
Opgaver til Kapitel 5 i Kemi der virker
Opgavenummeret i parentes svarer til nummereringen i bogen.

1  (46)
Ved fremstilling af paracetamol ud fra 4-aminophenol og ethansyre ender man med en blanding af alle disse tre stoffer sammen med vand. Undersøg stoffernes opløselighed, og foreslå derudfra en metode til at adskille paracetamol fra de 3 andre stoffer.

2  (47)
Hvis man starter en syntese af paracetamol med 10 g 4-aminophenol, hvor mange g ethansyre skal man så mindst anvende, og hvor meget paracetamol kan man maksimalt få dannet?

3  (48)
Hvilken reaktionstype er reaktion 2 i syntesen af ibuprofen (figur 77, side 70 i Kemi der virker. Bemærk at der er en fejl på figuren, idet der fejlagtigt står ½ foran H2)?

4  (49)
Naproxen er et lægemiddel der minder meget om ibuprofen mht. virkning og kemisk struktur.
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Argumenter for de kemiske ligheder med ibuprofen.

5
Marker og navngiv de funktionelle grupper i hver af de tre strukturformler
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6  (50)
Opskriv reaktionsskemaer med strukturformler for esterkondensationerne mellem:
a) CH3CH2COOH og 
	CH3CH2OH       
b)	benzoesyre og CH3OH         
c) 2-hydroxybenzoesyre og propan-2-ol

7  (51)
Hvilken alkohol og carboxylsyre fås ved sur hydrolyse af følgende estre:
a) ethylethanoat
b) butylpropanoat	     
c) ethylbenzoat	
d) phenylethanoat

8  (52)
Heroin fremstilles ud fra råmorfin. I første trin blandes f.eks. 10 kg morfin med 10 kg ethansyreanhydrid og opvarmes i seks timer ved 85 °C. 
a) Hvad sker der i første trin?
Reaktionsblandingen, der kaldes ”rå heroinbase”, tilsættes vand og diethylether
b) Hvad sker der ved det?         

9  (53)
Benorylat har været brugt som smertestillende lægemiddel. 
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Analysér strukturen, og gør rede for hvilke forbindelser der dannes ved hydrolyse af esterbindingerne.               

10  (54)
Hvilke organiske estre kan dannes hvis man blander salicylsyre, ethansyre, ethanol og koncentreret svovlsyre?

11
To molekyler af salicylsyre kan danne en ester med hinanden, idet OH-gruppen på det ene molekyle danner ester med syregruppen på det andet. Stoffet har været afprøvet som lægemiddel med navnene salicylsalicylsyre, salsalate, diplosal.
a) Tegn en strukturformel for esteren.
b) En normal tablet med acetylsalicylsyre indeholder 500 mg aktivt stof. Hvor mange gram salicylsalicylsyre ville du komme i en tablet, hvor du ønskede samme virkning som en normal tablet med acetylsalicylsyre. Du skal begrunde svaret.

12  (55)
To molekyler af salicylsyre kan i princippet danne en di-ester med hinanden.
a) Tegn en strukturformel af diesteren.
b) Vil denne diester være opløselig i vand? I syre? I base?
c) Vil du vurdere at diesteren sandsynligvis kan bruges i smertestillende lægemidler?

13
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Reaktionsskemaet viser syntesen af et lægemiddel.
a) Analyser strukturformlerne og angiv alle funktionelle grupper i de tre organiske molekyler.
b) Find passende navne til de fire forbindelser.
c) Lægemidlet med benzenringen på højre side af reaktionspilen hydrolyseres hurtigt i blodet. Hvilke forbindelser dannes ved hydrolysen (dvs. optagelse af en vandmolekyle under fraspaltning af en del af molekylet)?

14  (56)
I mange marine organismer og bakterier findes 3-hydroxy- og 6-methyl-derivaterne af salicylsyre.
Tegn strukturformlerne for disse to forbindelser.

15  (57)
Kodimagnyl indeholder magnesiumoxid der er en base. Vil 150 mg MgO kunne neutralisere 500 mg acetylsalicylsyre?

16  (58)
Man er i tvivl om en tablet indeholder acetylsalicylsyre eller salicylsyre. Tabletten knuses og opslemmes i 30 mL vand. Opslemningen titreres med 0,10 M NaOH, og ækvivalenspunktet viser sig at ligge ved 27,8 mL af basen.
a) Antag at tabletten indeholdt salicylsyre. Hvor mange milligram salicylsyre var der i tabletten?
b) Hvis tabletten indeholdt 500 mg syre, er det så acetylsalicylsyre eller salicylsyre?
Tabletterne indeholder forskellige tablethjælpestoffer, især majsstivelse. For at få lægemidlet rent tilsættes først stærk base til en knust tablet. Opslemningen filtreres, og filtratet tilsættes saltsyre i overskud, hvorved der dannes et bundfald. Bundfaldet filtreres fra og tørres.
c) Forklar hvorfor det sidste bundfald er (næsten) ren carboxylsyre.
Smeltepunktet af det tørrede bundfald bestemmes til ca. 132 °C.
d) Er det acetylsalicylsyre eller salicylsyre?
En omhyggelig elev vil gentage dette forsøg, men når kun til at opslemme tabletten i stærk base. En uge senere fortsætter han forsøget, men får nu et smeltepunkt der er næsten 20 grader højere. 
e) Prøv at give en forklaring på hvad der er sket.

17
Acetylsalicylsyre har en pKs-værdi på ca. 3,1. I mavesækken ligger pH mellem 1 og 2. 
a) Find forholdet mellem koncentrationen af acetylsalicylsyre på den neutrale syreform og koncentrationen af acetylsalicylsyre på den negativt ladede baseform i mavesækken. Du kan bruge pufferligningen.
b) Hvilken af de to former må man formode trænger lettest igennem de fedt-baserede membraner, der omgiver cellerne i mavesækkens vægge?
c) I blodet er pH ca 7,4. Find forholdet mellem koncentrationerne af syre-formen og base-formen af acetylsalicylsyre, idet du antager at blod har samme indflydelse på ligevægten som vand.
d) Hvilken af de to former - syreformen og baseformen - af acetylsalicylsyre må man formode har den højeste opløselighed i blod. Igen må du antage at der ikke er forskel på blod og vand?
e) Diskuter om blod uden videre kan sammenlignes med vand, når man vurderer syre-base ligevægte og opløseligheden af et lægemiddel.

18  (59)
Hvad er molekylformlen og molarmassen for de tre fedtstoffer på figur 91, side 80 i Kemi der virker?

19  (60)
Et triglycerid er opbygget af fedtsyrerne (3Z)-hex-3-ensyre, (3Z,6Z)-oct-3,6-diensyre og (9Z)-octadec-9-ensyre.
a) Tegn en strukturformel (zigzagformel) for fedtstoffet.
b) Hvor mange forskellige triglycerider findes med præcis en af hver af disse tre fedtsyrer?
c) Hvor mange forskellige triglycerider kan man teoretisk fremstille med disse tre fedtsyrer når alle muligheder medtages?

20  (61)
Vis ved at tælle atomerne på arachidonsyremolekylet og reaktionsproduktet fra cyclooxygenasen (se figur 98, side 85 i Kemi der virker) at der virkelig er tale om tilføjelse af netop to dioxygenmolekyler, mens antallet af C- og H-atomer ikke ændres ved reaktionen.

21  (62)
Arachidonat har ikke nogen asymetriske C-atomer. Gælder det også produkterne fra de to processer med henholdsvis cyclooxygenase og peroxidase (se figur 98, side 85 i Kemi der virker)?

22  (63)
I arachidonsyre er alle fire dobbeltbindinger af Z-typen. Afgør ud fra figur 98, side 85 i Kemi der virker, om dobbeltbindingerne i reaktionsprodukterne vist på figuren er af Z-typen eller E-typen.



Spørgsmål til ”Kemi der virker” side 83 - 89

	Hvad er icosan og hvad er et icosanoid?
	

	Hvilken funktion har icosanoiderne i kroppen?
	

	Beskriv prostaglandin-molekylet (c-atomer, bindinger, funktionelle grupper)
	










	Beskriv tilsvarende arachidonsyre-molekylet
	










	Hvis en dobbeltbinding ikke er z, hvad er den så?
	

	Vis ved at tælle atomerne på arachidonat-molekylet og prostaglandin G2-molekylet – vi er på figur 61 – at der virkelig er tale om tilføjelse af netop to dioxygenmolekyler ved den første reaktion.
	

	Beskriv hvad der sker med hver af de fire dobbeltbindinger i arachidonaten ved den første reaktion.
	







	Arachidonat har ikke nogen asymetriske C-atomer. Gælder det også prostaglandin G2 og prostaglandin H2
	

	Hvad er et enzym?
	

	Beskriv prostaglandinerne betydning for smerteoplevelse?
	

	Forklar hvorfor ibuprofen og salicylsyre kan dæmpe smerte? 
	

	Forklar hvorfor ødelæggelsen af COX har langvarig betydning i blodpladerne, men kun kortvarig betydning i andre celler?
	







	Hvilke forhold tyder på at ”hovedpinepillerne” også har virkninger inde i centralnervesystemet?
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