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ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha1l Pavouk 9 bodii

Vzorek kovu A o hmotnosti 0,072 g byl vhozen do vody. Bouflivou (ne viak vybu$nou) reakei 1 vznikla
sloucenina B a plyn C. Roztok latky B je bazicky a k jeho neutralizaci (titraci) bylo potfeba 20,5 ml HCl o
koncentraci 0,505 mol-dm=. Latka B reaguje s nadbytkem peroxidu vodiku (ktery se pfi reakci chova jako
kyselina) za vzniku slouceniny D (reakce 2), ktera pfi zahfivani podléha reakci:

2D—>E+H202

Vznikajici sloucenina E se pouziva zejména ve vesmirném primyslu k vychytavani oxidu uhli¢itého, protoze
reakci 3 s nim vznikd i plyn F.

Rozzhaveny kov A reaguje s dusikem za vzniku rudofialového produktu G (reakce 4). Sloucenina G byla
hydrolyzovana vodou za vzniku latky B a uvolnéni plynu H (reakce 5). Plyn H byl nasledné zavadén do
vodného roztoku Lugolova Cinidla (roztok jodu a jodidu draselného, tj. trijodidu draselného). Z roztoku se
vysrazela tmava pevna latka I (reakce 6), ktera je po ususeni tfaskava. Jeji opatrné provedena elementarni
analyza odhalila sloZzeni 0,73 % H, 6,80 % N a 92,46 % I.

1) Urcete latky A-H (napiste jejich nazvy i vzorce).

Uréeni kovu A:

Kov A (nazev; vzorec):

Latka B (nazev; vzorec):

Latka C (nazev; vzorec):

Latka D (nazev; vzorec):

Latka E (nazev; vzorec):

Latka F (nazev; vzorec):

Latka G (nazev; vzorec):

Latka H (nazev; vzorec): body:




Zaddni Teoretické Cdsti Krajského kola ChO Kat. A 2017/2018

2) Urdete sumarni vzorec latky I. Uréete jeji molekulovy vzorec. Jaky je nazev této slouceniny?

Uréeni sumarniho vzorce:

Molekulovy vzorec:

Nazev slouceniny: body:

3) Napiste vycislené rovnice reakci 1-6.

Rovnice 1:

Rovnice 2:

Rovnice 3:

Rovnice 4:

Rovnice 5:

Rovnice 6:

body:
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Uloha 2 Vodni plyn 3 body

vvvvvv

elementarniho vodiku dilezitého pro dalsi syntézy. Pfi jeho vyrobé je vodni para prohnana skrz vrstvu
rozzhaveného koksu za vzniku smési vodiku s oxidem uhelnatym. Ten pak pfi nasledné reakci s vodni parou
za vysoké teploty poskytuje vodik a oxid uhlicity, ktery lze ze smési snadno odstranit. Vysledny vodni plyn je
tak nestechiometrickou smési vodiku a oxidu uhelnatého - obsah oxidu uhelnatého dosti zalezi na Gc¢innosti
druhé reakce.

Vzorek vodniho plynu o objemu 1,000 dm? (pfi teploté 25 °C a tlaku 98500 Pa) byl fizené spalen pfi
postupném smiSeni s 1,000 dm? kysliku (méreno za stejnych podminek). Ze smési produktl byla ochlazenim
zkondenzovana voda a zbyla smés plyni po reakci zaujimala za dané teploty a tlaku (25 °C, 98500 Pa) objem
0,731dm?.

1) Urcete pomér latkovych mnozstvi H, a CO ve vychozim vodnim plynu. PFi feSeni predpokladejte
idealni chovani viech zucastnénych plyni.

Vypocet:

Molarni pomér: body:




Zaddni Teoretické Cdsti Krajského kola ChO Kat. A 2017/2018

Uloha 3 Molekulové diagramy: dikyslik 4 body

V minulé dloze jste pocitali spotrebu dikysliku pfi spaleni vodniho plynu.

1) Zakreslete MO molekuly O,. Obsadte je elektrony, zapiste symboly popisujici symetrii pfekryvi a
protivazebny charakter orbitalu oznaéte hvézdic¢kou.

Diagram MO:

body:

2) Naleznéte a opravte piipadné nepravdivosti v nasledujicich tvrzenich, ¢i oznacte, zda se jednd o
tvrzeni pravdivé:

a) Zakladni stav molekuly dikysliku (tripletovy kyslik) ma biradikalni charakter, cozZ je v rozporu
s Hundovymi pravidly, a ma tedy vyssi energii, nez pokud by mél elektrony sparované (singletovy

dikyslik).

body:

a) Singletovy dikyslik je vyrazné vice reaktivni nez dikyslik tripletovy.

body:

b) Singletovy a tripletovy dikyslik od sebe nelze oddélit pomoci magnetického pole, protoze

singletovy dikyslik je takovym polem odpuzovan, stejné tak jako tripletovy kyslik.

body:
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c) Peroxidovy anion ma vsechny elektrony sparovany. Je tedy paramagneticky a je magnetickym

polem pfitahovan.

body:

3) Pohledem na sestaveny diagram uriete poradi, ve kterém bude klesat vazebna délka
v nasledujicich &asticich: kation dioxygenylovy(1+), dikyslik, peroxidovy anion, superoxidovy
anion.

Poradi:

body:
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ORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha1 Friedel s Craftsem 5 bodii

Friedelova-Craftsova alkylace a acylace se pouzivaji pro zavedeni uhlikatého skeletu na aromatické jadro.
Jako katalyzator téchto reakci slouZi latky, které souhrnné oznacujeme jako Lewisovy kyseliny.

1) Jaka zakladni vlastnost definuje Lewisovu kyselinu?

Odpovéd:

body:

Friedelovou-Craftsovou alkylaci miZeme pfipravit fadu substituovanych aromatickych jader. Selektivita
reakce vSak neni prilis velikd, obvykle dochazi ke vzniku smési vice produkt(. Napriklad pfi reakci benzenu
s propylchloridem v pfitomnosti Lewisovy kyseliny vznika mimo jiné isopropylbenzen.

2) Napiste, pro¢ dochazi ke vzniku tohoto produktu. Jaké mohou vznikat dalsi produkty? Uvedte
strukturu alespoii dvou dalsich.

AN
© _— + dalSi produkty
AIC,

ZdGvodnéni:

Struktury dalSich produkt reakce:

body:
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3) Z jakych vychozich latek (aromat, alkylacni ¢i acylaéni Cinidlo, reakéni podminky) pfipravite
Fridelovou-Craftsovou alkylaci ¢i acylaci nasledujici produkty?

3 ¢ oM o

a)
b)
<)
d)
body:
Uloha 2 Aromatické heterocykly 6 bodtu

Aromatické heterocyklické slouceniny patfi mezi velmi vyznamnou skupinu latek. Jsou soucasti nukleovych
kyselin, vyskytuji se v mnoha pfirodnich latkach a nachazeji uplatnéni jako lécCiva Ci barviva.

1) Urcete u kazdého heterocyklu, jestli je aromaticky, nebo neni.
o
N N N
Sk N ReNe e
H
a b c d € f

Aromatické jsou slouceniny (uvedte jen pismena):

Aromatické nejsou slouceniny (uvedte jen pismena): body:
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Pyridin, CsHsN, je Sesticlenny aromaticky heterocyklus s jednim atomem dusiku. Jedna se o bezbarvou
kapalinu s nepfijemnym zapachem. Dusik v cyklu vykazuje bazické vlastnosti a zaroven pritomnost
elektronegativniho atomu deaktivuje jadro, ¢imz se sniZuje reaktivita vici elektrofilni aromatické substituci,
ale naopak usnadriuje nukleofilni aromaticka substituce.

2) Napiste produkty nasledujicich reakci.

Xy HNOj, H,SO,
e
< 25°C, 101 kPa

N
N H2/RaN|
B —
\ -
S NaNH,
@ NH3

Cl N
F
O EtONa
—_—
| NG EtOH

body:

Naproti tomu péticlenné heterocykly podléhaji elektrofilni substituci snadnéji nez benzen a reakce se ¢asto

provadéji pfi nizsich teplotach.

3) Nakreslete strukturu pyrrolu (C;HsN) a jeho dalsi étyFi rezonanéni struktury. Je pyrrol siln&jsi
nebo slabsi bazi nez pyridin? Odpovéd zdlivodnéte.

Struktura pyrrolu a jeho rezonanéni struktury:

Odpovéd:

ZdGvodnéni:

body:
4) Dopliite nasledujici sekvenci reakci.
[ _rewi o, e
O Et,O
Strukturni vzorec latky A: Strukturni vzorec latky B:
body:
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Uloha 3 Zoxidovat, zredukovat! 5 bodu

Benzenové jadro je diky konjugovanému systému neobycejné stabilni, neprobihaji na ném témér zadné
reakce typické pro alkeny. Kupfikladu benzen za normalnich podminek nereaguje s béznymi oxida¢nimi ani
redukénimi Cinidly. Pokud je na benzenu pfitomna oxidovatelna skupina, lze pouzit bézna oxidacni Cinidla,
aniz by se s jadrem cokoliv stalo. Jestlize chceme z néjakého dlvodu narusit benzenové jadro, je tfeba mit
tvrdsi reakéni podminky ¢i u¢innéjsi katalyzator.

1) Dopliite produkty nasledujicich reakci.

é KMnO, H,, Rh/C
[ —_—
H,0 HO EtOH, 0,1 MPa
N
Br, @/ \? NaBH,
[ —_—
hV
KMnO
4 A Pd/C
H,0 250 C

body:

Kondenzované aromaty podléhaji oxidacim snadnéji, ostatné i na to jsme se vas ptali ve $kolnim kole.
Parcialni oxidaci naftalenu vznika derivat karboxylové kyseliny, ktery po reakci s n-butanolem poskytuje
slouceninu, ktera byla dfive hojné pouzivana jako zmékcovadlo plastd, kvdli jeji toxicité se ovsem zakazalo
jeji pouzivani v pfedmétech, které pfijdou do styku s potravinami.

2) Dopliite nasledujici schéma a pojmenujte latky A a B.

Hz0"

Strukturni vzorec latky A: Strukturni vzorec latky B:

Nazev latky A: Nazev latky B:

body:

Aromaty s vétsim poctem kondenzovanych cykld vSeobecné nemaji tak silné aromaticky charakter, na
nékterych mistech mohou podléhat reakcim typickym pro nenasycené uhlovodiky. Fenanthren podobné
jako alkeny podstupuje ozonolyzu za vzniku symetrické slouceniny se dvéma karbonylovymi skupinami.

‘ 1. Og, MeOH, 30 'C
etk
OO 2. KI, CH;COOH

3) Dopliite nasledujici schéma.

Struktura latky C:

body:

10
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FYZIKALNi CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 Relativni zlomky 3 body

Kromé béznych hmotnostnich zlomkd jsou ve vypoctech pro primyslovou praxi ¢asto pouzivanou formou
vyjadreni sloZzeni smési i tzv. relativni zlomky. Relativni zlomek vyjadfuje podil mnoZstvi latky, pro niz tento
zlomek pocitdme a mnoZstvi ostatnich latek ve smési. Méjme smés tvorenou 28 g latky A a 47 g latky B.

1) Vypocitejte (bézny) hmotnostni zlomek latky A ve smési a oznacte jej w.

Vypocet:
Hmotnostni zlomek: %
body:
2) Vypoditejte relativni hmotnostni zlomek latky A ve smési a oznacte jej W,
Vypocet:
Relativni hmotnostni zlomek:
body:

3) Uvedte obecny vzorec pro pfepocet hmotnostniho zlomku latky A na relativni hmotnostni zlomek
latky A ve dvouslozkové smési. (Dodrzte znaceni zbodii 1 a 2.)

Vzorec:

body:

11
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4) Uvedte rozmezi hodnot, kterych mize relativni zlomek nabyvat.

Rozmezi hodnot:

body:

5) Vyberte viechna spravna tvrzeni:

a)
b)
<)
d)

e)

Relativni zlomek je vZdy vétsi nebo roven béznému zlomku pro urcitou smés.
Relativni zlomek je vidy mensi nebo roven béZnému zlomku pro uréitou smés.

Pro plynné idealni smési prechazi relativni zlomek v bézny.

Abychom znali tiplné sloZeni n slozkové smési musime znat (n - 1) relativnich zlomkd.

Ze znalosti n relativnich hmotnostnich zlomki v n slozkové smési miZeme vypoditat
hmotnost smési.

Spravna tvrzeni (uvedte pouze pismena):

body:

Uloha 2

Beitrag zur Kenntniss der Kolbe'schen Salicylsdure Synthese 8 bodu

V ¢lanku publikovaném pod timto nazvem roku 1885 Rudolf Wilhelm Schmitt podrobné rozebira podminky
Kolbeho syntézy kyseliny salicylové z fenolu. Jak vite z domaciho kola, jde o reakci zasadniho vyznamu pro
syntézu kyseliny acetylsalicylové, bézné prodavané pod nazvem Aspirin®.

V zavéru ¢lanku se mGzeme docist, Ze reakce byla provedena tak, Ze do autoklavu s 199 g fenolatu sodného
bylo vloZzeno ekvimolarni mnozstvi pevného oxidu uhlicitého. Autoklav byl uzavien a zahfivan na teplotu
125°C po dobu nékolika hodin. Po probéhnuti reakce byla reakéni smés okyselena a bylo ziskano 228 g
kyseliny salicylové.

M(fenolat sodny) = 116,1 g-mol™, M(kyselina salicylova) = 138,1 g-mol™, M(oxid uhli¢ity) = 44,0 g-mol™.

1) Vypocditejte rozsah reakce.

Vypocet:

Rozsah reakce:

body:

12
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Mnozstvi chemikalii bylo voleno tak, aby tlak v autoklavu na zacatku reakce byl 100 atm.

2) Jaky byl vnitini priimér kulové nadoby, ve které byl provadén experiment? UvaZujte, Ze v reakéni
nadobé byl pFi reakci jediny plyn - oxid uhlicity.

Vypocet:

Vnitfni primér kulové nadoby: m

body:

MGzeme si dovolit predpokladat, Ze reakce po nékolika hodinach pri teploté 125 °C dospéla
do termodynamické rovnovahy.

3) Vypoditejte rovnovaznou konstantu reakce fenolatu sodného soxidem uhli¢itym za vzniku
salicylatu sodného pri této teploté.

(Pro zjednodusSeni uvaZujte, Ze pevné latky pfitomné v reaktoru se nemisi. Pfedpokladejte dale, Ze
nasledujici krok, kterym je okyseleni za vzniku kyseliny salicylové, probéhl kvantitativné.)

Vypocet:

RovnovaZna konstanta reakce:

body:

13
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4) Vypoditejte reakéni Gibbsovu energii pro situaci kratce po rozbéhnuti reakce, kdy tlak oxidu
uhli¢itého v autoklavu poklesl na 99 atm a teplota je jiz 125 °C.

Pokud jste nevypocditali bod 3), pouZijte K= 1.

Vypocet:
Reak¢ni Gibbsova energie: body:
Uloha 3 Ekonomika provozu 5 bodu

V domacim kole jste se seznamili s usporadanim zafizeni pro vyrobu technické kyseliny
salicylové, jehoZ pofizovaci cena je typicky 350 000 americkych dolar(i (4daj pochazi
z ¢lanku vydaného v roce, kdy byly vypustény druZice Sputnik a Sputnik 2, Nobelovu
cenu za literaturu ziskal Albert Camus a Ceskoslovenskym prezidentem se stal Antonin
Novotny).

Tentokrat se na Kolbeho-Schmittovu reakci podivdme podruhé, s pfihlédnutim k jejimu
hospodarskému vyznamu.

Surovina Cena (USD-kg™) M (g-mol?)
fenolat sodny 0,36 116,1
Zdroj:
oxid Uhllélty 0,09 44,0 http://chestofbooks.com/
science/chemistry/
koncentrovana kyselina chlorovodikova 0,02* 36,5

* vztazeno na hmotnost Cisté kyseliny

1) Vypocditejte cenu surovin potiebnych pro vyrobu 1 kg kyseliny salicylové (molarni hmotnost
138,1 g-mol™?). UvaZujte pouZiti CO, v 30% nadbytku a kvantitativni pribéh sraZeci reakce.

Vypocet:

Cena surovin: body:

14
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Kromé materialu tvofi vyznamnou soucast vyrobnich nakladd mzdy pracovnikd v celkové vysi 120 USD
za kazdy den, kdy je linka v provozu, dale je tfeba pocitat s ro¢nimi naklady na udrzbu zafizeni a vyménu jeho
opotfebovanych soudasti ve vysi 15 % celkové polatecni investice.

2) Vypoctéte celkové naklady na vyrobu jedné tuny kyseliny salicylové, vite-li, Ze ro¢ni produkce Cini
450 tun a linka je v provozu 250 dnii v roce. Nemate-li vysledek otazky €. 1, uvaZujte naklady
na suroviny pro vyrobu 1 kg kyseliny salicylové ve vysi 70 centd.

Vypocet:

Celkové naklady: body:

3) Vypoctéte ziskovost vyroby jako podil ¢astky, ktera ziistane vyrobci po odecteni vyrobnich
nakladii, a prodejni ceny. Technicka kyselina salicylova je dodavana odbérateli ve 150librovych

barelech po 80 USD (1 lb = 0,45 kg).

Vypocet:

Ziskovost: body:

,

4) Urdete, z jakého roku pochazi zminény ¢lanek.

Rok vydani ¢lanku: body:

15



Zaddni Teoretické Cdsti Krajského kola ChO Kat. A 2017/2018

BIOCHEMIE 12 B0ODU

Uloha 1 Struktura nukleovych kyselin zblizka 5 bodu

Struktura nukleovych kyselin vyznamné ovliviiuje jejich funkci. Porozuméni jejim zakonitostem je proto
Casto klicem k pochopeni zpisobu, kterym tato komplexni molekula v téle pracuje a jak dokonale je cely
aparat kolem nukleovych kyselin vytvoren.

Zaklady struktury jsme prosli v pribéhu Skolnich kol, proto se nyni miizeme sméle pustit o kus dal v po-
znavani strukturnich detaild obou nukleovych kyselin.

1) Vsechny nukleové baze se mohou vyskytovat ve vice tautomernich formach. Co je to tautomerie?
Nakreslete alespoii jednu tautomerni formu pro niZe uvedené nukleosidy (R je rib6za). O jaky typ
tautomerie se v uvedenych prikladech jedna?

Tautomerie:

nazev uridin adenosin

NH,
nejstabilnéjsi forma (?\NH ¢ 1 )
NJ%O E r(J

tautomerni formy
(vzorec)

typ tautomerie

body:

DNA absorbuje svétlo v UV oblasti (Amax = 260 nm). Toho se také vyuZiva ke stanoveni jeji koncentrace.

2) Které ¢asti molekuly jsou pri¢inou této absorpce?

Na obrazku jsou uvedena absorpcni spektra dvojretézcové (ds) a jednoretézcové (ss) DNA o stejné délce
a molarni koncentraci.

-

«r N/

0.2

1
o

absorbance
o
o
T

=
[
T

DS T R Y B B A
180 200 220 240 260 280 300
nm

16
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Oznacte, jaky graf (A, B) pFislusi dsDNA a jaky ssDNA.

Co to je hyperchromni efekt a ¢im je zptisoben?

Pri¢ina absorpce:

Hyperchromni efekt:

body:

Graf znazorfuje absorbanci DNA pfi 260 nm v zavislosti na teploté (denatura¢ni kFivka).

—

/
E—

absorbance (260 nm)

50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
teplota (°C)

3) Zgrafu odectéte hodnotu teploty tani. Jak jinak lze je5té DNA denaturovat (uved'te alespoii jeden
priklad)? K €éemu pri denaturaci DNA dochazi? Je tento proces vratny (nehodici se Skrtnéte)?

Teplota tani: °C

Dalsi zplsoby denaturace:

PFi denaturaci dochdzi k:

Denaturace je proces VRATNY NEVRATNY. body:

17
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4) Na obrazku je vzorec kratkého tseku RNA. Oznacte pFimo ve vzorci vSechny atomy, které byste
museli nahradit za jiné, aby vznikl vzorec DNA. Pro¢ je RNA méné stabilni nez DNA? Pro¢ je pro
buriku vyhodné, Ze DNA je stalejSi nez RNA?

Odlvodnéni mensi stability RNA:

Vyhoda vétsi stability DNA:

body:

18
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Uloha 2 Kralovna technik molekularni biologie - PCR 7 bodui

V osmdesatych letech jel v USA Kary Mullis na motorce pfi zdpadu slunce, premyslel nad metodami mnozeni
DNA a dostal napad, ktery radikalné zménil svét molekularni genetiky. Napadlo ho, jak namnozit DNA, aby
byl nardst exponencialni. Polymerazova retézova reakce (z angl. polymerase chain reaction) je metoda
mnozeni Usekd DNA zaloZena na stejném principu jako replikace. Kromé DNA, kterd slouZi jako predloha a
obsahuje kyzeny usek urceny k namnozeni, jsou potreba jen kratké oligonukleotidy ohranicujici tuto oblast
(tzv. primery), termostabilni DNA polymerasa a relativné jednoduché pristrojové vybaveni. Teoreticky staci
pro vychozi stav pouze jedind molekula DNA, kterou lze dale mnotZit. Proto si tato metoda nasla uplatnéni
v fadé odvétvi, velky prelom zplsobila pfedevsim v kriminalistice, kde vyznamné usnadnila identifikaci osob.

V roce 1993 (presné deset let po osudné cesté na motorce) dostal Kary Mullis za vyvinuti této techniky
Nobelovu cenu za chemii.

1. cyklus 2. cyklus 3. cyklus

/Y
J_' \
L /Y
~

Vychozi DNA
(jedna kopie)

i <
L .

1) Kolik amplikonl teoreticky vznikne ze 100 kopii dvouretézcové DNA po 10 teplotnich cyklech
PCR?

Vypocet:

Pocet amplikon(: body:

19
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2) O kolik teplotnich cyklii musite teoreticky navysit Vasi reakci z pfedchozi ulohy, aby produkt PCR
byl detekovatelny na agarosovém gelu?

UvaZuijte, Ze na gelu lze detekovat 10 ng DNA, Vas amplikon ma délku 800 bp (part bazi), primérna
molekulovd hmotnost jednoho paru bazi je 650 g/mol. Predpokladejte, Ze PCR reakce probiha
s u¢innosti 100 %. Hodnota Avogadrovy konstanty je 6,022:10%,

Vypocet:

Pocet teplOtniCh eyKIG: body:

3) Pokud budeme uvaZovat, ze PCR probihala dle uvodniho obrazku a netvorily se v reakci zadné
nespecifické produkty, jsou vSechny namnozené amplikony (po navySeni teplotnich cykli
z otazky 2 a po nezbytném barveni) detekovatelné na agarosovém gelu? Vysvétlete.

Odpovéd a vysvétlenti:

body:
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4) Na obrazku je vysledek gelové elektroforézy nukleovych kyselin. Jaky je princip této metody? Je
delsi fragment A nebo B?

A B
katoda
l
—
anoda
Princip metody:
Delsi fragment: body:

K vizualizaci DNA se na agarosovém gelu pouzZivd napf. ethidium bromid (na obrazku nize).

Br —

aas

5) Vysvétlete, jak vizualizace pomoci ethidium bromidu funguje a pro¢ se tato latka povaZuje za
potencialni mutagenni ¢inidlo?

Vysvétleni principu:

Vysvétleni mutagenity:

body:

Geneticky kdd je Casto pfirovnavan k pismu. Mutaci v kddujici DNA mdZe dojit pfi translaci i ke zméné
vysledného proteinu.

6) Pokud ve slové ,,olympiada” predstavuje kazdé pismeno jednu aminokyselinu, pojmenujte, jaké
typy mutaci v DNA maji za nasledek nasledujici ,,zmutovana“ slova?

Zmutované slovo Typ mutace

olampiada

olympida

olympiadka

olyngiéda

body:
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Uloha 1 Stanoveni kyseliny acetylsalicylové v Acylpyrinu 40 bodi

Acylpyrin, jehoz Gc¢innou latkou je kyselina acetylsalicylovd, je znamé léCivo pouzivané jako analgetikum a
antipyretikum. Ve farmaceutické praxi se obvykle pozaduje co nejpfesnéjsi charakterizace vysledné lékové
formy - stanoveni obsahu ucinné latky a ovéreni jeji Cistoty. Proto budete mit v praktické casti krajského
kola za kol stanovit mnoZstvi ucinné latky v tableté Acylpyrinu.

Stanoveni budete provadét pomoci zpétné acidimetrické titrace po alkalické hydrolyze kyseliny
acetylsalicylové pritomné v tableté. Pred samotnym stanovenim provedete standardizaci odmérného
roztoku NaOH, ktery pouZijete pro hydrolyzu.

Kyselina acetylsalicylova hydrolyzuje v alkalickém prostredi na salicylat podle rovnice:

S

COOH coo
©: +2 oH® @( +CHscO0d” + H,0
ojg

OH

Tato reakce probihda pomérné pomalu, proto ji nemlizeme pouZzit pro pfimé alkalimetrické stanoveni.
S vyhodou vSak miZeme vyuZzit nepfimé stanoveni, pfi kterém kyselinu hydrolyzujeme za horka roztokem
hydroxidu a jeho nadbytek zjistime acidimetricky pomoci silné kyseliny.

Ukoly:
Provedte standardizaci roztoku NaOH pomoci odmérného roztoku HCl na fenolftalein.

Stanovte zpétnou acidimetrickou titraci obsah kyseliny acetylsalicylové v Acylpyrinu.

Pomiicky:

e  byreta 25 mlve stojanu

e nedélena pipeta 25 ml

e nedélena pipeta 10 ml

e 2xtitra¢ni banka 250 ml

e 2xodmérna banka 100 ml

e odmérny valec 50 ml

e  kadinka 250 ml

e mala kadinka (na pipetovani vzorku)
e  kadinka na odpad (cca 250-400 ml)
e hodinové sklo

e tycCinka

e mala nélevka na doplnéni byrety

e  pipetovaci baldnek

e kahan, trojnozka, sitka, zapalky

e kousky gumové hadice na uchopeni horké kadinky
e  bild podlozka (papir)

e  stricka s destilovanou vodou

e lihovy fix

Chemikalie:

e roztok NaOH o koncentraci 1,0 mol-dm™3

e roztok HCl o koncentraci 0,1 mol-dm™, pfesnou koncentraci obdrZite od poradateld
e  roztok fenolftaleinu o koncentraci 0,5 % (v lahviéce s kapatkem)

e vzorek - 2 tablety Acylpyrinu (Slovakofarma)

M(kys. acetylsalicylova) = 180,16



Zadadni Praktické cdsti Krajského kola ChO kat. A 2017/2018

Pracovni postup:

Prectéte a rozmyslete si postup prace.

a)

b)

Standardizaci roztoku NaOH:

Do 100ml odmérné bariky odpipetujte 10,00 ml 1 mol-dm= roztoku hydroxidu sodného a doplite
po rysku.

Do titracni bariky odpipetujte 10,00 ml takto pripraveného zasobniho roztoku NaOH. Pridejte 40 ml
vody a nékolik kapek roztoku fenolftaleinu.

Titrujte odmérnym 0,1 mol-dm= roztokem kyseliny chlorovodikové do odbarveni. Titraci opakujte
alespon trikrat, spotreby zapiste do pracovniho listu.

Stanoveni kyseliny acetylsalicylové:

Do 250ml kadinky vloZte dvé tablety Acylpyrinu a pfidejte 25 ml vody. Do kadinky pfidejte pipetou
25,00 ml 1 mol-dm= roztoku hydroxidu sodného. Opatrné zahrejte na kahanu, aZ se tablety rozpusti
(Acylpyrin obsahuje mald mnozZstvi pojiv, ktera nerusi stanoveni, avSak mohou zlstat nerozpusténa).
Rozpad tablety mUzete urychlit tycinkou.

Prikryjte kadinku hodinovym sklem a zahfivejte k varu cca 5 minut. Pfi prehfati roztok péni, davejte
proto pozor, aby reakéni smés vafila jen velmi mirné! Poté roztok (suspenzi) ponechte vychladnout a
oplachnéte hodinové sklo do kadinky. Roztok prevedte kvantitativné do 100ml odmérné bariky a
doplnte po rysku.

Do titra¢ni banky odpipetujte 10,00 ml zasobniho roztoku vzorku. Pridejte 40 ml vody, nékolik kapek
roztoku fenolftaleinu a titrujte odmérnym 0,1 mol-dm= roztokem kyseliny chlorovodikové
do odbarveni. Titraci opakujte alesponi trikrat, spotreby zapiste do pracovniho listu.

Ukoly (odpovédi zapiste do pracovniho listu):

1)
2)
3)
4)

5)

6)

Napiste iontovou rovnici reakce probihajici pri standardizaci NaOH.
Vypocitejte pFfesnou koncentraci roztoku NaOH.
Vypocitejte obsah kyseliny acetylsalicylové v jedné tableté Acylpyrinu v mg.

Pokud pridame ke kyseliné salicylové roztok Zelezité soli, vznikne intenzivné fialové zbarveny
komplex. Kyselina acetylsalicylova tuto reakci neposkytuje. Co je prfi¢inou tohoto rozdilu
v koordinaénim chovani?

UvaZujte kyselinu salicylovou a 4-hydroxybenzoovou. Ktera z nich je kyselejsi? Zdivodnéte a
nakreslete strukturu jejich konjugovanych bazi.

Co je to antipyretikum, analgetikum, antiagregancium?
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PRACOVNI LIST

Soutézni
Cislo:

Uloha 1 Stanoveni kyseliny acetylsalicylové v Acylpyrinu

a) Standardizace roztoku NaOH:

Body celkem:

40 bodu

Cislo stanoveni 1 2 3 4

Pramér

Spotreba / ml

b) Stanoveni kyseliny acetylsalicylové

body:

Cislo stanoveni 1 2 3 4

Pramér

Spotreba / ml

1) Napiste iontovou rovnici reakce probihajici pfi standardizaci NaOH.

body:

Standardizace NaOH (chemicka rovnice):

body:

2) Vypoditejte pfesnou koncentraci roztoku NaOH.

PFesna koncentrace roztoku HCl: mol-dm™3

Vypocet presné koncentrace roztoku NaOH:

PFesna koncentrace roztoku NaOH: mol-dm™3

body:




Zadadni Praktické cdsti Krajského kola ChO kat. A 2017/2018

3) Vypoditejte obsah kyseliny acetylsalicylové v jedné tableté Acylpyrinu v mg.

Vypocet:

m(kys. acetylsalicylova)= mg body:

4) Pokud pfidame ke kyseliné salicylové roztok Zelezité soli, vznikne intenzivné fialové zbarveny
komplex. Kyselina acetylsalicylova tuto reakci neposkytuje. Co je pric¢inou tohoto rozdilu
v koordinaénim chovani?

Odpovéd:

body:
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5) UvaZujte kyselinu salicylovou a 4-hydroxybenzoovou. Ktera z nich je kyselejsi? Zdivodnéte a
nakreslete struktury jejich konjugovanych bazi.

Kyselejsi kyselina:

ZdGvodnéni:

Struktury:

body:
Co je to antipyretikum, analgetikum, antiagregancium?
antipyretikum:
analgetikum:
antiagregancium:
body:
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ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU
Uloha1 Pavouk 9 bodu
1) Urceni kovu A: Vznikajici latka B je zjevné hydroxid kovu A. Z neutralizacni reakce s odmérnym

2)

3)

roztokem HCI Ize odvodit, Ze:
n(OH") = n(HCI) = ¢(HCI)-V(HCI) = 0,505 mol-dm™=- 20,5 ml = 1,04-102 mol.
Za predpokladu, Ze vznikajici hydroxid je jednosytny, vychdzi:
M(A) =m(A)/n(OH") =0,072 g/ 1,04-102 mol = 6,95 g-mol™.
Pri dvojsytnosti vznikajiciho hydroxidu vychazi molarni hmotnost kovu A dvakrat vyssi, tj. 13,90 g-mol™,
pti pripadné trojsytnosti pak 20,86 g-mol™. Z téchto hodnot dava pri pohledu do periodické tabulky
prvk( smysl jediné vysledek pro jednosytnost. Kovem A je lithium, Li.
kov A: lithium, Li
latka B: hydroxid lithny, LiOH
latka C: vodik, H,
latka D: hydrogenperoxid lithny, LiHO,
latka E: peroxid lithny, Li,O,
latka F: kyslik, O,
latka G: nitrid lithny, LisN
latka H: amoniak, NH;
Za urceni lithia 1 bod (0,5 bodu za vypocet, 0,25 bodu za nazev, 0,25 bodu za znacku), za kaZzdou dalsi
spravné urcenou slouceninu 0,5 bodu (0,25 za nazev a 0,25 bodu za vzorec), celkem 4,5 bodu.

Uréeni sumarniho vzorce:
n(H) =w(H)/A(H) =0,73/1,01 =0,723
n(N) =w(N)/A(N) = 6,80/14,01 = 0,485
n(l) =w(l)/A(l) =92,46/126,90 = 0,728
pomeér n(H):n(N):n(l) = 0,723:0,485:0,728 = 3:2:3, tj. jedna se o slouceninu sumarniho vzorce HzNals.
Molekulovy vzorec: Nl;-NH;
Nazev slouceniny: amoniakat jodidu dusitého, jododusik
Za vypocet sumarniho vzorce 0,5 bodu, za urceni molekulového vzorce 0,5 bodu, za nazev 0,5 bodu,
celkem 1,5 bodu.

Rovnice 1: 2 Li+2 H,0 — H, + 2 LiOH
Rovnice 2: LiOH + H,0, — LiHO, + H,0
Rovnice 3: 2 Li;0, + 2 CO, — 2 Li,COs; + O
Rovnice 4: 6 Li + N, — 2 LisN
Rovnice 5: LisN + 3 H,0 — 3 LiOH + NH;
Rovnice 6: 2 NH; + 3 Kl; — Nls:NHz + 3Kl + 3 HI
(Ize téZ uznat napr. 2 NHs + 3 I, — Nl3:NH3 + 3 HI nebo 5 NH; + 3 I, — Nls:NH; + 3 NHql atp.)
Za kazdou spravné vycislenou rovnici po 0,5 bodu, celkem 3 body.

Uloha 2 Vodni plyn 3 body

1)

Vypocet:

Vzhledem k tomu, Ze obé slozky vodniho plynu — H; i CO - reaguji s polovinou latkového mnozstvi
kysliku:

H,+% 0, — H,0a

CO+1% 0, — COy,

je pri uvazovani idealniho chovani vsech plynd spotfebované mnozstvi kysliku presné 0,500 dm?,
nezavisle na poméru H,/CO. V kone¢né smési tak je obsazeno zbylych 0,500 dm?® O, a zbytek 0,731 dm?® -
0,500 dm?®=0,231 dm?® je objemem vzniklého oxidu uhlicitého, ktery je jedinym plynnym produktem.
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Latkové mnozstvi CO; je zjevné stejné jako latkové mnozstvi CO, tj. oxid uhelnaty zaujimal ve vychozim
vzorku vodniho plynu objem 0,231 dm?®. Objem prislusejici vodiku je tedy 1,000 dm? - 0,231 dm? = 0,769
dmé. Podle stavové rovnice je latkové mnozstvi plynu primo Gmérné jeho objemu, a proto je molarni
pomeér H,/CO roven n(Hz)/n(CO) = 0,769 dm?®/ 0,231 dm®=3,33.
Pri reSeni lze samozrejmé postupovat i jinymi cestami, napr. v dané situaci ponékud téZzkopadnym
vypoctem: latkové mnozstvi plynd ve vychozi smési H, a CO je n(H,+CO) = p-V/(R-T) = 98500 Pa - 1.10° m®
/ (8,314 J-mol*K™ - 298,15 K) = 3,97-10 mol, latkové mnozstvi kysliku na pocatku je vzhledem ke
stejnému objemu stejné, n(0,, poc.) = 3,97:102 mol, a latkové mnoZstvi plynd v konecné smeési
n(0,+C0O,) = p-V/(R-T) =98500 Pa - 7,31-10* m*/ (8,314 J-mol*-K - 298,15 K) = 2,90-10-2 mol. Vzhledem ke
stechiometrii reakci je v konecném produktu obsazena polovina vychoziho mnoZstvi kysliku, tj. n(O,,
kon.) =3,97-102mol / 2 =1,985:102 mol. Latkové mnozstvi CO; je tedy n(CO,) = 2,90-102 mol - 1,985.10?
mol = 9,15-10° mol. To je zjevné shodné s vychozim latkovym mnozstvim CO a pro vychozi latkové
mnozstvi H, tak vychazi: n(H,) = 3,97:102 mol — 9,15-10~° mol = 3,055-1072. Mol&rni pomér H,/CO je tedy
n(H,)/n(CO) = 3,055-102 mol / 9,15-10~% mol = 3,34, coz je — v rdmci chyb vznikajicich zaokrouhlovanim —
shodné s vysledkem predchozi Gvahy.
Za urceni mnozstvi spotrebovaného kysliku 1 bod, za Gvahu o rovnosti latkovych mnozstvi H./H,0 a CO/CO;
1 bod, za dotazeni vypoctu ke spravnému vysledku 1 bod (p/i jinych zpdsobech vypoctu udélovat adekvatni
parcialni bodové zisky), celkem 3 body.

Uloha 3 Molekulové diagramy: dikyslik 4 body
1) Diagram MO:
o} o o}

2)

3)

e L

o

Za sestrojeni diagramu 0,5 bodu, za spravné oznaceni symetrie p/ekryvu o/p a jeho
vazebnosti/antivazebnosti 6x0,25 bodu, za zaplnéni elektrony 0,5 bodu, celkem 2,5 bodu.

a) Zakladni stav molekuly dikysliku (tripletovy kyslik) ma biradikalni charakter, coZ je v—+rezperu
vsouladu s Hundovymi pravidly, a méa tedy wyssi niZ8i energii, nez pokud by mél elektrony
sparované (singletovy dikyslik).

b) Singletovy dikyslik je vyrazné vice reaktivni nez dikyslik tripletovy. (spravné tvrzeni)

¢) Singletovy a tripletovy dikyslik od sebe nrelze oddélit pomoci magnetického pole, protoZze
singletovy dikyslik je takovym polem odpuzovan, stejré-takjake tripletovy je vSak pFitahovan.

d) Peroxidovy anion ma vSechny elektrony sparovany. Je tedy paramagnetickyaje-magnetickym
polempfitahevén diamagneticky a je z magnetického pole vypuzovan.

Za spravné (ne)opravena tvrzeni a)-d) 4 x 0,25 bodu, celkem 1 bod.

peroxidovy anion 0> (f.v. = 1) > superoxidovy anion O, (f.v. = 1,5) > dikyslik O, (f.v. = 2) > kation
dioxygenylovy O,* (f.v. = 2,5)

Za spravné poradi 0,5 bodu, psi spravném relativnim poradi tfech molekul/iontd (tj. pfi jedné chybé)

0,25 bodu, pfi vice chybach v poradi 0 bodd.
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ORGANICKA CHEMIE 16 BODU
Uloha 1 Friedel s Craftsem 5 bodii
1) Odpovéd: Lewisova kyselina je takova sloucenina, kterd méa volny orbital, do kterého mize prijmout

2)

3)

elektronovy par reakci s Lewisovou bazi.

0,5 bodu
Zdavodnéni: Isopropylbenzen (trivialné kumen) vznikd proto, Ze pri reakci dochazi k presmyku
primarniho karbokationtu na stabilnéjsi sekundéarni, ktery poté reaguje ve smyslu elektrofilni
aromatickeé substituce. Jelikoz alkylovéa skupina patfi mezi aktivujici skupiny, vysledny produkt Friedel-
Craftsovy alkylace je vici SEAr reaktivnéjSi nez samotnd vychozi latka, a bude proto obtizné vyhnout se
vicenasobnym alkylacim.
Struktury dalSich produktti reakce:

+ dalsi
©/\/ . . produkty

vicenasobné

alkylace

Za zddvodnéni 0,5 bodu, za kazdy dalsi produkt 0,5 bodu, celkem maximalné 1,5 bodu.

Pfiprava zadanych latek:

0 0 0 0 o 0
©/\)LC| AlCly @é C) @ & Q)K)K
AICl

Eab oo

Za kazdé kompletni reakéni schéma 0,75 bodu, celkem 3 body.
MozZno uznat i jina reakéni schémata vedouci k zadanym produktdm.

Uloha 2 Aromatické heterocykly 6 bodi

1)

2)

Aromatické jsou slouceniny: b, e, f
Aromatické nejsou castice: a, ¢, d
Za kazdé spravné urceni 0,25 bodu, celkem 1,5 bodu.

Pyridin je vici elektrofilni aromatické substituci témér nereaktivni, proto nitrace za béznych podminek
neprobéhne a dojde pouze k neutralizacni reakci. Hydrogenaci vodikem na Raneyové niklu vznika
nasyceny heterocyklus piperidin. Nukleofilni aromatickd substituce probihd naopak snadno jak
s amidem sodnym, tak ethoxidem sodnym.

| N HNO3, H2804 N | N NaNH2 | N
_ B ———
Z  25°C,101kPa 7 . Z NH %
N N" hso; cl” N 3 H,N™ N
OFEt
| N H,/RaNi O | XN EtONa | X
- —_—
P~ —Z
N N EtOH N7

Za kazdy produkt 0,5 bodu, celkem 2 body.
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3) Odpovéd: Pyrrol je slabsi bazi nez pyridin
Zdavodnéni: Volny elektronovy par se zapojuje do konjugace a neni volny jako v pfipadé pyridinu.
Struktura pyrrolg\ajeho rezonanéni struktury:
AN | -
Za zddvodnéni bazicity 0,5 bodu, za kazdou strukturu 0,2 bodu, celkem 1,5 bodu.

4)
Strukturni vzorec latky A: Strukturni vzorec latky B:
a O
@) Li O X
Za kazdou strukturu 0,5 bodu, celkem 1 bod.
Uloha 3 Zoxidovat, zredukovat! 5 bod

1) Doplnéna reakéni schémata:

COOH
_ HpRAWC
KMnQ
— EtOH,01 MPa g

H0

H
N
_ NaBH,
Br4
KMnQ4 N Pd/C
— neprobiha = 250 C

Za kaZdy produkt 0,5 bodu, celkem 3 body.

2) Strukturnivzorce latek A a B (viz schéma):

o]
0,/V,05 C[éo A SoH
O H30+
A

Nazev latky A: ftalanhydrid, anhydrid kyseliny ftalové
Nazev latky B: dibutyl-ftalat, dibutylester kyseliny ftalové
Za kazdou latku 0,5 bodu, za kazdy nazev 0,25 bodu, celkem 1,5 bodu.

3) Strukturnivzorec latky C (viz schéma):

‘ 1. O3, MeOH, -30 °C O O
OO 2. KI, CHsCOOH i So
o

C

0,5 bodu
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FYZIKALNI CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 Relativni zlomky 3 body

1) Vypocet: Hmotnostni zlomek latky A ve smési:

_ m, _ 289
(m,+m,) 28g+47g

Hmotnostni zlomek: 37,3 %

=0,373=37,3%

w,

Za ciselny vysledek 0,5 bodu (nelze dale délit).
2) Relativni hmotnostni zZlomek latky A ve smési:
m, _ 28g

W, =—4=—-=0,596
m, 479

B

Relativni hmotnostni zlomek: 0,596
Za ciselny vysledek 0,5 bodu (v pfipadé uvedeni vysledku v procentech 0,25 bodu).

3) Vzorec: Obecny vzorec dostaneme Upravou vzorce pro hmotnostni zlomek:

= m, /1
mA+mB mB
m,
—_ mB —_ WA
w, = =
mom oW, +l
mB mB
w
W, =—~—
1-w

A

Za spravny vzorec 1 bod (nelze déle délit).

4) Uloha Ize vyresit napriklad zvaZzenim obou krajnich moZnosti. V pripadé cisté latky B nabyva relativni
zlomek nulové hodnoty:
WA - ﬂ = i = O
m, m

V pripadé cisté latky A je relativni hmotnostni zlomek roven:

B

W, =M = jjm M =
m mg®0 mB
Rozmezi hodnot mezi 0 a es.
Za spravné resenf 0,5 bodu (nelze dale délit).
5) Spravnatvrzeni:a,d
Za spravny vybér odpovédi 0,5 bodu, za vybér 1 odpovédi a), nebo d) 0,25 bodu, za vybér 3 odpovédi, z toho
2 spravnych 0,25 bodu, 0 boddi ve vSech ostatnich pripadech.

Uloha 2 Beitrag zur Kenntniss der Kolbe'schen Salicylsaure Synthese 8 bodi

1) Vypocet: Rozsah reakce vypocitdme nejsnadnéji pro kyselinu salicylovou:

ks = 2289

X = i —_KS :m =
138,1g>mol™

V. 1 M

i K.S.

=1,65mol

Rozsah reakce: 1,65 mol
Za postup vypoctu 0,5 bodu, za vysledek s jednotkou 0,5 bodu (nelze déle délit), celkem 1 bod.



2)

3)

4)
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Vypocet: Ze stavové rovnice idealniho plynu vypocitdme objem autoklavu:

v <Moo RT ML ORA_mi R 1999>8,3143mol” K >698,15K

fenolat

p p M., 2P 116,1g>mol™ }400x01325Pa

=5,60%0"m® =0,56dm’

Dale ze vzorce pro objem koule vypocteme primér autoklavu:

1
V="px’®
Gp

4 3
dzz\/esv:z\/w,emo M _o10m
p P

Vniténi pramér: 0,10 m
0,5 bodu za pouZiti stavové rovnice, 0,5 bodu za pouziti vztahu pro objem koule,
1 bod za spravny vysledek, celkem 2 body.

Vypocet: Jelikoz fenolat sodny i salicylat sodny jsou nesmiSené pevné latky, zavisi rovnovazna
konstanta pouze na rovnovazném tlaku oxidu uhli¢itého. Dosadime do vztahu pro rovnovaznou
konstantu:

K= 1 = p
Peo, P,
pst

Dale vime, Ze latkové mnozstvi kyseliny salicylové je rovno latkovému mnozstvi zreagovaného oxidu
uhlicitého.
_p* p* _ p* _ 101325Pa
Doy e m. RX 100X.01325Pa— 228¢g >8,314J>ri10|71 K™ >398,15K
. M ¥ 138,1g>mol™ »%6,60%0™* m’
Kvysledku lIze dojit i nasledujici Gvahou: chova-li se oxid uhli¢ity jako idedlni plyn, plati u obou
reaktant( (fenolat sodny, oxid uhlicity) rovnost pomérd

=0,27

pcoz pCOz,ceIk - pcoz reag

nfenola’t = pcoz
0 0

nfenola't pCOZ

Vlyjadiime latkové mnozstvi fenolatu sodného zrozsahu reakce a vypocitame tlak oxidu uhli¢itého

na konci reakce.

X = ni B ni0 = nfenula’t - n?enolét
v, -1
m
nfenula’t = nfoenula't -X= fencit. - X = 1999 R 1165 mOI :0;064 mOI
Meenoiec 116,1g>mol
Neois n_.<M_ . =
Poo, =g gy, = M s = 0.064mol ;égl);ﬁ,lg mol ¥ 00atm=3,73atm
fenolat fenolat g

Dosazenim vypocteného tlaku do vztahu pro rovnovaznou konstantu dostaneme stejny vysledek jako
prvnim postupem.
Rovnovaznéa konstanta reakce: 0,27
Za vyjadreni rovnovazné konstanty jako funkce tlaku oxidu uhlicitého 0,5 bodu, za postup feSeni 1 bod,
za spravny vysledek 1 bod (nelze déle délit), celkem 2,5 bodu.

Vypocet: Reakcni Gibbsovu energii vypocteme ze vztahu uvedeného v prehledu jako zavislost Gibbsovy
energie na slozeni. Reakcni kvocient vypocitame z tlaku oxidu uhli¢itého obdobné jako rovnovéaznou
konstantu:

DG=DG"+RX AnQ

D,G =- R AnK +R 5 %nQ

ae st 0 .
DG=RAIn P - InK+=8,314 Jmol™ K >398,15K>§n latm _6579-_10.9kI>mol”
Peo, 7] 99atm I’



Reseni Teoretické ¢asti Krajského kola ChO Kat. A 2017/2018

Reakeéni Gibbsova energie: -10,9 kJ-mol™ (vprfipadé pouziti hodnoty K =1 je vysledkem
-15,2 kJ-mol™)

Za poutziti spravného vzorce 0,5 bodu, za vyjadreni reakcniho kvocientu Q 0,5 bodu,

za spravné dosazeni za A, G°0,5 bodu, za spravny vysledek 1 bod, celkem 2,5 bodu.

Uloha 3 Ekonomika provozu 5 body

1)

2)

3)

4)

Vypocet: Pfi molarni hmotnosti 138,1 g-mol* predstavuje 1 kg kyseliny salicylové latkové mnozstvi 7,24
mol. Stechiometrie Kolbeho-Schmittovy reakce i nasledné acidobazické reakce je 1.1, bude tedy treba
7,24 mol fenolatu sodného, 9,41 mol oxidu uhlicitého (30% nadbytek) a 7,24 mol kyseliny
chlorovodikové. Vynasobenim téchto mnozstvi molarnimi hmotnostmi a jednotkovymi cenami
uvedenych surovin:

Surovina n (mol) m (kg) cena (USD)
fenolat sodny 7,24 0,841 0,30
oxid uhlicity 9,41 0,414 0,04
koncentrovana kyselina chlorovodikova 7,24 0,264 0,01

Cena surovin: 35 centd (soucet posledniho sloupce).
Za spravna latkova mnozstvi surovin 0,5 bodu, za spravné hmotnosti surovin 0,5 bodu,
za spravny vysledek 0,5 bodu, celkem 1,5 bodu.

Denni produkce linky je 450 000 kg /250 d = 1800 kg. Suroviny pro vyrobu tohoto mnozZstvi kyseliny

salicylové stoji 1800 - 0,35 USD = 630 USD a mzdové néklady cini 120 USD. Pfi provozu linky 250 dn(

vroce je treba pripocitat nédklady na udrzbu ve vysi 350 000 USD - 0,15 / 250 = 210 USD. Néaklady na
vyrobu jedné tuny kyseliny salicylové jsou tedy ((630+120+210)/1,8)USD = 533,33 USD.

Celkové nédklady: P¥ivypoctu bez zaokrouhleni naklad(i na suroviny 528,55 USD.

Pfi vypoctu na zédkladé nakladl na suroviny 0,70 USD 883,33 USD.

Za spravny postup vypoctu 0,5 bodu, za spravny vysledek 1 bod (i zaokrouhleny; body nelze dale délit),

celkem 1,5 bodu.

80USD _ 1lb
X -
150lb 0,45kg
528,55USD 1t
1t 1000kg
zbytek je zisk, tj. 55,40 %.
Ziskovost: PFivypoctu na zakladé vyrobnich nakladd na suroviny 0,70 USD 25,47 %.
Pri celkovych nakladech 880 USD na 1 tunu 25,75 %.
Za spravny postup vypoctu 0,5 bodu, za spravny vysledek 1 bod (body nelze dale délit), celkem 1,5 bodu.

Prodejni cena je =1,19USD%g™ , ndklady na vyrobu 1 kg dle otazky 2 ¢ini

=0,52855USD>kg™ . Naklady tedy predstavuiji 0,52855/1,19 = 44,60 % vyrobni ceny,

Rok vydani clanku: 1957, kdy se také uskutecnilo celkem 189 pokusl o suborbitalni let a svou prvni
hudebni skupinu zalozil John Lennon. (Tolerance £ 5 let.)
0,5 bodu
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BIOCHEMIE 12 BODU

Uloha1 Struktura nukleovych kyselin zblizka 5 bodii

1) Tautomerie = forma izomerie, pfi které se jednotlivé formy liSi polohou dvojné vazby a polohou
vodikového atomu a mohou snadno prechazet jedna v druhou.

nazev uridin adenosin

NH,

nejstabilnéjsi NH =N
forma | N J%O (EINL/J
R

N L
|

taL;tomerni (ﬁ\f' (KHN N’N\/JLNE N:EIP\ N I“\ H NIILNJ*
orm 4 N 7 N g
(vzoreB(/:) | E)\OH E’ko 1 | ﬁj <i | Hj & MJ <" | N

k

typ

. keto/enol amino/imino
tautomerie

Za vysvétleni pojmu 0,5 bodu, za nakresleni alespori jedné tautomerni formy pro kazdou latku vzdy
0,25 bodu, za nakresleni alespori jedné tautomerni formy pro kazdou slouceninu 0,25 bodu,
za urceni typu tautomerie 0,25 bodu, celkem 1,5 body.

2) Pricina absorpce: konjugovany systém dvojnych vazeb v heterocyklickych bazich
ssDNA: kfivka A dsDNA: krivka B
Hyperchromni efekt: zvySeni absorpce DNA pfi denaturaci. Je zpisoben porusenim nekovalentnich
interakci, kterymi jsou propojeny jednotlivé baze a zejména prechodem bazi z hydrofobniho prostredi
dvousroubovice do vodného prostredi u ssDNA.
Za uvedeni priciny absorpce 0,25 bodu, za spravné prirazeni krivky pro typ DNA 0,25 bodu,

za vysvétleni hyperchromniho efektu 0,5 bodu, celkem 1 bod.
3) Teplotatéani:75°C
Dalsi zpusoby denaturace: vysoké pH, denaturacni ¢inidla (napf. mocovina, formamid, guanidin).
P¥i denaturaci dochazi k: rozruseni vodikovych vazeb a vzniku jednoretézcové DNA (ssDNA).
Denaturace je proces VRATNY NEVRATNY.

Za spravné urceni teploty 0,25 bodu, za vysvétleni pojmu denaturace 0,25 bodu, za urceni vratnosti 0,25 bodu,
za alespori jeden zpdsob denaturace 0,25 bodu, celkem 1 bod.

4) Oduvodnéni mensi stability RNA: OH skupinu na 2" uhliku ribosy ¢ini RNA nachylnéjsi k hydrolyze.
Vyhoda vétsi stability DNA: RNA méa pouze docasnou funkci, zatimco DNA musi vydrzet v jadie bunék
cely zivot, proto je vyhodné, Ze je stabilnéjsi.
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oH (0B
Za vysvetleni nestability RNA 0,5 bodu, za vysvétleni vyhod stability DNA 0,25 bodu, za oznaceni vSech atomd
0,75 bodu, celkem 1,5 bodu.

Uloha 2 Kralovna technik molekularni biologie - PCR 7 bodi

1)

2)

m — pocet amplikond
n - pocet cykll
X — pocet kopii templatu
m=2"-x
m=21.100
m =102 400 amplikon
Pocet amplikonii: 102 400
1bod

Vypocet: m —hmotnost DNA detekovatelné na gelu

m=10ng=1-10%g

M(800bp DNA) =800 - 650 =5,2 - 10° g-mol

Na=6,022 - 10%

V prvnim kroku je tfeba spocitat, kolik DNA predstavuje detekéni limit:
m N

n=—,n=—
M N

A
N=m xN—A
M

6,02240%

5,240°
N =1,158 40"
V druhém kroku se spocit, v jakém cyklu dojde k prekroceni detekéniho limitu:
2"-x=N
2".100=1,158 - 10%°
2"=1,158 - 108
n-log2=1og(1,158 - 108)
= log(1,158 X0°%)

log2

N=1x0"°

=26,8 ~27

27. cyklus prekroci detekcni limit na gelu, reakci je proto nutné navysit o dalSich 17 cykld.

10



3)

4)

5)

6)
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Pocet teplotnich cykla: 17

Za vypocet detekcniho limitu 0,5 bodu, za vyreSeni rovnice 1 bod, za urceni poctu cykld,
o které je tfeba navysit, 0,5 bodu, celkem 2 body.

Odpovéd a vysvétleni: Nejsou. V PCR se exponencialni fradou mnoZzi jen Useky DNA o velikosti presné
definované obéma primery. Pokud je templatovd DNA delsi, vznikaji v kazdém cyklu dva delsi
amplikony. Jejich mnozZstvi ale neni dostatecné, aby byly detekovatelné na gelu.

1 bod

Princip metody: Zaporné nabité nukleové kyseliny se ve stejnosmérném elektroforetickém poli
pohybuji ke kladné nabité anodé. Pri prichodu gelovou (agarosovou nebo polyakrylamidovou) matrici
dochazi k déleni fragmentt dle velikosti (vy3si pohyblivost maji mensi fragmenty).
Delsi fragment: fragment A

Za vysvétleni principu metody 0,5 bodu, za urceni vétsiho fragmentu 0,5 bodu, celkem 1 bod.

Ethidium bromid je planarni molekula, kterd se interkaluje mezi jednotlivé nukleové baze
do nukleovych kyselin a tvori fluorescencni komplex, ktery se snadno detekuje pomoci UV zareni.
Ethidium bromid se interkaluje do DNA a muzZe tak zménit jeji strukturu a maze dochazet ke Spatnému
zarazeni bazi, tedy k mutacim.

Zavysvetleni principu 0,5 bodu, za vysvétleni mozné karcinogenity 0,5 bodu, celkem 1 bod.

Vysledné slovo (olympiada — protein), kaZzdé pismeno (= aminokyselina) vznika translaci 3 unikatnich
nukleotidd (resp. bazi):

Zmutované slovo Typ mutace v DNA

olampiada bodova mutace (zaména jedné baze)
olympida delece (ztrata tfi bazi)

olympiadka inserce (inserce tfi bazi)

posun c¢teciho rdmce (inserce nebo delece poctu nukleotidd nedélitelného

olyngiéda tfemi)

Za kazdou spravné urcenou mutaci 0,25 bodu, celkem 1 bod.

11
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Uloha 1 Stanoveni kyseliny acetylsalicylové v Acylpyrinu 40 bodi

a)

b)

1)

2)

3)

Standardizace roztoku NaOH:

Pfi koncentraci roztoku hydroxidu sodného 1 mol-dm= je teoretickd spotieba 0,1 mol-dm= roztoku
kyseliny chlorovodikové 10 ml.

odchylka: pocet bodu:
0,0-0,2ml 8

0,2-12ml 8" (1,2- odchylka)
312ml 0

Odchylka se udava v absolutni hodnoté v ml od hodnoty experimentalné zjisténé organizatory
soutéZe. Body se uvadi s presnosti na 0,25 bodu.
Celkem za presnost prace maximalné 8 bodd.

Stanoveni kyseliny acetylsalicylové:

Pokud tableta obsahuje 500 mg kyseliny acetylsalicylové, je teoreticka spotreba 0,1 mol-dm= roztoku
kyseliny chlorovodikové 13,9 ml.

odchylka: pocet bodu:
0,0-0,2ml 16

0,2-1,2ml 16" (1,2 -odchylka)
31,2ml 0

Odchylka se udava v absolutni hodnoté v ml od hodnoty experimentalné zjiSténé organizatory
soutéze. Body se uvadi s presnosti na 0,25 bodu.
Celkem za presnost prace maximalné 16 bodd.

Standardizace NaOH (chemicka rovnice): OH™ + H* — H,0
1bod

Vypocet presné koncentrace roztoku NaOH:
c¢(NaOH)=10 XW
V(NaOH)
Po dosazeni ziskdme napr.:
0,1004040°°

c(NaOH)= 10407

=1,00mol>dm
2 body

Pokud uvaZujeme 500 mg kyseliny acetylsalicylové v jedné tableté a koncentrace presné dle ndvodu,

bude spotreba 0,1 mol-dm=2 kyseliny chlorovodikové 13,9 ml.

Vypocet:

Dle rovnice pripadaji na jednu molekulu kys. acetylsalicylové dva ekvivalenty hydroxidu, proto latkové

mnozstvi kyseliny v pdvodnim roztoku n(AS) vypocteme podle vztahu:

1(AS) = £ 5Ee(NaOH) W (NaOH)— L (HEDCHED N, ©

2 >§ Vodplp ﬂ

kde c(NaOH) je koncentrace roztoku NaOH pouzitého k hydrolyze (mol-dm=), V(NaOH) objem tohoto

roztoku (dm?®), V(HCI) spotreba roztoku HCI (dm?®), ¢(HClI) jeji koncentrace (mol-dm=2), Vi objem odmérné

barky (dm?3) a Veapip Objem zasobniho roztoku vzorku odpipetovaného pro jednu titraci (dm?).

Po dosazeni ziskdme napfr.

0,0139>0,1000>0,1 0_ 5,550 mol

0,010 &

Pro analyzu byly pouzity dvé tablety, proto hmotnost kyseliny acetylsalicylové m(AS) v jedné tableté je:

n(AS)>M, (AS) _ 5,550 180,16
2

n(AS) = % gl,oo 50,025~

mM(AS) = =500mg



4)

5)

6)
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m(kys. salicylova) = 500 mg
Za vypocet latkového mnoZstvi AS v zasobnim roztoku 4 body,
za vypocet obsahu AS v jedné tableté 2 body, celkem 6 bodd.
Lze uznat jakykoliv jiny spravny zpdisob vypoctu.

Odpovéd: Hydroxyskupina, kterd vznikne hydrolyzou, se mize koordinovat za vzniku intenzivné
zbarvenych chelatl. Kyselina acetylsalicylovd ma tuto skupinu chranénou acetylem, proto koordinace
neni mozna.

1bod

Kyselejsi kyselina: kyselina salicylova

Zdavodnéni: Pritomna intramolekularni vodikova vazba zvySuje stabilitu aniontu kyseliny a usnadriuje
odstépeni protonu kyseliny.

Struktury:

(0]
|\@ O
1 0
O
Za spravné odvozeni kyselosti 1 bod, za kazdou strukturu 1 bod, celkem 3 body.

antipyretikum: Iécivo snizujici télesnou teplotu
analgetikum: [é¢ivo tlumici bolest
antiagregancium: lécivo potlacujici agregaci (shlukovani) krevnich desticek a tedy branici tvorbé
krevnich srazenin
Za kazdy spravné vysvétleny pojem 1 bod, celkem 3 body.
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Ulohal Stanoveni kyseliny acetylsalicylové v Acylpyrinu

Pomiicky pro 1 pracovni misto:

byreta 25 ml ve stojanu * tycinka

nedélend pipeta 25 ml *  mald nalevka na doplnéni byrety

nedélena pipeta 10 ml e pipetovaci balének

2x titracni banka 250 ml e kahan, trojnozka, sitka, zapalky

2x odmérna barka 100 ml e kousky gumové hadice na uchopeni horké kadinky
odmérny valec 50 ml e bila podlozka (papir)

kadinka 250 ml »  stficka s destilovanou vodou

mala kadinka (na pipetovani vzorku) » lihovy fix

kadinka na odpad (cca 250 - 400 ml)

hodinové sklo

Chemikalie pro 1 pracovni misto:

100 ml roztoku NaOH o koncentraci 1 mol-dm™3

250 ml roztoku HCl o koncentraci 0,1 mol-dm™ kyselina chlorovodikova s uvedenou presnou
koncentraci*

0,5% ethanolovy roztok fenolftaleinu (v lahvicce s kapatkem)

vzorek - 2 tablety Acylpyrinu (Slovakofarma)

Postup pripravy roztoki:

Pro pfipravu 1 dm? roztoku NaOH o koncentraci 1 mol-dm= rozpustte v odmérné barice 40 g NaOH a
doplite po rysku.

Pro pfipravu 1 dm? roztoku HCl o koncentraci 0,1 mol-dm= odméfte 8,3 cm?® koncentrované kyseliny
(~37 %) do odmérné bariky a dopliite po rysku.

Pro pfipravu 100 cm? roztoku fenolftaleinu o koncentraci 0,5 % rozpustte 0,5 g indikatoru a doplrite po
rysku.

! Pfesnou koncentraci neni potfeba stanovovat, protoZe se hodnoti odchylka od spotfeby experimentalné zjisténé organizatory soutéze
za poutZiti stejnych roztok( a vybaveni, s jakym pracuji soutézici.
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