Prirodno-matematicki fakultet
Drustvo matematicara i fizicara Crne Gore

OLIMPIJADA ZNANJA 2023.

RjeSenja zadataka iz HEMIJE
za |V razred srednje Skole

1. Napisati strukturu aminokiseline valina koja dominira na: a) pH vrijednosti izoelektri¢ne tacke,
b) pH vrijednosti manjoj od pl, ¢) pH vrijednosti vec¢oj od pl.
Rjesenje:
a) b) c)
CH3 - CH-CH - COO" CH3 - CH-CH - COOH CH3—-CH-CH - COO-
| | | | |
CHs NHs* CHs NHs* CHs NH:2

ukupno: 3 x 2 boda = 6 bodova

2. Dat je triacilglicerol A, Ciji acil ostaci sadrze 18 C-atoma. Poznato je da triacilglicerol A za
hidrogenizaciju troSi jedan mol molekula vodonika. Napisati stereoizomerni oblik:

a) opticki aktivnog i b) opti¢ki neaktivnog triacilglicerola A.

RjeSenje:
a) CH2 — O — CO — (CH2)16 — CHs3
|
CH-0-CO - (CH2)16 — CH3

I
CHz — O — CO — (CH2)7 =CH = CH — (CH2)7 — CH3

b) CH2-0-CO - (CHz2)is6— CHs
|
CH-0O-CO - (CH2)7—CH = CH — (CHz)7 — CHs
|
CH2- 0 - CO - (CH2)16 — CHs
Ukupno: 2 x 4 boda = 8 bodova



3. Koliko grama ozazona hastaje u reakciji 3,0 g glukoze sa odgovaraju¢om koli¢inom

fenilhidrazina? Ar(C)=12; Ar(H)=1; Ar(0)=16; Ar(N)=14.
Rjesenje:
CHO HC=N-NH-CsHs
| |
H-C-OH C= N-NH-CeHs
| |
HO-C-H HO-C-H
| + 3 H2NNHCsHs — | + CeHsNH2z + NHs + 2H20
H-C-OH H-C-OH
| |
H-C-OH H-C-OH
| |
CH20H CHOH 2 boda
M(Celeos) . M(C18H2204N4) = 309 : xg 2 boda
180 : 358 = 309 : xg . 2 boda
m(CigH2204Ng) =597 2 boda

Ukupno: 8 bodova

4. pogetni i krajnji proizvod Krebsovog ciklusa je oksal-acetat, koji nastaje u reakciji oksalne i

sircetne kiseline. Predstaviti hemijskom jedna¢inom pomenutu reakciju.

RjeSenje:
COOH
I
COOH C=0
| + CHs — COOH — | + H20
COOH CH:2
|
COOH

Ukupno: 8 bodova

5. Predstaviti graficko odredivanje Mikaelis-Mentenove konstante, Ky, iz krive zavisnosti brzine

enzimski katalizovane reakcije od koncentracije supstrata.



Rjesenje:

Vmax /_>

iy (=]

Ukupno: 8 bodova

6. Koliko masenih procenata sadrzi dipeptid dobijen iz izoleucina i treonina?
A(C)=12; A(N)=14; A(O)=16; A(H)=1.
Rjesenje:

CHz — CH2 — CH — CH — CO — NH — CH — COOH
| I

CHs NH:2 CH - CHs
lf 2 boda
OH
Molekulska formula izoleucil-treonina: CioH2004N2 ... 2 boda
M(C10H2004N2) : 2-Ar(N) = 1009 : x 2 boda
x=1207mas% 2 boda

Ukupno: 8 bodova

7. Izonijazid, koji se koristi kao lijek protiv tuberkuloze, je hidrazid izonikotinske (4-
piridinkarboksilne) kiseline. Napisati strukturu izonijazida.
RjesSenje:
0N
“NH,

AN

| ~

N
Ukupno: 4 boda



8. Koje heterociklicne prstenove sadrze: a) vitamin B; (tiamin), b) vitamin H (biotin)?

Rjesenje:
a) pirimidinski i tiazolov prsten, b) imidazolov i tetrahidrotiofenski prsten

Ukupno: 4 x 1 bod = 4 boda

9. Razvrstati navedene hormone na osnovu hemijske strukture:
somatotropin, estradiol, trijodtironin, kortizol, noradrenalin, glukagon

Hormoni proteinske prirode:

Hormoni derivati aminokiselina :

Steroidni hormoni:

Rjesenje:
Hormoni proteinske prirode: __ glukagon, somatotropin

Hormoni derivati aminokiselina ;:  trijodtironin, noradrenalin

Steroidni hormoni:  kortizol, estradiol

Ukupno: 6 x 1 bod = 6 bodova

10. Koliko iznosi minimalna molarna masa proteina koji sadrzi 0,95 mas.% alanina i 2,34

mas.% fenilalanina?

RjeSenje:
Ukoliko sadrzi po jedan ostatak datih aminokiselina:
M(proteina) : M(ala) = 100 : 0,95 M(proteina) : M(phe) =100:2,34  ....... 2 boda
M(proteina) = 9368 /-3 M(proteina) = 7051 4 L 2 boda
M(proteina) = 28104 M(proteina) = 28204 ... 2 boda

Mr= 28154450 (3 ostatka Ala i 4 ostatka Phe) ... 2 boda

Ukupno: 8 bodova



11. Napisati hemijsku jednacinu reakcije procesa fotosinteze. IzraCunati reakcionu entalpiju
reakcije fotosinteze ako je poznato: AH(COz(g)) = -393,5 kJ mol?, AH(H20 (1)) =-285,8
kJ mol?, AH(CeH1206(s)) = -1273,3 kJ mol™.

Rjesenje:
6 COx(g) + 6H0O() — CeHOe(s) + 602(9) ... 2 boda
AH = AfH(Celeoe(S)) +6 - AfH(Oz(g)) - 6-AH (COz(g)) -6 AfH(HZO(I)) ....... 2 boda
AH=-1273,3kImol* - 6 - (-393,5 kI mol!) - 6 - (-285,8 kI molY) ... 2 boda
AH=20825kImol* 2 boda

Ukupno: 8 bodova

12. Napisati strukturne formule i nazive proizvoda koji nastaju iz piruvata dejstvom sljedecih
enzima: a) piruvat dekarboksilaze, b) laktat dehidrogenaze, c) piruvat karboksilaze,

d) piruvat dehidrogenaze + CoA-SH.
Rjesenje:

a) CHs;CHO etanal (acetaldehid), b) CH3-CH(OH)-COO" laktat
¢) CHs-CO-CH,-COO" oksal-acetat, d) CH3-CO-S-CoA acetil-koenzim A

Ukupno: 4 x 2 boda = 8 bodova

13 Slovnim skraéenicama napisati reakciju oksidacije supstrata (AH:) dejstvom

oksidoreduktaza koje sadrze koenzim NAD*.
RjeSenje:
NAD* + AH; <= NADH + H* + A

Ukupno: 4 boda

14. Napisati hemijsku jednaCinu oksidativne deaminacije aspartata pod dejstvom enzima

oksidaza koje kao koenzim imaju NAD*.



Rjesenje:
COO-

I

CH — NH2

| +
CH:2

|
COoO

NAD*

15.
Rjesenje:

COOH COOH

I I
C=0 + H:N-CH

I I
CHs CH2

COOH

+ H20

—

COO-

CH - NH2

CH2

COO

COOH

H—-C—-NH2

CHs

+

NHz + NADH

Ukupno: 6 bodova

Predstaviti hemijskom jednadinom reakciju biosinteze alanina iz piruvata.

COOH
I
+ CcC=0
I
CH2

I
COOH

Ukupno: 6 bodova



