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Zadanie 26.
N-metylopiperazyna (1-metylopiperazyna) to rozpuszczalna w wodzie slaba zasada o wzorze:

H—N N—CHj

Ta zasada ulega dwustopniowe| dysocjacji, w ktorej uczestniczg oba atomy azotu. Atom azotu
niezwigzany z grupa metylowg ma silnigjszy charakter zasadowy.

W tabeli podano wartosci pKyy oraz pKpz opisane| reakcji dysocjacji N-metylopiperazyny,
wyZnaczone w ré2nych temperaturach.

Temperatura 25°C 30*=C 40 °C 50°C
pKpy 4,86 5,01 5,21 5,35
P&y 937 9,60 9,69 9.82

Ma podstawie: F. Khalili, A. Hanni, ALL. East, J. Chem. Eng., 54 (2009) 2814.

Zadanie 26.1. (0-1)

Rozstrzygnij, czy dysocjacja N-metylopiperazyny jest procesem egzo- czy
endotermicznym. Uzasadnij odpowiedz.

(=t e 1L OSSR

e L T [ 1= =P

Zadanie 26.2. (0-1)

Na podstawie informacji wstepnej sposréd podanych form kationowych
N-metylopiperazyny wybierz tg, ktéra praktycznie nie wystepuje w roztworze wodnym,
i napisz jej oznaczenie (I, Il albo Ill). Uzasadnij odpowiedz.

Ho £ N\ ,.CHa / % +.CHj Ho &+ A
_—N N._ H—MN NE H,N N—CH,
H™ \__/ 'H N/ H H™ N/

L b= oovd = 1 L= S

L e L T L 1= =




Matura Czerwiec 2026

Zadanie263.(0-1)
Uzupeinij zapis tak, aby powstalo rdwnanie pierwszego etapu dysocjacji zasadowaej
N-metylopiperazyny. Zastosuj wzory potstrukturalne (grupowe) lub uproszczone

Oblicz pH wodnego roztworu N-metylopiperazyny o stgzeniu molowym réwnym
0,20 mol - dm~* w temperaturze 25 “C. W obliczeniach pomin drugi etap dysocjacji.

Obliczenia:
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Kapsaicyna, kidre] wzdr przedstawiono ponizej, jest ocdpowiedzialna za ostry smak papryki
chili.

tt:u"'EH‘EL
HO
@\/ L
MH
MCHE

Ten zwigzek w okreslonych warunkach, pod wplywem nadmiaru pewnego odczynnika,
hydrolizuje. Produktem tej reakcji jest m.in. zwigzek o wzorze:

r.:""m-la

NH;

a) Z podanych odczynnikow wybierz ten, ktérego uiyto do reakcji hydrolizy
kapsaicyny, i zaznacz jego wzor.

HCl(ag)  NaCl(ag)  FeCh(aq)  NaOH (aq)

b) Narysuj wzor pétstrukturalny (grupowy) lub uproszczony jonu - drugiego produktu
organicznego hydrolizy kapsaicyny.
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Zadanie 28.
W trzech zlewkach znajdowaty sie w przypadkowe] Kolgjnosci wodne roztwory nastepujgcych
Zwigzkow:

alanyloglicyna fenyloalanina kwas salicylowy (2-hydroksybenzenokarboksylowy)

W celu ich identyfikac]i przeprowadzono dwuelapowe doswiadczenie.

Zadanie 28.1. (0-1)
W etapie 1. do trzech probdwek oddzielnie wprowadzono badane roztwory

i dodano po kilka kropel wodnego roztworu FeCla. W jednej z probdwek
zaobserwowano efekl przedstawiony na zdjeciu.

Napisz wzor potstrukturalny (grupowy) lub uproszczony zwiazku,
ktérego obecnosc zidentyfikowano w etapie 1. doswiadczenia.
Uzasadnij odpowiedz.

e L L 1= =
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Zadanie 29. (0-3)

Konwencja zapisu wzorow peplydow wymaga umieszczenia po lewe] stronie reszty
aminokwasu z wolng grupg aminowg Zwigzang z atomem wegla a — reszty N-Koncowe).
Aby zidentyfikowac taks reszle w peptydzie, do jej grupy aminowe| wprowadza sie
podstawnik, kKtory pozostaje z nig zwigzany podczas hydrolizy peptydu. Z powstalej
mieszaniny wydziela sie zwigzek znakowany tym podstawnikiem | identyfikuje sie

aminokwas. W opisane] metodzie stosuje sie np. 1-fluoro-2 4-dinitrobenzen, ktory reaguje
Z peptydem zgodnie z ponizszym schematem.

F O

I
- HEN—El:H—C—NH-peptyﬂ
O,N NO., R

o
NH —CH—C—NH —peptyd
L
O,N NO,
Ma podstawia: B.T. Morisson, R.N. Boyd, Chemia orgamiczna, Warszawa 2012,

Przeprowadzono analize reszty N-koncowej pewnego peplydu opisang metods. Wydzielono -
w postaci obojetne] — produkt polaczenia reszty N-koficowe| z grupg 2 4-dinitrofenylows.
Ustalono, 2e masa molowa tego zwigzku jest rdwna 271,19 g - mol™. W tym zwiazku tlen
stanowi 41,30 %, a azot — 15,49 % jego masy.

Na podstawie obliczen ustal masg molowa aminokwasu, ktérego reszta stanowita
N-koniec badanego peptydu. Napisz wzér poistrukturalny (grupowy) tego aminokwasu.

Ohliczenia:
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Ladanie 30.

Dzialanie kwasem azotowym(\V) na aldoze skutkuje utlenieniem zardwno grupy aldehydowej,
jak i grupy -CH:OH. Reakcja przebiega zgodnie ze schematem:

CHO COOH

| HNO,
(CHOH), —* (CHOH),

CH,0H COOH
Dikarboksylowy kwas powslajacy w te] reakci to kwas aldarowy.
Ma podstawia: R.T. Morisson, R.N. Boyd, Chamia argamiczna, Warszawa 2012,

Zadanie 30.1. (0-1)

Napisz liczbe moli elektrondéw oddawanych przez 1 mol dowolnej aldozy w reakcji
utleniania opisana metods.

Zadanie 30.2. (0-1)

Do probowek zawierajgcych osobno dwie aldoheksozy (1 i 1) o wzorach podanych nizej
dodano kwas azatowy(V).

CHO CHO
H———OH ~ OH
HO—+—H s OH
HO——H HO H
H—1—OH ~ OH
CH-OH CH5OH

W obu probowkach otrzymano odpowiednie kwasy aldarowe. Czasteczki tylko jednego
Z nich byly chiralne.

Napisz, z ktorej aldoheksozy (I czy Il) powstat kwas aldarowy o czasteczkach chiralnych.
Uzasadnij odpowiedz. Odwotaj si¢ do budowy czasteczek obu kwasdw aldarowych.

AldoRek S OZa: e

Lt Lot o | 1= L
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Zadanie 26. (0-1)

Pewien tripeptyd zbudowany z aminokwasow biatkowych ma mase molowa 249 g - mol™!,
a w jego czgsteczce znajduja sie jedna grupa —SH oraz jedna reszta aminokwasu, ktorego
czgsteczki sg achiralne. Wiadomo tez, Zze wolng grupe aminowg ma reszta aminokwasu

0 najmniejszej masie czgsteczkowej, a reszta aminokwasu o najwiekszej masie
czgsteczkowej ma wolna grupe karboksylowa.

Napisz sekwencje opisanego tripeptydu za pomoca trzyliterowych kodow
aminokwasow.

Obliczenia pomocnicze:

Zadanie 27. (0-2)

Alkohole tetrahydroksylowe o wzorze sumarycznym CaH100s wystepuja w postaci
diasterecizomerow. Jeden z nich, stosowany jako stodzik, nosi nazwe erytrol (lub erytrytol).
Jego czasteczki s achiralne, natomiast czgsteczki jego diasterecizomeru nazywanego
treitolem sa chiralne.

Przedstaw w projekcji Fischera wzor erytrolu i wzér jednego z jego diastereoizomerow -

L-treitolu.

erytrol L-treitol




Matura Maj 2026

Zadanie 28. (0-1)
Ponizej przedstawiono wzor D-arabinozy w projekcji Fischera.

CHO
HO——H
H——OH
H——OH
CH,OH

Ma podstawie analizy wzoru D-arabinozy uzupelnij wszystkie pola schematu tak, aby
przedstawial on wzér a-D-arabinofuranozy w projekcji Hawortha (wzor taflowy).

CH,OH 0

N
/

L

)

Zadanie 29. (0-1) I:I:I:\:I.l“l
Przeprowadzono doswiadczenie, do ktorego uzyto odczynnika Tollensa
i roztworu pewnego cukru wybranego sposrod podanych ponizej.

glukoza fruktoza maltoza sacharoza

Wynik doswiadczenia przedstawiono na zdjeciu.

&

Ocen prawdziwosc zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F = jesli jest
falszywe.

Wynik doswiadczenia pokazany na zdjeciu zaobserwowano po dodaniu do
odczynnika Tollensa roztworu maltozy.

Kazdy z wymienionych cukrow wykazuje wtasciwosci redukujgce.
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Zadanie 25.

Serotonina (tzw. hormon szczescia) powstaje z aminokwasu biatkowego - tryptofanu.

W pierwszym etapie ponizszego ciagu przemian tryptofan ulega reakcji substytuciji i tworzy
hydroksylowa pochodnag, ktdra nastepnie przeksztatca sie w serotonine. W wyniku kolejnych
przemian z serotoniny powstaje melatonina.

tryptofan 5-hydroksytryptofan serotonina
a
—CH—NH —~CH— —CHz—NH
\* o COOH 2 > HO o EZG:HE HO S
Cr cry A0
N N M
| | i
H H b H
0 0]
I I
CHs CH,—NH-C—CH CH,-CHz-NH-C-CH
CH,;—0 S : HO 2 :
) )
H H
melatonina zwigzek X

Zadanie 25.3. (0-1) e/

W dwéch nieoznakowanych probéwkach znajduja sie: serotonina w jednej, a melatonina
w drugie;.

Uzupelnij zdanie. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz
odpowiedz sposrod oznaczonych literami C i D.

A. Br, (aq) C. pierscien benzenowy

B. FeCl, (aq) D. ugrupowanie fenolowe

Serotonine mozZna odréznié od melatoniny za pomoca [A | B |, poniewaz tylko

w czasteczce serotoniny wystepuje |[C (D |.
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Zadanie 25.4. (0-1) crrm/
Ocen prawdziwosc zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
falszywe.

W wyniku reakcji dekarboksylaciji z serotoniny mozna otrzymac p F
5-hydroksytryptofan.
Czasteczka zwiazku X zawiera wigzanie amidowe. P F

Zadanie 26. (0-1)
Zwigzki, ktorych czasteczki zawierajg fragment hydrofilowy (grupe polarng) i czesé

hydrofobowg (fancuch niepolarmy), moga byé stosowane jako detergenty.
Ponizej przedstawiono wzor karnityny.

Ths
CHa—rif—CHE—lllH—CHE— COo0
CHs OH

Rozstrzygnij, czy karnityna moze by¢ stosowana jako detergent. Uzasadnij odpowiedz.
W uzasadnieniu uwzglednij budowe czasteczki karnityny.

Ela s (o L LT ot LSOO

LA A NI B .ottt ettt et et ettt e e e e et et e e ettt e e e ottt n e n et ettt an en ae s
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Zadanie 27. (0-2)

Jednym z termoplastycznych polimeréw stosowanych do produkcji wiékien syntetycznych
i opakowan jest poli(tereftalan etylenu) o wzorze:

1O

Uzupetnij tabele. Wpisz nazwe systematyczng kwasu karboksylowego oraz wzor
potstrukturalny (grupowy) alkoholu, z ktérych mozna otrzymac ten polimer.

n

Nazwa kwasu karboksylowego Wzér alkoholu

Informacja do zadan 28.-29.

Glikozydy to zwiazki organiczne, ktérych czasteczki sg zlozone z czesci cukrowej i z czesci
niecukrowej. W O-glikozydach te dwie czesci sg potaczone przez atom tlenu jednej z grup
hydroksylowych czasteczki cukru.

Jednym z glikozyddw jest salicyna o wzorze:

CH,OH

H OH

Salicyna tworzy bezbarwne krysztaty.
Ma podstawie: M. Krauze-Baranowska, E. Szumowicz, Fostepy Fitote” ~4y,

oraz K_-H. Lautenschlager, W. Schriter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,’

W srodowisku kwasowym O-glikozydy ulegajg hydrolizie. Jej produktami sa cu
od kidrego pochodzita niecukrowa czesé glikozydu.
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Zadanie 28. (0-2)

Uzupelnij schemat tak, aby przedstawial wzor fancuchowy (w projekcji Fischera) cukru
powstajgcego w wyniku hydrolizy salicyny, oraz napisz wzor polstrukturalny

(grupowy) lub uproszczony zwiazku, od ktorego pochodzita niecukrowa czesc
glikozydu.

Wzor cukru:

Schemat

H 0
‘xcﬁ

CH,OH

Wzor zwiazku, od ktorego pochodzita czesc niecukrowa:
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Zadanie 29. (0-2)
W celu zbadania wiasciwosci salicyny przeprowadzono trzyetapowe doswiadczenie.

W etapie 1. salicyne wprowadzono do probowki |, w ktorej znajdowaly sie odczynniki zgodnie
Z ponizszym schematem.

salicyna

CuS0s4(aq) + nadmiar NaOH (aq)

_-_-------_--_"'—-—

Zaobserwowano zmiany wskazujace na zajscie reakcji chemicznej.

W etapie 2. salicyne wprowadzono do probowki Il z roztworem kwasu siarkowego(VI)
| ogrzewano, a nastepnie pozostawiono do wystudzenia.

W etapie 3. w probdwce |l przygotowano swiezo stracona, zalkalizowana zawiesine
Cu{OH)z i dodano do niej ostudzong zawartosc probowki Il, a nastepnie zawartosc
probowki Il ogrzano (patrz ponizszy schemat).

ostudzony produkt reakciji salicyny z H:50, (aq)

Cu(OH): + nadmiar NaOH (aq)
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Uzupelnij tabele. Opisz zawartosc kazdej probowki po zakonczeniu etapow 1.1 3
doswiadczenia. Uwzglednij rodzaj mieszaniny (roztwor, zawiesina) oraz barwe

roztworow i osadow.

Etap

Zawartosc probowki
doswiadczenia

przed doswiadczeniem po zakonczeniu etapu doswiadczenia

etap 1.

etap 3.
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Informacja do zadan 24.-25.

Detergenty to zwigzki, ktérych czasteczki sg zbudowane z czesci hydrofilowej oraz z czesci
hydrofobowej. Obecnie powszechnie stosowanymi detergentami sa alkilobenzenosulfoniany.

Przyktadem takiego detergentu jest alkilobenzenosulfonian sodu, ktory otrzymuje sie w trzech
etapach — co zilustrowano na schemacie:

RCH=CHR' + katalizator
etap 1.

RCHCH,R' RCHCH,R'
H,S0, NaOH O
etap 2. etap 3.

@
SO4H S'D?NE

RCH=CHR' to alken o 10-14 atomach wegla w czasteczce i o nierozgatezionym faricuchu,
a R i R' sa grupami alkilowymi.

Ma podstawie: H. Hart i in., Chemia organiczna, Warszawa 2008.
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Zadanie 24. (0-1)

Ocen prawdziwosc¢ zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
falszywe.

1 W zaznaczonym na fioletowo fragmencie czasteczki produktu reakgji Pl E
" |zachodzace] w etapie 1. wystepujg wigzania o i 7.
2. |Przemiana zachodzaca w etapie 2. jest reakcjg substytucii. P | F

Zadanie 25. (0-1)
Zaznacz w podanym ponizej wzorze detergentu fragment hydrofobowy.

RCHCH,R'

SO,Na

Zadanie 27.

Aminokwasy, ktdre w czasteczkach zawieraja pierwszorzedowa grupe aminows, ulegaja
reakcji z kwasem azotowym(lll). Te przemiang ilustruje schemat:

R E
|

O O
Na podstawie: L. Klyszejko-Stefanowicz, Cwiczenia rachunkowe z biochemii, Warszawa 2011,

Aminokwasy zawierajgce w czgsteczkach pierscien aromatyczny reaguja z kwasem
azotowym(V). Przebieg reakcji tyrozyny z kwasem azotowym(V) przedstawia réwnanie:

: OH OH
CH, CHE: O

,,{_I';HﬁG,DH + HNO; - _CH___OH + F

HzN - H,M™ T ~C
0
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Zadanie27.4.¢0-1)
Napisz rownanie reakcji waliny z kwasem azotowym(lll). Zastosuj wzory
potstrukturalne (grupowe) zwigzkow organicznych.

Pewien aminokwas poddano dziataniu kwasu azotowego(lll). Produktem organicznym tej
przemiany jest kwas 2-hydroksy-3-fenylopropanowy.

Napisz wzoér potstrukturalny (grupowy) aminokwasu, ktory poddano reakcji z kwasem
azotowym(lll).
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Zadanie 27.3. (0-2)
Przeprowadzono doswiadczenie z udziatem trzech dipeptydow 1., 2. i 3. o wzorach:

J’\]’DH v OH

¢ '
S =l
HEN#CHEaEHNQ o CH; o CH,

T I
1] ___.DH ___-DH
HO ! | I Ha I
NH 5 O I
1 2. 3

Te dipeptydy umieszczono oddzielnie — w przypadkowej kolejnosci — w probowkach
oznaczonych numerami I, Il i lll. Przeprowadzono doswiadczenie, w ktorym kazdy dipeptyd
poddano dwom reakcjom: z kwasem HNO: oraz z kwasem HNOs:. Wyniki doswiadczenia
przedstawiono w ponizszej tabeli.

Wzor kwasu Zmiany zacbserwowane w probéwkach
uzytego do
identyfikacji I I I
pojawily sie pojawity sie ]
HNO: pecherzyki pecherzyki e zan:::;_lmwanu
bezbarwnego gazu bezbarwnego gazu
. zawartosc probowki | zawartosc probdwki
nie zaobserwowano L L
HNO3 . zabarwita sie na zabarwita sie na
Zmian iy iy
20ito 20ito

Na podstawie wynikow doswiadczenia zidentyfikuj zawartosc probowek. Uzupelnij
zdania. Zaznacz jedng odpowiedz sposrod podanych w kazdym nawiasie. Nastepnie
napisz nazwe reakcji, ktorej przebieg spowodowal powstanie zwigzkow o zo6itej barwie.

W probdwce | znajdowat sie (dipeptyd 1. [ dipeptyd 2. [/ dipeptyd 3.).

W probdwce Il znajdowat sie (dipeptyd 1. / dipeptyd 2. [/ dipeptyd 3.).

MNazwa reakC)is ... ettt s
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Zadanie 28.
Forma, w jakiej aminokwasy wyslepujg w raztworach wodnych, zale?y od pH roztworu.
W srodowisku o niskim pH lizyna wystepuje w formie dwudodatniego kationu, w Ktorym sg

obecne trzy grupy o charakterze kwasowym. State dysocjacji kwasowe] tych grup s3 rozne -
ich wartosci umieszczono na schemacie:

— Ka=7,1-107

x y v
Hae— (Chy)5-CH-COOH
NH3 NH;
rY

K,=21-10"11. S \

Wraz ze wzrostem pH grupy o charakterze kwasowym kolejno traca protony | w srodowisku
silnie zasadowym lizyna wystepuje w formie anionu.

W podanym wzorze kationu wyrdniono dwa atomy wegla — oznaczono je literami x i y.

— K, = 6,9-107°

Zadanie 28.1. (0-2)

Do roztworu zawierajacego kationy lizyny o wzorze podanym w informacji wstepnej
stopniowo wprowadzano wodny roztwdr wodorotlenku sodu.

Uzupeinij ponizszy schemat. Wpisz w odpowiednie miejsca wzory grup
w powstajgcych — wraz ze wzrostem pH - jonach lizyny oznaczonych literami A i B.

A
HE’?_{CHJE—{FH—EGDH wzrost pH H,C—(CH,);—CH—
NH; NH | |
wzrost pH
B ¥
Hz?'iEHﬂr?H-CGG‘ _ wazrost pH Hzfi"r—llCHng-!l:H
MNHs NH,
anion lizyny w sSrodowisku

silnie zasadowym
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Zadanie 28.2. (0-1)
Uzupetni] zdanie. Zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych w kazdym nawiasie.

W anionie lizyny, ktory wystepuje w srodowisku silnie zasadowym, grupg o najsilnigjszym
charakterze zasadowym jest grupa o wzorze (-COO [ —NH:), zwigzana z atomem wegla

oznaczonym literg (x / ).

Zadanie 29.
Erytrytol jest naturalnym zwigzkiem organicznym stosowanym jako substancja stodzaca
(E968). Wzdr erytrytolu w projeke]i Fischera podano ponize|.

CH,OH
H—t—OH
H——OH

CH,OH

Utlenienie grupy —OH przy pierwszym atomie wegla w czasteczee erytrytolu prowadzi do
powstania czasteczki monosacharydu o nazwie D-erytroza.

Zadanie 29.1. (0-1)
Rozstrzygnij, czy czasteczka erytrytolu jest chiralna. Odpowiedz uzasadnij.

=L ot USSP EORSEP -

Lt T [ 1 1= | LT .
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Napisz wzér - w projekcji Fischera - formy laficuchowej D-erytrozy, czyli produktu
utlenienia grupy —OH przy pierwszym atomie wegla w czasteczce erytrytolu.
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Zadanie 23. (0-2)

Wzory szkieletowe zwigzkow organicznych odzwierciedlajg ksztalt czasteczek. W tych
wzorach pomija sie symbole atomdéw wegla i pofaczonych z nimi atoméw wodoru, a szkielet
weglowy rysuje sie Jako linie tamang oraz zaznacza — wystepujace w czasteczce — wigzania
wielokrotne. Zapisuje sie symbole podstawnikéw innych niz wodor oraz wzory grup
funkcyjnych.

Borowodorek sodu jest stosowany w przemysle farmaceutycznym do syntezy feksofenadyny
— leku przeciwhistaminowego.

Na schemacie przedstawiono za pomocg wzordw szkieletowych koricowy etap syntezy tego
Zwigzku.

COOH COOH
OH
O NaBH,
N N
HO HO
feksofenadyna

MNa podstawie: C.T. Goralski, B. Singaram, Organic Process Research & Development, 10 (2006) 947

Uzupetnij zdania. Zaznacz jedng odpowiedz sposrod podanych w kazdym nawiasie.

W reakcji otrzymywania feksofenadyny redukcja jednego mola substratu wymaga udziatu

(dwéch / trzech) moli elektrondw.

Orbitalom walencyjnym atomu wegla ulegajacego redukcji przypisuje sie w czasteczce
substratu hybrydyzacje (sp / sp® | sp®), aw czasteczce produktu — hybrydyzacije

(sp | sp® | sp’).
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Zadanie 25.

Poli(kwas mlekowy), oznaczany symbolem PLA, jest biodegradowalnym termoplastycznym
poliestrem wytwarzanym z surowcow naturalnych. Mozna go otrzymac w reakcji
polikondensacji kwasu mlekowego (kwasu 2-hydroksypropanowego).

Zadanie 25.1. (0-1)

Uzupetnij ponizszy schemat tak, aby przedstawiat on wzory obu enancjomerow kwasu
mlekowego.

lustro

Co €

Zadanie 25.2. (0-1)
Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) poli(kwasu mlekowego).
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Zadanie 26. (0-1)

W celu zidentyfikowania wodnych roztworéw trzech substancji: glicerolu (propano-1,2,3-triolu),
kwasu mlekowego (kwasu 2-hydroksypropanowego) i alanyloglicyloalaniny, przeprowadzono
doswiadczenie. W trzech probdéwkach |-lll przygotowano swiezo stracony wodorotlenek
miedzi(ll) i do kazdej z nich wprowadzono po jednym z badanych roztworéw w nadmiarze.
Probowki, wraz z zawartoscia, energicznie wstrzasnieto i we wszystkich zaobserwowano
roztworzenie wodorotlenku miedzi(ll). Na ponizszych zdjeciach przedstawiono zawartosci
probéwek po zakonczeniu doswiadczenia.

Rozstrzygnij, do ktorej probowki (I, Il albo lll) wprowadzono roztwoér kwasu
mlekowego. Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji, ktora zaszia w tej
probowce podczas opisanego doswiadczenia.

Rozstrzygniecie: ...,

Rdéwnanie reakcji:

...........................................................................................................................
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Zadanie 27.

Oktopamina jest hormonem wystepujacym w organizmach bezkregowcow. Jej wzor
przedstawiono ponizej.

OH

/
HO CH

CH,—NH,
Zadanie 27.1. (0-1)

Ocen prawdziwosc zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
falszywe.

1 Grupy -OH w czasteczce oktopaminy réznig sie zdolnoscig odigczania P | E
" | protonu.
2. | Oktopamina moze by¢ utleniona do ketonu. P | F

Zadanie 27.2. (0-1)
We wzorze czasteczki oktopaminy literami A—C zaznaczono wybrane fragmenty jej struktury.

A C
OH
/
HO CH
CHE—NHE

B

W temperaturze 25 °C przeprowadzono doswiadczenie. Do dwéch probéwek zawierajgcych
oktopamine wprowadzono: do jednej rozcienczony kwas solny, a do drugiej wodny roztwér
chlorku zelaza(lll).

Uzupetnij zdania. Zaznacz jedna odpowiedz sposréd podanych w kazdym nawiasie.

Rozcierczony kwas solny ulegt reakcji z fragmentem struktury oktopaminy oznaczonym literg
(A B/ C).
Fragment struktury oktopaminy oznaczony literg A (ulegt / nie ulegt) reakcji z

zelaza(lll).
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Zadanie 27.3. (0-1)

Prébke oktopaminy wprowadzono do zakwaszonego roztworu azotanu(lll) potasu. W wyniku
reakcji wydzielit sie bezbarwny, niepalny gaz o masie molowej réwnej 28 g - mol1.
Otrzymany w warunkach doswiadczenia organiczny produkt X opisanej reakcji —
wprowadzony do probéwki zawierajacej $wiezo stracony osad wodorotlenku miedzi(ll)

I nadmiar zasady — spowodowat roztworzenie osadu i powstanie klarownego roztworu barwy
ciemnoniebieskie] (szafirowej).

Uzupetnij schemat tak, aby powstato w formie jonowe] skroconej rownanie reakcji,
w ktorej otrzymano organiczny produkt X. Napisz wzory brakujgcych produktow.

OH
/
HO C\P:I N HNO:
CH,—NH;

srodowisko kwasowe

produkt organiczny X gaz
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Zadanie 28.

W jednej z metod syntezy a-aminokwasdw pierwszym etapem jest reakcja kwasu
karboksylowego z bromem. W obecnosci fosforu | w odpowiednich warunkach jeden

z atomow wodoru przy atomie wegla a w czasteczce kwasu jest zastepowany przez
atom bromu. W drugim etapie, pod dziataniem stezonego wodnego roztworu amoniaku,

nastepuje wymiana atomu bromu na grupe aminowa. W efekcie powstaje s6l amonowa
odpowiedniego aminokwasu.

Przeprowadzono cigg przemian, w wyniku ktérych z kwasu propanowego (propionowego)
powstat zwigzek B.

Br,, P nadmiar NH, (aq)
kwas propanowy — = zZwigzek A = zwiazek B
reakcja 1. reakcja 2. )

Zadanie 28.1. (0-1)

Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji 1. Zastosuj wzory poistrukturalne
(grupowe) zwiazkow organicznych.

Zadanie 28.2. (0-1)
Zwigzek A reaguje z amoniakiem w stosunku molowym na : nyy, = 1 : 3 (reakcja 2.).

Napisz w formie jonowej réownanie reakcji 2.
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Zadanie 29. (0-1)
Ponize] przedstawiono wzory czterech monosacharydéw oznaczonych numerami 1—4.

1 2 3 4
CH,OH CH,OH
H OQoH| H O H
oH™ H oHH H
HO H | HO OH
H OH H OH

Uzupetnij tabelg. Napisz w drugiej kolumnie tabeli numery wszystkich
monosacharydow spelniajacych warunki okreslone w pierwszej kolumnie.

Numery

Warunek :
monosacharydéw

Jest pentoza.

Stanowig pare anomerow.
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Zadanie 30. (0-2)
W celu zidentyfikowania aminokwasdéw biatkowych, ktérych reszty wehodzg w skiad
pewnego dipeptydu X, przeprowadzono dwuetapowa analize.

Etap 1. Probke dipeptydu X poddano reakcji calkowitego spalania, ktérej produktami byty
tlenek wegla(lV), azot i para wodna. Stosunek molowy substratow i produktow bioracych
udziat w tej przemianie jest nastepujacy:

Mgipeptyd X * Mo, P Mo, PN, ' My,o =443 :32:6: 34

Etap 2. Druga prébke badanego dipeptydu poddano hydrolizie i ustalono, Zze jeden
z aminokwasow byt zwigzkiem achiralnym.

Wykonaj obliczenia i ustal wzér sumaryczny dipeptydu X. Napisz nazwe chiralnego
aminokwasu, ktérego reszta wchodzi w skiad dipeptydu.
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Zadanie 31.
Ponizej przedstawiono — w projekcji Hawortha — wzor pewnej formy tagatozy.
CH,OH g CH,OH
OH HO
H OH
H H

Zadanie 31.1. (0-1)
Zaznacz prawidlowa nazwe przedstawionej formy D-tagatozy.

a-D-tagatopiranoza [§-D-tagatopiranoza

«-D-tagatofuranoza [3-D-tagatofuranoza

Zadanie 31.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Na podsiawie przedstawionego wzoru stereochemicznego tagatozy mozna siwierdzic, ze ten
cukier jest

4 | @nomeryczny atom wegla jest zwigzany
A. aldoza, " | bezposrednio z grupa hydroksylows.

anomeryczny atom wegla jest zwiazany z grupa

poniewaz 2. _CH.OH.

B. ketoza, . : L .
2 3. | w skiad pierscienia wchodzi pieé atomow.
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Zadanie 29. (0-1)
Kwas asparaginowy w roztworze wodnym moze wystepowac¢ w postaci czterech form
jonowych réznigcych sie ladunkiem.

Wodny roziwér kwasu asparaginowego zakwaszono do pH = 1, a nastepnie miareczkowano
roztworem wodorotlenku sodu. Podczas tego procesu kwas asparaginowy ulegat
deprotonacji zgodnie z ponizszym schematem:

Asp” _’_C-llH Asp” —h-D: Asp” —:-D; Asp®

W powyZzszym schemacie zaznaczono sumaryczne ladunki elektryczne poszczegdélnych form
tego aminokwasu. Forma kwasu asparaginowego oznaczona Asp” to jon obojnaczy.

Napisz réwnanie reakcji 2. zachodzacej podczas przemiany jonu obojnaczego Asp®
w jon Asp~. Uzupelnij ponizszy schemat. Wpisz wzory brakujgcych grup.

| + OH —= THz + HO
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Zadanie 20.

W zlewkach |, Il i lll umieszczono — w przypadkowe] kolejnosci — wodne roztwory kwasow:
mlekowego (2-hydroksypropanowego), migdatowego (2-fenylo-2-hydroksyetanowego)

I galusowego (3,4,5-trihydroksybenzenokarboksylowego). Wzory kwasow przedstawiono
ponizej.

HO
OH OH
9 9 0
HaC—CH—C, CH—C HO C
OH OH OH
HO
kwas mlekowy kwas migdatowy kwas galusowy

W celu zidentyfikowania substancji przeprowadzono dwie préby.

W pierwsze| probie do trzech probdowek z wodnym roztworem chlorku zelaza(lll)
wprowadzono po kilka kropel roztworéw badanych substanciji ze zlewek |, Il i lll. Do kazdej
probowki z chlorkiem Zelaza(lll) dodano roztwér jednego kwasu.

W druagiej probie w trzech probéwkach umieszczono po jednej z identyfikowanych substanciji,
oznaczajac je zgodnie z oznaczeniem zlewki z ktérej zostaty pobrane. Nastepnie do
probéwek wprowadzono stezony kwas azotowy(V) z dodatkiem stezonego kwasu
siarkowego(VI) i probowki ogrzano.

Wyglad zawartosci probéwek po przeprowadzeniu opisanych prob przedstawiono
na zdjeciach w tabeli.

Préba pierwsza

I I 1l

FeCls(aq)
Préba druga
| I Il
A
HNO;(stezony) [P [P

+ H28504
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Zadanie 20.1. (0-1)
Uzupetnij tabele. Wpisz nazwy kwasow, ktore byly obecne w zlewkach |, Il i lll.

Numer probowki | I I

Nazwa kwasu

Zadanie 20.2. (0-1)
Podczas drugiej proby w dwoch probéwkach zaobserwowano zmiany $wiadczace
o przebiegu reakcji chemicznej.

Uzupelnij ponizsze zdanie. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposrod podanych
w kazdym nawiasie.

Przemiany, ktére zaszty w drugiej prébie, sg reakcjami (addycji / eliminacji / substytucii),
przebiegajgcymi wedtug mechanizmu (elektrofilowego / nukleofilowego / rodnikowego).

Zadanie 21. (0-1)
Ponizej przedstawiono wzor pewnego polimeru:

0
P /CHE—CHE—E ‘ p:

HC}_CHE_CHE 0 D_CHE_GHZ_CK

dn OH

0
I
C

Napisz nazwe systematyczng monomeru o budowie tancuchowej, z ktérego mozna
otrzymac polimer o podanym wyzej wzorze. Rozstrzygnij, czy ten polimer powstat

w reakcji polikondensacji. Uzasadnij swoja odpowiedz.

Nazwa SYstematyCZNa MONOMEILL ... e e s as s s sraa s sras s e s abas s aanas

ROZSIrZYONIECIE:. ... et e

0 = 1= o [ 1] =




C
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Informacja do zadarn 22.-23.
Poni2e] przedstawiono wzory dwoch kwasow dikarboksylowych wystepujgcych
w przyrodzie.

COOH COOH
H —{lj—CJH H —{|3—H
H —{IZ—CJH H—{lj—H
{I}DDH '[l:'D'DH
kwas winowy kwas bursztynowy
(kwas 2 3-dihydroksybutanodiowy) (kwas butanodiowy)

Zadanie 22. (0-2)
Przygolowano wodne roztwory soli sodowych kwasow: winowego | bursztynowego.

Uzupeinij schemat doswiadczenia, ktére umokliwi rozréEnienie tych roztwordw. Napisz
nazwg odczynnika. Opisz obserwacje, ktore umozliwig identyfikacje zawartosci kazdej
probdwlki.

Lista odczynnikow:

- rozcienczony kwas solny z oranzem metylowym

- wodny roztwdr wodorotlenku sodu z fenoloftaleing

- zalkalizowana Swie2o stracona zawiesina wodorotlenku miedzi(ll)
- mieszanina sle2onych kwasow: azotowego(V) | siarkowego(VI).

roztwdr winianu disodu roztwar bursztynianu disodu

MNazwa odezynnika: ...

Obserwacje:

Probdwka z winianem disodu:
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Zadanie 23. (0-1)

Napisz rownanie reakcji kwasu winowego z alkoholem metylowym w obecnosci kwasu
siarkowego(Vl), w ktore] powstaje produkt zawierajgcy w czasteczce szesSc atomow
wegla. Zastosuj wzory potstrukturalne (grupowe) zwigzkéow organicznych.

IZl]DDH
H—C—OH

| F = o
H—C—OH

|

COQCH

Informacja do zadan 24.-26.

Kwas winowy |est stalg, krystaliczng substancjg, dobrze rozpuszczalng w wodzie.
Wodorowinian potasu KHC:H40Os, zwany kamieniem winnym, jest solg trudno rozpuszczalng
w wodzie. Roztwarza sie w wodnym roztworze wodorotlenku potasu.

Zadanie 24. (0-1)
Kwas winowy wystepuje w postaci stereoizomerow.

Uzupetnij ponizszy schemat, tak aby otrzymac wzory dwoch zwigzkéw stanowiacych
pare diasterecizomerow kwasu winowego.

COOH COOH

COOH COOH
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Zadanie 25. (0-1)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest fatszywe.

Po zmieszaniu jednakowych objetosci wodnego roztworu wodorotlenku

1. | potasu i wodnego roztworu kwasu winowego o takich samych stezeniach P | F
molowych powstaje osad.

Po zmieszaniu jednakowych objetosci wodnego roztworu winianu potasu

2. i wodnego roztworu kwasu winowego o takich samych stezeniach molowych | P | F
powstaje osad.

Zadanie 26. (0-1)

Napisz w formie jonowej rownanie reakcji, ktora zachodzi podczas roztwarzania
wodorowinianu potasu w wodnym roztworze wodorotlenku potasu. Zastosuj wzory
poétstrukturalne (grupowe) zwiazkéw organicznych.




( Matura Czerwiec 2024

Zadanie 28.

Ponizej przedstawiono wzér pirydoksalu — jednego ze skiadnikéw witaminy B6.

0
a
TS
- 2
HO =
Sl
M

Atormn azotu ma wolng pare elektronowa, dlatego pirydoksal — podobnie jak inne aminy —

reaguje z kwasami.

Zadanie 28.1. (0-2)

Uzupetnij tabele. Wpisz formalny stopien utlenienia oraz typ hybrydyzacji (sp, sp?, sp®)

orbitali walencyjnych atomu wegla oznaczonego literg a oraz atomu wegla

oznaczonego literg b we wzorze pirydoksalu.

Stopien utlenienia

Hybrydyzacja

Atom wegla a

Atom wegla b
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Zadanie 28.2. (0-1)

Uzupelnij ponizsze schematy. Wpisz wzory organicznych produktow przemian, tak aby
powstaly zapisane w formie jonowej skroconej rownania reakcji pirydoksalu:

+ z wodorotlenkiem sodu (reakcja 1.)

+ z kwasem solnym (reakcja 2.).

Zastosuj wzory polstrukturalne (grupowe) lub uproszczone zwigzkow organicznych.

Réwnanie reakcji 1.:

HD;CHEﬁGH + OH . + H,0

HO™ = + H;0" > + H,0




( Matura Czerwiec 2024 )

Informacja do zadan 29.-30.

Nitrobenzen i anilina (benzenoamina) sa
bezbarwnymi cieczami, ktére na powietrzu i pod
wplywem swiatta przyjmujg zétte zabarwienie.
Jedng z opisanych cieczy wprowadzono do zlewki
z woda, wymieszano i pozostawiono na pewien
czas. W pierwszym etapie doswiadczenia zbadano
odczyn otrzymanej mieszaniny za pomoca
uniwersalnego papierka wskaznikowego. Efekt
tego pokazano na zdjeciu 1. W drugim etapie do
mieszaniny dodano roziwdr substancji X,

co spowodowalo efekt widoczny na zdjeciu 2. Zdjecie 1. Zdjecie 2.

Zadanie 29. (0-2)
Rozstrzygnij, ktory zwiazek (nitrobenzen albo anilina) zostat wprowadzony do wody
w opisanym doswiadczeniu. Uzasadnij swoja odpowiedz.

o Lo L g1 = OO TT OO ERTR

= L= o [ 1= (= TR

Sposréd ponizszych substancji wybierz te, ktéra mogta byé uzyta w drugim etapie
doswiadczenia, i zaznacz jej wzor. Wyjasnij przyczyne zaocbserwowanych zmian.

W drugim etapie doswiadczenia mozna byto uzyé:
KOH HCI NaCl NHs

B T I . .o ittt et e ettt e e naee e e aee e ettt eeaaaaemtntababaeeeeeeasnnnnaanaan




( Matura Czerwiec 2024

Zadanie 30. (0-2)

W temperaturze 25 °C w 100 g wody rozpuszcza sie 3,5 g aniliny. Gestos¢ otrzymanego
roztworu jest réwna 1 g - cm™>. Masa molowa tego zwiazku jest réwna 93 g - mol™*.

Oblicz pH wodnego roztworu aniliny nasyconego w temperaturze 25 °C.
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Probke lecytyny ogrzewano z wodnym roztworem wodorotlenku sodu. Zaszia reakcja
chemiczna, zgodnie ze schematem:

CHg
|
,GHE—GHE—T*—CHS M@:‘Jﬂl-
CH,

HEII:-—-DH O CHs

I | |
" H:i:—c:-H + D—IT—D + fGHz—CHz—I'i.I*—CHa
o HO CHj

Uzupetnij zdanie. Okres| stosunek liczby moli wodorotlenku sodu do liczby moli
lecytyny w opisanej reakcji.

Stosunek liczby moli wodorotlenku sodu do liczby moli lecytyny jestréwny ........... @ ...
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Zadanie 32.2. (0-2)

W celu potwierdzenia obecnosci wybranych produktéw reakcji mieszaning poreakcyjna
podzielono na trzy czesci i umieszczono w ponumerowanych probéwkach. Do probéwki 1.
dodano wode bromowa, do 2. — zalkalizowana SwieZo strgcong zawiesing wodorotlenku
miedzi(ll), natomiast do probdwki 3. dodano kilka kropel wodnego roziworu chlorku wapnia.

Uzupetnij tabele. Wpisz w odpowiednie miejsca:
« obserwowane efekty reakcji
« wzory produktow (czasteczki lub jednego wybraneqo jonu), ktorych obecnoscé
byta przyczyng obserwowanych efektow (w miejsce grup —R, albo —R; wpisz
wzor odpowiedniej grupy weglowodorowej).

Wzar wykrytej czasteczki

Numer probdwki Obserwowany efekt reakcji :
lub jonu
1 odbarwienie roztworu
2

3 PO LUB C47H35CO0"
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Informacja do zadan 26.-27.
Przeprowadzono reakcje zgodnie ze schematem:

Eng 3

CH CH4
NH; NH,
Zn [ H*
—— Zwiazek A — E——
reakcja 1. reakcja 2. reakcja 3.

Zadanie 26. (0-1)
Wpisz do schematu wzory odpowiednich drobin, tak aby powstalo rownanie reakcji 3.
w formie jonowej skroconej. Zastosuj definicje kwasu i zasady Brensteda.

+ — * H:D

kwas 1 Zasada 2 Zasada 1 kwas 2
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Organiczny zwigzek otrzymany w reakcji 3. zmieszano z bromem (w stosunku molowym 1:1)
I poddano reakcji w obecnosci swiatia.

Narysuj wzér polstrukturalny lub uproszczony organicznego produktu opisanej reakcji
i uzupelnij zdanie. Wybierz i zaznacz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych
W nawiasie.

Wz6r produktu reakdji:

Opisana przemiana (jest / nie jest) reakcja utlenienia-redukgiji.
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Zadanie 28. (0-2)
Przeprowadzono doswiadczenie zilustrowane na ponizszym rysunku:

Probowka | Probowka Il Probowka Il

fenyloalanina fenyloalanina fenyloalanina

l l l

3 @ ¢

0,33 mol-dm-3 HCI 0,33 -10"° mol-dm-3HCl 0,33 mol-dm-? KOH

Uzupelnij ponizsze schematy, tak aby powstaly wzory polstrukturalne (grupowe)
fenyloalaniny w postaci, w ktorej ten aminokwas bedzie wystepowal w dominujacej
formie w roztworze w kazdej probowce.

Probowka | Probowka Il Probowka Il

e B o

CH; CH; CHs
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Informacja do zadan 29.-30.

Degradacja Ruffa to dwuetapowa reakcja, ktora pozwala na skrécenie tancucha czasteczki
aldozy o jeden atom weqgla. Pierwszy etap procesu to utlenienie aldozy do kwasu
aldonowego za pomocg wody bromowej. W drugim etapie kwas aldonowy jest utleniany
nadtlenkiem wodoru w obecnosci siarczanu(\Vl) zelaza(lll), co prowadzi do otrzymania aldozy
o krotszym fancuchu weglowym i tlenku wegla(l\V).

Ma podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemis organiczna, Warszawa 2011.

Ponizej przedstawiono schemat degradacji Ruffa, w ktorej D-glukoza przeksztalca sie
w D-arabinoze:

CHO COOH
H—f—OH H—f—OH CHO
HO—1—H HO——H HO——H
H——OH -{%%* H——OH g&iﬁii H=——0OH
H——OH H——OH H—1—OH
CH,OH CH,OH CHR0H
D-glukoza kwas D-glukonowy D-arabinoza

Zadanie 29. (0-1)
Rozstrzygnij, czy degradacja Ruffa p-mannozy prowadzi do otrzymania tej samej

aldopentozy, co degradacja Ruffa D-glukozy. Odpowiedz uzasadnij. W uzasadnieniu
poréwnaj budowe czasteczek obu aldoheksoz.

Wzor D-mannozy:

CHO
HO——H
HO——H
H——OH
H——OH
CH,OH

Rozstrzygniecie: ... ... ...

= 1= T [ 1= 1
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Degradacji Ruffa poddano jeden ze zwiazkow, ktorych wzory przedstawiono ponizej.
Powstaty cukier utleniono kwasem azotowym(V) | otrzymano zwigzek, ktorego czasteczki sa
achiralne — kwas mezo-winowy.

HO
H OH
OH H
OH OH
CH,OH CH,0H
D-arabinoza D-ksyloza

Wybierz cukier, ktérego uzyto do przeprowadzenia opisanego doswiadczenia, i napisz
nazwe tego cukru.
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Zadanie 27.2. (0-1)

Witamina A (retinol) to substancja niezbedna do prawidtowego funkcjonowania organizmu.
Jej Zrédtem sga m.in. estry — zwiazki takie jak palmitynian czy octan retinylu. Z tych estrow

powstaje retinol, ktéry ulega kolejnym przemianom. Na schemacie przedstawiono wybrane
etapy metabolizmu witaminy A w komarkach.

estry retinylu retinol

HiC CHs CH, CHy 'i:l:' HS CHy CHy CHy
C CH
R R TR TRy o~ ™R etap | i =OH
CH, CH;
l etap I

HC CH, CH; CH;
CHO
etap Il TR R S
.‘_
CHs
kwas retinowy retinal

Ma podstawie: M. Zasada, A. Adamczyk, Witamina A. Budowa § mechanizm dzafania, ,Kosmetologia Estetyczna”
2018, nr 5, vol. 7.

Ocen prawdziwosc ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F = jesli jest falszywe.

1. |Podczas etapu |, w ktérym powstaje retinol, zachodzi hydroliza estrow. P F

2. |W etapie Il 1 mol retinalu oddaje 2 mol elektronéw. P F
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Zadanie 27.3. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz i zaznacz odpowiedz A albo B oraz uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Retinol i retinal

1. nie roznig sie wznrami
A. | 53 sumarycznymi.

wzgledem siebie izomerami, L ]
poniewaz ich czasteczki 2. | nie réznig sie liczba atomdw wegla.

B. | niesa

3. | réznig sie wzorami sumarycznymi.

Zadanie 28.

Estry mozna otrzymac w reakcji alifatycznych chlorowcopochodnych z solami kwasow
karboksylowych. Ponizej przedstawiono mechanizm reakcji — zachodzace] w obecnosci

jodkdw — miedzy pierwszorzedowym halogenkiem alkilowym a anionem karboksylanowym:

B LB 5 . L2
Ietap:ER‘CHg_EH +i] — “R-CHpy—] : + :CI

: Q e

- . .. - 2 ) ;
Iletap:ER—(;Hz—L: + 1Rf'~'3«|[:,,f‘?'I — > 1-CCH2 R 4 1

MNa podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2005.

Zadanie 28.1. (0-1)

Napisz sumaryczne rownanie reakcji anionu octanowego z 1-chlorobutanem. Zastosuj
wzory poistrukturalne (grupowe) zwigzkow organicznych.
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Zadanie 28.2. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposrod podanych
w kazdym nawiasie.

Opisane przemiany, w ktérych udziat biora alifatyczne chlorowcopochodne i sole kwasow
karboksylowych, sg reakcjami (addycji / substytuciji). Anion jodkowy petni funkcje
katalizatora i jego obecno$c¢ skutkuje (obnizeniem / podwyZszeniem) energii aktywacji oraz
wzrostem (szybkosci / wydajnosci) reakcji w poréwnaniu do reakcji prowadzonej bez jego

udziatu.
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Informacja do zadan 32.-33.

Kwas pantotenowy wchodzi w sklad witaminy Bs. Jego wzdr chemiczny przedstawiono
ponizej:
CH-0OH

4
H3C—G—£|3H—C _CH;—COOH

N
CHy OH  NH—CH,
Kwas pantotenowy moze ulegacé hydrolizie zasadowe;.

Zadanie 32. (0-1)

Uzupetnij ponizszy schemat, tak aby przedstawial w formie jonowej skroconej
réwnanie hydrolizy zasadowej kwasu pantotenowego. Zastosuj wzory péistrukturalne
(grupowe) lub uproszczone zwigzkéw organicznych.

CH,OH
o)

o
Haﬂ—C—TH—C\ CH,—COOH +20H ————=

-’_,f
CHy OH  NH—CH,

Zadanie 33. (0-1)

Rozstrzygnij, czy czasteczka kwasu pantotenowego jest chiralna. Odpowiedz
uzasadnij.

R O Z S T Z Y g IBCIR: ..o ettt ettt e et a e et eeaee e saeae e ek an eabbnnnbaeaat et nnneeeaeans

W =1t o [0 115 = T
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Zadanie 34.

Nomex to polimer stosowany do produkcji materiatow o wysokiej odpornosci mechaniczne;
| termicznej. Fragment jego faficucha przedstawiono ponizej:

/
z
I
=
I Ay
=0
—
Ié
e
A"
=0
=0
/

Zadanie 34.1. (0-1)
Monomery, z ktérych moZna otrzymac nomex, réznia sie charakterem kwasowo-zasadowym.

Uzupetnij tabele. Narysuj wzory pétstrukturalne (grupowe) lub uproszczone dwoéch
monomerow, z ktérych mozna otrzymac ten polimer.

Wzdr monomeru o charakterze Wzdr monomeru o charakierze
zasadowym kwasowym

Zadanie 34.2. (0-1)

Uzupelnij zdania. Wybierz i podkresl jedno okreslenie sposréd podanych w kazdym
nawiasie.

Nomex otrzymuije sie w wyniku polimeryzacji (laficuchowej / kondensacyjnej). W te|
przemianie (wydziela sie / nie wydziela sie) produkt uboczny.
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Zadanie 35. (0-1)
Ponizsze wzory ilustruja budowe dwoch monosacharydow:

OH CH,OH
—0
HO——H
HO——H
H——OH
! O CH,OH

Przeprowadzono dwuetapowe doswiadczenie. W pierwszym etapie do probowek
Zawierajacych oddzielnie wodne roztwory monosacharydow dodano wodny roztwor
siarczanu(Vl) miedzi(ll), a nastepnie — nadmiar wodnego roztworu wodorotlenku sodu.
Zawartosci probowek doktadnie wymieszano. W drugim etapie doswiadczenia zawartosci
obu probowek ogrzano.

Ma fotografiach pokazano wyglad zawartosci dwoch probowek (A-B).

A B

Ocen prawdziwosc¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F - jesli jest falszywe.

Czasteczki obu monosacharydow majg w swojej strukturze wiecej niz

1. | jedna grupe wodorotlenowa | w reakcji z Cu(OH): tworza klarowne P F
roztwory przedstawione na fotografii B.

Opisane monosacharydy w roztworze o odczynie zasadowym odznaczaje
o | sig wiasciwosciami redukujgcymi, wiec po drugim etapie doswiadczeniz
w obu probowkach powstajg mieszaniny, ktorych wyglad przedstawion
na fotografii A
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Informacja do zadan 28.-30.

Fosgen to silnie trujgcy zwigzek o wzorze COCl.. W reakcjach fosgenu z alkoholami otrzymuije
sie odpowiednie estry kwasu weglowego, a w procesach polikondensacji z udziatem fosgenu
powstaja poliweglany — szeroko stosowane tworzywa zastepujace szkio.
Substratami do otrzymywania fosgenu sa tlenek wegla(ll) i chlor. W mieszaninie tych gazéw
zachodzi — pod wptywem Swiatta — odwracalna reakcja opisana réwnaniem:

CO(g)+ Cl(g) = COClz(g)

Zadanie 28. (0-2)
Do reaktora o pojemnosci 4,0 dm?® wprowadzono gazowe substraty: 0,40 mol CO

i 0,20 mol Clz. Gdy w temperaturze T ustalita sie rownowaga, stwierdzono, ze
przereagowato 80 % chloru.

Oblicz stezeniowa stala rownowagi syntezy fosgenu w temperaturze T.

Zadanie 29. (0-1)
Napisz rownanie reakcji fosgenu z metanolem w stosunku molowym 1 : 2. Zastosuj
wzory polstrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych.




Matura Maj 2023

Bisfenol A, ktérego wzér przedstawiono ponizej, stosuje sie do otrzymywania poliweglanu.
CHy
Hﬂ@é OH
&,
W tym celu bisfenol A poddaje sie najpierw reakcji z wodorotlenkiem sodu, ktéra przebiega

tak samo jak reakcja tego wodorotlenku z fenolem, a nastepnie przeprowadza sie
polikondensacje produktu tej reakcji z fosgenem.

Uzupetnij schemat tak, aby powstalo rownanie reakcji otrzymywania poliweglanu
z bisfenolanu sodu i fosgenu.

1o
o O O ore
CH,

+ 2n NaCl




( Matura Maj 2023 )

Zadanie 31.

Do zakwaszonego roztworu alaniny dodawano kroplami wodny roztwor wodorotlenku sodu

I mierzono pH mieszaniny reakcyjnej. Na ponizszym wykresie zilustrowano zaleznosc pH

mieszaniny od objetosci dodanego roztworu wodorotlenku sodu (w jednostkach umownych).
14

12

10

pH

0 0.5 1 1,5 2 25
Objetosc roztworu NaOH

Aminokwasy w roztworach wodnych istniejg gtdwnie w formie jonow. W roztworach o niskim
pH czasteczka aminokwasu jest protonowana. W pewnym zakresie pH dominujaca forma
jest jon obojnaczy. W roztworach o wysokim pH czasteczka aminokwasu traci proton.

W punkcie oznaczonym na wykresie numerem | alanina jest mieszanina formy protonowanej
| jonu obojnaczego w stosunku molowym 1 : 1, a w punkcie oznaczonym na wykresie
numerem lll ten aminokwas jest mieszaning jonu obojnaczego i formy zdeprotonowanej

w stosunku molowym 1 : 1.

Ma podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2005.

Zadanie 31.1. (0-1)

Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) tej formy alaniny, ktora wystepuje przy
wartosci pH odpowiadajacej punktowi Il zaznaczonemu na wykresie. Podaj nazwe tej
wartosci pH.

Wazor:

[ = = TP
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Zadanie 31.2. (0-1)

Sposrod poniiszych wzorow form alaniny wybierz | zaznacz wzory tych, ktére obecne
s3 w roztworze o wartosci pH odpowiadajgcej punktowi lll, zaznaczonemu na
wykresie.

H,C—CH—COO" HsC—CH—COOH H:._C—{le—EDD'
I
NH; NH NH;
Zadanie 32. (0-2)

Przygotowano zalkalizowana zawiesine wodorotlenku miedzi(ll). Wyglad
zawartosci probowki przedstawiono na zdjeciu obok.

Wykonano doswiadczenie: do probowki zawierajace| otrzymany odczynnik
wprowadzono wodny roztwor glukozy | wymieszano zawartost naczynia

(| etap). MNastepnie probowke ogrzano (Il etap).

Na ponizszych zdjeciach przedstawiono wyglad zawartosci probowki
po kazdym z dwoch etapow doswiadczenia.

Na podstawie wyniku | etapu doswiadczenia sformutuj i napisz wniosek dotyczacy

budowy czasteczki glukozy, a na podstawie wyniku Il etapu doswiadczenia - wniosek
dotyczacy wilasciwosci tego monosacharydu.

Whiosek dolyczacy budowy czgsteczki glukozy:

Whiosek dotyczacy wlasciwoscl glukozy:
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Informacja do zadan 33.-34.
Ponizej przedstawiono wzory ilustrujace budowe pary monosacharydow.

CH,0H CH,0H
H O H
H
OH  OH
HO OH
H H

Zadanie 33. (0-1)
Ocen prawdziwosc ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F -
jesli jest fatlszywe.

1. |Oba monosacharydy naleza do szeregu konfiguracyjnego D. P|F

2. | Oba monosacharydy naleza do grupy ketoheksoz. P|F

Zadanie 34. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz i zaznacz odpowiedz A albo B oraz uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Przedstawione monosacharydy sa wzgledem siebie

konfiguracjg przy niektérych

A. | diastereoizomerami, " | asymetrycznych atomach wegla.
poniewaz ich liczbg asymetrycznych atomow
czasteczki réZnia sie wegla.

konfiguracjg przy wszystkich
asymetrycznych atomach wegla.

B. | enancjomerami,
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Zadanie 20. (0-1)

Zwiazek organiczny X jest substratem w procesach produkcji niektorych tworzyw sztucznych.
Ten zwigzek ulega reakcji polimeryzaciji i jest stosowany jako jeden z reagentow

w procesach polikondensacji. Nizej przedstawione sg wzory fragmentdw taricucha dwoéch
polimeréw (oznaczonych literami A i B), w ktérych syntezie bierze udziat zwigzek X.

A. B.

OH OH

CH
o k: “M2 | —0—CH,—0—CH,—0—

Uzupetnij tabele. Wpisz informacje dotyczace zwigzku X.

Wzér strukturalny Nazwa systematyczna
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Zadanie 25. (0=3)

W wyniku dziatania kwasem azotowym(lll) na pierwszorzedowe aminy aromatyczne
powstajg tzw. sole diazoniowe, ktdre znajdujg zastosowanie w syntezie organicznej.

W praktyce, zamiast nietrwatego kwasu azotowego(lll) stosuje sie jego sl w obecnosci
mocnego kwasu. Przykiad takiej reakcji z udziatem aniliny zilustrowano réGwnaniem:

@NHE +NaNO, + 2HCI ——»= @—NEN CI +NaCl + 2H,0

s6l diazoniowa

Gdy otrzymana sdl diazoniowa reaguje z woda, powstaje fenol.

@N—NCF +HO0 —— @DH + N, + HCI

Opisane przemiany moga by¢ stosowane w celu otrzymania pochodnych benzenu, w ktérych
podstawniki kierujace w pozycije orfo- | para- znajduja sie wzgledem siebie w pozycji meta-.

Zaprojektuj ciag przemian, w wyniku ktérych z benzenu powstanie 3-bromofenol -
uzupetnij w ponizszym, dwuczesciowym schemacie wzory produktow posrednich,
a nad kazdg strzatkg wpisz litere oznaczajgca zestaw uzytych reagentow. Zestawy
odczynnikow wybierz sposrod wymienionych ponizej.

A B C D E
NaNO: HCI HNO3 ste2, H2S04 ste2. H20 Brz, FeBrs Zn, HCI
NH3
Br
benzen
NH; NH, OH

NaOH(aq)
Il — — = I
Br Br Br Br




C
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Zadanie 26. (0-1)

lzomeryczne zwigzki A, B | C nalezace do jednej klasy
Zwiazkow organicznych majg wzor sumaryczny C4H4,0. Jeden
Z tych zwigzkow ma rozgateziony fancuch weglowy. |[zomer A
zostat wprowadzony do roztworu K2Cr207 z dodatkiem kwasu
siarkowego(V1) i na zdjeciu obok pokazano, jak wyglada
zawartosc probdwki na poczatku tego doswiadczenia (1) oraz
po pewnym czasie (2). Wiadomo, Zze czasteczki zwigzku A nie
sa chiralne, ale jego izomer B, ktéry podobnie zachowatby sie
w opisanym doswiadczeniu, wykazuje czynnosc optyczng.
lzomer C nie ulega dziataniu jonéw dichromianowych(V1).

Napisz wzory polstrukturalne (grupowe) izomeréw A, B, C.

Izomer A

lzomer B

lzomer C




C
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Zadanie 27. (0-2)
Uczniowie badali zachowanie zwiazkow organicznych wobec kwaséw | zasad. Mieli do
dyspozycji: propano-1-amine, propan-1-ol, glicyne oraz kwas propanowy. Te zwigzki zostaty
w przypadkowej kolejnosci oznaczone numerami 1—4.

W pierwszym etapie doswiadczenia badane zwiazki wprowadzono pojedynczo do czterech
probdwek zawierajacych kwas solny z dodatkiem oranzu metylowego, a w drugim etapie —

do czterech probdéwek zawierajgcych roztwér NaOH z dodatkiem fenoloftaleiny.
Efekty doswiadczenia pokazano na zdjeciach.

Etap 1.

|
iR
|
1 2 3 4

Etap 2.

Uzupetnij tabele. Wymienionym zwigzkom przyporzadkuj numery ich roztworow.

Nazwa
Zwigzku

propano-1-amina

propan-1-ol

glicyna kwas propanowy

Numer
roztworu
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Zadanie 28. (0-1)

Jednym z silnie toksycznych zwigzkow wytwarzanych przez plesnie jest aflatoksyna B1,
wykazujaca wtasciwosci rakotworcze. Ponizszy wzor przedstawia strukture czasteczki tego
Zwiazku.

Uzupeinij tabele. Wpisz formalne stopnie utlenienia atoméw wegla oznaczonych
literami a i b we wzorze czasteczki aflatoksyny B1 oraz okresl typ hybrydyzacji, jaki
mozna przypisac orbitalom walencyjnym atomu wegla a.

Stopien utlenienia Stopien utlenienia Hybrydyzacja orbitali
atomu wegla a atomu wegla b atomu wegla a

Zadanie 29.

Do parametrow charakteryzujacych ttuszcze nalezy tzw. liczba jodowa. Jest ona miara
nienasycenia tluszczu i odpowiada liczbie gramoéw jodu, ktéry moze przereagowac z probka
tluszczu o masie 100 g.

Ttuszcze poddaje sie w przemysle m.in. transestryfikacji, ktéra polega na wymianie reszt
kwasowych na inne lub na podstawieniu innego alkoholu w miejscu glicerolu.

Zadanie 29.1. (0-2)

Napisz rownanie reakcji kwasu oleinowego z jodem oraz rownanie transestryfikacji
trioleinianu glicerolu z metanolem. Zastosuj wzory poéistrukturalne (grupowe)
reagentéw organicznych.
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Zadanie 29.2. (0-2)

Pewien trigliceryd, ktérego czasteczki nie sg chiralne, ma liczbe jodowa ok. 30. Ten zwiazek
poddano transestryfikacji z metanolem i stwierdzono, ze w produktach znajduja sie tylko dwa
estry: oleinian metylu i palmitynian metylu.

Wykonaj odpowiednie obliczenia i uzupetnij ponizszy wzor, tak aby przedstawiat
trigliceryd, ktory poddano opisanym reakcjom.
Przyjmij wartosci mas molowych:

M glicerolu = 92 E'I'llﬂl_i, M wasu oleinowego = 282 E'mﬂl_l, M vwasu palmitynowege = 256 g-mul‘l.
Wzor triglicerydu:

H,C—O0—

HC—O——

H,C—O0——
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Zadanie 32. (0-1)

Zwigzek oznaczony wzorem |l otrzymuje sie w reakcji bromowania 4-hydroksybenzaldehydu
(aldehydu 4-hydroksybenzoesowego).

Rozstrzygnij, czy zwigzek opisany wzorem |l jest gléwnym czy ubocznym produktem tej
reakcji. Odpowiedz uzasadnij. W uzasadnieniu odwolaj sie do wplywu kierujacego
podstawnikow.

Lo L[| 1= e (= OO O DT U UORSRRU ORI

LS AN B I B, <ottt ettt et ettt et et e e e e et ettt et e et e e et et e tnae e ann

Zadanie 33. (0-1)

Silniejszym $rodkiem zapachowym od waniliny, ale o podobnym aromacie, jest zwiazek
nazywany etylowaniling. PoloZzenie atomow tlenu wzgledem pierscienia aromatycznego jest
takie samo w obu tych zwigzkach, natomiast ich masy czasteczkowe réznia sie o 14 u.

Uzupelnij ponizszy wzér tak, aby przedstawial czasteczke etylowaniliny.

OH
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Zadanie 34. (0-1)

Pewien tripeptyd zbudowany z aminokwasow biatkowych zawiera w kazdej ze swoich
czgsteczek cztery atomy tlenu, cztery atomy azotu | dwa asymetryczne atomy wegla. Dwa
aminokwasy wchodzace w skiad tego tripeptydu maja 4-weglowe fancuchy boczne. Reszty
aminokwasow sa uporzgdkowane zgodnie ze wzrostem ich mas czasteczkowych, czyli
najwieksza mase czasteczkowa ma aminokwas z wolna grupa karboksylowa.

Mapisz wzor tripeptydu spelniajgcego opisane warunki. Uzyj trzyliterowych kodow
aminokwasow. Pamietaj, ze z lewej strony umieszcza sie kod aminokwasu, ktorego
reszta zawiera wolng grupe aminowa polaczong z atomem wegla a.

Zadanie 35. (0-1)

Jednym z procesow, ktorym mogg ulegac cukry, jest skracanie taricucha weglowego. Jezeli
aldoheksoze podda sie utlenieniu za pomoca wody bromowej, otrzymany kwas bedzie
mozna przeksztaicic w aldopentoze. Przyklad takiego ciggu przemian przedstawiono na
ponizszym schemacie.

Hx ;:D HD"“CﬁD
C | H 0
A
H—(lj—DH H—EZIZ—DH fIJ
Ho—clz—H Br,(aq) HD—L’lj—H o HD—fls—H
H—(ll—DH H—(ll—DH H—L'II—DH
H,C—OH H,C—OH H,C—0OH
glukoza kwas glukonowy arabinoza

Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

1. | Schemat przedstawia przemiane D-glukozy w L-arabinoze.

Podczas przemiany glukozy w arabinoze zmienia sie liczba
asymetrycznych atomow wegla.
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Zadanie 28. (0-1)

Estry ulegaja rozkiadowi nie tylko pod wptywem wody w procesie hydrolizy, ale réwniez pod
dziataniem amoniaku. Ta reakcja — nazywana amonoliza — przebiega zgodnie z réwnaniem:

O O

|| 2 I
2
C F +MNH, — C + R—O0OH
PNy 3 T
R o7 R'"™ TNH,

Symbole R’ i R oznaczaja grupy weglowodorowe.

Uzupelnij ponizsze zdanie. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

W opisanym procesie amonolizy estru amoniak petni funkcje czynnika

(elektrofilowego / nukleofilowego), ktéry atakuje czgsteczke estru w miejscu, gdzie
wystepuje czastkowy ladunek (dodatni / ujemny) spowodowany réznicg elektroujemnosci
wegla i tlenu.

Zadanie 29.

Fosfiny to fosforowe analogi amin zawierajace w swoich czasteczkach tréjwartosciowy atom
fosforu. Fosforowym analogiem aniliny (fenyloaminy) jest fenylofosfina. Wzory uproszczone
obu zwigzkow oraz wartosci ich temperatury wrzenia zestawiono w ponizszej tabeli:

Wzor Temperatura wrzenia, °C
NH,
fenyloamina ©/ 184
PH.
fenylofosfina ©/ 160

Ma podstawie: T. Mizerski, Tablice chemiczne, Adamantan 1897.
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Zadanie 29.1. (0-1)

Rozstrzygnij, ktory zwigzek — fenyloamina czy fenylofosfina - jest substancjg mniej
lotng. Wyjasnij, dlaczego fenyloamina i fenylofosfina réznig sie wartosciami
temperatury wrzenia. Odnies sie do budowy czasteczek obu zwigzkow.

o rd =] Lo [ 1o OO T ST RTR

L T L= T TP ST

Zadanie 30.
Zwigzek organiczny o podanym ponizej wzorze jest lekiem przeciwarytmicznym.

CH
HE?J‘, 3
|l
C. _CH, _N oH
-~ - 3
SNH ScH, “cHy

O

HsN

MNa podstawie: M. Zajac, E. Pawelczyk, A. Jelinska, Chemia lekow, Poznan 2006.

Zadanie 30.1. (0-1)
Ocen prawdziwosc¢ ponizszych zdan dotyczacych zwigzku organicznego

o podanym w informacji wzorze. Zaznacz P, jezeli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli
jest falszywe.

1. | W czasteczce tego zwigzku mozna wyrdznié wigzanie estrowe. P | F

2. |W czasteczce tego zwiazku nie wystepuje asymetryczny atom wegla. P | F
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Zadanie 31. (0-1)

Oksytocyna jest hormonem peptydowym o cykliczne] budowie. Czasteczka oksytocyny
skiada sie z dziewieciu jednostek aminokwaséw. Dwie jednostki cysteiny sg potaczone
wigzaniem disulfidowym. Ponizej przedstawiono schemat budowy czasteczki oksytocyny.

W czgsteczce oksytocyny wystepuja wolne grupy karboksylowe i grupy aminowe, czyli takie,
ktére nie uczestnicza w tworzeniu wigzania peptydowego. Jednostka glicyny ma wolng grupe
aminowa.

Uzupeinij tabele — wpisz liczbe wolnych grup karboksylowych oraz wolnych grup
aminowych w czasteczce oksytocyny.

Liczba wolnych grup —-COOH | Liczba wolnych grup —NH:




C Matura Maj 2022 )

Zadanie 27. (0-1)

Estry cykliczne powstajg w reakcjach wewnatrzczgsteczkowej lub miedzyczgsteczkowej
estryfikacji kwasow karboksylowych, ktérych czasteczki maja dwie grupy funkcyjne:
karboksylowa i hydroksylowa. Powstate wigzanie estrowe jest fragmentem pierscienia.

W wyniku reakcji wewnatrzczasteczkowe| estryfikacji pewnego hydroksykwasu otrzymano
Zwigzek o wzorze przedstawionym ponizej.

Dokoncz zdanie. Zaznacz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Kwas, z ktérego otrzymano zwiazek o podanym wzorze, to

A. kwas 3-hydroksy-3-metylobutanowy.
B. kwas 4-hydroksy-2-metylobutanowy.
C. kwas 4-hydroksy-3-metylobutanowy.
D. kwas 3-hydroksy-4-metylobutanowy.

Sekwencje aminokwasdw w peptydach przedstawia sie najczescie] za pomoca trzyliterowych
kodow aminokwasow. W tej notacji z lewej strony umieszcza sie kod aminokwasu, ktérego
reszta zawiera wolna grupe aminowa potaczong z atomem wegla a (tzw. N-koniec).

Analiza sktadu pewnego pentapeptydu wykazuje, ze powstat on z pieciu réznych
aminokwasow. Cztery z aminokwasow, ktore zidentyfikowano podczas analizy, to: Gly, Cys,
Phe, Leu. Pigty aminokwas, ktérego nie udato sie zidentyfikowaé, oznaczono jako Xxx.
Ustalono ponadto, Zze ten aminokwas stanowi N-koniec peptydu.

Podczas czesciowej hydrolizy badanego pentapeptydu otrzymano nastepujace peptydy:

Cys-Leu-Phe Gly-Cys-Leu Xxx-Gly Leu-Phe
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Zadanie 29. (0-1)
Napisz sekwencje aminokwasow analizowanego pentapeptydu. Zastosuj oznaczenie
Xxx niezidentyfikowanego aminokwasu.

Zadanie 30. (0-1)

W celu zidentyfikowania aminokwasu Xxx przeprowadzono reakcje peptydu

z izotiocyjanianem fenylu o wzorze CsHsNCS. Ten zwigzek reaguje wytacznie z N-koncowym
aminokwasem peptydu, a w wyniku kolejnych przemian otrzymuje sie pochodna
fenylotiohydantoiny oraz peptyd o tancuchu krétszym o jedng reszte aminokwasowa. Ponizej
przedstawiono schemat tego procesu.

CeH CeHs
/8 NH—{ peptyd I
| \ D:“:{: ‘\“{::535
* — + H,N—| peptyd
ﬁ C—NH, \ / 2
P C—N
R H /NN
R H H
pochodna
pentapeptyd fenylotiohydantoiny

We wzorze pochodnej fenylotiohydantoiny grupa R oznacza taincuch boczny
N-koricowego aminokwasu analizowanego peptydu.

Ma podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1996.

Badany pentapeptyd poddano opisanemu procesowi i ustalono, ze uzyskana pochodna
fenylotiohydantoiny ma mase molowa réwna 206 g - mol .

Oblicz mase molowa grupy R aminokwasu Xxx oraz zidentyfikuj badany aminokwas -
napisz trzyliterowy kod tego aminokwasu.
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Informacja do zadan 31.-33.

Teanina jest aminokwasem wystepujgcym np. w zielonej herbacie. Punkt izoelektryczny
teaniny jest rowny 5,6.

Substratem do syntezy teaniny jest pewien aminokwas biatkowy, ktéry w etapie | ulega
dekarboksylacji do aminy X. W etapie |l ta amina ulega kondensacji z kwasem
glutaminowym i powstaje wiazanie peptydowe (amidowe). Udziat w reakcji bierze grupa
karboksylowa znajdujaca sie w tancuchu bocznym kwasu glutaminowego.

Zadanie 31. (0-1)
Uzupeinij schemat syntezy teaniny. Wpisz wzory polstrukturalne (grupowe)
aminokwasu oraz aminy X.

etap | etap Il
. — C,H,NHCO(CH,),CHCOOH
|
NH,
aminokwas amina X teanina

Zadanie 32. (0-1)

W zaleznosci od pH teanina wystepuje w postaci kationédw, anionéw lub jonéw obojnaczych.
Wykonano doswiadczenie, w ktérym do wodnego roztworu teaniny o pH = 5,6 dodano kwas
solny i otrzymano roztwor o pH = 2. W wyniku zachodzacej reakcji zmienily sie stezenia
jondw teaniny.

Uzupetnij ponizsze zdanie — wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposrod podanych
W nawiasie.

Podczas opisanego doswiadczenia wzrosto stezenie (anionow / kationéw / jonow

obojnaczych) teaniny.
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Zadanie 33. (0-1)

W trzech naczyniach oznaczonych literami A, B | C znajduja sie oddzielnie

I w przypadkowej kolejnosci trzy zwigzki: skrobia, teanina, alanyloalanyloalanina.
Przeprowadzono doswiadczenie, podczas ktdrego wykonano dwie proby.

Podczas pierwsze] proby na szkietkach zegarkowych umieszczono niewielkie ilosci
wymienionych substancji i na kazda naniesiono kilka kropli roztworu jodu w wodnym
roztworze jodku potasu. Wynik préby pozwolit na identyfikacje substancji z naczynia C.

W celu zidentyfikowania substancji znajdujacych sie w naczyniach A i B przygotowano ich
wodne roztwory | przeprowadzono drugg probe, w ktorej uzytym odczynnikiem byt Cu(OH)s..
Jego zastosowanie pozwala na wykrycie zwiazkéw polihydroksylowych, czy tez na
potwierdzenie wystepowania w czasteczce co najmniej dwoch wigzan peptydowych
(amidowych).

Przebieg préby przedstawiono na schemacie:

Swiezo strgcony wodorotlenek miedzi(ll)

roztwdr z naczynia A roztwor z naczynia B

W kazdej probdwce zaobserwowano rézne objawy reakcji. Tylko w probdwce |l powstat
roztwor o barwie rézowofioletowej.

Podaj nazwe substancji znajdujacej sie w naczyniu A oraz nazwe reakcji, ktora
przebiegta w probdéwce Il podczas opisanego doswiadczenia.

Nazwa substanciji znajdujace] sie W NaCZYNIU Al e

Nazwa reakcji, ktéra przebiegta w probowce [l ... e
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Zadanie 32. (0-1)
Czasteczki kwasu etanowego moga tworzy¢ dimer:

f;/o ........... H_Dx
C—CH
O—H e 0O

Dimer ten wystepuje w stanie gazowym oraz w roztworach kwasu etanowego
w rozpuszczalnikach nietworzacych z nim wigzarn wodorowych.

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i podkresl jedna odpowiedz sposrod podanych
w kazdym nawiasie.

Przedstawiony w informacji dimer powstaje w wyniku tworzenia sie wigzan (kowalencyjnych /
jonowych / wodorowych) miedzy czasteczkami kwasu etanowego. Rozcieficzony roztwor
kwasu etanowego w wodzie (nie zawiera dimeréw / zawiera dimery), poniewaZz woda
(nie tworzy wigzan wodorowych / tworzy wigzania wodorowe) z czasteczkami kwasu

etanowego.




( Matura Maj 2021 )

Zadanie 33.

W dwdch probdwkach (I, IlI) znajdowaty sie wodne roztwory dwdéch substancji wybranych
sposrod nastepujgcych:

glicyna chlorek fenyloamoniowy (CsHsNHsCl) fenolan sodu

W celu ich identyfikacji przeprowadzono opisane ponizej doswiadczenia.
1. Do prébek pobranych z probéwek | i || dodano kwas solny, ale w zadnym naczyniu
nie zaobserwowano zmian.
2. Z probowek | i Il pobrano prébki i wprowadzono do nich wodny roztwér oranzu
metylowego. Otrzymano roztwory o réznych barwach. W naczyniu z prébkg pobrang
z probdéwki | roztwor przyjat barwe czerwona.

Zadanie 33.1. (0-1)

Podaj nazwy lub wzory zwiazkéw, ktore zidentyfikowano podczas przeprowadzonych
doswiadczen.

o]0 o LT =
o] Lo T = T | SRR
Zadanie 33.2. (0-1)

Napisz w_formie jonowej skroconej rownanie reakcji, ktora decyduje o odczynie
wodnego roztworu substancji znajdujacej si¢ w probowce |.
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Zadanie 34. (0-2)

Probke pewnego tripeptydu o masie 43,4 mg poddano catkowite] hydrolizie w stezonym
kwasie solnym. Po odparowaniu uzyskanego roztworu do sucha otrzymano mieszanine
zZwiazkow jonowych o wzorach:

H o H

0
- / - v
Cl H—NLCHE—C/ o H—N'—cH—c7
\ ] \
OH OH

H H CHj

Uzyskana w opisany sposéb mieszanine rozpuszczono w wodzie | dodano do niej nadmiar
wodnego roztworu azotanu(V) srebra. Zaszia wtedy reakcja opisana rdwnaniem:

Ag® + CI” — AgCl. Wytracony osad AgCl odsaczono, wysuszono i zwazono. Jego masa byta
réowna 86,1 mg.

Okresl, z ilu reszt glicyny x i zilu reszt alaniny y skladala sie jedna czasteczka badanego
tripeptydu. Napisz wzor tripeptydu w postaci Gly _Ala,. Przyjmij mas¢ molowg chlorku

srebra Magci = 143,59 mol ™.

Zadanie 35. (0-1)
W wyniku kondensacji z jednej czasteczKi cysteiny (Cys) i dwéch czgsteczek leucyny (Leu)
moga powstaé rézne tripeptydy.

Napisz wszystkie mozliwe sekwencje aminokwasow w tripeptydach o budowie liniowej
- zastosuj trzyliterowe kody aminokwasow.

Sekwencje aminokwasow w tripeptydach:
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Zadanie 36. (0-2)

Do czterech probéwek zawierajacych niebieska zalkalizowana zawiesine swiezo straconego
wodorotlenku miedzi(ll) wprowadzono bezbarwne wodne roztwory czterech réznych zwigzkow
— do kazdej probowki roztwdr innej substancji. Zawartos¢ kazdej probéwki wymieszano.
Przebieg doswiadczenia zilustrowano na ponizszym rysunku.

wodny roztwér wodny roztwor wodny roztwor wodny roztwor
kwasu azotowego(V) etanolu glicerolu alanyloglicyloglicyny

B W

L T I T

Zawiesina swiezo straconego wodorotlenku miedzi(ll)

Rozstrzygnij, czy zmiany zaobserwowane podczas doswiadczenia umozliwiajg
potwierdzenie, ze do danej probowki wprowadzono roztwor wskazany na rysunku.
Odpowiedz uzasadnij. W uzasadnieniu opisz mozliwe do zaobserwowania zmiany
zawartosci probéwek, uwzglednij rodzaj (roztwdér, zawiesina) oraz barwe mieszaniny
otrzymanej po dodaniu roztworu danej substancji do kazdej probéwki.

ROz NI, ..ttt e e et e ettt ee e e e e e e eeeaeeam sttt nnnsabtbinnnnteeeaaaeneaeas
Uzasadnienie:

PO WA I ettt e e oot oo e e e e e e e e e e e e e n et e nnant e nnne et aaaeneeees
PO OWKA L i et aies
Probowka 111 ...ttt e e ettt e e et et e e e n e at e ee e aeennnataeneeenn

e o T 11 = TR L O




C Matura Maj 2020 )

Zadanie 23.

Przeprowadzono reakcje addycji, w ktore) zwigzek X o wzorze sumarycznym CsHs
przercagowal z chlorowodorem w stosunku molowym 1:1. W wyniku opisane] przemiany
powstaly dwa zwiazki, z ktorych jeden ma czasteczki chiralne 1 wystepuje w postaci
enancjomerow, a czasteczki drugiego zwiazku sa achiralne.

Zadanie 23.1. (0-1)
Napisz wzory polstrukturalne (grupowe) obu produktéw reakeji zwigzku X
z chlorowodorem.

Wzor zwiazku, ktorego czasteczki sa chiralne: ...

Zadanie 23.2. (0-1)
Uzupelnij ponizszy schemat, tak aby przedstawial budowe obu enancjomerdw chiralnego
produktu reakeji zwigzku X z chlorowodorem.
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Ladanie 26. (0-1)

Ponize) przedstawiono wzory trzech zasad Brensteda.

NH; CH;NH, C;HsNH,
Pordwnaj wartosci stalych dysocjacji Ki tych zasad w roztworze wodnym w temperaturze
25°C i uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i podkresl jedna odpowiedz sposrod podanych
w kazdym nawiasie.
Sposrod wymienionych zwiazkow najmocnie)sza zasada Bronsteda jest

(NHy / CHyNH, [/ CiH;NH,). Jonem, ktory najlatwie) odszczepia proton, jest kation

o wzorze (NH; / CH;NH; / C Hs;NHj), jest wigc on (najmocniejszym /

najstabszym) kwasem Brensteda.

Zadanie 27.
Pewna amina w roztworze wodnym ulega przemianie zgodnie z poniZzszym rownaniem:
RNH, +H,O0 2 RNH; + OH"
Przygotowano wodny roztwor te) aminy w temperaturze 25 °C. W otrzymanym roztworze
stopien dysocjac)i aminy jest rowny 3.1%, a pH tego roztworu wynosi 12,2,
Ladanie 27.1. (0-2)
Oblicz stalg dysocjacji zasadowej Ky tej aminy w temperaturze 25 °C, a nastepnie wybierz
i podkresl jej wzor.

Zadanie 27.2. (0-1)
Rozstrzygnij, czy dodanie stalego wodorotlenku potasu do opisanego roztworu tej aminy
bedzie mialo wplyw na wartos¢ jej stopnia dysocjacji. Uzasadnij swoja odpowiedz.
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Informacja do zadan 28.-29.

Benzen latwo ulega reake) nitrowania, ktore) produkt moze byc substratem dalszych przemian.
Przykladowo: w srodowisku kwasowym nitrobenzen reaguje z chlorkiem tytanu(Ill) zgodnie
z ponizszym schematem:

NO, NH,
+Ti"+H — +Ti*" + H,0

Na podstawic: . Minczewskl, Z. Marczenko, Chemia analityczna, Warszawa 1998,

Zadanie 28. (0-1)

Napisz w_formie jonowej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektrondw (zapis jonowo-elektronowy), rdwnania reakeji redukeji i utleniania
zachodzacych podezas opisanego procesu.

Rownanie reakep redukeyi:

Rownanie reakep utlemana:

Zadanie 29. (0-1)
Organiczny produkt redukep mitrobenzenu moZna — za pomoca wlasciwie dobranego
odczynnika — praktycznie calkowicie przeprowadzic w inng pochodng benzenu — aniling.

Uzupelnij ponizszy schemat opisanej reakeji, tak aby otrzyma¢ jonowy skricony zapis jej
roéwnania.

NH; NH,




Matura Maj 2020

Informacja do zadan 30.-32.

Serolonina, nazywana hormonem szczescia, powstaje z aminokwasu biatkowego — tryptofanu.
W plerwszym etapie przedstawionego ponize] clagu przemian tryptofan ulega reakep
substytucyl, w wyniku czego powstaje hydroksylowa pochodna, ktora nastgpnie przeksztatca

s1¢ w serotoning. W kolejnych przemianach z serotoniny powstaje melatonina.

tryptofan 5-hydroksytryptofan serotonina
a
CH—CH—NH, CH—CH—NH, H—CH—N
\Q T : 1O T 2 HO CHy—CH; H,
) COOH
A COOH p Y . 4
/) )
I
H b H H
0 0
I [l
CH—CH—NH—C=—CH, CH—CH—MNH=—C=—CH,
HC—O0 P ! HO 2o '
R * R
N N
I [
H H
melatonina zwiazek A
Zadanie 30. (0-1)

Uzupelnij tabele. Wpisz formalny stopien utlenienia atomu wegla oznaczonego litery a
we wzorze czasteczki tryptofanu oraz atomu wegla oznaczonego litera b we wzorze jego
hydroksylowej pochodnej. Napisz, jaka funkcje (utleniacza albo reduktora) pelni
tryptofan w pierwszym etapie przedstawionego ciagu przemian.

Stopien utlenienia atomu
wegla a w tryptofanie

Stopien utlenienia atomu
wegla b
w 5-hydroksytryptofame

Funkgja tryptofanu
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ZLadanie 31. (0-1)

W dwoch meoznakowanych probowkach znajduja sie serotonina 1 melatonina.

Uzupelnij poniisze zdanie dotyczace mozliwosci rozroinienia tych zwigzkow. Wybierz
i podkresl jedng odpowiedz sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Zawartosc obu probowek (moZe / mie moze) by¢ rozroiniona za pomoca wodnego roztworu
chlorku zelaza(Ill), poniewaz (tylko W czasteczkach melatoniny /
tylko w czasteczkach serotoniny / w  czasteczkach obu  zwiazkow) wystepuje

(ugrupowanie fenolowe / wigzame amndowe / wiazanie estrowe).

Zadanie 32. (0-1)
Ocen, czy podane ponizej informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest
prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

W wyniku reakey dekarboksylacp z serotoniny moZna otrzymac
1. ' - P | F
5-hydroksytryptofan.
2. | Serotonina, podobnie jak tryptofan, jest aminokwasem biatkowym. P | F
3. |Czasteczka zwiazku A zawiera wigzanie amudowe (peptydowe). P | F

Zadanie 33. (0-1)
[zomeryczne kwasy: 2-hydroksybenzenokarboksylowy, 3-hydroksybenzenokarboksylowy
1 4-hydroksybenzenokarboksylowy, roinia si¢ moca. Jeden z nich jest znacznie mocniejszy
(Ka = 1,0-107) niz dwa pozostale (wartosci Ka sa rowne 8,3-107 oraz 2,6-10~). Na moc kwasu
wplywaja wewnatrzezasteczkowe wigzama wodorowe. W jednym z 1zomerow wigzanie
tlen — wodor w grupie karboksylowe) jest ostabione wskutek udziatu atomu tlenu w wigzaniu
wodorowym. W pozostalych 1zomerach wzajemne polozeme grup -COOH oraz —OH sprawia,
ze powstawanie takich wewnatrzezasteczkowych wiazan wodorowych jest memozhwe.

Na podstawie: K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyvczna. Fizykochemia molekularna, Warszawa 20035.
Narysuj wzor polstrukturalny (grupowy) albo uproszczony tego izomeru kwasu

hydroksybenzenokarboksylowego, ktéry tworzy wewnatrzczasteczkowe wigzania
wodorowe.
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Zadanie 34. (0-1)
Detergenty to zwiazki, ktorych czasteczki zawieraja fragment hydrofilowy (grupe polarna)
1 czgs¢ hydrofobows (lancuch miepolarny). Pomize) przedstawiono wzor karnityny:

CH,

H3L"—I*I~I+—L"H1 ——(i_:H—CHg—-CDO'
CH, OH

Rozstrzygnij, czy karnityna moze by¢ stosowana jako detergent. Odpowiedz uzasadnij —
w uzasadnienin uwzglednij budowe czasteczki karnityny.

Zadanie 35.

Gdy lancuchowa czasteczka glukozy ulega cyklhizacj, na atomie wegla, ktory w formie
tancuchowe) wehodzil w sklad grupy karbonylowe), tworzy si¢ nowe centrum stereogeniczne.
Taki atom nazywa sig anomerycznym, a dwa diastereoizomeryczne produkty cykhizacp —
anomerami. [zomer, w ktorym grupa —OH przy anomerycznym atomie wegla znajduje sig
w konfiguracy frans do podstawnmka —CH:20H przy przedostatnim atormie wegla, nazywany jest
anomerem o. Drugi anomer (z grupa -OH w pozyc)i cis) nosi nazwg anomeru p. Ponike)
przedstawiono — w projeke)t Hawortha — wzory anomerow a1 p D-glukopiranozy:

CH,OH CH,OH

H pA——O0_ H H fg—0_ OH
H 3
OH H OH H

OH OH OH 1
H OH 3 OH

a-D-glukopiranoza p-D-glukopiranoza
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Zadanie 35.1. (0-1)

Czasteczka trehalozy powstaje w wyniku kondensacji dwoch czasteczek D-glukopiranozy,
ktore tacza sig wigzaniem O-ghkozydowym. Obie jednostki glukozowe powstaly z takiego
samego anomeru D-glukopiranozy. PomZe) przedstawiono wzor trehalozy w projeke
Hawortha:

CH,OH
H O H
H
OH H
OH
H OH H
jednostka glukozowa I jednostka glukozowa II

Uzupelnij tabelg. Okresl, z jakiego anomeru D-glukopiranozy (a czy p) powstaly jednostki
glukozowe I i Il w czasteczee trehalozy, oraz podaj numery atomdéw wegla, pomiedzy
ktorymi wystepuje wiazanie O-glikozydowe w czasteczee tego disacharydu.

Jednostka glukozowa

ANOMmer

numer atomu wegla uczestniczacego
w wigzaniu O-ghkozydowym
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Zadanie 35.2. (0-1)
W dwoch probowkach umieszezono wodny roztwor trehalozy. Do probowki I dodano
zalkalizowang zawiesing wodorotlenku miedzi(Il) 1 zawartos¢ probowki ogrzano.
zalkahizowana zawiesina
wodorotlenku miedzi(I1)

o

-.-f—‘._.-.-_-f—'u
wodny roztwor ><

trehalozy

Do probowki II wprowadzono kwas solny 1 zawartos¢ probowki ogrzano. Nastepnie zawartosc
te) probowki ostudzono, zobojetnmiono, dodano zalkalizowana zawiesing wodorotlenku
miedzi(Il) 1 ponownie ogrzano.

zalkalizowana zawiesina
kwas solny wodorotlenku miedzi(IT)

l ostudzenie l

i zobojetnienie I

[1

b "
‘-_——._f‘—;‘—‘—'\‘_.l’ _._‘._‘__._J""——.‘-Fr—.l.,‘_._;
wodny roztwor >< mieszanina otrzymana ><

trehalozy w probowce 11

Rozstrzygnij, czy koncowy efekt doswiadczenia byl taki sam w obu probéwkach.
Odpowiedz uzasadnij. Odnies si¢ do:

e budowy czasteczki trehalozy

e konsekwencji reakeji, ktéra zaszla w probdwee 11 pod wplywem kwasu solnego.

ROZSITZYENIGCIE. e a s s

L ZASAAMIEIIIE: «.eveeeeie e e e et e eee e e e e e e me s sea s s et s s s a e s s st s s et s s s snn
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Zadanie 36. (0-1)

Organiczne bezwodmki kwasowe moina otrzymac przez odwodmenie kwasow
karboksylowych w podwy#szone] temperaturze. Jezeh sa to kwasy monokarboksylowe,
zachodz1 kondensacja z udzialem dwoch czasteczek kwasu. Przebieg opisane) reake)
przedstawiono na ponizszym schemacie:

L8]
0 _&
V7 .
2 R—C = 0
R - M0 o
O— —
W\
]

Produktam reakcp bezwodnmkow kwasowych z fenolamm albo alkoholami sa estry 1 kwasy
karboksylowe.

Napisz réwnanie reakeji otrzymywania kwasu acetylosalicylowego, jezeli jednym
z substratow jest bezwodnik kwasu octowego (etanowego). Uzupelnij wszystkie pola
w ponizszym schemacie. Zastosuj wzory polstrukturalne (grupowe) zwigzkow
organicznych.

Zadanie 38. (0-1)
Jednym z termoplastycznych polimerow stosowanych do produkep wlokien syntetyeznych
1 opakowan jest PET, czyh poh(tereftalan) etylenu o wzorze:

5 0
: CH;
0 0—CH,

Uzupelnij tabele. Narysuj wzory poélstrukturalne (grupowe) kwasu i alkoholu,
z ktéorych moina otrzymad ten polimer.

n

Wzor kwasu Wzor alkoholu
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Informacja do zadan 39.—40.

Kolenos¢ wystgpowania aminokwasow w peptydach zapisuje sig za pomoca trzyliterowych
codow. Zapis ten zaczyna sie od tak zwanego N-konca, czyli od tego aminokwasu, ktorego
kod Z t \ > od tak o N-k vl od teg k ktoreg
grupa aminowa polaczona z atomem wegla a nie jest zaangarowana w tworzenie wiazan
peptydowych.

W wyniku czesciowe) hydrolizy pewnego pentapeptydu, oprocz aminokwasow, otrzymano
cztery dipeptydy o nastgpujacych sekwencjach: Gly-Tyr, Leu-Ser, Leu-Leu oraz Tyr-Leu.
Ustalono ponadto, ze w badanym pentapeptydzie aminokwasem stanowigcym N-koniec byla
ghicyna.

Zadanie 39. (0-1)
Ustal sekwencje aminokwaséw w analizowanym pentapeptydzie i napisz jego wzbr.
Lastosuj trzyliterowe kody aminokwasow.

Zadanie 40. (0-1)
Przeprowadzono doswiadczenie, w ktorym na stala probke opisanego pentapeptydu podziatano
stezonym kwasem azotowym(V).

Napisz, jaki efekt zaobserwowano podczas tego doswiadczenia, i podaj nazwe zachodzacej
reakeji.

O BSEIWEL AL 1ovtieieiiiit et 408484844 d
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