Chemie:
Aufgabe 7. Biochemie, Proteine
Punktzahl 2

Nebenstehend ist das Modell eines kleinen Glykoproteins
dargestellt, d.h.eines Proteins, welches kovalent mit ei-
nem Polysaccharid verbunden ist. Das Protein besteht aus-
schliesdich aus den Aminosauren Cystein (8), Asparagin-
séure (30), Leucin (30), Serin (6). (In Klammern steht die
jewelli ge Anzahl.) An welchen Orten im Protein misge
welcher Typ der oben aufgefiihrten vier Aminosiuren
platziert werden, damit folgende

Strukturmerkmal e/Eigenschaften des Proteins resulti eren:

a) Gute Was=r|6sli chkeit des Glykoproteins

b) Stabil e gegenseitige Position der beiden Helices auch
bei erhohter Temperatur o_H

¢) Verminderte Losli chkeit in sauren Ldsungen )

d) Kovalente Verbindung zum Polysaccharid e

Schreiben Sie zu jedem der vier Punkte g-d) wie der
jewelli ge Typ vonAminosauren seine Aufgabe wahrnimmt.

Aufgabe 8. Organische Chemie, Stoffwechsel
Punktzahl 2

Bernsteinsdure (Butandisaure) und Oxalessgsaure (2-Oxobuandisaure) sind zwei Stoffwechsel pro-
dukte aus dem Zitronensdurezyklus, welche drei Re&tionsschritte auseinander liegen.

H H

H
H \ / H O
HOOC COOH HOOC COOH

a) Formulieren Sie @nen mogli chen Reaktionsweg von Bernsteinsaure zu Oxal essgsaure unter fol-

genden Bedingungen:

1. Je ane Partikelgleichung fur jeden der drei Retions<hritte.

2.DieMolekile g und B sind wie oben mit Vaenzstrichformeln, d.h.mit allen H-Atomen zu
zeichnen. Weltere betelli gte Teilchen dirfen mit anderen eindeutigen Formeln beschrieben
werden.

3. Keine Phantasiereaktionen. Die Re&ktionstypen missen aus dem besprochenen Repertoire
stammen.

4. In einem Stoffwechsel sind keine gasférmigen Stoffe elaubt, ebensowenig einzelne Atome.

b) Belegen Sie mit Hilfe von Oxidationszahlen der relevanten C-Atome in Bernsteinsdure und
Oxalessgsaure, dassdie Oxalessgsaure im Vergleich mit Bernsteinsdure oxidiert ist.



Aufgabe 9. Elektrochemie

Punktzahl 2

a) Formulieren Siedie beiden /\Vole eter
Teil partikel gleichungen, T p— @
welche die Vorgange an den — S Sbebioch
beiden Elektroden bel Membran

(semipermeabel)

Stromentnahme beschreiben. 1

b) Welche Spannung kann urter
Standardbedingungen 20 H(@q) Ag @)
abgegriffen werden? — | NO. (@q) NO. (aq)

c) Zwei der an der Re&tion tetelli gten Stoffe konren ohre nennenswerten Spannungsverlust durch
andere Stoffe ersetzt werden. Nennen Sie fur zwei der urspriingli ch enthaltenen Stoffe je @nen
Ersatzstoff und kegriinden Sie, warum jene beiden Stoffe esetzt werden konren.

d) In welcher der beiden Halbzellen miisge man de vorgegebene Elektrol ytl6sung verdinren,
damit die Spannurg zwischen den beiden Halbzellen nach etwas erhdht werden konrie?
Begriinden Sie ihre Wahl.

Aufgabe 10. Sduren/Basen
Punktzahl 2.25

1L einer Cyanwassrstofflosung (Blausdure) mit c(HCN) = 1 mol/L wird mit Natriumhydroxid-

|6sung c(NaOH) = 1 mol/L titriert.

a) Formulieren Sie die Partikelgleichung fur die Reaktion vonBlauséure mit Natriumhydroxid.

b) Skizzieren Sie die Titrationskurve (pH-Werte in Abhéngigkeit des Volumens der zugetropften
Natriumhydroxidldsung), indem Sie die pH-Werte fir die folgenden 5 Punkte beredinen und
dann de bestmdgli che Kurve durch dese 5 Punkte zeichnen. Folgende Punkte sind dazu zu
beredhnen:

1. Punkt 2. Punkt 3. Punkt 4. Punkt 5. Punkt

Volumen 0 (Vor der 100mL 500mL 900mL 1000mL
NaOH(ag) inmL | Titration)




Aufgabe 11. Reaktion und Energie

Punktzahl 1.75

L EXKURS g

Ammoniak-Synthese ohne Energieaufwand ?

Drei Prozent des Weltenergieverbrauchs entfallen auf die
Produktion von Ammoniak nach dem HABER-BOSCH-Ver-
fahren, bei dem 30 MPa und 450 °C erforderlich sind. Eini-
gen Bakterien gelingt es dagegen schon unter normalen
Bedingungen, Ammoniak zu produzieren. Sie besitzen
einen viel wirksameren Katalysator.

Die biologische Stickstoff-Fixierung wird durch das Enzym
Nitrogenase mdglich. Im aktiven Zentrum dieses Enzyms
liegen mehrere Eisen-lonen und Molybdan-ionen komplex
an Schwefel-Gruppen gebunden vor. Die Aktivierung des
reaktionstragen Stickstoffs verlauft im aktiven Zentrum des
Enzyms (ber die Bildung eines Distickstofi-Metall-Komple-
xes, der dann schrittweise reduziert wird.

Me-N=NI" ---» [Me-N=RNH]™ --->
[Me =N-NH,]" ---» [Me = NI™* + NH, ---»
Me™ + 2 NH,

In der Forschung werden heute zwei Wege eingeschlagen:
Einerseits versucht man die Natur zu imitieren und metal!-
organische Komplexe zu synthetisieren, die sich als Kata-
lysatoren eignen. Andererseits ist man dabei, die fur die
Stickstoff-Fixierung verantwortlichen Gene der Bakterien zu
lokalisieren. Eine denkbare zukinftige Entwicklung wére
die direkte Ubertragung dieser Gene in Pflanzen, sodass
diese den von ihnen benétigten Stickstoff selbst fixieren
kénnen.

Aus diesem Artikel geht nicht klar hervor, ob de Entstehung von Ammoniak aus den elementaren

Stoffen Stickstoff und Wasserstoff endergon oder exergonist. Die technische Produkion benétigt

offenbar viel Energie, im Gegensatz zum Vorgang in Stickstoff fixierenden Bakterien.

a) Wie lautet die Reaktionsgleichung fir die Bildung von Ammoniak aus den e ementaren Stoffen
Stickstoff undWasserstoff?

b) Kl&éren Sie den in der Einleitung vorgestellten Sachverhalt: Lauft die Re&ktion bei
Standardbedingungen (25°C) grundsétzli ch freiwilli g ab oder nicht? Die llickenl ose Beredhnung
der freien Enthalpie mussersichtlich sein.



