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Vazeni vyucujici chemie!

Préveé se Vam do rukou dostal korespondenéni seminaf, ktery muze pomoci
Vasim studentum k vétsimu zajmu o chemii prostiednictvim zajimavych tloh
i odbornych soustfedéni. Ptredejte jim prosim zaddni KSICHTu. Mnohokrét
dékujeme.

Pokud mate zdjem, muzeme Vam posilat jednotlivé série piimo do Skoly.
Staci, kdyz nadm sdélite adresu, na kterou mame KSICHT posilat. Zadani
KSICHTu bude zvefejiiovano i na Internetu. Mate-li k nému piistup, muzete
vyuzit i tento zpusob. Ulohy muzete pouzit napiiklad ke zpestieni vyuky nebo
jako inspiraci.

Prilozeny letacek prosim vyvéste na viditelné misto ve Vasi skole, aby si ho
mohli prohlédnout vsichni studenti. Dékujeme.

Mili pfiznivci chemie i ostatnich pfirodovédnych obori!

Pravé drzite v rukou zadani tiloh 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, fesitelé 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 tlohami nové série. To vSechno se za cely Skolni rok ¢tytrikrat
zopakuje.

Proc resit KSICHT?

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

Na doprovodnych akcich, které se konaji béhem celého roku, se seznamite
s dalsimi tesiteli KSICHTu a ndmi, studenty vysokych skol. Mate Sanci rozsitit
si své obzory, dozvédét se informace o vysokych skoldch a o prubéhu vysoko-
skolského studia, ale taky moznost se bavit a uzit si. Uvidite, Zze chemici nejsou
suchaii v bilych plastich, jak si moznéd nékteri mysli. Na konci skolniho roku
pordadame odborné soustiedéni, kde si vyzkousite praci v laboratofi, seznamite
se s modernimi pfistroji a poslechnete si zajimavé predndsky. A hlavné, pro
uspésné fesitele jsou pripraveny hodnotné ceny!

Jaké dlohy na vas cekaji?

Ulohy se tykaji raznych odvétvi chemie a snazime se, aby si v nich kazdy
z vas prisel na své. Jsou tu tdlozky hravé i pravé lahudky, jejichz vyfeseni uz
dé préci. Nechceme jen suse provérovat vase znalosti, procvicite si i chemickou
logiku. Pokud nezvlddnete vyfesit viechny tlohy, vibec to nevadi, byli bychom
moc radi, kdybyste si z feseni 1iloh odnesli nejen pouceni, ale hlavné abyste se
pii feseni KSICHTu dobie bavili. Jak se ndm naSe snazeni dafi, to uz musite
posoudit sami.

KSICHT vam ptinasi s kazdou sérii i seridl, ¢teni na pokracovani. V letos-
nim ro¢niku zafazujeme na vase prani seridl o chemii v kuchyni. Dozvite se
spoustu zajimavych a uzitetnych informaci, které pak muzete pouzit nejen pfi
feSeni tiloh KSICHTu, ale i pii dalsim studiu chemie.

Jak se tedy muzete stat resiteli KSICHTu?

Neni nic jednodusstho! Stac¢i jen na adresu KSICHT, P#irodovédecka
fakulta Univerzity Karlovy, Hlavova 2030, 128 43 Praha 2 (nebo v elek-
tronické podobé na ksicht@natur.cuni.cz) zaslat feseni déle uvedenych 1loh.

Jako kazdym rokem sestavujeme databdzi vas, fesitelu. Prosime vas proto,
abyste pokud je to jen trochu mozné, provedli registraci po Internetu'. Velmi
nam tim usnadnite papirovani.

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

Kazdou dlohu vypracujte na zvldstni papir (aspon forméatu A5, mensi kusy
papiru maji totiz tendenci se ztracet), uved'te vase jméno, ndzev a &islo tilohy!

Thttp://ksicht.iglu.cz/prihlaska.php
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ReSeni piste citelné, vézte, Ze nemuzeme povazovat za spravné néco, co nelze
precist.
Do feseni také piste vSechny vase postupy, kterymi jste dospéli k vysledku,
5 . . 9 [ , - s~ “ o« s “
nebot i ty bodujeme. Uved'te radéji vice nez méné, protoze se muze stat, ze za
strohou odpovéd nemuzeme dat téméi zaddné body, ackoli je spravna.

KSICHT na Internetu

V prubéhu prvni série se chystd zprovoznéni novych webovych stranek
KSICHTu?, které budou nabity uziteénymi a aktudlnimi informacemi o se-
minafi. Téste se.

Na Internetu® sidli také diskusni férum Nerozpustny kieéek. Tématem ho-
voru nebyva vzdy jen chemie. Proto nevahejte a pfipojte se do diskuse.

Informace o doslém freSeni

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

Vylet s KSICHTem

Pozor, pozor! Zakrouzkujte si v kalendéfi vikend od 10. do 12. listopadu!

Misto konani je prozatim tajné, ale urcité stoji za to. Veskery vas kom-
fort bude zajistén. Prosime potencialni zdjemce, aby dali védét e-mailem nebo
pisemné na adresu KSICHTu do 22. 10. Piste vSak co nejdfive, pocet mist je
omezen! Jakékoli zvidavé dotazy tykajici se vyletu piste Michalovi na adresu
mrezanka@seznam.cz. Aktudlni informace se budou objevovat na webu?.

Termin odeslani 1. série

Série bude ukoncena 6. listopadu 2006. VyfeSené ulohy je tieba ode-
slat nejpozdéji v tento den (rozhoduje datum poStovniho razitka ¢i datum
postovniho serveru).

2http://ksicht.natur.cuni.cz

Shttp://www.hofyland.cz

4http://portal.orgchem.cz/Members/mrezanka/ksichtiakce.htm
— nutné zadat pfesné v tomto tvaru, véetné velkého ,, M*
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Uvodnicek

Vazené fesitelky, vazeni fesitelé, drazi ksichf4ci!

Léto uplynulo jako voda a vy drzite v rukou jisté jiz velmi ocekavanou
brozurku s povédomym logem. To je dukazem toho, Ze autofi béhem letnich
prazdnin rozhodné nezahdleli. Béhem letnich mésicu si pro vas nachystali
spoustu novych tloh spolu s velkym mnozstvim jinych drobnych vylepseni.

V této sérii budete mit napriklad jedine¢nou moznost poodhalit rousku
tajemstvi vznasejiciho se nad doposud pomérné mélo znamymi slovenskymi
atomy. Pokud poté ptidate ke své olbiimi inteligenci i drobet statecnosti spolu
s obfim zufankem fantazie, muzete se bez obav vydat spolu s Alenkou do
zemé za zrcadlem a pomoci ji zlomit pomoci svého duvtipu chirdlni kletbu
straslivého Zvahlava. Srémy v této hrozivé bitvé utrzené si muZete poté sesit
carodéjnou niti, ktera po case sama od sebe zmizi, aniz by bylo tfeba ji vytaho-
vat. Ze to neni mozné a bohapusté si vymyslim? To jste jesté neslyseli o tom,
co vSechno dovedou zdhadné slouceniny X. Ostatné jak ¢asto fikdm, chemie je
prosté kouzelna. Pokud ovSem patiite spiSe nez mezi milovniky mece a magie
k pfiznivcum pribéhu s tematikou chladnych zbrani, ledové logické dedukce a
napéti, ze kterého béha mriz po zadech, budete jisté nadseni takika detek-
tivni ulohou, ve které v pripadé Sikovnosti muzete usvédcit vSechny pachatele
tak rychle, az jim z toho zmrzne tismév na rtech. Za zminku rozhodné stoji
i letosni serial, ktery pro vas letos ptipravila Hela Handrkové. Jeho tématem
bude chemie v kuchyni, pro niz jste se vyslovili v anketé. Na zavér jsem si
ponechal leto$ni novinku. Jedna se o chemicky komiks, ktery pro vas bude
kreslit Markéta Zajicova. Chtél bych pouze upozornit, ze veskera podoba mezi
hlavni postavou toho dila a jeho autorkou je ¢isté ndhodnd a nezakladd se na
skutecnosti.

Co zavérem? Snad jen pokud toto vSechno ve zdravi a duSevni svézesti
piezijete, a piesto budete mit stdle chuf poznat, kdo za tim viim stoji a jak
vypadaji v8ichni ti lidé, ktefi jsou spolu s vami ve vysledkové tabulce, jste
srde¢né zvani na podzimni chemicky vylet s KSICHTem. Piijed’te stravit spolu
s ostatnimi vikend plny her, zdbavy a kamaradi. Rozhodné to stoji za to.

Mnoho tspéchu ve skole i pii feseni KSICHTu preje

Honza Havlik
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Zadani dloh 1. série 5. ro€éniku KSICHTu

Uloha é. 1: Hledani kamene mudrcii 6 bodu
Autor: Richard Chudoba

Jako jini alchymisté hledal kdmen mudrcu — ldtku,
kterd by dokdzala preménit neuslechtilé kovy ve zlato. Po
mnoho let bylo jeho bdddni nedspésné, aZ jednou pripravil
substanci neobycejnich vlastnosti, které vzbuzovaly iZas
nejen u alchymisti.

Pozdéji se zjistilo, Ze objevil novy prvek. Prvek byl
poymenovdn stejné, jako alchymista nazyval svou pozo-
ruhodnou substanci.

1. Urcete neznamé prvky X v kazdé slouceniné uvedené v tabulce. Zapiste
jejich nazvy a chemické znacky.

Latka Typicka vlastnost

X0 polarni rozpoustédlo

X503 fosforescenéni latka pouzivand v CRT obrazovkach

XoHy kapalné redukéni ¢inidlo

XCl iontova slouc¢enina s rozdilem Paulingovych elektronegativit
2,23

NX35.NHjs | vysoce tfaskava latka

XAsP polovodi¢ uzivany pii vyrobé LED diod

NaXH4 pevné redukéni ¢inidlo

XCly modrozelené svétélkujici radioaktivni latka

XBr svetlocitliva latka

[X(CO)4] | tekava jedovatd kapalina

X203 pohlcovac tepelnych neutronu v jadernych reaktorech

XOq bily pigment

2. Pocatecni pismena latinskych ndzva neznamych prvku davaji jméno alchy-
misty. Jak zni?

3. Ktery prvek tento alchymista objevil a podle ¢eho jej pojmenoval? Jakou
neobyc¢ejnou vlastnost ma tento prvek?

4. Vyberte si nékterou typickou slouc¢eninu tohoto prvku a strué¢né ji charak-
terizujte obdobnym zpusobem, jako jsou popsany latky v tabulce.
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Uloha &. 2: Chiralita v zivych systémech 9 bodu
Autor: Martin Hruby

S— Vétsina molekul v zivych organismech, napiiklad
zakladni stavebni kameny bilkovin — aminokyseliny
(kromé nejjednodussi aminokyseliny glycinu) — mé
@ ‘“ alespon jeden tzv. asymetricky uhlik, tedy uhlik v sp?
: . hybridizaci, ktery ma kazdy ze ¢tyt substituentu jiny.
Takové molekuly mohou tvofit vice neidentickych
struktur, které se 1isi pouze tzv. konfiguraci.
Napiiklad alanin (2-aminopropanové kyselina) muze tvofit dvé struktury,
které jsou navzajem zrcadlovymi obrazy (enantiomery). Téchto tzv. optickych
izomeru muze byt od jedné kovalentni struktury maximalné 2™, kde n je pocet
asymetrickych uhliki. Existuji i chirdlni molekuly bez asymetrického uhliku
(napt. zalozené na helikéln{ chiralité), ale témi se nyni nebudeme zabyvat.

1. Nakreslete oba enantiomery alaninu a napiste k nim jejich absolutni kon-
figuraci (R respektive S).

2. Kolik asymetrickych uhliki m&d mé butan-1,2,3,4-tetraol a kolik ma op-
tickych izomeru? Kolik z téchto optickych izomeru stdéi rovinu polarizo-
vaného svétla?

Pokud se v zivych systémech vyskytuje chirdlni struktura, pak je obvykle
piitomna pouze v jedné mozné enantiomerni formé — tj. napiiklad bilkoviny
jsou tvofeny pouze L-aminokyselinami. Toto neni jenom néjakym rozmarem
prirody, ale nutnosti. Funkce bilkovin je totiz ddna jejich tfirozmérnou struk-
turou a bilkovina se muze posklddat do funkéni t¥irozmérné struktury, pouze
pokud jsou ¢asti jejiho fetézce ve ,spravné® vzajemné pozici, kde jsou ,,spravné®
struktury a funkéni skupiny na ,svych® mistech. Jedind aminokyselina v ne-
spravné konfiguraci, tedy jiné nez jsou okolni, muze tuto strukturu zcela narusit
a tim i zniCit katalytickou aktivitu enzymu. Teoreticky je tedy vzdy jen jedna
kombinace konfiguraénich izomeru aminokyselinovych jednotek tvofici funkénf
enzym, respektive dvé kombinace, vezmeme-li v potaz i druhy enantiomer en-
zymu se vSemi centry s opa¢nou konfiguraci, ktery je zrcadlovym obrazem
celého enzymu. Ten mé ovSem opacnou chiralni specifitu z hlediska dvojice
reaktant-produkt pfi reakci jim katalyzované. Pro nasledujici ivahy budeme
predpokladat, ze vytvarime enzym o 150 aminokyselindch, tedy u béznych
bilkovin spiSe stiizlika, a mdme danou primérn{ strukturu (porad{ aminoky-
selin). Uvazujme, ze zachovdme tuto primérni strukturu a zdmeéna jakékoliv
z aminokyselin za jeji druhy enantiomer oproti zbytku fetézce narusi jeho 3D
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strukturu natolik, Zze enzym bude nefunkéni. Substrat enzymu je nechiralni,
produkt je chirdlni.

3.

Jaky je vytézek ptipravy funkéniho enzymu v procentech, pokud pti syn-
téze nebudeme selektivni? To znamenad, ze u pravé zavadéné aminokyse-
liny bude zaveden ndhodné enantiomer L nebo D (pravdépodobnost 50 %
»spravné® a 50 % ,,Spatné®; chiralitu v bocénich Fetézcich aminokyselin za-
nedbejte). Zaroven uvazujme, ze nezdleZi na enantiomernim vytézku pii
reakci katalyzované timto enzymem. Zaokrouhlete na dvé platné cifry.

. Jaky je vytézek pripravy funkéniho enzymu v procentech, pokud pii syn-

téze nebudeme selektivni z hlediska toho, jestli u pravé zavadéné amino-
kyseliny bude zaveden enantiomer L nebo D (chiralitu v boénich fetézcich
zanedbejte), a zdleZd na enantiomernim vytézku pii reakci katalyzované
timto enzymem? Zaokrouhlete na dvé platné cifry.

Jaky je vytézek piipravy funkéniho enzymu v procentech, pokud pii syn-
téze budeme selektivni z 99 % pro zavddéni enantiomeru L nebo D ami-
nokyseliny (tj. ,,sprdvné® zafazeny enantiomer s pravdépodobnost{ 99 %,
,Spatné® zarazeny enantiomer s pravdépodobnosti 1 %; chiralitu v bo¢nich
fetézcich zanedbejte) a zdlezi na enantiomernim vytézku pii reakei kata-
lyzované timto enzymem? Zaokrouhlete na dvé platné cifry.

Kolik kilogramii materialu budeme priumérné muset vyrobit v otazce 3, nez
se nam povede jedna molekula funkéniho enzymu? Uvazujte priamérnou
relativni molekulovou hmotnost jedné aminokyseliny 100. Zaokrouhlete na
dvé platné cifry.

Pro¢ se levakum lépe zachdzi s nozem uréenym pro pravaky nez s kosou
uréenou pro pravaky? Predpokldddame stejnou relativni Sikovnost pravéku
i levaku.

Vonnou slozkou méty peprné (Mentha piperita) je menthol. Podobné vsak

voni i dalsi slouceniny interagujici s pfislusnym ¢ichovym receptorem, naptiklad
S-(—)-limonen.

/

Obrazek 1: Struktura limonenu
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Jeho enantiomer, R-(+)-limonen, vSak von{ po citrénu. (Skutecné je v ci-
trénu obsazen a zpusobuje z velké ¢dsti vuni zluté , kury“ jeho plodu — flaveda;
viz ndzev této slouceniny.)

8. Pro¢ je mozné, aby kazdy enantiomer vonél jinak? Vysvétlete.

Néapovéda: Leva rukavice jde nasunout na levou ruku stejné snadno jako prava na pravou
ruku, levd rukavice jde nasunout huf na pravou nez na levou ruku a leva rukavice se
nasazuje stejné §patné na pravou ruku jako prava rukavice na levou ruku.

9. Nakreslete se sprdvnou stereochemii vzorec S-(—)-limonenu.

10. Alenka (viz knizka ,,Alenka v isi divi a za zrcadlem“ od Lewise Carrolla)
zvyka ,vétrovou* zvykacku ochucenou S-(—)-limonenem. Jesté nez projde
do zemé za zrcadlem, vyplivne ji. Poté co tam projde, zméni se zbytkova
chut v jejich tstech na citrénovou?
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Uloha &. 3: Uréovani vzorcii koordinaéné-kovalentnich 11 bodu
slouc¢enin
Autor: Eva Pluhatova

Kazda z latek A, B, C, D je barevna a sklada se ze
Ctyt prvki, které jsou pro v8echny latky stejné. Relativni
hmotnosti latek jsou blizké a nelisi se o vice nez 20 %.
Kov M je vzdy ptitomen v tomtéz oxidacnim ¢isle a je-
den mol kovu M pfipada na jeden mol slouceniny. Latky
C a D maji stejny souhrnny vzorec. Jedna z latek ma
v koordinaé¢ni sféfe kovu M pouze jeden druh ligandu a tento ligand mé molarni
hmotnost mensf nez 20 gmol~!. Viechny latky poskytuji s vodnym roztokem
dusi¢énanu stfibrného bilou srazeninu, ktera na svétle tmavne a je rozpustna ve
vodném roztoku amoniaku.

Urcita navazka latky byla rozpusténa ve 100 g vody a nasledné byla zmétrena
teplota tuhnuti.

te [°C] hmotnostni zlomek

roztok latky | navizka [g] M ve sloutening

A 2,00 —0,556 0,2205
B 2,00 —0,446 0,2355
C 2,00 ~0,319 0,2526

Nezapomente, ze kryoskopicky efekt je koligativni vlastnost. Zavisi na poc¢tu
castic, na které latka disociuje. Ten neznate, budete jej muset uhodnout. Pte-
snéji to znamend vyzkousSet, v jakém ptipadé dostanete rozumné vysledky.

1. Jaky anion je ve slouc¢eninach piitomen?

2. Vypoctem urcete relativni hmotnosti latek a kov M; pocet ¢astic, na které
latka v roztoku disociuje, 0 < x < 6. Pro kazdou latku vypracujte tabulku,
v jednom radku budou hodnoty x, v dalsim vypoctena relativni hmotnost
slouceniny, v dalsim dopoctend atomova hmotnost kovu M. V jedné hod-
noté se tyto tfi tabulky budou shodovat, takze snadno urcite hledany kov.
Tuto hodnotu samoziejmé musite nalézt i v periodické tabulce prvki.

3. Jaka jsou typickd oxidaéni ¢isla M (pfechodné kovy se vyskytuji v mnoha
oxida¢nich stavech, vyberte dva)? Jaké je typické koordinaéni ¢islo? Na-
piste souhrnné vzorce latek a pak urcete, na jaké ionty latky v roztoku
disociuji. Latky C a D zatim nemuzete odlisit.

4. Pojmenujte typ izomerie mezi C a D, obé latky vhodné pojmenujte, vite-li,
ze C je zelend a D je fialova. Je nékterd z latek chirdlni?
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5. U vSech latek zjistéte barvu a historicky nazev, ktery z barvy vychazel.

6. Napiste iontové rovnice popisujici vznik bilé srazeniny a jeji rozpousténi
v roztoku amoniaku.

7. K roztoku, jenz obsahoval 0,100 g A byl pfidédn nadbytek roztoku AgNOsj.
Kolik gramu bilé srazeniny se vyloucilo?

8. Méjme 0,100 g bilé srazeniny a 0,100M roztok NHs. Kolik ml tohoto roz-
toku musime ke srazeniné pridat, aby se pravé rozpustila? Neuvazujte aci-
dobazické vlastnosti amoniaku, uvazujte, ze veskeré rozpusténé stiibro je
ve formé komplexu.

Potiebné udaje

Vztah popisujici snizeni teploty tuhnuti roztoku, ktery obsahuje netékavou
latku:

n

—AT = Kyemz = K z, (1)

Mrozp.

kde n je latkové mnozstvi rozpusténé 14tky, myozp. je hmotnost rozpoustédla a
x je pocet Castic, na které latka v roztoku disociuje.

Kryoskopicka konstanta vody Kj = 1,86 Kkgmol™!, soucin rozpustnosti
bilé srazeniny Ky = 2,00 - 1070, konstanta stability komplexu £y = 1,47 - 107
definovana jako

[Ag(NH3)7]

TN TAE

Poznamka: Uvazujte, ze relativni rovnovazné koncentrace jsou rovny aktivitdam.
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Uloha é&. 4: Biodegradovatelné polymery 9 bodu
Autor: Jit{ Kysilka

Modernim trendem v soucasném tkdariovém inZenyr-
stvi je vyuZiti biodegradovatelngch polymeri. Polymerni J.i:é:‘!‘,."'.;f‘; P o
materidl pak slouzi jako docasny nosic, ktery je paralelné ke
se svym rozkladem nahrazovdn kijZenou funkéni Zivou
thdnd.

1. Nejcastéji uzivanym biodegradovatelnym polymerem je poly-L-laktid. Poly-
-L-laktid vznika polymeraci kyseliny 2-hydroxypropanové. Nakreslete mo-
lekulu polylaktidu (bez stereospecifity), nakreslete Fischeruv vzorec mo-
nomeru (stereospecificky) a pojmenujte monomer trividlnim nézvem.

2. Biodegradace poly-L-laktidu probihd nespecificky, bez icasti enzymu. Na-
vrhnéte jeji mechanismus.

3. Pii biodegradaci poly-L-laktidu pozorujeme autokatalyticky efekt. Vysvét-
lete, v ¢em spociva.

4. Koule a vldkno o stejné hmotnosti vylisované ze stejného vzorku poly-L-
-laktidu byly umistény do vody a byla studovana rychlost jejich degradace.
Na zékladé vyse uvedenych tivah se zamyslete nad tim, ktera z téchto forem
bude degradovat rychleji. Vysvétlete.

5. Pii studiu rychlosti degradace byla piipravena série 6 vzorku. Kazdy vzorek
sestaval z 1,0000 g praskového poly-L-laktidu. V ¢ase nula byly vSechny
vzorky prevrstveny 20 ml vody. Po urcité dobé byl kazdy ze vzorku titrovan
0,010M roztokem KOH. Spotieby a reakéni ¢asy jsou uvedeny v nasledujici
tabulce:

Vzorek ‘ Cas [dny] ‘ Spotieba 0,010M KOH [ml] ‘

1 0 8,00
2 1 8,55
3 2 10,65
4 3 32,25
5 4 98,30
6 5 1005,25°

U jednotlivych vzorku spoc¢téte prumérnou molarni hmotnost a polyme-
racni stupen (pocet monomernich jednotek).

5Tato hodnota byla ziskdna pfepoctem skutecéné spotfeby pii titraci.
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6. Vyneste do grafu zavislost molarni hmotnosti na ¢ase. Popiste tvar kiivky
a pokuste se jej vysvétlit.

7. Stejny vzorek poly-L-laktidu o hmotnosti 1,0000 g byl pievrstven 20 ml
vody. Po 2 dnech simulované biodegradace byl nerozpustny produkt kvan-
titativné zfiltrovan a promyt vodou. Po vysuSeni byl zvazen. Hmotnost
¢inila 0,9987 g. Poté byl vzorek suspendovan ve vodé a okamzité titrovan
0,010M roztokem KOH. Spotifeba nyni ¢inila 9,25 ml. Spoctéte molarni
hmotnost pevného odfiltrovaného polymeru. Porovnejte ji s molarni hmot-
nosti zjisténou v predchozim pripadé u vzorku 3 a diskutujte piipadné
rozdily.

12
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Uloha é. 5: Atém a la Vilo 14 bodi
Autor: Viliam Kolivoska

SMuyslim, Ze voda, lad a para a vobec vsetko na
svete pozostdva z malickych ciastociek — atomov. Ti- /:’
eto ciastocky su také malé, Ze ich nevidime. Ale predsa 4 /
jestvuji. Medzi nimi je prdzdny priestor. Ked zamrzne
voda, zhustia sa v nej atomy. Z tekutej vody vznikne tvrdy
lad. Ked zohrievame vodu, atémy sa v nej rozchddzaji — /
vznikne lahkd para, ktoriu vo vzduchu ani nevidime. Na
svete niet zdzrakov, véetko sa odohrdva podla presnyjch
zdkonov. Ludia si nemusia vymyslat nesmrtelngjch bohov. “

Tieto slova idajne vyslovil isty slavny grécky uc¢enec pri rozhovore s nemenej
slavnym gréckym lekdrom Hippokratom.

1. (a) Kto bol tymto sldvnym ucencom a z akého mesta pochadzal?

(b) Aj ked s tieto slovd nesmrtelné a nadéasové, predsa len sa v nich
autor dopustil jedného fyzikalnochemického nezmyslu. Odhalite ho?

Uvedené myslienky v§ak mozno napriek tejto drobnej chybe pravom povazo-
vat za zaklady atomistiky. Na dlhé storoéia staroveku a neskor aj stredoveku
sa vSak na ne zabudlo.

V roku 1897 britsky fyzik sir Joseph John Thomson na zdklade experimen-
tov zistil, ze atémy obsahuju zaporne nabité castice — elektrény. Na zaklade
tychto vysledkov v roku 1904 navrhol prvy model atému.

2. (a) Struéne popiste, na ¢om je Thomsonov model atému zalozeny.

(b) Tento model je ¢asto nazyvany podla jedného jedla, ktoré je v Anglicku
velmi oblibené. Ktoré jedlo to je a preco sa tento model nazyva prave
takto?

Thomsonov model atému bol v roku 1911 vyvrateny zndmym pokusom s os-
trelovanim tenkej kovovej félie casticami alfa. Tento experiment bol vykonany
pod vedenim Ernsta Rutherforda, ktory paradoxne bol byvalym Thomsonovym
Studentom.

3. (a) Stru¢ne nakreslite a popiste Rutherfordov experiment.

(b) V skuto¢nosti pokus neuskutoénil Rutherford osobne, ale dvaja jeho
mladsi kolegovia. Ktori to boli?

(¢) Na zdklade tohto pokusu navrhol Rutherford novy model atému. Aky
je hlavny rozdiel medzi Thomsonovym a Rutherfordovym modelom
atému?

13
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Aj ked Rutherfordov model predstavuje prvé prijatelné priblizenie sa k re-
alite, neposkytuje vysvetlenie spektra atémového vodika. Dalsi model atému
zostrojil v roku 1913 Niels Bohr.

Bohrov (tieZz nazyvany planetdrny) model atému je pouZitelny na castice
s jednym elektrénom (pri viacelektrénovych systémoch zlyhal). Okolo kladne
nabitého jadra s ndbojom +Ze sa elektrén pohybuje po urcitej sférickej dréhe
— orbite. My sa ale zameriame len na atém lahkého vodika (Z = 1). Nutnym
predpokladom tspesného riesenia problému je znalost de Brogliecho vzfahu
(hypotézy).

Stcastou Bohrovej predstavy je prirodzend rovnost velkosti pritazlivej elek-
trostatickej sily medzi protéonom a elektrénom a odstredivej sily posobiacej
na elektrén pohybujici sa okolo virtudlne nehybného jadra (v nasom pripade
proténu)

1 e? v?

= Mo (1)

Velicina r je vzdialenost proténu a elektrénu (niekedy oznacovand ako Bo-
hrov polomer atému) a v je velkost rychlosti obehu elektrénu okolo proténu.
Konstanta e =1,602-107'° C je velkost elementdrneho néboja, ¢y =
=8,854-10"1? Fm~! permitivita vdkua a m, = 9,109 - 1073! kg je hmotnost
elektrénu.

Na rovnici (1) vSak nie je z hladiska klasickej mechaniky ni¢ prekvapujice.
Revoluciou v pristupe k mechanike elementarnych castic sa stala az predstava,
ze elektrén sa okolo jadra pohybuje ako ,elektronové vlnenie“. To moze tr-
valo v atéme existovaf len vtedy, ked sa do oblasti jeho vyskytu (kruZnica
s polomerom r) vojde celoc¢iselny pocet ,elektrénovych vin®

47eq 72

27r = nA. (2)

4. (a) Matematicky zapiste de Broglieho vztah (v nerelativistickej forme) a
vysvetlite jednotlivé veli¢iny, ktoré v nom vystupuju. Co je to vlnovo-
-casticovy dualizmus?

(b) Aké hodnoty méze nadobiidat veli¢ina n vo vzfahu (2)? Co si mozno
predstavit pod veli¢cinou A7 (Skiiste nakreslit obrazok.)

(¢) Pomocou Bohrovych podmienok (1) a (2) a de Broglieovho vztahu
ukézte, Ze rychlost obehu elektrénu okolo jadra mozno v rdmci Bohro-
vho modelu vyjadrit ako

e2

v 27Lh60 ’
(h = 6,626 - 1073 J s je Planckova konstanta)

3)
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Rovnicu (1) mozno vyndsobenim r upravit na tvar

1 e? 9
deg T et )

Lav4 strana rovnice (4) teraz a7 na znamienko evidentne predstavuje vza-
jomnu elektrostatickd potencidlnu energiu proténu a elektrénu Ey,. Prava stra-
na sa zase rovna dvojndsobku kinetickej energie elektrénu Ey. Plati teda, ze

—E, = 2E,. (5)

Poznédmka: Hfbavym hlavam urcite vita v hlave, kde sa vzal jednoduchy trik, pomocou
ktorého sme podmienku silovej rovnovéhy elegantne previedli na vztah medzi kinetickou a
potencidlnou energiou. To, Ze je vztah medzi energiami takyto jednoduchy, nie je nihoda.
V skutoc¢nosti je rovnica (5) $pecidlnym pripadom tvrdenia, ktoré sa v chemickej fyzike
nazyva viridlovd veta a znie takto:

Ked mozno potencidlnu energiu systému vyjadrit ako F, = Az™ (A je redlna konstanta,
x priestorové koordindta a n prirodzené é&islo), bude strednd kinetickd a potencidlna energia
vo vzdjomnom vztahu 2(Ey) = n(Ep).

V naSom pripade je potencidlna energia reprezentovana elektrostatickou potencidlnou
energiou, pre ktori je evidentne n = —1. Po dosadeni do viridlovej vety okamzite dostaneme
vztah (5). Pre pochybovaov viridlovej vety ponikam moznost dosadit do nej &islo n = 2
(platné pre linedrny harmonicky mechanicky oscildtor — LHMO). Dostanete tak vysledok
Ex = Ep, ku ktorému sa d4 dospiet aj bez viridlovej vety, a to pomocou zékladnych vztahov
platnych pre LHMO.

Dokaz viridlovej vety je uvedeny napr. na Wikipedii® (len pre silné zalidky).

Celkov4 energia atému vodika E sa potom d4 vyjadrit ako
1
E=FE.+E,=FE—2E = —FE = —imeUQ. (6)

Znamienko ,, —* je potvrdenim logického predpokladu, ze stabilny atém musi
mat nizsiu energiu ako ststava tvorend nepohyblivym proténom a elektrénom,
ktoré si od seba nekonecne vzdialené (a teda s celkovou energiou F = FEx+
+E,=0+0=0).

4. (d) Dokoncite odvodenie vyrazu pre energiu atému vodika uz vy sami tym,
7e rozvediete vztah (6) tak, aby ste ziskali vyraz pre vypocet energie
atému vodika E v zavislosti na hlavnom kvantovom ¢isle n.

Vyraz, ktory ste prave odvodili, preslavil Bohra nielen preto, ze dokazal
ur¢it energie jednotlivych elektrénovych stavov atém vodika, ale hlavne preto,
7e dokézal interpretovat elektrénové spektra atému vodika. Uz v roku 1888
(a teda ddvno pred Thomsonovym, Rutherfordovym ¢i Bohrovym modelom

Shttp://en.wikipedia.org/wiki/Virial theorem
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atému) totiz §védsky fyzik Johannes Rydberg zistil, Ze pre ¢iary v atémovom
spektre vodika platia isté zakonitosti. A tie sa daji vysvetlit prave pomocou
Bohrovho modelu atému.

Rydberg konkrétne zistil, ze vlnové deky vSetkych spektralnych ¢iar v ato-
movom spektre vodika vyhovuji rovnici

1 1 1
)\ij_RH(nf_Tﬂ)' (7)

J

Konstanta Ry je dnes z historickych dévodov pomenovana ako Rydbergova
konstanta. Ciselnd hodnota Rydbergovej konstanty sa stanovila empiricky na
zéklade rozsiahleho experimentalneho materialu, na ktorého ziskavani sa po-
dielali viaceri vyznamni vedci. O jej fyzikdlnom zdklade a ani od &fslach n;
a n; sa vSak v Rydbergovych ¢asoch ni¢ nevedelo. Dnes ale aparat Bohrovho
modelu atému umozituje konstantu Ry vyjadrif pomocou inych fyzikalnych
konstant.

5. (a) Na zdklade rovnice (7) a vztahu F na n (sami ste si ho odvodili v tilohe
4d) sa teraz vy pokuste najst vyraz pre Rydbergovu konstantu.

(b) Na odvodenie vyrazu pre Ry v (a) potrebujete Planckov postuldt (sami
si ho vyhladajte v literatiire). Aké je jeho znenie?

(c) Strucne vysvetlite, pre¢o ma atémové spektrum vodika ¢iarovy cha-
rakter.

(d) Podla hodnoty mensicho z dvoch kvantovych &fsel (v koncepte rov-
nice (7) to je n;) charakterizujicich dany elektrénovy spektralny pre-
chod mozno vsetky spektralne éiary rozdelit do spektralnych sérii.
Ako sa nazyva Ciara v danej sérii, ktord odpoveda prechodu do stavu
s nj = 00? Co sa vtedy vlastne s atémom stane?

(e) Vypocitajte vinovi dlzku spektralnej ¢iary v emisnom spektre atému
H, ktord odpoveda prechodu elektrénu z hladiny n; =3 do n; = 2.
Mozno tento elektrénovy prechod aj vizudlne pozorovat?

(f) Po ktorom vedcovi je pomenovand jedina spektralna séria, ktord sa
nachadza v UV oblasti elektromagnetického spektra?

(g) Kolko sérif sa nachddza vo viditelnej oblasti?

Bohrov model dokéze vysvetlit spektralne chovanie sa atému vodika. Bohu-
7ial sa ale ukézalo, Ze je nevhodny pre popis jeho inych vlastnosti a absolitne
zlyhéva pri systémoch obsahujicich viac elektrénov. Pre tieto cely zaviedol
Ervin Schrédinger kvantovo-mechanicky model atému, to uz vsak je tplne iny
pribeh. ..
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Serial — Chemie v kuchyni
Autor: Helena Handrkovéa

Uéelem tohoto seridlu je predstavit vam kuchyn jako chemic-
kou laborator. Tato s sebou nmese vselikd specifika: predevsim zde
neplati zdkaz konzumace ndpoju a potravin a ddle je mejviyse
pravdépodobné, Ze vétSina z vds md tuto laborator k dispozici pro
experimentovant. Kazdy dil seridlu bude tedy proloZen ndméty
k zamysleni a zakoncéen ndvrhem na pokus.

Slovo ivodem

Protoze bez trochy teorie se neobejdeme, sezndmim vas postupné zacatkem
kazdého dilu s vyznamnymi slozkami potravin, jejich chemickymi vlastnostmi,
zastoupenim v potravé a metabolismem. V tomto prvnim dile to budou sa-
charidy, protoze tvoii vétsinu naseho energetického piijmu. Jejich vyznamnym
zdrojem je chléb a pecivo, a proto jsem se rozhodla ve druhé ¢asti tohoto serialu
vénovat piipravé kynutého peciva z nezvyklého fyzikalnéchemicko-pekaiského
pohledu. Na to pfimo navazuje slibovana prakticka tloha.

Chemické slozeni potravin

Zakladnimi slozkami potravin jsou tzv. Ziviny, které jsou prevazné zod-
povédné za jejich energetickou hodnotu (vytéznost) a jejich vyzivovou hod-
notu (nutricnd jakost) a tzv. sensoricky aktivni ldtky. Zékladnimi Zivinami
jsou cukry, bilkoviny a tuky, esencialnimi vyzivovymi slozkami pak vitaminy
a minerdlni latky, zvlastni kapitolu pak tvofi voda. Mensi zastoupeni v po-
travindch maji prirozené toxické latky, antinutriéni faktory a cizorodé latky
(aditiva a kontaminanty), jejichz obsah pak urc¢uje hygienicko-toxikologickou
jakost a zdravotni nezavadnost. Vyzivova a energetickd hodnota potravin zavisi
na mnoha faktorech, kromé obsahu zivin a jejich spalné entalpii pfedevsim na
jejich stravitelnosti a vstiebatelnosti, na obsahu dalsich latek a také na zdra-
votnim a psychickém stavu a stravovacim zvyklostem.

Sacharidy (cukry)

Jednoduché sacharidy jsou polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony
s obecnym vzorcem (CH50),, kde n se pohybuje od 3 do 10, nejcastéji 5 a
6. Jsou pomérné reaktivni a snadno modifikovatelné, jejich alkoholové skupiny
snadno podléhaji redoxnim reakcim, esterifikaci, nitraci apod. Ty, které maji
poloacetalovou hydroxyskupinu, se oznacuji jako redukujici cukry.
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Klasifikuji se podle typu karbonylové skupiny (na aldosy a ketosy), podle
délky fetézce (na triosy, tetrosy, pentosy, hexosy...), konfigurace na asymet-
rickych uhlicich (na L- a D-), nemluvé o moznych délenich podle prostorového
noduché a slozené, které obsahuji kromé cukerné c¢éasti také necukernou. Nam
bude stacit jednoduché déleni sacharidi podle poc¢tu cukernych jednotek na
mono-, oligo- a polysacharidy.

Monosacharidy

Monosacharidy se vyskytuji se témér ve vSech potravinach, ale jejich hlav-
nim zdrojem jsou ovoce a zelenina. Nejvice jsou zastoupeny glukosa a fruktosa’.
Slouzi jako snadno odbouratelny zdroj energie, ale nehodi se jako zasobni latka.
Nékteré potraviny obsahuji také netypické sacharidy, napf. D-apiosa se vysky-
tuje v kofenové zeleniné, nebo L-sorbosa v jefabinach. VSechny monosacharidy
jsou sladké.

Oxidaci monosacharidi vznikaji ketoaldosy nebo diketosy nebo cukerné ky-
seliny (aldonové, alduronové a aldarové — rozdéluji se podle toho, ktery uhlik
nese karboxylovou skupinu). S témito produkty se setkdme ve fermentovanych
salamech, glykoproteinech ¢i pektinech; zastupci posledni skupiny jsou pak
napf. kyselina vinnd nebo jableénd. Redukei vznikaji cukerné alkoholy (aldi-
toly), které se pouzivaji pii vyrobé dietnich cukrovinek (hlavné sorbitol a déle
xylitol, palatinit, maltitol a jiné).

Je zndmo, ze sacharidy pti zahtivani na vzduchu oxiduji, karamelizuji. Jedna
se o dost nepiehlednou smés produktu, ale kdyby vés to zajimalo vice, patrejte
po Maillardové reakci.

Disacharidy

Disacharidy obsahuji dvé cukerné jednotky spojené glykosidickou vazbou
a svymi vlastnostmi jsou v mnohém podobné monosacharidum a jsou také
sladké. V potravindch se vyskytuje predevsim sacharosa (ovoce, zelenina), mal-
tosa (chléb, slad, med) a laktosa (materské mléko).

Sacharosa zajistuje podstatnou ¢4st denniho pf{jmu energie a slouzi nejen
jako sladidlo, ale upravuje i dalsi sensorické vlastnosti potravin, také se pridava
jako konzervaéni ¢inidlo nebo naopak jako fermentacni substrat. Piirodnimi
zdroji sacharosy je ovoce, zelenina, cukrova titina a fepa, datle nebo javor
cukrodarny.

Ziskava se tradicné z cukrové fepy a cukrové titiny. Surovy cukr, ktery je
znecistén mateénou stdvou (obsahujici pektiny, bilkoviny, barevné slozky, sa-

"nézvy pochézeji z feckého glykos = sladky a fruktos = ovoce
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Obrézek 1: Chemické vzorce glukosy, fruktosy, sacharosy a laktosy

poniny a dals{ necukry), se déle rafinuje a zpracovivé na cukr pozadované
zrnitosti nebo dalsi vyrobky. Pfirodni cukr se lisi od rafinovaného v tom,
7e obsahuje na krystalech ulpélé zbytky mateéné §favy, sirobu: ta obsahuje
zbytky bilkovin, pektinu, barevnych latek, saponinu a dalsich necistot. Nicméneé
v prodejnéch s bioprodukty je tento piirodni cukr z ekonomickych davodu
proddvéan za vyssi ceny nez rafinovany cukr. Podobné fepny a titinovy cukr se
lis{ v nékterych sensorickych vlastnostech, avsak ne v jejich vyzivové hodnoté.

Oligosacharidy

Vyssi oligosacharidy nemaji sice vyznam jako zdroj energie, ale maji ptiz-
nivy vliv na metabolismus; tzv. prebiotické oligosacharidy stimuluji rust a me-
tabolismus zddouci stfevni mikrofléry, probiotické spolu s vldkninou reguluji
peristaltiku, symbiotické maji obé ucinky.

Polysacharidy

Polysacharidy obsahuji desitky jednotek az stovky tisic stejnych nebo ruz-
nych cukernych monomert, mohou obsahovat také derivaty sacharidi. Jedna se
o skupinu velice ruznorodého slozeni i vlastnosti, vétsina plni funkci zasobnich
latek (skrob, glykogen, chitin) nebo funkci stavebni (celulosa, lignin) ¢i se mo-
hou podilet na zpeviiovani bunéénych struktur a na vodnim hospodafeni rostlin
(pektin).
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Potravina Polysacharidy ‘
obiloviny gkrob, celulosa, hemicelulosy, arabinoxylany, G-glu-
kany

zelenina a okopaniny | Skrob, fruktany, celulosa, hemicelulosy, xyloglu-
kany, pektin

ovoce celulosa, hemicelulosy, xyloglukany, pektin
maso glykogen

motské rasy agary, karagenany, alginaty

hmyz chitin

mikroorganismy gellan

Tabulka 1: Zastoupeni polysacharidu v potravinach

Skrob se skldd4 ze dvou typi polysacharidi, amylosy (linedrni sroubovice)
a amylopektinu (vétveny polysacharid). Pocet glukosovych jednotek je znacné
proménlivy, u amylosy se pohybuje mezi 500 a 2500 a u amylopektinu nad
10000; pomér obou slozek pak zavisi na rostlinném puvodu. Ve studené vodé
je skrob nerozpustny, pii zahiivani dochézi k prerusovani vodikovych mustki
a k bobtnani skrobu. Amylosa prechazi do roztoku a vznikly sol se oznacuje
jako skrobovy maz. Pti ochlazovani dochézi ke znovuvytvoreni sité vodikovych
mustku a vzniku gelu, ktery postupné stdrne a ztraci vodu.

Skrob se uklad4 v zasobnich orgénech rostlindch ve formé skrobovych zrn,
jejichz velikost a tvar je typicky pro druh rostliny. Hlavnimi zdroji skrobu jsou
obiloviny (kukufice, ryze, pSenice), brambory a lusténiny.

Kyselou nebo enzymatickou hydrolyzou skrobu se vyrdbi skrobovy sirup,
ktery se pfidava do cukrovinek, kde pro svou vysokou viskozitu pusobi jako
antikrystalizator. Je jen mirné naslddly, dale otupuje vnimani sladké chuti a
déva tak vyniknout méné dominantnim chutovym latkam.

Celulosa tvofi bunéénou sténu rostlin a v potravé ma vyznam jako soucast
vlakniny. V ovoci, zeleniné, obilovindch a lusténindch se vyskytuji hemicelu-
losy, které maji vyraznou schopnost vazat vodu. Mezi pektiny patii pektosy
piitomné v nezralém ovoci, které se v prubéhu zrani pfemérnuji na rozpustné
pektiny. Pouzivaji se jako zelirovaci prostiedek do marmelad a dzemu.

Mezi dalsi rostlinné polysacharidy patii inuliny ¢ekanky nebo topinam-
buru, které se pouzivaly k vyrobé kdvovych ndhrazek (tzv. melta), nebo le-
vany obsaZené v fepé. Glykogen je zdsobni polysacharid zivocichu, ktery se
v buinkach ukladd ve formé nerozpustnych granuli. Nejvétsi zdsoby jsou ve
tkdnich s nejvétsimi energetickymi néroky, tedy ve svalu a v jatrech. Stejné
jako skrob je i glykogen polymerem glukosy.
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Také tasy obsahuji fadu zajimavych polysacharidi, piikladem mohou byt
algindty hnédych tras ¢eledi Pheophycae nebo agary a karagenany z ¢ervenych
tas ¢eledi Rhodophycae. Pouzivaji se jako zelirujici latky a stabilizatory.

Z dalsich polysacharidi zminim jen chitin (polysacharid kvasinek i vyssich
hub) a lignin (jehoz hlavnim zdrojem je dievo).

Jemny nastin metabolismu sacharidi

Traveni sacharidu za¢ind jiz v dutiné dstni, kde je piitomen enzym a-amy-
lasa (tzv. slinnd amylasa). Tento enzym katalyzuje hydrolysu 1—4 glykosi-
dickych vazeb polysacharidu za vzniku oligosacharidia. Kvili tomu chleba po
chvilce zvykani zesladne. V zaludku je tento enzym denaturovan nizkym pH
a pokracuje zde kyselda hydrolyza oligosacharidi. Hydrolysa je dokoncena ve
stievé pankreatickou amylasou. Monosacharidy jsou pak vstiebany klky v ten-
kém stfevé do krve. Glukosa a fruktosa jsou aktivovany fosforylaci a odbourany
v glykolytické dréze. Galaktosa a dals{ minoritni monosacharidy jsou nejprve
pfeménény na glukosu.

Glukosa je transportovana krvi a slouzi jako snadno odbouratelny zdroj
energie a jeji koncentrace v krvi se pohybuje obvykle kolem 5,5 mmol/l. Pfi
nadbytku je glukosa pfeménéna na polymerni glykogen, ktery je uskladnén
hlavné v jétrech a svalu. Pii nedostatku muze byt glukosa syntetizovana z me-
tabolitil, které vznikaji odbourdvanim tuki nebo bilkovin.®

Nasge travici soustava dokaze travit jen skrob nebo glykogen, avsak néktefi
bolizovat i celulosu. Bylozravci maji z tohoto duvodu prodlouzené stievo,
prezvykavei maji vice zaludku s riznou funkei a hosti symbiotické mikroor-
ganismy nebo prvoky, kteff se na traveni polysacharid podili.?

Kynuté pecivo

7 pohledu kuchaiky je tésto na rohlicky tvofeno prevazné pSeni¢nou mou-
kou, dalsimi ingrediencemi je mléko, vejce, cukr, méslo nebo rostlinny tuk,
kvasnice a sul. Z fyzikdlnéchemického hlediska se tésto da popsat jako polo-
tuha homogenni smés, ktera obsahuje rozptylené bublinky plynu. Co maji tyto
pohledy spoleéného a zda je to mélo &i dost, posudte sami.

8Cukrovka je zptsobena nedostatkem nebo $patnou funkci hormonu insulinu, ktery se
véaze na insulinové receptory na membranach bunék a tidi vstfebavani glukosy. Pfi cukrovce
je sice v krvi vysoka hladina cukru, ale bunky chfadnou jejim nedostatkem.

9V tomto piipadé je tézké urcit, kdo koho ,host{“. Z jiného tihlu pohledu jsou to pravé
tito prvoci, ktefi poskytuji pfezvykavci snadno rozlozitelné oligosacharidy misto téméf ne-
stravitelné celulosy.
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Chemické slozeni

Podivejme se nejprve na jednotlivé slozky tésta a na jejich vyznam. Che-
mické slozeni obilovin se zasadné nelisi, vétsi kolisani zaznamendme v ramci
jednotlivych druhu v zédvislosti na podminkach péstovani obili a skladovani
zrna a mouky. Nejvétsi podil mouky tvoii sacharidy, prevazné skrob. Mino-
ritni zastoupeni maji oligosacharidy a hemicelulosy, které maji vysokou schop-
nost vézat vodu a zvysSovat celkovou viskozitu smési. Celkovy obsah proteinu
v mouce je asi 7-15 %; na vyrobu chleba a kynutého peciva, napt. kiupavych
rohlicku, se hodi mouka s vyssim podilem bilkovin (12-14 %), zatimco mouka
slabd (méné nez 10 % bilkovin) se pouziva na vyrobu cukrovinek. Dals{ slozky
mouky, jmenovité lipidy, mineraln{ latky a vldknina, maji obsah pod 3 %.

MIéko je z fyzikalnéchemického pohledu slozita dispersni smés: globuldrni
bilkoviny syrovatky maji koloidni charakter, kasein vytvaii micelarni dispersi,
mléény tuk tvoii emulzi (mikrosomy o pruméru desetin az desitek mikrometri),
lipoproteinové ¢astice maji povahu koloidni suspenze, a nizkomolekuldrni latky
(laktosa, aminokyseliny, minerdln{ latky) tvofi roztok.

Slepi¢i vejce je asi z poloviny tvofeno bilkovinami a z poloviny vodou,
piicemz zloutek a bilek se zdsadné lisf slozenim (ostatné i funkei). Zloutek
je slozen z 1/3 bilkovinami a ze 2/3 lipidy a ma charakter emulze tuk-voda,
bilek sém obsahuje asi 40 proteinti. Do kynutého tésta se bilek ¢asto nedavé,
aby nebylo tolik lepkavé, naopak se schovava na potfeni tésta pred pecenim,
aby vytvoril lesklou vrstvicku a chranil pe¢ivo pred vysychanim.

Maslo je mlécny tuk, ktery obsahuje pestrou smeés ruzné dlouhych mastnych
kyselin. Tuk je v tésté emulgovan slozenymi proteiny zloutku, které maji am-
fifilni charakter a jsou schopny tvofit rozhrani hydrofilni a hydrofobni féze.
Kromé fyzikalnich vlastnosti tuku se uplatnuji také jeho sensorické vlastnosti.

Sacharosa slouzi nejen jako sladidlo, ale upravuje i dalsi sensorické vlastnosti
potravin. Umaél4 sladidla sice nahradi sladkou chut sacharosy, ale potraviny se
zdaji chufové ploché, nevyrazné.

Drozdi jsou kvasinky Saccharomyces cerevisiae, které se pridavaji do tésta
jako kypiidlo. Cinnosti kvasinek dochézi ke kvaseni poly- a oligosacharidi na
oxid uhli¢ity a ethanol a pH tésta se tak mirné snizi.

Zrnko soli ponékud zvyraziiuje sladkou chut (bez soli to neni nikdy ono. .. ),
a také ji ke svému zivotu potfebuji kvasinky. Dalsi pusobeni soli popséno ne-
bylo.

Tvorba tésta

Podle modelt popisujicich tvorbu tésta se hydratované bilkovinné mole-
kuly lepku spoji vodikovymi mustky (kterych je sice vice, ale jsou slabé) a
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disulfidickymi miistky (které jsou pevnéjsi, ale je jich méné, nebof i sirnych
aminokyselin je méné) do jakychsi desticek. Mezi témito destickami jsou kluzné
vrstviéky lipoproteinu a destiéky jsou navzdjem zesifovény dalsimi vodikovymi
mistky, takze vznika spletitd trojrozmérna sit. Tyto vazby jsou ovlivnény re-
doxnimi podminkami v tésté.

Nakypfeni tésta je nezbytné pro vysledny vzhled a chutové vlastnosti vyrob-
ku, k tomu se obecné pouzivaji kvasinky (tak jako zde, kvasinky Saccharomy-
ces cerevisiae), chemické latky (,,prasek do peciva“: hydrogenuhlicitan sodny,
nékdy smiseny s hladkou moukou, nebo tzv. , cukraiské kvasnice*: hydrogen-
uhli¢itan amonny), a samoziejmé mechanické prostiedky (tfeni a hnéteni tés-
ta). Hnétenim tésta se do néj dostavé kyslik, ktery se také podili na dalsich
redoxnich reakcich, které v tésté probihaji, napi. pii tvorbé disulfidickych
mustku.

Jak jiz jsem zminila, ¢innosti kvasinek v kynutém tésté se mirné snizuje
jeho pH. Za téchto podminek se bilkoviny lepku 1épe rozpousti, tésto prochazi
fazi zrani a kynuti a dochdzi k pifznivym chutovym a vzhledovym zméndm.
Diilezity je také obsah skrobu a pfipadné stupen jeho hydrolyzy amylolytickymi
enzymy, protoze ovlivni schopnost mouky vézat vodu a urcuje jeho konzistenci.
Skrob za studena vaze vodu jen Géstecné, proto se tésta casto zadélavaji teplym
mlékem. Pfi mirné zvysené teploté se také urychli metabolismus kvasinek a
tésto rychleji kyne. Strukturu tésta dile zpeviiuji bilkoviny vajec, proteiny
bilku zvysuji jeho viskozitu a proteiny zloutku ziejmé pomadahaji emulgovat
tukové kapénky.

Pfi peceni tésta dochazi k mnoha fyzikalnéchemickym ¢i biochemickym
déjum soucasné. Tésto se vkldda do predehiaté trouby, aby se nejprve vy-
tvofila na povrchu tenkd krusta branici prilisnému vysychéani tésta. Tato krusta
je tvofena denaturovanymi bilkovinami vaje¢ného bilku nebo zloutku a mléka,
zkratka podle toho, ¢im je tésto potteno. Neni-li potfeno ni¢im, je vrstvicka
vytvofena prevazné z dehydratovaného skrobu a bilkovin tésta. ZvySovanim
teploty uvniti dochézi k bobtnani skrobu a jeho mazovaténi, k postupné dena-
turaci bilkovin tésta a k postupnému odparovéani vody. Na zavér peceni pozoru-
jeme zlatnuti povrchu tésta, coz odpovida termickému rozkladu polysacharidi
na mensi fragmenty a jejich oxidaci.

Chlebové tésto

V diivéjsich dobéch se chleba zadélaval z zitné mouky nebo ze smési mouky
zitné a pSeni¢né, v soucasnosti se podil pseni¢né mouky zvysuje a chleby pouze
Zitné jsou pomeérné vzacné. Zitnd mouka obsahuje ponékud méné bilkovin nez
pSenicna a hlavni strukturni funkci pro tvorbu struktury tésta maji polysacha-
ridy, konkrétné pentosany a také Skrob. Pentosany maji mimoiddnou schop-
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nost vazat vodu i za studena, kdezto Skrob vaze vodu az pii zvysené teploté.
K dotvoreni koneéné struktury tésta dochézi tedy az pii peceni.

K nakypfeni tésta se ptidava tzv. kvas, coz je smés mikroorganismu, kterd
se vzdy pfed zahdjenim vyroby rozkvasi, ¢ast se pouzije a zbytek se znovu
nafedi (,,zmlad{“) a uschova pro dals{ pouziti. Vedle kvasu se d4 pouzit k na-
kypfeni i drozdi, coz se ale projevi i na sensorickych vlastnostech chleba. Tésto
se prohnéte, nechd ,zrat* pri mirné zvysené teploté, kdy dochazi k bobtnani
pentosant.

Tortilly, arabsky chléb (pita), indické capati

Tito chudi pfibuzni ceského chleba se pecou z pSeni¢né mouky zadélané
trochou vody a malym mnozstvim tuku. Do tortil se pfidava 1zicka octu, aby
lepek lépe bobtnal, a nékdy jesté Spetka kypriciho prasku, aby se placky pfi
peceni na panvi hezky nafoukly. Podobné je naSe tésto na tazeny jabletny
zavin: nabobtnaly lepek je mimofddné pruzny a tésto lze vytdhnout opravdu
do tenka.

Indické placky capati jsou v tomto sméru jesté chudsi: mouka se uhnéte
s vodou, vznikld hrouda se rozplacne a potie tukem (v origindlni verzi tzv. ghi,
roztavenym maéslem zbavenym vody), prelozi, znovu vyvali a proces se opakuje.
Hotova placka mé tedy strukturu jemnych vrstvicek, a proto je kiehéi, nez
kdybychom maslo ptidali pfimo. Listové tésto se také pripravuje opakovanym
prekladanim a vyvalovanim tukového tésta a tésta bez tuku, aby se vytvotila
jemna listeckovita struktura.

Arabsky chléb a dalsi podobné placky jsou pak jen variacemi na toto téma.

Pokus

Cekéte na zavérecny pokus? Zadani je jednoduché, upecte si vlastni rohlicky
nebo jiné kynuté pecivo (Honzikovy buchty, chodsky kola¢, velikonoéni pi-
roh. .. ), fantazii se meze nekadou. Vysledky vaseho badddni muzete dokumen-
tovat na fotografiich a podélit se o né s autory KSICHTu. Af se vam daii!
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