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Ulohal Syntézakyseliny acetylsalicylové (Aspirinu) 4 body

1)
YO
OH Ac,0 O
OH —> OH
H,SO,
O 0]
Reaguje hydroxylova/fenolova funkéni skupina.

za sprdvné uvedeni vychozi latky a produktu (dil¢i body se neudéluji) 0,30 bodu
za uvedeni reakcnich podminek do schématu 0,10 bodu

za sprdvné oznaceni reaktivni funkcni skupiny: 0,10 bodu
celkem: 0,50 bodu

2) Vypocet teoretického vytézku:

Mkys.acetylsalicylové

Mteor = MNteor * Mkys.acetylsalicylové = nkys.salicylové ’ Mkys.acetylsalicylové = mkys.salicylové '
M,
kys.salicylova

180,16
138,12
Body za syntézu budou udéleny, pokud pfi TLC analyze (viz Uloha 2) bude viditelnd skvrna kyseliny
acetylsalicylové odpovidajici standardu (tableté Aspirinu).

Meeor = 2,00 - =26lg

Pravdépodobnou necistotou, napf. pfi nedostate¢ném promyti produktu, je napfiklad kyselina octova.
za sprdvny vypocet teoretického vytézku vcetné numericky spravného vysledku (diléi body se neudéluji): 0,50 bodu
za uspésnou syntézu (na TLC surového produktu je skvrna odpovidajici standardu produktu): 2,00 bodu
za spravnou identifikaci necistoty: 0,50 bodu
celkem: 3,00 bodu
3) Misto acetanhydridu je moZzné pouzit acetylchlorid/chlorid kyseliny octové nebo pfimo kyselinu octovou za
katalyzy silnou kyselinou.
za sprdvné uvedeni alespori jednoho ¢inidla: 0,25 bodu
celkem: 0,25 bodu
4) Kyselina salicylova se primyslové pfipravuje reakci fenoldtu sodného s oxidem uhli¢itym za vysoké teploty
a tlaku.
za uvedeni fenoldtu (i fenolu) a oxidu uhlicitého jako reagentu (dil¢i body se neudéluji): 0,25 bodu
celkem: 0,25 bodu
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Uloha2 Chromatografie na tenké vrstvé (TLC) 6 bodu
1) TLCdesticky:
o © >4
e o
]
‘ ‘ ¢ | | | | | |
] I I ] I I I ] I
kys. sal. surovy tableta kys. sal. surovy tableta kys. sal. surowy tableta
cyklohexan ethanol ethyl-acetat

2)

3)

U surového produktu mohou byt patrné dvé skvrny (dle autorského experimentu). V ethanolu vlivem vysokého Ry
je mozna Spatna rozliSitelnost jednotlivych skvrn. Jakékoliv TLC, které odpovida redlnému pozorovani studenta

by mélo byt ohodnoceno plnym poctem bod.
za kaZdou TLC desticku, kde zakresleni skvrn priblizné odpovidd reseni nebo redlnému TLC studenta: 0,75 bodu
celkem: 2,25 bodu

Sefazeni mobilnich fazi dle polarity:
cyklohexan < ethyl-acetat < ethanol
Popis chovani analytl v jednotlivych mobilnich fazich:

o cyklohexan: Cyklohexan je nepolarni rozpoustédlo. Polarni organické latky jako karboxylové kyseliny maji
pfi jeho pouziti vysokou afinitu ke stacionarni fazi a viibec nedochazi k jejich pohybu a rozdéleni. Cyklohexan
je tak zcela nevhodna mobilni faze.

e ethanol: Ethanol je relativné dost polarni rozpoustédlo, dochézi tak k posunu viech latek az témér k celu.
Pozorujeme pouze mirné rozdéleni kyseliny salicylové od acetylsalicylové. Navic studovana latka by se
idedlné méla nachazet pfiblizné v poloviné desti¢ky. Ethanol je tedy také nevhodna mobilni faze.

o ethyl-acetat: Vethyl-acetdtu mulzeme pozorovat jednoznaéné rozdéleni kyseliny salicylové od
acetylsalicylové. Kyselina salicylova ma volnou polarni OH skupinu, kterd je u kyseliny acetylsalicylové
»Skryta“ acetylaci. Kyselina acetylsalicylova je proto vice nepoldrni a je vice unaSena mobilni fazi. V ethyl-
acetatu dochdzi keznacnému tailingu“ (tdhnuti se) kyseliny salicylové, a navic skvrny kyseliny
acetylsalicylové maji pomérné vysoky retencni faktor, proto ani ethyl-acetat neni nejvhodnéjsi mobilni faze.
Nicméné je nejlepsi z nabizenych mobilnich fazi.

za sprdvné serazeni rozpoustédel dle polarity: 0,50 bodu

za popis/vysvétleni chovdni analyti v kazdé mobilni fazi s vyuzitim polarity rozpoustédel: 0,30 bodu (za kaZdou fazi)
za vysvétleni relativni polohy skvrn kyseliny salicylové a acetylsalicylové: 0,60 bodu

celkem: 2,00 bodu

Nejvhodnéjsi mobilni fazi je ethyl-acetat:

_ d kyselina salicylova

Rf,kyselina salicylova — = 0,40+ 0,03

d celo

R _ d kyselina acetylsalicylova
f. kyselina acetylsalicylovd —

=0,80+ 0,03
d celo
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za nejvhodnéjsi mobilni fdzi: 0,70 bodu

za sprdvny vypocet Ry véetné spravnych hodnot na zékladé provedeného TLC: 0,50 bodu

celkem: 1,20 bodu

4) Dalsi Cinidla, ktera je mozné pouzit k vizualizaci skvrn pfi TLC analyze, jsou napriklad: vanilin, manganistan

draselny, kyselina fosfomolybdenova, molybdenan ceric¢ito-amonny. Dale lze vyuzit vice specifickych cinidel:

ninhydrin, chlorid Zelezity, a pod.

za kaZdé sprdvné uvedené cinidlo (miZe byt i takové, co zde neni uvedené, pokud se pouzivd): 0,15 bodu

celkem: 0,30 bodu

5) Pro lepsi vysledek TLC analyzy by bylo mozné pouzit smés ethyl-acetatu sjinym rozpoustédlem, napfriklad

cyklohexanem. Dale by bylo mozné uvaZovat o pfidani malého mnozstvi kyseliny k zajisténi plné protonace
analytd. Také by bylo mozné vyzkouset i jina rozpoustédla.

za spravné uvedeni jakékoliv spravné moznosti: 0,25 bodu

celkem: 0,25 bodu

4/6



CHEMICKA OLYMPIADA
62. roénik, 2025/2026
kategorie A

RESENI
Skolni kolo, prakticka ¢ast

Uloha3  Analyza bilkoviny v proteinovém prasku 10 bodu

1) Pozorovani: Po pfidavku CuSO, doslo k modro-fialovému zbarveni.

Reakce je pozitivni

za sprdvny popis barevné zmény diikazové reakce: 0,75 bodu
za sprdvné urceni pozitivity reakce: 0,25 bodu

celkem: 1,00 bodu
2)
O OH
o (0] H ]
N N
N Ty
© COOH © SH

NH»

Cu?* | biuretova reakce

jakékoliv oznaceni (libovolné) peptidové vazby pro biuretovou reakci: 1,00 bodu
celkem: 1,00 bodu

3) Hodnoceni spotreby, vychazi se ze spotfeby urcené organizdtorem vychazejici ze stejného roztoku, ktery je
rozdélen soutézicim:

odchylka pocet bodu
0,00-0,20 ml 5,00
0,20-1,00 ml 5,00 - (1,10 - odchylka)
>1,00 ml 0

body se uvadéji se zaokrouhlenim na 0,25 bodu
celkem: 5,00 bodu

4) Rovnice hydrolyzy tetraboritanového aniontu:
B0/ +7H;0 >4 HsBOs+2 OH-
Lze uznat i zapis:
Na,B,O; + 7 H,0 > 4 H;BO; + 2 NaOH
Rovnice acidobazické reakce probihajici béhem titrace:
OH™+ H* > H,0 resp. NaOH + HCl » NaCl + H,0
za sprdvné sestavenou a vycislenou rovnici hydrolyzy boraxu (dilci body se neudéluji): 0,75 bodu

za sprdvné sestavenou a vycislenou rovnici acidobazické reakce (dilci body se neudéluji): 0,25 bodu
celkem: 1,00 bodu

5) Nejprve vyjadfime koncentraci pdvodniho roztoku HC:

Vodmérna baiika _ Nycititrace Vodmérna baika

CHcl = CHCl,zfedéna © =
VHCl,koncentrované VHCl,titrace ' VHCl,koncentrované

Poté dosadime ze stechiometrie rovnice titrace:
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2" Nporax * Vodmerné baiika _ 2" Chorax * Vborax * Vodmerna baiika

CHcl =
VHCl,titrace ' VHCl,koncentrované VHCl,titrace ' VHCl,koncentrované

za spravny postup vypoctu koncentrace kyseliny chlorovodikové: 1,00 bodu

za spravny numericky vysledek: 0,50 bodu

celkem: 1,50 bodu

6) Dalsi moziné metody hydrolyzy bilkovin jsou bazicka hydrolyza (napfiklad vodnym hydroxidem) nebo
enzymaticka hydrolyza (napfiklad trypsinem).

NejSetrnéjsi metoda je enzymaticka hydrolyza. Pri kyselé i bazické hydrolyze mlze dojit k rozkladu nékterych

aminokyselin.

za kaZdou spravné uvedenou metodu hydrolyzy bilkovin: 0,20 bodu

za spravny vybér nejsetrnéjsi metody: 0,10 bodu

celkem: 0,50 bodu
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