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Zadania teoretyczne

ZADANIE 1

Kalorycznosé potraw

Czesto uzywane okreslenie: “kaloryczno$¢ potraw™ wiaze sig z iloscia energii, jaka moze by¢
uzyskana z potraw w procesie przemiany materii w organizmach zywych. Aczkolwiek mechanizmy
metabolizmu cukrow, biatek, tluszczow itd. sa bardzo zlozone, to dla oszacowania wartosci
energetycznej konkretnej substancji mozna wykorzysta¢ fakt, iz efekty cieplne reakcji chemicznych
w pewnych warunkach nie zaleza od ich drogi (a wigc mechanizmu reakcji) 1 moga by¢
wyznaczone z laboratoryjnych pomiaréw kalorymetrycznych.

1. Napisz rownania reakcji catkowitego spalania glukozy i etanolu w tlenie.

2. Na podstawie zestawionych w Tabeli danych termodynamicznych wyznacz entalpie tych reakcji
w przeliczeniu na 1 mol oraz na 1 g substratu organicznego. Ktoéra z reakcji jest w stanie
teoretycznie dostarczy¢ wigcej energii w reakcji spalania 1 g czystego zwiazku ?

3. Zakladajac, ze odpowiednie handlowe produkty zawieraja cukry w ilosci rownowaznej 90 %
wag. glukozy (np. cukierki) i ok. 40 % wag. etanolu, wyznacz ich maksymalna warto$§¢
energetyczna w kJ/g produktu. Ktére z rzeczywistych produktéw: stodycze czy alkohole maja
zatem wigksza warto$¢ energetyczng ?

4. Niektore organizmy, np. drozdze uzyskuja energi¢ na drodze przemiany glukozy w etanol bez
udziatu tlenu (co jest wykorzystywane np. przy produkcji wina). Napisz réwnanie tej reakcji i
oblicz jej entalpig¢ w: (a) kJ/mol glukozy i (b) kJ/g glukozy. Ktory ze sposobow metabolizowania
glukozy dostarcza wigcej energii i ile razy ?

Tabela
Substancja Entalpia tworzenia [kJ/mol]
glukoza (s) AH, = -1260
etanol (c) AH, = -278
COxy) AH; = -394
HyO( AH, = -286

Wielkosci AH; podane sa w warunkach standardowych (T=298 K)
Masy molowe [g/mol]: C-12, H-1, O-16

ZADANIE 2

Rownowagi jonowe — wytrqcanie osadow

Do 50 cm’ roztworu zawierajacego kwas siarkowy(VI) w stezeniu 0,1 mol/dm’® i chlorek
amonu w stezeniu 0,1 mol/dm® dodano 50 ¢cm’ roztworu wodorotlenku baru o stezeniu 0,12
mol/dm’ a nastgpnie rozpuszczono w nim 250 cm’® gazowego amoniaku w temperaturze 25 °C, pod
cis$nieniem 1000 hPa.

1. Zapisz jonowo rownania przebiegajacych reakcji.
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2. Oblicz stgzenia wszystkich jondw w powstatym roztworze zakladajac, ze rozpuszczalnosé
powstatych zwiazkdéw trudno rozpuszczalnych wynosi zero.

K, dlaNH;" =6,3x10", K, dla H,SO4 = 1,3%107>

ZADANIE 3

Identyfikacja zwiqzku organicznego

A. Zwiazek charakteryzujacy si¢ przyjemnym zapachem, poddano reakcji hydrolizy w $rodowisku
kwasnym. Produktami tej reakcji byly dwa organiczne zwiazki A i B. Zwiazek A zidentyfikowano
jako alkohol o masie molowej 32g/mol. Zwiazek B zidentyfikowano jako kwas karboksylowy.
Redukcja tego kwasu (za pomoca wodorku litowo-glinowego) prowadzita do otrzymania zwiazku o
masie molowej 60g/mol i nastepujacym sktadzie: 60% C, 13,4% H, 26,6% O.

a. Podaj wzor strukturalny zwiazku A.

b. Podaj wzér strukturalny produktu redukcji zwiazku B.

c. Podaj wzor strukturalny zwiazku B.

d. Podaj wzor i1nazwg wyjsciowego zwiazku.
Masy molowe [g/mol]: C-12, H-1, O-16

B. 1. Jaka jest konfiguracja wegla asymetrycznego (R czy S) ponizszego zwiazku przedstawionego
w rzucie Newmana. Zaznacz kolejnos¢ pierwszenstwa podstawnikow ( a-pierwszy w kolejnosci, d-
ostatni w kolejnosci pierwszenstwa).

CHs
CH, H

H H
Br

2. Podaj, ktora z ponizszych struktur jest (a ktora nie jest) rownowazna zwiazkowi podanemu
powyzej (tzn. przedstawia ten sam stereoizomer jaki podany jest na powyzszym rysunku)?

Br
. - ?HZCH3 B

C\ CH3 /CHz\ /Br

H=—C—=Br cuy” ey CHj C
CH; H : A

CHj
1 2 3 4
ZADANIE 4

Ustalenie skladu mieszaniny weglan wapnia - tlenek wapnia

Mieszanina CaO 1 CaCOj; przereagowala catkowicie z HCI w stosunku stechiometrycznym, przy
czym wydzielito si¢ 8,04 dm’ CO, w temperaturze 290 K i pod cisnieniem 120 kPa, a masa
otrzymanego CaCl, byta o 50,61 % wigksza od masy mieszaniny wyj$ciowej. Jaka masg wody
zawiera 1-molowy wodny roztwor HCl o gestosci d = 1,02 g/em’® uzyty do reakcji ? (W
obliczeniach nalezy zaniedba¢ rozpuszczalnos¢ CO, w wodzie).

Masy molowe [g/mol]: C-12, H-1, O-16, Ca-40,1, Cl-3545
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ZADANIE 5

Struktura i wltasnosci aminokwasow

A. Sposrod przedstawionych aminokwasow wskaz dwa aminokwasy niebiatkowe. Uzasadnij jakie

cechy budowy tych zwiazkow decyduja o tym , ze nie wchodza one w sklad tancuchow
polipeptydowych biatek.

a) b) )

d) e) f)
©
H;N— I?— H H;N— IC_ H H;N— (lj— H H— (lj— H H;N— ?_ H He (lj—CI?H3
! o X % (I:_H CH,0H CH,OH
CH3 CH3 CH3
B. Ktory z nastgpujacych tripeptydow nie powstaje w wyniku hydrolizy biatka? Odpowiedz
uzasadnic.
H (@)
Y fooH ) o & g CH.
I 2
Rl N’ NN\ S
H2N (|: H C ClH N \COOH
CH, o
ICH2 (llHZSH H H,N ? H CH,SH H
|
C

C. W jakiej postaci beda wystgpowacé czasteczki aminokwasu o wzorze:
?OOH

H,N—C—H

COOH

1) w 0,1-molowym roztworze HCI 2) w0,1-molowym roztworze NaOH

PUNKTACJA:

zad. 1 1 2 po 12 pkt,
zad. 3 1 4 po 10 pkt.
Zad. 5 6 pkt

LACZNIE: 50 pkt

CZAS TRWANIA ZAWODOW: 240 minut
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ROZWIAZANIE ZADANIA 1

1. CéHlZOé(S) + 602 =6 COz(g) +6 HzO(C)

2. Entalpi¢ dowolnej reakcji mozna wyznaczy¢ z danych entalpii tworzenia reagentow:
- dla reakgji utleniania glukozy (Mgiukozy = 180 g/ mol):
AH,g = 6xAH, + 6xAH5 - AH; = 6x(-286) + 6x(-394) - (-1260) = -2820 kJ/mol glukozy =
-15,7kl/g
- dla reakcji utleniania etanolu (Mepon = 46 g/mol):
AH = 3xAH, + 2xAH3 - AH, = 3x(-286) + 2x(-394) - (-278) = -1368 kJ/mol etanolu =
-29,7kl/g

Zatem czysty etanol jest niemal dwukrotnie bardziej wydajnym zrédlem energii niz glukoza w reakcji catkowitego
utleniania.

3. 1 g stodyczy zawiera 90 % glukozy, zatem warto$¢ energetyczna = 0,90x(-15,7 kJ/g) =
-14,1 kl/g.
1 g napoju alkoholowego zawiera 40 % etanolu, zatem jego warto$¢ energetyczna = 0,40x(-29,7 kJ/g) = -11,9kJ/g.

Zatem uwzglednienie rzeczywistego sktadu produktu zywnosciowego prowadzi do wniosku, ze stodycze sa nie tylko
mniej szkodliwe, ale i bardziej odzywcze niz napoje alkoholowe..

4. Fermentacja alkoholowa:
CéHlZOé(S) = ZCZHSOH(C) + 2 COz(g)

Entalpig tej reakcji mozna wyznaczy¢ na dwa sposoby:
a) na podstawie danych z Tabeli:
AHtorn = 2XAH3 + 2xAH, - AH,

b) na podstawie obliczonych wyzej entalpii spalania glukozy i etanolu:
AHjerm = AHgpa(glukoza) - 2AH . (etanol).
AHgerm = -84 kJ/mol = -0,47 kl/g.

Zatem calkowite spalanie glukozy dostarcza ok. 34 razy wigcej energii niz fermentacja alkoholowa.

Punktacja

1. - za rownanie reakcji utleniania glukozy 1 pkt.
- za rownanie reakcji utleniania etanolu 1 pkt.

2. - za wzOr na obliczanie entalpii utleniania glukozy (z cyklu 1 pkt.

termodynamicznego, “dodawania reakcji” lub gotowe;j
wiedzy o obliczaniu efektu cieplnego z danych entalpii
tworzenia - czyli bez wyprowadzenia)

- za entalpi¢ utleniania glukozy w kJ/mol i kJ/g 2 x0,5 pkt. = 1 pkt.
-za wzor na obliczanie entalpii etanolu (uzyskany j.w.) 1 pkt.
- za entalpig utleniania etanolu w kJ/mol i kJ/g 2 x0,5 pkt. = 1 pkt.
- za wniosek iz etanol dostarcza wigcej energii niz glukoza 0,5 pkt.
3. - za wartos$¢ energetyczna stodyczy w kl/g 0,5 pkt.

- za wartos$¢ energetyczna napoju alkoholowego w kJ/g 0,5 pkt



- za wniosek iz stodycze dostarczajg wigcej energii 0,5 pkt.
4. - za rownanie reakcji fermentacji alkoholowej 1 pkt.
- za wzor na entalpig reakcji fermentacji (dowolny z w/w) 1 pkt.
- za entalpig tej reakcji w kJ/mol i kl/g glukozy 2 x0,5 pkt. = 1 pkt.
- za wniosek iz spalanie glukozy dostarcza 34 razy
wigcej energii niz fermentacja 1 pkt.
RAZEM ZA ZADANIE 12 pkt.

ROZWIAZANIE ZADANIA 2

Obliczamy ilos¢ wprowadzonego amoniaku korzystajac z rownania stanu gazu doskonatego:

pV =nRT
n=pV/RT, n=(1x10° Pa 2,5x10™* m*)/(8,314 J/(mol K) 298 K) = 0,01 mola

W wyniku reakcji kwasu siarkowego(VI) i chlorku amonu z wodorotlenkiem baru powstanie trudno rozpuszczalny
siarczan baru oraz amoniak:

SO,* + Ba*" - BaSO,

H;0" + OH” — 2H,0

HSO, + OH — H,0 + SO,*
NH4+ +OH — NH3 + Hzo

Roztwor zawierat poczatkowo 5 milimoli kwasu siarkowego(VI) (czyli tacznie 10 milimoli jonéw H;O" i jonoéw
HSO, oraz tacznie 5 milimoli jonéw SO,% i HSO,), a takze 5 milimoli chlorku amonu (5 milimoli joné6w NH," i 5
milimoli jonéw CI). Dodano do niego 10 milimoli amoniaku i 6 milimoli Ba(OH), (6 milimoli jonéw Ba*" i 12
milimoli jonow OH).

Po reakc;ji jony SO42' i HSO, zostana usunigte z roztworu, poniewaz utworza osad BaSO,, 5 milimoli jonow Ba®"
zostanie zwiazanych w osad.

Jony OH™ pochodzace z roztworu Ba(OH), zobojgtnia kwas siarkowy (zuzyte zostanie 10 milimoli), pozostate 2
milimole przereaguja z jonami NH," wytwarzajac 2 milimole NH;.

W rezultacie po reakcji pozostanie: 1 milimol jonéw Ba®’, 5 milimoli jonéw CI', 3 milimole jonéw NH," oraz 12
milimoli NHj;.

NH; i jony NH," tworza bufor, ktérego pH obliczymy z réwnania:
pH = pK, + log (liczba milimoli NH3/ liczba milimoli NH,")
pH=9,2 +1og(12/3) =9,8

Koncowa objetosé roztworu: 100 cm’

W rezultacie koncowe stgzenia jond6w wynosza:
[Ba®']= 1/100 = 0,01 mol/dm’

[NH,"]=3/100 = 0,03 mol/dm’

[CI]=5/100 = 0,05 mol/dm’

[H;0'1=10"* mol/dm® = 1,6x10™'° mol/dm’
[OH] = 10"%/10"* mol/dm® = 6,3x10° mol/dm’
[SO4*]=[HSO,] = 0 mol/dm’

Punktacja:

Obliczenie ilo$ci moli amoniaku: 2 punkty
Zapisanie czterech rownan reakcji: 2 punkty
Zbilansowanie ilosci moli jondw w roztworze: 4 punkty
Obliczenie pH (stgzenia jonéw wodorowych) buforu: 1,5 punktu
Obliczenie koncowych stezen jonow: 2,5 punktu
RAZEM ZA ZADANIE 12 punktow

ROZWIAZANIE ZADANIA 3

A. Alkoholem o masie molowej 32 g/mol moze by¢ tylko METANOL
Wz6r elementarny produktu redukc;ji:
C:H:0=(60/12):(13,4/1): (26,6/16)=5:13,4:1,67=3:8:1 M[C;Hs0] = 60 g/mol
Zatem wzor zwiazku: C;HgO. Moze to by¢ tylko alkohol 1-rzgdowy (produkt redukcji kwasu za pomoca LiAlH,) Ze
wzoru wynika, ze musi by¢ to by¢ alkohol nasycony czyli: 1-propanol -CH;CH,CH,OH. Kwasem, ktory w wyniku
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redukcji daje 1-propanol jest kwas propanowy (kwas propionowy), za§ wyjsciowy zwiazek o przyjemnym
zapachu to ester: CH;CH,COOCH; - propionian metylu ( propanian metylu ).

Punktacja:

a. Za wzor metanolu i kwasu propanowego po 0,5 pkt 1 pkt

b. Za ustalennie wzoru produktu redukcji 1 pkt

C. Za ustalenie wzoru estru 2 pkt
Razem 4 pkt

B

a. Zgodnie z regutami CIP podany zwiazek posiada konfiguracj¢ S. (a - Br, b - etyl, ¢-metyl, d-H)
b. Z ponizszych struktur tylko zwiazek 1 jest identyczny ze zwiazkiem podanym w zadaniu. (pozostate posiadaja
konfiguracje R).

Punktacja:
a. za prawidlowe okreslenie waznosci podstawnikow 1 pkt
b. za prawidlowe okre$lenie konfiguracji 1 pkt
C. za prawidtowe okreslenie rownowaznosci (lub nie) kazdego ze
zwiazkow podanych w punkcie b po 1 pkt =4 pkt
Razem 6 pkt
RAZEM ZA ZADANIE 10 punktow

ROZWIAZANIE ZADANIA 4

1) CaO + 2HCI = Ca(Cl, + H,0
2) CaCO; + 2HCI = CaCl, + H,O + CO,

a) Obliczamy ilos¢ moli CO,
pV=nRT 120kPa - 8,04dm’=n - [8,314)/(mol' K)] ' 290K  n[CO,] = 0,4mola
b) Obliczamy ilo$¢ moli CaCOs.
Z réwnania 2) wynika, ze ilo§¢ moli CaCOj; jest rowna ilosci moli CO,, n[CaCO;] = 0,4mola
¢) Obliczamy ilo$¢ moli CaO. Przyjmujemy n[CaO] = x
M[CaO] = 56,1 g/mol; M[CaCO;]=100,1g/mol; M[CaCl,] = 111g/mol.
Masa mieszaniny poczatkowej m; = 0,4 - 56,1 +x - 100,1
Masa otrzymanego chlorku m, = (0,4 +x) " 111
Masa otrzymanego chlorku stanowi 150,61 % masy mieszaniny wyj$ciowej, zatem:
m,/ m; = 1,5061 stad x = 0,6mola n[CaO] = 0.6mola
d) Obliczamy ilo§¢ moli i mas¢ HC1. M[HCI] = 36,45 g/mol
Z réwnan 1) i1 2) wynika, ze ilo$¢ moli HCI jest dwukrotnie wigksza od sumy ilosci moli CaO i CaCOs;, zatem 2 -
(0,6 + 0,4)mola = n[HCI] = 2mole, 2mole 36,45 g/mol = m[HCI] = 72,9 g
e) Obliczamy objgtos¢ roztworu HCI.
2 mole HCI zawarte sa w 2000 cm® roztworu. VIR] = 2000 cm®
f) Obliczamy masg roztworu Hcl.
VI[R] d=2000" 1,02=m[R] =2040 g
g) Obliczamy masg¢ wody w roztworze Hcl.
m[R] — m[HCI] = 2040g — 72,9g = m[H,0] =1967,1 g

Punktacja:

Za prawidtowa odpowiedz w podpunktach a) i b) po 0,5 pkt: 1 punkt

Za prawidtowa odpowiedz w podpunkcie c) 4 punkty
Za prawidtowa odpowiedz w podpunkcie d): 2 punkty
Za prawidtowa odpowiedz w podpunktach e) , f) i g) po 1 pkt 3 punkty
RAZEM ZA ZADANIE 10 punktow

ROZWIAZANIE ZADANIA 5
A. d)i D

Aminokwasy bialkowe to a—L—aminokwasy
Aminokwas d) jest B—aminokwasem
Aminokwas f) jest D—aminokwasem
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B. w wyniku hydrolizy biatek nie moze powstaé tripeptyd a) poniewaz w biatkach - w wiazanie peptydowe

zaangazowana moze by¢ jedynie
znajduje si¢ w pozycji .

ta grupa karboksylowa aminokwasu, w stosunku do ktorej, grupa aminowa

C.
©
) g COOH 2) (00
H;N— (lj—H HoN= (li—H
(I:Hz ?HZ
(|2H2 |CH2 o
COOH oo
Punktacja:
Za prawidtowe wskazanie aminokwaséw w punkcie A) po | pkt: 2 punkty
Za prawidtowe wskazanie tripeptydu w punkcie B) 2 punkty
Za prawidtowe wzory w punkcie C) po 1 pkt: 2 punkty
RAZEM ZA ZADANIE 6 punktow



