KEMILEKTI(-* NER

FACIT: REAKTIONER, REAKTIONSHASTIGHETER OCH ENZYMER

Kemiska reaktioner och reaktionshastigheter:
1. Forklara foljande begrepp:
a) Reaktanter
Svar: Amnen som reagerar med varandra i en kemisk reaktion.
b) Produkter

Svar: Det som bildas i en reaktion nar reaktanter reagerar med varandra. Resultatet av
sjalva reaktionen.

c) Aktiverat komplex/dvergangstillstand
Svar: Nar reaktanterna krockar med varandra bildas forst ett aktiverat komplex (ett
overgangstillstand med hog energi) som sedan snabbt ger upphov till de fardiga
produkterna. | det aktiverade komplexet bryts gamla bindningar och nya borjar skapas.
Det aktiverade komplexet existerar under en mycket kort tid (ca 10 sekunder).

d) Aktiveringsenergi
Svar: Aktiveringsenergi ar den energi som kravs for att en reaktion ska sattas igang.

e) Katalysatorer
Svar: Katalysatorer binder reaktanterna, later dessa komma i kontakt med varandra pa
ett optimalt satt (ratt vinkel etc.) och forsvagar pa olika satt de gamla bindningarna. Det
behovs darfor inte lika mycket aktiveringsenergi for att uppna det aktiverade komplexet

och fa reaktionen att ske.

2. Vad kravs for att fa till det aktiverade komplexet nar en hydroxidjon reagerar med en
etylbromidmolekyl? Férklara dven vad som hander rent kemiskt i det aktiverade komplexet.

Svar:
t
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| etyloromid ar Br mer elektronegativt jamfort med C vilket innebar att de gemensamma
bindningselektronerna forflyttas mot Br. Det gor att kolet blir partiellt positivt laddat. Nar

OH krockar med etylbromiden sa uppstar en attraktion mellan syreatomen i OH och det
positiva kolet. Syreatomen har ju fria elektroner som attraheras av den positiva laddningen.
En bindning borjar nu skapas mellan OH och C. Samtidigt innebar det att det blir fér mycket
elektroner runt kolatomen vilket leder till att bindningen mellan C och Br borjar brytas. Vi har
nu fatt det aktiverade komplexet.
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3. Forklara vad som kravs for att en reaktion ska kunna ske mellan tva olika reaktanter (vi utgar
fran att de kemiskt satt kan reagera med varandra).

Svar: Reaktanterna maste krocka med varandra. Krocken maste ske i tillrackligt hog hastighet
samt i ratt vinkel.

4. Rita ett entalpidiagram for en exoterm resp. en endoterm reaktion och férklara skillnaden
mellan dessa tva typer av reaktioner.

Svar:

Entalpi Entalpi e, endoterm reaktion kréivs
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Det kréivs aktiveringsenergi frén omgivningen
fér att nd det aktiverade komplexet och bryta
de gamla bindningarna i reaktanterna.

Nar de nya bindningarna skapas friséitts energi til
omgivningen. | en endoterm reaktion frisitts mindre
energi nér de nya bindningarna skapas &n vad som
behévdes fér att bryta de gamla bindningarna.

| alla kemiska reaktioner kravs aktiveringsenergi. Aktiveringsenergin (ofta varme) gor sa att
molekylerna krockar med hogre hastighet och/eller att bindningarna borjar vibrera kraftigt
vilket far de gamla bindningarna att brytas lattare. Nar nya starkare bindningar skapas
frisatts en stor mangd varmeenergi till omgivningen.

Exoterm reaktion:

Det kravs mindre aktiveringsenergi nar det galler en exoterm reaktion, jamfort med en
endoterm reaktion, for att na det aktiverade komplexet och bryta de gamla bindningarna i
reaktanterna. Nar de nya bindningarna skapas och produkterna bildas, frisatts mycket mer
energi till omgivningen, i jamforelse med en endoterm reaktion. | en exoterm reaktion
frisatts mer energi nar de nya bindningarna skapas an vad som behovdes for att bryta de
gamla bindningarna. Nettoeffekten &r alltsa att energi avges i en exoterm reaktion.

Endoterm reaktion:

| en endoterm reaktion kravs det mycket mer aktiveringsenergi fran omgivningen, jamfort
med en exoterm reaktion, for att na det aktiverade komplexet och bryta de gamla
bindningarna i reaktanterna. Nar de nya bindningarna skapas och produkterna bildas sa
frisatts mycket mindre energi till omgivningen, jamfért med en exoterm reaktion. | en
endoterm reaktion frisatts mindre energi nar de nya bindningarna skapas an vad som
behovdes for att bryta de gamla bindningarna. Nettoeffekten ar alltsa att energi upptasien
endoterm reaktion.

5. Forklara hur olika katalysatorer kan paskynda (eller mojliggéra) kemiska reaktioner. Ge dven
exempel pa olika katalysatorer.

Svar: Katalysatorer binder reaktanterna, later dessa komma i kontakt med varandra pa ett
optimalt satt (ratt vinkel etc.) och forsvagar pa olika satt de gamla bindningarna. Det behovs
darfor inte lika mycket aktiveringsenergi for att uppna det aktiverade komplexet och fa
reaktionen att ske.
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6. Ange vilka faktorer som paverkar reaktionshastigheten i en kemisk reaktion.
Svar:

* Amnenas kemiska egenskaper: Beroende p3 vilka &mnen det &r s kan de ha olika l3tt
att reagera med varandra. Vissa dmnen ar t.ex. reaktivare an andra amnen. Om
reaktanterna har svart att reagera med varandra sa kravs det stor aktiveringsenergi. Ju
hogre aktiveringsenergi desto langsammare reaktionshastighet.

= Temperatur: Om temperaturen ar hogre ror sig molekylerna i hégre hastighet. Det gor
att fler reaktanter kolliderar med varandra per tidsenhet, vilket 6kar antalet reaktioner
och darmed reaktionshastigheten. Kollisionerna blir dven kraftigare tack vare den 6kade
hastigheten, vilket 6kar sannolikheten for att de gamla bindningarna ska kunna brytas.

= Koncentrationen av reaktanterna: Om vi har hogre koncentration av reaktanterna
kommer reaktionshastigheten att 6ka eftersom antalet krockar mellan reaktanterna dkar
per tidsenhet.

= Graden av finférdelning av fasta reaktanter: Om reaktanterna ar i fast form men
finfordelade sa kommer reaktionen ga snabbare jamfort med om reaktanterna ej ar
finfordelade. Den totala ytan blir storre vilket mojliggor fler reaktioner mellan
reaktanterna.

= Narvaro av en katalysator: Katalysatorer sanker behovet av hog aktiveringsenergi
genom att dels binda reaktanterna och pa olika satt férsvaga de gamla bindningarna och
dels halla reaktanterna i en viss position sa att de lattare kan reagera med varandra.
Reaktanterna nar darmed det aktiverade komplexet lattare och reaktionshastigheten
Okar.

7. Hurkan vi ta reda pa att reaktionshastigheten har 6kat i en kemisk reaktion?
Svar:
Reaktionshastigheten kan undersokas pa 2 olika satt:
=  Genom att ta reda pa hur mycket nagon av produkternas koncentration 6kar per
tidsenhet.

=  Genom att ta reda pa hur mycket nagon av reaktanternas koncentration minskar per
tidsenhet.
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8. len bensin- eller dieselmotor exploderar branslet i en cylinder. Branslet kommerinii
cylindern via en insprutare som finfordelar det i sma droppar innan det antands. Varfér ar
det viktigt att det blir sma droppar?

Svar: sma droppar innebar en hogre grad av finfordelning. En hogre grad av finfordelning
innebar att den totala ytan mot omgivningen blir storre. Storre total yta mot omgivningen
innebar att fler krockar, och ddrmed fler reaktioner, kan ske med den andra reaktanten
(syremolekyler) per tidsenhet, vilket ger en hogre reaktionshastighet (fler produkter kommer
bildas per tidsenhet).

Enzymer katalyserar kemiska reaktioner:
9. Forklara féljande begrepp:
a) Aktivt sate

Svar: Enzymer katalyserar kemiska reaktioner genom att de binder substratet/substraten
(substrat = annat ord for reaktant) i en slags “ficka” som kallas for "aktivt sate” (engelska;
”active site”). Kan dven kallas for ”aktivt centrum”. Substratet/substraten passar in i det
aktiva satet och halls dar fast av enzymet i en perfekt position.

b) Substrat

Svar: Nar vi pratar om enzymer sa kallar vi amnet eller &mnena som ska omvandlas till
produkt/produkter for “substrat” (istallet for reaktanter).

c) Enzym-/substratkomplex

Svar: Nar substratet har bundit till det aktiva sdtet i enzymet sa kallas allting for ett
”enzym-/substratkomplex”. Ofta andrar enzymet lite form néar substratet binder till det,
vilket gor att de passar annu battre ihop och binder starkare till varandra. | enzym-
/substratkomplexet kan gamla bindningar brytas och nya skapas.

d) Enzym-/produktkomplex

Svar: Efter att substratet/substraten har bundit till det aktiva satet sa katalyserar
enzymet en reaktion sa att det bildas en eller flera produkter. Detta komplex med
enzymet och den fardiga produkten/produkterna kallas for ett “enzym-
/produktkomplex”. Strax efterat slapper produkten/produkterna fran enzymet.

e) Bred resp. smal substratspecificitet

Svar: Ett enzym kan ha bred substratspecificitet vilket innebar att det kan binda flera
olika substrat, eller smal substratspecificitet vilket innebar att enzymet endast binder ett
enda eller ett fatal olika substrat.
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f) Kofaktorer

Svar: Manga enzymer kan inte utféra sin funktion (katalysera sin specifika reaktion) om
de inte har hjalp av en "kompismolekyl” (hjdlparmolekyl). Dessa kallas for kofaktorer och
binder till det aktiva satet pa olika satt.

g) Koenzymer

Svar: Koenzymer ar en typ av kofaktorer. Dessa bestar ofta av organiska foreningar som
har bildats fran vitaminer. Dessa binder 16st till det aktiva satet och slapper ofta efter att
reaktionen har skett.

h) Prostetiska grupper

Svar: Prostetiska grupper ar en typ av kofaktorer. Dessa bestar av eller innehaller ofta
metalljoner. Metalljonerna binder hart till det aktiva satet och sitter kvar dar hela tiden.

10. Forklara i detalj hur enzymer fungerar och hur enzymer kan paskynda (eller mojliggora)
kemiska reaktioner.

Svar:

Enzymet binder ett eller flera substrat (beroende pa vilken funktion enzymet har) i sitt aktiva
sate (aktivt centrum). Det bildas da ett enzym-/substratkomplex dar gamla bindningar
forsvagas/bryts medan nya bindningar skapas. Enzymet gor sa att en eller flera produkter
bildas, vi har da fatt ett enzym-/produktkomplex. Produkterna frisatts sedan fran enzymet.

Enzymer binder substratet/substraten pa ett perfekt satt och forsvagar de gamla
bindningarna. Det behdvs da inte lika mycket aktiveringsenergi (ofta varme) for att
reaktionen ska kunna ske. Enzymer kan pa det sattet 6ka reaktionshastigheten.

11. Vad bestammer hastigheten av enzym-katalyserade reaktioner?

Svar:

= Temperaturen: Enzymer fungerar bast vid en viss temperatur (har "temperatur-
optima”). En hégre temperatur 6kar antalet kollisioner mellan substraten och enzymerna
(fler “enzym-substratkomplex” bildas per tidsenhet). En hdgre temperatur hjalper ocksa
enzymet att snabbare forsvaga de gamla bindningarna sa att nya kan skapas.
Temperaturen far dock inte vara for hog (individuellt for olika enzymer) eftersom for hog
temperatur denaturerar enzymet. Om enzymet forlorar sin tredimensionella form sa kan
den inte langre binda substratet/substraten.

= Substrat- och enzymkoncentrationen: Ju mer substrat (S) och/eller enzym (E) desto
snabbare reaktion (till en viss grans; substratmattnad) eftersom det kan bildas fler
"enzym-substratkomplex” per tidsenhet.
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12.

13.

14.

15.

= pH-vdrdet: Enzymer har pH-optima. For lagt eller hégt pH-varde denaturerar enzymet.

= Graden av finfordelning: | de reaktioner som sker i cellerna ar alltid substraten och
enzymerna lOsta i vatten (alltsa finfordelade) men vid reaktioner som sker utanfor
cellerna (t.ex. i en bagare i labbet) sa kanske vi har substraten och/eller enzymerna i fast
form. Om vi finfordelar dessa sa kommer reaktionen ga snabbare jamfort med om vi inte
finfordelar dessa. Den totala ytan blir namligen storre vilket mojliggor fler reaktioner
mellan substrat och enzymer.

Forklara hur ett koenzym kan hjalpa ett enzym att katalysera en kemisk reaktion.

Svar: Enzymer som &r beroende av ett specifikt koenzym kan ej binda sitt/sina substrat utan
koenzymet. Formen pa det aktiva sdtet matchar namligen inte substratets form. Daremot
kan koenzymet binda till det aktiva satet pa enzymet och sedan kan substratet binda till
koenzymet i det aktiva satet. Koenzymet har namligen en form som gor att substratet kan
binda. Utan koenzymet kan inte substratet binda till det aktiva satet och da kan enzymet inte
katalysera sin specifika reaktion.

Manga ldkemedel och gifter utovar sin funktion genom att fungera som enzyme-inhibitorer.
Forklara vad det egentligen innebér.

Svar: Enzyme-inhibitorer fungerar som “hdmmare” och binder till enzymet pa sa satt att
substratet inte kan binda till det aktiva satet. Detta inaktiverar enzymet.

Ange 2 olika typer av enzym-inhibition och forklara vilka likheterna resp. skillnaderna ar
mellan dessa.

Svar: Enzym-inhibition kan ske genom att amnet binder direkt till det aktiva satet. Substratet
kan da inte binda dit. Det kan dven vara sa att enzym-inhibitorn binder till en annan del av
enzymet men att det aktiva satet paverkas sa att substratet inte kan binda dit.

Forklara hur penicillin utifran enzym-inhibition kan hamma bakterietillvaxten.

Svar: Cellvaggen hos bakterier ar uppbyggd genom att olika lager sitter ihop genom
sidokedjor. Ett enzym satter fast sidokedjorna i varandra. Cellvaggen stabiliserar bakterien.
Penicillinet binder till det aktiva satet pa detta enzym. Enzymet kan da inte binda ihop
cellvdggarna. Bakteriecellerna kan da inte vaxa och dela pa sig. Pa sa satt hammas
bakterietillvaxten.



