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ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU
PRACOVNI LIST Body celkem
Ulohal Mikropavoucéek 3 body

Neznamy plyn A reaguje s roztavenym sodikem za vzniku bilé krystalické latky B, ktera je na vlhkém vzduchu
samozapalna. Vzorek latky B o hmotnosti 0,100 g byl opatrné hydrolyzovan vodou za vyvoje plynu C. Zbyly
bazicky roztok byl titrovan odmérnym roztokem HCl o koncentraci ¢(HCl) = 0,197 mol-dm™ se spotfebou
20,3 ml.

1) Identifikujte latky A, B a C.

Latka A:

Latka B:

Latka C: body:
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2) Napiste rovnici hydrolyzy latky B.

Rovnice:

body:

3) Jaky plynny produkt by vznikl, pokud bychom k hydrolyze pouzili tzv. tézkou vodu (D,0)?

Odpovéd: body:
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Uloha 2 Teplotni rozklady 6,5 bodu

CtyFi bilé praskové vzorky A, B, C a D byly podrobeny termalnimu rozkladu. Opatrnym zahfivanim latky A
pfi550 °C vznika bily pevny produkt E a uvolni se bezbarvy plyn F. Vytézek latky E cini 84,2 % vychozi
pevnd latka H. PFi jejim rozpusténi ve zfedéné kyseliné octové vznikd bezbarvy roztok, ze kterého se
pridavkem roztoku NaCl nebo Na,SO. vylouci bild srazenina. Latky € a D se pfi zahfivani rozlozi
bez zanechani pevného zbytku. Po ochlazeni plynnych produkt jejich rozkladu kondenzuje voda. Latka C
obsahuje stejny anion jako latky A a B. Latka D obsahuje stejny anion jako latka E.

1) Identifikujte latky A-H.

Latka A:

Latka B:

Latka C:

Latka D:

Latka E:

Latka F:

Latka G:

Latka H: body:
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2) Napiste vycislené rovnice rozkladnych reakci latek A-D.

Rozklad A:

Rozklad B:

Rozklad C:

Rozklad D:

body:

3) Jakou barvu ma plyn G? Jak se méni jeho barva pri ochlazeni? Proc¢?

Barva a zdGvodnéni:

body:
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Uloha 3 Molekulové diagramy: vodni plyn vraci uder 6,5 bodu

V krajském kole jste se setkali s tzv. vodnim plynem, jehoz jednou ze slozek je oxid uhelnaty.

1) Nakreslete lewisovsky elektronovy vzorec molekuly tohoto plynu.

Vzorec:

body:

2) Zakreslete schéma MO oxidu uhelnatého s obsazenim elektrony. Jednotlivé MO oznacte symboly
popisujici symetrii prekryvu. Protivazebny charakter orbitalu oznacte hvézdickou. Shoduje se rad
vazby s lewisovskym vzorcem?

Diagram MO:

Rad vazby:

Shoda s lewisovskym vzorcem: ANO NE body:




7 wr
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3) Zakreslete fez molekulou CO. Oznacte, o jadro jakého atomu jde, a znazornéte atomové orbitaly,
které jsou prevazné zodpovédné za vazbu se o symetrii v této molekule.

Nakres:

body:

4) Kterainterakce mezi dvéma orbitaly bude silnéjsi? A pro¢? (Spojnici atomu je zvolena osa z.)

a) 2p,~orbital atomu uhliku a 2s-orbitalu atomu kysliku
b) 2p,-orbital atomu kysliku a 2s-orbitalu atomu uhliku

Odlvodnéni:

body:

Podle Lewisova vzorce maji v molekule oxidu uhelnatého oba zicastnéné atomy volny elektronovy par a oba
se tak mohou potencialné vazat na atomy kovu prostrednictvim koordinac¢né-kovalentni vazby. Presto se
molekula CO koordinuje vyhradné jednim z téchto atom{i.

5) Kterym atomem se koordinuje molekula CO a proc? Vysvétlete na zakladé teorie MO.

Atom:

Vysvétleni:

body:
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ORGANICKA CHEMIE 16 BODU
PRACOVNI LIST Body celkem
Ulohal Benzene, vidim té dvojmo! 5,5 bodu

Bifenyly jsou slouceniny, které obsahuji dvé jddra benzenu navazana pfimo na sebe.

1) Nakreslete molekulu bifenylu (fenylbenzenu).

Struktura bifenylu:

body:

Syntéza substituovanych bifenyli neni snadna. Jednim ze zplsob(, jak syntetizovat bifenyl, je Ullmannova
reakce. Jeji nevyhodou je vSak vysoka reakcni teplota (200 °C), pfi které se mohou urcité funkcni skupiny
rozkladat.

2) Dopliite VSECHNY mozné produkty této reakce:

NO, Cu (2 ekvivalenty)
* 200 °C

NO,

body:
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V posledni dobé nabyvaji na vyznamu nové zplisoby spojovani dvou benzenovych jader, které odstranuji
vétSinu problémG Ullmannovy reakce. Za vyzkum tzv. cross-couplingovych reakci katalyzovanych
pfechodnymi kovy byla v roce 2010 udélena Nobelova cena (R. Heck, E. Negishi, A. Suzuki). Jako katalyzator
u téchto reakci slouzi napr. komplex dichlorido-bis(trifenylfosfin)palladnaty.

3) Doplite produkty nasledujicich reakci:

<\ Q Br
0 [Pd(PPhs),Cl,]
+ =
MgBr EtsN

NO, cl
) @ . [Pd(PPh3),Cl,]
SnBU3 Et3N

Cl

body:

Dalsi moznosti, jak ziskat substituované bifenyly, je elektrofilni aromaticka substituce bifenylu, ktery je
dostupny z petrochemickych surovin.

4) Nakreslete strukturni vzorec bifenylu a urcete, do kterych poloh bude Ffizena elektrofilni
aromaticka substituce (vyznacte odpovidajici atomy uhliku). Bude bifenyl reagovat ochotnéji nez
benzen?

Vzorec s vyznaéenymi polohami:

Odpovéd:

body:
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5) Bifenyly mohou podstoupit substituci vicekrat. Nakreslete 2-chlorbifenyl a vyznacte, do které
polohy (kterych poloh) bude probihat elektrofilni chlorace.

Vzorec s vyznacenymi polohami:

body:

10
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Uloha 2 Kreativni 5 bodu

Hlavnim Ukolem syntetického organického chemika je navrhovat syntézy slozitéjSich latek z téch
jednodussich. Obcas ale u toho narazi na prekazky, které se jen tézko prekonavaji. Kupfikladu zavadéni OH
skupiny pfimo na aromatické jadro (za vzniku fenol(l) je krajné obtizné.

1) Navrhnéte alespon dva zpusoby, jak nejvyse ve dvou krocich z aromati neobsahujicich kyslik
pFipravit fenol. MuiZete pouzit jakékoli anorganické i organické chemikalie.

Metoda I:

Metoda ll:

body:

Syntéza vicesubstituovanych aromatd musi byt peclivé naplédnovéna. Kazda funkéni skupina diriguje
substituci do jiné polohy a nékteré skupiny mohou jadro deaktivovat pro urcity typ reakci. Funkéni skupiny
proto musime na jadro zavadét ve spravném poradi, aby vznikl pozadovany izomer.

11
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2) Navrhnéte syntézu 4-brombenzoové kyseliny. Jako vychozi latky mate k dispozici Cisté aromaty
ziskané rektifikaci smési benzenu, toluenu a xylenu, ktera vznika pfi katalytickém reformovani
(BTX smés). Muzete pouzit jakékoli anorganické cinidlo, reakce mize probihat v libovolném
rozpoustédle.

Syntéza:

body:

12
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3) Navrhnéte syntézu 2,6-bis(terc-butyl)-4-methylfenolu. K dispozici mate pouze cisté aromaty
ziskané rektifikaci BTX smési. PFi reakcich muzZete pouzit jakékoli anorganické cinidlo, reakce
mohou probihat v jakémkoliv rozpoustédle. Kromé toho mate k dispozici terc-butylchlorid.

Syntéza:

body:

13
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Uloha 3 OdAaipo...? 5,5 bodu

Dopliite nasledujici reakéni schéma a uvedte vzorce latek A-F:

o]
\)k m Ha,
Cl SH SH Raneyuv nikl
A B I
AICI5 BF;
H,S0, (aq.) E HNO, b SOz
H,SO, H,SO,4
A B: (o
D E: F

body:

14
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FYZIKALNIi CHEMIE 16 BODU
PRACOVNI LIST Body celkem

Seznam vztahi pro fyzikalnéchemickou ¢ast tloh:

Zakladni bilan¢ni rovnice:

Stavova rovnice idealniho plynu:
Definice standardni reak¢ni Gibbsovy energie reakce:
Zavislost reak¢ni Gibbsovy energie na slozeni:

Definice rovnovazné konstanty:

pro reakci zapsanou jakoa A + BB — yC + 6D:

obecné:

Van "t Hoffova rovnice v integralnim tvaru:

Reynoldsovo kritérium:

Rozsah reakce:

Stupen premény:

Konstanty:
univerzalni plynova konstanta:
atmosféricky tlak:

pfepocet Celsiovy teploty:

vstup +zdroj = vystup +akumulace

pV = nRT

A.G® =AH®—TA,S®

A.G =A.G°+RTInQ
ac’ - ap®

K=——
ax® - agh

()

]

lI(2 ArHe(l 1)
"W~ R \1, T,
vd
Re=—p
n
E_nl nio
Vi

R=8314]-mol™1-K™?!

pSt = 101325 Pa =1 atm

r_s + 273,15
K™ °C ’
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Uloha1 Vyroba bionafty 6 bodu

Podstatou vyroby bionafty z rostlinného (napfiklad rfepkového) oleje je transesterifikace triacylglycerolii
s methanolem za vzniku methylestert mastnych kyselin a glycerolu jako vedlejsiho produktu:

triacylglycerol + 3 MeOH - 3 methylester MK + glycerol (1)

Procesni schéma nize znazorfiuje proces transesterifikace, nasledné purifikacni kroky a recyklaci
nezreagovaného methanolu.

nm ——

A
7 6
Y
]
— 5 9
i I - I ——
3 4

Pro jednoduchost opravovani prosim pouzijte nasledujici znaceni slozek:
A - triacylglyceroly, B - methanol, C - methylestery mastnych kyselin, D - glycerol.

Cely proces povazujte za kontinualni. Do uzlu I vstupuje 5650 mol za hodinu triacylglycerolu (fepkového
oleje) a nezndmé mnozstvi methanolu. V uzlu I probihd reakce (1) tak, Ze v prebytku methanolu zreaguje
veskery tuk. V uzlu Il je smés prichazejici z uzlu I délena na dvé frakce: téZ3i, obsahujici glycerol a methanol, a
leh¢i frakci obsahujici methylestery mastnych kyselin (bionaftu) a methanol. V uzlu Ill se dale z této lehci
frakce oddestilovava cisty methanol, ktery je vracen do uzlu I, produktem je precisténa bionafta se zbytky
methanolu. V proudu smérfujicim z uzlu Il do uzlu Il byl stanoven molarni pomér bionafty a methanolu 1:1.

Z uzlu Il odtéka za hodinu 6 000 molt téz3i frakce. U&innost uzlu Il definovana jako pomér latkovych
mnozstvi methanolu v recyklu a vstupu methanolu do tohoto uzlu je 0,9.

1) Prifadte k uzliim I az Ill nazvy aparatu, ktera predstavuiji:

rektifikaéni kolona reaktor extraktor
body:
2) Vypocitejte objem produkce methylesterii mastnych kyselin v molech za hodinu.
Vypocet:
Odpovéd: body:

16
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4) Urcete cistotu (jako molarni zlomek) bionafty opoustéjici uzel lll.

Soutézni cislo

Postup:

Cistota bionafty:

body:

17
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Soutézni cislo

5) Vypoctéte mnozstvi methanolu vstupujiciho do uzlu | proudem 2 (tj. ne z recyklu).

Pokud jste nevypocitali bod 3, pracujte s Cistotou bionafty 80 %.

Vypocet:

Odpovéd:

body:

Zadana vstupni hodnota 5 650 mold fepkového oleje za hodinu je Spatné predstavitelna a ani objednavky

surovin neprobihaji v latkovych mnozstvich.

6) Odhadnéte, jaka hmotnost suroviny se v tomto procesu zpracuje za hodinu:

Vypocet:

Hmotnostni tok:

body:

18
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Uloha 2 Ethylacetat 7 bodi

Ethylacetat se vyrabi v michaném vsadkovém reaktoru reakci ethanolu a kyseliny octové:
EtOH + AcOH — AcOEt + H,0

Na pocatku reakce obsahuje vsadka smés ethanolu a kyseliny octové v molarnim poméru 5:2. Jelikoz reakce
ve velkém méfitku probihd pomérné pomalu, necha se probihat pouze do dosaZeni konverze vici kyseliné
octové 0,5.

M(ethanol) = 46,1 g-mol™
M(kyselina octova) = 60,1 g-mol™
M(ethylacetat) = 88,1 g-mol™
M(voda) = 18,0 g:-mol™

1) Vypocitejte reakcni kvocient reakce pro moment, kdy je vsadka vypusténa z reaktoru.

Vypocet:

Reak¢ni kvocient: body:

19
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Hustota ethanolu pfi 25 °C je 783 kg'm™3, hustota kyseliny octové pfi 25 °C je 1042 kg:m=. Za podminky
aditivity objemu (objem celé vsadky se rovna souctu objem( komponent) plati pro koncentraci nékterého
z reaktantl na pocatku reakce nasledujici vztah:

1

Ayozi
LA

Pa Pe

c

kde Ma, Mg jsou molarni hmotnosti Cistych reaktantl, pa, pe jsou hustoty Cistych reaktantl a Xg je relativni
molarni zlomek reaktantu B v reaktantu A (pomér latkovych mnozZstvi reaktantu B a reaktantu A) na zacatku
reakce.

2) Odvodte uvedeny vzorec.

Odvozeni:

body:
3) Vypocditejte pocatecni koncentraci ethanolu v reaktoru.
Vypocet:
Koncentrace: body:

20
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4) Vypocitejte celkovy objem kapaliny v reaktoru na zacatku reakce, vite-li, Ze v jedné vsadce se

timto procesem vyrobi 50 kg ethylacetatu.

Soutézni cislo

Vypocet:

Objem:

body:

Pfi studiu rovnovahy této reakce byla studovana zavislost rovnovazné konstanty na teploté. Namérena data

byla vynesena do grafu zavislosti logaritmu rovnovazné konstanty na prevracené hodnoté teploty.

8.0 -

7.8

7.6

7.4

7.2

7.0

In K

6.8

6.6

6.4

6.2

6.0

0.0024

0.0026

0.0028

0.0030

1T (K™)
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5) Vypocitejte reakéni entalpii za predpokladu platnosti van "t Hoffovy rovnice v integralnim tvaru.

Vypocet:

Enthalpie: body:

6) Vypocitejte reakcni entropii.

Vypocet:

Entropie: body:

22
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Uloha 3 Michani 3 body

Ucelem michani je homogenizace vzniklé smési, tedy dosaZeni stavu, kdy ma michana smés ve vsech
¢astech svého objemu stejné vlastnosti i slozeni. Dokonalé homogenizace je bohuzel mozné dosahnout jen
za velmi dlouhy ¢as nebo ve velmi malém objemu michané smési. V praxi si proto vystac¢ime napriklad s 95%
homogenizaci.

Pro dobu homogenizace ve standardni michaci nadobé byl nalezen empiricky vztah

53 (DY
T s “Pon \d

kde Ty (o,05) je €as michani potfebny pro 95% homogenizaci, D vnitfni primér michané nadoby, d prameér
michadla, n frekvence otacek michadla a Po je bezrozmérné prikonové kritérium, které zavisi na prikonu
michadla (Pu), otackach michadla, priiméru michadla a hustoté michané smési:

PM

Po =
n*d°p

Pro denaturaci lihu bylo 900 litrd surového ethanolu smichano s 95 litry methanolu a péti litry pyridinu ve
valcové nadobé o vnéjsim priméru 1,5 metru a tloustce plasté 5 cm. Cela smés byla michana rychlobéznym
Ctyflopatkovym michadlem se sklonem lopatek 45° o priméru 0,6 metru. Michadlo se otaci s frekvenci
150 min™,

1) Popsanym zplisobem je lih denaturovan ve Velké Britanii. Napiste alespon jednu prisadu, ktera se
do ethanolu pridava pro denaturaci v Ceské republice.

Odpovéd: body:

2) Vypoctéte vysku, do které bude nadoba naplnéna.

Vypocet:

Vyska: body:

23
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7 wr

Soutézni cislo

3) Urcete dobu, za kterou dosahneme 95% homogenizace. Prikonové kritérium uvazujte rovno 1,7.

Vypocet:

Cas:

body:

V seznamu vztah( k nastudovani se objevilo Reynoldsovo kritérium, méli byste tedy znat vyznam
jednotlivych veli€in, na nichz zavisi. Vedle néj existuje také Reynoldsovo kritérium pro michani. Vyskytuji se
v ném az na viskozitu veliciny, které se objevily v této Gloze. Obvodova rychlost koncl lopatek se zavadi
za charakteristickou rychlost a primér michadla za charakteristickou délku. JelikoZ se jedna o bezrozmérné
kritérium podobnosti, nema smysl v jeho predpisu uvazovat Ciselné konstanty.

4) Napiste vzorec pro Reynoldsovo kritérium pro michani.

Vzorec:

body:

24
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Ve standardni nddobé na michani se vyskytuji tzv. narazky (na obrazku vyznaceny Sipkami).

@,
<

5) Vyberte vSechna spravna tvrzeni:

Tvrzeni Pravdivost
Narazky slouzi k dosazeni lepsiho laminarniho toku kapaliny. ANO - NE
Narazky zabranuji vytvareni stfredového viru. ANO - NE
Narazky snizuji riziko zniceni biologickych soucasti smési stfihovymi silami. ANO - NE
Narazky slouzi k ochrané plasté nadoby v pfipadé havarie ANO - NE
body:

Pro prenositelnost vysledk michacich experimentl z laboratore do primyslového méritka se zavadi tzv.
geometrické simplexy podobnosti, coZ jsou bezrozmérna kritéria charakterizujici systém, v némz michani
probiha.

6) Uvedte, které z nasledujicich veli¢in mohou byt geometrickym simplexem podobnosti.

Veli¢ina s:zombe:;'s‘t'l‘y simplex
tloustka michadla ANO - NE
sinus Uhlu natoceni lopatek vici vertikale ANO - NE
pomér vysky kapaliny a prdiméru michadla ANO - NE
pocet lopatek michadla ANO - NE
pomér obsahu podstavy michaci nddoby a priméru michadla ANO - NE
pomér vnitfniho priméru a vnitfniho poloméru nadoby ANO - NE
body:

25
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BIOCHEMIE 12 BoDU

PRACOVNI LIST Body celkem

Ulohal DNA v ¢islech 3,5 bodu

Lidska DNA je opravdu obdivuhodna. Védéli jste, Ze

e v lidské DNA se nachazi pouze 22 tisic genl kddujicich proteiny (coz je pouhé 1,1 % genomu)? To je
skoro stejné jako napfiklad u mysSi nebo psa.

e Clovék od Simpanze se liSi 5 % genetické informace a ¢lovék od ¢&lovéka se lisi 0,1 % genetické
informace?

e vsichni pochazime z jedné jediné buriky, kterd se musi rozdélit tolikrat, aby dala vzniknout celému
jedinci (coz jsou miliardy bunék)?

e jednovajecnd dvojcata jsou prirozené klony, ale jejich DNA neni Uplné identicka (mohou se lisit
mitochondrialni DNA a také mutacemi v pribéhu Zivota apod.)

V této Casti si trochu zapocitate i Vy.

1) Ktera z uvedenych moznosti bude mit nejvyssi teplotu tani, za predpokladu, ze vSechny DNA jsou
stejné dlouhé? Proc? Rozepis celkové zastoupeni deoxynukleotidii v téchto DNA:

A. 10% deoxyadenosin-5"-fosfat

B. 20% deoxycytidin-5 " -fosfat
C. 30% deoxyguanosin-5"-fosfat
D. 40% deoxythymidin-5"-fosfat

A:

B:

C:

D:

Nejvyssi teplota tani:

Odlvodnéni:

body:
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2) Kolikrat by bylo mozné obtocit Zemi dvousroubovici DNA z priimérného lidského téla? Na jeden
chromosom pripada priimérné 139 miliond part deoxyribonukleotidii. Vyska jedné otocky
dvousroubovice tvorené deseti nukleotidy je 3,4 nm. Pocet bunék v lidském téle ¢ini 103, Obvod
Zemé je 40 tisic km. Pro reseni zanedbejte mtDNA a také to, Ze nékteré bunky jsou haploidni
a nékteré bezjaderné.

Vypocet:

Odpovéd: krat body:

3) Linearni DNA v chromozomech se pfi kazdé bunécné replikaci zkracuje (,,the end replication
problem*). Popiste, ¢im je to zpiisobeno. Jaké struktury brani ztraté genetické informace pfri
kazdém déleni? Jaky enzym tyto struktury obnovuje?

Popis:

Struktury:

Enzym:

body:
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Uloha 2 DNA jako duikazni material 8,5 bodu

Nase DNA, kterou dédime po obou rodicich, je jedinecnd, a proto mize slouzit ke zjisténi otcovstvi (po-
rovnava se DNA matky, ditéte a domnélého otce) i k usvédceni pachatele trestného ¢inu (srovnava se DNA
z mista ¢inu a DNA podezrelého).

Prvni metoda pouzitd v roce 1987 v Anglii se nazyvala ,,geneticky otisk palce” (DNA fingerprinting) a pomohla
usvédcit vraha dvou divek (pachatelem byl v onom pripadé nikoliv zahradnik, ale pekaf) a osvobodit
nevinného podezrelého. Cely proces porovnani dvou vzorki DNA tehdy trval nékolik tydnd, zatimco dnes
jsou nejmodernéjsi pristroje schopny automaticky vyprodukovat unikatni DNA-profil béhem desitek minut.
Odbornici poté musi posoudit vSechny souvislosti a rozhodnout o vysledku, jako to budete muset v jedné
z uloh udélat Vy.

1) Prvnim krokem analyzy DNA je jeji izolace. Existuje mnoho zpiisobu, jak izolovat DNA z bunék.
Clovék dokonce miize provést izolaci DNA napfiklad z kiwi doma v kuchyni pouze za pouziti
Samponu obsahujiciho EDTA (chelatacni ¢inidlo), kuchynské soli a vychlazeného ethanolu (pokud
nemate doma absolutni ethanol, vystacite si s kvalitni slivovici). Popiste, jakou maji jednotlivé
slozky (detergent, EDTA, stl, ethanol) funkci p¥i izolaci DNA z bunék.

Sampon (detergent):

EDTA (chelatacni Cinidlo):

NacCl (sal):

Ethanol:

body:
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Mitochondrialni DNA (mtDNA) mUiZe byt v nékterych pfipadech vyuzita ve forenzni identifikaci. mtDNA také
slouzi ke studiu migrace a vyvoje lidské populace a to diky tomu, Ze (stejné jako Y chromosom) neni
predavana na potomstvo mendelovskym zplsobem.

2) Vysrafujte v diagramu vSechny osoby, které budou mit mtDNA shodnou s osobou vyznacenou

Sedé (kolecko = Zena, ¢tverec = muz).

body:

DNA, ktera se ziska napf. ze vzorku krve, je nutno nejdfive amplifikovat pomoci PCR.

3) Napiste sekvenci obou primeri, které jsou potfeba k amplifikaci celého useku vzorové DNA
uvedené nize. Primery maji 10 bazi a jejich sekvenci zapiste ve sméru od 5' ke 3'-konci.

5'-CTCAGG ACC GTA CTA GCT CTA GAG CTT CGA TCG TCT ATC TAT CTG CCT CGA TGC

Sekvence 1:

Sekvence 2:

body:

Prvni metodou vyuzivanou ve forenzni identifikaci osob k ziskani ,genetického otisku palce” byla metoda
RFLP (z angl. restriction fragment length polymorphism), kterd vyuzivd enzymy nazyvané restrikni
endonukleasy. Tyto enzymy vyhledavaji a stépi palindromni sekvence.

4) Doplite nukleotidy na prazdna mista tak, aby vznikla palindromni sekvence.

body:
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Prohlédnéte si genetické profily matky a ditéte a rozhodnéte, ktery ze dvou muzii muze byt
otcem ditéte. Jak se tato metoda genetické analyzy jmenuje? Popiste geneticky profil (co je na
ose X, co je v Sedivych rameccich, co oznacuji velka cisla a pismena pod osou x). Jakého pohlavi je
dité a jak jste to poznali?

5)

Matka
AMEL VWA D8S1179 TPOX FGA
GOV S b RS ) (e AR D () 300 330 360 390
2400
1600
803_,! - \ REss ) oA AA
X 16,17 10, 15 8,11 19, 20
Dite
AMEL VWA D851179 TPOX FGA
90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390
690/
400/
200/ J ’
ol P \ A A | A A
X 16 10, 16 11 19, 22
Otec? 1
AMEL VWA D851179 TPOX FGA
90 O SO e 150 2210 240 2700 300 330 360 390
3000
2000|
1000
o N P LA 3. -4 LA MARFURE! - AA
XY 16, 18 14, 16 8,11 20, 22
Otec? 2
AMEL VWA D8S1179 TPOX FGA
90, 1 2 () RS 1.55 ) . |5 ) S | ) VL) 1) SO/ C) WO (1) 330 360 390
1800
1200
600,
at AL LI JILL AL A
XY 15, 18 12,14 8,11 20, 21
Nazev metody:
Popis genetického profilu:
Pohlavi ditéte:
body:
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Prvni metoda, kterd byla schopna ve vétsim méritku urcit sekvenci (pofadi jednotlivych nukleotidd) DNA
byla tzv. Sangerova neboli dideoxy metoda. K jejimu provedeni je zapotrebi:

o fragment DNA urceny k sekvenovani

e maly Usek DNA (tzv. primer nebo startér), jehoz sekvence je komplementarni k 3" konci
sekvenovaného fragmentu DNA

e  2’-deoxyribonukleotidy

o 2’ 3’-dideoxyribonukleosidtrifosfaty (pozn. 2’-deoxyribonukleotidy jsou ve velkém prebytku
k dideoxy-formam)

e DNA polymerasu

6) Popiste, jak metoda funguje.

Popis metody:

body:
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Uloha1 Izolace kyseliny acetylsalicylové z farmaceutického 40 bodti
pripravku (metoda dle Winklera)

Princip ulohy:

Kyselinu acetylsalicylovou lze z farmaceutického pripravku izolovat diky jejim acidobazickym vlastnostem a
volbou vhodného rozpoustédla oddélit od ostatnich soucasti ékové formy. V experimentalni ¢asti bude
hodnocen vytézek kyseliny acetylsalicylové i kvalita preparatu.

Pomuicky:

e  magnetickd michacka, michadlo, stojan, kfizové svorky, drzaky, filtraéni kruh
e  treci miska + tloucek,

e  destilacni banka (100 ml),

e Liebiglv chladig,

e odmeérny valec (50-100 ml),

e  délici nalevka (250 ml), zatka,

e  2xErlenmeyerova barka (100 ml),

e nalevka, kadinka (250 ml),

e  Biichnerova nalevka, odsavaci banka,

e  Petriho miska, miska pro vodni lazen,

o  kopistka, lZicka, sklenéna tycinka, plastova pipetka, filtrac¢ni papir, pH papirky.

Chemikalie:

e farmaceuticky pfipravek s obsahem 500 mg kyseliny acetylsalicylové - 4 tablety,
e  chloroform,

e 5% vodny roztok hydrogenuhlicitanu sodného,

e  kyselina chlorovodikova (36%),

e aktivni uhli.

Pracovni postup:

1) 4 tablety lécivého pripravku sobsahem 500 mg kyseliny acetylsalicylové
rozdrtime v tfeci misce, pfeneseme do destilacni banky se zabrusem a vlozime
michadlo. Banku pfipevnime na stojan s magnetickou michackou a miskou pro
vodni lazen (viz Obr.).

2) Prilijeme 30 ml chloroformu, banku opatfime zpétnym chladicem (viz Obr.), na
chladi¢ pripevnime hadice pro pfipojeni chlazeni vodou (viz Sipky na Obr.), do
misky na magnetické michadce prilijeme dostatecné mnozstvi vody a na stojan
pfipevnime teplomér (viz Obr., Spicka teploméru by se neméla dotykat dna
misky). Smés pfivedeme na vodni lazni za michani kvaru (teplota varu
chloroformu je cca 61 °C).

3) Po 15 min varu vyjmeme banku z vodni lazné, pfiddame malé mnozstvi aktivniho
uhli (na Spicku kopistky) a horkou suspenzi prefiltrujeme pres pfedem pfipraveny
skladany filtr do Erlenmeyerovy banky, zbytek v destilacni barice promyjeme
nékolika ml chloroformu a také prefiltrujeme. Filtrat poté pres nalevku
pfeneseme do délici nalevky, upevnéné na stojanu (pomoci filtraéniho kruhu),
u které jsme si predem ovéfili tésnost jejiho kohoutu.




4)

5)

6)
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Chloroformovy roztok extrahujeme 20 ml 5% roztoku hydrogenuhli¢itanu sodného. PFi extrakci pomoci
délici nalevky dbame na to, aby stopka nalevky nemifila na osoby pohybuijici se v laboratofi a je také
mit v patrnosti mozné pretlakovani extrahované smési v nalevce. Po oddéleni obou vrstev pfeneseme
organickou fazi (o kterou se jedna, zjistime pomoci pH papirku) zpét do délici nalevky a extrahujeme
dalsimi 20 ml 5% roztoku hydrogenubhli¢itanu sodného. Po oddéleni vrstev opét preneseme organickou
fazi do délici nalevky a provedeme treti extrakci 20 ml roztoku hydrogenubhli¢itanu sodného.

Spojené vodné extrakty umisténé v kadince ochladime v misce obsahujici smés ledu a studené vody
a nasledné za stalého chlazeni a michani opatrné okyselime (pomoci plastové pipetky) koncentrovanou
kyselinou chlorovodikovou na pH 1-2 a produkt nechame krystalizovat po dobu 10 minut.

Vyloucené krystaly kyseliny acetylsalicylové odsajeme na Biichnerové nalevce, promyjeme ledovou
destilovanou vodou (20 ml) a nechame vysusit proudem vzduchu. Poté preneseme krystaly na Petriho
misku a odevzdadme povérené osobé.

Ukoly (odpovédi zapiste do pracovniho listu):

1)
2)

3)

4)

Napiste rovnice vsech probihajicich reakci a vycislete je.

Vypoctéte potfebny objem 5% vodného roztoku hydrogenuhlic¢itanu sodného (p = 1,0354 g-cm™3)
pro neutralizaci pouzitého mnozstvi kyseliny acetylsalicylové.

Nakreslete strukturni vzorce péti nasledujicich sloucenin a sefadte je dle jejich rostouci hodnoty
pKa:

kyselina octova, voda, fenol, cyklohexanol, kyselina chlorovodikova.

Nize jsou uvedeny rovnice acidobazickych reakci. Sipkou naznacte, v jakém sméru bude reakce
dominantné probihat.

a) C,H5OH + OH- CoHs0™ + H,0

b) 06H5COOH + NH3 C6H5COO_ + NH4+
_ /CH3 /CHS

<) CH3OH + N CH30™ + HN,

CH3 CH3
d) >—czc— + H,0 >—C£CH + OH
o OH
e)

+H,0

+ OH-
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PRAKTICKA CAST 40 BoDU
PRACOVNI LIST Body celkem
Uloha1 Izolace kyseliny acetylsalicylové z farmaceutického 40 bodu

pripravku (metoda dle Winklera)

1) Napiste rovnice vSech probihajicich reakci a vycislete je.

Rovnice:

body:

2) Vypoctéte potrebny objem 5% vodného roztoku hydrogenuhli¢itanu sodného (p = 1,0354 g-cm™3)
pro neutralizaci pouzitého mnozstvi kyseliny acetylsalicylové.

Vypocet:

V(5% roztoku) = .....cccceevererrennene ml body:
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3) Nakreslete strukturni vzorce péti nasledujicich sloucenin a seradte je dle jejich rostouci hodnoty
pK.:

¢ kyselina octova, voda, fenol, cyklohexanol, kyselina chlorovodikova.

body:

4) Nize jsou uvedeny rovnice acidobazickych reakci. Sipkou naznacte, v jakém sméru bude reakce
dominantné probihat.

a) C,H50H + OH~ C,H50~ + H,0
b) CGH5COOH + NHj3 C6H5COO_ + NH4+

_ CHs CHs
) CH;0H + N\ CH;O™ + HN\

CHs CH,4
d) >—czc— + H,0 >—C£CH + OH™
o OH
e)
+H,0 + OH~

body:
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ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha1 Mikropavoucéek 3 body

1) Ze zadani je zfejmé, Ze po hydrolyze latky B zlistane v roztoku NaOH. Jeho latkové mnozZstvi je tedy
n(NaOH) = n(HCl) = ¢(HCl)-V(HCl) = 0,197 mol-dm=- 20,3 m| =4,00:10"2 mol.

Pfi dané navazce vzorku vychazi molarni hmotnost (za predpokladu, ze obsahuje jeden atom sodiku
v jedné vzorcové jednotce) M(B) = 0,100 g / 4,00-10° mol = 25,0 g-mol™. Na vazebny partner sodiku
ve slouceniné B zbyva 25,0 g-mol™ - 23,0 g'mol™ = 2,0 g'mol™. Pfi predpokladaném naboji vazebného
partnera 1° by se mohlo jednat o deuterium, D. Za predpokladu vy$siho obsahu sodiku ve vzorcové
jednotce by na anion vychazelo 4,0 g:-mol™ pfi nadboji 27 nebo 6,0 g'mol™ pfi naboji 37, coz nevede
k Zddnému fedeni. Latkou B je tedy deuterid sodny, NaD, a plynem A je zjevné dideuterium (tézky
vodik), D,. Hydrolyzou ve vodé pak z latky B vznika sloucenina HD, kterd je latkou C.

latka A: dideuterium (tézky vodik), D,
latka B: deuterid sodny, NaD
latka C: hydrogen deuterid, HD

Za vypocet 0,5 bodu.
Za kaZdou spravné urcenou ldtku po 0,5 bodu.
Celkem 2 body.

2) Rovnice: NaD + H,0 — NaOH + HD
0,5 bodu

3) Odpovéd: D,, tedy latka A

0,5 bodu
Uloha 2 Teplotni rozklady 6,5 bodu

1) Z popisu je zfejmé, Ze latka A je dusi¢nanem alkalického kovu nebo alkalické zeminy a pfi jejim
zahfivani se uvolnuje kyslik za vzniku dusitanu. Latka B je dusicnanem prechodného kovu a zahfivanim
uvolruje smés kysliku a oxidu dusic¢itého a zanechava oxid kovu. Kation obsazeny v latce A lze urcit
z hmotnosti uvolnéného kysliku: pro rozkladnou rovnici

MNO3 — MNO, + 20,

vychazi n(20,) = (100 - 84,2) g / 16,00 g-mol™ = 0,988 mol, a tedy M(MNO,) = 84,2 g / 0,988 mol =
85,2 g'mol™ a po odecteni M(NO,) dostaneme M(M) = 39,2 g-mol™, coz odpovida drasliku.

Analogicky zjistime, o kterou alkalickou zeminu se mdze potencialné jednat: rozklad podle rovnice
M(NO3)2 —> M(NOz)z + 02

vede k vypoctu n(0,) = (100 - 84,2) g / 32,00 g-mol™ = 0,494 mol, M(MNO,) = 84,2 g / 0,494 mol =
=170,5 grmol™ a dale poskytne M(M) = 78,5 g-mol™, coz neodpovida s rozumnou presnosti zadnému
kovu. Latka A je tedy dusi¢nan draselny, KNOs.

Z popisu chovani kationtu v latce B vyplyva, Ze se jedna o olovo. Latka B je tudiz dusi¢nan olovnaty,
Pb(NOs),. Latky € a D jsou zjevné dusic¢nan a dusitan amonny.

latka A: dusi¢nan draselny, KNO;



2)

3)
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latka B: dusicnan olovnaty, Pb(NOs),
latka C: dusi¢nan amonny, NH4NO;
latka D: dusitan amonny, NH4NO,
latka E: dusitan draselny, KNO,
latka F: kyslik, O,

latka G: oxid dusicity, NO,

latka H: oxid olovnaty, PbO

Za kaZdou spravné uréenou latku po 0,5 bodu.
Celkem 4 body.

rovnice 1: 2 KNO; — 2 KNO, + 0,

rovnice 2: 2 Pb(NOs), — 2PbO + 4NO, + O,
rovnice 3: NH,NO; — 2H,0 + N,O

rovnice 4: NH,NO, — 2H,0 + N,

Za kazdou rovnici 0,5 bodu.
Celkem 2 body.

Barva a zdiivodnéni: Ve zjednoduseném priblizeni NO, je v plynném skupenstvi cervenohnédy diky
absorpci svétla neparovym elektronem. Ochlazenim intenzita zabarveni klesa diky rekombinaci
radikdlu na dimer N,O, ¢imZz se sniZuje mnozstvi svétloabsorbujicich neparovych elektrond.
V kapalném skupenstvi je oxid dusicity zlutohnédy, v pevném zcela bezbarvy. Slozitéjsi, avSak stale
velice zjednoduseny, myslenkovy pochod nas dovede k napadu, Ze rekombinace dvou monomer(
v dimer by méla zpuUsobit pokles celkové (elektronové) energie molekuly (neb v opaéném pfipadé by
tato reakce jen tézko probihala za nizsich teplot ochotnéji, nez za teplot vyssich). Pfredpokladejme nyni,
Ze budeme absorpci svétla uvazovat pouze jako absorpci elektronu v HOMO a tim zpUsobeny prechod
do LUMO. V pfipadé monomeru musi tedy byt absorbovan foton s relativné vysokou energii (téméf na
hranici UV), aby dopliikovou barvou byla vidéna zlutad/oranzova. (Experimentalni data uvadi hodnoty
kolem 400 nm.) Pokles elektronové energie pak bude mit za pfic¢inu pokles energie HOMO u dimeru. Tim
se efektivné zvétsi "mezera" mezi HOMO a LUMO. Tento prfechod tedy bude vyZzadovat foton s vyssi
energii, ktery uz nyni s jistotou bude nalezet UV &asti elektromagnetického zareni a pro ktery uz neni
mozno ani uvazovat ,,dopliikovou barvu®.

0,25 bodu za zbarveni.
0,25 bodu za zd(vodnéni.
Celkem 0,5 bodu.

Uloha 3 Molekulové diagramy: vodni plyn vraci uder 6,5 bodu

1)

Vzorec:
©|c=0|®

Za sprdvnou strukturu vcetné ndboji 0,25 bodu.



2)

3)

4)

5)
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Diagram MO:
C (o]

Rad vazby: 3
Shoda s lewisovskym vzorcem: Ano, fad vazby je shodny s fadem vazby vyplyvajici z Lewisova vzorce.
Za kvalitativni sestrojeni diagramu 1 bod (prohozené poradi oa m orbitalti neni penalizovdno).
Za spravné zapsdni symetrie vCetné toho, zda jde o vazebny Ci protivazebny orbital 6x0,25 bodu.

Za zaplnéni elektrony 0,5 bodu.
Za ureni fadu vazby 0,25 bodu.

Celkem 3,25 bodu.
Nakres:
o C

Za zndzornéni interakce 2p,~2p, 0,5 bodu.

Za pripsani interakce 2s-orbitalu atomu uhliku 0,5 bodu (pokud bude zndzornéna i interakce 2s-orbitalu
atomu kysliku, ponechat 0,5 bodu,).

Celkem 1 bod.

vvvvv

odiivodnéni: Tyto orbitaly jsou energeticky bliZe. Interakce 2s-orbitalu atomu kysliku pfi tvorbé
molekulového orbitalu zodpovédného za vazbu se sigma symetrii bude témér zanedbatelna.

Za sprdvné zvoleni odpovédi 0,25 bodu.
Za oduvodnéni 0,75 bodu.
Celkem 1 bod.

Atom: C

Vysvétleni: Pro vazbu (koordinaci) k atomu kovu je vyuzit nejvyssi obsazeny orbital (HOMO) molekuly
CO. Ten je - viz obrazek v bodé 2) - tvoren ¢astecnou Ucasti celkem tfech atomovych orbitald, z toho
dvou z atomu uhliku (2p,, 2s) a jednim z atomu kysliku (2p,). Diky vétSimu zapojeni orbitalt atomu
uhliku ma vznikly molekulovy orbital vétsi ,lalok” pravé na uhliku, a proto je na uhliku i vétsi
elektronova hustota a tento atom je pro koordinaci k atomu kovu vhodnéjsi. Mimochodem - diky tomu
ma oxid uhelnaty i relativné velky dipélovy moment, ktery ma vsak svij zaporny pél ponékud necekané
situovany na elektropozitivnéjsim uhliku a tedy formalni naboje jsou rozmistény v souladu s Lewisovym
vzorcem z otazky 1.

Za zdivodnéni 1 bod.
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ORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha1 Benzene, vidim té dvojmo! 5,5 bodu

1) Struktura bifenylu:

2) Pfizadané reakci mohou vznikat tfi produkty:

NO,
[ | O O;N ‘ ‘
NO, Cu (2 ekvivalenty) O,N + +
+ o
NO, NO, NO,

0,5 bodu za kaZdy produkt.
Celkem 1,5 bodu.

0,5 bodu

3) Prireakcivznikaji substituované bifenyly:

3
IPA(PPh),Cly] 0 O
MgBr Et3N O

J
2 [Pd(PPhy);Clal
NO,
SnBu3 TEeN
l NO,

1 bodu za kazdou latku.

Celkem 2 bodly.
4) Elektrofilni aromaticka substituce bude probihat do téchto poloh:
N 7
S L
70
Jelikoz je aromatické jadro pfitomnosti fenylové skupiny aktivované, bude bifenyl reagovat ochotnéji

nez benzen.

0,5 bodu za kaZdou odpoved.
Celkem 1 bod.

5)  Elektrofilni chlorace bude probihat do téchto poloh:

N P
CI
1

0,5 bodu
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Uloha 2 Kreativni 5 bodu

1) Vyroba: Nékteré mozné reakéni cesty viz schéma:
OH
0, 0

RPN

Cl
1. NaOH
400 °C
2. H*

OH
SO4H OH
1. NaOH
H2SO, 350 °C
2. H*
N,* HSO,~ OH

NaNO, H,SO4 (aq.) @
H,S0,4 zahfivani
Za kaZdou spravnou pripravu 0,5 bodu.
Celkem 1 bod.

2) Syntéza: Priprava 4-brombenzoové kyseliny:

COOH
Bra KMnO,
—_— —_—
Fe
Br Br

CHgl
AICI;

BI’2
—_—
© Fe
Br

1,5 bodu
3) Syntéza: Priprava 4-methyl-2,6-bis(terc-butyl)fenolu:

H2S0,4 NaOH
350 °C
SO3H
HNOs ZnHel Nano2 HzS04 (aq.)_
H,SO,4 zahfivani
NO, NH, N,* HSO,~ OH
Cl
AlCl,
OH

Za syntézu 4-methylfenolu 2 body.
Celkem 2,5 bodu.



Reseni Teoretické ¢dsti Narodniho kola ChO Kat. A2017/2018

Uloha 3 OdAaipo...? 5,5 bodu

Doplnéné reakéni schéma:

° @
O

s
\)J\CI SHQH .

Raneyuv nikl

AlCly BF3
A B c
NO,  H,SO, (aq.) NO; HNO4 SO;
H,SO, H2S04
F g SOsH p SOsH

Za latku A 0,5 bodu.

Za kazdou z latek B-F 1 bod.

Celkem 5,5 bodu.



Reseni Teoretické ¢dsti Narodniho kola ChO Kat. A2017/2018

FYZIKALNi CHEMIE 16 BODU

Uloha1 Vyroba bionafty 6 bodu

1)

Uzell - reaktor pro transesterifikaci,
Uzel Il - extraktor pro déleni reakéni smési na dvé frakce
Uzel lll - rektifikacni kolona pro rektifikaci (vicestupriovou destilaci) methanolu

0,1 bodu za kazdy spravné prirazeny uzel.
Celkem 0,3 bodu.

2) Vypocet: Hodinovou produkci methylesterd mastnych kyselin uréime na zadkladé udaje o mnozstvi
vstupujicich triacylglycerold a suvazenim stechiometrie reakce, pfi které zkazidé molekuly
triacylglycerolu vzniknou tfi molekuly methylester( mastnych kyselin:

Nc=3-1ny=16 950 mol-h™*
Odpovéd: 16 950 mol-h™
1bod
3) Nazakladé dostupnych Gdajl sestavime matici zadani pro bilanci latkovych tokd v mol/h:
proud
1 2 3 4 5 6 7 8 9
slozka

A 5650 0 5650 0 0 0 0 0 0
B 0 Ng2 16 950 0 ﬁB,S ﬁB,G r.IB,7 I:IB,8 f:IB,9
C 0 0 0 16950 | 16950 | 16950 0 16950 0
D 0 0 0 5650 5650 0 0 0 5650

Veskeré triacylglyceroly zreaguji v uzlu I, vzniklé methylestery mastnych kyselin se vzadném z uzll
nedéli a projdou tedy aZ do produ produktu (proudy 5, 6 a 8). Veskery vznikly glycerol odchazi s tézsi
frakci, jedinou slozkou s netrivialni bilanci je tedy methanol.

ZapiSeme jeho bilanci pro jednotlivé uzly:
Ng2+ Ng7=16 950 mol-h™ + g5
Ngs="rge+ Nago
Npe =7+ Nag

Zaroven plati, ze v proudu sméfujicim zuzlu Il do uzlu Il byl stanoven molarni pomér bionafty a
methanolu 1:1.
Mg =Nce =16 950 mol-h™?
Z uzlu Il odtéka za hodinu 6 000 moll tézsi frakce.
Ng =gy + Aps =6 000 mol-h™?

U¢innost uzlu Il definovana jako pomér latkovych mnoZstvi methanolu v recyklu a vstupu methanolu
do tohoto uzlu je 0,9.

N = ﬁBJ / ﬁB,e =0,9
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Bilance methanolu tedy predstavuje soustavu Sesti linedrnich rovnic pro Sest nezndmych, jejimz
feSenim je:

proud

slozka

B 0 18895 | 16950 0 17300 | 16950 | 15255 | 1695 350

Cistota bionafty je dana molarnim zlomkem methylesterd mastnych kyselin v proudu produktu:

Xcg =fics /g =cg /| (Rsgs + fics) = 16 950 / (1 695 + 16 950) = 10/ 11=90,9 %

3 body za postup bilance.
0,5 bodu za vysledek.
Celkem 3,5 bodu.
4) Odpovéd: Do reaktoru vstupuje 18 895 mol-h™* methanolu.
0,5 bodu
5) Vypocet: Hlavni slozkou fepkového oleje je trioleylglycerol, lipid odvozeny od kyseliny olejové (9-
oktadekenové). Pfi sumarnim vzorci Cs;H1040¢ je jeho molarni hmotnost 884 g-mol™. Hmotnostni tok
suroviny vstupujici do procesu v mnozstvi 5 650 moll za hodinu tedy midzeme odhadnout jako:
5650 mol-h™ - 884 g-mol™ = 5 000 kg-h™.
Hmotnostni tok: 5000 kg-h™
Uzndvd se vysledek v rozmezi 4 500 aZ 5 500 kg-h™ (moldrni hmotnost mezi 800 a 1 000 g-mol™),
celkem 0,7 bodu.
Uloha 2 Ethylacetat 7 bodi
1) Vypocet: Klicovou slozkou je zde kyselina octova:
nO,AcOH =n0,klic“
Dale ze zadani zname pomér vstupujicich reaktant(:
nO,EtOH — nO,EtOH — E
nO,AcOH nO,Mié
Pro okamzik, kdy je zpracovani vsadky ukonceno, plati:
Neyon =Ny geon — ¢ Ny e s Macon = Mo e -¢- Ny e s Macooee = Mo =q- Ny e
S vyuzitim aditivity objem0 vypocitdme reakéni kvocient:
Q: nAcOOEt.nHIO _ (('no,kué )2 — {Z
n...-n 5 5
o heon (2n0,kl'é —¢ .no,kl'é). (no,kue -¢ 'no,kue) (2 _Z)'(l_C)
0,5 1
Q= 5— = Z
(—o,s)-(l -0,5)
2
Reak¢ni kvocient: 1/4
1bod
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2) Odvozeni: Vztah odvodime napfriklad pro vstupni koncentraci ethanolu:

n n n

0,EtOH 0,EtOH 0,EtOH
CA,o :CO,EtOH = v = v v = m m -
o.cton Vo, com o.et0n , Mo acon
Peion P acon
_ Ny eeon _ 1
Ny on 'MEtOH I Ny pcon 'MAcOH MEtOH n Ny pcon MACOH
Pron P acon Peon Noeeon Pacon

Za odvozeni vzorce 1 bod.

3) Vypocet: Vstupni koncentraci ethanolu vypocteme dosazenim do zadaného vzorce:

C,.= 1 =
P, P,

1
~0,0461kg-mol * , 20,0601 kg-mol
783kg-m” 5 1042kg-m>

=12203mol-m>=12,2mol -1

Koncentrace: 12,2 mol-[?

1 bod

4) Vypocet: Vyjdeme z informace, ze latkové mnoZstvi zreagovaného ethanolu je stejné jako latkové
mnozstvi vzniklého ethylacetatu a také vime, ze plvodni latkové mnozstvi ethanolu je pétinasobkem
latkového mnoZstvi zreagovaného ethanolu:

V= Ny eron -5. D cag ton =5. N cooet — 5'mAcoOEt
CO,EtOH CO,EtOH CO,EtOH CO,EtOH : MACOOEt
= 5-50kg =220l
12,9mol -1™-0,088kg-mol "~
Objem: 220 |
1bod
5) Vypocet: Linearni regresi zadaného grafu dostaneme rovnici:
1
InK =-1800-—+12
T
Zvan "t Hoffovy rovnice plati:
InK=— AH l+ konst.
R T
Konstantu oznacme C.
Z podobnosti vidime, Ze:
AH
T =1800K
R
AH=15kJ-mol™
Enthalpie: 15 kJ-mol™
1,5 bodu

10
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6) Vypocet: Do pfimkového tvaru van "t Hoffovy rovnice dosadime za InK:
AG_AH L
RT R T
Dale dosadimeza AG=AH-TAS:
_(ArH—TArH):_ArH‘leC RT
RT R
—AH+TA S=-AH+CRT
TA,S=CRT
AS=CR=12-R=100J-K™-mol™
Entropie: 100 J-K™-mol™
1,5 bodu
Uloha 3 Michani 3 body
1) Odpovéd: Dle vyhlasky ministerstva zemédélstvi 141/1997 Sb. se muze pro rizné Ucely pouzivat
celkem 17 denaturacnich ¢cinidel: benzin technicky, toluen, ajatin, aceton, hexan, methanol,
ethylacetat, denatonium benzoat (Bitrex), isopropanol, dietylftalat, terc-butanol, menthol, thymol,
butan-2-on, motorové palivo vyhovujici CSN EN 228, ethylterc-butylether a methylterc-butylether.
Za uvedeni kterékoli z uvedenych létek 0,5 bodu (nelze ddle délit).
2) Vypocet: Vnitrni prdmér nadoby vypocitdme jako vnéjsi primér nadoby, od kterého odecteme
dvojnasobek tloustky plasté:
D=D, -2-x=1,5m-2-0,05m=1,4m
Viysku kapaliny vypocitame ze vzorce pro objem valce:
2
Ve mvD
4
v _ Lmz —0,65m
m*  1r-(1,4m)
Vyska: 0,65 m
Za uvazovani sprdvného vnitiniho priiméru 0,25 bodu.
Za ¢&iselny vysledek 0,25 bodu.
Celkem 0,5 bodu.
3) Vypocet: Cas homogenizace vypocteme ze vzorce:

53 (DY 53 14mY
T = |Z]| = ’ |2 =0,16min=9,7s
R (dj (1,7)"*-150min " (0,6 mj

Cas:9,7s

Celkem 0,5 bodu za sprdvny vysledek (nelze ddle délit).

11
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4) Vzorec:

Re, = nd’p
n

0,5 bodu
5)
Tvrzeni Pravdivost
Narazky slouzi k dosazeni lepSiho laminarniho toku kapaliny. ANO - NE
Narazky zabranuji vytvareni stfredového viru. ANO - NE
Narazky snizuji riziko zniceni biologickych souc¢asti smési stfihovymi silami. ANO - NE
Narazky slouzi k ochrané plasté nadoby v pripadé havarie ANO - NE

0,5 bodu
6)
Velicina Pravdivost
tloustka michadla ANO - NE
sinus Uhlu natoceni lopatek vici vertikale ANO - NE
pomér vysky kapaliny a priméru michadla ANO - NE
pocet lopatek michadla ANO - NE
pomér obsahu podstavy michaci nadoby a priméru michadla ANO - NE
pomeér vnitfniho prdméru a vnitiniho poloméru nadoby ANO - NE

0,5 bodu

12




Reseni Teoretické ¢dsti Narodniho kola ChO Kat. A2017/2018

BIOCHEMIE 12 BoDU

Uloha1 DNA v éislech 3,5 bodu

1)

2)

3)

Vzdy plati, Ze A=T; C=G; celkové: (A+T)=100 - (C+G):
A. 10%A,10%T;40% C;40% G

B. 20% C;20% G;30% A;30% T

C. 30%G;30%C;20%A; 20% T

D. 40%T,;40%A;10% C;10% G

Nejvyssi teplota tani: A

Odiivodnéni: obsahuje nejvétsi podil C-G par(, které jsou diky tvorbé tfi vodikovych vazeb stabilnéjsi
nez A-T pary (A-T tvofi pouze dvé vodikové vazby)

Za rozepsané celkové zastoupeni deoxynukleotidi 0,5 bodu.
Za uvedeni moznosti s nejvyssi teplotou tani 0,25 bodu.
Za oduvodnéni 0,25 bodu, celkem 1 bod.

Vypocet: bp = pocet parll bazi v jedné burce
s=vzdalenost 2 bazi=3,4/10=0,34nm=3,4-10"1"m
n=pocet bunék v téle = 10%
O=obvodZemé=4-10" m
Nchromozomi = PoCet chromozomu = 46

bp=n

chromozom pchromozom

bp=46-139-10°

bp=6,394-10°
X:bp's-n
0

= (6,394 .10° ) (3,4 107" ) 10"
B 4.10"

x =543490krat
Odpovéd: 543 490 krat
1,5 bodu

Popis: Pri kazdé replikaci (ktera predchazi bunécnému déleni) zlstava ve zpozdujicim se vldkné po
odstranéni posledniho RNA-primeru jednoretézcovy 3" -presah, ktery nemuze byt jednoduse doplnén,
nebot replikace probiha pouze ve sméru od 5 -konce.

Struktury: Ztraté genetické informace brani telomery.
Enzym: Obnovuje je telomeraza.

Za sprdvné vysvétleni problému 0,5 bodu.
Za urceni struktur a enzymu 0,5 bodu.
Celkem 1 bod.

13
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Uloha 2 DNA jako duikazni material 8,5 bodu

1) Sampon (detergent): Sampon je detergent, ktery rozrusi cytoplasmatickou a jadernou membrénu.

EDTA: Je chelataéni cinidlo, které vyvaze dvojmocné ionty véetné Mg?, které jsou nutné pro aktivitu
nukleas, coz vede k tomu, ze DNA béhem izolace nedegraduje.

NacCl: Je chaotropni ¢inidlo, které rozrusi elektrostatické interakce mezi DNA a kladné nabitymi histony.

Ethanol: ZpUsobi vysrazeni DNA (vysrazeni DNA v ethanolu je dano tim, Ze ma nizsi dielektrickou
konstantu nez voda a tim usnadnuje interakci sodnych iontl z NaCl a zbytk( kyseliny fosfore¢né v DNA.
To zpUsobi pokles naboje, snizeni hydrofilicity a vylou¢eni DNA z roztoku).

Za vysvétleni funkce Samponu 0,2 bodu.
Za vysvétleni funkce EDTA 0,5 bodu.
Za vysvétleni funkce NaCl a ethanolu 0,4 bodu.

Celkem 1,5 bodu.

2)

1bod.

3) Sekvence 1:5'-CTCAGGACCG
Sekvence 2: 5'-GCATCGAGGC

Za kazdy primer 0,5 bodu.
Celkem 1 bod.

4)

1 bod

5) Nazev metody: Metoda se jmenuje STR (short tandem repeats) analyza.

Popis genetického profilu: Otcem mUze byt muz Cislo 1 - dité vzdy ziskava jednu alelu od otce a jednu
od matky. V prvnim lokusu ziskalo dité alelu 16 od matky i od otce, v druhém prfipadé ma alelu 10 od
matky a alelu 16 tedy musime hledat u otce atd.

14
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Na ose x je délka fragment(i DNA, Sedé jsou oznaceny jednotlivé lokusy, cisla/pismena pod osou x znaci
konkrétni alely daného jedince

Pohlavi ditéte: Dité je Zenského pohlavi - ma pik pochazejici pouze zchromozomu X

Za urceni otcovstvi 1 bod.

Za pojmenovdni metody 0,25 bodu.

Za popis genetického profilu 0,5 bodu.

Za urceni pohlavi ditéte véetné oddivodnéni 0,25 bodu.
Celkem 2 body.

Popis metody: V popsané smési DNA-polymeraza postupné doplnuje druhy fetézec komplementarné k
templatu (ssDNA) az do chvile, kdy se misto dNTP inkorporuje ddNTP (DNA polymerasa mezi nimi
nerozliSuje). Kvlli absenci OH-skupiny na 3" uhliku nemUze dojit k zapojeni dalsiho dNTP a fetézec je
timto krokem predcasné ukonéen. Vysledkem jsou rGizné dlouhé fragmenty, které se daji rozdélit podle
délky (elektroforeticky). Reakce se provadi vzdy s jednim ddNTP, vysledkem jsou pozice pfislusSného
nukleotidu v sekvenované DNA. Sekvenovani lze také provadét rovnou se viemi ¢tyfmi ddNTP, pokud je
kazdy z nich oznacen jinou fluorescenéni znackou.

Za popis metody celkem 2 body.

15
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Uloha1 Izolace kyseliny acetylsalicylové z farmaceutického 40 bodti
pripravku (metoda dle Winklera)

Izolace produktu: pouze dle praktickych vytézkl po dosuseni (bude brana v potaz hmotnost produktu
s presnosti na 2 desetinna mista, teoreticky vytézek =2,00 g)

2,00-1,61¢g 20 bodi
1,60-1,41¢g 17 bod(i
1,40-121g 14 bodui
1,20-1,01 g 12 bod(i
1,00-0,81¢g 10 bod(i
0,80-0,61g 8 bodti
0,60-0,41¢g 6 bodu
0,40-0,21¢g 4 bod
0,20-0,01¢g 2 body

0,00g 0 bodu

Za prepardt bez vizudlnich necistot +3 body.

1) Rovnice probihajicich reakci:
AcSalH + NaHCO; — AcSal'Na* + H,0 + CO,
AcSal'Na* + HCl — AcSalH + NaCl

Za kazdou reakci 1 bod.
Celkem 2 bodly.

2) Vypocet objemu roztoku hydrogenuhli¢itanu sodného:
V predlozeném vzorku jsou 2,00 g AcSalH.
Vypocet molarnich hmotnosti: M(AcSalH) = 180,16 g-mol™, M(NaHCO3) = 84,01 g-mol™
Vypocet latkového mnozstvi: n(NaHCOs;) = n(AcSalH) = 2,00 g / 180,16 g-mol™ = 11,10 mmol
Vypocet hmotnosti: m(NaHCOs) = n(NaHCO3) - M(NaHCOs) = 11,10 mmol - 84,01 g-mol™=0,93 g
Vypocet hmotnosti roztoku: m(5% rozt.) =0,93g/0,05=18,6 g
Vypocet objemu roztoku: V(5% rozt.) = m(5% rozt.) / p(5% rozt.) = 18,6 g / 1,0354 g-cm= = 17,96 ml

Za kazdy parcidlni vypocet 1 bod.
Celkem 5 bodL.
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OoH OH
OH
)
H—Cl < HC < < N <
H H
o

Za sprdvné sefazeni 5 bodu, kazdd dalsi varianta odpovédi 0 bodd.

4) Nize jsou uvedeny rovnice acidobazickych reakci. Sipkou naznacte, v jakém sméru bude reakce
dominantné probihat.

b)

<)

d)

e)

CQH5OH + OH™

CGH5COOH + NH3

_ CH,
CHiOH + N
CH;

>—czc— + Hy0

+ H,0

C,Hs0™ + H,O

C6H5COO_ + N H4+

CH;,
CHsO™ + HN

CHs
>—CECH + OH-

OH
+ OH-

Za sprdvné urceny smér kaZdé reakce 1 bod.
Celkem 5 bodu.



