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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni Cislo:

. ZADANI
62. rocnik, 2024/2025 L, L,
. krajske kolo, prakticka cast
kategorie A

STANDARDNI VETY O BEZPECNOSTI
H225 - vysoce hoflava kapalina a pary
H226 - horlavéa kapalina a pary
H290 - miZe byt korozivni pro kovy
H301+H311+H331 - toxicky pfi poZiti, pfi styku s kiiZi nebo pfi vdechovani
H302+H332 - zdravi $kodlivy pfi poZiti nebo pfi vdechovani
H314 - zplsobuje tézké poleptani kiize a poskozeni odi
H317 - m(iZe vyvolat alergickou koZni reakci
H318 - zplsobuje vazné poskozeni oi
H319 - zplsobuje vazné podrazdéni oci
H330 - pfi vdechovani miiZe zplsobit smrt
H336 - m(iZe zpUsobit ospalost nebo zavraté
H341 - podezfeni na genetické poskozeni
H350 - m(iZe vyvolat rakovinu
H370 - zplsobuje poskozeni organd (oci, CNS)
H373 - miZe zpUsobit poskozeni organt (ledviny) pfi prodlouzené nebo opakované expozici

H410 - vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi Gcinky
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni Cislo:

. ZADANI
62. rocnik, 2024/2025 o s
krajske kolo, prakticka cast

kategorie A
ZADANI 40 bodyi
Uloha 1 A zase acetylace - syntéza paracetamolu (Paralenu) 8 bodli

EvZenie se zbavila svych bolesti hlavy, ale zacal ji pro zménu hrozné bolet zub. V laboratofi pfemysli, co by si na bolest
vzala. DocCetla se totiz, Ze kyselina acetylsalicylova ji mize zpUsobit Zaludecni viedy. Narazila na starou lahev
obsahujici p-aminofenol (M = 109,13 g-mol™?), ze kterého si mlze, opét acetylaci, vyrobit paracetamol
(M=151,17 g- mol™), znamy téZ jako Paralen.

Vasim dnesnim prvnim Ukolem bude acetylaci syntetizovat paracetamol. Doporucujeme paralelné s touto ulohou
pracovat i na Glohach nasledujicich, nebo alespon studovat jejich zadani, ¢i vyplriovat pracovni list.

POMUCKY

e Erlenmeyerova barika 100 ml

e Klema a kfizova svorka

e Odmérny valec 5 ml nebo 10 ml (2x)

e Laboratorni stojan

e  Magneticka michacka a teflonové magnetické michadlo
e Aparatura na vakuovou filtraci: Biichnerova nalevka, gumové tésnéni, odsavaci barika, zdroj vakua
e Kadinka 50 ml

e Kadinka 100 ml

e Lihovy fix

e Ledova lazen: sklenéna nebo plastova miska s ledem

e Ochranné bryle a nitrilové/latexové rukavice

e  Kovova Spachtle

e Sklenéna tycinka

e  Stficka s destilovanou vodou

e  Filtralni papir

o Nuzky

CHEMIKALIE

e p-aminofenol, 2,0 g, ve vialce oznacené soutéznim Cislem - H302+332, H317, H341, H373, H410
e Acetanhydrid, 2,0 ml, v zasobni lahvi¢ce oznadené soutéznim Cislem - H226, H302, H314, H330
e Destilovanavoda

PRACOVNIi POSTUP

Syntéza paracetamolu

e Do Erlenmeyerovy bariky o objemu 100 ml opatfené magnetickym michadlem prevedte z vialky navazku 2,0 g
p-aminofenolu.

e  Pridejte 4 ml destilované vody a smés michejte na magnetické michacce.

e Za stalého michani opatrné pridejte z vialky/zasobni lahvicky 2 ml acetanhydridu. Dojde k pfechodnému
rozpusténi vychozi latky a moznému vylucovani produktu. Po pfidavku acetanhydridu jes$té ponechte reakéni
smés michat po dobu 10 min.
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni Cislo:

. ZADANI
62. rocnik, 2024/2025 L, L,
. krajske kolo, prakticka cast
kategorie A

e Reakéni smés dejte ochladit do ledové lazné. Pokud jesté nedoslo ke krystalizaci produktu, je treba
krystalizaci iniciovat tfenim dna/stén bariky sklenénou ty¢inkou nebo kovovou $pachtli.

e Surovy produkt odfiltrujte na Biichnerové nalevce a promyjte malym mnozZstvim studené vody (2 x 3 ml).

e Malé mnozstvi produktu (na 3$picku kopistky) odeberte do mikrozkumavky pro TLC analyzu a rozpustte
v malém mnozstvi (cca 1 ml) ethyl-acetatu (viz dkol 2).

VYHODNOCENI A OTAZKY
(vypracujte do pracovniho listu)

1) Ktera zfunkénich skupin p-aminofenolu je reaktivnéjsi pro tento typ reakce? Nakreslete strukturu
paracetamolu.

2) Spocitejte teoreticky vytéZek. Na zakladé TLC (viz ukol 2) se vyjadrete k tomu, jestli se vam paracetamol
podafilo pfipravit, a k Cistoté pripraveného produktu.

3) Zcela Cisty p-aminofenol je bila krystalicka latka, ale starsi latka ma typicky hnédou barvu. Jaka reakce je
za tuto zménu obecné zodpovédna?

4) Uvedte, jakym zplisobem by bylo mozné dale purifikovat (Cistit) surovy produkt?

5) Vuvodu ulohy jste se dozvédéli, ze uzivani kyseliny acetylsalicylové ma nezadouci tcinky, napF. podporuje
tvorbu Zaludecnich viedii. Paracetamol je také latka ve vysSich davkach toxicka. Ktery organ poskozuje?
Napovime vam, Ze toxicky ucinek paracetamolu je potencovan vkombinaci sethanolem (pitim
alkoholickych napoju).
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CHEMICKA OLYMPIADA

62. ro&nik, 2024/2025

ZADANI
krajské kolo, prakticka ¢ast

kategorie A

Soutézni ¢islo:

Uloha2  TLC podruhé - paracetamol a kofein

12 bodu

Evzenii se Uspésné podafilo pfipravit paracetamol. Ale jak si to ovéFi? Chtélo by to néjaky standard. V nejblizsi lékarné

ale maji jen Panadol Extra, ktery obsahuje kromé paracetamolu i kofein:

HSC\ N
N
A A
O~ "N N
CH,
kofein

Vasim druhym Ukolem bude najit vhodnou mobilni fazi pro TLC, kde dojde k vhodné separaci kofeinu a paracetamolu.
K tomu vyuZijete smés ethyl-acetatu a methanolu. Vasim Ukolem tak bude najit vhodny pomér téchto rozpoustédel.
Ve vysledné mobilni fazi je potfeba dostatecna separace obou latek (rozdil Rr alespori 0,1), zaroven by obé latky mély
dosahovat R;v rozmezi 0,2 aZ 0,8.

POMUCKY

Mikrozkumavka nebo mala vialka (2x)

Sklenéna vialka (2x)

Kovova $pachtle

Obycejna tuzka a pravitko

Treci miska s tlouckem

Pinzeta

Pasteurova pipeta se savi¢kou nebo plastové kapatko (3x)
UV lampa 254 nm pro vyhodnoceni TLC

TLC komdrka s vickem

Horkovzdus$na pistole nebo fén

Sklenéna kapilara nebo pipetovaci $picka na mikropipety (2x)
Ochranné bryle a nitrilové/latexové rukavice

TLC desticka (7x)

Lihovy fix

Odmérny valec 10 ml

CHEMIKALIE

Tableta Panadol Extra s obsahem paracetamolu a kofeinu
Surovy produkt z Glohy 1 v mikrozkumavce

Mobilni faze: ethyl-acetat (H225, H319, H336), methanol (H225, H301+H311+H331, H370)
Cisty ethyl-acetat a jeho smé&si s methanolem v objemovém poméru 9:1, 8:2, 7:3, 6:4 a 5:5.

PRACOVNIi POSTUP

Tabletu Panadolu Extra rozdrtte v tfeci misce a ¢ast prasku prevedte do sklenéné vialky. K tableté pridejte
5 ml ethyl-acetatu a dikladné promichejte. Nechte suspenzi usadit a odeberte pfiblizné 1 ml kapalné faze do

mikrozkumavky.

Vzorek ztablety naneste pomoci kapilary na startovni ¢aru pripravené TLC desticky a nechte vyvijet

v uzaviené TLC komurce s ethyl-acetatem jako mobilni fazi.
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni Cislo:

62. ro¢nik, 2024/2025
kategorie A

ZADANI
krajské kolo, prakticka ¢ast

Po oschnuti desticky (mlzete urychlit opatrnym zahratim fénem nebo horkovzdusnou pistoli) provedte
vizualizaci skvrn jednotlivych latek provedte pomoci UV lampy. Skvrny zaznacte jemné obycejnou tuzkou.
Chromatografii postupné zopakujte s pouzitim vSech pfipravenych mobilnich fazi.

Vysledky vizualizujte pomoci UV lampy a zaznacte jemné obycejnou tuzkou. Pokud by vam dosly TLC desticky,
je mozné za bodovou penalizaci 0,50 bodu obdrzet dalsi desticku.

Vyberte mobilni fazi, kterd podle vas poskytla nejlepsi déleni. Pro vami vybranou mobilni fazi stanovte
retencni faktory paracetamolu a kofeinu. Destic¢ku (oznacenou lihovym fixem jako TLC 1 - XX, kde XX je vase
soutézni ¢islo) vyvijenou ve vhodném zvoleném pomeéru ethyl-acetat-methanol odevzdejte.

Po stanoveni vhodného poméru ethyl-acetatu a methanolu provedte analyzu na TLC destice s nanesenym
surovym produktem z pfedchazejiciho Ukolu, spole¢né se vzorkem tablety jako standardem. Vizualizujte
pomoci UV zareni a skvrny vSech latek zakreslete obyc¢ejnou tuzkou na destic¢ku. Desti¢ku (oznacenou lihovym
fixem jako TLC 2 - XX, kde XX je vase soutézni ¢islo) odevzdejte.

VYHODNOCENI A OTAZKY
(vypracujte do pracovniho listu)

1)

2)

3)

Jaky je pomér rozpoustédel ve vami vybrané mobilni fazi (vysledek uvedte v objemovych procentech
methanolu v mobilni fazi)?

Zakreslete vysledek TLC analyzy ve vami vybrané mobilni fazi. Zakreslete vysledek separace kofeinu
a paracetamolu v tableté a také zakreslete vysledek analyzy surového produktu z tikolu 1.

Spocitejte retencni faktory kofeinu a paracetamolu. Ktera ze sloZek tablety je v této analyze polarnéjsi?
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

. ZADANI
62. rocnik, 2024/2025 L, L,
. krajske kolo, prakticka cast
kategorie A

Uloha3  Stanoveni obsahu dusiku v proteinu formolovou

titraci 20 bodu

V minulém kole se Pepovi podafilo dokazat pfitomnost protein( v jeho proteinovém prasku SvalMAXX a rozhodl se jej
hydrolyzovat na aminokyseliny. Aminokyseliny nelze diky jejich amfoterni struktufe pfimo titrovat acidobazicky.
Pfidavkem formaldehydu ale dochazi k jeho reakci s aminoskupinou dle niZe uvedené reakce:

R

R 0
HN)\COOH ' HJ\H HZC\\NJ\COOH e
2

Nasledné je mozné titrovat volné karboxylové skupiny acidobazicky hydroxidem sodnym na fenolftalein.

Vasim ukolem bude stanovit mnozstvi aminokyseliny ve vzorku hydrolyzovaného proteinu pomoci formolové titrace
a vyjadfit ji jako obsah dusiku ve vzorku.

POMUCKY

e 0dmeérna barika 50 ml se zatkou

e Pipeta nedélena 10 ml

e Byreta25ml

e Laboratorni stojan

e Titra¢ni barika 250 ml (3x)

e KfiZova svorka, klema

e Odmérny valec 10 ml

e  Stficka s destilovanou vodou

e Maldnélevka

e Ochranné bryle a nitrilové/latexové rukavice
e Kadinka 100 ml (2x)

e  Kadinka ca 400 ml na odpad

e Bila podlozka (papir) na sledovani barevné zmény titrovaného roztoku

CHEMIKALIE

e Hydroxid sodny, NaOH, 0,10M odmérny roztok (presna koncentrace bude sdélena organizatory) - H290,
H314, H318

e Vzorek hydrolyzovaného proteinu o objemu 5,00 ml v odmérné barice

e Formaldehyd, 40% neutralni roztok s obsahem fenolftaleinu - H301+H311, H314, H317, H330, H341, H350,
H370

e Destilovanda voda

PRACOVNIi POSTUP

e Vzorek hydrolyzovaného proteinu v odmérné barice doplite po rysku destilovanou vodou.

e Do titra¢ni bariky napipetujte 10,00 ml vzorku a poproste organizatory o pfidavek 5 ml neutralniho roztoku
formaldehydu.

e Vzorek titrujte 0,10M odmérnym roztokem hydroxidu sodného do riizového zbarveni.

e Provedte celkem 3x a urlete priimérnou spotrebu.
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

62. roénik, 2024/2025

ZADANI
krajské kolo, prakticka ¢ast

kategorie A

VYHODNOCENI A OTAZKY

(vypracujte do pracovniho listu)

1) Uvedte jednotlivé spotieby odmérného roztoku hydroxidu sodného pro stanoveni obsahu aminokyselin
a zapisSte primérnou (prijatou) spotrebu.

2) Spocitejte koncentraci aminokyselin v titrovaném roztoku v jednotkach mol dm=. Zanedbejte pripadné
pFispévky postrannich funkénich skupin aminokyselin.

3) Urcete obsah aminokyselin ve vzorku hydrolyzovaného proteinu, pokud vite, Ze bylo hydrolyzovano 8,0 g
proteinu do 100 ml hydrolyzatu, ze kterého vam byl odebran alikvotni vzorek. Vysledek uvedte v gramech
dusiku v a-amino skupinach na 100 g proteinové prasku.

4) Hydroxid sodny neni standardni latka a jeho pfesnou koncentraci je tak tfeba pred samotnym stanovenim
urcit. Jaka vlastnost/vlastnosti hydroxidu sodného zpusobuji, Ze je potieba jeho presnou koncentraci
stanovit? Jaka standardni latka se k tomu vyuZiva?

5) Nakreslete, v jaké formé by se vyskytovala obecna aminokyselina v neutralnim prostiedi.
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni Cislo:

. ZADANI
62. rocnik, 2024/2025 L, L,
. krajske kolo, prakticka cast
kategorie A

PRACOVNI LIST 20 bodti

Ulohal A zase acetylace - syntéza paracetamolu (Paralenu) 8 bodti

1) Ktera zfunkénich skupin p-aminofenolu je reaktivnéjsi pro tento typ reakce? Nakreslete strukturu
paracetamolu.

Reaktivnéjsi funkeni skupina:

Struktura paracetamolu:

body:

2) Spoditejte teoreticky vytéZek. Na zakladé TLC (viz ukol 2) se vyjadrete k tomu, jestli se vam paracetamol
podafilo pfipravit, a k Cistoté pripraveného produktu.

Vypocet:

Totoznost produktu:

Cistota produktu:

body:

3) Zcela Cisty p-aminofenol je bila krystalicka latka, ale starsi latka ma typicky hnédou barvu. Jaka reakce je
za tuto zménu obecné zodpovédna?

Typ reakce:

body:
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni ¢islo:

e ZADANI
62. rocnik, 2024/2025 L s
) krajské kolo, prakticka ¢ast
kategorie A

4) Uvedte, jakym zplisobem by bylo mozné dale purifikovat (Cistit) surovy produkt?

Moznosti purifikace:

body:

5) Vuvodu tlohy jste se dozvédéli, Ze uZivani kyseliny acetylsalicylové ma nezadouci ucinky, napf. v tvorbé
Zaludecnich viedi. Paracetamol je také latka ve vysSich davkach toxicka. Ktery organ poskozuje? Napovime
vam, Ze toxicky ucinek paracetamolu je potencovan v kombinaci s ethanolem (pitim alkoholickych napoja).

Potencialné poskozeny organ:

body:
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni Cislo:

. ZADANI
62. rocnik, 2024/2025 L, L,
. krajske kolo, prakticka cast
kategorie A

Uloha2  TLC podruhé - paracetamol a kofein 12 bodu

1) Jaky je pomér rozpoustédel ve vami vybrané mobilni fazi (vysledek uvedte v objemovych procentech
methanolu v mobilni fazi)?

Vysledny pomér ethyl-acetatu ku methanolu v mobilni fazi:

___________ % methanolu v ethyl-acetatu

body:

2) Zakreslete vysledek TLC analyzy ve vami vybrané mobilni fazi. Zakreslete vysledek separace kofeinu
a paracetamolu v tableté a také zakreslete vysledek analyzy surového produktu z tikolu 1.

| |
| t
tableta surovy

body:

3) Spocitejte retencni faktory kofeinu a paracetamolu. Ktera ze sloZek tablety je v této analyze polarnéjsi?

Vypocet Rx:

Rf,kofein -

R fparacetamol — —(—

Polarnéjsi je kofein / paracetamol.

body:
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni Cislo:

. ZADANI
62. rocnik, 2024/2025 L, L,
. krajske kolo, prakticka cast
kategorie A

Uloha3  Stanoveni obsahu dusiku v proteinu formolovou

titraci 20 bodu

1) Uvedte jednotlivé spotieby odmérného roztoku hydroxidu sodného pro stanoveni obsahu aminokyselin
a zapiSte prumérnou (prFijatou) spotfebu.

1. stanoveni 2. stanoveni 3. stanoveni prijata spotieba

body:

2) Spocitejte koncentraci aminokyselin v titrovaném roztoku v jednotkach mol dm=. Zanedbejte pfipadné
pFispévky postrannich funkénich skupin aminokyselin.

Vypocet:

— -3
Caminokyseliny — ————— mol dm

body:
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni Cislo:

. ZADANI
62. rocnik, 2024/2025 L, L,
. krajske kolo, prakticka cast
kategorie A

3) Urcete obsah aminokyselin ve vzorku hydrolyzovaného proteinu, pokud vite, Ze bylo hydrolyzovano 8,0 g
proteinu do 100 ml hydrolyzatu, ze kterého vam byl odebran alikvotni vzorek. Vysledek uvedte v gramech
dusiku v a-amino skupinach na 100 g proteinové prasku.

Vypocet:

m= g N/100 g proteinu

body:

4) Hydroxid sodny neni standardni latka a jeho pfesnou koncentraci je tak tfeba pred samotnym stanovenim
urcit. Jaka vlastnost/vlastnosti hydroxidu sodného zpisobuiji, Ze je potfeba jeho presnou koncentraci
stanovit? Jaka standardni latka se k tomu vyuZiva?

Vlastnost/vlastnosti hydroxidu sodného:

Standardni latky:

body:
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni Cislo:

. ZADANI
62. rocnik, 2024/2025 L, L,
. krajske kolo, prakticka cast
kategorie A

5) Nakreslete, v jaké formé by se vyskytovala obecna aminokyselina v neutralnim prostredi.

Struktura formy aminokyseliny v neutralnim prostredi:

body:
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