Ubungsaufgaben zur Vorlesung OC 1

Ubungsaufgaben zu Allgemeine Grundlagen

1) Welche Aussage iiber die chemische Bindung trifft zu?

a) Bei einer 6-Bindung ist die freie Rotation eingeschréankt

b) m-Bindungen sind nur zwischen 2 Atomen moglich

¢) Bei einer m-Bindung handelt es sich um eine rotations-sym. Bindung

d) Es ist experimentell nicht moglich, bei einer Mehrfachbindung zwischen - und n-Elektronen zu
unterscheiden

e) Manche organische Verbindungen enthalten keine o- sondern lediglich n- Bindungen

2) Welche Aussagen iiber das Benzen-Molekiil treffen nicht zu?

a) Alle C-Atome liegen in einer Ebene

b) Die H-Atome stehen senkrecht iiber oder unter der Ringebene

c) Alle C-Atome sind sp2-hybridisiert

d) Im Benzenring wechseln sich Einfach- und Doppelbindungen regelmiflig ab
e) Alle C-C-Bindungen sind gleich lang

3) Unter Konformation versteht man die

a) Zuordnung zur D- oder L-Reihe

b) Aufeinanderfolge der Atome eines Molekiils

¢) Stellung der Substituenten an einem Chiralititszentrum
d) rdumliche Anordnung eines Molekiils

4) Welche der C-Atome sind sp’-, sp>- und sp-hybridisiert?
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5) Welche der abgebildeten Verbindungen sind keine Valenzisomere von A?
H
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6) Welche der abgebildeten Verbindungen sind Enantiomere, Diastereomere oder identisch?

COOH COOH COOH COOH COOH COOH
H—C—NH, HN—C—H  H—C—NH, HN—C—H  H;N—C—H  HO—C—H
H—C—OH H—C—OH H—C—NH, HO—C—H  HN—C—H  HN-C—H

COOH COOH COOH COOH COOH COOH

A B c D E F

7) Uberlegen Sie sich 20 Isomere der Summenformel CsHs.

Befinden sich darunter auch geometrische Isomere? Wenn ja, wie viele und welche. Von welchen
Verbindungen gibt es Konfigurationsisomere?
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Ubungsaufgaben zu Grundbegriffen organisch-chemischer Reaktionen

Welche der abgebildeten Verbindungen ist ein
a) Nukleophil

b) Radikal
¢) Kation
Gt
H* cl+ NO, NO; 0O, OH" Hac—r‘\l*—CHg
A B c D E F G CHs

Unter einem Elektrophil versteht man:

a) Molekiil mit Elektroneniiberschuss

b) Negative geladenes lon

¢) Molekiil mit ungepaartem Elektron

d) Tod oder Molekiil mit Elektronenliicke

e) Molekiil mit einem zweibindigen C-Atom

Welche Aussage trifft nicht zu

a) Radikale sind blau

b) Radikale konnen durch Homolyse entstehen

c) Radikale besitzen mindestens 1 ungepaartes Elektron
d) Radikale konnen bei Belichtung entstehen

e) Radikale sind immer Kohlenstoffverbindungen

Ordnen Sie folgende Carbeniumionen nach ihrer Stabilitit. Welche Faktoren sind fiir die Stabilitét
verantwortlich?

CH3

+ + + + \

CH HsC—CHa CH3 CH, HoC=CH—C—CHj
+

A

B Cc D E

Welche der angegebenen Substituenten haben einen +I- und welche einen +M-Effekt. Sind auch
Substituenten darunter mit einem —M-Effekt?

(0] /CH3 CH3 (0] CHs
—CHg3 4/< —O0 —CH; —NH
CHs3 OCHg3
A B C D E

Substituenten haben einen Einfluss auf die Aciditdt von Carbonsduren. Ordnen Sie folgende Verbindungen
nach ihrer Sdurestérke:

Cl CHs
\ \
CH30—CH,COOH CH3—CH,COOH  CICH,—CHo,COOH  CHz—CH—COOH CH3—(‘3—COOH
A B c D g CHs

Ordnen Sie folgende Verbindungen nach ihrem pK-Wert:

(0]
NH3 CHga QCH3 CH3NO» CH3OH CH34‘/<
OCH3
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Ubungsaufgaben zu Kapitel ,,Stereochemie*

Welche der folgenden Aussagen sind falsch?

a) Als optische Aktivitét bezeichnet man die Fahigkeit einer Verbindung, die Ebene des polarisierten Lichts
zu drehen

b) Optische Aktivitét findet man bei Verbindungen, die bei Belichtung reagieren

¢) Von chiralen Verbindungen kann es immer nur 2 Enantiomere geben

d) Bei der Konfigurationsbestimmung nach Cahn, Ingold und Prelog sortiert man die Substituenten nach
ihrer Ordnungszahl

e) D-Milchsiure ist identisch mit (S)-Milchsaure

f) Meso-Verbindungen findet man bei Verbindungen, die eine Symmetrieebene enthalten

g) Enantiomere Amine lassen sich nach Uberfiihrung in ihre Hydrochloride trennen

h) Zur Bestimmung der Enantiomerenreinheit kann man sich chromatographischer Methoden bedienen

i) Nach Cahn, Ingold und Prelog haben die Isotope mit der hoheren Masse hohere Prioriét

k) Von der Erythrose gibt es insgesamt 4 Stereoisomere

1) Das Auftreten von Chiralitdtszentren ist eine Besonderheit der Kohlenstoffverbindungen

m) Zur Bestimmung der optischen Aktivitit verwendet man ein Polarimeter

n) Zur Bestimmung der optischen Aktivitit verwendet man ein Mikroskop

Welche der folgenden Aussagen sind richtig?

a) Diastereomere bezeichnet man oft auch als optische Antipoden

b) Bei Verbindungen mit n stereogenen Zentren findet man maximal n* Stereoisomere

¢) Louis Pasteur war der Erste, der Enantiomere trennen konnte

d) Viele Verbindungen sind gleichzeitig enantiomer und diastereomer zueinander, je nach durchgefiihrter
Reaktion

e) Der Enantiomereniiberschuss ist ein MaB fiir die optische Reinheit einer Verbindung

f) Ketone bezeichnet man dann als prochiral, wenn bei der Addition an die Carbonylgruppe ein neues
Stereozentrum entsteht

g) Das natiirliche Reduktionsmitte]l NADH erlaubt die stereoselektive Reduktion von Carbonylgruppen

h) Bei der Konfigurationsbestimmung anhand der Fischer-Projektion orientiert man sich an den
Substituenten in der a-Position

i) Die D/L-Nomenklatur beschreibt nur die Konfiguration eines asym. Atoms

k) Alle proteinogenen Aminosduren haben (S)-Konfiguration

1) Alle proteinogenen Aminoséduren haben (L)-Konfiguration

m) Zur Racematspaltung chiraler Sduren kann man Alkaloide wie Strychnin und Chinin verwenden

Zeichnen Sie auch stereochemisch korrekt die Strukturformeln folgender Verbindungen:

a) (R,R)-Weinsduredimethylester

b) (S)-Cystein

¢) (L)-Glycerinaldehyd

d) (R)-3-Brom-3-methylhexan

e) (1S,25)-1-Chlor-1-trifluormethyl-2-methylcyclobutan
f) (3R,55)-3,5-Dimethylheptan

g2) (2R,35)-2-Brom-3-methylpentan

h) (S)-1,1,2-Trimethylcyclopropan

i) (1R,2R,3S)-1,2-Dichlor-3-ethylcyclohexan



4)

5)
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Geben Sie bei den folgenden Molekiilpaaren an, ob die einzelnen Verbindungen Stereoisomere (A),
Konstitutionsisomere (B) oder identisch (C) sind.

Gibt es auch lomere, die sich durch Drehung um Bindungen leicht ineinander iiberfiihren lassen (D).
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Welche der folgenden Verbindungen sind chiral?

a) 2-Methylheptan d) 1,1-Dibrompropan g) Adrenalin
b) 3-Methylheptan e) 1,2-Dibrompropan h) Citronenséure
¢) 4-Methylheptan f) 1,3-Dibrompropan 1) Mandelsdure

Welche der folgenden Cyclohexanderivate sind chiral?

Bestimmen Sie deren absolute Konfiguration nach Cahn, Ingold, Prelog. Bei der Bestimmung der
Konfiguration einer cyclischen Verbindung kann man den Ring vereinfacht als planar ansehen.

O:CHS O/CH3 O/CHS /O/CHa
CHy ™ CH3 HsC"™" H3C
A B



Ubungsaufgaben zum Kapitel ,,Gesittigte Kohlenwasserstoffe

1) Zeichnen Sie die 9 isomeren Heptane

a) Welche Isomere enthalten eine oder mehrere Isopropylgruppen?

b) Welche Isomere enthalten ein quartiares C-Atom?

¢) Welche Isomere enthalten tertidre C-Atome?

d) Welches Isomer enthélt ein quartdres C-Atom und eine Isopropylgruppe?
e) Welches ist die Verbindung mit den meisten priméren C-Atomen?

2) Ordnen Sie folgende Alkane nach ihrem Siedepunkt

oo o
CHy—C—CHs  CHaCHoCHaCHs  CHiCHCHZCH CH3CH2CHoCH,CH;
A CHs B c D

3) Welche Aussage bzgl. Verbindung A und B trifft nicht zu:

CHs
% “CHs
A H H B

a) Aist die trans- und B die cis-Verbindung

b) Aund B lassen sich durch katalytische Hydrierung von Naphthalin erhalten

¢) Die beiden Isomere lassen sich bei hoherer Temperatur ineinander
umwandeln

d) A und B sind Diastereomere

e) Inbeiden Verbindungen liegen beide 6-Ringe in der Sesselkonformation
vor

f) Sowohl A als auch B kommen als Baustein in Steroiden vor

4) Welche Aussage trifft fiir die dargestellten Strukturformeln nicht zu:

CHs CHs
o [T = v _— m

A B Cc

a) A, B und C sind Konformere

b) Aund C sind Enantiomere

¢) Aund B lassen sich ineinander verwandeln

d) A hat den niedrigesten, B den hochsten Energieinhalt
e) In B stehen die Substituenten gestaffelt

f) In Aund C stehen die Substituenten ekliptisch

5) Zeichnen Sie die Strukturformeln folgender Verbindungen in der jeweils gilinstigsten Konformation

a) cis-1,2-Diisopropylcyclopentan
b) trans-1,3-tert.-Butylmethylcyclohexan
c) cis-2-Isopropylcyclohexanol

6) Benennen Sie folgende Verbindungen nach [IUPAC

TolT

A B C



7) Welche Aussagen zu den Strukturen A und B treffen zu?

CH
’ H. _H
HoH H M
CHs
CHs A CHs

a) Aund B sind Diastereomere

b) Aund B sind Konformere

¢) Molekiil A liegt in der gestaffelten Konformation vor

d) Bei Struktur A und B handelt es sich um eine Newman-Projektion
e) B ist energetisch giinstiger als A

f) Aund B haben denselben Energieinhalt

g) Aund B lassen sich ineinander umwandeln
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Ubungsaufgaben zu Kapitel ,,radikalische Substitutions-Reaktion*

Welche Reaktionen treten bei einer Photochlorierung von Alkanen nicht auf:

a) R- +Cl, —» RCI+Cl
b) RH+Cl- — RCIl+H-
¢) RH—R- +H-

¢) R- +CI. - RCl

Welche Aussage ist falsch?

a) Die Bromierung von Alkanen verlduft selektiver als die Chlorierung
b) Die radikalische lodierung ist ein exothermer Prozess

¢) Die Fluorierung gelingt nur thermisch aber nicht photochemisch

d) Nur farbige Verbindungen lassen sich radikalisch umsetzten

e) Die rad. Chlorierung mit Sulfurylchlorid ist selektiver als die mit Cl,

Ubungsaufgaben zu Kapitel ,,Ungesittigte Kohlenwasserstoffe

Welche Aussage trifft nicht zu? Die Verbindung CH;-CH,-CH= CH,

a) zeigt freie Rotation um alle C-C-Einfachbindungen
b) tritt in cis-trans-Isomeren auf

¢) kann aus 1-Butanol im Sauren hergestellt werden
d) enthilt kein sp-hybridisiertes C-Atom

Bei welcher Reaktion entsteht ein Alkin als Hauptprodukt?

a) HC=CH + NaNH, + HCN —

b) HC=CH + CH;OH —

¢) HC=CH + NaNH, + Benzaldehyd —
d) HC=CH + Br, —

Benennen Sie folgende Verbindungen auch stereochemisch korrekt:
= —
=
g “UTT
X —
A B Cc

Welche Aussage ist falsch?

a) cis-Alkene erhilt man durch Hydrierung von Alkinen

b) (E)- und (Z)-konfigurierte Alkene sind Enantiomere

¢) Alkene kann man aus Alkoholen im Basischen herstellen

d) komulierte Doppelbindungen sind durch eine C-C-Einfachbindung getrennt
e) Acetylide sind die Salze der Alkine
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Ubungsaufgaben zu Kapitel ,,Additionen an Alkene und Alkine*

Welche Aussagen treffen nicht zu?

Eine olefinische Doppelbindung kann man nachweisen durch:
a) Addition von Brom

b) Umsetzung mit Acetylen

¢) Ozonolyse

d) Reaktion mit Perséure

e) Baeyer-Probe

f) Reaktion mit CO,

Welche der folgenden Verbindungen ist das Produkt der Umsetzung von 2-Methyl-butadien mit
Maleinsdureanhydrid

0 0 0
o o o
0
o o o)
A B c D

Welche der folgenden Aussagen trifft nicht zu

a) 1-Propanol und 2-Propanol kénnen zu Propen dehydratisiert werden
b) Durch Addition von H,O an 2-Buten im Sauren erhilt man 2-Butanol
¢) Durch Addition von H,O an 1-Buten im Sauren erhilt man 2-Butanol

d) Durch Hydroborierung von 2-Buten und anschlieBende Aufarbeitung mit NaOH/H,O, erhilt man 2-

Butanol
e) Die Ozonolyse von 2-Buten liefert 2 verschiedene Produkte

Welche der folgenden Aussagen sind richtig

a) Aus Propin und H,O ldsst sich Aceton herstellen

b) Aus Propin und H,O erhélt man Propinol

¢) Propin reagiert mit einem Alken in einer Diels-Alder-Reaktion
e) Propin addiert lodwasserstoff nach Markownikow

e) Nukleophile kann man leicht an Propin addieren

Welche aromatischen Produkte erwarten Sie bei der Umsetzung von Styrol mit

a) Peressigsdure

b) 1) Os, 2) Zn/Essigséure

C) HzSO4, H20

d) Br2 in CH3OH

e) Malonsiuredimethylester und CH;O'Na"
f) AIBN, A

g) KMnO,

h) HOBr

i) 1) BHj, 2) NaOH/H,0,

k) 1) O;,2) NaBH,4

Welche Produkte werden gebildet bei der Reaktion von Zimtséure-tert-
butylester mit

a) Butadien

b) 1,

C) (CH3CH2)2NH

d) Metachlorperbenzoeséure
C) NaOH, H202

f) KMI’IO4



Ubungsaufgaben zu Kapitel ,,Aromatische Kohlenwasserstoffe

1) Welche Antwort ist richtig?

2)

3)

4)

5)

6)

Die Hiickel-Regel besagt, dass

a) eben, cyclische Systeme mit (4n+2)n-Elektronen aromatisch sind

b) die Struktur des Benzols mit den beiden Kekuleformeln beschrieben werden kann
c¢) alle 6m-Elektronensysteme als Aromaten bezeichnet werden

d) Aromaten wegen der drei Doppelbindungen sehr reaktiv sind

e) der aromatische Zustand durch die Mesomerieenergie begiinstigt ist

Welche Aussage ist falsch?
Nach der Hiickel-Regel kann die Anzahl der n-Elektronen im aromatischen System betragen:

a) 2 b) 4 ¢) 6 d) 12 e) 18

Welche Aussage ist nicht richtig?
Folgende Molekiile besitzen aromatischen Charakter

a) Cyclopentadienyl-Anion
b) b) Cyclooctatetraen

¢) Cyclopropenyl-Kation
d) Cyclopropenyl-Anion
e) Tetrahydronaphthalin
f) Dekalin

Welche der folgenden Molekiile enthalten C-Atome, die 2 aromatischen Ringen angehéren?

a) Benzo[a]pyren
b) Tripheynlmethan
¢) Toluol

d) Anthracen

e) Phenanthren

f) Biphenyl

Welche Produkte erwarten Sie bei folgenden Umsetzungen:

a) Toluol + Cl, unter Belichten

b) Toluol + H, in Gegenwart von Nickel
¢) Toluol + Na in NH;

d) Toluol + NH;

e) Toluol + AIBN unter Belichten

f) Toluol + KMnO,

Sie fithren in Toluol noch 1 OH-Gruppe und 1 Chloratom ein. Wie viele isomere 3-fach substituierte
Aromaten gibt es?

a) 5 b) 8 ¢) 10 d) 12 e) 13



Ubungsaufgaben zu Kapitel ,,aromatische Substitution*

1) Bitte geben Sie an, welchen dirigierenden Effekt folgende Substituenten auf die Zweitsubstitution haben:

A Cl B —COOH C —CH; D NO, E -SO;H
F-SH G —COCH; H —N(CH;), I -OCH; K —N'(CHj);

2) Bei welchen der folgenden Umsetzungen handelt es sich um elektrophile Aromatensubstitutionen

a) Toluol + Nitriersdure

b) Toluol + Cl, unter Belichtung
¢) Toluol + Cl, und Eisen

d) Toluol + KMnO,

e) Toluol + H,SO,

f) Toluol + NaNH,

3) Welche Reaktionen sind keine elektrophilen Substitutionen:

a) Friedel-Crafts-Acylierung

b) Friedel-Crafts-Alkylierung
c) Sanger-Reaktion

d) Gattermann-Koch-Synthese
e) Hock’sche Phenolsynthese
f) Birch-Reduktion

g) Vilsmeier-Haack-Synthese

4) Geben Sie die Hauptprodukte folgender Umsetzungen an und benennen Sie diese:

a) h d) F
QCH3 + Brp LN QCHS + Bnr —€
b) e) hv
CH; + Br, —> CHz + I —_—

c) f)
@—CHQ, + Brp i» QNOQ + Brp i»

5) Ordnen Sie folgende Verbindungen hinsichtlich ihrer Reaktivitdt gegeniiber Elektrophilen:

OCHg3 COOH (CHs)

SO0 0 g

10



6) Welche Produkte erwarten Sie bei folgenden Umsetzungen:

a) e)
CHoCH, —onz. ANOs No, _ CHacocl
konz. H,SO4 2 T
3

b) f)
QCHzCHa KMnOy4 ONoz konz. HNO3
Oleum
(0]
©) A 2) 0
@CHZCHS SERLLLLE H)J\N cH
POCl, @—N(CH3)2 NGl
d) h) NG, POCl3
@—CHZCHg —>C:$'C' (,)
3 H
0O, F _—>

Nl

11
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2)

Ubungsaufgaben zu Kapitel ,,Halogenkohlenwasserstoffe«

Welche der folgenden Aussagen ist falsch

a) Methyliodid ist ein gutes Losemittel

b) Methylenchlorid ist ein gutes Losemittel

¢) Teflon erhdlt man durch Polymerisation von Tetrafluorethan
d) Chloramphenicol ist eine aromatische Aminoséure

e) Thyroxin ist eine aromatische Aminoséure

f) Die Hundsdiecker-Reaktion ist eine Radikalreaktion

Welches Produkt erwarten Sie bei folgenden Umsetzungen:
a) OH e)
@J + SOCl, —> @—J + Bnrp i
PO FOT
+ PBrg —— + Br
©) O'Ag’ 8 O'Ag’
@J + HBr —— + Brp —>
O
d)

N
|
v
:

12
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Ubungsaufgaben zu Kapitel ,,nucleophile Substitution*

Welche der folgenden Aussagen sind richtig?

a) Die Sy2-Reaktion ist eine monomolekulare Reaktion

b) Ein Geschwindigkeitsgesetzt 1. Ordnung gilt nur fiir Sy1-Reaktionen

¢) Wagner-Meerwein-Umlagerungen treten nicht bei Sy2-Reaktionen auf

d) Bei einer Sy2-Reaktion wird ein Ubergangszustand durchlaufen

e) Die Sy2-Reaktion zeichnet sich durch ein Energieminimum im Reaktionsprofil aus.

Welche der folgenden Aussagen sind falsch?

a) Sn2-Reaktionen verlaufen unter Racemisierung

b) Die Inversion ist ein Charakteristikum von Sy2-Reaktionen

¢) Syl-Reaktionen erfolgen bevorzugt bei primiren Halogeniden
d) Die Syl-Reaktion wird durch e -ziehende Gruppen begiinstigt
e) Syl-Reaktionen sind immer schneller als Sy2-Reaktionen

Bei den nachfolgenden Reaktionen handelt es sich durchweg um nukleophile Substitutionen.

Erldutern Sie die prinzipiell moglichen Reaktionsmechanismen anhand des Reaktionsprofils und ordnen Sie
die Mechanismen den einzelnen Reaktionen zu. Welche Produkte werden gebildet? Gibt es auch Reaktionen,
die unter den angegebenen Bedingungen nicht ablaufen?

a) CH;—CH,—NH, + HBr
b) CH;—CH,—OH + HBr
¢) CH;—CH,—OH + NH;
d) (CH;);C—Br + Nal

e) (CH;);C—Br +Na' OPh

Welche beiden Substitutionsprodukte entstehen iiberwiegend bei nachstehender Reaktion?

H3C CH3
- o + CHz3OH —
H 'Br

a) Erklédren Sie die Mechanismen, die zu den einzelnen Produkten fithren.
b) Unterbricht man die Reaktion vorzeitig, so findet man ein Isomer der Ausgangsverbindung in der
Reaktionsmischung. Welche Struktur hat es und wie ist es entstanden?

13
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Ubungsaufgaben zu Kapitel ,,Eliminierungs-Reaktionen“

Welche der folgenden Aussagen sind nicht richtig?

a) Es gibt nur anti-Eliminierungen

b) Bei E2-Eliminierungen entstehen immer Produkte mit einer trans-Doppelbindung
¢) Das Sayzeff-Produkt ist das thermodynamische Produkt

d) In der Natur gibt es keine syn-Eliminierungen

e) In Naturstoffen findet man sowohl cis- wie auch #rans-Doppelbindungen

Welche der folgenden Aussagen sind richtig?

a) El-Eliminierungen und Sy1-Substitutionen gehorchen demselben Geschwindigkeitsgesetz
b) Bei El-Eliminierungen wird die C—H-Bindung zuerst gespalten

¢) Eliminierungen nach einem E2-Mechanismus erfolgen aus einer antiperiplanaren Anordnung
d) o-Elimierungen sind immer die Eliminierungen, die zuerst ablaufen

e) Umlagerungen treten nur bei Sy-Reaktionen auf, aber nicht bei Eliminierungen

f) In ungesittigten Fettsduren findet man nur cis-Doppelbindungen

Welches Hauptprodukt erwarten Sie bei der Umsetzung folgender Halogenalkane mit OH™ ?

a) b) ©)
CHs CHs ‘CHS
CH3?CH2CH2CH3 CH3CH(‘:HCHQCH3 CH3(‘:(%HCHQCH3
Br Br HsC Br

Welches Halogenalkan sollte in einer E2-Eliminierung schneller reagieren?

a) n-Propylbromid (A) oder Isopropylbromid (B)
b) Cyclohexylbromid (A) oder Cyclohexylchlorid (B)
¢) 1-Brom-2,2-dimethyl-butan (A) oder 1-Brom-3,3-dimethylbutan (B)

Bei folgender Reaktion erhdlt man 4 Produkte. Um welche handelt es sich und wie werden sie gebildet?

e
CH3CCH2CH3 70% Ethanol
& A

Schlagen Sie fiir folgende Reaktionen einen Mechanismus vor:

H3C
CHs

CHs
Cl —
H3C CH3

Welches ist das wahrscheinlichste Produkt der Reaktion von 4-Chlor-4-methyl-1-pentanol in neutralem,
polaren Losungsmittel?

H3C

Die Summenformel des Produkts lautet C¢H1,0. Dieselbe Verbindung in basischer Losung ergibt ein
Produkt mit derselben Summenformel C¢H;,0, das aber eine vollig andere Struktur hat. Welches Produkt
entsteht, und wie erkldren Sie die unterschiedlichen Ergebnisse?

14
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Ubungsaufgaben zu Kapitel ,,Sauerstoffverbindungen*

Welche der folgenden Sauerstoffverbindungen ist ein

a) tertidrer Alkohol

b) mehrwertiger Alkohol
¢) kein Alkohol

d) Ether

e) chiral

f) Phenyl

g) Hydroperxoid

HO CH2OH
CH30 OH |
\/k %/k . < > < o
OH OH
A B C
OH
CH,OH o
0 HO%: >—<OOH CHOH =S
CH20CH3 OCH3
E F

G H

Welche Aussage tiber die beiden Verbindungen Isopropanol (A) und CH;CH,OH (B) treffen zu?

a) A und B sind Strukturisomere

b) Akann zu einem Keton oxidiert werden

¢) B kann zu Essigsdure oxidiert werden

d) Aist chiral

e) Sowohl aus A wie aus B lassen sich Ether herstellen

f) Aus B kann man nur symmetrische Ether erhalten

g) Verbindung B hat einen héheren Siedepunkt

h) Verbindung A kann man iiber eine Grignard-Reaktion herstellen

Welche der folgenden Verbindungen gehdrt zur Gruppe der
a) sekundéren Alkohole

b) Phenole

c) zweiwertigen Alkohole

d) Glykole

e) cyclischen Ether?

A: Pinakol G: Adrenalin

B: 1,4-Dioxan H: 1,3-Propandiol
C: Anisol I:  Oxiran

D: Hydrochinon K: Isopropanol

E: Thyrosin L: Glycerin

F: Milchsédure M: Methylethylether
Welche der folgenden Aussagen ist nicht richtig?

a) Ether kdnnen an der Luft Peroxide bilden

b) Epoxide reagieren sowohl mit Nukleophilen als auch mit Elektrophilen

¢) Mithilfe der Williamson’schen Ethersynthese erhélt man in der Regel symmetrische Ether
d) Adrenalin ist eine Aminoséure

e) Viele Phenole wirken als Radikalfdnger und sind daher ,,gesund*

f) Beim Hock-Verfahren erhilt man aus Phenol Cumol

g) Die Veresterung von Alkoholen im Sauren ist ein reversibler Prozess

h) Nitroglycerin ist die Nitroverbindung eines dreiwertigen Alkohols
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5) Welche Hauptprodukte erwarten Sie bei folgenden Umsetzungen? Benennen Sie die Verbindungen!

a)

i
CH3MgCl
A NaBH4
b) .
CHa-| ONa' b N=N
cC ~—— - > D
0 OH
H* Pb(OAc)4
E - D F
OH
d) H* Q CH30™Na* H
G H.O A
H* 1) BH3
e) - = =

6) Wie wiirden Sie folgende Umsetzungen durchfiihren?

@—CHon <2 QCH CH, b, QCH CH»
OH OH
Orebor —— Ogrpe
OH CI

0}
OH

o)k OH
NO,
\l/ COOH  f 9
/

NO
i k 2
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Ubungsaufgaben zu Kapitel ,,Schwefelverbindungen“

1) Welche der folgenden Verbindungen ist ein

a) Sulfid

b) Schwefelsdureester
¢) Disulfid

d) Sulfon

e) Mercaptan

f) Sulfonsiure

A B c D
s Tt
[l
S k/

HaN™ SCOOH g s S cooH
E F G H

2) Welche Aussagen treffen nicht zu?

a) Thiole sind stirker sauer als Alkohole

b) Thiole lassen sich zu Sulfonsdure oxidieren
¢) Thiole lassen sich zu Disulfiden oxidieren
d) Thiole lassen sich zu Sulfonen oxidieren

e) Thiole bilden keine Wasserstoffbriicken

f) Thiole findet man auch in Proteinen

g) Disulfide findet man auch in Proteinen

h) Disulfide enthalten 2 SH-Gruppen

3) Welches Hauptprodukt erwarten Sie bei folgender Umsetzung?

Br
NaOH
@—/ + CH3SH a_O» A
Br
+ S:ﬁ\‘ B
H2

HgO

C <— CH3SH —> D

Hz/N./ \jNos
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D)

2)

3)

4)

5)

7)

a)
b)

¢)

Ubungsaufgaben zu Kapitel ,,Stickstoffverbindungen*

Welche Aussagen treffen nicht zu?

Amine lassen sich herstellen durch:

a) Reduktion von Nitroverbindungen

b) Reduktion von Carbonsdureamiden

¢) Hydrolyse von Nitroverbindungen

d) Umsetzungen von Ammoniak mit Halogenalkanen

e) Umsetzung von Phthalimid mit Halogenalkanen und anschlieend Umsetzung des Produkts mit Hydrazin

Welche Verbindung(en) reagieren mit einem Uberschluss an NH; unter Bildung eines primiren Amins?

a) Isopropyliodid

b) 1-Chlor-2,4,6-trinitrobenzol
¢) 4-Chlortoluol

d) Benzaldehyd

e) Essigéure

f) tert-Butylbromid

Welche Aussagen fiir primire Amine sind nicht richtig?

a) primidre Amine kann man gezielt iiber Gabriel-Synthese herstellen?

b) Durch Acylierung primirer Amine entstehen Amide

¢) Aromatische primédre Amine sind nukleophiler als aliphatische

d) Primire Amine bilden mit Aldehyden Imine

e) Primére Amine erhdlt man durch Reduktion der Carbonsdureamide primédrer Amine
f) Bei der Umsetzung primarer Amine mit NaNO,/HCIl entstehen Diazoniumsalze

g) Aus primdren Aminen entstehen mit NaNO,/HCl krebserregende Nitrosamine

Welche der folgenden Verbindungen reagieren mit Diazomethan?

a) Ethanol

b) Phenol

c) Essigséure

d) Essigsdureamid

e) Essigsdurechlorid

f) Salicylsdure

Welche Produkte werden gebildet? Benennen Sie sie!

Welche Aussagen sind richtig?

a) Anilin lsst sich zu Nitrobenzol oxidieren

b) Anilin liefert mit NaNO,/HCI Nitrosamine

¢) Anilin reagiert mit Diazoniumsalzen zu Azofarbstoffen
d) Anilin l&sst sich in ein Diazoniumsalz umwandeln

e) Anilin ist basischer als Ethylamin

f) Anilin ldsst sich nach Vilsmeier-Haack formylieren

g) Anilin ist ein aromatisches Amid

Die folgenden Verbindungen besitzen alle stickstoffhaltige funktionelle Gruppen:

M GHe 0
CHaCH2CHoNH, — CHaCH—N( CH3—N—CHj CH3CH,C”
CHs NH;
A B C D

Benennen Sie diese Verbindungen nach [UPAC, zu welcher Substanzklasse gehoren sie jeweils?
Ordnen Sie die Verbindungen A-D nach fallender Basizitit und begriinden Sie Ihre Abstufung.

Die Verbindungen A-C sind Strukturisomere. Wie konnen Sie diese Isomere auf chemischem Wege
unterscheiden? Erkldren Sie diese Reaktionen. Wie nennt man diese Unterscheidungsreaktion?
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7) Wie wiirden Sie folgende Umsetzung durchfithren?

) e oY e oyt
—_—
CH30 CH30O CH30

o jd
N
Q 5 2
CH30O

CHs / le

N= Br
JO R r
CH3O CH30

8) Was sind Azo- und was Diazoverbindungen?
Nennen Sie jeweils einen typischen Vertreter mit Strukturformel. Wie lassen sich diese Verbindungen
herstellen, und wozu werden sie verwendet?
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Ubungsaufgaben zu Kapitel ,,Element-organische Verbindungen*

1) Welche der folgenden Aussagen sind richtig?

a) Ein metallgebundenes C-Atom hat nucleophilen Charakter

b) In metallorganischen Verbindungen ist das Metall-Atom negativ, das daran gebundene C-Atom positiv
geladen

¢) Metallorganische Reagentien sind feuchtigkeitsempfindlich

d) Alkylgruppen metallorganischer Verbindungen reagieren basisch

e) Alkyllithium-Verbindungen kann man aus Alkylbor-Verbindungen durch Transmetallierung herstellen

2) Welche Aussagen iiber Grignard-Reagentien sind falsch?

Grignard-Verbindungen

a) lassen sich aus Halogenalkanen mit elementarem Magnesium herstellen
b) reagieren mit CO, zu Carbonsduresalzen

¢) sind in wasserfreiem Ethanol unbegrenzt lagerbar

d) konnen in Losung dimer vorliegen

e) sind relativ reaktionstrage Verbindungen

f) liefern bei der Umsetzung mit Carbonsdureestern tertidre Alkohole

3) Welche Aussage ist richtig? Bororganische Verbindungen

a) erhélt man aus Halogenalkanen und Borséure

b) erhilt man durch Hydroborierung

c¢) liefern bei Hydrolyse primére Alkohole

d) konnen unter oxidativen Bedingungen zur Synthese von Alkoholen verwendet werden
e) sind gute Lewis-Séauren

4) Wie wiirden Sie folgende Umsetzungen durchfiihren?
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D)

2)

3)

4)

Ubungsaufgaben zu Kapitel ,,Aldehyde, Ketone*

Welche Antworten sind richtig?
Aldehyde

a) sind ménnlich, da sich ihr Name von Alcohol dehydrogenatus ableitet

b) lassen sich aus sekundéren Alkoholaten durch Oxidation gewinnen

¢) sind durch Rosenmund-Reduktion aus Carbonsiureestern zuginglich

d) lassen sich mithilfe eines vergifteten Katalysators aus Carbonsdurechloriden erhalten
e) konnen aus 1,2-disubstituierten Alkenen gewonnen werden

f) liefern bei der Reduktion sekundire Alkohole

g) ergeben bei der Umsetzung mit NaBH, einen primiren Alkohol

h) sind weniger reaktiv als Ketone

Welche der folgenden Antworten sind nicht richtig?
Ketone

a) konnen keine Wasserstoffbriicken ausbilden

b) erhdlt man durch Umsetzung eines Carbonséureesters mit Grignard-Reagentien

c¢) erhélt man aus Nitrilen mit Hilfe von Grignard-Reagentien

d) erhélt man iiber eine Vilsmeier-Haack-Reaktion ausgehend von elektronenreichen Aromaten
e) lassen sich iiber eine Friedel-Crafts-Reaktion aufbauen

f) entstehen durch Glykolspaltung aus tetrasubstituierten Glykolen

g) lassen sich mit Zink im Alkalischen zu Kohlenwasserstoffen reduzieren

h) findet man auch in der Natur, z.B. in Lockstoffen

Welche Aussagen treffen auf 1,4-Chinone zu? Chinone

a) spielen im Korper eine wichtige Rolle bei Redox-Prozessen
b) konnen Diels-Reaktionen eingehen

¢) enthalten 2 Carbonylgruppen in cyclischer Konjugation

d) liegen iiberwiegend in der Enolform vor

e) werden leicht zu Hydrochinon oxidiert

f) sind Bestandteil der Chinhydronelektrode

g) kommen in wichtigen Farbstoffen vor

h) konnen als photographische Entwickler eingesetzt werden
i) spalten leicht ein Proton ab

Welche der folgenden Verbindungen lassen sich durch Oxidation in Chinone tiberfiithren?

OH
HO OH : OH : OH l l OﬁOH
\©/ OH OH OH © OH
A B c p °H E
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)]

2)

3)

4)

Ubungsaufgaben zu Kapitel ,,Reaktionen von Aldehyden und Ketonen*

Welche Aussagen iiber Acetaldehyd sind richtig?

Acetaldehyd

a) liefert bei der Umsetzung mit Ethylmagnesiumbromid Isopropanol

b) kann mit starken Basen deprotoniert werden

c) geht in Gegenwart von Séure Aldolkondensation ein

d) liegt in wéssriger Losung iiberwiegend als Hydrat vor

e) bildet mit primdren Aminen Enamine

f) lasst sich aus Paraldehyd im Sauren herstellen

g) bildet sich bei der Ozonolyse von 3-Hexen nach reduktiver Aufarbeitung
h) kann fiir die Synthese von Acetaldol verwendet werden

Welche Aussagen sind falsch?

Aromatische Aldehyde

a) haben einen pK -Wert von ~ 17

b) lassen sich durch Vilsmeier-Haack-Synthese herstellen

b) bilden mit sekunddren Aminen Enamine

¢) konnen eine Cannizzaro-Reaktion eingehen

d) lassen sich mit Cyanid in einer Benzoin-Kondensation umsetzen

e) ergeben in einer Wittig-Reaktion Alkene

f) konnen als Methylenkomponente in Aldol-Reaktionen eingesetzt werden
g) sind gute Kandidaten fiir gekreuzte Aldol-Kondensationen

h) liefern iiber eine Knoevenagel-Reaktion Zimtsdure(derivate)

Welche der folgenden Verbindungen ist ein
a) Hydrat
b) Enamin
¢) Halbacetal
d) Oxim
e) Cyanhydrin
O
)O\H OH OH | on
|c)\ H d\
CN Cls (6] o OH { OH
A B C D N-OH
G O Lo LT
. COOCH3
HO~ CN N Z > 0oH
CH
E F 0 G H

Mit Isobutyraldehyd wollen Sie folgende Reaktionen durchfiihren:

a) eine Aldoladdition mit Formaldehyd

b) eine Mannich-Reaktion

c¢) eine Claisenkondensation mit Benzoesduremethylester
d) eine Aldolkondensation mit Formaldehyd

Welche Reaktionen sind iiberhaupt moglich? Welche Produkte entstehen und wie werden sie gebildet
(Mechanismus!) Welche ,,Zutaten benotigen Sie noch fiir diese Reaktionen?

Welche Produkte entstehen ferner, wenn Sie Isobutyraldehyd umsetzen mit
e) Ethanol im Sauren (EtOH/HCI)

f) Ethanol im Basischen (EtOH/OH")

g) Anilin

h) Diethylamin

i) Natriumborhydrid

k) Ethylmagnesiumbromid
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5) Sie lassen auf Aceton eine Base, z.B. KOH, in katalytischen Mengen einwirken.

a) Welche(s) Produkt(e) entsteht (entstehen) und wie nennt man diese Reaktion?
b) Sie lassen auf Aceton in Gegenwart von KOH

1. 1 Aquivalent Benzaldehyd

2.2 Aquivalente Benzaldehyd einwirken.

Welche Produkte wiirden Sie hierbei erwarten?

6) Sie setzen Benzaldehyd mit der Grignard-Verbindung CH;MgBr um.
a) Welches Produkt erhalten Sie nach saurer Hydrolyse?

b) Entwickeln Sie zwei alternative Synthesen fiir dasselbe Produkt ausgehend 1. von Benzol und
2. von Styrol. Welche Reaktionen kommen dabei zum Einsatz?

7) Wie konnen sie relativ einfach p-Methoxyacetophenon (B) aus Anisol (A) herstellen?

Keton B dient als Ausgangsverbindung fiir weitere Synthesen.
Um welche Reaktionen handelt es sich jeweils?

OCHs CHy0 ‘
/©)\
© CH30 B

/ /©/‘\ CH30
CH30 CH30 }
O

@k i"
CH30
CH30
lk
—0
/©/OH O
CH30
8) Betrachten Sie untenstehendes Schema:

?
C

A

a) Welcher Stoffklasse gehort das Tetrahydrofuranderivat A an?

b) Wie sieht die mit A im Gleichgewicht stehende Verbindung B aus?

¢) Der Schritt von A nach C ist eine C—C-verkniipfende Olefinierung.
Erldutern Sie die Synthese eventuell bendtigter weiterer Komponenten.

9) Sie wollen mit Butyraldehyd folgende Reaktionen durchfiihren:

a) Aldoladdition mit Benzaldehyd
b) Knoevenagel-Kondensation mit Malonsiduredimethylester
¢) Umsetzung mit Hydrazin
d) Umsetzung mit Blausdure (HCN).
Welche Produkte werden gebildet. Benennen Sie sie!
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10) Wie wiirden Sie folgende Umsetzungen durchfithren? Benennen Sie die Verbindungen!

a) o
/@ - )‘\/\/CHO
b) o
O=— O

©) @OCH;; — CH3O@CHO
(6]
" Oy —
J O
©0 00
(6]

D / o OH

: : CN



1)

2)

3)

4)

5)

Ubungsaufgaben zu Kapitel ,,Carbonsiuren®

Welche Aussagen sind nicht richtig?

a) Carbonsduren haben hohe Siedepunkte, da sie als Dimere vorliegen

b) Halogencarbonsduren sind starker sauer als unsubstituierte Carbonsduren, da das Halogenatom einen —M-
Effekt ausiibt

¢) P-Ketosiuren spalten beim Erwirmen leicht CO, ab, da hierbei ein cyclischer Ubergangszustand
durchlaufen werden kann

d) Aromatische Dicarbonsduren erhélt man durch Oxidation von Xylolen

e) Fumarsdure bildet beim Erwirmen leicht ein cyclisches Anhydrid

Welche Aussagen sind richtig?

a) Die relativ hohe Aciditét der Carbonséuren ist auf eine Mesomeriestabilisierung des gebildeten Anions
zurlickzufiihren

b) Die Hell-Vollhard-Zelinsky-Reaktion ist eine sehr gute Methode zur Herstellung von o.-
Hydroxycarbonsduren

¢) y-oxo-Carbonséduren haben einen relativ hohen Enolanteil, da die Enolform iiber eine 6-Ring-
Wasserstoffbriicke stabilisiert werden kann

d) B-Hydroxycarbonsduren liefern beim Erwédrmen o, -ungesittigte Carbonsduren

e) Acrylsdure, Salicylsdure und Mandelsdure gehdren zur Gruppe der Dicarbonsduren

f) a-Halogencarbonsduren liefern bei der Umsetzung mit Natronlauge sehr schnell a-Hydroxycarbonsduren,
da die Carboxylatgruppe einen Nachbargruppeneffekt ausiibt

g) Die Verbindung a-Chlorpropionsiure ist chiral und es existieren 4 Stereoisomere (2 Enantiomere und 2
Diastereomere)

h) Brenztraubensdure entsteht beim Abbau von Kohlenhydraten und kann leicht zu Acetaldehyd
decarboxyliert werden

i) Acetessigester liefert bei der Decarboxylierung Essigsdure

k) Aus Weinsdure erhélt man durch Glykolspaltung Brenztraubensaure

1) Brenztraubensiure entsteht durch Oxidation von Milchsdure

m) Dicarbonséduren mit 3—4 C-Atomen zwischen den beiden Carbonséureeinheiten bilden beim Erhitzen
Lactone

n) Oxalsdure, Weinsdure und Maleinsdure gehdren alle zur Gruppe der Dicarbonsiuren

Benennen Sie folgende Verbindungen und ordnen Sie sie nach fallender Aciditat.

CH3-CH,-COOH CICH,-CH>-COOH CH3-CH,-COOCHS3
A B C

CH3-CF,-COOH CH3-CHCI-COOH CH3-CH2-CON(CHs3).
D E F

CH3-CHF-COOH CH3-CHCI-COOCHS3 CH3-CHCI-CH,0OH
G H |

Begriinden Sie Thre Entscheidung!

Nennen Sie mindestens 3 unterschiedliche Methoden zur Herstellung von Carbonséuren und erldutern Sie die
Methoden (mit Mechanismus) anhand eines aussagekriftigen Beispiels!

Milchséure (CH; -CHOH-COOH) ist eines der dltesten Molekiile der organischen Chemie.

a) Wie viele Milchsduren gibt es und in welcher stereochemischen Relation stehen sie zueinander?
b) Zeichnen Sie 2 isomere Molekiile sowohl in der Fischer-Projektion als auch in der Tetraeder-
Schreibweise und bestimmen Sie die Konfiguration nach Cahn, Ingold und Prelog.
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6) Wie wiirden Sie folgende Umsetzungen durchfiihren ?

O O
0 |-
>—/< WOCHg
a7 O 9 2T,
0 \/J\ e
>*COOH _b OCH; — > \)‘\CI
X NHCH; \ o o

OH \
Br COOH h
(=07 DA Do
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Ubungsaufgaben zu Kapitel ,,Carbonsiurederivate*

1) Welche der folgenden Aussagen sind nicht richtig?

a)

b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)

k)

y

Mithilfe der Kolbe-Schmitt-Reaktion lassen sich aromatische Hydroxycarbonsauren aufbauen. Ester
daran sind pharmazeutisch interessant

Thioester von Carbonsduren sind weniger reaktiv als normale Carbonsdureester

Imide sind cyclische Amide von Dicarbonséduren

Lactame sind cyclische Amide

Lactone sind cyclische Anhydride

Diazomethan ist ein gutes Mittel zur Veresterung von Carbonséuren

Ketene sind o,-ungesittigte Ketone

Aus Carbonsduren kann man mit Hilfe wasserentziehender Mittel Anhydride erhalten

Reaktionen von Carbonsdurederivaten lassen sich sowohl durch Sduren wie auch durch Basen
beschleunigen

Die Hydrolyse von Carbonsédurechloriden ist ein reversibler Prozess. Das Gleichgewicht liegt auf der
Seite der Chloride

Am besten erhdlt man Carbonsédurechloride durch Umsetzung von Carbonsduren mit Thionylchlorid.

2) Welche der folgenden Aussagen sind richtig?

a)
b)

¢)
d)
e)
f)

2
h)
i)
k)

Isonitrile und Nitrile sind isomere Verbindungen

Die Veresterung von Carbonséuren mit Alkoholen im Sauren ist eine Gleichgewichtsreaktion und lasst
sich durch Zugabe von H,O beschleunigen

Durch Beckmann-Umlagerung erhélt man aus einem 6-Ring-Oxim ein 6-Ring-Lactam

Durch Umsetzung von Carboxylaten mit Halogenalkanen erhélt man gemischte Anyhdride
Amidine erhélt man durch Addition von Aminen an Nitrile

Umwandlungen von Carbonsédurederivaten verlaufen nach einem Additions-Eliminierungs-
Mechanismus iiber eine tetrahedrale Zwischenstufe

Carbonséduren haben einen niedrigeren Siedepunkt als ihre Methylester, da ihr Molekulargewicht
geringer ist

Derivate der Phthalséure konnen als N-Nucleophil bei der Gabriel-Synthese verwendet werden
Carbonsédureamide sind gute Acylierungsmittel, da sie eine hohe Carbonylaktivitét aufweisen
Durch Umsetzung von Ketenen mit Aminen erhélt man Amide

3) Ordnen Sie folgende Carbonylverbindungen nach ihrer Carbonylaktivitdt und erkldren Sie ihre Abstufung:

i i
HsC B cl c

H3C A

o)
©)\
D
0 Q 9 Q
| | | |
OCHj NH; cl OCHs
HaC E HoN F 02 G  HN H

Welche Effekte sind fiir die Carbonylaktivitdt verantwortlich und worauf sind diese zuriickzufiihren?

4) Welche Produkt entstehen bei folgenden Reaktionen ?

CH3MgCl i
T S oY

0o O

NH,OH H,S0,

CH3OH
0 Y% ~coc — = ¢C O:O — - F
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)]

2)

3)

4)

Ubungsaufgaben zu Kapitel ,,Reaktionen von Carbonsiurederivaten*

Welche der folgenden Aussagen sind falsch?

a) Setzt man Carbonséureester in einem 1:1-Verhéltnis mit Grignard-Reagentien um, so erhilt man Ketone
b) Die Ester-Spaltung ist die Riickreaktion der Claisen-Kondensation

c) Ketene entstehen aus Ketonen durch H,O-Eliminierung

d) Aus Malonestern erhélt man iiber eine Knoevenagel-Reaktion Alkylidenmalonester

e) Malonsduren lassen sich durch Erhitzen decarboxylieren

f) Durch Pyrolyse von Carbonsdureestern erhédlt man Alkene

g) Bei einer Claisen-Kondensation wird H,O abgespalten

h) B-Ketoester sind CH-acide und haben einen pK,-Wert von ungeféhr 11

i) Malonester sind stérker sauer als die entsprechenden [3-Ketoester

k) Durch Reduktion von Carbonséureestern mit komplexen Hydriden erhélt man primére Alkohole
1) Carbonsidureamide primérer Amine reagieren mit Grignard-Reagentien zu sekundidren Aminen
m) Durch Grignard-Addition an Nitrile lassen sich Ketone herstellen

n) Carbonsduren reagieren mit Grignard-Reagentien zu fert. Alkoholen ab

Welche der folgenden Aussagen sind richtig?

a) Carbonsiureester lassen sich durch starke Basen wie LDA vollstdndig deprotonieren

b) Carbonsdureamide reagieren schneller mit Nukleophilen als Carbonsdureester

¢) Die Michael-Addition von Nukleophilen an a,B-ungesittigte Carbonséureester liefert o, 3-ungesattigte
Ketone

d) 1,3-Dicarbonylverbindungen lassen sich durch Triethylamin deprotonieren

e) Durch Reduktion von Carbonsdureamiden primérer Amine erhdlt man primére Amine

f) Bei einer Claisen-Kondensation wird ein Carbonsiureester im Basischen mit einem Aldehyd umgesetzt

g) Unter einer Malonester-Synthese versteht man die Umsetzung von Malonsédure mit einem Alkohol

h) Die Knoevenagel-Reaktion ist mit der Malonestersynthese verwandt

i) Die 1,4-Addition von C-Nukleophilen an o,3-ungesittigte Carbonylverbindungen bezeichnet man als
Claisen-Addition

k) Grignard-Reagentien sind in der Lage, B-Ketoester zu deprotonieren

1) Durch Deprotonierung von Carbonsiureestern erhélt man Esterenolate

m) Durch Deprotonierung von Carbonsdurehalogeniden erhélt man Halog-enolate

Welche Produkte erwarten Sie bei folgenden Umsetzungen? Benennen Sie die Produkte!

a) Benzoesdureethylester + Ethylmagnesiumbromid

b) Erhitzen von Essigséurebutylester auf 500°C

¢) Acetonitril + Benzylmagnesiumbromid mit anschlieBender saurer Aufarbeitung

d) Acetessigsduremethylester + Benzaldehyd im Basischen

e) Malonsiuredimethylester mit einem groBen Uberschuss an Benzylbromid und Natriummethanolat
f) Malonsiuremethylester + Acrylsiuremethylester + CH;O Na"

g) Acetessigsdureethylester + Natriumethanolat

Vervollstindigen Sie folgendes Reaktionsschema:

o~ B 2, . _cooH 59 _ , PNH; g
COOCH; Baiy
CH30 CHaN, EtOH
COOCH; F
b
H G C —— SN oH

e C
o) \

OH" /
;; A A)LN/\ ‘
K OH COOCHs
I /\)V OH

J
/\/\Ni\ AJ lw

D
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

Ubungsaufgaben zu Kapitel ,,Kohlenhydrate*

Welche der folgenden Aussagen sind richtig?

a) Erythrose ist der kleinste chirale Zucker

b) Glucose, Maltose und Galactose gehdren zur Gruppe der Aldohexosen

¢) Die Sedoheptulose leitet sich im Stammbaum von der Fructose ab

d) D-Fructose ist eine rechtsdrehende Ketoheptose

e) D-Sedoheptulose ist eine rechtsdrehende Ketoheptose

f) Milchzucker (Lactose) ist aus 2 Molekiilen Glucose aufgebaut

g) Milchzucker ist ein reduzierender Zucker

h) Die Haworth-Ringformel beschreibt die richtige Konformation von Hexosen
i) Durch Oxidation von Glucose erhédlt man Gluconsdurelacton und Glucarséure

Welche der folgenden Aussagen sind falsch?

a) Glykogen ist ein Polysaccharid mit a(1,4) und o(1,6)-Verkniipfungen

b) Chitin ist strukturell verwandt mit der Amylase. Beide enthalten a-verkniipfte Zuckerbausteine

¢) Ascorbinsdure wird auch als Vitamin C bezeichnet und enthalt eine Endiol-Einheit

d) Uber eine Endiol-Zwischenstufe kann man Glucose in Mannose umwandeln

e) Es gibt nur 2 verschiedene Aldotetrosen, aber 6 verschiedene Aldohexosen

f) Unter Mutarotation versteht man die Drehung der Ebene des polarisierten Lichts

g) Bei den Tetrosen gibt es doppelt so viele Stereoisomere wie bei den Triosen

h) Kohlenhydrate kommen in der Natur als 5- oder 6-Ringe vor

i) 6-Ring-Glykoside zeigen in Wasser gelost das Phanomen der Mutarotation

k) Stirke bildet langgestreckte Fasern und ist daher fiir die Stabilitét (Stirke) von Pflanzenfasern
verantwortlich

Formulieren Sie die Strukturformeln von D-Glucose und D-Mannose in der Fischer-Projektion.

Was sagt die Vorsilbe D aus und von welchem gemeinsamen Zucker leiten
sich diese beiden Hexosen ab?

Was ist der Unterschied zwischen einer Aldose und einer Ketose.

Geben Sie jeweils ein Beispiel.

Was passiert, wenn Sie eine a-D-Glucose in H,O 16sen?

Was beobachten Sie und erkldren Sie diese Beobachtung anhand der entsprechenden Konformationsformeln.
Fiir was steht das o.?

Aus Glucose kann man ,,reduzierende‘ und ,,nicht reduzierende* Zucker aufbauen. Was versteht man
darunter?

Erkliren Sie den Unterschied anhand eines geeigneten Beispiels mit Strukturformel.
Was ist ein Glykosid?

Formulieren Sie die Bildung eines solchen aus Glucose und Methanol! Wie viele verschiedene Glykoside
konnen gebildet werden, und worin unterscheiden sie sich.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Ubungsaufgaben zu Kapitel ,,Aminosiuren, Peptide und Proteine*

Welche der folgenden Aussagen sind falsch?

a) Alle Aminoséduren enthalten eine Amino- und eine Carbonsduregruppe

b) Alle proteinogenen Aminosauren haben eine L-Konfiguration

c) Alle proteinogenen Aminosduren haben eine (S)-Konfiguration

d) Die Aminosdure Cystein kann Disulfidbriicken ausbilden

e) Disulfidbriicken sind wichtig fiir die Stabilisierung von Proteinen

f) Das Hormon Insulin enthélt 2 Disulfidbriicken

g) Depsipeptide enthalten auBer Amidbindungen auch Estergruppierungen

h) Freie Aminoséuren liegen als Zwitterionen vor

i) Zur gezielten Synthese von Peptiden setzt man Schutzgruppen ein

k) Angiotensin hat stark blutdrucksenkende Wirkung

1) Hamoglobin ist aus 4 Peptidketten aufgebaut. So etwas nennt man eine Quartérstruktur

m) Der isoelektrische Punkt ist der pH-Wert, bei dem sich eine Aminosdure bei der Elektrophorese nicht
bewegt

n) a-Aminosduren kénnen unter HyO-Abspaltung Diketopiperazin bilden

Welche der folgenden Aussagen sind richtig?

a) In Proteinen findet man immer nur proteinogene Aminoséuren, keine anderen

b) Die Strecker-Synthese von Aminosduren verlduft iiber ein Iminiumion

¢) Manche Hormone sind aus Aminosauren aufgebaut

d) Die Reihenfolge der Aminoséuren in Peptiden bezeichnet man als Sekundérstruktur

e) Die fiir Peptide typische a-Helix ist rechtsgdngig und wird durch hydrophobe Wechselwirkungen
stabilisiert

f) Die B-Faltblattstruktur ist neben der a-Helix maB3geblich fiir die Struktur von Eiweilen verantwortlich

g) Alanin, Phenylalanin und Tryptophan gehdren alle zu den aromatischen Aminoséuren

h) Mitunter werden Peptide durch posttranslationale Modifizierung verandert

i) P-Aminosduren bilden beim Erhitzen Diketopiperazine

k) B-Aminosduren erhilt man durch 1,4-Addition von Ammoniak oder Aminen an o,3-ungesittigte
Carbonylverbindungen

1) Aminoséduren sind planar gebaut aufgrund des partiellen Doppelbindungscharakters der Peptidbindung

m) Zum Verkniipfen von Aminoséuren zu Peptiden verwendet man entweder Aktivester oder Carbodiimide,
die zur Gruppe der Kohlensdurederivate gehoren

Beschreiben Sie 2 unabhéngige synthetische Methoden zur Herstellung von Aminosauren

Welche Konfiguration besitzen die proteinogenen Aminosduren?

Wie kann man Aminosduren aus Naturstoffen gewinnen?

Im Gegensatz zu den meisten anderen Carbonséuren 16sen sich a-Aminocarbonséuren nicht in Ether.

Wie lisst sich dies erkldaren? Worin sind a-Aminocarbonséduren 16slich?

a-Aminosduren lassen sich unter anderem aus Aldehyden und Blausdure herstellen.

Wie nennt man diese Reaktion und wie lduft sie ab? Welche Aminosédure erhdlt man, wenn man
Isobutyraldehyd in die Reaktion einsetzt?

Kennen Sie auch -Aminoséuren, wie sehen sie aus und wie konnte man sie herstellen?

Wie kann man aus den Aminoséuren Phenylalanin und Alanin gezielt das Dipeptid Alanyl-Phenylalanin
herstellen? Was muss dabei beachtet werden?
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2)

3)

4)

)]

2)

3)

4)

5)

6)

Ubungsaufgaben zu Kapitel ,,Lipide

Welche der folgenden Aussagen sind richtig?

a) Sphingolipide enthalten neben Glycerin noch Zuckerreste

b) Ole sind deshalb fliissig, weil sie ungesittigte Fettsduren enthalten

¢) Ungesittigte Fettsduren enthalten ausschlieBlich trans-Doppelbindungen

d) Die Calciumsalze der Fettsduren sind schwerloslich

e) Fettsduren l19sen sich gut in Wasser

f) Die Fetthdrtung wird verwendet, um aus Pflanzendlen Margarine herzustellen

Welche der folgenden Aussagen sind falsch?

a) Wachse sind Ester langkettiger Alkohole

b) Fette werden aus Acetyl-Coenzym A aufgebaut

c) Alle Fette haben eine geradzahlige Kohlenstoffzahl

d) Die Ca-Salze der Fettsduren sind gute Detergentien

e) Durch Verseifung von Fetten erhdlt man Seifen

f) Die Phosphatide Lecithin und Kephalin sind wichtig fiir den Aufbau von Nervenzellen
g) Lecithin enthilt als Besonderheit Ethanolamin

Was sind Lipide und wie sind sie aufgebaut?

Welche Bausteine sind enthalten? Nennen Sie ein typisches Beispiel

Was sind komplexe Lipide und welche Bedeutung haben sie?

Ubungsaufgaben zu Kapitel ,,Nucleotide und Nucleinsiuren*

Welche der folgenden Aussagen sind falsch?

a) Die Purinbasen Adenin und Guanin sind Bestandteil der DNA

b) Die Pyrimidinbasen Cytosin und Uracil sind Bestandteil der DNA
c) DNA enthilt neben den Basen noch Phosphat und Desoxyribose
d) Transfer-RNA besitzt eine Kleeblattstruktur

e) DNA besteht aus einer Aneinanderreihung von Nukleosiden

f) Es gibt auch cyclische Nukleotide

g) Guanin und Cytosin enthalten 3 Stickstoffatome

Welche der folgenden Aussagen sind richtig?

a) In der RNA kommen ungewdhnliche Nukleotide vor

b) ATP ist aufgrund der stark negativ geladenen Troiphosphateinheit besonders energiereich
c) ATP ist aufgrund seiner Pyrophosphat-Struktur besonders energiereich

d) Ribosomale RNA ist schwerer als Transfer-RNA

e) RNA bildet eine rechtsgéngige Doppelhelix

Die DNA ist die Trégerin der Erbinformation und spielt daher eine sehr wichtige Rolle.

Wie ist DNA aufgebaut? Beschreiben Sie ihre Struktur!

Welche Nukleobasen gibt es und wie sehen sie aus?
Was sind Nukleotide und fiir was werden sie noch verwendet auller zum Aufbau der DNA?

Gibt es neben der DNA noch andere sogenannte Nukleinsdauren?
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Losungen der Ubungsaufgaben zur Vorlesung OC 1

Losungen zu den Aufgaben iiber Allgemeine Grundlagen

1) d

2)
3)
4)

5)
6)

7)

)

2)
3)

4)

b, d

d

sp’: C-1, C-10; sp* C-2, C-3, C-4, C-5, C-6, C-7, C-11, C-12; sp: C-8, C-9
C (gleiche Anzahl 6- und n-Bindungen); D (andere Summenformel)

Enantiomere: A und D; D und F
Diastereomere: A und B, B und D; B und F
identisch: Aund F, C und E

Isomere der Summenformel CsHg: z.B.
H N CHs
CH2=CH-CHy—CH=CH, //C*CH3 //C*H CHz=C=C
CHz=CH—C{ CHz=CH—C{ “CHs
H H
A B C D

CH2=C=CH—CHy—CHj3 CH3—CH=C=CH—-CHj3 HC=C—CH,—CH>—CHg3 CH3—C=C—CH>—CH3;

E F G H
CHs gi CHa CHs * CHs HE=CHz
e
HC=c-CH HG™ “CHz  H,c— HaC HaC—CH CH
N | ] [ [ ] /\
CHs L& HoC—CHa H2C—CH HC=CH H,C—CHa
H H
| K L M N o
HC—CHg HaG—CH; HaG—CH CH, CHa ¢Ha
C C o
. VAN A AN TVAY A
HoC——CH, HC—CH, HC—CH H2C—CH_ CHy C—CH_ CHs 20—C Chs
P Q R s T u

Geometrische Isomere: Bund C, Konfigurationsisomere: N, Sund T

Losungen zu den Aufgaben zu Grundbegriffen org.-chem. Reaktionen

a) Nukleophile: NO,~, OH™
b) Radikale: Cl-, NO,, O,
¢) Kationen: H (CH;),N"

d
a,e

A>E>D>B>C

Faktoren:

A: Mesomeriestablisierung iiber beide aromatischen Ringe
B: Hyperkonjugation von CH3

C: keine Stabilisierung

D: 1 x Mesomerie

E: 1 x Mesomerie, 2 x Hyperkonjugation
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5) +I:A,D
+M:C,F
-M: B, E

6) Aciditit: D> A>C > B> E
pK: 2.8 35 41 49 5.1

7) pKs: B>C>A>F>E>D
48 40 35 25 15 10

Losungen zu Kapitel ,,Stereochemie*
1) b,e,gkln

2) c.e,g,i,lm

3) a) b) c)
OH HS__ CHO
H3COOC\‘/'\COOCH3 H—‘»OH
o HoN"~ >COOH CH,0H
d) e) f)
B, CHs ClI /\/\/
/\/(/ Hb‘CI% :
g) h) i)
\/\I/ “““ vL /m/m
Br cl
4) a) B
b) €
c) A
d A
e) CD
5) b.e,gh

6) B (R,R) alle anderen enthalten Speigelebene
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D)

2)

3)
4)

5)

6)

7)

1)

2)

Losungen zum Kapitel ,,Gesittigte Kohlenwasserstoffe«

CHs CHs
CH3CH,CH2CH,CHoCHLCH3 CH3CH20H2CH2&HCH3 CH3CH20H2&HCHQCH3
A B C
CI)H3 CH3 CHs CHs CHs
CH3CHCH2A)HCH3 CchHzéHCI:HCHs CH30H2CH2éCH3 CchHgéCHZCHg
D E CHs F Hs G CHs
CHs CHjy CH,CH3
CHaC cH, CHsCH,CHCH,CHs
CH; CHs I
H
a) B,D,E H
b) F,G,H
¢) B,C,D,E H,I
d H
e) H
D>C>A>B
Sdp. 36° 28° 9° 0°
b,c,d
b,e, f
a) b) c) on
A: 2-Methyl-6-(2-methylpropyl)-decan

B: 6-Ethyl-3-methyl-4,6-dipropyl-nonan
C: 4-Ethyl-6-isopropyl-3,7-dimethyl-nonan

b,c, g

Losungen zu Kapitel ,,radikalische Substitutions-Reaktion“
bundc

b,cund d

Losungen zu Kapitel ,,Ungesittigte Kohlenwasserstoffe*
b
2)c
3) A: (2)-2,5-Dimethyl-4-(prop-1-inyl)-1,5-heptadien
B: (E)-5-Vinyl-dec-2-en-8-in
C: (E)-3-(2-4-dimethylpentyl)-1,3-pentadien

4)b,c,d
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Losungen zu Kapitel ,,Additionen an Alkene und Alkine*
1) b,f
2) b
3) e
4) ad

5)

b) c) OH Br

o
-

=
Q
C?

e) keine Reaktion  g) OH h) OH
OH Br

@
o

CX

f) Polystyrol

6)
a) o) N(C2Hs)2 e)
COOtBu COOfBu COOtBu
(T Sid
""Ph
b) keine Reaktion d) keine Reaktion COOBuY
OH
Losungen zu Kapitel ,,Aromatische Kohlenwasserstoffe*
1) a
2) bd
3) b,d,f
4) a,d,e

a)
QCH20| + QCHCb + QCCI?:
LT

d) keine Reaktion
e) keine Reaktion
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6)

D)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

1)

2)

f)
@COOH

C

Losungen zu Kapitel ,,aromatische Substitution

o/p-dirigierend: A, C, F, H, |
m-dirigierend: B, D, E, G, K
a,c,e
c,e f
a) b)  Br c) d) Br
Br CH3
CHy ( & , Br CHs + CHs
"Br Br
e) keine Reaktion f) keine Reaktion
F>C>A>B>D>E

a) 1-Ethyl-2,4-Dinitrobenzol

b) Benzoeséure

¢) keine Reaktion

d) o-Ethylbenzaldehyd und p-Ethylbenzaldehyd
e) keine Reaktion

f) m-Dinitrobenzol

g) p-Dimethylaminbenzaldehyd

h) 2,4-Dinitrophenylpyrrolidin

a) HzSO4/ H20

b) O; + oxidative Aufarbeitung (H,0,)

¢) H, + Katalysator

d) O; + reduktive Aufarbeitung (Zn/HOAc)

e) KMnO,

f) Persdure

g) Nain NH;q

h) CH;COCI + AICl;

i) Isobuten und H,SO, oder fert.-Butylchlorid und AICl;

k) Oleum

Losungen zu Kapitel ,,Halogenkohlenwasserstoffe*
a,c,d
a) Benzylchlorid

b) Benzylbromid

¢) Benzylalkohol + AgBr
d) keine Reaktion

e) o-und p-Bromanisol
f) 1-Brom-1-phenylethan
g) Brombenzol

h) keine Reaktion
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2)

3)

4)

)]
2)

3)

4)

5)

6)

Losungen zu Kapitel ,,nucleophile Substitution*
c,d
a,c,d,e

a) keine Reaktion, Salzbildung!

b) CH;—CH,—Br+ H,O S\2

¢) keine Reaktion

d) (CH;);C—I + NaBr Finkelstein-Reaktion Syl
e) (CH;);C—O—Ph Syl

HaC CHy syt _ HSC CHsOH .
H" "By

durch Angriff des abgespaltenen Br~ am Carbeniumion A

Losungen zu Kapitel ,,Eliminierungs-Reaktionen*
a,b,d
a,c,f

a) b) c)

H3C\ H3C\ _
/C=CHCHzCH3 /C=CHCHZCH3 CHs(‘DCH—CHCHg
HsC HsC CH3

o

o

CHs CHs Hac” O CHyCH  E

! \
CH3CCH2CH3 A—» CHyCCHzCHg _H+
& CHs

\

C
Etot'/ \':'20 HsC™ SCHCHs Ef
H

CH3C‘;CH2CH3 CH3C‘:CH2CH3
OCH,CH3 OH

SN1 Sn1
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H3C

HsC
CHs * Wagner- 9
CH g
Cl ®  Meerwein /E><CH3
s _—
-cr o CHs
H3C H3C 3

Wagner-
Meerwein

Hs

C CH3
L L
HsC CHs _H* HsC CHs

Triebkraft fiir 1. Wagner-Meerwein-Umlagerung: Abbau von Ringspannung
Triebkraft fiir 2. Wagner-Meerwein-Umlagerung: stabileres Carbeniumion

7)

neutral

WOH ~Hel
cl Bah
\‘(\/\OH + WOH

Losungen zu Kapitel ,,Sauerstoffverbindungen“

1) a) C
b) D,G
¢) B (Hydrat), H (Halbketal)
d) C,E,G
¢) AE, G H

2) b,c,e,h

3) a) F,

4) ¢, d, f,h

S)
OH

a)
OH
©)\ 1-Phenylethanol 2-Phenyl-2-propanol
A B
b)
OCH3 OH
/@/ Anisol /©i 2-Hydroxy-4-methylazobenzol
N=N—Ph
C

D



6)

1)

2)

3)

1)
2)
3)

4)

d)

a)
b)
<)
d)
e)

2)
h)
i)
k)

a)
b)
c)
d)
e)
f)

O
Pinakolon /H\ Aceton
(e}
F

E

HO\/\OH Etylenglykol Ho\/\OCH3 Etylenglykolmonomethylether
G H

OH

b 1-Phenylethanol pr " 2-Phenylethanol
| K

1) 03, 2) NaBH4

KMnO, oder OsOy4
Metachlorperbenzoesdure
HOCI

OH™

1) OH", CO,; 2) Acetanhydrid
HNO; / H,SO4

NaOH, Benzylbromid
tert-Butylchlorid / AICl;
Phenyldiazonium-Salz

Losungen zu Kapitel ,,Schwefelverbindungen*

B,F

kein Beispiel
E,G

A

D, F

Cc

d,h

SCHs SH
@J @J (CHsS);Hg  CHsSSCHs CHs  CHsSOzH

A B Cc D E F

Losungen zu Kapitel ,,Stickstoffverbindungen“

C 6 g

keine Reaktion
Phenylmethylether
Essigsduremethylester
keine Reaktion
Diazoaceton 9

N
CH3C—CH—N=N
) COOCH;
o-Methoxybenzoesduremethylester C[
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5)

6)

7)

8)

)]
2)
3)

4)

1)
2)
3)

4)

a,cdf

a) A n-Proylamin, primires Amin
B Ethylmethylamin, sekundédres Amin
C Trimethylamin, tertidires Amin
D Propionsdureamid, Carbonsédureamid
i) Basizitit: B>A>C>D

Alkylgruppen (+]) erhdhen Basizitit, aber tertidres Amin C gegen diesen Trend weniger basisch, da

sterische Abstoung der Methylgruppe im quartiren Ammoniumsalz Protonierung behindert.
Carbonsédureamide (D) so gut wie nicht basisch
¢) Uber Hinsbergtrennung

a) HN03

b) Fe/HCl

¢) Acetylchlorid

d) NaNO,, HCI

¢) CuBr (Sandmeyer-Reaktion)
f) p-Kresol

Azoverbindungen enthalten R-N=N-R-Struktur, Diazoverbindungen R-CH=N"=N"

Bsp.:
0 — + O\ + -
@N N@OH >—CHfNE N ~—> %CH:N:M
RO RO

p-Hydroxyazobenzol Diazoessigester
durch  Azokupplung Nitrosierung von Glycinester
Azofarbstoffe

Losungen zu Kapitel ,,Element-organische Verbindungen*
a,c,d
c,e
b,d,e
a) 1. CHsMgCl; 2. H;0"
b) PhCH:MgCl
c) HO"

d) (RO),POCH,COOCH;
e) 1. BHs; 2. H,02/OH™

Losungen zu Kapitel ,,Aldehyde, Ketone*
a,d,e.g
b,d,g
a,b,c,f.g

B,D
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Losungen zu Kapitel ,,Reaktionen von Aldehyden und Ketonen*

1) b,c,d, f,h
2) a,c, g
3) a) B,D

b) F,G

c) C

d D

e) AE

4) a) b) ¢)

CHO CHO o
/’\/OH /t\/NR2 cro

d) nur Aldol-Addition, keine Kondensation moglich!

e) f) g

CHO

-0
H

Aldoladdition des

Acetalbildung Isobutyaldehyds Iminbildung
h) i) k)
N(C2Hs)2 OH OH
\— >J K
Enaminbildung Reduktion Grignard-Addition
5) a)
OH O
LM Auotaddion
b)
S N
Ph/\/‘\ P N N7 pp
Benzalaceton Dibenzalaceton
6) a)
OH
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b)

_CH,COCI _ NaBH,
T AChE
_HO
T HySO0s

7) a) CH;COCl+ AICl;  Friedel-Crafts-Acylierung

b) PhMgBr Grignard-Reaktion

c) H H,O-Eliminierung

d) O; Ozonolyse

e) NH,OH Oximbildung

f) PhCHO + Alkoholat Aldoladdition

g) H H,0O-Eliminierung

h) Ph;P= Wittig-Olefinierung

i) Hp, Pt katalytische Hydrierung

k) 1.0, 2.H,SO, Hock-Synthese

8) a) Halbacetal

OHC/_>__ A

HO

¢) Wittig-Reaktion mit Isopropylphosphoniumsalz (aus Isopropylbromid und  PPh;)

9) a)
OH

CHO
2-Ethyl-3-hydroxy-3-phenylpropionaldehyd

b)
COOCH3
A 2-Methoxycarbonyl-2-hexensauremethylester

COOCH3
¢)
/\/\\N/NH2 und NN Neo
Butyraldehydhydrazon Butyraldehydazin

d)
OH

/\)\ 2-Hydroxyvaleronitril
CN

10) a) 1. 03, 2. Zn

1-Methylcyclopenten 5-Oxohexanol
b) Hzo, HgSO4
Cyclohexylacetylen Cyclohexylmethylketon

¢) DMF, POCl,
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Anisol p-Methoxybenzaldehyd

d) Zn/HCl
2-(2-Oxopropyl)cyclopentanon  Propylcyclopentan

e) 1. KMnOy,, 2. Cyclohexanon/H"
Cyclohexen 1,2-Cyclohexandiol Cyclohexanonketal

f) 1. 05, 2. Zn, 3. HCN
3-Methy-1-buten 2-Hydroxy-3-methylbutyronitril

Losungen zu Kapitel ,,Carbonsiuren*
1) b,e

2) a,d,f,h,LLn

3) A Propionsiure B 3-Chlorpropionséure
C Propionsduremethylester D 2,2-Difluorpropionséure
E 2-Chlorpropanséure F Propionsduredimethylamid
G 2-Fluorpropionsdure H 2-Chlorpropionsduremethylester

Aciditit: D>G>E>B>A>I>H>C>F

4) a) Oxidation primédrer Alkohole
R—CH,OH Oxidation R—CHO Oxidation R—COOH

b) Oxidation von Alkylaromaten

Oxidation
Oon e Cycom

Toluol Benzoesaure

¢) Verseifung von Estern und Nitrilen
d) Durch Carboxylierung

L Ho/H
R—MgCl + CO, — > R—C —2=""» R—COOH + Mg(OH)CI

e) Durch Malonester-Synthese

COOR /COOR COOH

/ H,O/H' / A
R—Br + HZC\ E—— R—HC\ E—— R—HC\ T R—CH,—COOH
COOR COOR COOH ~ 72
Malonester substituierter substituierte
Malonester Malonséaure
5) a) 2 Enantiomere
COOH COOH | COOH COOH
H+OH = Hu = HO+H
CHs Ho' CHs | HC™ oy CHs
D-Milchsaure R-Milchsdure | S-Milchsaure L-Milchsaure
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6) a) 1.SOCl,, 2. CH;OH
b) 1.SOCl, 2. CH;NH,
¢) 1.SOCl,, 2. CH;MgCl
d) Methanolat
e) 1.0H ,2.S0Cl,
f) Benzaldehyd + Methanolat
g) 1.Mg, 2.CO, 3.H;0"
h) 1. 0Os, 2. Oxidationsmittel

Losungen zu Kapitel ,,Carbonsaurederivate*
1) be,gk
2) ae,fhk

3) G>A>D>C>E>H>F>B
Verantwortlich: induktive (I-) und mesomere (M-) Effekte

Insgesamt elektronenziehende Effekte erhohen Carbonylaktivitat, elektronenschiebende Effekte erniedrigen

Aktivitit
4)
o)
o I
Ormd Cron oo
A \o B c
o
; 1 —/ OH NH
D E F G
Losungen zu Kapitel ,,Reaktionen von Carbonsiurederivaten*
1) acgiln
2) a,dhk,l
3) a)

3-Phenyl-3-pentanol

b) 1-Buten + Essigsdure
¢) Phenylaceton

Y

d) 2-Acetyl-3-phenylacrylsduremethylester

©/YOOCH3
O/
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e) Dibenzylmalonsduredimethylester

Ph COOCH;
Ph COOCH;5

f) 2-Methoxycarbonyl-pentandicarbonsduredimethylester

CH3OOC/\)\COOCH3

g) Essigsédureethylester durch Esterspaltung

4) a) 1.Mg; 2. CO, b) LiAlH,4
¢) Benzaldehyd + Ethanolat d) CH;MgBr
e) Diethylamin, A f) LiAlH,
ABC
/\/COCI /\/CONHF’h /\/COOCsz
D E F
N COOC3Hs /\/CO\O C//O
/\/k N
GHI

__~_COOCH; //«\V/L§COOCH3 //«\V/L\
COOCHs3 COOH

Losungen zu Kapitel ,,Kohlenhydrate*

1) ce g i
2) b,e, f,i,k

3) D: OH-Gruppe am ,,untersten* chiralen C-Atom in der Fischer-Projektion steht rechts. Abgeleitet von der
Aldopentose Arabinose

4) Aldosen enthalten Aldehydgruppen, Bsp. Glucose
Ketosen enthatlen Ketogruppen, Bsp. Fructose

5) Mutarotation

a-D-Glucose offene Aldehydform B-D-Glucose
a: OH-Gruppe am anomeren Zentrum steht axial

6) Reduzierende Zucker enthalten Halbacetalstruktur und werden leicht oxidiert. Sie wirken daher reduzierend.
Nachweis: Fehling- und Tollens-Reaktion
Nichtreduzierende Zucker enthalten Acetalstruktur.
Reduzierende Zucker: Monosaccharide, Maltose, Lactose
Nichtreduzierende Zucker: Glykoside, Saccharose, Cellulose
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7)

D)
2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)

9)

reduzierende Zucker nicht reduzierende Zucker

(0] (0] (0] O
-osyl -ose -osyl -osid

Cyclisches Vollacetal, entsteht im Sauren:

o-D-Glucose Methyl-a.-D-Glucosid Methyl-B-D-Glucosid

Glykoside unterscheiden sich in Stellung der Methoxygruppe am anomeren Zentrum

Losungen zu Kapitel ,,Aminosiuren, Peptide und Proteine*
a,c,fk
b,c,fh,k,m
Strecker-Synthese, Gabriel-Synthese
Alle haben L-Konfiguration, auer Cystein haben alle (S)-Konfiguration.
Durch Totalhydrolyse (kochen mit 6 N Salzsdure) von Proteinen

Aminosiduren liegen als ,,inneres Salz®, als Zwitterion vor, und sind daher in Wasser aber nicht in
organischen Losemitteln wie Ether 16slich.

Strecker.Reaktion iiber Iminiumion. Isobutyraldehyd liefert Valin

B-Alanin als Bestandteil des Coenzyms A, erhéltlich durch 1,4-Addition von Aminen an Acrylester.

a) Schiitzen des Alanins am N-Atom, z.B. mit Z-Schutzgruppe

o 0
SR S W X
P N0 el Ha COOH  -HCI P N0 H COOH
A

b) Schiitzen des Phenalalanins an der Saurefunktion, z.B. als Benzylester

P P
L:'\ SOCl,
” Ph . Hei
HoN~ SCOOH PR SOH  HoN~ >COO—
¢) Kuppeln der geschiitzten Bausteine A und B z.B. mit Dicyclohexylcarbodiimid (DCC)

P
i Bl
Ph
A + B _DPcC, Ph/\O)\HN/'\CO—H coo—"
C
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)]
2)
3)

4)

)]
2)
3)

4)

5)

6)

d) Beide Schutzgruppen von C kénnen gemeinsam durch katalytische
Hydrierung abgespalten werden.

P P
0
/H\ Ph Ha | N/'\
P~ N0~ “HNT “co—HNT “~coo— Katalysator ~ Ho,N~ “~CO—HN~ “COOH

Mochte man nur eine Schutzgruppe abspalten, verwendet man orthogonale Schutzgruppen,

Losungen zu Kapitel ,,Lipide*
b,d, f
dg
Glycerin + Fettsduren; Ester der Fettsduren. z.B. Sonnenblumendl

Phosphatide, Glykolipide enthalten neben Fettsduren auch Phosphorsdure oder Zucker.
Bausteine von Lipid-Doppelschichten

Losungen zu Kapitel ,,Nucleotide und Nucleinsauren*
b,e, g
a,c, d
Doppelhelix durch Basenpaarung von Purin- und Pyrimidin-Basen

Purin-Basen: Adenin, Guanin
Pyrimidin-Basen: Cytosin, Uracil, Thymin

Nukleotid: Base + Zucker + Phosphat
Vorkommen: ATP, NADP

Andere Nukleinsdure: RNA’s (m-RNA, t-RNA, r-RNA)
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