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Tavené syry se pripravuji rozemletim sladkych a kyselych syra s tavicimi
solemi: dfive to byl nejcastéji citrat trisodny nebo hydrogenfosforeénan di-
sodny, ktery byl pozdéji nahrazen prevazné polyfosforecnany a smés se tavi
pii teploté 80-85 °C, horka tavenina se odléva do zadanych tvaru a bali.

Ceskou specialitou jsou proslulé olomoucké tvartizky. Vyrabi se z tvarohu
pripraveného zakysdnim smési termofilnich tyé¢inek a streptokoku (1:1) pfi tep-
loté kolem 40 °C. Po 3—4 hodinach se tvarohovina scedi a lisuje v platénych
pytlich, prosoli a nechd 2 tydny i déle zrat. Poté se rozemele a lisuje do formy
tvaruzku, které se susi pii 2024 °C. Béhem této doby je syr vystaven pusobeni
povrchovych kvasinek rodu Torulopsis a Candida, které kvasi kyselinu mléénou
na COs a HyO. Nakonec se tvaruzky omyji a zraji pusobenim bakterie Brevi-
bacterium linens pii teploté kolem 20 °C, po dobu 8 dni.

Kysané mlééné vyrobky: piipravuji se z mléka oSetfeného sterilizaci
a mlékarské kultury mikroorganismu, které anaerobné fermentuji laktosu na
kyselinu mléénou a pfipadné dalsi produkty. V potravinaiské technologii se
uplatnuji nasledujici bakteridlni kultury mlééného kysani: mesofilni bakterie
(kysané smetany, podmdsli), termofiln{ bakterie (jogurt, acidofiln{ mléko) nebo
bakterie mlééného kysani a kvasinky (kefir, kumys).

Kysané mlééné vyrobky jsou jednak lépe stravitelné nez samotné mléko a
také priznivé ovliviiuji stfevni mikrofléru. Produkty s prodlouzenou trvanlivosti
jsou oSetieny zahfevem, Casto se pridavaji stabilizatory k vyvéazani uvolnéné
vody (napf. zelatina, Skrob). Fermentaci se zpracovavaji i nékteré vedlejsi pro-
dukty pfi zpracovani mléka, napt. podmasli a syrovatka.

Pokus

Zkuste si podomécku vyrobit néktery z kysanych mléénych vyrobku. Budete
potiebovat sklenici vhodného objemu se Sroubovacim vickem, kterou si vyste-
rilizujete kratkym varem, nebo alespon proplachnutim vrouci vodou a nechate
okapat na ¢isté utérce. Do sklenice nalijete mléko, priddte cukr (asi 1 kdvovou
1zicku na 200 ml mléka) a ocko, bakteridlni kulturu. Zaockovat muzete jogurt,
kefir nebo jinou Zivou kulturu (asi 1 polévkovou lzici na 200 ml mléka). Obsah
sklenice dobfe promichate, vicko nechéte ponékud nedotazené (aby mohl uni-
kat COg vznikajici kvasenim) a nddobu umistite do tepla. Doba zrani vyrobku
zavisi na teploté, pii 30 °C jsou to asi 2 dny.

Pokud neholdujete mléénym vyrobkum, snad dédte prednost analyze déju
probihajicich pfi tepelné upravé masa. Veédéli byste, jaké aromatické latky
vznikaji napf. pii peceni? Dalsi dil seridlu bude zaméfen pravé na sensorické
vlastnosti potravin, takze se myslim mate na¢ tésit.
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Korespondenc¢ni seminai probiha pod zastitou
Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
Hlavova 2030

128 43 Praha 2

Tento projekt podporuje MSMT grantem 280-47-237-502.

Mili ptriznivci chemie i ostatnich prirodovédnych obori!

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

Jak KSICHT probiha?

Korespondenéni semindi je soutéz, pii niz si vy, resitelé KSICHTu, dopi-
sujete s nami, autory, a naopak. Vy nam poslete feseni zadanych tloh, my
v8e opravime, ohodnotime a zaSleme vam je zpéatky s pfilozenym autorskym
fesenim a péti tdlohami nové série. To vSechno se za cely skolni rok ¢tytikrat
zopakuje.

Pro¢ resit KSICHT?

V ramci tohoto seminare se zdokonalite nejen v chemii samotné, ale i v mno-
ha dalsich uzitecnych schopnostech. Za vSechny jmenujme zlepSeni logického
mysleni, schopnosti vyhledavat informace, tiidit 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 Fesiteli KSICHTu a nami, studenty vysokych skol. Mate Sanci rozsirit
si své obzory, dozvédét se informace o vysokych Skoldch a o prubéhu vysoko-
skolského studia, ale taky moznost se bavit a uzit si. Uvidite, ze chemici nejsou
suchafi v bilych pldstich, jak si moznéd néktefl mysli. Na konci Skolniho roku
poradame odborné soustiedéni, kde si vyzkousite praci v laboratofi, seznamite
se s modernimi pfistroji a poslechnete si zajimavé predndsky. A hlavné, pro
uspésné Fesitele jsou pfipraveny hodnotné ceny!

Jaké tlohy na vas cekaji?

Ijlohy se tykaji ruznych odvétvi chemie a snazime se, aby si v nich kazdy
z vas prisel na své. Jsou tu ulozky hravé i pravé lahudky, jejichz vyfeseni uz
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dé praci. Nechceme jen suSe provérovat vase znalosti, procvicite si i chemickou
logiku. Pokud nezvlddnete vyfesit viechny tlohy, viibec to nevadi, byli bychom
moc radi, kdybyste si z feSeni uloh odnesli nejen pouceni, ale hlavné abyste se
pii feseni KSICHTu dobte bavili. Jak se ndm naSe snazeni daii, to uz musite
posoudit sami.

KSICHT vam pfindsi s kazdou sérii i seridl, ¢teni na pokracovani. V letos-
nim ro¢niku zarazujeme na vaSe piani seridl o chemii v kuchyni. Dozvite se
spoustu zajimavych a uzitetnych informaci, které pak muzete pouzit nejen pii
feseni 1iloh KSICHTu, ale i pii dalsim studiu chemie.

Jak se tedy miuzete stat resiteli KSICHTu?

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

Pokud nemate pristup k Internetu, napiste ndm s feSenim na zvlastni papir
jméno a prigmeni, kontaktni adresu, e-mail, Skolu, na niz studujete, a rocnik
(studenti viceletych gymndzif, uvedte prosim roénik ¢tyfletého gymnazia, ktery
je ekvivalentni tomu vasemu).

Jak vypracovavat reseni?

Kazdou dlohu vypracujte na zvldstni papir (aspon formédtu A5, mens{ kusy
papiru maji totiZ tendenci se ztrdcet), uved’te vase jméno, ndzev a éislo tlohy!
Resen{ piste ¢itelné, vézte, ze nemizeme povazovat za spravné néco, co nelze
precist.

Pokud nam posilate feseni e-mailem, posilejte jej jako jeden soubor, ktery
pojmenujte Serie Prijmeni_Jmeno, napiiklad 2_Novak Bedrich. Pfijimame
feSeni v obvyklych formétech, tzn. doc, odt, pdf a tzt. Pokud byste chtéli po-
slat feSeni v jiném formadtu, je lepsi se s nami napfed domluvit, jinak se muze
stat, ze TfeSeni bude povazovano za necitelné. V zdhlavi kazdé stranky Feseni
nezapomente uvést svoje jméno a ¢islo ulohy. Neposilejte nam prosim naskeno-
vand FeSeni, nebot jsou éasto velice Spatné ¢itelnd. Vyjimkou jsou nakreslené
a naskenované obrazky, které pfipojite k feSeni napsanému na pocitaci.

Do FeSeni piste vSechny svoje postupy, kterymi jste dospéli k vysledku, nebot
i ty bodujeme. Uved'te radéji vice nez méné, protoZe se muze stat, ze za strohou
odpovéd nemtzeme dat téméi zaddné body, ackoli je spravna.

Thttp://ksicht.iglu.cz/prihlaska.php
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genf bodu varu vody; pri vyssi teploté staci maso (napf. gulds) vafit krats
dobu, aby bylo mékké.

MIléko

V nasich podminkach se nejcastéji setkdvame s mlékem
kravskym, piipadné kozim nebo ovéim. 88 % mléka tvoif voda,
asi 3 % bilkoviny (hlavné kasein, ddle bilkoviny syrovatky), asi
4,5 % cukr (laktosa), asi 4,5 % lipidy a mezi dals{ latky patif
vitaminy, protilatky, hormony, enzymy, pigmenty aj. < =

Toto slozeni umozinuje dobré zivotni podminky pro celou
fadu mikroorganismu, ale protoze je mléko primarné urcéeno
pro Cerstvé narozend mlddata (svého druhu) s dosud nezralym
imunitnim systémem, obsahuje litky branici rozvoji patogennich mikrob,
ackoliv je muze prendset. Mléko také obsahuje vSeliké viry parazitujicich na
mlékaiskych bakteriich.

Cerstvé mléko se osetiuje tzv. pasterizaci, coz je zdhfev na teplotu 85—
—-95°C po dobu 5 (pro vyrobu konzumniho mléka), UHT zdhfev (ultra high
temperature) je ohfati na teplotu 140-144 °C po dobu 2-5s.

Homogenizaci se zmensi prumér emulgovanych tukovych kapének a vytvori
se stabilnéjsi emulze. Mléko by se mélo skladovat za nepiistupu vzduchu, nebot
dobfe absorbuje pachy, a svétla, nebot by mohlo dochdzet k rozkladu napi.
riboflavinu a zhorSeni sensorickych vlastnosti mléka. Mléko se déle zpracovava
na maéslo, o kterém budu pséat pristé, a dalsi mlééné vyrobky.

Syry se ziskdvaji zpracovanim vysrazené mlééné bilkoviny; podle typu sra-
zeni se déli na kyselé (tvarohové) syry a na sladké syry (srazené enzymaticky).
Historicky starsi je vyroba kyselych syru.

Kyselym srdzenim mléka (pfidavkem bakterii mlééného kvaseni — strepto-
kokti, nékdy také mesofilnich a termofilnich tyc¢inek — a nékdy malého mnozstvi
syfidla) se ziskd tvaroh, ktery se pro vyrobu kyselych syru ddle dochucuje a
rizné upravuje.

Pro vyrobu sladkych syra se pasterizované mléko smicha s chloridem
vapenatym (u nékterych typu také s dusinanem draselnym) a také s kulturami
mikroorganismu podle typu syra. Vysrazi se pridavkem syfidla, jehoz u¢innou
slozkou je enzym chymosin. Vznikld syfenina, kterd je tvorena hlavné kasei-
nem, se dale upravuje na pozadovany obsah vody, velikost a tvar. Syry se poté
ruzné dlouhou dobu maéci v solné ldzni a zraji ve zracich sklepich; béhem této
doby dochézi k proteolytickym, piipadné lipolytickym pochodim pusobenim
pridanych mikroorganismu, pH syra ponékud klesa a syr ziskava typické fy-
zikalni a sensorické vlastnosti. Za sensorické vlastnosti jsou zodpovédné hlavné
methylketony a kratké peptidy, piip. az jednotlivé aminokyseliny.

e
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ATP dochéazi k pevnému spojeni aktinovych a myosinovych vldken a maso je
neobyc¢ejné tuhé, tento stav se oznacuje jako rigor mortis.

Okyselenim tkané dojde k poruseni nitrobunéénych struktur a vyliti pro-
teas, které ¢astecné hydrolyzuji bilkoviny, postupné dochézi k rustu pH a maso
kiehne. Dochéazi k vyvinu sensoricky zajimavych slozek masa a zlepSovani jeho
vlastnosti. Dalsi proteolyza na kratké peptidy a aminokyseliny je jiz nezadouci,
jakoz i nasledna oxidace tukt, nebot kazi vini a chuf masa.

Zpracovani masa

Maso je v syrovém stavu Spatné stravitelné a zahy podléhd mikrobidlni
zkaze, takze se obvykle konzumuje az po tepelné nebo jiné tupraveé.

Tatarsky biftek, ktery je z mletého syrového masa, se podava se syrovym vajickem a
ruznym kofenim. Vejce obsahuje avidin (ldtku s mimofddnou afinitou k biotinu, ktery je
nezbytny pro mikroorganismy) a dals{ antimikrobidln{ latky. Maso je tedy (alespori do jisté
miry) chranéno pfed napadenim nezidoucimi mikroorganismy.

Soleni masa: sul kuchytiskd (NaCl) se pfiddva k ochuceni vyrobku, puisobi
jako konzervac¢ni latka, zvySuje rozpustnost nékterych bilkovin a ovliviiuje je-
jich schopnost vézat vodu. Casto se pridavé ve smési s dusitanem sodnym,
ktery se také podili na dotvoieni chufovych vlastnosti vyrobku, mé konzervaéni
vlastnosti a s hemovymi barvivy vytvai{ rizovocerveny nitroxykomplex®. Mezi
dalsi aditiva patii polyfosfaty a kyselina askorbova a do fermentovanych salamu
se pridava sacharosa jako substrat pro mikrofléru, glukonolakton pro dpravu
pH a déle ruznd koteni.

Uzeni a suSeni: béhem uzeni dochéazi k tepelné ipravé masa, jeho kon-
zervaci latkami z koufe a k dosazeni zadouci viné a chuti. Nejvhodnéjsi je
bukové nebo jiné tuhé dievo. Kouf vsak obsahuje nékteré karcinogenni latky,
a tak se zacaly vyvijet kapalné udici preparaty, které jsou obohacené o zadouci
aromatické slozky, ale vyrobky jsou méné trvanlivé a maji ponékud odlisnou
chut. Suseni m4 také konzervaéni vlastnosti a obvykle se kombinuje se solenim
a uzenim. Trva ruzné dlouhou dobu podle typu vyrobku, u nds vétsinu tyden
az 14 dni. ,,Prsut®, uzena sSunka, se susi dva i vice let.

Vaieni, peceni nebo dusSeni: pii téchto déjich se bilkoviny masa denatu-
ruji a jsou lépe stravitelné. Barevné zmény jsou pritom spojeny s preménami he-
movych skupin myoglobinu. Denaturace proteinu zavisi na teploté a dobé jejiho
pusobeni. Papintv hrnec je krdsnou ukazkou praktického vyuziti povéstné
Clausiovy-Clapeyronovy rovnice. Ta predpovidé, ze zvyseni tlaku vede ke zvy-

60bsah dusitanti i soli je peclivé hliddn, nebot dusitany jsou ponékud toxické a také
mohou vytvafet s aminovymi skupinami (napifiklad aminokyselin) karcinogenn{ nitrosaminy.
Nadmeérny pfisun soli zase zatézuje organismus. Di{ve se misto dusitanu pouzivaly dusi¢nany
(,salnitr* nebo také ,sanitr), které viak bylo potieba v masnych vyrobcich redukovat.
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Tipy, triky

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

KSICHT na Internetu

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

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

Informace o doslém reSeni

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

Termin odeslani 2. série

Série bude ukoncena 8. ledna 2007. Vyfesené ulohy je tfeba odeslat nej-
pozdéji v tento den (rozhoduje datum postovniho razitka ¢i datum postovniho
serveru).

2http://ksicht.iglu.cz
Shttp://www.hofyland.cz
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Uvodnicek

Drahé fesitelky, drazi Fesitelé, mili KSICHT 4ci!

Po tydnech nadéjného ocekavani a mnoha nedockavych dotazech mam tu
Cest vadm oznamit skvélou novinu. Nespocetné dny nasi spolecné tvurci prace,
hodiny stravené nad stovkami papiri popsanych vypocty, nacrty a jinymi
poznamkami byly korunovany tspéchem. Dovolte, abych vas informoval o tom,
ze druhd série byla pravé dokoncena a jeji témér jesté teply vytisk mate
pravé to stésti drzet ve svych rukou. Co vas v ni vSechno cekd a nemine?
(Za ptredpokladu, ze lidé zodpovédni za sklddani brozurek nezapomenou vlozit
néktery z listu.)

Vsichni zajisté znate hit posledni doby, onu podivnou kombinaci kiizovky
a piskvorek. Ano, mdm na mysli sudoku. Jenze to bychom nebyli chemici,
aby v tom nebyl néjaky ten prvek. Uloha po nf nasledujici nese prosty nazev
,ozonolyza“ a presné této chemické metodé se v ni také budeme detailné
vénovat. Naskytne se vam napftiklad jedine¢na pftilezitost zozonolyzovat nase
logo. Sen kazdého mladého organika. No, a pokud se vam zd4 zcela samoziejmé,
ze z vanicky vznikne zidlicka i pres to, ze je to vlastné kruh, nebudete mit
sebemensi problém ani s tUlohou tfeti. Nejen pfiznivce metalu, ale i kazdy
spravny anorganicky chemik pak oceni 1ilohu ¢&islo ¢tyfi vénujici se povrchovym
upravam nezeleznych kovu. Patou, zdvéreénou, tlohu si dovolim uvést drobnou
héadankou. Lidské o¢i to spatfilo poprvé roku 1952 v Cambridge a zkratku to
ma DNA. Co je to? Néapovéda: Douglas N. Adams se nepocita.

KSICHT vsak nejsou pouze ulohy, ale i spousta bezvadnych lidi, procez
bych vam chtél podékovat za pifjemny vylet v kouzelné atmosféie méstecka
Chocné. Vyletové fotky by mély byt jiz brzy dostupné na nasich webovych
strankach.

Zavérem bych vam za cely autorsky kolektiv chtél popiat veselé Vanoce,
mnoho darku pod jehlicnanem a piedevsim pak dobrou néladu a trochu toho
§tésti i v pristim roce.

Honza Havlik
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Bilkoviny

Ackoliv po chemické strance nejsou bilkoviny nic jiného nez delsi pepti-
dové fetézce, jejich vlastnosti a funkce v organismu se zasadné lisi. Bilkoviny
maji stavebni funkci, nékteré katalyzuji rozlicné metabolické déje, jiné maji
regulaéni nebo signédlni funkci, a jisté byste nasli desitky dalsich ptikladu.

Nejvyznamnéjsimi zdroji bilkovin v potravindch jsou ruzné druhy masa a
tkani zivoc¢ichu, mléko a mlééné vyrobky, z rostlin pak predevdim lusténiny.
V nésledujicich odstavcich se budu vénovat bilkovinnému slozeni zakladnich
potravin a fyzikalné-chemickym pochodum, které doprovézeji jejich upravu.

Maso

Maso tvoii kosterni svalovina teplokrevnych zivocichi
(v 8irsim smyslu slova i dalsi pozivatelné tkéné vsech zi-
vocichi). Maso obsahuje bilkoviny ti{ skupin: rozpustné
globularni proteiny myosin a myoglobin, vlaknité proteiny
ucastnici se svalového stahu aktin a myosin, a proteiny
membran a mezibunééné hmoty, zejména kolagen.

Vedle bilkovin je dulezitou soucasti masa tzv. intra-
muskuldrni tuk, ktery obsahuje cenné nenasycené mastné :
kyseliny, ale i cholesterol, a vyrazné ovliviiuje sensorické i vyzivové vlastnosti
masa. Maso také obsahuje dulezité vitaminy (A, B — zejména Bg a Bi2, D a
E) a minerdlni latky.

Za ¢ervenou barvu Cerstvého masa jsou zodpovédné proteiny myoglobin a
hemoglobin, které obsahuji vedle bilkovinné ¢dsti (globinu) porfyrinovy skelet
s chelatovanym zeleznatym iontem, tzv. hem. Pfi atmosférickém nebo vyssim
tlaku kysliku koordinuje hemové Fe!® molekulu kysliku, ale samo se neoxiduje.
Naopak pii poklesu parcidlniho tlaku kysliku dojde k oxidaci hemového Fell
na Fe'™! a vznikd hnédy az hnédosedy metmyoglobin (resp. methemoglobin).
Tuky také usnadnuji oxidaci hemovych barviv a naopak hem katalyzuje oxidaci
mastnych kyselin. Hem reaguje také s dusitany, které se priddvaji do salamu a
dalsich masnych vyrobku; vznikly nitroxykomplex mé ¢ervenoruzovou barvu.

Biochemie svalové bunky

Zivé svalova buiika mé jisté zdsoby ATP a glykogenu a jeji pH je pfiblizné
neutralni. Po smrti je zastaven piisun kysliku a prestanou byt dopliovany
zasoby glykogenu a rychle nastupuje anaerobni metabolismus. pH postupné
klesa vlivem hromadici se kyseliny mlééné na hodnotu kolem 5,5, pii kterém je
vétsina bilkovin masa prakticky nerozpustna. Po vycerpani bunéénych zasob
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jako signalni molekuly nebo hormony, jiné maji zajimavé redoxni vlastnosti a
chrani bunky pred poskozenim volnymi radikély, jiné jsou dulezitymi metabo-
lickymi meziprodukty.

Peptidy se vyskytuji v potravinach jako produkty hydrolyzy bilkovin, jako
jejich ptirozena slozka nebo jako potravinaiska aditiva. K ¢astecéné proteolyze
dochézi také pfi zrani masnych vyrobku a syru nebo pii vyrobé piva, kde jsou
produkty hydrolyzy sladovych proteinu dulezité pro stabilizaci pivni pény. Také
sojova omacka nebo maggi jsou bilkovinné hydrolyzaty. Synteticky dipeptid
asparat-fenylalanin se s oblibou pouziva jako umélé sladidlo.

Jemny nastin metabolismu bilkovin a aminokyselin

Traveni bilkovin za¢ind az v zaludku jejich denaturaci (pokud k nif nedoslo
jiz pii dpravé pokrmu) a ¢asteénou hydrolyzou. Zaludeéni stava obsahuje pe-
psinogen, ktery se pii nizkém pH preménuje na enzymaticky aktivni prote-
asu pepsin. Do dvandctniku usti pankreas, ktery vylucuje §tavy, které ne-
utralizuji traveninu a obsahuji dalsi proteasu, trypsin. Proteolyza pokracuje
v tenkém stievé, kde pusobi karboxypeptidasy a aminopeptidasy, které hydro-
lyzuji vétsinu peptidi na jednotlivé aminokyseliny.

Aminokyseliny jsou pak vstfebany do krve a vétsina je ddle metabolizovana
v jatrech. Mohou slouzit bud’ pro syntézu novych bilkovin, peptidi nebo jejich
derivétu, nebo byt degradovany za ti¢elem energetického zisku. Zatimco cukry
maji velkou ¢ast metabolickych pfemén spolec¢nou, je metabolismus aminoky-

Prebyteény dusik je odbourdvén v mocovinovém (ornithinovém) cyklu a
opousti télo ve formé mocoviny. V tomto se savci lisi od ptédku a plazu, jejichz
odpadnim produktem dusikatého metabolismu je kyselina mocova, a od ryb,
které vylucuji ptimo amoniak.

Neékteré aminokyseliny si organismus dokaze vyrobit z jinych latek, esenci-
alni jsou pouze valin, leucin, isoleucin, methionin, fenylalanin, tryptofan, thre-
onin, lysin, u déti navic jesté histidin a arginin. Aminokyseliny jsou zabudované
do proteinu na zakladé poradi nukleotidu v genu, ktery dany protein kéduje.
Genova DNA je nejprve piepsdna (transkribovéna) do jakési ,,pracovni kopie®,
mRNA. Kazda kédovand aminokyselina je specifickym enzymem pienesena na
urc¢ity typ tRNA. Na zdkladé komplementarity bazi mRNA (kterd slouzi jako
matrice) a baz{ na smyc¢ce tRNA (na jejiz 3’ konec je navézan aminokyselinovy
zbytek) je ke sprdvné trojici mRNA piifazena spravnd aminokyselina. Cely
déj se odehrdva v ribosomu a je katalyzovan pro zménu tietim typem RNA,
ribosomélni rRNA, avSak neobejde se bez celé plejady proteinu. Avsak zpét
k tématu. ..
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Zadani aloh 2. série 5. ro€niku KSICHTu

Uloha &. 1: Sudoku 7 bodu
Autofi: Michal Rezanka a Markéta Zajicova

Vétsinu periodik, predvolebnich letdku a jingch tiskovin ovlddla pro mnohé
novd hra — sudoku. Denné jsou vidét v dopravnich prostiedcich studenti (a
nejen ti) usilovné premyslejici nad nevyplnénymi ctverecky. My jsme pro vds
také pripravili sudoku, ale co bychom to byli za chemiky, kdyby nebylo takové
trosku jiné — chemické.

Chemické sudoku je principem stejné jako ,,normalni“. Lis{ se tim, Ze se do
néj nedopliuji ¢isla, ale chemické znacky jednotlivych prvki.

Jak lustit sudoku? Ukolem je vyplnit miizku 9x9 tak, aby v kazdém radku,
sloupci a ¢tverci 3x3 bylo zastoupeno vSech devét prvka uvedenych pod hla-
volamem. Nékdy je velmi snadné zjistit, ze v dané fadce ¢i sloupci chybi presné
ten prvek, doplnit ho a logicky postupovat, nékdy vam to zabere delsi dobu.

V kazdém sudoku je i tajenka — tvoii ji slovo sestavené z chemickych znacek
prvku. Tajenku tvoii jeden ze sloupcu nebo fadku.

1. Vylustéte sudoku (-3, pfilozené uvnitt KSICHTu) a poslete ndm je spolu
s TeSenim. Jsou fazeny od nejleh¢iho po nejtézsi.

2. Napiste tajenku prvniho sudoku.

3. Napiste tajenku druhého sudoku a najdéte vSechny izomery dané slouce-
niny.

4. Napiste tajenku tietiho sudoku a nakreslete strukturni vzorec této slouce-
niny.
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Uloha é&. 2: Ozonolyza 6 bodu
Autor: Pavel Rezanka

Ozonolyza byla vynalezena v roce 1840 Christianem
Friedrichem Schénbeinem a je dodnes pouZivdina ke zjisto-
vdani struktury nové objevenych prirodnich sloucenin. Prin-
cip je zaloZen ma Tozstépeni dvojngch vazeb pritomnygch
v molekule, ¢imz vzniknou jednodussi molekuly, které lze
uZ sndze identifikovat. V dnesni dobé plné modernich ana-
lytickych metod (NMR, MS...) by se zddlo, Ze takto stard
metoda uZ nemd vyznam, ale opak je pravdou. Je totiZ stdle
nezbytnym pomocnikem pri urcovdni stereochemie, kterou
moderni metody zjistit neumi. Kromé toho se ozonolyza
vyuzivd také v prumyslu.

Nejcasteéjsi provedeni ozonolyzy je zalozeno na reakci ozonu s dvojnou vaz-
bou piftomnou v molekule. Vysledny meziprodukt je pak zinkem v kyseliné
octové reduktivné rozstépen za vzniku karbonylovych sloucenin.

1. (a) Pojmenujte slouceninu, ktera je v logu KSICHTu.

(b) Systematicky nazvéte produkt reduktivni ozonolyzy této slouceniny.

Alternativou k reduktivni ozonolyze je dvoustupnova reakce, kdy alken re-
aguje nejprve s oxidem osmicelym za vniku diolu, ktery je potom rozstépen
jodistanem sodnym opét na karbonylové slouceniny.

2. (a) Pusobenim téchto alternativnich ¢inidel na ldtku A vznikd pouze gly-
oxalovd kyselina. Nazvéte ji systematicky a nakreslete jeji strukturni
vzorec.

(b) Nazvéte latku A trividlnim ndzvem, vite-li, ze nemuze tvorit cyklicky
anhydrid.

(c) Jak se trividlné jmenuje dalsi litka, ze které reduktivni ozonolyzou
vznikd pouze glyoxalova kyselina?

(d) Nazvéte obé dvé nezndmé latky systematicky.

(e) Nakreslete a systematicky pojmenujte meziprodukty (tj. dioly) vzni-
kajici pii reakci téchto dvou nezndmych latek. Vénujte pfitom pozor-
nost jejich stereochemickym konfiguracim. Jak se tyto latky nazyvaji
trividlnimi nazvy?

3. (a) Reduktivni ozonolyzou latky B vznikaji dvé karbonylové slouceniny
v poméru 1:1. Jedna z nich je nejjednodussi keton, ktery se pouziva
jako fedidlo a organické rozpoustédlo. Druha sloucenina je aldehyd,
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Serial — Chemie v kuchyni Il
Autor: Helena Handrkova

Ny

V tomto dilu se zamérim na bilkoviny, jejich zdkladni sloZky a na pribuzné
latky.

Aminokyseliny, peptidy, bilkoviny
Aminokyseliny

Aminokyseliny jsou organické slouceniny, které maji
soucasné alespon jednu primdrni aminoskupinu (—NHs)
a jednu karboxylovou skupinu (—COOH). Podle po-
vahy aminoskupiny se aminokyseliny déli na priméarni,
sekundarni a ptipadné tercidlni, podle vzajemné polohy
karboxyskupiny vuéi aminoskupiné na a (aminoskupina
vazand na « uhlik, tj. na uhlik sousedici s karboxyskupi-
nou), 3, v ..., a podle stereochemie na asymetrickém «
uhliku na L (vét$ina) a D. VSechny tzv. kédované aminokyseliny v bilkovindch
jsou « a L, s ¢estnou vyjimkou glycinu, ktery nese na o uhliku dva ekvivalentni
vodikové atomy. Kédovanych aminokyselin, ze kterych se syntetizuji bilkoviny,
je dvacet, pficemz nékteré z nich mohou byt déle kovalentné modifikovany.
Pitkladem muze byt hydroxylace prolinu v kolagenu (proteinu vazivové tkdneé),
pfeména L-alaninu na D-alanin (v bakteridlnich proteoglykanech), nebo vratna
fosforylace (regulujici katalytickou aktivitu nékterych enzymu). Spektrum ami-
nokyselin vyskytujicich se v pfirodé je podstatné Sirsi: zatim bylo nalezeno vice
nez 700 rozdilnych aminokyselin.

Podle vlastnosti svého postrannitho fetézce se kédované aminokyseliny déli
na kyselé, bazické, polarni, nepolarni, aromatické. Glycin, alanin, threonin a
prolin jsou vniméany jako sladké, leucin, isoleucin, fenylalanin, tyrosin a tryp-
tofan jako hotké, kyseliny asparagova a glutamova jako kyselé, ostatni jsou
pak (samy o sobé&) chutové indiferentni. Aminokyseliny, které si organismus
neumi sam syntetizovat a je zavisly na jejich pfijmu z potravy, se oznacuji jako
esencidlni.

Peptidy

Aminokyseliny se mohou vyskytovat i volné, ale ¢astéji jsou soucasti jinych
makromolekul. Polymery aminokyselin, které maji méné nez asi 100 amino-
kyselinovych zbytku, se oznacuji jako peptidy, pokud jsou delsi, hovoiime
o bilkovinach (proteinech). Kromé toho se mohou peptidy vézat na sacharidy
nebo lipidy a tvorit glykoproteiny, resp. lipoproteiny. Nékteré peptidy slouzi
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Porovnanim vztahu (10) s empirickym Rydbergovym vzfahom uve-
denym v zadani je jasné, ze Rydbergovu konstantu Ry mozno vyjadrit
ako

etm,

= . 11
8e3h3c (11)

Ry

(b) Celkové energia elektromagnetického Ziarenia je rozdelend na diskrétne
energetické kvantd. Energiu jedného takéhoto kvanta mozno vypocitat
ako

E =hv. (12)

(c) Pretoze kvantové ¢isla nadobidaji diskrétne hodnoty.

(d) Prislusnd ¢iara sa nazyva hrana spektralnej série. Odpovedd ionizécii
atéomu z danej elektronovej hladiny.

() Vlnovu dizku spektralnej iary spocteme ako

1 e‘m, (1 1

L N 13

Xij  8eghdc (nf n?) (13)
B (1,602 - 10719)%. (9,109 - 10~31) 1 1
©8-(8,854-10712)2 . (6,626 - 10—34)3 - (2,998 - 108) \ 22 32

A = 656,4nm. Ano, ciara je vo viditelnej oblasti spektra — ¢ervené
svetlo.

(f) Onym vedcom je americky fyzik Theodore Lyman.

(g) Vo viditelnej oblasti sa nachéddza len jedna spektrdlna séria (Balme-
rova).

Otdzka 1a — 0,5 b, 1b — 0,5 b; otdzka 2a — 0,5 b, 2b — 0,5 b; otdzka 3a —
0,8 b, 3b — 0,4 b, 3¢ — 0,8 b; otdazka 4a — 1,0 b, 4b — 0,5 b, 4c — 1,5 b, 4d —
1,0 b; otdzka 5a — 1,5 b, 5b — 1,0 b, 5¢ — 0,5 b, 5d — 1,0 b, 5e — 1,0 b, 5f —
0,50, 5g —0,5b. Celkom 14 bodov.
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ktery vznika pii opatrné oxidaci vSsem dobte zndmého alkoholu. Tento
aldehyd také zpusobuje nepifjemné piiznaky, které se dostavuji po
poziti vétstho mnozstvi zminéného alkoholu. Nazvéte obé dvé karbo-
nylové slou¢eniny systematickymi a trividlnimi nézvy.

(b) Nazvéte systematicky ldtku B.

(c) Jaky je trividlni ndzev ldky B? V jaké skupiné pfirodnich litek se

tento strukturni motiv vyskytuje?

Jak jiz moznd tusite, dalsim typem ozonolyzy je oxidativni ozonolyza. Prvni
krok je totozny, tj. reakce ozonu s dvojnou vazbou, ve druhém je vSak mezi-
produkt rozstépen peroxidem vodiku.

4. (a) Oxidativni ozonolyzou latky C' vznikd pouze 3-oxopentandiovd kyse-
lina. Nakreslete tuto kyselinu.
(b) Nakreslete latku C' o niZ je zndmo, ze je sloZena pouze z atomu uhliku

a vodiku.

A samoziejmé i u této metody existuje alternativa, a to v podobé manga-
nistanu draselného.

5. (a) Pusobenim manganistanu draselného na latku D vznika oxid uhlicity a
6-methylheptanova kyselina. Nakreslete strukturni vzorce obou latek.

(b) Systematicky pojmenujte latku D.
6. Vylustéte vzkaz, ktery vam posilaji organizatori KSICHTu. Staci, kdyz

za sebe napiSete prvni znaky z ndzvu sloucenin z feSeni podotézek b);
u otazky 4 je soucasti vzkazu cela molekula.
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Uloha é&. 3: Cykly
Autor: Petra Ménova

11 bodt

V 19. stoleti se chemici domnivali, Ze vsechny cykloalkany jsou
plandrni. Pak ale prisel Némec Adolf von Baeyer se zjisténim, Ze jiné
neZ cyklopentanové a cykloheranové kruhy se v prirodé vyskytuji jen
zridka a jejich syntéza je velmi obtiznd. Zacal detailné studovat struk-
turu malych a velkgch kruhi a divody jejich (ne)stability. Vydejme se
ted’ po jeho stopdch. ..

1. Za predpokladu, ze uhlikaté skelety vSech cykloalkanu jsou planarni, vy-
pocitejte velikost ihlu mezi sousednimi C — C vazbami v cyklopropanu,
cyklobutanu, cyklopentanu, cyklohexanu, cykloheptanu a cyklooktanu. Na
zakladé vysledku urcete, kterd ze struktur by méla byt nejstabilnéjsi.

2. K urceni relativni energie cykloalkanu muzeme vyuzit jejich spalnd tepla.
Pro kazdy ¢len tabulky vypocitejte spalné teplo pfipadajici na jednu CHs

skupinu.
spalné teplo [kJ/mol]
cykloalkan pii 298 K
cyklopropan 2091
cyklobutan 2721
cyklopentan 3291
cyklohexan 3920
cykloheptan 4599
cyklooktan 5267

3. Je odpovéd na otdzku 1 pro cyklopropan a cyklobutan v souladu s od-
povédi na otazku 2?7 Jak nazyvame pnuti, které zpusobuje nérust energie
malych kruhu?

4. Nyni se zaméite na cyklohexan. Porovnejte vysledky z otéazek 1 a 2. Proc¢
v jednom piipadé vypocet ukazuje, ze by molekula méla byt méné stabilni?
Co je pri¢inou stability cyklohexanového kruhu?

5. Nakreslete zdkladn{ konformace cyklohexanu (vanicku, zkiizenou zidlicku,
zidlicku). Uvedené konformace jsou fixovany v nékterych polycyklickych
slou¢enindch, napifklad v adamantanu, bicyklo[2.2.2]oktanu a twistanu.
Nakreslete tyto slouceniny a vyznacte v nich dané konformace Sesticlen-
ného kruhu.
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Prva Bohrovu podmienku si upravime na tvar

2
¢ = v, (3)

4megm,

Do druhej Bohrovej podmienky dosadime de Broglieho vztah pre elek-
trén

h
2mr=n—=n (4)
P mev
a vyjadrime si z toho Bohrov polomer
nh
= . 5
" 27Tmev (5)

Po dosadeni rovnice (5) do rovnice (3) a nepatrnej tiprave dostaneme
ziadany vztah
1 1 e \? e‘m
E=—ma?l=—m|-——] = 5. 6
¢ ¢ (260hn) 8e2h?n? (©)

Po dosadenti ¢iselnych hodnét fyzikalnych konstant a prevedeni joulov
na elektrénvolty dostdvame notoricky zndmy vztah

13,6 eV

E=- RoR (7)
Energie atému vodika v stavoch n; a n; (bud teda n; > n;) s
e‘m, etm,
E(n) =—-—5— Enj)=—-——=—%>—.
(n) 8eZh?n? & (ny) 8egh?n? ®)

Evidentne je E(n;) > E(n;) a energeticky rozdiel stavov i, j je AE;; =
= E(n;) — E(n;). Ten sa rovna energii prislusného elektromagnetic-
kého Ziaremia a td mozno vyjadrif pomocou Planckovho postuldtu
(jeho znenie je v b)

h
AEij == hVij == )\7?, (9)
)

kde ¢ = 2,998 - 108 ms~! je rychlost svetla vo vdkuu a Vij resp. Ay; st

frekvencia, resp. vlnova dizka spektralnej ¢iary odpovedajicej danému
elektrénovému prechodu. Po dosaden{ (8) do (9) dostaneme

et*m, 1 1 hc
- | == 10

J
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(¢) Hlavny rozdiel je v tom, ze Rutherfordov model atému uvazuje exis-
tenciu kladne nabitého atémového jadra zaberajiceho len nepatrni
¢ast objemu celého atému.

4. (a) Ako sucasf svojej dizertacnej prace vyslovil franciizsky fyzik Louis

de Broglie prevratni myslienku, ze kazdej pohybujicej sa castici ma-
teridlnej povahy s hybnostou velkosti p = mv mozno pripisat vlnovi
dlzku X podla vztahu

A= (1)

hSER=

Vlnovo-casticovy dualizmus hovori, ze kazdé ¢astica ma vinové vlast-
nosti (napr. elektronové difrakcia pozorovand Davissonom a Germe-
rom) a kazda vlna ma ¢asticové vlastnosti (napr. svetelné kvantd za-
vedené Planckom).

(b) Veli¢ina n nadobida hodnoty prirodzenych ¢isel. Pohyb elektrénu oko-
lo jadra mozno v rdmci Bohrovho modelu vnimat ako ,elektrénové
vlny“ v potencidlovej jame kruhového tvaru so Sirkou L = 2zr. Veli¢inu
A mozno potom povazovat za ,vlnovi dlzku“ tohto vlnenia, pricom

2mr L
A= 2 (2)
n n
Na obrazku 2 je znézorneny elektrénovy stav atému vodika s n =6 a
A= %. Nakresleny je geometricky vyznam veliciny A, ako aj ., klasické®
veli¢iny popisujice pohyb elektréonu okolo atémového jadra.

Obrazek 2: Bohrov model atomu

24

ro¢nik 5, série 2

6.

10.

11.

Korespondenéni Seminaf Inspirovany Chemickou Tematikou

Déjem zvanym ,ring inversion“ piechazi jedna zidlickova konformace v dru-
hou. Nakreslete obé tyto konformace.

Vyznaéte vazby vychazejici z atomu uhliku v obou zidlickdch a vanicce.
Na zakladé tohoto obrazku pak urcete, ktera z konformaci je stabilnéjsi
(zidlicka versus vanicka).

. Nakreslete molekulu bromcyklohexanu v obou zidlickovych konformacich

a vyznacte, k jakym interakcim dochézi mezi atomem bromu a okolnimi
atomy vodiku. Vysvétlete, zda je stabilnéjsi cyklohexan se substituentem
v axialni nebo ekvatoridlni poloze.

. Nakreslete nejstabilnéjsi konformaci 1-terc-butyl-1-fluorcyklohexanu, cis-

-1,2-dichlorcyklohexanu a trans-1,2-dichlorcyklohexanu.

Dekalin je dalsim z predstaviteli bicyklickych sloucenin. Pojmenujte jej
systematicky a nakreslete oba stereoizomery, které vytvari.

Nakreslete vSechny izomery dimethylcyklohexanu (uvazujte pouze kon-
stitucn{ a geometrickou izomerii), pojmenujte je a urcete, které jsou achi-
ralni a které chiralni.
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Uloha &. 4: Chemické barveni povrchu nezeleznych 10 bodu

kovu
Autor: Zbynék Rohlik

. S - P
—— Galvanické .pokovovan,l a modt}err}n/naterovte hmoty

) bohuzel vytla¢ily z bézného pouzivani fadu ¢isté che-

~— . \ . , o .o o - . ~ ’
—e mickych postupu, jimiz lze povrchové upravit nezelezné

C i zelezné kovy. Pfitom jesté v 50. letech minulého sto-
v leti byla jist4 kniha panu R. a J., z niz jsem pro tuto
tlohu cerpal, nepochybné republikovym bestsellerem.
Amatérsti i profesionalni kovomodeléri, Sperkafi, sochafi, technologové, ast-
rologové, geometii, agronomové, psychiatii. .., to je uplné jind pisnicka. ..v ni
mohli nalézt postupy chrométovani a fosfatovani (metody pasivace povrchu
pomoci soli CrV! resp. H3POy,), informace o moteni a opalovani (odstranovani
zkorodované povrchové vrstvy pomoci kyselin), ndvody na ldzné majici lestici
ucinek, a hlavné — nepiebernou rozmanitost receptur pro chemické barveni
nejruznéjsich kovu. Z nich jsem vybral jeden postup — persiranové cernéni
meédi, jednoduchou a u¢innou metodu ziskdni sametové ¢erného povlaku na
zminéném kovu.

Roztok pro cernéni je velmi jednoduchy — pfipravi se vnesenim 10 g per-
siranu draselného do horkého roztoku 50 g hydroxidu sodného v 1 dm? desti-
lované vody. Vlastni ¢ernéni potom probihd optimdalné v roztoku zahtatém
na cca 100 °C. Po ponoteni peclivé obrouseného, vylesténého a odmasténého
meédéného predmétu do 14zné se objevuji nejprve ndbéhové barvy (podobné
jako pfi zihdn{ médi v plameni). Zanedlouho za¢ne povrch tmavnout, az ko-
necné zcela zcernd. Lazen se béhem procesu barvi do modra a na dné se usazuje
jemna cernd srazenina. Po ukoncéeni barveni je predmét z 1azné vyjmut a omyt,
opatrné otfen od slabé povrchové Spatné Ipici vrstvicky, osuSen a oSetien kon-
zervaénim olejem ¢i ochrannym lakem.

Tloustka i kvalita ziskaného povrchu je zavisld na podminkdch éernéni (tep-
lota lazné, koncentrace reagencii, doba ponoru, vyéerpanost roztoku, kvalita
opracovani povrchu barveného predmétu a podobné).

1. Jaké je slozeni ¢erné vrstvicky tvoiici se béhem procesu na povrchu médi?

2. Zkuste navrhnout jind ¢inidla, u nichz byste oc¢ekavali podobny vysledek
jako u persiranu (vznik ¢erné vrstvy).

P4s lesténého odmasténého a omoreného (ziedénd HySO4) médéného ple-
chu o rozmérech 10,0 x 100 cm a tlousfce 0,4000 mm piesné (k takovému ple-
chu bychom si v redlu samoziejmé tézko pomohli, v ramci vypocetni tlohy

10
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Uloha é. 5: Atém a la Vilo 14 bodi
Autor: Viliam Kolivoska

1. (a) Autorom slov je staroveky grécky filozof Demokritos z Abdéry.

(b) Ked voda mrzne, ¢astice sa v nej nezhustuji, prave naopak.

2. (a) Thomsonov model atému je zalozeny na predstave diskrétnych elektré-
nov viac-menej rovnomerne rozmiestnenych v spojite kladne nabitej
hmote.

(b) Tymto jedlom je puding. Angli¢ania si doiiho radi priddvaju susené
hrozienka. Hrozienka reprezentuju zaporne nabité elektrony v kladne
nabitej hmote — pudingu.

3. (a) Tenké kovova félia je ostrelovand kladne nabitymi ¢asticami «. Tie
castice «, ktoré sa nedostant do tesnej blizkosti atémového jadra, pre-
letia foliou bez zmeny smeru. Tychto castic je drviva vacsina. Mala
cast Gastic «, ktoré sa pocas svojho letu do blizkosti atémovych ja-
dier dostant, zmenia svoj smer. Takto dojde k rozptylu ¢astic a. Pri
experimentoch boli pouzité félie zo zlata, hlinika, zeleza a olova. Na
detekciu sa pouzilo tienidlo zo ZnS a $pecialny mikroskop. Na zdklade
nameranych vysledkov Rutherford vyvodil zaver, ze kladny néboj je
v hmote lokalizovany vo velmi malom priestore — atémovom jadre. Ti-
eto vysledky viedli k vyvrateniu Thomsonovho ,,pudingového® modelu
atému.

Obréazek 1: Rutherfordov experiment

(b) Tieto experimenty vykonali Rutherfordovi studenti Ernest Marsden a
Hans Geiger.
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(pfesnéji: pocetné stfedni molarni hmotnost, tj. stfedni moldrni hmotnost,
kdy statistickou védhou je pocet a nikoliv velikost molekul).

Otazka 1 — 1 bod, otdzka 2 — 1 bod, otdzka 3 — 1 bod, otdzka 4 — 1 bod,
otazka 5 — 2 body, otdizka 6 — 1 bod a otdazka 7 — 2 body. Celkem 9 bod.
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si ho ale predstavit muzeme...) byl svinut do spirdly a ¢ernén za vyse uve-
denych podminek. Po vyjmuti byl oplachnut, rozvinut a otfen bunicitou vatou.
Omyvaci roztok i pouzitd bunicita vata byly pfiddny do pouzitého ¢erniciho
roztoku a v této smési byl po dpravé urcen celkovy obsah médi 0,473 g Cu.
7 pocernéného plechu po vyrovnani bylo vystfizeno pét obdélnikovych desticek
o rozmeérech a, b (zjistény mikrometrem), které jsou uvedeny v Tabulce 1. Tyto
desticky byly kazda zvlast zbaveny pocernéni ve ziedéném vodném roztoku
kyseliny X a vzniklé roztoky byl upraveny a doplnény na objem 50 ml v péti
odmérnych bankach. Poté byla s 10ml alikvoty piipravenych vzorku prove-
dena série jodometrickych stanoveni médi pomoci 1,000mM roztoku NagS2Og.
Spotieby odmérného roztoku pii jednotlivych stanovenich jsou uvedeny v Ta-
bulce 1.

Vzorek | a[cm] | b [em] | Vi [ml] [ V, [m]] | V3 [m]] |

1 2,145 1,964 11,00 11,25 11,25
2,078 2,203 12,50 12,25 12,50
1,996 | 2,183 | 11,75 11,50 11,25
2,322 2,027 12,75 12,50 12,50
2,201 2,100 12,50 12,75 12,25

(G20 =N ORI V]

Tabulka 1: Rozmeéry vzorku ¢ernéného plechu a odpovidajici spotieby 1mM
NasS203 pii jodometrickém stanoveni médi

3. Jak (o kolik) se teoreticky zménila tloustka pasu médéného plechu po
cernéni? K vypoctu budete potiebovat hustotu ¢erného povlaku (p =
= 6,500 gcm~3) a nékteré dalsf hodnoty snadno dohledatelné v tabulkach.
Pii vypoctech vam dédle pomuze uvazlivé zanedbani. Pozor na zaokrouh-
lovani. (Autor ulohy si vyhrazuje prédvo posoudit, které zaokrouhlovani
resp. zanedbéani je vhodné a ptipustné.)

4. Spoctéte plosnou hustotu erné vrstvy na plechu z piedchoziho tkolu
vyjadienou v mgem—2 (berte plochu jako souéin ab, nikoli jako 2ab) a
v uncich na ¢tvereéni stopu (oz/sq ft) (a pro jistotu uvedte pievodni
vztah).

5. Lze podle vasich ptredchozich vypoctu pouzit persiranové ¢ernéni i k povr-
chové tupravé predmétu galvanicky pomédénych?

6. Jak by ovlivnilo vyslednou plosnou hmotnost povlaku, kdybychom misto
peclivé vylesténého plechu pouzili plech jemné osmirkovany (o stejné ma-

11
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kroskopické tloustce) pii zachovani vSech ostatnich podminek? Zduvodné-
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Vzorek | Molarni hmotnost [gmol 1] ‘ Polymeraéni stupen

te. 1 12500 173
. Kterd kyselina (X) je podle vds vhodnd k rozpustén{ vylouceného povlaku 2 11700 162
pii analyze uvedené v tikolu 37 3 9390 130
. - . A : P 4 3100 43
. Nic vam nebrani provést vlastni ¢ernici experiment a k feseni prilozit pro-

. .y , . L 5 1020 14
dukt kombinace chemického procesu a vlastni bezbiehé vytvarné invence. T3

Autor tlohy si osobuje pravo pridélit za napadity vytvor zanedbatelny bo- 6 99 _

dovy bonus spojeny s verejnou pochvalou. Tabulka 1: Pocetné stfedni molarni hmotnost vzorka polymeru po degradaci

9. A propos, co je to vlastné ten ,persiran“ a jakou ma strukturu?

12500

—
10000 iy .
o 7500 \ .
= 5000 | N —
2500 |- A _
0 | | N e
0 1 2 3 4 5

¢as [dny]

Obrazek 1: Graf degradace polymeru v zavislosti na case

7. Pii vypoctu postupujeme stejnym zptsobem jako v bodé 5, jen dosazujeme
za hmotnost polymeru 0,9987 g. Ziskdme molarni hmotnost 10 797 g mol—*.
To je vice nez v pripadé, kdy méreni probihalo bez filtrace, kdy se na
spotfebé podilela i volna kyselina mléénd a nizkomolekularni oligomerni
fragmenty, které se nejspis odstépily z koncu polymeru.

Vzhledem k tomu, ze degradace probiha neselektivné a hydrolyzovat se
muze kterdkoli z vazeb (ruznou reaktivitu vazeb na koncich a uprostied mo-
lekuly muze lehce ovliviiovat pouze piistupnost vazby pro molekulu vody),
nutné se ¢ast polymeru degraduje az na tyto rozpustné produkty. Molarni
hmotnost mé potom 8irokou distribuci. Odfiltrovanim nerozpustné frakce
se tedy zbavime téchto nizkomolekuldrnich fragmenti a zjistime molarni
hmotnost pevné frakce polymeru. V predchozim ptipadé jsme vlastné zjis-
tili prumérnou molérni hmotnost rozpustnych i nerozpustnych fragmentu
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Uloha é&. 5: Objev struktury DNA
Autor: Richard Chudoba

Jesté na pocdtku padesdtych let toho nebylo o struk-

Uloha é&. 4: Biodegradovatelné polymery 9 bodu 14 bodua

Autor: Jit{ Kysilka

1. Poly-L-laktid je polyesterem. Monomerem je kyselina mlééna.

CH,
. )V . COOH
o)
|| HO+ H
o)

n CHg

. Mechanismem biodegradace esterové vazby je hydrolyza.
R-CO-OR + H,O — R-CO-OH + HO-R (1)

Hydrolyza je kysele katalyzovana. Proton se pfipoji na alkoholovy kyslik,
dojde k odstépeni alkoholu a pfechodné vznikly karbokation hydrolyzuje
za vzniku karboxylové kyseliny.

ture DNA mnoho zndmo. Védélo se, Ze obsahuje deoxy-
ribosu, fosfdt a ¢tyri bdze — adenin, guanin, thymin a
cytosin a Ze zastoupeni bazi se 7idi Chargaffovym pra-
vidlem. Pozdéji se podatilo urcit kovalentni chemickou
strukturu, coZ ovsem uspokojivé nevysvétlovalo replikaci
DNA. Az v roce 1953 zvétejnili James Watson a Francis

Crick skromny cldnek®, ve kterém navrhovali pro DNA
strukturu dvojsroubovice. Tento model DNA ddvd prirozené odpovédi na vlast-
nosti DNA i jeji biologickou funkci.

Uspéch Watsona a Cricka byl podminén znalosti rentgenostrukturnich dat.

Kuvalitni difraktogram DNA se jim podatilo ziskat diky usilovné prdci Rosa-
lindy Franklinové. Klicovou roli tohoto difraktogramu na ,uhodnuti® sprdavné
struktury DNA muzeme ilustrovat na prikladu Linuse Paulinga, ktery bez jeho
znalosti navrhl chybnyg model, kde DNA méla podobu trojsroubovice.

1. Ktefi z védct zminénych v ivodu jsou nositeli Nobelovy ceny?
. Pii hydrolyze esterové vazby vznika karboxylova skupina, ¢imz se do okoli
miuze uvolnit kysely vodik. Hydrolyza esterové vazby je uvolnénym proto- 2. Nakreslete chemickym vzorcem dinukleotid DNA 5-AC-3’.
nem zna¢né urychlena, proton pusobi jako katalyzator.
Y P P ) v 3. (a) Jak zni Chargaffovo pravidlo?
- Rychleji zvétrava kupodivu komp.a,ktnf forma poloym’eru., tj. koule. Pro- (b) Které baze se podle Watsona a Cricka paruji? Nakreslete chemickym
‘Fony vznlkaﬁc%’ pf} hydrolyze pen}ajl ka/un unikat, ZuSt&V&J}f u,vmtir,.a proto vzorcem a vyznacte vodikové interakce.
je autokatalyticky efekt velmi vyrazny. Koule pak zvétrava zevnit a po , o ) o
urcité dobe se celd rozpadne. Naproti tomu protony vznikajici pii hydrolyze (c) V obrazku k 0</:1p0\//ed1 na otézku ,2 na,ukr’eslete chemickym vzorcem
vldkna jsou rychle odplavovany a autokatalyticky efekt neni tak vyrazny. kom/plenpntarm vldkno ]?NA v pérovani podle Watsona a Cricka.
Vodikové interakce vyznacte.
. Ze spotfeb odmérného roztoku KOH zjistime dle vzorce n = ¢V pocty moli 5 o . . 3 - o
protoni pitomnych ve vzorku. Ty odpovidajf koncov§m karboxylim, a 4. (a) Pro¢ se DNA nazyvéa kyselinou, kdyz je tvorena bézemi? Podileji se

tak muzeme ptredpokladat, ze jeden proton odpovida jedné molekule po-
lymeru. Hmotnost polymeru &ni u vech vzorku 1,0000 g. Pomoci vzorce
M = m/n muzeme spocitat prislusnou moldrn{ hmotnost. Po odecteni 18
(OH + H na konci polymeru, zanedban{ vsak nezpusobi velkou chybu) a
vydeéleni 72 (moldrni hmotnost monomerni jednotky) ziskdme polymeracni
stupen. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 1.

. Vynesenda kiivka vykazuje esovitou zavislost, kterd odpovida autokataly-
tickému efektu — s pribyvajicim poc¢tem rozstépenych vazeb se rychlost
hydrolyzy zvySuje a imérné s tim klesd molarni hmotnost. Ke konci ma
pokles molarni hmotnosti priblizné exponencialni charakter.

20

béze vyznamné na pKa molekuly DNA? Jakym zpusobem? Jaké bude
pKa molekuly DNA (kyselé, neutralni, zdsadité)? Zduvodnéte.

(b) Chybny Paulingtiv model DNA mél strukturu trojsroubovice, kde uv-
niti byl cukr-fosfatovy skelet a na povrchu jednotlivé baze. Jaké byste
otekavali pKa takto usporddané DNA (kyselé, neutralni, zdsadité)?
Zduavodnéte.

Keto neboli imino forma guaninu je termodynamicky stabilnéjsi nez jeho

enol neboli enamino protéjsek. Piesto se muze vyskytnout i v enol formé, coz

4http://profiles.nlm.nih.gov/SC/B/B/Y/W/_/scbbyw.pdf

13
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pak vede k nespravnému parovani. Prvni modely DNA dokonce predpokladaly
enol formu této baze.

5. (a) Nakreslete chemickym vzorcem enol formu guaninu.

(b) S kterou keto bézi se bude enol-guanin parovat? V chemickém vzorci
paru bazi vyznacte vodikové interakce.

DNA se muze za jistych podminek vyskytovat rovnéz jako trojsroubovice,
i kdyz v jiné podobé, nez navrhoval Pauling. Zakladem je Watsonova-Crickova
dvojsroubovice, kde jedno vldkno obsahuje pouze purinové nukleotidy a druhé
vlakno pouze pyrimidinové nukleotidy. K této dvojsroubovici se pak vaze vla-
kno tfeti.

6. Navrhnéte, jak se bude parovat tieti vldkno se zbytkem trojSroubovice
DNA. Nakreslete chemickym vzorcem s vyznacenim vodikovych interakci.

Na ilustraénim obrazku se nachézi rentgenovy difraktogram dvojsroubovice
DNA tak, jak jej ziskala Rosalinda Franklinovd. Cerné skvrny predstavuji
difrakéni maxima. Jejich uspoiradani do tvaru pismene X svédéi pro Sroubovici
(a vyhasld reflexe na étvrté vrstevnici pro dvojsroubovici). Horn{ a dolni ob-
louky pak odpovidaji vysce zavitu dvojsroubovice.

7. (a) Difrakce rentgenového zareni na krystalu se ¥id{ Braggovym zdkonem.
Jak zni? Nezapomerite napsat, co znamenaji jednotlivé symboly.

(b) Vzdélenost oblouku na difraktogramu odpovidd Braggovu dhlu 1,3°.
Pii méfeni bylo pouzito rentgenové zaieni o vlnové délce 0,1541 nm.
Jaka je vyska zavitu dvojsroubovice?

(¢) Prvni tii zetelnd difrakéni maxima odpovidaji Braggovym thlum 13°,
6,5° a 4,3°. Jaka je prumérnd vyska jednoho paru bazi ve dvojsroubo-
vici?

(d) Kolik paru bazi pfipadd na jeden zdvit dvojsroubovice?

14
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8. Rovnice popisujici rozpousténi je v odpovédi 6.

Nejprve vypocéteme rozpustnost AgCl v 0,1M roztoku amoniaku:

z rovnice rozpousténi [Cl ] [Ag (NHg) ] (8)
latkova bilance pro amoniak [NHg]o = [NHg] +2- [Ag (NHg);] (9)
pouziti konstanty stability [Ag (NHg);] [ ] [NHg] (10)
dosazeni do (8) [Cl7] = B2 - [Ag ] [NH;) (11)
pouziti Kg [Cli] =f- [g ] [NHg] (12)
[CI]

dprava NH3| = ——— 13
p [ d] \/m ( )
dosazeni (13) a (8) do (9) [NHs]o = \/Wﬂ[gci— }2 0T (14)
[le] _ [NH3]O Y KS . 52 (15)

14+2-VKs - (2
[C17] =4,89-10 3 moldm™3  (16)

Latkové mnozstvi AgCl zndme:

m(AgCl) 0,1

1 = = = '1 —4 1 1
n(Cl) M (AgCl) ~ 11332 6,98 - 107" mo (17)
Potfebny objem roztoku:
V=" 20,143 dm® = 143 ml (18)
c

Otdzka 1 — 1 bod, otdzka 2 — 2,5 bodu, otdzka 3 — 1,8 bodu, otdzka 4 —
0,4 bodu, otdzka 5 — 0,8 bodu, otdzka 6 — 1 bod, otdzka 7 — 1 bod a otdzka 8 —
2,5 bodu. Celkem 11 bodui.

Literatura

1. J. Fischer a kol.: Fyzikdlni chemie

2. Greenwood, Earnshaw: Chemie prvka 1T
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3. Typicka oxidac¢ni ¢isla kobaltu jsou IT a III, typické koordinaéni ¢islo je 6.

Z toho, co bylo fec¢eno v zadéni, si muzeme domyslet, Ze jednim z ligand je
voda nebo amoniak. Na zdkladé molarnich hmotnosti bychom mohli jesté
uvazovat hydroxidovy nebo fluoridovy anion, ale to by komplexni ¢astice
nemohla byt kationem, coz vzhledem k piftomnosti chloridového aniontu
byt musi. Pokud zkusime vypocitat molarni hmotnosti latek A az C podle
predpokladanych sumdarnich vzorcu, zjistite, Ze vysledky souhlasi pro amo-
niak. Voda v koordinaé¢ni sféfe kobaltu nemuze byt také kvuli redoxni ne-
stabilité aquacastic Co'll. | Casti, ze kterych se slouceniny sklidaji, jsou
tedy Co''!, amoniak a C1~.

’ latka ‘ souhrnny vzorec ‘ ionty
A CoCls .6 NH;3 [Co(NH3)6]>t + 3 C1—
B CoCl; .5 NH3 [Co(NH3)5)%+ + 2 Cl™
C CoCl3.5NH; [Co(NH3)4)t + C1™

Za kazdé ¢islo 0,2 bodu, za kazZdé policko v tabulce 0,2 bodu. Celkem 1,8 bodu.

. Jedn4 se o geometrickou izomerii. C je chlorid trans-tetraammin-dichloro-
kobaltity, D je chlorid cis-tetraammin-dichlorokobaltity. Latky nejsou chi-
ralni.

’ latka ‘ barva | historicky nazev

A zluté luteochlorid
B ruzova purpureochlorid
C zelend praseochlorid
D fialova violeochlorid
Ag*(aq) + CI™ (aq) — AgCl(s) (5)
AgCl(s) + 2 NHz(aq) — [Ag (NHz),]" (aq) + Cl~ (aq) (6)

3-m(A)- M(AgCl)  3-0,1-143,32
M(A) T 207,63

m(AgCl) = =0,161g (7

18
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Reseni uloh 1. série 5. roéniku KSICHTu

Uloha é. 1: Hledani kamene mudrcii

Autor: Richard Chudoba

6 bodu

1. Reseni je uvedeno v nésledujici tabulce:

Latka Nazev prvku | Lat. nazev prvku | Znacka
H,O vodik Hydrogenium H
Eus 03 europium® Europium Eu
NoHy dusik Nitrogenium N
NaCl sodik Natrium Na
NI3.NHj3 jod Todium I
GaAsP gallium Gallium Ga
NaBH4 bor Borum B
RaCly radium Radium Ra
AgBr stiibro Argentum Ag
[Ni(CO)4] | nikl Niccolum Ni
Dy203 dysprosium Dysprosium Dy
TiOq titan Titanium Ti

2. Alchymista se jmenoval Hennig Brandt, pochazel z Hamburku a zil v letech

1630-1692 ¢i 1710.

3. Objevil prvek fosfor, ktery pojmenoval podle svétélkovani ve tmé jako
Pwopopo( (phosphorus), coz fecky znamend svétlonos.

4. Typickou slou¢eninou je tieba oxid fosfore¢ny P,O1g, coz je bily prasek
bouflivé reagujici s vodou za vzniku kyseliny fosfore¢né HsPO,.

Otdzka 1 za kaZdy sprdvné urceny prvek a jeho znacku 0,4 bodu, otdzka 2 —

0,4 bodu, otdzka 3 — 0,4 bodu, otdzka 4 — 0,4 bodu. Celkem 6 bodi.

5Pro slouceniny europia je fosforescence typické. Sloucenina europia se napiiklad pouzivé
jako soucast ochranného fosforen¢niho prvku na euro-bankovkéch.
Jako spravna odpovéd bylo téz uznavano erbium (Er).

15
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Uloha &. 2: Chiralita v zivych systémech 9 bodu
Autor: Martin Hruby

1.

- W

HN COOH HOOC NH,

HsC>/H H““\<C

R-alanin S-alanin

H,

Dva asymetrické uhliky, t¥i enantiomery, z nichz dva staceji rovinu polari-
zovaného svétla a jeden je symetricky, a tudiz achiralni.

2.0, =14-107%%=14-1008 %
0,590 =70-107%=70-10"" %

5. 0,990 =022 =22 %

10.

. (100 - 150 - 0,001/6,023 - 1023) /(2 - 0,5*%0) = 1,8 - 1022 kg

Nuz — zrcadlovy obraz je ztotoZnitelny, proto sta¢i nuz jen trochu jinak
uchopit, a nahle se z néj stava nuz pro levaky. Kosa — vytvoreny zrcadlovy
obraz neni ztotoznitelny, proto nelze vhodné otocit pro levaka.

. Receptor, ktery zprostfedkovava ¢ichovy vjem z limonenu, je bilkovina

slozend z L-aminokyselin a je tedy chirdln{; komplexy receptor-S-(—)-li-
monen a receptor-R-(+)-limonen jsou diastereomerni par s ruznou silou

vzajemné interakce.

Obrazek 1: Struktura S-(—)-limonenu

Zvykacka zistane ,, vétrova®, piechodem do zemé za zrcadlem se otoci nejen
konfigurace limonenu, ale i Alen¢inych receptort, takze charakter a sila in-
terakce mezi limonenem a receptorem zustane na stejné energetické trovni
a tedy 1 konstanté stability (enantiomerni pér).

16
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Otazka 1 — 1 bod, otdzka 2 — 1 bod, otdzka 3 — 0,75 bodu, otdzka 4 — 0,75 bodu,
otdzka 5 — 0,75 bodu, otdzka 6 — 0,75 bodu, otdazka 7 — 1 bod, otdzka 8 — 1 bod,
otdzka 9 — 1 bod a otdzka 10 — 1 bod. Celkem 9 bodui.

Uloha &. 3: Uréovani vzorcti koordinaéné-kovalentnich 11 bodu
sloucenin
Autor: Eva Pluhafova

1. Anion CI—.

2. Ze vzorce vyjadiime vztah pro molarni hmotnost slouceniny:

—AT = Kgepr = Ki i T (1)
Mrozp.
m

AT = —Kx—Y—x (2)

Myrozp.

Kxkmzx
M=——— 3
AT Myozp. ( )

Protoze zndme hmotnostni zlomek kovu M ve slou¢eniné, muzeme pro
kazdy pripad vypocitat jeho relativni atomovou hmotnost a porovnat s pe-
riodickou tabulkou prvku.

A(M) =w(M)M (4)
L] z | 1 2 3 4 5 |
A M(sloug.) | 66,91 133,81 200,72 267,63 334,53
A, (M) 14,75 29,51 44,26 59,01 73,76
B M(slouc.) | 8341 166,82 250,22 333,63 417,04
A, (M) 1964 39,29 58,93 7857 98,21
c M (sloug.) | 116,61 233,23 349,84 466,46 583,07
A, (M) 20,46 58,91 88,37 117,83 147,28

Tuéné napsané vysledky jsou hledané moldrni hmotnosti, neznamy kov je
kobalt.

Za kazdy vztah 0,5 bodu, za kazdou tabulku 0,5 bodu. Celkem 2,5 bodu.
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Sudoku 1
Am, I, K, Li, N, Na, O, Se, Y

N Ra In Es
I S Ra
In|C S|N
In Es
O Es
I S
C|lIn N I
(0] C In
Ra I O C
Sudoku 3

C,Es,I,In, N, O, Ra S, U

| O Am Am| H O
Y|N Li| | Li Am
Se|Am O K N H
Y Am N Na C Li| N
Na Li I Nol N [H Clln
@) Na I N C|I No H
K [ Li Y| N O [No| C N
O |Se K | Li | C
Se N Na Am C| I |Li
Sudoku 2

Am, C, H, I, In, Li, N, No, O

Am, I, K, Li, N, Na, O, Se, Y

| O Am Am| H O
Y|N Li| | Li Am
Se|Am O K N H
Y Am N Na C Li| N
Na Li No|N [ H Clln
o] Na I N C|I No H
K [ Li Y| N O [No| C N
O |Se K | Li | C
Se N Na Am C| I |Li
Sudoku 1 Sudoku 2

Am, C, H, I, In, Li, N, No, O

N Ra In Es
I S Ra
In|C S| N
In Es
O Es
I S
C|lIn N | |
(0] C In
Ra I O C
Sudoku 3

C,Es, I,In, N, O,Ra S, U




