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letos jsme praktickou cast kategorie A rozdélili na dvé casti. V prvni casti se setkate sjednoduchymi syntézami
organickych latek, které jsou bézné pouzivané jako léCiva. Hlavné se ale v téchto Ulohach zamérime rozdélovani téchto
latek pomoci chromatografie na tenké vrstvé (TLC) a dotkneme se i techniky izolace produktl. Proto pfi pfipravé

vénujte pozornost termindm jako:

e chromatografie na tenké vrstvé, jeji princip a provedeni, optimalizace sloZzeni mobilni faze

e relativni polarita organickych rozpoustédel
o zdklady separacnich technik - krystalizace, filtrace, extrakce

Ve druhé ¢asti se pak budete zabyvat hlavné kvantitativnim, ale i kvalitativnim stanovenim aminokyselin a proteind.
Setkate se s acidobazickymi i redoxnimi titracemi. DoporucCujeme se tedy béhem pripravy zaméfit predevsim na:
e typické barevné reakce aminokyselin a protein( a jejich princip (pro skolni kolo)
e obecné principy volumetrické analyzy se zamérenim na acidobazické a redoxni titrace, standardizace
odmérnych roztokl a stanoveni aminokyselin

o  zakladni chemické vypocty

Hodné Stésti s freSenim Uloh preji autofi
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STANDARDNI VETY O NEBEZPECNOSTI
H225 - vysoce hoflava kapalina a pary
H226 - hoflava kapalina a pary
H290 - m(iZe byt korozivni pro kovy
H301+H311+H331 - toxicky pfi poziti, pfi styku s kiizi nebo pfi vdechovani
H302+H312+H332 - zdravi Skodlivy pfi poziti, pfi styku s kGzi nebo pfi vdechovani
H304 - pri poziti a vniknuti do dychacich cest miiZze zplsobit smrt
H314 - zplsobuje tézké poleptani kiize a poskozeni oci
H315 - drazdi klzi
H318 - zpUsobuje vazné poskozeni oci
H319 - zpUsobuje vazné podrazdéni oci
H330 - pfi vdechovani mlze zplsobit smrt
H335 - mlze zplsobit podrazdéni dychacich cest
H336 - mlzZe zplisobit ospalost nebo zavraté
H360FD - muze poskodit reprodukéni schopnost, mlze poskodit plod v téle matky
H361d - podezreni na poskozeni plodu v téle matky
H372 - pfi prodlouzené nebo opakované expozici pozZitim zplsobuje poskozeni organ(i ($titna zlaza)
H400 - vysoce $kodlivy pro vodni organismy

H410 - vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi tcinky
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Ulohal Syntézakyseliny acetylsalicylové (Aspirinu) 4 body

Evzenie Upracovana miluje organickou syntézu, jenomze ji po dlouhych hodinach stravenych v laboratofi urputné
rozbolela hlava. Evzenie u sebe nema zadné léky na bolest, a protoze zistala v laboratofi az do pozdnich nocnich
hodin, vSechny lékarny v okoli uz zavrely. V ukrutnych bolestech ji osviti spasny napad - v laboratofi maji starou lahev
kyseliny salicylové (M = 138,12 g mol™), ta se prece v podobé vytazku z vrbové kiiry vyuzivala jiz od pradavna jako lék
na bolest a horecku. Starou kyselinu salicylovou neznamé (istoty by bylo pfed pouzitim potreba alespon
rekrystalizovat. S bolesti hlavy se Evzenii nechce vymyslet podminky rekrystalizace, to uz radéji pfipravi uc¢innéjsi
latku. Rozhodla se tedy kyselinu salicylovou vyuzit k pfipravé jejiho derivatu - kyseliny acetylsalicylové
(M =180,16 g mol™), kterou m(izete v |ékarné zakoupit napfiklad jako Aspirin.

Vasim prvnim ukolem bude pfipravit kyselinu acetylsalicylovou jako Evzenie - acetylaci kyseliny salicylové za vyuziti
acetanhydridu jako acetylacniho ¢inidla.

POMUCKY

e Erlenmeyerova barika 100 ml

o  Prfedvazky

e Odmérny valec 10 ml

e Laboratornistojan, kfizova svorka s klemou

e  Odmérny valec 25 ml nebo 50 ml

e Petriho miska nebo hodinové sklicko

e Kadinka 25 ml

e Ochranné bryle a latexové/nitrilové rukavice

e Kadinka 100 ml

e  Stficka s destilovanou vodou

e Vodnilazen - sklenéna nebo kovova misa

e  Filtra¢ni papir

o Nuzky

e Ledova lazen - sklenéna, kovova nebo plastova misa s ledem

e Aparatura navakuovou filtraci: Bichnerova nalevka, odsavaci barika, gumové tésnéni, zdroj vakua, kfizova
svorka s klemou; nebo aparatura na gravitacni filtraci: sklenéna nalevka, filtracni kruh, kddinka

e Pasteurova pipeta se savickou nebo plastové kapatko

e Kovova Spachtle nebo lZicka (2x)

e Lihovy fix

e Magneticka michacka nebo elektricka plotynka nebo kahan, trojnozka a keramicka sitka

e Sklenéna tycinka

CHEMIKALIE

e Kyselina salicylova (2,0 g) - H302, H318, H361d

e  Anhydrid kyseliny octové (5,0 ml) - H226, H302, H314, H330
e Kyselina sirova, H,SO., koncentrovana - H290, H314

e Destilovanavoda
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PRACOVNI POSTUP
Acetylace kyseliny salicylové

e Do Erlenmeyerovy banky o objemu 100 ml navazte 2,0 g kyseliny salicylové a pomoci odmérného valce
pridejte 5,0 ml acetanhydridu (anhydridu kyseliny octové), promichejte.

e Kreakéni smési pridejte 5 kapek koncentrované kyseliny sirové a poradné promichejte.

e Erlenmeyerovu barku upevnéte pomoci klemy ke stojanu a ponofte do vodni laznq o teploté asi 85 °C (viz
Obr. 1a). Reak¢ni smés zahfivejte pfi této teploté po dobu 15 minut, béhem této doby by mélo dojit k zméné
suspenze v Ciry roztok.

e Opatrné pridejte 2,0 ml destilované vody. Poté reakéni smés vyjméte zvodni lazné a pridejte 20 ml
destilované vody. Reakéni smés prelijte do kadinky a nechte vychladnout na laboratorni teplotu, béhem
chladnuti by se mély objevit krystalky kyseliny acetylsalicylové (produktu). Pokud by nedochazelo ke
krystalizaci produktu, je mozné podpofit krystalizaci Skrabanim stén kovovou Spachtli.

e Reakénismeés poté ochladte v ledové lazni a Zfiltrujte krystaly produktu lépe pomoci vakuové filtrace (viz Obr.
1b), eventualné pomoci gravitacni filtrace pres skladany filtr (viz Obr. 1c). Produkt promyjte malym
mnozstvim (~5 ml) studené destilované vody.

e Malé mnozstvi surového produktu (na Spicku Spachtle) odeberte do mikrozkumavky pro druhy Ukol. Zbytek
produktu mizete nechat susit na hodinovém skli¢cku nebo Petriho misce a dal$i den zvazit, ale realny vytézek
se nehodnoti.

— vakuum

[iEm— | o a— )

Obr. 1: Aparatura pro acetylaci kyseliny salicylové (a), pro vakuovou filtraci (b) a pro gravitacni filtraci (c).

VYHODNOCENI A OTAZKY
(vypracujte do pracovniho listu)

1) Nakreslete reakéni schéma reakce kyseliny salicylové s acetanhydridem. Ktera funk¢ni skupina v salicylové
kyseliné reaguje?

2) Spocitejte teoreticky vytézek. Na zakladé TLC analyzy (viz Gloha 2) uvedte, jestli se vam povedlo produkt
pfipravit. Uvedte, co za necistotu/necistoty by mohlo byt pfitomno v surovém produktu.

3) Uvedte alespon jedno dalsi ¢inidlo, které by bylo mozné pouzit na acetylaci misto acetanhydridu.

4) Jakym zpusobem se kyselina salicylova vyrabi primyslové?
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Uloha2 Chromatografie na tenké vrstvé (TLC) 6 bodu

EvZenie se uz chystala zapit nové pripravenou kyselinu acetylsalicylovou, kdyz ji zastavil bezpec¢nostni pracovnik jeji
laboratore a upozornil, Ze by nikdy neméla pozivat produkty z laboratore, zvlasté, kdyz ani nezna jejich Cistotu. Jelikoz
EvZenii stale bolela hlava, dal ji néjaky prasek se slovy, Ze to ma na srdce a pry je v tom také kyselina acetylsalicylova.
Vyborné, fekla si Evzenie, ted muze zjistit, jestli se ji skute¢né podarilo pripravit kyselinu acetylsalicylovou, a zaroven
oVéfit, Ze tableta tuto ucinnou latku skutec¢né obsahuje. Rozhodla se k tomu vyuzit chromatografii na tenké vrstvé
(TLC).

Chromatografie na tenké vrstvé je separaéni metoda, ktera se typicky vyuziva k rozdéleni slozek smési latek a analyze
jejiho slozZeni. V rukou syntetického chemika je to dllezitd metoda napfiklad pro monitorovani pribéhu reakce,
sledovani konverze vychozi latky na produkt a prvotni ovéreni Cistoty produktu. Rozdéleni jednotlivych slozek je
zplsobeno rozdilnou afinitou ke stacionarni a mobilni fazi, ktera typicky vychazi z rizné polarity separovanych latek.
Typicky je u TLC staciondrni fazi tenka vrstva silikagelu nanesend na hlinikovou desti¢ku. Mobilni fazi pak tvofi rGizna
organicka rozpoustédla pouzita dle separovanych latek. Volné OH skupiny silikagelu na povrchu stacionarni faze ji Cini
znacné polarni, organicka rozpoustédla jsou pak méné polarni az nepolarni mobilni fazi. PFi vzlinani mobilni faze
dochazi k unaseni analytd vzharu. Cim méné polarni je analyt, tim vy$e je béhem TLC analyzy unaden mobilni fazi.
K vizualizaci latek po TLC analyze se pouziva nejcastéji UV zareni. Dale lze vyuzit jejich reakce s riznymi ¢inidly, jako
napriklad s parami jodu. K popisu rozdéleni latek pfi TLC se pouziva takzvany retencni faktor (Ry), definovany jako
pomeér vzdalenosti skvrny od startovni ¢ary ku vzdalenosti ¢ela od startovni ¢ary (viz Obr. 2).

¢ 0,5cm

¢elo l °® R; =
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1cm 0,5cm
> -
start
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Obr. 2: Schéma TLC desticky, jejiho vyvoje v mobilni fazi a vypoctu retenéniho faktoru.

Vasim nasledujicim Gkolem bude vyzkouset tfi mobilni faze pro TLC analyzu produktu z predchazejiciho tkolu a zjistit,
ktera je nejvhodnéjsi na rozdéleni kyseliny salicylové od acetylsalicylové.

POMUCKY

e  Mikrozkumavka nebo mala vialka (3x)

e  Obycejna tuzka a pravitko

e Kovova $pachtle (2x)

e Pinzeta

e Treci miska s tlouckem

e UVlampa (254 nm)

e Pasteurova pipeta se savickou nebo plastové kapatko (4x)

o Vétsikadinka prikryta Petriho miskou nebo hodinovym sklickem na komdrku s jodem

e TLC komrka s vickem nebo vétsi kadinka prikryta Petriho miskou nebo hodinovym sklickem
e Horkovzdusna pistole nebo fén
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Sklenéna kapilara (2x)

Ochranné bryle a latexové/nitrilové rukavice
Sklenéna vialka

Lihovy fix

TLC desticka (3%)

CHEMIKALIE

Tableta Aspirinu, standard kyseliny acetylsalicylové

Surovy produkt z tlohy 1 v mikrozkumavce

Kyselina salicylova (viz dloha 1) - H302, H318, H361d

Ethanol - H225, H319

Mobilni faze: cyklohexan (H225, H304, H315, H336, H410), ethyl-acetat (H225, H319, H336), ethanol
(H225, H319)

Jod - H302+H312+H332, H315, H319, H335, H372, H400

PRACOVNIi POSTUP

TLC analyza

Odeberte malé mnozstvi (na $picku $pachtle) kyseliny salicylové do prvni mikrozkumavky. Béhem Ulohy 1
jste odebrali malé mnozZstvi surového produktu do dalsi mikrozkumavky. Tabletu Aspirinu rozdrtte ve treci
misce a malé mnozstvi odeberte do posledni mikrozkumavky.

Pevné latky ve vSsech mikrozkumavkach rozpustte v cca 1 ml ethanolu a dobfe oznadte. U vzorku z tablety
nedojde k Uplnému rozpusténi kvali obsahu plniv a dalSich slozek mimo tcinnou latku.

Do TLC komUrky nalijte cyklohexan tak, aby hladina dosahovala pfiblizné 0,5 cm ode dna, a zakryjte vickem.
Poté si pripravte TLC desticku (viz Obr. 2), nakreslete jemné tuzkou startovni ¢aru 1 cm od spodniho okraje
a naznacte pozice jednotlivych vzork( (kyselina salicylova, surovy produkt, tableta Aspirinu).

Kapilaru ponorte do roztoku prvniho vzorku, nechte roztok nasat. Jemnym pfilozenim na pfisluSnou pozici
naneste malé mnozstvi roztoku, které vytvori skvrnu o priméru cca 2-3 mm. Zbytek roztoku z kapilary nechte
vsaknout do filtracniho papiru/papirové utérky, poté kapilaru ponofrte do vialky s ¢istym ethanolem a opét
nechte vsaknout do filtra¢niho papiru/papirové utérky. Promyti zopakujte a stejnym zplisobem naneste zbylé
vzorky, vzdy mezi jednotlivymi vzorky kapilaru promyjte.

Pod UV lampou zkontrolujte, zda jsou nanesené skvrny vhodné velké a vhodné intenzivni (nesmi byt pfilis
velké a jejich intenzita by méla byt dostatecna).

Pomoci pinzety opatrné vlozte TLC desticku do komirky s mobilni fazi a komdrku uzavrete. Jakmile mobilni
faze vystoupd cca 0,5 cm od horniho okraje desticky, desticku vytahnéte a tuzkou oznacte celo. Poté nechte
desticku oschnout, je mozné opatrné zahrat horkovzdusnou pistoli (pfipadné fénem) k urychleni odparu
mobilni faze.

Cely postup opakujte s novou TLC destickou s nanesenymi vzorky a s ethanolem jako mobilni fazi a nasledné
s novou TLC destickou s nanesenymi vzorky a ethyl-acetatem jako mobilni fazi.

Vizualizace

Po oschnuti desti¢ky, umistéte desticku pod UV lampu, pokud je k dispozici. Tuzkou jemné obkreslete
viditelné skvrny jednotlivych latek.

Pokud neni k dispozici UV, nebo pro srovnani vizualizacni metod, umistéte TLC desti¢cku do kadinky prikryté
Petriho miskou obsahujici nékolik zrnek jédu. Postupné dojde k obarveni a vizualizaci skvrn na TLC desticce.
Pro urychleni je mnozné opatrné zahrat kadinku s jdédem horkovzdusnou pistoli ¢i fénem, aby jod rychleji
sublimoval.

Analyzujte vSechny tfi desticky, uréete nejvhodnéjsi mobilni fazi, pro kterou urcite retencni faktory kyseliny
salicylové i acetylsalicylové.
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VYHODNOCENI A OTAZKY
(vypracujte do pracovniho listu)

1) Do predtisténych schémat TLC desticek zaznacte vysledky TLC analyzy.

2) Seradte pouzité mobilnifaze dle polarity od nejméné polarni po nejvic polarni. Popiste a vysvétlete chovani
analyzovanych vzorku v jednotlivych mobilnich fazich, véetné relativni polohy skvrn kyseliny salicylové
a acetylsalicylové.

3) Ktera mobilni faze je pro tuto analyzu nejvhodnéjsi? Ve vybrané mobilni fazi urcete R; kyseliny salicylové
i acetylsalicylové.

4) Vtéto uloze jsme vyuzili k vizualizaci UV zareni, pripadné reakci s jodem. Jaka dalsi ¢inidla lze obecné vyuzit
k vizualizaci analyt(? Uved'te alespon dvé.

5) Po analyze vSech desticek je mozné fict, Ze ani jedna z mobilnich fazi neni zcela idealni pro tuto reakci.
Uvedte alespon jeden zpiisob, jak by bylo mozné mobilni fazi upravit, abychom dosahli lepsiho vysledku.
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Uloha3  Analyza bilkoviny v proteinovém prasku 10 bodu

Analytického chemika Pepu Vyzle uz nebavilo cely den jen sedét u pfistrojd, rozhodl se tedy, ze nabere svalovou
hmotu. Nakoupil si plnou skfin tzasného proteinového prasku SvalMAXX, ktery mél podle reklamy zaruc¢ené fungovat.
Ale ani po mésici pravidelného uzivani se svaly ne a ne dostavit. Pepovi bylo jasné, Ze néco musi byt s praskem Spatné,
a rozhodl se analyzovat jeho slozeni. Vasim prvnim Ukolem tak bude ovéfit pfitomnost bilkoviny pomoci biuretové
reakce.

Aby mohl pokracovat v analyze svého proteinového prasku, rozhodl se Pepa, Ze je potfeba bilkovinu hydrolyzovat na
jednotlivé aminokyseliny. Pepa chce vyuzit kyselou hydrolyzu pomoci kyseliny chlorovodikové, jenomze v laboratofi
nasel pouze starou lahev s kyselinou chlorovodikovou bez uvedené koncentrace. A tak vasim druhym Gkolem bude
zjistit pfesnou koncentraci kyseliny chlorovodikové pomoci titrace boraxu (dekahydratu tetraboritanu sodného).

POMUCKY

e 0Odmérna banka 250 ml se zatkou
e Pipetovaci balének nebo nastavec
e  Kadinka 100 ml (3x)

o  Prfedvazky

e Byreta25ml

e Mala nalevka

e Pipetanedélena 10 ml

e Laboratornistojan

e Titracni barika 250 ml

e Krizova svorka, klema

e Pipeta délenda 2 ml(2x)

e Stojan na zkumavky

e Odmérny valec 25 ml

e Lihovy fix

e Pasteurova pipeta/kapatko

e Ochranné bryle a latexové/nitrilové rukavice
e  Zkumavka

e  Stficka s destilovanou vodou

CHEMIKALIE

e  Proteinovy prasek SvalMAXX

e Hydroxid sodny, NaOH, 10% roztok - H290, H314, H318

e  Siran médnaty, CuSO., 1% roztok - H302, H318, H410

e Vzorek kyseliny chlorovodikové, HCl, o objemu 8,0 ml, pfedfedény v odmérné barice - H290, H314, H335

e Dekahydrat tetraboritanu sodného, Na,B,0,-10H,0, 0,10 M roztok (prfesnd koncentrace bude udana
organizatory) - H319, H360FD

e  Methyléerven, 1% roztok v ethanolu - H225, H319

e Destilovanavoda
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PRACOVNI POSTUP

Biuretovd reakce

Navazte priblizné 1 g proteinového prasku a rozpustte jej ve 20 ml destilované vody.

Do zkumavky odeberte cca 2 ml vzorku proteinu a pridejte 2 ml 10% roztoku NaOH.

Obsah zkumavky dukladné protfepejte a po kapkach pridavejte 1% roztok siranu médnatého.
Pozorujte a popiSte barevné zmény.

Stanoveni koncentrace kyseliny chlorovodikové

Vzorek kyseliny v odmérné barice dopliite po rysku destilovanou vodou.

Sestavte titracni aparaturu a byretu naplnte roztokem kyseliny chlorovodikové.

Do titraéni bariky napipetujte 10,0 ml roztoku Na,B,07-10H,0, pridejte nékolik kapek indikatoru methylcerven
a titrujte ze zlutého do Cerveného zbarveni.

Titraci provedte celkem 3x a urcete primérnou spotrebu roztoku kyseliny chlorovodikové.

VYHODNOCENI A OTAZKY
(vypracujte do pracovniho listu)

1) Popiste barevné zmény u biuretové reakce. Byla reakce pozitivni?

2) U uvedeného fragmentu proteinu (viz pracovni list) zaznacte, se kterymi strukturnimi motivy/funkcnimi
skupinami dané cinidlo reaguje.

3) Uvedte jednotlivé spotfeby odmérného roztoku kyseliny chlorovodikové a zapiste priimérnou (pfijatou?)
spotrebu.

4) Uvedte rovnici hydrolyzy tetraboritanového aniontu a nasledné rovnici acidobazické reakce probihajici
béhem titrace.

5) Vypocitejte neznamou koncentraci kyseliny chlorovodikové (pred zfedénim).

6) Jaké dvé dalsi metody hydrolyzy bilkoviny by Slo pouzit? Ktera z téchto metod je nejsetrnéjsi?

! Prijatou spotfebou rozumime spotrebu, o které se domnivame, Ze je dostatecné presna. Vhodnym odhadem pfijaté
spotreby je primérna spotfeba z dostatecného mnozstvi stanoveni, které se vzajemné pfilis nelisi. Naopak, hodnoty
spotreby, které se vyrazné lisi od ostatnich, vétSinou do primérné (a tedy i pfijaté) nezahrnujeme.
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PRACOVNI LIST 20 bodi
Uloha1l Syntéza kyseliny acetylsalicylové (Aspirinu) 4 body

1) Nakreslete reakéni schéma reakce kyseliny salicylové s acetanhydridem. Ktera funk¢ni skupina v salicylové
kyseliné reaguje?

Reakéni schéma:

Reagujici funkéni skupina:

body:

2) Spoditejte teoreticky vytézek. Na zakladé TLC analyzy (viz uloha 2) uvedte, jestli se vam povedlo produkt
pfipravit. Uvedte, co za necistotu/necistoty by mohlo byt pfitomno v surovém produktu.

Vypocet:

Kyselinu acetylsalicylovou se podafrilo / nepodafrilo pripravit.

Necistota pfitomna v surovém produktu:

body:

12/17



CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

o ZADANI
62. rocnik, 2025/2026 . ) .,
] Skolni kolo, prakticka cast
kategorie A

3) Uvedte alespon jedno dalsi ¢inidlo, které by bylo mozné pouzit na acetylaci misto acetanhydridu.

Navrzené cinidlo:

body:

4) Jakym zpusobem se kyselina salicylova vyrabi primyslové?

ZpUsob primyslové vyroby:

body:
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Uloha2 Chromatografie na tenké vrstvé (TLC) 6 bodu

1) Do predtisténych schémat TLC desticek zaznacte vysledky TLC analyzy.

cyklohexan ethanol ethyl-acetat

body:

2) Seradte pouzité mobilnifaze dle polarity od nejméné polarni po nejvic polarni. Popiste a vysvétlete chovani
analyzovanych vzorki v jednotlivych mobilnich fazich, véetné relativni polohy skvrn kyseliny salicylové
a acetylsalicylové.

Serazeni mobilnich fazi dle polarity:

Vysvétleni vysledk(l analyzy:

e Cyklohexan:

e Ethanol:

e Ethyl-acetat:

body:
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3) Ktera mobilni faze je pro tuto analyzu nejvhodnéjsi? Ve vybrané mobilni fazi urcete R; kyseliny salicylové
i acetylsalicylové.

Nejvhodnéjsi mobilni faze:

Vypocet Rx:

Rf.kyselina salicylovda = —

Rf,kyselina acetylsalicylova — —

body:

4) Vtéto uloze jsme vyuzili k vizualizaci UV zareni, pripadné reakci s jodem. Jaka dalsi ¢inidla ze obecné vyuzit
k vizualizaci analyti? Uvedte alespon dvé.

Dvé dal$i metody vizualizace u TLC:

body:

5) Po analyze vsech desticek je mozné fict, Ze ani jedna z mobilnich fazi neni zcela idealni pro tuto reakci.
Jak by bylo mozné mobilni fazi upravit, abychom dosahli lepsiho vysledku?

Vysvétleni:

body:
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Uloha3  Analyza bilkoviny v proteinovém prasku 10 bodu

1) Popiste barevné zmény u biuretové reakce. Byla reakce pozitivni?

Pozorovani:

Reakce je [ neni pozitivni.

body:

2) Uuvedeného fragmentu proteinu zaznacte, se kterymi strukturnimi motivy/funkénimi skupinami dané
¢inidlo reaguje.

COOH SH

OH

o0 50 o0

N N N

YWY T
0 o)

NH,

body:

3) Uvedte jednotlivé spotfeby odmérného roztoku kyseliny chlorovodikové a zapiste priimérnou (pFijatou)
spotrebu.

1. stanoveni 2. stanoveni 3. stanoveni prijata spotieba

body:

4) Uvedte rovnici hydrolyzy tetraboritanového aniontu a nasledné rovnici acidobazické reakce probihajici
béhem titrace.

Rovnice hydrolyzy tetraboritanového aniontu:

Rovnice acidobazické reakce probihajici béhem titrace:

body:
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5) Vypocitejte neznamou koncentraci kyseliny chlorovodikové (pred zfedénim).

Vypocet:

body:

6) Jaké dvé dalsi metody hydrolyzy bilkoviny by slo pouzit? Ktera z téchto metod je nejsetrnéjsi?

DalSi metody hydrolyzy bilkovin:

Nejsetrnéjsi metoda hydrolyzy bilkovin:

body:
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