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Uppgift 1 (2 podng) Endast ett alternativ ska vdljas

Vad ar pHien 0,0050 mol/dm? 6sning av NaOH ?
(i) 11,70 (i) 11,50 (iii) 7,00 (iv) 2,50 (v) 2,30

Uppgift 2 (2 podng) Endast ett alternativ ska vdljas
| vilken av foljande foreningar har fosfor det lagsta oxidationstalet?

(l) P203 (II) P,F4 (III) H3P03 (IV) N33PO4

Uppgift 3 (2 podng) Endast ett alternativ ska vdljas
Reaktionen for oxidation av metanol till metanal kan skrivas
2CH30H + O; = 2HCHO + 2H,0

| en reaktion dar man utgick fran 32 g metanol erhélls 15 g metanal. Vilket ar utbytet i denna
reaktion?

(i) 40 % (ii) 47 % (iii) 50 % (iv) 57 %

Uppgift 4 (2 podng) Endast ett alternativ ska vdljas
Vilken av alkoholerna kan inte bildas vid reduktion av en aldehyd eller keton?

(i) 2-metyl-1-butanol (ii) 2-metyl-2-butanol (iii) 3-metyl-1-butanol (iv) 3-metyl-2-butanol

Uppgift 5 (2 podng) o]
Endast ett alternativ ska vdljas 1

@
=3
|

Figuren till hoger visar ett masspektrum for en
okand organisk forening med 4 kolatomer. Vilken
ar foreningen?

@
=3
|

Relative Intensity
N
=)
1

(i) dietyleter (ii) butanon
(iii) butansyra (iv) 2-metyl-propan

204

O e R R R R R SRR e
1 T T T T T 1 T 1 T T T T
1o 15 z0 25 30 k) 40 45 S0 55 60 65 70 75

m/z 1




Uppgift 6 (2 podng) Endast ett alternativ ska vdljas
Vilken av nedanstdaende organiska foreningar har tre olika protonmiljoer i ett 'H-NMR?

(i) CHsCl (i) CH30CHs (i) CH3CH,CHs3 (iv) CH3CH,CHO

Uppgift 7 (6 podng)

Propen anvands som utgangsamne for manga kemiska produkter. Bland annat bildas polymeren
polypropen fran propen.

a) Vilket av féljande alternativ visar tre repeterande enheter av polypropen?
Endast ett alternativ ska vdljas

CH, CHs CH,

i) A A

b) | en annan syntes adderas vatten till propen. Da kan det bildas tva produkter, A och B.
Rita strukturformlerna fér produkterna A och B.

c) Foreningarna A och B separeras fran varandra. En av dessa oxideras med ett kraftigt
oxidationsmedel till férening C.
Figuren nedan visar *H-NMR-spektrat till férening C. Rita strukturformel for férening C.




Uppgift 8 (13 poang)

Ar 2019 uppskattades det att 463 miljoner manniskor hade
diabetes vdrlden 6ver. En snabb, enkel och noggrann bestamning
av glukoshalten i blod ar oerhort viktigt for diabetiker.

Principen bakom glukosmatare bygger pa en redoxreaktion dar
glukos i blodet omvandlas till glukonsyra och vateperoxid med
hjalp av enzymet glukosoxidas. Glukosoxidas utvinns fran
mogelsvampen Aspergillus Niger och har en mycket hog
specificitet till glukos. Forsta generationens glukosmatare var

) . . N . . Bild: Principen bakom glukosmdtare
designade att pavisa den bildade vateperoxiden men numera sa bygger pé& en enzymatisk reaktion ddr

mater de flesta glukosmatare istallet den totala laddningen av glukosoxidas férbrukar glukos och

. . . " enererar en elektrokemisk signal som
elektroner som forflyttas i reaktionen. Dagens glukosmatare ger . 9
mataren registrerar.

anvander sig alltsa av coulometri dar Faradays konstant pa 96485  (Bild: https://commons.wikimedia.org)
Coulomb (C)/mol elektroner ar av stor betydelse.

Det gar dven att bestdmma halten sackaros (strosocker) i blod genom att forst spjalka sackaros
till glukos och fruktos med hjalp av enzymet invertas. Den bildade glukosen kan sen
haltbestammas coulometriskt som tidigare och darmed kan sackaroshalten bestammas.

| den har uppgiften ska glukos- och sackaroshalten i humant blod bestimmas med hjalp av
coulometri.

Utforande

20 pl (ca 1 droppe) blod spiddes med en fosfatbuffert (10 mmol/dm?, pH 7,4) till en totalvolym
pa 100 pl. Denna l6sning bendamns A.

Glukosbestamning: 50 ul av 16sning A spaddes med 50 ul kaliumhexacyanoferrat, Ks[Fe(CN)g],
(10 mmol/dm?®) och 6verférdes till en elektrokemisk cell utrustad med en glukosoxidas-
impregnerad elektrod och en motelektrod. Den totala laddningen som passerade glukosoxidas-
elektroden under reaktionens gang uppmattes till 222 uC med hjalp av en amperemeter.

OH
OH OH
0] ; -
lukosoxidas @)
"o OH + 0, * HO o HO/\/k(\f * H0;
OH OH OH OH
glukos glukonsyra
CsH1206 CsH1207
Molmassa: 180,16 g/mol Molmassa: 196,16 g/mol

Glukos omvandlas till glukonsyra och viiteperoxid med hjélp av glukosoxidas.

Sackarosbestimning: Till de resterande 50 pl av 16sning A tillsattes 10 pl invertas (10 pmol/dm?3)
och reaktionsblandningen inkuberades sedan vid 37°C i 30 min varvid en fullstandig reaktion
dgde rum. Reaktionsblandningen spaddes sedan med 40 pl K3[Fe(CN)g] (10 mmol/dm?) och
overfordes till en elektrokemisk cell utrustad med en glukosoxidas-impregnerad elektrod och en
motelektrod. Den totala laddningen som passerade glukosoxidas-elektroden under reaktionens
gang uppmattes till 375 uC med hjalp av en amperemeter.
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HO' ‘OH" ~OH 37°C, 30 min HO o HO" "o, OH

Molmassa: 342,30 g/mol

a)

b)

c)

d)

OH _
HO glukos fruktos
sackaros
CgH120
C12H22014 61276

Molmassa: 180,16 g/mol

Vilken reaktionstyp géller for reaktionen fran glukos till glukonsyra?
Endast ett alternativ ska vdljas.
i) Oxidation ii) Reduktion iii) Kondensation  iv) Esterhydrolys

Vad har syre for oxidationstal i vateperoxid? Endast ett alternativ ska vdljas.
i) -1l i) 0 iii) - iv) +I

Hur manga mol elektroner deltar i reaktionen da 1 mol glukos férbrukas?
Endast ett alternativ ska vdljas.
i) 1 mol ii) 2 mol iii) 4 mol iv) 0,5 mol

Ks[Fe(CN)g] anvands for att ateroxidera glukosoxidas pa elektrodytan sa att den
enzymatiska reaktionen blir fullstandig. Vad har jarn for oxidationstal i K3[Fe(CN)e]?
Endast ett alternativ ska vdljas.

i)+ i) +1V iii) +l1 iv) -VI

Berdkna halten av glukos i det ursprungliga blodet. Ange svaret i mg/dl.

Berdkna halten av sackaros i det ursprungliga blodet. Ange svaret i mg/dl.

Till en glasvial med en totalvolym pa 1,0 cm? tillsattes 1,0 mg glukos, 890 ul fosfatbuffert
(avluftad med ultraljudssonikering) och 10 pl glukosoxidas (10 umol/dm?). Vialen forsléts sedan
med ett septum.

g)

Luften 6ver vatskenivan kallas for “head-space volym”. Berdkna forst substansméangderna
glukos resp. syre i vialen (i pmol) och avgdr sedan om ”“head-space volymen” ar tillracklig
for att fullstandigt driva reaktionen till glukonsyra. Luften innehaller 21 volym% syrgas vid

25 °Coch 1 bar.
( £ Head-space volym

—



Uppgift 9 (14 podng)

Man brukar ange hardheten pa dricksvatten vilket syftar pa koncentrationen av tvavarda
metalljoner i vattnet och da sarskilt kalcium- och magnesiumjoner. Dessa metalljoner innebar
ingen halsorisk i de koncentrationer de vanligtvis forekommer. Daremot sa kan hardare vatten
leda till kalkutfallningar och i varsta fall skada avloppssystemen. Mjukare vatten ar battre for
miljon da en mindre mangd disk- och tvdattmedel behodvs vid rengéring. Om man goér vattnet for
mjukt kan natriumhalten i vattnet 6ka till hdlsofarliga nivaer. Darfor 6nskas inte heller for mjukt
vatten. Hardhet mats i tyska hardhetsgrader, °dH, dar 1 mmol/dm? = 5,6 °dH. | tabell 1 visas hur
vatten med olika hardhetsgrad benamns.

En vanlig teknik for att mjukgora vatten ar att falla ut kalcium- och magnesiumjoner med slackt
kalk, Ca(OH); (s), och sedan tillsatta kalcinerad soda, Na,COs (s). | denna uppgift ska du rakna pa
vattens hardhet efter mjukgorning med denna teknik. Till din hjalp har du tabell 2 med relevanta
I6slighetsprodukter.

Nar ett svarl6sligt salt, AyB,, (s) &r i kontakt med en I6sning innehallande saltets joner staller en
|6slighetsjamvikt in sig:
AxBy (s) = xA”"(aq) + yB*~ (aq)
Uttrycket for jamviktskonstanten kan skrivas:
Ksp = [Ay+]x[Bx—]y
dar jamviktskonstanten, K, kallas for 16slighetsprodukten (solubility product). Om hégerledet >
Ky, kommer det svarldsliga saltet att falla ut tills hogerledet = K, sa att jamvikt erhalls. Om

hogerledet < Kp, sa bildas det ingen féllning, eller om en fast fas redan fanns sa l6ses saltet upp
tills hogerledet = K, eller ingen fallning aterstar.

Tabell 1. Hardhetsgrad pa dricksvatten. Tabell 2. Loslighetsprodukter

Hardhet (°dH) Bendamning Fallning Ksp =——1
0-2 Mycket mjukt Ca(OH), 55-107° - 4 )
25 Mijukt Mg(OH), 1,1-1071

5-10 Medelh&rt CaCo; 8,7-107°

10-21 Hart MgCO4 1,0-1073 w
>21 Mycket hart

Bild: Hdmtad fran pixabay.com

Du har 1,0 dm? av ett vattenprov med hardhetsgrad 28,0 °dH dar 70 mol% av de tvavarda
metalljonerna ar kalciumjoner och 30 mol% &r magnesiumjoner.

a) Berdkna koncentrationerna av kalcium- och magnesiumjoner i vattnet.



Till vattnet tillsatts forst 0,10 g slackt kalk och en fallning bildas. Anta att volymen ar oférandrad.
b) Skriv en balanserad reaktionsformel for utfallningen.
Efter reaktionen har [6sningen pH 10,32.

C)RE

Vad ar koncentrationen av kalcium- och magnesiumjoner nu?
d) Vad har vattnet for hardhet?
| det andra steget tillsatts kalcinerad soda.

e) Vid vilken koncentration av karbonatjoner borjar kalcium- respektive magnesiumjonerna i
|6sningen fallas ut?

) Hur manga gram kalcinerad soda ska tillsattas for att fa en slutlig hardhet p& 3,0 °dH?
Svara med tva vardesiffror.



Uppgift 10 (14 podng)
En sax for att klippa i DNA

Nobelpriset i kemi gick ar 2020 till Emmanuelle Charpentier och Jennifer A. Doudna for deras
upptackt och forfining av den genetiska saxen ”CRISPR/Cas9”. Med denna RNA-enzym-sax kan
man enkelt manipulera DNA vilket bland annat kan anvandas for att bota genetiska sjukdomar
och for att bekampa cancer.

s

CRISPR/Cas9 3D-struktur. ]
/ uitd Emmanuelle férklarar sin forskning for Kung Karl Gustav

pG Umed Universitet ér 2015. (Foto: Johan Gunséus)

RNA ar en enkelstrangad molekyl som har en viktig roll i skapandet av proteiner fran DNA och vid
interaktioner med DNA, som nar DNA kopieras for celldelning.

a) Ange namnet pa den kvavebas som finns i RNA men inte i DNA.

b) Vilken skulle den resulterande RNA-strangen bli om féljande DNA transkriberades:
5’ATTGAGGT3’ ? Skriv den resulterande sekvensen fran 5’ till 3.

RNA kan veckas precis som DNA. | RNA:s sekundara struktur kan RNA-molekylen binda till sig
sjalv och bli delvis dubbelstrangad. | dubbelstrangad RNA bildas ofta loopar, sa kallade hairpin
loops, se figuren nedan.

Exempel pd en typ av sekunddrstruktur av dubbelstrdngad RNA. De bld strecken visar att kvidvebaserna binder till
varandra. Den enkelstrdngade cirkeln Idngst till héger kallas fér en ”hairpin loop”.
(Bild hdmtad frdn https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Stem-loop.svq)

| strukturen nedan ses en kort bit av den sekundara strukturen for en av RNA-kedjorna som ingar
i CRISPR/Cas9. Denna bestar av ett dubbelstrangat segment med en hairpin loop. | enbart en av
RNA-kedjorna (1-3) finns en sekvens som kan placeras i strukturen nedan, sa att en kvavebas
hamnar i varje cirkel, sa att kvdavebaser som placeras i cirklarna med streck mellan sig kan binda
till varandra. Notera att eftersom RNA-kedjorna (1-3) innehaller 21 kvavebaser och
sekundarstrukturen bara har plats for 17 kvavebaser kommer inte hela den valda kedjan fa plats i
strukturen.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Stem-loop.svg

c)

Fyll i strukturen i svarsblanketten. Sekvensen ska besta av en sammanhangande del av
den valda RNA-kedjan (1-3).

Kedjenummer  Bas-sekvens

1 5’ACCGUUUACGGCAAAUCUGCC3’
2 5’UAUCAACUUGAAAAAGUGGCA3’
3 5’'GUGGGGCCUCCCCUUAGUGAG?3’
d) RNA avldses av ribosomer fran 5’ till 3’ vid bildandet av
. . . . . o)
proteiner. Avkoda kedja 3 ovan till en aminosyrakedja med o
hjalp av kodontabellen. oH  NH oH
Svara pa formen Ser-Arg-Glu-
NH,
e) Strukturen f6r aminosyran prollr: (Pro) visas till hoger. Ringa Glycin prolin
in alla eventuella kirala center pa svarsblanketten och ange
prolins summaformel.
f) Aminosyran glycin (Gly) ar den minsta aminosyran och kan ses till héger. Glycin har pK, =
2,34 och pK,;=9,6. Rita hur aminosyran ser ut i en vattenlésning med pH = 4.
g) En kort kedja av aminosyror kallas en peptid och inte ett protein. Rita dipeptiden som

bestar av en glycin bundet till en prolin, ringa in peptidbindningen.



Uppgift 11 (14 podng)

Metallorganiska foreningar och dess reaktioner har en viktig roll inom organisk kemi eftersom de
utgoér manga exempel for att skapa nya C-C-bindningar, och pa sa satt kan bygga upp ett storre
kolskelett till mer komplexa molekyler. Metallorganiska féreningar har saregna egenskaper da
manga metaller har lagre elektronegativitet dan kol. Nar metallen ar magnesium brukar
foreningarna kallas for Grignardreagens. De kan framstallas genom reaktion mellan organiska
halogenforeningar och magnesium i dietyleter (Et,0) som l6sningsmedel enligt reaktionsformeln

R-X + R-Mg-X

Mo .0

R betecknar en alkyl- eller arylgrupp och X ar en halogenatom. Om den organiska
halogenforeningen ar etylbromid, CH;CH,Br, innebar det att R = C;Hs och X = Br.

a) Ar kolatomen som binder till halogenatomen i R-X en nukleofil eller en elektrofil?
b) Ar kolatomen som binder till Mg i R-Mg-X en nukleofil eller en elektrofil?
c) Skriv reaktionsformeln for framstallning av etylmagnesiumbromid.

Grignardreagens reagerar med karbonylféreningar enligt féljande reaktionsformel:

R1 |R1

= R-Mg-X
C=0 ~+ 0X Fom R OMgX
R R,

(Ry och R; betecknar en vateatom eller en alkyl/arylgrupp).

Genom hydrolys av Grignardprodukten med vatten bildas en alkohol enligt formeln:

R, R,
R—-OMgX  + H0 R—-OH + MgXOH
R, R,
d) Ange strukturformeln for de karbonylféreningar som ska véljas som reaktant vid reaktion

med etylmagnesiumbromid for att fa foljande slutprodukter I-11I

[) 1-propanol 1) 2-butanol [l1) 2-metyl-2-butanol

e) Ange strukturen for forening A som reagerar med tva ekvivalenter
fenylmagnesiumbromid enligt reaktionsformeln nedan:




f) Trifenylmetanol kan anvdndas som startmaterial for att erhalla en karbokatjon som &r
stabil i ett organiskt I6sningsmedel. Ange ett reagens som kan anvandas for att bilda

denna karbokatjon.
J70

1,216 g magnesium, 3,20 cm? brombensen (densitet = 1,474 g/cm3) och 20 cm?® vattenfri
dietyleter anvandes for att gora fenylmagnesiumbromid till reaktionen i uppgift ) ovan. Innan
man anvander Grignardreagenset bestams reaktionsblandningens koncentrationen genom
titrering sa att en korrekt volym I6sning av reagenset kan tillsattas till Grignardreaktionen.
Titreringsreaktionen sker enligt reaktionsformeln nedan. 1,10-fenantrolin anvands som
indikator. 1,00 cm?® av reaktionslésningen titrerades med mentol, 1,00 moI/dm3 [Osning i
vattenfri dietyleter, och det gick 4t 1,11 cm®. Anta att totalvolymen av Grignardl&sningen &r
summan av volymerna brombensen och dietyleter.

MgBr
+ B + ©
: OH } OMgBr
PN PN
Mentol

g)*®  Vad blev utbytet fér bildning av Grignardreagenset enligt titreringen?
Svara i hela procent.
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BILAGA TILL PROVTEXTEN
(KODON-TABELL OCH NMR-SPEKTRUM)

Kodon-tabell

Den genetiska koden:

Forsta Andra basen Tredje

basen U C A G basen

U UUU Phe | UCU Ser | UAU Tyr | UGU Cys U
UUC Phe | UCC Ser | UAC Tyr | UGC Cys C
UUA Leu | UCA Ser | UAA Stop | UGA Stop A
UUG Len |UCG Ser |UAG Stop | UGG Trp G

C CUU Len |CCU Pro | CAU His | CGU Arg U
CUC Len |CCC Pro | CAC His | CGC Arg C
CUA Leu |CCA Pro | CAA GIn | CGA Arg A
CUG Leu | CCG Pro | CAG Gln | CGG Arg G

A AUU lle | ACU Thr [ AAU Asn | AGU Ser U
AUC Ile | ACC Thr | AAC Asn | AGC Ser C
AUA lle ACA Thr | AAA Lyvs | AGA Arg A
AUG Met | ACG Thr | AAG Lyvs | AGG Arg G

Start

G GUU Val | GCU Ala | GAU Asp | GGU Gly U
GUC Val | GCC Ala | GAC Asp | GGC Gly C
GUA Val | GCA Ala | GAA Glu | GGA Gly A
GUG Val | GCG Ala | GAG Glu | GGG Gly G

Figuren ar hamtad fran: https://bike-wiki.se/doku.php?id=genetiska-koden

11



NMR-spektrum: Karakteristiska kemiska skift

Kemiskt skift

Typ av proton (ppm)

Alkyl, RCH, 0.8-1.0
Alkyl, RCH>CH; 1,2-14
Alkyl, R;CH 1,4-1,7
Allyl, R,C=CRCH; 1,6-1,9
Bensyl, ArCH; 2,2-2,5

Alkylklorid, RCH,CI 3,6-3,8
Alkylbromid, RCH.Br | 3,4-3,6

Alkyljodid , RCH,l 3,1-3,3
Eter, ROCH>R 3,3-3,9
Alkohol, HOCH:2R 3,3-4,0
Keton, RCOCH3 2,1-2,6
Aldehyd, RCOH 9,5-9,6
Aromat, ArH 6,0-9,5
gl(lgtl):lol Hydroxi, 0.5-6.0
Karboxyl, RCOOH 10-13
Fenol, ArOH 4,5-7,7
Amino, R-NH> 1,0-5,0
NMR-tabell
:;H—C'H
|
A i o
I S ] = Hff ,
| H I H‘CH_C;K CH—HH,
0 H -"r_CH—Cl[Br] E
I(L,lx O/ -"II_CH—H'RE J:
R H s R
= | e
AN N gﬁ
1 1 s




SVARSBLANKETT TILL KEMIOLYMPIADEN 2021, OMGANG 2

Namn: Fodelsedatum:
Skola:
Hemadress:
e-post: Tel. nr
Endast svar pa denna blankett. Inga utrdkningar. Ringa in ritt svar
Uppg. | pa flervalsfragorna. Deluppgifter med index *¢ ska dven redovisas Poéng
fullstandigt pa sarskilt papper.
1 Ringa in ratt svar: (i) (ii) (iii) (iv) (v) 2
2 Ringa in ratt svar: (i) (ii) (iii) (iv) 2
3 Ringainrattsvar: (i) (ii) (iii) (iv) 2
4 Ringainrattsvar: (i) (ii) (iii) (iv) 2
5 Ringain ratt svar: (i) (i) (iii) (iv) 2
6 Ringa in ratt svar: (i) (ii) (iii) (iv) 2
7a | Ringainrittsvar: (i) (i) (iii) (iv) 2
7b 1+1
7c 2
8a Ringa in ratt svar: (i) (ii) (iii) (iv) 1
8b Ringa in ratt svar: (i) (ii) (iii) (iv) 1
8c Ringainrattsvar: (i) (ii) (iii) (iv) 1
8d Ringa in ratt svar: (i) (i) (iii) (iv) 1
8eRt | Halten av glukos: mg/dI 3
8fRE | Halten av sackaros: mg/dI 4
n(glukos) = pmol n(0,) = pmol Yot+1+
88 Ar head-space volymen tillricklig? Y
9a |[ca’]= mol/dm? , [Mg*'] = mol/dm? 1+1
9b 2
9¢c"® | [ca?] = mol/dm? , [Mg*] = mol/dm® | 1+2




9d | Hardheten ér: °dH 1

9e | Ca: mol/dm?® , Mg: mol/dm® | 1 +1
9fRE | Massa kalcinerad soda: a
10a | Kvdavebasens namn: 1
10b 2
10c 3

N
10d | Aminosyrasekvensen: 2
]

10e NH OH Summaformel: 1+1
10f 2
10g 2
11a | Ringain rdtt svar nukleofil elektrofil 1
11b | Ringa in ratt svar nukleofil elektrofil 1
11c 2

11d || II: I 1+1
+1
1lle 2
11f 2
11g" | Utbyte: 3

TOTALPOANG 73




