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Korespondenčńı seminář prob́ıhá pod záštitou

Př́ırodovědecké fakulty Univerzity Karlovy

Hlavova 2030

128 43 Praha 2

Miĺı př́ıznivci chemie i ostatńıch př́ırodovědných obor̊u!

Právě drž́ıte v rukou zadáńı úloh Korespondenčńıho Semináře Inspirova-
ného Chemickou Tematikou, KSICHTu. Už pátým rokem pro vás, středoško-
láky, KSICHT připravuj́ı studenti Př́ırodovědecké fakulty Univerzity Karlovy,
Vysoké školy chemicko-technologické a Př́ırodovědecké fakulty Masarykovy
univerzity.

Jak KSICHT prob́ıhá?

Korespondenčńı seminář je soutěž, při ńıž si vy, řešitelé KSICHTu, dopi-
sujete s námi, autory, a naopak. Vy nám pošlete řešeńı zadaných úloh, my
vše oprav́ıme, ohodnot́ıme a zašleme vám je zpátky s přiloženým autorským
řešeńım a pěti úlohami nové série. To všechno se za celý školńı rok čtyřikrát
zopakuje.

Jak se můžete stát řešiteli KSICHTu?

Neńı nic jednodušš́ıho! Nejprve se zaregistrujte1 a pak pošlete na adresu
KSICHT, Př́ırodovědecká fakulta Univerzity Karlovy, Hlavova 2030,
128 43 Praha 2 (nebo v elektronické podobě na ksicht@natur.cuni.cz)
řešeńı dále uvedených úloh.

Pokud nemáte př́ıstup k Internetu, napǐste nám s řešeńım na zvláštńı paṕır
jméno a př́ıjmeńı, kontaktńı adresu, e-mail, školu, na ńıž studujete, a ročńık

(studenti v́ıceletých gymnázíı, uved’te prośım ročńık čtyřletého gymnázia, který
je ekvivalentńı tomu vašemu).

Anketa

Anketu z minulé série vyplnilo 27 řešitel̊u, kterým děkujeme. Letošńı nov́ı
řešitelé se s KSICHTem seznámili přibližně stejně často ve škole, na Běstvině,
nebo na Internetu. V loňském ročńıku se vám nejv́ıce ĺıbil

”
Aspirin“, těsně

za ńım skončily úlohy
”
Domino“,

”
Myjete se?“,

”
Osmisměrka“ a

”
Zaj́ımavý

1http://ksicht.natur.cuni.cz/prihlaska
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protokol“, které źıskaly shodný počet hlas̊u. Z letošńıch tř́ı séríı se vám nejv́ıce
ĺıbila

”
Sudoku“, o druhé a třet́ı mı́sto se děĺı

”
Patero b́ılých prášk̊u“ a

”
Objev

struktury DNA“.
Úlohy byste většinou chtěli takové, jaké souviśı s každodenńım životem a

které se týkaj́ı novinek ve výzkumu a laboratoři. V jiných typech úloh jste
zmı́nili snad všechna možná odvětv́ı chemie, takže se pokuśıme tuto rozmani-
tost dodržet. Je třeba si ale uvědomit, že každý má jiné záliby a že to, co se
ĺıb́ı jednomu, se nemuśı ĺıbit druhému. Věř́ıme, že z nab́ızených úloh vás aspoň
jedna potěš́ı a že ty, které nepotěšily vás, potěš́ı někoho jiného.

V KSICHT́ı brožurce si nejčastěji čtete zadáńı (89 %) a řešeńı (78 %),
shodně jsou v oblibě úvodńıček a komiks (74 %), pak následuje seriál (70 %) a
úvodńı informace (37 %). Je tedy vidět, že máme i řešitele, kteř́ı zadáńı nečtou!

V př́ı̌st́ım ročńıku bude vycházet seriál o detektivńı chemii. Tento návrh od
vás obdržel 83 bod̊u. Nanočástice zlata źıskaly 66 bod̊u a fluorovaná chemie
59 bod̊u. Jako posledńı skončila nukleárńı magnetická rezonance s 58 body.

Závěrem mnohokrát děkujeme za vaše děkovné dopisy. Budeme se i nadále
snažit vést KSICHT k vaš́ı spokojenosti.

Soustředěńı KSICHTu

Od 11. do 15. června se v Praze na Př́ırodovědecké fakultě Univerzity Kar-
lovy uskutečńı soustředěńı KSICHTu. Na programu budou přednášky z r̊uzných
oblast́ı chemie a práce v laboratoři. Laboratorńı úlohy se budeme snažit sesta-
vit tak, aby si na své přǐsel jak začátečńık, tak i zkušený chemik. Samozřejmě
nebudou chybět ani hry na odreagováńı a večerńı program. Ubytováńı bude
hrazeno.

Máme kapacitu pro 30 účastńık̊u, pokud se vás přihláśı v́ıc, bude rozhodovat
počet bod̊u. Máte-li zájem, určitě se přihlašte, bez ohledu na to, kolik máte
bod̊u.

Pokud se chcete soustředěńı zúčastnit, vyplňte prośım co nejdř́ıve formulář2

na webových stránkách KSICHTu. Podrobnosti o soustředěńı zveřejńıme na
odkazované stránce v květnu, kdy vás rovněž budeme informovat e-mailem.

KSICHT na Internetu

Na nových webových stránkách KSICHTu3 naleznete brožurku ve formátu
PDF a rovněž aktuálńı informace o připravovaných akćıch.

2http://ksicht.natur.cuni.cz/akce-ksichtu/3
3http://ksicht.natur.cuni.cz
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Pokud máte dotaz k úloze, můžete se zeptat př́ımo autora na e-mailové
adrese ve tvaru jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz. Jestliže má úloha v́ıce
autor̊u, pǐste prvńımu uvedenému.

Na Internetu śıdĺı také diskusńı fórum Nerozpustný křeček4. Tématem ho-
voru nebývá vždy jen chemie. Proto neváhejte a připojte se do diskuse.

Informace o došlém řešeńı

Máte starosti, zdali k nám vaše řešeńı dorazilo? Potom je tady pro vás
služba KSICHTu! Napǐste nám, že máte zájem využ́ıvat tuto službu, a až nám
dojde vaše řešeńı, pošleme vám e-mail.

Errata

Oprava menš́ı chyby v zadáńı úlohy Neurosteroidy – sloučenina 1 má su-
márńı vzorec C30H40O4, čemuž odpov́ıdaj́ı i jiná hmotnostńı procenta ele-
mentárńıho složeńı.

Opravené podoby brožurek naleznete vždy na webu KSICHTu jako PDF.

Termı́n odesláńı 4. série

Série bude ukončena 30. dubna 2007. Vyřešené úlohy je třeba odeslat nej-
později v tento den (rozhoduje datum poštovńıho raźıtka či datum poštovńıho
serveru).

4http://www.hofyland.cz
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Úvodńıček

Milé řešitelky a miĺı řešitelé!
Stejně tak jako každý rok i letos už to přǐslo! Ano, je to tak. Jaro je tu.

Pravda, letos ho tu máme již od začátku února, ale o to v́ıce je si ho možno
už́ıt. A že si ho také někteř́ı jedinci už́ıvaj́ı. Stač́ı si zaj́ıt do př́ırody. Zde
v Praze např́ıklad na Petř́ın. . . Na druhou stranu nejen jarńımi námluvami
živ je organismus. Správná mladá intelektuálńı mysl totiž potřebuje vhodnou
duševńı stravu. Stejně tak i dostatek pohybu, pravidelný spánek, vyrovnané
rodinné prostřed́ı a harmonické vztahy s okoĺım.

Duševńı stravy se vám dostane v této sérii opravdu mnoho. To ano. Ostatńı
zmı́něné věci vám však zaručit nemůžeme. Naopak je sṕı̌se pravděpodobné, že
d́ıky našim úlohám v nejbližš́ıch dnech stráv́ıte hodiny a hodiny shrbeńı nad
knihami, totálně vyčerpáni únavou z probdělých noćı a hádkami s rodiči, jestli
smı́te či nesmı́te rozb́ıt kuchyňský teploměr kv̊uli ověřeńı amalgamové úlohy.

Co se týče rozvraceńı citového života, zde bude předevš́ım záležet na tom,
zda váš př́ıtel či př́ıtelkyně bude nadšená vaš́ım neustálým hloubáńım nad
možnostmi izolace lanolinu z ovč́ı vlny. Inu, nejsou to moc pěkné vyhĺıdky.
Nebud’te však smutńı. Domńıvám se, že celkově pozitivńı dopad informaćı
obsažených našich úlohách tyto drobné problémy zdaleka přehluš́ı.

Tak např́ıklad: Dozv́ıte se, jaký má podle Josefa Švejka vliv pouštěńı větr̊u
na globálńı oteplováńı. Zjist́ıte, proč některá Éčka chutnaj́ı lépe lehce osma-
žená, kdežto jiná je třeba podusit s organickými kyselinami obsaženými v po-
travinách. Vypátráte, zda má Nad’a ráda Vika i přes jeho utajovanou alergii na
ovč́ı vlnu a jestli je lepš́ı rtut’ z rozbitého teploměru kontrolovaně zneškodnit a
nebo si ji raději uschovat v lahvičce do nejbližš́ı návštěvy zubaře.

I přes to všechno jsme se rozhodli j́ıt ještě dále a osobně dohlédnout a na-
pravit kritický stav nahlášených jedinc̊u během našeho jarńıho výletu a později
i červnového soustředěńı. Všichni jste srdečně zváni!

Přeji mnoho př́ıjemných zážitk̊u během řešeńı a na výletě ahoj!

Honza Havĺık
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Zadáńı úloh 4. série 5. ročńıku KSICHTu

Úloha č. 1: Osmisměrka 8 bod̊u

Autoři: Michal Řezanka, Pavel Řezanka a Markéta Zaj́ıcová

Y N I T K E P N I S O R H T Y R E Z E

J I M Á A S P A R T A M É N A A L P

S R T R A B I X L I H Z Á G T T O O R

O T Y T M O Č O V I N A A Á E L T 2

R X N I E T U L 5 D A 0 U L , Y I B

T E E C A R V I U I N S L M D V Y N A

H D T L U O S E 1 E A A E A T 5 N R

O O O Y 0 K Í Y , G K X T Á T T A G

F L R H Y K R L P L A T Ř M R H I M O

E K A T Í C Í O Y R L A Á O E T N N

N Y K E L A T P G O A L K K A V E 5

Y C 0 I 3 O L Z L K A Y K D N N O

L - B R Ř R E Y Y Y A P R A O I P I

F A E T P Z Č H C E N C N É R B L B

E T H Y L M E T H Y L C E L U L O S A

N E Y A L L Š E L A K Y R B I A E

O B T M I U L M B E N T O N I T K G Á

L O T U N I S I N O R Z Y N D E 4 7

1 M A E 3 D 2 2 A L O R E C Y L G

Sdělovaćı prostředky na nás dennodenně útoč́ı informacemi o škodlivosti
tzv. Éček. Co jsou ale tyto látky zač? To se dozv́ıte při řešeńı této úlohy.

1. Každému č́ıslu z tabulky 1 přǐrad’te název (vždy jednoslovný) a ten potom
zaškrtněte v osmisměrce. Pokud pro dané Éčko existuje v́ıce názv̊u, uved’te
ten, který je v osmisměrce. Osmisměrku nám pośılat nemuśıte, stač́ı, když
nám naṕı̌sete č́ıslo Éčka (seřad’te je vzestupně) a k němu př́ıslušný název.

2. Nevyškrtnuté znaky (včetně mezer apod.) tvoř́ı tajenku. Napǐste ji.

Upozorněńı: Ṕısmeno CH považujte za dva znaky, tzn. za C a H!

3. Seřazeńı Éček v Tabulce 1 neńı náhodné. Podle čeho jsou tedy seřazena?

5
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4. I v samotné tajence se vyskytuj́ı č́ısla Éček. Napǐste jejich názvy a možné
použit́ı.

5. V jaké vyhlášce jsou definovány podmı́nky použit́ı látek př́ıdatných (neboli
Éček)?

Dokončeńı vtipu je uvedeno v tajence.

Poř. Éčko Poř. Éčko Poř. Éčko Poř. Éčko

1 E175 10 E927b 18 E421 26 E952

2 E941 11 E160a 19 E163 27 E900

3 E939 12 E558 20 E122 28 E474

4 E938 13 E904 21 E310 29 E459

5 E951 14 E127 22 E553b 30 E231

6 E406 15 E234 23 E410 31 E1103

7 E559 16 E407 24 E1505 32 E1200

8 E161b 17 E440 25 E957 33 E465

9 E422

Tabulka 1: Č́ısla Éček vyskytuj́ıćıch se v osmisměrce
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Úloha č. 2: Vik – velký umělec organických syntéz 8 bod̊u
Autor: Iva Voleská

”
Už jsem se bála, že v̊ubec nepřijdeš,“ řekla Edita s očividným úsiĺım, aby

v tom nezazněl ani mikrogram výtky, nýbrž naopak tuna láskyplné blahov̊ule.

”
Vy jste se bála taky?“ zeptal se Vik Nadi.

”
Ano, když jste tak dlouho nešel?“

”
To protože sv́ıt́ı sluńıčko. Až bude pršet, napracuji si to. Vy děláte každý

den stejně?“

”
To je snad normálńı, ne?“ řekla Nad’a ostražitě.

”
Ale snad dost únavné, ne?“ opáčil Vik.

”
Vik má úplně pravdu,“ zasáhla Edita rychle,

”
a pak, Vik neńı nějaký řadový

chemik, ale velký umělec organických syntéz a za hodinu vymysĺı v́ıc než třeba

já za p̊ul roku.“

”
Vid́ım, že budeš ode mne něco cht́ıt,“ řekl Vik nevzrušeně Editě, otevřel

ledničku a začal pokojně sńıdat mléko a posledńı jogurt z Prahy.

”
Jen úplně docela jenom nepatrnou maličkost,“ usmála se Edita a jala se

horlivě předvádět své lanolinové kaše, pasty a medy, produkty to vesměs odporné

už na pohled.

Ještě než dosńıdal, pochopil Vik Editinu nesnáz. Měla za úkol z lanolinu,

odpadaj́ıćıho při prańı ovč́ı vlny, izolovat látku X.

1. Z kterého románu je ukázka a kdo je jeho autorem?

2. Identifikujte látku X a uhlovod́ık, od kterého jsou látky tohoto typu od-
vozeny. Nakreslete i struktury obou látek. (Nápověda: Látka je součást́ı
lipidových dvojvrstev a v organismu vzniká v posledńım kroku biosyntézy
z lanosterolu na membránách endoplasmatického retikula). Houby obsa-
huj́ı strukturně podobnou látku Y. Jakou? Která z těchto dvou látek (X a
Y ) má větš́ı molekulovou hmotnost?

3. Pomoćı čeho byla látka v románu izolována (Z )?

4. Z obsahuje mimo jiné látky A, B a C.

(a) Při zahř́ıváńı látky A s hydroxidem sodným a vápenatým vzniká nej-
jednodušš́ı uhlovod́ık (reakce 1).

(b) Látka B se snadno rozkládá (reakce 2). Co by bylo vhodné použ́ıt jako
katalyzátor reakce 2 a co jako jej́ı inhibitor? Látka B se vyráb́ı oxidaćı
2-alkylantrahydrochinonu kysĺıkem za teploty asi 35 ◦C, tlaku 500 kPa
a paladia jako katalyzátoru (reakce 3).

7
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(c) Látka C vzniká při dvoustupňové syntéze. Prvńım krokem je reakce
ethan-1,2-diolu s ethylenoxidem (reakce 4a), ve druhém vznikaj́ıćı mo-
lekula reaguje s kyselinou chlorovod́ıkovou při teplotě 500 ◦C za vzniku
C (reakce 4b).

Látky A, B a C pojmenujte a napǐste jejich vzorce. Dále uved’te reakce
1–4b.

5. Z obsahuje také kyselinu peroxyoctovou, která má pKA 8,20. Určete pH
roztoku této kyseliny (a), je-li jej́ı koncentrace 0,01 mol dm−3 a koncentraci
kyseliny octové (b) v mol dm−3 o stejném pH. pKA kyseliny peroxyoctové
je o 3,50 větš́ı než pKA kyseliny octové. Považujte oba roztoky za ideálńı.
Která z kyselin je silněǰśı a proč?

6. Předpokládejte, že máte podobný úkol – rozpustit X. Jaké vlastnosti (obec-
ně) by mělo mı́t požadované rozpuštědlo (např. typ látky, fyzikálńı vlast-
nosti)? Předpokládejte, že rozpouštěńı chcete provádět v pr̊umyslovém mě-
ř́ıtku).

8
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Úloha č. 3: Amalgámy 9 bod̊u
Autor: Radek Matuška

Začněme př́ıhodou, která se mi nedávno stala. Na přednášce

mi zvońı telefon, a když jej zvednu, do sluchátka se mi ozve zou-

falý kamarád, co právě rozbil teploměr, a že jestli proboha nev́ım,

co s t́ım, aby se u něj doma všichni neotrávili. . . Abych to nepro-

tahoval, tak vás ted’ nechám mluvit za mě, protože jistě tuš́ıte, co

bude vaš́ım úkolem.

1. Zkuste vysvětlit, proč je třeba vylitou rtut’ zneškodnit, přestože je známo
několik př́ıpad̊u, kdy si sebevrazi podali rtut’ nitrožilně a přežili.

2. Rovněž zkuste vysvětlit, proč se neotrávili sebevrazi popsańı v předchoźı
otázce.

3. Vysvětlete pojem amalgám a popǐste schématem obecně vznik sod́ıkového
amalgámu. Je tvorba sod́ıkového amalgámu reakćı exotermńı, nebo en-
dotermńı? Jak byste to zd̊uvodnili? Zp̊usob zápisu amalgámu si zvolte
nejlépe M/Hg. (Pokud se nejedná o vyloženě stechiometrickou sloučeninu!)

4. Ještě se chv́ıli zdrž́ıme u sod́ıkového amalgámu a pak se konečně pust́ıme
do té rozlité rtuti. . . Jednoduše popǐste, jak to vypadá se skupenstv́ım
sod́ıkového amalgámu v závislosti na jeho složeńı (tedy v závislosti poměru
Na : Hg).

5. Pokuste se naj́ıt zp̊usob, kterým by se dala vylitá rtut’ odstranit. (Od-
pověd’ nehledejte jen v názvu úlohy!) Najděte alespoň dva zp̊usoby, jejichž
použitelnost zd̊uvodněte schématem i slovně.

Nápověda: Jeden zp̊usob využ́ıvá výhodných vlastnost́ı určitého amalgámu. Při zápisu
rovnice uvažujte jenom reakci

”
nertut’ového“ kovu a stechiometrii 1:1.

6. Vypočtěte, kolik gramů každé z výše zjǐstěných látek je třeba ke zneškod-
něńı rtuti z obyčejného teploměru, ve kterém byla rtut’ ve válcové nádobce
o vnitřńım poloměru 2 mm a výšce 1,0 cm a rtut’ v kapiláře teploměru
o vnitřńım pr̊uměru 0,20 mm vystoupala k 22 ◦C. Stupnice byla dělena od
−30 ◦C po 1,0 mm na 0,5 ◦C, proluka mezi nádobkou na rtut’ a stupnićı je
0,50 cm. Hustota rtuti je ρHg = 13,58 g cm−3 při 22 ◦C.

7. Jak jistě v́ıte, rtut’ v teploměru tuhne zhruba při −38 ◦C. Tuto nepř́ıjemnou
vlastnost lze částečně (až do −58 ◦C) odstranit rovněž použit́ım jistého
amalgámu. Zkuste naj́ıt jakého.

9
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To, co jsme ted’ provedli, však zcela jistě neńı jediné využit́ı amalgámů.
Určitě si pamatujete na zubńı plomby z dětstv́ı. Ty jsou rovněž tvořeny amal-
gámem – a ne tak ledajakým. Zkusme si tedy povědět něco o dentálńıch amal-
gámech.

8. Jaké vlastnosti by měl mı́t takový dentálńı amalgám, aby byl v̊ubec pou-
žitelný v lékařstv́ı? Zkuste naj́ıt alespoň tři takové aspekty.

9. Kdo poprvé použil dentálńı plomby na bázi amalgámů? Ve kterém roce to
bylo?

10. Běžné amalgámy jsou směśı jednoho d́ılu rtuti a jednoho d́ılu (obé hmot-
nostńı) směsi zlata, stř́ıbra a mědi. Předpokládejme nyńı pro jednoduchost,
že poměr Au : Ag : Cu = 1 : 1 : 1 (hm.) a zubař pro naši plombu použije
3,12 g amalgámu. Vypočtěte, kolik gramů zlata a rtuti nám tak vprav́ı do
organismu.

11. Bud’me nyńı trochu skrbĺıci a pokusme se zjistit, jak by se daly ony drahé
kovy z dentálńıho amalgámu dostat ryźı byt’ ve směsi (Au,Ag,Cu). Stručně
se vyjádřete k tomuto zp̊usobu źıskáváńı a jeho zdravotńıch aspektech.

Poměrně zaj́ımavým využit́ım tvorby amalgámu je výroba hydroxidu sod-
ného elektrolýzou roztoku chloridu sodného za použit́ı rtut’ové elektrody jako
katody. Je to poměrně významná pr̊umyslová výroba a měli bychom se j́ı tedy
zaob́ırat trochu v́ıce.

12. Napǐste, jaká reakce prob́ıhá primárně na katodě i anodě při elektrolýze
roztoku chloridu sodného. Na katodě uvažujte i reakci se rtut́ı.

13. Zabrouśıme trochu do historie: Jak se obvykle nazýval (a dnes ještě někdy
stále nazývá) roztok chloridu sodného?

14. Pokud jste odpověděli na otázku 12 správně, určitě se nediv́ıte, proč nám
žádný hydroxid nevznikl, přestože jsme ho vyráběli. Napǐste tedy, jak
vzniká hydroxid sodný z primárńıho produktu reakce na katodě.
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Úloha č. 4: Vı́me, co j́ıme 11 bod̊u
Autor: Petra Ménová

Naši výživu zajǐst’uj́ı základńı složky potravin – b́ılkoviny,

sacharidy a lipidy. Krom toho muśı potrava obsahovat ne-

zbytné vitamı́ny, minerálńı látky a také nestravitelnou vlákninu,

d̊uležitou pro fyziologickou aktivitu zaž́ıvaćıho traktu. Do mnoha

potravin se přidávaj́ı nejr̊uzněǰśı chemické sloučeniny pro zlep-

šeńı chuti, v̊uně, vzhledu, ale také za účelem konzervace a věťśı

odolnosti v̊uči oxidaci vzdušným kysĺıkem.

1. K okyselováńı potravin slouž́ı celá řada organických kyselin, předevš́ım ky-
selina octová, citronová, vinná, jablečná, mléčná. Nakreslete jejich vzorce
a označte hvězdičkou asymetrické uhĺıky. Kolik existuje kyselin vinných
(podle stereochemie na asymetrických uhĺıćıch)? Nakreslete je. Co je to
kyselina hroznová?

2. Všechny kyseliny z otázky 1 se přirozeně vyskytuj́ı v ovoci, bez problémů
se vstřebávaj́ı a také se snadno metabolizuj́ı. Jejich nadměrná konzumace
však může poškodit zubńı sklovinu. Hlavńı anorganickou složkou skloviny
je látka A. Použ́ıváńım zubńı pasty s fluorem docháźı ke změnám ve složeńı
skloviny, z látky A vzniká látka B. Napǐste vzorce látek A a B a obě látky
pojmenujte triviálńımi názvy. Jsou rozpustné ve vodě? Která nich je méně
rozpustná? Co se s látkami A a B stane v kyselém prostřed́ı (budete-li si
např́ıklad dopřávat kilogram citrus̊u denně)? Jak tato změna ovlivńı jejich
rozpustnost?

3. Aromata se použ́ıvaj́ı k dodáńı v̊uně potravinám i nápoj̊um. Maj́ı r̊uznou
chemickou povahu, nejrozš́ı̌reněǰśı jsou estery karboxylových kyselin. Na-
pǐste vzorce rumové, banánové, hruškové a ananasové esence.

Aby esterifikace prob́ıhala rychleji, přidávaj́ı se do reakčńı směsi kata-
lyzátory. Při výrobě rumové esence se nejčastěji použ́ıvá kyselina śırová.
Odvod’te mechanismus této kysele katalyzované esterifikace a vysvětlete
funkci kyseliny śırové jako katalyzátoru.

4. Benzenové deriváty představuj́ı daľśı skupinu aromatických substanćı. Po
čem vońı benzaldehyd a methylanthranilát? Nakreslete také jejich vzorce.
Která jedovatá anorganická látka vońı podobně jako benzaldehyd?

5. Eugenol, látka sama o sobě aromatická, může být využita k syntéze daľśı
aromatické sloučeniny – vanilinu. Dvojná vazba eugenolu se nejprve posune
do konjugace účinkem koncentrovaného KOH. Fenolická skupina takto
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źıskaného isoeugenolu se ochráńı acetylaćı. Nenasycený řetězec se zoxiduje
dichromanem draselným. Nakonec se hydrolýzou źıská ćılový produkt –
vanilin.

Napǐste vzorec eugenolu a zjistěte, v jakém kořeńı je obsažen.

Pomoćı reakčńıch schémat vyjádřete výše popsanou syntézu vanilinu.

6. Nezaměnitelné v̊uně skořice se dá dosáhnout přidáńım kyseliny skořicové
nebo jej́ıho aldehydu. Ten se připravuje aldolovou kondenzaćı benzalde-
hydu s acetaldehydem. Kyselina skořicová se vyráb́ı tzv. Perkinovou syn-
tézou – zahř́ıváńım benzaldehydu s acetanhydridem.

Popǐste obě reakce reakčńımi schématy a uved’te, zda je pro jejich prove-
deńı nutná kyselá nebo bazická katalýza.

7. Diallyldisulfid je součást́ı silice česneku kuchyňského, z něhož byl také izo-
lován jako jedna z prvńıch sloučenin obsahuj́ıćıch nenasycený uhlovod́ıkový
zbytek. Pokuste se zjistit, proč se tento zbytek nazývá právě allyl. Malá
nápověda: Správný chemik vid́ı i za hranice svého oboru.

Jak byste připravili diallyldisulfid z allylthiolu a jak byste z něho źıskali
zpět allylthiol?

8. Z hořkých látek se jako př́ısady do potravin nejv́ıce uplatňuj́ı sloučeniny
ze skupiny alkaloid̊u a chmelových pryskyřic. Vyjmenujte tři hořké alka-
loidy (jsou obsaženy v kávě, čaji, toniku) a dvě skupiny hořkých látek
obsažených v chmelu (tzv. α- a β- hořké kyseliny).

Hořký alkaloid obsažený v toniku se použ́ıvá na léčbu jedné vážné choroby,
jaké?

12
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Úloha č. 5: Švejkoviny atmosféry 11 bod̊u
Autor: Karel Berka

Do poklidu starého domu potichu zṕıvaly sv̊uj duet paličky

pleteńı občas přerušované zašustěńım novin.
”
Už jste to

slyšela, pańı Štruncová? Prej se naše Matička Země zahř́ıvá.

Nějaký větry prej poušt́ıme do tej, no, atmosféry a ted’konc

se nám to mst́ı.“ Švejk se zamyslel.
”
Znal jsem kdysi jed-

noho. . .“

1. Dokončete Švejkovo vyprávěńı. Koho znal tentokrát? Nejnápaditěǰśı od-
pověd’ dostane bodový bonus.

Opust́ıme ted’ na chv́ıli Švejka a začneme se věnovat atmosféře jako takové.
Atmosféra je plynný obal Země (viz Tabulka 1), který nám posledńı dobou
provád́ı pěkné švejkoviny.

Pro ńızké molárńı koncentrace plyn̊u se zavád́ı jednotky ppm (parts per
million,

”
částic na milion částic celkem“, tj. 10−6), ppb (parts per billion, pozor

jde o americký billion, tedy naši miliardu 10−9) a ppt (parts per trillion). Pro
ilustraci si můžete představit ppm jako jednu kapičku inkoustu ve 150 litrech
vody.

Aby byla situace nepřehledněǰśı, občas se emisńı limity vyjadřuj́ı v jed-
notkách µgm−3 a některé látky, např́ıklad reaktivńı radikály, mohou mı́t
koncentrace dokonce tak malé, že se k jejich vyjadřováńı použ́ıvaj́ı jednotky
molekula cm−3.

majoritńı látky zastoupeńı minoritńı látky zastoupeńı

duśık 78,084 % oxid uhličitý 350 ppm

kysĺık 20,946 % neon 18,18 ppm

argon 0,900 % methan 1,7 ppm

voda 0–4 % ozon 0,040 ppm

Tabulka 1: Složeńı atmosféry planety Země – suchý vzduch v 0 m. n. m. při
25 ◦C; vzduch může nav́ıc obsahovat až 4 % vodńı páry

2. Uved’te alespoň tři funkce, které atmosféra plńı.

3. V ČR máme dva ćılové limity pro př́ızemńı ozon: 60 ppm a 80 µg m−3.
Který z nich je určen pro ochranu zdrav́ı (př́ısněǰśı) a který pro ochranu
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vegetace (volněǰśı)? Doložte výpočtem.5

4. Koncentrace OH radikálu v zemské troposféře je zhruba 106 molekul cm−3.
Vyjádřete tuto koncentraci v jednotkách ppt.

To, že počaśı dělá posledńı dobou samé švejkoviny, souviśı s urychlováńım
proměnlivost́ı chováńı atmosféry. V atmosféře se netvoř́ı rovnovážné směsi, jako
je tomu většinou v laboratoři, a ke slovu o jej́ım složeńı se dostává chemická
kinetika.

Vezměme si třeba obecnou reakci

a A + b B → c C + d D. (1)

Rychlost reakce v je definována jako časový úbytek reaktantu (A, B) nebo
př́ır̊ustek produktu (C, D) normovaný na jeden mol reakčńıho obratu. To zńı
vznešeně, ale v podstatě se jedná jen o poděleńı úbytku (př́ır̊ustku) stechiome-
trickým koeficientem (a, b, c, d) dané látky.

v = −

1

a

d[A]

dt
= −

1

b

d[B]

dt
=

1

c

d[C]

dt
=

1

d

d[D]

dt
(2)

Reakčńı rychlost elementárńı reakce6 záviśı hlavně aktuálńıch koncentraćıch
výchoźıch látek a také na teplotě, což vyjadřuje tzv. rychlostńı rovnice

v = k[A]a[B]b, (3)

kde k je teplotně závislá rychlostńı konstanta a v hranatých závorkách se
ukrývaj́ı okamžité koncentrace reaktant̊u umocněné jejich stechiometrickým
koeficientem. Závislost na teplotě vyjadřuje tzv. Arrheni̊uv vztah

k = Ae−
Ea

RT , (4)

kde A je tzv. předexponenciálńı faktor, R = 8,314 Jmol−1 K−1 je univerzálńı
plynová konstanta, T je termodynamická teplota vyjadřovaná v Kelvinech a
Ea je aktivačńı energie reakce vyjádřená v J mol−1.

Exponenty v rovnici (3) se označuj́ı jako d́ılč́ı řády reakce k danému re-
aktantu a jejich součet dává celkový řád reakce, což je hlavńı rychlostńı
klasifikačńı kritérium elementárńıch reakćı. Nejběžněǰśı rozřazeńı ukazuje Ta-
bulka 2.

5Neńı-li řečeno jinak, předpokládejte, že je atmosféra tvořena směśı ideálńıch plyn̊u cho-
vaj́ıćım se podle stavové rovnice pV = nRT , kde p je tlak, V je objem vzorku, n je celkové
látkové množstv́ı. Po celou dobu se v této úloze pohybujeme v troposféře, což je nejnižš́ı
vrstva atmosféry, pro kterou můžete předpokládat standardńı podmı́nky, tj. teplotu 25 ◦C a
tlak 101 325 Pa. Pro jednoduchost předpokládejte, že vzduch je suchý.

6Elementárńı reakce je taková, kterou již nelze rozepsat do elementárněǰśıch krok̊u. Jak
už to bývá, většina reakćı je složitěǰśı.
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řád
reakce

rychlostńı
rovnice

integrovaná rovnice
v linear. tvaru

poločas reakce

0 v = k [A]t = [A]0 − kt t1/2(A) = [A]0/2k

1 v = k[A] ln[A]t = ln[A]0 − kt t1/2(A) = ln 2/k

2 v = k[A]2 [A]−1
t = [A]−1

0 + kt t1/2(A) = 1/k[A]0

Tabulka 2: Přehled rychlostńıch rovnic a poločas̊u reakce pro jednotlivé řády
reakce

V atmosférické chemii se použ́ıvá i tzv. středńı doba života τ(A) , což je
doba, po kterou jedna molekula A pr̊uměrně existuje, aniž by podstoupila
reakci a t́ım

”
zemřela“. Pro reakci prvńıho řádu je doba života

τ(A) =
1

k
. (5)

A ted’ trocha kinetické hudby. Předpokládejte, že následuj́ıćı reakce se chová
jako elementárńı:

2 NO2 + O3 → N2O5 + O2 (6)

5. Jaký je řád této reakce?

6. Kolikrát se zvýš́ı reakčńı rychlost, pokud zvýš́ıme koncentraci NO2 třikrát
a koncentraci O3 šestkrát?

Když Švejk mluv́ı o
”
zanášeńı atmosféry větry“, hovoř́ı v podstatě o smogu.

Toto slovo použil poprvé John Evelyn v 17. stolet́ı jako kombinaci kouře
”
sm-

oke“ a mlhy
”
fog“. V literatuře se zmiňuj́ı dva typy smogu, tzv. londýnský

(uhelný) a losangeleský (automobilový).
Londýnský smog pocháźı ze spalováńı nekvalitńıho uhĺı s velkým pod́ılem

śıry. Do ovzduš́ı se pak uvolňuje velká množstv́ı oxidu sǐričitého a prachových
částic.

Losangeleský smog obsahuje oxidy duśıku, které za pomoci fotochemických
reakćı se světlem vytvářej́ı daľśı toxické látky, jako např́ıklad př́ızemńı ozon
nebo PAN (peroxoacetylnitrát), který slouž́ı jako přechodný rezervoár oxid̊u
duśıku.

Molekula PAN (peroxoacetylnitrát, CH3CO−OONO2 vzniká z NO2 a pe-
roxoacetylového radikálu. PAN je pro člověka dráždivý, je fytotoxický a mu-
tagenńı. PAN se zpětně rozpadá na NO2 a peroxoacetylový radikál dle rovnice:

CH3CO−OONO2 → CH3CO−OO· +NO2 (7)
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Tato reakce je nesmı́rně teplotně závislá. Závislost má tvar

k = 1,58 · 1016 exp(−112,5 kJmol−1/RT ) [s−1]. (8)

7. Oba tyto typy smogu vytvářej́ı tzv. kyselé deště. Odhadněte, zda a př́ı-
padně jakými kyselinami se od sebe tyto smogy lǐśı.

8. Jaká je rychlostńı konstanta reakce pro teploty 0 ◦C a 25 ◦C a jaké jsou
při obou těchto teplotách středńı doby života PAN?

9. Kde se tedy vyskytuje nejv́ıc PAN? V Norsku, v Německu, v Nigérii, nebo
to nelze určit? Zd̊uvodněte svou odpověd’ jednou větou.

Jednou z nejčastěǰśıch reaktivńıch látek je OH radikál, který v troposféře
reaguje rychle se sloučeninami obsahuj́ıćımi vod́ık.

·OH + C3H8 → ·C3H7 + H2O (9)

·OH + CH4 → ·CH3 + H2O (10)

Rychlostńı konstanty maj́ı hodnotu kC3H8
= 1,1 · 10−12 cm3 s−1 molekul−1 a

kCH4
= 6,3 · 10−16 cm3 s−1 molekul−1. Protože se koncentrace OH radikálu po-

hybuj́ı kolem 106 molekul cm−3, prob́ıhaj́ı však tyto reakce jako podle prvńıho
řádu.

10. (a) Spoč́ıtejte efektivńı rychlostńı konstanty pseudoprvńıho řádu pro jed-
notlivé reakce.
Nápověda: Pomohou vám jednotky.

(b) Za předpokladu, že se uhlovod́ıky z atmosféry odstraňuj́ı jen těmito re-
akcemi, vypoč́ıtejte středńı dobu života uhlovod́ık̊u v atmosféře. Který
z nich vydrž́ı déle?

Potřebné údaje

M(suchého vzduchu) = 28,97 g mol−1

M(O3) = 48 g mol−1

16
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Řešeńı úloh 3. série 5. ročńıku KSICHTu

Úloha č. 1: Skrývačka 6 bod̊u

Autoři: Karel Berka, Sab́ına Čujová, Jan Havĺık, Hana Medová, Jana Spáčilová
a Pavla Spáčilová

Doufám, že Vám dalo vyhledáváńı prvk̊u dostatečně zabrat. Řešeńı otázek
1–3 je shrnuto v Tabulce 1, odpověd’ na otázku 4 je uvedena v Tabulce 2.

Poznámka autora: Chtěl bych se omluvit některým řešitel̊um, kterým jsem při opravováńı
latinských názv̊u vyrobil drobný zmatek v jejich řešeńıch. Při opravováńı jsem p̊uvodně čerpal
z dostupné literatury a Wikipedie. Později jsem ale zjistil, že názvoslov́ı latinských názv̊u
je v literatuře nekonzistentńı a zdroj od zdroje se lǐśı. Po konzultaci s prof. Karpenkem
(historik chemie) jsem se rozhodl ve sporných př́ıpadech uznávat všechny běžně rozš́ı̌rené
varianty latinských názv̊u. Dř́ıve opravená řešeńı proto musela být znovu přebodována.

Za správně doplněný český, latinský, anglický název, popis a př́ıklad použit́ı

bylo u každého prvku uděleno 0,25 bodu. Za každý špatný, či chyběj́ıćı údaj

bylo strženo 0,05 bodu. Minimálně bylo však za každý prvek uděleno 0,1 bodu

za podmı́nky, že řešitel nalezl alespoň český název prvku.
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Český
název

Latinský
název

Anglický
název

Popis

Astat Astatium Astatine radioaktivńı kov

Baryum Baryum
i Barium

Barium nažloutlý stř́ıbrný kov

Bor Borum Boron šedočerné nebo žluté
krystaly

Brom Bromum Bromine hnědočervená kapalina

Cer Cerium Cerium stř́ıbrně b́ılý kov

Ćın Stannum Tin stř́ıbrně b́ılý kov nebo
šedé krystalky

Einsteinium Einsteinium Einsteinium radioaktivńı kov

Chlor Chlorum Chlorine žlutozelený plyn

Jod Iodum Iodine tmavě fialové krystaly

Kobalt Cobaltum Cobalt stř́ıbrně šedý kov

Měd’ Cuprum Copper červený kov

Neon Neon(um) Neon bezbarvý atomárńı plyn

Nikl Niccolum Nickel stř́ıbrný kov

Niob Niobium Niobium
(Columbium)

stř́ıbrně šedý kov

Olovo Plumbum Lead stř́ıbrně šedý kov

Platina Platinum Platinum sv́ıtivě šedý kov

Titan Titanium Titanium ocelově šedý kov

Uran Uranium Uranium stř́ıbrný kov

Vanad Vanadium Vanadium sv́ıtivě šedý kov

Vod́ık Hydrogenium Hydrogen bezbarvý plyn

Xenon Xenon(um) Xenon bezbarvý atomárńı plyn

Zinek Zincum Zinc namodrale stř́ıbrný kov

Zlato Aurum Gold žlutý kov

Železo Ferrum Iron stř́ıbrně šedý kov

Tabulka 1: Názvy jednotlivých prvk̊u a jejich popis
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Prvek Př́ıklady možného použit́ı

Astat radioterapie a vědecké účely

Baryum do skla, barev a jako kontrastńı látka

Bor polovodiče, výroba skel, glazury

Brom oxidačńı činidlo, ve fotografii

Cer slitiny, oxidačńı činidlo, odbarvovač skla

Ćın bronzy, folie, varhanové ṕı̌st’aly

Einsteinium pouze vědecké účely např. př́ıprava vyšš́ıch transuran̊u

Chlor dezinfekce, běleńı, chlorace

Jod dezinfekce, barviva, léčiva

Kobalt magnety, pigmenty, radioterapie

Měd’ vodiče elektřiny, mince, destilačńı př́ıstroje

Neon výbojky, lasery

Nikl magnety, mince, ochrana proti korozi

Niob supravodiče, jaderné reaktory, slitiny

Olovo baterie, skla, glazury, projektily

Platina katalyzátory, šperky, palivové články

Titan pigmeny, protetika, slitiny, letadla, tenisové rakety

Uran projektily, jaderné palivo, jaderné zbraně

Vanad slitiny, supravodiče, katalyzátory

Vod́ık hydrogenace, výroba amoniaku, methanolu a HCl

Xenon osvětlovaćı technika, anestetikum, oxidačńı činidla

Zinek galvanizace, baterie, pigmenty

Zlato klenotnictv́ı, ochrana proti korozi, léčiva

Železo ocele, katalyzátory, barviva

Tabulka 2: Praktické použit́ı jednotlivých prvk̊u
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Úloha č. 2: Patero b́ılých prášk̊u 6 bod̊u
Autor: Helena Handrková

1. Látky je možné od sebe rozpoznat na základě následuj́ıćıch fyzikálńıch
vlastnost́ı a chemických reakćı:

• Citronová kyselina:

COOH

COOH

COOH

HO

– dobře rozpustná ve vodě i za studena

– kyselé pH lze rozpoznat pomoćı št’ávy z červené řepy, ostružin,
bor̊uvek, vǐsńı nebo jiných př́ırodnin, které se barv́ı v́ıce do čer-
vena

– kyselina také reaguje s uhličitany a hydrogenuhličitany za vývinu
CO2; roztok kyseliny citronové s jedlou sodou, práškem do pečiva
nebo s vodńım kamenem šumı́

+  3 NaHCO3
+  3 CO2 +  3 H2OCOOH

COOH

COOH

HO HO

COONa

COONa

COONa

Poznámka: Pokud látky reaguj́ı v jiném stechiometrickém poměru, může vznikat
pouze disodná nebo monosodná s̊ul. Vodńı kámen obsahuje uhličitan vápenatý,
reakce je podobná.

• Sanitr: KNO3

– dobře rozpustný ve vodě i za studena, s teplotou jeho rozpustnost
ve vodě prudce roste a ochotně tvoř́ı přesycený roztok, ze kterého
se po ochlazeńı vylučuj́ı jehlicovité krystalky

– pH roztoku je neutrálńı

– látka barv́ı plamen fialově

– jeho oxidačńı vlastnosti dokládá např. jeho prudká reakce s dr-
ceným aktivńım (

”
živočǐsným“) uhĺım po zahřát́ı:

2 KNO3 + C → 2 KNO2 + CO2; (1)

tuto reakci můžete použ́ıt jako základ pro př́ıpravu salónńıch
bengálských ohň̊u, mı́sto aktivńıho uhĺı lze použ́ıt i jiná redukčńı
činidla (např. cukr)
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• Sádra: CaSO4.
1
2
H2O

– smı́sená s nevelkým množstv́ım vody hydratuje a posléze na vzdu-
chu tuhne na b́ılou hmotu:

2 CaSO4.
1
2
H2O + 3 H2O → 2 CaSO4.2H2O (2)

– nereaguje se slabými kyselinami (octová, citronová)

– barv́ı plamen cihlově červeně

• Škrob: (C6H10O5)n

– nerozpustný ve studené vodě, za tepla tvoř́ı gel označovaný jako
škrobový maz

– škrobový maz se barv́ı roztokem jódové tinktury fialově; jód tvoř́ı
s amylosou složité komplexy

• Jedlá soda: NaHCO3

– dobře rozpustná ve vodě i za studena

– pH roztoku je slabě zásadité, což lze poznat pomoćı roztoku řepné
nebo jiné př́ırodńı št’ávy, která se barv́ı do modrofialova

– kyselinami (citronovou nebo octovou) se rozkládá na CO2 (jak
bylo popsáno výše)

Odpovědi nejsou a ani nemohou být zcela vyčerpávaj́ıćı, protože jste se
k úloze postavili s velikou fantazíı. Bodovány jsou tedy i všechny daľśı
správné d̊ukazy.

2. Odpověd’ na posledńı otázku je u každého vzorku jiná a máte ji proto
uvedenou ve svém opraveném řešeńı.

Za chemický vzorec každého analytu po 0,1 bodu. Za správný popis ale-

spoň dvou nezávislých experiment̊u, které vedly k jednoznačné identifikaci každé

z pěti látek, maximálně 0,9 bodu. Za určeńı přiloženého vzorku 1 bod. Celkem

6 bod̊u.
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Úloha č. 3: Užitečný vynález 11 bod̊u
Autor: Václav Kubát

1. Naš́ım tajemným prvkem je selen.

2. Tyto minerály nejsou př́ılǐs d̊uležité, protože selen se vyráb́ı z
”
odpadńıch“

produkt̊u jiných, pr̊umyslově významněǰśıch výrob (převážně z anodových
kal̊u po elektrolytické rafinaci mědi – selenidy doprovázej́ı sulfidy v př́ı-
slušných horninách), takže tyto minerály samotné netěž́ıme.

Odpovědi typu
”
protože jsou tyto minerály vzácné“ jsem částečně uznával,

ale je potřeba si uvědomit, že to neńı úplná odpověd’, protože pokud by ne-
byla efektivněǰśı možnost źıskáváńı selenu, využ́ıvalo by se pravděpodobně
těchto, byt’ vzácných, minerál̊u.

3. Elementárńı selen i jeho sloučeniny jsou látky toxické, svými účinky se
podobaj́ı sloučeninám arsenu, těkavé sloučeniny jsou ještě nebezpečněǰśı
(třeba selan je výrazně toxičtěǰśı než HCN). Na druhou stranu ve stopovém
množstv́ı je selen biogenńı prvek a jeho nedostatek zp̊usobuje poruchy
imunitńıho systému (v organismu funguje jako antioxidant).

4. Samozřejmě že má daľśı použit́ı, jeho fotovodivých vlastnost́ı se kromě
koṕırek využ́ıvá i ve fotobuňkách a daľśıch

”
fotopř́ıstroj́ıch“, dále se po-

už́ıvá k odbarvováńı či obarvováńı skla (malé množstv́ı selenu zp̊usob́ı
odbarveńı skla, př́ıdavek větš́ıho množstv́ı zbarv́ı sklo r̊užově až červeně),
do některých polovodičových součástek, v menš́ı mı́̌re pak jako legovaćı
př́ısada do oceĺı, při zpracováńı kaučuku nebo ve farmaceutickém pr̊umys-
lu.

5. Nejjednodušš́ı by bylo připravit selan reakćı nějakého selenidu (např. želez-
natého) s minerálńı kyselinou (např. chlorovod́ıkovou):

FeSe + 2 HCl → H2Se + FeCl2 (1)

Principem této reakce je vytěsněńı slabš́ı kyseliny (tedy selanu) z jej́ı soli
silněǰśı kyselinou (tj. kyselinou chlorovod́ıkovou).

Reakci by bylo vhodné provést v Ostwaldově zkumavce ( = odsávaćı zku-
mavka opatřená přikapávaćı baňkou). Nákres aparatury vid́ıte na obrázku.
Tato aparatura je analogická Kippovu př́ıstroji, který většina z vás uváděla
a který jsem samozřejmě uznával jako správnou možnost, ale je svoj́ı ve-
likost́ı lépe přizp̊usobena toxicitě vznikaj́ıćıho selanu (přeci jenom běžný
Kipp̊uv př́ıstroj je př́ılǐs velký pro př́ıpravu takto nebezpečného plynu).

Podobnou možnost́ı je hydrolýza vhodného selenidu, třeba hlinitého.
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Obrázek 1: Ostwaldova zkumavka

6. (a) Sáhneme po oxidu seleničitém.

(b) Velmi silným oxidačńım činidlem je kyselina selenová, respektive obec-
ně sloučeniny selenu v oxidačńım stavu VI. Jak již bylo řečeno, kyselina
selenová je schopná rozpouštět zlato, v př́ıtomnosti chloridových iont̊u
i platinu.

7. Jedná se o vrstvičku amorfńıho selenu.

8. Stručně řečeno fotovodivý materiál je takový materiál, který při změně in-
tenzity osvětleńı měńı své vodivé vlastnosti (jak to vypadá v praxi, najdete
v následuj́ıćı odpovědi).

9. Kopie vzniká zhruba takto: Nejprve dojde k nabit́ı optického válce. Poté
se prosv́ıt́ı koṕırovaný dokument, který se takto celý převede na otáčej́ıćı
se válec – kde je dokument pokryt textem, tam žádné světlo neprojde
a náboj na př́ıslušném mı́stě válce se nezměńı; kde je pouze čistý paṕır,
tam dopadne světlo i na válec a v těchto mı́stech dojde k fotoelektrickému
výboji, tj. náboj v daném mı́stě se sńıž́ı. Částice pigmentu se pomoćı svého
nosiče (většinou polymer) schopného elektrostatické interakce s nabitými
mı́sty válce přichyt́ı právě na ta mı́sta, která odpov́ıdaj́ı p̊uvodńımu textu.
Poté jsou z válce přeneseny (stále společně s nosičem) na paṕır. Takto
vzniklá kopie ještě muśı proj́ıt přes ṕıcku, kde se barva

”
zapeče“ do paṕıru

– termicky se odstrańı polymerńı nosič a na paṕı̌re z̊ustává jen pigment
(určitě jste si všimli, že paṕır je po vyjet́ı z koṕırky teplý). A je to, kopie je
na světě. Dodám ještě, že po poř́ızeńı kopie docháźı ještě k očǐstěńı válce
od zbytk̊u toneru a k vybit́ı př́ıpadného zbytkového náboje, teprve poté
může zač́ıt nový cyklus.
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Otázka 1 – 0,5 bodu, otázka 2 – 1 bod, otázka 3 – 1 bod, otázka 4 – 1,6 bodu,

otázka 5 – 2,1 bodu, otázka 6 – 1,2 bodu, otázka 7 – 0,5 bodu, otázka 8 – 1 bod,

otázka 9 – 2,1 bodu. Celkem 11 bod̊u.
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Úloha č. 4: Kontaktné šošovky 11 bod̊u
Autor: Viliam Kolivoška

1. (a) Týmto slávnym učencom bol Leonardo da Vinci.

(b) Prvým materiálom použitým na výrobu KŠ bolo paradoxne sklo. Bud’

to teda sklo čisté, pŕıpadne zakrivená sklenená trubica naplnená vo-
dou. Samozrejme, že znášanlivost’ takýchto KŠ bola vel’mi malá a sklo
bolo postupne nahradené celuloidom a neskôr samozrejme aj rozlič-
nými moderneǰśımi materiálmi.

(c) Vynálezcom je akademik Otto Wichterle.

(d) Čočka.

2. (a) I. Fickov zákon

1

S

n

t
= −D

cin − cout

L
(1)

si uprav́ıme na tvar

n =
DSt

L
(cout − cin) . (2)

Koncentráciu O2 v atmosfére cout si vyjadŕıme zo stavovej rovnice pre
ideálny plyn

cout =
nO2

V
=

pO2

RT
(3)

a po využit́ı Daltonovho zákona dostaneme

cout =
patmxO2

RT
, (4)

kde patm je atmosférický tlak a xO2
je molový zlomok kysĺıka vo vzdu-

chu. Po dosadeńı (4) do (2) a vynásobeńı oboch strán vzniknutej
rovnice Avogadrovou konštantou NA dostaneme rovnicu pre výpočet
počtu molekúl kysĺıka N

N =
NADSt

L

(patmxO2

RT
− cin

)

. (5)

Po dosadeńı č́ıselných hodnôt zo zadania dostávame (pri T = 308 K a
patm = 101325 Pa)

N =
6,022 · 1023

· 1,56 · 10−9
· 1,33 · 10−4

· 16 · 3600

0,5 · 10−3
·

·

(

101325 · 0,21

8,314 · 308
− 7,5

)

= 1,2 · 1019 molekúl. (6)
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(b) Analogicky ako v (a), po dosadeńı č́ıselných hodnôt zo zadania dosta-
neme výsledok 3,9 · 1019 molekúl. Pŕısun kysĺıka do rohovky bez KŠ je
teda asi 3krát vyšš́ı.

(c) Rozptylky sú v strede tenké a na okraji hrubé, u spojek je to práve nao-
pak. Okrajová čast’ rohovky sa priamo nezúčastňuje refrakčnej činnosti
oka, pretože sa pod ňou nachádza dúhovka plniaca funkciu optickej
clony. Naopak stredná čast’ rohovky odpovedá oblasti zorničky a teda
sa lomu svetla priamo zúčastňuje. Navyše majú okrajové časti rohovky
ešte jednu možnost’ výživy – krvné riečǐste z očného bielka. Podstatná
je teda hlavne difúzia v strednej časti rohovky, ktorá je vyššia, ked’

je centrálna oblast’ KŠ tenšia. Z hl’adiska výživy sú teda výhodneǰsie
rozptylky.

(d) Súviśı to so zńıžeńım rýchlosti difúzie kysĺıka do rohovky. Očný bielok
v okoĺı rohovky na to reaguje zvýšeným prekrveńım, aby sa zachoval
dostatočný pŕısun kysĺıka a konštantná úroveň metabolizmu buniek
rohovky.

3. (a) Index lomu čistej vody je vždy menš́ı ako index lomu pevnej časti
materiálu KŠ. Zvyšovańım obsahu vody v KŠ sa jej index lomu teda
znižuje.

(b) Je to hlavne dostatočná mechanická odolnost’ (pevnost’ v tlaku a t’ahu)

a nezávislost’ tvaru materiálu na drobnej zmene pH a osmomolarity ślz.
Dôležitý je aj konštantný obsah vody v KŠ. Zmena obsahu vody by
spôsobila zmenu indexu lomu a teda aj zmenu optickej mohutnosti
KŠ, čo je v praxi nežiadúce. V neposlednej rade je podstatná aj dobrá
zmáčavost’, pohyblivost’ v oku a biokompatibilita materiálu KŠ s tka-
nivom rohovky.

4. (a) V čistej vode reaguje TRIS (= B) podl’a rovnice

B + H2O → BH+ + OH−, (7)

ktorú možno charakterizovat’ konštantou zásaditosti KB

KB =
[BH+][OH−]

[B]
(8)

Asociačný stupeň (rovný podielu protonizovanej formy TRIS v roz-
toku) je

α =
[BH+]

c
(9)
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Po dosadeńı (9) do (8) a drobných úpravách postupne dostaneme

KB =
αc[OH−]

c − [BH+]
=

αc[OH−]

c − αc
= [OH−]

α

1 − α
(10)

Výraz pre iónový produkt vody Kw (≈ 1 · 10−14 pre 20 ◦C)

Kw = [H3O
+][OH−] (11)

uprav́ıme a dosad́ıme do (10)

KB =
Kw

[H3O+]

α

1 − α
(12)

a po drobných úpravách dostaneme výraz pre výpočet α

α =

(

1 +
Kw

KB[H3O+]

)

−1

(13)

Pretože rovnice (8) a (11) platia všeobecne, muśı rovnica (13) platit’

nielen pre roztok čistej báze, ale aj obecne pre tlmivý roztok. Zo za-
dania vieme, že [H3O

+] = 3,16 · 10−8 a KB = 2,0 · 10−6. Po dosadeńı
č́ıselných hodnôt do rovnice (13) dostaneme α ≈ 86 %.

(b) Možnost́ı je samozrejme viac. Prvá z nich je klasické zmiešanie vypo-
č́ıtaných množstiev roztokov TRIS a HCl, doplnenie sústavy do defi-
novaného objemu a následná kontrola pH takto vzniknutého roztoku.
V praxi by bolo možné pripravit’ tento tlmivý roztok aj

”
titráciou“

daného množstva roztoku TRIS roztokom HCl (alebo naopak) za sú-
časného intenźıvneho miešania a merania pH.

”
Titrácia“ sa ukonč́ı

v okamihu dosiahnutia požadovanej hodnoty pH.

(c) Z rohovky sa počas nosenia KŠ cez deň vyplavujú protéıny a iné
splodiny látkovej premeny jej buniek. Podstatná čast’ týchto látok je
z priestoru medzi rohovkou a KŠ vyplavovaná slzami. Malá čast’ sa
však adsorbuje na vnútornom povrchu KŠ. Jednou z funkcíı čistiaceho
roztoku je chemická denaturácia a následná desorbcia týchto protéı-
nov. Oba tieto deje možno výrazne urýchlit’ fyzikálnou cestou – ul-
trazvukom. Vo volnom roztoku sa desorbcia uskutočnuje len pomocou
difúzie. Po zapnut́ı ultrazvuku pristupuje k difúzii aj daľsia možnost’

látkového toku – konvekcia. Desorbcia sa tým urýchluje.

Otázky 1a–1d po 0,5 bodu, otázky 2a a 2b po 1,5 bodu, otázky 2c a 2d po

1 bodu, otázky 3a a 3b po 0,5 bodu, otázka 4a – 1,5 bodu, otázka 4b – 0,5 bodu

a otázka 4c – 1 bod. Celkem 11 bod̊u.
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Úloha č. 5: Neurosteroidy 14 bod̊u

Autor: Michal Řezanka

1. Viz reakčńı schéma.

2. Ṕısmena α a β v názvoslov́ı steroid̊u popisuj́ı stereochemii na jednotlivých
atomech uhĺıku. Substituent je α, pokud směřuje pod rovinu steroidu
(čárkovaná vazba), a β, pokud směřuje nad rovinu steroidu (plný kĺınek).
K absolutńı konfiguraci toto označeńı nemá žádný vztah. α může být stejně
dobře R jako S ; podobně i β.

3. Viz reakčńı schéma.

4. Při tvorbě úlohy jsem vycházel z článku popisuj́ıćım předkládanou syntézu
[1]. Část syntézy jsem měl za úkol provést v rámci odborné praxe na
ÚOCHB AVČR (Ústav organické chemie a biochemie). Reakce jdou za
sebou v tomto sledu:

Allylová oxidace na uhĺıku 7, hydrogenace na 5α derivát (ke vzniku dru-
hého izomeru nedocháźı ze sterických d̊uvod̊u), hydrolýza acetylu, ochrá-
něńı hydroxylu, nukleofilńı substituce a hydrolýza za změny konfigurace na
stereogenńım centru, selektivńı redukce ketonu na 7α derivát (ke vzniku
druhého izomeru nedocháźı ze sterických d̊uvod̊u), ochráněńı hydroxyl̊u
methoxymethyly, hydrolýza benzoylu (tato esterová vazba je nestálá v zá-
saditém prostřed́ı, na rozd́ıl od ostatńıch použitých chránićıch skupin, které
jsou nestálé v prostřed́ı kyselém), oxidace alkoholu na keton na uhĺıku
20 mı́rným oxidačńım činidlem a konečná hydrolýza methoxymethyl̊u za
vzniku kýženého produktu.

5. (a) Singlet u 2,02 ppm je signál methylové skupiny z hydrolyzovaného ace-
tylu, singlet u 2,45 ppm je methyl z tosylu, signály mezi 7 a 8 ppm
jsou vod́ıky na benzenovém jádře tosylu, signál u 3,83 ppm je vod́ık
na uhĺıku č́ıslo 7, signály s hodnotou vyšš́ı než 5 ppm zmizely, jelikož
byl odhydrolyzován benzoyl s vod́ıky mezi 7,4 a 8,1 ppm.

(b) 1709 cm−1 je absorpčńı pás C=O na uhĺıku 7, 1699 cm−1 je absorpčńı
pás C=O na uhĺıku 20.

Literatura

1. Chodounská H.; Kasal A. Collect Czech Chem. Commun. 1998, 63, 1543–
1548

Otázka 1 – 1 bod, otázka 2 – 1 bod, otázka 3 – 10,5 bodu a otázka 4 –

1,5 bodu. Celkem 14 bod̊u.

28
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Obrázek 1: Reakčńı schéma př́ıpravy derivátu pregnanolonu
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Seriál – Chemie v kuchyni IV

Autor: Helena Handrková

V tomto d́ıle dokonč́ım to, co jsem započala v d́ıle minulém, pokuśım se vám

objasnit princip vńımáńı chuti a v̊uně. S daľśımi sensoricky aktivńımi látkami

se seznámı́te v úloze
”
Vı́me, co j́ıme“, kterou pro vás připravila Petra Ménová.

Zastav́ım se tedy u daľśıch sensoricky aktivńıch látek a potravinářských adi-

tiv, které jsou mimo rámec této úlohy. Naši exkursi chemíı potravin zakonč́ım

principem jejich zkázy a metodami konzervace potravin.

Sensorické vlastnosti potravin (II)

Sensoricky aktivńı látky s hydrofilńım charakterem

Zat́ımco v̊uni, aroma potravin určuj́ı převážně těkavé nepolárńı látky, chut́ı
vńımáme sṕı̌se látky polárńı, rozpuštěné ve vodě. Vńımáme čtyři základńı chutě
(slanou, sladkou, kyselou a hořkou), ke kterým se řad́ı ještě chut’ umami (těžko
popsatelná chut’ po masovém bujónu nebo kořeńı maggi) a chut’ palčivá7, kterou
vńımáme skrze receptory bolesti.

Obecně plat́ı, že ńızkomolekulárńı látky jsou těkavěǰśı než jejich těžš́ı ho-
mology. Avšak u menš́ıch polárńıch látek se v́ıce projevuj́ı mezimolekulové
interakce (elektrostatické śıly a vod́ıkové můstky), které drž́ı molekuly pohro-
madě a těkavost naopak snižuj́ı. Polárńıch aromatických složek potravin je tedy
méně než nepolárńıch.

Z této skupiny maj́ı bezpochyby největš́ı význam es-
tery, které tvoř́ı typicky vońıćı složky obsažené v roz-
ličných druźıch ovoce. Vı́ce se o nich dozv́ıte d́ıky úloze
Petry Ménové.

Za zmı́nku dále stoj́ı jednoduché aminy. Trime-
thylamin je základńı složkou typického pachu rybiny,

který je (podle druhu ryby a daľśıch faktor̊u) doprovázen daľśımi aminy
dotvářej́ıćımi výsledné aroma. Ryby se obvykle serv́ıruj́ı pokapané citronem,
protože obsažená kyselina citronová protonizuje tyto aminy a t́ım výrazně ome-
zuje jejich těkavost a tedy neutralizuje jejich pach.

Také si nelze nevšimnout některých jednoduchých organických kyselin
octové a máselné nebo mléčné, které jsou produkty mikrobiálńıho metabolismu
nebo nežádoućıch oxidačńıch proces̊u. Jako kořeńı se použ́ıvá jen ocet, ten
kvalitněǰśı se vyráb́ı z v́ına a ten obyčejný kvašeńım sacharid̊u na vhodném
substrátu. Alkoholy se jako aromatické látky neuplatňuj́ı, i když maj́ı také
charakteristickou v̊uni.

7o které jste se mohli dovědět v́ıce např. v úloze
”
Princip palčivé chuti“
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Velmi pestrou skupinou jsou pak heterocyklické duśıkaté látky označované
jako alkaloidy. Setkáme se s nimi v r̊uzných typech bylin a kořeńı a mnohé
z nich jsou zodpovědné za hořké tóny chut́ı. Jedná se však o biologicky aktivńı
látky, které ovlivňuj́ı fyziologii, takže se až na výjimky jako potravinářská
aditiva neuplatňuj́ı.

Princip vńımáńı v̊uńı a chut́ı (jemný nástin)

Schopnost vńımat chemické látky ve svém okoĺı a reagovat na jejich kon-
centračńı gradient maj́ı i primitivńı organismy, avšak rozpoznávaj́ı jen několik
málo typ̊u látek. U vyšš́ıch živočich̊u se pak vyvinuly specializované buňky,
které měly schopnost citlivě reagovat na r̊uzné chemické podněty, a tyto buňky
daly základ specializovaným smyslovým orgán̊um, chemoreceptor̊um. Vńımáńı
chuti a v̊uně má společný princip, ale lǐśı se citlivost́ı, dosahem, v chemickém
charakteru rozpoznávaných látek a počtem r̊uzných sloučenin, na které reaguj́ı.

Vńımáńı v̊uńı a chut́ı založeno na jednoduchých principech: nejprve se mole-
kula takovéhle látky naváže na b́ılkovinový receptor vně buňky, která se na jej́ı
vńımáńı specializuje. Tato interakce se promı́tne do prostorového uspořádáńı
molekuly receptoru a dojde k mı́rné změně jeho tvaru. Receptor zasahuje i dov-
nitř buňky, a tak se tato konformačńı změna přenese i na molekuly, které se
vážou v buňce, některá vazebná mı́sta zaniknou a naopak se vytvoř́ı jiná. Mo-
lekuly zodpovědné za š́ı̌reńı signálu uvnitř buňky maj́ı bud’ enzymatickou ak-
tivitu, nebo schopnost ji modulovat (v tomto př́ıpadě mluv́ıme o tzv.

”
druhých

poslech“). Původńı podnět je tedy velmi rychle a specificky rozš́ı̌ren a vyvolá
patřičnou reakci. Tou je změna membránového potenciálu smyslové buňky, vy-
tvořeńı nervového vzruchu, který se v mozku vyhodnot́ı jako smyslový vjem.

Abych byla přeci jen trochu konkrétněǰśı – proteiny zodpovědné za přenos
signálu z receptoru do buňky jsou takzvané G-proteiny : ṕısmeno G je odvozeno
od toho, že se na proteiny této skupiny váže GTP8 nebo GDP jako allosterické
faktory (ovlivňuj́ıćı jeho vlastnosti a enzymatickou aktivitu). V roli druhého
posla zde figuruje cyklický adenosinmonofosfát (cAMP). Pro v́ıce informaćı již
laskavý čtenář zajisté sáhne sám do literatury.

Potravinářská aditiva

Jako potravinářská aditiva se označuj́ı látky, které se přidávaj́ı do potravin
za účelem zlepšeńı následuj́ıćıch vlastnost́ı:

8Guanosintrifosfát, GTP, a guanosindifosfát, GDP, jsou podobně jako ATP a ADP nuk-
leosidfosfáty. GTP a ATP se řad́ı mezi energeticky bohaté látky, protože jejich hydrolýzou
se uvolńı výrazné množstv́ı energie.
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• zvýšeńı jejich nutričńı hodnoty (vitamı́ny, nenasycené mastné kyseliny,
stopové prvky)

• zlepšeńı kvality a prodloužeńı trvanlivosti (konzervačńı látky, antimik-
robiálńı látky)

• zlepšeńı nebo usnadněńı procesu př́ıpravy potravin (směsi na nakládáńı
masa)

• úprava vzhledu a sensorických vlastnost́ı

V současné době se použ́ıvá přes 2888 aditiv9, přičemž drtivou většinu tvoř́ı
kořeńı a látky jako kypřićı prášek, kyseliny citronová a fosforečná, umělá sla-
didla a př́ırodńı a př́ırodně identická barviva a aromata. Pro aditiva se vžil
název

”
éčka“, správněji

”
E kódy“, což jsou č́ısla použ́ıvaná v Evropě pro povo-

lená aditiva10.

Éčka

Chemicky pestrou skupinu aditiv tvoř́ı látky použ́ıvané pro zlepšeńı nebo
udržeńı textury potravin. Emulgátory zabraňuj́ı vyloučeńı tukové a vodné fáze
ze směśı, a jsou to tedy látky s amfifilńı povahou. Stabilizátory zvyšuj́ı stabilitu
směśı hererogenńıch látek obecně, patř́ı sem např́ıklad látky bráńıćı tvorbě
krystalk̊u ledu ve zmrzlině (karaginan). Zahušt’ovadla vynikaj́ı svou schopnost́ı
vázat vodu, př́ıkladem mohou být látky přidávané do ńızkotučných jogurt̊u,
které zabraňuj́ı vyloučeńı syrovátky (želatina, škrob), nebo pektin, který se
použ́ıvá při výrobě marmelád. Jako protihrudkuj́ıćı látky se přidávaj́ı některé
anorganické soli, např. hlinitokřemičitan sodný.

Barviva mohou být př́ırodńı, např. β-karoten, chlorofyl, karamel, nebo umě-
lá, která jsou však nejčastěji odvozená od př́ırodńıch. Stejně tak aromata bývaj́ı
většinou př́ırodńı látky nebo jejich deriváty.

Mezi látky zvýrazňuj́ıćı nebo reguluj́ıćı chut’ patř́ı r̊uzná kořeńı, sladidla (ve-
dle sacharid̊u je to nejčastěji aspartam), kyseliny (citronová, octová, fosforečná,
mléčná, jablečná. . . ) a regulátory kyselosti (neboli pufry; obecně sodné soli
výše zmı́něných slabých kyselin nebo kyseliny uhličité), aromata a daľśı látky.
Zvýrazňovače chuti zostřuj́ı vńımáńı ostatńıch chut́ı, takovou vlastnost má
např. glutamát, který se s oblibou použ́ıvá v č́ınské kuchyni a jehož chut’ se po-
pisuje jako umami. Také malé množstńı chloridu sodného poněkud zvýrazňuje
ostatńı chuti, o čemž nás poučuje i jedna známá česká pohádka – S̊ul nad zlato.

Konzervačńım látkám se budu věnovat dále v samostatné kapitole.

9http://www.answers.com/topic/food-additive
10Státy mimo Evropu často použ́ıvaj́ı jen č́ıselné označeńı a ne vždy maj́ı odpov́ıdaj́ıćı

E kód, protože tyto látky nemuśı být v Evropě povolené.
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Nežádoućı změny potravin

Tyto pochody lze rozdělit na mikrobńı (které jsou zp̊usobeny r̊uznými bak-
teriemi, kvasinkami nebo pĺısněmi) a nemikrobńı (biochemické změny).

Nemikrobńı změny potravin

Ustálený stav, který se udržuje v živých buňkách a tkáńıch, se po smrti
naruš́ı a systém spěje spontánńımi reakcemi do rovnováhy. Produkty těchto
reakćı obvykle nejsou žádoućı a snižuj́ı kvalitu potravin. Jaké reakce konkrétně
prob́ıhaj́ı zálež́ı na typu potraviny, ale maj́ı některé společné rysy:

• Porušeńı integrity buněk zp̊usob́ı vylit́ı lytických enzymů z lysosomů a ty
následně degraduj́ı r̊uzné složky buněk. Jedná se předevš́ım o proteasy,
které štěṕı b́ılkoviny na kratš́ı peptidy, a nukleasy degraduj́ıćı nukleové
kyseliny. Proteolýza je žádoućı pro křehnut́ı masa, ale jinak se jedná
o děje nev́ıtané.

• Barviva a obecně látky obsahuj́ıćı konjugované dvojné vazby se snadno
oxiduj́ı účinkem vzdušného kysĺıku. Př́ıkladem může být hnědnut́ı ovoce
na vzduchu. To je zapř́ıčiněno oxidaćı př́ıtomných anthokyan̊u, resp. je-
jich glykosid̊u, tř́ıslovin a daľśıch látek. Podobným jevem je oxidace he-
moglobinu na methemoglobin ve svalové tkáni.

• Glukosa je po vyčerpáńı redukovaných koenyzmů NAD+ a FADH2 me-
tabolizována anaerobně na kyselinu mléčnou, která snižuje pH prostřed́ı.
Polysacharidy mohou podléhat částečné hydrolýze a vzniklé nižš́ı sacha-
ridy chutnaj́ı sladce, což znáte u pozdńıch brambor časně zjara11 nebo
u semen připravených na kĺıčeńı.

• Tuky se mohou oxidovat nebo podléhat hydrolýze a zmýdelňováńı, např.
z mléčného tuku (másla) se hydrolýzou uvolńı ostře zapáchaj́ıćı kyselina
máselná.

Enzymatické rozklady prob́ıhaj́ı daleko rychleji při pokojové teplotě než
ve chladu a oxidace může být snadno iniciována volnými radikály vzniklými
p̊usobeńım UV zářeńı (jako jedné ze složek slunečńıho světla), proto choulostivé
potraviny

”
skladujte v chladnu a temnu“.

11U brambor však docháźı současně k dýcháńı, tedy aerobńı oxidaci glukosy, a proto
brambory jen ztrácej́ı na objemu odparem vody a metabolizováńım škrobu, ale nejsou kyselé,
sṕı̌se nasládlé.
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Všechny tyto reakce prob́ıhaj́ı ve vodném prostřed́ı,
takže historicky nejstarš́ım zp̊usobem konzervace potra-
vin bylo sušeńı a mražeńı (tato metoda byla po dlouhou
dobu poněkud limitována klimatickými podmı́nkami).
Daľśım řešeńım je vyloučit, nebo aspoň omezit př́ıstup

vzduchu (vakuové baleńı nebo baleńı potravin do speciálńıch obal̊u). Oxidaci je
také možno omezit př́ıdavkem látek, které se oxiduj́ı ochotněji než ty obsažené
v potravinách, které chceme konzervovat12. Takovým látkám se ř́ıká antioxi-

danty a jsou to např́ıklad tokoferoly, kyselina askorbová (vitamı́n C), estery
kyseliny gallové a daľśı látky. Daľśı možnost́ı je podpořit oxidaci těch látek,
u kterých to

”
nevad́ı“: do některých obal̊u se přidávala glukosaoxidasa, která

katalyzovala vyvázáńı kysĺıku na glukosu.
Enzymy je také možné inaktivovat-denaturovat tepelným záhřevem na krát-

kou dobu a vysokou teplotu. Je třeba ale mı́t na paměti, že při zvyšováńı teploty
po nějakou dobu aktivita enzymu naopak roste, a proto by ćılové teploty mělo
být dosaženo pokud možno rychle.

Mikrobńı změny

Druhou př́ıčinou nežádoućıch pochod̊u v potravinách jsou rozličné mikro-
organismy a jejich metabolity. Původcem mohou být pĺısně, kvasinky nebo
bakterie.

Tyto skupiny mikrob̊u se lǐśı ve svých nároćıch pro život a tomu odpov́ıdaj́ı
i zp̊usoby, jak se proti nim bránit. Kvasinky a pĺısně vyžaduj́ı kysĺık, takže
nenapadaj́ı potraviny balené vakuově nebo v inertńı atmosféře. Tvoř́ı však
odolné spory. Bakterie se ve svých požadavćıch na kysĺık lǐśı, ale obecně nesnáš́ı
kyselé prostřed́ı (pH menš́ı než 4). Některé mohou tvořit spory.

Prvńı ochranou potravin před mikrobiálńı zkázou je d̊ukladné mechanické
očǐstěńı (pevných surovin) nebo filtrace (kapalných surovin, např. ovocných
št’áv) přes membránové filtry. U mléka, kde filtrace nepřipadá v úvahu (zamys-
lete se, proč), se přistupuje k baktofugaci, odstřed’ováńı při 9000 g.

Daľśım krokem je tepelná inaktivace mikrob̊u a jejich spor. Pro konzervaci
ovoce a nakládané zeleniny stač́ı krátkodobý záhřev na teplotu 60–70 ◦C, který
usmrt́ı pĺısně a kvasinky, př́ıpadně jejich spory. Protože je pH těchto potra-
vin kyselé, přirozeně nepodporuje rozvoj bakteríı. Potraviny, které nejsou tak
výrazně kyselé, je potřeba sterilizovat dlouhodoběǰśım záhřevem na teploty ko-
lem 120 ◦C, aby se zničily i bakterie. Povšimněte si také, že p̊usobeńım vysoké
teploty při sterilaci dojde k denaturaci většiny enzymů, které by se mohly na
rozkladných procesech pod́ılet.

12Maj́ı tedy v daných podmı́nkách poněkud nižš́ı redoxńı potenciál, než maj́ı ty složky,
které chceme konzervovat.
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Napadlo vás někdy, proč se při zavařováńı ne-
chávaj́ı sklenice chladnout v́ıčkem dol̊u? Při ochla-
zováńı sklenice klesá tlak ve vzduchové bublině a
je tedy třeba zabránit tomu, aby se dovnitř nasál
vzduch a došlo k vyrovnáńı tlak̊u. Pokud sklenice
stoj́ı při chladnut́ı v́ıčkem nahoru, neńı drženo do-
statečnou silou a může doj́ıt k jeho podfouknut́ı a tedy vniknut́ı nesterilńıho
vzduchu dovnitř, v obráceném př́ıpadě k tomu ale nedocháźı.

Atraktivńı technikou sterilace je použit́ı vysokoenergetického nebo elektro-
nového zářeńı. Jej́ımu rozš́ı̌reńı v potravinářské technologii však bráńı (mimo
jiné) skutečnost, že ionizuj́ıćı zářeńı poškozuje nutričně cenné látky a docháźı
k měknut́ı potravin, vzniku nežádoućıch pachut́ı a dokonce možnému vzniku
zdravotně závadných látek. Podobně nevhodná je i sterilace chemická.

Tepelná sterilace se doplňuje s daľśımi metodami zvyšuj́ıćımi odolnost po-
travin proti mikrob̊um. Osmoanabióza spoč́ıvá ve zvýšeńı osmotického tlaku
kapalné složky potraviny nad mı́ru snesitelnou mikrob̊um. Při tomto postupu
se přebytečná voda odstrańı odpařováńım, vymrazováńım nebo membránovou
dialýzou oproti koncentrovanému roztoku jiné látky (obvykle cukru nebo soli).
Osmotický tlak můžeme také zvýšit proslazováńım nebo prosolováńım potra-
viny, což se obvykle kombinuje s př́ısadou jiných chemických konzervant̊u.
Anoxie, neboli odstraněńı kysĺıku, zcela potlač́ı rozvoj aerobńıch mikrob̊u, a
provád́ı se bud’ vakuovým baleńım potravin, nebo nahrazeńım vzduchu inertńı
atmosférou.

Chemické a biologické metody konzervace

Daľśım typem konzervace je použit́ı chemických látek. U nás jsou v současné
době povoleny kyselina benzoová, sorbová, mravenč́ı, oxid sǐričitý a některé
estery kyseliny 4-hydroxybenzoové. Obt́ıžně definovatelným typem chemické
konzervace je i uzeńı.

V r̊uzné mı́̌re funguj́ı jako konzervačńı činidla biogenńı organické kyseliny,
nejúčinněǰśı látkou z této skupiny je ocet, slabš́ı p̊usobeńı má kyselina mléčná
a daľśı kyseliny. Tyto daľśı kyseliny však nemaj́ı kromě sńıžeńı pH žádné daľśı
antimikrobiálńı účinky. Nicméně, i ocet se kombinuje s daľśımi konzervačńımi
zákroky.

Fytoncidy a antibiotika jsou látky, které si vytvářej́ı živé organismy (rost-
liny, resp. pĺısně nebo jiné houby) na obranu proti infekćım. Použit́ı antibio-
tik naráž́ı na omezeńı co do jejich toxicity a současného uplatněńı v lékařstv́ı
a použ́ıvá se snad jedině nisin, produkovaný Streptomyces natalensis. Oproti
tomu fytoncidy jsou přirozenou součást́ı r̊uzných druh̊u kořeńı (skořice, hořčice,
koriandru. . . ) a zeleniny (křenu, česneku, cibule. . . ).
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Posledńı metodou konzervace jsou biologické metody, při nichž se potraviny
chráńı před mikrobiálńı zkázou t́ım, že se podrob́ı p̊usobeńı jiných, neškodných
mikroorganismů. Typickými př́ıklady jsou kysané mléčné výrobky a kvašené
alkoholické nápoje (alkohol je, jak známo, buněčný jed, ale některé organismy
jej snášej́ı i ve vyšš́ıch koncentraćıch).

Pokus

Lámala jsem si hlavu, jaký jednoduchý domáćı experiment vám přichystat
pro tuto sérii, a nakonec zv́ıtězil tento: Zkuste si jednoduchou esterifikaćı
připravit některou ovocnou nebo jinou libě vońıćı esenci. Možná namı́táte, že
doma nemáte vše potřebné, ale jistě jste zadobře s vaš́ım vyučuj́ıćım chemie,
který vaše bádáńı podpoř́ı. Ale kdyby náhodou ne, snad vám utkv́ı v paměti,
proč se ryba podává pokapaná citrónem nebo jiné zaj́ımavosti.

Závěr

Pokud se mi podařilo ukázat vám potraviny očima chemika a přesvědčit vás
o tom, že se jedná o neobyčejně pestrý a zaj́ımavý obor, pak byl účel tohoto
seriálu splněn. Jistě jsem mnohé opomenula a mnohé zmı́nila jen povrchně, ale
nechtěla jsem vás vyśılit vyčerpávaj́ıćım encyklopedickým textem.

Vám, kteř́ı jste trpělivě četli až sem, děkuji za pozornost a doufám, že vám
čteńı seriálu dalo tolik, kolik mně přineslo jeho vymýšleńı. Daľśı d́ık patř́ı všem
recenzent̊um za výbornou spolupráci, a zejména pak Krápńıkovi za ilustračńı
obrázky a Ritchiemu za chemické vzorce.
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