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* Tragen Sie lhre Prifungsnummer in die Kasten oben ein.

« Offnen Sie diese Klausur erst, wenn Sie dazu aufgefordert werden.

* Sie mussen |lhre Antworten in die fur diesen Zweck vorgesehenen Felder schreiben.

* Fir diese Klausur ist ein Taschenrechner erforderlich.

* Fir diese Klausur ist ein unverandertes Exemplar des Datenhefts Chemie erforderlich.
* Die maximal erreichbare Punktzahl fir diese Klausur ist [35 Punkte].
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Teil A

Beantworten Sie alle Fragen. Sie mussen Ihre Antworten in die fur diesen Zweck vorgesehenen
Felder schreiben.

1. Pasteurisierung wird verwendet, um pathogene Bakterien zu eliminieren. Die Konzentration
von Vitamin C wurde Uber einen bestimmten Zeitraum in pasteurisiertem und nicht
pasteurisiertem Orangensaft beobachtet.

Legende:
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(@) (i) Identifizieren Sie die in der Grafik dargestellte abhangige Variable. 1

(i)  Berechnen Sie die Abnahme der Konzentration von Vitamin C in ungem™ durch
die Pasteurisierung. [1]

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 1)

(iii) Berechnen Sie die durchschnittliche Rate der Abnahme der Vitamin-C-
Konzentration in pasteurisiertem Saft in ugcm™>Tag™" in den ersten 56 Tagen. [1]

(iv) Leiten Sie unter Bezugnahme auf die Grafik ab, ob die Pasteurisierung die
Rate der Veranderung der Vitamin-C-Konzentration wahrend der Lagerung des
Orangensafts beeinflusst. [1

(v) Die absolute Unsicherheit bei jeder Messung der Vitamin-C-Konzentration war
+2ugem™. Leiten Sie mit einer Begriindung ab, ob die Vitamin-C-Konzentration
in pasteurisiertem oder nicht pasteurisiertem Orangensaft eine gréRere
prozentuale Unsicherheit aufweist. [

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 1)

(b) UV-Behandlung ist eine Alternative zur Pasteurisierung, die den Verlust von
Nahrstoffen minimiert.

(i)  Leiten Sie den Typ der elektromagnetischen Strahlung ab, die im
Absorptionsspektrum von Vitamin C absorbiert wird. Verwenden Sie den
Abschnitt 3 des Datenhefts. 1
1,2 4
1,0

0,8

0,6

Absorption

0,4

0,2

0,0 T T T T T T T T T |
250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

220 Wellenlédnge / nm

(i)  Schlagen Sie vor, warum die Anwendung von UV-Licht fir die Eliminierung von
pathogenen Bakterien im Orangensaft nicht wirksam ist. [1]

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)

§ I |
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(Fortsetzung Frage 1)

(iii)  Identifizieren Sie zwei Moglichkeiten, um die Rate der Veranderung der
Vitamin-C-Konzentration aufgrund von Oxidation wahrend der Lagerung des
Orangensafts zu verringern. [2]

(iv)  Vitamin C wird leicht oxidiert. Umreif3en Sie, warum Vitamin C dadurch ein gutes
Antioxidans ist. [1]

(c) Die Konzentration von Vitamin C und der pH-Wert von verschiedenen Friichten
wurden gemessen.

Vitamin-C-Konzentration /
3 pH
mgdm
Wassermelone 29 5,07
Banane 46 5,05
Apfel 69 4,18
Ananas 139 3,51
Orange 185 4,25

Leiten Sie mit einer Begruindung ab, ob die Daten eine Korrelation zwischen der
Vitamin-C-Konzentration und dem pH-Wert zeigen. [1

L

(Auf die vorliegende Frage wird auf Seite 7 weiter eingegangen)
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Bitte schreiben Sie nicht auf dieser Seite.

Antworten, die auf dieser Seite geschrieben
werden, werden nicht bewertet.
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(Fortsetzung Frage 1)

(d) Die Konzentration von Vitamin C (Ascorbinsaure) kann durch eine Redoxtitration mit
angesauertem lodat (I0,") und lodid-lonen bestimmt werden. Starke reagiert mit dem
Uberschussigen lod zu einem dunkelblauen Komplex, sobald das Vitamin C aufgebraucht ist.
Reaktion 1: 10, (aq) + 51 (aq) + 6H" (aq) — 31,(aq) + 3H,0(l)

Reaktion 2: Ascorbinsaure (aq) + I,(aq) — 21 (aq) + Dehydroascorbinsaure (aq)

(i) Identifizieren Sie das Oxidationsmittel in Reaktion 1. [1]

(i)  Der Schuler dokumentierte den Endpunkt und bemerkte dann, dass die
blaue Farbe in dem Erlenmeyerkolben verschwand. Schlagen Sie vor, warum
dies geschah. [1]

(i) Geben Sie an, welche Auswirkung der dokumentierte Endpunkt auf den Wert der
berechneten Vitamin-C-Konzentration hat. [1]

(iv) Schlagen Sie vor, warum diese Methode nicht verwendet werden kann, um die
Konzentration von Vitamin C in Blaubeersaft zu bestimmen. 1

§ I
28EPO
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Teil B

Beantworten Sie alle Fragen aus einem der Wahlpflichtbereiche. Sie mussen lhre Antworten in die fur
diesen Zweck vorgesehenen Felder schreiben.

Wabhlpflichtbereich A — Materialien
2. Natriumhydrid bildet ein Kristallgitter.

(@) Schatzen Sie den Prozentanteil des ionischen Charakters dieser Verbindung unter
Verwendung der Abschnitte 8 und 29 des Datenhefts. [

(b) Leiten Sie mit einer Begriindung ab, ob Natriumhydrid als Brgnsted-Lowry-Saure oder
als Bronsted-Lowry-Base klassifiziert werden konnte. [1

(c) Materialien mit hoher lonenaustauschkapazitat wie Zeolithe kénnen eingesetzt werden,
um Wasser durch Austauschen der Calciumionen gegen Natriumionen zu entharten.
UmreiRen Sie zwei Griinde fir die Verwendung von Zeolithen fir den lonenaustausch. [2]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nachsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich A)
3. Die Eigenschaften von Materialien sind von ihrer chemischen Struktur abhangig.

(@) UmreiRen Sie, warum polare Molekile das Verhalten von Flussigkristallen
aufweisen kdnnen. [2]

(b)  Schlagen Sie vor, warum doppelwandige Kohlenstoffnanordhren exzellente
Warmeleiter entlang der Rohre, aber schlechte Leiter quer Uber die Breite der Rohre
hinweg sind. [2]

[Quelle: iStock.com/ollaweila.]

Gute Leiter entlang der Rohre:

L

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nachsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 3)

(c) UmreiBen Sie, wie ein ICP-Brenner (induktiv gekoppeltes Plasma, engl. inductively
coupled plasma, ICP) Argon in Plasma umwandelt. [3]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nachsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 3)

(d @)

8823-6142

Kontrastieren Sie die physikalischen Eigenschaften von Polymeren mit sehr
vielen kovalent gebundenen Vernetzungen und von Polymeren mit nur wenigen

dieser Vernetzungen, und nennen Sie fir jedes ein Beispiel. [4]
Physikalische Eigenschaften Beispiel
Sehr viele
Kovalente | crcrrereeeeeeeeeeeee L
Vernetzungen: | e
Wenige
Kovalente | trrrrreereeeeeeeeeeee
Vernetzungen: | e
(i)  Die Herstellung neuer Kunststoffe aus Recyclingmaterial ist energieaufwandig.
Geben Sie zwei erforderliche Recyclingprozesse an, fur die Energie
verbraucht wird. [1
(iii) Schlagen Sie einen Recycling-Code (RIC) fur einen nicht recyclingfahigen
Kunststoff mit einer Begriindung, warum er nicht recycelt wird, vor. Verwenden
Sie den Abschnitt 30 des Datenhefts. 11

L

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nachsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich A)

4.

Kupfer kann durch Elektrolyse gewonnen werden.

(@) Ein Experiment zur Berechnung der Faraday-Konstante (F) wurde durchgefiihrt, indem
eine Kupfer(ll)-sulfatidsung unter Verwendung von zwei reinen Kupferelektroden
elektrolysiert wurde. Eine Ladung von 900,0 C wurde durch die Zelle geleitet und flhrte
zu einem Masseverlust von 0,296 g an der Anode.

Stromversorgun
v/ gung

Strommessgerat

Becherglas
Anode :E: :E: Kathode
(Kupfer) ZEZ ZE: (Kupfer)

Kupfer(ll)-sulfatldsung

Schlagen Sie vor, warum die an der Kathode gewonnene Masse eine weniger genaue
Messung des elektrolysierten Kupfers ist als der Masseverlust an der Anode.

[1]

(b) Berechnen Sie einen Wert fir die Faraday-Konstante aus diesem Experiment.

[2]

L

Ende von Wahlpflichtbereich A

28EP12

P

|




=

-13- 8823-6142

Wahlpflichtbereich B — Biochemie

5.

Fur die Analyse von Proteinen werden verschiedene Methoden verwendet.

(@) Geben Sie den Bindungstyp an, der an der Primarstruktur der Proteine beteiligt ist.

(1]

(b) (i) UmreilBen Sie, wie die Papierchromatografie eingesetzt wird, um die
Zusammensetzung der Aminosauren in einem Polypeptid zu identifizieren.

[3]

(i)  Isoleucin wurde als eine der Aminosauren identifiziert. Zeichnen Sie die Struktur
der vorherrschenden Form dieser Aminosaure bei pH-Wert = 4,50. Verwenden
Sie den Abschnitt 33 des Datenhefts.

[1]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nachsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich B)
6. Phosphatidylserin ist ein Beispiel fur ein Phospholipid.

(@) Phosphatidylserin kann aus Glyzerin (IUPAC-Name: Propan-1,2,3-triol), 2 Molekulen
Olsaure (IUPAC-Name: (Z)-9-Octadecensaure), Phosphorsaure (IUPAC-Name:
Trihydrogenphosphat) und dem Serinanion gebildet werden.

H2(|3—OH THZ
HClt—OH + 2C;;H33COOH + H3PO, + HOCH,CHCOO® —— 4H,0 4 Phosphatidylserin
H2C—OH

Skizzieren Sie die Strukturformel von Phosphatidylserin. [2]

H,C

(b)  Phosphatidylserin kann aus verschiedenen Fettsauren wie Stearinsaure
(IUPAC-Name: Octadecansaure) und Linolsaure (IUPAC-Name: (9Z,12Z)-Octadeca-
9,12-diensaure) zusammengesetzt sein.

Prognostizieren Sie mit zwei Begriindungen, welche dieser Fettsduren einen hdheren
Schmelzpunkt hat. Verwenden Sie den Abschnitt 34 des Datenhefts. [2]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nachsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich B, Fortsetzung Frage 6)

(c) Kontrastieren Sie das Ranzigwerden von Fetten durch Hydrolyse und durch Oxidation
in Bezug auf die Reaktionsstelle und die Bedingungen, aulRer der Temperatur, die die

Reaktion beglnstigen. [2]
Ranzigwerden durch Hydrolyse Ranzigwerden durch Oxidation
Reaktionsstelle:
Bedingungen,
die die | e
Reaktion | s
beglnstigen:
(d) Geben Sie eine Funktion von Lipiden im Koérper an. [1

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nachsten Seite)

§ I
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich B)
7. Lactose ist das hauptsachliche Disaccharid in der Milch.

(a) Lactose besteht aus Galactose und Glucose.

CH,OH CH,OH

OH O, OH H O  H
H H
OH H OH H

H H OH OH
H OH H OH
Galactose Glucose

(i)  Zeichnen Sie die Struktur der Lactose. [2]

OO QO
(i) Geben Sie den Bindungstyp und den Reaktionstyp an, durch den das
Disaccharid gebildet wird. [2]

Bindungstyp:

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nachsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich B, Fortsetzung Frage 7)

(b)  Milch wird mit Vitamin D angereichert. Geben Sie eine Krankheit an, die mit
Vitamin-D-Mangel zusammenhangt. [1]

8.  Wirt-Gast-Chemie wurde fur die Entfernung von Xenobiotika aus der Umwelt verwendet.

(@) UmreiRen Sie, was mit Xenobiotika gemeint ist. 1

(b) Vergleichen Sie die Bindung von synthetischen Wirtsmolekllen und Enzymen
an Substrate. [1

(c) Schlagen Sie eine bestimmte Anwendung von Wirt-Gast-Chemie in der Umwelt vor. [1

Ende von Wahlpflichtbereich B
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Wahlpflichtbereich C — Energie

9. Die Spontanitat von Kernspaltungs- und Kernfusionsreaktionen kann durch Veranderungen
der Kernbindungsenergie erklart werden.

(@) Geben Sie an, warum die durchschnittliche Bindungsenergie pro Nukleon fir das
Isotop "H null ist. [1]

(b) Bestimmen Sie die freigesetzte Energie in MeV, wenn ein Helium-4-Kern (*He)
aus Deuteron (°*H) und Triton (*H) gebildet wird. Verwenden Sie den Abschnitt 36
des Datenhefts. [2]

*H+3H — jHe + n

(c) (i) Die durchschnittliche Energiefreisetzung bei der Spaltung eines **°U-Atoms
betragt 193,4 MeV. Berechnen Sie die spezifische Energie von **U in MJ
pro Gramm. [1

1MeV = 1,60 x 107"°MJ

(i)  Erklaren Sie, ob die Energiedichte in MJ dm™ oder die spezifische Energie in
MJkg ™" von Wasserstoff unter Standardbedingungen von Temperatur und Druck
einen héheren Wert hat. [1

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nachsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich C, Fortsetzung Frage 9)
(d) (i) Schreiben Sie die Gleichung fiir den radioaktiven Alpha-Zerfall von **°U,
bei dem ein Helium-4-Kern und ein Produkt mit einer viel geringeren
Halbwertszeit entstehen. [
(i)  Die Halbwertszeit des Produkts ist 25,5 Stunden. Berechnen Sie die Zeit in
Stunden, die es dauert, bis 1,000g des Produkts zu 0,03125g zerfallen ist. [2]

L

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nachsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich C)
10. Viele Molekule interagieren mit Licht.

(@) (i) Kontrastieren Sie auf molekularer Ebene, wie Kohlendioxid und ein farbiges

Pigment wie Chlorophyll mit elektromagnetischer Strahlung interagieren. [4]
Kohlendioxid:
Chlorophyll:
(i)  Identifizieren Sie den Bereich der von Kohlendioxid und Chlorophyll absorbierten
Wellenlangen. Verwenden Sie den Abschnitt 3 des Datenhefts. [1]
Kohlendioxid:
Chlorophyll:
(b) Die von Satelliten aufgezeichneten Temperaturen in der oberen Atmosphéare werden im
Lauf der Zeit niedriger.
Schlagen Sie vor, wie Treibhausgase flr diesen Trend verantwortlich sein kénnten. [2]

L

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nachsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich C)

11. Erdgas ist ein fossiler Brennstoff.

(@) Geben Sie den chemischen Prozess an, durch den fossile Brennstoffe aus
biologischen Verbindungen entstanden sind. 1

(b) Geben Sie den Hauptbestandteil von Erdgas an. [1]

(c) Umreien Sie einen Vorteil und einen Nachteil, aul3er den Kosten, der Nutzung von

Erdgas gegeniber anderen fossilen Brennstoffen. [2]
Vorteil:
Nachteil:

(d) Schlagen Sie einen Grund dafiir vor, warum Synthesegas, das durch die Vergasung
von Kohle oder Biomasse produziert wird, eine sinnvolle Alternative zu Rohdl sein kann.  [1]

Ende von Wahlpflichtbereich C
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Wahlpflichtbereich D — Medizinalchemie
12. Aspirin und Morphin sind zwei Analgetika.

(@) Geben Sie den Wirkungsort und die Wirkungsweise von Aspirin an.

(2]

Wirkungsort:

(b) (i) Aspirin wird aus Salicylsaure synthetisiert. Erortern Sie zwei Moglichkeiten, bei
denen der Schmelzpunkt von kristallisiertem Aspirin das Vorhandensein von
Verunreinigungen anzeigen kann.

[2]

(i) Leiten Sie den Bereich der Wellenzahlen in dem IR-Spektrum ab, der anzeigen
koénnte, dass verunreinigtes Aspirin Salicylsaure enthalt. Verwenden Sie die
Abschnitte 26 und 37 des Datenhefts.

O

OH

OH

Salicylsaure

(1]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nachsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich D, Fortsetzung Frage 12)
(c) Morphin kann oral oder intravends verabreicht werden.

Schlagen Sie einen Grund dafir vor, warum oral verabreichte Arzneimittel eine
geringere Bioverflgbarkeit aufweisen als intravenos verabreichte Arzneimittel. 1

(d)  Morphin hat im Vergleich mit Diamorphin eine viel héhere Affinitdt zu dem
Opioidrezeptor im Zentralnervensystem.

Erklaren Sie, warum Diamorphin ein potenteres Analgetikum ist. Verwenden Sie den
Abschnitt 37 des Datenhefts. [2]

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich D auf Seite 25)
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Bitte schreiben Sie nicht auf dieser Seite.

Antworten, die auf dieser Seite geschrieben
werden, werden nicht bewertet.
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich D)
13. Uberschiissige Magensaure ist ein haufiges Gesundheitsproblem.

(@) Erklaren Sie, wie Omeprazol den pH-Wert im Magen reguliert. [2]

(b)  Schreiben Sie eine Gleichung fur die Reaktion einer Natriumhydrogencarbonat-L6sung
mit Magensaure, einschliellich der Zustandssymbole. 1

(c) Prognostizieren Sie mit einer Begriindung, ob die Neutralisation von Sdure durch
Ranitidin in einer Titration ein zuverldssiges MaR fur seine Wirksamkeit bei der
Regulation der Magensaure ist. [

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nachsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich D)
14. Viren und Bakterien missen auf verschiedene Weise bekampft werden.

(@) (i) Beschreiben Sie, wie Oseltamivir (Tamiflu) als vorbeugendes Mittel gegen
Grippeviren wirkt.

(2]

(i)  Fur die Produktion von Oseltamivir wird Shikimisaure bendtigt, eine Vorstufe, die
ursprunglich aus Sternanis gewonnen wurde.

Nehmen Sie Stellung zu der Weiterentwicklung bei der Produktion der
Shikimisaure und ihrer Wichtigkeit in Bezug auf die Griine Chemie.

[2]

(b) (i) Geben Sie den Namen des Teils der Kernstruktur des Penicillins an, der in dem
folgenden Diagramm eingekreist ist.

(1]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nachsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich D, Fortsetzung Frage 14)

(i) Beschreiben Sie die Rolle dieser Struktur bei der Wirkung von Penicillin gegen
Bakterien. (2]

(i) Geben Sie eine Konsequenz davon an, dass Bakterien zunehmend gegen
Antibiotika resistent werden. [1]

Ende von Wahlpflichtbereich D
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