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1. feladat

Anna tevét tart haziallatként. Utanaolvasott, hogy a tehéntej-fehérje fogyasztasa soran allergi-
as tiineteket produkald gyermekek a tevetejet tobbnyire gond nélkiil fogyaszthatjak, és hogy a
friss- és a fermentalt tevetej vérnyomas- és koleszterinszint-csokkento hatassal, valamint virus-
ellenes tulajdonsiagokkal is rendelkezik. Ezek utan Anna a tevetejének a fehérjetartalmara lett
kivancsi, igy meg szeretné vizsgaltatni Kjeldahl médszerével.

A tevetej atlagos sfirtisége 1,029 g/cm?3.

A Kjeldahl médszer egy szabvanyos fehérje-meghatarozasi eljaras, mely a legkiilonfélébb szer-
ves mintak analizisére alkalmas a nyersanyagoktdl kezdve a feldolgozott termékekig. Az eljaras
harom f6 miiveletbdl all: (1) a szerves anyag roncsoldsa tomény kénsavval, (2) az ammonia
felszabaditdsa és elnyeletése sésavban, (3) ammoénia mennyiségének meghatarozasa titralassal.

A fehérjetartalmt mintat forrasban 1évo kénsavban 1-2 6ran keresztiil f6zziik forraspontnoveld
sO és az oxidaciés reakcid sebességét novelo katalizator jelenlétében. Az oxidacié soran vizelvo-
nas és szenesedés kovetkeztében a minta szerves anyagainak C-; H- és O-tartalma szén-dioxidra
és vizre bomlik, mikézben szerves N-tartalmuk ammoénium-hidrogén-szulfattd és ammonium-
szulfatta alakul at. Emellett kén-dioxid is keletkezik. A roncsolas befejezését az oldat el-
szintelenedése és kitisztulasa jelzi. A roncsolas végeztével az erésen savas oldat tehat szulfat
formajaban tartalmazza a minta nitrogéntartalmat, amelyet s6jabol fel kell szabaditani.

a) Hogyan szabaditanatok fel az ammoéniat s6jabol?

A felszabadult, illékony ammoniat vizgozdesztillaciéval hajtjak ki az oldatbdl és a desztillatumot
ismert koncentracioju sosav fogadooldatban fogjak fel. A minta ammonia-tartalma ammonium-

« /e

hidroxid oldattal titraljak meg.
b) Irjatok fel a titralas egyenletét!

Az 6ssznitrogén-tartalombdl a fehérjetartalom az tgynevezett Kjeldahl-faktorral torténé szor-
zéassal szamithaté: F(%) = N(%) - F, ahol F(%) a minta tomegszézalékos fehérjetartalma,
N(%) a minta tomegszazalékos nitrogéntartalma és F a Kjeldahl-faktor. A természetes fehér-
jék nitrogéntartalma 15-17 tomegszazalék, igy a fehérjetartalom kozelito értéke is szamithato.
(16 tomegszazalékos atlagos N-tartalombol induljunk ki!)

¢) Mennyi lehet az dltalanos Kjeldahl-faktor?

Egy-egy poharnyi (2,0 dl) tevetej mintdbol indulunk ki. A keletkezd ammoéniagazt 1,00 dm?
0,10 mol/dm3-es s6sav oldatba vezetjiik, amit 1 mol/dm3-es f = 0,960 faktort natrium-hidroxid
oldattal titralunk vissza. Az 4tlagos NaOH-fogyds 22,49 cm?®.

d) Mennyi a tevetej mintank fehérjetartalma (g fehérje/100ml)?

e) Mennyi a tevetej mintank tomegszazalékos fehérjetartalma?
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a)
b)
)
)

Erésebb bazissal, pl. NaOH-dal.
NaOH + HCI = NaCl + H,O
F =6,25

A b) egyenlet alapjan kiszdmoljuk az amménidval el nem reagalt HCl anyagmennyiségét,
ami megegyezik az elfogyott NaOH anyagmennyiségével: n(HCl) = n(NaOH) = c-V-f
= 0,0216 mol. Tudjuk, hogy az ammonia elnyeletése elott 0,1 mol HCI volt jelen a
rendszerben és a HCl ammoénidval 1:1 aranyban reagalt (NHz + HCl = NH4Cl), tehat az
ammoénia anyagmennyisége: n(NHsz)= 0,1 - 0,0216 = 0,0784 mol. Ez 0,0784 mol - 14
g/mol = 1,098 g fehérje eredetii nitrogént jelent. A természetes fehérjék nitrogéntartalma
atlagosan 16 tomegszazalék, tehat 1,098 g - 6,25 = 6,861 g fehérje lesz a mintankban. Ez
100 ml-re vetitve 3,430 g fehérjét jelent.

200 ml tej tomege a megadott stiriiség alapjan 205,8 g. A tomegszazalékos fehérjetartalom
ez alapjan 6,861 / 205,8 = 3,33 tomegszazalék.
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A Solvay-féle eljarast a mai napig alkalmazzuk, mivel természetben is nagy mennyisgében
megtalalhaté nyersanyagokat hasznal, és a lejatszodé reakciok termékeinek nagyja tjra felhasz-
nalhatoak a gyartas egy masik pontjan, igy a melléktermékek szdma minimalisra redukalhatoé.

Lentebb a gyartas soran végbemend reakciok termokémiai egyenletei talalhatok.
CaCOg3(sz) = CaO (sz) + CO4(g) AH(1) = +181,6kJ

CaO (sz) + HoO (f) = Ca(OH)y(aq) AH(2) = —66,5k]

NHs(g) + HyO (f) + COy(g) = NH;HCO3(aq)  AH’(3) = —63,6k]

NH,HCO;(aq) + NaCl(aq) = NH,Cl(aq) + NaHCO3(sz) ~ AH’(4) = —220,5kJ
2NH,Cl(aq) + Ca(OH)s(aq) = 2 NH3(g) + CaCly(aq) + 2 HyO(f) AH(5) = 4+ 44,8kJ

2NaHCOj3(sz) = NayCO3(sz) + COq(g) + HoO(f)  AH’(6) = +128,4kJ

a) Melyek az eljaras alapanyagai?
b) Mi(k) az eljaras mellékterméke(i)?
c) Hogyan kiiloniil el a f6- a melléktermékt6l? Mi ennek a kilonbségnek a magyarazata?

A fenti egyenletek alapjan felirhaté az eljaras bruttd egyenlete, melyben csak a alapanyagokat
és a 16-, illetve melléktermékeket tiintetjik fel, melyek nem visszaforgathatéak a folyamat egyéb
szakaszaiba.

d) Mi a szédagyartas brutté termokémiai egyenlete?

e) Mennyi a brutté egyenlethez tartozé reakciéhé? A megadott egyenletek alapjan szamol-
jatok!

A szoda szamos felhasznalasnak 6rvend, talan egyik legjelentésebb felhasznaldsa a haztartasban
hasznalt vizekhez kotheto.

f) Hogyan nevezziik ezt az felhasznalast? Szemléltessétek egyenlettel!

Emellett szadmos helyen hasznalhaté marénéatron helyettesitésére vizes oldatuk hasonlo tulaj-
donsaga miatt.

g) Mi ez a tulajdonsag? A szdda esetén szemléltessétek egyenlettel!
A sz6da 320 °C alatt 10 kristalyvizzel kristalyosodik.

h) Mennyi kristalyt kapunk, ha 300 g 20 m/m%-os oldatot 100 °C-rél 20 °C-ra hiitink?
100 g viz 21,5 g vizmentes szodat old 20 °C-on.
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a)
b)

f)

g)
h)

CaCOg3, NaCl
CaC12

Kilonb6z6 halmazallapotban vannak, ugyanis a szodabikarbonanak sokkal kisebb az old-
hatosaga.

CaCO;(sz) + 2 NaCl(aq) = NayCO;3(sz) " CaCl(aq)

-2799 kJ, (az (1) + (2) +2- (3) +2 - (4) + (5) + (6) egyenletekhez tartozé reakciéhdk
Osszege)

vizlagyitas, Ca’™ + NayCOs = CaCOsg + 2 Na™
ligos kémhatési, NayCO3 + H,O = 2Na™ + HCO3~ + OH~

100 °C-on 300g oldat 20 m/m%, azaz 60 g szédat és 240 g vizet tartalmaz. 20 °C-on
két fazis lesz jelen: (1) a kristaly (NayCOs-10H50), tomegét jeloljiikk z-el, a NayCOj
m/m%-os ardanya a kristalyban 37,06%, és (2) a telitett, 17,7 m/m%-os oldat, tomegét
jelolje y. Felirhaté az alabbi kétismeretlenes egyenletrendszer (a tomeg nem véltozik):

x +y =300
0,371z + 0,177y = 60

y-t x-szel kifejezve, a masodik egyenletbe behelyettesitve azt egy egyismeretlenes egyen-

letet kapunk: 0,371z + 0,177(300 — z) = 60, melynek megolddsa = = 35,57, tehat a
kristaly tomege 35,57 g lesz.

4. oldal



,V
KEMIA
megoldasok

Helyi fordulé:
2020. november 20.

osztalyosok

3. feladat

Dani peptidkémidval foglalkozik és jelenleg a KLGFVAA peptidet kutatja. Stirgeté a dolga,
jovo héten eléadast tart és még temérdek mérés all el6tte, aminek a szamitasait sajnos otthon
felejtette, ezért a ti segitségeteket kéri:

a) Hogy konnyebben tajékozddjatok, rajzoljatok le a peptidet alkoté aminosavakat, valamint
roviden jellemezzétek az oldallancokat (polaros/apolaros, bazikus/savas/semleges)

b) Dani a peptidet vizes kozegben szeretné feloldani gy, hogy a pH megkozelitleg 7.5 le-
gyen, ezaltal meghatarozva a peptid Ossztoltését. Javasoljatok szaméara egy puffert, meg-
nevezve annak komponenseit és azok mennyiségét, ha tudjatok, hogy 200 ml 0,20 mol /dm3-
es oldatot szeretne bel6le késziteni! (A 0,20 mol/dm? a puffer készitésekor oldott anya-
gokra vonatkozik.) Indokldsotok legyen a szdmolds menete!

c) A peptidmolekula ered6 t6ltését ezen a pH-n csupéan az oldalcsoport(ok) hatarozza(-ak)
meg, mivel mindkét termindlis (N és C) toltéssel rendelkezik (-NHZ és -COO™). Mekkora
a peptid 6ssztoltése a pufferben?
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HN,

*NH,

a) lizin: aminobutil (butdn-amin) oldallanc, bazikus poléros
leucin: izobutil oldallanc, semleges apolaros
glicin: oldallanc nélkiili, semleges
valin: izopropil oldallanc, semleges apolaros
fenilalanin: benzil oldallanc, semleges apolaros aromas
alanin: metil oldallanc, semleges apolaros

b) Béarmilyen helyes megfejtés elfogadhato.

c) Az izoelektromos pont 9,47. pH = 7,5 esetén, mivel a lizin bazikus, egy oldallanc feltéte-
lezhetéen protonalt, az 6ssztoltés +1 lesz.
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A preparativ szerves kémiai munka sarkalatos pontja a keletkezett termék azonositasa, azaz
meggy6zodni arrdl, rendben végbement-e a reakcié és a kivant termékiink keletkezett-e. Az
NMR (méagneses magrezonancia) spektroszképia kivaléan alkalmazhat6 erre. E moddszer so-
ran er6s magneses térbe helyezett 0-t6l eltéré magspint nukleuszokat vizsgalhatunk. Oket egy
bizonyos frekvenciaju elektromagneses jellel ,kibillenthetjiik” allapotukbdl a magneses térben.
Ezek ,visszabillenése” - relaxaciéja — mérhet6 sugarzas mellett torténik. Kérdezhetnénk — ho-
gyan lesznek ebbdl kiilonbozo jelek? Az atommagokat ugyebar elektronok veszik korbe, melyek
valamelyest drnyékoljak az erés magneses teret. gy kiilonbozd szomszédsdggal rendelkezd (an.
kémiai kérnyezetii) atommagok mas kémiai eltolédassal rendelkeznek majd, vagyis a hidrogének
jelei az x-tengelyen mashol talalhatoak.

Proton NMR esetén hidrogén atommagokat mérhetiink. Ha rdnéziink egy 'H-NMR spektrum-
ra, azt latjuk, hogy bizonyos jelek felhasadtak, igy tobbszoros csicsok is megjelennek. Ezt a
szomszédos (és mas kémiai kornyezetii) atomokon 1é6v6 hidrogének kolesonhatasa okozza. Egy
hidrogén jele n szomszédos hidrogén atommag esetén n+1 csicsra hasad.

Példank legyen a pentan-2-on spektruma:

4
2 (0]
Hy
/C\ )‘J\
HaC 5 CHa
1 Ha 4
3
1
3
J\]_ 2
[ 7 [ ! [ l [T [ ) [ ' [ LI L I L ! [ I [
11 10 S 8 7 [ ) 4 3 2 1 0
HSP-01-218 ppm
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A Diirer szervezck alomlaborjaban, ahol minden kivant eszkéz megtalalhato, a fiilke mindig
tiszta és minden folyamat tokéletesen végbemegy, a kovetkezd (viz)addicids reakciot végezték
el a feladat készitoi:

DN 1. Me,SBBr,H / DCM, 40°C

> A

2. NaOH (3 M), H,0,

A keletkezett termékbol NMR-mintat vettek, elvégezték a mérést és a kovetkezo spektrumot
kaptak:

11 10 a 8 7 & ) 4 3 2z 1 0

HSP-04-432 ppm
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@] Aromatics Fthars Sulfides Sat alkanas
R-LLH — RC=CH,  Ro.CHRS-CH A
—_—
Alcohols
RCH=CHR—— \o-cH! . +———RC=CH
PhO-CH————— Ar-CH —— —— R,G=CR-CH
FCH ¢lgH,  I-CH
[ T e e )
Br-CH——— —HRCI—:
Esters
RCO,-CH ——— [ {NG-CH
UzN-CH —t | F[:N-CH
RCOH Amida RCONH ROH
PhOH | R,MH
| I I [ I I | I I |
12.0 11.0 10.0 9.0 8.0 .0 &.0 a.0 4.0 3.0 2.0 1.0 0.0 ppmis)

a) A spektrum alapjan hatarozzatok meg a keletkezett terméket az eltolodastablazat se-
gitségével, asszigndlva az Osszes jelet (azaz jeloljétek be, hogy az adott cstiics melyik
protonokhoz tartozik)! Miben tér el a tapasztalat a kozépiskoldban tanultakt6l?

b) Mennyi kiinduldsi anyagra van szitkség, ha 10,00 g terméket szeretnénk eléallitani, és a
varhaté termelés 89%?7

¢) Hany g bordnra (Me,SBBroH) van szitkségiink, ha tudjuk, hogy a kiinduldsi anyaghoz
képest 1,2-szeres molaris mennyiség kell a reakcidohoz?

d) Mennyi diklérmeténban (DCM) oldjuk a reakcidelegyet, hogy a kiinduldsi anyag koncent-
racidja 0,2 mol/dm? legyen?

e) Hany gramm NaOH-ot kell kimérniink, hogy a termékhez képest négyszeres moldris
mennyiségben vehessen részt a reakciéban?
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a) A keletkezett termék: Nem koveti a Markovnyikov-szabalyt!

A hozza tartozé spektrum:

T T T T T T T T T T T
11 10 9 8 7 6 S 4 3 2 1 0

HSP-04-432 ppm

b) A termék moéltémege 122 g/mol, igy 10,00 g 0,08197 mol. 89% termelés esetén 0,09210
mol kiindulasi anyag kell, mely méltémege 104 g/mol, tehat a tomege 9,58 g lesz.

¢) A kiinduldsi anyagmennyiség (a b) feladat alapjan) 0,09210 mol, ennek 1,2-szerese kell,
azaz 0,1105 mol. A bordn moéltomege 233,8 g/mol, igy a sziikséges tomeg 25,84 g.

d) A kiinduldsi anyag anyagmennyisége (a b) feladat alapjén) 0,09210 mol, a koncentrécié
0,2 mol/dm?, igy a sziikséges térfogat 460,5 cm? lesz, feltételezve, hogy a térfogat csupan
diklérmetanbdl szarmazik.

e) A termék anyagmennyisége (a b) feladat alapjan) 0,08197 mol, ennek négyszerese lesz a
hidroxid anyagmennyisége, ami 0,3279 mol, a méltémege 40 g/mol, tehat a tomege 13,12
g lesz.

10. oldal
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A mellékelt cikk a folyadékkromatografias enantiomerszétvalasztast mutatja be. Olvassatok el
és valaszoljatok a kovetkezd kérdésekre a cikk alapjan!

I)
1)

I11)

IV)

V1)

VII)

VIII)

Definidljatok a kiralis molekula fogalmét!

Az emberi szervezetben melyik enantiomer fordul elé monoszacharidokbdl és melyik a-
aminosavakbol?

Miért lehet kiilonbség az enantiomerek biologiai hatasa kozott, ha kémiai tulajdonsiagaik
megegyeznek?

Hatarozzatok meg a racém elegy fogalmat!
Mit jelent a kiralis tisztasag fogalma, és milyen esetekben van ennek nagy jelentosége?

Foglaljatok 6ssze néhany mondatban a folyadékkromatografidss modszer lényegét és elo-
nyeit a kiralis molekulak szétvalasztasaban!

A 2. abran szerepl példdban a (+) vagy a (-) enantiomer két6dik erésebben az allofazis-
hoz?

Jeloljétek be a teikoplanin (4. abra bal oldali vegyiilet) szerkezeti képletén a két D-
gliikbzamint és a D-manndzt!

Miért befolyasolja a mozgd fazis pH-ja a Chirobiotic TAG oszlop hasznalhatésdgat?
Mondjatok példat, hogy hogyan lehet egy szelektor hidroféb jellegét novelni!
[rjatok le sajat szavaitokkal a HILIC hatdst!

Mi a magyarazata, hogy aromas oldallanct aminosavak esetén a retencids faktor értékei
minimum jellegli gorbét irtak le?

Miért okoz nagyobb kiilonbséget a retenciés idoben az elagazo alkillanc, mint a hosszabb
alkillanc?

Elofordul az emberi szervezetben endogén vy-aminosav? Ha igen, mi a szerepe?

[rjatok egy példat arra, hogy milyen (MRSA okozta) fertézéses betegségben adunk intra-
vénas vankomicint!
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)

1)

I11)

%)

V1)

VII)

VIII)

IX)

Olyan molekula, amely tiikorképi parjaval nem hozhaté fedésbe./Olyan molekula, amely-
nek van kiralitdscentruma/kirdlis szénatomja./Optikailag aktiv molekula, melynek izo-
merjei a polarizalt fény sikjat ellenkezo iranyba forgatjak.

Az emberi szervezetben monoszacharidok esetén D, a-aminosavak esetén L enantiomer
fordul el6.

Az €16 szervezetekben kiralis molekulak kiralis molekuldkkal 1épnek kolcsonhatédsba, és
ezen kolcsonhatas jellemzi a biologiai hatast.

Az enantiomerek 1:1 ardanyu keveréke.

Azt jelenti, hany szézalékban tartalmazza a minta a masik enantiomert. Kiemelt jelen-
tOségli, ha a masik enantiomernek negativ, nem kivant biologiai hatasa van.

A kromatografia tobbkomponensii rendszerek szétvalasztasara szolgal. A komponensek
a mozgd és az allo fazis kozott oszlanak meg folyamatos dramlas mellett. A kialakuld
kiilonb6zo kolesonhatasok miatt sebességkiilonbség jon létre kozottik és igy szétvalnak,
elkiilonithetoek. Kiralis molekulak esetén a kiralitasbol fakadé eltéro kotodés mas kiralis
anyagokhoz az elvalasztas alapja. Elonyei: nem igényel hosszadalmas és bonyolult minta
elokészitést, az analizis utan a vegyiiletek eredeti formajukban allnak rendelkezésiinkre.

A (+) enantiomer kotédik erésebben.

OH OH

HO
%\7 ol

0% 0

OH o

HO

/§/§»Nf\/\/k

Mert a toltési viszonyokat, ezéltal az allo és mozgo fazis kozott kialakuld koltcsonhatast
modositja.
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XI)

XI1)

XII1)

XIV)
XV)

Példéul szénhidrogénlac hozzdadasaval.

Ha az eluens apolarisabb, a polaris jellegii aminosavak kevésbé vannak oldatban, jobban
kotodnek az allofazishoz.

A minimum pont el6tti csokkend szakasz abbol adédik, hogy az aromads gyiri az amugy
polaris aminosavaknak apolaris jelleget kolcsonoz. A vizben gazdagabb eluens esetén
igy el6térbe kertiilnek a hidrofob-hidrofob kélesonhatasok, melyek nagyobb viztartalom
mellett nagyobb visszatartdst eredményeznek. A hidroféb-hidroféb, illetve a HILIC haté-
sok eredéje eredményezi a gorbék valtozé alakjat, ez befolyasolja a gorbe minimumanak
helyét, valamint a minimumpont el6tti csokkenés, illetve az utana 1évo emelkedés mere-
dekségét.

Az elagazo6 szénlanc kedvezotleniil hat a molekula-kiralis allofazis komplex kialakuldsara,
ami kisebb retencids faktort eredményez.

Igen, a GABA, ami egy neurotranszmitter.

MRSA okozta endocarditis (szivbelhartyagyulladdds), meningitis (agyhértyagyiilladés),
sepsis (véraramfertzést kovetd életveszélyes allapot) és bor/lagyrészfertézések esetén
adunk intravénéast vankomicint.

A feladatok soran 4 értékes jeggyel szamoljatok! A sziikséges adatok a fliggvénytablazatban megtaldlhatoak!
Mindegyik feladat részletesen indokolt megolddsa 20 pontot ér. A feladatok megoldasdhoz fiiggvénytablazat,
szamologép és froeszkozok haszndlhatdak. Sikeres versenyzést kivanunk!

a szervezok
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