ETAPI 24.11.2011

Zadania teoretyczne

ZADANIE 1

Kwas azotowy(I1I)

Kwas azotowy(III) to umiarkowanie staby kwas nieorganiczny o stezeniowej statej dysocjacji
K,= 4,0- 10™. Jest on nietrwaly i moze istnie¢ tylko w rozcienczonych roztworach wodnych.

Polecenia:

a. (2 pkt.) Napisz rbwnanie dysocjacji kwasu azotowego(I1I) 1 wyrazenie na stezeniowg statg dysocjacji.

b. (4 pkt.) Oblicz, dla jakiego stezenia molowego tego kwasu, jego stopien dysocjacji bedzie réwny 2 %.

c. (2 pkt.) Oblicz pH roztworu opisanego w poleceniu b.

d. (6 pkt.) Do 150 cm™ roztworu HNO, o stopniu dysocjacji 2 % dodano 350 cm’ roztworu NaNO,
o stezeniu 0,5%. Okresl, jak zmienito si¢ pH roztworu kwasu w wyniku dodania jego soli.

e. (3 pkt.) Narysuj wzor elektronowy jonu NO, , uwzgledniajacy jego ksztatt.

f- (3 pkt.) Kwas azotowy (III) podczas zat¢zania ulega reakcji dysproporcjonacji. Napisz rOwnanie
tej reakcji wiedzac, ze jednym z jej produktdw jest tlenek azotu(II).

W obliczeniach przyjmij nastgpujace wartosci mas molowych:
H-1,01 g/mol 0O-16,00g/mol N-14,01 g/mol Na-23,00g/mol

r . . rr . 4 I 4 M r '3
Zatoz, ze gestos¢ rozcienczonych roztworéw wodnych jest rowna 1 g-cm™.

ZADANIE 2

Zwigqzki siarki(1V)

W dwoch identycznych kolbach (K1 i K2) umieszczono po 100 cm’ roztworu Na,COs o stezeniu
0,2 mol/dm’, a nastepnie roztwory te nasycano gazem otrzymanym w reakcji metalicznej miedzi ze
stezonym H,SO4. Przez kolbe K1 przepuszczono 0,9 dm® gazu, natomiast przez kolbe K2 ponad
1,5 dm’. Nastepnie do mieszaniny reakcyjnej z kolby K1 dodano okoto 25 cm’ roztworu NaOH o
stezeniu 2 mol/dm’, odparowano czg$¢é wody i pozostawiono do krystalizacji. Otrzymano 1,3 g
krystalicznej, biatej uwodnionej soli A. Zwiazek ten ogrzany do temperatury okoto 240°C zmniejsza
swojg mase o 50,0% z utworzeniem bezwodnej soli. Z roztworu z kolby K2 po odparowaniu czesci
wody wykrystalizowano biate krysztaly bezwodnej soli B. Na podstawie analizy elementarne;
stwierdzono, ze zawarto$¢ sodu i tlenu w zwigzku B wynosi odpowiednio 24,2% .5 1 42,1%mas.
Stwierdzono takze, ze z roztworu wodnego zwigzku B po dodaniu NaOH krystalizuje sol A.

Polecenia:

a. (3 pkt.) Jakiego gazu uzyto do nasycania roztworu weglanu sodu? Napisz rOwnanie reakcji
roztwarzania metalicznej miedzi w stgzonym kwasie siarkowym(VI).

b. (4 pkt.) Podaj w formie jonowej réwnanie reakcji zachodzacej w kolbie K1 podczas nasycania
roztworu weglanu sodu gazem. OdpowiedZ uzasadnij stosownymi obliczeniami przyjmujac, ze
reakcja zachodzi ilo§ciowo.

c. (4 pkt.) Podaj wzor zwiazku A. Odpowiedz potwierdz stosownymi obliczeniami.

1



d. (3 pkt.) Podaj wzér soli B, ktéra wykrystalizowata z roztworu w kolbie K2. Odpowiedz uzasadnij
lub potwierdz stosownymi obliczeniami.

e. (2 pkt.) Zapisz rdbwnanie reakcji otrzymywania soli B w kolbie K2.

(I pkt.) Podaj w formie jonowej réwnanie reakcji zachodzacej podczas rozpuszczania zwigzku B
w wodzie.

g. (3 pkt.) Oblicz wydajnos¢ procesu otrzymywania zwigzku A w stosunku do ilosci uzytego gazu.
W obliczeniach przyjmij nastgpujace wartosci mas molowych:
S -32,07g/mol Na - 22,99g/mol O - 16,00g/mol H - 1,008g/mol
oraz zalozenie, Ze objeto$¢ molowa uzytych gazéw wynosi 22,4 dm’/mol.

ZADANIE 3

Rownowaga reakcji w fazie gazowej
Eksperyment przeprowadzono w stalej temperaturze roéwnej 298,15 K. Z dwoch kolb K1 1 K2
potaczonych rurka, w ktorej znajdowata si¢ cienka szklana $cianka wypompowano powietrze. Do
kolby K1 o pojemnosci V; = 1,1042 dm® wprowadzono m = 1,2798 g N,O,. W kolbie ustalita si¢
rownowaga reakcji N,O; S 2NO,, a ci$nienie wzrosto do p; = 0,3994 bar. Wtedy kolbg K1
polaczono z oprézniong kolbg K2 o pojemnosci V, = 1,1254 dm’ przez stluczenie cienkiej $cianki
mtoteczkiem magnetycznym i pozostawiono uktad do ustalenia si¢ nowej rOwnowagi.

Polecenia:

a. (5 pkt.) Oblicz rownowagowe cisnienia czastkowe NyOy (Py,0,) 1 NO; (Pno, ). (R = 8,314 J/mol-K)

b.(3 pkt.) Oblicz statg rownowagi, K, (T = 298,15 K) reakcji N,O, S 2NO,

c. (3 pkt) Oblicz jak zmieni si¢ cisnienie wyjsciowe N,O4 po potaczeniu kolb K1 1 K2 (proponujemy
zastosowacé oznaczenie 'pS;O*).

d. (9 pkt.) Oblicz jak zmienig si¢ ci$nienia rownowagowe N,Oy (p{\;:_o .) 1NO, (pﬂ;oz) oraz ci§nienie
catkowite w potaczonych kolbach K1 i K2 w wyniku przesuni¢cia rownowagi spowodowanego
zmiang objetosci uktadu.

Wskazéwka: Nalezy pominaé objetos¢ rurki taczacej obie kolby, a gazy biorgce udzial w reakcji

traktowaé jako gazy doskonate; jako cisnienie standardowe nalezy przyja¢ P° = 1 bar = 10° Pa= 10’ hPa.

ZADANIE 4
Test z chemii organicznej
I. Wskaz mozliwe produkty reakcji 3-metylocykloheksenu z HCI:

CHj, CH, CHj CH,
O AL O
a) b) e g d)

II. Konfiguracja absolutna centréw stereogenicznych w zwigzku o wzorze: HC Gl
jest nastepujaca:
a)IR, 2R b) 1R, 2S c) 1S, 28 d) 1S, 2R

III. Wskaz strukture gtdownego produktu reakcji eliminacji (zgodnego z reguta Zajcewa) czasteczki
HCI z 1-chloro-2-metylocykloheksanu, ktérego wzor przedstawiono w pytaniu I1.



GH, CHj CH, CH,
a) b) c)
IV. Wsréd nukleozydow przedstawionych na rysunku, wskaz nukleozyd purynowy, bedacy
sktadnikiem kwaséw nukleinowych.
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V. Ktory z nukleozyddéw z zadania IV nie tworzy w reakcji z acetonem przy zastosowaniu
katalizatora kwasowego cyklicznego acetalu?

VI. Wér6d wymienionych zwigzkow wskaz najmocniejszy kwas:
a) CH3;COOH, b) CICH,COOH, c) CI,CHCOOH, d) CI;CCOOH

VII. Wér6d wymienionych zwigzkéw wskaz najmocniejsza zasadg:

0 N §
0.0 OO
a) b) c) d)
VIII. Z ktorego z czterech zestawdw odczynnikOw mozna w najprostszy sposob otrzymac amid o

przedstawionej nizej strukturze?

0
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[X. Ktory z wymienionych zwigzkdw mozna utleni¢ do kwasu benzoesowego za pomocg KMnQO,?

c)

a) fenol b) o-ksylen c) benzen d) toluen

X. Wskaz zwigzek, ktory pozwoli na otrzymanie przedstawionego dialdehydu w reakcji z tlenkiem
miedzi (II).

O a) HO/\/\/\/OH
et (] @
dialdehyd © )MOH
0



ZADANIE 5

Analiza peptydu

Na podstawie ponizszych informacji ustal budowe peptydu P, skladajacego si¢ wylacznie z

aminokwasow kodowanych przez DNA 1 zawierajacego grupe karboksylowa na C-koncu.

1.
2.

Masa czgsteczkowa peptydu P, oznaczona metodg spektrometrii mas, wynosi 364.

W wyniku dziatania na peptyd P enzymu (trypsyny), powodujacego hydrolize wigzania
peptydowego po karboksylowej stronie aminokwasow zasadowych powstajg 2 produkty.

Peptyd P poddano reakcji z 2,4-dinitrofluorobenzenem* 1 przeprowadzono kwasng hydrolize
powstatego produktu w podwyzszonej temperaturze. Mieszanine poreakcyjng zneutralizowano do
pH=6-7, nastepnie rozdzielono chromatograficznie otrzymujac trzy aromatyczne zwigzki A, B 1 C,
z ktorych dwa (A 1 B) zawieraly grupy nitrowe. W zwigzkach A 1 B oznaczono azot, a ponadto
zwigzek A poddano analizie spaleniowej. Wyniki tych oznaczen zamieszczone sg w tabeli:

. L Objetos¢ azotu
Zwiazek Masa probki Masa CO, | Masa H,O .
(warunki normalne)
A 255 mg (1 milimol) 396 mg 81 mg 33,6 cm’

B 312 mg (1 milimol) - - 44,8 cm’®

*Wskazowka: 2,4-dinitrofluorobenzen (DNP), zwany odczynnikiem Sangera jest odczynnikiem

reagujacym z grupami aminowymi, wg. schematu przedstawionego ponizej.

NO, NO,

O,N F -+ RNH, ——> O NHR

Polecenia:

a.

?" TS RS T

=

(4 pkt.) Podaj wzor sumaryczny zwigzku A. Odpowiedz uzasadnij obliczeniami opartymi na
wynikach analizy spaleniowe;.

(2 pkt.) Podaj wzér poistrukturalny zwigzku A.

(2 pkt.) Podaj wzér poistrukturalny zwigzku B.

(2 pkt.) Podaj wzor potstrukturalny zwigzku C.

(4 pkt.) Podaj wzor potstrukturalny peptydu P i uzasadnij sekwencje.

(2 pkt.) Narysuj dominujaca forme badanego peptydu w roztworze wodnym o pH =2

(2 pkt.) Narysuj wzory rzutowe Fischera obu enancjomerow aminokwasu, z ktérego powstaje
zwigzek A, zaznaczajac konfiguracje L i D.

(I pkt.) Napisz rownanie reakcji aminokwasu, z ktorego powstaje zwigzek A, z metanolem w
obecnosci kwasu

(I pkt.) Napisz réwnanie reakcji aminokwasu, z ktorego powstaje zwigzek B z 2-krotnym
molowym nadmiarem bezwodnika octowego.

PUNKTACJA: wszystkie zadania po 20 pkt., Iacznie 100 pkt.
CZAS TRWANIA ZAWODOW: 300 minut
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Rozwigzania zadan teoretycznych

ROZWIAZANIE ZADANIA 1

(Uwaga: akceptowany jest zaréwno zapis [H '] jak i [H;0'])

a.
b.

HNO, S H' + NO; K, =[H'][NO; J/[HNO,]

Zatozmy, ze stezenie poczatkowe kwasu byto rowne x. Wtedy, zgodnie z reakcja dysocjacji (a),
[HNO,] = x — 0,02x, [H'] = [NO; ] = 0,02x. Podstawiajac do wzoru na stalg dysocjacji K,
otrzymujemy: 4,0 x 10 = (0,02x)%/(x — 0,02x)

Po przeksztatceniach: 4,0 x 10*x*=4,0x 10*x-8,0x 10°x

oraz 4,0 x 10% x = 3,92 x 10* i stad x = 0,98 mol dm’

Dla HNO, zdysocjowanego w 2% stgzenie molowe wynosi 0,98 mol - dm™. (z punktu b).
Stezenie jonéw wodorowych wynosi wigc:

[H]=[NO;]=0,02x =0,02 x 0,98 mol dm™ = 0,020 mol - dm™. pH=-log[H']=1,7
Obliczamy mase NaNO, przy zatozeniu, ze d =1 g- cm™:

Cq, = (my/m,) x 100% =>mg = (Cq m,)/100% 1stad m,=1,75¢g

My = m/n=>n=m/My, (M,;: masa molowa) n=1,75g/69,01 g- mol” = 0,0254 mola
Obliczamy stezenie molowe roztworu: C,, = n/V = 0,0254/0,5 = 0,051 mol - dm™.

Roztwor zawiera HNO, w stezeniu 0,98 x 0,15 /0,5 = 0,29 mol - dm™, oraz jony NO, w stezeniu
0,051 mol- dm™. Jest to roztwér buforowy, ktérego pH mozna obliczy¢ z rownania:

pH = pK, + log (| NO; ]/[HNO,]) = 3.4 + log(0,051/0,29) = 2,6.

Nastapit wzrost pH o 0,9 jednostki.

. Jon NO, jest czqsteczkq zgietq.

QN | | N oj'\'\'g}9 D (%/NEO
lub

f. 3HNO, - H"+ NO; +2NO + H,0

HNO, + H,0 — NO; +3 H'+ 2 ¢ (utlenianie)

2HNO,+2H"+2e — 2 NO + 2 H,0 (redukcja)
Punktacja:
a. Zanapisanie rOwnania dysocjacji 1 pkt.

Za napisanie wyrazenia na st¢zeniowg stata dysocjacji 1 pkt.
b. Za obliczenie st¢zenia molowego tego kwasu 4 pkt.
¢. Zaobliczenie pH roztworu 2 pkt.
d. Za obliczenie zmiany pH roztworu 6 pkt.
e. Zanarysowanie wzoru elektronowego uwzgledniajacego ksztalt jonu 3 pkt.

(za wzor elektronowy nie uwzgledniajacy ksztattu — 2 pkt.)
J- Zanapisanie réwnania reakcji 3 pkt.

RAZEM 20 pkt.



ROZWIAZANIE ZADANIA 2

a.

W reakcji miedzi ze stezonym kwasem siarkowym(VI) powstaje ditlenek siarki(IV), zgodnie z
rownaniem reakcji: Cu + 2H,SO4 — CuSO, + SO, +2H,0

lub w formie jonowej: Cu + SO 42 o+ 4H3O+ Scu + SO, + 6H,0
[dopuszczalny jest zapis Cu + 5042_ +4H S ol + SO, + 2H,0]

. W reakcji w kolbie K1 stosunek molowy Na,CO; do SO, wynosit:

0,9 dm’
22,4 dm?> /mol
zachodzila ilosciowo, jej przebieg mozna opisa¢ rownaniem:

CO; +280, + H,0 — 2HSO, + CO,
W wyniku reakcji zobojetniania wodorosiarczanu(I1V) roztworem NaOH powstaje Na,SOs:
[NaHSO3 + NaOH —> Na,SOs + H,0]
Z roztworu wodnego Na,SO; krystalizuje w postaci uwodnionej soli o wzorze Na,SO; - xH,O.
Stopien uwodnienia mozna obliczy¢ nastepujaco:
o M0 My o _50,0/18,02 _

(100-my o)/ Mg 50, 50/126,05

Zwiazek A ma wzor: Na,SOs-7H,0.

0,1 dm?> -0,2mol/dm3 : =0,02mola : 0,04mola czyli 1:2, a poniewaz reakcja

[W kolbie K2 do nasycania roztworu zawierajgcego 0,02M weglanu sodu uzyto:

1,5 dm*/22,4 dm® - mol™' = 0,067 mol SO,, czyli duzego nadmiaru w poréwnaniu do kolby K1 .
W takich warunkach z roztworu wodorosiarczanu(1V) sodu, krystalizuje bezwodna sol B o wzorze
Na,S,0;5 — disiarczan(1V) disodu.]
Stechiometri¢ zwigzku B mozemy obliczy¢ takze na podstawie podanego skladu:
242 33,7 421
My, Mg Mg
[Dodatkowym potwierdzeniem, iz zwigzkiem B jest disiarczan(lV) disodu jest komentarz
przedstawiony w punkcie f.]

ANg Mg Shp = =1,05:1,05:2,63~2:2:5, czyli zwigzek B ma wzor: Na,S,0:s.

Reakcje otrzymywania Na,S,05 w kolbie K2 mozna opisa¢ sumarycznym rownaniem:

Na,CO; + 280, —2dmiarS0, 8,05+ CO,
lub dwuetapowo:
N32CO3 + 2802 + H20 —>2NaHSO3 + C02

INaHSO; —2dmiarSO,  Na 8,05 + H,0

Z roztworu wodnego soli B po dodaniu wodorotlenku sodu mozna otrzymacé zwiqgzek A, czyli
analogicznie jak w kolbie K1. Fakt ten swiadczy o istnieniu w wodnym roztworze soli B jonow
wodorosiarczanowych(IV), ktore powstajq w reakcji:

S,0. + H,0 — 2HSO,

MNa,SO,-7TH,0 1,3g
My 50, 70,0  252,19g/mol
otrzymywania Na,SOs-7H,0 w stosunku do ilo$ci uzytego SO, wynosi:
"Na,SO,-7H,0 _ 0,0052mol
nso, ~0,04mol

Ilo$¢ otrzymanej soli A wynosi:

=0,0052mola . Wydajnos¢ procesu

x100% =13,0%.



Punktacja:

a. Zapodanie jakiego gazu uzyto do nasycania weglanu(IV) sodu 1,0 pkt.
Za réwnanie reakcji roztwarzania metalicznej miedzi w w stgzonym H,SO, 2,0 pkt.

b. Za obliczenie, w jakim stosunku molowym zachodzi reakcja w kolbie K1

podczas nasycania roztworu weglanu(IV) sodu gazem 2,5 pkt.
Za réwnanie reakcji zachodzacej w kolbie K1: 1,5 pkt.
¢. Zapodanie odpowiedzi, ze w kolbie K1 powstaje siarczan(IV) sodu 1,0 pkt.
Za potwierdzenie wzoru zwigzku A obliczeniami: 3,0 pkt.
d. Zapodanie wzoru zwiagzku B: 1,0 pkt.
Za potwierdzenie wzoru zwigzku B obliczeniami lub teoretyczne
uzasadnienie powstawania w kolbie K2 soli B: 2,0 pkt.
e. Zardwnanie reakcji otrzymywania soli B w kolbie K2: 2,0 pkt.
J.- Zaréwnanie reakcji zachodzacej podczas rozpuszczania zwigzku B w wodzie: 1,0 pkt.
g. Za obliczenie wydajnos$ci procesu otrzymywania zwigzku A: 3,0 pkt.
Razem 20 pkt.
ROZWIAZANIE ZADANIA 3

Nalezy zauwazy¢, ze jesli w uktadzie o statej objetosci i temperaturze zachodzi reakcja A S n'B to
zmiana ci$nienia czgstkowego skladnika A o Ap, jest zwigzana ze zmiang ci$nienia czastkowego
sktadnika B o 4pg = —n'4pa (znak minus oznacza, ze zmniejszeniu ciSnienia jednego sktadnika
odpowiada wzrost ci$nienia drugiego 1 odwrotnie).
a. W kolbie K1 (przed jej polaczeniem z kolbg K2) ustala si¢ rownowaga reakcji:
N0, 5 2NO, ()]
Na podstawie liczby moli wprowadzonego N,O, obliczamy ci$nienie poczatkowe piso.a:

]
m-R-T 1,2798g- 8,314 —— - 298,15K
N = s K -mol =31,22——=03122 bar (1)

PN0s ™ Myo. Vi 92,02g/mol - 1,1042dm’ dm?

Koncowe cisnienie w kolbie K1 jest rowne sumie rownowagowych cisnien czastkowych N,Oy 1
NO,;, co zapisujemy jako:

P1 = Pnyo, T Pno, (2)
Réwnoczesnie, z uwzglednieniem uwagi podanej na poczatku rozwigzania, bilans molowy
reakcji (wyrazony przez ci$nienia czgstkowe) daje rownanie:

2- (Pg__«.m — Pny0,) = Pro, (3)
Rozwigzanie uktadu réwnan (2) 1 (3) daje rOwnowagowe ci$nienia czastkowe:

Pnyo0, = 0,2250 bar 1 pyg, = 0,1744 bar.

b. Cisnieniowa stala rownowagi reakcji (I) wyraza si¢ podanym nizej wzorem, z ktorego po
podstawieniu odpowiednich ci$nien czastkowych podzielonych przez ci$nienie standardowe
otrzymujemy warto$¢ K,

. (Pwo,/P°)?

= 0,1352 (4)
P pN204/P0



¢. Po polaczeniu kolb K1 i K2 wszystkie sktadniki rozpre¢zajg sie do objetosci V=V, + V, =2,2296
dm’. Zmiana objetosci ukladu sprawia, ze zmienia sie ci$nienie poczatkowe substratu i przesuwa
sie tez rownowaga reakcji. Cisnienie poczatkowe N,Oy4 przeliczamy z zalezno$ci p*V = const..
N e
o PN,0, Vi _ 03122 bar - 1.1042dm
N0 Ty 4, 2,2296 dm’

d. Poniewaz zmiana objetosSci ukfadu nie zmienia wartosci stalej rownowagi K, a ze wzgledu na

= 0,1546 bar (5)

kwadrat w liczniku réwnania (4) ci$nienia rGwnowagowe nie zmienig si¢ proporcjonalnie do
zmiany objetosci, musimy rozwigzac nastepujacy uktad réwnan:

Pro2/P°)’
Kp _ (_Pi:o_/ 3 ! (6)
Pyzos/P o
2 (ngo,, - 'P&__m.;) = Pt’vo2 (7)

Dla uproszczenia zapisu réwnan mozemy poshuzy¢ si¢ mianowang ci§nieniowg stalg rGwnowagi
(pomijamy w zapisie dzielenie przez P°). Po podstawieniu do réwnania (7) wyrazenia na
Pn204Wyznaczonego z rownania (6) otrzymujemy:

2 P . ' y I
K (Pro2)® + Phoz — 2 PRaos = 0. (8)

v
Wstawiajac do réwnania (8) obliczone z rdwnania (5) pf\)};o . = 0,1546 bar 1 rozwiazujac rownanie
kwadratowe, w ktorym niewiadoma jest Pyoz otrzymujemy Pyoz = 0,1147 bar, a nastepnie z
réwnania (7) lub (8) obliczamy py,o, = 0,0973 bar.
Cisnienie calkowite w potaczonych kolbach K1 1 K2 jest rowne sumie ci$nien czgstkowych 1

wynosi p, = 0,2120 bar.

Punktacja:

a. Za obliczenie ci$nienia poczatkowego N,Oy 1 pkt.
Za zapisanie uktadu dwoch rownan bilansu ci$nien czastkowych N,O4 1 NO, 2 pkt.
Za obliczenie rownowagowych czastkowych ci$nien py,q. i Pyos 2 pkt.

b. Za poprawne zapisanie wzoru na bezwymiarowg ci§nieniowq statg rownowagi (wzor 4) 2 pkt.

Za obliczenie statej rtOwnowagi wg wzoru 4 1 pkt.
¢. Zapodanie wzoru na ci$nienie poczatkowe N,O,4 po zwigkszeniu objetosci uktadu 2pkt.
Za obliczenie ci$nienia poczatkowego N,O, w uktadzie o zwigkszonej objetosci 1 pkt.

d. Zapoprawne zapisanie dla nowych warunkow uktadu réwnan:
(6) — stala rownowagi i (7) — bilans ci$nien czastkowych 2 pkt.
Za wyprowadzenie rownania kwadratowego (8) z niewiadoma pyq., 2 pkt.

Za rozwigzanie rOwnania (8) 1 wyznaczenie rOwnowagowego cisnienia czastkowego

Pao2 W nowych warunkach 2 pkt.

Za poprawne obliczenie nowych wartos$ci rownowagowych ci$nien czastkowych

Puoz 1 Pyaos» Oraz catkowitego ci$nienia w uktadzie poltaczonych kolb K1 1 K2 3 pkt.
RAZEM 20 pkt.



ROZWIAZANIE ZADANIA 4

I I 1 1A% A% VI VII VI IX X
a),b),d) | d) b) c) d) d) b) b) d) c)
Punktacja:
Pytanie I - za trzy poprawne odpowiedzi 2 pkt.
- za jedng poprawng odpowiedz ( lub dwie dobre i jedng ztg) - O pkt.
- za dwie poprawne odpowiedzi (1 brak trzeciej) - 1 pkt.
Pytania II - X - za kazdg poprawng odpowiedz 2 pkt. 9 x 2 pkt. = 18 pkt.

RAZEM 20 pkt.

ROZWIAZANIE ZADANIA 5

a. W 396 mg CO, zawarte jest 396x12/44=108 mg wegla; w 81 mg H,O znajduje si¢ 81x2/18=9
mg wodoru, z czego wynika, ze w czasteczce obecnych jest 108/12=9 atomow wegla i 9/1=9
atomow wodoru. Poniewaz zwigzek A jest pochodng aminokwasu i nie zawiera siarki, wigc
pozostalg zawarto$¢ stanowig azot 1 tlen.

Oznaczenie azotu: 33,6 cm’

azotu to: 33,6x28/22,4 = 42 mg azotu. Poniewaz masa 255 mg
odpowiada 1 milimolowi zwigzku A, wiec w czasteczce znajdujg si¢ 42/14=3 atomy azotu.

Jak wiadomo kazdy aminokwas posiada, co najmniej 2 atomy tlenu, a przylaczony fragment
odczynnika Sangera zawiera 2 grupy -NO,, wigc badana czasteczka zawiera co najmniej 6 atomow
tlenu. Na tej podstawie mozna ustali¢ nastepujagcy wzdér sumaryczny zwigzku A o masie

czasteczkowej 255: Wzor sumaryczny zwigzku A CoHoN3Oyg

b. c.
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e. Alanina jest aminokwasem N-koncowym (bo otrzymalismy zwigzek A),

Na podstawie wynikéw reakcji hydrolizy enzymatycznej mozna wnioskowaé, ze lizyna
(aminokwas zasadowy) jest aminokwasem srodkowym, bo trypsyna rozszczepia badany peptyd na

2 zwiazki (dipeptyd i aminokwas)  Ala-Lys-C + trypsyna + H,O — Ala-Lys + aminokwas C
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Punktacja:
a. Zapodanie wzoru sumarycznego zwigzku A 2 pkt.

Za uzasadnienie wzoru zwigzku A obliczeniami 2 pkt.
b. Zapodanie wzoru poéistrukturalnego zwigzku A 2 pkt.
¢. Zapodanie wzoru polstrukturalnego zwiazku B 2 pkt.
d. Zapodanie wzoru potstrukturalnego zwigzku C 2 pkt.
e. Za wzor potstrukturalny peptydu P i uzasadnienie sekwencje 4 pkt.
J- Zanarysowanie dominujacej formy peptydu P w roztworze wodnym o pH = 2 2 pkt.
g. Zawzory Fischera enancjomeréw aminokwasu z ktérego powstaje zwigzek A

z zaznaczeniem konfiguracji 2 pkt.
h. Zarownanie reakcji tego aminokwasu z metanolem w obecnos$ci kwasu 1 pkt.
i. Zarownanie reakcji aminokwasu, z ktdrego powstaje zwigzek B

z 2-krotnym molowym nadmiarem bezwodnika octowego 1 pkt.

Razem 20 pkt.




