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Korespondencni seminai probiha pod zastitou
Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
Hlavova 2030

128 43 Praha 2

Mili ptiznivci chemie i ostatnich piirodovédnych obori!

Pravé drzite v rukou zadani tloh Korespondenéniho Seminafe Inspirova-
ného Chemickou Tematikou, KSICHTu. Uz patym rokem pro vés, stfedosko-
ldky, KSICHT pripravuji studenti Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy,
Vysoké skoly chemicko-technologické a Prirodovédecké fakulty Masarykovy
univerzity.

Jak KSICHT probiha?

Korespondenéni seminai je soutéz, pii niz si vy, resitelé KSICHTu, dopi-
sujete s nami, autory, a naopak. Vy nam poslete feseni zadanych tloh, my
vSe opravime, ohodnotime a zasleme vam je zpatky s piilozenym autorskym
feSenim a péti tilohami nové série. To vSechno se za cely Skolni rok ctytikrat
zopakuje.

Jak se muzete stat resiteli KSICHTu?

Nenf nic jednodussiho! Nejprve se zaregistrujte’ a pak poslete na adresu
KSICHT, Piirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy, Hlavova 2030,
128 43 Praha 2 (nebo v elektronické podobé na ksicht@natur.cuni.cz)
feSeni dale uvedenych tloh.

Pokud nemate pristup k Internetu, napiste nam s feSenim na zvlastni papir
jméno a prijment, kontaktni adresu, e-mail, skolu, na niz studujete, a rocénik
(studenti viceletych gymndzif, uved'te prosim roénik ¢tyiletého gymnézia, ktery
je ekvivalentni tomu vasemu).

Anketa

Anketu z minulé série vyplnilo 27 fesitelt, kterym dékujeme. LetoSni novi
resitelé se s KSICHTem seznamili priblizné stejné ¢asto ve Skole, na Béstviné,
nebo na Internetu. V lonském ro¢niku se vam nejvice libil ,, Aspirin®, tésné
za nim skonéily ulohy ,,Domino“, ,Myjete se?, Osmismérka* a ,Zajimavy

Ihttp://ksicht.natur.cuni.cz/prihlaska
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protokol®, které ziskaly shodny pocet hlasu. Z letosnich tii sérii se vam nejvice
libila ,Sudoku®, o druhé a tieti misto se déli ,,Patero bilych prasku“ a ,Objev
struktury DNA*,

Ulohy byste vétsinou chtéli takové, jaké souvisi s kazdodennim zivotem a
které se tykaji novinek ve vyzkumu a laboratofi. V jinych typech tuloh jste
zminili snad v8echna mozné odvétvi chemie, takze se pokusime tuto rozmani-
tost dodrzet. Je tieba si ale uvédomit, ze kazdy ma jiné zaliby a Ze to, co se
libi jednomu, se nemusi libit druhému. Véfime, ze z nabizenych loh vés aspon
jedna potési a ze ty, které nepotésily vas, potési nékoho jiného.

V KSICHTY brozurce si nejcastéji ¢tete zaddni (89 %) a feseni (78 %),
shodné jsou v oblibé ivodnitek a komiks (74 %), pak nédsleduje serial (70 %) a
uvodni informace (37 %). Je tedy vidét, ze mame i fesitele, ktefi zaddni nectou!

V piistim roéniku bude vychézet seridl o detektivni chemii. Tento navrh od
vas obdrzel 83 bodu. Nanocdstice zlata ziskaly 66 bodu a fluorovand chemie
59 bodu. Jako posledni skonéila nukledrni magnetickd rezonance s 58 body.

Zavérem mnohokrat dékujeme za vase dékovné dopisy. Budeme se i nadale
snazit vést KSICHT k vasi spokojenosti.

Soustredéni KSICHTu

Od 11. do 15. ¢ervna se v Praze na Piirodovédecké fakulté Univerzity Kar-
lovy uskuteéni soustiedéni KSICHTu. Na programu budou prednésky z ruznych
oblasti chemie a préace v laboratofi. Laboratorni tilohy se budeme snazit sesta-
vit tak, aby si na své piisel jak zacatecnik, tak i zkuSeny chemik. Samoziejmé
nebudou chybét ani hry na odreagovani a vecerni program. Ubytovani bude
hrazeno.

Mame kapacitu pro 30 dcastniku, pokud se vas prihlasi vic, bude rozhodovat
pocet bodu. Mate-li zdjem, urcité se prihlaste, bez ohledu na to, kolik méte
bodu.

Pokud se chcete soustiedéni ziéastnit, vyplitte prosim co nejdiive formuléi?
na webovych strankdch KSICHTu. Podrobnosti o soustfedéni zvefejnime na
odkazované strance v kvétnu, kdy vas rovnéz budeme informovat e-mailem.

KSICHT na Internetu

Na novych webovych strankdch KSICHTu® naleznete brozurku ve formatu
PDF a rovnéz aktudlni informace o pfipravovanych akcich.

2http://ksicht.natur.cuni.cz/akce-ksichtu/3
3http://ksicht.natur.cuni.cz
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Pokud maéate dotaz k tloze, muzete se zeptat pfimo autora na e-mailové
adrese ve tvaru jmeno.prijmeni@ksicht.natur.cuni.cz. Jestlize ma iloha vice
autoru, piSte prvnimu uvedenému.

Na Internetu sidlf také diskusni férum Nerozpustny kiecek?. Tématem ho-
voru nebyva vzdy jen chemie. Proto nevahejte a piipojte se do diskuse.

Informace o doslém feSeni

Mate starosti, zdali k nam vaSe feseni dorazilo? Potom je tady pro vas
sluzba KSICHTu! Napiste ndm, Ze méte zdjem vyuzivat tuto sluzbu, a az ndm
dojde vase feSeni, posleme vam e-mail.

Errata

Oprava mensi chyby v zadani dlohy Neurosteroidy — slouc¢enina 1 méa su-
marni vzorec C3gHy9Oy4, ¢emuz odpovidaji i jindA hmotnostni procenta ele-
mentarniho slozeni.

Opravené podoby brozurek naleznete vzdy na webu KSICHTu jako PDF.

Termin odeslani 4. série

Série bude ukoncena 30. dubna 2007. Vyiesené ulohy je tFeba odeslat nej-
pozdéji v tento den (rozhoduje datum postovniho razitka ¢i datum postovniho
serveru).

4http://www.hofyland.cz
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Uvodnicek

Milé fesitelky a mili Fesitelé!

Stejné tak jako kazdy rok i letos uz to prislo! Ano, je to tak. Jaro je tu.
Pravda, letos ho tu mame jiz od zac¢atku tnora, ale o to vice je si ho mozno
uzit. A ze si ho také nékteii jedinci uzivaji. Staci si zajit do pfirody. Zde
v Praze napfiklad na Petiin... Na druhou stranu nejen jarnimi ndmluvami
Ziv je organismus. Spravna mladé intelektudlni mysl totiz potiebuje vhodnou
dusevni stravu. Stejné tak i dostatek pohybu, pravidelny spanek, vyrovnané
rodinné prostfedi a harmonické vztahy s okolim.

Dusevni stravy se vam dostane v této sérii opravdu mnoho. To ano. Ostatni
zminéné véci vam vsak zarucit nemuzeme. Naopak je spise pravdépodobné, ze
diky nasim tloham v nejblizsich dnech stravite hodiny a hodiny shrbeni nad
knihami, totalné vycerpani inavou z probdélych noci a hadkami s rodici, jestli
smite ¢i nesmite rozbit kuchynisky teplomér kvuli ovéfeni amalgamové tlohy.

Co se tyce rozvraceni citového zivota, zde bude predevsim zilezet na tom,
zda vas pritel ¢ pritelkyné bude nadSend vasim neustdlym hloubdnim nad
moznostmi izolace lanolinu z ovéi viny. Inu, nejsou to moc pékné vyhlidky.
Nebudte vSak smutni. Domnivdm se, Ze celkové pozitivni dopad informaci
obsazenych nasich ulohach tyto drobné problémy zdaleka ptehlusi.

Tak napifklad: Dozvite se, jaky mé podle Josefa Svejka vliv pousténi vétri
na globalni oteplovani. Zjistite, pro¢ néktera Ecka chutnaji lépe lehce osma-
zend, kdezto jina je tfeba podusit s organickymi kyselinami obsazenymi v po-
travinach. Vypétrate, zda ma Nada rdda Vika i pfes jeho utajovanou alergii na
ovél vlnu a jestli je lepsi rtuf z rozbitého teploméru kontrolované zneskodnit a
nebo si ji radéji uschovat v lahvi¢ce do nejblizsi navstévy zubafe.

I pfes to vSechno jsme se rozhodli jit jesté dale a osobné dohlédnout a na-
pravit kriticky stav nahlasenych jedincu béhem naseho jarniho vyletu a pozdéji
i ¢ervnového soustiedéni. V§ichni jste srde¢né zvani!

Pfeji mnoho pifjemnych zazitku béhem feSeni a na vyleté ahoj!

Honza Havlik
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Zadani udloh 4. série 5. roéniku KSICHTu

Uloha &. 1: Osmismeérka 8 bodu
Autofi: Michal Rezanka, Pavel Rezanka a Markéta Zajicové

YNITKEPNISORHTYREZE
JIMAASPARTAMENAA LP
SRTRABIXLIHZAGTTOGOR
OTYTMOCOVINAA AELT?2
RXNIETULSDAOUL ,Y 1IB
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1 MA E3D22ALORECYTLG

Sdélovaci prostiedky na nds dennodenné uto¢i informacemi o Skodlivosti
tzv. Eéek. Co jsou ale tyto latky zac? To se dozvite pii feSeni této tlohy.

1. Kazdému &fslu z tabulky 1 pfifad’te nézev (vidy jednoslovny) a ten potom
zaskrtnéte v osmismérce. Pokud pro dané Ecko existuje vice ndzvi, uved'te
ten, ktery je v osmismérce. Osmismérku nam posilat nemusite, staci, kdyz
nam napiSete ¢islo Ecka (sefad'te je vzestupné) a k nému pifslusny nézev.

2. Nevyskrtnuté znaky (véetné mezer apod.) tvoii tajenku. Napiste ji.

Upozornéni: Pismeno CH povazujte za dva znaky, tzn. za C a H!

3. Serazeni Ecek v Tabulce 1 nenf ndhodné. Podle ¢eho jsou tedy sefazena?
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4. T v samotné tajence se vyskytuji ¢isla Ecek. Napiste jejich ndzvy a mozné
pouziti.

5. V jaké vyhldsce jsou definovény podminky pouziti latek pridatnych (neboli
Ecek)?

DU BYLO WRORNE .

Dokonceni vtipu je uvedeno v tajence.

‘ Poi. | E¢ko H Por. ‘ Ecko H Por. ‘ Ecko H Pofr. ‘ Ecko
1 E175 10 E927b || 18 E421 26 E952
E941 11 E160a || 19 E163 27 E900
E939 12 E558 20 E122 28 E474
E938 13 E904 21 E310 29 E459
E951 14 E127 22 Eb53b || 30 E231
E406 15 E234 23 E410 31 E1103
E559 16 E407 24 E1505 || 32 E1200
E161b || 17 E440 25 E957 33 E465
E422

Q|0 ||| T x| WiN

Tabulka 1: Cisla Ecek vyskytujicich se v osmismeérce
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Uloha &. 2: Vik — velky umeélec organickych syntéz 8 bodu
Autor: Iva Voleskd

,UZ jsem se bdla, Ze vibec neprijdes,“ fekla Edita s ocividnym usilim, aby
v tom mezaznél ani mikrogram vijtky, nybrz naopak tuna laskyplné blahovule.

,Vy jste se bala taky?“ zeptal se Vik Nadi.

SAno, kdyz jste tak dlouho nesel?

1o protoze sviti slunicko. AZ bude prset, napracuji si to. Vy délate kazdy
den stejné?“

,To je snad normdini, ne?“ fekla Nad'a ostraZité.

LAle snad dost unavné, ne?“ opacil Vik.

, Vik md ipiné pravdu, “ zasdhla Edita rychle, ,a pak, Vik neni néjakyj radovy
chemik, ale velky umélec organickych syntéz a za hodinu vymysli vic nez tieba
ja za pul roku.“

,Vidim, Ze budes ode mne néco chitit,” rekl Vik nevzrusené Edité, otevrel
lednicku a zacal pokojné snidat mléko a posledni jogurt z Prahy.

wJen uplné docela jenom nepatrnou malickost,“ usmdla se FEdita a jala se
horlivé predvddét své lanolinové kase, pasty a medy, produkty to vesmés odporné
uZ na pohled.

Jesté nez dosnidal, pochopil Vik Editinu nesndz. Méla za kol z lanolinu,
odpadagiciho pti prani ovéi viny, izolovat ldtku X.

1. Z kterého romanu je ukézka a kdo je jeho autorem?

2. Identifikujte latku X a uhlovodik, od kterého jsou latky tohoto typu od-
vozeny. Nakreslete i struktury obou létek. (Napovéda: Latka je soucdsti
lipidovych dvojvrstev a v organismu vznika v poslednim kroku biosyntézy
z lanosterolu na membrandch endoplasmatického retikula). Houby obsa-
huji strukturné podobnou ldtku Y. Jakou? Kterd z téchto dvou latek (X a
Y) mé veétsi molekulovou hmotnost?

3. Pomoci ¢eho byla ldtka v romdnu izolovédna (Z)?

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

(a) Pri zahifvani latky A s hydroxidem sodnym a vdpenatym vznika nej-
jednodussi uhlovodik (reakce 1).

(b) Létka B se snadno rozklada (reakce 2). Co by bylo vhodné pouzit jako
katalyzator reakce 2 a co jako jeji inhibitor? Latka B se vyrabi oxidaci

2-alkylantrahydrochinonu kyslikem za teploty asi 35 °C, tlaku 500 kPa
a paladia jako katalyzdtoru (reakce 3).
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(c) Latka C vznikd pfi dvoustupriové syntéze. Prvnim krokem je reakce
ethan-1,2-diolu s ethylenoxidem (reakce 4a), ve druhém vznikajici mo-
lekula reaguje s kyselinou chlorovodikovou pfi teploté 500 °C za vzniku
C (reakce 4b).

Latky A, B a C pojmenujte a napiste jejich vzorce. Dale uved'te reakce
1-4b.

5. Z obsahuje také kyselinu peroxyoctovou, kterd ma pKa 8,20. Urcete pH
roztoku této kyseliny (a), je-li jeji koncentrace 0,01 moldm ™3 a koncentraci
kyseliny octové (b) v moldm~2 o stejném pH. pK 4 kyseliny peroxyoctové
je o 3,50 vétsi nez pKa kyseliny octové. Povazujte oba roztoky za idealni.
Ktera z kyselin je silnéjsi a proc¢?

6. Predpokladejte, ze mate podobny tikol — rozpustit X. Jaké vlastnosti (obec-
né) by meélo mit pozadované rozpustédlo (napt. typ latky, fyzikdln{ vlast-
nosti)? Predpoklddejte, Ze rozpousténi cheete provadét v prumyslovém mé-
Fitku).
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Uloha é&. 3: Amalgamy 9 bodu
Autor: Radek Matuska

Zacénéme prihodou, kterd se mi neddvno stala. Na predndsce
mi zvoni telefon, a kdyZ jej zvednu, do sluchdtka se mi ozve zou-
faly kamardd, co prdvé rozbil teplomer, a Ze jestli proboha nevim,
co s tim, aby se u néj doma vsichni neotravili. .. Abych to nepro-
tahoval, tak vds ted’ nechdm mluvit za mé, protoZe jisté tusite, co
bude vasim tkolem.

1. Zkuste vysvétlit, proé¢ je tieba vylitou rtuf zneskodnit, prestoze je zndmo
nékolik p¥ipadi, kdy si sebevrazi podali rtuf nitrozilné a piezili.

2. Rovnéz zkuste vysvétlit, pro¢ se neotravili sebevrazi popsani v predchozi
otazce.

3. Vysvétlete pojem amalgam a popiste schématem obecné vznik sodikového
amalgamu. Je tvorba sodikového amalgamu reakci exotermni, nebo en-
dotermni? Jak byste to zduvodnili? Zptusob zdpisu amalgdmu si zvolte
nejlépe M /Hg. (Pokud se nejednd o vylozené stechiometrickou slou¢eninu!)

4. Jesté se chvili zdrzime u sodikového amalgdmu a pak se kone¢né pustime
do té rozlité rtuti... JednoduSe popiste, jak to vypada se skupenstvim
sodikového amalgdmu v zdvislosti na jeho slozeni (tedy v zavislosti poméru
Na : Hg).

5. Pokuste se najit zptlisob, kterym by se dala vylitd rtuf odstranit. (Od-
povéd nehledejte jen v ndzvu tlohy!) Najdéte alespon dva zpiisoby, jejichz
pouzitelnost zduvodnéte schématem i slovné.

Népoveéda: Jeden zpusob vyuziva vyhodnych vlastnosti urcitého amalgdmu. Pfi zapisu
rovnice uvazujte jenom reakci ,nertutového“ kovu a stechiometrii 1:1.

6. Vypoctéte, kolik gramu kazdé z vySe zjisténych latek je tfeba ke zneskod-
nénf rtuti z oby&ejného teploméru, ve kterém byla rtut ve vdlcové nddobce
o vnitinim poloméru 2mm a vy$ce 1,0 cm a rtuf v kapildie teploméru
o vnitinim pruméru 0,20 mm vystoupala k 22 °C. Stupnice byla délena od
—30°C po 1,0 mm na 0,5 °C, proluka mezi nddobkou na rtut a stupnici je
0,50 cm. Hustota rtuti je ppg = 13,58 gcm ™3 pii 22 °C.

7. Jak jisté vite, rtuf v teploméru tuhne zhruba pii —38 °C. Tuto nepifjemnou
vlastnost lze ¢dstecné (az do —58 °C) odstranit rovnéz pouzitim jistého
amalgdmu. Zkuste najit jakého.
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To, co jsme ted provedli, v8ak zcela jisté neni jediné vyuziti amalgdmii.
Urcité si pamatujete na zubni plomby z détstvi. Ty jsou rovnéz tvofeny amal-
gamem — a ne tak ledajakym. Zkusme si tedy povédét néco o dentalnich amal-
gamech.

8. Jaké vlastnosti by mél mit takovy dentalni amalgdm, aby byl vibec pou-
zitelny v 1ékafstvi? Zkuste najit alespon tii takové aspekty.

9. Kdo poprvé pouzil dentalni plomby na bézi amalgama? Ve kterém roce to
bylo?

10. Bézné amalgamy jsou smési jednoho dilu rtuti a jednoho dilu (obé hmot-
nostn{) smési zlata, stifbra a médi. Piedpoklddejme nyn{ pro jednoduchost,
ze pomér Au: Ag:Cu=1:1:1 (hm.) a zubaf pro nasi plombu pouZije
3,12 g amalgdmu. Vypoctéte, kolik gramu zlata a rtuti ndm tak vpravi do
organismu.

11. Bud'me nyni trochu skrblici a pokusme se zjistit, jak by se daly ony drahé
kovy z dentdlniho amalgamu dostat ryzi byt ve smési (Au, Ag, Cu). Struéné
se vyjadrete k tomuto zpusobu ziskdvani a jeho zdravotnich aspektech.

Pomérné zajimavym vyuzitim tvorby amalgdmu je vyroba hydroxidu sod-
ného elektrolyzou roztoku chloridu sodného za pouziti rtutové elektrody jako
katody. Je to pomérné vyznamna prumyslové vyroba a méli bychom se ji tedy
zaobirat trochu vice.

12. Napiste, jakd reakce probihd primarné na katodé i anodé pii elektrolyze
roztoku chloridu sodného. Na katodé uvazujte i reakci se rtuti.

13. Zabrousime trochu do historie: Jak se obvykle nazyval (a dnes jesté nekdy
stale nazyvd) roztok chloridu sodného?

14. Pokud jste odpovédéli na otdzku 12 spravné, urcité se nedivite, pro¢ nam
zadny hydroxid nevznikl, prestoze jsme ho vyrabéli. Napiste tedy, jak
vznika hydroxid sodny z primarniho produktu reakce na katodeé.

10
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Uloha é&. 4: Vime, co jime 11 bodua
Autor: Petra Ménova

1.

Nasi viZivu zajistuji zdkladni sloZky potravin — bilkoving,
sacharidy a lipidy. Krom toho musi potrava obsahovat ne-
zbytné vitaminy, minerdini latky a také nestravitelnou vidkninu,
duleZitou pro fyziologickou aktivitu zazZivaciho traktu. Do mnoha
potravin se pridavayi nejruznéjsi chemické slouceniny pro zlep-
Send chuti, vuné, vzhledu, ale také za ucelem konzervace a vétsT
odolnosti vuci oxidaci vzdusnygm kyslikem.

K okyselovani potravin slouzi celd fada organickych kyselin, pfedevsim ky-
selina octova, citronova, vinnd, jable¢na, mlééna. Nakreslete jejich vzorce
a oznacCte hvézdickou asymetrické uhliky. Kolik existuje kyselin vinnych
(podle stereochemie na asymetrickych uhlicich)? Nakreslete je. Co je to
kyselina hroznova?

Vsechny kyseliny z otdzky 1 se pfirozené vyskytuji v ovoci, bez problémiu
se vstiebavaji a také se snadno metabolizuji. Jejich nadmérna konzumace
vSak muze poSkodit zubni sklovinu. Hlavni anorganickou slozkou skloviny
je latka A. Pouzivanim zubni pasty s fluorem dochézi ke zméndam ve slozeni
skloviny, z latky A vznika latka B. Napiste vzorce latek A a B a obé latky
pojmenujte trividlnimi nézvy. Jsou rozpustné ve vodé? Kterd nich je méné
rozpustnd? Co se s lditkami A a B stane v kyselém prostiedi (budete-1i si
napiiklad dopfévat kilogram citrusu denné)? Jak tato zména ovlivnf jejich
rozpustnost?

Aromata se pouzivaji k doddni vuné potravindm i ndpojum. Maji ruznou
chemickou povahu, nejrozsitenéjsi jsou estery karboxylovych kyselin. Na-
piste vzorce rumové, bananové, hruskové a ananasové esence.

Aby esterifikace probihala rychleji, priddvaji se do reakéni smési kata-
lyzatory. Pti vyrobé rumové esence se nejcastéji pouziva kyselina sirova.
Odvod'te mechanismus této kysele katalyzované esterifikace a vysvétlete
funkci kyseliny sirové jako katalyzatoru.

Benzenové derivaty predstavuji dalsi skupinu aromatickych substanci. Po
¢em voni benzaldehyd a methylanthranilat? Nakreslete také jejich vzorce.
Kterd jedovata anorganickd latka voni podobné jako benzaldehyd?

Eugenol, latka sama o sobé aromatickd, mize byt vyuzita k syntéze dalsi
aromatické slouc¢eniny — vanilinu. Dvojnd vazba eugenolu se nejprve posune
do konjugace tuc¢inkem koncentrovaného KOH. Fenolickd skupina takto
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ziskaného isoeugenolu se ochrani acetylaci. Nenasyceny fetézec se zoxiduje
dichromanem draselnym. Nakonec se hydrolyzou ziska cilovy produkt —
vanilin.

Napiste vzorec eugenolu a zjistéte, v jakém koteni je obsazen.

Pomoci reakénich schémat vyjadiete vyse popsanou syntézu vanilinu.

6. Nezaménitelné viiné skofice se da dosdhnout pridanim kyseliny skoticové
nebo jejiho aldehydu. Ten se pifipravuje aldolovou kondenzaci benzalde-
hydu s acetaldehydem. Kyselina skoficova se vyrabi tzv. Perkinovou syn-
tézou — zahfivanim benzaldehydu s acetanhydridem.

Popiste obé reakce reakénimi schématy a uvedte, zda je pro jejich prove-
deni nutna kyseld nebo bazicka katalyza.

7. Diallyldisulfid je soucésti silice ¢esneku kuchynského, z néhoz byl také izo-
lovan jako jedna z prvnich slouc¢enin obsahujicich nenasyceny uhlovodikovy
zbytek. Pokuste se zjistit, pro¢ se tento zbytek nazyvé pravé allyl. Mala
napovéda: Spravny chemik vidi i za hranice svého oboru.

Jak byste pripravili diallyldisulfid z allylthiolu a jak byste z ného ziskali
zpét allylthiol?

8. Z horkych latek se jako prisady do potravin nejvice uplatnuji slouc¢eniny
ze skupiny alkaloidia a chmelovych pryskyfic. Vyjmenujte t¥i hoiké alka-
loidy (jsou obsazeny v kaveé, caji, toniku) a dvé skupiny hofkych ldtek
obsazenych v chmelu (tzv. a- a - hotké kyseliny).

Hotky alkaloid obsazeny v toniku se pouziva na lécbu jedné vazné choroby,
jaké?

12
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Uloha é&. 5: Svejkoviny atmosféry 11 bodua
Autor: Karel Berka

Do poklidu starého domu potichu zpivaly svuj duet palicky
pleteni obcas prerusované zasusténim novin. ,UZ jste to
slysela, pani Struncovd? Prej se nase Maticka Zemé zahiivd.
Néjaky vétry prej poustime do tej, no, atmosféry a ted'konc
se ndm to msti.“ Svejk se zamyslel. ,Znal jsem kdysi jed-
noho. ..

vevs

povéd dostane bodovy bonus.

Opustime ted na chvili Svejka a zacneme se vénovat atmosféte jako takové.
Atmosféra je plynny obal Zemé (viz Tabulka 1), ktery ndm posledni dobou
provadi pékné svejkoviny.

Pro nizké moldrni koncentrace plynu se zavadi jednotky ppm (parts per
million, ,,é4stic na milion ¢stic celkem®, tj. 10=¢), ppb (parts per billion, pozor
jde o americky billion, tedy nasi miliardu 10~?) a ppt (parts per trillion). Pro
ilustraci si muzete predstavit ppm jako jednu kapicku inkoustu ve 150 litrech
vody.

Aby byla situace nepiehlednéjsi, obcas se emisni limity vyjadiuji v jed-
notkdch pgm™2 a nékteré latky, napiiklad reaktivni radikdly, mohou mit
koncentrace dokonce tak malé, Zze se k jejich vyjadfovani pouzivaji jednotky

molekulacm3.

majoritni latky | zastoupeni || minoritni latky | zastoupeni

dusik 78,084 % || oxid uhlicity 350 ppm
kyslik 20,946 % || neon 18,18 ppm
argon 0,900 % || methan 1,7 ppm
voda 0-4 % || ozon 0,040 ppm

Tabulka 1: Slozeni atmosféry planety Zemé — suchy vzduch v 0 m.n.m. pfi
25 °C; vzduch muze navic obsahovat az 4 % vodn{ péry

2. Uved'te alespori tfi funkce, které atmosféra plni.
3. V. CR méme dva cilové limity pro piizemni ozon: 60 ppm a 80 ugm—3.

Ktery z nich je urcen pro ochranu zdravi (piisnéjsi) a ktery pro ochranu
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vegetace (volnéjsi)? Dolozte vypoétem.®
4. Koncentrace OH radikalu v zemské troposféte je zhruba 106 molekul cm™3.
Vyjadrete tuto koncentraci v jednotkéch ppt.

To, ze pocasi déla posledni dobou samé svejkoviny, souvisi s urychlovanim
proménlivosti chovani atmosféry. V atmosféte se netvoii rovnovazné smeési, jako
je tomu vétsinou v laboratofi, a ke slovu o jejim slozeni se dostava chemicka
kinetika.

Vezméme si tieba obecnou reakci

aA+bB—cC+dD. (1)

Rychlost reakce v je definovana jako ¢asovy dibytek reaktantu (A, B) nebo
prirustek produktu (C, D) normovany na jeden mol reakéniho obratu. To zni
vznesené, ale v podstaté se jednd jen o podélen{ ubytku (piirustku) stechiome-
trickym koeficientem (a, b, ¢, d) dané latky.

1d[A] _ 1d[B] _ 1d[C] _ 1d[D]

a dt b dt c dt  d dt (2)

Reakéni rychlost elementérni reakceS zavisi hlavné aktualnich koncentracich
vychozich latek a také na teploté, coz vyjadiuje tzv. rychlostni rovnice

v = k[A]"[B]", 3)

kde k je teplotné zavisld rychlostni konstanta a v hranatych zavorkach se
ukryvaji okamzité koncentrace reaktanti umocnéné jejich stechiometrickym
koeficientem. Zavislost na teploté vyjadiuje tzv. Arrheniuv vztah

k= Ae ®F, (4)

kde A je tzv. piedexponencidlni faktor, R = 8,314 Jmol~! K—! je univerzdlni
plynova konstanta, T' je termodynamicka teplota vyjadifovana v Kelvinech a
E, je aktivaéni energie reakce vyjadiend v Jmol 1.

Exponenty v rovnici (3) se oznacuji jako diléi fady reakce k danému re-
aktantu a jejich soucet davé celkovy fad reakce, coz je hlavni rychlostni
klasifika¢ni kritérium elementarnich reakci. Nejbéznéjsi roztazeni ukazuje Ta-
bulka 2.

5Neni-li fe¢eno jinak, predpoklddejte, ze je atmosféra tvofena smési idedlnich plynia cho-
vajicim se podle stavové rovnice pV = nRT, kde p je tlak, V' je objem vzorku, n je celkové

vrstva atmosféry, pro kterou muzete predpoklddat standardni podminky, tj. teplotu 25 °C a
tlak 101 325 Pa. Pro jednoduchost predpokladejte, ze vzduch je suchy.
6Elementérn{ reakce je takovd, kterou jiz nelze rozepsat do elementarnéjsich krokt. Jak
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rad rychlostni | integrovana rovnice | polocas reakce
reakce | rovnice v linear. tvaru

0 v=~F [A]s = [A]o —kt tiy2(A) = [Alo/2k
1 v = k[A] In[A]; = In[A]y — kt t1/2(A) =In2/k
2 v=k[AP | [Al =[Al +kt ti/2(A) = 1/k[A]o

Tabulka 2: Piehled rychlostnich rovnic a polocasu reakce pro jednotlivé rady
reakce

V atmosférické chemii se pouzivd i tzv. stfedni doba zivota 7(A) , coz je
doba, po kterou jedna molekula A prumérné existuje, aniz by podstoupila
reakci a tim ,zemfela“. Pro reakci prvniho fadu je doba zivota

T(A) = - (5)

A ted trocha kinetické hudby. Pfedpokladejte, Ze nasledujici reakce se chové
jako elementarni:

2NOy + O3 — N3O5 + Oy (6)

5. Jaky je tad této reakce?

6. Kolikrat se zvysi reakéni rychlost, pokud zvysime koncentraci NOg tiikrat
a koncentraci Og Sestkrit?

Kdyz Svejk mluvi o ,zandseni atmosféry vétry®, hovoif v podstaté o smogu.
Toto slovo pouzil poprvé John Evelyn v 17. stoleti jako kombinaci koute ,,sm-
oke* a mlhy ,fog“. V literatufe se zminuji dva typy smogu, tzv. londynsky
(ubhelny) a losangelesky (automobilovy).

Londynsky smog pochézi ze spalovani nekvalitnitho uhli s velkym podilem
castic.

Losangelesky smog obsahuje oxidy dusiku, které za pomoci fotochemickych
reakcl se svétlem vytvareji dalsi toxické latky, jako napftiklad pfizemni ozon
nebo PAN (peroxoacetylnitrat), ktery slouzi jako pfechodny rezervodr oxidiu
dusiku.

Molekula PAN (peroxoacetylnitrdt, CH3CO—OONO;y vznikd z NOs a pe-
roxoacetylového radikdlu. PAN je pro ¢lovéka drazdivy, je fytotoxicky a mu-
tagenni. PAN se zpétné rozpadd na NOg a peroxoacetylovy radikal dle rovnice:

CH3CO—-0OO0ONO; — CH3CO—-00- +NO4 (7)
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Tato reakce je nesmirné teplotné zavisla. Zavislost ma tvar
k=1,58-10' exp(—~112,5 kJmol ' /RT) [s']. (8)

7. Oba tyto typy smogu vytvareji tzv. kyselé desté. Odhadnéte, zda a pii-
padné jakymi kyselinami se od sebe tyto smogy lisi.

8. Jaka je rychlostni konstanta reakce pro teploty 0°C a 25°C a jaké jsou
pii obou téchto teplotach stiedni doby zivota PAN?

9. Kde se tedy vyskytuje nejvic PAN? V Norsku, v Némecku, v Nigérii, nebo
to nelze uréit? Zdivodnéte svou odpovéd jednou vétou.

Jednou z nejcastéjsich reaktivnich latek je OH radikal, ktery v troposféie
reaguje rychle se slou¢eninami obsahujicimi vodik.

-OH + C3Hg — -C3H; + H,0 (9)

-OH + CH4 — -CH3 + H,O (10)
Rychlostn{ konstanty majf hodnotu kg p, = 1,1 - 10712 cm3s~! molekul ™! a
kcu, = 6,3 - 10716 ¢m3 s~ molekul ~!. Protoze se koncentrace OH radikalu po-
hybujf kolem 106 molekul cm 3, probihaji véak tyto reakce jako podle prvniho
radu.

10. (a) Spocitejte efektivni rychlostn{ konstanty pseudoprvniho ddu pro jed-
notlivé reakce.
Népovéda: Pomohou vam jednotky.
(b) Za predpokladu, ze se uhlovodiky z atmosféry odstranuji jen témito re-
akcemi, vypocitejte stiedni dobu zivota uhlovodiku v atmosfére. Ktery
z nich vydrzi déle?

Potiebné udaje

M (suchého vzduchu) = 28,97 g mol ~*
M(03) = 48 gmol !
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Reseni uloh 3. série 5. roéniku KSICHTu

Uloha &. 1: Skryvacka 6 bodu

Autofi: Karel Berka, Sabina Cujové, Jan Havlik, Hana Medov4, Jana Spacilova
a Pavla Spacilova

Doufam, ze Vam dalo vyhleddvéani prvki dostateéné zabrat. Reseni otézek
1-3 je shrnuto v Tabulce 1, odpovéd na otdzku 4 je uvedena v Tabulce 2.

Poznamka autora: Chtél bych se omluvit nékterym fesitelum, kterym jsem pii opravovani
latinskych ndzvu vyrobil drobny zmatek v jejich feSenich. Pfi opravovani jsem puvodné cerpal
z dostupné literatury a Wikipedie. Pozdéji jsem ale zjistil, Ze ndzvoslovi latinskych ndzvu
je v literatufe nekonzistentni a zdroj od zdroje se lisi. Po konzultaci s prof. Karpenkem
(historik chemie) jsem se rozhodl ve spornych piipadech uzndvat vSechny bézné rozsifené
varianty latinskych nazva. Diive opravend feSeni proto musela byt znovu pifebodovana.

Za sprdvné doplnény cesky, latinsky, anglicky ndzev, popis a priklad pouZiti
bylo u kazZdého prvku udéleno 0,25 bodu. Za kazZdy Spatny, ¢i chybéjici udaj
bylo strzeno 0,05 bodu. Minimdlné bylo vsak za kaZdy prvek udéleno 0,1 bodu
za podminky, Ze Tesitel nalezl alespon cesky ndzev prvku.
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Cesky Latinsky Anglicky Popis
nazev nizev nazev
Astat Astatium Astatine radioaktivni kov
Baryum Baryum Barium nazloutly stfibrny kov
i Barium
Bor Borum Boron Sedocerné nebo zluté
krystaly
Brom Bromum Bromine hnédocervena kapalina
Cer Cerium Cerium sttibrné bily kov
Cin Stannum Tin stiibrné bily kov nebo
Sedé krystalky
Einsteinium Einsteinium Einsteinium radioaktivni kov
Chlor Chlorum Chlorine zlutozeleny plyn
Jod Todum Todine tmavé fialové krystaly
Kobalt Cobaltum Cobalt sttibrné sedy kov
Med Cuprum Copper cerveny kov
Neon Neon(um) Neon bezbarvy atomérn{ plyn
Nikl Niccolum Nickel stiibrny kov
Niob Niobium Niobium sttibrné sedy kov
(Columbium)
Olovo Plumbum Lead stiibrné sedy kov
Platina Platinum Platinum svitivé Sedy kov
Titan Titanium Titanium ocelové sedy kov
Uran Uranium Uranium stiibrny kov
Vanad Vanadium Vanadium svitivé sedy kov
Vodik Hydrogenium | Hydrogen bezbarvy plyn
Xenon Xenon(um) Xenon bezbarvy atomdarni plyn
Zinek Zincum Zinc namodrale stiibrny kov
Zlato Aurum Gold zluty kov
Zelezo Ferrum Iron stiibrné sedy kov

Tabulka 1: Ndzvy jednotlivych prvku a jejich popis
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Prvek Piiklady mozného pouziti

Astat radioterapie a védecké ucely

Baryum do skla, barev a jako kontrastni latka

Bor polovodice, vyroba skel, glazury

Brom oxidacni ¢inidlo, ve fotografii

Cer slitiny, oxida¢ni ¢inidlo, odbarvovaé skla

Cin bronzy, folie, varhanové pistaly

Einsteinium pouze védecké tcely napt. priprava vysSich transuranu
Chlor dezinfekce, béleni, chlorace

Jod dezinfekce, barviva, 1é¢iva

Kobalt magnety, pigmenty, radioterapie

Med vodiée elektfiny, mince, destilaéni piistroje

Neon vybojky, lasery

Nikl magnety, mince, ochrana proti korozi

Niob supravodice, jaderné reaktory, slitiny

Olovo baterie, skla, glazury, projektily

Platina katalyzatory, Sperky, palivové ¢lanky

Titan pigmeny, protetika, slitiny, letadla, tenisové rakety
Uran projektily, jaderné palivo, jaderné zbrané

Vanad slitiny, supravodice, katalyzatory

Vodik hydrogenace, vyroba amoniaku, methanolu a HCI
Xenon osvétlovaci technika, anestetikum, oxida¢ni ¢inidla
Zinek galvanizace, baterie, pigmenty

Zlato klenotnictvi, ochrana proti korozi, 1é¢iva

Zelezo ocele, katalyzatory, barviva

Tabulka 2: Praktické pouziti jednotlivych prvka
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Uloha é&. 2: Patero bilych praska 6 bodu
Autor: Helena Handrkové

1. Latky je mozné od sebe rozpoznat na zdkladé néasledujicich fyzikalnich
vlastnosti a chemickych reakei:

e Citronova kyselina:
COOH

HO COOH

COOH

— dobfe rozpustné ve vodé i za studena

— kyselé pH lze rozpoznat pomoci §avy z Gervené Fepy, ostruzin,
boruvek, visni nebo jinych pfirodnin, které se barvi vice do cer-
vena

— kyselina také reaguje s uhlic¢itany a hydrogenuhli¢itany za vyvinu
COgy; roztok kyseliny citronové s jedlou sodou, praskem do peciva
nebo s vodnim kamenem Sumi

COOCH ’/ COONa
HO COOH + 3 NaHCO,4 HO COONa + 3CO, + 3H,0

COOH COONa

Poznamka: Pokud latky reaguji v jiném stechiometrickém poméru, muaze vznikat
pouze disodnd nebo monosodnd sul. Vodni kdmen obsahuje uhli¢itan vépenaty,
reakce je podobna4.

e Sanitr: KNO3

— dobfe rozpustny ve vodé i za studena, s teplotou jeho rozpustnost
ve vodé prudce roste a ochotné tvori presyceny roztok, ze kterého
se po ochlazeni vylucuji jehlicovité krystalky

— pH roztoku je neutralni

— latka barvi plamen fialové

— jeho oxidaé¢ni vlastnosti doklada napf. jeho prudka reakce s dr-
cenym aktivnim (,Zivo¢isnym*) uhlim po zahtati:

tuto reakci muzete pouzit jako zéklad pro piipravu salénnich
bengalskych ohni, misto aktivniho uhli 1ze pouzit i jind redukéni
¢inidla (napf. cukr)
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e Sadra: CaSOy. %HQO

— smisend s nevelkym mnozstvim vody hydratuje a posléze na vzdu-
chu tuhne na bilou hmotu:

2 CaS04.3H,0 4 3 H,0 — 2 CaS04.2H,0 (2)

— nereaguje se slabymi kyselinami (octové, citronova)
— barvi plamen cihlové ¢ervené
e Skrob: (C¢HyoO5),
— nerozpustny ve studené vodé, za tepla tvori gel oznacovany jako
skrobovy maz
— skrobovy maz se barvi roztokem jédové tinktury fialové; jéd tvori
s amylosou slozité komplexy
e Jedla soda: NaHCO3

— dobfe rozpustné ve vodeé i za studena

— pH roztoku je slabé zasadité, coz lze poznat pomoci roztoku fepné
nebo jiné pifrodni §favy, kterd se barvi do modrofialova

— kyselinami (citronovou nebo octovou) se rozkladd na COy (jak
bylo popséno vyse)

Odpovédi nejsou a ani nemohou byt zcela vycerpavajici, protoze jste se
k uloze postavili s velikou fantazii. Bodovany jsou tedy i vSechny dalsi
spravné dukazy.

2. Odpovéd na posledni otdzku je u kazdého vzorku jind a méte ji proto
uvedenou ve svém opraveném feSeni.

Za chemicky vzorec kaZdého analytu po 0,1 bodu. Za sprdvny popis ale-
spon dvou nezavislych experimenti, které vedly k jednoznacné identifikaci kazdé
z péti latek, mazimdlné 0,9 bodu. Za urceni priloZeného vzorku 1 bod. Celkem
6 bodhi.
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Uloha é&. 3: Uzitecny vynalez 11 bodua
Autor: Viclav Kubét

1.

2.

Nasim tajemnym prvkem je selen.

Tyto mineraly nejsou ptilis dulezité, protoze selen se vyrabi z ,odpadnich®
produktu jinych, prumyslové vyznamnéjsich vyrob (pfevdzné z anodovych
kalu po elektrolytické rafinaci médi — selenidy doprovéazeji sulfidy v pii-
slusnych hornindch), takze tyto mineraly samotné netézime.

Odpovédi typu ,,protoze jsou tyto mineraly vzacné“ jsem ¢asteéné uznaval,
ale je potieba si uvédomit, ze to neni Gplnd odpovéd, protoze pokud by ne-
byla efektivnéjsi moznost ziskavani selenu, vyuzivalo by se pravdépodobné
téchto, byt vzacnych, minerala.

Elementéarni selen i jeho slouceniny jsou latky toxické, svymi uc¢inky se
podobaji slou¢enindm arsenu, tékavé slouceniny jsou jesté nebezpecnéjsi
(tfeba selan je vyrazneé toxictéjsi nez HCN). Na druhou stranu ve stopovém
mnozstvi je selen biogenni prvek a jeho nedostatek zpusobuje poruchy
imunitniho systému (v organismu funguje jako antioxidant).

Samoziejmé ze ma dalsi pouziti, jeho fotovodivych vlastnosti se kromé
kopirek vyuziva i ve fotobunkach a dalsich ,fotopfistrojich®, dale se po-
uzivd k odbarvovani ¢i obarvovani skla (malé mnozstvi selenu zpusobi
odbarveni skla, pridavek vétsiho mnozstvi zbarvi sklo razové az ¢ervené),
do nékterych polovodicovych soucdstek, v mensi mite pak jako legovaci
piisada do oceli, pii zpracovani kaucuku nebo ve farmaceutickém prumys-
lu.

Nejjednodussi by bylo pripravit selan reakef néjakého selenidu (napt. zelez-
natého) s minerélni kyselinou (napf. chlorovodikovou):

FeSe + 2 HCl — HySe + FeCl, (1)

Principem této reakce je vytésnéni slabsi kyseliny (tedy selanu) z jeji soli
silngjsi kyselinou (tj. kyselinou chlorovodikovou).

Reakei by bylo vhodné provést v Ostwaldové zkumavce ( = odsavaci zku-
mavka opatfend prikapavaci barikou). Nékres aparatury vidite na obrdzku.
Tato aparatura je analogickd Kippovu pfistroji, ktery vétsina z vas uvadéla
a ktery jsem samoziejmé uznaval jako spravnou moznost, ale je svoji ve-
likosti 1épe prizpusobena toxicité vznikajictho selanu (pfeci jenom bézny
Kippuv pfistroj je piilis velky pro piipravu takto nebezpe¢ného plynu).

Podobnou moznosti je hydrolyza vhodného selenidu, tifeba hlinitého.
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selenid

Obrazek 1: Ostwaldova zkumavka

6. (a) Sdhneme po oxidu seleni¢itém.

(b) Velmi silnym oxida¢nim ¢inidlem je kyselina selenové, respektive obec-
né slouceniny selenu v oxida¢nim stavu VI. Jak jiz bylo feceno, kyselina
selenové je schopnd rozpoustét zlato, v pritomnosti chloridovych iontu
i platinu.

7. Jedna se o vrstvicku amorfniho selenu.

8. Struc¢né feceno fotovodivy materidl je takovy materidl, ktery pfi zméné in-
tenzity osvétleni méni své vodivé vlastnosti (jak to vypadd v praxi, najdete
v nésledujici odpovedi).

9. Kopie vznika zhruba takto: Nejprve dojde k nabiti optického vélce. Poté
se prosviti kopirovany dokument, ktery se takto cely prevede na otécejici
se vilec — kde je dokument pokryt textem, tam zddné svétlo neprojde
a naboj na prislusném misté valce se nezméni; kde je pouze ¢Cisty papir,
tam dopadne svétlo i na vélec a v téchto mistech dojde k fotoelektrickému
vyboji, tj. ndboj v daném misté se snizi. Céstice pigmentu se pomoci svého
nosice (vétsinou polymer) schopného elektrostatické interakce s nabitymi
misty vélce prichyti pravé na ta mista, kterd odpovidaji puvodnimu textu.
Poté jsou z vélce preneseny (stdle spoleéné s nosicem) na papir. Takto
vznikld kopie jesté musi projit pies picku, kde se barva ,,zapece“ do papiru
— termicky se odstrani polymerni nosi¢ a na papire zustavéa jen pigment
(urcité jste si vsimli, Ze papir je po vyjeti z kopirky teply). A je to, kopie je
na svété. Dodam jesté, ze po porizeni kopie dochdazi jesté k ocisténi vélce
od zbytku toneru a k vybiti pfipadného zbytkového néboje, teprve poté
muze za¢it novy cyklus.
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Otdzka 1 — 0,5 bodu, otdzka 2 — 1 bod, otdzka 8 — 1 bod, otdazka 4 — 1,6 bodu,
otdzka 5 — 2,1 bodu, otdzka 6 — 1,2 bodu, otazka 7 — 0,5 bodu, otdzka 8 — 1 bod,
otdazka 9 — 2,1 bodu. Celkem 11 bodui.
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Uloha &. 4: Kontaktné Sosovky 11 bodua
Autor: Viliam Kolivogka

1. (a) Tymto sldvnym uéencom bol Leonardo da Vinci.

(b) Prvym materidlom pouzitym na vyrobu KS bolo paradoxne sklo. Bud
to teda sklo ¢isté, pripadne zakrivend sklenend trubica naplnend vo-
dou. Samozrejme, 7ze zngsanlivost takychto KS bola velmi mals a sklo
bolo postupne nahradené celuloidom a neskoér samozrejme aj rozlic-
nymi modernej$imi materidlmi.

(¢) Vynélezcom je akademik Otto Wichterle.

(d) Cocka.
2. (a) I Fickov zdkon
1n Cin — Cout
— 2o _pfn fout 1
St L )
si upravime na tvar
DSt
n= T (Cout - Cin) . (2)

Koncentraciu Os v atmosfére coyt si vyjadrime zo stavovej rovnice pre
idedlny plyn

nO, Po,
= = 3
Cout =y = RT 3

a po vyuziti Daltonovho zdkona dostaneme

PatmT0O

Cout = %7 (4)
kde patm je atmosféricky tlak a zo, je molovy zlomok kyslika vo vzdu-
chu. Po dosadeni (4) do (2) a vyndsobeni oboch strdn vzniknutej

rovnice Avogadrovou konStantou N dostaneme rovnicu pre vypocet
poctu molekul kyslika N

NaADSt /patmTo, )

L ( rRT " ®)

Po dosadeni ¢éiselnych hodnét zo zadania dostavame (pri 7' = 308 K a

Patm = 101325 Pa)

6,022 -10%3 - 1,56 - 1072 -1,33- 10~ - 16 - 3600
0,5-1073

N =

N =

< 101325 - 0,21

— - 1019 ,
8,314 - 308 7’5> 1,2 - 107" molekul. (6)
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(b)

()

Analogicky ako v (a), po dosaden{ ¢iselnych hodnét zo zadania dosta-
neme vysledok 3,9 - 10'? molekul. Prisun kyslika do rohovky bez KS je
teda asi 3krat vyssi.

Rozptylky st v strede tenké a na okraji hrubé, u spojek je to prave nao-
pak. Okrajov4 éast rohovky sa priamo neziéastituje refrakénej ¢innosti
oka, pretoze sa pod nou nachidza dihovka plniaca funkciu optickej
clony. Naopak strednd ¢ast rohovky odpoved4 oblasti zornicky a teda
sa lomu svetla priamo zucastnuje. NavySe maji okrajové casti rohovky
este jednu moznost vyzivy — krvné rieciste z oéného bielka. Podstatnd
je teda hlavne diftzia v strednej Gasti rohovky, ktord je vyssia, ked
je centralna oblast KS tensia. Z hladiska vyzivy s teda vyhodnejsie
rozptylky.

Suvisi to so znizenim rychlosti difizie kyslika do rohovky. O¢ny bielok
v okoli rohovky na to reaguje zvySenym prekrvenim, aby sa zachoval
dostatoény prisun kyslika a konstantnd troven metabolizmu buniek
rohovky.

Index lomu ¢istej vody je vzdy mensi ako index lomu pevnej casti
materidlu KS. Zvysovanim obsahu vody v KS sa jej index lomu teda
znizuje.

Je to hlavne dostatoénd mechanické odolnost (pevnost v tlaku a tahu)
a nezavislost tvaru materidlu na drobnej zmene pH a osmomolarity slz.
Délezity je aj konstantny obsah vody v KS. Zmena obsahu vody by
sposobila zmenu indexu lomu a teda aj zmenu optickej mohutnosti
KS, ¢o je v praxi neziadiice. V neposlednej rade je podstatna aj dobra
zméacavost, pohyblivost v oku a biokompatibilita materidlu KS s tka-
nivom rohovky.

V ¢istej vode reaguje TRIS (= B) podla rovnice
B + H,0 — BHT + OH™, (7)
ktord mozno charakterizovat konstantou zésaditosti Ky

[BHT][OH]
Kp = —7r (8)
B]
Asociaény stupen (rovny podielu protonizovanej formy TRIS v roz-
toku) je

9)
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Po dosadeni (9) do (8) a drobnych tipravich postupne dostaneme
_ ac[OH™]  ac[OH7] on-1_

Kg = - — [OH™ 1

BT ¢~ [BHT] c—ac [ ]1—oz (10)

Vyraz pre i6novy produkt vody Ky, (= 1-10~!* pre 20 °C)
K, = [H;0*][OH | (11)

upravime a dosadime do (10)
K, «

Kg= v —=— 12
BT H;0 1 —a (12)

a po drobnych upravach dostaneme vyraz pre vypocet a

w= (14 K[ﬁm) 13)

Pretoze rovnice (8) a (11) platia vieobecne, musi rovnica (13) platit
nielen pre roztok cistej béze, ale aj obecne pre tlmivy roztok. Zo za-
dania vieme, Ze [H307] = 3,16 - 1078 a K = 2,0- 107%. Po dosaden{
¢iselnych hodnét do rovnice (13) dostaneme o ~ 86 %.

Moznosti je samozrejme viac. Prva z nich je klasické zmiesanie vypo-
¢itanych mnozstiev roztokov TRIS a HCI, doplnenie stustavy do defi-
novaného objemu a nasledna kontrola pH takto vzniknutého roztoku.
V praxi by bolo mozné pripravif tento tlmivy roztok aj ,titraciou®
daného mnozstva roztoku TRIS roztokom HCI (alebo naopak) za st-
casného intenzivneho miesania a merania pH. ,Titracia“ sa ukonéi
v okamihu dosiahnutia pozadovanej hodnoty pH.

7 rohovky sa pocas nosenia KS cez den vyplavuji proteiny a iné
splodiny latkovej premeny jej buniek. Podstatna éast tychto latok je
z priestoru medzi rohovkou a KS vyplavovand slzami. Mald cast sa
vsak adsorbuje na vnitornom povrchu KS. Jednou z funkeif éistiaceho
roztoku je chemicka denaturacia a néasledna desorbcia tychto protei-
nov. Oba tieto deje mozno vyrazne urychlit fyzikdlnou cestou — ul-
trazvukom. Vo volnom roztoku sa desorbcia uskutoénuje len pomocou
diftizie. Po zapnuti ultrazvuku pristupuje k diftzii aj dalsia moznost
latkového toku — konvekcia. Desorbcia sa tym urychluje.

Otazky 1a—1d po 0,5 bodu, otdzky 2a a 2b po 1,5 bodu, otdzky 2¢ a 2d po
1 bodu, otdzky 3a a 3b po 0,5 bodu, otdazka 4a — 1,5 bodu, otdzka 4b — 0,5 bodu
a otazka 4c — 1 bod. Celkem 11 bodui.
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Uloha é&. 5: Neurosteroidy 14 bodua
Autor: Michal Rezanka

1. Viz reakéni schéma.

2. Pismena « a 8 v nazvoslovi steroidu popisuji stereochemii na jednotlivych
atomech uhliku. Substituent je «, pokud sméfuje pod rovinu steroidu
(carkovand vazba), a (3, pokud sméfuje nad rovinu steroidu (plny klinek).
K absolutni konfiguraci toto oznaceni nemé zadny vztah. o muze byt stejné
dobie R jako S; podobné i .

3. Viz reakéni schéma.

4. Pii tvorbeé tlohy jsem vychazel z ¢lanku popisujicim predkladanou syntézu
[1]. Cést syntézy jsem mél za tikol provést v ramci odborné praxe na
UOCHB AVCR (Ustav organické chemie a biochemie). Reakce jdou za
sebou v tomto sledu:

Allylovd oxidace na uhliku 7, hydrogenace na 5« derivét (ke vzniku dru-
hého izomeru nedochézi ze sterickych duvodu), hydrolyza acetylu, ochra-
néni hydroxylu, nukleofilni substituce a hydrolyza za zmény konfigurace na
stereogennim centru, selektivni redukce ketonu na 7a derivat (ke vzniku
druhého izomeru nedochézi ze sterickych duvodu), ochrdnéni hydroxyli
methoxymethyly, hydrolyza benzoylu (tato esterovd vazba je nestdld v zd-
saditém prostfedi, na rozdil od ostatnich pouzitych chranicich skupin, které
jsou nestalé v prostiedi kyselém), oxidace alkoholu na keton na uhliku
20 mirnym oxida¢nim ¢inidlem a kone¢nd hydrolyza methoxymethylu za
vzniku kyzeného produktu.

5. (a) Singlet u 2,02 ppm je signal methylové skupiny z hydrolyzovaného ace-
tylu, singlet u 2,45 ppm je methyl z tosylu, signaly mezi 7 a 8 ppm
jsou vodiky na benzenovém jadie tosylu, signal u 3,83 ppm je vodik
na uhliku éislo 7, signédly s hodnotou vyssi nez 5 ppm zmizely, jelikoz
byl odhydrolyzovan benzoyl s vodiky mezi 7,4 a 8,1 ppm.

(b) 1709 cm~! je absorpéni pds C=0 na uhliku 7, 1699 cm~! je absorpén{
pas C=0 na uhliku 20.

Literatura

1. Chodounska H.; Kasal A. Collect Czech Chem. Commun. 1998, 63, 1543—
1548

Otdzka 1 — 1 bod, otdzka 2 — 1 bod, otdzka 3 — 10,5 bodu a otdzka 4 —
1,5 bodu. Celkem 14 bodui.
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o8z " 0Bz
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Obrazek 1: Reakéni schéma piipravy derivatu pregnanolonu
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Serial — Chemie v kuchyni IV

Autor: Helena Handrkova

V tomto dile dokoncim to, co jsem zapocala v dile minulém, pokusim se vam
objasnit princip vnimdni chuti a viné. S dalsimi sensoricky aktivnimi ldtkamsi
se seznamite v uloze ,Vime, co jime“, kterou pro vds pripravila Petra Ménovd.
Zastavim se tedy u dalsich sensoricky aktivnich ldtek a potravindrskiyjch adi-
tiv, které jsou mimo ramec této ilohy. Nasi exkursi chemii potravin zakoncéim
principem jejich zkdzy a metodami konzervace potravin.

Sensorické vlastnosti potravin (II)
Sensoricky aktivni latky s hydrofilnim charakterem

Zatimco vuni, aroma potravin urc¢uji prevazné tékavé nepolarni latky, chuti
vnimame spiSe latky polarni, rozpusténé ve vodé. Vnimame ¢tyti zdkladni chuté
(slanou, sladkou, kyselou a hoikou), ke kterym se fadf jesté chut umami (tézko
popsatelna chuf po masovém bujénu nebo koteni maggi) a chut paléiva’, kterou
vnimame skrze receptory bolesti.

Obecné plati, ze nizkomolekularni latky jsou tékavejsi nez jejich tézsi ho-
mology. AvSak u menSich poldrnich latek se vice projevuji mezimolekulové
interakce (elektrostatické sily a vodikové mustky), které drzi molekuly pohro-
madé a tékavost naopak snizuji. Polarnich aromatickych slozek potravin je tedy
méné nez nepolarnich.

Z této skupiny maji bezpochyby nejvétsi vyznam es-

4 tery, které tvoii typicky vonici slozky obsazené v roz-

:, - licnych druzich ovoce. Vice se o nich dozvite diky tloze
Petry Ménové.

Za zminku déle stoji jednoduché aminy. Trime-
thylamin je zdkladni slozkou typického pachu rybiny,
ktery je (podle druhu ryby a dalsich faktora) doprovézen dalsimi aminy
dotvarejicimi vysledné aroma. Ryby se obvykle serviruji pokapané citronem,
protoze obsazend kyselina citronova protonizuje tyto aminy a tim vyrazné ome-
zuje jejich tékavost a tedy neutralizuje jejich pach.

Také si nelze nevS§imnout nékterych jednoduchych organickych kyselin
octové a maselné nebo mlééné, které jsou produkty mikrobialniho metabolismu
nebo nezadoucich oxida¢nich procesu. Jako kofeni se pouzivd jen ocet, ten
kvalitnéjsi se vyrabi z vina a ten obycejny kvasenim sacharidi na vhodném
substratu. Alkoholy se jako aromatické latky neuplatnuji, i kdyz maji také
charakteristickou vuni.

70 které jste se mohli dovédét vice napft. v tloze ,Princip paléivé chuti¢
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Velmi pestrou skupinou jsou pak heterocyklické dusikaté latky oznacované
jako alkaloidy. Setkdme se s nimi v ruznych typech bylin a kofeni a mnohé
z nich jsou zodpovédné za hotké tény chuti. Jedna se vsak o biologicky aktivni
latky, které ovliviuji fyziologii, takze se az na vyjimky jako potravinarska
aditiva neuplatnuji.

Princip vniméni vini a chuti (jemny nastin)

Schopnost vnimat chemické latky ve svém okoli a reagovat na jejich kon-
centracni gradient maji i primitivni organismy, avsak rozpoznéavaji jen nékolik
malo typu latek. U vyssich zivocichu se pak vyvinuly specializované buiiky,
které meély schopnost citlivé reagovat na ruzné chemické podnéty, a tyto bunky
daly zdklad specializovanym smyslovym organum, chemoreceptorum. Vnimani
chuti a viiné m4 spole¢ny princip, ale lig{ se citlivosti, dosahem, v chemickém
charakteru rozpoznavanych latek a poc¢tem ruznych sloucenin, na které reaguji.

Vniméani vini a chuti zalozeno na jednoduchych principech: nejprve se mole-
kula takovéhle latky navaze na bilkovinovy receptor vné butiky, ktera se na jeji
vnimani specializuje. Tato interakce se promitne do prostorového usporadani
molekuly receptoru a dojde k mirné zméné jeho tvaru. Receptor zasahuje i dov-
nitt bunky, a tak se tato konformaéni zména prenese i na molekuly, které se
vazou v bunce, néktera vazebnd mista zaniknou a naopak se vytvoii jind. Mo-
lekuly zodpovédné za &ifeni signdlu uvniti buiiky maji bud enzymatickou ak-
tivitu, nebo schopnost ji modulovat (v tomto pfipadé mluvime o tzv. ,druhych
poslech®). Puvodni podnét je tedy velmi rychle a specificky rozsiten a vyvold
patfi¢nou reakci. Tou je zména membranového potencidlu smyslové bunky, vy-
tvofeni nervového vzruchu, ktery se v mozku vyhodnoti jako smyslovy vjem.

Abych byla pfeci jen trochu konkrétnéjsi — proteiny zodpovédné za pienos
signalu z receptoru do bunky jsou takzvané G-proteiny: pismeno G je odvozeno
od toho, Ze se na proteiny této skupiny vaze GTP2 nebo GDP jako allosterické
faktory (ovliviiujici jeho vlastnosti a enzymatickou aktivitu). V roli druhého
posla zde figuruje cyklicky adenosinmonofosfat (cAMP). Pro vice informaci jiz
laskavy ¢tenar zajisté sdhne sam do literatury.

Potravinarska aditiva

Jako potravindrskd aditiva se oznacuji latky, které se pridavaji do potravin
za Ucelem zlepSeni nésledujicich vlastnosti:

8 Guanosintrifosfat, GTP, a guanosindifosfist, GDP, jsou podobné jako ATP a ADP nuk-
leosidfosfaty. GTP a ATP se fadi mezi energeticky bohaté latky, protoze jejich hydrolyzou
se uvolni vyrazné mnozstvi energie.
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e zvysen{ jejich nutriécni hodnoty (vitaminy, nenasycené mastné kyseliny,
stopové prvky)

e zlepsSeni kvality a prodlouzeni trvanlivosti (konzerva¢ni latky, antimik-
robidln{ latky)

e zlepseni nebo usnadnéni procesu piipravy potravin (smési na naklddan{
masa)

e lprava vzhledu a sensorickych vlastnosti

V sou¢asné dobé se pouzivé pres 2888 aditiv®, pficemz drtivou vétsinu tvoif
koteni a latky jako kypfici prasek, kyseliny citronové a fosfore¢nd, uméla sla-
didla a pfirodni a pfirodné identickd barviva a aromata. Pro aditiva se vzil
nazev ,écka”, spravnéji ,E kody*, coz jsou ¢isla pouzivana v Evropé pro povo-
lens aditiva'C.

Ecka

Chemicky pestrou skupinu aditiv tvofi latky pouzivané pro zlepseni nebo
udrzeni textury potravin. Emulgdtory zabranuji vylouceni tukové a vodné faze
ze smési, a jsou to tedy latky s amfifilni povahou. Stabilizdtory zvysuji stabilitu
smési hererogennich latek obecné, patii sem napriklad latky branici tvorbé
krystalkt ledu ve zmrzling (karaginan). Zahustovadla vynikaji svou schopnosti
vazat vodu, piikladem mohou byt latky priddavané do nizkotuénych jogurta,
které zabranuji vylouceni syrovatky (Zelatina, §krob), nebo pektin, ktery se
pouziva pii vyrobé marmelad. Jako protihrudkujici ldtky se pridavaji nékteré
anorganické soli, napf. hlinitokfemicitan sodny.

Barviva mohou byt pfirodni, napi. S-karoten, chlorofyl, karamel, nebo umé-
14, kterd jsou vSak nejcastéji odvozend od piirodnich. Stejné tak aromata byvaji
vétsinou piirodni latky nebo jejich derivaty.

Mezi 14tky zvyraziujicf nebo regulujici chut patif riizna kofeni, sladidla (ve-
dle sacharidu je to nejcastéji aspartam), kyseliny (citronové, octovd, fosforeéna,
mlécnd, jableénd...) a reguldtory kyselosti (neboli pufry; obecné sodné soli
vyse zminénych slabych kyselin nebo kyseliny uhli¢ité), aromata a dalsi latky.
Zvyraznovace chuti zostfuji vnimani ostatnich chuti, takovou vlastnost ma
napi. glutamat, ktery se s oblibou pouziva v énské kuchyni a jehoz chut se po-
pisuje jako umami. Také malé mnozstni chloridu sodného ponékud zvyraznuje
ostatni chuti, o ¢emz néds poucuje i jedna znama ¢eskd pohadka — Sul nad zlato.

Konzervacnim latkdam se budu vénovat dale v samostatné kapitole.

9http://www.answers.com/topic/food-additive
10Staty mimo Evropu &asto pouzivajf jen &fselné oznaceni a ne vzdy maji odpovidajici
E kéd, protoze tyto latky nemusi byt v Evropé povolené.
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Nezadouci zmény potravin

Tyto pochody lze rozdélit na mikrobni (které jsou zpusobeny ruznymi bak-
teriemi, kvasinkami nebo plisnémi) a nemikrobni (biochemické zmény).

Nemikrobni zmény potravin

Ustaleny stav, ktery se udrzuje v zivych bunkach a tkénich, se po smrti
naru$i a systém spéje spontannimi reakcemi do rovnovahy. Produkty téchto
reakci obvykle nejsou zadouci a snizuji kvalitu potravin. Jaké reakce konkrétné
probihaji zalezi na typu potraviny, ale maji nékteré spole¢né rysy:

e Poruseni integrity bunék zpusobi vyliti lytickych enzymu z lysosomu a ty
nasledné degraduji razné slozky bunék. Jedna se predevsim o proteasy,
které stépi bilkoviny na kratsi peptidy, a nukleasy degradujici nukleové
kyseliny. Proteolyza je zadouci pro kifehnut{ masa, ale jinak se jedna
o déje nevitané.

e Barviva a obecné latky obsahujici konjugované dvojné vazby se snadno
na vzduchu. To je zapii¢inéno oxidaci pritomnych anthokyanu, resp. je-
jich glykosidu, tfislovin a dalsich latek. Podobnym jevem je oxidace he-
moglobinu na methemoglobin ve svalové tkani.

e Glukosa je po vyéerpani redukovanych koenyzmt NAD' a FADH, me-
tabolizovdna anaerobné na kyselinu mlécénou, ktera snizuje pH prostiedi.
Polysacharidy mohou podléhat ¢asteéné hydrolyze a vzniklé nizsi sacha-
ridy chutnajf sladce, coz zndte u pozdnich brambor éasné zjara'' nebo
u semen pripravenych na kliceni.

e Tuky se mohou oxidovat nebo podléhat hydrolyze a zmydelnovani, napt.
z mlééného tuku (mésla) se hydrolyzou uvolni ostie zapachajici kyselina
méaselna.

Enzymatické rozklady probihaji daleko rychleji pfi pokojové teploté nez
ve chladu a oxidace muze byt snadno iniciovdna volnymi radikély vzniklymi
pusobenim UV zéren{ (jako jedné ze slozek slune¢niho svétla), proto choulostivé
potraviny ,,skladujte v chladnu a temnu*.

11U brambor vsak dochédzi soucasné k dychani, tedy aerobni oxidaci glukosy, a proto
brambory jen ztraceji na objemu odparem vody a metabolizovdnim Skrobu, ale nejsou kyselé,
spiSe nasladlé.
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Vsechny tyto reakce probihaji ve vodném prostiedi,
@ takze historicky nejstarsim zpusobem konzervace potra-
@ Vin bylo suseni a mrazeni (tato metoda byla po dlouhou
dobu ponékud limitovédna klimatickymi podminkami).
Dalsim fesenim je vyloucit, nebo aspon omezit pristup
vzduchu (vakuové baleni nebo baleni potravin do specidlnich obalti). Oxidaci je
také mozno omezit piidavkem latek, které se oxiduji ochotnéji nez ty obsazené
v potravinich, které chceme konzervovat'?. Takovym latkdm se iikd antioxi-
danty a jsou to napiiklad tokoferoly, kyselina askorbova (vitamin C), estery
kyseliny gallové a dalsi latky. Dalsl moznosti je podpotit oxidaci téch latek,
u kterych to ,nevadi“: do nékterych obalu se pridavala glukosaoxidasa, ktera
katalyzovala vyvazani kysliku na glukosu.

Enzymy je také mozné inaktivovat-denaturovat tepelnym zdhfevem na krat-
kou dobu a vysokou teplotu. Je tieba ale mit na paméti, ze pfi zvysovani teploty
po néjakou dobu aktivita enzymu naopak roste, a proto by cilové teploty mélo
byt dosazeno pokud mozno rychle.

ove

Mikrobni zmény

Druhou pii¢inou nezadoucich pochodu v potravinach jsou rozlicné mikro-
organismy a jejich metabolity. Pivodcem mohou byt plisné, kvasinky nebo
bakterie.

Tyto skupiny mikrobu se 1isi ve svych narocich pro zivot a tomu odpovidaji
i zpusoby, jak se proti nim brénit. Kvasinky a plisné vyzaduji kyslik, takze
nenapadaji potraviny balené vakuové nebo v inertni atmosfére. Tvoii vsak
odolné spory. Bakterie se ve svych pozadavcich na kyslik 1isi, ale obecné nesnasi
kyselé prostfedi (pH mens{ nez 4). Nékteré mohou tvofit spory.

Prvni ochranou potravin pred mikrobidlni zkézou je dukladné mechanické
ocistén{ (pevnych surovin) nebo filtrace (kapalnych surovin, napf. ovocnych
§tav) pres membrdnové filtry. U mléka, kde filtrace nepfipadé v tivahu (zamys-
lete se, proc), se pristupuje k baktofugaci, odstted ovani pii 9000 g.

Dalsim krokem je tepelnd inaktivace mikrobu a jejich spor. Pro konzervaci
ovoce a nakladané zeleniny staci kratkodoby zahiev na teplotu 60-70 °C, ktery
usmrti plisné a kvasinky, pifipadné jejich spory. Protoze je pH téchto potra-
vin kyselé, prirozené nepodporuje rozvoj bakterii. Potraviny, které nejsou tak
vyrazné kyselé, je potfeba sterilizovat dlouhodobéjsim zahfevem na teploty ko-
lem 120 °C, aby se zni¢ily i bakterie. Pov§imnéte si také, ze ptusobenim vysoké
teploty pii sterilaci dojde k denaturaci vétsiny enzymu, které by se mohly na
rozkladnych procesech podilet.

12Maji tedy v danych podminkich ponékud nizsf redoxni potencidl, nez maji ty slozky,
které chceme konzervovat.
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Napadlo vés nékdy, pro¢ se pii zavafovani ne-
chévaji sklenice chladnout vickem dolu? Pii ochla-
zovani sklenice klesa tlak ve vzduchové bubliné a
je tedy tieba zabranit tomu, aby se dovniti nasal
vzduch a doslo k vyrovnani tlaku. Pokud sklenice
stoji pri chladnuti vickem nahoru, neni drzeno do-
stateénou silou a muze dojit k jeho podfouknuti a tedy vniknuti nesterilniho
vzduchu dovnitt, v obraceném piipadé k tomu ale nedochézi.

Atraktivni technikou sterilace je pouziti vysokoenergetického nebo elektro-
nového zdrent. Jejimu rozsifeni v potravinafské technologii v§ak brani (mimo
jiné) skutecnost, ze ionizujici zéfeni poskozuje nutricné cenné latky a dochézi
k méknuti potravin, vzniku nezddoucich pachuti a dokonce moznému vzniku
zdravotné zavadnych latek. Podobné nevhodna je i sterilace chemicka.

Tepelna sterilace se doplnuje s dalsimi metodami zvysujicimi odolnost po-
travin proti mikrobum. Osmoanabidza spo¢iva ve zvySeni osmotického tlaku
kapalné slozky potraviny nad miru snesitelnou mikrobtum. Pii tomto postupu
se prebytecna voda odstrani odpafovanim, vymrazovanim nebo membranovou
dialyzou oproti koncentrovanému roztoku jiné latky (obvykle cukru nebo soli).
Osmoticky tlak muzeme také zvysit proslazovanim nebo prosolovanim potra-
viny, coz se obvykle kombinuje s pfisadou jinych chemickych konzervantu.
Anozie, neboli odstranéni kysliku, zcela potlaci rozvoj aerobnich mikrobu, a
provadi se bud vakuovym balenim potravin, nebo nahrazenim vzduchu inertni
atmosférou.

Chemické a biologické metody konzervace

Dalsim typem konzervace je pouziti chemickych ldtek. U nés jsou v soucasné
estery kyseliny 4-hydroxybenzoové. Obtizné definovatelnym typem chemické
konzervace je i uzeni.

V ruzné mife funguji jako konzervaéni ¢inidla biogenni organické kyseliny,
nejucinnéjsi ldtkou z této skupiny je ocet, slabsi pusobeni mé kyselina mlééna
a dalsi kyseliny. Tyto dalsi kyseliny vSak nemaji kromé snizeni pH zadné dalsi
antimikrobialni G¢inky. Nicméné, i ocet se kombinuje s dalsimi konzervaénimi
zakroky.

Fytoncidy a antibiotika jsou latky, které si vytvafeji zivé organismy (rost-
liny, resp. plisné nebo jiné houby) na obranu proti infekcim. Pouzit{ antibio-
tik nardzi na omezeni co do jejich toxicity a soucasného uplatnéni v 1ékafstvi
a pouziva se snad jediné nisin, produkovany Streptomyces natalensis. Oproti
tomu fytoncidy jsou pfirozenou souédsti ruznych druhu kofenf (skofice, hoicice,
koriandru. .. ) a zeleniny (kfenu, ¢esneku, cibule...).
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Posledni metodou konzervace jsou biologické metody, pti nichz se potraviny
chrani pted mikrobidlni zkézou tim, Ze se podrobi ptusoben{ jinych, neskodnych
mikroorganismu. Typickymi piiklady jsou kysané mlééné vyrobky a kvaSené
alkoholické népoje (alkohol je, jak zndmo, bunéény jed, ale nékteré organismy
jej snaseji i ve vyssich koncentracich).

Pokus

Lamala jsem si hlavu, jaky jednoduchy doméici experiment vam pfichystat
pro tuto sérii, a nakonec zvitézil tento: Zkuste si jednoduchou esterifikaci
pripravit nékterou ovocnou nebo jinou libé vonici esenci. Mozna namitate, ze
doma neméte vse potfebné, ale jisté jste zadobfe s vasim vyucujicim chemie,
ktery vaSe badani podpoti. Ale kdyby nahodou ne, snad vam utkvi v paméti,
pro¢ se ryba podavéa pokapana citronem nebo jiné zajimavosti.

Zaveér

Pokud se mi podarilo ukdzat vam potraviny o¢ima chemika a presvédcit vas
o tom, Ze se jednd o neobycejné pestry a zajimavy obor, pak byl ucel tohoto
seridlu splnén. Jisté jsem mnohé opomenula a mnohé zminila jen povrchné, ale
nechtéla jsem vas vysilit vycerpavajicim encyklopedickym textem.

Véam, ktefi jste trpélivé cetli az sem, dékuji za pozornost a doufam, ze vam
¢teni seridlu dalo tolik, kolik mné pfineslo jeho vymysleni. Dals{ dik pati{ vSem
recenzentim za vybornou spoluprici, a zejména pak Krapnikovi za ilustraéni
obrazky a Ritchiemu za chemické vzorce.
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