AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
A G H IM. STANISEAWA STASZICA W KRAKOWIE

Chemia organiczna
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AGH

0 termin: 27.01 w godzinach wyktaddéw (MiBM godz. 15.00 oraz 16.45)

| termin: 03.02 13.00-17.00 sala 100
Il termin: 10.02 15.00-19.00 sala 100
lIl termin: 17.02 15.00-17.00 sala 100 (lub sala nr 54 WO, budynek H-8)

egzamin pisza
: studenci, ktérych
. . . | kierunek _ :
rozpoczecia zakonczenia nazwiska zaczynaja
sie na litere

godzina godzina

oséb w grupie

13:30 APR odA... do Pa... 67 osob
14:15 APR od Pe...do Z... 29 os6b
IME odA....do Mu... 39 oso6b

15:00 IME od N...do Z... 24 0s6b
MBM rok A odA...doH... 43 0soOb

15-45 MBM rok A od I... do Ma.... 47 os6b
' MBM rok B od Mal... do Pen... 20 os6b

16:30 MBM rok B od Pi...do Z... 67 osob




LHJJJ Synteza mocznika 1828

AGH

Poczatek chemii organicznej - synteza mocznika |,

Z nieorganicznych substratow, w procesie wspotczesnie =

nazywanym syntezg Wohlera, mozliwos¢ powstawania
Friedrich Wohler

zwigzkow organicznych bez udziatu tzw. sity zyciowej.
1800-1882

ok. 16 000 000 znanych zwigzkdéw organicznych

100 000 nowych zwigzkéw syntezowanych kazdego roku



| [P

AGH
2S 2p
Stan podstawowy C:1y T[T
2S 2p
Stan wzbudzony c[r1 1111

s+ 3p sp>
Hybrydyzacja sp3




Mmlﬂ Hybrydyzacja sp3

AGH
2s 2p 5p?
C*: T T T T - /F ﬂ\ /F /F . CHa
metan
H |
H




“JB Hybrydyzacja sp?

M

AGH
2s 2p sp? 2p  2p sp?
c:|Tl [T = [T|T? NERE) NN = CH2 = CH>
eten
etylen
H|{ V|H
HI! L|H

eten (etylen)
Sk 2p sz
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AGH
2s 2p sp 2p;  2p: sp?
c: |1 T T = |17 T+ (T 7 ™ = CH=CH

etyn
H({ L|H acetylen




AGH
wigzanie typ diugosc energia molekuta
Kcal (KJ)
C-C sp3-sp? 1.54 A 88  (368) CH5-CH;
C=C spZ-sp? 1.34 A 145  (607) CH,=CH,
andp-p
C=C Sp - sp 1.21 A 198 (828) HC=CH
WZzrost

charakteru .s”



ﬂlmﬂ Chemia wegla

AGH

Wegiel we wszystkich zwigqzkach organicznych jest
czterowartosciowy

Wegiel moze tworzyc¢ tancuchy otwarte i zamkniete

- | _
_#}#}#:—#}#— tancuch prosty #?#;ﬁ:

—é::|c—é:—|(;|$:_ wigzania —F—
L wielokrotne
tancuch rozgateziony



Il

AGH

zwigzKi organiczne zawiera¢ mogg atomy innych pierwiastkow, takich
jak: wodor, tlen, azot, . krzem oraz




“ JJJ Weglowodory

ZwWigzki zbudowane wytgcznie z wegla i wodoru

weglowodory ﬁ‘qﬁ
SN T

alifatyczne alicykliczne aromatyczne
e alkany, e cykloalkany, e benzen,
e alkeny, e cykloalkeny, e homologi benzenu,

e alkiny e cykloalkiny e pochodne benzenu




alifatyczne alkeny

weglowodory cykliczne

’ halogeno-

weglowodory areny
aldehydy
ketony

alkohole

' pochodne
weglowodorow ' kwasy

organiczne

weglowodany ' aminokwasy

aminy

J_




AGH

10 HHH HHHH HHHAR

e HECH HeCer HECECr Heccear

H H H HHH HHHH HH HH H

CH, CHCH, CH.CH,CH, CH,CH,CH,CH, CH,CH,CH,CH,CH,
\/\ \/\/

metan etan propan butan pentan




MJJJ Nazewhnictwo alkanow
AGH

CHE_CHS CH

| (5 3
CH3-CHz~ CH=CHz¢CH—CHzCH-CH-CH,

H, CH,
CHz —CH,

CH,

e znajdz najdtuzszy tancuch i ponumeruj atomy wegla zaczynajac
od konca z wiekszg iloscig podstawnikow: 9 wegli = nonan,

e znajdz wszystkie podstawniki i podaj numery atoméw wegla, do
ktorych sg doczepione: 2-metylo, 5-(1,2-dimetylopropylo)

e uszereguj podsatwniki w porzadku alfabetycznym:

5-(2,2-dimetylopropylo)-7-etylo-2,3-dimetylononan
D



MJ lzomeria strukturalna

ﬂl

AGH
ten sam wzor ogodlny, rozne struktury
C5H 12 pentan

i

CHHOHOH: CH3-C-CH3
3 CH3
2-metylobutan 2,2-dimetylopropan



Destylacja frakcyjna ropy naftowej

Gaz ziemny (C,-C,)

temp. wrzenia (40-200°C)

' r Benzyna (C,-C,, — ciecze)

a_'_> Nafta (C,,-C,¢ - ciecze)
°pa naftow temp. wrzenia (200 - 250°C)

Olej opatowy(C,s—C,q — ciata state)
temp. wrzenia (250 - 300°C)




1l

acn Reakcje alkanow

Spalanie

CH4 -I—OZ —)COZ +H20+Q

Odwodornienie

kat.

R-CH, —CH, —R >R—CH=CH-R+H,

Podstawianie

np. halogenowanie

H-CH, —CH, —H+Cl, —Wa% i CH, —CH, — Cl+HCl
D



| ———

AGH
CH>=CH>
eten
etylen
H H H H
AN =& o=
C:C\ /C_C\ @ng /C C\
H CHz M H/<H H3C CHj

ropen
Prop but-1-en but-2-en




3-metylopenta-1,4-dien

buta-1,3-dien




AGH

Ten sam wzor — rézne witasnosci chemiczne i fizyczne

RAR R__H
H H H R

cis - trans-
H
S e
7N H/jCH?,

trans-(E)-but-2-en

cis-(Z)-but-2-en




mJJ lzomeria konformacyjna

lll

AGH Ten sam wzér - rézne wrasnosci chemiczne i fizyczne

H H H HH H H
H
ﬂ /VH @Lﬂ H@H
H H H H HY H H

naprzemianlegla naprzeciwlegla naprzemianlegla naprzeciwlegla




MJJJ Reakcje alkendéw

AGH

Spalanie

CH,=CH, + O, — CO, + H,O

Uwodornienie
R-CH=69-R+H,

kat (np.Pt)

>R—CH2 _CHZ —-R

Utlenianie

KMnQ,, H,0O

Polimeryzacja

NCH,=CH, — [-CH,- CH, -],
D



mm Przytaczanie

AGH
.ﬁw
A B
H—X . H—(%—AE—X jedno podstawione
halogenowcopochodne
H—0SO3H |
> H#:_F_CB:E‘ sulfozwigzki
Nl
/C_C<
H—OH X
H+ H_éf_ﬁl:_OH alkohole
*X VPR S dwu podstawione
halogenowcopochodne



[

W iy, :

E

T

H—C=C—H H-CG=CCH3 :';

i
HCECC b+ a3 GC G+

but-1-yn but-2-yn
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acn Reakcje alkinow

Spalanie

acetylen - gaz spawalniczy

CHECH+2OZ — 2C0O, +H,0+Q



UWUJ Cykloalkany C H,,

AGH

H H H H

T P T
H-C—CH T \"' T "
< H—C —C—H H— }—H

H Il e

v .

cyklopropan cyklobutan cyklopentan




konformacja
krzesetkowa

Hg&” .
H—>/ \-l

8

cykloheksan




MJ Weglowodory aromatyczne

ﬂl

AGH

6 elektronow z orbitali p
tworzy, chmure elektronowg
— stabilizacja aromatyczna

okrag reprezentuje
6 elektronow krgzacych

struktury Kekule’go po catej czasteczce




MJ Homologi i pochodne benzenu

ﬂl

AGH

— XY
Q0 iy

Q0
Naftalen 9 9

@@O

Fenantren
H
3 % oHs H
toluen 1,2-dimetylobenzen
metylobenzen orto-ksylen ~meta -para etylobenzen  fenol

(o-ksylen)




MM Homologi i pochodne benzenu

AGH

é @l\gz % H=CH,

chlorobenzen anilina kwas styren
benzoesowy winylobenzen
etylenobenzen

2,4,6-trinitrotoluen
(TNT) NO2




MJJJ Reakcje weglowodoréw aromatycznych

AGH

Pierscienie aromatyczne sg stabilizowane rezonansowo
sprzezonym uktadem wigzan podwojnych

Elektrofilowe podstawianie

AN +H X
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AGH
Nitrowanie

@ —axD % 6 nitrobenzen

Sulfonowanie

sulfobenzen

Halogenowanie

a
@ —(E—’E @ € chlorobenzen




MJ Grupy funkcyjne

lll

AGH
Grupa funkcyjna - grupa atomoéw determinujgca wtasnosci catej
czasteczki organicznej

grupy funkcyjne

ED

v'alkohole v tiole
v ethery v aminy :
. v tioete
7 koo ¥ amidy / tioalkohole
etony : Sl
v kwasy karboksylowe Y nitrozwigzki v’ siarczki
v estry v' sulfonamidy

v weglowodany




M]ﬂ Alkohole R—OH

AGH

CH3O0H

metanol,
alkohol metylowy

CH3CH>OH «~— Co>H5OH

alkohol etylowy, etanol

CH3\
/

CHOH

CH3CH2>CH20H CH3
propan-1-ol propan-2-ol,
izopropanol



“JJJ Rzedowoséé alkoholi

CI—I3CHz\

/ HO
| CH3
alkohole pierwszorzedowe - alkohole drugorzedowe -
grupa OH przytaczona do grupa OH przytaczona do wegla
wegla zwigzanego z jednym zwigzanego z dwoma atomami C,
atomem C, butan-2-ol
n-butanol izobutanol

alkohole trzeciorzedowe - H
grupa OH przytgczona do wegla 3
Zwigzanego z trzema atomami C, CH
2-metylopropan-2-ol, 3
tert-butanol H 3




N S OH

retinol (vit A)

HO

cholesterol




M“m Polialkohole

AGH

HZ H2

EH EH
etano-1,2-diol,
glikol etylenowy

CHBEHZZH 2
H OH

propano-1,2-diol,
glikol propylenowy

H>—OH

H—OH
H>—OH

propano-1,2,3-triol,
gliceryna




W poraikonole

AGH
H>CH
HpCH2 CHBE T 20N '
g i H OH propano-1,2,3-triol,
H OH H—OH gliceryna
etano-1.2-diol propano-1,2-diol, CH>—OH
_ ! " glikol propylenowy
glikol etylenowy
Xylitol
CH,OH A, | CH,OH
PREMIUN SUpE ] HO  OH H_é_OH
HC—OH = HO\AHVOH HO—%—H
§3Y?2%¥?Qg OH H—C—OH
HC—OH S CH,OH
CH,OH CHO
erytrytol SEvck

butano-1,2,3,4-tetraol pentano-1,2,3,4,5-pentaol




MUJ Fenole Ar-OH

AGH

) & 6. ©

fenol ortho—kresol meta—-kresol para—-kresol

bisfenol A




LT

BHT _
konserwant kapsaicyna
ZyWnosci substancja aktywna chili
NH.
H
H
estradiol serotonina

hormon ptciowy neurotransmiter




u”“ﬂ Fizyczne wtasnosci alkoholi

AGH

e R=C, to C, rozpuszczalne w H,0O, R>C, coraz mniej rozpuszczalne,

e kwasowe, polarne rozpuszczalniki,

e metanol:  rozpuszczalnik farb, paliwo samochoddw wyscigowych,
wysokotoksyczny — powoduje Slepote.

e etanol: alkohol spozywczy, rozpuszczalnik lekow, perfum, olejkow
zapachowych, antyseptyczny,

e glikole: trujgce, stosowane w syntezie polimeréw, rozpuszczalniki
barwnikow, antybakteryjne, sktadniki odmrazaczy w samochodach.

e fenol: toksyczne, bezwonne ciato state, antyseptyczny, stosowany w

produkcji lekdw (aspiryny) i syntetycznych zywic (bakelit).
D



lll“JJJ Reakcje alkoholi

AGH

Odwodnienie
H,SO,,Q
R—CHZ—CHZ—OH )R—CHICH2+H20

Tworzenie alkoholanow i soli




|/ —

AGH

Alkohole pierwszorzedowe |
.=, .-
| CE

aldehyd kwas karboksylowy

Alkohole drugorzedowe

Ry

EH O+~ R‘l‘@c keton

RS Rz




Estryfikacja

e — —i—




MJ Etery R-O-R

AGH
CH3-0-CH; CH3-CH,-0-CH>-CH5; CH3-0O-CH,CHs5
dimetyloeter dietyloeter metyloetyloeter

'y

oksantren
dioksyna

tetrahydrofuran




[ tery koronowe

AGH

/—\O J/O(\ O
PR .
LI
[12] korona [4] [18] korona [6]
sie
Lo

kryptand
[2,2,2,3,3]bicyklo[10] korona [30]

P
o6

sferand
heksabenzeno [18] korona [6]




acH  Fizyczne wtasnosci eterow

e dimetyloeter | etylometyloeter - gazy, wyzsze etery - ciecze,
¢ niektore etery majg witasnosci narkotyczne, usypiajgce i przeciwbolowe,

e dioksyny — bardzo toksyczne.

© R X
/ 4 B
/ - -
SR Y MlU' Y
s b E\ ’
[ = i { X
. Wi NG fl'/ £V
\ ' ﬂ‘ v
y 3 \ f
) e
Ay Z
B \ )
D
< s oy \ {
\ P2




mmﬂ Aldehydy R—CHO

AGH

H H H
formaldehyd aldehyd octowy benzaldehyd
metanal etanal aldehyd benzoesowy
aldehyd metylowy ’
formalina
A CAUTION

A Formaldehyde




mﬂ Ketony R,—CO-R,

M

AGH
CH3 CH3CH
/C:() Z\C:O B //O
CH / C\
> CH3 CH3
dimetyloketon
propanon metyloetylo keton acetofenon,

aceton butanon 1-fenyletanone




testosteron estrogen
(hormonmeski) (hormon zenski)

Y



e aldehydy:
dezynfekcji,
e formaldehyd w polikondensacji z fenolem, mocznikiem Ilub
melaming tworzy zywice,

e acetofenon: rozpuszczalnik celulozy w przemysle zywic
rozpuszczalnych w alkoholach,

e ketony: stosowane w przemysle perfumeryjnym i farbiarskim,

e rozpuszczalniki i substraty w przemysle chemicznym.

e



mmjﬂ Reakcje aldehydéw i ketonéw

AGH
Utlenianie
O 2910 O
R—CH0H 2R/ e p
H NOH

Reakcja Tollensa (lustra srebrowego)

utlenianie

)

) | . I 0
HCHO + Ag.0 “““***» HCOOH + 2 Ag|

reduktor utleniacz

redukcja




MJJJ Reakcje aldehydow i ketonow

AGH

Redukcja

Z— 1
%Léo—» R-CG0
H

=
Rz

co. Z‘HC"




Kwasy karboksylowe R—COOH

AGH
Wzér NaZV.Va Nazwa Wystepowanie
zwyczajowa systematyczna
HCOOH KW? S Kwas metanowy Zgdta owadow
mrowkowy
CH,COOH Kwas octowy Kwas etanowy Ocet winny
Kwas
CH,CH,COOH propioniowy Kwas propanowy Mleko
CH,(CH,),COOH Kwas mastowy | Kwas butanowy Zjetczate masto
CH,(CH,),COOH Kwas Kwas pentanowy Korzen koztka
walerianowy lekarskiego
CH,(CH,),,COO0OH Kwas laurowy | Kwas dodekanowy Olejek kokosowy
CH,(CH,),.COOH Kwas Kwas oktadekano L) wot
3 2/16 stearynowy wy O] wotowy




COOH
OH

kwas salicylowy aspirina

i—— _ % = .
st 2% % 3 ‘ OLO ’ R YM -
= (Acidum acetylsalicylicum) tobletki; naf
e - -
A - B > przeciwbalawo
-~ z9 ; 3 przeciwgoraczkowo,
y » \| i

B o przeciwzapalnie,
~ Nacomi
o extlvl

W PRZEZIEBIENIACH | GRYPIE

i Salicylic acid 2%

—_—= Undlags andtighiens oee RIG
= biackrsac prowdes s acns ackn
frvboratitetien
=t Sallylicacid 2%
(@@  charooalpowdar a
et Niaclnamide 6% Nﬁﬁoml
Salicylic acid 2%
Saiic 20kl 2%
(Chamoal powder
Macnamide 5%
1floz30ml 1floz30ml




MM Fizyczne wtasnosci kwasow karboksylowych
AGH

* polarne, tworzg aglomeraty potgczone wigzaniami wodorowymi,
- R=C, do C, rozpuszczalne w H,O, R>C, stabo rozpuszczalne ze
wzgledu na hydrofobowe wlasnosci tancucha weglowego,

* nienasycone, dtugotancuchowe — kwasy ttuszczowe

* rozpuszczalne w eterach i alkoholach,




1l

acn Reakcje kwasow karboksylowych

Zobojetnianie

,O

& N Gl g

@) -]

Estryfikacja

A , <
%W%ﬁ”“é

Redukcja do aldehydow i ketonow

T




@]}J Estry R,—~COO-R,

4O 4O %
H-C CH§C CH§C\
\O—CH,_ \O—CH,_ O—CHZ—CHC




etanian oktylu

benzoesan metylu

CHs

etanian etylu

octan pentylu

it
[

Ha

R

C 8§ _C
_—

maslan etylu

heksanian pentylu




MM Fizyczne wtasnosci estrow
AGH

e rozpuszczalne w wodzie nieco gorze] niz kwasy, od korych
pochodza,

» wiekszosC posiada charakterystyczny zapach, stgd stosowane

jako sztuczne dodatki smakowe | zapachowe.




mJJ Benzoesan denatonium — uznany za nhajbardziej gorzka

M

AGH  gypstancje na $wiecie.

stosowany do skazania toksycznych substancji, ktorych spozycie
(szczegolnie przez dzieci) moze powodowac
powazne zatrucia: denaturat, metanol , ptyny do mycia naczyn, ptyny do
szyb, odmrazacze, ciekle mydta, szampony itp.). Nintendo stosuje ten
zwigzek do zabezpieczania kartridzy do konsoli Nintendo Switch przed

potknieciem przez dzieci.

$
1
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| ——

AGH
Hydroliza
CH3COOC2H5+ H20—>CH3COOH+ C2H50H
Zmydlanie
NN O
m\/\/\/\/\/\/\/\w

CH CH, GH., CH CHy "R CH CH,
WA T T TRV
I f
hydrofobowa hydrofilowa

e



Grupa funkcyjna:

R R, Ry
H—N H—N\ H3—N\
\H R R,
amina amina amina

1 rzedowa 2 rzedowa 3 rzedowa 63




AGH Otrzymywanie:

R—CI1+ NH3 » R—NH» + R—ITIH + R_ITI_R
R R

mieszanina 1-szo, 2—go | 3—ciorzedowych amin

R—Cl+ NH3 (nadmian—> R—NH»

Nazewnictwo: ... amina

CH3;NH, — metyloamina

CH,CH,NH, — etanoamina(etylenoamina)

NH,(CH,);NH, —heksametylenodiaminaetanoamina
64



| ———

ﬂl

AGH
CH,NH, NH,CH,NH, CH,NHCH,
metyloamina metylodiamina dimetyloamina
NH,
NHZ\/\/\/\NH,
Z
heksametylenodiamina anilina

benzoamina




serotonina

NH; N o /CHS
H3C —N 0O
CHs ]

. O .
amfetamina kokaina




AGH

* metylo-, dimetylo-, trimetylo- oraz etyloamina — gazy w warunkach
normalnych, dietyloamina i trietyloamina - ciecze, wyzsze aminy —
ciata state,

« gazowe aminy posiadajg charakterystyczny zapach amoniakalny,
ciekte aminy posiadajg ,rybi” zapach,

« wiekszos¢ amin alifatycznych wykazuje rozpuszczalnos¢ w wodzie

malejgcg ze wzrostem liczby atomow wegla w tancuchu,

« aminy alifatyczne wykazujg rozpuszczalnos¢ w  polarnych

rozpuszczalnikach organicznych.



] I—

AGH

H,N—R-COOH

0
Grupa funkcyjna: R—?H—COOH (o —aminokwas)
NH»>

HEN—?H—EDDH

| NH,
CH;~COOH — kwas asparginowy O/I
0 OH

HEN—?H—CDDH _
fenyloalanina

¢h, — kwas glutaminowy
CH—COOH




Aminokwasy wchodzgce w sktad DNA

AGH

niepolarne/hydrofobowe
polarne/hy 0 CH, O
Hac
OH H,C OH
NH, NH,
Alznina walina
0 0 CH, O
s H.C HC A
NH, CH, NH, NH,
Metionina Leucyna Izoleucyna
(o] 0
NH NH2
Pralina Tr }'Pthﬂ“ Fenyloalanina

polarne/hydrofilowe

2 NHZ

OH

f;

Tyrozyna Treonina Glutamina
(0] 8] 0]
l‘-IH2 l'«IH2 NH2
Glicyna Seryna Cvstema Asparagina

zasadowe o
H
zN OH
Lizyna
JMJ\
H,N n OH
NHz
Arginina
] -
I"IHz
Histydyna
kwasowe O 0
HO OH
NH,
Kwas glutaminowy
o]
HO
OH
(o] NH2

Kwas asparaginowy




MMWQgIowodany C.(H,0),, (monosacharydy)

AGH

0. H HO

O\\C/H \\ﬁ:/ \(I:/
| —C- C=0
HO-C-H H-C-OH i
| —C— HO—-C-
HO-GC- H HO=C-H . "
| —C- -C-
HO-C-H n-C-OH HO-C (H)H
CH.OH H={~OH |
CHOH CHOH
ryboza

glukoza fruktoza




tlen

glukoza,

a @ kwasy
ttuszczows

MJJJ Funkcje weglowodanow

AGH

energia

. V‘kdwutlenek
A7 wegla

« zapasowe — podczas wieloetapowego spalania 1 g glukozy
w komorkach wyzwala sie 17,2 kJ enerqii.

« transportowa — u roslin transportowg formg cukru jest sacharoza,
a u zwierzat oraz ludzi glukoza,

* Dbudulcowa (celuloza, hemiceluloza) - wchodzg w skiad DNA |
RNA, stanowig modyfikacje niektorych biatek,

* hamujg krzepniecie krwi — heparyna,

« sg materiatem energetycznym (fruktoza) i odzywczym (maltoza,

laktoza, rafinoza). »



1l

T S=

Podsumowanie

AG
Nazwa w%or grupa Przykiad
szeregu ogolny funkcyjna
—X
halogeno— R_X (X=F.CI.Br. C,H:Cl- chloroetan,
pochodne CHCI; — chloroform,
halogenowa
C,H;OH- etanol,
—OH CH,—OH
alkohole R-OH hydroksylowa | | — glikol etylenowy
fenole Ar—OH —OH @OH — fenol
hydroksylowa
C||) HCHO — metanal, aldehyd
aldehydy R-CHO R—C—H | mréwkowy, formaldehyd,
aldehydowa CH;CHO - etanal, aldehyd octowy
C”) CH,COCH, — dimetyloketon,
ketony R-CO-R R—C—R' aceton
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G HNazwa

wzor

grupa

szeregu ogolny funkcyjna riy\dad
etery R—_O—-R I;t;f());vl'\; (C,H:),0 — eter dietylowy
O .
kwasy R-COOH | g (||: oH HCOOH — kwas mrowkowy
organiczne karboksylowa CH;COOH — kwas octowy
ﬁ CH,COOC,H; — octan etylu
— — ' 3 257 ,
estry R-COO-R| R—C—o0R HCOOCH,— mréwczan metylu
estrowa
44\@ &
nitrozwiazki R-NO; — tréjnitrobenzen
nitrowa
2 O?
H
aminy R—-NH, iH C,H:NH, — etyloamina

aminowa
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Nazwa szeregu e grupa Przyktad
ogolny funkcyjna
m
amidy R-CONH, | R—C—NH, [ CH;CONH, —amid kwasu octowego
amidowa
nitryle R-CN —(mN CH,CN — acetonitryl
nitrylowa 3
O;»/‘) SO3H
sulfozwigzki R-SO;H HO” o — sulfobenzen
sulfonowa
weglowodany C.H,.0, CsH,,04— glukoza
_ — H—COOH
aminokwasy R_C|"I COOH COOH Cf 2 — glicyna
NH) —NH, NH»




Dziekuje za uwage
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