Skrivning i termodynamik, jimvikt och biokemi, KOO081, KOO041, 2007-12-17 08.45-12.45

Hjilpmedel: bifogade konstanter, formler och omrikningsfaktorer, atomvikter samt egen
minirdknare. For godként krdvs minst 15 poédng per del, For VG krévs 25 poing. Alla 16sningar
skall motiveras. For flervalsfragorna géller att alla korrekta alternativ maste vara identifierade och
inga felaktiga alternativ valda, da far du 5 poéng, annars O poing.

Pa termo och jamviktsdelen ger G en bonuspoidng och VG tva bonuspoing. Pa biodelen ger VG en
bonuspoing. Ett nytt forsok anordnas i ldsperiod 3 ldsvecka 1. Bara den del som man missar maste
man skriva om. Denna skrivning ger bara G och inga bonuspoéng.

Nista sida ldmnas in ifylld, markera flervalsfragor med tydligt ring runt korrekta alternativ,
fullstidndiga 16sningar pa del 1 bifogas.

Del 1 Termodynamik och jimvikt

1. Fororenad nickelmetall kan renas en tva-stegs process. I steg 1 far Ni(s) reagera med kolmonoxid
till Ni(CO),(g). Gasen samlas upp och i steg 2 aterfas metalliskt nickel genom att vinda pa
reaktionen med hjélp av att dndra temperaturen.
a) Berdkna vid vilka temperaturer som respektive steg dr spontana reaktioner vid standardtillstand.
(Ange de antagande du gor!) (6p)
Steg 1 utfors ofta vid partialtryck som édr hogre dn standardtryck.
b) Beriikna AG, for steg 1 vid 100°C om p[Ni(CO),] = 15.7 atm' och p[CO] = 3 atm. (4p)

Termodynamiska data vid 298 K

Ni(s) CO(g) | Ni(CO),(g)

AH (kJ/mol) | O - 110.52 | - 602.9

S,.° JK'mol™) |29.87 197.56 | 410.6

2. En svag organisk syra, (HA, pK,=4) har potentiellt miljostorande egenskaper.

a. Berdkna pH i en vattenl6sning med totalhalten HA = 0.05 mol/liter. (4p)

b. Anjonen till HA bildar ett svérlosligt salt med Pb*; PbA,, med K, = 10", vad blir
koncentrationen Pb** i en 16sning miittad med PbA,(s) och buffrad till pH=7? (4p)

c. Till 16sningen i (b) sétter du ytterligare PbA,(s). Hur forindras halterna av Pb** och A™? (2p)

3. For att avgdra om denna svaga syra, HA, kommer att bioackumuleras i t.ex. fisk anvinder man
sig av fordelningskoefficienten (partition coefficient) mellan vatten och oktanol, K, dvs hur
mycket av HA som finns i vattenfasen respektive oktanolfasen vid jimvikt. Oktanol blir hér en
modell for t.ex. fet fisk, substanser som “viljer” oktanolfasen framfor vattenfasen, tenderar att tas
upp och ackumuleras i den feta fisken.

a. HA, vatten och oktanol blandas i en separertratt och skakas. Formulera de jamvikter som kommer
att instélla sig i detta system i kemiska och matematiska termer och tala om vad man behover veta
for att kunna berdkna samtliga koncentrationer i detta system. Betrakta vatten och oktanol som helt
oblandbara. Syran HA ir betydligt mer 16sligt oktanol dn i vatten och anjonen &r helt oloslig i
oktanol. (6p)

b. For fortsatt analys vill du att all HA ska finnas i oktanolfasen. Du har tillgang till méttad
natriumkarbonatlosning och en 1 M HCI 16sning. Vilken av dessa tva ska du hélla i separertratten
for att uppna Onskat resultat efter skakning? (2p)

c. Hur ska du forsidkra dig om att all HA tillslut hamnar i oktanolafasen? (2p)

! Detta viirde ér beriknat med Clausius-Clapeyrons ekvation.



Limna in detta papper!

Namn:

Biokemi: 5 p per fraga
1. Om biologiska membran:
a. Har en viktig roll for att kontrollera in och utforsel av molekyler till cellen.
b. Ar i huvudsak uppbyggda av proteiner med manga hydrofoba grupper.
c. Den vildefinierade och stabila strukturen pA membranet innebdr att endast kovalent bindningar
kan komma ifraga for att halla ihop det.
d. Ar i huvudsak uppbyggda av s.k. fosfolipider.
e. Fosfolipider bestar av fosfatgrupper med hydrofoba sockerkedjor

2. Om DNA molekylen i vattenlésning:
a. DNA dr negativt laddad eftersom baserna &r anjoner till organiska syror.
b. DNA ér positivt laddad eftersom baserna &r protonerade vid pH=7.
c. DNA ir negativt laddad eftersom fosfatgrupperna ér anjoniska.
d. DNA ér negativt laddad eftersom fosfatgrupperna r katjoniska.
e. DNA dr elektriskt neutralt

3. Vilken eller vilka av foljande strukturer dr en komponent i DNA eller RNA?
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5. Vad éar korrekt om proteiner:
a. Med primirstruktur menar man sjidlva aminosyrans lewisstruktur.
b. Med primérstruktur menar man vilka aminosyror och i vilken ordning de kommer.
c. Med sekundérstruktur menar man vilka aminosyror och i vilken ordning de kommer.
d. Med sekundirstruktur menar man t.ex. a-spiraler och p-flak
e. Med sekundérstruktur menar man t.ex. a-spiraler och 3-spiraler

6. Vad ir sant for enzymer:
a. Enzymer gor reaktioner mer gynnsamma genom att dndra jimviktkonstanterna
b. Enzymer katalyserar bara reaktioner som har ett negativt AG®,.
c. Substratet maste binda till enzymet for att katalys ska kunna ske.
d. Ju starkare produkten binder till enzymet, desto lidgre blir produktens fria energi och desto
effektivare blir katalysen.
e. Ingen typ av katalys kan dndra jimviktskonstanterna.



KONSTANTER OCH OMRAKNINGSFAKTORER
Internationellt (av Codata) rekommenderade virden baserade pa mitresultat tillgingliga 1986

¢ =29979210°ms”

h = 6.6261'10™7s

N/, = 6.0221'10% mol®

e = 1602210"C

F = 96485 C mol" =96.485kJ V"' mol’

m, = 9.1093910" kg =5.48580'10% u

m, = 167262107 kg =1.00728 u

m, = 167493107 kg =1.00866 u

R = 83145J K" mol” =0.083145 1 bar K" mol”

0.082058 1 atm K" mol™” = 62.364 1 Torr K" mol
Ibar = 10°Pa = 10° Nm™

latm = 1.01325 bar = 101.325 kPa

1 Torr = 1/760 atm = 1.333224 mbar = 133.3224 Pa

1A =10"m
11 =10°m’
0°C = 273.15K

Ekvivalenta energier

E/kJ mol’! E/kcal mol! EleV E/J T/K vagtal/cm™
1 0.23901 0.010364 1.6605:102"  120.27 83.59
4.1840 1 4.3364'10 6.94810! 503.2 349.8
96.49 23.061 1 1.6022:10"  1.1604:10* 8066
6.022:10% 1.4393:10% 6.242:10" 1 7.24310% 5.034'10*
8.314'10° 1.9872:10° 8.617:107 1.3807:10% 1 0.6950
1.196:10 2.859-10° 1.240-10™ 1.986:102 1.439 1

Termodynamiska formler

H=U+PV

G=H-TS

AU=q+w

dw=-P_,dV

C=q/AT

In(P,/P)) = (AH®,,,/R)-(1/T, - 1/T,)

G; = G{° + RT"Ina;; dmnet i har aktiviteten a; = P;/P° (gaser) eller [i]/c® (dmnen i utspiddd 16sning) eller x;
(blandningar), for rena kondenserade faser ir a; = 1.
AG =AG°+RTInQ

P, = x;Pi(pure) (Raoults lag)

s = ky'P (Henrys lag)

AT; = iky[a], dér [a] uttrycks i mol/kg

AT, =ik, [a], dér [a] uttrycks i mol/kg

I1 = iRT-[a], dir [a] uttrycks i mol/dm’



aluminium
antimon
argon
arsenik
barium
beryllium
bly

bor
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erbium
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26,98154
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ATOMVIKTER

magnesium
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24,305
54,9380
95,94
22,98977
144,24
20,179
58,71
92,9064
190,2
106,4
195,09
140,9077
186,2
102,9055
85,4678
101,07
150,4
78,96
107,868
44,9559
87,62
32,06
15,9994
204,37
180,9479
127,60
118,69
158,9254
47,90
232,0381
168,9342
238,029
50,9414
208,9804
183,85
1,0079
131,30
173,04
88,9059
65,38
91,22






Losningsforslag

1.
I steg 1 sker reaktionen Ni(s) + 4CO(g) — Ni(CO),(g).

a) AH,” = AH;°[Ni(CO),(g)] — 4AH,’[CO(g)] - AH,’[Ni(s)] =-602.9 — 4(-110.52) -0 =
-160.82kJ/mol

AS,° = S, °[Ni(CO),(g)] — 4S,°[CO(g)] - S,,’[Ni(s)] =410.6 —4(197.56) — 29.87 =

-409.51 JK'mol ™.

AG,” = AH," -TAS,° = -160820 + T409.51 =0 da T = 160820/409.51 = 392.7K, dvs 119.5°C. AG,° <
0 under denna temperatur, sa steg 1 spontant under 119.5°C, steg 2 Gver.

b) AG, = AG,° +RTInQ dir Q = {p[Ni(CO),(2)1/p°}/{p[CO(L)V/p°}* = 15.7/81
AG, = -160820 + (100+273.15)409.51 + 8.314(100+273.15)*In(15.7/81) = -13.1 kJ/mol

2.

a. = x%/(0.05-x) ger ungefirligt x= 2.236:10” och pH = 2.65, (exakt 15sning ger pH=2.66)

b. pH dr 7 och man kan misstinka att [HA] dr forsumbar. Kontroll: pH=pK,+log[A[/[HA]) dvs
[A ]/[HA] 10° , alltsd &r halten HA férsumbar och vi kan anvanda bara loslighetsprodukten: K, =
[Pb™][AT] = 10" och vi far x: (2x)* = 10" och [Pb**]=2.9-10"* mol/liter

c. Vi har redan en jamvikt mellan fast fas och 16sning, halterna paverkas inte!

3.
a. HA(aq) 5 HA(octanol) K,, 1.
HA(aq) 5 H* +A- K, 2
HA(oct) HA(aq) A- Ht
start - S -
jimv  a b c h

Dir vi alltsa startar med totalkoncentrationen s av HA i vatten. Vi far da ekvationerna:
ab=K

ow

ch/b =K,
For totalhalten mdste vi veta volymerna ocksd, V,,och V.
sV,=aV,, +bV, +cV,

Ti11s1st sa vet vi att det blir hka manga protoner som A"
c=h

Detta ger fyra obekanta och fyra ekvationer (fast den sista &r ju trivial sa egentligen har vi bara tre
obekanta och tre ekvationer). Det vi maste veta pa forhand &r de tva jamviktskonstanterna, hur
manga mol HA vi tillsédtter och volymerna av de tva 16sningsmedlen.

b.
Jamvikten 2 i vattenlosning ska skjutas at véinster, mer HA, vilket gors genom att tillsétta syra, dvs
1 M HCL

C.
Efter en forsta extraktion finns det kvar HA i vattenfasen (enl. jamvikt 1). Genom att avldgsna
oktanolen och tillsitta ren oktanol och genomfdra ett par extraktioner till kan man tillslut fa ut néra
100% HA i de kombinerade oktanolfaserna. Man kan ocksa forsta fragan som om hur man ska
analysera att det inte finns ndgon HA kvar. Vilket man kan gora genom att tillsétta Pb** och se om
man far nagon féllning.



Biokemi: 5 p per fraga
1. Om biologiska membran:
a. Har en viktig roll for att kontrollera in och utforsel av molekyler till cellen.
b. Ar i huvudsak uppbyggda av proteiner med manga hydrofoba grupper.
c. Den vildefinierade och stabila strukturen pA membranet innebér att endast kovalent bindningar
kan komma ifraga for att halla ihop det.
d. Ar i huvudsak uppbyggda av s.k. fosfolipider.
e. Fosfolipider bestar av fosfatgrupper med hydrofoba sockerkedjor

2. Om DNA molekylen:
a. DNA dr negativt laddad eftersom baserna &r anjoner till organiska syror.
b. DNA ér positivt laddad eftersom baserna &r protonerade vid pH=7.
¢. DNA ir negativt laddad eftersom fosfatgrupperna éir anjoniska.
d. DNA ér negativt laddad eftersom fosfatgrupperna dr katjoniska.
e. DNA dr elektriskt neutralt

3. Vilken eller vilka av foljande strukturer dr en komponent i DNA eller RNA? (c¢)
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5. Vad éar korrekt om proteiner:
a. Med primirstruktur menar man sjidlva aminosyrans lewisstruktur.
b. Med primirstruktur menar man vilka aminosyror och i vilken ordning de kommer.
c. Med sekundérstruktur menar man vilka aminosyror och i vilken ordning de kommer.
d. Med sekundirstruktur menar man t.ex. a.-spiraler och g-flak
e. Med sekundérstruktur menar man t.ex. o-spiraler och 3-spiraler

6. Vad ir sant for enzymer:
a. Enzymer gor reaktioner mer gynnsamma genom att dndra jimviktkonstanterna
b. Enzymer katalyserar bara reaktioner som har ett negativt AG®,.
c. Substratet maste binda till enzymet for att katalys ska kunna ske.
d. Ju starkare produkten binder till enzymet, desto lidgre blir produktens fria energi och desto
effektivare blir katalysen.
e. Ingen typ av katalys kan édndra jimviktskonstanterna.



