G2

4. Tuliskan nama senyawa asam karboksilat berikut.

CH, O

I Il
a. CH— lCH—CH—C—

CH;
CH

3

OH

o]

I l
b. CH— CHz—(ltHz—CH—C— OH

CZHS

0]

l
C. (|ZH3— CH—C—OH

OH

5. Sebutkan beberapa kegunaan dari masing-masing senyawa berikut.

a. Asam formiat
b. Asam asetat
c. Asam salisilat

2. Ester

Gambar 4.7 Rumus Struktur Etil
Asetat (Sumber: Chemistry and
Chemical Reactivity, Kotz and Purcell
1978, CBS College Publishing New
York)

Kimia XII SMA

Dalam kehidupan sehari-hari kita sering mengkonsumsi berbagai
macam minuman rasa buah yang mungkin kebanyakan tidak
benar-benar berasal dari buah asli tetapi hanya dicampuri essens
(aroma buah). Essens terbuat dari senyawa ester yang aromanya
bermacam-macam tergantung ester penyusunnya. Beberapa ester
dan aroma karakteristiknya sebagaimana tercantum pada tabel

4.12 di bawah ini.

Tabel 4.12 Beberapa Ester dan Aromanya

Ester Aroma Karakteristik
Etil formiat Rum
n—pentil asetat Pisang
Isopentil asetat Buah pir
n—oktil asetat Jeruk manis
Metil butirat Apel
Etil butirat Nanas
n—propil butirat Apricot

(Sumber: Keenan, dkk, 1999:394)

Ester atau alkil alkanoat merupakan senyawa karbon turunan asam
karboksilat. Ester mempunyai rumus struktur:

SN

J

R—C—OR’
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a. Rumus Umum

- -

CZ:

3

Perhatikan beberapa rumus struktur senyawa ester pada tabel 4.13

berikut.
Tabel 4.13 Rumus Struktur Senyawa Ester
No. Nama Rumus Struktur Rumus Molekul
O
1. Metil metanoat I C,H,0,
H— C— OCH,
(0]
2. Metil etanoat ll C,H0,
CH;— C— OCH,
(0]
3. Metil propanoat | C,H,0,
C,H,— C— OCH,

Dari tabel 4.13 dapat disimpulkan bahwa rumus umum ester adalah
CH,O..
n 2n- 2

b. Tata Nama
Ester mempunyai nama IUPAC alkil alkanoat. Tata nama ester
hampir sama dengan tata nama asam karboksilat, tetapi nama asam
diganti dengan nama alkil dari R” karena atom H dari gugus —OH diganti
dengan gugus alkil.

i
R—C— 0—R" Alkil alkanoat
Alkanoat  Alkil
Contoh:
I
C,H;—C—OCH, Metil propanoat
7

CH,—C—OC,H, Etil etanoat

[

-_Tugas Individu

_q{; (M|

Tuliskan nama senyawa ester di bawah ini.
0
I

1. CH—~CH~0—C—CH,
i
2. H—C—O0—cH,
i
3. (CH,),CH—C — O—CH(CH,)

2
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c. Isomeri
Ester memiliki dua macam isomeri, yaitu:
1) Isomer Struktur
Isomer struktur pada ester dimulai pada ester dengan jumlah atom

karbon tiga.

0 o

I I
CH,—C—O0CH, C,H—C—OCH,
Etil metanoat Metil etanoat

2) Isomer Fungsi
Ester dan asam karboksilat merupakan isomer fungsi karena
keduanya memiliki rumus molekul yang sama, yaitu C H, O..
Contoh:
Isomer dari C,H.O, adalah:
o]

I
CH;-CH;~C—OH  Asam propanoat

0
I
CH;—C—0 C,H, Etil metanoat
0
I
C,H,—C—OCH, Metil etanoat

d. Pembuatan
Ester dapat dibuat dengan beberapa cara, yaitu:
1) Mereaksikan asam karboksilat dengan alkohol dalam suanana asam
(dalam asam sulfat pekat).
o] o]

l l i
R—C—OH + R’-OH R—C—OR" + H,0
2) Mereaksikan perak karboksilat dengan alkil halida.
o o]
Il I
R—C—OAg + R -X R—C—OR’ + AgX(s)

3) Mereaksikan anhidrida asam alkanoat dengan alkohol.

0
R—C/ 0
\ , 7
/O +2R-0H 2R=C  *+HO
R—C OR’
No

Anhidrida asam alkanoat Ester
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4) Mereaksikan halogen asam alkanoat dengan alkohol.

ﬁ 0
|
R—C—OCI + R’ —OH R—C—OR’ + HCI
e. Sifat-sifat

Beberapa sifat ester adalah:

1) Ester mudah menguap dibandingkan dengan asam atau alkohol
pembentuknya.

2) Ester berbau harum dan banyak terdapat pada buah-buahan.

3) Ester sedikit larut dalam air.

3) Titik didih dan titik beku ester lebih rendah daripada asam Kar-
boksilat.

f. Reaksi-reaksi
1) Ester mudah direduksi oleh gas hidrogen menjadi alkohol.

)

[
R—C—OR" + 2H, R-CH,-OH + R’-OH
ester alkohol alkohol

2) Ester mudah terhidrolisis oleh air dalam suasana asam menjadi asam
karboksilat dan alkohol.

i i
R—C—OR" + H,0 R—C— OH + R"—OH
ester asam karboksilat alkohol
3) Ester mudah terhidrolisis oleh basa kuat menjadi garam karboksilat
dan alkohol.
i I
l
R—C—OR’ + NaOH R—C—ONa + R’-OH
ester garam karboksilat alkohol
g. Kegunaan

Dalam kehidupan sehari-hari ester banyak digunakan, seperti:

1) Ester memiliki bau yang harum (khas), sehingga banyak dipakai
sebagai essens buah-buahan.

2) Ester digunakan untuk bahan pembuatan sabun.

3) Ester digunakan untuk pembuatan mentega.

4) Beberapa senyawa ester digunakan sebagai bahan untuk pembuat-
an benang.
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Latihan 4.8 — .

1. Tuliskan sebanyak-banyaknya isomer ester dengan rumus molekul C.;H, O, dan berikan
nama untuk setiap senyawanya!

2. Tuliskan persamaan reaksi dari:
a. reaksi asam propanoat dengan etanol dengan katalisator asam sulfat pekat
b. hidrolisis gliseril palmitat
c. penyabunan gliseril tristearat
d. asam etanoat + 2—propanol

3. Salah satu jenis sabun mandi yang banyak dipakai adalah kalium palmitat, yang dibuat
dari reaksi gliseril tripalmitat dan KOH. Tuliskan reaksi pembuatan sabun itu secara
lengkap!

4. Sebutkan beberapa kegunaan dari senyawa ester!
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1. Gugus fungsi adalah atom atau gugus atom yang menjadi ciri khas suatu deret homolog.
Setiap senyawa karbon yang mempunyai gugus fungsi berbeda akan mempunyai sifat
yang berbeda pula.

2. Berdasarkan letak gugus fungsinya, alkohol dibedakan menjadi tiga jenis, yaitu alkohol
primer, alkohol sekunder, dan alkohol tersier.

3. Alkohol memiliki tiga macam keisomeran, yaitu keisomeran fungsi, keisomeran posisi,
dan keisomeran optik.

4. Dalam kehidupan sehari-hari alkohol banyak digunakan antara lain dalam bidang biologi,
farmasi, dan bahan bakar alternatif.

5. Eter atau alkoksi alkana merupakan turunan alkana yang mempunyai struktur berbeda
dengan alkohol. Eter mempunyai rumus umum R-O-R’. Dengan gugus fungsi —O-
yang terikat pada dua gugus alkil.

6. Eter mempunyai sifat-sifat, antara lain mudah menguap, mudah terbakar, dan beracun,
bereaksi dengan HBr atau HI dan tidak membentuk ikatan hidrogen di antara molekul-
molekulnya, sehingga titik didihnya lebih rendah jika dibandingkan dengan titik didih
alkohol yang massa molekul relatifnya sama. Titik didih eter sebanding dengan titik
didih alkana.

7. Aldehida atau alkanal adalah senyawa turunan alkana dengan gugus fungsi —CHO.
Rumus struktur aldehida adalah R — CHO dan rumus umum aldehida atau alkanal
adalah C H, O.

8. Aldehida dapat dibuat dengan dua cara, yaitu oksidasi alkohol primer dan ozonalisa
alkena.

9. Aldehida mempunyai kegunaan dalam kehidupan sehari-hari, antara lain untuk membuat
formalin dan untuk membuat berbagai jenis plastik termoset (plastik yang tidak meleleh
pada pemanasan).

10.Keton memiliki rumus umum yang mirip dengan aldehida, hanya dengan mengganti
satu atom H yang terikat pada gugus karbonil dengan gugus alkil. Rumus umum
keton C H, O.

n 2n

11. Keton dapat memiliki isomer kerangka, posisi, maupun fungsi.

12.Senyawa keton dapat dibuat dengan beberapa cara, yaitu oksidasi alkohol sekunder
dengan suatu oksidator (misal larutan K.Cr,0.), oksidasi Oppenauer, yaitu dengan
cara penggodokkan alkohol sekunder dengan alumunium—t—butoksida dan aseton yang
berlebihan menghasilkan dehidrogenasi alkohol dan pirolisis dari garam logam. Jika
kalsium asetat dipanaskan dengan kuat akan mengalami penguraian menjadi aseton
dan kalsium karbonat.

13. Asam karboksilat merupakan senyawa asam dengan gugus fungsi karboksil (COOH).
Gugus fungsi karboksil merupakan gabungan dari gugus karbonil (-C = O) dengan
gugus hidroksil (-OH).
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14. Asam karboksilat dapat dibuat dengan beberapa cara, yaitu oksidasi alkohol primer
atau aldehida dengan suatu oksidator dan hidrolisis senyawa alkana nitril pada suhu
tinggi dan asam kuat.

15.Asam karboksilat banyak dipergunakan dalam kehidupan sehari-hari, di antaranya
adalah asam formiat (asam semut) banyak digunakan dalam industri tekstil, pe-
nyamakan kulit, dan di perkebunan karet untuk menggumpalkan lateks (getah pohon
karet); asam asetat (asam cuka) sebagai pemberi rasa asam dan sebagai pengawet
makanan, sebagai bahan pembuatan ester dengan cara mereaksikannya dengan alkohol;
dan asam karboksilat suhu tinggi dipergunakan untuk pembuatan sabun jika direaksikan
dengan basa, misalnya asam stearat, asam palmitat.

16.Ester atau alkil alkanoat merupakan senyawa karbon turunan asam karboksilat. Ester
mempunyai rumus struktur:

O
.
R—C—OR

17.Beberapa sifat ester adalah mudah menguap dibandingkan dengan asam atau alkohol
pembentuknya, ester berbau harum, dan banyak terdapat pada buah-buahan, ester
sedikit larut dalam air, serta titik didih dan titik beku ester lebih rendah daripada asam
karboksilat.
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&%Up Kompetensi

I. Berilah tanda silang (X) huruf A, B, C, D, atau E pada jawaban yang paling benar!

1. Senyawa alkohol di bawah ini yang tidak dapat dioksidasi adalah ... .
A. etanol
B. 2—propanol
C. 2—-metil-2—propanol
D. 3-metil-2-butanol
E. 3-metil-1-butanol

2. Suatu senyawa dengan rumus molekul C,H O jika direaksikan dengan logam
natrium akan menghasilkan gas hidrogen, sedangkan dengan asam karboksilat
akan menghasilkan ester. Senyawa tersebut adalah ... .

A. eter D. asam karboksilat
B. aldehid E. alkohol
C. keton

3. Oksidasi 2—propanol akan menghasilkan ... .
A.CH,-CH,-COOH D.CH,COOH
B. CH,-O-CH, E. CH,-CHO

C. CH,-CO-CH,
4. Senyawa yang merupakan isomer fungsional dari butanol adalah ... .
A.CH_-CH,-CH(OH)-CH,
B. C,H-O-C,H,
C. C,H~COOH
D.CH,-CO-CH_-CH,
E. CH,-CH,-CHO
5. Jika suatu alkohol dengan rumus molekul C,H,O dioksidasi dengan kalium
dikromat dalam asam menghasilkan butanon, maka alkohol tersebut adalah ... .
A. n-butanol D. 2-metil-1-propanol
B. 2—butanol E. 2—metil-2—propanol
C. t-butil alkohol

6. Senyawa organik dengan rumus molekul C,H, ,0 yang merupakan alkohol tersier

adalah ... .
A. 3—pentanol D. 3-metil-2-butanol
B. 2—metil-2—butanol E. trimetil karbinol

C. 2-metil-3-butanol
7. Senyawa alkohol yang jika dioksidasi menghasilkan alkanon adalah ... .
A. 2—-metil-1-butanol D. 2,3—dimetil-2—butanol
B. 2—-metil-2—propanol E. 2,3,3—-trimetil-1-butanol
C. 3-metil-2—butanol
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Senyawa yang bukan merupakan alkohol sekunder adalah ... .
A. 2—pentanol D. 3—-metil-2—pentanol

B. 3—pentanol E. 3—-metil-3—pentanol

C. 2-metil-3-pentanol

Senyawa alkohol berikut ini yang bersifat optis aktif adalah ... .

A. 2—propanol D. 3—pentanol
B. 2—-metil-2—propanol E. 2-metil-2-butanol
C. 2-butanol

Butil alkohol isomerik dengan ... .

A.C,H COCH,

B. C,H.COC H,

C. CH,COOCH,

D.C,H,0CH,

E. C,H.COOC_H,

Senyawa dengan rumus C,H,O mempunyai isomer sebanyak ... .

A.6 D.3

B.5 E.2

C.4

Senyawa dengan rumus molekul C_H,,0O termasuk kelompok senyawa ... .
A. aldehida D. alkanon

B. ester E. asam karboksilat

C. eter

Etil alkohol dan dimetil eter adalah sepasang isomer. Akan tetapi eter mendidih
pada suhu yang jauh lebih rendah karena ... .

A. berat jenis eter lebih kecil daripada alkohol

B. panas jenis alkohol lebih besar daripada eter

C. eter mengandung dua gugus metil

D. berat molekul alkohol dan eter tidak sama

E. antara molekul-molekul alkohol terjadi ikatan melalui ikatan hidrogen

Suatu senyawa A (C,H, O) tidak bereaksi dengan logam Na. Senyawa tersebut
dengan larutan HI berlebih menghasilkan senyawa B, C, dan H,O. Hidrolisis
senyawa B menghasilkan 2—propanol. Senyawa A tersebut adalah ... .

A. metil isopropil eter

B. tersier butil alkohol

C. isobutil alkohol

D. metil-n—propil eter

E. s-butil alkohol

Untuk membedakan aldehida dengan keton digunakan pereaksi ... .

A. Tollens D. alkil halida

B. Benedict E. xantoproteat

C. biuret
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16. Data dari beberapa zat yang direaksikan dengan beberapa pereaksi:

Hasil Reaksi dengan Pereaksi
Tollens Biuret Fehling KMnQO,
P Tak berwarna Ungu Biru Ungu
Q Cermin perak Biru Merah bata Tak berwarna
R Keruh Biru Biru Tak berwarna
S Keruh Biru Biru Ungu
T Tak berwarna Ungu Biru Oranye
Senyawa yang mengandung gugus aldehid adalah ... .
A.P D.S
B.Q E.T
C.R

17. Di bawah ini yang menghasilkan senyawa aldehida jika dioksidasi adalah ... .
A.CH,-CH,-COOH
B. CH,~CH(CH,)-OH
C. CH,-CH,-OH
D.CH,-C(CH,),-OH
E. CH,-CH,-CH(CH,)-OH
18. Oksidasi lanjut dari propanol akan menghasilkan ... .
A. asam propanoat D. propanon
B. asam asetat E. aseton
C. propanal

19. Suatu senyawa dengan rumus molekul C.H, O menghasilkan endapan merah
bata dengan pereaksi Fehling. Banyaknya kemungkinan rumus struktur senyawa
di atas adalah ... .
A.l
B.2
C.3

20. Nama yang benar dari senyawa CH,-CO-CH(CH,)-CH_-CH, adalah
A. 2—etil-3-butanon
B. 3—etil-2-butanon
C. 3-metil-4—pentanon
D. 3—-metil-2—pentanon
E. 3-metil-2-heksanon

21. Nama kimia untuk senyawa HC(CH,),-CH,—~CO-CH, adalah ... .
A. 1,1-dimetil-3-butanon
B. 2-metil-4—pentanon
C. 4,4-dimetil-2—butanon
D. isopropil metil keton
E. 4-metil-2—-pentanon

D.4
E.5
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22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

Rumus senyawa butanon adalah ... .

A.C,H.CO,CH, D.C,H,OCH,

B. C,H.COCH, E. C,H.CHO

C. C,H,COC_H,

Reaksi pembentukan CH,CHO dari C,H,OH tergolong sebagai reaksi ... .

A. adisi D. kondensasi
B. substitusi E. hidrogenasi
C. redoks

Pernyataan berikut yang tidak benar untuk aseton adalah ... .

A. disebut pula propanon

B. memberikan endapan Cu,O pada reaksi dengan larutan Fehling
C. memberikan endapan iodoform pada reaksi dengan I, atau NaOH
D. dipergunakan sebagai zat pelarut

E. merupakan isomer dari propionaldehida

Etil asetat jika dihidrolisis akan menghasilkan ... .
A. asam propanoat dan metanol

B. asam formiat dan etanol

C. asam propanoat dan etanol

D. asam asetat dan metanol

E. asam asetat dan etanol

Berikut ini kegunaan asam karboksilat, kecuali ... .

A. penyamakan kulit
B. penggumpal lateks
C. pembuatan mentega
D. pemberi rasa asam
E. pengawet makanan

Hasil reaksi antara larutan asam propionat dengan etanol adalah ... .
A.CH,COOCH,
B. C,H.COOCH
C.C,H COOCH
D.C,H.,COOCH
E. C,H.COOCH,

Lemak adalah campuran ester-ester gliserol dengan asam-asam lemak. Proses
atau reaksi mana yang dapat digunakan untuk memperoleh gliserol dari lemak?
A. oksidasi lemak D. pirolisa lemak

B. penyabunan lemak E. distilasi lemak

C. esterifikasi lemak

Senyawa organik yang termasuk golongan senyawa ester adalah ... .
A. metil asetat D. metil amina

B. 3—-metil butanon E. 2-metil butanon

C. metil—etil eter

~N o a
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Asam propanoat dapat dibuat dengan cara mengoksidasikan ... .

A. CH,COCH, D. CH,CH,CHO
B. CH,CH(OH)CH, E. CH,(OH)CH,CH,OH
C. CH,CH,OH

Campuran manakah di bawah ini jika bereaksi menghasilkan ester?
A. propanol dengan natrium

B. gliserol trioleat dengan natrium hidroksida

C. asam oleat dengan natrium hidroksida

D. propanol dengan fosfor trioksida

E. etanol dengan asam asetat

Hasil reaksi dari CH,CH,COOH dengan CH,CH,OH adalah ... .
A. etil propil eter D. propil etanoat

B. propil etil eter E. dipropil eter

C. etil propanoat

Nama senyawa CH,CH,CH(C,H,)CH,CH,COOH adalah ... .
A. asam 2—propil heksanoat D. asam 3-etil heptanoat
B. asam 4—propil heksanoat E. asam 4—etil heptanoat
C. asam 4—etil heksanoat

Asam karboksilat di bawah ini merupakan asam jenuh, kecuali ... .
A. asam asetat D. asam laktat

B. asam oleat E. asam butirat

C. asam stearat

Asam karboksilat yang memberikan endapan merah jika ditetesi larutan Fehling
adalah ... .

A. asam formiat D. asam palmitat

B. asam oksalat E. asam valerat

C. asam propionat

Senyawa CH,CH,CH,COOCH,CH, mempunyai nama ... .
A. propil etanoat D. propil propanoat

B. butil etanoat E. etil butanoat

C. etil propanoat

Manakah senyawa berikut yang bukan merupakan gliserida?

A. mentega D. etil asetat
B. margarin E. minyak nabati
C. lemak

Hidrolisis butil asetat menghasilkan ... .
A. butanol dan etanol

B. etanol dan asam butanoat

C. butanol dan asam etanoat

D. asam etanoat dan asam butanoat
E. butanol dan aseton



Py =
" & ) Kimia XII SMA

39.

40.

41.

42,

43.

44,

45.

46.

47.

Hasil reaksi CH,~CH,-COOH dengan CH,-CH,-OH adalah ... .
A. etil propil eter D. propil etanoat

B. etil etanoat E. dietil eter

C. etil propanoat

Proses pengolahan margarin dari minyak nabati adalah ... .
A. adisi dengan hidrogen

B. hidrolisis dengan NaOH

C. reaksi dengan logam Na

D. esterifikasi dengan gliserol

E. oksidasi dengan oksigen

Reaksi RCOOR + NaOH RCOONa + ROH disebut reaksi ... .

A. esterifikasi D. hidrolisis

B. saponifikasi E. adisi

C. netralisasi

Reaksi manakah yang dapat digunakan untuk memperoleh gliserol dari lemak?
A. esterifikasi D. hidrolisis

B. netralisasi E. oksidasi

C. reduksi

Sebanyak 1,1 gram suatu asam alkanoat (A C = 12, O = 16, H = 1) dapat di-

netralkan oleh 25 mL larutan NaOH 0,5 M. Asam alkanoat tersebut adalah ... .
A. asam metanoat D. asam butanoat

B. asam etanoat E. asam pentanoat

C. asam propanoat

Manakah senyawa yang tidak mengandung lima atom karbon?
A. asam 2—metil butanoat D. etil propil keton

B. etil propil eter E. pentanal

C. propil asetat

Tata nama berikut yang salah adalah ... .

A. 4—propil-3-heptanoat D. 4—etil-2—pentanol

B. 3-isopropil heksanal E. 2-metil-2-metoksi butana
C. asam 2—etil pentanoat

Reaksi antara asam organik dengan alkohol dinamakan reaksi ... .

A. esterifikasi D. oksidasi

B. alkoholisis E. dehidrasi

C. hidrolisis

Reaksi antara etanol dengan asam bromida berlangsung sebagai berikut.
CH,CH,OH + HBr CH,CH,Br +H,0

Reaksi tersebut termasuk jenis reaksi ... .

A. hidrolisis D. dehidrogenasi

B. eliminasi E. substitusi

C. adisi
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48.

49.

50.

Reaksi 2—propanol dengan asam bromida menghasilkan 2—-bromopropana
merupakan reaksi ... .

A. adisi D. redoks
B. substitusi E. polimerisasi
C. eliminasi

Untuk mengetahui banyaknya ikatan rangkap yang terdapat dalam minyak,
dilakukan pengukuran ... .

A. bilangan asam D. bilangan ester

B. bilangan penyabunan E. bilangan oksidasi

C. bilanganiodin

Hasil sampingan yang diperoleh dalam industri sabun adalah ... .
A. alkohol D. gliserol

B. ester E. asam karbon tinggi

C. glikol

II. Kerjakan soal-soal berikut ini dengan benar!

© 00

10.
11.
12.
13.
14.

15.

. Buatlah isomerik dari butil alkohol (C,H,OH)!
. Apa yang Anda ketahui tentang alkohol primer, alkohol sekunder, dan alkohol

tersier? Berikan contohnya!

. Sebutkan nama lain dari alkohol tersier dengan rumus C_.H_ O!

5 12

. Bagaimana cara membedakan antara alkohol dengan eter?
. Sebutkan perbedaan antara alkohol aromatik (fenol) dengan alkohol alifatik

(alkohol)?

. Pada reaksi antara logam natrium dengan C,H.OH, sebutkan bagian yang

mengalami pergantian!

. Sebutkan reaktivitas alkohol!
. Bagaimana sifat alkohol secara umum?
. Apa saja manfaat dari alkohol?

Sebutkan nama struktur dari CH,-~O-CH, dan CH_,-O-CH_-CH.!
Bagaimana reaktivitas eter?

Bagaimana sifat eter secara umum?

Apa manfaat dari eter?

CH,~CH,~O-CH,-CH, + HI CH,~CH,-I + CH,-CH,-OH
Sebutkan jenis reaksi di atas!

Suatu senyawa organik yang rantainya terdiri dari 2 atom C bila direaksikan
dengan larutan Fehling akan memberikan endapan merah bata. Bila dioksidasi
akan menghasilkan asam alkanoat. Dari hasil percobaan ini, tentukan:

a. rumus struktur dan nama senyawa organik tersebut

b. deret homolog senyawa tersebut
c. rumus struktur dan nama senyawa hasil oksidasi
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16.
17.
18.
19.

20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.

217.

28.

29.

30.

3L

32.

33.

34.

Bagaimana cara membedakan antara aldehida dengan keton?
Sebutkan contoh aldehida dan kegunaannya!
Sebutkan hasil adisi dari CH~CHO + H,O!

Berdasarkan sifat gugus karbonilnya, aldehida dan keton mempunyai reaktivitas.
Sebutkan kereaktivitasannya tersebut!

Tuliskan isomer dari C,H,OH beserta namanya!

Sebutkan rumus umum untuk aldehida dan keton!

Sebutkan hasil reaksi CH,CH,CHO dengan pereaksi Tollens!
Sebutkan hasil reaksi CH,~CH_-CHO dengan oksidator kuat!

Tuliskan isomer dari C.H,,0!

Tentukan pereaksi yang digunakan untuk melangsungkan reaksi berikut!
CH,-CH,-CHO CH,-CH,-COOH

Sebutkan nama struktur di bawah ini berdasarkan trivial!

H-CHO dan CH,-CH,-CH,-CHO

Apayang terjadi jika heptanal dan aseton dioksidasi dengan garam permanganat
atau dikromat?

Tuliskan rumus struktur asam karboksilat untuk tiap rumus molekul berikut.

a. C,HO,

b. CH,O,

Tuliskan rumus struktur dan nama-nama untuk semua asam karboksilat dengan

rumus molekul C.H, O,!

Asam benzoat adalah suatu asam karboksilat aromatik dengan rumus molekul
C.H,O,. Tuliskan rumus strukturnya!

Tuliskan reaksi pembuatan ester berikut.
a. Etil asetat
b. Metil butanoat

Tuliskan rumus struktur dan nama senyawa untuk semua ester yang mempunyai

rumus molekul C,H.O,!

Suatu ester tertentu dihidrolisis dengan larutan natrium hidroksida. Produknya
adalah 1-propanol dan natrium metil propanoat. Tulislah rumus struktur dan nama
untuk kedua ester dalam soal ini!

a. Tuliskan reaksi pembentukan ester butil asetat!
b. Buatlah isomer posisi dan isomer fungsi dari ester butil asetat tersebut!



5 Benzena dan Makromolekul
|

Kata Kunci

Benzena, polimerisasi, lemak, tri-
gliserida, asam lemak jenuh,
esterifikasi, bilangan penyabunan,
bilangan yodium, glukosa, selu-
losa, monosakarida, protein, asam
amino esensial, ikatan peptida.

Pengantar

2.

8.

Tujuan Pembelajaran:
Setelah mempelajari bab ini, Anda diharapkan mampu:
1.

Mendeskripsikan struktur, cara penulisan, tata nama, sifat, dan
kegunaan benzena dan turunannya.

Mendeskripsikan struktur, tata nama, klasifikasi, sifat, dan
kegunaan polimer.

Mendeskripsikan struktur, tata nama, klasifikasi, sifat, dan
kegunaan lemak.

. Mendeskripsikan struktur, tata nama, klasifikasi, sifat, dan

kegunaan protein.

. Mendeskripsikan struktur, tata nama, Kklasifikasi, sifat, dan

kegunaan karbohidrat.

ernahkah dalam satu hari saja, Kita tidak menggunakan bahan-bahan yang terbuat

dari polimer sintetik, misalnya plastik? Tentu tidak bukan! Polimer sintetik tidak
pernah lepas dalam kehidupan kita. Polimer tersebut telah menjadi bagian yang erat
dan menjadi kebutuhan primer bagi kita. Perlengkapan rumah tangga, perlengkapan
sekolah, perangkat komputer, telepon, kabel, mainan anak-anak, pembungkus makanan
sampai klep jantung buatan, semuanya tidak lepas dari pemanfaatan polimer sintetik.
Polimer sintetik telah banyak berjasa dan memberi kemudahan bagi kita dalam
menghadapi kehidupan sehari-hari. Polimer merupakan sebagian dari senyawa
makromolekul. Senyawa makromolekul yang lain, antara lain protein, karbohidrat,

dan lain-lain.
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Peta Konsep

Benzena dan Makromolekul

membentuk

Benzena

Turunan benzena
termasuk "
Senyawa aromatik
golongan

diantaranya

Trigliserida

Senyawa

e —{__Polimer ]

membentuk

L | Makromolekul terdiri atas Karbohidrat
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5.1 ) Benzena

Pernahkah Anda mengalami salah urat atau keseleo, apa yang
Anda lakukan? Ya... Anda akan mengoleskan obat gosok, misalnya
,,,é.—, balsam gosok pada bagian tubuh yang terasa nyeri tersebut. Balsam

:Ei P gosok mengandung metil salisilat yang merupakan salah satu
senyawa turunan benzena.

- Benzena dan turunannya merupakan senyawa aromatik. Nama

W“‘ aromatik itu diberikan karena anggota-anggota yang pertama dikenal

berbau sedap. Belakangan dikenal juga senyawa-senyawa sejenis

Gambar 5.1 Rumus Struktur  yang tidak berbau, bahkan ada yang berbau tidak sedap. Kini, istilah

Metil Salisilat (Sumber: Che-  5ramatik jtu dikaitkan dengan suatu golongan senyawa dengan

mistry and Chemical Reacti- . .
vity, Kotz and Purcell 1978,  Struktur dan sifat-sifat khas tertentu.

ssﬁ()COIIege Publishing New Untuk pertama kalinya benzena diisolasi dalam tahun 1825 oleh
Michael Faraday dari residu minyak yang tertimbun dalam pipa
induk gas di London. Dewasa ini, sumber utama benzena, benzena
tersubstitusi dan senyawa aromatik lain adalah petroleum. Sampai tahun 1940, ter
batu bara merupakan sumber utama. Macam senyawa aromatik yang diperoleh
dari sumber-sumber ini adalah hidrokarbon, fenol, dan senyawa heterosiklik aromatik
(Fessenden dan Fessenden, 1983: 479).

A. ) Rumus Struktur Benzena dan Sifat Kearomatikan

Benzena dengan rumus molekul C.H, adalah senyawa siklik dengan enam
atom karbon yang tergabung dalam cincin. Setiap atom karbon terhibridisasi
sp? dan cincinnya adalah planar. Setiap atom karbon mempunyai satu atom hi-
drogen yang terikat padanya, dan setiap atom karbon juga mempunyai orbital p
tak terhibridisasi tegak lurus terhadap bidang ikatan sigma dan cincin. Masing-
masing dari keenam orbital p ini dapat menyumbangkan satu elektron untuk
ikatan pi seperti terlihat pada gambar 5.2 (Fessenden dan Fessenden, 1983:71).

H— ~Hé—>H —H Y

Gambar 5.2 Gambar Orbital p dari Benzena, C,H, (Sumber: Chemistry

and Chemical Reactivity, Kotz and Purcell 1978, CBS College Publishing

New York) L .
Dengan enam elektron p, benzena dapat mengandung tiga ikatan pi.

Walaupun rumus molekul benzena ditetapkan segera setelah penemuannya
dalam tahun 1825, namun diperlukan 40 tahun sebelum Kekule mengusulkan
struktur heksagonal untuk benzena. Struktur yang mula-mula diusulkan tidak
mengandung ikatan rangkap (karena benzena tidak bereaksi yang karakteristik
alkena). Agar taat asas terhadap tetravalensi karbon, Kekule pada tahun 1972
mengusulkan bahwa benzena mengandung tiga ikatan tunggal dan tiga ikatan
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rangkap yang berselang-seling. Untuk menerangkan adanya hanya tiga (tidak
lima) benzena tersubstitusi, Kekule menyampaikan bahwa cincin benzena ber-
ada dalam kesetimbangan yang cepat dengan stuktur dalam mana ikatan
rangkap berada dalam posisi alternatifnya.

Kestabilan Cincin Benzena

Menurut hasil eksperimen, kalor hidrogenasi sikloheksena adalah 28,6
kkal/mol. Seandainya benzena hanya mengandung tiga ikatan rangkap yang
berselang seling dengan tiga ikatan tunggal, tanpa delokalisasi elektron pi
apapun, diharapkan kalor hidrogenasinya akan sebesar 3 x 28,6 = 85,8
kkal/mol. Tapi ternyata dari eksperimen, benzena hanya membebaskan energi
49,8 kkal/mol bila dihidrogenasi.

@ T SEEN <:> AH =28 6 kkal/mol

sikloheksena

@ + 3H, <:> AH =498 kkal/mol

benzena sikloheksena

@ - (b)

Gambar 5.3 Rumus Struktur Benzena (a) dan Sikloheksana (b). (Sumber: Chemistry,
The Moleculer Nature of Matter and Change, Martin S. Silberberg, USA)

Hidrogenasi benzena membebaskan energi 36 kkal/mol lebih rendah
dibandingkan dengan hidrogenasi senyawa hipotetis, sikloheksatriena. Oleh
karena itu, benzena dengan elektron-elektron pi yang terdelokalisasi itu
mengandung energi 36 kkal/mol lebih rendah daripada seharusnya, seandainya
elektron-elektron pi terdelokalisasi dalam tiga ikatan rangkap yang terisolasi.
Selisih energi antara benzena dan sikloheksatriena disebut energi resonansi
benzena. Energi resonansi ialah energi yang hilang (kestabilan yang diperoleh)
dengan adanya delokalisasi penuh elektron-elektron sistem pi. Besaran ini
merupakan ukuran tambahan kestabilan sistem aromatik itu bila dibandingkan
dengan sistem lokalisasi.
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C.

o

_A o,
Keisomeran Benzena

Benzena mempunyai tiga jenis keisomeran yang ditandai dengan awalan
orto (0), meta (m), dan para (p). Awalan orto (0) menunjukkan bahwa kedua
substituen itu 1,2 satu sama lain dalam suatu cincin benzena; meta (m) menandai
hubungan 1,3; dan para (p) berarti hubungan 1,4.

'Y 4

< <
orto atau o— meta atau m—

—» <
para atau p-

Penggunaan orto, meta, dan para sebagai ganti nomor-nomor posisi hanya
dipertahankan khusus benzena terdistribusi (sistem ini tidak digunakan untuk
sikloheksana atau sistem cincin lain), dan juga digunakan untuk memberi nama
senyawa-senyawa turunan benzena.

Tata Nama Senyawa Turunan Benzena

Tata nama senyawa turunan benzena demikian juga senyawa aromatik pada
umumnya tidak begitu sistematis. Masing-masing senyawa lebih dikenal dengan
nama lazim atau nama turunannya. Nama turunan diperoleh dengan
menggabungkan nama substituen sebagai awalan yang diikuti dengan kata
benzena. Beberapa nama yang lazim digunakan untuk senyawa turunan benzena
dipaparkan pada tabel 5.1.

Tabel 5.1 Rumus Struktur Beberapa Senyawa Turunan Benzena

Struktur Nama Struktur Nama
@ CH, Toluena @ OH Fenol
CHg@ CH, | pxilena @ COOH Asam benzoat
@ CH =CH, | stirena @ CH,0H Benzil alkohol

T
NH Anilin Asetofenon
@ 2 (Amino benzena) ShLS
I I
@ NHCCH, Asetanilida @— C @ Benzofenon




Kimia XII SMA

Jika terdapat dua jenis substituen, maka posisi substituen dapat dinyatakan
dengan awalan o—(orto), m—(meta), atau p—(para). Perhatikan beberapa contoh
berikut!

Br Cl
Cl OH
Br
N NH,
o-dibromobenzena m-kloroanilina p—klorofenol

Jika terdapat tiga substituen atau lebih pada sebuah cincin benzena, sistem
0-, m—, p— tidak dapat lagi diterapkan. Dalam hal ini harus digunakan angka.
Seperti dalam penomoran senyawa apa saja, cincin benzena dinomori se-
demikian sehingga nomor-nomor awalan itu serendah mungkin dan nomor 1
diberikan pada gugus yang berprioritas tata nama tertinggi. Urutan prioritas
penomoran untuk berbagai substituen sebagai berikut.

-COOH, -SO,H, —-CHO, -CN, -OH, -NH,, -R, -NO,, -X

Prioritas makin turun

Contoh:
Br Cl
(O ol
1, 2, 4—tribromobenzena 2—kloro—4-nitroanilina
Contoh(51

Berikan nama benzena tersubstitusi berikut ini!

G O 0O

Jawab:

G O 0O

2, 6-dimetilanilina p—bromo benzilklorida m-tolisikloheksana
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*f.rg;‘@Tugas Kelompok T

Diskusikan soal berikut dengan kelompok belajar Anda!
Rumus struktur benzena adalah:

& OO

Apakah nama 1,3,5 - sikloheksatriena tepat untuk benzena di atas? Jelaskan alasannya!
u |
E

"";I\ugas Individu 5.1

—N T

Tulislah rumus struktur dari senyawa benzena berikut.
1. Para—n—propiltoluena
2. Orto—xilena

E. ) Sifat-sifat Benzena

1. Sifat-sifat Fisis Benzena

Seperti hidrokarbon alifatik dan alisiklik, benzena dan hidrokarbon
aromatik lain bersifat nonpolar. Mereka tidak larut dalam air, tetapi larut
dalam pelarut organik, seperti dietil eter, karbon tetraklorida, atau heksana.
Mengapa? Benzena sendiri digunakan secara meluas sebagai pelarut.
Senyawa ini memiliki sifat yang berguna, yaitu membentuk azeotrop.
Senyawa yang larut dalam benzena mudah dikeringkan dengan menyuling
azeotrop tersebut.

Meskipun titik didih dan titik leleh hidrokarbon aromatik (lihat tabel 5.2)
bersifat khas, perhatikan bahwa p—xilena mempunyai titik leleh yang lebih
tinggi daripada o—xilena atau m—xilena. Titik leleh yang tinggi merupakan
sifat khas benzena p-substitusi; suatu p—isomer lebih simetris dan dapat
membentuk kisi kristal yang lebih teratur dan lebih kuat dalam keadaan
padat daripada o— dan m—isomer yang kurang simetris.

Tabel 5.2 Titik Leleh dan Titik Didih Benzena dan Turunannya

Nama Rumus dan Struktur Titik Leleh (°C) Titik Didih (°C)

Benzena 55 80

Toluena @ CH, -9 11
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Tabel 5.2 lanjutan Titik Leleh dan Titik Didih Benzena dan Turunannya
Nama Rumus dan Struktur Titik Leleh (°C) Titik Didih (°C)
/ CH,

i -25 144

o—xilena CH,
CH,
m—xilena 48 139
CH,

p—xilena CH@— CH, 13 138

Sifat-sifat Kimia Benzena

Secara kimia, benzena tidak begitu reaktif tetapi mudah terbakar dengan
banyak jelaga. Benzena lebih mudah mengalami substitusi daripada adisi.
Kita akan membahas beberapa reaksi terpenting dari benzena.

a. Halogenasi

Benzena bereaksi langsung dengan halogen menggunakan katali-
sator besi(l11) halida membentuk klorobenzena.

Contoh:
H Cl

+ Cl + HCI

2

. Nitrasi

Benzena bereaksi dengan asam nitrat pekat, HNO, dengan
katalisator asam sulfat pekat membentuk nitrobenzena.
Contoh:

H NO

2

+ HONO, + H,0

2

. Alkilasi

Alkilasi benzena dengan alkil halida menggunakan katalisator
aluminium klorida, AICI, membentuk alkil benzena sering disebut dengan
alkilasi Friedel-Crafts (diambil dari nama ahli kimia Perancis, Charles
Friedel dan ahli kimia Amerika, James Crafts, yang mengembangkan
reaksi ini tahun 1877) (Fessenden dan Fessenden, 1983: 71).
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Contoh:
H CH,
@ + CH,CI +HCI
toluena

d. Asilasi

Asilasi benzena dengan senyawa halida asam yang mengandung

gugus asil, R-CO- atau Ar—CO- disebut reaksi asilasi aromatik atau
asilasi Friedel-Crafts.

Contoh:

i e
@ + CH,CCI CCH, + HCl
asetilklorida asetofenon

e. Sulfonasi
Sulfonasi benzena dengan asam sulfat berasap (H,SO, + SO,)
menghasilkan asam benzena sulfonat.
Contoh:
H SOH

§|@|§|3 + HOSO3H +H.O

80°C

Q)

Contoh(5.2

Senyawa mana yang diharapkan mengalami nitrasi aromatik dengan lebih mudah,
C,H.CH, atau C,H.CCL,?
Jawab:

Gugus CH, bersifat melepas elektron dan karena itu mengaktifkan cincin, gugus
CCl, bersifat menarik elektron karena pengaruh atom-atom klor yang elektronegatif.
C,H.CH, mempunyai cincin yang teraktifkan. C.H.CCI, mempunyai cincin yang
terdeaktivitas dan mengalami substitusi dengan lebih lambat.

)

~_Tugas Individu 5.2

AQ’/;.
Tuliskan persamaan reaksi dari:
1. nitrasi senyawa para—xilena

2. halogenasi para—diklorobenzena
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F. ) Kegunaan Benzena dan Beberapa Senyawa Turunannya

1.

Benzena

Benzena digunakan sebagai pelarut untuk berbagai jenis zat. Selain itu
benzena juga digunakan sebagai bahan dasar membuat stirena (bahan
membuat sejenis karet sintetis) dan nilon-66.

Asam Salisilat

Asam salisilat adalah nama lazim dari asam o-hidroksibenzoat. Ester dari
asam salisilat dengan asam asetat digunakan sebagai obat dengan nama
aspirin atau asetosal.

Asam Benzoat

Asam benzoat digunakan sebagai pengawet pada berbagai makanan olahan.
Anilina

Anilina merupakan bahan dasar untuk pembuatan zat-zat warna diazo.
Reaksi anilina dengan asam nitrit akan menghasilkan garam diazonium,
dan proses ini disebut diazotisasi.

Toluena

Kegunaan toluena yang penting adalah sebagai pelarut dan sebagai bahan
baku pembuatan zat peledak trinitrotoluena (TNT).

Stirena

Jika stirena mengalami polimerisasi akan terbentuk polistirena, suatu jenis
plastik yang banyak digunakan untuk membuat insulator listrik, boneka-
boneka, sol sepatu, serta piring dan cangkir.

Benzaldehida

Benzaldehida digunakan sebagai zat pengawet serta sebagai bahan baku
pembuatan parfum karena memiliki bau yang sedap.

Natrium Benzoat

Seperti asam benzoat, natrium benzoat juga digunakan sebagai bahan
pengawet makanan dalam kaleng.

Fenol

Fenol (fenil alkohol) dalam kehidupan sehari-hari lebih dikenal dengan
nama karbol atau lisol, dan dipergunakan sebagai zat disinfektan (pembunuh
bakteri) karena dapat menyebabkan denaturasi protein.

Latihan 5.1

1. Apayang menyebabkan cincin benzena bersifat stabil?
2. Tuliskan rumus struktur dari:
a. para—diklorobenzena
b. orto-toluena
c. meta—xilena
3. Asam nitrat bereaksi dengan naftalena dengan hadirnya asam sulfat. Dalam reaksi
itu, sebuah atom hidrogen dalam naftalena digantikan oleh sebuah gugus NO,,.
a. Tuliskan persamaan reaksinya!
b. Tuliskan rumus struktur semua senyawa hasil reaksi yang mungkin terbentuk!
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5.2 ) Polimer

Setiap hari kita menggunakan produk-produk industri plastik.
Tahukah Anda apakah sebenarnya plastik itu? Mengapa plastik
mempunyai sifat dapat ditarik? Plastik merupakan salah satu jenis
dari polimer. Salah satu contoh polimer adalah nilon—-66 (gambar
5.4).

Polimer adalah molekul raksasa atau makromolekul. Polimer
terbentuk dari gabungan rantai molekul-molekul sederhana (mono-
mer) yang sangat panjang sekali.

Reaksi pembentukan polimer dikenal dengan sebutan
Gambar 5.4 Nilon-66 (Sumber:  no)imerisasi. Polimer alamiah mencakup protein (seperti sutra,
Chemistry, The Moleculer Natur of . . . .

Matter and Change, Martin S.  Seratotot, dan enzim), polisakarida (pati dan selulosa), karet, dan
Silberberg, USA) asam-asam nukleat. Polimer buatan manusia hampir sama aneka
ragamnya dengan polimer alam. Produk-produk polimer sehari-hari mencakup
kantong plastik pembungkus makanan, lapisan teflon pada penggorengan, sikat
rambut, sikat gigi, perekat epoksi, penyekat listrik, wadah plastik, dan lain-lain.
Dewasa ini teknologi makromolekul telah menjadi raksasa dalam industri dunia.
Polimer terbagi dalam tiga kelompok umum, yaitu:
a. Elastomer, yaitu polimer dengan sifat-sifat elastik, seperti karet.
b. Serat, yaitu polimer mirip benang, seperti kapas, sutra, atau nilon.
c. Plastik, yaitu polimer yang berupa lembaran tipis, zat padat yang keras, dan
dapat dicetak (pipa, mainan anak-anak), atau salutan (cat mobil, pernis).

A. )Reaksi Pembentukan Polimer

Reaksi pembentukan polimer dikelompokkan menjadi dua, yaitu poli-
merisasi adisi dan polimerisasi kondensasi.

1. Polimerisasi Adisi

Polimerisasi adisi adalah perkaitan langsung antarmonomer berdasar-
kan reaksi adisi. Polimerisasi adisi terjadi pada monomer yang mempunyai
ikatan rangkap, di mana dengan bantuan suatu katalisator (misalnya peroksida),
maka ikatan rangkapnya terbuka dan monomer-monomer dapat langsung
berkaitan. Contohnya pembentukan polietilena (polietena)

CH,=CH, + CH,=CH, —» -CH-CH,-CH-CH,- — (-CH,-CH-),
2 monomer dimer polimer

2. Polimerisasi Kondensasi

Pada polimerisasi kondensasi, monomer-monomer saling berkaitan
dengan melepas molekul kecil, seperti H,O dan metanol. Polimerisasi ini
terjadi pada monomer yang mempunyai gugus fungsi pada kedua ujung
rantainya.
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1. Apayang dimaksud dengan polimer?
2. Jelaskan perbedaan antara polimerisasi adisi dengan polimerisasi kondensasi!
3. Tuliskan reaksi polimerisasi dari:
a. pembentukan protein
b. pembentukan polietilena
c. pembentukan polivinilklorida (PVC)

(|
D

B. ) Penggolongan Polimer
Polimer dapat digolongkan berdasarkan asal, jenis monomer pembentuk,
dan sifat kekenyalan.
1. ) Penggolongan Polimer Berdasarkan Asalnya

Berdasarkan asalnya, polimer dibedakan atas polimer alam dan polimer
sintetis. Berikut ini beberapa jenis polimer alam dan polimer sintetis (tabel

5.3).

Tabel 5.3 Beberapa Jenis Polimer Alam dan Sintetis

Polimer Monomer Polimerisasi| Sumber/Terdapatnya
Polimer alam:
1. Protein Asam amino Kondensasi | Wol, sutra
2. Amilum Glukosa Kondensasi | Beras, gandum
3. Selulosa Glukosa Kondensasi | Kayu DNA
4. Asam nukleat | Nukleotida Kondensasi | RNA
5. Karet alam Isoprena Adisi Getah pohon karet
Polimer sintetis:
1. Polietilena Etena Adisi Plastik
2. PVC Vinilklorida Adisi Pelapis lantai, pipa
3. Polipropilena | Propena Adisi Tali plastik, karung plastik
4. Teflon Tetrafluoroetilena| Adisi Gasket, panci antilengket

2. ) Penggolongan Polimer Berdasarkan Jenis Monomer Pembentuknya

Ditinjau dari jenis monomernya, polimer dibedakan menjadi dua, yaitu:

a. Homopolimer, yaitu polimer hasil reaksi monomer yang sejenis.
Strukturnya adalah:
b. Kopolimer, yaitu polimer hasil reaksi monomer-monomer yang lebih dari

sejenis.

Strukturnya adalah:

A-A-A-A-A

A-B-A-B-A-B
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3. ) Penggolongan Polimer Berdasarkan Sifat Kekenyalannya

Berdasarkan sifat kekenyalannya, polimer dibedakan menjadi:
a. Polimer termoplastik, yaitu polimer yang bersifat kenyal (liat) apabila
dipanaskan dan dapat dibentuk menurut kehendak Kita.
b. Polimer termoset, yaitu polimer yang pada mulanya kenyal ketika
dipanaskan, tetapi sekali didinginkan tidak dapat dilunakkan lagi sehingga
tidak dapat diubah menjadi bentuk lain.

C. ) Beberapa Polimer Penting

Beberapa polimer penting yang sering dipergunakan dalam kehidupan sehari-
hari dapat dilihat pada tabel 5.4 di bawabh ini.

Tabel 5.4 Beberapa Polimer yang Sering Digunakan Sehati-hari

Polimer Monomer Penggunaan Utama
Polietilena Etilena, CH,=CH, Film dan lembaran, pipa, objek cetakan,
isolasi listrik
Polivinilklorida (PVC) Vinilklorida, CH,=CHCI Film dan lembaran, pipa, objek cetakan,

isolasi listrik, piringan hitam, kopolimer
dengan vinil asetat untuk lantai

Poliakrilonitril Akrilonitril, CH,= CHCN Serat, misalnya akrilan, orlon

Polimetilmetakrilat Metilmetakrilat, Flexiglas, lucite, cat

(PMMA) CH, = C(CH,)CO,CH,

Teflon Tetrafluoroetilena, CF, = CF, Objek yang sangat tahan terhadap bahan
kimia, salutan alat masak

Nilon-66 Asam adipat Serat, objek cetakan

Bakelit HO-COCH,CH,CH,CH,COOH Objek cetakan, pernis, lak

Fenol dan formaldehida

[
~_Tugas Individu 5.4
,y‘/&“ ||
1. Di antara senyawa-senyawa berikut ini, manakah yang dapat membentuk polimer?
a. Etana
b. Etanol
c. 1-butena
d. Etilenglikol
2. Tuliskan persamaan reaksi polimerisasi dari:

a. polimetilmetakrilat (PMMA)
b. teflon

(|
b
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Latihan 5.2 e

1.

golongan ester yang banyak terdapat
dalam tumbuhan, hewan, atau
manusia dan sangat berguna bagi
kehidupan manusia adalah lemak
(Fat). Contoh lemak adalah wax
(lilin) yang dihasilkan lebah (gambar
5.5). Lemak pada tubuh manusia
terutama terdapat pada jaringan
bawah kulit di sekitar perut, jaringan
lemak sekitar ginjal yang mencapai merupakan salah satu bentuk lemak. (Sumber:
90%, Sedangkan padajaringan otak Chemistry and Chemical Reactivity, Kotz and Purcell
sekitar 7,5 sampai 70%. Lemak yang
pada suhu kamar berbentuk cair disebut minyak, sedangkan istilah lemak biasanya
digunakan untuk yang berwujud padat. Lemak umumnya bersumber dari hewan,
sedangkan minyak dari tumbuhan. Beberapa contoh lemak dan minyak adalah
lemak sapi, minyak kelapa, minyak jagung, dan minyak ikan.

Manakah di antara senyawa berikut ini yang dapat membentuk polimer? Tuliskan
reaksi polimerisasinya!

a. Asam propanoat

b. Suatu campuran etanol dan asam asetat

¢. Suatu campuran gliserol dan asam oksalat

Sebuah molekul polipropilena dapat mencapai berat 500.000 sma. Berapa molekul
propena diperlukan untuk membentuk molekul polipropilena?

Protein merupakan polimer adisi ataukah polimer kondensasi? Jelaskan!

Sebutkan kegunaan senyawa-senyawa polimer dalam kehidupan sehari-hari!

5.3) Lemak

Salah satu senyawa organik

1978, CBS College Publishing New York)

A. ) Rumus Struktur dan Tata Nama Lemak

Lemak adalah ester dari gliserol dengan asam-asam karboksilat suku tinggi.
Asam penyusun lemak disebut asam lemak. Asam lemak yang
terdapat di alam adalah asam palmitat (C ;H, COOH), I
asam stearat (C,,H,.COOH), asam oleat (C ,H,,COOH), | c_o_—_c—R
dan asam linoleat (C ,H,,COOH). 2|

Pada lemak, satu molekul gliserol mengikat tiga
molekul asam lemak, oleh karena itu lemak adalah suatu HC—O0—C—R,
trigliserida. Struktur umum molekul lemak seperti ter- | ]
lihat pada ilustrasi di samping.
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G=D

b. Halogenasi

Asam lemak tak jenuh, baik bebas maupun terikat sebagai ester
dalam lemak atau minyak mengadisi halogen (1, tau Br,) pada ikatan
rangkapnya.

—-C=C- + |, —C—C—

Karena derajat absorpsi lemak atau minyak sebanding dengan
banyaknya ikatan rangkap pada asam lemaknya, maka jumlah halogen
yang dapat bereaksi dengan lemak dipergunakan untuk menentukan
derajat ketidakjenuhan. Untuk menentukan derajat ketidakjenuhan asam
lemak yang terkandung dalam lemak, diukur dengan bilangan yodium.
Bilangan yodium adalah bilangan yang menyatakan banyaknya gram
yodium yang dapat bereaksi dengan 100 gram lemak. Yodium dapat
bereaksi dengan ikatan rangkap dalam asam lemak. Tiap molekul yodium
mengadakan reaksi adisi pada suatu ikatan rangkap. Oleh karena itu
makin banyak ikatan rangkap, maka makin besar pula bilangan yodium.

’Bilangan yodium sama dengan banyaknya gram yodium yang diadisi oleh
100 gram lemak

884

Contoh(57

Hitunglah bilangan yodium dari gliseril trioleat (triolein)!

Jawab:

H2C|Z ~0-CO-(CH,),CH = CH(CH,),CH, H2C|Z ~0-C-(CH,),CHI-CHI(CH,),CH,

HC -0-CO-(CH,),CH =CH(CH,),CH,+31, — HC-0-C-(CH,),CHI-CHI(CH,) CH,

H,C-0-CO-(CH,),CH = CH(CH,),CH, H,C - O -C - (CH,),CHI-CHI(CH,).CH,
gliseril trioleat (M_= 884)

100 gram gliseril trioleat

jumlah I, yang diperlukan

massa |,

mol

mol

1
X

= mol

mol x 254 g/mol

86,2 gram

Jadi, bilangan yodium gliseril trioleat adalah 86,2.
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c. Hidrogenasi

Sejumlah besar industri telah dikembangkan untuk merubah minyak
tumbuhan menjadi lemak padat dengan cara hidrogenasi katalitik (suatu
reaksi reduksi). Proses konversi minyak menjadi lemak dengan jalan
hidrogenasi kadang-kadang lebih dikenal dengan proses pengerasan.
Salah satu cara adalah dengan mengalirkan gas hidrogen dengan tekanan
ke dalam tangki minyak panas (200 °C) yang mengandung Katalis nikel
yang terdispersi.

Ada beberapa reaksi pengenalan lemak, antara lain:
1. UjiAkrolein
Uji akrolein digunakan untuk mengetahui adanya gliserol dalam lemak.
Akrolein mudah dikenali dengan baunya yang menusuk dengan kuat. Jika

lemak dipanaskan dan dibakar akan tercium bau menusuk disebabkan
terbentuknya akrolein.

2. UjiPeroksida
Uji peroksida bertujuan untuk mengetahui proses ketengikan oksidatif
pada lemak yang mengandung asam lemak tak jenuh.
3. UjiKetidakjenuhan
Uji ini digunakan untuk membedakan lemak jenuh dan lemak tak jenuh.

Lemak atau minyak dapat dimanfaatkan untuk beberapa tujuan, di antaranya
sebagai berikut.

1. Sumber energi bagi tubuh
Lemak dalam tubuh berfungsi sebagai cadangan makanan atau

sumber energi. Lemak adalah bahan makanan yang kaya energi.
Pembakaran 1 gram lemak menghasilkan sekitar 9 kilokalori.
2. Bahan pembuatan mentega atau margarin
Lemak atau minyak dapat diubah menjadi mentega atau margarin
dengan cara hidrogenasi.
3. Bahan pembuatan sabun
Sabun dapat dibuat dari reaksi antara lemak atau minyak dengan
KOH atau NaOH. Sabun yang mengandung logam Na disebut sabun
keras (bereaksi dengan keras terhadap kulit) dan sering disebut sabun

cuci. Sedangkan sabun yang mengandung logam K disebut sabun lunak
dan di kehidupan sehari-hari dikenal dengan sebutan sabun mandi.
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Apa yang dimaksud dengan asam lemak jenuh dan asam lemak tak jenuh?
Mengapa lemak/minyak tidak dapat bercampur dengan air?

Apa yang Anda ketahui dengan istilah-istilah berikut.

a. Reaksi saponifikasi

b. Bilangan penyabunan

c. Bilangan yodium

. Hitunglah bilangan penyabunan dari gliseril tristearat!

Apakah perbedaan antara lemak dengan minyak?
Mengapa minyak dapat mengalami ketengikan?

Apa saja faktor yang mempengaruhi kecepatan proses ketengikan dan bagaimana

cara mencegahnya?
Tuliskan reaksi penyabunan dari glseril trioleat!

Mengapa sabun dapat membersihkan kotoran pakaian yang direndam dalam air, padahal

sabun terbuat dari lemak, sedangkan lemak bersifat tidak larut dalam air?
Hitunglah bilangan penyabunan dari gliseril tripalmitostearat! Tuliskan reaksinya!

171

Dalam kehidupan sehari-hari kita melakukan aktivitas. Untuk melakukan
aktivitas kitamemerlukan energi. Energi yang diperlukan kita peroleh dari makanan
yang kita makan. Pada umumnya bahan makanan itu mengandung tiga kelompok
utama senyawa kimia, yaitu karbohidrat, protein, dan lemak.

Protein dan lemak juga sebagai sumber energi bagi tubuh kita, tetapi karena
sebagian besar makanan terdiri atas karbohidrat, maka karbohidratlah yang terutama
merupakan sumber energi bagi tubuh.

Energi yang terkandung dalam karbohidrat itu pada dasarnya berasal dari energi
matahari. Karbohidrat, dalam hal ini glukosa, dibentuk dari karbon dioksida dan
air dengan bantuan sinar matahari dan klorofil dalam daun. Selanjutnya glukosa
yang terjadi diubah menjadi amilum dan disimpan pada bagian lain, misalnya pada
buah atau umbi. Proses pembentukan glukosa dari karbon dioksida dan air disebut
fotosintesis yang secara garis besar reaksinya dapat dituliskan sebagai:

—
6 C:C)Z-'- 6 HZO smakrkr:l]'Zf?l = C6H1206 + 6 C)2

glukosa
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Karbohidrat dapat didefinisikan sebagai polihidroksialdehida atau poli-
hidroksiketon serta senyawa yang menghasilkannya pada proses hidrolisis. Molekul
karbohidrat terdiri atas atom-atom karbon, hidrogen, dan oksigen dengan
perbandingan atom hidrogen dan oksigen adalah 2:1.

Pada senyawa yang termasuk karbohidrat terdapat gugus fungsi, yaitu gugus
—OH, gugus aldehida atau gugus keton. Struktur karbohidrat selain mempunyai
hubungan dengan sifat kimia yang ditentukan oleh gugus fungsi, ada pula
hubungannya dengan sifat fisika, dalam hal ini aktivitas optik.

B Keterangan:

| e Garis horizontal: ikatan yang terdapat di muka bidang
A—C—D kertas.

| e Garis vertikal: ikatan yang terdapat di sebelah belakang

E bidang kertas.

H- ? - OH THZOH
H
_C- /
H |C OH c 0
VAN
HO-C-H 0 H Y
| C CH—O
H-C-OH HO\ HO H/
| c——cC
H-C——— H OH
| D-glukosa D-glukosa
CH,OH  (Rumus Proyeksi Fischer) (Rumus Haworth)

Senyawa yang dapat menyebabkan terjadinya pemutaran cahaya
terpolarisasi dikatakan mempunyai aktivitas optik. Senyawa yang memutar
cahaya terpolarisasi ke kanan diberi tanda + atau d (dekstro), sedangkan
yang memutar cahaya terpolarisasi ke kiri diberi tanda — atau | (levo).

a. D jikaatom C asimetrik yang terjauh dari gugus fungsi mengikat gugus
OH di sebelah kanan.

b. L jikaatom C asimetrik yang terjauh dari gugus fungsi mengikat gugus —
OH di sebelah Kiri.
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Monosakarida adalah karbohidrat yang sederhana, dalam arti
molekulnya hanya terdiri atas beberapa atom karbon saja dan tidak dapat
diuraikan dengan cara hidrolisis dalam kondisi lunak menjadi karbohidrat
lain. Monosakarida yang paling sederhana ialah gliseraldehida dan
dihidroksiaseton.

Berikut ini beberapa contoh monosakarida.

a. Glukosa
Glukosa adalah suatu aldoheksosa dan sering disebut dekstrosa karena
mempunyai sifat dapat memutar cahaya terpolarisasi ke arah kanan.

b. Fruktosa
Fruktosa adalah suatu ketoheksosa yang mempunyai sifat memutar
cahaya terpolarisassi ke kiri, karenanya disebut juga levulosa.

c. Galaktosa
Galaktosa mempunyai sifat memutar bidang cahaya terpolarisasi ke
kanan.

d. Pentosa
Beberapa pentosa yang penting, di antaranya ialah arabinosa, xilosa, ribosa,
dan 2— deoksiribosa.

Senyawa yang termasuk oligosakarida mempunyai molekul yang terdiri
atas beberapa molekul monosakarida.
a. Disakarida . terbentuk dari dua monosakarida.
b. Trisakarida . terbentuk dari tiga monosakarida.
c. Tetrasakarida : terbentuk dari empat monosakarida.
Berikut ini beberapa contoh senyawa yang termasuk oligosakarida.
a. Sukrosa
Glukosa dan fruktosa jika direaksikan menghasilkan sukrosa. Sukrosa
dapat memutar cahaya terpolarisasi ke kanan.

A Sukrosa‘:_
-
i

Fruktosa

Gambar 5.6 Terbentuknya sukrosa dari reaksi antara glukosa dengan fruktosa.
(Sumber: Chemistry, The Moleculer Nature of Matter and Change, Martin S. Silberberg, USA)

b. Laktosa
Dengan hidrolisis laktosa akan menghasilkan D-galaktosa dan D-glukosa.
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c. Maltosa
Maltosa adalah suatu disakarida yang terbentuk dari dua molekul glukosa.
d. Rafinosa
Rafinosa adalah suatu trisakarida yang jika dihidrolisis akan menghasilkan
galaktosa, glukosa, dan fruktosa.

Pada umunya polisakarida mempunyai molekul besar dan lebih kom-
pleks daripada mono dan oligosakarida. Molekul polisakarida terdiri atas
banyak molekul monosakarida. Polisakarida yang terdiri atas satu macam
monosakarida saja disebut homopolisakarida, sedangkan yang mengandung
senyawa lain disebut heteropolisakarida.

Adapun contoh senyawa homopolisakarida adalah:
a. Amilum
Amilum terdiri atas 250 — 300 unit D—glukosa yang terikat dengan ikatan
1,4 —glikosidik, jadi molekulnya merupakan rantai terbuka.
b. Glikogen
Glikogen jika dihidrolisis juga akan menghasilkan D—glukosa.
c. Selulosa
Selulosa adalah suatu disakarida yang terdiri atas dua molekul glukosa
yang berikatan glikosidik antara atom karbon 1 dengan atom karbon 4.
Dengan asam encer tidak dapat terhidrolisis, tetapi oleh asam dengan
konsentrasi tinggi dapat terhidrolisis menjadi selobiosa dan D—glukosa.

Sedangkan contoh senyawa heteropolisakarida adalah mukopolisa-
karida. Mukopolisakarida adalah suatu heteropolisakarida, yaitu polisakarida
yang terdiri atas dua jenis derivat monosakarida. Derivat monosakarida
yang membentuk mukopolisakarida tersebut adalah gula amino dan asam
uronat.

Pemecahan (hidrolisis) molekul gula, pati, dan selulosa yang kompleks
menjadi molekul monosakarida mudah dilakukan dalam laboratorium dengan
cara mendidihkan larutan atau suspensi karbohidrat dengan larutan encer asam.
Maltosa, pati, dan selulosa hanya membentuk glukosa pada hidrolisis sempurna.

CH,0, +HO - 2CH,0

120 22711 6 1276

Maltosa Glukosa
(CH0), +xHO — xCH,0O,
Selulosa Glukosa

Sukrosa menghasilkan fruktosa dan glukosa sama banyak dalam hidrolisis.
C,H,0,+HO - 2CH . O.+ 2CH.O

12° 22711 6 1276 6 1276
Sukrosa Glukosa Fruktosa
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Karena sukrosa memutar cahaya terpolarisasi ke kanan dan campuran
hidrolisis itu memutar ke kiri, maka campuran glukosa-fruktosa yang dihasilkan
disebut gula inversi. Campuran ini lebih manis daripada sukrosa dan juga
tidak mudah mengkristal, bahkan di dalam larutan pekat sekalipun, sehingga
lebih disukai daripada sukrosa untuk membuat kembang gula dan selai.

Dalam membuat selai, asam-asam dari buah mengkatalisis hidrolisis sukrosa
menjadi gula inversi. Karena itu penting untuk menambahkan seluruh gula
pada awal pembuatan. Dalam pembuatan kembang gula, susu mentega (sisa
susu setelah mentega diambil), cuka, atau krim tartar kadang-kadang
ditambahkan sebagai katalis asam untuk hidrolisis itu.

Selulosa merupakan bagian kayu dari tumbuhan dan terdapat dalam semua
sel tumbuhan. Dalam kayu itu sendiri, molekul panjang selulosa terletak dalam
baris-baris paralel untuk membentuk serat-serat kayu, serat-serat itu terikat
bersama-sama oleh zat organik yang lengket yang disebut lignin.

Dalam membuat kertas, kayu dipotong kecil-kecil dan dimasak dalam
kalsium bisulfit atau bahan kimia lain untuk melarutkan ligninnya. Selulosa
itu diambil dengan penyaringan, diputihkan dengan klor atau hidrogen
peroksida, H,O, dan kemudian diberi bobot, diukur, dan dilewatkan
penggulung menjadi lembaran.

Kebanyakan rayon dibuat dengan proses viscose. Selulosa murni
diperoleh dari kayu dengan proses yang diuraikan di atas dan diolah dengan
natrium hidroksida dalam air dan karbon disulfida, cairan kental mirip sirup
itu disebut viscose. Setelah diperam dan disaring, viscose dipaksa menerobos
lubang-lubang dari suatu alat pintal kecil ke kolam asam sulfat. Cara ini
mengendapkan selulosa sebagai benang-benang sinambung yang dikum-
pulkan dan dipuntir menjadi benang rayon.

Tiap satuan glukosa dalam sebuah molekul selulosa mengandung tiga
gugus hidroksil. Bila selulosa bereaksi dengan asam nitrat pekat dengan
hadirnya asam sulfat, satu, dua, atau tiga gugus hidroksil ini akan diganti
dengan gugus nitrat, -ONO,, sehingga terbentuk ester selulosa nitrat.

Jika selulosa diolah dengan asam asetat dan asam sulfat, atau dengan
anhidrida asetat, gugus hidroksil digantikan oleh gugus asetat dan terbentuk
selulosa asetat. Ini digunakan untuk pembuatan rayon asetat dan film potret.

(Keenan, dkk, 1999: 419 —420)
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1. UjiMolisch

Dengan cara meneteskan larutan alfanaftol pada larutan atau suspensi
karbohidrat, kemudian asam sulfat pekat secukupnya, sehingga terbentuk
dua lapisan cairan dengan batas kedua lapisan berwarna merah-ungu.

2.  Gula Pereduksi

Monosakarida dan disakarida (kecuali sukrosa) dapat ditunjukkan dengan
pereaksi Fehling atau pereaksi Benedict.

3. Ujilodin
Polisakarida penting, seperti amilum, glikogen, dan selulosa dapat

ditunjukkan dengan cara ditetesi larutan iodin sehingga terbentuk warna biru-
ungu untuk amilum, cokelat merah untuk glikogen, dan cokelat untuk selulosa.

. Apakah yang dimaksud dengan karbohidrat? Tuliskan rumus strukturnya!

. Suatu karbohidrat tertentu tidak banyak larut dalam air, tidak mempunyai rasa manis,
tetapi larut perlahan-lahan bila dipanaskan dengan HCI encer. Termasuk kelompok
manakah karbohidrat ini? Mengapa?

. Apakah glukosa dan fruktosa merupakan gula isomer satu sama lain? Mengapa?
Apakah sifat kimia mereka berbeda secara bermakna? Mengapa?

. Mengapa kelarutan glukosa dalam air tinggi dan kelarutan hidrokarbon induknya
rendah?

. Mengapa karbohidrat memiliki aktivitas optik?

. Meskipun (+) glukosa dan (=) glukosa merupakan senyawa isomer, sifat kimia dan
fisika mereka yang biasa adalah sama. Mengapa?

. Satu gram gula, pati, atau karbohidrat kering lain memerlukan sekitar 1 liter oksigen
untuk oksidasi sempurna. Di pihak lain, 1 gram minyak nabati atau lemak kering lain
memerlukan sekitar 2 liter.

a. Mengapa berdasarkan komposisi karbohidrat dan lemak?

b. Sementara ini diandaikan bahwa mineral, lilin parafin, dan bahan hidrokarbon lain
adalah makanan. Akankah senyawa-senyawa tersebut mengandung kalori yang
lebih rendah per satuan bobot daripada minyak nabati? Mengapa?

Diskusikan faktor yang mencegah hidrokarbon menjadi makanan untuk manusia!

Anak-anak yang masih kecil biasanya sering dianjurkan oleh para ibu supaya
banyak makan telur agar cepat tumbuh besar. Mengapa? Telur merupakan makanan
yang banyak mengandung protein.
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Dalam kehidupan, protein memegang peranan yang penting. Proses kimia dalam
tubuh dapat berlangsung dengan baik karena adanya enzim, suatu protein yang
berfungsi sebagai biokatalis.

Kita memperoleh protein dari hewan atau tumbuhan. Protein yang berasal
dari hewan disebut protein hewani, sedangkan yang berasal dari tumbuhan disebut
protein nabati.

Tumbuhan memperoleh protein dari CO,, H,O, dan senyawa nitrogen. Hewan
yang makan tumbuhan mengubah protein nabati menjadi protein hewani. Di
samping untuk pembentukan sel-sel tubuh, protein juga dapat digunakan sebagai
sumber energi apabila tubuh kita kekurangan karbohidrat dan lemak.

Protein merupakan polimer dari sekitar 20 jenisasam  -amino. Massa molekul
relatifnya berkisar antara 6.000 sampai jutaan. Unsur utama penyusun protein adalah
C, H, O, dan N. Banyak juga protein yang mengandung belerang (S), dan fosfor
(P) dalam jumlah sedikit. Ada juga beberapa protein yang mengandung besi,
mangan, tembaga, dan iodin.

Asam amino ialah asam karboksilat yang mempunyai gugus amino (-NH.,).
Meskipun ratusan asam amino telah disintesis, hanya 20 yang telah diperoleh
dengan hidrolisis protein. Rumus umum asam amino adalah:

R — CH— COOH

NH,

Gugus R adalah gugus pembeda antara asam amino yang satu dengan
asam amino yang lain. Ada asam amino yang hidrofob (seperti glisin dan alanin),
hidrofil (contohnya tirosin, lisin, dan asam glutamat), ada yang bersifat asam
(asam glutamat), bersifat basa (lisin), dan ada pula yang mengandung belerang
(sistein) atau cincin aromatik (tirosin). Gugus R asam amino tersebut sangat
berperan dalam menentukan struktur, kelarutan, serta fungsi biologis dari pro-
tein.

Asam amino mempunyai beberapa sifat, antara lain:

Larut dalam air dan pelarut polar lain.

Tidak larut dalam pelarut nonpolar, seperti benzena dan dietil eter.
Mempunyai titik lebur lebih besar dibanding senyawa karboksilat dan amina.
Mempunyai momen dipol besar.

Bersifat elektrolit:

a. kurang basa dibanding amina

b. kurang asam dibanding karboksilat

akrowdE
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6. Bersifat amfoter
Karena mempunyai gugus asam dan gugus basa. Jika asam amino
direaksikan dengan asam maka asam amino akan menjadi suatu anion,
dan sebaliknya jika direaksikan dengan basa maka akan menjadi kation.
7. Dalam larutan dapat membentuk ion zwitter
Karena asam amino memiliki gugus karboksil (-COOH) yang bersifat
asam dan gugus amino (-NH,) yang bersifat basa, maka asam amino
dapat mengalami reaksi asam-basa intramolekul membentuk suatu ion di-
polar yang disebut ion zwitter.

H+
T 7 0
HZN—|C—C—OH H3N—|C—C—O—
R R
Asam amino lon zwitter

8. Mempunyai kurva titrasi yang khas.

9. Mempunyai pH isoelektrik, yaitu pH pada saat asam amino tidak ber-
muatan. Di bawah titik isoelektriknya, asam amino bermuatan positif dan
sebaliknya di atasnya bermuatan negatif.

Ditinjau dari segi pembentuknya, asam amino dapat dibagi dalam dua
golongan, yaitu asam amino yang tidak dapat dibuat dalam tubuh (asam amino
esensial) dan asam amino yang dapat dibuat dalam tubuh (asam amino
nonesensial).

Asam amino esensial berjumlah sepuluh, yaitu valin, leusin, isoleusin, treonin,
lisin, metionin, fenilalanin, triptofan, histidin, dan arginin. Sedangkan beberapa
asam amino nonesensial, antara lain glisin, alanin, serin, asam glutamat, tirosin,
sistein, dan prolin. Rumus struktur asam amino alanin seperti tampak pada
gambar 5.7.

Ditinjau dari strukturnya, asam amino dibagi dalam tujuh kelompok, yaitu
asam amino dengan rantai samping yang:
merupakan rantai karbon yang alifatik
mengandung gugus hidroksil
mengandung atom belerang
mengandung gugus asam atau amidanya
mengandung gugus basa
mengandung cincin aromatik
membentuk ikatan dengan atom N pada ._u‘

gugus amino -
Gambar 5.7 Rumus Struktur Asam
Amino Alanin (Sumber: Chemistry and
Chemical Reactivity, Kotz and Purcell
1978, CBS College Publishing New York)

Nooohk~whe
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How

5.8

Apa yang dimaksud dengan asam amino? Apa hubungan antara asam amino dengan
protein?

. Apayang dimaksud dengan ion zwitter dan mengapa asam amino bisa membentuk ion

zwitter?

Mengapa asam amino mempunyai pH isoelektrik?

Sebutkan perbedaan antara asam amino esensial dan asam amino nonesensial!
Carilah di literatur kimia tentang asam amino esensial, kemudian tuliskan rumus
strukturnya!

Nama peptida diberikan berdasarkan atas jenis asam amino yang
membentuknya. Asam amino yang gugus karboksilnya bereaksi dengan
gugus —-NH, diberi akhiran —il pada namanya, sedangkan urutan penamaan
didasarkan pada urutan asam amino, dimulai dari asam amino ujung yang
masih mempunyai gugus —NH..

Contoh:
o]

] o
H,N— CH;—C— NH— CH— COOH Glisilalanin

CH,

Sifat peptida ditentukan oleh gugus -NH,, gugus ~COOH, dan gugus
R. Sifat asam dan basa ditentukan oleh gugus —COOH dan —NH,, namun
pada peptida rantai panjang, gugus-COOH dan-NH, tidak lagi berpengaruh.
Suatu peptida juga mempunyai titik isoelektrik seperti pada asam amino.

Untuk memperoleh informasi tentang peptida tidak cukup dengan
mengetahui jenis dan banyaknya molekul asam amino yang membentuk
peptida, tetapi diperlukan keterangan tentang urutan asam- asam amino dalam
molekul peptida. Salah satu cara untuk menentukan urutan asam amino ialah
degradasi Edman yang terdiri atas dua tahap reaksi, yaitu reaksi pertama
ialah reaksi antara peptida dengan fenilisotiosianat dan reaksi kedua ialah
pemisahan asam amino ujung yang telah bereaksi dengan fenilisotiosianat.
Cara lain adalah sintesis fasa padat.
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Protein ialah suatu polipeptida yang mempunyai bobot molekul yang sangat
bervariasi, dari 5.000 hingga lebih dari satu juta. Protein terbentuk dari ikatan
antarmolekul asam amino (disebut ikatan peptida). Dua molekul asam amino
dapat berikatan (berkondensasi) dengan melepas molekul air sebagai berikut.

||4 IH 0 H H O H H O H H O
H—N—l—lcltll\l—%t—clt—OH H—||\1—:c—g— ,L_l'C_Q_OH
R, R, R, R,

Monopeptida Monopeptida Dipeptida Dipeptida

Contoh ikatan peptida antar asam amino membentuk protein seperti terlihat
pada gambar 5.8.

Ada empat tingkat struktur dasar protein, yaitu:

a. Struktur primer, yang menunjukkan jumlah, jenis, dan urutan asam amino
dalam molekul protein. Struktur primer juga menunjukkan ikatan peptida
yang urutannya diketahui.

b. Struktur sekunder.

c. Struktur tersier, yang menunjukkan kecenderungan polipeptida membentuk
lipatan atau gulungan, dan dengan demikian membentuk struktur yang
lebih kompleks. Struktur ini dimantapkan oleh adanya ikatan antara gugus
R pada molekul asam amino yang membentuk protein.

d. Struktur kuartener, yang menunjukkan derajat persekutuan unit- unit
protein.

Glisin Y=

<

Serin
o

"-,_-f..f”‘_
5

Fenilalanin

b
Asam aspartik

Gambar 5.8 Struktur rantai peptida pada protein (Sumber: Chemistry and
Chemical Reactivity, Kotz and Purcell 1978, CBS College Publishing New
York)

Ditinjau dari stukturnya, protein dibagi menjadi dua golongan besar, yaitu
golongan protein sederhana dan protein gabungan. Protein sederhana dapat
dibagi dalam dua bagian menurut bentuk molekulnya, yaitu protein fiber dan
protein globular.
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lonisasi
Denaturasi
Viskositas
Kristalisassi
Sistem koloid

a. Uji Biuret

Uji ini digunakan untuk mengetahui adanya protein. Zat yang akan
diselidiki mula-mula ditetesi larutan NaOH, kemudian larutan CuSO,
yang encer. Jika terbentuk warna ungu, berarti zat itu mengandung
protein. Uji biuret positif bagi semua zat yang mengandung ikatan
peptida.

. Uji Xantoproteat

Uji ini digunakan terhadap protein yang mengandung gugus fenil
(cincin benzena). Jika protein yang mengandung cincin benzena
dipanaskan dengan asam nitrat pekat, maka terbentuk warna kuning
yang kemudian menjadi jingga bila dibuat alkalis (basa) dengan larutan
NaOH.

. Uji Belerang

Untuk mengetahui ada tidaknya unsur belerang dalam suatu protein,
mula-mula larutan protein dengan larutan NaOH pekat (+ 6 M)
dipanaskan, kemudian diberi beberapa tetes larutan timbal asetat. Jika
terbentuk endapan hitam (PbS), maka itu menunjukkan adanya belerang.

1. Apa yang dimaksud dengan ikatan peptida? Mengapa antar asam amino dapat
membentuk ikatan peptida?

2. Sebutkan macam-macam struktur protein dan dasar pengelompokannya!
3. Apayang dimaksud dengan denaturasi? Mengapa protein dapat mengalami denaturasi?

4. Pembelahan sempurna dengan hidrolisis ikatan peptida dalam suatu protein mengaki-
batkan terbentuknya senyawa-senyawa tipe apa? Zat-zat apa yang akan mengkatalisis
hidrolisis ini?

5. Tunjukkan bagaimana molekul sistein, HSCH,CHNH,CO,H mungkin digabung menjadi
sebuah molekul protein. Nyatakan ikatan peptida dalam struktur proteinnyal!

6. Apakah sebuah molekul protein dapat dianalisis komponen penyusunnya? Jika dapat,
apa yang diartikan dengan urutan asam amino?
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1. Benzena dengan rumus molekul C H, adalah senyawa siklik dengan enam atom
karbon yang tergabung dalam cincin, di mana setiap atom karbon terhibridisasi sp?
dan cincinnya adalah planar.

2. Benzena mempunyai tiga jenis keisomeran yang ditandai dengan awalan orto (0),
meta (m), dan para (p). Awalan orto (0) menunjukkan bahwa kedua substituen itu
1,2 satu sama lain dalam suatu cincin benzena; meta (m) menandai hubungan 1,3;
dan para (p) berarti hubungan 1,4.

3. Reaksi pada benzena, antara lain halogenasi, nitrasi, alkilasi, asilasi, dan sulfonasi.

4. Polimer adalah molekul raksasa atau makromolekul. Polimer terbentuk dari
gabungan rantai molekul-molekul sederhana (monomer) yang sangat panjang
sekali. Reaksi pembentukan polimer dikenal dengan sebutan polimerisasi.

5. Reaksi pembentukan polimer dikelompokkan menjadi dua, yaitu polimerisasi adisi
dan polimerisasi kondensasi.

6. Polimer dapat digolongkan berdasarkan asal, jenis monomer pembentuk, dan sifat
kekenyalan.

7. Polimer banyak dipergunakan dalam kehidupan sehari-hari, antara lain P\V/C untuk
pipa air PAM, plastik, karet sintetis, dan teflon untuk panci tahan panas.

8. Lemak adalah ester dari gliserol dengan asam-asam karboksilat suku tinggi. Asam

penyusun lemak disebut asam lemak.
Contoh asam lemak yang terdapat di alam adalah asam palmitat (C
asam stearat (C,,H,,COOH), asam oleat (C
(C,,H,,COOH).

9. Berdasarkan jenis ikatannya, asam lemak dikelompokkan menjadi dua, yaitu:

a. Asam lemak jenuh
Asam lemak jenuh, yaitu asam lemak yang semua ikatan atom karbon pada
rantai karbonnya berupa ikatan tunggal (jenuh).
Contoh: asam laurat, asam palmitat, dan asam stearat.

b. Asam lemak tak jenuh
Asam lemak tak jenuh,yaitu asam lemak yang mengandung ikatan rangkap
pada rantai karbonnya.
Contoh: asam oleat, asam linoleat, dan asam linolenat.

10. Bilangan penyabunan adalah bilangan yang menyatakan jumlah miligram KOH
yang dibutuhkan untuk menyabun satu gram lemak atau minyak. Besar kecilnya
bilangan penyabunan tergantung pada panjang pendeknya rantai karbon asam
lemak

11. Bilangan yodium adalah bilangan yang menyatakan banyaknya gram yodium yang
dapat bereaksi dengan 100 gram lemak. Yodium dapat bereaksi dengan ikatan
rangkap dalam asam lemak. Tiap molekul yodium mengadakan reaksi adisi pada
suatu ikatan rangkap. Oleh karena itu makin banyak ikatan rangkap, maka makin
besar pulabilangan yodium

12. Uji pengenalan lemak, antara lain uji akrolein, peroksida, dan ketidakjenuhan.

15H5,COOH),
COOH), dan asam linoleat

17H33
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13.

14.

15.
16.

17.
18.

19.

20.

Karbohidrat dapat didefinisikan sebagai polihidroksialdehida atau polihidroksiketon
serta senyawa yang menghasilkannya pada proses hidrolisis. Molekul karbohidrat
terdiri atas atom-atom karbon, hidrogen, dan oksigen dengan perbandingan atom
hidrogen dan oksigen adalah 2 : 1.

Karbohidrat dapat digolongan menjadi:

a. Monosakarida, yaitu karbohidrat sederhana yang molekulnya hanya terdiri atas
beberapa atom karbon saja dan tidak dapat diuraikan dengan cara hidrolisis
dalam kondisi lunak menjadi karbohidrat lain.

Contoh: glukosa, fruktosa, dan galaktosa.

b. Oligosakarida, yaitu karbohidrat yang molekulnya terdiri atas beberapa molekul

monosakarida.

Disakarida . terbentuk dari dua monosakarida.
Trisakarida . terbentuk dari tiga monosakarida.
Tetrasakarida : terbentuk dari empat monosakarida.

Contoh: sukrosa, laktosa, maltosa, dan rafinosa.

c. Polisakarida, yaitu karbohidrat yang molekulnya terdiri atas banyak molekul
monosakarida. Polisakarida yang terdiri atas satu macam monosakarida saja
disebut homopolisakarida, sedangkan yang mengandung senyawa lain disebut
heteropolisakarida.

Contoh: amilum, glikogen, dan selulosa.
Uji pengenalan karbohidrat, antara lain uji Molisch, gula pereduksi, dan uji iodin.

Protein merupakan polimer dari sekitar 20 jenis asam  -amino. Massa molekul
relatifnya berkisar antara 6.000 sampai jutaan. Unsur utama penyusun protein
adalah C, H, O, dan N. Banyak juga protein yang mengandung belerang (S), dan
fosfor (P) dalam jumlah sedikit.

Asam amino ialah asam karboksilat yang mempunyai gugus amino (-NH,).
Ditinjau dari segi pembentuknya, asam amino dapat dibagi dalam dua golongan,
yaitu asam amino yang tidak dapat dibuat dalam tubuh (asam amino esensial) dan
asam amino yang dapat dibuat dalam tubuh (asam amino nonesensial).

Ditinjau dari stukturnya, protein dibagi menjadi dua golongan besar, yaitu golongan
protein sederhana dan protein gabungan. Protein sederhana dapat dibagi dalam
dua bagian menurut bentuk molekulnya, yaitu protein fiber dan protein globular
Uji pengenalan protein meliputi uji biuret, uji xantoproteat, dan uji belerang.
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I.  Berilah tanda silang (X) huruf A, B, C, D, atau E pada jawaban yang paling benar!

1. Nama lain dari dimetil benzena adalah ... .

A. toluena D. benzil metana
B. etilbenzena E. fenil metana
C. xilena

2. Manakah dari zat di bawah ini yang bukan merupakan senyawa aromatik?
A. benzena D. anilina
B. fenol E. sikloheksana
C. toluena

3. Kresol (metil fenol) mempunyai isomer sebanyak ... .
A.2 D.5
B.3 E. 6
C.4

4. Senyawa berikut yang dalam air bersifat asam adalah ... .
A.C,H,OH D. CH,OH
B. C,H,OH E. C,H,,OH
C.C,H,OH

5. Jika air bromin masing-masing diteteskan pada alkena dan benzena, maka ... .
A. alkena dan benzena mengalami adisi
B. alkena dan benzena mengalami substitusi
C. alkena mengalami adisi, benzena mengalami substitusi
D. alkena mengalami substitusi, benzena mengalami adisi
E. alkena dan benzena tidak bereaksi apa-apa

6. Perbedaan antara alkanol (alkohol alifatik) dengan fenol (alkohol aromatik) ada-
lah ... .
A. fenol bereaksi dengan NaOH, alkanol tidak
B. alkanol bereaksi dengan NaOH, fenol tidak
C. fenol bereaksi dengan logam Na, alkanol tidak
D. fenol tidak bereaksi dengan NaOH jika ada alkanol
E. alkanol tidak bereaksi dengan logam natrium jika ada fenol

7. Suatu senyawa larut dalam air, mengubah lakmus biru menjadi merah, mengandung
ikatan rangkap C = C, dan tidak mudah mengalami adisi. Kemungkinan senyawa

itu adalah ... .
A. asam asetat D. asam butirat
B. asam oleat E. fenol

C. toluena
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8. Jika benzaldehida dioksidasi akan terbentuk ... .
A. fenol D. toluena
B. asam benzoat E. stirena
C. asam benzena sulfonat

9. Oksidasi kuat dari p-dimetilbenzena akan menghasilkan ... .

A. asam benzoat D. asam salisilat
B. fenol E. p-dihidroksibenzena
C. asam tereftalat

10. Oksidasi sempurna senyawa toluena akan menghasilkan ... .
A. fenol D. asam benzoat
B. anilin E. nitrobenzena
C. benzaldehida

11. Benzena dan toluena dikenal sebagai senyawa golongan ... .

A. alkena D. sikloalkana
B. aromatik E. parafin
C. alkana
12. Bilagas Kklorin dialirkan pada toluena yang mendidih akan dihasilkan ... .
A. benzil klorida D. p-klor toluena
B. fenil klorida E. m-klor toluena

C. o-klor toluena

13. Oksidasi kuat dari p-dimetilbenzena menghasilkan ... .
A. suatu asam monoprotik D. suatu dialkohol
B. fenol E. suatu asam diprotik
C. p-dihidroksibenzena

14. Manakah dari senyawa berikut yang bukan merupakan monomer dari plastik?

A. formaldehida D. vinilbenzena
B. etilklorida E. etena
C. vinilklorida
15. Polipropilena adalah salah satu jenis plastik yang monomernya adalah ... .
A.CH_,-CH(CH,)-CH, D. CH,=C(CH,)-CH,
B. CH,=CH-CH, E. CH,~CH,-CH,
C. CH=C-CH,
16. Polivinilklorida adalah plastik hasil polimerisasi dari ... .
A. CIHC = CHCI D. H,C = CHCI
B. CIHC = CCl, E. H,C = CCl,
C.ClLC=CcCl,
17. Senyawa berikut yang bukan monomer untuk pembuatan plastik adalah ... .
A. isoprena D. propilena
B. vinilklorida E. tetrafluoroetilena

C. stirena
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18. Manakah satu di antara zat berikut yang bukan merupakan polimer?

A. plastik D. sutra
B. karet E. lemak
C. nilon

19. Berikut ini lima macam hasil polimer.
1) Polivinilklorida 4) Selulosa
2) Poliisoprena 5) Polivinil asetat
3) Polietilena
Yang termasuk polimer alam adalah ... .
A.1,2,dan3 D.4
B.1dan 3 E. 3,4,dan5
C.2dan4

20. Manakah satu di antara senyawa berikut yang paling mungkin sebagai monomer
dalam suatu polimerisasi adisi?
A.HOCH,CH,COOH
B. CH,CH,CH,NH,
C. CH,CH,COOH
D. CH,CH,COCI
E. CH,CH=CH,
21. Manakah satu di antara senyawa berikut yang dapat berpolimerisasi kondensasi
dengan suatu dialkohol, seperti 1,2-etanadiol (etilen glikol)?
A.HOOCC,H,COOH
B. HOC.H,COOH
C. HOCH,COOH
D.CH.,COOH
E. C,H.CH=CH,
22. Monomer penyusun karet alam adalah ... .

A. butadiena D. stirena
B. isoprena E. isoprena dan stirena
C. etilena
23. Contoh plastik termoset ialah ... .
A. bakelit D. polietilena
B. PVC E. polipropilena
C. neoprena

24. Pasangan polimer yang terbentuk melalui reaksi kondensasi adalah ... .
A. polistirena dan polietilena
B. polisakarida dan polistirena
C. polipeptida dan polipropilena
D. polivinilklorida dan polistirena
E. poliester dan poliamida
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25. Perhatikan tabel di bawah ini.

26.

217.

28.

29.

No. Polimer Monomer Jenis Polimerisasi
L Protein Asam amino Kondensasi

2. Polietilena Propena Adisi

3 Karet alam Isoprena Kondensasi

4, PvVC Vinilklorida Kondensasi

5. Amilum Glukosa Adisi

Berdasarkan data di atas, pasangan yang paling tepat dari ketiga komponen
tersebut ditunjukkan oleh nomor ... .

A.5 D.2

B.4 E. 1

C.3

Berikut ini yang merupakan pasangan polimer sintetik adalah ... .
A. PVC dan protein D. poliester dan isoprena

B. PVC dan nilon E. isoprenadan polistirena

C. karet dan amilum

Protein adalah polimer dari asam alfa amino. Gugus fungsi yang terdapat dalam
molekul asam alfa amino adalah ... .

A.-OH dan -NH,

B. -CO dan -NH,

C. -COOH dan -NH,

D. NH, dan -COOH

E. -OH dan -COOH

Struktur yang disebut ikatan peptida adalah ... .

A.-CO-NH-

B. -CO-NH,

C. NH,-CO-0O-

D.-CO-O-NH-

E. -NH-CO-0O-

Data hasil percobaan uji protein sebagai berikut.
Nama Bahan 1

Biuret Xantoproteat Pb-asetat

Putih telur Ungu Jingga Hitam
Susu Ungu - -
Tahu Ungu - -
Ikan Ungu Jingga -

Berdasarkan data di atas, protein yang mengandung gugus inti benzena adalah

A. susu dan ikan D. susu dan putih telur
B. putih telur dan ikan E. tahu dan ikan
C. susu dan tahu
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30. Protein adalah suatu makromolekul yang komponen utamanya adalah ... .

A. karbohidrat d. asam amino
B. hidrokarbon e. asam nukleat
C. lipida

31. Hidrolisis lemak menghasilkan ... .
A. gliserol

B. asam-asam amino

C. gliserol dan asam karboksilat
D. gliserol dan sabun

E. gliserol dan asam amino

32. Dalam tubuh terdapat berbagai jenis lipid, seperti lemak, fosfolipid, dan steroid.
Lipid yang berfungsi sebagai sumber energi adalah ... .

A. lemak D. lemak dan fosfolipid
B. fosfolipid E. fosfolipid dan steroid
C. steroid
33. Fosfolipid dapat mengemulsikan lemak dalam air karena fosfolipid bersifat ... .
A. hidrofil D. amfilik
B. hidrofob E. netral
C. amfoter

34. Proses pengolahan margarin dari minyak nabati adalah ... .
A. adisi dengan hidrogen
B. hidrolisis dengan NaOH
C. reaksi dengan logam Na
D. esterifikasi dengan gliserol
E. oksidasi dengan gas oksigen

35. Reaksi manakah yang dapat digunakan untuk memperoleh gliserol dari lemak?

A. esterifikasi D. hidrolisis
B. netralisasi E. oksidasi
C. reduksi

36. Hasil reaksi lemak dengan natrium hidroksida adalah ... .
A. alkohol dan asam D. gliserol dan ester
B. gliserol dan sabun E. glikol dan sabun

C. ester dan sabun

37. Energi bagi kehidupan antara lain diperoleh dari metabolisme bahan makanan
dalam tubuh, misalnya yang mengandung karbohidrat. Senyawa berikut yang
termasuk karbohidrat adalah ... .

A. asam lemak D. polipeptida
B. trigliserida E. asam nukleat
C. pati
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38.

39.

40.

Hasil pengujian suatu larutan sejenis karbohidrat sebagai berikut.

1) Dengan larutan 1, warna I, tetap.

2) Dengan larutan Fehling/Benedict, tidak bereaksi.

3) Hasil hidrolisisnya mempunyai rasa lebih manis.

4) Pada hidrolisis terjadi perubahan pemutaran bidang polarisasi dari kanan ke
Kiri.

Karbohidrat yang terdapat dalam larutan itu adalah ... .

A. glikogen D. sukrosa
B. maltosa E. fruktosa
C. laktosa

Diberikan data hasil eksperimen uji bahan makanan sebagai berikut.

Bahan Makanan Warna Bahan Makanan Setelah Ditambah
Pereaksi Yodium Pereaksi Fehling
K biru merah bata
L kuning kecokelatan biru
M biru merah bata
N kuning kecokelatan merah bata
@] merah biru
Bahan makanan yang mengandung amilum adalah ... .
A.Kdan M D. M dan O
B. Kdan O E.Ndan O
C.LdanN
Asam amino berikut ini termasuk asam amino esensial, kecuali ... .
A. valin D. glisin
B. leusin E. treonin
C. arginin

II. Kerjakan soal-soal berikut ini dengan benar!

1.

Tuliskan rumus struktur dari:
a. orto—xilena
b. meta—xilena

. Fenol bereaksi cepat dengan brom dalam larutan air dan menghasilkan 2,4,6—

tribromofenol. Tuliskan rumus struktur senyawa produk tersebut!

. Tidak seperti alkohol, fenol merupakan asam lemah dalam larutan air. Mengapa

demikian?

. Jelaskan perbedaan di antara pasangan istilah berikut.

a. Polimerisasi adisi dan polimerisasi kondensasi
b. Polimer alam dan polimer sintetik

. Tuliskan struktur polimer berikut.

a. Poliisoprena
b. Polipropilena
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10.
11.

12.

13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.

Kimia XII SMA

. Sebutkan beberapa polimer penting dalam kehidupan sehari-hari dan ke-

gunaannya!

. Protein merupakan polimer adisi ataukah polimer kondensasi? Jelaskan!
. Apa yang dimaksud dengan asam amino esensial? Berikan beberapa contoh!
. Mengapa asam amino bersifat amfoter? Tuliskan persamaan reaksinya!

Sebutkan uji untuk pengenalan protein!

Glukosa dan fruktosa memiliki rumus molekul yang sama.
a. Tuliskan rumus molekul glukosa dan fruktosa tersebut!
b. Apakah perbedaan antara glukosa dengan fruktosa?

Apakah yang dimaksud dengan:
a. mutarotasi
b. inversigulatebu

Sebutkan beberapa contoh polisakarida dan kegunaannya!

Mengapa kelarutan glukosa dalam air tinggi dan kelarutan hidrokarbon induknya
rendah?

Jelaskan perbedaan antara lemak dan minyak!

Jelaskan perbedaan antara asam lemak jenuh dengan asam lemak tak jenuh!
Tuliskan beberapa asam lemak jenuh dan tak jenuh beserta rumus strukturnyal
Tuliskan reaksi hidrolisis gliseril tripalmitat!

Sebutkan uji untuk pengenalan lemak!

Sebutkan beberapa kegunaan dari lemak dalam kehidupan sehari-hari!



Latihan Ulangan Umum Semester 2

. )
Pilih satu jawaban paling benar di antara pilihan jawaban A, B, C, D, atau E! Untuk soal
yang memerlukan hitungan, jawablah dengan uraian jawaban beserta cara menger-
jakannya!

1. Senyawa dengan rumus molekul C,H, O termasuk kelompok senyawa ... .

10

A. aldehida D. alkanon
B. ester E. asam karboksilat
C. eter
2. 2-propanol berisomer gugus fungsi dengan ... .
A. dimetil eter D. dietil eter
B. propanon E. 1-propanol

C. asam propionat
3. Senyawa yang merupakan alkena adalah ... .

A.CH, D.CH,
B. C,H, E. C.H,
C.CH,
4. Senyawa yang termasuk alkohol tersier adalah ... .
A. 2-metil-1-propanol D. 3-metil-2-butanol
B. 2-metil-2-propanol E. isopentil alkohol

C. isobutil alkohol

5. Senyawa alkohol yang jika dioksidasi menghasilkan alkanon adalah ... .
A. 2-metil-1-butanol D. 2,3-dimetil-2-butanol
B. 2-metil-2-propanol E. 2,3,3-trimetil-1-butanol
C. 3-metil-2-butanol

6. Senyawa propanoat diperoleh dengan mengoksidasi ... .

A. dimetil ester D. propanon
B. 2-propanol E. dietil eter
C. etanol

7. Nama yang tepat untuk senyawa:

CH, = C - CH - CH, - CH
| |
CH, CH,
adalah ... .
A. 2,3-metil-1-pentena
B. 2,3-dimetil-2-pentena
C. 2,2-dimetil 1-pentena
D. 2,3-dimetil-1-pentena
E. 2-metil-3-etil-1-pentena

8. Reaksi perubalian etanol menjadl etitkIorida termasuk reaksi ... .

3
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e A
A. adisi D. oksidasi
B. substitusi E. reduksi
C. eliminasi
9. Berikut ini yang bukan merupakan isomer 4-metil-2-heptuna adalah ... .
A. 1-oktuna D. 3-metil-2-heptuna
B. 5-metil-1-heptuna E. 4,4-dimetil-2-heksuna

C. 3-metil-1-heptuna
10. Reaksi dari asam propanoat dengan metanol menghasilkan senyawa ... .

A. lemak D. aldehida
B. keton E. alkohol
C. ester
11. Rumus molekul benzena adalah ... .
A.CH, D.CH,
B. C,H, E. CH,
C. CH,
12. Hidrogenasi benzena menghasilkan senyawa ... .
A. siklobutana D. sikloheptana
B. siklopentana E. sikloheksatriena

C. sikloheksana

13. Nama dari senyawa berikut adalah ... .
NH,

A. fenol D. anilin
B. toluena E. benzofenon
C. asam benzoat
14. Nitrobenzena dibuat melalui reaksi benzena dengan ... .

A. halogen D. CH.CI
B. HNO, E. SO,
C. H,SO,
15. Turunan benzena yang dimanfaatkan sebagai pengawet makanan adalah ... .
A. fenol D. asam benzoat
B. toluena E. asam salisilat
C. anilin

16. Turunan benzena yang digunakan sebagai polimer pada pembuatan plastik adalah

A. fenol D. natrium benzoat

B. benzaldehida E. p-xilena
C. stirena

17. Pipadibuat dari polimer polivinilklorida (P\VVC). Monomer polivinilklorida (PVVC)
\_ adalah ... . )
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

A.CH,=CH, D. CF,=CF,

B. CH, = CHCI E. C,H,OH

C. CH,=CHCN

Alat masak teflon dibuat dari monomer ... .

A.CH,=CH, D. CF,=CF,

B. CH, = CHCI E. C,H.OH

C. CH,=CHCN

Nama asam lemak dengan rumus molekul C,.H, COOH adalah ... .
A. asam palmitat D. asam linoleat

B. asam stearat E. asam laurat

C. asam oleat

Yang bukan merupakan asam lemak adalah ... .

A. asam palmitoleat D. asam benzoat

B. asam butirat E. asam linoleat

C. asam oleat

Untuk menguji adanya gliserol dalam minyak digunakan uji ... .
A. amilum D. Molisch

B. peroksida E. iodin

C. akrolein

Reaksi pembuatan sabun dengan mereaksikan ... .
. gliserol dan lemak

lemak dan NaOH

asam lemak dan KOH

. asam benzoat dan NaOH

asam karboksilat dan alkohol

idrolisis laktosa menghasilkan ... .

. glukosa dan fruktosa

glukosa dan galaktosa

maltosa dan glukosa

. galaktosa dan fruktosa

. maltosa dan galaktosa

Uji iodin pada polisakarida menghasilkan warna cokelat merah. Polisakarida
tersebut adalah ... .

>Imoowmy

moow

A. amilum D. sukrosa

B. galaktosa E. glikogen

C. selulosa

Protein adalah suatu makromolekul yang komponen utamanya adalah ... .
A. karbohidrat D. asam nukleat

B. asam amino E. lipida

C. hidrokarbon

Berikut ini yang bukan merupakan asam amino adalah ... .
A. glisin D. tirosin
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B. alanin E. lisin
C. anilin

27. Berikut ini merupakan asam amino esensial, kecuali ... .
A. valin D. treonin
B. leusin E. serin
C. isoleusin

28. Berikut ini merupakan asam amino nonesensial, kecuali ... .
A. asam glutamat D. histidin
B. tirosin E. prolin
C. sistein

29. Uji xantoproteat pada protein untuk menguji bahwa pada protein mengandung

A. alkohol D. belerang
B. asam karboksilat E. aldehida
C. fenil

30. Asam amino bersifat amfoter karena mengandung ... .
A. - COOH dan —NH,
B. —OH dan - NH,
C. -OH dan - COOH
D. —O-dan —-NH
E. -O- dan - COOH

2
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Glosarium

alkali: sebutan untuk unsur-unsur golongan IA.

alkali tanah: sebutan untuk unsur-unsur golongan I1A.

alotropi: bentuk-bentuk yang berbeda dari unsur yang sama.

alkohol primer: alkohol yang gugus fungsinya (—-OH) terikat pada atom C primer.
alkohol sekunder: alkohol yang gugus fungsinya (—OH) terikat pada atom C sekunder.
alkohol tersier: alkohol yang gugus fungsinya (—OH) terikat pada atom C tersier.
anestetik: sebutan untuk obat bius.

asetaldehida: sebutan untuk etanal.

asam salisilat: nama lazim dari asam o-hidroksibenzoat. Ester dari asam salisilat
dengan asam asetat digunakan sebagai obat dengan nama aspirin atau
asetosal.

asam lemak jenuh: asam lemak yang semua ikatan atom karbon pada rantai karbonnya
berupa ikatan tunggal (jenuh).

asam lemak tak jenuh: asam lemak yang mengandung ikatan rangkap pada rantai
karbonnya.

asam amino: asam karboksilat yang mempunyai gugus amino (-NH,).
asam amino esensial: asam amino yang tidak dapat dibuat dalam tubuh.
asam amino nonesensial: asam amino yang dapat dibuat dalam tubuh.

bilangan penyabunan: bilangan yang menyatakan jumlah miligram KOH yang
dibutuhkan untuk menyabun satu gram lemak atau minyak.

bilangan yodium: bilangan yang menyatakan banyaknya gram yodium yang dapat
bereaksi dengan 100 gram lemak..

cassitente: nama dari SnO,.

diamagnetik: sifat ditolak oleh medan magnet.

etilen glikol: senyawa alkohol yang mempunyai dua gugus —OH.

essens: aroma buah-buhan yang dibuat dari senyawa ester yang aromanya bermacam-
macam tergantung ester penyusunnya.

fraksi mol: menyatakan perbandingan mol suatu zat dengan jumlah mol campuran.

fruktosa: suatu ketoheksosa yang mempunyai sifat memutar cahaya terpolarisassi ke
Kiri, karenanya disebut juga levulosa.

gugus fungsi: atom atau gugus atom yang menjadi ciri khas suatu deret homolog
gliserol: senyawa alkohol yang mempunyai tiga gugus —OH.
grek: mol elektron dari suatu reaksi, yang sama dengan perubahan biloks 1 mol zat.

glukosa: suatu aldoheksosa dan sering disebut dekstrosa karena mempunyai sifat
dapat memutar cahaya terpolarisasi ke arah kanan.
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halogen: unsur-unsur golongan VIIA yang dapat membentuk garam jika bereaksi
dengan logam.

haloalkana: senyawa turunan alkana di mana satu atau lebih atom H diganti dengan
atom halogen.

hipotonik: larutan yang mempunyai tekanan osmotik lebih kecil dibandingkan larutan
yang lain.

hipertonik: larutan yang mempunyai tekanan osmotik lebih besar dibandingkan larutan
yang lain.

homopolimer: polimer hasil reaksi monomer yang sejenis.

isotonik: larutan yang memiliki tekanan osmotik sama.

keisomeran posisi: keisomeran yang terjadi karena perbedaan letak gugus fungsi.

keisomeran optik: keisomeran optik berkaitan dengan sifat optik, yaitu kemampuan
suatu senyawa untuk dapat memutar bidang cahaya terpolarisasi.

korosi: proses teroksidasinya suatu logam dalam kehidupan sehari-hari, besi yang
teroksidasi disebut dengan karat dengan rumus Fe ,0,.xH,0.

kenaikan titik didih (AT,): selisih titik didih larutan dengan titik didih pelarut.

kopolimer: polimer hasil reaksi monomer-monomer yang lebih dari sejenis.

lemak: ester dari gliserol dengan asam-asam karboksilat suku tinggi (asam lemak).

mineral: bahan-bahan alam yang mengandung unsur atau senyawa tertentu.

molalitas: menyatakan jumlah mol zat terlarut dalam 1 kg (1.000 gram) pelarut.

osmosis: peristiwa perpindahan pelarut dari larutan yang konsentrasinya lebih kecil
(encer) ke larutan yang konsentrasinya lebih besar (pekat) melalui membran
semipermeabel.

paramagnetik: sifat ditarik oleh medan magnet.

proses Downs: elektrolisis lelehan NaCl (titik lebur 800 °C) ditambah 58% CacCl,
dan KF untuk menurunkan suhu lebur hingga 505 °C.

penurunan titik beku (AT): selisih antara titik beku pelarut dengan titik beku larutan.

polimer: molekul raksasa yang terbentuk dari gabungan molekul-molekul sederhana
(monomer).

polimerisasi: reaksi pembentukan polimer.

polimerisasi adisi: reaksi polimerisasi di mana terjadi perkaitan langsung antar-
monomer berdasarkan reaksi adisi.

polimerisasi kondensasi: reaksi polimerisasi di mana monomer-monomer saling
berkaitan dengan melepas molekul kecil, seperti H,O dan metanol.

polimer termoplastik: polimer yang bersifat kenyal (liat) apabila dipanaskan dan dapat
dibentuk menurut kehendak kita.

polimer termoset: polimer yang pada mulanya kenyal ketika dipanaskan, tetapi sekali
didinginkan tidak dapat dilunakkan lagi sehingga tidak dapat diubah menjadi
bentuk lain.



- £
Kimia XII SMA ‘ & )

proses pengerasan: proses konversi minyak menjadi lemak dengan jalan hidrogenasi.

protein: polimer dari sekitar 20 jenis asam o, -amino di mana massa molekul relatifnya
berkisar antara 6.000 sampai jutaan dan unsur utama penyusun protein
adalah C, H, O, dan N.

reaksi substitusi: reaksi penggantian satu atom atau gugus atom dalam suatu molekul
oleh sebuah atom lain.

reaksi adisi: reaksi pengubahan ikatan rangkap suatu molekul (alkena atau alkuna)
menjadi ikatan tunggal.

reaksi reduksi: reaksi penangkapan elektron atau reaksi terjadinya penurunan bilangan
oksidasi.

reaksi oksidasi: reaksi pelepasan elektron atau reaksi terjadinya kenaikan bilangan
oksidasi.

sifat koligatif larutan: sifat larutan yang hanya bergantung pada jumlah partikel zat
terlarut dan tidak bergantung pada jenis zat terlarut.

TEL (Tetra Ethyl Lead): zat aditif yang ditambahkan ke dalam bensin untuk menaikkan
bilangan oktan.

tekanan uap jenuh: tekanan uap yang ditimbulkan pada saat tercapai kondisi
kesetimbangan.

titik didih: suhu pada saat tekanan uap jenuh zat cair tersebut sama dengan tekanan
luar.

tekanan osmotik: besarnya tekanan yang harus diberikan pada suatu larutan untuk
mencegah mengalirnya molekul-molekul pelarut ke dalam larutan melalui
membran semipermeabel.

trigliserida: nama lazim dari lemak.
uji akrolein: uji akrolein digunakan untuk mengetahui adanya gliserol dalam lemak.

uji peroksida: uji untuk mengetahui proses ketengikan oksidatif pada lemak yang
mengandung asam lemak tak jenuh.
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Lampiran

e =

Tabel Potensial Reduksi Standar (25 °C)

E° (volt) Reaksi Setengah Sel
+2,87 F()+2e 2 F(aq)
+2,08 Og(g)+ 2H*(aq) + 2 e 0,(9) +H,0
+2,00 S,0,7(ag) + 2 e 2 SO, (aq)
+1,82 Co®**(aq) + e~ Co?*(aq)
+1,78 H,O,(aq) + 2H*(aq) + 2 e 2H,0
+1,695 MnO, (aq) + 4 H*(aq) + 3 e MnO,(s) + 2 H,0
+1,69 PbO,(s) + SO, (aq) + 4 H*(aq) + 2 e PbSO,(s) +

2H,0

+1,63 2 HOCI(aq) + 2 H*(aq) + 2 e~ Cl(g)+2H,0
+1,51 Mn3(aq) + e~ Mn?(aq)
+1,49 MnO, (aq) + 8 H*(aq) + 5 & Mn*(aq)+ 4 H,0
+1,47 2 ClO, (aq) + 12 H*(aq) + 10 e Cl(g)+6 H,O
+1,46 PbO,(s) + 4 H*(aq) + 2 & Pb*(aq) + 2 H,0
+1,44 BrO,(aq) + 6 H*(aq) + 6 e~ Br(aq) + 3H,0
+1,42 Au*(aq)+ 3 e Au(s)
+1,36 Cl(g)+2e 2 Cl-(aq)
+1,33 Cr,0,7(aq) + 14 H*(aq) + 6 & 2Cr*(aq) +7H,0
+1,28 MnO,(s) + 4 H*(aq) + 2 e Mn#(aq) + 2 H,0
+1,24 0,(g) +H,0+2¢e 0,(g) + 2 OH-(aq)
+1,23 O,(9) +4H*(aq) +4 e 2H,0
+1,20 Pt?*(aq)+ 2 e~ Pt(s)
+1,09 Br,(aq) +2 e 2 Br(aq)
+0,96 NO,(aq) + 4 H*(aq) + 3 e NO(g) +2H,0
+0,94 NO, (ag) + 3H*(aq) + 2 & HNO,(aq) + H,0
+0,91 2Hg” ,t2e HY,” .,
+0,87 HO,(aq) + HO + 2 e 3 OH-(aq)
+0,80 NO, (ag) + 4 H*(agq)+ 2 e 2NO,(g) +2H,0
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E° (volt) Reaksi Setengah Sel
+0,80 Agf(aq) + e Ag(s)
+0,77 Fe*(aq) + e Fe*(aq)
+0,69 0,9)+2H*(aq) +2 e H,0,(aq)
+0,54 I(s)+2¢e 2 I-(aq)
+0,52 Cu*(aq) + e~ Cu(s)
+0,49 NiO(s) +2H,0+2¢ Ni(OH),(s) + 2 OH(aq)
+0,45 SO,(aq)+ 4 H*(aq) + 4 e S(s) +2H,0
+0,401 0,9)+2H0O +4e 4 OH-(aq)
+0,34 Cu*(aq)+2e Cu(s)
+0,27 Hg,CL(s)+ 2 e 2 Hg(l) + 2 Cl~(aq)
+0,25 PbO,(s)+ H,O + 2 e PbO(s) + 2 OH~(aq)
+0,2223 AgCI(s) + e~ Ag(s) + Cl-(aq)
+0,172 SO,>(aq)+ 4 H*(aq) + 2 e H,SO,(aq) + H,0
+0,169 S0 7(agq)+2¢e 25,0,7(aq)
+0,16 Cu?(aq) + e- Cu*(aq)
+0,15 Sn*(aq)+ 2 e Sn#(aq)
+0,14 S(s) + 2 H*(aq) + 2 e H,S(9)
+0,07 AgBr(s) + e Ag(s) + Br(aq)
0,00 2 H*(aq) +2 e H,(9)
-0,04 Fe¥(aq) + 3 e~ Fe(s)
-0,13 Pb%(aq) + 2 e Pb(s)
-0,14 Sn*(aq) + 2 e~ Sn(s)
-0,15 Agl(s) + e Ag(s) + I-(aq)
-0,25 Ni%*(aq)+ 2 e~ Ni(s)
-0,28 Co*(aq)+ 2 e Co(s)
-0,34 In**(aq) + 3 e~ In(s)
-0,34 TI*(aqg) + e~ TI(s)
-0,36 PbSO,(s) + 2 e Pb(s) + SO,*(aq)
-0,40 Cd*(aq)+2 e Cd(s)
-0,44 Fe*(aq) + 2 e Fe(s)
-0,56 Ga®*(aq) + 3 e Ga(s)
-0,58 PbO(s) + H,O + 2 e Pb(s)+ 2 OH-(aq)
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E° (volt) Reaksi Setengah Sel
-0,74 Cr¥*(aq) + 3 e Cr(s)
-0,76 Zn*(aq) + 2 e Zn(s)
-0,81 Cd(OH),(s) + 2 e Cd(s) + 2 OH~(aq)
-0,83 2HO+2e H,(g) + 2 OH"(aq)
-0,88 Fe(OH),(s) + 2 e Fe(s) + 2 OH-(aq)
-0,91 Cr¥*(aq) + e~ Cr(s)
-1,03 Mn#(aq)+ 2 e Mn(s)
-1,16 N,(9)+4HO+4e N,O,(aq) + 4 OH-(aq)
-1,18 V#(aq) + 2 e V(s)
-1,216 ZnO,(ag)+2H,0+2¢e Zn(s) + 4 OH-(aq)
-1,63 Ti**(ag)+ 2 e Ti(s)
-1,67 APlF*(ag)+ 3 e Al(s)
-1,79 U¥(aq)+ 3 e U(s)
-2,02 Sci*(aq)+ 3 e Sc(s)
-2,36 La**(aq) + 3 e La(s)
-2,37 Y3*(aq) + 3 e Y(s)
-2,38 Mg?(aqg)+ 2 e Mg(s)
-2,71 Na*(aq) + e Na(s)
-2,76 Ca?*(aq) + 2 e~ Ca(s)
-2,89 Sr¥(aq) + 2 e~ Sr(s)
-2,90 Ba?*(aq)+ 2 e Ba(s)
-2,92 Cs'(aq) + e Cs(s)
-2,92 K*(aq) + e K(s)
-2,93 Rb*(aq) + e Rb(s)
-3,05 Li*(aq) + e Li(s)
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Kunci soal Nomor Ganjil

Bab 1 Sifat Koligatif Larutan
Lrerrrrrerrrreeerrrerrrrererrrerrrreeerrrerrrreeerrrerrrreeerrrerrrrererrre e et e rr e et e e e e

I. Pilihan Ganda

1. E 9. D

3. E 11. C

5 E 13. B

7. E 15. D
Il. Uraian

1. Sifat koligatif adalah sifat larutan yang tergantung pada banyaknya partikel zat terlarut dan
tidak tergantung pada jenis zat terlarut.

3. 752,4 mmHg
5. 100,104 °C

7. Tekanan osmotik adalah tekanan yang diperlukan untuk menghentikan aliran air dari air
murni menuju larutan.
9. Kegunaan pengukuran tekanan osmotik adalah untuk menentukan massa molekul relatif zat,

khususnya untuk larutan yang sangat encer atau untuk zat yang massa molekul relatifnya
sangat besar.

Bab 2 Reaksi Redoks, Elektrokimia, dan Elektrolisis
FEerrrererreeerreeerreeerrreerrreerrreerrrererreeerreeerreeerrrerrrreerrreerrrerrrreerrreeerrrerrrrrerrerl

I. Pilihan Ganda

1. E 11. D
3. D 13. B
5 C 17. A
7. C 19. A
9. C 23. D
Il. Uraian
1. E°, = +1,20V, reaksi dapat berlangsung karena harga E°_, positif.
3. Reaksi tidak dapat berlangsung.
5. A/B,C
7. 112 liter
9. 1.000 detik

Bab 3 Kimia Unsur
FEerrrererreeerreeerreeerrreerrreerrreerrrererreeerreeerreeerrrerrrreerrreerrrerrrreerrreeerrrerrrrrerrerl

. Pilihan Ganda

1. C 11. A
3. C 13. A
5 C 15. D
7. B 17. B
9. C 19. A
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Il. Uraian

1. Karena ikatan logam antaratomnya lemah.
3. a. Dekomposisi termal (kalsinasi)
CaCO,(s) CaO(s) + CO,(9)
b. Reaksi CaO dengan air (slaking)
CaO(s) + H,0(l) Ca(OH),(s)
¢. Reaksi Ca(OH),dengan CO, (karbonasi)
Ca(OH),(s) + CO,(9) CaCO,(s) + H,0(l)

5. Sifat-sifat halogen:

» Dalam satu golongan, periode/kulit atom semakin ke bawah semakin besar, titik didih dan
titik leleh semakin tinggi, kecuali pada HF yang punya titik didih tertinggi karena ada
ikatan hidrogen.

» Dalam satu golongan, kelarutan halogen dalam air semakin ke bawah semakin berkurang.

» Dalam satu golongan, semakin ke atas akan semakin mudah menangkap elektron (mudah
mengalami reduksi).

» Unsur halogen selalu dalam bentuk molekul diatomik yang sangat reaktif terhadap unsur
logam (membentuk garam) maupun nonlogam (membentuk senyawa logam).

Sifat-sifat halida:

» Dalam satu golongan, jari-jari atom semakin ke bawah akan semakin besar, sehingga
gaya tarik inti akan semakin berkurang.

* |katan terhadap atom H akan melemah/mudah terlepas, semakin banyak H* yang terlepas
sehingga ikatan asam halida semakin kuat.

» Semakin sulit menangkap elektron/sulit direduksi karena reduktor semakin kuat.

7. 350 L

9. Karena radioisotop memiliki sifat kimia yang hampir sama dengan isotop stabil, maka
reaksi kimia dari radioisotop hampir sama pula dengan reaksi kimia dari isotop stabilnya.

Latihan Ulangan Umum Semester 1

1. C 17. E 33. A 49. E
3. C 19. C 35. D
5 C 21. E 37. E
7. D 23. C 39. A
9. D 25. C 41. C
11. A 27. E 43. E
13. D 29. D 45. B
15. D 31. B 47. D
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Bab 4 Senyawa Karbon

Kimia XII SMA

I. Pilihan Ganda
1. C 17. C
3. C 19. D
5. B 21. E
7. C 23. A
9. C 25. E
11. D 27. B
13. E 29. A
15. A 31. C
I1. Uraian
1. Sebagai alkohol:

33.
35.
37.
39.
41.
43.
45.
47,

CH;— CH;— CH,— CH,— CH,

CH,— CH,— C|:H — CH,
OH
%
CH,— Cll— CH,
OH
CH,— CH— Clle— OH
CH,
Sebagai eter:
CH—O—CH,— CH;/—CH,
CH,—CH,—O— CH;—CH,
CH—CH—O—CH
3 | 3

ch,

| 3
CH— (li—CHZ—CHg

OH
a. Fenol:
- bersifat asam lemah

- dapat bereaksi dengan NaOH

b. Alkohol:
- bersifat netral

- tidak dapat bereaksi dengan NaOH

WP>O0OOUOP>OMD

49. D

1-butanol

2-butanol

2—-metil-2—propanol

2—-metil-1—propanol

1-metoksi propana

etoksi etana

2—-metoksi propana

2— metil-2-butanol

a. Alkohol bersifat amfoter lemah sehingga memungkinkan bereaksi dengan asam/basa

kuat.

b. Dehidrasi dengan H,SO, pekat: alkohol primer mengalami dehidrasi pada suhu 180 °C,
alkohol sekunder pada suhu 100 °C, dan alkohol tersier pada suhu 60 °C.
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13.
17.

19.

25.

. Manfaat alkohol, antara lain dapat digunakan sebagai bahan bakar dan pelarut disinfektan.

Manfaat eter, antara lain dapat digunakan sebagai pelarut zat organik dan zat pembius.
Contoh: metanal (formaldehida), digunakan untuk reagen dan pengawet preparat biologi
dalam bentuk formalin.

a. adisi H,0, ROH
b. reduksi menjadi alkana, alkohol, atau amina
c. oksidasi

pereaksi Fehling

Bab 5 Makromolekul

I. Pilihan Ganda

1. D

3. C

5 B

7. E

9. A

11. B
13. C
15. B
17. B
19. D
I1. Uraian

3. Fenol dalam air bersifat asam lemah karena anion yang dihasilkan distabilkan oleh
resonansi, dengan muatan negatifnya disebar (delokalisasi) oleh cincin aromatik.

7. Protein merupakan polimer kondensasi karena monomer protein, yaitu asam amino
mempunyai gugus fungsi pada kedua ujung rantainya.

9. Asam amino bersifat amfoter karena mempunyai gugus asam dan gugus basa. Jika asam
amino direaksikan dengan asam, maka asam amino akan menjadi suatu anion, dan
sebaliknya jika direaksikan dengan basa, maka akan menjadi kation.

11. a. CH,,0,
b. Perbedaan:
Glukosa merupakan senyawa aldoheksosa karena memiliki gugus aldehid, sedangkan
fruktosa merupakan senyawa ketoheksosa karena memiliki gugus keton.
13.- Asam lemak jenuh: asam lemak yang semua ikatan atom karbon pada rantai karbonnya

berupa ikatan tunggal (jenuh).

Contoh: asam laurat dan asam palmitat.

Asam lemak tak jenuh: asam lemak yang mengandung ikatan rangkap pada rantai
karbonnya.

Contoh: asam oleat dan asam linoleat.
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LATIHAN ULANGAN UMUM SEMESTER 2
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13.
15.
17.
19.
21.
23.
25.
27.
29.
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