Valkommen till kemiavdelningen!

Du har kommit ratt!

Har kommer du att erbjudas en utbildning som ar mangfacetterad och som leder dig
till en intressant och stimulerande framtid. Du bidrar med din tid, entragenhet och
talamod!

Inom vilket omrade ska just du specialisera dig?

| Linkdping har vi unika maojligheter och vi ar kanda for vart tvarvetenskapliga
angreppssatt, dar personer med olika bakgrund lyckosamt samverkar for att finna
I6sningar pa samhallsrelevanta problem.

Har satsas for narvarande mycket pa det som kallas livsvetenskaperna. Inom kemi-
amnet innebar det att biokemi, "livets kemi”, ar ett prioriterat omrade. Biokemisterna
studerar bland annat hur proteiner med felaktiga rymdstrukturer ger upphov till sjuk-
domar sasom cancer, ALS, Alzheimers och Creutzfeldt-Jakobs sjukdom. Detta sker i
manga fall tillsammans med personer fran universitetets medicinska fakultet.

Atskilliga av de orsakssamband som &r viktiga att férsta inom biologin har sin grund
inom kemin. Hur fungerar de vattenrenande egenskaperna hos anlagda vatmarker?
Hur styr genuttrycket beteenden och kroppsfunktioner? Hur paverkar dofter dagg-
djur? Med grundlaggande kunskaper i kemi och biologi kan du bidra till m&nniskans
samverkar med naturen pa ett ansvarstagande sétt.

Forbattrade behandlingsmetoder

| Sverige ar ’life science”-industrin och diagnostiksektorn en viktig bransch. Biokem-
ister forsdker finna mekanismerna bakom olika sjukdomsférlopp, vilket kan leda till
forbattrade behandlingsstrategier. Organiska kemister deltar vid utvecklandet av nya
lakemedel och av sensorer med manga tillampningsmajligheter. Elektroniska "nasor”
och "tungor” kan exempelvis anvandas inom miljovard eller halsovard. Analytiska
kemister har ett brett tilldampningsomrade, da moderna analysmetoder kan anvandas
for saval kvalitativa som kvantitativa analyser. Kunskap i analytisk kemi kan till
exempel anvandas inom forensisk vetenskap, for att kontrollera en
tillverkningsprocess eller for att géra miljokemiska analyser.

Naturvetenskaperna under samma tak

| Linkdping tillhér kemi-, biologi- och fysikavdelningarna samma institution (IFM,
Institutionen for fysik, kemi och biologi). Det gor att mdjligheterna till samverkan ar
stora. Du som marker att dina intressen ligger mer at det matematiskt-fysikaliska
héllet har rika méjligheter till samarbete med likasinnade. Fysikavdelningar dar
verksamheten rymmer ett stort inslag av kemi ar Ytors fysik och kemi, Tunnfilmsfysik
och Tillampad fysik. Har ligger forskningen langt framme och inom biofysik och
nanomaterial har det inneburit framgangsrik utveckling av solceller eller innovativa
material med unika egenskaper.

Detta var nagot om vad som kan vanta efter dina studier. For att na dit kravs tid,
motivation och ett intensivt (sam)arbete av studenter och anstallda pa universitetet.
Under den forsta terminens inledande veckor raknar vi med att du kanner igen
mycket av det som presenteras pa kemikurserna. Darefter bygger vi pa med nya



begrepp och kunskaper. Du kommer da att fa mer "kénsla” fér begreppen, av vilka
somliga till en boérjan kan forefalla tamligen abstrakta.

Forhoppningsvis kommer du under hela utbildningen att allt tydligare se sambanden
mellan olika fenomen.

Unikt for kemistudier ar att mycket tid anvands for laborerande. Har far du med

praktisk tillampning testa olika teorier. | alumniundersékningar framkommer det

tydligt att just den tillampade kunskapen som fas genom laborationer vardesatts
mycket hogt av de som gatt vara utbildningar och nu ar yrkesverksamma.

Ater vill jag hélsa dig riktigt varmt valkommen till en trevlig tid pa Tekniska hégskolan
vid Linkopings universitet.

Lycka till!

Magdalena Svensson
Studierektor i kemi



Allman kemi

De forsta kurserna pa hostterminen behandlar allman kemi. Beroende pa vilket
program du laser omfattar kurserna sammanlagt 9, 12 eller 15 hp. Under den forsta
terminen samlaser olika program; om du laser pa kemiprogrammet, kemisk biologi,
teknisk biologi, hégskoleingenjorsutbildningen i kemisk analysteknik eller fristdende
kurs sa laser du 12 hp allman kemi, eftersom du da aven laser matematik parallellt.
Biologistudenterna laser tilsammans med de medicinska biologerna en nagot mind-
re kurs (omfattande 9 hp) som specialanpassats for dem, medan de som laser pa
lararprogrammet Iaser en nagot mer omfattande kurs (15 hp).

Kurslitteraturen for alla tre varianterna ar Zumdahl & Zumdahl: "Chemistry", 9t eller
10t ed. samt ett kurskompendium. Boken samt kurskompendiet finns att kbpa pa
BokAkademin i Karallen (campus Valla).

Den forsta delen av kursen i allman kemi behandlar stékiometri och grundlaggande
oorganisk kemi. Nar det galler stdkiometridelen kdnner du nog igen en hel del fran
gymnasiekemin. Har behandlas stokiometri, kemiska reaktioner, gaser och termo-
kemi. Momentet rérande oorganisk kemi innehaller nog mer nytt stoff. Har behandlar
man mer i detalj atomer och molekylers uppbyggnad, kemisk bindning, resonans-
former, hybridisering och orbitalteori.

Den andra delen av kursen i allman kemi innehaller moment om reaktionskinetik
(studier av hastigheten hos kemiska reaktioner) och kemisk jamvikt, dar syra-bas-
jamvikter och léslighetsjamvikter star i fokus, samt en férdjupning i kemisk termo-
dynamik. | de storre kurserna (12 och 15 hp) ingar aven moment som handlar om
egenskaper hos vatskor och fasta amnen samt elektrokemi. Dessa kurser avslutas
med deskriptiv kemi, dar grundamnena i grupp I-VIll i periodiska systemet presen-
teras.

For er som laser de storre kurserna tenteras kursinnehallet vid tva tentamenstillfallen
(Allman kemi 1 och Allman kemi 2).

| laborationskurserna kommer du bl a att fa:

e goOra en oorganisk syntes

e genomfdra titreranalyser

e studera kinetiken for nedbrytning av en forening

Innan den forsta laboration halls ett litet skriftligt prov (en "dugga”) dar man visar att
man tagit del av gallande sakerhetsforeskrifter for laborativt arbete. Ytterligare en
dugga géllande kemiska tecken och namn samt nagra vanliga joners samman-
sattning och namn planeras under kursen. Laborationsresultaten redovisas genom
laborationsrapporter dar hoga krav stalls pa innehallet och utformningen av dessa.

Utover forelasningar och laborationer ingar aven raknestugor, dar du som student
har maojlighet att fa hjalp med att I6sa uppgifter i en mindre grupp.



Du som vill testa dina nuvarande kemikunskaper kan gora det genom att forsoka
I6sa dvningsuppgifterna nedan. De forsta uppgifterna (del A) ar ganska elementara
och kan nog I6sas med hjalp av enbart ett periodiskt system, miniraknare och event-
uellt din gymnasiekemibok. Uppgifterna i del B ar lite mer kravande och dessa for-
vantas du kunna besvara forst efter kursen. Losningsforslag till alla uppgifter finns i
slutet av haftet. Kom ihag - i kemistudierna pa universitetet tar vi nastan allt
fran bérjan, dock i ett ganska hogt tempo, sa om du gar bet pa en eller annan
av A-uppgifterna ar det ingen fara a farde!

Ett av vara intresseomraden vid kemiavdelningen
ar studiet av nanopartiklar, vilket sker bade
experimentellt och teoretiskt. Bilden forestaller ett
sa kallat kluster av yttriumoxid (Y203) pa vars yta
en molekyl av tetrametoxysilan ((CH30)4Si)
adsorberats.

Uppgifter i allman kemi

Del A:

1.

2.

a.

b.

Beskriv kortfattat atomens allmanna uppbyggnad och ange av vilka partiklar
den bestar.

Ange korrekt kemiskt namn for féljande féreningar och samt de ingaende
atomernas oxidationstal:

Ho2O H202 OF2 0O2 BaClz FeCls N203 CsClO4

Hur manga elektroner, protoner och neutroner innehaller en jodidjon (17)?
Endast en isotop av jod med masstalet 127 ar stabil.

Forklara vad som menas med elektronegativitet, och ordna féljande grund-
amnen efter stigande elekronegativitet: O, K, F, H, N, C

Jarns densitet ar 7.86 g-cm—2 och Avogadros konstant Na = 6.022-10%2 mol-".
a. Berakna hur manga jarnatomer 1 cm? rent jarn innehaller.
b. Utnyttja resultatet fran foregaende uppgift och gér en uppskattning av jarn-

atomens radie, t ex uttryckt i pm (pikometer = 10-'2 m).



3.

a. Berakna molmassan for SO3 samt hur manga massprocent svavel som
molekylen innehaller.

b. Om man leder SO3 genom vatten bildas en valbekant stark syra. Skriv en
reaktionsformel!

c. Salpetersyra (HNOs3) ar en typisk stark syra, medan attiksyra (CH3COOH)
klassificeras som en svag syra. Pa vilket satt skiljer sig en stark syra fran en
svag, nar du léser dem i vatten? Svara garna med reaktionsformler.

4. Vilket/ vilka av féljande amnen kan férvantas ha betydande (= stor) resp.
obetydlig (= liten) |Gslighet i vatten?

CCls  (CHs)2CO (aceton) HBr CeHs (bensen) NHs S(s) SO2(g)

5.  Skriv reaktionsformler som beskriver vad som hander om
a. silvernitrat blandas med natriumjodid.

b. bariumklorid blandas med kaliumsulfat.
c. natriumkarbonat blandas med magnesiumbromid.

Del B:

6. Rita Lewisformel for nitratjonen och ange alla resonansformer.

7. Bade kalciumklorid, CaClz, och natriumklorid kan anvandas for att smalta sno
och is pa vintervagar. Ett féretag marknadsforde en blandning av dessa tva
salter under namnet TOABORT. En kemist ville ta reda pa sammansattningen
och boérjade med att I6sa upp 2.463 g av blandningen i vatten. Alla kalciumjoner
falldes ut genom tillsats av natriumoxalat, Na2C204.
a. Skriv formeln for utfallningsreaktionen.
Fallningen tvattades och Iostes i svavelsyra varvid allt kalciumoxalat omvand-
lades till oxalsyra. Oxalsyran titrerades med 0.100 M kaliumpermanganat,
KMnOQOsg, i sur miljé varvid koldioxid och mangan(ll)joner bildades. For titreringen
kravdes 21.62 ml kaliumpermanganatlosning.
b. Skriv en balanserad reaktionsformel for reaktionen mellan oxalsyra och

permanganatjoner. )

c. Berakna masshalten kalciumklorid (i procent) i TOABORT.

8. Foljande uppgift beror tillampandet av Le Chateliers princip. Studera reaktionen

och ange at vilket hall jamvikten férskjuts
CO2(g) + C(s) 5 2C0O(g)

a. om COz(g) bortskaffas ur reaktionskarlet.
b. om mer kol tillférs reaktionskarlet.
c. om trycket hgjs.



10.

11.

12.

Berakna pH i foljande blandningar.

a. 10,0 ml 0.20 M saltsyra och 40.0 ml 0.050 M natriumhydroxidldsning.

b. 25.0 ml 0.25 M ammoniak och 50.0 ml 0.125 M salpetersyra
(Ka(NH4%) = 5,6-10719).

c. 40.0 ml 1.0 M attiksyra (HAc) och 60.0 ml 0.50 M natriumhydroxidlésning
(Ka(HAc) = 1,8:107°).

Ange for féljande amnen vilka olika typer av intermolekylara krafter som
huvudsakligen ar verksamma.

a. natriumnitrat, NaNO3 C. vatejodid, HI
b. metan, CH4 d. krypton, Kr

Ordna bindningarna efter 6kande jonkaraktar. Ge en kortfattad motivering till
ditt svar.

Br - Br Ca-0O C-F

Ammoniumnitrat, NH4NOs, sonderfaller vid forsiktig upphettning till lustgas och
vatten enligt

NHsNOs(s) = N20(g) + 2H20(g)

AHCt (kd/mol) | AG®t(kd/mol) | AS°® (J/K-mol)
NHaNO3 (s) -366 -184 151
N20 (g) 82 104 220
H20 (g) -242 229 189

a. Avgor med hjalp av termodynamiska data at vilket hall reaktionen ovan ar
forskjuten vid 25°C.

b. Ar reaktionen exo- eller endoterm?

c. Okar entropin, AS®, i reaktionen som den &r skriven och &r det vad man kan
forvanta sig?



Organisk kemi
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Mentol ar ett smakdmne som anvands i bl a tuggummi och
tandkrdm och som kan utvinnas ur pepparmynta.

Efter de inledande kurserna i allman kemi foljer kurser i grundlaggande organisk
kemi parallellt med en kurs i biokemi (for alla férutom for hdgskoleingenjérerna i
kemisk analysteknik). Beroende pa vilket program du ar antagen till, laser du en

6 hp-variant (alla forutom studenterna pa biologiprogrammet) eller en 3 hp-variant
(biologiprogrammet) av kursen i organisk kemi.

Kurslitteratur pa 6 hp-kursen ar McMurry-Simanek: "Fundamentals of Organic
Chemistry”, 7" ed. och pa 3 hp-kursen Ellervik, Kann, Sterner: Organisk kemi 3e
upplagan. | bada kurserna ingar aven ett kurskompendium. Litteraturen finns att
képa pa BokAkademin i Karallen.

Kurserna bestar forutom av forelasningar av lektioner, dar du évar problemlésning,
och laborationer, dar du utfor ett antal synteser och bekantar dig med viktiga
reningssteg inom den organiska kemin. Teoriavsnittet avslutas med en skriftlig
tentamen. Laborationskursen omfattar 1-1,5 hp och kravet for godkand ar att du ska
ha genomfoért det praktiska arbetet val samt blivit godkand pa de skriftliga labora-
tionsredovisningarna.

Organisk kemi ar laran om de kemiska féreningar som innehaller elementet kol.
Kolatomen kan binda upp till fyra andra atomer med kovalenta bindningar, vilket ger
mdijlighet till en otrolig mangfald av féreningar. Organiska féreningar har enorm
betydelse i var vardag och inom industrin. De aterfinns bl a som vitaminer, lake-



medel, antioxidanter i frukt och gronsaker, fargamnen, feromoner i biologisk
skadeinsektsbekampning och tensider i tvatt- och diskmedel.

Livsprocessernas kemi ar huvudsakligen - om an inte uteslutande - organisk kemi,
och i manniskokroppen, som ar det mest avancerade kemiska laboratorium vi
kanner till, sker standigt ett oerhort antal kemiska reaktioner. Den organiska kemin
utgor darfér en nédvandig molekylar grund for alla biovetenskaper, sasom medicin
och biologi.

| kurserna kommer du bl a att férvarva kunskaper om:

e Organisk-kemisk namngivning

e Kemiska och fysikaliska egenskaper hos de vanligast forekommande
amnesklasserna

e Grundldggande organiska reaktioner och reaktionsmekanismer

e Stereokemi

Har foljer nagra organisk-kemiska problem av varierande svarighetsgrad. Som

tidigare: A-uppgifterna kan du testa dig pa direkt! B-uppgifterna kan du I6sa efter
genomgangen kurs. Losningsférslagen hittar du sist i haftet.

Uppgifter i organisk kemi

Del A:

1. Identifiera den eller de funktionella gruppen/grupperna i foreningarna a-e.

Br COOH

0
| H3C' \\H
a. b.)J\O/\ C. d. - C—OH e. _\
Hal H CH,CHs

CH,CH,

2. Rita strukturformler for metan, etanol och bensen. Beskriv aven metanmole-
kylens rymdstruktur (= geometri).

3. Forklara varfor karboxylsyror har relativt héga smalt- och kokpunkter.

4. Rita en generell strukturformel for ett fett. Vad bildas nar ett fett far reagera
med varm natriumhydroxidlésning? Har produkten nagon praktisk anvandning?

5. Ange sant eller falskt for pastdendena nedan:
A: En aldohexos innehaller fem kolatomer.
B: Oligosackarider kan hydrolyseras till mindre enheter (monosackarider).



C: Alkaloider ar kvaveinnehallande baser isolerade fran vaxtriket med en ofta
pataglig fysiologisk effekt.
D: En steroid karakteriseras av sin tetracykliska ringstruktur.

Del B:
6. Namnge med systematiskt namn féreningarna i uppgift 1.
7. Vilken férening i foljande par har surast vate? Forklara.
trikloretansyra eller etansyra
cyklohexanol eller hydroxibensen
8.  Skriv resonansstrukturformler for bensen. Vilken typ av hybridisering bér vara
aktuell for kolatomerna i bensen?
9. Rita med Newmanprojektion den stabilaste konformationen for etan. Forklara.
10. Manga av vara dagliga livsmedel innehaller organiska foreningar som ger lukt
och smak. Nootkatone finns i grapefrukt. Innehaller molekylen nagra stereo-
centra?
CH3 CH,
CHs; Il
C\
CH3
o7
11. 1-etylcyklopenten far reagera med vateklorid. Férklara med egna ord och med
en reaktionsmekanism vilken huvudprodukt som bildas.
12. Studera reaktionen mellan (S)-2-jodoktan och natriumcyanid och svara pa

foljande:
- Vilken reaktionstyp bor galla?
- Beskriv mekanismen.



Biokemi
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Den har bilden férestaller ett enzym, karbanhydras, vars egenskaper vi pa
kemiavdelningen med hjalp av genteknik (protein engineering) forsokt att for-
andra. Effekterna av férandringarna studeras sedan for att bl a fa ny kunskap
om vilka faktorer som styr proteinveckning. Pilarna visar nagra aminosyror som

bytts ut i strukturen.

Alla, forutom hogskoleingenjorsstudenterna, laser en kurs i biokemi parallellt med
den organiska kemin. "Bios” betyder liv och i den har kursen studerar du kemiska
reaktioner, som ar livsnddvandiga for oss manniskor. Kursen omfattar 6 hp och
kurslitteraturen ar Berg, Tymoczko & Stryer, "Biochemistry”, 8" ed. samt ett kurs-
kompendium. Litteraturen finns att kdpa pa BokAkademin i Karallen.

Teoridelen av kursen omfattar 4,5 hp och examineras genom en skriftlig tentamen
strax efter juluppehallet. Laborationskursen omfattar 1,5 hp och for att erhalla denna
poang, maste du utdver de sedvanliga laborationsrapporterna aven bli godkand pa
en "dugga’, ett mindre skriftligt prov. Den har duggan omfattar strukturen hos de
tjugo vanliga aminosyrorna. Utover férelasningar och laborationer bestar kursen
aven av lektioner, vilka kan ha olika karaktar; pa vissa lektioner 16ses problem
medan man pa andra gar igenom olika laborationstekniker grundligt.

Vi bérjar med att studera hur biomolekyler ar uppbyggda och lagger da storst vikt vid

proteiner. Proteinerna bestar av aminosyror, och det ar vaxelverkan mellan dessa,
som gor att proteinet far en alldeles speciell tredimensionell struktur, vilken lagger
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grunden for proteinets funktion. Proteiner har manga betydelsefulla roller; de
fungerar som stddsubstanser (bl a har och naglar) och katalysatorer (enzymer). De
deltar ocksa i reglering av olika kroppsfunktioner i form av peptidhormoner och i
immunfdrsvaret (antikroppar). Amnesomsattningen, eller metabolismen, &r ett annat
stort omrade som tas upp pa kursen. Vi kommer att ga igenom glykolysen, citron-
syracykeln, andningskedjan och lipidmetabolismen. Genom de tre forsta process-
erna bryts de kolhydrater, som vi far i oss via fédan, ner till CO2 och H20. Samtidigt
bildas adenosintrifosfat, ATP, som ar kroppens energivaluta. Vid fettsyranedbryt-
ningen bildas annu stérre mangder CO2 och ATP an vid kolhydratnedbrytningen. Far
vi i oss for mycket kolhydrater relativt behovet sa omvandlas dverskottet till fettsyror
och lagras tilsammans med det 6verskott av fett, som vi stoppar i oss. Naturligtvis ar
regleringen av dessa processer valdigt viktig och utgér darmed en betydelsefull del
av kursen. Slutligen berors lite grundlaggande molekylarbiologi, bland annat disk-
uteras de tre processerna replikation, transkription och translation. Dessa processer
beskriver hur nytt DNA syntetiseras och hur nukleotidsekvensen i DNA oversatts till
aminosyrasekvens i ett protein.

| laborationskursen kommer du att rena hemoglobin fran réda blodkroppar med gel-
filtreringskromatografi och identifiera ett for dig okant protein genom att ta reda pa
dess molekylvikt med hjalp av gelelektrofores. Du kommer aven att studera hur
hastigheten for en reaktion ékar i narvaro av ett enzym.

Nedan foljer forst sex repetitionsuppgifter, som du férmodligen kan besvara efter

genomgangen gymnasiekurs, och darefter foljer uppgifter av samma typ som du
kommer att arbeta med under kursen. Losningsforslag finner du langst bak i haftet.

Uppgifter i biokemi

Del A:

1. Vad ar den stora skillnaden mellan prokaryoter och eukaryoter?

2.  Ange de generella funktionella grupperna som ingar i alla aminosyror.
3. Nar man kokar agg stelnar aggets innehall. Vad ar det som hander?

4. Rita upp aminosyran glutaminsyra vid pH=1, pH=7 och pH=10. Ange aven
trebokstavskoden.

5.  Vilken nettoladdning har nonapeptiden Ala-Arg-Ser-Lys-GIn-Thr-Trp-Asp-Val
vid pH=77?

6. Vanligt socker (som kemisten kallar sukros eller sackaros) ar en disackarid,

d v s det bestar av tva enkla sockerarter. Vilka? Namn aven en polysackarid
som vi far i oss i stora mangder nar vi ater potatis eller pasta.
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Del B:

7.

10.

Du har ett prov innehallande tre proteiner; karbanhydras (30 000 g/mol), hemo-
globin (64 500 g/mol) och lysozym (14 200 g/mol). Din uppgift ar att separera
dessa proteiner med hjalp av gelfiltrering. Kolonnmaterialet ar Sephadex G-50,
d v s alla molekyler med molekylvikt under 50 000 g/mol separeras. Skissera
hur kromatogrammet kommer att se ut och ange var respektive protein ater-
finns. Forklara varfor det blir sahar.

Kolhydrater bryts ner i tre kopplade processer. Vad kallas de tre processerna
och via vilka molekyler ar de kopplade? Varfér behéver vi andas in syre och
varfor innehaller utandningsluften koldioxid?

Varfér ar adenosintrifosfat, ATP, en sa energirik molekyl? Rita aven upp en
schematisk struktur fér ATP och identifiera bestandsdelarna.

Ange vilket alternativ som ar ratt svar pa féljande pastaeenden.
a. Vilken av féljande aminosyror har en sidokedja som ar negativt laddad vid
fysiologiskt pH?
A. Ala
B. Asn
C. Asp
D. Arg

b. Vilken av féljande aminosyror ar det mest sannolikt att hitta inne i ett
globulart protein?
A lle
B. Asn
C. Glu
D. Ser

c. Alla pastaeenden nedan forutom ett ar korrekt. Vilket ar felaktigt?

Aktiva ytan ar oftast en klyfta eller en halighet i enzymets tertiarstruktur.
Aminosyrorna som ingar i aktiva ytan sitter i en foljd i
aminosyrasekvensen.

Aktiva ytan inkluderar enzymets katalytiska grupper.

Specificiteten hos enzymet bestams av grupper lokaliserade i aktiva
ytan.

oo w»
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d. Nedan visas en grenad syntesvag for E och G. Vilket av enzymerna (som
markeras med siffror) ar det troligast att en hdg koncentrationen av E

inhiberar?
1 g 3
A—>»B —>(C—>D—>E
Pty
F—>> 00
A 1
B. 2
C.3
D. 4
e. "Induced fit” innebar
A. genetisk utveckling av en aktiv yta som passar substratets form och
laddning.
B. en andring av aktiva ytans struktur orsakad av substratbindning.
C. en andring av substratets struktur orsakad av inbindning till enzymet.
D. en konformationsandring i aktiva ytan orsakad av att en effektor binder

till en annan del av enzymet.

f. Alla pastaeenden om disulfidbindningar ar korrekta férutom ett. Vilket?
Nar en disulfidbrygga bildas reduceras cysteinerna.

En disulfidbrygga kan bildas mellan tva cysteiner som sitter langt ifran
varandra i primarstrukturen.

Disulfidbryggor aterfinns i extracellulara proteiner.

Tva polypeptidkedjor kan kopplas ihop kovalent av disulfidbryggor.

oo w»

Tosylfenylalaninklorometylketon (TPCK) kan bindas kovalent till His-57 i aktiva
ytan pa kymotrypsin. Om man i stallet vill kemiskt modifiera His-57 i trypsin, hur
skulle man da kunna férandra TPCK:s struktur?

<
@CHZ-(IZH-C-CHZCI

I}IH
0=S=0

<

CHj
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12. En mutantform av peptidhormonet angiotensin Il har foljande aminosyra-
sammansattning:

Asp, Arg, lle, Met, Phe, Pro, Tyr, Val

Foljande observationer gors:

e Behandling med trypsin ger en dipeptid som innehaller Asp och Arg och en
hexapeptid med resterande aminosyror.

e Behandling med CNBr som klyver polypeptidbindningen C-terminalt om Met
ger en dipeptid bestaende av Phe och Pro och en hexapeptid som bestar av
dvriga aminosyror.

¢ Behandling med kymotrypsin leder till att tva tetrapeptider bildas. Den ena
innehaller Asp, Arg, Tyr och Val medan den andra innehaller lle, Met, Phe och
Pro.

Vilken ar aminosyrasekvensen?

14



Nar blev kemin en vetenskap?

Fransmannen Lavoisier visade experimentellt att ddggdjurens andning ar en
forbréanningsprocess, som sker vid lag temperatur (kroppstemperatur). Bilden
forestaller Lavoisiers laboratorium dar ett sddant experiment just pagar. Forsoket
dokumenterades av hans hustru, Marie Pulze Lavoisier, som skymtar till hdger
vid skrivbordet.

Jamfért med matematiken och fysiken ar kemin som vetenskap relativt ung, endast
drygt tvahundra ar gammal. Vid 1700-talets slut hade den franske kemisten Antoine
Lavoisiers (1743-94) undersdkningar angaende férbranningens natur - och den av-
gorande betydelse det nyupptackta grundamnet syre hade harvidlag - blivit kanda
och accepterade av de flesta datida kemister. Dessa upptackter innebar, som man
sager, ett "paradigmskifte" inom naturvetenskapen och medférde att den fortsatta
vetenskapliga utvecklingen slog in pa fruktbara vagar. (Ordet paradigm kommer fran
grekiskans paradeigma = 'monster’, 'foredome’, 'exempel'. Det ar ett intressant
filosofiskt och sprakvetenskapligt begrepp, som ibland anvands for att beskriva
avgorande férandringar, "sprang”, i en tankeutveckling.) Vid ungefar samma tid
(1803) publicerade Dalton sin atomhypotes, vilken sa smaningom utvecklades till
kvantfysikens moderna atomteori, och utgér grundvalen for all kemi. Vi illustrerar har
hur en vetenskaplig modell formuleras, och s& smaningom férkastas, genom ett
historiskt exempel.

Under storre delen av 1700-talet var den forharskande teorin for forbranning den s k
flogistonteorin. Denna teori hade utvecklats av den tyske lakaren och naturforskaren
G.E. Stahl (1660-1743) och kan i korthet beskrivas pa féljande satt:

Observation (ung. = vetenskapligt faktum): Om trakol upphettas tillrackligt kraftigt,
t. ex. av en redan existerande eldslaga, tar det sjalv eld och bérjar brinna. Harvid
utvecklas stora mangder varme (och ljus) samtidigt som lite aska aterstar efter det
att processen har avslutats.
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Formulerande av en vetenskaplig hypotes: Trakol bestar av tva @amnen, aska och
ett "eldsamne”, som vi kallar flogiston. Da trékol brinner avger det sitt innehall av
flogiston till luften (varme bildas da) och bara askan blir kvar. Ett &mne som brinner
bra innehaller hég halt av flogiston.

® a) Trakol (Aska + Flogiston) — Aska + Flogiston (upptaget av luften)

@ b) Flogiston (upptaget av luften) — varme
Adderar vi dessa tva delreaktioner far vi totalreaktionen :
® Trakol (Aska + Flogiston) — Aska + varme

Trakol ar saledes ett flogistonrikt &mne och aska ar ett flogistonfattigt. Vager man
den kvarvarande askan finner man att den vager mindre an trakolet gjorde fran
bdrjan, dvs flogiston har har positiv vikt (flogistonmassan > 0).

Det later inte orimligt. Om vi skriver reaktionen ovan med moderna kemiska formler
blir den naturligtvis:

C(s) + O2(g) —» CO2(g)

Trakol ar dock inte kemiskt rent kol utan innehaller en del oorganiska salter, som
inte kan brinna, och blir kvar som aska. | modern teori innebar dock férbranning
upptagande av syre (eller nagot annat elektronegativt grundamne) i stallet for
avgivande av flogiston. Flogiston kan alltsa sagas fungera som ett slags "negativt’
syre. Gar det att utveckla hypotesen vidare?

@ Kan man tillfora flogiston till ett flogistonfattigt amne?
® Kan man préva hypotesen pa nagot annat amne (an trakol), som kan brinna?

Ny observation: Om man upphettar jarnmalm (aven kallad "jarnkalk") tillsammans
med trékol far man jarn + litet aska, som vi kallar slagg.

@ Jarnmalm + Trakol (Aska + Flogiston) — Jarn (Jarnmalm + Flogiston) + slagg

Jarnmalm och slagg ar flogistonfattiga amnen, medan jarn ar ett flogistonrikt amne,
och alltsa borde kunna brinna. | detta fall vager dock jarnet mindre an jarnmalmen,
dvs flogiston har har negativ vikt (flogistonmassan < 0). Skriver vi denna reaktion

med moderna kemiska formler far vi:

FesOa(s) + 4C(s) — 3Fe(l) + 4CO(g) (Den hoga temperaturen gor att
jarnet smalter, darav Fe(l))
Annu en observation: Om man upphettar jarn for kraftigt borjar jarnet brinna och
jarnkalk bildas, vilket varje smed vet.
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® Jarn (Jarnkalk + Flogiston) — Jarnkalk + varme

Jarnkalken vager mer an jarnet, dvs flogiston har ocksa har negativ vikt. Om man
behandlar den bildade jarnkalken som jarnmalmen ovan far man tillbaka jarnet.
Skriver vi denna reaktion med moderna kemiska formler blir det:

Fe(s) + V2 O2(g) —» FeO(s)

Problemet med positiv resp negativ vikt pa flogiston kringgick man pa olika satt, det
enklaste var kanske att saga att vikten kunde variera och att vagning darfor var en
ganska ointressant procedur. Idag vet vi battre: om vi har full kontroll éver alla
utgangsamnen och alla reaktionsprodukter, aven gasformiga sadana, vager produkt-
erna exakt lika mycket som utgangsamnena. Det brukar kallas f6r lagen om mass-
ans konstans.

Lavoisier, ofta kallad den
vetenskapliga kemins fader,
demonstrerade en gang for alla
att kemin ar en kvantitativ
vetenskap, och att den
sammanlagda massan hos de

. amnen som bildas i en kemisk

" reaktion alltid &r exakt lika stor
som ursprungsamnenas. Med
andra ord ingen materia kan
nybildas eller férintas i en kemisk
reaktion. Apparaterna till vanster
anvande han for att analysera
innehallet i olja.

Fore flogistonteorins tillkomst trodde man att det rackte med att upphetta jarn-
malmen, t ex med brinnande trakol, for att jarn skulle bildas. Flogistonteorins
forfaktare insag att jarnmalmen och trakolet maste befinna sig i kontakt och pa nagot
satt reagera med varandra. Det var en viktig iakttagelse. Man kan saga att flogi-
stonteorin bade hammade och stimulerade utvecklingen av kemin som vetenskap.
Hammade genom att den under atskilliga decennier ledde in kemisterna pa en fel-
aktig forklaringsmodell, som fordrojde forstaelsen av forbranningsprocessens ratta
natur. Stimulerade genom att behovet att komma till klarhet om teorin var riktig
(tvivlare fanns, bl a Lavoisier) tvingade kemisterna att foreta allt noggrannare och
mer omsorgsfullt genomforda experiment. Teorin var seglivad, framfor allt pa grund
av de tekniska svarigheter att experimentellt undersdka teorin som 1700-talets
kemister hade.

Att tanka “kemiskt" - det ar att tanka i atomer...
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Atomer och molekyler ar s& sma att man (annu) inte kan vaga enskilda exemplar pa
en vag. Om man har en hanterbar mangd av ett amne (sa mycket att det atminstone
syns) blir det s& manga partiklar att man inte kan rakna dem helt exakt, utan endast
bestdmma deras sammanlagda massa (= vaga dem).

Men med manniskor ar det som bekant annorlunda. Man kan, med i allmanhet hog
noggrannhet, bade bestdmma antalet (= rakna dem) och vaga dem. Vi anvander nu
det stokiometriska tankesattet pa nedanstadende modell och antar att vi inte samtidigt
kan bade rakna manniskor och vaga dem - utan endast antingen eller. Med enkel
matematik (= stokiometri) kan vi dock I6sa problemet trots denna begransning.

Vi tanker oss att det finns ett land dar alla familjer ar identiskt lika.
En familj (F) bestar av:
en pappa (P) som vager 80 kg,
en mamma (M) som vager 60 kg, och
tva barn (B) som vager 30 kg vardera.

En familj kan tecknas F = PMB., och att en familj delas upp i sina bestandsdelar
tecknar vi:

PMB, > P +M + 2B
Besvara nu féljande fragor:

1) Du har 3000 kg familj. a) Hur manga F har du?
b) Hur manga P har du?
¢) Hur manga M har du?
d) Hur manga B har du?

2) Du har 240 kg mammor. a) Vad vager familjerna?
b) Vad vager papporna?
c) Vad vager barnen?

3) Du har 420 kg barn. a) Vad vager familjerna?
b) Hur manga mammor har du?

4) Du forbranner 48.62 g magnesium.
a) Vad vager bildad MgQO?
b) Vad vager forbrukad syre?
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Vilka mattekunskaper behover jag i kemi?

Det ar inte mgjligt att studera kemi pa universitetsniva utan att beharska viss grund-
ldaggande matematik. Nedanstéende lista anger de matematiska kunskaper, som du
kan behdva under forsta terminen. Det ska sagas att de mattekunskaper som ar
aktuella ar av typen "kunna korrekt anvdnda" - inte att "kunna bevisa/hérleda", vilket
i och for sig ar utmarkt om man kan. Utnyttjande av minirdknare, inklusive program-
merbara sadana, ar dessutom alltid tillatet pa kemitentorna vid Linképings univer-
sitet. De flesta som laser kemi i host, forutom lararstudenterna och biologistudent-
erna, kommer att I1asa en matematikkurs parallellt med kurserna i allman kemi.

e Addition, subtraktion, multiplikation och division av reella tal ("de fyra rakne-
satten")

e Algebraisk rakning ("bokstavsrakning”)

e Brakrakning
3=3;

o Absolutbelopp (t ex - = ‘\/__1‘ = )

e Den rata linjens ekvation (¥ = 94X *+8): aystandet mellan tva punkter

{3x—2y =5 }
e Enkla linjéra ekvationssytem av typen (=8¥+0.5y=-13] | 55 qettal*

e Logaritmer (naturliga logaritmer, In, och 10-logaritmer, log)
¢ Enkla exponential- och logaritmfunktioner (tex V= 4e” < ny=h A+bx)y

« Kvadratroten ur ett positivt reellt tal (V4.9 = 2.214)
I
« nite roten ur ett reellt tal (V7-6 = (7.6)* =1.966
e Andragradsekvationers 10sning (Los ekvationen 3x* —2x=1 *)
e Ekvationer av stdrre gradtal an tva (t ex polynom av typen V= ax’ +bx’ +ox+ dy

3x% -1
_ _ (x) =
e Rationella funktioner (t ex I+x )

« Olikheter ( ~17<-2 men -17] >|—2|)
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e Allmanna potenser (Visa att 3° - 7" = 1077141087 1)

d :
- . —f()=f(x) N .
e Defintion av derivata ( dx ); regler for derivering av funktioner av
en variabel
b
[ fGdx = F(b)- F(a)
e Definition av integral (« ); integrering av enkla funktioner

Som avslutning far du i uppgift att berakna hur gammal Diophantos blev. Diophantos
ar en beromd matematiker, som levde pa 300-talet e Kr i Alexandria. Problemet
lyder:

Diophantos tillbragte en sjattedel av sitt liv i barndom, en tolftedel i ungdom och
ytterligare en sjundedel som ungkarl. Fem ar efter hans giftermal fdddes en son
som dog fyra ar fore sin far, da halften sd gammal som fadern slutligen blev. Hur
gammal blev Diophantos? *

*Losning av detta matematiska problem, och nagra av de andra ovan, finner du i slutet av
haftet.
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Losningsforslag till uppgifterna

Allman kemi

Del A:

1a. En karna av protoner (positivt laddade) och neutroner (elektriskt neutrala), dar nastan hela
atomens massa ar koncentrerad. Utanfor karnan ett eller flera "skal" av elektroner (negativt
laddade).

1b. Vatten [H(+1), O(-2)], vateperoxid [H(+1), O(-1)], syredifluorid [O(+2), F(-1)], syre [O(0)],
bariumklorid [Ba(+2), CI(—1)], jarn(ll)klorid [Fe(+3), Cl(—1)], dikvavetrioxid [N(+3), O(-2)],
cesiumperklorat [Cs(+1), CI(+7), O(-2)].

1c. Z =53 (antal protoner), N = 127-53 = 74 (antal neutroner), 54 elektroner

1d. Elektronegativitet ar ett visst atomslags (grundamnes) tendens att dra till sig elektroner fran en
annan atom, nar de tva binder till varandra: K<< H<C<N<O<F

2a. En Fe-atom vager Mge/Na = 55.85/6.022.1023 = 9.274.10723 g. Alltsa innehaller 1 cm? Fe(s)
7.86/9.274-1072% = 8.475-10%2 atomer.

2b.  En uppskattning (som inte ar helt korrekt) av jarnatomens radie kan goéras pa foljande satt:
Volymen per Fe ar ung. 1/8.475-1022 = 1.180-10-2 cm3. Radien bor da vara ungefar

1 _ _
Fx—31.180 1072 2 1.14-10 75 cm=114 pm
2 . | verkligheten ar atomradien nagot storre

(124 pm), vilket beror pa att jarnatomerna ar tatpackade, nagot vi inte tagit hansyn till i var
modell.

3a. Molmassan ar 32.07 + 3-16.00 = 80.07 g/mol. Svavelhalten &r 32.07/80.07 = 40.05%.

3b.  SO3+ H20 — HySOq4 (svavelsyra)

3c. Den starka syran ar fullstandigt (100%) dissocierad (= sdnderdelad) i vatten; den svaga syran
endast delvis.

4. Stor 16slighet i vatten har: aceton, HBr, ammoniak, SO,. Dessa féreningar ar i likhet med vatten
polara.

5a. AgNOs (aq) + Nal (aq) = Agl (s) + NaNOs (aq)

5b. BaCl, (aq) + K2SO4 (aq) = BaSOu (s) + 2 KCI (aq)

5c. NaxCOs (aq) + MgBr2 (aq) = 2 NaBr (aq) + MgCOs (s)

Del B:
6. 0
2(”): :.Cl'): :6:
/N\-l-1 /N\\ /’l\l\..
1 :0: :0: -1 :0: ;0 :Oz/ O

7a. Ca?* (aq) + C2042 (aq) = CaCy0q4 (s)
7b. 5 HyC,04 (aq) + 2 MnO4 (aq) + 6 H* (aq) = 10 CO2 (g) + 2 Mn?* (aq) + 8 H20 (1)
7c. n(MnO4)=0.100 - 2.162-102 mol = 2.162-10-3 mol

1 mol MnO4~ motsvarar 2.5 mol H2C204

n(H2C204) = 2,5 - 2.162-10-3 = 5.405-10-3 mol
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8a.
8b.
8c.

9a.

9b.

9c.

10a.
10b.
10c.
10d.

1 mol H2C204 <> 1 mol CaC204 <& 1 mol CaCl,
n(CacCl,) = 5.405-10-2 mol

m(CaCl,) = 5.405-103- 111.0 = 0,600 g

Massprocent (CaCl,) = (0,600 / 2.463) - 100% = 24.4%

Reaktionen forskjuts at vanster sa att mer CO» bildas.

Reaktionen forskjuts at héger sa att mangden kol minskar.

Reaktionen forskjuts at vanster sa att mangden gas, och darmed aven trycket i behallaren,
minskar.

n(HCI) = 0,010 - 0,20 = 0,0020 mol

n(NaOH) = 0,040 - 0,05 = 0,0020 mol

H*+OH- - H,0

Det aterstar en I6sning av natriumklorid i vatten dar [H*] = [OH]
= pH=7,00

n(NH3) = 0.025 - 0.25 = 0.00625 mol

n(HNO3) = 0.050 - 0.125 = 0.00625 mol

Ammoniaken reagerar med vatejonerna fran den starka syran salpetersyra = NH3; + H* > NH,*
Slutlésningen innehaller 0.00625 mol ammoniumklorid. pH i I6sningen bestams av ammonium-

jonens protolys i vatten.
NHs* + H.O S NHs3 + H3;O*

C fore protolys (M) 0.0833 — —
C efter protolys (M) 0.0833 — x X X
H,O" ][NH :
Ka:[ 3 ][JIF\I 3] 5610710 = X%
[NHy4] vilket ger 0,0833 - x

= [H30"] = 6,83 -106M = pH = 5,17

n(HAc) = 0.040 - 1.0 = 0.040 mol

n(NaOH) = 0.060 - 0.50 = 0.030 mol

Attiksyran reagerar med hydroxidjonerna = HAc + OH-= Ac~ + H,0

Slutlésningen innehaller 0.030 mol Ac- och 0.010 mol HAc.

Da bade attiksyra och acetatjon forekommer i hdg koncentration kan pH beraknas direkt ur
uttrycket for syrakonstanten.

_[H307][Ac]
‘ [HAC]

= pH =5,22
(Slutlésningen ar en buffert och pH kan aven berdknas med buffertformeln.)

g0 - [H3071-0,030
= 0,010 = [H30%] =6.0 -10°M

Jonbindning
Londonkrafter
Dipol-dipolbindningar
Londonkrafter
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11. Br-Br C-F Ca-O

elektronparet delas lika elektronmolnet dras mot F bindande elektronerna delas inte
kovalent bindning elektronparet delas inte lika elektrondverféring ger joner
polar kovalent bindning jonbindning

——

Okande skillnad i elektronegativitet
Okande jonkaraktéar

12a. AG®= AG%(N20) + 2 - AG°(H20) - AG*(NH4NO3) = 104 + 2 - (-229) - (-184) =

-170 kJ/mol
Reaktionen ar forskjuten at hoger. Ett negativt varde pa fri energi, AG°, innebar att reaktionen
ar spontan.
12b. AH®= AH%(N20) + 2 - AH%(H20) - AH(NH4sNO3) = 82 + 2 - (-242) — (-366) =
-36 kJ/mol

Reaktionen ar exoterm, d.v.s. energi frigors.

12c. AS°= AS°(N20) + 2 - AS°(H20) - AS°(NHsNO3) =220 + 2 - 189 — 151 =
447 J/(K - mol)
Entropin Okar vilket ar forvantat eftersom ett kristallint &mne (NH4NO3) 6vergar i gasformiga
amnen (oordningen Okar).

Organisk kemi

Del A:

1a. Alkan

1b. Ester

1c.  Aromatiskt kolvate

1d. Karboxylsyra + alkohol
1e. Alken

2. Metans rymdstruktur ar

H

E é: tetraedrisk

Metan, CH4 H—C—H H-“~H  Bindningsvinkeln ar 109.5 ¢
h |—( Maximalt avstand mellan

elektronerna i bindningarna

Bensen, CgHg O eller @

3. Karboxylsyror kan bilda vatebindningar mellan varandras molekyler. Dimerer bildas. Vatebind-
ningar ar starka dipolbindningar och exempel pa en intermolekylar kraft. Vid smaltning och
kokning maste intermolekylara krafter évervinnas. Ju fler och ju starkare krafter mellan mole-
kyler ju mer energi kravs vid fasdvergangen.

,,H_Q\C/R

;
;
;
O O
O
(
,
,
;



4, Fett ar kemiskt sett estrar av den trevarda alkoholen glycerol och olika fettsyror (karboxylsyror
med langa kolvatekedjor). Med natriumhydroxidldsning under uppvarmning sker en basisk
esterhydrolys varvid glycerol och fettsyrornas natriumsalter bildas = tval.

2

CH2—O—8—R CHp-OH O

H—O—g—R + 3NaOH ™ CH-OH ., 3 R—C—3Na

H-O—C—R CHx—-OH

Fett Glycerol Natriumsalt av fettsyror
5. A Falskt (Den innehaller sex kolatomer.)

B Sant (Oligosackarider ar uppbyggda av monosackarider.)
C Sant (Morfin, en opiat, ar ett exempel pa en alkaloid. Morfin ar starkt smartstillande.)
D Sant

Del B:

6a. 2,3,5-trimetylhexan

6b. etyletanoat
Estrar namnges med alkoholens alkylgrupp foljt av syrasaltets namn.

O @)
)ko/\ fran AOH och HO™ ™
syraagl alkoholdel etansyra etanol
6¢c. 1-brom-4-etylbensen
6d. S-2-hydroxipropansyra

Har betraktar vi hydroxylgruppen som en substituent och later karboxylsyran bilda basnamn.
Observera att kolatom tva ar ett stereocenter. Ett stereocenter ar ett sp3—hybridiserat kol som
bar fyra olika atomer/grupper. Stereocenter definieras som R eller S.
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Ge.

b
a=0H, b=COOH, c=CH3, d=H

/ R
m Motsols ger S

Regler i korthet:
1) Prioritera atomerna/grupperna som sitter bundna till stereocentret
efter stigande atomnummer. a hdgst prioritet, b, ¢ och d lagst prioritet.
2) Om lika forsta atom ga vidare till nasta atom/atomer till skillnad finns.
| uppgiften ar kol férsta atom i karboxylsyra- och metylgruppen.
Jamfér da H,H,H och O,0,0.
3) Titta bort mot atomen/gruppen med lagst prioritet.
4) Ga fran a till b till c.
Medsols ordning ger R och motsols ordning ger S.

E-2-penten

Observera dubbelbindningens geometri. E = entgegen (at motsatt hall) anger att atomerna
/grupperna med hogst prioritet (hdgst atomnummer) pekar at motsatt hall. Om atomerna
/grupperna pekar at samma hall betecknas detta med Z = zusammen (&t samma hall). Tidigare
anvandes cis och trans.

Trikloretansyra ar en starkare syra @n etansyra. Genom induktiv effekt (har en elektonsugande
effekt fran en i molekylen narliggande dipol) férsvagas bindningen mellan vate och syre mer i
trikloretansyra an i etansyra varfor vatet avges lattare. Anjonen av trikloretansyra stabiliseras
ocksa mer genom induktiv effekt &n anjonen av etansyra. Resonanseffekten ar lika i detta fall.

Cl O

CI—(IJ—&IJ—O—Vﬁ\ Bindningen férsvagas
|
Cl

dipol  Klor som &r ett mer elektronegativt element an kol gor att
en dipol uppstar. Induktiv effekt

Hydroxibensen ar en starkare syra an cyklohexanol. Anjonen av hydroxibensen ar stabiliserad
genom resonans. Den negativa laddningen delokaliseras i bensenringen. Aven viss induktiv
effekt spelar roll. Hos anjonen av cyklohexanol ar den negativa laddningen lokaliserad pa syret.
“Nagot som stabiliserar anjonen gor syran surare”.

© @O
0 O: O: O O
X 1. ] o >
@ - - QHC@ >
O Z3
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10.

11.

| bensen &r kolen sp2-hybridiserade. Varje kol har ett ohybridiserat p-orbital. Overlapp mellan
dessa genererar n-molekylorbitaler dar n-elektronerna ar delokaliserade. Tva resonansstruk-
turer kan skrivas for bensen.

D—C

Konformationer ar strukturer som uppkommer pa grund av att det ar fri rotation kring enkel-
bindningar. De olika konformationerna har olika energi (olika stabilitet). Fér etan ar “staggered”
den stabilaste konformationen. Minimerad repulsiv van der Waalsinteraktion (maximalt avstand
mellan enkelbindningarnas elektroner) bidrar till stabiliteten. Den har konformationen har lagst
energi.

CHzzCH
3 3 H Newman-projektionen av den stabilaste

H H konformationen av etan. "Staggered"

Fri rotation H

Stereocenter: sp3-hybridiserat kol som bar fyra olika atomer/grupper. Nootkatone har tre
stereocenter markerade med * i figuren.

CHy CH,
* CH3 6

O&

Alkenens r-elektroner betraktas som reaktiva (kalla av elektroner, nukleofila). n-elektronerna
angriper vatet (elektronfattigt, elektrofilt) i vateklorid. Den elektronegativa atomen klor tar hand
om elektronerna i bindningen till vate och en kloridjon bildas. Tva méjliga intermediarer, karbo-
katjoner, genereras (en tertiar -och en sekundar karbokatjon). Reaktionen gar via den stabil-
aste karbokatjonen som intermediar. Stabilast ar den tertiara karbokatjonen. Genom induktiv
effekt kan alkylgrupper donera elektrondensitet mot det positivt laddade kolet. Ju fler alkyl-
grupper det positivt laddade kolet bar ju stabilare karbokatjon. Slutligen agerar kloridjonen
nukleofil pa det positivt laddade kolet i karbokatjonen.
Da tva intermediarer ar mojliga kan tva produkter bildas. 1-etyl-1-klorcyklopentan ar huvud-
produkt. Minnesregel for addition av ett osymmetriskt reagens till en alken ar Markovnikovs
regel: “Den positiva delen av reagenset gar till det alkenkol som redan har flest vaten”.
Huvudprodukt

QA - > fran tert. karbokatjon

o :Cl:
+ :C:l: Q/\

H
H

H § |

O/\ QA Biprodukt

@

CI

26



CeHi3

\CH
Hs
Produkt

Inversion av
konfigurationen

12. Reaktionen ar en substitution enligt Sn2.
© o
CeHis 5 Golhis 5
N=8-\+/H,c':—@ —— | R=CCo
H3C/ H3A H

Nukleofilen attackerar det elektron- Transition state
fattiga kolet i substratet 180 O fran
lamnande aruppen.

Biokemi

Del A:

1. Eukaryoter utmarks av att de har en cellkarna dar arvsmassan ar beldgen. Djur, vaxter och
svampar ar eukaryota organismer. Prokaryoter ar primitivare och saknar avgransad cellkarna.
Bakterier ar prokaryota.

2. Aminosyrorna har alla (som namnet antyder) en aminogrupp och en karboxylgrupp.

3. Proteinerna i &gget denaturerar av varmen, d.v.s. de tappar sin tredimensionella form och faller
ut.

4. Trebokstavskoden ar Glu.

pH =1 pH =
| | I
HO OH -0
+
NH 5
pH= 10
-0 O-
NH,
5. N-terminal +, Arg +, Lys +, Asp -, C-terminal - ; alltsa blir nettoladdningen +1.
6.

Sukros (sackaros) bestar av monosackariderna glukos och fruktos. | potatis och pasta finns
mycket starkelse som ar en polymer som bestar av hundratals glukosmonomerer.
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Del B:

7.

Vid gelfiltrering sker separation av proteinerna med avseende pa storlek och form. Mindre
molekyler kommer att retarderas effektivare av kolonnmaterialet eftersom de kan passerain i
de sma polymerkulorna som gelen bestar av. Ett stérre protein kommer alltsa att elueras fére
ett mindre protein. Detta innebar att hemoglobin elueras forst, féljt av karbanhydras och sist
kommer lysozym.

3
Karbanhydras ez
2,5 4
g
[ =
S 2 7 Hemoglobin
N
€ 15 -
©
o
[
2 1
Q2
<
0,5 4
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Fraktion

Glukos (6C) bryts ner till tva trekolsfragment, pyruvatjoner, via GLYKOLYSEN. Pyruvatjonerna
omvandlas till acetylCoA + COz innan nedbrytningen fortsatter i CITRONSYRACYKELN. De tva
kolatomerna i acetylCoA avspjalkas som CO, samtidigt som oxidationsmedlena NAD* och FAD
reduceras. Nar NAD* och FAD ateroxideras i ANDNINGSKEDJAN byggs en protongradient
upp Over det inre mitokondriemembranet vilket i sin tur leder till ATP-syntes. F6r andnings-
kedjans kontinuitet krdvs O, som slutlig elektronacceptor. Detta forklarar sammantaget varfor
inandningsluften maste innehalla syre och varfor utandningsluften har en hdgre andel koldioxid.

Nar strukturen fér ATP studeras ser man att det finns fyra negativa laddningar valdigt nara
varandra. Det kostar alltsa energi att halla ihop molekylen och den energin frisatts och kan
anvandas till annat nar ATP defosforyleras. Molekylen bestar av sockret ribos, kvavebasen
adenin (som tillsammans kallas fér adenosin) och en trifosfatgrupp.

NH,
N
RS
0—P—0—P—0—P—0 N~ SN
| | | °
0 0 -
OH OH
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10a.
10b.
10c.
10d.
10e.

10f.

11.

12.

> W W W > 0O

Man skulle kunna byta ut fenylalanindelen i TPCK mot en basisk aminosyra (Arg eller Lys)
eftersom dessa ar substrat for lysin.

0
+ 11
H3N-(CHy) 4+ CHy-CH-C-CH, Cl
1

Peptiden bestar av Asp, Arg, lle, Met, Phe, Pro, Tyr och Val.

e Behandling med trypsin som klyver polypeptidbindningen C-terminalt om de basiska
aminosyrorna Arg och Lys ger en dipeptid och en hexapeptid. Sekvensen méaste alltsa
vara Asp-Arg-X-X-X-X-X-X.

e Behandling med CNBr som klyver C-terminalt om Met ger en dipeptid bestdende av Phe
och Pro samt en hexapeptid. Sekvensen maste alltsa vara Asp-Arg-X-X-X-Met-Y-Y.
Y=Phe och Pro.

e Behandling med kymotrypsin som klyver polypeptidkedjan C-terminalt om de aromatiska
aminosyrorna Phe, Tyr och Trp leder till att tva tetrapeptider bildas. Den ena innehaller
Asp, Arg, Tyr och Val medan den andra innehaller lle, Met, Phe och Pro.

Sekvensen maste alltsa vara Asp-Arg-Val-Tyr-lle-Met-Pro-Phe.
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Matteproblem

Linjart ekvationssystem:
x=1.621
y=-0.0690

Andragradsekvation:

x, =1

X, =——

3

Potensrakning:
35 M _ (1010g3 )5 (1010g5 )14 _ (105~10g3 X1014~10g7 ) _ 10 Slog3+1410gT

Diophantos alder
Antag att Diophantos var x ar, nar han gifte sig, och y ar, nar han dog. Da géller fér hans son att

T=0=9-@+3) 0
Vidare galler fér Diphantos sjalv att
L1 1 y-x (ii)
y

Efter forenkling far vi ur (i) och (ii) ekvationssystemet:

y—2x=18
11y-28x=0

med I8sningen x = 33 och y = 84. Svar: Diophantos blev alltsa 84 &r gammal.
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