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Korespondencni seminai probiha pod zastitou
Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
Hlavova 2030

128 43 Praha 2

Vazeni vyucujici chemie!

Préveé se Vam do rukou dostal korespondenéni seminaf, ktery mize pomoci
Vasim studentim k vétsimu zajmu o chemii prostfednictvim zajimavych tloh
i odbornych soustfedéni. Pfedejte jim prosim zadani KSICHTu. Mnohokrét
dékujeme.

Pokud mate zdjem, muzeme Vam posilat jednotlivé série piimo do Skoly.
Staci, kdyz ndm sdélite adresu, na kterou mame KSICHT posilat. Zadan{
KSICHTu bude zvefejnovano i na Internetu. Mate-li k nému pfistup, muzete
vyuzit i tento zpusob. Ijlohy muzete pouzit naptiklad ke zpestieni vyuky nebo
jako inspiraci.

Ptilozeny letacek prosim vyvéste na viditelné misto ve Vasi skole, aby si ho
mohli prohlédnout vsichni studenti. Dékujeme.

Mili pfiznivci chemie i ostatnich piirodovédnych obor!

Pravé drzite v rukou zadéni uloh Korespondenéniho Seminére Inspirova-
ného Chemickou Tematikou, KSICHTu. Uz osmym rokem pro véas, stfedo-
skoldky, KSICHT pfipravuji studenti Pfirodovédecké fakulty Univerzity Kar-
lovy, Vysoké skoly chemicko-technologické a Piirodovédecké fakulty Masary-
kovy univerzity. Seminaf je podporovan v ramci Rozvojového projektu CSM
8/2009.

Jak KSICHT probiha?

Koresponden¢ni seminai je soutéz, pii niz si vy, resitelé KSICHTu, dopi-
sujete s nami, autory, a naopak. Vy nam poslete feSeni zadanych tloh, my
vSe opravime, ohodnotime a zasleme vam je zpatky s pfilozenym autorskym
feSenim a péti tlohami nové série. To vSechno se za cely skolni rok ¢étytikrat
zopakuje.

Proé¢ fesit KSICHT?

V ramci tohoto seminéfe se zdokonalite nejen v chemii samotné, ale i v mno-
ha dalsich uzite¢nych schopnostech. Za vsechny jmenujme zlepseni logického
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mysleni, schopnosti vyhledavat informace, tfidit je a zafazovat je do kontextu.
Ackoli to zni moznd hrozivé, nebojte, ono to pujde vlastné samo.

Na wgletech se muzete sezndmit s dalsimi fesiteli KSICHTu a nami, autory,
studenty vysokych skol. Mate Sanci rozsitit si své obzory, ale taky se bavit a
uzit si. Uvidite, ze chemici nejsou suchaii v bilych plastich.

Na konci gkolniho roku pordddme na Prirodovédecké fakultée UK odborné
soustredént, kde si vyzkousite praci v laboratori, sezndmite se s modernimi
piistroji a poslechnete si zajimavé prednéasky. Pro nejlepsi fesitele jsou pfipra-
veny hodnotné ceny!

Pro letosni akademicky rok se ndm navic podafilo zajistit promijeni p#i-
jimacich zkousek do chemickych (a nékterych dalsich) studijnich oboru na
Pirirodovédecké fakulté UK. Bez piijimaci zkousky budou pfijati fesitelé,
ktef{ ve skolnim roce 2008/2009 ziskali alespori 50 % z celkového poctu bodu
nebo ve skolnim roce 2009/2010 v 1.-3. sérii ziskaj{ alesponn 50 % z celkového
poctu bodu za tyto série.

Jaké ulohy na vas ¢ekaji?

Ijlohy se tykaji raznych odvétvi chemie a snazime se, aby si v nich kazdy
z vas prisel na své. Jsou tu ulozky hravé i pravé lahudky, jejichz vyreseni uz
dé praci. Nechceme jen suSe provérovat vase znalosti, procvicite si i chemickou
logiku a v experimentélni tiloze prokazete téz svou chemickou zrucnost. Pokud
nezvladnete vyresit vSechny tlohy, vibec to nevadi, byli bychom moc radi,
kdybyste si z feSeni iloh odnesli nejen pouceni, ale hlavné abyste se pti feSeni
KSICHTu dobfe bavili. Jak se ndm naSe snazeni dafi, to uz musite posoudit
sami.

KSICHT vam pfindasi s kazdou sérif i seridl, ¢teni na pokracovani. V letos-
nim ro¢niku zafazujeme na vaSe prani seridl o sensorické analyze. Dozvite se
spoustu zajimavych a uzitetnych informaci, které pak muzete pouzit nejen pii
reSeni uloh KSICHTu, ale i pii dalsim studiu chemie.

Jak se tedy muzete stat resiteli KSICHTu?

Nenf nic jednodussiho! Staéi se jen zaregistrovat' na nasich webovych stran-
kich. Reseni ndm poté muzete posilat bud klasicky na adresu KSICHT,
Pfirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy, Hlavova 2030, 128 43
Praha 2 nebo elektronicky pres webovy formuldi® jako soubory typu PDF.

V piipadé jakycholiv dotazi &i nejasnosti se na néas prosim kdykoliv obratte
e-mailem ksicht@natur.cuni.cz.

1h‘ctp: //ksicht.natur.cuni.cz/prihlaska
2http://ksicht.natur.cuni.cz/odeslani-reseni
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Kazdou dlohu vypracujte na zvldstni papir (aspon forméatu A5, mensi kusy
papiru maji totiZ tendenci se ztracet), uvedte svoje celé jméno, ndzev a Eislo
tlohy! Reseni piste Gitelné, vézte, Ze nemiizeme povazovat za spravné néco, co
nelze precist.

V piipadé, ze posilate ilohy pres webovy formulaf, ulozte kazdou lohu do
samostatného souboru typu PDF a nezapomente v zahlavi kazdé stranky uvést
svoje celé jméno, ndzev a ¢islo wlohy! Vice informaci o elektronickém odesilani
feSeni naleznete piimo na strance s formularem. Neposilejte ndm prosim naske-
novand resent, nebot jsou Easto velice $patné ¢itelna. Vyjimkou jsou nakreslené
a naskenované obrazky, které pripojite k feSeni napsanému na pocitaci.

Do feSeni také piste vSechny vase postupy, kterymi jste dospéli k vysledku,
nebot i ty bodujeme. Uved'te radéji vice nez méné, protoze se muZe stat, ze za
strohou odpovéd nemuzeme dat téméi zadné body, ackoli je spravnd. Reseni
vypracovavejte samostatné, nebot pii spoleéném feseni se spolufesitelé podéli
o ziskané body rovnym dilem.

KSICHT na Internetu

Na webovych strankich KSICHTu? naleznete brozurku ve formatu PDF a
rovnéz aktualni informace o pfipravovanych akcich.

Pokud méte dotaz k tloze, muzete se zeptat piimo autora na e-mailové
adrese ve tvaru jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz. Jestlize ma uloha vice
autoru, piSte prvnimu uvedenému.

Vylet s KSICHTem

Pozor, pozor! Béhem meésice listopadu se bude konat dalsi vikendovy vylet
s KSICHTem. Tentokrat pojedeme do Jihlavy. Prosime potencidlni zdjemce,
aby se zaregistrovali na strankach KSICHTu* do 27. i{jna. Zaregistrujte se vak
co nejdiive, pocet mist je omezen! Aktualni informace naleznete zacdtkem fijna
na webovych strankach KSICHTu.

Termin odeslani 1. série

Série bude ukonéena 9. listopadu 2009. Vyiesené tlohy je tfeba odeslat
nejpozdéji v tento den (rozhoduje datum postovniho razitka ¢i ¢as na serveru
KSICHTu).

3http://ksicht.natur.cuni.cz
4nttp://ksicht.natur.cuni.cz/akce-ksichtu
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Uvodnicek

Drahé Ksichfacky, drazi Ksicht4ci!

Obdobi prazdninového volna zmizelo v nendvratnu a Skolni masinérie se
jiz rozjela na plné obratky. Jsme proto radi, ze vds muzeme piivést na jiné
myslenky s pomoci brozurky, kterou pravé drzite ve svych rukou. Jedna se
o prvni sérii osmého roéniku KSICHTu. Jak je jiz dobrym zvykem, piipravili
jsme si pro vas pét uloh s chemickou tematikou. Nékteré jsou lehéi, jiné obtiz-
ngjsi. Cilem vsak neni ziskat plny pocet bodu, ale pobavit se a dozvédét se
nové zajimavosti. Nebojte se proto posilat odpovéd tieba jen na jednu jedi-
nou otazku. Snaha se také ceni. Nyni vSak jiz blize k jednotlivym ilohdm. Jako
prvni vés ¢ekd rozehtivaci klasika. Urcité uz jste nékdy hréli na ¢tvereckovaném
papiru lodé. Pokud vsak zrovna po ruce zadny papir nemate, poslouzi dobte
i periodickd tabulka. Jak na to napovi tloha prvni. Ve druhé uloze se vrh-
neme do viru podvodu ve vrcholovém sportu. Jak #ika klasik: ,;To bylo jesté
v dobé, kdy doping nebyl povinny.“ Ukazeme si tedy, jak takova dopingova
kontrola funguje v praxi. Po sportovnim vypéti si zaslouzite trochu romantiky.
Tajemnym milostnym pomérim se miizete podivat na zoubek pomoci me-
tody NMR v tloze tieti. Pokud vam jiz také obycejnd koncentrovana kyselina
sirova pfipada nudnd a touzite po nééem vykonnéjsim, co uspokoji i pozadavky
naro¢ného chemika, méame pro véas néco jedine¢ného, magického. Budete zajisté
okouzleni nasimi kyselinami z tlohy ¢islo ¢tyti, které okyseli neokyselitelné a
rozpusti nerozpustitelné. Reklamy nam kazdy den sdéluji, ze kde je voda, tam
je zivot, a kdo se poti, nezaslouzi slitovani. Jak je to ale s kolobéhem vody
doopravdy, se z reklam nedozvite. Od toho je tu totiz iloha ¢. 5 zaobirajici se
nééim tak zdanlivé jednoduchym, jako je dést. Nezbyva mi, nez vAm popfat
hodné stésti pti feSeni a doufdm, Ze se s nékterymi z vas setkdm na podzimnim
vyletu s KSICHTem, ¢i alespon ve druhé sérii.

Za autorsky tym

Honza Havlik
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Zadani udloh 1. série 8. ro€éniku KSICHTu

Uloha &. 1: Lodé 6 bodu
Autofti: Ludék Mika a Pavel Rezanka

,Co budeme délat?“ zeptal se Pavel, kdyZ s Ludkem
usedli v metru. ,Zahrajem st lodé,“ odpovédeél po chvili
premyslent Ludék. ,Ale ctvereckovany papir memdm,“
smutné poznamenal Pavel. ,Hmmm, a mds aspon perio-
dickou soustavu proku?“ zeptal se Ludék. ,Jo, tu mam,“
rekl Pavel, z kapsy vyndal penéienku, z ni ji vylovil a
podal ji Lud’kovi. Ten ji chvili preklddal a trhal a za chvilku podal Pavlovi kus
tabulky s 4. az 6. periodou d-prvkiu. Sdm si nechal p-prvky, ale bez helia. ,,KazZdy
mame 30 prvku,“ premyslel nahlas Pavel, to budeme muset upravit vzhled a
poéet lodi. Co ddt jeden kriznik (typ T — 4 étverecky), dva torpédoboree (2x1)
a dvé ponorky (1x 1) s téim, Ze se nesmi dotykat stranami, ale rohy ano?* zeptal
se Pavel Lud’ka. Ludék prikyvl a po rozmisténd lodd se pustili do hry.

V tabulce na néasledujici strané je zaznamenana jejich partie. Vétsinou vsak
nefikali piimo jména prvku, ale pouze jejich popisy. Zacinal Pavel.

1. Nosi s sebou Pavel (autor této tlohy) skuteéné periodickou soustavu prvku
v penézence?

2. Piifad’te popisy jednotlivym prvkim. Znacky prvki zapiste pro jednotlivé
hrace pod sebe.

3. Tam, kde jsou uvedeny jen nézvy prvku, vymyslete vlastni jednoduché a
vystizné popisy, které charakterizuji vlastnosti nebo pouziti. Nepopisujte
prvky jejich protonovym ¢islem nebo molekulovou hmotnosti (2x5 prvka).

4. Kdo vlastné vyhral? Na kterych prvcich mohl mit vitéz posledni nezni¢enou
lod’?
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Pavlovy tahy Zasah H Lud’kovy tahy Zasah
znamy polovodic ano nejtézsi platinovy kov ano
T. A. Edison s nim ne zlato ne
zapalil vlak
vyuzit pro definici ano hydrogenaéni potopena
1 molu katalyzator
hlavni slozka ne nema staly izotop ano
vydechovaného
vzduchu
germanium ano mangan ano
tak to uz je jasné potopena || nejpouzivanéjsi kov ne
vibec
prvek s nejvétsi ne nazvany podle Ruska ano
elektronegativitou
indium ne soluce na dukaz potopena
fosforeénanu
kone¢ny produkt ano [Ar] 3d? 4s? ne
rozpadu radioaktivnich
prvku
prvek ne MO3 pouzivan jako ne
s M = 208,98 gmol ! polovodic
thalium potopena || ve 4. periodé d-prvku ano
nejnizsi teplotou tani
tellur ne kadmium ne
kapalina ne tak to uz je jasné potopena
zlutd latka ano jméno podle §védského | ne
meésta (jiné 3 prvky
té2)
jedovaty plyn potopena || vanad ne
neon ne vitamin B12 ne
Superman potopena || kapalina potopena
radioaktivni plyn ne monazitovy pisek ne
desinfekéni tucinky ne prvek s 21 protony ne
radioaktivni halogen ne zirkonium potopena
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Uloha é. 2: EPO 9 bodit
Autor: Jiff Kessler

Dopingovy komisai Ginter mél opét perny den. Etapa
Tour de France byla v konce a ted ho c¢ekal odbér vzorki.
Od kazdého si nekompromisné vyzZdadal krev a mo¢ a jako hla-
dovy ostriz kontroloval, zda se ho nezbedni ptdackové nesnazi
oblafnout. 'V posledni dobé se mezi nimi velmi rozmohlo tzv.
EPO a byl zvédavy, zda se mu dnes nepodaii néjaky novy
tilovek. Odbér nakonec probéhl hladce a osud sportovci ted
lezi v analytikovyjch rukou. Pomozte mu, af pripadnou chybu
neodskdce poctivy sportovec.

1. Co znamend tajemna zkratka EPO? O jaky typ latky se jedna z hlediska
chemické struktury?

2. Pro¢ sportovci tuto latku uzivaji a v ¢em tkvi jeji zdravotni rizika?

Dopingovy komisai Giinter stanovi EPO piimo ve vzorku mo¢i odebrané
sportovcum pomoci isoelektrické fokusace. Tato elektromigraéni metoda déli
proteiny na zakladé jejich isoelektrického bodu. Jeji provedeni je nasledujici:
7Z roztoku obsahujictho smés amfolytu se vytvoii agarosovy gel, ktery se umisti
mezi elektrody. Po pfivedeni napéti na elektrody se v gelu samovolné ustavi
gradient pH. Nyni jiz sta¢i na libovolné misto nadavkovat vzorek obsahujici
smeés proteinu a pockat nékolik desitek minut, nez proteiny domigruji na mista
odpovidajici jejich isoelektrickym bodum.

3. Jaké latky se oznacuji jako amfolyty? Co zna¢i hodnota isoelektrického
bodu amfolytu/proteinu?

4. Pro¢ dojde v elektrickém poli k vytvoreni gradientu pH z puvodné homo-
genniho roztoku amfolytu? Bude pH rust od katody k anodé ¢ naopak?
Vysvétlete.

5. Pro¢ se migrace proteinu zastavi v oblastech pH, které odpovidaji jejich
isoelektrickym bodum?

6. Popiste, jak bude probihat isoelektrickd fokusace, pokud se protein nadév-
kuje do mista, kde je hodnota pH (a) vyssi, (b) nizsi, nez je jeho isoelek-
tricky bod.

Komisar vSak vedle této pfimé indicie potiebuje jesté idaj o koncentraci he-
moglobinu ve sportovcové krvi. Ze vzorku nesrazlivé krve bylo odebrano 20 pl
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a naredéno na 3 ml Drabkinovym roztokem, jehoz slozeni je specifikovano v ta-
bulce 1. Vznikly roztok se promichd a nechd 10 minut reagovat. V dusledku
této reakce dojde mimo jiné k pfeméné hemoglobinu na latku X, kterd se spek-
trofotometricky stanovi, a z jejiho obsahu lze stanovit mnozstvi hemoglobinu
v krvi.

latka mnozstvi
hexakyanozelezitan draselny 400 mg
dihydrogenfosforecnan draselny 280 mg
kyanid draselny 100 mg
objem roztoku 1000 ml

Tabulka 1: Slozeni Drabkinova roztoku

7. V jakém oxida¢nim stavu se vyskytuje zelezo v biologicky aktivnim hemo-
globinu?

8. Ktera latka vznikla z hemoglobinu méa vysokou afinitu ke kyanidovym ani-
ontum? V jakém oxida¢nim stavu je zelezo v této latce?

Népovéda: Generovani této latky se vyuziva jako prvni pomoc pfi otravé kyanidy.

9. Pro¢ nestanovujeme primo hemoglobin? Co je ldtka X, na kterou se he-
moglobin pomoci Drabkinova roztoku prevadi?

Spravné stanoveni se v8ak neobejde bez kalibrace. Peclivy laborant piipravil
sadu kalibra¢nich roztoku latky X, jejichz slozeni je uvedeno v tabulce 2.
Vyneseme-li zavislost absorbance na latkové koncentraci, mizeme analyzova-
nim této zavislosti ziskat idaje dilezité ke stanoveni vzorku. Vzorek i kalibraéni
roztoky byly méfeny pii vlnové délce 540 nm.

1 2 3 4 5 6 7 8
m [mg] 05| 1,0| 15| 20| 25| 30| 35| 40
V [ml] 3 3 3 3 3 3 3 3
absorb. | 0,113 | 0,227 | 0,341 | 0,455 | 0,569 | 0,683 | 0,796 | 0,910

Tabulka 2: Slozenf kalibra¢nich roztoku (m navézka latky X, V objem vzorku)
a zméfené absorbance
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10. Zjistéte rovnici kalibracni piimky stanovované latky X. Vypoctéte ex-
tinkéni koeficient a moldrni extinkéni koeficient stanovované latky X pro
vlnovou délku 540 nm za pfedpokladu tloustky kyvety 1,00 cm.

Poznamka: Predpokladejte, ze pii nulové koncentraci latky X je absorbance rovna nule.

11. Vypoététe koncentraci hemoglobinu ve sportovcové krvi v gdm=3, vy-
kazoval-li vzorek pfi vlnové délce 540 nm absorbanci 0,653. Porovnanim
s béznymi fyziologickymi hodnotami usud'te, zda je vysledek v normé.
Predpokladejte, ze se jednd o muze s fyziologickymi hodnotami v rozsahu
140-170 gdm 3.

M (1atka X) = 64458 gmol !
M (hemoglobin) = 64 500 g mol !
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Uloha é&. 3: Milostny pomér 9 bodu
Autori: Michal Rezanka a Robert Betik

Denik KSICHT pristihl zajicka chemika na zdletech!
(é}_ ,,()) Deniku se svéril dobte informovany zdroj, krtek, Ze vcera
\'D Q v podvecer vidél zajicka s nezndmou zajecict tlapku v tlapce.
Celou dobu se chichotali a lizali mrkvovou zmrzlinu. Novyj
( k( objev potvrzuje i zajickuv kamardd: ,Urcéité nékoho uz
(Q_J tyden md, ale drzi to v tajnosti.“ Ze by zajickiuv novy mi-

lostny pomer?

Intimni pomér mezi sebou mohou mit nejen zajicci, ale i chemické slouce-
niny. A my se podivame jaky.

Robert pfi ptipravé hormonu estronu potieboval pro dalsi syntézu slouce-
ninu 2 (schéma na obrazku 1). Nechal reagovat slou¢eninu 1 s jednim molarnim
ekvivalentem ¢inidla Q (jedna molekula ¢inidla Q na jednu molekulu slouce-
niny 1).

o)
CHs
H,C—Cl H,C—Cl H.C—O
H,C —_— HQC:< + H.C
H,C—Cl H,C—O H.C—0
CH3 CHS
1 2 4 3 4

Obrazek 1: Schéma piipravy meziproduktu pro syntézu estrogenu

Analyzou reakénf smési pomoci NMR (viz serial® prvntho roéniku seminéie)
zjistil, Ze jsou v ni pritomny vSechny tii slouc¢eniny (1—3). Podivejme se nyni, co
nam fkd 'H NMR spektrum (obrazek 2). Pokud jsou ve slou¢eniné riizné typy
vodiku (maji rtizné chemické okol{), maji ruzné signély (tzv. peaky) ve spektru.
Jejich chemicky posun se uvadi v ppm. Podobné typy vodiki maji ve spek-
tru podobny posun. V nasem pripadé signaly A a A’ odpovidaji vodikim na
dvojné vazbé ve slouc¢eninach 1-3, signély B a B’ patii vodikim v —CH,—0O—
skupiné ve sloucenindch 2 a 3, signdly C a C’ nélez{ vodikim v —CH,—Cl sku-
piné ve slouc¢eninach 1 a 2. Signal D odpovidd vodikum methylovych skupin
ve slouc¢eninach 2 a 3.

Dalsi informaci, kterou ze spektra muzeme vycist, je tzv. integralni inten-
zita. Spoc¢itd se jako plocha daného peaku a vyjadiuje relativni zastoupeni

Shttp://ksicht.natur.cuni.cz/ulohy/milostny-pomer/serial.pdf

10
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urcitého vodiku (kterému patif zkoumany signal) v méfeném vzorku. Integraln{
intenzita se uvadi jednak esovitou kfivkou pfimo na peaku a jednak ¢iselnou
hodnotou uvedenou pod danym peakem. Ze spektra tedy muzeme vidét, ze
napiiklad vodiky, kterym odpovidaji signdly B a B’, jsou ve vzorku zastou-
peny v poméru piiblizné 1:1.

Nyni byste jiz méli mit dostatek informaci, abyste mohli odpovédét na
nasledujici otazky.

1. Urcete nejmensi celo¢iselny pomér zastoupeni sloucenin 1:2:3.

2. Prifad’te signdly A, A’, B, B’, C a C’ jednotlivym slou¢enindm 1-3.
Které signaly nelze s jistotou priradit?

A C D
B’ c
A B s
r -
y
_ ] 4 J
JL_JU&JU@.LL N

T T ] T T T T I T T T T l T T T T I

5 4 3 2

e Lt e
2.52 0.95 1.04

0.98 2.04 3.01

Obrézek 2: '"H NMR spektrum reakéni smési

3. Urcete cinidlo Q pouzité pro reakci a pojmenujte slou¢eninu 1.
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4. Predpokladejme idedlni prubéh zkoumané reakce a stejnou rychlost reakci
1—2 a 2—3. Kolik moldrnich ekvivalent ¢inidla Q je vhodné pouzit, aby
byl vytézek monosubstituovaného derivatu 2 maximalni? Struéné popiste
metodu pouzitou pro vypocet.

5. Diskutujte ptipadné odchylky v zastoupeni sloucenin 1-3 pii pouziti jed-
noho molarniho ekvivalentu ¢inidla Q v pfipadé idealniho prubéhu a v pii-
padé redlného prubéhu reakce, ktery provedl Robert (tj. vdmi zjisténé
poméry ze spektra).

12
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Uloha &. 4: Magic Acid 15 bodu
Autor: Vaclav Kubat

Vanocni vecirek pomalu konc¢i a osazenstvo laboratore se

s pranim prijemnych svatki hotovi k odchodu. Mlady post- q
doktorand jesté vhazuje zbytek parafinové svicky do kddinky —
s kapalinou. Svicka se rozpousti. Normalni? Myslite? Kdepak. ;‘: Y4
Shromdzdéni élenové vjzkumné skupiny védi, Ze v kddince | ™= a
neni hexan, benzen, ani jiné organické rozpoustédlo, které by
svicku rozpustilo. Je tam kyselina. Ale kterd kyselina rozpousti parafin?? No
prece magickd. . .

Neveérite? Ale skutecné se to stalo, nékdy koncem Sedesédtych let v laboratofi
profesora G. A. Olaha, pozdéjsiho nositele Nobelovy ceny. Ona kyselina patfila
mezi tzv. superkyseliny, tedy systémy, které jsou kyselejsi nez 100% kyselina
sirova. A pravé superkyselindm se podivame na zoubek.

Co je to vlastné kyselina? Jisté vite, ze je to latka schopna odstépit vodikovy
kation, HT, a ,vnutit“ jej jiné latce, kterou nazyvame zisada. Jak pozndme,
ktera kyselina je silnéjsi? Bude to ta, kterd pfinuti druhou (slabsi) kyselinu
stati se zasadou, tedy ,,vnuti“ (predd) ji sviij HT.

A jak vyjadrit kyselost roztoku? Pro ziedéné roztoky kyselin (a zdsad) mame
pH. A co koncentrované? Co takové pH 10M HsSO4? Vychazi zaporné, ze?
A prece je takovy roztok jenom ,cajicek® proti superkyselindm. Pro takovéto
systémy stupnice pH nestaci, a proto bylo navrzeno nékolik novych veli¢in.
My budeme pracovat s tou nejpouzivanéjsi, s Hammettovou funkci kyselosti,
kterou znac¢ime Hy. Pro zfedéné roztoky je Hy totozna s pH, avSak je dobfe
vyuzitelnd i pfi srovnani kyselosti superkyselin. Stejné jako u pH i v pripadé
Hy plati, ze ¢im je Hy mensi, tim je roztok kyselejsi.

1. Chemickymi rovnicemi dokumentujte, ktera z dvojice kyselin bude silnéjsi:

(a) HQSO4 - CchOOH
(b) HySO4 — HNO;

2. Ve zbytku tlohy se budeme zabyvat mimo jiné nasledujicimi latkami: SbF5,
HS507, HSO3F a CF3SO3H, proto bychom se s nimi méli seznamit. Uve-
dené latky pojmenujte a nakreslete jejich strukturni elektronové vzorce.

3. Kromé vyse uvedené definice kyselosti (podle Brgnsteda) zndme i Lewisovu
teorii kyselin a zasad. U nasledujicich ¢astic urcete, zda mohou vystupovat
jako Lewisovské kyseliny nebo zésady: Ht, PF5, F—, TaFs, BF;.

4. Napiste rovnici autoprotolyzy HSO3F.

13
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5. Lehce odbo¢ime: HSO3F je pomérné zajimava slouc¢enina, obzvlasté v po-
rovnani s jeji blizkou ptribuznou, tedy s kyselinou sirovou. V tabulce 1
najdete hodnoty nékterych dulezitych fyzikdlnich konstant téchto dvou
latek. Vysvétlete, pro¢ jsou tyto hodnoty tolik odlisné, prestoze se jedné
o podobné slouceniny.

Nyni se pokusme odpovédét na otazku, pro¢ jsou vlastné superkyseliny tak
kyselé a jak jejich kyselost jesté zvysit. Jak ukazuji hodnoty Hy, ¢istd (100%)
kyselina sirova je pomeérné silnou kyselinou, zndme v8ak slouceniny, které jsou
samy o sobé kyselejsi (viz tabulka 2). Je zajimavé, ze HF, a¢ je ve vodném
roztoku slabou kyselinou, je ve velmi ¢istém stavu vice nez dustojnym konku-
rentem nejsilnéjsich kyselin. Problémem ovSem je, ze sebemensi mnozstvi vody
jeho kyselost drasticky snizuje.

Zvysit kyselost systému muzeme pfidanim silnéjsi brgnstedovské kyseliny.
Vezméme nyni cistou CF3SO3H a pfidejme k ni ¢istou HyS507.

6. Napiste rovnici probihajiciho acidobazického déje.

7. Vysvétlete, pro¢ dochazi pii smiseni téchto dvou latek ke zvyseni kyselosti
puvodni CF3SO3zH. Divejte se na systém z hlediska chemické rovnovahy.

8. Odbocka ¢islo dvé: Prestoze je HSO3F silnéjsi kyselinou nez CF3SOszH,
muze byt mnohdy vyhodnéjsi pouzit préavé slabsi CF3SOsH, obzvlasté
v organické chemii. Pro¢? (Soustiedte se hlavné na chemické vlastnosti
téchto sloucenin.)

Takto ovSem nemuzeme jit vééné, nékdy jednoduse neexistuje silnéjsi Brgn-
stedova kyselina. V takovém pripadé zvySujeme kyselost systému piridavkem
silné Lewisovské kyseliny. Takovou smési je tfeba v ivodu zminovand magické
kyselina — smés HSO3F a SbF'5. Jiné systémy kombinuji HF s SbF'5, eventuelné
jesté s pridavkem oxidu sirového. Nérust kyselosti je skute¢né obrovsky: Hg pro
magic acid (HSO3F + SbF5 v moldrnim poméru 1:1) ¢inf{ —23,0. Pro systém
HF/SbF; je udédvéno dokonce Hy = —28!

9. Srovnejte kyselost 100% H2SOy4 a magické kyseliny: vyjadiete, kterd z nich
je kyselejsi a kolikrat. Samoziejmé véetné vypoctu.

10. Vysvétlete na piikladu magické kyseliny, jak v tomto systému pusobi Lewi-
sovska kyselina. Zduvodnéte, pro¢ dochazi ke zvyseni kyselosti. Déj doku-
mentujte chemickou rovnici.

Objev superkyselin pochopitelné oteviel cestu k dalsimu badani v ruznych
oblastech chemie. V dne$ni dobé zname dalsi superkyselé systémy, napt. na bazi
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zeolitti. Pozadu nezistavd ani aplikacni sféra, obzvlasté kyseld katalyza ziskala
se superkyselinami mocny nastroj, jak donutit reakce bézet kyzenym smérem.
My ale jesté chvilku zustaneme u ,klasické“ magické kyseliny a podivame se
na nékteré husarské kousky, které se s ni daji provadét.

11.

12.

13.

Vezméme tieba methan. Za béznych podminek se jednd o acidobazicky
pomérné inertni plyn, v prostfedi magické kyseliny se v§ak méni v solidni
zasadu. Napiste, co bude produktem reakce methanu s magickou kyselinou
(nebojte se, ze to vypadd ,trochu® divné). Pokuste se navrhnout, jaky druh
vazby se bude uplatiiovat ve vzniklé ¢éstici (dobfe spocitejte elektrony).

Vzorek uhli¢itanu draselného byl rozpustén v magické kyseliné pii —78 °C.
Reakce ovsem nebyla doprovézena vyvinem plynu, jak je pii smichani ky-
seliny a uhli¢itanu bézné. 'H NMR spektrum roztoku po provedeni reakce
poskytlo jediny signdl. Struktura produktu byla potvrzena '*C NMR spek-
troskopif (bez vodikového decouplingu), ve kterém byl pozorovén jediny
signal — kvartet. Co vzniklo? (Tato odpovéd ndm zdroven prozradi, pro¢
neunikal zadny plyn.)

V tuto chvili uz mi uré¢ité dovedete vysvétlit, pro¢ doslo k rozpusténi para-
finu v magické kyseliné na onom vdno¢nim vecirku zminovaném v uvodu.

Vlastnost \ H,SO, | HSO3F
Teplota téni [°C] 10,371 —88,98
Teplota varu [°C| ca 300 (rozklad) 162,7

Viskozita (25 °C) [mPas] 24,55 1,56

Tabulka 1: Fyzikalni vlastnosti HoSO4 a HSO3F

’ Kyselina ‘ Hy H Kyselina Hy
H,S04 (20%) | —0,35 HyS207 | —14,44
H5S04 (100%) | —11,93 HF —15

CF350:H —14,1 HSOsF —15,1

Tabulka 2: Hy pro nékteré kyseliny
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Uloha é&. 5: O éem se desfovkam ani nesnilo. .. 16 bodu
Autofi: Jit{ Kysilka a Karel Berka

Obloha se zatdhla. Celd priroda zadrZela dech v na-
pjatém ocekdvdni... Uz? Ted'? Pdr kapek plesklo
o listy dychtivych kvétin a vturdnu se spustilo to-
lik océekdvané predstaveni. Kapky desté bubnuji o vy-
prahlou zem, Susti ve vétvich stromu, celd priroda zni
v jedné velké sumivé symfonii.

Dést. Jednoho svadi k tomu zaéit tanéit mezi jeho kapkami, jiného v do-
state¢né nizké intenzité aplikované po dostatecné dlouhou dobu zaruéené pfi-
vede do deprese. Vsichni v8ak tento atmosféricky jev povazujeme za samoziej-
most. Pokud po vyieseni této ilohy nabydete dojmu, ze dést je vlastné takovy
maly zazrak, pak splnila svij ucel.

Kapalnd voda ma vzdy tendenci se vyparovat a dosdhnout rovnovazného
stavu, kdy je ve vzduchu nad vodou urcity parcidlni tlak nasycené vodni
pary.

1. Na ¢em zavisi tlak nasycené pary nad kapalinou? Kdy se bude tlak nasy-
cené vodni pary nad kapalnou vodou rovnat tlaku vzduchu v okoli?

2. Co je to rosny bod?

3. Nad zemskym povrchem se nachdazi vrstva vzduchu, v némz je parcialni
tlak vodni pary nizsi nez tlak nasycené vodni pary. Jak bude tento systém
sméfovat do rovnovahy?

4. S tim, jak se ohfiva zemsky povrch, ohtiva se i pfizemni vrstva vzduchu.
Jak se zménf jeji hustota a jaké to pro vrstvu vzduchu bude mit dusledky?

Ve vyssich vrstvach atmosféry je teplota i tlak mnohem nizsi.

5. (a) Co by udélala zména teploty s vodni parou, kterou v sobé nese nase
stard znama vrstva vzduchu, za pfedpokladu, ze by se tlak nezménil?
(b) A co naopak udélala s vodni parou zména tlaku pii konstantni tep-
loté? (c) Kterd velicina tedy mus{ ménit pomaleji termodynamické vlast-
nosti vodni pary, aby byla teoreticky mozné kondenzace vodni pary?

Tohle vsechno by bylo moc krasné, ale problémy nastanou ve chvili, kdy se
na celou situaci podivame detailnéji, ba pfimo z molekularniho hlediska.

6. Schematicky nakreslete kus vodni hladiny a molekuly vody, které se zde
nachdzi a vzajemné interaguji. Co umoziuje molekuldm vody uvolnit se
z kapalné do plynné faze? A co jim naopak brani a udrzuje je tak v kapalné
fézi?
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7. Nyni podobnym zptusobem nakreslete kus zakfiveného povrchu malé ka-
picky vody. Budou mit molekuly vody za stejnych podminek vétsi tendenci
z kapicky unikat nebo v ni naopak setrvavat? Proc¢?

Matematicky tento jev (zde pro kulovitou kapku) popisuje tzv. Kelvinova

rovnice:

- 2
RTIn Pr _ Y=, (1)
r

o0

kde R je molarni plynova konstanta 8,314 JK~'mol™!, T je dan4 teplota, p,
je tlak nasycené pary nad zakfivenym povrchem, p., je tlak nasycené pary
nad rovinnym povrchem, Vi, je molarni objem kapaliny, v je povrchové napéti
kapaliny a r je polomér kulovité kapky.

8. Vypoctéte, jaky bude tlak pary nad kapkou o poloméru 10 nm pfi teploté
10 °C, je-li za danych podminek povrchové napéti vody 74,22 - 1073 Nm ™!,

tlak nasycené pary 1,23 kPa a hustota kapalné vody 1,00 gcm 3.

9. Co je to presycend para? Na zdkladé predchoziho srovnani se pokuste
vysvétlit, pro¢ vznika.

Podobny, byt trochu obraceny jev, stoji za problémem utajeného varu.

10. Vysvétlete, co to je utajeny var, pro¢ k nému dochéazi a jak se tato situace
obvykle v praxi fesi.

P4ni! Z toho, co jsme ted odvodili, plyne to, Ze kdyby mechanismus desté byl
opravdu takto jednoduchy, vypadalo by to asi tak, ze by se ve vySsich vrstvach
atmosféry hromadila presycend péra, kterda by vubec nevytvarela mraky, ale
zato by docela u¢inné brénila prirozenému odchdzeni tepla (vodni péra patif
mezi sklenfkové plyny), takze by se povrch zemé déle ohiival a vodni para by se
vypafovala vic a vic, az by to jednou v8echno prasklo a veskera voda by naréz
zkondenzovala a doslova se ,,vylila“ na tou dobou jiz zna¢né vyprahly zemsky
povrch. Pomérné nehostinné, ze? A pomérné odlisné od toho, co v piirodé
bézné pozorujeme. .. V ¢em je tedy hacek?

11. Dlouho se mélo za to, ze k tomu, Ze ve skutecnosti prsi po kapkach,
vyznamneé prispivaji pisetné a prachové boute a uvoliiovani silic rostlinami,
predevsim stromy v destnych pralesich. Vysvétlete, jak mohou prispét ke
vzniku desté.

Nicméné zanedlouho se zjistilo, ze ani tyto jevy nestaci uplné vysvétlit
cetnost a intenzitu destovych srazek. Ukdzalo se, Ze kolob&h vody je dosti
prapodivnym zptsobem provazan s kolobéhem siry. Pojdme se tomu podivat
na zoubek!
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V destovych srazkdch je detekovatelné stopové mnozstvi kyseliny sirové,

12. Jaky je nejvétsi ptfirodni zdroj oxidu sifi¢itého? A jaky je nejvétsi zdroj

13. Kyselina sirova je hygroskopicka. Co to znamena?

14. Jakym zpusobem muze piitomnost kyseliny sirové ve vyssich vrstvéch at-
mosféry zpusobovat vznik drobnych kapicek vody?

Pi{tomnost kyseliny methylsulfonové v destovych srazkach poukdzala na to,
ze pomeérné znac¢né mnozstvi sirnych slouc¢enin v ovzdusi je biogenniho puvodu
(na raznych Gdstech Zemé je to 30-100 %). Tak velké mmnozstvi sloucenin
siry v atmosfére bere ponékud piekvapivé z motskych fas kvuli jejich feseni
problému s jednim fyzikalné chemickym pojmem.

15. Pfredstavte si, ze mate polopropustnou membranu, kterd propusti malé
nenabité molekuly, jako je napiiklad voda, ale nepropusti velké molekuly
ani ionty. Pokud je koncentrace napiiklad soli na jedné strané membrény
daleko vétsi nez na druhé, vede to k tomu, ze molekuly vody, které se snazi
vyrovnat koncentraéni gradient, difunduji polopropustnou membranou do
oblasti s vyssi koncentraci soli. Tim postupné roste tlak ptusobici na mem-
branu, protoze se postupné zveda objem ¢Casti, do niz difunduje voda. Jak
se tento jev nazyva?

16. Od cisté abstraktniho uspotadani piejdéme k buikdm motskych fas. Uv-
nit¥ bunék je mensi koncentrace soli oproti moiské vodé okolo. Co by se
s takovou fasou stalo, kdyby tuto situaci netresila?

17. Moriské fasy tento problém fesi velice elegantnim zpusobem. Syntetizuji
za timto dcelem specidlni latku, dimethylsulfopropiondt (DMSP), kterd
membrénou neprochézi. Jakym zpusobem DMSP pom#hd fasdm bojovat
se zminénym problémem?

18. Kdyz bunka zemfe a rozpadne se, uvolnény DMSP se enzymaticky za
pusobenim lyas rozpadd na kyselinu propionovou a dva sirné nizkomo-
lekuldrni produkty A a B (produkt demethylace A), z nichz pouze A je
tékavy, a proto unikd do ovzdusi a tvoii typické motské aroma. Zde je
velice rychle oxidovan vzdusnym kyslikem na produkt C, ktery se mimo
jiné pouziva jako organické rozpoustédlo. Latka C je poté dalsimi procesy

oxid sirovy, ktery se v ptritomnosti vody proménuje na kyselinu sirovou.

Identifikujte latky A, B, C.
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Serial — Senzoricka analyza |
Autor: Jana Zikmundova

Uvod

Vétsina z vas si pod senzorickou analyzou pfedstavi sommeliera ochutnava-
jictho vybrand vina nebo parfémaiského mistra michajictho nejruznéjsi esence
tak, aby vznikl vyvazeny koktejl viini. Senzoricky hodnotit se ale muze prak-
ticky cokoliv — od $pekacku ptes krém proti vraskdm az po zbrusu nové auto.
V dnesnim dile seridlu se dozvime néco o senzorické analyze jako takové a
o moznostech jeji instrumentace. Nakonec se podivame na prvni z lidskych
smyslii, které si postupné bliZe pfedstavime, chut.

Co je to senzoricka analyza

Senzoricka analyza vyuZivd k hodnoceni vyrobku lidské smysly. Je jasné, ze
kazdy je jinak citlivy na urcité vuné i chuté. A co vic, co jednomu chutnd, je
jinému odporné. Na prvni pohled je tedy hodnoceni smysly dosti pochybné a
bylo by lepsi pouzivat pouze pristroje, které tolik ovlivnény nejsou. Ale muze
nam analyticky piistroj fici, jestli je viné pifjemna? Jestli jsou naklddané
okurky tak akorat kyselé a slané? Nebo jestli pomerancovy dzus ,néjak divné
smrdi“? Vysledné dojmy jsou zpusobené smési faktoru, které se jesté ruzné
ovliviiuji a mnohdy sotva tusime jak.

Senzori¢ti hodnotitelé prochazi fadou skoleni a predepsanych testu, kde jsou
ovéreny jejich schopnosti, seznamuji se s ruznymi chutémi a vunémi. A hlavné
s vyrobky, aby védéli, jak ma vypadat a chutnat tfeba typicka valasska klobésa.
Pti samotném hodnoceni musi mit kazdy hodnotitel stejné podminky — v sen-
zorické laboratofi je sim v boxu, reguluje se teplota, intenzita a dokonce i barva
osvétleni. Vzorky jsou pfedkladany oznacené ¢iselnym kédem v pfedepsanych
a jednotnych nadobédch. Zkoumd se intenzita jednotlivych vjemu nebo jejich
pijjemnost. K samotnému testovani se pouzivaji ruzné metody, jako napf.
porovndvéni dvou vzorki nebo fazeni vice vzorku podle urcité vlastnosti.
Vysledky jsou pak statisticky vyhodnoceny. Takto ziskané hodnoceni je ob-
jektivni.

Jednodussim zpusobem hodnoceni vyrobku je vyuziti obycejnych lidi, tzv.
konzumentu. Nemusi byt tolik proskoleni a jejich tikolem je pouze vyhodnotit,
jestli jim predlozené jidlo chutnd, zda by si tyto suSenky koupili nebo jak se
jim pere zrovna v tomto prasku. Data ziskand od dostateéného poctu takovych
laikt maji také dulezitou vypovidaci hodnotu a slouzi tfeba pro vyvoj novych
vyrobku.
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Historie

Chut byla pro lidi dulezitd jiz od pravéku — kyselé a hoiké ukazovalo na
jedovaté nebo zkazené potraviny, naopak sladké, slané a tuéné bylo prospésné
a dodnes nam vice chutné. Pozdéji se uplatnovali tzv. kostéri. Museli byt velmi
citlivi a zkusSeni, takze mohli hodnotit pouze nékteré komodity. Ale jako védni
obor vznikla senzorickd analyza az ve ¢tyficatych letech 20. stoleti. Americkd
arméada vyvinula objektivni metody hodnoceni potravin, aby zarucila svym
vojakum piijatelnou stravu i v dalekém zamorii.

Smyslové vnimani

Vniméani zivych organismu a piistroju je v jistém smyslu podobné. Vzdy
je zde receptor, ktery vice ¢i méné specificky reaguje na latku nebo vlastnost
studovaného vzorku (tj. podnét). Receptor vysila zesileny signél (tj. pocitek),
ktery je veden do centra, kde je zpracovan na vjem. A pravé v tomto zpra-
covani je rozdil. Lidé pti senzorickém hodnoceni vkladaji do interpretace i své
zkusSenosti, které pristroj nemé. Z tohoto divodu také nelze za nejlepsi hodno-
titele povazovat malé déti, které maji oproti dospélym vice receptoru, ale jesté
nemaji tolik zkuSenosti.
kou a vzorek bez ni (nékdy zvany slepy pokus nebo anglicky blank), ale jesté
nelze s dostatecnou jistotou zjistit, kolik tam dané latky je, se v analytice na-
zyva mez detekce. Tento termin se pouziva i v senzorice, ale byva také nahrazo-
van souslovimi préah rozpoznani nebo dolni podnétovy prah. Na rozdil od ana-
lytické chemie se nemusi urcit kvalita vjemu. Prosté jen vime, Ze tam néco je.
Dalsi mezi je v analytice tzv. mez kvantifikace, kdy uz lze, jak ndzev napovida,
presné kvantifikovat a identifikovat. V senzorické analyze se tato koncentrace
nazyva prah rozpoznani. Kvantifikace je v tomto pripadé problematickd, ale
pro jeji piiblizné uréeni lze porovnat vzorek s fadou ruzné koncentrovanych
standardu.

Vsechny receptory se pfi urcité koncentraci nasyti a na jeji dalsi zvySovani
uz nereaguji. Tento bod se v senzorické analyze nazyva prah nasyceni nebo
horni podnétovy prah, v analytice horni mez dynamického rozsahu.

Instrumentalni senzoricka analyza

Lidé nejsou zrovna idedlni hodnotici ,,ptistroje“ — pii hodnoceni se pomérné
rychle unavi, po ¢ase si na urcity vjem zvyknou nebo se mohou jen obycejné
nachladit. K hodnoceni jednodussich vlastnosti jako tfeba barva nebo textura
se daji pouzit pristroje pomérné snadno — napft. textura se hodnoti mérenim
viskozity, tvrdosti, ale existuji dokonce pfistroje napodobujici lidské zvykani
(viz obrézek 1).
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Obrazek 1: Roboticka usta — zkoumani uvolnovani jabletného aroma

vvvvvv

Napodobit ale ptisobeni na chutovy nebo ¢ichovy smysl je mnohem slozitéjsi.
A proto se v posledni dobé vyvijeji pfistroje, které by lidské smysly nahradily.
Tyto elektronické nosy nebo jazyky se skladaji z nékolika ruznych senzoru.
Meéfenim vétstho mnozstvi zndmych vzorku se statistickymi metodami hle-
daji vlastnosti, kterymi se vzorky nejvice lisi. Tim se ziskaji vySe zminované
»zkusenosti“, potfebné pro vyhodnoceni neznamych vzorku. Z tohoto je patrné,
ze neznamé a kalibracni vzorky musi byt stejné nebo velmi podobné, coz neni
vétsinou moc praktické. O vysoké cené piistroji ani nemluvé.

Olfaktometricka detekce

Lidsky nos se pouzivé i ve spojeni s ptistroji, predevsim s plynovou chro-
matografi{ (pak je oznac¢ovén zkratkou GC-0), zvlaste pfi studiu slozek aroma.
Vystup z chromatografu je rozdélen minimalné na dvé ¢asti — jeden prochazi
normdlnim detektorem (plamenové-ioniza¢ni nebo hmotnostni) a druhy vede
k nosu hodnotitele (viz obrédzek 2). Ten oznacuje na pocitaci intenzitu a kva-
litu pacht, které mu postupné piijdou pod nos. Kazdy z detektoru uréuje néco
jiného — prvni detektor mnozstvi latky a ¢lovék zase citlivost ¢ichovych bu-
nék pro tuto latku. Porovndnim chromatogramu lze urcit dulezitost konkrétni
slozky pro aroma. Mnohdy se v olfaktometrickém chromatogramu objevuji
i signaly, které se v druhém téméf ztraci v sumu.

Chut

Receptory chuti jsou v celé ustni dutiné, v dospélosti je jich ale nejvice na
jazyku. Viditelné hrbolky na jazyku jsou chutové papily (zvané také savicky).
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Obrazek 2: Nastavec pro olfaktometrickou detekci

Rozlisuji se ¢tyfi druhy papil. Nejvétsi jsou ryhovité u kofene jazyka, kterych
je ale asi jen kolem deseti. Zato jsou viditelné pouhym okem. Déle existuji pa-
pily houbovité, listkovité a nitkovité. Papily maji ryhy, ve kterych se ukryvaji
chufové pohérky s receptorovymi chutovymi buiikami (viz obrazek 3). Buiky
jsou puvodem epitelové a jsou napojené na nervové bunky, které predavaji
signdly do mozku prostrednictvim nékolika nervu (trojklany, licni, jazykohrta-
novy a bloudivy).

Znamé zakladni chuté, tj. sladka, sland, kyseld, hotkd a umami, maji vlastni
receptory, z nichz jsou signdly Siteny pfes licni a jazykohrtanovy nerv. Tyto
receptory jsou vsude, ne jen v ur¢itych oblastech, jak se traduje. Lisi se ale
citlivosti.

Pocitky ostatnich odvozenych chuti (trpk4, ostra, chladiva. .. ) jsou vnimény
i pomoci volnych nervovych zakonceni a jsou §ifeny jinymi nervy nez chuté
zékladni. U mys{ byly objeveny receptory i pro tuénou a vépennou chut, takze
se mozna za par let bude mluvit o sedmi zdkladnich chutich. Do vniméani
chuti se zapojuje silné i ¢ich. Nékteré chuti, napt. kovovd, jsou kombinované a
oznacuji se hezky cesky flavour.

Vnimani chuti je pomérné pomalé, protoze se aktivni latky musi nejdiive
rozpustit a pak jesté difundovat ke schovanym chufovym buiikdm. Viskéznéjsi
roztoky proto chutnaji méné intenzivné, protoze nékteré molekuly se k recep-
torim ani nedostanou. Doznivéani je kvuli difuzi také pomalé.

Vliv mé i teplota — s rostouci teplotou intenzita roste a pak klesa. Optimum
je rtizné pro jednotlivé chuti. Napifklad pro sladkou chut je to 35-50 °C, pro
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Obréazek 3: Schéma, chutového poharku

hotkou 10 °C. Navic postupné dochazi k adaptaci receptoru a to zvlasté ve
vnimani slané chuti.

Choroby chuti se oznacuji jako geusie. Pfedponami se odvozuji jednot-
livé choroby (u dalsich smyslu je to podobné, jak uvidime v dalsich dilech
seridlu). Ageusie je ¢astetnd nebo uplnd nefunkénost receptoru. Hypogeusie je
snizena citlivost, ¢asto pouze Casteénd. Parageusie je zkreslené vnimani chuti.
Napiiklad sladkd siil, smutny raj, suchy dést... Ne, az tolik toho parageusie
nezvladne, ale tieba slabé roztoky sacharosy jsou vnimany jako hotké.

Umami

Tuto chut oznacuje japonsky vyraz 5Ok, ktery se prekldda do ¢estiny jako
chutny, masity, delikatni®. Receptory pro umami byly objeveny v roce 1908 na
Tokijské univerzité a je to tedy zatim nejmladsf uzndvand zakladn{ chut. Pfesto
byla pro zéapadni svét dlouho neznamé az do konce druhé svétové valky. Podle
tradované historky se americti vojaci dostali v Japonsku ke zbytku vojenskych
zasob porazené armady a s tdivem zjistili, ze chutnaji mnohem lépe nez jejich
vlastni. Bodejt by ne, kdyZ do americké nebyl pfiddn glutamat.

Existuji dva podtypy této chuti, ale oba jsou prendseny jazykohrtanovym
nervem. Prvni je zpusobovén L-glutaméty, druhy 5’-ribonukleotidy (viz obréa-
zek 4). Oba tyto typy maji synergicky ucinek, tj. intenzita chuti smési glu-
tamatu a napf. inosindtu je vyssi nez prosty soucet intenzit, které by zpuso-
bovaly samostatné.

6pozn. aut.: Nevim, mozné pro Japonce. Pfi cvieni rozeznavani chuti jsme méli z umami
obavy, protoZe ji nezndme jako ¢istou chut. Poznali jsme ji bezpeéné. Byla naprosto odporn.
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Obréazek 4: Struktury latek zptsobujicich chuf umami

Tyto latky vam jsou nejspi§ velmi dobie zndmé — pouzivaji se jako inten-
zifikdtory chuti. Co dokaze dostatetné mnozstvi glutamédtu, muzete vyzkouset
i doma. Ze polévky po pridani polévkového kofeni lépe chutnaji?

Glutamaty se skryvaji pod kédy E 621-625, kyselina 5’-guanylova a jeji soli
pod E 626-629 a kyselina 5’-inosinova a jeji soli jsou E 630-633. E 634 je smés
vapenatych soli 5’-ribonukleotidi. Pro stejny tucéel se pouzivaji i bilkovinné
hydrolyzaty, ale pfidavek glutamdti je jen o trochu niz§i vzhledem k tomu,
ze sojovéa a zvlasté pSenicna bilkovina obsahuje hlavné glutamin a kyselinu
glutamovou.

S glutamaty je spojovan i tzv. syndrom ¢inskych restauraci. Po konzumaci
jidla s velkym mnozstvim glutaméati, jako jsou pravé ta ¢inska, se u nékterych
lidi do hodiny objevuji podivné projevy — zvraceni, buSeni srdce, ztuhlé svaly,
bolesti hlavy a otupélost. Po fadé védeckych zkousek ale nebylo prokazéano, ze
by je zpusobovaly pravé glutamaty, takze se povazuji za bezpecné.

Otézkou ovSem zustavé, jak moc je zdravé jist casto jidla, do kterych se
musi glutamdty pfiddvat, aby méla viibec néjakou chut. Nedoporuéuji se pro
déti do tif let a vyhybat by se jim méli i lidé snazici se snizit svij piijem sodiku.
Vidyt nejpouzivanéjsi glutamat je ten sodny.
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