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ZADANIE 1.
Zwiazki naturalne fizjologicznie czynne

Ponizszy rysunek przedstawia wzor strukturalny zwigzku, wyodrgbnionego z cebulek po-
hudniowoafrykanskiej odmiany $niedka (Ornithogalum saundersiae), rosliny z rodziny lilio-
watych, hodowanej jako ogrodowy i cigty kwiat ozdobny. Zwiazek ten nalezy do grupy sapo-
nin, roslinnych glikozydéw steroidowych, ktére wykazuja roznorakie dziatanie fizjologiczne
na organizmy zwierzgce, czesto w wigkszych stezeniach trujace. Zwigzek ten wzbudzit duze
zainteresowanie jako $rodek cytostatyczny, silnie przeciwdziatajacy wzrostowi komorek no-
wotworowych. W testach in vitro (na wyodrgbnionych z organizmu preparatach, dostownie
"w szkle") wykazuje on znacznie skuteczniejsze dzialanie przeciwrakowe niz wiele znanych
lekéw uzywanych w badaniach klinicznych.

Zwro¢ uwage na symbolike zastosowang w tym wzorze strukturalnym. Oprdocz symboli
atomow pierwiastkoéw takich jak O 1 H pojawiajg si¢ oznaczenia skrotowe; Me oznacza grupe
metylowa, a Ac grupe acetylowa (CH3C=0-). W kazdym zlaczu lub zatamaniu symboli kre-
skowych, o ile nie zaznaczono inaczej (w tym przypadku o ile nie umieszczono symbolu O),
nalezy rozumie¢ obecno$¢ atomu wegla z przynaleznymi mu atomami wodoru (dwa, jeden
lub wcale). We wzorze pomini¢to symbole atomoéw wodoru z wyjatkiem tych miejsc, gdzie
istniata koniecznos$¢ ich umieszczenia ze wzglgdu na zaznaczenie odpowiedniej konfiguracji
atomoéw wegla. Wigzania w ksztalcie klina obrazujg podstawniki skierowane w kierunku ob-
serwatora od umownej ptaszczyzny wzoru, a wigzania zaznaczone linig przerywana (w litera-
turze chemicznej uzywa si¢ tez w takich przypadkach przerywanych klinéw) przedstawiajg
podstawniki skierowane w tyl, czyli pod umowna ptaszczyzne rysunku. Pogrubiong kreska
zaznaczono wigzania lezgce w przyblizeniu w plaszczyznach réwnoleglych do umownej
gléwnej ptaszczyzny rysunku, ale wysunietych w kierunku obserwatora.

Dodatkowo na wzorze ponumerowano atomy wegla 1 oznaczono pochylymi duzymi lite-
rami A, B C i D pierScienie w cze¢$ci steroidowej zwigzku.



Lipidy, hormony i feromony. Etap 0. i 1. 3

Polecenia:
1. Podaj wzor sumaryczny zwigzku pokazanego na rysunku.

2. Okresl konfiguracje absolutng (R Iub S) na wszystkich chiralnych, ponumerowanych ato-
mach wegla.

3. W jaki sposob: Cis czy trans sg potgczone ze sobg pierscienie B i C oraz C i D?
4. Odszukaj we wzorze fragment disacharydowy i odpowiedz na nastepujace pytania:

a) Jakie dwa monosachrydy wchodza w sktad tego fragmentu? Przedstaw ich wzory Fi-
schera.

b) Jaka jest konfiguracja anomerycznych atoméw wegla (a czy p) w kazdym z tych mono-
sacharydow w powyzszym wzorze?

c) Podaj pelng nazwe disacharydu po odszczepieniu (hydrolizie, np. enzymatycznej) agli-
konu steroidowego. Aglikonem nazywamy reszte zwigzang wigzaniem glikozydowym
z cukrem; najczeSciej pojecie to odnosi si¢ do reszty o charakterze niecukrowym
(W podanym przyktadzie jest to reszta steroidowa, ktora tworzy wigzanie glikozydowe
poprzez reszt¢ hydroksylowa w pozycji 16B steroidu; uwaga: w nomenklaturze stero-
idow litera B odnosi si¢ do konfiguracji danego atomu wegla i oznacza, ze podstawnik
jest skierowany "do gory", czyli w kierunku obserwatora od umownej ptaszczyzny wzo-
ru steroidu).

ZADANIE 2.
Budowa feromonu

Feromony alarmowe sg zwigzkami o réznej budowie chemicznej wydzielanymi przez
owady spoteczne np. w przypadku zagrozenia gniazda.

Zwigzek peliacy role feromonu alarmowego mrowek gatunku Acanthomyops claviger
poddany reakcji ozonolizy prowadzonej w warunkach redukcyjnych (Zn) prowadzi do otrzy-
mania dwoch zwigzkow (A i B). Zwiazki te rozdzielono chromatograficznie i poddano je, w
celu ustalenia ich budowy, r6znym reakcjom. Okazato si¢, ze wyjsciowy zwigzek (feromon)

redukowat odczynnik Tollensa. Analiza widm "H NMR wskazata na ponizsza budowe zwiaz-
ku A:

O~

A
o

Zwiazek B, ktorego pik pseudomolekularny [M+1] wynosit 59 (gdzie M — liczba odpowia-
dajaca masie czasteczkowej), nie redukowat odczynnika Tollensa 1 dawat pozytywny wynik
reakcji haloformowej. Probke 58 mg zwigzku A (1 mmol) poddano spaleniu. Otrzymano
132 mg CO; i 54 mg H,0.

Na podstawie informacji podanych w zadaniu:
1. Podaj wzor strukturalny zwigzku B.

2. Napisz mozliwe izomery konstytucyjne feromonu alarmowego mrowek. Napisz reakcje
ozonolizy dla jednego z izomerow.

3. Wskaz miejsca w budowie feromonu, w ktorych moze wystgpowac izomeria geometryczna
i optyczna.
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ZADANIE 3.
Budowa zwiazku naturalnego

Z bton komorkowych wyodrebniono kwas fosfatydowy A w postaci soli disodowej. Cat-
kowita hydroliza tego zwigzku prowadzi do otrzymania kwasu fosforowego, glicerolu i kwasu
thuszczowego o nierozgalezionym lancuchu weglowym. Z probki 10,00 mg tej soli zwigz-
ku A, otrzymuje si¢ w wyniku analizy elementarnej (spaleniowej) 22,89 mg CO; i 8,99 mg
H,0. Zawartos¢ fosforu wynosi 4,13%.

Polecenie:

Podaj wzor strukturalny uproszczony (grupowy) kwasu fosfatydowego A. Masy molowe
przyjac¢ z doktadnoscig do drugiego miejsca po przecinku.

ZADANIE 4.
Analiza ttuszczu

Pewien naturalny ttuszcz A poddano reakcji z wodorem w obecnosci niklu. Okazato sie, ze
z optycznie czynnego substratu A powstat nieczynny optycznie produkt B.

Ten sam thuszcz A poddano hydrolizie i z mieszaniny poreakcyjnej wyizolowano 2 kwasy
karboksylowe C i D w stosunku molowym 1 : 2. Natomiast po zredukowaniu otrzymanego
hydrolizatu wodorem (w obecnosci katalizatora Ni), wyizolowano tylko jeden kwas D.

Kwas C poddany reakcji z KMnO4 w $rodowisku kwasowym na goraco, daje mieszaning
zwigzkoéw E 1 F, posiadajacych nierozgaleziony tancuch weglowy o tej samej liczbie atoméw
wegla. Probka zwiazku E o masie 0,395 g ulega zobojetnieniu roztworem NaOH o objgtosci
12,5 cm® i stezeniu 0,20 mol/dm®, podczas gdy do zobojetnienia 0,470 g zwiazku F zuzywa
si¢ dwukrotnie wigksza objetos¢ roztworu zasady o tym samym st¢zeniu.

Polecenia:

a) Podaj wzory strukturalne zwigzkéw C, D, E, F wraz z uzasadnieniem. Dla zwigzku C po-
daj réwniez wzor jego izomeru geometrycznego nie wystepujacego w tluszczach natural-
nych.

b) Przedstaw schemat reakcji kwasu C z KMnOs,.

c) Podaj wzory thuszczow A i B. Czy istnieje taki izomer zwigzku A, ktory nie wykazuje
czynnos$ci optycznej? Odpowiedz uzasadnij.

d) Napisz rownanie reakcji hydrolizy thuszczu A.
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Etap 2.

ZADANIE 5.

Identyfikacja pewnego zwiazku naturalnego

Na podstawie podanych nizej informacji okresl budowe naturalnego zwigzku A, ztozonego

tylko z wegla, wodoru i tlenu. Zwigzek ten wyst¢puje m. in. w niektérych owocach, a ponadto
odgrywa duzg role w metabolizmie cukrow i thuszczy.

1.

Zwiazek A pod wptywem dziatania specyficznego enzymu ulega dehydratacji do zwigzku
B.

Wiadomo, ze zwigzek B moze wystepowaé w postaci dwdch izomerdw geometrycznych
B1 oraz B2. Z izomeru B1 w wyniku ogrzewania powstaje produkt C, ktoérego masa mo-
lowa jest 0 18 g/mol mniejsza niz zwigzku B; izomer B2 w tych samych warunkach nie
ulega zadnym przemianom.

W wyniku ozonolizy prowadzonej w warunkach nieredukujacych ze zwiazku B2 powstaje
tylko jeden zwigzek D.

W wyniku reakcji zwigzku B2 z CH30H wobec SOCI, powstaje zwigzek E, ktorego wid-
mo °C NMR sktada si¢ z 3 sygnatéw, natomiast widmo ‘H NMR z 2 sygnaléw, o stosun-
ku intensywnosci 1:3.

Zwiazek E ulega reakcji hydratacji wobec enzymu, tworzac produkt F, o konfiguracji ab-
solutnej S.

Zwigzek A mozna otrzymac¢ w wyniku catkowitej hydrolizy zwigzku F (konfiguracja abso-
lutna nie ulega zmianie).

Addycja Br, do zwigzku B2 prowadzi do powstania produktu G. W wyniku spalenia
1 mmola zwigzku G otrzymuje si¢ m. in. 176 mg CO; i 36 mg H,O.

Polecenia:

a) Wyprowadz wzor sumaryczny zwiazku B a nastgpnie narysuj wzory potstrukturalne lub

szkieletowe izomeréw B1 i B2. Podaj wzor produktu C i wyjasnij, dlaczego powstaje on w
wyniku ogrzewania izomeru B1, a nie powstaje z izomeru B2.

b) Narysuj wzory potstrukturalne lub szkieletowe zwiazkow D i E. Krotko uzasadnij wybor

kazdej ze struktur.

¢) Narysuj wzory klinowe (uwzglgdniajace stereochemi¢) zwigzkéw F oraz A.

d) Przedstaw w konwencji Fischera wzory produktéw addycji Br, do zwigzkow Bl i B2.



6 Zwiazki naturalne

ZADANIE 6.
Cykliczny kwas ttuszczowy

Z indyjskiej rosliny Caloncoba echinata wyodrebniono olej, ktorego czasteczki okazaty si¢
glicerydami cyklicznych kwasow tluszczowych. Jeden z tych kwasow — optycznie czynny
kwas (+)-gorlowy o wzorze sumarycznym CigH300, w wyniku ozonolizy (dziatanie ozonem
a nastepnie pytem cynkowym w srodowisku kwasnym) przechodzi w trialdehyd o wzorze:

O OQl "’ 0
‘\\ -
C-CH,-CH,-CH—(CH,)¢—
- ,—CH, (CHy)e C<H

oraz zwigzek A 0 wzorze CgH1003. Zwigzek A wydziela CO, w reakcji z roztworem NaHCO;
oraz redukuje odczynnik Tollensa. W wyniku jego wyczerpujacej redukcji za pomoca LiAlH4
otrzymuje si¢ 1,6-heksanodiol.

Polecenia:
a) Poda¢ budowg i nazwe zwigzku A. Odpowiedz uzasadnij.

b) Wiedzac, ze w czasteczce kwasu gorlowego wystepuje pierscien 5-cztonowy podaj budo-
we kwasu gorlowego. Odpowiedz uzasadnij.

c) Wiedzac, ze w podanym wyzej trialdehydzie asymetryczny atom wegla ma konfiguracje
(R) podaj budowg przestrzenng kwasu (+)-gorlowego.

ZADANIE 7.
Alkaloidy korzenia granatu

Z kory korzenia punica granatum mozna wyodrgbni¢ dwa izomeryczne, racemiczne alka-
loidy: pelletieryne i izopelletieryne, ktére w wyniku redukcji metodg Wolffa — Kiznera prze-
chodza w inny alkaloid A 0 wzorze sumarycznym: CgHi7N, wystepujacy w nasionach pie-
trasznika (conium maculatum). Alkaloid A mozna otrzymac¢ z a-pikoliny (2-metylopirydyny)
w nastepujacej sekwencji reakcji:

CH;CHO H® H, / Pt
0y e o mm

Ap, AT
N™ CHs CgH; NO P CgH, 7N

o-pikolina

Pierwszy etap tej syntezy jest reakcjg addycji katalizowanej zasada (zasadg jest tu sama pi-
kolina) przebiegajacej w tancuchu bocznym pikoliny. Zwigzek X nie odbarwia wody bromo-
wej, reaguje natomiast z sodem z wydzieleniem wodoru. Zwigzek Y nie zawiera tlenu i od-
barwia wod¢ bromowa. W wyniku wyczerpujacej redukcji zwigzku X wodorem w podwyz-
szonej temperaturze i pod wysokim cisnieniem otrzymuje si¢ ten sam produkt, ktory powstaje
w wyniku redukcji izopelletieryny za pomoca NaBHa.

Polecenia:
a) Poda¢ budowg zwigzkow X 1Y. Jaki rodzaj izomerii wystgpuje w tych zwigzkach?

b) Poda¢ budowg alkaloidu A. Wiedzac, ze naturalny alkaloid ma konfiguracje S, podac jego
budowe przestrzenna.

¢) Poda¢ budowg pelletieryny i izopelletieryny wiedzac, ze pelletieryna redukuje odczynnik
Tollensa. Odpowiedz uzasadni¢ podajac rownania reakcji.
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ZADANIE 8.
Analiza antybiotyku

Probke pewnego antybiotyku, zdolnego do transportu jondw potasowych przez btone ko-
morkowa, poddano hydrolizie w srodowisku kwasnym, w wyniku czego powstaly trzy zwigz-
ki: A, B i C. Przeprowadzone analizy pozwolity sformutowac nastgpujace wnioski:

1. wszystkie trzy substancje (A, B i C) zawierajg asymetryczny atom wegla.

wszystkie trzy substancje (A, B i C) zawieraja w czasteczce grupe karboksylows.
wszystkie trzy substancje (A, B i C) ulegajg reakcji z bezwodnikiem octowym (Ac,0).
zwiazki A | C maja taki sam szkielet wegglowy.

o~ w0

zwigzek A wykazuje pozytywny wynik proby z ninhydryng, natomiast zwigzki B i C nega-
tywny.

Zwigzek B mozna otrzymac z pewnego kwasu karboksylowego X1, poddajac go reakcjom
opisanym ponizszym schematem:

1, /P 1. NaOH
X1—CRP 5 X2 LN, B

2.HCI

Masa molowa zwigzku X2 wynosi 108,5 g/mol.
Analogiczne reakcje prowadza do otrzymania zwigzku C, przy czym substratem jest zwia-
zek Y2, powstajacy w wyniku redukcji wodorem (w obecnosci katalizatora Pd) zwigzku Y1.

1.CL/P

Yl H,/Pd )YZ 2. NaOH )C

3.HCI

Strukture zwigzku Y1 mozna okresli¢ analizujac przebieg jego ozonolizy w warunkach re-
dukujacych, ktorg ilustruje schemat:
(0]

10
A& 2 Zn/I:ZO )'L + OHC-COOH
HiC” CH,

Polecenia:

a) Podaj wzory potstrukturalne lub szkieletowe zwigzkoéw X1, X2, Y1, Y2, z krotkim uzasad-
nieniem.

b) Nazwij typy wigzan, jakimi mogg by¢ potaczone fragmenty czgsteczki antybiotyku odpo-
wiadajgce zwigzkom A, B i C oraz narysuj przyktadowe potaczenia.

¢) Narysuj wzory obu enancjomerow zwigzku A w konwencji Fischera i wyznacz konfigura-
cj¢ absolutna.

d) Podaj wzor strukturalny zwigzku B oraz narysuj jego enancjomer S (konwencja Fischera).
e) Podaj wzor strukturalny zwigzku C oraz narysuj enancjomer R (konwencja Fischera).

W obliczeniach przyjmij przyblizone wartosci mas molowych:

C-12,0 g/mol H - 1,0 g/mol O - 16 g/mol Cl—-35,5 g/mol
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ZADANIE 9.
Budowa feromonu

Feromony plciowe sg zwigzkami chemicznymi wykorzystywanymi w naturze do nawia-
zywania kontaktu z partnerem. Feromony pelnig szczegdlnie wazng rolg w prokreacji stoni,
poniewaz doroste osobniki stoni plci przeciwnej zyja oddzielnie. Okre§l budowe feromonu
stonia wiedzac, ze:

a) czasteczka tego zwigzku zawiera tylko atomy wegla, wodoru i tlenu.

b) w wyniku hydrolizy tego zwigzku w srodowisku kwasnym, powstaje kwas octowy i pierw-
szorzgdowy alkohol R—OH, gdzie R jest nierozgat¢zionym tancuchem alifatycznym.

¢) w wyniku reakcji ozonolizy feromonu prowadzonej bez nastepczej redukcji pytem cynko-
wym, powstaja dwa zwiazki zawierajace grupe karboksylowa.

— Jjeden z tych zwigzkow jest nierozgatgzionym kwasem karboksylowym zawierajacym
W czasteczce 5 atomow wegla.

— drugi z tych zwigzkéw poddano spalaniu. W wyniku spalenia 188 mg (1 mmol) tego
zwigzku, powstaje 396 mg CO, i 144 mg H,O.

Polecenia:

1. Poda¢ wzér sumaryczny zwigzku poddanego spalaniu. Odpowiedz uzasadnic.
2. Poda¢ wzor strukturalny feromonu stonia. Odpowiedz uzasadnic.

3. Podaj wzor alkoholu powstajacego w wyniku hydrolizy tego zwigzku.

4. Napisz rdwnanie reakcji ozonolizy feromonu.

5. Narysuj mozliwe izomery geometryczne feromonu. Podaj ich konfiguracje.

W obliczeniach nalezy przyja¢ masy molowe pierwiastkéw zaokraglone do liczb catkowitych.
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Etap 3.

ZADANIE 10.
Ustalenie struktury wybranego gangliozydu - sktadnika bton biologicznych

Zwiazek z grupy gangliozydéw poddano ozonolizie prowadzonej bez nastepczej redukcji.
W wyniku tej reakcji otrzymano dwa zwiazki: A i B, ktore rozdzielono chromatograficznie.

Zwiazek A poddano analizie elementarnej. W wyniku spalania 228 mg (1 milimola)
zwigzku A otrzymano — jako jedyne produkty: 252 mg H,O i 616 mg CO,. Badania spektro-
skopowe zwigzku A wykazaly, ze w czgsteczce tego zwigzku obecne sg wylgcznie I- i 1l-
rzedowe atomy wegla; jednoczesnie w widmie protonowym zaobserwowano singlet przy
10,5 ppm.

Zwiazek B poddano reakcji hydrolizy enzymatycznej dziatajac p-1,4-glikozydaza
(B-1,4-glikozydaza jest enzymem, ktory hydrolizuje wigzania B-1,4-glikozydowe). Produkty
hydrolizy enzymatycznej rozdzielono chromatograficznie uzyskujac 2 zwiazki: C i D. Stosu-
nek molowy C:D=2:1.

Zwiazek C redukuje roztwory Fehlinga i Tollensa. Skrgcalnos¢ wiasciwa zwiazku C oka-
zala si¢ identyczna ze skrecalnos$ciag wlasciwg substancji otrzymywanej w wyniku catkowitej
hydrolizy skrobi.

Zwiazek D poddano hydrolizie chemicznej w srodowisku kwasnym. W produktach tej hy-
drolizy stwierdzono 3 zwiazki: E, F i G.

Zwiazek G byl réwniez jednym z dwodch produktow reakcji hydrolizy enzymatycznej
zwigzku D, przeprowadzonej przy uzyciu maltazy.

Zwigzek E okazal si¢ podstawionym B-aminokwasem zawierajagcym dodatkowo 2 grupy
hydroksylowe, przytaczone do I- i ll-rzedowego atomu wegla. Pik jonu pseudomolekularnego
tego zwigzku, stwierdzony za pomoca spektrometrii mas ze zroédlem jonizacji typu elektro-
sprej, mial warto$é 136 ([M+H]").

Zwiazek F okazat si¢ identyczny ze zwigzkiem A.

Zwiazek G okazat si¢ identyczny ze zwigzkiem C.

Na podstawie danych zawartych w zadaniu:

Podaj wzor sumaryczny zwiazku A.

Narysuj 1 uzasadnij wzor strukturalny zwigzku A.
Narysuj i uzasadnij wzor strukturalny zwigzku C.
Narysuj 1 uzasadnij wzor strukturalny zwigzku E.
Narysuj i uzasadnij wzor strukturalny zwigzku D.

Narysuj 1 uzasadnij wzor strukturalny zwigzku B.

N o o bk N e

Narysuj 1 uzasadnij wzor strukturalny zwigzku wyjsciowego, wiedzac, ze zawiera on m.in.
— jedno wigzanie amidowe.
— 3 grupy hydroksylowe zwigzane z [-rzedowymi atomami wegla.

We wzorze strukturalnym zwigzku wyjsciowego nie uwzgledniaj budowy przestrzennej
fragmentu aglikonu (aglikon — to czasteczka powigzana wigzaniem glikozydowym z cza-
steczkg mono lub oligosacharydu).
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ZADANIE 11.
Ustalenie struktury zwigzku naturalnego
Na podstawie ponizszych informacji ustal budowe¢ naturalnego zwiazku X regulujacego
wiele procesow fizjologicznych m.in. wplywajacego na cisnienie krwi 1 biorgcego udziat w
powstawaniu reakcji alergicznych.
1. Zwiazek X, ktory mozna traktowac¢ jako podstawiony kwas heptenowy o masie czastecz-
kowej 354 u, nie zawiera czwartorz¢gdowego atomu wegla.

2. Zwiazek X nie tworzy fenylokarbazonu.

3. W wyniku reakcji ozonolizy zwigzku X, przeprowadzonej w warunkach utleniajacych,
powstaty 3 zwigzki (A, B i C).

4. Probke zwigzku A (1,32g, 10 milimoli) poddano spaleniu i otrzymano wytacznie 2,2g CO,
i 0,729 H,0.

5. Zwiazek A nie ma centrum stereogenicznego, a poddany ogrzewaniu tworzy cykliczny
bezwodnik D.

6. Zwiazek B, jako mieszaning racemiczng, mozna otrzymaé¢ W wyniku reakcji n-heksanalu
z HCN 1 nastgpczej catkowitej hydrolizy powstatego produktu Z, przeprowadzonej w §ro-
dowisku kwasnym.

7. W wyniku dziatania CrO3 na zwiazek C otrzymano ponizszy zwiazek E.
0

\

COOH

COOH
0

8. Aby przeprowadzi¢ 1 mol zwigzku C w pochodng acetylowa F zuzyto 2 mole chlorku ace-
tylu (CH3COCI).

9. W wyniku redukcji wodorkiem litowo-glinowym (LiAlIH4) zwigzku C otrzymano zwigzek
G.

Polecenia:

a) Ustal wzor sumaryczny, narysuj i uzasadnij wzor potstrukturalny (lub szkieletowy) zwiaz-
ku A.

b) Podaj wzor potstrukturalny (lub szkieletowy) zwigzku D.
C) Przedstaw wzory poétstrukturalne (lub szkieletowe) zwigzkow Z i B.

d) Podaj i uzasadnij wszystkie mozliwe wzory poétstrukturalne (lub szkieletowe) zwigzku C
oraz wybierz wzor tego zwigzku, ktory spetnia pozostale warunki zadania.

e) Narysuj wzor potstrukturalny (lub szkieletowy) jednego z mozliwych stereoizomerow
zwigzku X z zaznaczeniem centréw stereogenicznych. Uzasadnij przedstawiong budowe
tego zwiazku 1 podaj jego wzdr sumaryczny.

f) Znajac liczbe centrow stereogenicznych zwigzku X podaj liczbg¢ mozliwych diastereoizo-
merow tego zwiazku.

g) Narysuj wzory szkicletowe innych mozliwych sterecoizomerow zwigzku X (pomijajac izo-
mery optyczne).

h) Podaj wzor potstrukturalny (lub szkieletowy) zwigzkow F i G.
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ZADANIE 12.
Budowa cineriny |

Cinerina I jest zwiagzkiem naturalnym wykazujagcym dziatanie owadobojcze i wystepuje
miedzy innymi w kwiatach chryzantemy. Hydroliza tego zwigzku prowadzi do optycznie
czynnego kwasu (+)-chryzantemowego. Ozonoliza kwasu (+)-chryzantemowego i nastepnie
utlenienie produktow tej reakcji prowadzi do otrzymania acetonu i optycznie czynnego kwasu
dikarboksylowego (nazwanego kwasem karonowym). Ponizej przedstawiono wzor struktural-
ny (bez zaznaczenia budowy przestrzennej) cineriny I:

O
O

Polecenia:

a) Napisz reakcj¢ hydrolizy cineriny 1.

b) Napisz reakcje ozonolizy kwasu chryzantemowego.
¢) Napisz reakcje utlenienia produktéw ozonolizy.

d) Podaj mozliwe struktury kwasu karonowego (okresl konfiguracje absolutne asymetrycz-
nych atoméw wegla). Jakie informacje potrzebne byly do okreslenia struktury przestrzen-
nej tego kwasu?

e) Na podstawie budowy kwasu karonowego wywnioskuj jakie sg mozliwe struktury kwasu
(+)-chryzantemowego? Podaj wzory przestrzenne.



