Etterutdanning – Oslo 2011- dag 2

	Torsdag 3. mars kl. 09.00–16.00 - Energiomsetning og elektrokjemi

	Kl 09.00
	ATP og energiomforming i celleånding og fotosyntese
Ved Tom Kristensen
	
	

	 
	Hvordan undervise om energiomsetningen i skolen?
Ved Vivi Ringnes
	
	

	 
	Praktiske øvelser og oppgaveløsning
Ved Vivi Ringnes og Brit Skaugrud
	
	

	Kl 12.00
	Lunsj
	
	

	 
	Praktiske øvelser og oppgaveløsning
Ved Vivi Ringnes og Brit Skaugrud
	
	

	 
	Elektrokjemi - teori
Ved Truls Grønneberg
	
	

	 
	Elektrokjemi - aktiviteter
Ved Truls Grønneberg og Brit Skaugrud
	
	


Mål for opplæringen er at eleven skal kunne
· gjøre rede for struktur og egenskaper til ATP og forklare rollen til hydrogen som energibærer i fotosyntese og celleånding
Organisk kjemi 

Mål for opplæringen er at eleven skal kunne

· gjøre rede for struktur og egenskaper til aminosyrer, proteiner, lipider, karbohydrater og ATP
· forklare rollen til hydrogen som energibærer i fotosyntese og celleånding
· forklare betydningen av stereoisomeri i biokjemiske reaksjoner
· gjøre forsøk med enzymer og forklare hvordan de fungerer 

· gjøre forsøk med elektrokjemiske celler og gjøre rede for spontane og ikke-spontane redoksreaksjoner
Om struktur og egenskaper til ATP og rollen til hydrogen som energibærer i fotosyntese og celleånding
Kjemien stemmer Kjemi 2

Kapittel 8 Reaksjoner i cellene

8.1 Enzymer

8.2 ATP og andre bærermolekyler

8.3 Energiomforminger i celleånding

8.4 Energiomforminger i fotosyntesen

8.5. Stereoisomeri i cellereaksjoner

Mål for opplæringen er at eleven skal kunne

· gjøre rede for struktur og egenskaper til ATP og forklare rollen til hydrogen som energibærer i fotosyntese og celleånding

Eksamensoppgaver
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22010 høst - Del 1 (Ingen) :


22010 høst - Del 2 (Ingen) :


22010 vår - Del 1 ( 1s Energibærer NAD+, riktig galt ) :


32010 vår - Del 2 (Ingen) :


42009 høst - Del 1(1t Energibærer FAD, flervalg):


42009 høst - Del 2 (Ingen) :


42009 vår - Del 1 (Ingen) :


42009 vår - Del 2 (Ingen) :




2010 høst - Del 1 (Ingen) : 

Ingen oppgaver med biologisk kjemi
2010 høst - Del 2 (Ingen) : 

Ingen oppgaver med biologisk kjemi
2010 vår - Del 1 ( 1s Energibærer NAD+, riktig galt ) : 

s) BIOKJEMISKE REAKSJONER
NAD+ er en energibærer som deltar i cellenes energiomsetning. NAD+ veksler mellom

oksidert form og redusert form. Figuren viser en forenklet strukturformel til de to formene.

Marker for hvert alternativ om det er riktig eller galt.
A NADH + H+ er den reduserte formen. 




Riktig Galt

B Reaksjonen NADH + H+  NAD+ + 2H+ + 2e- er en oksidasjon. 
Riktig Galt

C Reaksjonen under viser at NAD+ frakter hydrogen fra Y-2H til X. 
Riktig Galt

[image: image1.emf]
D NADH + H+ er den energirike formen for NAD+. 


Riktig Galt
2010 vår - Del 2 (Ingen) : 

Ingen oppgaver med biologisk kjemi
2009 høst - Del 1(1t Energibærer FAD, flervalg): 

t) Biokjemi
Figuren under viser den delen av molekylet FAD som blir redusert når den fungerer som

hydrogenbærer. Det skjer ved at to hydrogenatomer binder seg til molekylet.
[image: image2.emf]
Den reduserte formen for FAD heter FADH2. Strukturformlene A, B, C og D i rammen under

viser mulige strukturformler for FADH2.
[image: image3.emf]
Hvilken formel er riktig?
O A 
figur A

O B 
figur B

O C 
figur C

O D 
figur D

2009 høst - Del 2 (Ingen) : 

Ingen oppgaver med biologisk kjemi
2009 vår - Del 1 (Ingen) : 

Ingen oppgaver med biologisk kjemi
2009 vår - Del 2 (Ingen) : 

Ingen oppgaver med biologisk kjemi
Oppgaver fra Kjemien stemmer

8.2 ATP og andre bærermolekyler

8.3 Energiomforminger i celleånding

8.4 Energiomforminger i fotosyntesen

[image: image4.emf]
Svar 8.2.2
a) blå 1. N, N-atomet har et ledig elektronpar som kan ta til seg H+. ii) adenin. iii). adenin og nikotinamid. iv). adenin.

b) rød  

c) gul i) ribose  ii) <Figur >

[image: image5.emf]
Svar 8.2.5
a) 3  b) 2  c) 1  d) 2.

[image: image6.emf]
Svar 8.2.6
	Påstand
	Riktig

påstand?
	Gal

påstand?
	Riktig utsagn

	ATP er et langtidslager for energi.
	
	x
	ATP er et korttidslager for energi.

	I ATP er det tre fosfatgrupper.
	x
	
	

	Når ATP avgir en energipakke, brytes bindingen mellom ribose og fosfat.
	
	x
	Når ATP avgir en energipakke, brytes bindingen mellom to fosfatgrupper.

	Omdanningen av ATP til ADP er spontan. 
	x
	
	

	Et nukleotid er bygd opp av en base, et sukker og en fosfatgruppe
	x
	
	

	Basen i et nukleotid er en svovelholdig forbindelse.
	
	x
	Basen i et nukleotid er en nitrogenholdig forbindelse.

	Adenosin (i ATP) er en forbindelse av adenin og ribose.
	x
	
	

	Nikotinamid får vi i oss under røyking, det finnes ikke i kroppen.
	
	x
	Nikotinamid er et B-vitamin og inngår i koenzymet NAD.

	NAD er den reduserte formen av NAD-2H.
	
	x
	NAD er den oksiderte formen av NAD-2H.

	FAD-2H er en hydrogenbærer.
	x
	
	

	I redoksreaksjoner i cellen overføres 2H som 2H+ +2e−.
	x
	
	


[image: image7.emf]
Svar 8.3.1

	
	Glykolyse
	Enkelt-reaksjon
	Sitronsyre-syklus
	Elektron-

transportkjede

	Prosesser som til sammen kalles celleånding
	
	x
	x
	x

	Skjer i cytoplasmaet i cellene
	x
	
	
	

	Skjer i mitokondriene i cellene
	
	x
	x
	x

	ATP dannes
	x
	
	x
	x

	ATP brukes
	x
	
	
	

	CO2 dannes
	
	x
	x
	

	Krever oksygen
	
	
	
	x

	Metallion reduseres eller oksideres
	
	
	
	x

	NAD-2H dannes
	x
	x
	x
	

	NAD-2H brukes
	
	
	
	x

	Glukose omdannes til pyrodruesyre (1C6 ( 2C3) 
	x
	
	
	


Svar 8.3.2
a) CH3−CO−COOH  

b) en reduksjon, 2H, en hydrogenbærer som NAD−2H  

CH3−CO−COOH  + NAD−2H  (  CH3−CH(OH)−COOH + NAD

c) Fordi oksygen ikke brukes. 

d) Vi får ut bare en liten del av energien som ATP. Celleåndingen, spesielt elektrontransportkjeden, skjer ikke på grunn av mangel på oksygen.

[image: image8.emf]
Svar 8.3.3
A: glukose, K: pyrodruesyre

Overfører en fosfatgruppe fra ATP til glukose. 6 C-atomer i glukosemolekylet.

Omdanner glukose-6-fosfat til fruktose-6-fosfat. Glukose og fruktose er isomere.

Å spalte ett C6-difosfat til to C3-fosfat som til slutt gir to molekyler K.

Å omdanne den ene C3-forbindelsen E til den isomere forbindelsen F (glyseraldehyd-fosfat).

[image: image9.emf]
Svar 8.3.4
a) Start- og sluttmolekylene: glukose og pyrodruesyre

b) ATP brukes og ADP dannes.

c) to 
Svar 8.3.5
a) acetyl-gruppen. CH3CO−

b) 2, vi skriver C2
c) CH3−CO−COOH + HS-CoA ( CH3−CO−S-CoA + CO2. 

   Den er koplet med NAD ( NAD-2H.
d) 2ATP og 2NAD-2H.

Svar 8.3.6
Reaksjonen lenker sammen glykolysen (der pyrodruesyre blir dannet) og sitronsyresyklusen (der acetyl-CoA blir bundet til en C4-syre slik at sitronsyre dannes).

Svar 8.3.7


oks.

oks.

a) CH3CH2OH ( CH3CHO ( CH3COOH

b) CH3COOH + SH-CoA ( CH3CO−S-CoA + H2O

c) acetylkoenzym A (CH3CO−S-CoA) reagerer med sitronsyre og går inn i sitronsyresyklusen.

d) lavere pH. Et fall på 0,4 i pH kan føre til døden.

[image: image10.emf]
Svar 8.3.8
a)A: acetylkoenzym A, B: sitronsyre

b) 5 C-atomer totalt i molekylet

c) 8, dikarboksylsyrer

d) 2CO2, 3NAD−2H, 1FAD−2H og 1ATP. 

e) to

 Svar 8.3.9
a) Addisjon. Ett molekyl vann (H−OH) adderes til dobbeltbindingen. 

b) Oksidasjon. To atomer H tas bort fra samme C-atom (fra H− og −OH). I reaksjonen reduseres NAD til NAD-2H

c) Eliminasjon (to atomer/atomgrupper fjernes fra et molekyl, og en dobbeltbinding oppstår). En reduksjon fordi 2H fjernes. I en slik eliminasjon/reduksjon deltar FAD (og ikke NAD).  
Svar 8.3.10 A

Svar 8.3.11 C

Svar 8.3.12

H-atomer fra hydrogenbærerne NAD−2H og FAD−2H avgir 2H+ + 2e− fra hvert molekyl. Elektronene ”sendes” til et protein som har et metallion i seg og reduserer det. Så går elektronet videre og reduserer neste metallion. Til slutt tar oksygen opp elektronene. Oksygen til cellene kommer inn i kroppen gjennom åndingen.

[image: image11.emf]
Svar 8.4.2
	
	Lysreaksjonene
	Mørkereaksjonene

	Foregår i sollys
	x
	x

	CO2 reduseres 
	
	x

	Vann spaltes
	x
	

	Glukose dannes
	
	x

	Klorofyll reagerer
	x
	

	ADP dannes
	
	x

	NADP brukes
	x
	

	NADP-2H brukes
	
	x

	ATP brukes
	
	x

	Energi kreves 
	x
	x


[image: image12.emf]
[image: image13.emf]
[image: image14.emf]
Svar 8.4.4
C5, <figur, tegnes loddrett: CH2OH−CHOH−CHOH−CO−CH2OH>. 

O fosfatgruppe, O C-atom (med tilhørende O- og H-atomer).

3C5 + 3C1( 6C3. (Vi kan tenke oss at først tar ett C5-difosfat opp ett CO2-molekyl, og så omdannes dette til to C3-fosfat: C5 + C1( C6 (2C3)

Svar 8.4.5
a) C3-fosfatet (O−O−O−O) omdannes til et C3-difosfat (O−O−O−O−O). Til det kreves ATP som gir fra seg den energirike fosfatgruppen og omdannes til ADP.

b) Karboksylgruppen reduseres til aldehyd (−COOH ( −CHO).  NADP−2H som selv oksideres til NADP. 

[image: image15.emf]
Svar 8.5.6
a) 1)Fire C-atomer --> but, bare enkeltbindinger mellom C-atomene --> an, to karboksylsyrer som telles inn i kjeden --> disyre, karboksylgruppene er på endene av molekylet -->1,4: butan-1,4-disyre.

2) cis og trans. H-atomene på C-2 og C-3 står på samme eller motsatt side av dobbeltbindingen.

b) A er en addisjonsreaksjon der H- og –OH (fra vann) går inn på hvert sitt C-atom ved dobbeltbindingen. B er oksidasjon der to H-atomer avgis, og der en sekundær alkoholgruppe omdannes til en ketogruppe.

c) 1) En kondensasjonsreaksjon der en alkohol (her metanol) reagerer med ravsyren og danner stoffet med to estergrupper (-COO-). 2. metanol og konsentrert svovelsyre.

d) 1 med bromløsning: bare fumarsyre avfarger bromløsningen

med kromsyrereagens: bare eplesyre med den sekundære alkoholgruppen kan oksideres og gi fargeforandring fra oransje til grønn.

med 2,4-di: bare oksaleddiksyre gir gult bunnfall (pga. ketogruppen >CO)

ingen reaksjon med de tre overstående reagensene: ravsyre.

 2) ved titrering av en masse av syren med natronlut. Eplesyre har to syregrupper og sitronsyre har tre syregrupper.

	Aktivitet 8.1 Enzymet katalase

Enzymet katalase finnes i alle dyr og planter. Det katalyserer nedbrytningen av hydrogenperoksid som dannes i cellene. Reaksjonen er:

2H2O2 → 2H2O + O2
Alt i 1811 ble det oppdaget at katalase var et stoff som virket på hydrogenperoksid. Enzymet ble første gang krystallisert og molekylmassen bestemt i slutten av 1930-årene. Rekkefølgen av aminosyrene i proteinet ble bestemt i 1969 og 3D-strukturen i 1981.

I denne aktiviteten bruker vi potet som kilde til katalase. Vi skal studere hvordan reaksjonsfarten for den enzymkatalyserte reaksjonen blir påvirket av konsentrasjonen av hydrogenperoksid og av pH-verdien i løsningen. Vi skal også undersøke hvordan bly(II)ioner virker på enzymet. 

 
Problemstillinger
Hva skjer med enzymet katalase ved høy temperatur og ved store pH-endringer? 

Hvordan er reaksjonsfarten avhengig av konsentrasjonen av substratet (H2O2)?

 
Fellesutstyr
·         3 % H2O2, hydrogenperoksidløsning

·         10 % H2O2
·         1 M NaOH*

·         1 M HCl*

 

Utstyr for hver elev
·         rå potet, kokt potet

·         8 vanlige reagensglass i stativ

·         dråpetellere

·         kniv, korkbor
·         tørkepapir

  

SIKKERHET
Ingen tiltak
 

Fremgangsmåte og observasjoner 
1) Stikk ut med korkboret tre stykker av den rå poteten og ett stykke av den kokte poteten. Legg de fire potetbitene ved siden av hverandre og kutt dem slik at de blir nøyaktig like lange.
3) Fyll 1 mL 3 % H2O2 i fire rene reagensglass i stativet og nummerer dem fra 1 til 4. Lag forskjellige løsninger slik det fremgår av tabellen.

 

Reagensglass nr. 
1-kokt
2-rå
3-rå
4-rå
Hydrogenperoksid

1 mL

1 mL

1 mL

1 mL

Vann

1 mL
1 mL

-
 

Saltsyre

 

 

 1 mL

Natronlut

 

 

 

 1 mL

Målt skum i cm 

 

 

 

 

 

4) Slipp potetbitene  i reagensglassene slik som tabellen viser. La det gå så lang tid at det dannes minst 5 cm skum i glass nr. 2, og mål da hvor mye skum det er dannet i de andre glassene. Noter målingene i tabellen.

 

Resultater og spørsmål
a) Lag en oversiktlig rapport fra de undersøkelsene du har gjennomført og svar på spørsmålene i problemstillingene.


Aktivitet 8.2 Proteaser i ananas og kiwi

Gelatin er et protein som utvinnes fra knokler og bein hos dyr. Det brukes mye som fortykningsmiddel i næringsmiddelindustrien, bl.a. i produksjon av gelé. På gelépakker kan vi lese at vi ikke må tilsette frisk ananas eller kiwi når vi lager gelé, for da blir ikke geleen stiv.

I ananas og kiwi er det enzymer som bryter ned proteiner. I denne aktiviteten skal du studere hvordan disse protease-enzymene virker. Du må vente en dag eller to på resultatet. 

 
Problemstilling
Hvorfor kan vi ikke tilsette friske ananas- eller kiwibiter når vi lager gelé, men kan bruke kokte biter? 

 
UTSTYR
Fellesutstyr
·         frisk ananas eller kiwi

·         gelatin
 

Utstyr for gruppen
·         1 begerglass med oppbløtt gelatin (1/2 plate)
·         1 begerglass med annanas i småbiter
·         rørepinne
·         2 plastbegre
·         isbad
·         gassbrenner, stativ, fyrstikker

 

SIKKERHET
•   ingen spesielle tiltak

 

Fremgangsmåte og observasjoner 
1) Tøm vannet av gelatinen og sarm opp til gelatinen er løst. Fyll opp med vann til nesten fullt glass og rør godt. 

2) Ta halvparten av ananasbitene over i et plastbeger. Fyll vann i begerglasset slik at det akkurat dekker ananasbitene som er igjen i begerglasset. Varm opp og kok til du er helt sikker på at ananasen er kokt helt igjennom. Hell av vannet og tøm ananasen i et plastbeger.
3) Fordel gelatinløsningen på de to begerglassene og tøm kokt ananas i et av dem og rå ananas i det andre. Sett begerglassene i isbad til gelatinen blir stiv.
4) Når geleene er stive, settes de i romtemperatur. Sjekk med jevne mellomrom hvordan geleene ser ut. Hvor lang tid tar det før geleen med rå ananas ikke lenger er stiv?
 

Resultater og spørsmål
a) Lag en oversiktlig rapport fra forsøket og svar på spørsmålet i problemstillingen.

b) Hvordan kan vi forklare at frisk og kokt ananas eller kiwi har forskjellig virkning på gelé?  

c) Hva sier navnet proteaser at enzymene virker på? 

d) Proteaser tilhører en av de seks hovedgruppene enzymer. Gruppen heter hydrolaser. Hvilken reaksjonstype er det da vi har når proteaser bryter ned proteiner? Hvilke bindinger i proteinene blir brutt?
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