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Instrukcja dla zdajgcego
1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 14 stron (zadania

1-29). Ewentualny brak zgto$ przewodniczacemu zespotu nad-

zorujacego egzamin.
2. Rozwigzania i odpowiedzi zapisz przy kazdym zadaniu w miej-

Scu na to przeznaczonym.
3. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumo-

wania prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz pamigtaj o jed-

nostkach.
4. Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/pidra tylko z czarnym tuszem

/atramentem. Za rozwigzanie
5. Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl. , )
6. Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie podlegaja ocenie. wszystkich zadan
7. Mozesz korzysta¢ z karty wybranych tablic chemicznych, linijki | mozna otrzyma¢

oraz kalkulatora. ,

tacznie
Zyczymy powodzenia! 50 punktéw.
Wypekia zdajacy przed
rozpoczeciem pracy
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Zadanie 1. (2 pki)

1.1 112

Pierwiastek X lezy w szesnastej grupie i trzecim okresie.

a) Uzupelnij ponizsza tabel¢. Podaj symbol chemiczny pierwiastka X, konfiguracje elektronowa jego
atomu w stanie podstawowym oraz liczbe elektronéw walencyjnych.

Symbol Konfiguracja elektronowa atomu

. L : Li lektrond 1 jnych
pierwiastka pierwiastka X w stanie podstawowym iczba elektronéw walencyjnyc

Pierwiastek X tworzy prosty jon.

b) Uzupelnij wzor jonu (podajac jego ladunek) oraz podaj konfiguracje¢ elektronow walencyjnych
w tym jonie.

Wzor jonu Konfiguracja elektronéw walencyjnych

X

2.1

Zadanie 2 (I pki)

Wedtug modelu planetarnego Rutherforda atom sktada si¢ z jadra atomowego 1 elektronow krazacych wo-
kot jadra po torach kotowych lub eliptycznych.

Uzupeknij ponizsze zdania. W tym celu wybierz i pokresl odpowiednie sformulowanie w kazdym
nawiasie.

Srednica jadra atomowego jest ( znacznie mniejsza od $rednicy atomu / prawie rowna $rednicy atomu ).
Atomy roznych pierwiastkow ( moga mie¢ takg sama / maja zawsze r6zng ) liczbe elektronow.

Masa jadra atomowego ( zalezy / nie zalezy ) od liczby nukleonow.

3.1

Zadanie 3 (I pkt)

Istniejg trzy trwate izotopy tlenu o liczbach masowych: 16, 17, 18.

Zakladajac, ze czasteczke tlenu tworza wylacznie trwale odmiany izotopowe tlenu i sklada si¢ ona z:
— atomu nuklidu o najmniejszej liczbie masowej,

— atomu nuklidu o najwi¢kszej liczbie masowej,

podaj liczbe protonéw, neutronéw i elektronoéw wchodzacych w sklad tej czasteczki tlenu.

Liczba protonow: .................... Liczba neutronow: .................. Liczba elektrondow: ..................
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Zadanie 4. (2 pki)

4.1 | 42

W tabeli podano okresy pottrwania (T,,) wybranych izotopdw promieniotworczych.

Izotop promieniotworczy Okres pottrwania (T,)
6Ra 1622 lata
238 109 Na podstawie:
U 4,51 - 10 lat A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej,
214po 1,62 - 10 sekundy Warszawa 2010.

a) Podaj symbol najtrwalszego izotopu. ........................

Okres potowicznego rozpadu definiuje si¢ jako czas, w ktorym polowa z poczatkowej ilosci promienio-
tworczego izotopu ulega rozpadowi.

b) Oblicz, ile okreséw poltrwania minelo, jezeli z probki **Ra o masie 8 g pozostalo 0,5 g.

Obliczenia:

OAPOWICAZ: ..ttt ettt s st s e s s s s s s s s s s s s s en s b s b s s e s se s s s s st essnsessssensssenses

51152

Zadanie 5. (2 pkt)

Ponizej podano wzory sumaryczne o$miu substancji chemicznych:
CSZS C12 C2H4 CH3NH2 N2 NH3 NaOH CH3COOH

Wybierz i zapisz wzory tych substancji, w ktorych wystepuja:

a) wigzania wielokrotne: ..o
b) wigzania Jonowe: ...
Informacja do zadan 6i 7

Tlen na skale laboratoryjng mozna otrzymac poprzez prazenie w wysokiej temperaturze soli bogatych
w tlen, na przyktad manganianu(VII) potasu. Reakcja rozktadu KMnQO4 zachodzi zgodnie z rownaniem:

4KMnQ, -2&zewanie . 2K, + 4MnO, + 30,

Przerwanie ogrzewania powoduje zaprzestanie wydzielania si¢ tlenu.

6.1

Zadanie 6. (2 pkt)

Oblicz, ile dm® tlenu (warunki normalne) powstanie w wyniku prazenia 7,9 ¢ manganianu(VII) pota-
su. Zaloz, ze reakcja przebiega ze 100-procentowg wydajnoscia.

Obliczenia:

OAPOWICAZ: ..ottt bbb s ettt s st s e s s se s e s bbb et et se bt s s s s s sssessssesassensen
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7.1 172

Zadanie 7. (2 pki)

a) Okresl typ reakcji otrzymywania tlenu z manganianu(VII) potasu ze wzgledu na jej efekt energe-
tyczny.

b) Wskaz, ktory wykres przedstawia zmiany energii podczas przebiegu reakcji opisanej w informacji
wprowadzajacej. Uzasadnij swdj wybor.

A. B.

energia, kJ
energia, kJ

Y

przebieg reakcji przebieg reakcji

8.1

Zadanie 8. (I pki)

W kolumnie I podano krétka charakterystyke trzech wybranych pierwiastkéw chemicznych, a w kolumnie
IT wymieniono nazwy pigciu pierwiastkow.

Kolumna I Kolumna II
Srebrzystobialy, ciagliwy metal, ktorego nie mozna cig¢ nozem. Na powietrzu szybko
1 | pokrywa si¢ nalotem. Reaguje z woda fagodniej niz lezacy w tym samym okresie A. chlor

potas.

Bezbarwny gaz, bez zapachu, mato aktywny chemicznie. W temperaturze pokojowej | B. azot
2 | reaguje tylko z litem, a w podwyZszonej temperaturze z innymi metalami,

C. wapn
np. magnezem.

Metal nieszlachetny. Jest trwaty na powietrzu dzigki tworzeniu warstwy ochronnej, D. glin
ktoéra zabezpiecza go przed dziataniem czynnikdw chemicznych.
Po usunigciu ochronnej warstwy z powierzchni reaguje energicznie z kwasem solnym E. gal
1 zasada sodowa.

Na podstawie: K.H. Lautenschldger, W. Schréter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii, Warszawa 2007.

Podanym charakterystykom przyporzadkuj odpowiednie nazwy pierwiastkow. W tym celu do poniz-
szej tabeli wpisz odpowiednie oznaczenia literowe pierwiastkow (A—E) z kolumny II.

Kolumna I Kolumna II

1

2
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Zadanie 9. (I pki)

Przeprowadzono doswiadczenie, w ktorym do trzech probdéwek zwierajacych kolejno: wode, wodny roz-
twor wodorotlenku sodu 1 wodny roztwoér chlorowodoru wprowadzono niewielkg ilos¢ statego tlenku. Ob-
serwacje zanotowano w tabeli.

9.1

Obserwacje

Proba z woda Tlenek znika.

Proba z wodnym roztworem wodorotlenku sodu Tlenek znika.
Préba z wodnym roztworem chlorowodoru Nie wida¢ zmian.

Sposrod wymienionych tlenkéw wybierz i podkresl wzor tego, ktorego charakter chemiczny zbadano
w opisanym doswiadczeniu.

CaO CO P4010 NaZO N205

10.1

Zadanie 10. (I pki)

Celem doswiadczenia bylo otrzymanie substancji gazowych w reakcjach opisanych ponizszymi rOwnaniami:

/n + 2HC1 — Zl’lc12 + HzT

6KNO; + 10Fe — 3K,0 + 5Fe,O5; + 3Nt

Mozliwe sposoby zbierania wydzielajacych sie gazow ilustrujg schematyczne rysunki I 1 II.

Napisz, jaka wlasciwos¢ gazu decyduje o wyborze pierwszego, a jaka o wyborze drugiego sposobu.

L. II.

o
096°0°0%° %

Wiasciwos$¢ gazu: Wiasciwos$¢ gazu:
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Zadanie 11. (3 pkt)

11.1(11.2]11.3

Rozktad termiczny niektérych soli prowadzi do otrzymywania gazowego produktu lub gazowych produk-
tow.

Przeprowadzono do$wiadczenie zilustrowane na schemacie obok:

wapien

X

a) Zapisz rownanie termicznego rozkladu wapienia, wiedzac, ze jego glownym skladnikiem jest we-
glan wapnia. W zapisie rownania reakcji uwzglednij warunki potrzebne do jej przebiegu.

ROWNANIE TEAKCTL: o.nviieiiiiiieeiteeie ettt et ettt e et e et e et e e e st e esseaeabeenseeenbeenseesnseensaesnseeseasnseenseas

Po chwili ogrzewania do wylotu probowki zblizono zwilzony woda uniwersalny papierek wskaznikowy.

b) Napisz, jakie zmiany zaobserwowano.
ODSETWACTAL c.veieuiieiieeiieitieeteerteeete et e e bt e seeeateeteeesseesaeesseesseeesseensaeesseenseeeaseensaeenseenseeasseenseeensaenssesnseeseennseans

Po kilku minutach ogrzewania do probowki wlano wode z dodatkiem fenoloftaleiny. Zauwazono, ze zawar-
tos¢ probowki zabarwila si¢ na malinowo.

¢) Uzasadnij zmiane barwy wskaznika, zapisujac r6wnanie zachodzacego procesu. Uzupelnij poniz-
szy schemat.

ZAPIS PrOCESU:  ..ovvvvveveerererennnnns 0 L Ca? + e

12.1

Zadanie 12. (2 pki)

Zmieszano 400 cm’ roztworu NaOH o stezeniu molowym 0,5 mol * dm™ i 500 cm® roztworu NaOH
o stezeniu molowym 2,5 mol * dm™, a nastepnie calo$é rozcieniczono woda do objetosci 1 dm’. Otrzy-
mano roztwoér o gestosci 1,06 g * cm™. Oblicz w procentach masowych stezenie uzyskanego roztworu.

Obliczenia:

OAPOWICAZ: ..ottt s st st a e e s s e s s et s s s e s s b s s b s s st bsssenansanes
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Zadanie 13. (2 pki)

13.1]13.2

W tabeli podano warto$ci staltych dysocjacji wybranych kwasoéw nieorganicznych i1 organicznych.

Wzory kwasow Stata dysocjacji
HCIO 2,95 10°°
HNO, 7,08 10"
. 104
HCOOH 1 ’84 10 Na podstawie: W. Mizerski, Mate tablice chemiczne,
CH;COOH 1,75 - 1073 Warszawa 1995, s. 37.

Przeprowadzono doswiadczenia, ktorych przebieg ilustruja ponizsze schematy.

CH;COOH,,, HCOOH,,) HCIO,

HCOONa(aq) NaClO(aq) KNOz(aq)
- XJ - XJ —

L II. III.

a) Podaj zapis procesu dysocjacji elektrolitycznej najmocniejszego kwasu sposrod wymienionych
w tabeli.

ZLAPIS PIOCESU  eeretentteuteetteteettesttesteeateeuee s bt eatesbe e bt eabeebe e bt eatesht et e ea bt eh e e bt eatesbt e bt eateebe e bt eatesbee bt eateebeebeeneenaeenee

b) Podaj numer probowki, w ktorej przebiegla reakcja. Zapisz w formie czasteczkowej rownanie tej
przemiany.

Numer probowki: .......ccceeeeeveennnee.

ROWNANIE TEAKCTL: 1.ttt ettt et et e b e s et e e bt e eabeenbeesabeenseeenbeeseeenseenseasnseenseas

14.1[14.2

Zadanie 14. (2 pkt)

W zlewce zmieszano stechiometryczne ilosci wodnych roztworéw chlorku baru i siarczanu(VI) sodu. Za-
wartos¢ zlewki wymieszano, a powstaly osad odsgczono.

a) Napisz w formie jonowej skréoconej rownanie zachodzacej reakcji.

ROWNANIE TEAKCII: .vviiiiiiieiii ettt ettt e ettt e et e e e taeesataeesssseessseeessseeessseeesseeesseessseessneens

b) Sposrod wymienionych jonow wybierz i podresl wzory tych, ktorych stezenie w przesaczu bedzie
najwieksze.

Ba> ClI° Na'  SO;
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Zadanie 15. (2 pki)

15.1]15.2

a) Wybierz odpowiedz, ktora podaje poprawne stopnie utlenienia azotu, manganu, siarki i chloru
w zapisanych jonach.

2—

NO, | MnO; | SO; NO; ClO,
A \% v VI v I
B I VII v I VII
C I VI v Y% VII
D v VI VI \Y% VI

b) Z powyzszej tabeli podaj wzory tych jonow, ktére moga pelni¢ wylacznie funkcje utleniacza.

16.1]16.2

Zadanie 16. (2 pki)

Ponizej przedstawiono schemat pewnej reakcji chemicznej:

Mg + HNO3 — Mg(NO3)2 + NzO + HzO

Dobierz i uzupelnij wspolczynniki stechiometryczne w podanym schemacie reakcji. Zastosuj metode
bilansu elektronowego.

Bilans CleKtrONOWY: ...oeiiiiiieiie et e et e et e e et e e s ta e e s aaeesbaeeeaaae e taeeearbaeesaaeeaaeeeraaens

Roéwnanie reakcji: ... Mg+ .... HNO; — .... Mg(NOs), +.... N,O + .... H,O

17.1

Zadanie 17. (I pkt)

W tabeli podano nazwy weglowodordw i ich Nazwa zwiazku Temperatura wrzenia, °C
pochodnych zawierajacych grupe aminowg oraz metan 1615
warto$ci temperatury wrzenia tych zwigzkow pod .
ci$nieniem 1013 hPa. ctan —88,6
propan —42,1
metyloamina —-6,3
Na podstawie: J. Sawicka i inni, Tablice chemiczne, .
Gdanisk 2008, s. 243. etyloamina 16,5
propyloamina 47,2

Uzupeknij ponizsze zdania, wybierajac jeden sposrod podanych w nawiasach wyraz (wybrane wyra-
zy podkresl).

W szeregu homologicznym weglowodoréw nasyconych warto$¢ temperatury wrzenia ( ro$nie / maleje )
wraz ze wzrostem dtugos$ci tancucha weglowego.

Wprowadzenie grupy aminowej do alkanu powoduje ( zwigkszenie / zmniejszenie ) wartosci temperatury
wrzenia zwigzku.

Warto$¢ temperatury wrzenia pochodnych zawierajacych grupg aminowag wraz ze wzrostem diugosci tan-
cucha weglowodorowego ( ro$nie / maleje ).
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Zadanie 18. (2 pki)

18.1

Ponizej podano pary wzorow zwigzkow organicznych.

Cl CH3 C2H5
Cl a ol
I II
© (0]
HOH,C CH,0H V4 CH;—C—CH;
11 H\H OH/ OH v CH;—CHZ—C\ I
H
OH H
CHg_CH_CHZ_CH3 CH3_CH_CH3
Vv HO—CH,—CH,—CH; CH;—CH,—CH,—OH VI | |
CH3 CH3

Sposrdod podanych wyzej wzordow wybierz i wpisz do tabeli numery par wzorow zwigzkow (I-VI),
ktore wzgledem siebie sa homologami, izomerami lub sg tymi samymi zwigzkami.

Homologi [zomery Te same zwiazki

19.1]119.2119.3

Zadanie 19. (3 pki)

Ponizej przedstawiono cigg przemian chemicznych.

KOH, C,H;OH X H,O0, kat.
1 2

propan-2-ol % V4

1-chloropropan
a) Okresl typ przemiany (addycja, substytucja, eliminacja) oznaczonej na schemacie numerem 1.
TYP PIZEMIANY:  oeviieiiieeiee e e

b) Postugujac si¢ wzorami polstrukturalnymi (grupowymi) zwiazkow organicznych, napisz rowna-
nie reakcji oznaczonej numerem 2.

ROWNANIE TEAKCII: .vviiiiiiieiiieeciie ettt et et e e et e e et eeetaeesasaeesssaeesssaeessseeessseeesseeessaessseennsneenns

¢) Podaj nazwe systematyczng zwiazku Z.
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Informacja do zadan 20i 21

Kwas metanowy (mréwkowy) o wzorze HCOOH wykazuje, podobnie jak aldehydy, wtasciwosci redukujace.

20.1

Zadanie 20. (I pkt)

Narysuj wzor strukturalny kwasu mrowkowego i zaznacz grupe¢ odpowiadajaca za redukujace wla-
sciwosci tego zwiazku.

21.1121.2121.3

Zadanie 21. (3 pki)

Zaprojektuj doswiadczenie, ktorego przebieg potwierdzi, ze kwas mrowkowy ma wlasciwosci redu-
kujace.

a) Uzupelnij ponizszy schemat doswiadczenia, wpisujac nazwe odczynnika wybranego sposrod nizej
podanych. Wybierz warunki potrzebne do przeprowadzenia tej przemiany.
— wodny roztwér bromu
— $wiezo wytragcony wodorotlenek miedzi(II)
— roztwor wodorotlenku sodu
— podwyzszona temperatura
— temperatura pokojowa

A 4

Warunki prowadzenia r€akCji: .....coeovviieiiiiiiiieeiieeeeeee e

b) Napisz dwie mozliwe do zaobserwowania w czasie doSwiadczenia zmiany potwierdzajace fakt, ze
kwas mrowkowy ma wlasciwosci redukujace.

¢) Postugujac si¢ wzorami polstrukturalnymi (grupowymi) zwiazkoéw organicznych, napisz w formie
czasteczkowej rownanie zachodzacej reakcji.
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Zadanie 22. (3 pki)

22.1122.2

Pewien ester poddano procesowi hydrolizy, w wyniku ktérej otrzymano:
— kwas monokarboksylowy o masie molowej 74 g - mol ™,
— monohydroksylowy, II-rzedowy alkohol zawierajacy 26,7% wagowych tlenu.

Wykonaj odpowiednie obliczenia, a nast¢pnie narysuj wzor polstrukturalny (grupowy) tego estru.

Obliczenia:

Wzor estru:

Informacja do zadan 23 i 24

Ponizej podano wzory zwiazkéw organicznych zawierajacych azot.
I. CH;0ONO, I1. CéHsNO, II1. CH»(NH,)COOH
IV. CH;NO, V. CéHsNH, VI. NH,CH,CH,COOH

23.1

Zadanie 23. (I pki)

Zwiazki nitrowe redukowane wodorem daja odpowiednie aminy.

Postugujac si¢ wzorami polstrukturalnymi (grupowymi) zwiazkow organicznych, zapisz rownanie
reakcji redukcji, w ktorej substratem jest zwiazek oznaczony numerem II, a produktem zwiazek
oznaczony numerem V.

ROWNANIE TEAKCTI: ovvvieiiiiiiiieiieeie ettt ettt et e et e et estteebaeeabeesseassseensaessseenseessseenseesnseeseensseenseas

24.1124.2

Zadanie 24. (2 pkt)

Wybierz numer przedstawiajacy wzor zwiazku budujacego bialko. Swoj wybor uzasadnij.

Numer ZzwigzKu: .....cccoeeeveveiiieeieeeieens

UZASAANIENIE WYDOIUL  ..ieviiieiiieiieeieeiie ettt ettt e et e et e stteeteeesaeesbeessaeesseessseesseensaesnseenseeesseenssessseenssessseeseas
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Informacja do zadan 25i 26

Przeprowadzono dwa doswiadczenia, ktorych przebieg umozliwia odroznienie sacharozy i skrobi.

25.1

Zadanie 25. (I pkt)

Uzupelnij ponizsze zdania, wpisujac (w odpowiedniej formie) poprawne odpowiedzi wybrane z po-
nizszego zestawu.
zawiesina roztwor wlasciwy roztwor koloidalny

1. Po wsypaniu do zlewki z chtodng woda niewielkiej ilo$ci sacharozy otrzymano .........c.cceceeceveenennnene :

2. Po dodaniu do zlewki z chtodng wodg niewielkiej 1lo$ci skrobi otrzymano ...........ccccceeeevevevieeniieennnnn. ,

za$ po ogrzaniu uzyskanej mieSzaniny OtrZYMANO .........cccceeveereueerrieeiueerseerseesseeeseenseesseesseesseesseessseens .

26.1]26.1

Zadanie 26. (2 pkt)

a) Uzupelnij ponizszy schemat doSwiadczenia, wpisujac nazwe odczynnika wybranego sposrod po-
danych, pozwalajacego na jednoznaczng identyfikacje jednego z cukrow:
— wodny roztwor bromu
— amoniakalny roztwor Ag,O
—roztwor I, w wodnym roztworze KI

A\ 4 Y
roztwor roztwor
sacharozy skrobi
L. 1L

b) Opisz mozliwe do zaobserwowania w czasie doSwiadczenia zmiany potwierdzajace metode¢ odroz-
nienia tych roztworow.

Zadanie 27. (I pkt)

Monosacharydy, cukry proste to zwigzki organiczne sktadajace si¢ z wegla, wodoru i tlenu. Przyktadowymi
monosacharydami sg glukoza i fruktoza.

Wypelnij tabele, wpisujac litere P, jezeli informacja jest prawdziwa, lub litere¢ F, jezeli jest falszywa.

Zdanie P/F

1. Monosacharydy to ciata state, o stodkim smaku, dobrze rozpuszczalne w wodzie. Stosunek
wagowy wodoru do tlenu w czasteczkach tych cukrow jest taki sam jak w czasteczce wody.

2. Czasteczki heksoz zawieraja zawsze po szes¢ atomow wegla.
Wszystkie sg polihydroksyaldehydami, utleniajg si¢ do kwasow, a redukuja do alkoholi.

3. Monosacharydy ulegaja reakcji kondensacji tworzac di- 1 polisacharydy.
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Zadanie 28. (I pki)

28.1

Przeprowadzono do§wiadczenie, w ktorym roztwor biatka jaja kurzego poddano dziataniu stezonego kwa-
su azotowego(V) 1 roztworu siarczanu(VI) miedzi(I) w obecnosci zasady sodowej. Przebieg doswiadcze-
nia zilustrowano na ponizszym rysunku.

stezony HNO; CuSOyq + NaOHy,,

¢ 4

wodny roztwor biatka jaja kurzego

Zaznacz odpowiedz, w ktorej poprawnie opisano spostrzezenia dokonane w czasie doswiadczenia
oraz poprawnie zinterpretowano wynikajace z nich wnioski.

A. W obu probéwkach zaobserwowano powstanie fioletowego zabarwienia, ktore swiadczy o obecnosci
wigzan peptydowych w biatku.

B. W probéwce I zaobserwowano powstanie zottego osadu, co $wiadczy o obecnosci w biatku reszt ami-
nokwasowych, w sktad ktoérych wchodzi pierscien aromatyczny. W probowce II powstalo fioletowe
zabarwienie, ktore §wiadczy o obecno$ci wigzan peptydowych w biatku.

C. W probowce I zaobserwowano powstanie fioletowego zabarwienia, ktore swiadczy o obecnosci wigzan
peptydowych w biatku. W probowce Il zaobserwowano powstanie zottego osadu, co §wiadczy o obec-
nosci w biatku reszt aminokwasowych, w sktad ktorych wchodzi pier$cien aromatyczny.

D. W probdéwece I zaobserwowano powstanie zottego osadu, co $wiadczy o obecnos$ci wigzan peptydowych
w bialku. W probowce II nie zaobserwowano objawow reakcji, poniewaz bialko nie reaguje z siarcza-
nem(VI) miedzi(Il) i zasada sodowa.

29.1

Zadanie 29. (I pkt)

W wyniku kondensacji aminokwaséw powstaja peptydy.
Ponizej podano wzory dwoch aminokwasow:

H,N—CH—COOH H,N—CH—COOH
CH, CH,
OH SH
seryna (Ser) cysteina (Cys)

Poslugujac si¢ wzorami polstrukturalnymi (grupowymi), napisz wzor dipeptydu Cys-Ser.




