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25.3.2022

Koe koostuu 11 tehtdvasta, joista vastataan seitsemaan. Tehtavat on ryhmitelty kolmeen osaan. Osassa 1 on yksi
kaikille pakollinen 20 pisteen tehtava. Osassa 2 on seitseman 15 pisteen tehtavaa, joista vastataan neljaan. Osassa
3 on kolme 20 pisteen tehtavaa, joista vastataan kahteen. Kokeen maksimipistemaara on 120. Halutessasi voit
tuottaa vastausten tueksi piirroksia, kaavioita tai taulukoita ja liittaa niistd kuvakaappauksen mihin tahansa
tekstivastaukseen.

Al3 jata mitaan merkintéja sellaisen tehtavén vastaukselle varattuun tilaan, jota et halua jattaa arvosteltavaksi.

Sisallys

Osa 1: 20 pisteen tehtava
Vastaa tehtavaén 1.

1. Monivalintatehtavia kemian eri osa-alueilta 20 p.
Osa 2: 15 pisteen tehtavat
Vastaa neljaan tehtavaan.
2. Rikkihapon valmistus 15 p.
3. Tuntematon kemikaalijate 15 p.
4. Synteesin materiaalitehokkuus ja ymparistokuormitus Aineisto 15 p.
5. Fysiologinen suolaliuos Aineisto 15 p.
6. Hajuaistin hydédyntaminen titrauksessa Aineisto 15 p.
7. Ksenonin yhdisteet 15 p.
8. Vesikaasun siirtoreaktio Aineisto 15 p.
Osa 3: 20 pisteen tehtavat
Vastaa kahteen tehtdvaan.
9. Beetasalpaajan kemiaa Aineisto 20 p.
10. Puskuriliuoksen puskurointikyky 20 p.
11. Proteiinit ja peptidit Aineisto 20 p.
Koe yhteensa 120 p.
Osa 1: 20 pisteen tehtava

@ Vastaa tehtavaan 1.
1. Monivalintatehtavia kemian eri osa-alueilta 20 p.
Valitse jokaisessa kohdassa 1.1-1.10 parhaiten sopiva vaihtoehto. Oikea vastaus 2 p., vaara vastaus 0 p., ei vastausta 0 p.

1.1 NaCl(aq)-liuvoson 2 p.



O homogeeninen seos.
O puhdas yhdiste.
O alkuaine.

O heterogeeninen seos.

1.2 Minka yhdisteen sidoksissa on eniten ioniluonnetta? 2 p.

O KH
O HsS
O HI
O PH;

1.3 Mika seuraavista sidoksista on vetysidos? 2 p.

O Hz-molekyylissa vetyatomien vélinen sidos
O Hymolekyylien vélinen sidos
O NHs-molekyylien vélinen sidos

O typen ja vedyn valinen kovalenttinen sidos NH,Cl-yhdisteessa

1.4 Eras reniumin kloridisuola sisaltaa 63,6 massaprosenttia reniumia. Mika on kyseisen suolan suhdekaava
(empiirinen kaava)? 2 p.

O Redl
O ReCl,
O ReCls
O ReCls

1.5 Sahkokemiallisen parin toisena elektrodina on Ag-levy Ag*(aq)-liuoksessa ja toisena elektrodina Pt-levy
S,05%7(aq)-liuoksessa. Pelkistyspotentiaalit ovat
Agt(aq) + e — Ag(s) E =080V
S202" (aq) + 2~ — 2802 (aq) E° = 2,01V

Mika on muodostuneen parin Iahdejannite? 2 p.

O 041V
O 1,21V
O 281V
O 361V

1.6 Vesiliuos sisdltda Au*-, Co?*-, Mg?*- ja Sn?*-ioneja, joista kunkin konsentraatio on 1,0 mol/dm?3, Liuosta

elektrolysoidaan siten, etta jannitetta lisataan vahitellen. Missa jarjestyksessa metallit saostuvat katodille? 2 p.

O Au, Sn, Co, Mg
O Au, Sn, Co; sen sijaan Mg ei saostu
O Mg, Co, Sn, Au

(O Co, Sn, Au; sen sijaan Mg ei saostu

1.7 Miten tuntemattoman proteiinin kolmiulotteinen rakenne voidaan selvittda? 2 p.



O kromatografisilla menetelmilla
O IR-spektroskopialla
O spektrofotometrialla

O rontgenkristallografialla

1.8 Jarjesta seuraavat nesteiden mittaamiseen kaytetyt valineet tarkimmasta epatarkimpaan, kun mitattava tilavuus
on 25,0 ml: dekantterilasi, mittapipetti, mittalasi, tayspipetti. 2 p.

O mittapipetti, tayspipetti, dekantterilasi, mittalasi
O tayspipetti, mittapipetti, mittalasi, dekantterilasi
(O dekantterilasi, mittapipetti, mittalasi, tayspipetti

O mittalasi, tayspipetti, mittapipetti, dekantterilasi

1.9 Alla oleva kuvaaja esittaa katalysoituun reaktioon osallistuvien aineiden konsentraatiot ¢ ajan t funktiona. Mika
kayrista esittaa vapaan (lahtéaineeseen tai tuotteeseen sitoutumattoman) katalyytin konsentraatiota? 2 p.
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1.10 Kuinka paljon seuraavassa reaktiossa vapautuu tai sitoutuu lampda reaktioon osallistuvien aineiden
muodostumislampdjen perusteella, kun yksi mooli Fe,O5(s):a reagoi? 2 p.

Fe;O3(s) + 3CO(g) — 2Fe(s) + 3 CO;z(g)
Reaktioon osallistuvien aineiden muodostumislammot AH}(kJ/moI) ovat seuraavat:

Fe,0s(s) | CO(q) Fe(s) | COx(q)
-822,2 ' -110,5/0 -393,5

O Lampoa vapautuu 26,8 kJ.



(O Lampoa sitoutuu 26,8 kJ.
(O Lampoa vapautuu 539,2 kJ.

(O Lampoa sitoutuu 539,2 k).

Osa 2: 15 pisteen tehtavat

© Vastaa neljaan tehtavaan.

2. Rikkihapon valmistus 15 p.

Rikkihappo on tarkea teollisuuskemikaali, jota valmistetaan kontaktimenetelmalld. Kun lIdhtéaineena on rikkipitoinen
mineraali, pyriitti FeS,, prosessi tapahtuu neljassa vaiheessa:

(1) 4FeSa(s) + 1102(g) — 2 Fer03(s) + 8 SO, (g)
(2) 2802(g) + O2(g) — 28503 (g)

(3) SO3(g) + H2S04(aq) — HpS:07 (aq)

(4) HyS,07 (aq) + H,0(1) — 2 HySOy (aq)

2.1 Kirjoita kokonaisreaktion reaktioyhtald. 5 p.

2.2 Kuinka monta kilogrammaa rikkihappoa muodostuu, jos kdytdssa on 3 755 kg pyriittia FeS; ja muodostuvan
rikkihapon oletetaan olevan 100-massaprosenttista? Kuinka monta kilogrammaa 95-massaprosenttista
rikkihappoa voidaan valmistaa tasta rikkihappomaarasta? 7 p.

2.3 Laboratoriossa 95-massaprosenttisesta rikkihaposta valmistetaan laimea liuos, jonka konsentraatio on 1,00 mol/I.
Mita tyoturvallisuustekijoita tydssa on huomioitava? Perustele vastauksesi. 3 p.

3. Tuntematon kemikaalijate 15 p.

Tutkijan laboratoriosta 16ytyi jatepullo, jonka kylkeen oli kirjoitettu vain kaava CsHsO,. Jatteen koostumus oli siten epaselva,
ja jatevastaava jai pohtimaan pullon sisaltoa.



3.1 Yhdisteelld CsHeO, on yksi rakenneisomeeri, joka voi muodostaa selvasti happaman vesiliuoksen. Piirrd taman
rakenneisomeerin rakennekaava. 2 p.

3.2 Piirra kaikki ne yhdisteen C3HgO, rakenneisomeerit, joissa on esteriryhma. 4 p.

3.3 Piirra kaikki ne yhdisteen C3HsO, rakenneisomeerit, jotka voivat hapettua siten, etta molekyyliin syntyy
aldehydiryhma. 4 p.

3.4 Piirra yksi yhdisteen C3HgO, rakenneisomeeri, jossa on asymmetriakeskus. Merkitse asymmetriakeskus
rakennekaavaan esimerkiksi tahdelld. 3 p.

3.5 Mita merkint6ja tutkijan olisi pitédnyt tehda kemikaalijatepulloon? 2 p.

4. Synteesin materiaalitehokkuus ja ymparistokuormitus 15 p.

Aineisto

4.A Taulukko: Kemiallisen synteesin materiaalitehokkuuden ja ymparistokuormituksen mittaamiseen kaytettavia
suureita

4.B Teksti: Butyyliasetaatin synteesi

Kemiallisten synteesien materiaalitehokkuuden ja ymparistokuormituksen mittaamiseen kaytetdan useita erilaisia
suureita. Aineistossa 4.A on esitetty esimerkkeja tallaisista suureista.

4.1 Aineistossa 4.B on kuvattu butyyliasetaatin synteesi. Laske butyyliasetaatin prosentuaalinen saanto. 4 p.



4.2 Laske butyyliasetaatin synteesin atomiekonomia (AE, %) kayttden apuna aineistoja 4.A ja 4.B. Ilmoita vastaus
kolmen merkitsevan numeron tarkkuudella. 3 p.

4.3 Laske butyyliasetaatin synteesin ymparistotekija (E-tekija) kayttden apuna aineistoja 4.A ja 4.B. 3 p.

4.4 Mitka ovat prosentuaalisen saannon, atomiekonomian ja ymparistotekijan arvot taysin ihanteellisessa
kemiallisessa synteesissa?

Arvioi aineistossa 4.B kuvatun butyyliasetaatin synteesireaktion materiaalitehokkuutta ja ymparistokuormitusta
kohtien 4.1-4.3 tulosten ja synteesin reaktioyhtalén perusteella. 5 p.

5. Fysiologinen suolaliuos 15 p.

Aineisto

5.A Taulukko: Natriumkloridiliuosten sdhkénjohtavuudet

Konduktometriassa mitataan johtokykymittarilla liuosten séhkdnjohtavuutta. Johtokykymittarin mittausanturi sisaltaa kaksi
grafiittielektrodia, jotka upotetaan tutkittavaan liuokseen. Mittari mittaa elektrodien valisen resistanssin, jonka laitteisto
muuttaa nayteliuoksen sahkonjohtavuudeksi K. Séhkdnjohtavuus ilmoitetaan yleensa yksikdssa S/m tai mS/cm.

Veteen liuenneet ionit vaikuttavat vesiliuoksen sahkdnjohtavuuteen. Sopivalla konsentraatioalueella liuoksen
sahkdnjohtavuus kasvaa lineaarisesti liuenneen suolan konsentraation kasvaessa. Siten konduktometrialla voidaan mitata
liuenneiden ionien konsentraatioita.

Vesiliuoksen natriumkloridikonsentraation maarittamista ja johtokykymittarin kalibroimista varten tehtiin nelja
standardiliuosta. Standardiliuosten sahkdnjohtavuudet mitattiin, ja tulokset on esitetty aineistossa 5.A.
5.1 Piirra taulukon 5.A mittaustulosten perusteella standardisuoran kuvaaja ja maarita sen yhtalo.

Ihmisten suonensisdiseen nesteyttamiseen kaytetaan fysiologista suolaliuosta, joka sisaltaa 4,50 grammaa
natriumkloridia 500,0 ml:n kokonaistilavuudessa. Mika on fysiologisen suolaliuoksen sahkdnjohtavuus? 7 p.
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5.2 Mita tapahtuu, jos suonensisaiseen nesteyttamiseen kaytetaan fysiologista suolaliuosta laimeampaa tai
vakevampaa liuosta? 4 p.

5.3 Natriumkloridiliuosta kaytetaan usein standardiliuoksena johtokykymittarien kalibroinnissa. Tata varten
valmistettiin 25 ml:n mittapulloon standardiliuos, jonka sahkénjohtavuus oli 20,0 mS/cm. Tydssa valmistettiin
ensin 100 ml:n mittapulloon NaCl:n kantaliuos, jonka konsentraatio oli 2,00 mol/I. Kuinka suuri tilavuus
kantaliuosta oli pipetoitava 25 ml:n mittapulloon? 4 p.

6. Hajuaistin hyédyntaminen titrauksessa 15 p.

Aineisto

6.A Kuva: Titrauksen ekvivalenttipisteessa tapahtuvat reaktiot

Titrauksen ekvivalenttipisteen havaitseminen perustuu usein ndkdhavaintoon. On kuitenkin olemassa myds
indikaattoreita, joiden toiminta perustuu hajun muutokseen titrauksen aikana. Tallin indikaattori voi esimerkiksi olla
titrauksen alussa lahes hajuton ja vapauttaa tunnistettavan hajun titrauksen ekvivalenttipisteessa.

Putkenavaajaliuoksen natriumhydroksidikonsentraatio voidaan maarittaa titrauksella, jossa indikaattorina kaytetaan
valkosipulijauhetta. Jauhetta lisataan pieni maara nayteliuokseen, joka titrataan vetykloridihappoliuoksella. Titrauksen
ekvivalenttipisteessa alkaa muodostua erilaisia haisevia rikkiyhdisteita.

Opiskelijat maarittivat putkenavaajaliuoksen natriumhydroksidikonsentraation. He lisasivat 0,41 g valkosipulijauhetta
nayteliuokseen, jonka tilavuus oli 10,00 ml ja massa 11,3 g. Taman jalkeen he titrasivat naytteen vetykloridihappoliuoksella,
jonka konsentraatio oli 0,200 mol/I. Vetykloridihappoliuosta kului titrauksessa 17,7 ml.

6.1 Paattele, mika on taman titrauksen pH-arvo ekvivalenttipisteessa. Perustele vastauksesi. 2 p.

6.2 Mika oli putkenavaajaliuoksen pH-arvo? 6 p.




6.3 Milla edellytyksilla hajun muutosta voidaan hyddyntaa titrauksessa? Pohdi asiaa ekvivalenttipisteen havaitsemisen
ja titrauksen kaytannon suorituksen kannalta. 4 p.

6.4 Ekvivalenttipisteessa havaittava haju aiheutuu disulfidista ja tiosulfonaatista. Ndma yhdisteet muodostuvat
aineistossa 6.A kuvatuissa reaktioissa. Mika on allinaasin rooli reaktiossa A? Mitka ovat reaktioiden B ja C
reaktiotyypit? 3 p.

7. Ksenonin yhdisteet 15 p.

Muiden jalokaasuatomien tavoin ksenonatomien uloin elektronikuori on tdynna. Taman vuoksi ksenonatomit eivat helposti
reagoi muiden aineiden kanssa. Ksenon voi kuitenkin tietyissa olosuhteissa muodostaa lukuisia yhdisteita. Pysyvimpia
ksenonin yhdisteita ovat ksenonfluoridit, joista ksenondifluoridia valmistetaan teollisesti. Ksenon voi esiintya yhdisteissa
hapetusluvuilla +2, +4, +6 ja +8.

7.1 Kiintea ksenondifluoridi reagoi hitaasti veden kanssa. Reaktiossa muodostuu ksenonia, happea ja vetyfluoridia.
Kirjoita tata reaktiota kuvaava reaktioyhtalo. Miten atomien hapetusluvut muuttuvat reaktiossa? 5 p.

7.2 Ksenon muodostaa ksenonhappoa H,XeO,, jonka suoloja kutsutaan ksenaateiksi. Kiintea natriumvetyksenaatti
NaHXeO, reagoi natriumhydroksidin vesiliuoksen kanssa, jolloin muodostuu vesiliukoista natriumperksenaattia
NasXeOg ja ksenonkaasua. Reaktiossa muodostuu myds happea ja vetta. Kirjoita tata reaktiota kuvaava
reaktioyhtalo. Miten atomien hapetusluvut muuttuvat reaktiossa? 6 p.

7.3 Helium ja neon eivat muodosta pysyvia yhdisteita. Ksenon taas muodostaa useita pysyvia yhdisteita, joissa se
esiintyy kationina. Miksi ksenon muodostaa helpommin kationeja kuin helium ja neon? 4 p.




8. Vesikaasun siirtoreaktio 15 p.

Aineisto

8.A Kuva ja taulukko: Vesikaasun siirtoreaktion tasapainovakion K arvo eri lampoétiloissa T

Hiilimonoksidin ja vesihdyryn reaktiota, jossa muodostuu vetya ja hiilidioksidia, kutsutaan vesikaasun siirtoreaktioksi. Sita
voidaan kuvata seuraavalla reaktioyhtaldlla:

CO(g) + H20(g) = CO2(g) + Ha(g)

Vesikaasun siirtoreaktio on tarkea reaktio muun muassa ammoniakin, erilaisten nestemaisten hiilivetyjen, metanolin ja
vedyn teollisissa valmistusprosesseissa.

Tutustu aineistoon 8.A ja vastaa tehtaviin 8.1-8.3.

8.1 Perustele aineiston 8.A avulla, onko siirtoreaktio eksoterminen vai endoterminen. 3 p.

8.2 Tutkittava seos on suljetussa 5,00 litran astiassa ja sisaltéda 0,019 moolia hiilimonoksidia, 0,52 moolia vetts,
0,95 moolia hiilidioksidia ja 0,95 moolia vetya lampdtilassa 500 K. Osoita laskennallisesti, etta siirtoreaktio ei ole
tasapainotilassa. Onko eteneva reaktio talléin nopeampi kuin palautuva reaktio? 6 p.

8.3 Toisessa koejarjestelyssa tutkittava seos oli lampétilassa 500 K suljetussa 5,00 litran astiassa, jossa
tasapainokonsentraatiot olivat ¢(CO) = 0,0104 mol/l, ¢(H,0) = 0,0550 mol/I, c(CO,) = 0,240 mol/l, c(Hz) = 0,240 mol/I.
Seos lammitettiin [ampdtilaan 700 K ja tasapainon annettiin asettua uudelleen. Laske, mitka olivat uudet
tasapainokonsentraatiot lampétilassa 700 K. Ilmoita konsentraatiot kolmen merkitsevan numeron tarkkuudella.

6 p.

Osa 3: 20 pisteen tehtavat

@ Vastaa kahteen tehtavaan.

9. Beetasalpaajan kemiaa 20 p.



Aineisto
9.A Kuva: Propranololin synteesireitit
9.B Tekstija kuva: log D

9.C Tiedosto: Propranololin rakenne MarvinSketch-tiedostona

Propranololi on lddkeaine, joka pienentaa sydamen syketaajuutta ja alentaa verenpainetta. Sita voidaan kayttaa
ehkaisemaan sepelvaltimotaudin oireita. Propranololi hillitsee adrenaliinin ja sen sukulaisaineiden vaikutusta
sydanlihakseen. Propranololi kuuluu beetasalpaajien Iaakeaineryhmaan, koska se vaikuttaa sympaattisen hermoston
beetareseptoreihin. Aineistossa 9.A on esitetty propranololille kaksi eri synteesireittia I ja II. Tutustu aineistoon ja vastaa
tehtaviin 9.1-9.5.

9.1 Reaktiosarjan I kohdassa a) reaktioon kaytetaan kaliumkarbonaattia, joka muodostaa emaksisen vesiliuoksen.
Miten 1-naftoli reagoi tdssa emaksisessa vesiliuoksessa ennen epikloorihydriinin lisdysta? Mita kohdan a)
reaktiossa vapautuisi vesiliuokseen, jos kaliumkarbonaattia ei kaytettdisi? 3 p.

9.2 Reaktiosarjan I kohdassa b) valituote E reagoi amiinin F kanssa. Miksi yhdisteen E reagoiva funktionaalinen ryhma
on poikkeuksellisen reaktiivinen? 2 p.

9.3 Miksi reaktiosarjan II kohdassa c) taytyy kayttaa ylimaara amiinia F? 3 p.

9.4 (R)- ja (S)-propranololi ovat keskenaan enantiomeereja. Reaktiosarjassa II muodostuu paatuotteena (S)-
propranololia, jonka stereokemia on esitetty kuvassa 9.A. Sen sijaan reaktiosarjassa I muodostuu (S)- ja (R)-
propranololia. Miksi reaktiosarja I ei tuota pelkastaan (S)-propranololia? Kuinka paljon reaktiosarjan I
propranololissa on (S)-propranololia? Perustele vastauksesi. 4 p.

9.5 Tutustu aineistoon 9.B. Selitd sanallisesti tai piirtamalla, miten propranololin vallitsevan muodon rakenne eroaa
pH-arvoissa 3 ja 11. Miksi log D on suurempi pH-arvossa 11 kuin pH-arvossa 3? Voit hyddyntaa vastauksessasi
rakennekaavaa 9.C. 8 p.




10. Puskuriliuoksen puskurointikyky 20 p.

Puskurikapasiteetilla ilmaistaan, miten suuri maara happoa tai emasta voidaan lisata puskuriliuokseen niin, ettei sen pH-

T o o : . ; - A
arvo muutu merkittavasti. Liuos toimii puskuriliuoksena, kun hapon ja sen vastinemaksen konsentraatioiden suhde %

on valilla 0,1-10.

10.1 Puskuriliuos valmistetaan typpihapoke- ja natriumnitriittiliuoksista. Minka pH-arvojen valilla se toimii
puskuriliuoksena? Perustele vastauksesi laskuilla. 4 p.

10.2 Fosforihaposta valmistettua fosfaattipuskuria kdytetaan usein biologisissa sovelluksissa yllapitamaan oikeaa pH-
arvoa, koska kyseisen puskurin raaka-aineet ovat myrkyttémia soluille ja hinnaltaan edullisia. Solujen sisalla
keskimaarainen pH-arvo on noin 7,4. Tassa pH-arvossa fosforihappo esiintyy solun sisalla ioneina HZPOZ (39 %)
ja HPOZ_ (61 %). Mita tassa puskuriliuoksessa tapahtuu, kun siihen lisataan happoa tai emasta asteittain yha
enemman? 6 p.

10.3 pH-mittarien kalibrointiin kdytetaan usein kahta puskuriliuosta, joiden pH-arvot ovat 4,00 ja 7,00 (t = 25 °C). Miksi
pH-mittarin kalibrointiin pH-arvossa 7,00 ei kdyteta pelkkaa vetta? 3 p.

10.4 Opiskelija valmisti puskuriliuoksen liuottamalla 0,273 g natriumasetaattia veteen ja lisadmalla liuokseen 13,0 ml
etikkahappoa, jonka konsentraatio oli 0,250 mol/dm?. Liuoksen kokonaistilavuus oli 100,0 ml. Opiskelija halusi
tutkia liuoksen puskurointikapasiteettia. Liuokseen liuotettiin kaliumhydroksidia (KOH) kiinteina rakeina, yksi rae
kerrallaan. Yhden KOH-rakeen massa oli 0,06 g. Kuinka monta kokonaista KOH-raetta liuokseen on vahintaan
lisattava, jotta se menettaa puskurointikykynsa? Perustele vastauksesi laskuilla. Oletetaan, etta kaikkien KOH-
rakeiden massa oli sama ja ettd KOH-rakeiden lisdys ei vaikuttanut liuoksen tilavuuteen. 7 p.

11. Proteiinit ja peptidit 20 p.



Aineisto
11.A  Kuva ja video: Oksitosiinin rakenne
11.B  Kuva: Insuliinin rakenne

11.C  Kuva ja video: Kollageenin rakenne

Kaikki tunnettu elama perustuu proteiineihin. Proteiinien toiminnan kannalta niiden kolmiulotteinen rakenne on tarkea.
Rakenne muodostuu laskostumalla proteiinin peptidiketjusta. Jo pienetkin peptidiketjut voivat laskostua jarjestyneiksi
kolmiulotteisiksi rakenteiksi. Laskostunut rakenne ei kuitenkaan ole koskaan taysin jaykka edes isoissa proteiineissa.

11.1 Oksitosiini on pieni peptidihormoni, joka koostuu yhdeksastéd aminohaposta. Sita voidaan kayttaa synnytyksen
kaynnistamiseen. Tarkastele aineistossa 11.A esitettya rakennetta ja esita oksitosiinissa valilla Cys1 ja Cys6 olevien
aminohappojen jarjestys alkaen kysteiinista Cys1. Kaytd aminohapoista kolmikirjaimisia lyhenteitd. 6 p.

11.2 Mika on kuvaan 11.A katkoviivalla merkitty vuorovaikutus? Miten aminohapot Cys1 ja Cys6é ovat sitoutuneet
toisiinsa? Miten katkoviivalla merkitty vuorovaikutus ja Cys1- ja Cys6é-aminohappojen valinen sidos vaikuttavat
oksitosiinin laskostumiseen? 5 p.

11.3 Kuvassa 11.B on esitetty insuliinin rakenne. Kuvaan on merkitty myds proteiinin sekundaarirakennetta punaisella
leveadlla ja harmaalla kapealla nauhalla. Minka niminen on kuvassa punaisella levealla nauhalla esitetty
sekundaarirakenne? Mita muita sekundaarirakenneosia proteiineissa yleisesti esiintyy? 3 p.

11.4 Kollageeni on tarkea sidekudosproteiini, jonka muodostumiseen tarvitaan proteiinin yhden aminohapon
muokkaus hapettamalla. Hapettumista katalysoi entsyymi, joka tarvitsee toimiakseen C-vitamiinia. Pitkdan jatkuva
C-vitamiinin puute johtaa keripukkiin, jossa ihmisen sidekudokset vaurioituvat, ikenet vetaytyvat ja iho alkaa
vuotaa verta.

Aineistossa 11.C on esitetty pallotikkumallilla osa kollageenin aminohappoketjusta. Kollageeni koostuu proliinista,
glysiinista ja kolmannesta aminohaposta, joka ei kuulu 20 tavallisen luonnon aminohapon joukkoon. Juuri tama
aminohappo syntyy proteiiniin entsymaattisen hapetusreaktion avulla. Esitd taman kolmannen aminohapon
rakennekaava. Piirra rakennekaava siten, etta siitd ilmenee my®s aminohapon asymmetristen hiilten stereokemia
eli sidosten avaruudellinen suuntautuminen. 6 p.




Kokeen tehtdvdt loppuvat tihan.

Lahteet

1.9 Lahde: YTL.

Tarkista, ettd vastasit ohjeiden mukaiseen maaraan tehtavia. Ala jata mitdan merkintéja sellaisen tehtévén
vastaukselle varattuun tilaan, jota et halua jattaa arvosteltavaksi.



