ELEMENTY CHEMII W LICEUM SPORTOWYM

MATERIAt EDUKACYJNY Z CWICZENIAMI

OPRACOWANIE MGR ANNA PIWOWAR

Rozdziat Il = KINETYKA CHEMICZNA.




SZYBKOSC REAKCJI CHEMICZNYCH

Reakcje przebiegaja z r6zna szybkoscia (zmiana ilosci substratéw do produktéw w jednostce czasu). Mozemy wyréznic reakcje szybkie (np.
reakcje spalania) i reakcje powolne (np. powstawanie w masywach gorskich jaskin na skutek chemicznego wietrzenia skat wapiennych,
trwajace tysigce lat).

Szybkos¢ reakcji to stosunek zmiany stezenia reagenta do czasu w jakim ta zmiana nastgpita. Aby unikngé wartosci ujemnych, liczymy modut
z tego wyrazenia:
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Szybkos¢ reakcji zalezy od kilku czynnikdw:

- temperatury - szybkosc reakcji rosnie ze wzrostem temperatury

- stezenia substratow - szybkosc reakcji rosnie ze wzrostem stezenia substratow

- stopnia rozdrobnienia substratdw - szybko$¢ reakcji ro$nie wraz ze wzrostem stopnia rozdrobnienia

- rodzaju reagujgcych substancji (np. bardzo szybkie reakcje jonowe), ich stanu skupienia (szybkie reakcje miedzy gazami) oraz stopnia
rozdrobnienia (im bardziej rozdrobnione substancje, tym wieksza szybkos¢ reakcji)

- obecnosci katalizatora - substancji, ktéra po wprowadzeniu do uktadu znacznie zmienia szybkos¢ reakcji chemicznych, nie ulegajac przy
tym zuzyciu (dlatego nie uwzglednia sie go wsrdd substratow i produktéw, a jedynie zaznacza jego obecnos¢, piszgc symbol lub wzér nad
strzatkg w réwnaniu reakcji).




ROWNANIE KINETYCZNE

Jesli rownanie reakcji chemicznej zapiszemy
aA +bB 2 cC + dD ,

gdzie mate litery oznaczajg wspoétczynniki stechiometryczne réwnania. To rownanie kinetyczne jest iloczynem statej szybkosci k i stezen
substratéw podniesionych do poteg wynikajgcych z tych wspétczynnikow.

v= k[A][b]"



REAKCJE EGZOENERGETYCZNE | ENDOENERGETYCZNE

Reakcja egzoenergetyczna przebiega z wydzieleniem energii do otoczenia np. : spalanie, utlenianie.
Reakcja endoenergetyczna przebiega z pobieraniem energii do uktadu np. : rozktad tlenkéw, prazenie wapieni.

Obie reakcje , aby zapoczgtkowac¢ muszg pobrac tzw. energie aktywacji, czyli porcje energii niezbednej do zapoczgtkowania procesu. Po jej
pobraniu tworzy sie tzw. kompleks aktywny — przejsciowy, z ktérego powstajg ostateczne produkty, energia aktywacji jest zawsze oddawana.

Przebieg reakcii

Przebieg reakcji egzoenergetycznej AE <0 energia wydzielona w procesie E. - energia aktywacji



Przebieg reakcji

Przebieg reakcji endoenergetycznej AE>0  energia pobrana w procesie



KATALIZATORY.

Dziatalnos¢ katalizatora polega na obnizeniu energii aktywacji, czyli energii potrzebnej do utworzenia przejSciowego potaczenia substratu z
katalizatorem. Ponizej zamieszczono wykres reakcji przebiegajgcej w obecnosci katalizatora (K) wg réwnania:

A5

AB

A+B+K

r

. Lail
droga reakcji

Z przejsciowego pofaczenia katalizatora z substratami powstajg produkty i odtwarza sie katalizator. Energia aktywacji przejSciowego potgczenia

substratéw z katalizatorem(Ex) jest nizsza od energii przejsciowego potgczenia substratéw bez obecnosci katalizatora (Ea). Katalizator wptywa
wiec na energie aktywacji reakcji.

Katalizatory heterogenne — réznig sie stanem skupienia od substratow np. synteza gazéw na katalizatorze metalowym /na kontakcie/ Pt,Pd
Katalizatory homogenne — majg jednakowy stan skupienia jak substraty np. kwas siarkowy (VI) w syntezie estrow

Inhibitory — substancje hamujgce przebieg reakcji np. inhibitory korozji, inhibitory wzrostu roslin np. pochodne organiczne rteci, zwigzki fosfo

organiczne /gazy bojowe, insektydy/, penicylina, inhibitory monoaminooksydazy (MAO-I, IMAO) - grupa zwigzkéw stosowanych w leczeniu
depres;ji i niedocisnienia tetniczego, leki, toksyny.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Zaburzenia_depresyjne

ENZYMY

Enzymy (biokatalizatory) to substancje, ktére majg zdolnos¢ do przyspieszania reakcji chemicznych w zywych organizmach
poprzez obnizanie energii aktywacji.

Budowa enzymow Enzymy to biatka ztozone, rzadziej proste.
HOLOENZYM
CZESC BIALKOWA CZESC NIEBIALKOWA
APOENZYM trwale potaczona luzno potaczona
KOENZYM GRUPA PROSTETYCZNA
witaminy czasteczki nieorganiczne i jony metali
koenzym A np. jony Zn** , kompleksy zelazowo-siarczkowe Fe-S
Vitamin C
OO0 OH
HO B - OH




Centrum aktywne — miejsce zbudowane z reszt aminokwasowych na powierzchni apoenzymu, w ktérym dochodzi do pofaczenia z substratem
- tworzy sie nietrwaty kompleks enzym —substrat E—- S
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Budowa en zymu Na podstawie: P. Hoser, FiZjologia organizmow = elementami anatomii ctowieka, Warszawa 2000.
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Katal iza

E+S ES E+P

Tworzenie kompleksu
enzym-substrat

Kataliza enzymatyczna :

a) przestrzenne dopasowanie centrum aktywnego i substratéw
b) wytworzenie kompleksu E — S, dochodzi do obnizenia energii aktywacji i przyspieszenia reakcji
c) oddzielenie enzymu od produktu.

substrat produkty
enzym kompleks enzym
enzym - substrat
(ES)

E+S—» ES—» E+P

Zasada dziatania enzymu



CECHY ENZYMOW :

a) substancje biatkowe

b) obnizajg energie aktywacji

c) nie zuzywajg sie w czasie reakgc;ji, ktoére katalizujg

d) sa specyficzne — katalizujg $cisle wybrane procesy
e) nie zmieniajg swojej struktury po udziale w reakg;ji.

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA AKTYWNOSC ENZYMOW :

a) temperatura — specyficzna dla kazdego enzymu, zbyt wysoka denaturuje biatko (>40°C)

b) pH srodowiska (odczyn) — enzymy dziatajg w okreslonym srodowisku

c) aktywatory — substancje, ktére po przytaczeniu do centrum aktywnego enzymu zmieniajg jego ksztatt i polepszajg lub umozliwiajg
wigzanie substratu

d) inhibitory — hamujg aktywnos¢ enzymu.

Wptyw temperatury i pH na
aktywnosc¢ enzymow

aktywnos¢enzymu
aktywnos¢enzymu
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Miedzynarodowa kilasyfikacja enzymow

II. Przenoszenie grup

funkcyjnych
1. Przenoszenie
elektronow '
Transferazy

@ksydoreduktazy | II1. Reakcje hydrolizy

Ligazy

VI. Tworzenie wigzan
zwiazane z hydroliza

ATP [zomerazy X

IV. Rozszczepianie wiazan

V. Przenoszenie grup C-C. C0. CNii
-C, C-O,C-N1iin.

w obrgbie czasteczki




KLASYFIKACJA ENZYMOW :

a) oksydoreduktazy — reakcje redoks (dehydrogenaza mleczanowa)

b) transferazy — przenoszenie grup funkcyjnych (transaminaza glutaminowa)

¢) hydrolazy — rozktad zwigzkdw organicznych ztozonych do prostych z udziatem wody (enzymy trawienne w przewodzie pokarmowym)
d) liazy — reakcje rozpadu bez udziatu wody (dekarboksylacja)

e) izomerazy — przeksztatcenia wewnatrzczgsteczkowe (izomeraza fosfofruktozy)

f) ligazy — reakcje syntezy (polimeraza DNA).

Inhibicja

a) kompetycyjna — wspotzawodnictwo inhibitora z substratem o miejsce aktywne enzymu

SCHEMAT HAMOWANIA KOMPETYCYJNEGO

INHIBITOR
KOMPETYCYJINY

SUBSTRAT

Miejsce
aktywne

ENZYM




a) niekompetycyjna —inhibitor wigze sie w innym miejscu enzymu niz centrum aktywne, dochodzi do zmiany ksztattu centrum, ktdére
przestaje pasowac do substratu

SCHEMAT HAMOWANIA NIEKOMPETYCYJNEGO

SUBSTRAT

Miejsce
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INHIBITOR

KOMPETYCYJNY
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Model struktury lipooksygenazy ze zwigzanym
substratem. Enzym ten katalizuje produkcje
lipidowych czgsteczek sygnatowych



https://pl.wikipedia.org/wiki/Lipidy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Lipooksygenaza

