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Naloge

Na ta list ne pisite odgovorov. Uporabite ocenjevalno polo.
Vsak rezultat mora imeti pravilno enoto in primerno Stevilo veljavnih mest.
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1. 'V mrzlih dneh radi posezemo po grelnih blazinicah, ki zaradi lastnosti natrijevega acetata in vode omogocajo
skladiscenje toplote. Natrijev acetat s kemijsko formulo NaCH3COO je sol ocetne kisline (K, = 1,738 - 107°) in natri-
jevega hidroksida. V blazinici je raztopina natrijevega acetata, ki je pri sobni temperaturi prenasicena. Ko nas zebe,
preganemo kovinsko ploS¢ico v notranjosti, kar sprozi kristalizacijo raztopine, ki se ob tem segreje. Blazinico za ponovno
uporabo pripravimo tako, da jo prekuhamo v vreli vodi, s ¢imer natrijev acetat zopet raztopimo. Danes si bomo pogledali,
kaj se v resnici dogaja.

Y

1.1.1. Klju¢na sestavina grelne blazinice je natrijev acetat, ki ga najveckrat prodajajo v obliki kristalohidrata. Da bi
ugotovili mnozino kristalne vode v soli, zatehtamo 20,00 g kristalohidrata natrijevega acetata. Nato ga pri temperaturi
250 °C na zraku zgemo do konstantne mase, pri cemer voda in organske spojine odparijo. Ostane le trden natrijev oksid.
Tehtanje po zganju pokaze, da je ostalo 4,555 g natrijevega oksida. Izra¢unajte mnozino vode v 1 mol natrijevega
acetata kristalohidrata. (2 TOCKI)

1.1.2. ZapisSite urejeno enacbo seziga tega kristalohidrata na zraku z agregatnimi stanji. (2 TOCKI)

1.2. Med elementi, ki sestavljajo brezvodni natrijev acetat, se v naravi v vec¢ stabilnih izotopih v nezanemarljivih delezih
pojavljata kisik in ogljik. V tabeli so podani njuni relativni delezi v naravi.

’ izotop \ relativni delez ‘

2C 98,9 %
3C 1,1 %
50 99,8 %
®O 0,2 %




1.2.1. Masni spektrometer (MS) nizke lo¢ljivosti je naprava, ki lo¢i spojine glede na razmerje med maso in nabojnim
stevilom (m/z), pri cemer pred vstopom v napravo poskrbimo, da imajo vse spojine z = +1. Rezultat meritve je spekter,
na katerem vsaki vrednosti m/z ustreza vrh, katerega visina je sorazmerna s Stevilom delcev s to vrednostjo m/z.

Spodnja slika prikazuje spekter ogljikovega monoksida (CO), na katerem vidimo vrhove, ki ustrezajo delcem razli¢nih
molskih mas (za lazje odéitavanje je visina nizkih vrhov napisana na spektru). V tem primeru najvisji vrh pred-
stavlja molekulo 2C'®0 z najpogostejsima izotopoma, zato ga imenujemo molekulski vrh. Pri visjih vrednostih
m/z pa v ustreznem razmerju vidimo molekulsko maso za primere, kadar je sestavljena iz drugih, tezjih izotopov

1316 1218 13118
(13¢160,12C180,13C180).

Del spojine pa pri analizi razpade, zato pri nizjih vrednosti m/z vidimo tudi vrhove, ki ustrezajo manjsim fragmentom.
V tem primeru sta to lahko le ogljik in kisik v obeh izotopih, v splosnem pa je fragmentacija zapleten proces. Koliksen
delez molekul bo fragmentiral in na katere dele, je odvisno od izvedbe in ni mogoce enostavno napovedati.

Koliko vrhov, ki ustrezajo celotnemu (nefragmentiranemu) ionu, bi videli pri analizi acetatnega iona in

pri katerih vrednostih m/z? (2 TOCKI)
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1.2.2. IzraCunajte razmerje viSin med najvisjim in najnizjim vrhom iz prejsSnje tocke.
NaMmiG: Verjetnost, da se hkrati zgodi n neodvisnih dogodkov, izratunamo iz njihovih verjetnosti po enacbi
(1,5 TOCKE)

P=P-P-Py-...-P, =[] P

i=1

1.3. Navedite, katere vrste kemijskih vezi in medmolekulskih sil najdemo znotraj delcev in med delci,
ki sestavljajo vodno raztopino natrijevega acetata, in za vsako vrsto vezi in sil napiSite en primer, kje
znotraj delca ali med katerima delcema v tej raztopini nastopa. (2 TOCKI)

1.4. Akutna toksi¢nost (LDsg) natrijevega acetata je podana v spodnji preglednici.

zival podgana mis zajec
odmerjanje oralno oralno dermalno
LDs5g 3500 mg/kg | 7000 mg/kg | 10000 mg/kg

1.4.1. Testno populacijo sestavljajo enake laboratorijske bele misi. Koliko gramov natrijevega acetata moramo
odmeriti vsaki misi, da jih bo poginila polovica? Primerno ocenite, koliko tehta laboratorijska mis. (1 TOCKA)

1.4.2. Ce odmerimo enak odmerek podganam, ki so enako tezke kakor misi, (1 TOCKA)
A. bo poginila polovica podgan;
B. bo poginilo dvakrat ve¢ podgan kakor misi;

C. bo poginila ve¢ kot polovica podgan;

C. ne moremo napovedati.



1.4.3. Kaj lahko iz podatkov v preglednici 1.4. sklepamo o toksi¢nosti natrijevega acetata za zajca v
primerjavi z misjo? (1 TOCKA)

1.5. Med izdelavo grelne blazinice smo pripravili tudi 0,2 M raztopino natrijevega acetata v vodi. Ocenite, koliko
znaSa pH te raztopine. (1 TOCKA)

A5
B. 7
C.9
C. 13

1.6. Za pripravo grelne blazinice potrebujemo primerno koncentrirano raztopino natrijevega acetata. Fazni diagram te
raztopine je prikazan na spodnji sliki.
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1.6.1. Brezvodni natrijev acetat pri temperaturi 100 °C raztopimo v vodi, tako da dobimo 1000 g raztopine. Navedite
vse delce, ki sestavljajo raztopino v ravnotezju. (1 TOCKA)

1.6.2. Ce bi raztopini iz prejénje tocke dolili 662 g vode, bi se skupno stevilo delcev podvojilo. Izraéunajte masni
delez brezvodnega natrijevega acetata v raztopini iz prej$nje tocke. (Prira¢unu lahko zanemarite avtoprotolizo
vode in protolitsko reakcijo acetatnega iona z vodo, ker na celotno stevilo delcev ne vplivata.) (2 TOCKI)

1.6.3. S faznega diagrama odc¢itajte, pri kateri temperaturi bi se morala zaéeti kristalizacija, ce ohlajamo
raztopino iz naloge 1.6.1. (2 TOCKI)

1.6.4. V resnici raztopina ostane tekoca vse do sobne temperature, ker v njej ni kristalizacijskih jeder, okrog katerih bi
se lahko zacela kristalizacija. Pravimo, da se raztopina podhladi. Hipno kristalizacijo sprozimo, ¢e raztopino zmotimo.
V tem primeru se temperatura dvigne do talis¢a kristalohidrata natrijevega acetata. S faznega diagrama odcitajte,
koliksno temperaturo doseze grelna blazinica v tem primeru. (1 TOCKA)

1.6.5. Naceloma bi lahko pozimi ceste posipali tudi z natrijevim acetatom. S faznega diagrama odcitajte, do katere
najnizje temperature je lahko vodna raztopina natrijevega acetata v tekocem agregatnem stanju.
(1 TOCKA)

1.6.6. Navedite vsaj tri lastnosti, ki jih mora imeti sol (na primer natrijev acetat), da lahko njeno vodno
raztopino uporabljamo v grelnih blazinicah. (1,5 TOCKE)

1.6.7. Talilna entalpija kristalohidrata natrijevega acetata znasa 34,63 kJ/mol. Izraéunajte, koliko toplote bi se
lahko najveé sprostilo pri kristalizaciji 1000 g raztopine iz naloge 1.6.1. (2 TOCKI)

1.6.8. Oddano toploto iz prejsnje naloge prejme 1,2 kg mesanice ledu in vode, ki se nahaja v idealno toplotno izolirani
posodi v termi¢nem ravnovesju pri normalnem tlaku. Po novi vzpostavitvi termi¢nega ravnovesja je temperatura v
posodi 10,2 °C. Koliko ledu in koliko vode je bilo na zacetku v posodi? Specificna toplota vode pri konstantnem
tlaku je 4,18 kJ kg=! K~!, specifiéna toplota ledu pri konstantnem tlaku je 2,10 kJ kg=' K—!, specifi¢na talina toplota
ledu je 334 kJ kg—!. Toplotno kapaciteto posode zanemarite. (Ce pri prejsnji nalogi niste prisli do rezultata za toploto,
racunajte s podatkom, da je oddana toplota 200 kJ.) (3 TOCKE)



2. Glejte skico. V ¢asi z oznako A imamo suhi led (trden COs), ki hlapi, zato se masa vsebine ¢ase A manjsa. Vsako

minuto odhlapita 2 g suhega ledu. Masa prazne caSe je 40 g. CaSa je z vrvico povezana s steno in z utezjo B z maso
80 g, kot je prikazano na skici. Vrvica, ki je pritrjena na steno, z navpi¢nico oklepa két 30°. Koeficient lepenja med ¢aso
A in podlago znasa 0,50.

¢asa A

e
i

utez B

30°

2.1. Kolik$na je najmanjSa potrebna masa snovi v ¢asi, da sistem Se miruje? (4 TOCKE)

2.2. Koliko ¢asa mine od zacetka hlapenja do takrat, ko se ¢asa premakne, ¢e je na zacetku v ¢asi 72 g
snovi? (1 TOCKA)

3. V prostoru vzdrzujemo stalno temperaturo 22 °C s pecjo, ki deluje z mocjo 210 W. Zunanja temperatura je —6 °C.
Toplota uhaja iz sobe le skozi zunanjo steno povrsine 12 m?, ki je sestavljena iz treh plasti (glejte skico preseka).
Temperatura se znotraj posameznega dela stene linearno spreminja s koordinato x. To opiSe temperaturni gradient, ki
pove, za koliko kelvinov se temperatura spremeni na razdalji 1 m v smeri pretakanja toplote. ZapiSemo ga z izrazom
ﬁ—g. Notranja plast ima debelino 2,0 cm in temperaturni gradient 175 K m™'. Srednja plast ima debelino 20 cm in

temperaturni gradient 35 K m~!. Zunanja plast ima debelino 3,0 cm.
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3.1. Kolikdna je temperatura na stiku med plastjo, ki je na notranji strani stene, in srednjo plastjo (71)?

(1 TOCKA)
3.2. Kolik$na je temperatura na stiku med plastjo, ki je na zunanji strani stene, in srednjo plastjo (73)?
(1 TOCKA)
3.3. Koliksen je temperaturni gradient zunanje plasti? (1 TOCKA)
3.4. Koliksne so vrednosti toplotne prevodnosti snovi posameznih plasti stene? (4 TOCKE)

3.5. Posamezni deli stene so narejeni iz naslednjih snovi: opeke, lesa in stiroporja. Kako si snovi sledijo v steni, od
notranje plasti proti zunanji? Obkrozite pravilni odgovor. (1 TOCKA)

A. Opeka, les, stiropor.
B. Les, opeka, stiropor.
C. Stiropor, opeka, les.
C

. Stiropor, les, opeka.

3.6. Izracunajte, kje v steni zaéne vlaga zmrzovati. Zapisite razdaljo od notranjega dela stene. (2 TOCKI)

3.7. Narisite graf temperature stene v odvisnosti od razdalje od notranjega dela stene T (z). (2 TOCKI)



4. Spodnji sestavek opisuje pomen masc¢obnih tkiv za organizme. Sestavek natanéno preberite.

Uvod. Mascobno tkivo je tip vezivnega tkiva, ki ima v telesu ¢loveka zelo razli¢ne vloge. Njegova vloga je shranjevanje
energije, izolacija, vir metabolne vode, proizvodnja toplote ter tvorba hormonov in rastnih faktorjev. Med mas¢obnimi
tkivi sta najbolj raziskani rjavo mascobno tkivo in belo masc¢obno tkivo. Rjavo masc¢obno tkivo je znacilno samo za
sesalce. Za primerjavo znacilnosti belega in rjavega mascobnega tkiva glejte tabelo.

’ Znacilnost \ Belo mascobno tkivo \ Rjavo mascobno tkivo ‘
Barva bela rjava
Vsebnost do 90 % 30 % do 40 %
triacilglicerolov (ena velika kapljica) (ve¢ majhnih kapljic)
Prekrvavljenost (oziljenost) majhna velika
Stevilo mitohondrijev malo veliko
Izrazanje genov,
ki nosijo zapise odsotno prisotno
za razklopno beljakovino UCP1

Zaloga energije. Mascobno tkivo je dobilo ime po molekulah mascob, ki se v celicah tega tkiva kopicijo. Mascobe
so estri glicerola in treh mascobnih kislin. Strokovno so poimenovani triacilgliceroli in so idealna oblika molekul za
shranjevanje energije. Vzroki za to so velika gostota in majhna vsebnost vezane vode (hidratacijski ovoj) v molekulah
triacilglicerolov v primerjavi z glikogenom in beljakovinami. Molekule glikogena namre¢ vsebujejo veliko polarnih skupin
(-OH), na katere se veze voda. Kopicenje triacilglicerolov omogoca prezivetje zivalim v obdobju, ko hrane ni ali pa je ta
dostopna v zelo omejenih koli¢inah. V teh primerih poteka v celicah belega mascobnega tkiva hidroliza triacilglicerolov,
pri kateri nastanejo proste mascobne kisline, ki preidejo v kri. Iz krvi lahko vstopajo v ostale telesne celice, tudi v celice
rjavega mascobnega tkiva.

Tip molekule | Energijska vrednost | Vezana voda
kI g™'] (m¢ g™
Triacilgliceroli 38,9 priblizno 0,15
Ogljikovi hidrati 17,2 priblizno 4
Beljakovine 17,2 priblizno 4

Celice kot vir energije v procesu celi¢nega dihanja uporabljajo razlicne organske molekule (glejte spodnjo shemo), tudi
mascobne kisline, ki nastanejo pri hidrolizi triacilglicerolov.
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Termogeneza. Toplota je normalen stranski produkt presnove in je odraz termodinami¢ne neucinkovitosti presnovnih
reakcij. Termogeneza je proces proizvodnje toplote, ki poteka ob posebnih razmerah. Ena izmed oblik termogeneze je
metabolna termogeneza, ki poteka v celicah rjavega mascobnega tkiva. Slednja je Se posebej pomembna pri zivalih, ki
hibernirajo (zimsko spanje), in novorojenckih. Sesalci, ki hibernirajo, so praviloma majhne zivali, pri katerih je razmerje
med povrSino in prostornino telesa vecéje kot pri velikih zivalih. Enako velja za novorojencka v primerjavi z odraslim
¢lovekom.

Ene izmed kljuénih molekul, ki v rjavem mas¢obnem tkivu omogoc¢ajo nastanek toplote, so poseben tip beljakovinskih
prenaSalcev v notranji membrani mitohondrijev. Te molekule imenujemo razklopne beljakovine dihalne verige. Med njimi
je najbolj raziskan UCP1 (termogenin). UCP1 omogo¢a nadzorovano prehajanje protonov (HT) v smeri koncentracijskega
gradienta, ne da bi ob tem nastajale molekule ATP. Tako se del energije protonskega gradienta ne porabi za sintezo ATP,
ampak se sprosca v obliki toplote. Delovanje UCP1 sprozijo mas¢obne kisline.

Vir metabolne vode. Pri popolni oksidaciji organskih molekul nastaneta kot konéna produkta ogljikov dioksid (COs) in
voda (H20O). Vodo, ki nastane pri teh reakcijah, imenujemo metabolna voda. Pri popolni oksidaciji 100 g triacilglicerolov
nastane 109 g metabolne vode, pri popolni oksidaciji 100 g ogljikovih hidratov 60 g vode, pri popolni oksidaciji 100 g
beljakovin pa 44 g vode. Nekatere puscavske zivali, kot so na primer skaka¢i mosnjicarji ali kengurujske podgane, nikoli
ne pijejo, saj metabolna voda zadosti vsem njihovim potrebam po vodi.

Sklep. Mascobna tkiva so zaradi svoje raznolike funkcije za Zivljenje organizmov, tudi ¢loveka, kljutnega pomena.

Ceprav brez njih ne bi preziveli, je njihova prevelika koli¢ina lahko zdravju skodljiva.

4.1. Glede na podatke v prebranem tekstu in svoje znanje o zgradbi in delovanju celice za vsako trditev
zapiSite, ali se z njo strinjate. Vsak pravilni odgovor je vreden eno tocko. (8 TOCK)

A. Rjavo mascobno tkivo omogoca proizvodnjo toplote organizmom, ki so temperaturno odvisni od okolja (poikilo-
termni ali ektotermni organizmi) kot na primer kuscarji.

B. V celicah belega mascobnega tkiva se koli¢ina triacilglicerolov zmanjsuje zaradi intenzivnega celi¢nega dihanja, ki
poteka v njihovih stevilnih mitohondrijih.

Q

Ena molekula glikogena ima ve¢ energijske vrednosti kot ena molekula triacilglicerolov.

Za popolno oksidacijo ene molekule triacilglicerolov porabijo celice vec kisika kot za razgradnjo ene molekule glukoze.
V celicah belega mascobnega tkiva zaradi odsotnosti UCP1 termogeneza ne poteka.

Novorojencki zaradi vecjega razmerja med povrsino in prostornino telesa izgubljajo manj toplote kot odrasel ¢lovek.

UCP1 je zasidran v zunanji membrani mitohondrija.

SNNCRNC IS Rt

Pri popolni oksidaciji 100 g triacilglicerolov se sprosti ve¢ molekul vode, kot je vezane vode v 100 g istih molekul.

4.2. Ce vzamemo 75 kg teikega ¢loveka, ki ima v poprecju priblizno 20 % mascobnega tkiva, to pomeni 15 kg mascob
skupaj z vezano vodo v telesu. Predpostavimo, da bi ¢lovek lahko energetske zaloge skladiscil v obliki glikogena. Iz
podatkov v preglednici izracunajte, kolikSna bi bila masa glikogena skupaj z vezano vodo, da bi energetske
zaloge ustrezale 15 kg mascob. Privzemite, da je gostota vode 1 g m¢~!. Rezultat izrazite v kilogramih na eno
decimalno mesto natan¢no in zapisite racun. (3 TOCKE)

4.3. 'V mitohondrijih celic rjavega mascobnega tkiva je bil zaradi mutacije UCP1 nedelujo¢. Katera trditev opisuje
dogajanje v mitohondrijih z nedelujoc¢im UCP1 v primerjavi z mitohondriji z delujocim UCP1?

V mitohondrijih z nedelujo¢im UCP1: (1 TOCKA)

A. nastaja manj molekul ATP, prav tako se spros¢a manj toplote kot v mitohondrijih z delujo¢im UCP1;
B. nastaja manj molekul ATP, sprosc¢a pa se ve¢ toplote kot v mitohondrijih z delujo¢im UCP1;
C. nastaja ve¢ molekul ATP, sprosca pa se manj toplote kot v mitohondrijih z delujo¢im UCP1;

C. nastaja ve¢ molekul ATP, prav tako se sprosca vec toplote kot v mitohondrijih z delujo¢im UCP1.

OBRNITE STRAN.



4.4. Nekatere znanstvene ugotovitve kazejo, da bi lahko s spreminjanjem koli¢ine in aktivnosti celic rjavega mascobnega
tkiva ljudem z odvecéno tezo pomagali pri izgubi kilogramov. V poskusih, ki so jih do sedaj opravljali le na misih, so
uporabili razlicne metode. Spodnje trditve opisujejo, kaj so v poskusih naredili z miSmi. Med zapisanimi trditvamsi
izberite tiste, pri katerih so poskusne misi izgubile tezo zaradi izgube maséob. (2 TOCKI)

A.

Q w

= O O

=

Misi so za nekaj ur izpostavili zmerno hladnemu okolju.

Hrani so dodajali retinojsko kislino, ki spodbuja nastajanje razklopne beljakovine UCP1.

Misi so genetsko spremenili tako, da so imele v celicah rjavega mascobnega tkiva bistveno manjso koli¢ina kisika.
Misi so genetsko spremenili tako, da so imele povecano koli¢ino zaviralcev aktivnosti razklopne beljakovine UCP1.
Misi so genetsko spremenili tako, da je prislo do spremembe razmerja med belo in rjavo mascobo v prid slednji.

Poskusnim misim so v hrano dodajali konjugirano linolno kislino (CLA), ki preprecuje nalaganje triacilglicerolov v
celicah belega mascobnega tkiva.

Misi so genetsko spremenili tako, da niso bile sposobne transporta triacilglicerolov iz celic belega masc¢obnega tkiva
v kri.

4.5. Spodnja shema prikazuje lego UCP1 v mitohondrijski membrani. Na shemi s puséico oznacite smer prehajanja
protonov (H") skozi UCP1 v primeru termogeneze. Na shemi so z I, II, I1I in IV oznaceni prenasalci elektronov
v mitohondriju. (2 TOCKI)

medmembranski prostor

mitohondrijski matriks

ZELIMO VAM VELIKO USPEHA.
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