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1. Naslici je prikazana strukturna formula propikonazola, triazolskog derivata koji
se upotrebljava kao fungicid u poljoprivredi.
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Posljednja dva koraka u sintezi propikonazola prikazana su na sljedeéoj shemi.
Nacrtajte strukturne formule spojeva A i B.
N
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2. Prostaglandini su skupina bioloski aktivnih lipofilnih kiselina s 20 ugljikovih
atoma u molekuli. Dijele se u tipove A, B, C, D, E, F, ovisno o funkcionalnim
skupinama na ciklopentanskom prstenu. Prostaglandini tipa F imaju dvije
hidroksilne skupine na ciklopentanskom dijelu molekule. Brojka u indeksu
oznacava broj dvostrukih veza u bo€nim ograncima, dok a i B oznacavaju

konfiguraciju supstituenata na prstenu.
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Na slici je prikazana strukturna formula prostaglandina F, €iji je kemijski naziv

bez stereokemijskih oznaka 7-[3,5-dihidroksi-2-(3-hidroksi-okt-1-enil)ciklopentil]-

hept-5-en kiselina.
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Po uzoru na prikazanu strukturu:
a) Nacrtajte strukturne formule svih geometrijskih izomera tog spoja.
b) Nacrtajte formulu  stereoizomera.
¢) Zvjezdicom oznadi sve kiralne atome ugljika te svakom od njih pridruzi
oznaku R ili S.

d) Nacrtajte strukturne formule svih mogucih produkata intramolekulske i
intermolekulske esterifikacije prostglandina Fy (intra = unutar iste
molekule, inter = izmedu dvije molekule).

e) Nacrtajte formulu prostaglandina E; Ciji je kemijski naziv 3-hidroksi-2-(3-
hidroksi-okt-1-enil)-5-oksociklopentan-heptan kiselina. Taj prostaglandin
nastaje djelomi¢nom oksidacijom prostaglandina F,.
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3. Na slici je prikazana struktura tzv. kvantnog bojila koji se koristi za fluorescentno
obiljeZavanje glikoproteina. Fluorescencija je brza luminescencija karakterizirana
molekulskom apsorpcijom fotona odredene valne duljine nakon ¢ega slijedi
emisija fotona nize energije. Za kvantno bojilo apsorpcijski maksimumi nalaze se
pri valnoj duljini 360, odnosno 615 nm.

(h=6,626x10"*Js;: c=3x10*ms™)

a) Kojem elektromagnetskom podrudju pripadaju navedeni apsorpcijski
maksimumi?

b) Odredite energiju jednog kvanta zraCenja koja se oslobodi pri emisiji.
c¢) IzraCunajte masene udjele europija i vodika u molekuli.

Odgovori: 2%
a) apsorpcija: 1= 360 nm > UV 05
emisija: 2= 615 nm > VIS =
b)
8 -1
E=hy=h<=6,626x10%3s. 220 MS  _3535.10% J=2,02eV
y) 615x10° m /1

c) molekulska formula: C3gH3,EUuNgS,

M, = 820,84 e

mEu) = 18,51 % —

wmH) = 4,42 %

4. Ssomitol je 8ecerni alkohol koji sluzi kao zamjena za Secer u dijetalnim
pripravcima i Zvaka¢im gumama bez Secera. Njegovom oksidacijom nastaje
sorboza, monosaharid koji pripada skupini ketoza. Sorbitol je prekursor u
industrijskoj pripravi askorbinske kiseline (vitamina C). Na slici je prikazana

strukturna formula D-sorbitola.
CH,OH
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Nacrtajte strukturne formule:

a) L-sorbitola;

b) L-sorboze (1,3,4,5,6-pentahidroksiheksan-2-ona) Fischerovom projekcijskom
formulom;

¢) L-sorboze u poluketalnom obliku (u furanoidnom i u piranoidnom obliku).

(] O

tetrahidropiran  tetrahidrofuran

Odgovori:
a) b) c)
(|3H20H (|3H20H
HO—C—H 0=—2C¢C
| | OH o OH 11+1
HO T H HO T H +2+2
HO, o CH,OH o —
CN,OH =
H—C——OH  H—C—OH ° CHZOH
HO
| | on
HO T H  HO T H
CH,0H CH,0H 6

5. nNa sljedec¢oj shemi prikazana je sinteza lijeka karbakol klorida (C).

a) IzraCunajte masu kolin klorida (A) potrebnu za dobivanje 4 kg karbakol klorida
ako je iskoriStenje u prvom sintetskom koraku 95 %, a u drugom 80 %.

+ cocl, . NH5 N

(CH3)sNCH,CH,OH (CHy)sNCH,CH,0COCI  —————  (CH3)sNCHCH,0CONF
Clp o g o

b) COCl, je fozgen, plin koji se u Prvom svjetskom ratu koristio kao bojni otrov.

Navedite naziv kiseline Ciji je on derivat.

Racun:
a) A CsH14CINO; M.(A) = 139,62; n(A) = 28,815 mol
C C¢Hi5CIN.O,, M.(C) = 182,65; n(C) = 21,899 mol
m(A) = 4,023 kg

b) uglji¢na kiselina H,CO3
14+1
Odgovori: =

a)

b)
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6.

Na sljedec¢oj shemi prikazana je sinteza acetilsalicilne kiseline.

a) Napisite nazive i strukturne formule reagensa/produkata A-E.

b) Nacrtajte strukturne formule soli salicilne kiseline s kalijevim i kalcijevim
hidroksidom.

CH,
NO,
CH3Cl B Fe NaNO,
—_ A — ——> C ——
AlCl, HCI HCI

+ para produkt
CHg COOH COOH

CH,
N,*Cl OH OH OCOCH;
H,O D E
—_ 27 —_— —_—

Antanilna kiselina je strukturno sli¢na salicilnoj kiselini (na mjestu hidroksilne
skupine nalazi se amino skupina).

c¢) Nacrtajte strukturnu formulu produkta polikondenzacije antanilne kiseline.
d) Nacrtajte strukturne formule antranilne kiseline pri pH 1, pH izoelektri¢ne
toCke i pH 11.

Odgovori:
a)
NH,
B= HNO3/H2$O4
iliNO,*BF
A =toluen ili metilbenzen C = o-aminotoluen,

o 10 o 2-aminotoluen, o-metilanilin, 2-metilanilin
)J\O/U\ )J\m

E = anhidrid octene kiseline ili acetil klorid D = neki oksidans, npr. KMnO,

b)

COO™ K* COO™ K+ coo” GOO™ Ca*
OH O™ K* OH O
CaZ+
2
c)
COOH ,
N
O uN
®  NH,
d)
COOH (eelen coo
:l: NH3" i NH3z* i NH,
pH=1 pl pH =11

/5x1

14x
0,5

/3x
0,5
=1,5

12
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7. Formalin je otopina formaldehida u vodi. Formaldehid reagira s jodom pri ¢emu
nastaju jodidni ioni i mravlja kiselina. Otopina formalina (10 g) razrijedena je na
volumen 400 mL. Od te razrijedene otopine uzet je alikvot od 10 mL kojem je
dodano 40 mL otopine joda, koncentracije ¢ = 0,05 mol L™" i nedto NaOH. Nakon
nekoliko minuta za titraciju neizreagiranog suviska joda utroseno je 10 mL
otopine natrijevog tiosulfata, c(Na,S,03) = 0,05 mol L™". Natrijev tiosulfat i
elementarni jod reagiraju i daju natrijev tetrationat (Na,S4Og) i natrijev jodid.

a) Napisite jednadzbu reakcije formaldehida i joda.
b) Napisite jednadzbu reakcije natrijeva tiosulfata i joda.
¢) IzraGunajte maseni udio formaldehida u formalinu.

Odgovori:

a) HCHO+I,+H,O—>HCOOH+2TI +2H" /2

b) _2 N025203 + Iz - N02540(, + 2 NaI

MNa,5;03) = ¢x VV=0,05mol L' x0,01L =5 x 10" mol

/7(I2)vi§ak =05 /7(NC125203) =25« 10 mol

AT2)pez = 0,05 mol L x 0,04 L = 2 x 10°% mol

/7(12)%09 = H(Ig)pog — M(T2)vizak = 2 % 1073 mol - 2,5 x 10~ mol = 1,75 x 1073 mol
u alokvotu od 10 mL AHCHO) = MI;)reqq= 1,75 x 107 mol

u 400 mL nHCHO) = 0,07 mol

M(HCHO) = nx M= 0,07 mol x 30 g mol™* = 2,1 g P
MHCHO) = m(HCHO) / m(formalin)=2,19/109g=0,21=21%

c)_ w=21% 2
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