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Wypełnia uczeń

PESEL

Kod ucznia

Próbna matura z WSiP 
Luty 2017

Egzamin maturalny z chemii dla klasy 3
Poziom rozszerzony

Informacje dla ucznia
1.	 Sprawdź, czy zestaw egzaminacyjny zawiera 23 strony (zadania 1–38). Ewentualny brak 

stron lub inne usterki zgłoś nauczycielowi.

2.	 Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swój PESEL i kod.

3.	 Przeczytaj uważnie wszystkie zadania.

4.	 Rozwiązania zadań zapisz długopisem lub piórem. Nie używaj korektora. 

5.	 Rozwiązania zadań, w których należy samodzielnie sformułować odpowiedź, zapisz 
czytelnie i starannie w wyznaczonych miejscach. Pomyłki przekreśl.

6.	 Możesz wykorzystać brudnopis. Pamiętaj, że zapisy w brudnopisie nie będą oceniane. 

7.	 Możesz korzystać z karty wybranych tablic chemicznych i prostego kalkulatora.

8.	 Na rozwiązanie wszystkich zadań masz 180 minut. 

9.	 Za poprawne rozwiązanie wszystkich zadań możesz uzyskać 60 punktów.

Powodzenia!
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Zadanie 1. (0–2) 
W stacji kontroli jakości wody analizowano próbkę wody pobranej z pobliskiego jeziora. 
Badaniu poddano próbkę o objętości 1 dm3. Próbkę przefiltrowano przez sączek bibułowy 
(patrz: rysunek). Następnie sączek wysuszono, a przesącz odparowano do sucha. 

badana próbka wody

sączek bibułowy (umieszczony w lejku)

przesącz

Poniżej zamieszczono notatki sporządzone przez laboranta badającego próbkę wody.
• Masa sączka: 0,15 g.
• Masa sączka po filtracji i wysuszeniu: 0,21 g.
• Masa pustej zlewki: 89,15 g.
• Masa zlewki po odparowaniu przesączu: 89,80 g.

Oblicz stężenie procentowe substancji rozpuszczonych w badanej próbce wody. Wynik  
podaj z dokładnością do trzeciego miejsca po przecinku. Przyjmij, że gęstość badanej próbki 
wody jest równa 1 3

g
cm

.
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Zadanie 2. 
Nowo odkryte pierwiastki chemiczne uzyskują nazwę systematyczną utworzoną na podstawie 
ich liczby atomowej. Po potwierdzeniu otrzymania pierwiastka i zweryfikowaniu jego odkrycia 
przez innych naukowców odkrywca ma prawo do zaproponowania nazwy własnej pierwiastka.
Próby otrzymania pierwiastka o liczbie atomowej 122 podjęto już w drugiej połowie  
XX wieku. Według zasad nazewnictwa miałby on nazwę systematyczną – unbibi i symbol Ubb. 
Zakłada się, że w podpowłokach elektronowych 7d i 8p tego pierwiastka chemicznego znajduje 
się po jednym elektronie. Przewidywalne zapełnienie powłok elektronowych atomu pierwiastka 
unbibi przedstawiono w tabeli.

Numer powłoki Liczba elektronów
1 2
2 8
3 18
4 32
5 32
6 18
7 9
8 3

Zadanie 2.1. (0–1)
Wiedząc, że symbol chemiczny pierwiastka o liczbie atomowej 118 to Uuo, zapisz skróconą 
konfigurację elektronową pierwiastka unbibi.

Skrócona konfiguracja elektronowa: …………………………………………………………____

Zadanie 2.2. (0–1)
Podaj nazwę bloku energetycznego, w którym znajduje się w układzie okresowym  
pierwiastek chemiczny o liczbie atomowej o 90 mniejszej od liczby atomowej unbibi. 

Symbol bloku energetycznego: ………………………………………………._______________

Informacja do zadań 3.–7.
Kąt między wiązaniami O–F w cząsteczce difluorku tlenu (OF2) wynosi 103°.

Zadanie 3.1. (0–1)
Wyjaśnij, dlaczego wzór difluorku tlenu zapisuje się jako OF2, a nie F2O.
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Zadanie 3.2. (0–1)
Wyjaśnij, dlaczego nazwa systematyczna związku chemicznego o wzorze OF2 nie brzmi: 
tlenek difluoru.

Zadanie 4. (0–2)
Narysuj wzór elektronowy OF2. Zaznacz wiążące pary elektronowe we wzorze. 

Zadanie 5. (0–3)
Napisz konfigurację elektronową atomu fluoru oraz atomu tlenu w systemie klatkowym.  
Wskaż, które elektrony atomu tlenu będą ulegały hybrydyzacji. Następnie określ typ 
hybrydyzacji tego atomu w cząsteczce OF2.

Zadanie 6. (0–1)
Wyjaśnij, dlaczego kąt między wiązaniami w cząsteczce OF2 ma podaną wartość.
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Zadanie 7. (0–1)
Wskaż, które z właściwości fizycznych są poprawnie określone dla chlorku wapnia (CaCl2) 
w warunkach 25oC oraz przy ciśnieniu 1 atm. Jeśli dana właściwość określona jest poprawnie, 
zaznacz P, jeśli niepoprawnie – zaznacz F.

Stały stan skupienia. P F

Temperatura wrzenia poniżej 0oC. P F

Zdolność do przewodzenia prądu elektrycznego niezależnie od stanu skupienia. P F

Zadanie 8. (0–3)
Difluorek tlenu można otrzymać, działając gazowym fluorem na roztwór wodorotlenku sodu:
2 F2 + 2 NaOH → 2 NaF + H2O + OF2
Oblicz, ile gramów difluorku tlenu otrzymano w wyniku tej reakcji, jeżeli użyto 3 litrów  
0,5-molowego roztworu NaOH, a wydajność reakcji wyniosła 15%. Wynik podaj  
z dokładnością do pierwszego miejsca po przecinku.
Obliczenia:

Zadanie 9. (0–2)
Tlenek żelaza(II) może utleniać się np. do tlenku żelaza(III). W warunkach beztlenowych 
FeO ulega innej reakcji chemicznej, w której wyniku powstają żelazo oraz tlenek żelaza(II) 
diżelaza(III).
Napisz równanie rozkładu tlenku żelaza(II) w warunkach beztlenowych. Jakim terminem 
określa się tego typu reakcję utleniania–redukcji?

Równanie reakcji: ……………………………………………………………….______________

Typ reakcji: ………………………………………………………………………_____________
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Zadanie 10. (0–1)
W temperaturze pokojowej reakcja przekształcania beztlenowego FeO jest bardzo powolna,  
ale po podgrzaniu szybkość reakcji znacznie wzrasta, czego skutkiem jest szybki rozkład tlenku 
żelaza(II). 
Dokończ zdanie. Zaznacz odpowiedź A albo B i jej uzupełnienie 1, 2 albo 3.
Opisany powyżej proces jest reakcją

A. egzoenergetyczną
i jej entalpia ma wartość

1. większą od zera.

2. mniejszą od zera.
B. endoenergetyczną 3. równą zeru.

Zadanie 11. (0–1)
Warstwa szkliwa na zębach w ponad 98% zbudowana jest z hydroksyapatytu, Ca10(PO4)6(OH)2. 
Ponieważ w jamie ustnej zawsze znajduje się woda, sól budująca szkliwo cały czas ulega 
rozpuszczaniu i osadzaniu się, zgodnie z równaniem reakcji chemicznej:
Ca10(PO4)6(OH)2 ⇌ 10 Ca2+ + 6 PO4

3–  + 2 OH–

Uzasadnij, stosując regułę przekory, jaki wpływ na zęby ma żywność o niskiej wartości pH.

Zadanie 12. (0–1)
Jeden z etapów powstawania rdzy przebiega zgodnie z równaniem: 
4 Fe(OH)2 + O2 → 2 (Fe2O3 . H2O) + 2 H2O
Oceń prawdziwość zdań dotyczących powyższego równania reakcji chemicznej. Zaznacz 
literę P, jeśli zdanie jest prawdziwe, lub F – jeśli jest fałszywe.

Wodorotlenek żelaza(II) jest utleniaczem. P F

Stopień utleniania tlenu zwiększa się. P F

Żelazo ulega procesowi utleniania, oddając elektrony. P F
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Zadanie 13. (0–3)
Jednym ze składników rdzy jest tlenek o wzorze Fe2O3. Do usuwania go z różnych powierzchni 
często stosuje się substancje o pH < 7, na przykład rozcieńczony roztwór kwasu solnego.
Zapisz równanie reakcji (w formie: cząsteczkowej, jonowej i jonowej skróconej) prowadzącej 
do roztworzenia osadu tlenku żelaza(III) z użyciem kwasu chlorowodorowego.
Równanie w formie cząsteczkowej: 

Równanie w formie jonowej: 

Równanie w formie jonowej skróconej: 

Zadanie 14. (0–1)
W celu zbadania wpływu temperatury na szybkość reakcji cynku z kwasem solnym 
przeprowadzono dwukrotnie doświadczenie, używając zestawu przedstawionego na rysunku.Na

H2O

kwas solny

cynk
woda

Które z parametrów i warunków reakcji powinny być w obu doświadczeniach takie same, 
a które powinny się zmienić?  Zaznacz T, jeśli dany parametr powinien być taki sam, albo 
N – jeśli powinien się zmienić.

Stężenie molowe kwasu solnego. T N

Temperatura roztworu kwasu solnego. T N

Objętość roztworu kwasu solnego. T N

Rozdrobnienie cynku. T N
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Zadanie 15. (0–2)
Aktywnym składnikiem wybielaczy zawierających podchloryn sodu (chloran(I)sodu, NaClO) 
jest kwas chlorowy(I), powstający w wyniku reakcji:
NaClO + H2O ⇌ NaOH + HClO
Na podstawie powyższego równania napisz wzory kwasów i zasad, które w tej reakcji tworzą 
sprzężone pary zgodne z teorią kwasowo-zasadową Brønsteda-Lowry’ego.
Sprzężona para 1:

Kwas 1 Zasada 1

Sprzężona para 2:

Kwas 2 Zasada 2

Zadanie 16. (0–1)
Który z roztworów opisanych poniżej ma najniższą wartość pH? Zaznacz poprawną 
odpowiedź.
A.	Roztwór kwasu metanowego o stężeniu 0,2 3

mol
dm

.

B.	Roztwór kwasu siarkowego(VI) o stężeniu 0,2 3

mol
dm

.

C.	Roztwór kwasu siarkowodorowego o stężeniu 0,2 3

mol
dm

.

D.	Roztwór chlorku potasu o stężeniu 0,2 3

mol
dm

.

E.	 Roztwór wodorotlenku sodu o stężeniu 0,2 3

mol
dm

.

Zadanie 17. (0–1)
W tabeli zapisano informacje dotyczące słabego kwasu HA, którego stała dysocjacji ma  
wartość Ka.
Oceń prawdziwość poniższych zdań. Zaznacz P, jeśli zdanie jest prawdziwe, lub F – jeśli  
jest fałszywe.

Stała dysocjacji Ka zmienia się wraz ze zmianą wartości pH roztworu kwasu HA. P F

Stała dysocjacji Ka zmienia się wraz ze zmianą temperatury roztworu kwasu HA. P F

Stopień dysocjacji kwasu HA zmienia się wraz ze stopniem rozcieńczenia 
roztworu. P F
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Informacja do zadań 18. i 19.
Do zlewki z wodą dodano, jako wskaźnik, oranż metylowy. Roztwór przelano do trzech 
próbówek, do których potem wprowadzono niewielką ilość trzech różnych tlenków: tlenku 
sodu, tlenku siarki(VI) i tlenku krzemu(IV). Zawartość próbówek dokładnie wymieszano.

woda + oranż metylowy

tlenek sodu
1

tlenek siarki(VI)
2

tlenek krzemu(IV)
3

Zadanie 18. (0–1)
Zaznacz poprawne dokończenie zdania.
Oranż metylowy zmienił barwę
A.	tylko w probówce 1.
B.	tylko w probówce 2.
C.	tylko w probówce 3.
D.	w probówkach 1 i 3.
E.	 w probówkach 2 i 3.

Zadanie 19. (0–1)
Zaznacz poprawne dokończenie zdania.
Osad na dnie probówki zaobserwowano
A.	tylko w probówce 1.
B.	tylko w probówce 2.
C.	tylko w probówce 3.
D.	w probówkach 1 i 2.
E.	 w probówkach 2 i 3.

Informacja do zadań 20.–22.
Limonen, którego model pręcikowo-kulkowy pokazano na rysunku, jest bezbarwną cieczą 
o silnym zapachu pomarańczy. Związek ten należy do węglowodorów. Aktywność optyczna [α]
D-limonenu wynosi +124. 
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Zadanie 20. (0–1)
Oceń prawdziwość zdań dotyczących cząsteczki limonenu. Zaznacz P, jeśli zdanie jest 
prawdziwe, lub F – jeśli jest fałszywe.

Limonen jest związkiem chiralnym. P F

W cząsteczce limonenu znajduje się asymetryczny atom węgla. P F

W cząsteczce limonenu znajduje się trzeciorzędowy atom węgla. P F

Zadanie 21. (0–1)
Określi liczbę wiązań typu σ oraz typu π w cząsteczce limonenu. Zaznacz właściwy wiersz 
tabeli.

Liczba wiązań
typu σ typu π

A. 26 2

B. 2 26

C. 10 16

D. 16 10

Zadanie 22. (0–2)
Związki, których wzory przedstawiono poniżej, to izomery limonenu. Oba izomery nie mają 
charakteru aromatycznego.

CH3

CH3

CH3H3C

H3C CH3 CH3
CH2

H3C

Izomer A Izomer B

Przeanalizuj struktury przedstawionych związków chemicznych. Uzupełnij tabelę, 
porównując właściwości chemiczne obu izomerów – jeżeli zachodzi reakcja w odniesieniu 
do danego izomeru z podanym odczynnikiem, wpisz TAK, jeżeli nie zachodzi, wpisz NIE.

Odczynnik Izomer A Izomer B

Br2

HCl

HNO3
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Zadanie 23. (0–1)
Odkwaszanie książek, którego celem jest przedłużenie „życia książek”, przebiega w kilku  
etapach. Na początku są one osuszane, następnie impregnowane etanolanem magnezu, 
Mg(CH3CH2O)2. W specjalnym rozpuszczalniku rozpyla się go na książki, po tym procesie książki 
ponownie są suszone. Wykorzystywanym rozpuszczalnikiem jest ciekły krzemoorganiczny 
związek: heksametylodisiloksan, (CH3)3SiOSi(CH3)3, którego model czaszowy przedstawiono 
poniżej.

Wyjaśnij, dlaczego etanolan magnezu dobrze rozpuszcza się w heksametylodisiloksanie. 

Zadanie 24. (0–1)
Jedna z metod stosowanych do odkwaszania książek wykorzystuje układ tlenku magnezu 
rozdyspergowanego w perfluoroheptanie, który jest rozpuszczalnikiem zarówno hydrofobowym, 
jak i lipofobowym. Perfluoroheptan to pochodna heptanu, w której wszystkie atomy wodoru 
zostały zastąpione atomami fluoru.
Narysuj wzór strukturalny nierozgałęzionego perfluoroheptanu.
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Zadanie 25. (0–1)
Napisz wzór elektronowy kropkowy nierozgałęzionego perfluoroheptanu. Ile wolnych par 
elektronowych występuje w tym związku chemicznym?
Wzór elektronowy kropkowy:

Liczba wolnych par elektronowych: …………..

Zadanie 26. (0–1)
Poniżej przedstawiono wzory kreskowe czterech różnych fluorowcopochodnych węglowodorów.

H H
H

F F F F F F
F

FF
FF

H H

H

H H H
H H

H
F F

F F

F F
F F

F

Związek chemiczny 1 Związek chemiczny 2

H
H

H

F
F

F
F

F

F

F
F F

F
F

F

F

H

H
H

H

H

H
FF

F F F F

F F F F

Związek chemiczny 3 Związek chemiczny 4

Który związek chemiczny ma nazwę 1,1,1,3,3,4,4,5,5,5-dekafluoro-2,2-dimetylopentan? 
Zaznacz właściwą odpowiedź.
A.	Związek chemiczny 1.
B.	Związek chemiczny 2.
C.	Związek chemiczny 3.
D.	Związek chemiczny 4.
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Informacja do zadań 27. i 28.
Standardowa dawka alkoholu (SJA) to dokładnie 10 g (lub 12,5 ml) czystego etanolu. 

Zadanie 27. (0–3)
Litr piwa o zawartości alkoholu 4,5% zawiera przeciętnie 3,6 SJA.
Oblicz, ile wynosi stężenie molowe etanolu w półlitrowej puszce piwa o zawartości  
alkoholu 4,5%. Wynik podaj z dokładnością do drugiego miejsca po przecinku.

Zadanie 28. (0–2)
Spożywanie powyżej sześciu standardowych porcji alkoholu dziennie uznaje się za tak zwane 
picie ryzykowne. Roztwór etanolu o stężeniu 40% ma gęstość 0,95 3

g
cm

.

Oblicz, ilu mililitrom wódki o stężeniu procentowym 40% odpowiada 6 SJA. Wynik podaj 
w zaokrągleniu do liczb całkowitych.
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Zadanie 29. (0–2)
Proces fermentacji alkoholowej to najważniejszy z etapów produkcji piwa. Polega on  
na przekształceniu cukrów w brzeczce (surowiec do produkcji piwa zawierający węglowodany) 
do etanolu oraz dwutlenku węgla. Proces ten przebiega zgodnie z równaniem:

C6H12O6                                  2 C2H5OH + 2 CO2, ∆H = –230
kJ

mol
.enzymy z drożdży

Dlaczego ogrzewanie kadzi, w której zachodzi reakcja, będzie miało negatywny wpływ  
na proces otrzymywania alkoholu? Napisz dwa argumenty wraz z uzasadnieniem.

Informacja do zadań 30.–32.
Kwas cytrynowy – o wzorze półstrukturalnym przedstawionym poniżej – jest słabym kwasem 
organicznym. Wartości stałych dysocjacji kwasu cytrynowego w roztworach wodnych wynoszą: 

Ka1 = 7,44 · 10–4, 

Ka2 = 1,73 · 10–5, 

Ka3 = 4,27 · 10–7.

Zadanie 30. (0–1)
Cytrynian sodu to sól stosowana do zmiękczania wody. Jej działanie polega na tym, że trzy 
atomy tlenu w anionie cytrynianowym tworzą z jonem wapnia (zawartym w twardej wodzie) 
trzy wiązania donorowo-akceptorowe.
Dokończ zdanie. Zaznacz odpowiedź A, B, C albo D i jej uzupełnienie 1, 2, 3 albo 4.
Wypadkowy ładunek elektryczny drobiny powstałej z utworzenia wiązań donorowo- 
-akceptorowych przez anion cytrynianowy z kationem wapnia wynosi

A. 0,

zatem drobina będzie 
w wodzie

1. przyciągana przez aniony HCO3
– i będzie 

powstawał osad wodorowęglanu wapnia.

B. –1, 2. odpychana przez aniony HCO3
– i będzie 

powstawał osad wodorowęglanu wapnia.

C. +1, 3. przyciągana przez aniony HCO3
– i nie będzie 

powstawał osad wodorowęglanu wapnia.

D. +2, 4. odpychana przez aniony HCO3
– i nie będzie 

powstawał osad wodorowęglanu wapnia.

O O
O OH

OH OHHO
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Zadanie 31. (0–1)
Poniżej przedstawiono wzór anionu cytrynianowego. 
Zaznacz rzędowość atomu węgla oznaczonego na wzorze literą B.

—

— —

— —

—

— —

—

—
—

— —

— —

—

CH2

CH2HO

C

C
B

C

C

O–O

–O

O

O
  O–

A.	Pierwszorzędowy.
B.	Drugorzędowy.
C.	Trzeciorzędowy.
D.	Czwartorzędowy.

Zadanie 32. (0–2)
Wyjaśnij, dlaczego wodne roztwory cytrynianu sodu mają odczyn zasadowy. Napisz  
równanie odpowiedniej reakcji chemicznej. Cytrynian sodu zapisz symbolicznie jako 
Na3Cyt.
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Zadanie 33. (0–3)
Surfaktanty są związkami powierzchniowo czynnymi występującymi w kilku odmianach. Mogą 
to być związki niejonowe, anionowe, kationowe i amfoteryczne.
Na przykład związek chemiczny, którego wzór uproszczony przedstawiono poniżej (stearynian 
sodu), to surfaktant anionowy.

O–

O

Na+

W tabeli umieszczono wzory trzech innych związków powierzchniowo czynnych, 
powszechnie stosowanych w preparatach do czyszczenia powierzchni. Przy wzorze każdego 
z nich wskaż, czy jest to związek kationowy, anionowy, czy niejonowy. 

1.

O–

OO S

Na+

A. Kationowy.

B. Anionowy.

C. Niejonowy.

2.
OH(           )

nO

A. Kationowy.

B. Anionowy.

C. Niejonowy.

3.

H3N+ Cl– A. Kationowy.

B. Anionowy.

C. Niejonowy.
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Zadanie 34. (0–3)
Na rysunku przedstawiono cząsteczkę tłuszczu oraz jej uproszczony schemat.

O O

O O

O O

O O

O O

O O

C C

C C

C C

H H

H H

H H R1

R2

R3

H H

H H

Napisz, wykorzystując schemat uproszczony, wszystkie możliwe produkty reakcji tego 
tłuszczu z dwiema cząsteczkami NaOH. Przyjmij, że wydajność reakcji za każdym razem 
wynosi 100%.
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Zadanie 35. (0–1)
Etanoloamina jest związkiem stosownym jako rozpuszczalnik w produktach chemicznych 
gospodarstwa domowego. Etanoloaminę wykorzystuje się w tych produktach między innymi 
ze względu na fakt, że podwyższa ona wartość pH środowiska. Poniżej przedstawiono wzór 
strukturalny etanoloaminy.

H H

H

C

H

H

C O

H

HN

Napisz równanie reakcji chemicznej wskazujące, że wykorzystanie etanoloaminy powoduje 
podwyższenie wartości pH środowiska. Wykorzystaj następujący wzór etanoloaminy: 
H2N(CH2)2OH.

Zadanie 36. (0–1)
Cyjanoakrylan, którego wzór Lewisa przedstawiono poniżej, stanowi składnik szybkoschnącego 
kleju uniwersalnego.

H

H H

H

HC C C C

C

N

O

O

Które grupy funkcyjne lub wiązania chemiczne można odnaleźć we wzorze cyjanoakrylanu? 
Zaznacz T, jeśli dany element występuje, lub N – jeśli nie występuje. 

Grupa karboksylowa.  T N

Grupa estrowa. T N

Wiązanie wielokrotne. T  N
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Zadanie 37. (0–1)
Proteazy to enzymy, które powodują rozpad cząsteczek białek na aminokwasy w wyniku reakcji 
hydrolizy. Na rysunku poniżej pokazano fragment struktury pierwszorzędowej białka.

CH2

CH2 CH2

CH2

CH2 CH3

CH3CH3

H H

OH

OH
OH

OH

H H H H HH H H H H
C

O O O O O O O

O

C

HC HC

C C C C C

C

C CC C C CN N N N N N

1

2 4

3

N
HN

Które z wiązań najprawdopodobniej ulegnie hydrolizie pod wpływem działania proteaz 
zawartych w proszku do prania? Zaznacz właściwą odpowiedź.
A.	Wiązanie oznaczone cyfrą 1.
B.	Wiązanie oznaczone cyfrą 2.
C.	Wiązanie oznaczone cyfrą 3.
D.	Wiązanie oznaczone cyfrą 4.

Zadanie 38. (0–1)
Cząsteczka witaminy C składa się z sześciu atomów węgla, ośmiu atomów wodoru i sześciu 
atomów tlenu, a cząsteczka glukozy składa się z sześciu atomów węgla, dwunastu atomów 
wodoru i sześciu atomów tlenu.
Zaznacz prawdziwą informację. 
A.	Witamina C ma tyle samo atomów węgla, co cząsteczka glukozy, więc mają taką samą 

zawartość procentową węgla.
B.	Obie cząsteczki różni jedynie zawartość procentowa (procent masowy) atomów tlenu.
C.	Liczba atomów tlenu w glukozie jest identyczna jak w witaminie C, więc w obu cząsteczkach 

procent masowy tlenu jest identyczny.
D.	Zawartość procentowa atomów węgla oraz atomów tlenu jest większa w cząsteczce witaminy 

C niż w cząsteczce glukozy.


