_HaNNHp
AICI3 TKOH, A

13.10.5
/@/CH3 OZND/CHB’ O2N CHs
LN A HoN B \©/c
13.10.6
Br Br
/@OH /@iOH ©/OH
HO5S SOzH HO5S SOzH
A B c
13.10.7
Cl cl Cl
o o
co—d H259%_ Ho  ,
HER S H,SO,
H CCl; A CCls
A: 1-(4-klorofenil)-2,2,2-trikloroetanol B: 1,1-bis-(4-klorofenil)-2,2,2-trikloroetan
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13. 108

:J::::T/OCH3 30\1::::[:OCH3

a) 02N 2

OzND/ NO,

e) H3C
13.10.9
Br
Br.
e
a)
O (e}
Br
+

c) Br
13.10.10

A

—_

Me HySO4

Me

b) H3C

NO, O,N COOH
o o s
+ CHs
C) CH3 02N CH3 d) N02

/I:::I:OCHS
NO,
COOH

CH3

Br
- 00
b) Br

Br,
(@) (0]
I H Il
d)

OH

t-Bu

13.10.11 Pri nekaterih sintezah je ve¢ moznih sinteznih poti. Prikazana je ena od njih.

3)

CHs COOH
KMnO4/H20
—_—
A

_HNOg
TH,S0,

HNo3
“H,S0,

lo€imo in uporabimo

le p-izomer
COOH
— [T
HoN

20

CHs
/J::::T/ KMnO,4/H,0
—_—
A
O,N

COOH COOH
[:;:T/ SnHCI [:;:T/

COOH
Sn/HCI

O,N



Et Et
_Et—CI_ _HNO; H,/Pd HNO;
AICI3 H2804 H,0
O2N HoN

lo€imo in uporabimo
le p-izomer

O,N Et
_1) NaNOz/HCI_ _HalPd
T2 HPO,
2) H3PO,
C) H2N
NO, Br NO, Br NH,
Brz H,/Pd
—_— —
d) FeBrs

H3C OH C|:H3

CHs Q Ca
©/ HC—C—CHs _ /©/ M HSO4H0 CH,
T mso, - A
e) HaC

OH
© HC—C—¢Cl t—cl ©)j\ NaBH, HCl(konc.)
f) T ach -
Et
_Et—Cl _1) NaNOyHCI_
HZN/©/ TAChH j@/ 2) H3PO,

g) glej vajo c
\)]\ HBr(konc) ©></
"H,S04
h © 2 4 ©></
13.10.12
© HzC 0 (jA
13.10.13

-
da s A o Doy

Razlika je v delovanju katalizatorja. AICI; odtrga klorov atom, Zveplova kislina pa protonira dvojno
Vez.
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14. Alkoholi, fenoli in etri

14.1.1 a) 2-metilpropan-1-ol (izobutil alkohol) b) butan-2-ol (sek-butil alkohol)
c) fenilmetanol (benzil alkohol)  d) 2-metoksifenol e) 2-metiletoksipropan (diizopropil eter)
f) 2-metil-2-metoksipropan (t-butil metil eter) g) 2-metoksietanol h) 2-hidroksimetilfenol

14.1.2 Ksilitol: pentan-1,2,3,4,5-pentaol, sorbitol: heksan-1,2,3,4,5,6-heksaol.
14.1.3 Oksaciklopentan

14.1.4 Fenol je kisikov analog anilina, zato je tudi njegova bazi¢nost primerljivo nizja od bazi¢nosti
alkoholov. Razlog za nizjo bazi¢nost je isti kot pri anilinu.

14.1.5 Natrijev amid (pK,(NH3) = ca. 38) je neprimerno bolj bazi¢en od propanola (pK,(ROH) = ca
17), zato lahko z njim pripravimo propoksid iz propanola.

Ghs GHs
HsC—CH—OH + Na*NH, — HsC—CH—O Na* + NHj
pK, ~ 17 pK, ~ 38

Reakcije ne smemo izvajati v vodi, ker bi v tem primeru nastal hidroksid in ne alkoksid.

14.2.1
OH  HBr(konc) \)3
—_—
14.2.2
| N NH
O/ Hi(konc) O/ NaNs O/ 3 HyPd O/ 2
ali

l

OTs N3 N H2
O/ TsCI/NEt; O/ NaNj O/ H,/Pd O/

14.2.3

PBrs 1) NaNj

OH Br NH,
ph” _— ph” 2) Hy/Pd ph”

l TsCI/NEt,

1) NaNs
oTs 2798 NH,
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14.2.4

(}OH HZSO4 O/ ’ (f
A

glavni produkt

14.2.5

Hy50 PWS
OH + /\OH —>2A 4 O/\ + (0) + /\O/\
50 % 25 % 25 %

144.1
a) > Br * < oNa alj © Br + " “oNa

b) > “Br * HiC—ONa gjj " “oNa *+ HC—I

H3C_| + \)\
C) ONa

d) /\Br + Ph—ONa

+ N HySO4
) ><OK Br i )\ * S Sow —>

1442 a) BT+ on + N OH g

HBr
+ H3C—Br ——> + H;C—Br
OH Br

¢) Ph—OH + ~ gy

b)

1443
OH

OH )\ OH OH |
a) )\/C' b) OH ¢ )\/NHZ d) )\/N\ e) )\/SH

OCHjs

OH OH OH
f )\/OCHg 9 )\/ h) )\/803Na i )\/NMech

1451 A:103 B:l1l6 C:4,7

-~ O, O

0© Na®

1452

Co

Stranski produkt je para izomer.
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14.5.3

OH
©/ * )\
' Ne, ker na aromatskem obroc¢u ne pride do substitucije.

NH,
/l\v/s\ COOH
HOOC S/A\T/

L-cistin NH2

14.6.1

SH

14.6.2 HSWCOOH

14.6.3

14.7.1
OH o OH
A~ Ck\//L\V/CI [>~_C HO\V/L\V/OH
A B c D
14.7.2
OH o Br
B OH
Ph//L\\// ' F>h/<\I Ph//L\\//
A B c Spojini A in C sta regioizomera
14.7.3

Br N3 NH2 ‘\\\N3 w NH2
“OH “OH “OH “OH “OH
A B c D E F

D in F sta geometrijska izomera

14.7.4  Alkoholi vrste A so terciarni, B sekundarni, A pa primarni.
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14.7.5

OTs N3 NH2
\/'\ H ? ‘\\\\OTS OH
a) A B c b)
14.7.6
A
14.7.7
OH
-1 +7 +3 +2
14.7.8 5RCH,OH + 4MnO,~ +12H" —> J5RCOOH + 4 Mn2* + 11 H,O
+3 0 -3 +3
14.7.9 PhNO, + 2Fe + 4H,0 —> PhNH, + 2Fe(OH);
/\/OH /\/o\/\ /\/O\/\ /\/OH itn
HO HO OH HO (@) :
14.7.10 62 106 150
y (\OH
NH N N
14711 HOT "2 Ho NS0 HOT N N oH
15. Karbonilne spojine — aldehidi in ketoni
15.2.1
" Mo |, . Mo .
—Vie —IVie : OMe —
MeO\C/O " MeO\C/?) _meon C To° o MeO\C/O e MeO\C/OH
R/ \H ~ R/ \H - \H R/ \H -~ R/ \H
acetal 1
@?Me
N
R” "H
Me . )
® . ®
. - : OH OH . o)
MeQ PP H H 8\ PH —MeoH l® [ -H I
/C\ P -~ /C\ /C\ /C\
R H R H R H R H R H

15.2.2 V bazi¢nem mediju bi reakcija morala potekati po mehanizmu Sy2, kar pa ne gre, saj so

izstopajoce skupine OR ali OH zelo slabe.
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15.3.2

154.1

154.2

b)

15.6.1

OH OH

CN COOH

OH OH

)\CN B: Ph)\/ NH

A: Ph

OH
a) b) c)
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15.6.2
o

CHO
2 ~_MgBr + H,C=0 b) ~._-MgBr + Q/ 5 ~_-MgBr + Ph)j\

15.6.3
(0]
PCC
on H OH o
lPBr:; —_— \)\/\ —>Cr|:33;|‘|020 \)]\/\
Mg 2 4
g - \/\MgBr
15.7.1

1591
O
OH
OH
o
15.9.2
OH O

W OH =—= HO/\/\)I\/\/\OH

15.9.3  Skupina CN je elektronprivla¢na in zmanjsa elektronsko gostoto na atomu bora in sosednjih
vodikovih atomih. Zato je ta spojina manj nukleofilna in slabse bazi¢na.

15.9.4

OH o Bf/\/\(\o>
A; BrT TN B: B~ T o
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DA

D: OH o)
1595
OH
o CHO
/ CH3Mgl CrOz/H,0
+ HCTC AlCI H,SO
npr. a) Cl ° b) 2
15.9.6
B
Br, " NaOH OH CrogH0_ CH3MgI o
hv Hzo H2$O4
15.9.7
a)
+  — — +
MgBr
Bng
o)
+ MeMgBr
b)

15.9.8

(0] (0] 0]
)\)J\ MeMgBr )\)J\ NaBH4 H,/Pd
—_— _— —_—
a) b) c)
)\)(J)\ 2R )\i = M S,
[ — —_—
d) 2) NaBH4 e) f) NaBH4
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15.9.9

HO OH
\© )OI\ ©/ HCI ali H,SO,
o)

OH +
HCN H
HaC% —_— —A> /\CN
15.9.10 H CN
15.9.11
O / \

oH P
Ho™ > 1) BH,
—_— L
H2SO4 2) H202/NaOH
®

o)
g o)
0
T
0
EFI?%
le)s)
N
8
o
\
o)
T @
NG
0
-
o
> gﬁ
Y

O
O

|

16. Karboksilne kisline in derivati
16.3.1

b)
9 OH O o~CHa
+ + NEt; — I + NHEt;C
Hie” cl ©/ ’ ©/ o ’
c)
16.3.2
0
HO + 2 MeOH o
o 2 )J\ OH
+
a) o} b) OH HO™ >~



N
H + MeOH

16.3.4 a)

Ho HSOi9

(0] N (0]
/\)]\ + <—HZSO4 /\)]\
OH ; ; H,O NQ

16.3.4 b)

i N
NaOH /\)I\ .
H,O ONa \ /

0 @) O
-
OH H,S04 N NaOH ONa + H,C—NH,
e H —_—
+ H>O H,O
@ ©

H3C—NH; HSO,

16.3.5

° @
2) ~_-COOH + NH; —>» ~_COONH;

b) \/COCI + 2NH; —— \/CONH2 + NH4CI

9 ~_-COOH + Hcl ><>

d) \/COOCH3 + NHy; — \/CONHz + CH3;0H

A e

f) ~_-CONHz  + MeOH ><>

30
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16.4.1

o)

+ -1 -1 +1
2R—y:—30R’ + LiAIH; + 4 HyO —> 2R—CH,OH + LIAI(OH); + 2R'OH

+4e” — 4x2e”
16.4.2
NH,

a) " oH + CHOH p) N o oH

OH

OH
+ EtOH
d)
16.4.3
Ph + NHMe )\

a) [ b) COOH * EtH ¢ \)J\H 2 d) COOH
16.5.1

) WOJVO]L” ) W[H“)H . JONOLL

16.5.2 Bazo, npr. NaOH.

16.6.1
O O 0]
o HO MeOH o
a) o) b) o) o)
)
(o]
~ NONa (l?
c) (o) d) Et—S—C—CHj
O
® Et
/Bt
16.6.2 a) Et

b) Zato, ker je skupina -NEt;" zrlo dobra izstopajo¢a skupina in spojina reagira z razli¢nimi nukleofili.

c) Metil acetat in trietilamonijev klorid.
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1663 a)

b) Dodatek katalizatorja ni potreben, saj je morfin terciarni amin in sam deluje kot katalizator.

16.6.4
COOMe COOH o o COOH
OH OH )]\ )I\ 0
MeOH o \n/
- >
H2SO04 H,SO, o
16.6.5 a) kisla hidroliza
On
/\H@ €] ® .. H,0 [ 2. —H®
R—C=N: R=CZN—H —<—= R-—C=N—H R—C=N—H
OH ® OH ®on ®
T H Sy i Hl -H M
R—C=N—H R—C=N_ = R—C—N_ R—C—N_
H H H
® ®o|-| OH OH |, ®
oM H M | ® H20 | —H
R—C—N R—C—N_ =< R—C=N_ R=C—N(
H H H ®OH, M
OH OH ®
ooH H® M @ —NHy PR _p® ’
R—C—N R—CTNHs R—C_ R—C
Oy H O OH OH
b) bazi¢na hidroliza
OH OH
¥ N on® [ © HO | “H®
R=C=N: R—C= R—C=N—H
) -
(0° o) o}
. N -0 H,0 [
R—C=N—H =—> R—C—N=H R—C—NH,
u .o .o
o) :09 S o
T . ()He <V| ../-\ H—OH //O + OH /
R—C—NH, R=CTNH: R—C\O R—C\O@
OH H
16.6.6

OH O (0] (0] OH
@/u\o'vle NaBH,4 é)‘\OMe LiAIH4 ©/\OH
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16.6.7

Br 1) Mg/Et,O
R
a) \)\ 2) HCI/H,0 SN
OH
7 MgEtO MIBT 1)ph—cHo
\)\ \)\ T2)HCIH,0 Ph

MgBr )I\ OH
w

Br MgELO MgBr  4)co,
—_—
\)\ \)\ 2) HCI/H,0 COOH

o
e e L,
e

_LiAH, \)\/ \H
2

16.6.8 Polieten ali polipropen, ker sta alkana, odporna na baze. PET je poliester in v bazi¢nem mediju
hidrolizira.

16.6.9

(0] (@)

Il I H H
FO-4-0O

n
16.6.10
% o)
" o TO + MeOH
OMe kislina ali baza o)
\/\O%n
o o)

16.6.11

OH OTs
ﬂ’ + NHEt;CI
NEt; 3
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17. Enoli in enoni

17.11
OH
OH OH )Oi O/
_@\2\ " \)\b)Ph A )
17.12
OH OH OoH o
| H® q I 4@ I
R/C\\ H R/(E):\C/H > /C\C/ /C\C/H
| / \ / \ / \
3) H H H H H H H
17.12
o
OH o) o} o)
| /\; 2 | [ HA [
R/CQC/H R/C\\C/H -~ R/C\(?/H /C\C/H
| | | /\
b) H H H H H
17.21
o)
\)]\/Br in
a) Br b) isto kot pri a)
o)
Br o o
\)J\ - \)I\ * CHers
c) Br d) CBr; ONa
17.3.1
o
OH o] 0 o) o) (o) o)
| [ oH® G A [ [ © [ H,0 [
H3C—(|3—CH2—CH H3C—C|)—CH2—CH === H3C—CH + CH,—CH === 2H;C—CH
H H
17.3.2
HX/LOJ\
4-hidroksi-4-metilpentan-2-on
17.3.3
OH
OH
a b Pprevladuje b
17.34binc
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17.3.5

O O o o
/\”)\ COOEt é/u\OEt Phu OMe
b) c) Ph

a) 0
17.3.6
COOEt
e COOH
A COOEt B Ph~
17.5.1
OH OH
OH OH OH
in
i N
OH
e)
17.5.2
o)
o O Y °
H U E:/r
a) b) OH ¢ d)
1753 AinD
1754
OH
OH o
—H,0 —H
CHO 2 CHO —
Ph)\( T 7 PN
a) Ph Ph b) o)
OH O o)
- H,0
\)\(LH _—HO \/\H\H
c)
17.5.5

0 o o
a) Ph)]\/ = Ph)I\/\OH — v HL=0
o) O OH 0 9
b) Ph)J\/A Ph — Ph)l\)\Ph — Ph)l\ ' kPh

35
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(@] (0] (@)
(I — (:/(/ — (:/r + H,C=O0
0 OH

17.5.6 Pri tem pride do enolizacije in izmenjave vodikovih atomov na metilnih skupinah. Ce je D,O v
velikem prebitku, se postopno izmenjajo (skoraj) vsi atomi *H z atomi °H = D. Nastane
heksadevterioaceton CD3;COCD;.

o O O O
é)‘\H é/U\OEt
a) b)

(0] (0] O O
J = o+ I
a) Ph Ph EtO
(0] (0] 0] (0]
)J\/”\ * )I\
b) Ph OCHg3 Ph EtO OEt

o o 0 j\
)J\ *
c) Ph)]\/”\H Ph Et0” “H

17.5.7

17.5.8

1759
Q OH
(0]
Ph /\)]\
A COOEt B Ph C
17.5.10
@) (0] (0] e) o
OHe /\BrLEr OH
e .. —_— --/Br —_— ../Br it
Ph CHjy Ph CH, Ph C Ph Co n.
€] H, H
Q
4
)]\'C/B\—> Ph— Cé)Bre, — Ph—C\ + CBrs — 5 ph—C//
& (l)H OH o
+ CHBT3
17.5.11

O (0] (0] (0]
H,O/H™* - 002 \)]\/
A
OEt
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17.5.12

0L = C0L- OO

17.5.13
a)
o COOEt OH OH
NaOEt
P r e, coogt M0 )\/COOH
Ph COOEt Ph Ph
COOEt
b)
OH
HCI/H,0 H,/Pd
COOEt 2 cooH e COOH
Ph T Y —
COOEt
c)
0 COOE OH
\) ¥ NaOEt | coogt _HOMH0 _( —__COOH
CH,00Et A
COOEt
d)
\)\ (COOEt
Br  COOEt \)\(
COOEt
175.14
0
W\é
18. Organske dusikove spojine
18.2.1
OH OH OH OH
NH N NH
CN 2 3 2
a) A B b) A B
H H
N



O,N \©/COOH HoN \O/COOH
e)A B

H NMeS cI1©
18.5.1
0 ®9
| - . | X
G G
18.5.2

H
|

i} |
W N C] NS lﬁ |I|@)
N® \ ~ -~ \ N H ® \[\1 H /N H
) -
H H ®
Pirol se protonira na polozaju 2. Nastali kation je najbolj delokaliziran.

18.5.3

G G- O
H  H

Aromatski sistem imidazola se s protoniranjem ne spremeni, saj se proton veze na tisti nevezni
elektronski par dusikovega atoma, ki ni angaziran v aromatskem oblaku. V imidazolijevem kationu sta
oba dusikova atoma enakovredna.

186.1 a)bolji bymanj c)bolj  d)manj

18.6.2 Pri substituciji na polozajih 2 in 4 se kation pojavi na dusikovem atomu, kar je izrazito
neugodno. Zato ima intermediat pri substituciji na mestu 3 najnizjo energijo.

N E* ® Z Z
| —> |) H > H - H
Y = o~ N e
| N\ ® J_\l/\ /N @
> ~—
Y E \ E S E
® H H H
N, N® /i\i
Y =P ] -~ |
® ©]
E H E H E H

18.6.3  a) na benzenovem obrocu b) na heterociklicnem obrocu



18.7.1 Stranski produkt je butan-1,4-diol. Glavni produkt je tetrahidrofuran, ker je intramolekularna
reakcija bistveno hitrejsa od intermolekularne.

0]
NH; - H0 /
—_— —_— 7 e 7 —
[}

tavtomerija

Iz

18.9.1

a) etanamin, etilamin

b) N-etiletanamin, dietilamin

¢) N-metiletanamin, etilmetilamin

d) 2-metilbenzenamin, 2-metilfenilamin, 2-metilanilin, o-toluidin
e) N-metilbenzenamin, fenilmetilamin, N-metilanilin

f) N,N-dimetilmetanamin, trimetilamin

18.9.2

a) 1-aminopropan-2-ol,

b) 2,6-diaminoheksanojska kislina

¢) N,N-dietil-(3-metilbenzen)karboksamid (N,N-dietil-m-toluamid)
d) (R)-2-metilamino-2-(3,4-dihidroksifenil)etanol

e) 3-hidroksi-6-hidroksimetil-2-metilpiridin-4-karbaldehid

f) (S)-2-propilpiperidin

18.9.3

® o
2) Ph” Ncl + NMes —  Ph” “NMesCl ali Ph”” “NMe;s Cl

o) o]
)J\ + Et—NH; ——> )I\ _Et
Ph Cl Ph N
b) H
o) o)
)I\ + Et—NH; > )]\ o H?I—Et
c) Ph OH Ph ¢} 3
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i NH
PN NaCN PN LiAIH, Ph/\/ 2

Ph Cl —— Ph CN
d) A B
NaN H./Pd
P Dk B P 2 PN
Ph Cl ~AGOMIH,O Ph N;3, — > Ph NH,
¢) A B
o t
HBr(aq) konc. Br NHj3
_ Br/\/\/ —_
A
f) A B
18.9.4
o}
NaBH
)I\ FNHy ———=  pp Ny
a) Ph H ali Hy/Pd 2
0
NaBH,4
)I\ + HiC—NH, ———» Ph~ >N~
b) Ph H ali Hy/Pd H
c)
o NaBH HB NaCN
abhy r a
Ph)J\H — P NOH — Ph~ Br ——> ph” >
d)

OH

Ph” "H

O
H3C_CH2_N02 NO stO4 NO
)]\ Ph 2 Y 2
NEt, A

LiAIH,
CN —>

H,/Pd

Ph/\/NH2

NH,

——— Ph

18.9.5 Pot B. Po poti A nastaja poleg primarnega amina tudi sekundarni in naprej terciarni ...

18.9.6

NH, NS OH
—_— —_— + itd.
a)

NO
H |
N N NH NoClI
O/ ™ HNO, O/ ~ ©/ > HNO, O/ 2
HCI
b) c)

18.9.7

Ph
a)
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(0] (0]

P 0

OEt

) host \H/Y 0 (YO
ﬁ

/H\ O NH N—NH
Ph”" “NH, HN Ph’
b) Ph
18.9.8
HoN (e}
0 H T Y w oy
O S N N OHN N
< @ ¢ ) PRy
o HO NS HNZ N .
L . OH purin
a) piperidin b) indol C) OH
18.9.9
(€] @ )
H\N/ o N/ o H\N/ o SO42
OMe Ca(OH), OMe H2S04 OMe
O\"/Ph O\n/Ph O\[]/Ph
O (@)
kation (sol) prosti amin sulfat (sol)
topen v vodi topen v bencinu preide nazaj v vodo
18.9.10
/\/\ﬁ/ Br©
(@)
H _OH
O#@
© N-butilskopolaminijev bromid
19. Lipidi

19.1.1. a) P = palmitinska, O = oleinska kislina. Trigliceridi: PPP, PPO, POP, POO, OPO, O0O0.

b) Stereogeni center se pojavi na C2 glicerola, kadar sta acilni skupini na C1 in C3 razli¢ni. Kiralna sta:
PPO in POO.

19.2.1  Olje hidrogeniramo, da pretvorimo nenasi¢ene mascobne kisline v stearinsko. Nato produkt
preestrimo z 2 ekvivalentoma glicerola. Mogoca bi bila tudi delna hidroliza triglicerida, vendar bi v
tem primeru dobili zmes monoglicerida in mila, ki bi jo zelo tezko lo¢ili.

19.6.1 S stearinska, O = oleinska, L linolna kislina.

Trigliceridi: SSS, SSO, SOS, SSL, SLS, 000, O0S, 0SO, OOL, OLO, LLL, LLS, LSL, LLO; LOL,
SOL, SLO, OSL (18 razli¢nih trigliceridov). Opti¢na izomerija je mogoca, kiralni so trigliceridi, ki
imajo na mestih 1 in 3 razlicne acilne skupine.

19.6.2 &) M(TG) =884 g mol™, M(NaOH) = 40 g mol™. n(TG) = 100 g/ 884 g mol™* = 0,113 mol.
n(NaOH) =3 n(TG) = 0,339 mol, m(NaOH) = 13,6 g.
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b) Bolje je vzeti nekaj manj hidroksida, saj bo v tem primeru v produktu ostalo nekaj monogliceridov,
ki so tudi sami emulgatorji. Ce vzamemo prebitek hidroksida, bo v produktu odveéen hidroksid, ki je
moc¢na baza in Skodljiv za kozo.

19.6.3 Mascoba hidrolizira, produkti so mascobne kisline in glicerol.

19.6.4 Sestavine biodizla so metil ali etil estri mascobnih kislin. V vodo se izpere katalizator in
glicerol.

19.6.5

. R R
R\/\ + © kat. kislina \)\O H2SO4
SOzH

R
NaOH(aq)
é
SO3Na

19.6.6

S}
RO+ B RO + BH

o)
0 O
R/\/OLA e R/\/O\/\O@ A; R/\/O\/\O/\/O —

itn.
S BH
(0] OH
n

19.6.7 Holesterol ima povezavo obroc¢ev A in B trans-diekvatorialno, (kakor je tudi pri povezavah B-
C in C-D), pri holni kislini pa sta obro¢a A in B povezana cis-ekvatorialno-aksialno. To spremeni
obliko molekule kot je prikazano spodaj. Skelet molekule holesterola je priblizno planaren, holne
kisline pa ne.
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19.6.8

'

_/

OH |

19.6.9 Karvon destilira skupaj z vodo (destilacija z vodno paro) in ga najdemo v destilatu. Ker se z
vodo ne meSa, ga lahko lo¢imo z lijem lo¢nikom. Vendar, ker ga je v destilatu malo, ga navadno
ekstrahiramo iz zmesi z vodo z dietil etrom, eter pa nato uparimo.

20. Ogljikovi hidrati

20.2.1
CHO
HO——H
H——OH
H——OH
HO——H
CH,OH
20.2.2
CHO CHO CHO CHO
H——OH H——OH HO——H HO——H
HO——H HO——H H——OH H——OH
H——OH HO——H HO——H HO——H
H——OH H——OH H——OH HO——H
CH,0OH CH,0OH CH,OH CH,OH
a) D-glukoza D-galaktoza b) D-idoza L-glukoza
2023 2
20.3.1
HO CHZ(;H HO O HO CHZ(C))HOH HO O
OH 0 OH 0
QH Ho% HO - OH
OH OH OH
a-D-galaktopiranoza B-D-galaktopiranoza
20.3.2
HOH,C | OH o
OH O
OH OH
B-D-ribofuranoza B-L-ribofuranoza
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20.3.3

204.1

20.4.2

HO. o

OH

B-D-arabinopiranoza

H8 HO Ho-Q H8 "
HO OH m HO
OH OH OH OH
a-D-arabinopiranoza
CHO CH,OH CHO
H——OH —O H——OH
HO——H _— HO——H HO——H
HO——H HO——H D HO——H
H——OH H——OH H——OH
CH,OH CH,OH CH,OH
D-galaktoza D-tagatoza D-taloza
CH,OH CH,OH CH,OH
—O HO——H H——OH
HO——H red. HO——H N HO——H
H——OH H——OH H——OH
H——OH H——OH H——OH
CH,OH CH,OH CH,OH
D-fruktoza D-manitol D-sorbitol

HO -
OH

Alkohola ne nastaneta v enakih mnozinah, ker je izhodna spojina, fruktoza, kiralna, in napad reagenta
ne poteka z obeh strani karbonilne skupine v enaki meri.

20.4.3

20.10.1

CHO
H——OH
H——OH
H——OH

CH,0H

D-riboza

CHO
HO——H
H——OH
HO——H
HO——H
CH40H

L-glukoza

HC=N—NHPh CHO
——N—NHPh HO——H
Ph—NH—NH; 1 on ~ Ph—NH—NH, H——0OH
H—r—OH H——OH
CH,OH CH,OH
D-arabinoza
CHO CHO CHO
H——OH HO——H HO——H HO
H——OH HO——H H——OH H
HO——H HO——H H——OH HO
HO——H HO——H HO——H H
CH,OH CH,OH CH,OH
L-manoza L-aloza L-galaktoza
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20.10.2

OH OH oH
HO HO
HO 0 HO -Q -Q
HO OH OH OH
OH
D-glukoza OH D-altroza OH D-idoza

Najstabilnejsa v tej konformaciji je glukoza, saj ima vse skupine OH in CH,OH v ekvatorialni legi.
Ostala dva monosaharida imata ve¢ skupin v aksialni legi in sta v tej konformaciji manj stabilni.
Obroc¢i se lahko tudi preklopijo in tako dosezejo stabilnejse konformacije.

20.10.3 a(Z) = spec. su¢nost zmesi a(A) = spec. su¢nost a-glukoze a(B) = spec. su¢nost
B-glukoze  x(A) ali x(B) je mnozinski delez a in -glukoze.

a(Z) = a(A) x X(A) + a(B) x x(B) iz tega sledi
X(A) =[(Z) —a(B)] /[ (A) — a(B)] =[52,7 — 18,7] / [112,7 — 18,7] = 0,36

Delez a-glukoze je 36 %, B-glukoze pa 64 %.

20.104
COOH COOH
H——oH H——OoH CH,OH
HO——H HO——H HCH)::(H)H Ho OH
HO—1—H HO——H o
H——OH H——OH A HO
COOH CH,0H H——OH on ™" OCHs
D-galaktarska D-galaktonska CH0H metil a-D-galaktopiranozid
a) kislina bin C) kislina d) D-galaktitol e) + B-D-galaktopiranozid
CHO CHO
HO——H —O
HO——H HO——H
HO——H * HO——H
H——OH H——OH
CH,OH CH,OH
f) D-taloza D-tagatoza
20.10.5
CHO COOH CHO COOH
H——OH H——OH HO——H HO——H
HO H » HO——H HO—r—H —> HO——H
H—r—OH H——OH H—r—OH H——OH
CH,OH COOH CH,OH COOH
D-ksiloza opti¢no neaktivna D-liksoza opti¢no aktivna
mezo-kislina kislina
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20.10.6

CH,0OH CH,OH
HO——H CH,0OH CH,OH H——OH
HO——H HO——H H——OH CH,OH HO——H

H——OH H——OH HO——H H——OH H——OH
H——OH H——OH H——OH H——OH H——OH
CH,OH CH,0H CH,OH CH,0OH CH,OH
D-manitol D-arabitol ksilitol eritritol D-sorbitol
a) opt. aktiven b) opt. aktiven C) opt. neaktiven d) opt. neaktiven e) opt. aktiven
20.10.7
CHO CH,OH CHO
H——OH —O HO——H
H——OH H——OH H——OH
- -
HO——H HO——H HO——H
H——OH H——OH H——OH
CH,OH CH,OH CH,OH
D-guloza D-sorboza D-idoza
20.10.8 a) Vsi, razen trehaloze. b) Isto

20.10.9 Saharoza ni reduktiven sladkor. VVzorec obdelamo s kislino (segrevamo z razred¢eno HCI)
pri ¢emer saharoza hidrolizira na monosaharida, ki sta reduktivna.

20.10.10 V amilopektinu so glukozne enote povezane tudi z 1 —6 glikozidnimi vezmi. Izomaltoza je
a-glukopiranozil-(1—6)-glukopiranoza

OH
HO 0
HO 1
OH
(@]
4 |6
(e}
izomaltoza HOHO
OH OH
20.10.11
COOH coo®

HO HO
on " © oH 0

, oziroma pri fizioloskem pH
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20.10.12

o COOH
0
HO COOH
oH ¢
o)
HO 0
oH >
20.10.13
CH,OH
=0
HOH,C®6 0
OH H——OH
AVA HO——H
4 2C
oy OH H——OH
CH,OH
D-fruktoza

21. Proteini in nukleinske kisline

2111
COOH 2COOH COOH *COOH
H2N+H = 3)-\HH H2N+H = 2)4-\HH
HOH,C™ "~ NH;, HSH,C™ T NH;,
CH,OH 1 CH,SH 1
L-serin (S)-serin L-cistein (R)-cistein

21.1.2 Imidazol je bazicen, obro¢ z vezavo protona ostane aromatski. Indol ima heterocikli¢ni obro¢
pirolskega tipa, ki ni bazi¢en. Nevezni elektronski par je angaziran v aromatskem n-oblaku.

21.1.2a)0 b)O ¢)0 d)+ e)-

21.2.1
NH
®
H3N
HS
H o
N._ _COO
HsN \)]\ ~N
® E .. .
: O Naboj pri pH =6 je +1

21.2.2  N-konec Arg-Pro-Pro-Gly-Phe-Ser-Pro-Phe-Arg C-konec
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