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(b) VoIVy = (p1To)/(poTo) prejde za podminkp, = p, na pondr T./Ty, tj. po
dosazeni (273,15/298,15-100 = 91,6 %.

(c) K¢’ = RT2/AH,, po vyisleni (8,314-273,152/6008) = 103,3 K
AT = Kk,'Xi a zarove AT = Kk-Cm,iy tEdka = Kk,'Xi/Cm,i
Pro maléx plati zhrubag = ni/(ni+ngen) = NiMMsoi, Cmi = NiMMgly-

NiNson-Mson = Xi.Msons @ tedyKy = Ky -Mson, po dosazeni (103,3-18,02-30=
1,861 K-kg/mol

Snizeni bodu tuhnuti 0 1,00 K nastava @fp= 1,00/1,861 mol/kg =
0,537 mol/kg.

mocovina:M = 60,04 g/molm = 60,040,537 g/kg vody = 32,3 g/kg vody

NaCl:M = 58,44 g/molm = 58,442-0,537 g/kg vody = 15,7 g/kg vody
(2 céstice)

CaClh: M = 110,98 g/molm = 110,983-0,537 g/kg vody = 19,8 g/kg vody
(3 castice)

Nejvyhodrgjsi je tedy NaCl.

(d) AlF5: ¢ = (K43%)"* tedy 6,95- 10 molll

Cu(OH): ¢ = (K429)'3, tedy 2,41 10 mol/l
(Hgy)s[Fe(CN)]2: ¢ = (K233, tedy 3,80 1T molll
Nejvice rozpustna sléenina je (Hg)s[Fe(CN)]».

(e) V pipadt Cr** a Fé" se jedna o konfigurace' @ o, jimz prislusi stejny
term°D.

d"L=2,8S=2,0=0az4
dL=2,S=2J=0az4

zaplréna konfigurace), tedyD,, zatimco u F& je tomu naopak, tedip,.
() AsO": Ty, ASOS®™: Cyy, ASOS,: Cyy, ASOS®: Cs (FAd g = 2).
5 (1)c (2)d, (3)a (4) b, (5)a (6) a (7) b @(9) d, (10) a, (11) b, (12) c.

Otazka 1 — 2,7 bodu, 2 — 1 bod, 3 — 1,2 bodu, 49-bbdu, 5 — 1,2 bodu.
Celkem 12 baodl
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Uloha ¢. 5: FCC (First Certificate in Chemistry) (12 bodi)
Autor: Alan LiSka

1. Doplréné reakce:
CeHsCHs + 2 KMNnO 4 — C¢HsCOOK +2 MnO, + KOH +H,0
[Fe(CN)g* + NO,” + H,0 — [Fe(CNXNOJ* + CN™ +2 OH~
SO; + SCl, — SOCL+S0, +1/8 §
C;sH,MgBr + CO, — CH,CO,™ + Mg + Br-
2P @v.) +2CIO, +2 H,0 — HP,06 +2 CIT +2 H*
2 CHsCHO + OH — CgHsCOO + CHCH,OH

NH,Cl + NHz + OH — N,H, + H,O + CT

2. Barvy slogenin:

Cr,04 oranzova [Co(H,0)]**  riazova
[CoCl]*  modra [Cr(OH)X]* zelena
[AuCl]™  Zluta [Ti(H,0)]*  fialova
Py hnéda [Fe(HO)]**  switle fialova

[Fe(H,0)sOH]** oranzowhnéda [Hg,(H,0)]?* bezbarva
3. Dotady nepdf vzdy tuneé vyznaena slodenina:
TIBr, Na,SO,, BaCQ, AgSCN nerozpustné soli

HoNCgH4CeH4NH,, KoCr,0O;, CeHe, Mg(OH),  karcinogeny, mutageny
(chronické toxiny)

Ce(SQ)z, Smiy, O, KoFe(y silna oxidovadla

KH ,PO,, (CHs),Hg, NaN;, NH,CN vyrazna akutni toxicita
CuSQ.5H,0, CIO;,, N,O4, NO, paramagnetika

s 1 neparovym elektronem

CeHsCHO, GHsNO,, HCN, (C,H5),0 latky s vyraznym

mandlovym pachem
4. Vypocty:
(a) Vim = RT/p, po dosazeni (8,314-773,15/101325) = 6,344 )
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KSICHT probih& pod zastitou P¥irodovédecké fakulty Univerzity Karlovy

Chemie je vSude: je ve wde v pide, je ve vzduchu a je
i v nds samotnych. Veskeré materialy jsoudmg chemickymi
latkami, chemické reakce nam kazdodenmpomahaji
s tvarovdnim sita kolem sebe a biochemické reakce nas
vlastre utvaeji: katalytické reakce umadji kazdodenni &h
nasich ¢, neurotransmitery jsou nositeli naSich emoci &aa
DNA mize dat vzniknout novym generacim. AvSak bez pofoiuaiemnym
nebezpéenstvim s chemii spojenym jsme ji vydani napogpaty stoji za to ji
poznat blize a hloufji, aby se stala nasSim dobrym sluhou a ne obavargmem.

Anketa

Nejprve bychom vam vSem ¢élitpodékovat za vyplgni ankety. Seslo se nam
jich 28. Na zakla#g vaSeho hlasovani byl n&igti raznik vybran serial s nazvem
Nanomaterialy ktery pro vas bude psat Michkzanka. V letodnim tmiku vas
nejvice zaujala UlohBez napadis pEti hlasy, na druhém a&etim mist skortily
shodrié Ulohy Orbitalova a Zelenaseétyimi hlasy. Z ldiskych tloh vam v pa#ti
nejvice Zistala tuloh&Kubickd osmisrtka, ktera od vas ziskala Sest lilaa Ulohy
Dama a PecivopraSkovashodi s piti hlasy. Nejvice byste c#it tlohy, které
souvisi s kazdodennim zivotem (17 lilasa s novinkami ve vyzkumu
a v laboratéi (15 hlagi). Budeme to mit i tvorb¢ Uloh v @istim ra@&niku na
zreteli. Riblizné polovina (15) z vasesila r@nik jiz loni a &tSina z vas (27) se
Ucastni Chemické olympiady. Na vyletech preferujetd (las) odbornou
exkurzi v chemickém gimyslu.

Zawrem mnohokrat &kujeme za vaSe nazoryiipominky i dtkovné dopisy.
Budeme se i nadale snazit vést KSICHT k vaSi sgolasti.
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PiihlaSka do Sestnactého réniku KSICHTu

Do daldiho reéniku KSICHTu se mizete pihlasit registracdi na naSich
webovych strankach. Prvni sérii 16.¢méku aekavejte ve svych schrankach
zaatkemtijna.

Staiite se KSICHTim organizatorem

Pro ty z vas, ki@ jiz ted’ lituji, ze se s KSICHTem jiz vickrat nesetkajipog
jiz opoustji fady stedoSkolak, mame dobrou zpravu. Sfese stat KSICHTIim
organizatorem a KSICHT z vaSeho Zivota nezmizi. ffo to st&i udlat?
Kontaktujte nd$ a nebo jedtlépe: zkuste rozpracovat kratkou Glohussem, co
vas posledni dobou zaujalo, a poSlete nam ji. Nebsg, porfizeme vam s ni
a jeSt se pitom nauite, jak funguje ¥decké recenzniizeni (peer-review), coz
se vam do zivota bude hodit. UZ'tee na vaSe Ulohgdime.

Prejeme vam jliemné proZiti letnich prazdnin a s mladSisiteli se 4sime
na shledanou v /istich ra’nicich KSICHTu. Vam, odrostlejSireSitelim, pak
prejeme hod# Uspchi a doufame, Ze zkuSenosti nasbirarie/pSeni naseho

seminge vam budou uziteé v dalSim studiu a praci.
Vasi KSICHTI organizat®

! http://ksicht.natur.cuni.cz/prihlaska
2 ksicht@natur.cuni.cz
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9. Na povrchu Msice neni Zzadna atmosféra, tedy ani kyslik, ktgrgdaporoval
hoteni.
Petarda, ktera si veSkery pibny kyslik nese v okyslvadlech, fungovat

bude. Tedy do té miry, Ze uvidime oslnivy zablégkhledem k tomu, Ze ve
vakuu se zvuk &t nemize, nenizeme d@ekavat intenzivni ranu.

Stiibrna fontanka na tom se svou fukkosti také nebude U@rdoke. Po
jejim zapaleni uvidime intenzivni &lo vychazejici zevnitvalce, ze kterého
budou odlétavat kousky kovi. Zadnou fontanu &brnych jisker ale
neaiekavejme.

Kulova puma Red chrysanthemumna tom bude podokn Bez \tSich
problémi se ji pod# vystelit pomgrné vysoko do vzduchu (tedy spi$ do
prdzdna). Tam puma vybuchne a do okoli roznietvené swtlicky. Za
swtlickami ale nebude dekavana svitici stopa ttend kousky materialu,
ktery by na vzduchu Htel. (Vysledkem tedy vias&bude Red peony.)

10.Jednd se o0 ozdeni pomoci H-#t, které jsou sotésti Globaly
harmonizovaného systému klasifikace a éonani chemikalii a jejich sési.
Konkrétre véta H205 oznéuje snési, které @i pozaru niizou zmsobit
masivni vybuch®. Toto je spalaé pro vesSkerou pyrotechniku a toto a@va
byste (mimo jiné) @i najit na kazdé krabici s pyrotechnikou.

Otazka 1 —-0,5 bodu, 2 — 0,5 bodu, 3 — 1,5 bodul,8-bodu, 5 — 1 bod,
6 — 1 bod, 7 — 2 body, 8 — 2 body, 9 — 1,5 bodu; @5 bodu. Celkem 12 had
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8. Re3eni je uvedeno niZe. Reseni uloh 4. série 15. roéniku KSICHTu
Uloha &. 1: Tzomericka (9 bodu)
Autorka: Sonia Ondrusova
1. Cukry jsou vit€le zpracovavany enzymy, které jsou zpravidla vysoce
substratoveé selektivni. Pro Usp&Sné navazani piislusného cukru do aktivniho
mista enzymu tedy musi byt jejich prostorové usporddani vzijemné
kompatibilni. Po zrcadlovém prevraceni Nelsona jsou pievraceny 1 enzymy
v jeho téle, do jejichZ aktivnich mist nyni zapadnou jedin€ zrcadlové obrazy
puvodnich sacharidi.
o 2. Konstituéni izomery se 1i8i propojenim atomu vazbami, stereoizomery se lisi
Red peony Half red half blue with nishiki ring prostorovym uspofddanim.
Cervené sttlice jsou poskladany po Jednotlivé sitlice jsou poskladany po obvodu . . .
obvodu kulové pumy. kulové pumy. V jedné polovinjsou cervené, 3. G50 ma tyto izomery:
v druhé polovid modré s¥tlice. Mezi €mito
S ; S i o] CH CHy; HO CH, CH,
polokoulemi jsou umighy bilé svtlice . 2 Pt . AL 7
s chvostem. \CH \CH2 CH, CH
O\
VA
‘ HiC CH4
O=—CH
\
CH—CH,
/ HO CH;  HO CH,
] ] HLC \ \ /)
Smiley Jellyfish CH:C\ CHQIC\
Po obvodu kulové pumy jsouUvniti kulové pumy je Sest menSich kulovych CHj CHg
vjednom kruhu naskladany Zlufgpum s fizr¢ dlouhymi zpo#ovai. Kulové cH OH
switlicky, uvnitt pak d¥ zelené| pumy jsou obsypané istnym prachem 2
a 11¢ervenych do tvaru GUstwu. VSe| a ryzovymi otrubami. // H.C ch
je zasypano ryzovymi plevami se .. ) y . : HO—C :
. MenSi kulové pumy maji uvrtit polokouli
strelnym prachem. . Y .
barevnych stlicek, po obvodu pak bile CH.—CH H.C CH
swtlicky s chvostem. Ve spodiasti jsou pak| 2 3 2 g
tfi ¢ervené sktlicky. Uprosted je stelny prach.

" Dal$i gkné obrazky jsou na adrel#p://www.ohnostroje-
zvonek.cz/index.php/pyrotechnicke-vyrobky-v-rezu
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OH
H,C
<,
CH,
/\

0
HZC\/ “CH,
H,C CH CH, cH. cH
2 2
\O/
o—c‘:H2
H,C———CH OH H,C——CH
-
CH, CHs
A\
CH,
HZC—C/
S |
HaC CH, CH, CHs
CH CH,
H,C o/ SCH,
/CH3
o—c\\
HaC CH,
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Pti spaleni 520,5 g &Iného prachu tedy vznikne 8 mol plynu. Jeden mol
idealniho plynu fi teplo& 25 °C mé objem 24,4 dincelkem tedy

V = (8 x 24,4) dri= 195,2 dm
Z jednoho gramu &Iného prachu tedy vznikne
V; = (195,2 / 520,5) dire 0,375 drfi plyni.

. 2520,1 g selného prachu vznikne celkem 8 mol plynu. Z 1 gele€ho

prachu pak vznikne 15,4 mmol plynPo dosazeni do stavové rovnice
ideélniho plynu vyjde tlak

p = (0,0154 x 8,314 x2500 / 2x¥pPa = 160 MPa = 1578 atm
Je Zejmé, Ze takovyto tlak neike Zadna papirovéa trutia vydrzet.

. Titan salute: Intenzivni stibrny zablesk doprovazeny dunivou ranou.

Half green half red chrysanthemum: Dv¢ polokoule tvéené leticimi
swtlickami, za kterymi je sitelna stopa. Jedna polokoule gervena, druha
zelena.

Blue shell with yellow pistil: Kulova plocha tviena modrymi sstlickami,
uprosted Zluta koule.

Green willow: Ze stedu vybihajici zelené &tlicky s dlouhym chvostem.
Swetlicky nedoleti daleko, po chvilce &@ou padat k zemi. Efekt jako svitici
smuteéni vrba®

® pekna galerieiiznych efeki je zde:http://www.ohnostroje-
zvonek.cz/index.php/foto/foto-efektu/foto-efektuldwe-pumy
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Uloha ¢. 4: H205 (12 bod)
Autor: Luckk Mika

1.

Jednotlivé slozky, ze kterych se pyrotechnické&snskladaji, jsou samy
o sol& nesSkodné. Jakmile jsou smichany, stanou se ciiivya zalati a na
statickou elekinu. Pokud byste s#&s za&ali téit (nebo dokonce roztloukat
v mozdfi), mohlo by dojit k peskoku jiskry nebo lokalnimuiehiati sngsi

v disledku teni a mohla by vzplanoui vybuchnout. Nateni jsou citlivé
hlavrg smesi obsahujici siru, ktera elektrizujefi pézném gesypavani.

. Jakmile pyrotechnickou sfa namdite, z&nou se rozpoudt rozpustné

sowasti sngsi — €mi jsou dusinany,casteéné také chlorénany a chloristany.
Po vyplaveni oxidovadelistanou ve vyrobku jen Havé latky, které jsou
samy o sob nesSkodné. Navicifiomna voda nedovoli, aby teplota vzrostla
nad zapalnou mez.

Prvni sngsi je zlutd dymovnice: &@kavejte husty zluty dym, ktery by se dal
krajet. Auramin je sublimujici barvivo.

Druhd snés je flash prach: intenzivni bily zableskiZe ho doprovazet duniva
rana.

Treti smés je zluty bengélsky olie vhodny také jako stlice do kulovych
pum. Projevovat se bude intenzivnim zlutym plameneenkterého mohou
vyletovat zdivé bilé jiskry.

. Smis v prvnim pipad pouze zableskne za tvorby oblaku bilého dymu.

Zvukovy projev bude jen nevyrazny. Rychlostidmi velka, nefechazi ale
v detonaci.

V druhém pipadt se ozve mohutna rdna a papirova trkiise rozleti po
okoli za intenzivniho zablesku. Rychlost reakcetqaace) je nesfitelng
Vysoka.

V poslednim pipadé bude heeni postupné — rychlost reakcefjeena tim, jak
se obnovuje povrch na Hoi swtlici, ta mize v zavislosti na velikosti et
i nékolik desitek vtéin. Swtlice bude vydavat intenzivni bilé &lo, zadny
zvukovy efekt nezaznamename.

Pt vypoétu objemu produkt pri hoteni stelného prachu nemé smysldtat
pevné latky, které k celkovému objemu prakticky figgvaji. Pro vypoet
bude nejprveteba zjistit, kolik plynu se uvolnifppribéhu jednoho molu

reakci. Na to jsou pteba 4 mol KNQ, 7 mol C a jeden mol S. Ssbude mit
celkovou hmotnost:

m=(4x101,1+7x120+1x32,1)g=520,5¢9
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4. V roztoku mezi sebou vzajerdamohou pechazet naklad tyto izomery:

HO
o) CH CH
L _ N 2\ Pk
CH==CH Xeq cH,
CH,—CH
2 3 CHg
HO CHg
N/ - CH—HC
CH=C D // \
\
CHs o) CHy

5. Jedna se o tautomery.

6. Konstituini izomery tvaici stereoizomery jsou zakrouzkovany. Celkovyegio
izomef je 38 (konstitdni izomery s ¥tSim p@tem chiralnich center mohou
tvorit vice nez dva stereoizomery).

7. Jako piklad dvojice optickych izomérslouzi:

O———CH11CHy O———CH—=CH,

H2C—CH2 H2C—CH2
(2R)-2-methyloxetan (8-2-methyloxetan
Prikladem geometrickych izomiejsou pak:
CHj
/

CH=CH CH=CH
/ / \
HO—CH, HO—CH, CHy

(2E)-but-2-en-1-ol (2)-but-2-en-1-ol
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8. Aldohexosy:

Po fads: D-allosa, D-altrosa, D-glukosa, D-gulosa, D-mannosa, D-idosa,
D-galaktosa @-talosa.

H oy H o, H o H

Nel ¢’ S N c
H*(‘:fOH Hof‘c—H H*(‘:fOH HféfOH Hofc‘:—H H07‘CfH H*(‘:fOH Hofé—H
Hf(‘:fOH Hf‘CfOH HO*C‘ZfH Hf‘c—OH Hof‘c—H Hf‘c—OH HO*C‘:fH H07‘CfH
Hf(‘:fOH Hf‘CfOH Hf‘c—OH H07‘CfH Hf(‘:fOH HO*‘CfH HO*C‘ZfH H07‘CfH
H*C}ZfOH Hflc—OH H*(l:fOH H*%fOH Hflc—OH Hflc—OH H*(I:fOH H*%fOH
HC—OH  HC—OH H,C—OH  H,C—OH H,C—OH  H,C—OH H,C—OH  H,C—OH

H o}

N

H

N - N .

o H oL H
C

Ketohexosy:

Potads: D-psikosap-fruktosa,D-sorbosap-tagatosa.

H—‘chH HO—C—H H—C—OH HO—C—H
H—(\:fOH H—C—OHHO—C—H HO—C—H
H—C—OH H—C—OH H—C—OH H—C~OH
HO—CH, HO—CH, HO—CH, HO—CH,

V piirock se nevyskytuji vSechry-formy sacharid: nékteré jsou zastoupeny

misto toho \w.-formg, nekteré v zadné. Glezité zde bylo hlavh
nezapomenout na ketohexosy.

9. Prechodu&chto stereoizomérpies linearni formu se nazyva mutarotace.

CH;0H CH>OH CH0H CH50H
He=ol 5. H HC—OH o OH
OH H oH H
H OH o g
H OH H OH

a-D-glukopyranosag-D-glukofuranosap-D-glukopyranosa-D-glukofuranosa

10.Glukopyranosa se i#e napiklad vyskytovat v zidlikové nebo varkové

konformaci. Zidlgkova je podstathvice zastoupena, protoZe u ni nedochazi
ke sférické repulzi substitugnt Obs tyto konformace se mohou

u monosacharitlvyskytovat ve vice formach.
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Tricin/KOH pufr pro udrzeni pH

[¢]
HO H
N
HO OH
HO
0
HO H
. (€]
HO. 0~ k®
HO!

11.Dodecylsiran sodny je surfaktant, ktery rozruSp@dné nekovalentni vazby

mezi proteiny a fekryje jejich mivodni naboj. Vysledné zapdrmabité
agregaty pak putuji fpelektroforéze k anada vzdalenost, kterou urazi, je
umernd jejich hmotnosti.

2-merkaptoethanol je fikladem redu&niho cinidla, které se pouziva
k odstragni disulfidovych vazeb (fstkl) uvnitt fetzci proteini i mezi nimi.
Pfi vlozeni stidavého nagti by proteiny v gelu nemigrovaly k zadné
z elektrod. Po delSi deékoy bylo mozné pozorovat z&hi cely prochazejicim
proudem a&ast&nou elektrolyzu vody z pufru.

12.Vhodnym feSenim mize byt afinitni kolona obsahujici nosjagarosu nebo

jiny inertni polysacharid) s imobilizovanym glykapeinem. Fikladem je
konkanavalin A, metaloprotein rostlinnéhaévpdu, schopny selekti¢énvazat
glykoproteiny a glykolipidy obsahujici zbytek-D-mannosy,a-D-glukosy
nebo strukturé podobnych sacharid Snes proteiri se nalije na kolonu,
promyje a po navazani se uvolrielitim roztokem eluentu, ke kterému ma
sorbent v kolo# vyssi afinitu.

Otazka 1 -1,6 bodu, 2 — 1,2 bodu, 3 — 1,5 bodu,145-bodu, 5 — 0,9 bodu,

6 — 0,4 bodu, 7 — 0,4 bodu, 8- 0,3 bodu, 9 — 0,4ubadl0 — 1,5 bodu,
11 - 0,55 bodu, 12 — 0,75 bodu. Celkem 1%ibod
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jako kovalentni (nevratné) inhibitory serinovyclof@as, tj. enzyiin S&picich 11.Prikladem konforménich izome# jsou zakrytova a nezakrytova konformace
proteiny, které maji v aktivnim méstzbytek aminokyseliny serinu s —OH ethanu. Nezakrytovd je energeticky vyh&8ha podstathivice zastoupena.

skupinou. Proteiny v preparatu ziskaném soF
mechanickym rozruSenim bt je treba chréanit
pied pisobenim proteas, které mohou byt jeho

HN

HH H
H H
souasti, nebo pochéazet z&giho prostedi.
Azid sodny (NalN) je inhibitor cytochrom c oxidasy a pouziva se pro H H y ’
H H
H

zamezeni rstu bakterii a hub, kterymi by lyzat mohl byt Zis&n. Oke
¢inidla jsou znané toxicka i proc¢lovéka a je teba s nimi zachazet se zvlastni

obezetnosti. Dalsim gikladem konforménich izomed jsou synperiplanarni, synklinélni,

8. Zareni o vinové délce 280 nm je absorbovano aromatickyadry antiklinalni a antiperiplanarni konformace, ktexé hajit napp u butanu.
aminokyselin (zejména tyrosinu a tryptofanu), jeficobsah viznych
proteinech se lisi.

9. Vyhledame-li sekvenci (gadi aminokyselin) alliinasy, zjistime, Ze obsahuje CH,GH,

celkem 427 aminokyselinovych zbyitkz toho 24 od tyrosinu, 9 od tryptofanu
a 20 od fenylalaninu. iBomnost alliinasy v roztoku se tedy absorpdiena
o vinové délce 280 nm skut® projevi, ovSem bez moznosti odliSeni od

absorpce zjsobené dalSimi proteiny nebo organickymi latkaidiiopnnymi

ve snési.
10.Vzorce a funkce latek jsou shrnuty v tabulce: 12.Kazdy 24 monosacharfid12L a 12D) poskytuje v cyklické for 4 izomery.
Pod vzorcem gH1,0¢ se tedy skryva celkem 96 izorer
i (o]
akrylamid \)J\ Qgcnggtralu Pro 13.D-glukosu Ize nahradit jejim zrcadlovym odrazemrkie je L-glukosa.
~ NH, Otazka 1 - 0,5 bodu, 2 - 0,5, 3 — 2 body, 4 —®;5,0,25 bodu, 6 — 2 body,

7 - 0,5 bodu, 8 — 0,5 bodu, 9 — 0,5 bodu, 10 —t&8u, 11 — 0,25 bodu,
N,N’-methylenbis(akrylamid) \)k )Q sitovaci ¢inidlo pro 12 - 0,5 bodu, otazka 13 — 0,5. Celkem Sibod

X DS Z i B A O

. propojeniretézci

tetramethylethylendiamin | stabilizator volnych

(TEMED) \T/\/N\ radikal (viz nize)

peroxodisiran amonny (NH$S;04 zdroj radikah pro
polymeraci
akrylamidu

glycerol ' Uprava viskozity|
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Uloha¢. 2: Kysela (11 bod)
Autor: Jan Hrube$

1.

Jedna se o knihdaropravnostze sérieclzasna zedplocha. Napsal ji Terry
Pratchett, d@estiny gelozil Jan Kanirek.

pH =-logay o+
pH je definovano jako zaporny dekadicky logaritralsivity hydroxoniovych
iontd v roztoku. Uznadvame, pokud ztotoznite aktivitiosdentraci.

. Brenstedova teorie definuje zasadu jako latku,akferschopnaifimout H

kation. Toho jsou schopné vSechny zde uvedené.latky

NaOH + H* -» Na*t+H,0

0 HO
O+ H —— o)
NH; NH;
CI'+H*—HCI

</ W+ H — ¢ NEH

. Pro 4l slabé kyseliny a silné zasady plati vztah

1
pH=7+ E (pKA + log Cza’sady)
Po vyjadenipK, dostaneme - pH — 14 — log C,4544y = PKq-
Vyjde pK, = 6,4, coz odpovida ndfklad trisodné soli kyseliny citronové.
Jedna ze spravnych odgo:

Octanovy pufr: sis kyseliny octové a octanu sodného, rozmezi pH
3,56az5,6.

Amonny pufr: smis roztoku chloridu amonného (salmiaku) a amoniaku,
rozmezi pH 8,3-10,2.

Poznamka: Byly tolerovany mirné odchylky u rozmeadfl (tolerance
0,3 jednotky pH).
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Allicin obsahuje stereogenni centrum na atomu @&fwrtym substituentem je
elektronovy par) a existuje tedy ve dvou enanti@oler Produktem reakce
bude ale racemickéa s jelikoz allicin vznika z achiralni vychozi latky

5. HEPES (4-(2-hydroxyethyl)-1-piperazinethansulfondwgselina) pai mezi
pufry, které pro pouziti v biochemii a molekularpiologii poprvé navrhl
Norman Good vroce 1966. Pomohl takiesit nedostatek vhodnych
pufranich ¢inidel pro oblast pH mezi 6 a 8 Kp béznych anorganickych
kyselin zpravidla lezi v kyselejSi oblasti nebo soej kompatibilni
s biologickymi systémy). Vhodna pufs cinidla musi spiovat tyto
pozadavky:

« chemicka a biologicka stabilit&inidlo se nesmi rozkladatapobenim
enzymi ani generovat volné radikaly,

« dobra rozpustnost ve véd zarové nizka v nepolarnich rozposdtech
(aby nepronikalo do bétinych membran a organel),

* nizka vlastni absorbance pufmého ¢inidla v ultrafialové oblasti (aby
nerusSila spektrofotometricka stanoveni),

e

* €O nejniZsi toxicita,
e snadna dostupnost siprava,
* co nejmensi posun{y s teplotou a koncentraci.

6. Pyridoxal-5'-fosfat (PLP) se ¢éstni enzymatické reakce jako prosteticka
skupina (kofaktor) alliinasy, kter4 se vtomto a@hlepodoba enzytm ze
skupiny aminotransferas. Detailni mechanismus j@s@go mj. ve vol&
piistupnémilanku v Plant Physiolog$® PLP jako vitamin Bje vyznamnym
kofaktorem mnoha enzyini u ¢lovéka, nefastji se dodava ve forin
pyridoxinu, ktery je jeho prekurzorem.

7. Pod ozn&enim Pefabloc se skryvaji sulfam cinidla, wor
neiastji fenylmethansulfonylfluorid (PMSF) nebo 4-(2_©A 2
aminoethyl)-benzensulfonyl-fluorid (AEBSF). Tatdgobi

* Discovery and Characterization of a Novel LachrignaFactor Synthase in
Petiveria alliacea and Its Influence on Alliinasediated Formation of
Biologically Active Organosulfur Compounds. PlattyBiol., 2009. 151: 1294-
1303.http://dx.doi.org/10.1104/pp.109.142430

® Kuettner, E.B., Hilgenfeld R.,Weiss M.S., The AetiPrinciple of Garlic at
Atomic Resolution. The Journal of Biological Chemjs2002. 277(48): p.
46402-46407http://www.jbc.org/content/277/48/46402
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1964 oce#sn prinos Dorothy Crowfoot Hodgkin k objasm  struktury
penicilinu. Nobelova cena za chemii z roku 1965abytElena Robertu B.
Woodwardovi za jeho vynikajici U&ghy v unéni organické syntézy.
Woodward pipravil fadu girodnich latek, ¥etns cholesterolu, chlorofylu
a nskolika antibiotik (oxytetracyklin, cefalosporin,y¢hromycin).

K témto osobnostem #@eme piradit i drzitele Nobelovy ceny za chemii
zroku 2009, kterou ziskali Venkatraman Ramakrighriehomas A. Steitz
a Ada E. Yonath za vyzkum struktury a funkce ribomo Ve zdivodreni
vybéru se totiz mimo jiné piS€As ribosomes are crucial to life, they are also
a major target for new antibiotics."

. Rezistence proti antibiotiikn beta-laktamového typu vznika aaa hlavnimi
mechanismy: &teré bakterie produkuji enzyfilaktamasu, ktery Zysobuje
hydrolyzu p-laktamového cyklu a antibiotikum tak inaktivujgind nez se
mize navazat na cilové proteiny v bakteridlnitidri DalSim moznym
zpasobem vzniku rezistence je &na struktury &chto proteirs, k nimz se pak
antibiotika nemohoudinné navazat.

U allicinu se ani jeden Zt¢hto mechanisih nemize uplatnit, protoze jde
o0 jednoduchou reaktivni molekulu, ktera neselektimapada volné thiolové
(-SH) skupiny. SpiSe neZ enzym by bakterie gfionbu obranu pdéebovaly
vhodné reduni ¢inidlo, prednosti reagujici s allicinem.

. Allicin je produktem pemeny alliinu, systematicky (+p-allyl-L-cystein
sulfoxidu, pisobenim enzymu alliinasy (alliin lyasy). Enzymaéickeakce
poskytuje dva produkty: 2-propensulfenovou kyseliauaminoakrylovou
kyselinu, ktera hydrolyuje na kyselinu pyrohroznov{2-oxopropanovou)
a amoniak. Allicin (diallyl thiosulfinatS-2-propenyl ester kyseliny 2-propen-
1-sulfinothiové)  vznika  naslednou  kondenzaci  dvou olekul
2-propensulfenové kyseliny, ktera je achirani.

©  NH, NH;,

\ J
s:’ i — > /\/SOH *
N s® S coom 7 COOH

R

NH o}
@
JE— —_— + NH,4
COOH COOH
o .

O,

alliinasa

NH;

COOH

-H,0

%,
2 AN > R YW
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6. Protoze pH 7,2 je nejblize hodaddisoci@ni konstanty do druhého stugin
piipravime smis hydrogenfosformanu s dihydrogenfosfafeanem.

pK,(H;P0,) = 7,21

Po dosazeni do Hendersonovy-Hasselbachovy rovnice:

C
7.2 =721 —log (C—”A>

A

C
—0,01 = —log (i“)
(e
C
0,977 = (ﬂ>
CA_
Po zaokrouhleni Iz#ci, Ze
CHA:CA_ =:1:1

7. Kyselejsi latka je vzdy zvyraZna twng.

a) Kyselina benzoovéa- kyselina hexadekanova
Pritomnost benzenového jadra rezonanci stabilizugorrg naboj na
kysliku.

b) Kyselina ethanova kyselina trifluoroctova
Tti atomy fluoru naa-uhliku kyseliny octové svym inddhim efektem
pomahaji stabilizovat zaporny naboj aniontu.

c) Kyselina 3,5-dinitrobenzoovakyselina 2,4,6-trinitrobenzoova
Nitroskupina jako silna elektronakceptorni skupp@maha rezona&né
stabilizovat zaporny naboj aniontuti fitroskupiny zde zriwou vice nez
dw, proto je trinitrokyselina sit§Si nez dinitro-. Navic nitroskupiny ve
3,5-dinitrobenzoové kyseknmaji vici karboxylové skupié nevhodnou
polohu na jate a nemohou se rezonanci podilet na stabilizacraého
naboje.

d) Kyselina methanova— kyselina propanova
Alkyl méa obecr kladny indukni efekt,¢imz vlastg posila elektrony na
karboxylovy uhlik (zvySuje elektronovou hustotup Znesnatiuje tvorbu
a stabilizaci aniontu.

% Mnozi z vas nasli i jiné hodnoty disotidch konstant, nafklad 6,86. Porir
pak vychazel cca 1:2,5 (j. 2:5). Tyto hodnoty bidié uznavany.

11
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8. Latky, které s allylmagnesiumbromidem reaguiji, jgseyrazriny tuné.

e terc-butanol e diethyl-malonat

e amoniak e cyklopentadien

e isobutan e diethylamin

* piperidin » tetrahydrofuran

*  propyn * methan

* benzen *  SbFs rozpustény v bezvodém fluorovodiku

Veskeré primarni a sekundarni aminy i amoniak mobdsgpit vodik na

dusiku. Kyselost tohoto vodiku se pohybuje koleiy, p 36-40. Terminarni

alkyny, mezi které pé#ti propyn, jsou o &o kyselejsi, jejich K, je asi 25.
terc-butanol je podobn jako jiné alkoholy slab kysely, jeho K, je 18.

Cyklopentadienylovy anion je stabilizovany vznikeanomatického systému,

proto je K. cyklopentadienu cca 15. Diethyl-malonat, diesteysekiny
propandiové, ma kyselé vodiky na presinim uhliku hlavnihéetzce. Jejich K,
je zhruba 13. Shfv bezvodém fluorovodiku, jinymi slovy hexafluord@amoni¢na

kyselina, je jednou z nejkyselejSich substaritiee. Dokadze dokonce protonovat

methan za vzniku p@kud obskurniho Ck kationtu.

Otazka 1 -0,5 bodu, 2 — 0,5 bodu, 3 — 1 bod, 4- 1,5 bodu, &6-bodu,
6 — 2,5 bodu, 7 — 2 bgd8—2,4 bodu. Celkem 11 bd
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Uloha ¢. 3: Allium (11 bodh)
Autor: Adam Tywoniak

1.

Amoxicilin patti mezi beta-laktamova antibiotika, kterym je spale
¢tyiclenny cyklus s atomem dusiku a karbonylovou skupindyznamnymi
podskupinami jsou (zleva) peniciliny a cefalospgrin

RC My 2 H

N, : R H

\_i-§ N i s

N A Rl

O/\OH O OH
Sulfamethoxazol jeifkladem sulfonamidu, tj. amidu sulfonové kyseliny.
\ 7/

R’I/S\N/

|

R2

Ciprofloxacin je syntetické antibiotikum ze skupirghinoloni, presrji
fluorochinolori.

R3

Doxycyklin  pati mezi tetracyklinova antibiotika, odvozend od
oktahydrotetracen-2-karboxamidu.

H
OH O OH O O

Nobelova cena za fyziologii a medicinu byla rokuB8Qudilena Gerhardu
Domagkovi za objev antibiotickéhatiaku sulfonamid. V roce 1945 ziskali
Nobelovu cenu za fyziologii a medicinu Sir Alexandieming, Ernst Boris
Chain a Sir Howard Walter Florey za objev penicilajeho 1éebnych dinku

u raiznych infeknich onemocni. O sedm let pozgi obdrzel Nobelovu cenu
v téZe oblasti Selman A. Waksman zajjsuebjev streptomycinu, prvniho
antibiotika &inného proti tuberkul6ze. Nobelovou cenou za chdxyliiv roce
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