ZBIOR REAKCJI CHEMICZNYCH

CHEMIA ORGANICZNA - ZBIOR REAKCJI CHEMICZNYCH

Uwaga! Niektore reakcje mogq sie powtarzaé (lgczq ze sobq rozne typy zwigzkow chemicznych) —
bedq one oznaczone tymi samymi numerami oraz jasniejszym kolorem. W spisie nie uwzgledniono
wszgystkich reakcji charakterystycznych — nalezy je bezwzglednie przejrzeé przed maturg.

WEGLOWODORY ALIFATYCZNE

1) Spalanie catkowite: Weglowodor + Tlen — Tlenek wegla(IV) + Woda
2C:Hs + 90; - 4CO: + 6H;0
2) Spalanie niecatkowite 1: Weglowodor + Tlen — Tlenek wegla(Il) + Woda
2C:Hs + 50; - 4CO + 6H>0
3) Spalanie niecatkowite 2: Weglowodor + Tlen — Wegiel + Woda
2C:Hs + 30; - 4C + 6H,0

4) Substytucja rodnikowa:
swiatt
Alkan + Halogen (X; = Bro/Cl,) i Monohalogenopochodna alkanu + HX

Br
wiatl |
H;C—CH, + Br, —2% 5 H;C—CH, + HBr

5) Reakcja Wurtza: Monohalogenopochodna + S6d = Weglowodor + Sél
?I
2 H;C—CH, + 2Na — H;C—CH,—CH,—CH; + 2 NaCl
Reakcja mieszana:
B;r
H;C—=Br + H;C—CH, + 2 Na —> H;C—CH,—CH; + 2 NaBr

oraz
H;C—CH,—CH,—CH,
oraz

H3C_CH3

6) Eliminacja 1 (Wedlug reguly Zajcewa):
alkohol, Temp.
Monohalogenopochodna + Zasada ——— — Alken + S6l + Woda

Br

| lkohol
H;C—CH, + NaOH ~ge> H,C=CH, + NaBr+ H,0
produkt glowny
Br —» H,C—CH=CH—CH; + NaBr+ H,0

I lkohol
H;C—CH,—CH—CH; + NaOH ”8;,(;’

—> H;C—CH~CH=CH, + NaBr+ H,0
produkt uboczny

7) Eliminacja 2: Dihalogenopochodna + Cynk — Alken + Sol
?l ?l
Hzc_CHz + Zn —— HzC:CHZ + Zan

kat.
8) Addycja elektrofilowa wodoru do alkenow: Alken + Wodor = Alkan

H2C:CHZ + H2 ﬂ» H3C_CH3
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9) Addycja elektrofilowa halogenu do alkenéw: Alken + Halogen — Dihalogenopochodna alkanu
Cl Cl

[
H2C:CH2 + CZZ —_— Hzc_CHZ

10) Addycja elektrofilowa kwasu HX do alkenow (Wedtug reguty Markownikowa):
Alken + Kwas = Monohalogenopochodna alkanu
?l
H,C=CH, + HCl — H,C—CH;
?l
— H3C—C]—]2—CH—CH3 produkt gtowny
H;C—CH,—CH=CH, + HCl —

L H3C—CH2—CH2—(IjH2 produkt uboczny
Cl

11) Addycja elektrofilowa wody do alkenéw (Wedtug reguty Markownikowa):
+

H
Alken + Woda — Alkohol
OH

|
H,C=CH, + H,0 —T>  H,C—CH,
OH

|
—> H;C—CH,—CH—CH; produkt gléwny
H+

H3C_CH2_CH=CH2 + H20

L H3C—CH2—CH2—(IjH2 produkt uboczny
OH

20°C
12) Alken + KMnO4 + Woda —— Diol + Tlenek manganu(IV) + Zasada
(I?H
3H,C=CH, + 2 KMnO, +4 H,0 L5 3 H,C=CH, +2 MnO, + 2 KOH
OH

T kat.
13) Polimeryzacja alkenéw: Monomer 2 Polimer

mer

, T
n H,C=CH, —&— +CH2—CH2+
n
| |
[

monomer

(etylen)
polimer
(wiele merow)
(polietylen)
kat.
14) Addycja elektrofilowa wodoru do alkinéw: Alkin + Wodér — Alken lub alkan
kat. kat.

HC=CH + H, “*> H,C=CH, lub HC=CH + 2H, —=> H;C—CH;

15) Addycja elektrofilowa halogenu do alkinow: Alkin + Halogen — Dihalogenopochodna alkenu lub
tetrahalogenopochodna alkanu

?I ?Z Cl Cli

_ _ | |

HC=CH + Cl; —> HC=CH Iub HC=CH + 2Cl, —> H?—?H
Cl Cl
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16) Addycja elektrofilowa kwasu HX do alkinow (Wedtug reguty Markownikowa):
Alkin + Kwas — Monohalogenopochodna alkenu lub dihalogenopochodna alkanu
1 ETAP (1 mol HBr) 2 ETAP (2 mole HBr)

Ilir
Bir > H3C_CH2_§_CH3

— H;C—CH,~C=CH, \+ HBr—|  produkiglovm p,
produkt glowny Br Br

| |
— HjC_CH2_CH_CH2
produkt uboczny 2
+ HBr — Br

H;C—CH,—C=CH + HBr —

produkt uboczny ]Igr

|
—> HjC_CHZ_CHZ_CH
produkt uboczny 1 ér

17) Addycja elektrofilowa wody do alkinow (Wedtug reguty Markownikowa):

) H*, Hg?*
Alkin + Woda ———— Aldehyd lub keton
ADDYCJA WODY TAUTOMERIA KETO-ENOLOWA
o 7
_>H3C_CH2_C=CH2 T’ H3C_CH2_C_CH3
7 enol 1 produkt glowny (keton)
H3C_CH2_CECH + H20 o+
Hg IOH ﬁ
— H3C_CH2_CH=CH —— H3C_CH2_CH2_C_H
enol 2 produkt uboczny (aldehyd)

T Kat.
18) Polimeryzacja alkinow: Monomer AN Polimer

mer

— , T
n HCECH —f=— %CH=CH+
monomer n
(acetylen)
polimer
(wiele merow)
(poliacetylen)

19) Otrzymywanie etynu:
CaC, + 2H>,0 - CH> + Ca(Ol‘I)z

WEGLOWODORY AROMATYCZNE

T kat.
20) Otrzymywanie benzenu (trimeryzacja): Etyn i Benzen

3 ge=cy LR ©

21) Substytucja elektrofilowa (nitrowanie):

H,SO
Benzen + Kwas azotowy(V) 3 Nitrobenzen + Woda
NO,

H,50
© + HNO; ——> +H,0
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22) Substytucja elektrofilowa (halogenowanie):
Fe lub FeBr;, lub AlCl3
Benzen + Halogen (X; = Cl,, Br») Halogenobenzen + Kwas

Br
Fe lub

FeBr;
AlCl;

23) Substytucja elektrofilowa (alkilowanie Friedela-Craftsa):

AlCl
Benzen + Halogenopochodna alkanu — Alkilobenzen + Kwas

CH;

AlICI
[::::] + CH;Br — [:f::] + HBr

24) Substytucja elektrofilowa (sulfonowanie):
Benzen + Kwas siarkowy(VI) — Kwas benzenosulfonowy + Woda

SO;H

© + H,S0, —> © + H,0

25) Substytucja elektrofilowa do pierScienia aromatycznego posiadajacego grupe elektronodonorowa

Kat.
R: Zwigzek aromatyczny + Elektrofil g Przytaczenie w pozycj¢ orto lub para do obecnej grupy

NO,
H,S0,
+ HNO; ——> +H,0 | lub

NO,

26) Substytucja elektrofilowa do pierscienia aromatycznego posiadajacego grupe elektronoakceptorowa

kat.
R: Zwiazek aromatyczny + Elektrofil (a—)> Przylaczenie w pozycje meta do obecnej grupy

H,S0,

+ HNO; ——> +H0
NO,
ALKOHOLE I FENOLE
drozdze

27) Fermentacja alkoholowa: Glukoza ——— Etanol + Tlenek wegla(IV)

C6H1206 enzymy drozdzowe 2 C2H50H + 2 C02

(beztlenowo)
28) Substytucja nukleofilowa: Halogenopochodna + Zasada —~—"_, Alkohol + Sél
40 _  CH,—~CH,~OH + NaBr

CH;—CHy—Br + NaOH

5°C
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OH
H,C=CH, + H,0 e Hg&'—CHg
OH
o H\gC_CHg_CI/‘H_CHg produkt gtowny

H;C—CH,—CH=CH, + H,0

—> H;C—CH;CHj CI‘H2 produkt uboczny
OH

OH
o |
3H,C=CH, + 2 KMnO, + 4 H,0 L5~ 3 H,C—=CH, + 2 MnO, + 2 KOH
OH

29) Substytucja nukleofilowa: Alkohol + Kwas beztlenowy — Halogenopochodna + Woda

CHy=CH—OH + HCl ——> CH;=CH—Cl + H,0
CH; CH;

30) Eliminacja wody (Dehydratacja/Odwadnianie; Zgodnie z regulag Zajcewa):
Al,03,Temp. lub H,SO,4,Temp.
Alkohol Alken + Woda

OH ALO; T
| lub —
H3C—CH2 HZSO4, T > H2C—CH2 + Hzo
produlkt gtowny
OH AZQO_?Y T — H3C_CH=CH_CH3 + H20

|
HyC—~CH,~CH—CH; ——

H,S0, T
—> H;C—CH;~CH=CH, + H,0
produkt uboczny
31) Alkohol + Metal — Alkoholan (S6l) + Wodoér
OH ONa

| |
2 H;C—CH—CH; + 2Na — 2 H;C—CH—CH; + H,
PROPAN-2-OLAN

SODU
32) Otrzymywanie fenolu w dwoch etapach
Cl ONa
Etap I: + 2Naon —LoLT > + NaCl + H,0
ONa OH
Etap 2: + HCl —> © + NaCl

Fenol
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33) Substytucja elektrofilowa (nitrowanie fenolu):

H,SO
Fenol + Stezony kwas azotowy(V) =5 2,4,6-trinitrofenol + Woda

OH OH
e O NO,
+3 HNO3(W¢ZZ) S + 3 HZO
NO,
34) Substytucja elektrofilowa (bromowanie fenolu):
Fenol + Br, — 2,4,6-tribromofenol + Kwas bromowodorowy
OH OH
Br Br
+ 3Br, —> + 3 HBr
Br
35) Fenol + Metal — Fenolan (S61) + Wodor
OH OK
2 + 2K —— 2 + H,
FENOLAN
POTASU

36) Fenol + Mocna zasada — Fenolan (S6l) + Woda

ONa
< waowr @ - o

FENOLAN
SODU

OH

37) Rozréznianie alkoholi monohydroksylowych od polihydroksylowych (szafirowy kompleks
z Cu(OH),): Reakcja nie jest obowiazkowa, ale trzeba znaé obserwacje i wnioski.

HO_ OH
Cu
v 7\
Z(I)H :?H :(I)H Z?H
HzC_CH_CHz + Cu(0H)2 —— HzC_CH_CHz
OH OH
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38) Rozroznianie alkoholi od fenoli (fioletowy kompleks z jonami Fe**): Reakcja nie jest obowigzkowa,

ale trzeba znac obserwacje 1 wnioski.

+ 6 HCI

on @ y e
6 + 2 FeCl; — : Ff
J 10

39) Wypieranie stabszych kwasow (fenolu) z roztworu ich soli przez kwasy mocniejsze:
Fenolan + Kwas weglowy — Fenol + Wodoroweglan

ONa OH
+ C02+H20 E— © +NGHC03

ALDEHYDY I KETONY

40) Utlenianie alkoholi 1° stabym utleniaczem:
T
Alkohol 1° + Tlenek miedzi(II) —» Aldehyd + Miedz + Woda
H;C—CH,~OH + Cu0 ——» H,C—CHO + Cu + H,0

41) Utlenianie alkoholi 2° stabym utleniaczem (CuO):
T
Alkohol 2° + Tlenek miedzi(I) — Keton + Miedz + Woda

o1 ¢
H,C—CH—CH, + Cu0 ——= H;C—C—CH; + Cu + H,0
42) Utlenianie alkoholi 1° (ale nie CH;OH) mocnym utleniaczem (KMnO4, K>Cr>07 lub K>CrOy):
Alkohol 1° + Mocny utleniacz + Kwas — Kwas karboksylowy + S61 manganu(II) + (Sol III) + Woda
3H;C—CH,—OH + 2K,Cry0; + 8H,SO;— 3 H;C—COOH + 2Cry(SO,); + 2K,S0, + 11H ,0
43) Utlenianie alkoholi 2° mocnym utleniaczem (KMnOs, K>Cr,O7 lub K>CrOy):
Alkohol 2° + Mocny utleniacz + Kwas — Keton + Sol manganu(II) + (Sé1 I1I) + Woda
OH 0]

| 1
3H;C—CH—CH; + 2K,CrO, + SH,SO,— 3 H;C—C—CH; + Cry(SO,); + 2K,SO,, + 8H,0

44) Utlenianie aldehydow (ale nie HCHO) mocnym utleniaczem (KMnOs, KoCr,O7 lub K»>CrOs):
Aldehyd + Mocny utleniacz + Kwas — Kwas karboksylowy + S61 manganu(II) + (Sol III) + Woda

5 H,C—CHO + 2KMnO, + 3H,S0, — 5 H;C—COOH + 2MnSO, + K,SO, + 3H,0
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45) Utlenianie kwasu mrowkowego (moze tez by¢ tez CH3;OH lub HCHO) mocnym utleniaczem:
Kwas mrowkowy + Mocny utleniacz + Kwas — Tlenek wegla(IV) + S6l manganu(Il) + (Sol 111) + Woda
5 HCOOH + 2 KMnO, + 3H,50, — 5CO, + 2MnSO, + K,SO, + 8H,0

Kat.
46) Redukcja aldehydow: Aldehyd + Wodor = Alkohol 1°
H,C—CHO + Hy 2w [,c~CH,~0H

kat.
47) Redukcja ketonow: Keton + Wodor =% Alkohol 2°
OH

I |
H;C—C—CH; + Hy 2% » p,c—~CH—CH,
. enzym bakteryjny
48) Fermentacja octowa: Etanol + Tlen —————— Kwas octowy + Woda
H;C—CH,~OH + 0, —"—» [H.C—COOH + H,0

bakteryjny
ADDYCJA WODY TAUTOMERIA KETO-ENOLOWA
OH 0

| I
enol 1 produkt gtowny (keton)

HgC_CHQ_
: OH 0

| I
L > H,C—CHyCH=CH ——> H;C—CHsCH+~C-H

enol 2 produkt uboczny (aldehyd)

49) Polimeryzacja aldehydow/ketonow: Monomer —> Polimer

7
nH,C—C—H —Llo

50) Kwas karboksylowy + Metal — S61 + Wodor

2H;C—COOH + 2 Na —> 2H;C—COONa + H,
etanian sodu
(octan sodu)

51) Kwas karboksylowy + Tlenek zasadowy/amfoteryczny (metalu) = Sol + Woda
2H;C—COOH + CuO — (H;C—C00),Cu + H,0

etanian miedzi(Il)
(octan miedzi(1l))

52) Kwas karboksylowy + Zasada — So6l + Woda

HCOOH + KOH — HCOOK + H,0

metanian magnezu
(mrowczan magnezu)

T
53) Dekarboksylacja: Kwas karboksylowy — Alkan + Tlenek wegla(IV)

H3C_CH2_COOH H3C_CH3 + C02
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H,SO
54) Kwas mrowkowy =, Tlenek wegla(Il) + Woda

H,S0,
HCOOH —="*> CO + H,0

T
55) Proba Trommera: Aldehyd + Wodorotlenek miedzi(Il) + Zasada — Sol + Tlenek miedzi(I) + Woda
H;C—CHO + 2Cu(OH), + NaOH ——= H;C—=COONa + Cu,0 + 3H,0

T
56) Proba Tollensa: Aldehyd + Kompleks srebra(l) + Zasada — Sol + Srebro + Amoniak + Woda
H;C—CHO + 2[Ag(NH3),JOH + NaOH ——= H,C—COONa + 24g + 4NH; + 2H,0

AMINY

57) Otrzymywanie amin alifatycznych (w dwoch etapach):
Etap 1: Halogenopochodna alkanu + Amoniak — S6l amoniowa

NH; + CH;Br —> CH;NH; Br
bromek - SOL
metyloamoniowy
Etap 2: S6l amoniowa + Zasada — Amina + S61 + Woda

CH}NH3+BI‘_ + NaOH —> CH3NH2 + NaBr + H20

58) Otrzymywanie amin aromatycznych 1:

Pt lub kat.
Nitrobenzen + Wodor ———— Anilina (aminobenzen) + Woda
N02 NHZ
+ 3H, Pt lub kat. + 2H20

59) Otrzymywanie amin aromatycznych 2 (w dwodch etapach):
Etap 1: Nitrobenzen + Cynk + Kwas chlorowodorowy — S6l amoniowa + So6l + Woda

NO, NH;*Cr

+3Zn + 7HCl] ——> © + 3ZnCl, + 2H,0

chlorowodorek
aniliny

Etap 2: S6l amoniowa + Zasada — Amina + S6l + Woda

NH;*Cr NH,

+ NaOH —— © + NaCl + H,0
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60) Substytucja elektrofilowa (bromowanie aniliny)

. kwas octowy,woda . .
Anilina + Br, —————— 2 4,6-tribromoanilina + Kwas bromowodorowy

NH NH,
? Br Br
+ 3Br, CH,Co0H + 3HBr
H,0
Br

61) Amina + Kwas nieorganiczny — So6l amoniowa
H3C_NH2 + HC| —> HjC_NH3+Cl-

62) Reakcja kondensacji: Amina + Kwas karboksylowy — Amid + Woda

o
I

Z aming pierwszorzedowg: H;C—NH, + HCOOH —> H,C\N,CH3 + H,0

CH, 0

| |
Z aming drugorzedowq: H;C—-NH + H;C—COOH a— /C\N/CH3 + H,0

HyC™ )
CH;

ESTRY

H,S0
63) Estryfikacja Fishera = Kondensacja: Kwas karboksylowy + Alkohol = Ester + Woda

H,50,
HCOOH + CH;0H =—== HCOOCH; + H,0

0
Il H,S80, Il

—_

64) Estryfikacja 2 = Kondensacja: Kwas nieorganiczny + Alkohol =—— Ester + Woda
HNO; + CH;0H <—= CH;-O-NO, + H,0
azotan(V) metylu

5: H2C_0H H2C_0_N02
3HO-N  + H(:?—OH === HC-0-NO, + 3,0
O:  H,C-OH H,C—0-NO,

triazotan(V) glicerolu

H,S0,
65) Estryfikacja 3 = Kondensacja: Wyzszy kwas karboksylowy + Glicerol <—— Tluszcz + Woda

HQC_O_C;C15H3I

| + /,
HC—OH + 3C5H;,COOH === HC-0—C~C5H;, + H0
H,C—-0H £
2 H,C=0—C—C;sHj,

tripalmitynian glicerolu

10
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66) Hydroliza kwasowa estrow:

H,S0
Ester/Ttuszcz + Woda — Kwas karboksylowy + Alkohol/Glicerol
0] 0]

I H,S0, I
H;C—C—-0—-CH; + H,O —=>= H;C—-C-OH + H;C-OH
67) Hydroliza zasadowa estrow:

woda,T
Ester/Ttuszcz + Zasada —— S6l kwasu karboksylowego/Mydto + Alkohol/Glicerol
0]
I H,0, T I
H;C—C-0-CH; + KOH ——> H;C—C—-0K + H;C—-OH

68) Addycja elektrofilowa do nienasyconych thuszczow:
Ttuszcz kwasu oleinowego + Brom — Bromopochodna thiszeczu

Br Br
H,C—0— c(—CH2+CH CH£CH27¥CH3
H,C-0— c(—CHZ-}CH—CH%CHﬁLCHj -\,
/™ r
HC-0— C(—CH2+CH—CH{—CH2-}CH3 +3 Br,—> HC—0-— C%CH2+CH—CH{—CH2-}CH3
O Br Br
= H,2%-CH
H -0~ CfCHZtCH CH CHy},CH; HyC—0~CH CHy Y CH—CHA CH, % CHj

trioleinian glicerolu

H,SO
69) Polimeryzacja kondensacyjna: Kwas dikarboksylowy + Diol % Polimer + Woda

O O
T H" T
nHO—C—C—-OH + nHO-CH,—OH — +—C—-C—-0—CH,—O— +2n H,0
kwas etanodiowy metanodiol 0

(kwas szczawiowy)

AMIDY

HCOOH + NH; =———= HCONH, + H,0
7 7
I
H}C_C_OH J"[‘13(:'_]\/["[_7 : H;C_C_]IV_CHg + HJO
H

T
70) Hydroliza kwasowa: Amid + Kwas + Woda — Kwas karboksylowy + S61 amonu/S61 amoniowa
0 0
I I
2H3C_C_NH2 + 2H20 + H2SO4 2H3C_C_0H + (NH4)2S04

o) 0
1l 1
2 HyC=C=N—CH; + 2Hy0 + H,S0, —T > 2H,c—C-OH + (H;C—NH;),SO,
H (lub H;C—NH;HSO, )

T,woda . .
71) Hydroliza zasadowa: Amid + Zasada ——— So6l kwasu karboksylowego + Amoniak/Amina
0] 0
Il H,0, T I}
H,C—C-NH, + NaOH 2225 H,c—~C-ONa + NH;

11
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0 0
I I
HyC—C=N—CHjy + KOH 0T, g.c-C-0K + H;C-NH,
H
72) Polimeryzacja kondensacyjna: Kwas dikarboksylowy + Diamina — Polimer + Woda

O 0O
11l Il
n HO—C—C—-OH + nH,N—CH,—NH, —> %C—C—]I\[_CHZ_]IV +2n H,0
H Hn

kwas etanodiowy metanodiamina
(kwas szczawiowy)

T
73) Autokondensacja mocznika: Mocznik — Biuret + Amoniak

2 9

I Il T
H,N—-C-NH, + H,N—C-NH, ——> P OGN + NH;
2 2 2 2 H,N ]zg NH,

Biuret

74) Proba biuretowa: Amid + Wodorotlenek miedzi(Il) — Fioletowy kompleks miedzi(I). Reakcja nie
jest obowiazkowa, ale trzeba zna¢ obserwacje i wnioski.

AMINOKWASY I BIALKA

75) Kondensacja aminokwasow (tworzenie biatek):
Aminokwas 1 + Aminokwas 2 — Dipeptyd + Woda

7,
H,N—CH —é/O H,N—CH —é/O HZN_CHZ_C( 4
2 FE N 27 T HN-CH,~C 120
OH OH \OH
Glicyloglicyna
(Gly-Gly)
Aminokwas 3 + Dipeptyd — Tripeptyd + Woda
‘7
//0 HZN_CH2_C\ //0
HzN_CHZ_C\ //O C,/ HN_CHZ_C\ (0]
—CH.— + —CH- — v+ H
HN CHZ C\ HZN qH \ HN_CH_C 20
OH CH; OH by, o
3

Glicyloglicyloalanina
(Gly-Gly-Ala)

H,N— ICH—C'\ 0
/7
lub CH3 HN_CHZ_C\ //O
HN—CH, —C\
OH
Alanyloglicyloglicyna

(Ala-Gly-Gly)

12
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76) Hydroliza kwasowa biatek:
Biatko + Kwas = Aminokwasy w formie kationowej/Soli amoniowej + Woda

2
/ + /

- — +
HN=CHy=C £ om0 —= HN-CH=C + HN-CH=C_ + H0
HN=CH=C OH CH, OH
CH; OH

77) Hydroliza zasadowa biatek:
T,wod
Biatko + Zasada e, Aminokwasy w formie anionowej/Soli kwasu karboksylowego + Woda

2

HAN=CHC o T, 4 HN—-CH-C  + H,0
2t - —CH,— + —CH- +
Av—cH—( * 20H —Te HN=CHy=C + HN=CH=C_ _ + H,
| v ’ 0 CH; O

CH; OH

78) Przejscie z formy kationowej aminokwasu do obojnaczej (pH<pl = pH = pl)

+ 7 + /
H;N=CH,=C_ + OH —> H3N—CH2—C< + H,0
OH 0"

79) Przejscie z formy obojnaczej aminokwasu do kationowej (pH = pl = pH<pl)

7, + //

.
HN=CHy~C + H;0" —> H;N=CH,~C_ +H,0
0~ OH

80) Przejscie z formy obojnaczej aminokwasu do anionowej (pH = pI = pH>pI)
0]
+ 7 /7
H3N_CH2_C\ + OH —— HzN_CHZ_C\ +H20
o o~
81) Przejscie z formy anionowej aminokwasu do obojnaczej (pH>pl = pH = pI)

/ + /
HN=CHy~C  + H;0* —> H}N=CH;=C_ + H,0
0~ 0~

82) Reakcja ksantoproteinowa: Reakcja nie jest obowigzkowa, ale trzeba zna¢ obserwacje i wnioski.

Biatko zawierajace pierscien aromatyczny + Kwas azotowy(V) — Nitrowane biatko + Woda
O,N
NH, O NH,

| / | /7
HO@CHZ—CH_C: + HNO; —— HO CHZ—CH_C\ + H,0
OH OH

CUKRY

83) Proba Trommera dla cukrow z wtasciwo$ciami redukujacymi:
T
Cukier + Wodorotlenek miedzi(IT) + Zasada — Soél + Tlenek miedzi(I) + Woda

CHO coo
H——on H——o0H

HO==H s cwomy, + orr —L— TOTT7H \ cuo+ 31,0
H——0H H——o0H
H——o0H H——oH

CH,OH CH,OH
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CH,OH CH,0H
H O H H O _H
H H
OH H OH H
OH o OH
H OH H OH
rownowaga migdzy formgq
pierscieniowq a tancuchowq

CH,0H CH,0OH CH,OH CH,0H
H O H H OH H . H o H H g OH

By u By w o, +2Cu(OH),+ o —— K u n By 1 _COOH + Cuy0 + 3H,0
OH 0 o on 0

H OH H OH H OH H OH

84) Proba Tollensa dla cukrow z wlasciwos$ciami redukujgcymi:

T
Cukier + Kompleks srebra(l) + Zasada — Sol + Srebro + Amoniak + Woda

CHO Coor
H——OH H——OH
HZ::];H + 2[Ag(NH;3),]* + 30H _r ., HJOJ——ZH + 24g + 4NH; + 2H,0
H——OH H——0OH
CH,0OH CH,0H
CH,0H CH,0H

rownowaga miedzy formq
pierscieniowq a tancuchowq

bed O_H H O _H
H H
OH H OH H

OH o OH
H OH H OH

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
H O_H H OH H A\ * o Oo_ H H gr OH

gH H gH H c\\o + 2[Ag(NH3),]" + 30H —> OH H OH H _COOH+ 24g + 4NH; + 2H,0
OH 0 ) 0

H OH H OH H OH H OH

85) Odroéznianie aldoz od ketoz:
Aldoza + Woda bromowa + Wodoroweglan sodu — Kwas karboksylowy + Sol + Tlenek wegla(IV) +
Woda

CHO COOH
H——OH H——OH
HO——H HO——H
+ Bry + 2NaHCO; —> + 2NaBr + 2CO, + H,0
H——OH H——OH
H——OH H——OH
CH,OH CH,OH
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