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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 oborii!

Pravé drzite v rukou zadani tloh Korespondenéniho Seminafe Inspirova-
ného Chemickou Tematikou, KSICHTu. UZ osmym rokem pro vas, stiedo-
skolaky, KSICHT ptipravuji studenti Piirodovédecké fakulty Univerzity Kar-
lovy, Vysoké skoly chemicko-technologické a Piirodovédecké fakulty Masary-
kovy univerzity. Seminéf je podporovan v ramci Rozvojového projektu CSM
8/20009.

Jak KSICHT probiha?

Korespondenéni seminéf je soutéz, pii niz si vy, fesitelé KSICHTu, dopi-
sujete s nami, autory, a naopak. Vy nadm poslete feSeni zadanych tloh, my
vSe opravime, ohodnotime a zasleme vam je zpatky s pfilozenym autorskym
feSenim a péti tlohami nové série. To vSechno se za cely Skolni rok ¢tytikrat
zopakuje.

Proc resit KSICHT?

V ramci tohoto seminaie se zdokonalite nejen v chemii samotné, ale i v mno-
ha dalsich uziteénych schopnostech. Za vSechny jmenujme zlepSeni logického
mysleni, schopnosti vyhleddvat informace, tfidit je a zafazovat je do kontextu.
Ackoli to zni moznda hrozivé, nebojte, ono to pujde vlastné samo.

Na wvgjletech se muzete seznamit s dalsimi fesiteli KSICHTu a ndmi, autory,
studenty vysokych skol. Mate Sanci rozsitit si své obzory, ale taky se bavit a
uzit si. Uvidite, ze chemici nejsou suchaii v bilych pléstich.

Na konci 8kolniho roku poifdddme na Piirodovédecké fakulté UK odborné
soustredént, kde si vyzkousite praci v laboratori, sezndmite se s modernimi
pristroji a poslechnete si zajimavé prednéasky. Pro nejlepsi fesitele jsou pfipra-
veny hodnotné ceny!

Pro letosni akademicky rok se ndm navic podarilo zajistit promijeni pti-
jimacich zkousek do chemickych (a nékterych dalsich) studijnich obora na
Prirodovédecké fakulté UK. Bez piijimaci zkousky budou prijati feSitelé,
ktef{ ve skolnfm roce 2008/2009 ziskali alespon 50 % z celkového poctu bodi
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nebo ve gkolnim roce 2009/2010 v 1.-3. sérii ziskaj{ alesponn 50 % z celkového
poctu bodu za tyto série.

Jaké dlohy na vas cekaji?

Ulohy se tykaji riznych odvétvi chemie a snazime se, aby si v nich kazdy
z véas prisel na své. Jsou tu tlozky hravé i pravé lahudky, jejichz vyteSeni uz
d& praci. Nechceme jen suSe provérovat vase znalosti, procvicite si i chemickou
logiku a v experimentalni iloze prokazete téz svou chemickou zru¢nost. Pokud
nezvladnete vyresit vSechny tlohy, vibec to nevadi, byli bychom moc radi,
kdybyste si z feSeni uloh odnesli nejen pouceni, ale hlavné abyste se pfi feseni
KSICHTu dobfe bavili. Jak se ndm naSe snazeni dafi, to uz musite posoudit
sami.

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

Jak se tedy muzete stat resiteli KSICHTu?

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

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

Kazdou dlohu vypracujte na zvldstni papir (aspon formétu A5, mensi kusy
papiru maji totiZ tendenci se ztrdcet), uvedte svoje celé jméno, ndzev a &islo
dlohy! Reseni piste Gitelné, vézte, Ze nemizeme povazovat za spravné néco, co
nelze precist.

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

Do teSeni také piste vSechny vaSe postupy, kterymi jste dospéli k vysledku,
nebot i ty bodujeme. Uved'te radéji vice nez méné, protoze se muze stat, ze za
strohou odpovéd nemuzeme dat téméi zadné body, ackoli je spravnd. Reseni

Thttp://ksicht.natur.cuni.cz/prihlaska
2http://ksicht.natur.cuni.cz/odeslani-reseni
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vypracovavejte samostatné, nebot pii spole¢ném feseni se spolutesitelé podéli
o ziskané body rovnym dilem.

Errata

Autoii tlohy Lodé byli do hry tak zabrani, ze namisto spravné tabulky
»$ 4. az 6. periodou d-prvki“ bez uzardéni psali o neexistujici tabulce ,s 3.
az 5. periodou d-prvki“. Za chybu se omlouvame a dékujeme feSitelim za
upozornéni.

Tipy, triky

Pro kresleni chemickych vzorcu doporucujeme pouzivat programy dostupné
zdarma: MDL ISIS/Draw 2.5 (freeware s povinnou registraci; Windows, Mac
0S), ChemSketch 10.0 Freeware (freeware s povinnou registraci; Windows) a
Chemtool (GPL; Linux).

KSICHT na Internetu

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

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

Den otevienych dveri na PrF UK

Dne 22. ledna 2010 se na Piirodovédecké fakulté Univezrity Karlovy v Praze
uskuteéni den otevienych dveii. Dozvite se informace o studiu na fakulté,
budete si moci prohlédnout laboratoie a dozvédét se aktudlni novinky ve
vyzkumu. Srdeéné vés zveme! Vice informaci naleznete na webovych strankach

PiF UK.*

Termin odeslani 2. série

Série bude ukoncena 4. ledna 2010. VyfeSené tlohy je tfeba odeslat nej-

pozdéji v tento den (rozhoduje datum postovniho razitka ¢i ¢as na serveru
KSICHTu).

Shttp://ksicht.natur.cuni.cz
4nttp://www.natur. cuni.cz/studium/uchazec/
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Uvodnicek

Drazi Ksichtaci!

Jak kazdé malé ditko vi, v okamziku, kdy ve vylohdch obchodu napadne
prvni umély snih a z televiznich obrazovek se rozezni vesely hlas rolnicek,
drasajici uz tak vypjaté nervy opozdilych nakupujicich, mezi prostym lidem
se rozhosti slavnostni nalada v tusSeni néc¢eho velkého. Déti jsou najednou
hodnéjsi, taxikari kradou trochu méné a uklizecky obcas i mezi umyvanim
zéchodu a zrcadel méni vodu. Vsichni podvédomé tusi, Ze prosinec je neodmys-
litelné svazan s nééim dulezitym — tusite spravné. V prosinci vychdzi druhd
brozurka KSICHTu. A co ze vam tento zazrak vezdejsi, vtéleni dokonalosti
prinasi?

Pro zahtéti a zopakovani zdkladnich technik préace s pastelkami jsme pro vas

zafadili ilohu ¢islo jedna. Reseni by pro vés nemélo byt velkym problémem, po-
kud vzpomenete kategorického imperativu vstépovaného jiz od skolky: Nepre-
tahovat!
i bez pouziti pastelek. Zjistit, jak ze to presné funguje, bude na vas v tloze
druhé. Pokud jste se vzdy domnivali, ze piiprava komplextu je sice nudnd, ale
naprosto bezpeéna zalezitost, pak vas nejspise vyvede z omylu tloha tfeti. Po
explozivni anorganice pak néasleduje explozivni organika, kterd v sobé navic
ukryva jedno velké tajemstvi, které by mohlo byt nejspise vysvétlenim, proc,
ze je benzin tak drahy. Zavérem jsme pak zafadili na zakladé mnoha srdce-
ryvnych dopisu vami tak milovanou kvantovku. Vérim, Ze tato tiloha uspokoji
vasi potfebu po psani Sipecek do ¢tverecku opét na nékolik let dopiedu.

Hezké a klidné vanocni svatky preje za cely autorsky tym

Honza Havlik
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Zadani uloh 2. série 8. ro€éniku KSICHTu

Uloha ¢. 1: Malujeme malovanky 8 bodt
Autor: Eva Vrzackova

Malujeme malovdnky
modrou barvou nebe.
Modrou nebe — nejkrdsnéjst,
maminko, jen tebe.

Vzpomindte si jesté na tuto ikanku? Je to uZ hodné ddvno, co jste se ji
ucili, zZe? Ale tyto véci se nezapominaji... Nebojte, dnes si ji pripomeneme
— vrdtime se do predskolniho véku a budeme si hrdt s barvickami. Nebude to
ovsem malovdni jen tak hala bala — budeme se udcit kreslit chemicky! A k tomu
ndm jesté détskd léta pripomenou vecernikové postavicky. Ze uz se tésite? No
tak pojdme si hrdt!

1. Na prvnim obrazku jste jisté uz rozpoznali véelku Maju a Vilika. Ovsem
jsou néjaci bezbarvi. Vasim tikolem bude nejprve doplnit chemické rovnice,
spravné je vycislit a u stézejnich produktu napsat jejich barvu. Na zdkladé
barvicek vybarvéte prvni obrazek a poslete nam ho.

Ba?" 4+ NapS0y — ... +... (1)
Pb*t + KoCrOy — ... + .. (2)
SH3T + NagS — ... +.. (3)

Fe’* + KSCN — ... +.. (4)

Co®T + NagCO3 — ... + .. (5)
Ni?** + KOH — ... +.. (6)

Co*t +NaOH — ... +.. (7)
Cu?t + Ky[Fe(CN)g] — ... +.. (8)
Agt + NagS — ... +... (9)

2. V prvnim tkolu se jedna vznikla latka odlisuje od ostatnich. Napiste nam,
o kterou slou¢eninu se jedna a pro¢ tomu tak je.

3. Na druhém obrézku se na vas vesele sméje Krtecek. Urcité se i vy budete
smat nad zaSifrovanymi slovy. Pro nés chemiky jsou jisté lehce identifiko-
vatelnd. Rozlustéte nézvy chemickych slouc¢enin a nezapomente u kazdé
slouceniny uvést barvu, podle které vybarvite druhy obrazek, jenz nam
také poslete.
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XIDDYHOR NEMADYT
RACHNOM NEMADYT
DOXI BRITRYNS
LUDSIF TONOVYLA

DOJID TONOVYLA

LUDSIF SCANERYNI
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RACOFENSOFN MORYCHIT
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Tabulka 1: Zasifrované barvy

(1) [ [5x11; 3x17]

2) | [5x12; 3x16]

(3) | [2x(6x15; 2x16); 4x6; 4x2x16]
(4) | [4x7; 3x16]

(5) | [4x10; 2x14; 3x2x16]

(6) | [3x4x11; 2x(3x15; 4x2x16)]
(7) | [4x6; 3x(2x16; 1x1)]

(8) | [2x6x15; 3x3x16]

(9) | [4x11; 3x16]

Tabulka 2: Tajemna ¢isla

4. Na poslednim obrazku je namalovana Makova panenka a motyl Emanuel.
Nebud'te stejné ostychavi podobné jako Makova panenka a pustte se do
lusténi tajemnych &sel. Kazdému ,symbolu® piifadte chemicky vzorec a
také barvu, poté vybarvéte posledni obrazek a pfibalte ho k feseni.

Pomuckou vam bude periodickd tabulka prvka — mimochodem tfeba slou-
¢eninu K5CrOy4 bychom zakddovali [2x4x1; 4x6; 4x2x16].

5. A jéje! Urcité jste si uz také vsimli, ze jeden obrézek je v nepotadku.
Obrazek ovSsem premalovavat nemusite, stac¢i, kdyz nam napiSete, jaka
barva je chybnd. Jako spravnou barvu bychom mohli pouzit napiiklad
roztok komplexni ¢astice d-prvku leziciho ve ¢tvrté periodé s organickym
bidentatnim ligandem. Tato komplexni ¢astice se pouziva v analytické che-
mii jako redoxni indikator. Napiste nam, o jakou barvu a komplexni ¢dstici
se jedna a jak se jmenuje dany indikator.

6. V malifstvi se pouzivajl mimo jinych zinkovéa a olovénd béloba. Napiste
jejich chemicky vzorec a nazev a vysvétlete, kterou z bélob je vyhodnéjsi
pouzit. Dokazte své domnénky chemickymi rovnicemi.

7. Jaka je vaSe oblibend vecernickovda postavicka?
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Uloha é. 2: Jako zamek a klié 9 bodii
Autor: Ondfej Simtinek

V této tloze se budeme zabyvat Salvéji divotvornou (Salvia g
divinorum) a piusobenim jeji obsahové ldtky (ldtky Z) na lidsky 4%"'
organismus prostrednictvim opioidnich receptori. /)// ’

-

1. Napiste trividlni nézev latky Z a nakreslete jeji vzorec.

Nyni trochu informaci o receptorech. Jak jisté vite, vSechny receptory, které
v lidském téle mame, jsou primarné urceny pouze pro endogenni latky. Teprve
s postupem pozndvan{ pifrody zjistil ¢lovék, ze nékteré piirodni (a pozdéji
i syntetické) latky pusobf na lidsky organismus také, a tudiz také musi intera-
govat s receptory v naSem téle. Toho se dnes vyuziva naptiklad v mediciné pti
podévani 1éku.

Kazda latka, ktera s receptorem muze néjakym zpusobem interagovat, ma
dvé dulezité vlastnosti: afinitu (kterd udévd, jak moc je molekula této latky
kompatibiln{ s danym receptorem) a aktivitu (kterd udévd, jak moc je mole-
kula dané latky schopna receptor podrazdit a vyvolat tak jodpoved“). Latku
s velkou afinitou i aktivitou nazyvame agonistou, je to tedy latka, kterd dokaze
nasednout na receptor a vyvolat odpovéd. Latku, ktera vykazuje pouze afinitu
k danému receptoru, nazyvame antagonistou. Ta dokaze receptor obsadit, ale
nevyvolava Zaddnou odpovéd. Antagonisté jsou tedy latky vyuzitelné pro mi-
nimalizovdni G¢inku agonistu. Na pomez{ skupiny agonistu a antagonistu lezi
skupina dualisti. Jsou to takové latky, které maji afinitu k receptoru a jen
velmi malou aktivitu.

2. Latky typu opioidnich dualisti se pouzivaji napf. pii substituéni 1écbé
zavislosti na opiatech. Vysvétlete proc.

Receptory déale délime na ruzné skupiny, a to podle toho, s jakou skupinou
latek dokdzou interagovat (méme tedy napf. receptory opioidni, dopaminové,
kanabinoidn{, nikotinové, muskarinové a velkou fadu dalsich). Jak bylo jiz vyse
feceno, budeme se nyni zabyvat receptory opioidnimi. Endogennimi substraty
téchto receptoru jsou tzv. opioidni peptidy: (B-endorfin (skupinu opioidnich
receptoru, které prevazné obsazuje, nazyvame pu-opioidni receptory, zkratka
MOR), enkefaliny (obsazujici pfevazné d-opioidni receptory, DOR) a dynorfin
(obsazujici prevazné k-opioidni receptory, KOR). Receptory z ruznych skupin
(pokud jsou aktivované) pusobi na lidské télo trochu jinak, pficemz nejSirsi
spektrum tcinku pozorujeme pii aktivaci MOR a nejuzsi pii aktivaci DOR.

Aktivace opioidnich receptoru vede ke snizeni produkce y-aminomaéselné
kyseliny (GABA), noradrenalinu (pouze aktivaci DOR) a excita¢nich neuro-
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transmiteru. Aktivace MOR a DOR vede k ttlumu tvorby cyklického adeno-
sinmonofosfatu (cAMP) a aktivaci KT kandlu, aktivace KOR vede k inhibici
Ca?t kandlu. Tyto skutecnosti déle vedou k dalsim diléim krokiim, vedoucim
k utlumu organismu ¢i jeho ¢asti.

3.
4.

Jakou skupinu opioidnich receptoru obsazuje latka Z7

Jeden védecky ¢lanek tikd: ,,Opioidni analgetika podand piimo do mozko-
misntho moku vyvolavaji velmi silnou analgézii, a to jiz v davkach pod-
statné nizsich nez pii systémové aplikaci.“ Vysvétlete tento jev.

Pro¢ podavani opioidnich analgetik muze zpusobit zacpu?

Podédvani fady opidti (napf. morfinu) vede k jevu, kterému se iikd tole-
rance. Vysvétlete tento pojem a srovnejte ho s pojmem zvanym tachyfy-
laze. Uved'te piiklad latky, pii jejimz poddni muZe dojit k tachyfylaxi.

Seiad’te nasledujici latky podle vhodnosti jejich pouziti jako antagonisti
pii preddvkovéani latkou Z: naloxon, M-CAM (methocinnamox), norBNI
(norbinalotrofimin), nalmefen, GNTT (5’-guanidinonaltrindol). Jejich sefa-
zeni oduvodnéte.

Obsah latky Z v susiné Salv&jovych listku je 0,2 %. Bylo odebrdno 103 mg

susenych salvéjovych listki, z nichz byla ldtka Z extrahovéna s vytézkem 67 %.
Tento extrakt byl po zahusténi a zbaveni nezadoucich latek podan intravenézné
nasemu dobrovolnikovi. Uvazujte, ze plati nasledujici predpoklady:

8.

e Biologicka dostupnost latky Z je pfi intravenéznim podani rovna jedné.

e Distribuénim prostorem uvazujme pouze krevni fecisté (dobrovolnik m4
ve svém téle 6 1 krve).

e Pii intravenéznim podani latky Z je jeji distribuce v krevnim tecisti
tak rychld, ze muzeme uvazovat prakticky okamzité ustaveni rovnomeérné
koncentrace 14tky Z v krvi (tj. v ¢ase to je v téle dobrovolnika ustavena
nejvyssi mozna koncentrace latky Z, ktera s postupujicim ¢asem pouze
klesd).

e Polocas eliminace latky Z u muzu ¢ini 35 minut, efektivni koncentrace
latky Z v krevnim fecisti ¢inf 4,6 nmol dm™3.

Vypoctéte, za jak dlouho po podéani latky Z do krevniho fec¢isté naseho
dobrovolnika odezni jeji ucinky. Pamatujte, ze eliminace xenobiotik je
popséna kinetickou rovnici prvniho Fadu, coz je rovnice diferencidlni a
tudiz ji pred vlastnim vypoctem musite zintegrovat.
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9.

10.

11.

Predstavte si nasledujici hypotetickou situaci: Pokud by latka Z tvorila
komplex s krevnimi bilkovinami a navic by pfi pruchodu jatry nasedala na
enterohepatélni cyklus, jak by se oproti skutec¢nosti zménila doba jejiho se-
trvani v organismu, intenzita jejiho u¢inku a doba, kdy nastane maximalni
G¢inek?

Zakreslete do grafu ¢asovou zavislost koncentrace latky Z v krevnim fecisti
naseho dobrovolnika (pfesné) a déle do stejného obrazku zakreslete (pfi-
blizné), jak by tato zdvislost vypadala pfi podani stejného mnozstvi ldtky
intramuskuldrné a transdermalné.

Z uvedenych dat vypocitejte dalsi toxikokinetické udaje pro latku Z: eli-
minaéni konstantu, AUC a clearance. Vysvétlete, jaky vyznam m4 veli¢ina
AUC a jak ji muzete ziskat, mate-li experimentdlné naméfeny casovy
prubéh koncentraci xenobiotika v krvi. Stejné tak u clearance vysvétlete,
co tato veli¢ina oznacuje.
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Uloha é&. 3: Elementarni analyza plna prekvapeni 8 bodu
Autor: Zbynék Rohlik

Bylo pripraveno sest latek A—F, vesmés nevalné
stalych (charakteristickym projevem této nestabi-
lity je exploze). Analyza ukédzala, ze tyto ldtky
obsahuji pouze kobalt, dusik a vodik. Stanoveni
obsahu jednotlivych prvka poskytlo data shrnutéa
v nasledujici tabulce.

| [Co (%) [N (%) | H (%) |
24,92 71,24 3,87
16,17 80,60 3,34
24,89 71,21 3,84
20,55 73,10 6,36
24,99 71,23 3,86
24,93 71,17 3,85

Sllcliwiielis i g

1. Urcete sumérn{ vzorce laitek A-F (pozndmka pro lenochy — cely vypocet
vém zabere pouhych 6 minut).

2. Pokuste se odhalit totoznost latek a napsat jejich nazvy, vite-li, ze

i. B a D ve vodném roztoku disociuji na stejny pocet iontu, slitim téchto
roztoki v molarnim poméru 1:1 lze ziskat A a slouceninu vodiku a
dusiku o sumarnim vzorci HN;

ii. C a E maji shodnou symetrii aniontu (Dyp,), ale lis{ se symetrii kati-
ontu (u C je Cyy);

iii. F je neelektrolyt (v roztoku nedisociuje), molekula m4 trojéetnou osu
symetrie.
3. Pojmenujte vztahy mezi
(a) FaAFaC FaE
(b) CaE
(c) AaCc¢iAakE,
a specifikujte typy téchto vztahu.

4. Nechte se inspirovat strukturami A-F a navrhnéte podobnou latku (obsa-
hujici pouze Co, N a H), kterd by méla jesté vyssi obsah dusiku.

10
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Uloha &. 4: Nové principy v pasovani 9 bodu
Autor: Milan Jakubek

Je teply letni vecer a po Route 66 se Zene cernd
cisterna. O kousek ddl cekd w silnice zdsahovd jed-
notka, kterd md dnes za kol dopadnout gang kolum-
bijskych mafianu. O pdr minut pozdéji vée zacind. Do
cesty projizdéjicimu kamionu zacinaji vjizdét automo-
bily zdsahové jednotky a snazi se Tidice prinutit, aby zastavil. On ale stdle ne-
reaguje. Situace je nebezpeénd, nebot cisterna zfejmé podle ndpisu prepravuje
benzin, a proto nemohou pouzit zbrané. Nastésti Tidic kamionu nevydrzi, situ-
act vzddvd a zastavuje. Thned z aut vyskakuji muzi v kukldch, obklicuji kamion a
7idic¢i nasazufi pouta. Nastdava dikladnd prohlidka kamionu, avSak Zddné zbrané
ani zakdzané latky nenachdzeji. Proc¢ tedy tidi¢ utikal? Zbijvd pouze cisterna.
Vypadd jako uplné kaZdd jind na prepravu benzinu, jen u vypustniho ventilu
jsou stopy po nezndmé chemikdlii.

Pozdéji, po odebrani vzorku v laboratofi v Las Vegas a odstranéni benzinu,
policeni experti objevili nezndmou latku A, od které zmérili nasledujici NMR
spektrum:

i T T T T T T Y T T T

6.5 80 5.5 3.0 45 490 35 30 2% 20 13

PPM

Obrézek 1: 'H-NMR nezndmé latky A

1. Latky na obrazku 2 pojmenujte a vyberte z nich tu, které patii vyobrazené
spektrum. Pro pfipadnou predikci spektra muzete vyuzit nésledujiciho od-
kazu: http://www.nmrdb.org/predictor.

2. Navrhnéte, jak bylo mozné odseparovat neznamou latku A, jestlize by smés
obsahovala pouze benzin a onu latku.

3. Vymyslete nejsnazsi syntézu, jak by mafie mohla neznamou latku A pfi-
pravit (v jednom syntetickém kroku). Popiste i zpracovani reakéni smési.
Jednim z reaktantt bude piirodni latka B a dalsim reaktantem bude latka,

11
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H3C

e
‘TT
N “CH,
HyC 5

o
>—o o b—Q
CHj

Obrazek 2: Nepojmenované latky

C, kterd v 'H-NMR. spektru mé pouze singlet u 2,22 ppm a kterd ma
suméarn{ vzorec C4HgO3 (ldtky B i C pojmenujte).

4. Jelikoz syntéza latky A je nelegalni, hluboko v mexickych horach si ma-
fie vybudovala sva tajnd mista, kde latku A pfipravuje. Tato mista jsou
rovnéz zdrojem piirodni latky B nutné k piipravé této latky. Napiste la-
tinské jméno zivocicha ¢i rostliny, ze které mafie ziskava latku B.

5. Zjistéte LDy latky A (intravenézné pro mys). Pro ¢lovéka LDsg samo-
zfejmé stanovena neni, nicméné je zndmo, ze toxické uc¢inky m&a davka
priblizné tiikrat mensi. Narkoman (pfedpoklddejme, ze vaz{ 80 kg) vsak
ve standardnim ,psanicku“ nalezne jen padesatinu oné toxické davky. Uz
takové mnozstvi staci ke zfetovani. V ptripadé, ze by se mafii podarilo
latku A od benzinu odseparovat a vsechnu prodat, ziskala by nemaly balik
penéz. Spocitejte kolik. Vite, Zze cisterna ma objem pfiblizné 8 tis. US
galont a je plna 5% roztoku latky A v benzinu. Hustota roztoku v cisterné
je 850 kgm™3. V tvahu berme, 7e metody pro separaci litky A maji za
nasledek 15% ztratu. Jedno ,,psanicko® se prodavéa za deset dolaru.

6. Na zavér by mé zajimalo misto, kde doslo k dopadeni mafidnské cisterny.
Oficidlné uz Route 66 bohuzel neexistuje, avsak zbyla jeji ¢ast pobliz mésta,
kterému se prezdiva ,,srdce Route 66%. Tady byla policejni akce provedena.

12
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Uloha é. 5: Variace na kvantové téma 16 bodu
Autofi: Karel Berka, Ondiej Demel a Katefina Hola

Kvantovka, to je prukopnice
plugici ¢ernou oblohou
vSechno se vejde do rovnice
domecek vidle hreben vidle,
tak pokrcte svoje cela

vy,

kterym uloha zprisernéla.

Byla nebyla, ale bohuzel spis je jedna kvantovd mechanika. A ta se, milé déti,
kromé Schrédingerovy kocky na obrazku, zajima hlavné o energie elektronu a
jejich zmény, coz se pak vyuziva ve vSech spektroskopiich. Pro popis kazdé
atomarni energetické hladiny pouziva kvantovd mechanika ... inu, kvantova
cisla.

S kvantovymi ¢isly pro jednoelektronové systémy se jiz asi znate. Jedna se
o hlavni kvantové ¢islo n, vedlejsi kvantové ¢islo I, magnetické kvantové cislo
my, spinové kvantové ¢islo s a magnetické spinové kvantové ¢islo mg. Dvé
z téchto kvantovych ¢isel odpovidaji momentu hybnosti elektronu v orbitalu:
vedlejsi kvantové ¢islo I popisuje velikost tohoto momentu a tedy i typ a tvar
orbitalu (orbitalum s, p, d, f odpovidajf vedlejsi kvantové éisla I = 0, 1, 2, 3)
a magnetické kvantové ¢islo my pak jeho prumét do osy z. Podobné dvé kvan-
tova ¢isla popisuji spinovy (to¢ivy) moment hybnosti, zkrdcené spin s popisuje
jeho velikost a mg jeho prumét do osy z, tedy smér otaceni.

U viceelektronovych atomu, kterych je vétsina, je situace podobna. K popisu
jejich stavu se pouzivaji celkovy orbitdlni moment hybnosti L, jeho prumét do
osy z ML, celkovy spin S a jeho prumét do osy z Mg. A aby toho nebylo mélo,
tak orbitdlni a spinovy moment hybnosti muzeme dat dohromady a utvorit tak
celkovy moment hybnosti J a jeho prumét My.

Abychom urcili L pro cely atom, musime slozit orbitdlni momenty hyb-
nosti vSech jeho elektrontu. Ale pozor. Moment hybnosti je vektorova veli¢ina a
k jeho sklddani musime pristupovat opatrné. Sklddame-li dva vektory, velikost
vysledku muze byt maximdlné soucet velikost{ dvou séitanych vektoru (pokud
mifi stejnym smeérem) a nejméné rozdilu velikosti (kdyz mif{ opaénym smérem).
Pro piipad dvou elektronu s kvantovymi Cisly I; a ls to muzeme prepsat
jako L =17 + 15,17 + 13 — 1,17 + 13 — 2, dokud neméame jejich nejmensi rozdil
|11 — 2.

Jak vidite, moznych vysledku je nékolik, coz odpovidé riuznym vzajemnym
orientacim skldadanych vektoru. Navic jsme v kvantové mechanice, a tak jsou
kvantové ¢isla kvantovana.

13
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S pruméty je to jednoduché. Ty jsou skalarni, a tak je muzeme sé¢itat primo:
ML =my1 +my2 (1)

Podobné se zachazi se spinem. Velikost spinu s je pro kazdy elektron rovna
%, jeho prumét mg pak +% nebo f% a celkovy spin S a jeho pruméty Mg
ur¢ime podobné jako L a My,.

1. Pro excitovany stav atomu helia sHe s elektronovou konfiguraci 1s' 2s'
urcete celkovy orbitalni moment hybnosti L a celkovy spin S.

Abychom mohli snadno uréit stav, o kterém je te¢, zavadi se pojem term.
Na zékladé znalosti jednotlivych termu a jejich energii jsme schopni urcit
prechody mezi hladinami, které se projevi v elektronickych spektrech. Ze vznik-
lého spektra pak muzeme ur¢it analyzovany prvek, piipadné vysvétlit jeho
luminiscen¢ni chovéni, napiiklad duvod, pro¢ existuje polarni zare.

Russelliv-Saunderstv symbol pro term ma pro atomy tvar:

2S+1LJ
)

kde 2S + 1 je spinova multiplicita (singlet, dublet, triplet, atd.), L je symbol
pro celkovy orbitdlni moment hybnosti ve spektroskopické notaci (pro hodnoty
L =0,1,2,3 se pouzivaji symboly S, P, D, F) a konecné J je celkovy moment
hybnosti, ktery nabyva hodnot:

J=L+SL+S—1,...,[L—S8| (2)

2. Napiste termy pro zminény excitovany stav atomu helia.

vvvvvv

trontu a ne dva, a navic mame vic elektronu ve stejné podslupce.

Uhlik m4 elektronovou konfiguraci 1s2 2s2 2p%. Orbitaly s jsou véechny plné
obsazené, takze hodnoty L a S neovliviiuji a muzeme se vénovat pouze orbitalu
2p?, ve kterém se vyskytuji 2 elektrony. Tyto elektrony miizeme umistit do
valen¢éniho orbitalu p patnécti riznymi zpusoby.

Pti pouziti chliveckové metody zobrazeni nam jednotlivé chlivecky udavaji
magneticky orbitalni moment my;:

’ my -1 0 +1
1 | 1

14
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Smeér sipky ukazuje magneticky spinovy moment m,. Sipka nahoru udava
ms = +3 a Sipka doli pak udavd my = —3.

A nynfi se vratme k moznostem, jak do valenéniho orbitalu p mizeme umistit
jednotlivé elektrony:

1

@ [ T 1 o ©
@ [ [t [ ] ¢ (1)

(i)
o 1l ] ® | <1>
() [ ]1 [ | ] (c)

3. Spocitejte pro vSechny piipady kvantova ¢isla My, a Mg.

n

(b)
(e)
@ [LIV] |
(k)
(n)

HH
HH
HH
HH

Uz je téch moznosti pomérné hodné, tak si je pievedeme do tabulky. Kazdé
moznosti odpovida jedna ¢arka v kolonce s ptislusnymi hodnotami My, a Mg.

M,

-2 -1
+1 |
Ms 0] | I
1 |

o
+
—_

+2

My, a Mg jsou projekce, proto mohou nabyvat ruznych hodnot, napt My,
muze nabyvat hodnot od L do —L a Ms od S do —S. Proto termu o specifickém
L a S odpovida v tabulce obdélnik (—L,L) x (—S,S). A proto se pokusime
v tabulce rozdélit ¢arky do co nejmensiho mnozZstvi co nejvétsich obdelniku
urc¢enych pomoci L a S, a tim uré¢it termy.

Pro prvni term zkusime vzit co nejvétsi My, = 2 a této hodnoté odpovida

= 2. Pro tuto hodnotu My, je nejvétsi hodnota Mg = 0 a tomu odpovida
S = 0. Vysledny term je tedy 'D. Z hodnot L a S nésledné uréime hodnoty
celkového momentu hybnosti J. Pro D je mozné pouze J = 2 a vznikly term
je 1D1.

7 tabulky vyskrtame vSechny kombinace My, a Mg které tomuto termu
odpovidaly, tedy ¢arky s hodnotami Mg =0a My, = -2, —1,0, 1 a 2.

M;,

—2 1] 0 [ +1]+2
+1 | | |

Ms | O]t Al [ Al || ¢t
—1 | | |
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V tabulce nyni zbyly moznosti s My, = 1, které maji nejvyssi Mg = 1.
Nyni muzeme uréit L=1a S = 1, coz pro J dava vice moznosti: J =2, 1, 0.
Termy jsou tedy tii: 3Pg, 3Py, 3P5. Opét mtizeme z tabulky vyskrtat véechny
moznosti odpovidajici témto termum:

My
-2 | -1 0 +1 | 42
+1 i 1 1
Mg | O ¢ | | | # | 1
+1 R )

A v tabulce uz zbyvéa pouze moznost My = 0, Mg = 0, které odpovida
term 1Sy.

Pro p? a tedy i pro uhlik jsme uréili nésledujici termy D5, 3Pg, 3P, 3P,
1S

0-

4. Urcete, kolik ruznych moznosti obsazeni posledniho valenéniho orbitalu
u nasledujicich atomu: H, B, C, N, O.

5. Podobné jako jsme urcovali termy pro p?, uréete termy pro p', p3, p*.

Ale zajisté tusite, ze ne vSechny termy jsou zdkladnim stavem, tj. stavem

cvvs

energii.

ii. Pri stejné hodnoté spinové multiplicity m& nizsi hodnotu energie term
s maximdlni hodnotou celkového orbitalniho momentu hybnosti (L).

iii. Pfi shodné hodnoté spinové multiplicity i celkového orbitalniho momentu
hybnosti dvou a vice termu se stabilita uréi ndsledujicim zpusobem: pfi

ppoys

cvvs

term s maximaln{ hodnotou celkového momentu hybnosti (J).

6. Pomoci Hundovych pravidel uréete symbol zdkladniho stavu (stavu o nej-
nizsi energii) atomu: C, O, N. Pii feSeni vychdzejte z termu uréenych
v piredchozi otézce.

svvs

7. Pomoci Hundovych pravidel sefadte (od nejnizs{ energie) nésledujici ter-
my: 1Dy, 3Py, 3Pq, 3P, 3Sg, pokud vite, Ze orbital téchto termi je méné
nez zpola zaplnén.
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Pro spektroskopii ale nejsou zajimavé samotné termy, ale hlavné jejich vliv
na prechody mezi energetickymi hladinami. Elektrony totiz nemohou pfechazet
mezi hladinami libovolné, ale museji splnovat uréita tzv. vybérova pravidla pro
prechody mezi jednotlivymi termy. Zde jsou:

i. Jsou dovoleny jen prechody o stejné multiplicité. (AS = 0)

ii. Zména celkovy orbitalniho momentu hybnosti L muze nabyvat hodnoty
0 a £1. Pfechod z L =0 do L = 0 je zakdzén. (AL =0,+1; L =0 «+» 0)

iii. Zména celkovy momentu hybnosti J muze nabyvat hodnoty 0 a =+1.
Piechod z J =0 do J = 0 je zakdzén. (AJ =0,+£1; J =0 «» 0)

Napiiklad jediny povoleny pfechod z 1Sg je ten do 'Pj.

Nicméné elektrony jsou tak trochu jako lidi. Ne vzdy se chovaji podle zékazu,
které jim pifroda nadéli, ale jsou schopny (kdyz nemohou jinak) pfechézet
i mezi hladinami, mezi nimiz maji pfechod zakdzan. Projevuje se to ale tim,
Ze zakézané prechody jsou vyrazné pomalejsi (v fddech sekund az minut).
Zakdzané prechody se tedy projevujf jako fosforescence (zminénd polarni zére,
fosforeskujici barvy, apod.). Povolené ptechody jsou velmi rychlé (v fadech
femto- az nanosekund) a jde o fluorescenci.

8. Do kterych termu je povolen piechod ze zdkladniho stavu pro atomy C,
N, O?

9. Které z nésledujicich prechodu odpovidaji fluorescenci a které fosforescen-
ci:

1S — 3P (typicky pro éervenou polarni zaii)

)
(b) 1S — 1D (typicky pro zelenou polarni zafi)
(c) 'S —
(d) °P2 — Pz

10. V sodikovém atomérnim spektru je nejznaméjsim prechodem 3pt — 3st.
Napiste si termy odpovidajici jednotlivym konfiguracim a povolené pte-
chody mezi nimi. Na zdkladé faktu, ze kazdy term definuje hladinu s raznou
energii vysvétlete, pro¢ je v sodikovem spektru dublet.

11. Jakou mé tento tzv. sodikovy dublet barvu? Vysvétlete, pro¢ ma praveé
tuto barvu.

12. A protoze nejenom kvantovkou ziv jest ¢lovék, napiSte oslavnou édu na
kvantovou mechaniku a chemii. Muzete tieba pokracovat v bésni na zacat-
ku.
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Reseni uloh 1. série 8. roéniku KSICHTu

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

1. Ano, Pavel skuteéné s sebou nosi periodickou soustavu prvku.

2.

| Pavel | Ludék || Pavel | Ludék
Si Pt T1 Zn
P Au Te Cd
C Pd Br Cu
N Tec S Y
Ge Mn Cl A%
Al Fe Ne Co
F Ru Kr Hg
In Mo Rn La
Pb Ti I Sc
Bi Hf At Zr

3. Za spravnd feSeni jsme brali takové popisy prvku, ze kterych slo jedno-
znac¢né urcit, o jaky prvek se jedna. Tzn. napiiklad popis ,stiibroleskly
kov“ jsme neuzndvali. Stejné tak jsme neuznavali chybné popisy, vétsinou
se jednalo o fyzikalni vlastnosti, ktefi mnozi z vas Cerpali ziejmé z Ceské
Wikipedie. I pti hledédni na Internetu je potfeba postupovat s rozumem a
ziskané informace ovéfovat nejlépe na anglicky psanych strankach.

4. Po dlouhém a urputném boji nakonec vyhral Ludék, jeho posledni ponorka
mohla byt bud na poloniu, nebo na antimonu.

Otdzka 1 — 0,5 bodu, otdzka 2 — 2 body, otizka 3 — 3 body a otdzka 4 -
0,5 bodu. Celkem 6 bodui.
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Uloha é. 2: EPO 9 bodit
Autor: Jiff Kessler

1.
2.

10.

Zkratka EPO znamend erythropoetin a jedna se o bilkovinu.

EPO je hormonalni litka, ktera stimuluje produkci ¢ervenych krvinek.
Sportovci, kteii uzivaji EPO, maji tedy vyssi hladinu hemoglobinu a mo-
hou navéazat vice kysliku, coz se projevi na jejich vykonech. Rizika plynou
z toho, ze vyS$i obsah krvinek se projevi zvysenim viskozity krve a muze
dojit k ucpani cév a zastavé srdce.

Amfolyt je amfoterni elektrolyt. Obsahuje tedy jak bazické, tak kyselé
funkéni skupiny. Hodnota isoelektrického bodu odpovida hodnoté pH pro-
stfedi, ve kterém bude mit dand latka celkovy naboj rovny nule.

Smeés amfolytu se pusobenim elektrického pole uvede do pohybu a v oblasti
pH odpovidajici isoelektrického bodu daného amfolytu se jeho pohyb za-
stavi, jelikoz zde méa nulovy naboj a elektrické pole na néj neptsobi. Timto
zpusobem se samovolné vytvori plynuly gradient pH, jehoz hodnota bude

o3

rust od anody ke katodé, protoze amfolyty s vyssim isoelektrickym bodem

pI (tedy bazi¢téjsi) budou v dusledku jejich kladného nédboje migrovat od
anody.

Migrace proteinu se zastavi v isoelektrickém bodé, nebot je zde jeho naboj
nulovy a elektrické pole na néj nepusobi.

Bude-li protein nadavkovan do mista vysstho pH, nez je pl, bude mit
zaporny naboj a bude migrovat smérem k anodé, dokud se nezastavi. Ve
druhém piipadé bude naboj proteinu kladny a dojde k migraci smérem ke
katodeé.

V biologicky aktivnim hemoglobinu se zelezo nachazi v oxida¢nim stavu II.
Jednd se o methemoglobin, zelezo je pfitomno v oxida¢nim stupni ITI.

Cervené krvinky se puisobenim Drabkinova roztoku hemolyzuji a uvolnény
hemoglobin se reakci s kyanidem draselnym a hexakyanozelezitanem dra-
selnym prevadi na kyanomethemoglobin. Tato operace se provadi z toho
duvodu, ze hemoglobin se v krvi nachézi v nékolika formach. Tyto formy
maji odlisné extinkéni koeficienty, a jejich piimé stanoveni by tedy bylo
obtizné.

Nejdrive je nutno vypocist koncentraci latky X ve standardnich roztocich:

_m = _ 05 -3
cx = X, napt. ex 1 = 0.003 gdm™.
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L x| 2 | 3 [ 4 | 5 | 6 | 7 [ 8 |
cx || 0,167 | 0,333 [ 0,500 | 0,667 | 0,833 | 1,000 | 1,167 | 1,333
A || 0,113 | 0,227 | 0,341 | 0,455 | 0,569 | 0,683 | 0,796 | 0,910

Tabulka 1: Zavislost absorbance na koncentraci latky X [gdm ™3] — data pro
regresi

Metodou nejmensich ¢tverca prolozime témito daty primku a rovnice této
zavislosti je A = 0,6825¢x. Z toho plyne hodnota extinkéniho koeficientu
asqo = 0,6825 dm3 g~ ! cm~!. Molarni extinkéni koeficient vypoéteme dle
vztahu €540 = as40 - M(X), €540 = 43993 dm?®mol~!em~1.

11. Pro vypocet vyuzijeme rovnici kalibraéni pfimky. Z ni vyplyva, ze kon-
centrace latky X v kyveté je cx = 0,9568 gdm—3. Koncentraci v kyveté
prevedeme na koncentraci v puvodnim vzorku (krvi):

M (hemoglobin) - Viorku
M(X) . Vkrvc

64500 - 0,003
64458 -20-10-6 °
c=143,6 gdm™?

C = Cx

-3

c=0,9568 - dm

Koncentrace hemoglobinu ve sportovcové krvi je v normé, koncentrace he-
moglobinu u muzi se pohybuji v rozmezi 140-170 g dm 3.

Otdzka 1 — 0,5 bodu, otdzka 2 — 1 bod, otdzka 8 — 0,2 bodu, otdzka 4 —
1 bod, otdzka 5 — 0,3 bodu, otdzka 6 — 0,4 bodu, otdizka 7 — 0,2 bodu, otdzka 8
- 0,4 bodu, otdzka 9 — 1 bod, otdizka 10 — 2 body a otdzka 11 — 2 body. Celkem
9 bodu.
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Uloha é&. 3: Milostny pomér 9 bodu
Autori: Michal Rezanka a Robert Betik

1. Pomér slou¢enin 1 : 2 : 3 je 2 : 2 : 1. Oznacme si x relativni odezvu
jednoho atomu vodiku patiicimu slouc¢eniné 1, podobné y pro slou¢eninu
2 a z pro slouceninu 3. Jelikoz sloucenina 3 obsahuje 2krat vice vodiku
—CH,—0— nez sloucenina 2 a signdly B : B’ jsou v pomeéru 1 : 1, musi byt
Y= % 7 cehoz plyne, ze y = 2z. Pro dalsi vypocet pouzijeme naptiklad
peak D. Z poctu methylovych vodiku ve slouCeninich 2 a 3 plyne rov-
nice: 3y + 6z = 3. Dosazenim y = 2z do této rovnice a jejim vypoctenim
dostaneme, ze z = 0,25. Dosazenim z = 0,25 do 3y + 6z = 3 vypocteme, ze
y = 0,5. Pro dalsi vypocet pouzijeme peak A. Sestavime rovnici 2x + 2y +
+ 2z = 2,5. Dosazenim jiz zndmych neznamych vypocteme, ze = = 0,5.
Ptfevedenim na celd ¢isla dostaneme kyzeny pomeér.

2. S jistotou lze prifadit pouze signdl C (—CH,—Cl ve slouceniné 1), C’
(—=CH,—Cl ve slou¢eniné 2). Vodiky na dvojné vazbé slouceniny 3 jsou
soucasti signalu A (Ize zjistit z vysky integralu).

3. Cinidlo Q je octan sodny nebo draselny. Nézev slouceniny 1 je 3-chlor-2-
(chlormethyl)propen.

4. V ptipadé idealniho prubéhu reakce je pro dosdhnuti maximélniho vytézku
nejlepsi pridat 0,9 ekvivalentu ¢inidla Q.

5. V ptipadé pouziti jednoho molarniho ekvivalentu ¢inidla Q a v ptipadé
idedlniho prubéhu reakce jsou slouc¢eniny 1-3 v poméru 1 : 1,15 : 1.
V rozdilnosti idedlniho a redlného poméru budou hréat roli rovnovazné
konstanty (reakce neprobihaji na 100 %), rozdilné rychlostn{ konstanty re-
akef 1—2 a 2—3 (druhd z reakei pobézi pomaleji vzhledem ke stérickému
branén{ acetatu), reakéni ¢as (reakce nedobéhla do rovnovéhy) atp.

Poznamka: Zavislost pomeért sloucenin 1 : 2 : 3 na poctu ekvivalentt ¢inidla
Q lze zjistit napriklad simulaci v tabulkovém kalkuldtoru. Simulaci provedeme
s tisfci molekulami vychozi slou¢eniny 1 (pfi tisici molekuldch bude jiz bude vliv
malého po¢tu molekul zanedbatelny). Sloupce A, B a C budou pfedstavovat
po fadé pocet molekul slouceniny 1, 2 a 3. Jednotlivé bunky vyplnime podle
tabulky 1. Vzorce v bunkdch A2 a B2 vyjadiuji pravdépodobnost, Ze ¢inidlo
zreaguje bud s vychozi latkou 1 nebo s monosubstituovanym deriviatem 2.
Tato pravdépodobnost zavisi pouze na poc¢tu molekul slouc¢enin 1 a 2. Vzorce
z bunék A2-C2 potom zkopirujeme az do bunék A2001-C2001. Kazdy novy
tfadek tak bude znamenat pridavek dalsi molekuly ¢inidla Q. Pro otazku 4
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budeme hledat maximum ve sloupci B a pro otdzku 5 pouzijeme tadek 1001,
ktery odpovida ptridavku jednoho ekvivalentu ¢inidla Q.

HE | B | C |
1 | 1000 0 0
—A1—(A1/(A1+B1)) | =B1—(B1/(A1+B1)) | =C1+(B1/(A1+B1))
+(A1/(A1+B1))

Tabulka 1: Simulace v tabulkovém kalkulatoru

Otdzka 1 — 3 body, otdizka 2 — otdzka 1 bod, otdzka 3 — 1 bod, otdzka 4 -
3 body a otdzka 5 — 1 bod. Celkem 9 bod.
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Uloha &. 4: Magic Acid 15 bodu
Autor: Vaclav Kubit
1. (a) H,S0, + CHsCOOH — HSO; + CHsCOOH;
(b) H,S04 + HNO3s — HSO; + H,NOF
2.
[Fl _
R O el
| F=Sb_ | -
— 1 Fl H—0—S—0—S—O0—H
| Fl I |~
fluorid Ol | O]
antimonicény kyselina disirova
I IF| \ﬁ\
H—o—4—F F%s—o—H
=1 - el ‘II
10 Z' 1ol
kyselina trifluormethansulfonova
fluorsirova kyselina

3. HT — Lewisovska kyselina
F~ — Lewisovska zasada

PF5, TaF5 a BF3 se sice v obvyklych piipadech chovaji jako Lewisovské ky-
seliny, mohou ale vystupovat i jako Lewisovské zasady — zalezi na reakénim
partnerovi.

4. 2HSO3F — SO3F~ + H2803F+

5. Odlisnosti fyzikalnich vlastnosti téchto latek jsou ddny pusobicimi mezimo-
lekulovymi interakcemi. Kyselina sirova obsahuje v molekule dvé OH sku-
piny, kazdy z vodikl se muze i¢astnit (a také se ucastni) tvorby vodikovych
mustkt, zatimco kyselina fluorsirovd mé jednu OH skupinu nahrazenu flu-
orem, tudiz se vodikovych mustki muze tcastnit jen jeden vodik z kazdé
molekuly HSO3F, coz je o polovinu méné nez u HySO4. Molekuly HSO3F
jsou tedy k sobé poutany celkové slabsi silou nez molekuly H3SOy4. Proto je
jednodussi je od sebe vzdalit (tdni, var) ¢i ménit jejich vzdjemnou polohu
(viskozita).
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6.

10.

Z tabulky 2 zjistime, ze kyselina disirové je silnéjsi kyselinou (mé zdpor-
néjsi Hp). HoS2O7 tedy bude protonizovat CF3SO3H:

CF3SO3H + HySo 07 — CFgSOg,H;_ + HSQO;

Uvazujme CF3SO3H jako rozpoustédlo. Stejné jako ve vodé i zde dochézi
k autoprotolyze, vznikd CF3SO3H3 a CF3SO; (voda: H;0t + OH™).
V tomto stavu je systém neutrdlni (ve vztahu sdm k sobé), protoze koncen-
trace kyselych (CF3SO3HJ) a zdsaditych (CF3SOj3 ) éastic jsou si rovny,
stejné jako v €isté vodé jsou si rovny koncentrace H3O' a OH™. Pochopi-
telné navenek se nam zd4, ze se jedna o kyselinu, ale to je otazka toho, jak
jsme si nastavili pro nas neutralni prostiedi. Pfidavkem kys. disirové dojde,
jak jsme zjistili v otdzce 6, k protonizaci piislusné ¢asti CF3SOsH, tedy
ke zvyseni koncentrace kyselych ¢astic CF3SO3HY v systému. Ten bude
tim pddem vice kysely (stejné jako piidavkem klasické kyseliny do vody
se zvysi koncentrace kyselych ¢astic, tedy H3O™ ionti, ve vodé, kterd se
stane kyselou. Vidite, Ze ve vodé je nejkyselejsi éastici H3O™T, stejné jako
v nasem pifpadé je v roztoku CF3SO3H nejkyselejsi ¢astici CF3SO3H; .
Piidavek kyseliny do vody generuje dalsi H307, tedy zvysuje jejich kon-
centraci v roztoku, tedy zvysuje jeho kyselost. V piipadé CF3SOsH je to

vvvvvv

Protoze vazba S—F v HSO3F neni piilis silnd. HSO3F je tedy nejen silna
kyselina, ale i silné fluora¢ni ¢inidlo. To muze zpusobovat potize v podobé
nezadoucich vedlejsich reakci. Naproti tomu vazba C—F je znacné stabiln{
(vzpomente na teflon), takZe se za cenu mirného sniZen{ acidity vyhneme
nezaddoucim fluorac¢nim reakcim.

K tomuto vypoctu je tieba zjistit, jak je vlastné definovdna Hammettova
funkce kyselosti. Zjistime, ze tato ¢isla jsou, stejné jako pH, v logaritmické
stupnici, tedy ve ,forméatu* 10*. Nésledné neni nic jednodussiho, nez po-
rovnat hodnoty Hy, zjistit, ze pro 100% H2SO4 Hy = témér —12, pro magic
acid Hy = —23. Rozdil ¢inf 11 jednotek, tedy ¢iselné 101!, coz je 11 Fadu.
Magicks kyselina je tedy vice nez 10''krat (= stomiliardkrat) kyselejsf nez
100% kyselina sirova! To uz je porddny rozdil, samotnd kys. fluorsirovd je
njen® asi tisickrat silngjsi nez 100% H2SO4. Pro tplnost doddvam, Ze rozdil
mezi 100% a ,obyéejnou® zredénou (20%) kyselinou sirovou, se kterou se
muzeme bézné potkat ve Skolnich laboratofich, je jesté dalsich 11 fadu. ..
Prosté cajicek. Ale nepit!!!

Toto zvyseni kyselosti je zaloZzeno na Lewisovské neutralizaéni reakci mezi
Lewisovskou kyselinou a Lewisovskou zdsadou. Jak bylo zminéno, kyse-
linou je SbF5. Zasadou je v nasem pripadé SO3F~. Tyto ¢astice spolu
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11.

12.

13.

komplexu jako [SbaF10(SO3F)] ™. Vzhledem k tomu, ze SbF5 je velmi silnd
Lewisovska kyselina, dochazi k této reakci velmi ochotné a vznikly kom-
plex je hodné stabilni. Jaké to ma dusledky pro nas superkysely systém?
Vzpomente na autoprotolyzu HSOsF (otdzka 4), pii této reakci vznikd
SO3F~. Pridany SbF5 jej ze systému vychytava a vaze na sebe, ¢imz vy-
razné posunuje rovnovahu autoprotolytické reakce ve prospéch produkti.
V systému tim padem rapidné roste koncentrace kyselych édstic HoSO3FT,
tedy kyselost systému se vyrazné zvySuje (jak vyrazné jsme spocitali v mi-
nulé otdzce). Opét analogie s vodou a klasickymi kyselinami a zdsadami:
vite, Ze autoprotolyzou vody vznikd HzOT a OH™. Také vite, Ze soucin
jejich koncentraci musi ziistat konstantni, tedy pokud ubereme H3OT,
musime pridat OH™ a naopak. Zde je situace stejna, uc¢inkem SbF5 doslo
ke sniZen{ koncentrace zdsadité ¢dstice v roztoku superkyseliny (SOsF~,
tedy naseho OH™), nutné tedy musi dojit ke zvyseni koncentrace kyselé
¢astice (HoSO3F ™, tedy naseho H3O ™), aby rovnovaha zustala zachovéna.

2 HSO3F + 2 SbF; — I‘IQSO:;FjL + [Sb2F10(803F)]7

Methan reaguje jako zdsada, tedy piijima H'. Vznik4 ¢éstice CH;‘. Kdyz
jsme u toho, prokazany byly i ¢astice CH%Jr a CH‘;+. Pro dalsi protonaci
methanu mame zatim asi piili§ slabé superkyseliny.

V castici CH;’ se uplatiiuje tiistfedovd dvouelektronovéa vazba (spojuje
uhlik se dvéma atomy vodiku), stejné je tomu tieba u diboranu.

Doslo k protonaci vzniklé kyseliny uhli¢ité, ¢imz vznikla éastice C(OH)3 .
Dluzno podotknout, ze pii zvySovani teploty na laboratorni uz tato ¢astice
neni stabilni, rozklada se a dochazi k iniku COa, jak jsme zvykli.

Ano, i za rozpusténi svicky muze velkd ochota magické kyseliny vénovat
své HT. Doslo tedy opét k protonaci uhlovodikového fetézce parafinu a
jeho rozstépeni na mensi fragmenty (konkrétné na terc-butyl kationty),
které jako nabité ¢astice ochotné presly do roztoku.

Na zavér musim podotknout, ze zminény vanoéni vecirek se dle literatury

skutecné konal, jméno onoho postdoca je Joe Lukas. Po udélostech na tomto
vecirku vznikl ndzev ,,magic acid“ pro superkyselou smés HSO3F a SbF5. A aby
nedoslo k omylu, skupina profesora Olaha mé zasluhy hlavné v oblasti karbo-
kationtu a vyuziti superkyselin v této oblasti. Samotny objev superkyselého
prostiedi a rozvinuti anorganické chemie superkyselin maji ,na svédomi“ jini
chemikové. Bylo by asi nevhodné nezminit profesora R. J. Gillespieho, ktery
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sice superkyseliny neobjevil, ale zavedl jejich moderni definici a posunul hranici
lidského poznani v tomto odvétvi o velky kus vpred.

Otdzka 1 — 0,5 bodu, otdzka 2 — 2 body, otdzka 8 — 1,25 bodu, otdzka 4 —
0,5 bodu, otdzka 5 — 1,25 bodu, otdzka 6 — 0,75 bodu, otdzka 7 — 1,5 bodu,
otazka 8 — 1,25 bodu, otdzka 9 — 0,75 bodu, otdizka 10 — 2 body, otdizka 11 —
1,25 bodu, otdzka 12 — 1,25 bodu a otdzka 13 — 0,75 bodu. Celkem 15 bodu.
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Uloha &. 5: O éem se destovkam ani nesnilo. . . 16 bodu
Autofi: Jit{ Kysilka a Karel Berka

1.

Tlak nasycené pary nad kapalinou zavisi na teploté. Tlak nasycené vodni
pary nad kapalnou se bude rovnat okolnimu tlaku pii varu.

Rosny bod je takova teplota, pti niz tlak syté vodni pary odpovida parcidl-
nimu tlaku vodnich par ve vzduchu. Vodni para ve vzduchu a kapalné voda
jsou tedy v rovnovéze. Snizenim teploty vzduchu pod teplotu rosného bodu
se rovnovaha posune a vodni para zacne kondenzovat — v prirodé obvykle
v podobé kapicek rosy.

Voda se bude odpaiovat dokud parcialni tlak vodnich par nedosahne tlaku
nasycené vodni pary pii dané teploté.

Ohfevem se klesne hustota vzduchové vrstvy (zvétsi se objem) a ta zacne
stoupat vzhuru.

(a) Mens{ tlak pfi stejné teploté povede ke snizenf parcidlniho tlaku vod-
nich par a bude tedy branit kondenzaci vodnich par.

(b) Nizsi teplota pii stejném tlaku snizi tlak nasycenych vodnich par, a po-
kud bude parcialni tlak vodnich par vétsi nez tlak nasycenych vodnich
par, para zacne kondenzovat.

(c) Aby doslo ke kondenzaci, musi klesat tlak nasycenych par rychleji, nez
bude klesat parcialni tlak vodnich par. Zména poméru diky poklesu
teploty tedy musi byt rychlejsi, nez zména diky poklesu tlaku.

Jak je vidét na obrazku 1, molekuldm umoznuje se uvolnit z kapaliny je-
jich tepelny pohyb (znaceno ¢ervenou Sipkou S). V kapalné fézi je naopak
udrzuji jejich pfitazlivé elektrostatické (vodikové vazby) a disperzni inter-
akce s ostatnimi vodami (znaceno ¢ernymi Sipkami H). V makroskopickém
pohledu se ndhodny tepelny pohyb molekul projevuje jako entropie (S),
zatimco piitazlivé interakce jsou enthalpické (H).

Vzhledem k tomu, Zze molekula vody ma na zakfiveném povrchu méné
kontaktu a tedy i méné piitazlivych sil, nez na rovném povrchu, bude zde
také méné drzena a bude z kapicky snéaze unikat, coz je naznateno na
obrazku 1.

K vypoctu Kelvinovy rovnice ndm chybi moldrni objem vody v SI jed-
notkach:

M 18-10"3kgmol !
p  1,00-103kgm—3

Vin = =18-10"°m3*mol™* (1)
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Obrazek 1: Rovinny (vlevo) a zakfiveny (vpravo) povrch vody

A ted uz mtzeme dosadit do upravené Kelvinovy rovnice, z niz si vyjad-
fime parcidlni tlak vodni pary nad zakfivenym povrchem (nezapomerite
na SI jednotky):

2V
Pr = Poo €XP (W) = (2)
2-18-1076.74,22.1073
10-10-9 - 8,314 - 283,15 ) -
=1,38-10% Pa = 1,38 kPa

=1,23-10° Pa~exp(

Tlak nasycené pary nad kapkou je tedy vyssi, nez nad rovnym povrchem
a ¢ini 1,38 kPa.

9. Presycena péra je termodynamicky nestabilni plyn, kterd obsahuje vice
kapaliny, nez nasycena para pii stejné teploté. Ve stavu nasycené pary
se mohou hypoteticky tvotit malé kapicky, jejichz zakfiveni je ovSem tak
velké, ze tlak pary nad nimi je ve skute¢nosti vétsi nez tlak nasycené
pary za dané teploty, takze by se takové kapicky naopak mély tendenci
odparovat. K samovolné kondenzaci za téchto podminek tedy nedochézi,
protoze pro ni chybi mechanismus.

10. Pfi utajeném varu je voda ve stavu piehiaté kapaliny, coz je opét termody-
namicky nestabilni systém. Ten vznika principielné z podobnych davodu
jako presycend para, zakfiveni povrchu u drobnych vznikajicich bublinek
je tak velké, ze je v nich tlak pary mensi nez nad rovnym povrchem za
dané teploty. Bublinka vodni pary nestaci vzniknout, protoze se ji nedaii
prorazit tlakem na ni pusobicim. Kdyz pak teplota vzroste jesté vice, bub-
linka se uz muze vytvorit a po jejim vytvoreni se okamzité rozsiti, protoze
rozsifovani bubliny uz je vyrazné jednodussi (vétsi bublina mé rovnéjsi

28



rocnik 8, série 1 Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

povrch, a tak ji sta¢i mens{ tlak). Var pak probihd ndrazové a nekontrolo-
vané. V praxi se to fesi pfiddnim varnych kaminku, tedy kousku porézniho
materialu, na kterém mohou vznikat bublinky snéze a kapalina se diky
tomu vafi plynule.

Kazdy ze zminénych jevu piindsi do atmosféry kondenzacni jadra, nutnd
pro tvorbu kapek.

Nejvétsim lidskym zdrojem je spalovéni uhli (hlavné hnédého).
Hygroskopické jsou latky, které adsorbuji (zachytavaji) vodu.
Kapicky kyseliny sirové do sebe diky svym hygroskopickym vlastnostem

nasavaji vodu a umoznuji tak vznik kondenzacnich jader. Chemickd afinita
tak brani tomu, aby se kapicky pfedcasné vypafily.

Osmoza, osmoticky tlak.

Takova bunka by v prostredi moiské vody ,,vyschla“, voda by byla tazena
z bunky ven.

Osmoticky tlak je koligativni vlastnost. Pro buiku tedy staci, aby vy-
rovnavala koncentraci ¢dstic uvnitt bunky (vyrobou DMSP) oproti kon-
centraci ¢astic vné bunky.

Latka A — dimethylsulfid

Latka B — methylsulfid

Latka C — dimethylsulfoxid

Otazka 1 — 1 bod, otdzka 2 — 0,5 bodu, otizka 8 — 0,5 bodu, otdzka 4 —

0,5 bodu, otdzka 5 — 1,5 bodu, otdizka 6 — 1 bod, otdzka 7 — otdzka 1 bod,
otdazka 8 — 1,5 bodu, otdizka 9 — 1,5 bodu, otdzka 10 — 1,5 bodu, otdzka 11
- 0,5 bodu, otdzka 12 — 1 bod, otdzka 13 — 0,5 bodu, otazka 1/ — 0,5 bodu,
otdzka 15 — 0,5 bodu, otdzka 16 — 0,5 bodu, otdazka 17 — 0,5 bodu a otdzka 18 —
1,5 bodu. Celkem 16 bodui.
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Serial — Senzoricka analyza |1
Autor: Jana Zikmundova

V tomto dile se podrobnéji podivame na dalsi zadkladni chuté a latky, které
je vyvolavaji.

Slana

Tuto chuf zpisobuje pomérné malo ltek, piedeviim anorganické soli. Slané
jsou halogenidy, sirany, fosfore¢nany, dusi¢nany a uhli¢itany alkalickych kovi,
kovu alkalickych zemin a amonné soli. Problém ale je, ze vétSina z nich zpu-
sobuje i ruzné pachuté, hlavné hoikou. Intenzita hotké chuti obvykle roste
se stoupajici relativni molekulovou hmotnosti. Cisté slanou chuf mé pouze
chlorid sodny. Ten navic zvySuje vnimani i chuti sladké, kyselé a vlastnich
chuti pokrmu.

Slané mohou byt i soli organickych kyselin (mravenci, octovd, mléénd, ci-
tronova apod.) nebo liatky nesouci aminoskupinu (kyselina glutamovd, cho-
lin). Slané jsou dokonce nékteré peptidy (hydrochloridy L-ornithyltaurinu a
L-lysyltaurinu, viz obrézek 1).

NH
NH, y OH
§ i N4
~ ﬁ: 0 ﬁ—- O
o o o) (0]
cr L-ornithyltaurin hydrochlorid cr L-lysyltaurin hydrochlorid
NHz* *H3N

Obrézek 1: Slané peptidy

Lidské télo potfebuje denné asi 2 g sodiku a 1,8 g drasliku. Oba tyto ionty
jsou udrzovdny na membrandch bunék v Zivotné dulezitém koncentraénim
rozdilu a vyznamné také ovliviiuji osmoticky tlak. Ale v rostlinné #{8i to ne-
plati. Rostliny potiebuji pro spravny rust sodiku mnohem méné. Jedna z teorii
vegetarianskou stravou bylo problematické ziskat dostatek sodiku. A tak byl
ten, kterému potrava s vét§im mnozstvim sodiku chutnala, v evoluéni vyhodé.
Mozn4 s tim souvis{ i pomérné vysoké prahové koncentrace slanych latek (viz
tabulka 1). Prosté ¢im vice, tim lépe. Jiné teorie porovndvajici vnimani chuti
lidf a priméatu ale naznacuji, ze vyssi podnétové prahy u lidi vznikly az pozdéji.

30



ro¢nik 8, série 2 Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou

sul NaCl | KCl | NH4Cl | MgCly | NaF
podnét. p. [mgl~1] | 1750° | 1270 214 1430 | 210

Tabulka 1: Podnétové prahy nékterych slanych latek

Od té doby lidé hodnot{ slanou chuf jako pifjemnou. Problém nastava
v moderni dobé, kdy nedostatkem sodiku rozhodné netrpime, zato chuti na
bramburky nebo pofadné osolené hranolky ano. Kromé zatézovani ledvin to
ale nedéld dobfe nasemu osmotickému (a krevnimu) tlaku, protoze sodné ionty
v téle zadrzuji vice vody. Soudé podle reklam je to oblibené téma hovoru mo-
delek. Lidé na tzv. nizkosodikové nebo neslané dieté musi solit smési jinych
soli. Hlavni slozka je KCI, dalsi latky pak musi korigovat jeho hotkou chut.

Kromé pouziti jako solidla se mohou slané latky ve vyrobcich plnit i jiné
ucely. Sul se od nepaméti pouziva jako konzervant (vzpomente na pohadku
Byl jednou jeden krél a scénu se slaneckem), protoze snizuje obsah volné vody
potiebné pro rust nezddoucich mikroorganismiu. Déle se, hlavné fosfore¢nany,
pouzivaji pro zvysSeni schopnosti masa vazat vodu a jako tavici soli. S posledné
jmenovanym pouzitim mimochodem souvisi fakt, ze taveny syr je jeden z méla
mléénych vyrobku, které nejsou zdrojem vapniku ve vyzive. Zalezi totiz vzdy
na poméru vapniku a fosfore¢nanu, ktery je diky tavicim solim dost nepfiznivy.

Sladka

Létky zpusobujici sladkou chuf jsou velmi rozmanité. Nékteréd neni radno
pozivat, jako tieba olovnaté soli nebo chloroform, jiné ndm dodavaji energii,
ale nékteré ani to ne. Jsou to cukry, alkoholy, peptidy, glykosidy, organické
i anorganické soli... Nékteré z nich jsou na obrazku 2. Pro vétsi piehlednost
se latky deli podle puvodu (pifrodni, pfirodné identické a syntetické), podle
mnozstvi dodané energie, podle toho, jsou-li vhodné pro diabetiky nebo jestli
jsou kariogenni, tj. zpusobuji vznik zubniho kazu. Jejich relativni sladkost se
vztahuje k 10% roztoku sacharosy (tabulka 2).

Také sladké latky se lisi kvalitou vjemu. Nékteré syntetické maji hoikou
nebo kovovou pachut (acesulfam K, cyklamédty, sacharin). Jiné, hlavné prirodni,
maji 1ékoficovou pifchut (thaumatin, fyllodulcin). O tom, Ze se lisf rychlost
nastupu i odeznéni chuti ani nemluvé.

Teorie, proc¢ jsou vlastné nékteré latky sladké, se hodné vyvijely a pomérné
se lisi. Od té, ze musi obsahovat nékolik hydroxylovych skupin, pfes teorii,
e sladkou chut zpiisobuje hydrofobni skupina a migrujici proton az po teorie
zkoumajici usporadani molekuly v prostoru. Posledni teorie z roku 1991 je

5Vzhledem k tomu, ze doporu¢end denni dévka NaCl je 8 g, je to docela dost.

31



Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou rocnik 8, série 2

vy#ivova sladidla synteticka prirodni
intenzivni sladidla intenzivni sladidla
latka r. slad. || latka r. slad. || latka r. slad.
D-glukosa 0,4-0,8 sacharin 200-700 || fyllodulcin | 200-800
D-fruktosa | 0,9-1,8 aspartam 100200 || osladin 3000
invertni 0,95- dihydrochal- | 500- glycyr- 50
cukr 1.8 kon neohesp. | 2000 rhizin
laktosa 0,2-0,6 sukralosa 600 steviosid 100-300
maltitol 0,7-0,9 cyklamaty 30-60 thaumatin | 2000—
3000
xylitol 0,9-1,2 acesulfam K | 80-250 monellin 1500
3000

Tabulka 2: Relativni sladkost nékterych latek

SN H < (O_ )
170 0/ o Na
K* /N' Na*
o cyklamat 7S
acesulfam K aspartam sacharin © 0

o

OH OH
Cd sukralosa
OH 04 OH e}

OH O dihydrochalkon
neohesperidinu

HO
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OH O
OH OH OH
OH
°H 1o O o :
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HO OH 4 OH
0] OH OH OH
OH oH O/
o litol
sacharosa fyllodulcin Xyl

Obrazek 2: Nékteré sladké latky
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zalozena na osmi moznych interakcich receptoru s latkou (ale nemusi se vyuzit
vSechny). Tato teorie uz byla vyzkouSena pfi hleddni intenzivnich sladidel —
byla tak nalezena guanidinova sladidla. Nejintenzivnéjsi z nich, lugduname, je
300 000x sladsi nez sacharosa. Alespori se ted nemus{ hledat nové sladidla dnes
uz neptijatelnym ochutnavanim nové syntetizovanych latek.

HO O
N
Il f
HN O/\
s ©
N N
H
lugduname

Pozoruhodné je i to, ze sacharosa interaguje sedmi interakcemi, jen tou
charakterizujici intenzivni sladidla ne. Chut je tedy nejen vysoce specificka,
ale neni také tak silnd. Tudiz muzeme snist vice sacharosy a ziskat tak vice
potfebné energie. Podnétové prahy jsou pro sladké latky oproti jinym chutim
vysoké (viz tabulka 3).

cukr sacharosa | D-glukosa | D-fruktosa | laktosa
podnét. p. [gl7!] 3,8 11,7 3,6 24,6

Tabulka 3: Podnétové prahy nékterych sladkych latek

Asi nejvétsi zédhadou sladké chuti je ale mirakulin, peptid z plodu kefe
Richardella dulcificum. Jak uz jméno napovidd, je to latka piimo zdzracna.
Ackoli nem4 zaddnou chut, mén{ do¢asné vnimani{ kyselé chuti na sladkou. Takze
si po poziti mirakulinu muZzete klidné pochutndvat na vyborném sladkém octu.

V Ceské republice jsou jako néhradni sladidla® povolené jen nékteré in-
tenzivné sladké latky z tabulky 2: acesulfam K (E 950), aspartam (E 951),
cyklaméty (E 952), sacharin (E 954), sukralosa (E 955), thaumatin (E 957) a
dihydrochalkon neohesperidinu (E 959).

Neékterd synteticka intenzivni sladidla, hlavné sacharin, cyklamaty a dulcin,
provazeji pochyby o jejich zdravotni bezpeénosti. Dnes jsou v CR prvni dva po-
volené, ale tfeba v USA si cyklamaty zivot neosladite. Je dulezité si uvédomit,
Ze se vychdazi pouze z testu na zviratech krmenych kazdy den velkymi davkami,
které pro lidské stravovani neptichazi v uvahu. Ne vzdy se podaii vysledky zo-
pakovat a ani epidemiologické studie na diabeticich zvyseny vyskyt rakoviny

6V aktudlni vyhldsce pro piidatné latky 4/2008 Sb. jsou oznacovana jen jako ,sladidla‘.
Je tam i Uplny seznam.
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neprokazaly. Ale jako u vSeho zde plati, ze bychom si méli polozit otazku, jestli
opravdu potfebujeme mit vse slazené a jesté ke vSemu pomoci ndhradnich sla-
didel.

Hoika

Hotké chut je velmi podobné sviravé, i kdyZ ta neni zprostiedkovdna pies
receptory. Obé jsou zpusobovany latkami, které mohou byt zdravi nebezpetné,
ale jsou strukturné odlisné. Pati{ sem napiiklad alkaloidy (strychnin, chinin)
nebo glykosidy (amygdalin, srdeénf glykosidy). Nebezpecnosti téchto hoikych
latek odpovidaji i velmi nizké podnétové prahy (tabulka 4).

latka kofein | chinin | naringin | isohumulon | MgSOy4
podnét. p. [mgl!] 388 | 0,0325 116 7,25 602

Tabulka 4: Podnétové prahy nékterych hotkych latek

Mnohdy ani zatim neni mozné presné identifikovat latku, ktera je za horkou
chut rostliny zodpovédnd. V potravindiském a farmaceutickém vyuziti se proto
jesté horka. Hotcovy kofen ma ¢islo hotkosti 58 miliont, takze horky je i roztok
vznikly rozpusténim 1 g v 58 milionech mililitra vody.

V pivovarnictvi se pouzivaji jednotky IBU (international bitterness unit)
nebo mirné odlisné EBC (european bitterness unit), které vychdzeji ze spek-
trofotometricky zjisténého obsahu iso-a-hotkych kyselin (napi. isohumulon)
v extraktu z piva. Tyto latky vznikaji z hotkych kyselin chmele pfi vafeni
piva. Tradi¢ni ¢eskd desitka ma 22-28 EBC, dvandctka okolo 35 EBC. Piva
s vyS8im extraktem (tj. vicestupriovd) musi mit vyssi hofkost, protoze extrakt
snizuje vnimani hoiké chuti. Bohuzel i do ceskych zemi dorazila zahrani¢ni
moéda snizovat hotkost piva, takze za par let mohou byt tyto hodnoty uz mi-
nulosti.

Vniméni hotké chuti se v populaci velmi lisi. Naptiklad obyvatelé tropické
Afriky maji horsi vnimani horkych alkaloidi, protoze jejich strava jich obsahuje
pomérné hodné. Nejvice se ale zkoumaji ldtky 6-propylthiouracil (PROP) a fe-
nylthiomoc¢ovina (PTC), kterd mé ale vlastni pach, takze neni moc vhodnd
k testim. Cast populace jejich chuf viibec neciti, pro ¢ast je hotkd a pro
¢ast odporné hoikd (jsou supercitlivi). Ve je ddno geneticky podminénou
odlisnosti receptoru. Cernosska populace mé vice necitlivych, asijska vice cit-
livych. Zkouma se souvislost citlivosti k PROP se vSim moznym, ale zatim
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se ukazala pouze spojitost se zavislosti na alkoholu v détstvi a necitlivosti na
tuénou chut.

Nejvice hotkd latka je denatonium (doddvané obvykle jako sul kyseliny
benzoové). Pro lidi je nepozivatelny roztok, ktery obsahuje uz 10 ppm této
latky. Pouziva se pro denaturaci lihu nebo do nebezpeénych latek, které by
mohl nékdo ndhodné pozit (methanol, ethylenglykol). Od toho pochézi i ndzev
denatonium. Obchodni nazvy, se kterymi jste se mohli setkat, jsou Bitrex,

Vilex nebo Aversion.
N+
O
o H

O denatonium

V Ceské republice jsou povolené pro piidévani do potravin pouze tii horké
latky: oktaacetylsacharosa, kofein a chinin. Posledni dva alkaloidy mohou byt
pouzity jen v ndpojich (nealkoholickych i lihovindch) a jejich pFitomnost musf
byt uvedena na obale. Dalsi se pouzivaji jako smési ldtek (extrahované z pii-
rodnich materidlu nebo chemicky upravené), napt. pelynék nebo jiz zminovany
hotcovy koren.

Kysela

Tuto chuf zpisobuji pifedeviim nedisociované kyseliny, ale podili se na ni
i oxoniové kationty vzniklé jejich disociaci. Prahové koncentrace jsou pomérné
nizké (viz tabulka 5). I kdyZ se s kyselinami bézné setkdvdme v nejriznéjsim
ovoci, vznikaji také pii fermentacich zpusobenych mikroorganismy. Rozhodné
se tedy hodi rozpoznat podezielou potravu po prvnim soustu.

kyselina octova | mlééna | jabletnd | vinnd | citronova
podnét. p. [mgl~!] 110 200 110 80 150

Tabulka 5: Podnétové prahy nékterych kyselin

Cim se ale kyseliny lisi, je kvalita kyselé chuti. Muaze byt doprovézena
ruznymi pachutémi nebo pachy. To druhé plati zvlasté pro nizsi kyseliny —
octovou, propionovou (specifické aroma ementdlu) nebo nezapomenutelnou
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maselnou. Lisi se i rychlosti a intenzitou vjemu. V cukrovinkich se bézné
pouziva kyselina citrénova. Pokud ale ma byt bonbén nebo zelé po vlozeni
do ust ihned intenzivné kyselé, upravi se povrch kyselinou vinnou. Vysledny
efekt se oznacuje jako acid hit.

V potravinafstvi maji kyseliny mnoho vyuziti a to nejen pro svou kyse-
lou chut. Nizké pH zabraiiuje rustu nékterych mikroorganismt (proto se také
nakladd do octa), dovoluje vzniknout pektinovym gelim nebo §tépi makromo-
lekuly (hydrolyza skrobu ¢i bilkovin pro polévkova kofeni). Dalsi kyseliny se
pridavaji pro ucinky, které s pH mnoho spoleéného nemaji — kyselina askorbova
jako antioxidant nebo sorbova a benzoova jako konzervanty.
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Obrazek 2: Krtecek






