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KSICHT probiha pod zastitou Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy

Chemie je viude: je ve vodé, je v piidé, je ve vzduchu a je
i V nds samotnych. Veskeré materidaly jsou tvoreny chemickymi
latkami,  chemické reakce nam kazdodenné pomdhaji
S tvarovanim sveta kolem sebe a biochemické reakce nds
viastné utvareji: katalytické reakce umoziuji kazdodenni beh
nasich tél, neurotransmitery jsou nositeli nasich emoci a nase
DNA miize dat vzniknout novym generacim. AvsSak bez porozumeéni tajemnym
nebezpecenstvim s chemii spojenym jsme ji vydani napospas, proto stoji za to ji
poznat blize a hloubéji, aby se stala nasim dobrym sluhou a ne obdavanym pdanem.

Pro¢ resit KSICHT?

Mili fesitelé, KSICHT je zde jiz 15 let proto, aby vam ukézal rtizna zakouti
chemie a pfivedl vas k jejich objevovani. V prubéhu skolniho roku k vam doputuji
Ctyti brozurky s tlohami z rtiznych oblasti chemie, pfi jejichz feSeni se naucite
mnoho nového a navic si uzijete kopu srandy, protoze ukoly jsou mnohdy
ponékud... neortodoxni. Prostfednictvim naseho seridlu se pak miZzete seznamit
s neékterymi velkymi chemickymi tématy, kterd se vam pokusime predesttit
stravitelné, zabavné a uziteCné. V letoSnim ro¢niku to bude serial s ndzvem
Historie ohnéstrujstvi aneb zdklady pyrotechniky, jehoz nazev mluvi za vse.
V neposledni tfadé muzete vkazdé brozurce sledovat osudy skutecné
neohrozeného komiksového hrdiny, a sice Zaji¢ka chemika.

V pribéhu ro¢niku KSICHT potada dva vylety, na kterych je mozné se setkat
S ostatnimi TfeSiteli, s organizatory a autory uloh. Cely ro¢nik je zakoncen
tydennim soustfedénim na Prirodovédecké fakulté UK, kde si mimo jiné
vyzkousite praci v laboratofich a vyslechnete pfednasky ptednich ceskych
a svétovych védct.

Mimo to, Gspésni fesitelé ziskavaji i moznost prominuti pfijimacich zkousek
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dosghnout na motivaéni stipendium na PfF UK nebo VSCHT.

L KSICHT je brén jako piedmétova souté v chemii podobné olympiads.
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Jak feSit KSICHT? http://ksicht.natur.cuni.cz/

V kazdé brozurce je pro vas pfipraveno 5 tloh k vyfeSeni. Jsou mezi nimi
zabavné hiicky i opravdové ofisky. Pokuste se poradit si s nimi, jak nejlépe umite,
ale pokud je nevyfesite vSechny, nic se nestane. Budeme radi, kdyz nam poslete
odpovédi byt jen na cast ukold, které tloha obsahuje. Dbejte vSak, aby vase
odpovédi byly srozumitelné a aby bylo zfejmé (zejména u vypoctl), jak jste
k feSeni dospéli.

KaZzdou tlohu vypracujte samostatné na list formatu A4, na némz bude
uvedeno vaSe jméno, nazev a ¢islo dlohy. V ptipadé, Ze posilate ulohy pies
webovy formulaf, ulozte kazdou ulohu do samostatného souboru PDF.? Pro
kresleni chemickych vzorci doporucujeme pouzivat programy dostupné zdarma:
MDL ISIS/Draw, ChemSketch (freeware s povinnou registraci) nebo Chemtool.

Vypracované feSeni ulohy odeSlete organizatorim nejpozdéji do data
uvedeného na nasledujici strance elektronicky nebo papirové (rozhoduje cas na
serveru KSICHTu ¢i datum poStovniho razitka).

Autofi poté vaSe feSeni opravi, ohodnoti je a poslou vam je zpét spolecné
s nasledujici brozurkou a dal$imi ulohami k feSeni. Resitelé, kteti ziskaji alespon
50 % bodu z celého rocniku, obdrzi certifikat o ispésném absolvovani seminare.
Celkové poradi je také kritériem pro iCast na zavére¢ném soustiedéni.

V piipadé jakychkoliv dotazii se na nas nevahejte obratit na e-mail
ksicht@natur.cuni.cz nebo v piipadé dotazu ohledné tlohy napiste autorovi tlohy
na jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz.

Letacek

PriloZeny letacek prosim vyvéste na viditelné misto ve vasi skole, aby si ho
mohli prohlédnout vSichni studenti. Dékujeme.

Podzimni vylet s KSICHTem

Na pielomu fijna a listopadu probéhne v zapadni ¢asti republiky prvni vylet
tohoto ro¢niku, ktery jiz pro vas intenzivné pfipravujeme. Nezapomeiite proto
sledovat webové stranky,? kde se brzy objevi konkrétni informace.

% Neposilejte naskenovand feseni s vyjimkou obrazkd, text byva $patné Gitelny.
% https://ksicht.natur.cuni.cz/akce-ksichtu
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Termin pro odeslani FeSeni 1. série:

7.11. 2016
Elektronicky (PDF) Papirové
KSICHT
http://ksicht.natur.cuni.cz/ Prirodovédecka fakulta UK
odeslani-reseni Hlavova 2030
128 43, Praha 2

KSICHTI desatero feSeni loh

Vzhledem k tomu, Ze se opakované nékteii fesitelé dopousti neodpustitelnych
¢i méné zavaznych prohieskd, kvili kterym zbyte¢né prichazeji o body, vytvotili
jsme pro Vas seznam zasad, kterych je dobré se drzet.
1. Jen jeden KSICHT fesiti budes.

2. Nebudes si zoufat, Ze nevyfesis vSechno a spravné.

3. Nebudes se klanét Glighlu ni jinym vyhleddva¢im. Informaci svou si vzdy
OVETis.

4. Nezkopirujes W'k'p.d; ¢eskou ni anglickou ni v jazyku jiném psanou.

o

Pamatuj na den odeslani, ze ti ma byt svaty. Ctyfi tydny fesiti budes, dne
(pred)posledniho odeslano miti budes.

6. Cti organizatory své.

7. Neudas vysledku bez vypoctu.

8. Neopises nadbytek &islic z kalkulatoru svého.”
9.

Nepozadas o feseni blizniho svého.
10. KSICHT1 jméno dusledné sifiti budes.

* Tzv. kalkulatorovy syndrom: ,,Svét byl stvofen za 6,9999999999942 dni.* Toto neni ani
spravna, ani pfesna hodnota.


http://ksicht.natur.cuni.cz/odeslani-reseni
http://ksicht.natur.cuni.cz/odeslani-reseni
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Uvodniéek
Mil¢ tesitelky, mili feSitelé,
Cas léta se jiz naklonil a s podzimem jako vzdy pfichazi novy ro¢nik naseho

korespondenc¢niho seminafe. A neni to ro¢nik ledajaky, KSICHT letos slavi
patnacté narozeniny!

Co viechno se d4 zvladnout za patnact let? Vétina ob&anti Ceské republiky
stihne ukoncit zakladni vzdélani. V tomto Case také mladez dostava svij prvni
obcansky prukaz, ktery je dikazem toho, ze po tolika letech na svété uz ¢loveék
musi mit pfedstavu, jak véci chodi, a dokaze za sebe pfijmout aspon ¢aste¢nou
zodpovédnost. Béhem patnacti let od Becquerelova objevu zafeni slou¢enin uranu
byla Marie Curie-Sktodowska schopna ziskat na tomto poli dvé Nobelovy ceny.
Stejny Cas trval kratky zivot state¢né Anne Frankové. Béhem poslednich patnacti
let stihl Quentin Tarantino zrezirovat sedm filmu.

A co se béhem takové doby udalo v KSICHTim svét€? Inu, neni toho malo.
Mame za sebou uz celych 70 brozurek, 26 vyleti a 14 soustfedéni. V poctu
feSiteld byl nejsilnéjsi jedenacty roénik, kterého se ucastnilo 160 mladych
chemikt. Zajimalo mé&, kdo se v historii nejvice priblizil Lapis Philosophorum,
nasi stalici vysledkovych listin. Po odpovédi jsem musela zapatrat az v sedmém
ro¢niku. Byl to Jifi Vrana a rozdil ¢inil pouhych 8,85 bodu. Za zminku téz stoji,
Ze se na pripravé seminare podilelo vice nez 120 organizatoru.

Tolik k KSICHTI historii, ale ur€ité uz jste zvédavi, co prinasi soucasna
brozurka. A pro¢ nezacit trochu netradicné? Tentokrat na vas neceka pét
zapeklitych problémi k feSeni, nybrz pouze Ctyfi. V prvni uloze si totiz
vyzkousite opacny proces, tedy tvorbu zadani. Nasledné se spolu se Zajickem
chemikem muZete vénovat vitaminim, ovoci a jeho zpracovani. Dalsi lusténi
bude dosti netradi¢ni. S uménim se v KSICHTu nesetkavame pravé Casto, tim
méné s klasickou hudbou, ktera v této tloze hraje prvni housle. Ale nebojte se, na
chemii jsme nezapomnéli. Autofi Ctvrté Ulohy se rozhodli odkryt tajemstvi
pokrmu bohti a nebude nahodou, Ze se tloha posledni zabyva latkami, které nam
pomahaji zvladnout zdravotni problémy.

Ted uz mi nezbyva nic jiného, nez vam za vSechny autory popfat mnoho
zabavy pii feSeni.

Ifka Hruba
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Zadani uloh 1. série 15. ro¢éniku KSICHTu

Uloha &. 1: I'Jvloha naruby 2 (6 bodw)
Autor: Pavel Rezanka

Ac¢ se to pri nekolikanasobné kontrole
brozurky miuize stat jen tézko, jiz podruhé jsme
,omylem* zamenili FeSeni a zadani a vy tak
dostavate do rukou reseni ulohy. Na vas je
vymyslet otdzky tak, aby na uvedené odpovédi
presné pasovaly. V zadani by samoziejmé nemél
chybéet nazev ulohy (vami vymysleny), ilustracni
obrazek a uvodni odstavec psany kurzivou. Pro inspiraci se podivejte na ostatni
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nezapomerite ke svému resSeni (tedy zadani) pripojit potiebné udaje. Nejlepsi
zadani bude zverejnéno.

1. Vytvoite zadani ulohy, jejiz odpovédi jsou uvedeny pod body 2 az 10.
Nezapomerite, co v§echno by méla spravna uloha obsahovat (vizte ivodni text
k této uloze).

2. Zminéna udalost se konala od 5. do 21. srpna 2016.
3. Cesky preklad portugalského motta znamena ,,Novy svét“.

4. Zprava z tohoto dne méla za dusledek ohroZeni ucasti této svétové velmoci na
vyse zminéné akci.

5. Uvedena latka je anabolicky steroid se strukturou uvedenou nize.

O

6. Tato latka se pouziva k 1écbé Turnerova syndromu, traumat, osteoporozy,
anémie, dédi¢ného angioedému, alkoholické hepatitidy a hypogonadismu.

7. my =60 kg, w = 0,125 mg/kg, t =12 h, 7 = 9 h, Cpax = 1,5 umol/L, V = 4 L,
n =80 %, M = 306,44 g/mol
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m,=m;-w-n=6mg
ms; =m, e M2t/T = 238 mg

M-V

Vypoctena koncentrace je vyssi nez povolena, test proto bude pozitivni.

c = 1,94 pmol/L

8. Aby mohly Zzeny zéavodit, musela byt koncentrace této latky niz$i nez
10 nmol/L nebo musely prokazat, Ze neziskavaji zadnou vyhodu ze zvySené
hladiny této latky.

9. Uvedena latka patfi mezi antiandrogeny a jeji struktura je uvedena nize.

Q

.--\\\\\OH

Ty

Cl

10. Ne, nikdy.
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Uloha &. 2: Ovocna (12 bodir)
Autorka: Anna-Marie Bukova

Po mimoradne urodném lété byla zahrdadka
Zajicka chemika plna cerstvého ovoce. Ackoliv ho
jeho ocesavani stalo nemalé usili, vysledek stdl za
to — nebo ne? Zajicek by chtel vedet, jestli se mu
vyplatilo si na péci o zahradku brat neplacené
volno. Jako prvni zvazil cisty vynos jednotlivych
druhii ovoce, to pro néj nebyl Zadny problém. Na
jeden vsak narazil, kdyz chtel nasledné do své
uvahy zahrnout ¢as — nevédel totiz tak uplné presné, kolik hodin praci stravil.

Zajicek nastésti piiblizné vi, jak dlouho mu trva natrhat kilogram od kazdého
z uvedenych druhti. Ve sklepé lezi 39 kg hrusek, 67 kg jablek, 14 kg Svestek
a 9 kg merunc¢k. To u hruSek pfedstavuje 92% z natrhaného mnozstvi, u jablek
78 %, u Svestek 72 % a u merunck 67 %. Zajicek pii praci rad odpociva a tak mu
trhani kilogramu hrusek ¢i jablek zabere primérné 5 minut, merunék nebo $vestek
potom 23 minut.

1. Kolik hodin Zaji¢ek ptiblizné pracoval?

Zajicek se dale jako spravny chemicky inzenyr zamyslel nad ekonomickou
strankou véci. Predpokladal, Ze se v obchodé kilogram hrusek prodava za 30 K¢,
jablek za 14 K¢, Svestek za 15 K¢ a merun€k za 22 K¢. Vzal si tuzku a spocital,
kolik korun si sbérem vyd¢lal. Pak uz jen ziskany tdaj vztahl na Cas, ktery na
zahradce stravil a vysledek byl tady.

2. Kjakému zavéru Zajicek asi dosel? Kolik korun na hodinu by si musel v praci
vydélavat, aby se mu prave nevyplatilo travit ¢as trhanim ovoce?

Ovoce! Ale co ted s nim? Pocatecni nadSeni zacalo Zajicka po par dnech
opousteét. Jablka i hrusky sice stale vypadaly jako v den, kdy je sklizel, zato na
Svestkach a merunkdach uz se cas zacal trochu podepisovat. Zajicek tak zacal
premyslet, jak by mohl trvanlivost svého ovoce prodlouzit. Bylo mu jasné, ze ho
bude muset néjak upravit, byl by vsak rad, kdyby prislo o co nejméné vitaminii.

3. Kdybyste byli Zajickem, jakou Gpravu zminéného ovoce byste zvolili a pro¢?
Zkuste ji prakticky provést. Popiste, jak jste postupovali a na email® zaglete
fotografii svého produktu spolu s aktuélni brozurkou.

® Fotky o velikosti maximaln& 4 MB s nizvem ,,prijmeni_jmeno* posilejte na
email bukovaa@natur.cuni.cz
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4. KdyzZ uz je fe¢ o vitaminech — k ¢emu obecné vitaminy v organismu slouzi?
Svoji odpovéd’ se pokuste formulovat jedinou vétou.

5. Které¢ zvitaminG jsou na tepelnou tUpravu zvlasté citlivé a ¢im je to
zpisobeno?

6. Jeden ztéchto vitamind je krom& teploty mimotadné citlivy na kontakt
S kyslikem a n€kterymi kovovymi ionty. O jaky vitamin se jedna? Napiste, co
se déje, kdyz ke kontaktu dojde a sva tvrzeni podlozte vyc¢islenymi rovnicemi.

7. Zajickovi se nastésti podafilo zachovat velkou ¢ast uvedeného vitaminu a tak
se po konzumaci upravenych meruné¢k muize t&it z jeho pozitivnich uéinki.
Vime-li, ze zkonzumoval 450 g potraviny, kde byly merunky zastoupeny
z 80 %, kolik mg vitaminu pfijal? Pti vypocétech vychazejte z udajii uvedenych
na konci Glohy.°

8. Je konkrétn¢ pro Zajicka opravdu nutné, aby celé mnozstvi uvedeného
vitaminu nutné pro spravné fungovani svého organismu pfijal v potraveé? Své
tvrzeni zdtivodnéte a uved’te dalsi tii zivoCichy, ktefi jsou na tom podobné
jako Zajicek.

9. Jakym zplsobem je v travicim traktu ¢lovéka zabranéno d€jim z otazky ¢. 6
pred tim, nez se vitamin vstfeba?

10. Nékteré z dalsich vitamind se diky svoji chemické povaze vstiebaji pozdéji,
nez uvedeny vitamin. Jak se této skupin€¢ souhrnné tikd a jaci jsou jeji
konkrétni zastupci?

11. Tyto vitaminy se mohou vstfebat v zasadé dvéma mechanismy. Zkuste tyto
mechanismy popsat a vysvétlit. Zaroven napiste, pro které vitaminy je ktery
mechanismus vyuzivan.

Na konci upravovani jeste Zajickovi néco malo od kazdého ovoce zbylo, rekl si
tedy, ze si udéla radost a pro jednou nebude pri jeho zpracovavani myslet na
vitaminy.

® Cerstvé meruiiky obsahuji primérné 45 mg vitaminu na 100 g ovoce. Mala &ast
vitaminu z merun¢k zreagovala se vzdusnym kyslikem o objemu 1,4 - 10°1za
standardnich podminek.

10
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Uloha ¢&. 3: Hudebni (10 bodir)
Autor: Jan Hrubes

Hudba je vsude. Hudbou se clovek zabyval uz ve
starovéku, prvmni zdpisy not a teorie zvuku pochdzeji uz
z antického  Recka. V devatém  stoleti s rozvojem
gregorianského choralu prisla neumovd notace: pomoci ¢arek
nad textem se urcovalo, jakym smérem se md melodie vydat.
To bylo ale nepresné, takze dalsim krokem ve vyvoji byla
choralni notace, umoznujici zaznamenat vysku tonu na
notovou osnovu. S rozvojem hudby jako takové ale bylo treba zaznamendvat
i rytmus, na coz chordlni notace nestacila. Mnich Franco Kolinsky tehdy vynalezl
mensurdlni notaci. Ta se postupem casu vyvinula do podoby, jakou zname ted.

Rozvoj notace, popsany v uvodnim textu, Sel ruku v ruce Srozvojem
instrumentalni hudby: aby se sehrali jednotlivi hudebnici dohromady, potfebovali
presny zapis melodie a rytmu.

vvvvvv

notace. Stim, jak se rozvijela chemie a dalsi védy, bylo mozné nastroje
konstrukéné zdokonalit.

1. Jaky material se nejcastéji pouzival k vyrob€ strun na smyccové nastroje
v dobé Jana Dismase Zelenky, hudebniho skladatele a vyznamného ¢eského
hrace na violon, predchtiidce kontrabasu?

2. Zjakych materiall se struny vyrabi dnes? Uvedte zdroje, ze kterych Cerpate,
idealng znacku struny, kterou mate na mysli.

Poznamka: Postaci mi zde dva materialy spolu se znackou strun, na které jsou
pouzity. Oba dva materialy mohou byt na strundch jedné znacky.

Dnesni struny maji oproti tém historickym mnoho vyhod: méné praskaji a 1épe
se ladi. Nektefi hraci, obzvlaste ti, ktefi se vénuji staré hudbe, ale stale nedaji
dopustit na struny z historického materialu, protoze maji oblejsi zvuk.

Podivejme se nyni hloubéji na material strun. Abychom vam navodili ten
spravny pocit z feSeni ulohy, informace a chemikdlie jsou zaSifrovany v notach.
Kazda vyska noty pfedstavuje jedno pismenko dle klice, ktery mate k uloze
pfilozen. Pro kontrolu zde predkladam zaSifrované slovo KSICHT:

e

11
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Kus kontrabasové struny kontra E vazici 2,5487 g jsme se snazili rozpustit ve
smési latek A a B. Po prefiltrovani vzniklého roztoku na frit¢ jsme filtrat
neutralizovali, pfevedli do 100mL odmérné batiky a doplnili po rysku. Z tohoto
roztoku modrozelené barvy jsme Cast odebrali pro kvalitativni analyzu. Na frité
zustal nerozpustény podil struny vyrobeny z latky C, ktery vazil 1,0354 g.

Po pfidani latky D do smési se vyloucila nahnédla srazenina (reakce 1), po
nasledném prfidani latky E roztok ziskal tmavé modrou barvu. Po ptidani 1%
roztoku latky F v ethanolu K pivodnimu roztoku se vytvofila riZzova sraZenina
(reakce 2).

Z odmérné banky jsme odpipetovali 3x10 mL do titracnich bangk, ziedili
vodou a ptidali asi pét gramu latky D. Vzniklou nahnédlou suspenzi jsme titrovali
(reakce 3) 0,05M roztokem latky G az do svétle Zlutého zbarveni, poté jsme
pridali latku E a dotitrovali jsme vzniknuvs$i tmavomodry roztok do odbarveni.
Spotieby Cinily 16,3 mL, 14,1 mL a 14,1 mL.

3. Napiste nazvy a vzorce latek A-G, pro latky F a G nakreslete strukturni
vzorce.

Drobna napoveda od autora: Nekteré noty v Siffe byly enharmonicky zaménény.
Posuvky plati cely takt, pokud nejsou zruseny odrazkou. Délka not je vyznamnad.

4. Napiste vycislené rovnice reakci 1-3. Pro produkty reakce 2 a 3 uvedte
strukturni vzorce.

5. Napiste trivialni ndzev 1% roztoku latky F v ethanolu, pouzivany v analytické
chemii.

6. Urcete hmotnostni zlomek stanovovaného kovu v kovové ¢asti struny.
7. Navrhnéte, jak jinak byste stanovovali obsah obou kovl ve struné.

8. Zapiste do ,notového kdodu® slova ,,Korespondenéni seminaf inspirovany
chemickou tematikou®. Ti muzikdln€¢ zdatnéjsi necht’ k takto vzniklé¢ melodii
(nebo K jeji ¢asti) slozi doprovod, nejlepsi kousky pak budou zvéénény
v Kronice ksichtich vytvora: http:/bit.ly/2bnHIg9. K tvorbé vam miizou
pomoci zkuSebni verze placenych notacnich programi (Sibelius) nebo volné
dostupné notacni programy (MuseScore).

Potiebné tidaje

Latka A:
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Uloha 4: Pizzova ) (8 bodii)
Autofi: Stefan Malatinec a Stefan Stanko

Syrové  maso?  Suchy
chleba? Kdepak, bozi jiny
pokrm maji. Zazitek se sejrem,
tomatem a kusem peceného
tésta, tot vSe, co nasi bozi
znaji. Co vsak to je? To je
otazka. Jednoduse:  Pizza.

— o .,.4 Vsak vytecnd. Ta mala nocni,
éi dennz hudba. Zadna fraska 1 kdyz mnohdy jinak chutna, ne vzdycky stejné. To
kvili ingrediencim byvad. Viechny jsou symfonie vini i mnoha chuti. Pizzarem
S laskou pripravena, je ta Pizza: jidlo bozi.

Prvni dolozeny vyskyt slova pizza je datovan do obdobi pielomu prvniho
a druhého tisicileti naseho letopoctu v dialektu z okoli italské Neapole. Znamena
tlacit nebo také tdhnout a souvisi s pohyby rukou pfi manipulaci s téstem. Jak
znamo, spravné tésto se sklada z péti zakladnich ,,zivla“, tedy ingredienci: mouky,
vody, soli, oleje a ingredience Y.

1. Uvedte, co se skryva pod ingredienci Y, napiste i latinsky nazev. Jaky je jeji
vyznam pfi peceni?

Aby tésto nebylo suché a fadni, je tfeba potiit jej omackou. Nejcastéji
pouzivand omacka se pfipravuje z rajéat a obsahuje ruzné kyseliny, predev§im
kyselinu citronovou, jablecnou a askorbovou.

2. Jaka je koncentrace kyseliny (v mg-dm?®), je-li pH omacky 3,80? Pro
jednoduchost uvazujte pouze kyselinu jable¢nou disociovanou do 1. stupné.

pKa, = 3,40; M = 134,09 g-mol™

Mezi vetejnosti je rozsifen nazor, ze jidla s vy$§im obsahem kyselin zpsobuji
paleni zahy. Ackoli je refluxni choroba jicnu ve skutecnosti vysledkem pisobeni
celé tfady rizikovych faktori, muze konzumace kyselych jidel u citlivéjsich
jedinct vést k nepfijemnym pocitim.

3. a) Co je nejcastéji uzivanou, v kuchyni bézné dostupnou latkou proti paleni
zahy?

b) Vypotitejte, kolik gramt této latky je tfeba pro neutralizaci kyseliny

zulohy 2 ze 75 %. Uvazujte prib&h reakce do prvniho stupné a objem
omacky 150 ml.
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(Pokud se vam nepodafilo vyftesit tikol 2, pocitejte s koncentraci kyseliny
¢ =40 mg-dm?)

c) Uvedte jednu G¢innou latku, ktera je obsazena v 1é¢ivech pouzivanych
K potlaéeni ptiznakii tohoto onemocnéni.

Neodmyslitelnou soucasti pizzy je syr, vyrdbény z kravského nebo jiného
mléka. To obsahuje pfedev§im vodu, tuky a bilkoviny. V procesu vzniku syra mé
dilezitou roli jedna konkrétni mlécna bilkovina, ktera se srazi pfi nizkém pH
(kyselé srazeni) nebo ptisobenim syfidla (tzv. sladké srazeni).

4. Uved'te nazev této bilkoviny. Jak se jmenuje tekutina, ktera zbude po sraZeni
mléka?

5. Ktery Zivo¢i$ny enzym se nejcastéji pouziva jako sytidlo?

Zbytek zalezi na kuchati — kazdy ma své oblibené ingredience, které tvori
jedine¢nou kombinaci barev, vini a chuti. Na konci pak pfichazi peceni.

6. Ktera slozka syra zplsobuje m&knuti syra pii vyssi teplot¢? Uved'te kation
kovu, ktery vaze bilkoviny obsazené v syru a zptisobuje, Ze roztaveny syr se
Htahne®.

7. a) Jak se jmenuje reakce zpisobujici hnédnuti tésta, syra a dalSich
ingredienci? Co je jeji podstatou? NapiSte alesponi jeden produkt této
reakce.

b) Kdyz se pizza ponecha piili§ dlouho v troubg, dojde ke zCernani tésta.
Pokuste se tento jev vysvétlit.

c) Pti teploté nad 120 °C vznika reakci z bodu a) latka, kterd je divodem,
pro¢ se pripalené potraviny nedoporucuje jist. Jak se jmenuje a jakou ma
strukturu? Uved'te dva diivody, pro¢ byla tato latka v roce 2010 zafazena
na seznam latek vzbuzujicich mimofadné obavy.
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Uloha &. 5: Jak organicka chemie pomaha cestovateliim (12 bodu)
Autor: Ondfej Simtnek

-

Léto uz je davno za nami a nastal podzim. Ale pojdme
se vratit o nekolik mésicii zpatky a trochu zavzpominat.
Schvalne, kde jste v léte byli na dovolené? Nekteri mozna
na Lipné nebo v Beskydech, jini se treba vydali k mori do
Italie nebo Chorvatska a nejvétsi dobrodruzi opustili
hranice Evropy a zamirili treba do Thajska nebo na
olympiadu do Brazilie. Tato skupina cestovatelii si jiste
privezla spoustu zazitki, ale moznd také nepékné
vzpominky na potize, které je po cesté postihly.

Nejcastéji musi cestovatelé do exotickych zemi bojovat s ... Ne! Zkusme to
vzit z druhé strany. Vzijme se do klize organického syntetika, ktery svého
vzdélani a laboratorni zru¢nosti vyuzil i na cestich, aby se s témito potizemi
popasoval. Tento chemik, Biéta, jakmile zjistil, ze vSe neni tak, jak ma byt,
mistrné€ navrhl nékolik syntéz, vedoucich k latkdm se zajimavymi tc¢inky.

Prvni navrzena syntéza vychazela z pentosanu, polysacharidu tvofeného
pentosami, ktery Biéta zahtival ve zfedéné kyselingé chlorovodikové, ¢imz jej
nejprve zhydrolyzoval, naslednou kysele katalyzovanou kondenzaéni rekci ziskal
heterocyklickou latku A a jeji nitraci pak meziprodukt B. Pfi syntéze druhého
meziproduktu vychazel z polohového isomeru kyseliny salicylové (C), ktery
izoloval z tfezalkového oleje. Latku C nejprve nechal zreagovat s ethanolem
v kyselém prostiedi, a na takto vzniklém intermediatu D proved| hydrazinem
nukleofilni acylovou substituci, ¢imz ziskal druhy dualezity meziprodukt E.
Cilovou molekulu F pak ptipravil kondenzacni reakci meziproduktti B a E.

HCl HNO,

entosan A
P A H,S0,
EtOH NH,NH
= D 2 2. g B F

1. Nakreslete strukturu latek A az F.
2. Napiste obchodni nazev latky F a urcete, jakymi obtizemi Btét’a trpél.

Druhda  syntéza, kterou Biéta navrhnul, vychazela z komercné
dostupného 1-benzylpiperidonu, ktery nejprve nechal zreagovat
s aromatickym organokovovym ¢inidlem za vzniku latky G. Latku G poté
debenzyloval, a vznikly meziprodukt H nechal v bazickém prostfedi zreagovat
s uvedenym amidem za vzniku cilové molekuly I.
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0] Cl Ph_ Ph
N(CH3),
debenzylace y
+ G o ° '
N N32003
kF’h MgCl

3. Nakreslete strukturu latek G az I.
4. Jakym zptisobem byste provedli debenzylaci latky G?
5. Napiste obchodni nazev latky .

Latka | se svou strukturou fadi do jedné konkrétni skupiny biologicky
aktivnich latek. Pfesto ucinky, kterymi vétSina latek z této skupiny disponuje,
u latky | neprojevuji (zaznamenan je pouze jeji ucinek proti pravé diskutovanym
obtizim).

6. Napiste, do jaké skupiny latka | patii, jakym mechanismem v té€le plsobi,
a vysvétlete, pro¢ jsou jeji ucinky tak odlisné od ostatnich latek z této
skupiny.

Ackoli latky F i | jsou obé€ urCeny na stejny druh obtizi, jednu z nich neni
vuréitych pfipadech vhodné pouzivat, protoze predstavuje pouze tzv.
symptomatickou terapii, zatimco v piipad¢ latky druhé se jedna o terapii kauzalni.

7. Kterou z latek F a | tedy Biét’a pouzil, a z jakého dtivodu?

Po delsi dobé pouzivani vybrané latky se bohuzel u Btéti postupné objevily
presné opacné potize. Ale i stim si, jako zkuSeny organicky chemik, dokéazal
vhodnym zptisobem poradit. Vychazel tentokrat z pyridin-2-karbaldehydu, ktery
reakci s fenolem v prostiedi kyseliny sirové poskytuje meziprodukt J, obsahujici
tfi aromatickd jadra. Druhym krokem je pak jeho acylace acetanhydridem za
vzniku pozadované latky K.

OH
X
IN/ o . H,S0, J Ac,0 K

8. Nakreslete strukturu latek J a K.
9. Napiste obchodni nazev latky K a urcete, na jaké problémy je uréena.

Biéta se nakonec vratil z dovolené domu, veskeré obtize Casem odeznély,
a tak jediné, co ted’ musi syntetizovat, jsou nov¢ latky pro jeho dizertacni préci.
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Serial: Historie ohnéstrajstvi aneb zaklady pyrotechniky
1. dil: O éinskych petardach
Autor: Lud¢k Mika

Barevné ohn¢ a vybuchy patfi k chemii stejn€, jako k chlebu stl, ke
Kiemilkovi Vochomirka nebo k JeniC¢kovi Mafenka. A ukazuje se, ze tomu tak
bylo témét od nepaméti...

Historie nejvzdalenéjsi

Mizeme se pouze domnivat, jak doslo k vibec prvnimu seznameni ¢lovéka
s ohném. Prvnim zdrojem ohné byl pravdépodobné blesk nebo zhnouci lava. Ale
nedlouho poté se ¢loveék naucil ohen nejen udrzovat, ale i rozdélavat tfenim
drivek, pripadné kfesanim kameny o sebe. Pokud budeme uvazovat védomé
uzivani ohné jako ochrany pfed predatory a zdroje tepla a svétla, ocitime se
V obdobi pfiblizn¢ ptl milionu let pfed nasim letopoctem. A od té doby az zhruba
do devatenactého stoleti je ohen povazovan za substanci, tedy zivel.

Starovékymi odborniky na pouZivani ohné pro ,,specidlni efekty byli Rekové.
Jsou také prvnimi, kdo prokazatelné umél michat smési, které bychom dnes
oznacili jako pyrotechniku. Uz zhruba pied 1400 lety zvladali pfipravit smés
oznacovanou jako Recky ohefi (dnes by se spise hodilo onageni napalm). Pomoci
této smési bojovali proti arabskému lod’stvu: z malych rychlych lodi rozsttikovali
hotici smés po plavidlech nepfatel a zapalovali je i s jejich posadkami.

Dnes je ale z dobovych popisii boje jen Spatné zjistitelné, o jaké smési se
jednalo, odbornici se ale shoduji, ze Rekové pouzivali surovou ropu, rtizné oleje,
smolu a mozna i haSené vapno.

Prapocatky ¢erného prachu

Piiblizn¢ od zadatku osmého stoleti naseho letopoctu se ¢insti alchymisté
snazili vyrobit elixir zivota (na rozdil od alchymisti evropskych, kterym Slo
hlavné o transmutaci kovi béznych na kovy drahé, nejlépe zlato). Pfi svém badani
michali a pfipadné i zahfivali rizné bézné latky, jako jsou vosky a oleje spolu
s anorganickymi chemikéliemi typu sira, sul, dusi¢nan draselny.

Pti hledani historickych pramen pojednavajicich o uméni pfipravovat
pyrotechnické smeési zjistime, ze neni Uplné jasné, jak a kdy byl ¢erny prach
vlastn¢ objeven. Alchymisté si svoje poznatky velmi dobie chranili a ¢insti cisafi
se velmi snazili, aby se znalosti jejich alchymistd nedostaly do rukou nepfitele,
a tak prvni dochovanou zminku o slozeni smési podobné ¢ernému prachu najdeme
az ve svitku datovaném zhruba do roku 950 naseho letopoétu pojmenovaném
Chen Yuan Miao Tao Yao Liieh (volné by se dalo pielozit jako Tajna rukovet
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0 podstaté¢ véci pochazejicich z vSeobjimajictho Tao). Pro nas zajimava Cast
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Obrazek 1: Cast svitku Chen Yuan Mia Tao Yao Liich. Oznacené znaky
znamenaji: sira, salpetr, med. (Pfevzato
z http://ctext.org/library.pl?if=en&file=99856&page=5 a upraveno)
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Pfi zbézném pohledu nas mohou zaujmout znaky, které znaci siru, salpetr
(dusi¢nan draselny), med a realgar (sulfid arsenity). Ptreklad tohoto textu je
nasledujici:

A mnozi zahrivali pospolu siru, realgar, dusicnan draselny a med. Kour
a plameny byly vysledkem, jejich ruce a tvaie byly popdleny a celé domy (i ti,
kteri v nich pracovali) lehly popelem.

Pravé tato véta je povazovana za prvni pisemnou zminku o pfipravé a
hotlavosti smési, ze které se pozdé€ji vyklubal éerny prach. Jen med obsahujici
velké mnozstvi vody nahradilo dfevéné uhli a od pouziti sulfidu arsenitého se
upustilo Gplné.

A pyrotechniku vynalezli ... drite se ... Ciliané!

V Cing byl dusi¢nan draselny (ledek, salnitr) znam na rozdil od Evropy jiZ na
prelomu naseho letopoctu, ale vyuzival se pouze pro medicindlni ucely. Z této
doby neexistuje zadna hodnovérna zminka o tom, ze by se dusi¢nan draselny
pouzival v jakychkoli hotlavych smésich. OvSem jiz za dynastie Chani
(25-220 n. 1.) bylo statnim vynosem zakéazano Cisténi ledku v letnim obdobi.
Z toho lze usuzovat, ze tehdy jiz bylo znama schopnost ledku podporovat hofeni.

Da se predpokladat, ze ackoli Cifiané ziejmé po cela staleti pouzivali hoflavé
smési s ledkem, explozivni vlastnosti ¢erného prachu jim nejspise znamy nebyly.
Pouzivali jej tak nejspiSe jen v petardach, které byly odpalovany pii slavnostech
s cilem odehnat zI¢é duchy a pfinést Stésti. Jednalo se o trubicky z pergamenu na
obou stranach zalepené, naplnéné smési velmi podobnou modernimu ¢ernému
prachu, uprostfed pak byla dira s provlec¢enou zapalnici.

Daleko vétsi vyznam mély tyto smési ve vojenstvi. Ciflané zkonstruovali riizné
varianty létajiciho ohné (trubky pInéné raketovym palivem), vrhace kopi a Sipek,
¢ vybusné, zapalné i otravné naboje do katapulti. Jejich pfimy ucinek
pravdépodobné nebyl prilis veliky, o to vétsi byl ale uc¢inek psychologicky.

O slavném anglickém mnichovi, kterého neméli bratfi radi

Piesunnme se nyni do Evropy. Sem se znalost ¢erného prachu a pyrotechniky
dostala pravépodobné nejprve s ptichodem Mongolil, pozdé€ji Arabi, jisté pak je,
ze se tak stalo nejpozdé€ji roku 1241. Tou dobou byla technologie piipravy
¢erného prachu jiz znaén€ zdokonalena. Kdyz v roce 1168 natidil egyptsky vezir
Shawar zapalit tehdejsi hlavni mésto Fustat, aby nepadlo do rukou dobyvajicich
k¥izaka, bylo k tomu pouzito asi 20 000 karaz shami, keramickych obdob
dne$nich granatd. Mésto pak podle tehdejSich zaznamti hotfelo 54 dnii. V roce
1250 pak arabska vojska s urcitosti pouzivala rakety na bazi stielného prachu.
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Pfesné datovani prvniho pouziti cerného prachu je zhruba stejné presné, jako
Vv piipad¢ Ciny. Se zkoumanim stfelného prachu je spojena se jménem slavného
frantiSkanského mnicha, scholastického filozofa, uc¢ence a védce Rogera Bacona.

Obrazek 2: Roger Bacon: filozof, myslitel, mnich a pyrotechnik:
(http://secretsnicholasflamel.wikia.com/wiki/Roger_Bacon)

Roger se narodil pravdépodobné v roce 1214 v Anglii. V pribéhu zivota byl
frantiSkanskym mnichem, studoval v Oxfordu a doktorat ziskal v Pafizi. Zabyval
se filosofii, matematikou, fyzikou, chemii i kosmologii. Krom¢ jiného ovladal
technologii ¢isténi dusi¢nanu draselného, ktery tak dokazal ziskat v dostatecné
Cistotépro pouziti na vyrobu ¢erného prachu. V jeho tretim dile (Opus Tertium)
mizeme nalézt nasledujici navod:

Sed tamen 7 Partes Salpetrae, 5 Partes Coruli et 5 Partes Sulphuris et sic
facies tonitrum et coruscationem, sic scias artificium.

. (vezmes) 7 dilit ledku, 5 dilu uhli z liskového dreva a 5 dilii siry a poté
vzniknou hromy a blesky pod podminkou, zZe znas onoho umeéni.

V jiném svém dile Opus Majus si pak stézuje na vyrostky, ktefi:

. vyrabeji na palec tlusté valecky, které silou soli zvané salpetr vyrabi
hrozivé zvuky, které prekondvaji svou silou ostry hrom blesku, zdblesk
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prekonavajici blesk hrom doprovadzejici a malé kousky pergamenu do okoli
rozmetd.

Bacon byl pravdépodobné prvni, kdo si uvédomil, Ze pro vznik zablesku sta¢i
¢erny prach volné nasypat na plochu, ale pokud chceme vytvofit hrom, je tfeba,
aby prach byl v dobie uzaviené nadobce. Dal$im jeho ptispévkem k pyrotechnice
je vylepsené slozeni ¢erného prachu. Zkousel michat prach z riznych ingredienci
v riznych pomérech a zkousel jeho G¢innost. Témito pokusy dospél ke slozeni
Cern¢ho prachu, které se velmi podoba prachu modernimu. Vsechny pokusy
samoziejmé provadél na pude klastera, ¢imz, kromé jinych divodd, proti sobé
popudil ostatni mnichy a dokonce byl na nékolik let uvéznén.

Dalsi zajimavé zminky z této doby o ¢erném prachu jsou od autora piSiciho
pod pseudonymem Marcus Greaecus, ktery byl ale pravdépodobné pouZzivan vice
autory. Jedna z jeho praci nese nazev Liber Ignum ad comburendos Hostes, neboli
Kniha ohiti pro spaleni nepfatel, jejiz vznik se datuje do roku 1250. Kniha v sobé&
obsahuje asi 160 riznych navodd, od ¢isténi dusi¢nanu draselného pfes vyrobu
raket po ptipravu ¢erného prachu. Jako ukazku si prohlédnéte nasledujici navody,
rozhodné ale nezkousejte podle nich postupovat:

Navod 12 (na létajici oheri)

Vezmi 1 dil kalafuny, stejné mnozstvi siry a (??)" dilii ledku. Tuto smés
dukladné upraskuj a nasyt ji Inénym olejem (je lepSi nez vaviinovy). Poté smési
napln rdkos. Po zapdleni zapocne nahlé vystielovani smési na zvolené cile,
spalujice vse.

Navod 13 (Druhd metoda na piipravu Ilétajiciho ohné je ndsledujici.)

Vezmi 1 libru siry, 2 libry drevéného uhli z lisky ¢i vrby a 6 liber ledku. Jemné
smés rozetii na mramorové desce. Pak presyp tento prach do nadoby dle
vilastniho vybéru, vhodné pro létajici ohen (raketa), ¢i pro zahiméni (vybuch).

P. S.: VSimnéte si, ze v celém textu nebylo pouzito spojeni slov ,, stfelny
prach®. Je to z prostého divodu, ze v dobé zde popisované nikdo o stfelnych
zbranich jesté nemél ani tuSeni. Prvni zbrané podobné pistoli byly vynalezeny az
na konci 13. stoleti, nedlouho po smrti Rogera Bacona.

"Udaj se nedochoval.
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