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S7 — Trochu jina kiiZzovka (sedma tvodni tloha)

Autori:  Marie Grunovd (e-mail: 500075@mail. muni.cz) 5 bodu

1. Regen:
Ti = 22 (protonové ¢islo)
pocet m-elektronu v benzenu = 6
M (Si) = 28
C v kyseliné arachidové = 20
pocet elektront Ne = 10
Mn = 25
pocet protontt v 'H = 1
nejbéznéjsi izotop kysliku = 16 M (NO) = 30
anion heptamolybdenanovy, Mo% =24
1 Rydberg v eV = 14
mozné hlavni kvantové ¢islos | =2am =-2=3
pocet protontu nejstabilnéjsiho prvku ve vesmiru = 26 (zelezo)
M (dihydrogen monoxid) = 18
pocet atomu v molekule aqua fortis = 5 (HNOs3)
V =23
pocet H v glukose = 12
pocet O v tetrosdch = 4 (monosacharidy se 4 uhliky, na kazdém z nich je mj. vazén kyslik)
pocet protonu radioaktivniho drasliku = 19
méné rozsifeny stabilni izotop uhliku = 13
oxida¢ni stav Ir v [IrO4]" = 9
fad vazby v Oy = 2

2. Za kazdou spravné urcenou vazbu véetné nasobnosti jsem dévala 0,1 b., celkem 2,3 b. za
vazby. Za strukturu bylo 0,2 b..

(Za 1koly 1 a 2 bylo celkem 2,5 b.)

3. Jde o insekticid Prallethrin, pouzivany napiiklad v piipravcich Biolit (odtud pochézi i in-

spirace pro tuto ulohu, protoze autorka loni v 1été pomdahala likvidovat vosy a nedopatienim
se nadychala tohoto piipravku).

(Za kol nézev 1,0 b., za pouziti 0,5 b., celkem 1,5 b.)

4. Jde o Bioallethrin, pfipadné bylo uznavano i Allethrin.
(Za nézev 1,0 b.)
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S8 — Na tajnacku za uranem (osma tvodni tloha)

Autor:  Jiti Dolezel (e-mail: dolezelj99@gmail.com) 10 bodu

1. Vyeéislené rovnice pro reakce (1)—(3):

(1) 2U03" + 6NH; + 3H,0 — (NHy)2Uy07 + 4NH,
(2) (NH4)2UQO7 — 2U0O3 + 2NH3 + Hy,O
(3) UO3 + Hy — U0y + HyO
(2,1 b.)
2. Néazev kationu a komplexu:
Kation: uranyl(2+)
Komplex: dihydrat dusi¢nanu uranylu(2+)
(0,6 b.)
3. Struktura komplexu:
/O’/(H)\‘O
O=N{ U_ _N*=O
O
(1,5 b.)

4. Dvé instrumentalni metody pro analyzu Cistoty oxidu urani¢itého:

Infracervend spektroskopie (IC nebo IR), rentgenova strukturni analyza, UV-Vis spektro-
metrie, atomova absorpéni (¢i emisni) spektrometrie (AAS, AES) a dalsi.

(0,5 b.)

5. Nazev skupiny komplextu: Metaloceny.
(0,3 b.)

6. Definice hapticity:

Hapticita vyjadfuje pocet atomu ligandu, které jsou zapojené do koordinace s centralnim
atomem.

(0,3 b.)

7. 7. Nazvy a hapticity organickych ligandu v komplexech A—C:
A — neopentyl (2,2-dimethylpropyl), n'
B - 1,2,3 4-tetra(trimethylsilyl)cyklobut-1,3-dienid, n*
C - 1,2,3,4,5-pentamethylcyklopentadienid, 7° a benzen, n%
Poznéamka: u ligandi v komplexech B a C lze namisto koncovky -id pouzit koncovku -yl.
(3,2 b.)
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8. Zduvodnéni odlisné hapticity:

Atom uranu je relativné vétsi nez atom zeleza, diky ¢emuz se vice atomu ligandu muze
koordinovat kolem centralniho atomu, tzn. hapticita ligandu muze byt vyssi.

(1,5 b.)
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A4 — Od ledu k ledu

Autorka:  Lenka Karpiskovd (e-mail: lenula.kar@gmail.com) 11 bodu

1. ReSenti:

(a) AG — zédporné znaménko — rozpousténi probihd samovolné, proto je zména Gibbsovy
energie zadpornd, navic je zirejmé, ze jestlize je AH zapornd a T a AS kladné, musi
byt AG zaporna.

(b) AH — zéporné znaménko — pii rozpousténi se smés zahiivd, protoze se uvoliiuje teplo.

(¢) T — kladné znaménko — termodynamicka teplota (v K) je vzdy kladnd (vSimnéte si,
ze se nejednd o zménu teploty, ale o teplotu, pii které déj probihd).

(d) AS - kladné znaménko — z vice usporddaného pevného hydroxidu se stavd méné
usporddany hydroxid rozpustény ve vodé.

(1,0 b.)

2. Zména Gibbsovy energie se vypocita jako:

AG = AH —TAS = 2858 kJ mol™! — (25 +273,15) K - (—163 x 107%) kJ K~! mol ™!

AG = —237 kJ mol™!

Teplotu je tieba pievést ze °C na K a J je tfeba prevést na kJ (popf. kJ na J).
(1,0 b.)

3. O prubéhu reakci rozhoduje nejen termodynamika, ale také kinetika. Termodynamika popi-
suje, jaky je vychozi a koneény stav, ale netfikd nic o prubéhu reakce nebo dobé jejiho trvani.
Pro tspésnou reakci vodiku s kyslikem je tieba piekonat velkou energetickou bariéru, proto
se tato reakce bézné iniciuje napf. zapalenim této smési plynu. Pokud bychom se zajimali
o rychlost reakci, musime se zamérit na kinetiku. V ptipadé reakce vodiku s kyslikem
bychom zjistili, ze tato reakce neni dostateéné rychla, aby probéhla v rozumném case.

(1,0 b.)

4. Napiiklad: HCl + NaOH — NaCl + Hy0, 2Hy0y — 2H,0 + O,.
(1,0 b.)

5. Metastabilni modifikace je takova modifikace, ktera je termodynamicky nestabilni, ale je
ji po urc¢itou dobu branéno se pfeménit do stabilni modifikace.

(1,0 b.)
6. Z modifikace I, budou vznikat postupné modifikace II, VI, VIII, VII a X.

(1,0 b.)
7. Na povrchu Europy se mohou vyskytovat modifikace XI a Ij, (popf. I.).

(1,0 b.)
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8. S hustotami ledu koreluje tlak. Cim vyssi tlak, tim vétsi je hustota ledu, protoze se
zvysujicim se tlakem jsou v ledu molekuly uspotaddany blize sebe.

(0,5 b.)

9. Snéhové vlocky se vyskytuji zhruba pfi tlaku 1 atm a teploté blizko pod 0 °C, nachazi se
tedy v modifikaci I, kterd ma hexagondlni symetrii (viz obrazek 2 v zadéani tlohy). Tato
hexagondlni struktura predstavuje zdklad pro sné¢hové vlocky, ze kterych rostou nejprve
jako Sestiuhelnikové disky, a z téch potom vyrustaji dalsi tvary.

(1,0 b.)
10. Led I;, m4 hustotu 0,92 g cm™3, tedy 920 kg m 3. Pokud uvazujeme 1 m® snéhu, m4 snih

hmotnost 70 kg. Vzhledem k tomu, ze jsme hmotnost vzduchu zanedbali, piislusi veskera
tato hmotnost ledu. Objem 70 kg ledu je roven:

Mied 70 kg
Pled 920 kg m™

Vied = - = 0,076 m*

Pomér objemu vzduchu ku objemu snéhu je tedy roven:

Vozduch _ Vinih — Vied _ 1 m?— 0,076 m?

=0,92 — 92
Vnih Vsnih 1 m3 ’ %

Snih je tvoten z 92 % vzduchem.

(1,5 b.)

11. Dal8imi anomaliemi vody jsou napiiklad:

Vysoka teplota tani.
Vysoky kriticky bod.
Velké povrchové napéti.

Velké viskozita.

Velké vyparné teplo.

(1,0 b.)



Regenf tloh 4. série (11. roénik)

B4 — Hratky s kolagenem — Kolagenovi medvidci

Autor:  Tomd$ Fiala (e-mail: tfiala@ethz.ch) 12 bodu

1. Spravné byly tii moZnosti (viz nize). Za kazdou sprdvnou odpovéd 0,50 b.. Za za-
krouzkovanou nespravnou odpovéd ¢) —0,50 b..

a) | jednd se o enzym z kategorie hydrolas

b) | tento enzym $tépi amidickou vazbu

)

d) | v aktivnim misté enzymu je klicova nukleofilni aminokyselina (napf. serin)

(1,50 b.)

2. Kyselina L-askorbovd je vitamin C (0,50 b.). Popsand nemoc jsou kurdéje, neboli
skorbut, Mollerova Barlowova choroba nebo avitaminéza C (kterykoliv z téchto
nézvu 0,50 b.).

(1,00 b.)

3. Kolagen vyrobeny pii kurdéjich bude mit nizsi teplotu tani (0,50 b.). Pfi nizsi aktivite
prolyl-hydroxylasy bude mnohem méné prolinovych zbytku v poloze Yaa zoxidovdno na
(4R)-hydroxyprolin. Jak jsme se dozvédéli ve 3. tloze (B3), (4R)Hyp je vyhodnéjsi pro tuto
polohu (stabilizuje kolagenovou trojsroubovici) oproti prostému Pro diky své preferenci
C7-exo0 obalkové konformace. Vysvétleni: 0,75 b.

(1,25 b.)

4. Viz obrézek nize. Za strukturu 0,75 b., za stereogenni centra 0,75 b. Poznidmka: Castou
chybou bylo vazani cukerné skupiny pfes a-aminoskupinu misto -OH skupinu. To vsak
neni mozné, jelikoz pfes tuto skupinu je hydroxylysin (stejné jako vSechny aminokyseliny)
zabudovan v peptidovém fetézci.

HO

HO o

HO” "¢ o)
OH - i
NHz 5 NH

(1,50 b.)

5. Ve v8ech piipadech se jednd o lysinové zbytky. Konkrétné v a) a b) je to 2x lysin a v ¢)
3x lysin (za kazdy spréavné identifikovany lysin 0,25 b.). Obrazek nize barevné rozlisuje
skelety jednotlivych lysinovych zbytka ve strukturéch.
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(1,75 b.)

6. Zde je tfeba si uvédomit, ze aby byla paskovana struktura po celé délce fibrily stejna, musi
se délka vlakna + mezera (,gap®) vejit do periody paskovani cely pocet krat (navrhuji
nahradit za: musi byt soucet délky vldkna a mezery (,gap®) celo¢iselnym nésobkem periody
paskovéani). Vime, ze perioda péaskovani D = 67 nm a délka vldkna L = 300 nm. Jejich
podil je:

L ~ 300 nm

D 67 nm

=448 - L =448D (1,00 b.)

Doplnék tohoto ¢isla do nejblizsiho celého ndsobku D (5) tedy musi odpovidat nejmensi
mozné mezefe (G):

300 nm
67 nm

G=(5-448)D = <5— >-67nm:35 nm (1,00 b.)

Rozdil periody a délky mezery pak predstavuje délku prekryvové oblasti (,,overlap®, O):
O=D-G=67Tnmm—-35nmm=32nm (0,50 b.)

(2,50 b.)

7. Gumovi medvidci jsou zelatinové bonbény. Kromé cukru, potravinaiskych barviv a dalsich
latek obsahuji jako jednu z hlavnich slozek zelatinu, coz je hydrolyzovany kolagen. Tato po-
jivovd hmota se ziskavé vyvarenim a dal3im zpracovanim pojivovych tkani zvifat (takze nic
pro vegany), béhem kterého se kolagenova vlakna, fibrily a do zna¢éné miry i tropokolage-
nové trojsroubovice rozpadaji a jednotliva (dlouhd) peptidova vldkna jsou hydrolyzovédna
na kratsi peptidy. Ty maji gelac¢ni vlastnosti, tj. za vysoké teploty se ve vodé rozpousti,
ale jsou schopny za dostate¢né nizké teploty tvofit pevnou latku s vysokym obsahem vody.

(1,00 b.)

8. Zde mohlo byt odpovédi velmi mnoho. Nize jsem vybral par péknych/zajimavych odpovedi
od ruznych fesitelu. Za kazdé jidlo 0,50 b..

»a) Vyvar z (hovézich) kosti — kolagen rozpustény v roztoku — s knedlicky a hraskem ujde.
b) Panna Cotta — dezert na bézi zelatiny (viz 7) — jeden z nejlepsich dezertu v Toskdnsku.
c¢) Citrusy, $ipky — plody bohaté na kyselinu askorbovou, kofaktor pii syntéze kolagenu —
uz bych si dal krvavé pomerance“ — Daniel Obozov



ViBuCh Resenf tiloh 4. série (11. roénik)

Vzd&lavaci ikurz pro budouci chemiky

,Chrupavky vseobecne obsahuju kolagén, ja najcastejsie jem chrupavky ked mame celé
kura. Mne to celkom chuti, lebo tiez je to chrumkavé a chrumkavé veci st dobré véci.“ —
Richard Gresék

,Orechy a semienka obsahuji vysoké mnozstva zinku a medi. Zinok posobi ako kofaktor
pri syntéze kolagénu, med zas pomdaha pri ,dozrievani“ kolagénu, aktivuje enzymy, ktoré
upravuju kolagén a taktiez udrziava jeho elasticitu a pomaha pri jeho oprave v pripade
poskodenia. Najlep§im zdrojom zinku a medi su tekvicové semiacka, keSu orechy, mandle
a sezamové semienka. — Matus Gries

,»Ossobucco: jidlo se pripravuje ze zviteci klizky, kterd obsahuje kolagen (jednou jsem méla
moznost ho ochutnat a velice mi chutnalo, pro mé mélo velice zajimavou chut)“ — Olivie
Matyaskova

~Médjka pastika — vzhledem k tomu, Ze jsou v ni pomleté buhvijaké chrupavky a kuze, tak
kolagenu v ni bude taky dost.“ — Hana Sldmové

(1,50 b.)
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C4 — Chemické latky a ¢lovék — inhalaéni expozice a metabolity

Autorky:  Aneta Rafajovd, Petra Stuchlik Fiserovd a Simona Rozdrka Jilkovd 12 bodu
(e-mail: rozarka.jilkova@recetox.muni.cz)

1. ,Koufik“ vznikd pifi ruznych spalovanich — kominy z domu a tovaren, spalovaci mo-
tory v automobilech, ale tfeba i pfi hofeni lesu nebo vybuchu sopky. Lidé jsou témto
latkam exponovani jak uz ze samotného ovzdusi (inhalace), tak napiiklad z vody (kdyz
prsi a ,koufik“ je mokrou depozici odnesen do vody) (ingesce). Z vody, ale zaroven i ze
vzduchu, se ,koutik® dostane do rostlin a zvirat, kterd my jime (ingesce).

Vase obrazky byly uzasné! Dékuji Vam za né.

ﬁ\\ /NW@ m
2

/
@
94
e
&

(1,548 b.)

2. Emise = co je vypousténo pifmo ze zdroje — znecistovdni, méfeno v jednotkéach t/rok.
Imise = co je nasledné méfeno ve vzduchu — znecisténi, méreno v jednotkéch pg/m3.

(0,774 b.)
3. Resen:

(a) produkce nespalovacich emisi — brzdy, tfeni pneumatik aj.; kvuali velkym bateriim se
jedna o velmi tézka auta, dochézi tak k vétsi resuspendaci ¢astic a zaroven k vétsi
abrazi béhem brzdéni

(b) velmi zélezi na druhu energie, kterou je auto nabijeno — pokud bude pouZzita energie
vyrobend spalovanim fosilnich paliv, nelze mluvit o ,Setrnéjsi“ formé dopravy

10
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Potésilo mé, ze vétsina z Vas se nad touto problematikou hloubéji zamyslela. Vyborné jste
probirali pro a proti. Dékuji.

(1,548 b.)

4. Jak bylo feceno v zadani, benzo[a|pyren vznika spalovacimi procesy. V grafu je vidét, ze
velké narusty jeho koncentrace zacinaji v podzimnich mésicich, kdy uz se venku zacina
ochlazovat a lidé doma zacinaji topit. Na vesnicich (okrajovych ¢astech) jsou koncentrace
vyssi kvili vyuzivani lokdlnich topenist, kde lidé casto topi ,kde &m“. Oproti tomu ve
mésté je rozvod tepla fizen ve vét§iné piipadu centralné a nedochdzi tedy k nefizenému
spalovani v takové mife, jako na vesnicich.

(0,774 b.)

5. ,Méstsky*; Jednou byla uznana i odpovéd ,venkovsky“ kvili skvélé argumentaci!

(0,387 b.)
6. Vypocet ptijatého piijmu:

_ Cu-IR-ET-EF-ED
N BW - AT

DI

~ 0,04 mg m3. g—é m® h™! - 24 hod den™! - 365 den rok™! -1 rok

DI —
70 kg - 365 den rok™ " - rok

DI =0,0114 mg kg~! den™!

Obcas se objevily chyby v jednotkach, nékdy jste to pocitali uplné jinak. Kdyby Vam to
nebylo jasné, nevahejte mé kontaktovat.

(0,774 b.)
7. Regent:
(a) zdroje znecisténi:
SO, doprava, spalovaci procesy
NOy doprava, lokalni topenisté
benzo[a] reakce s volatilnimi organickymi latkami (VOCs) a NOy
PM energetika, vyroba tepla
O3 Spatné spalovani
(b) zdravotni dopady:
SO, drazdi spojivky a dychaci cesty, poSkozeni vegetace
NOy hemato-/geno-/imunotoxicita, karcinogenita
O3 drazdivy plyn, kyselé desté
CcO zavraté, drazdi o€i a dychaci soustavu, jedna z pricin ,syndromu nemocnych budov*
VOCs dychaci potize, bolesti hlavy, iritace o€i, po reakci s VOCs tvofi O,
Benzen karcinogeny
PAHs vazba na hemoglobin — naruSeni pfenosu kysliku v krvi

11
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10.

11.

12.

13.

(1,548 b.)

. Lipofilni latky — tuk, materské mléko, krev. Hydrofilni latky — mo¢, krev.

(0,774 b.)

. Obecné polarni latky, metabolity vSeho, ¢emu je nasSe télo exponované a co dokiaze meta-

bolizovat na dostateéné polarni latky, aby bylo mozné je vylouéit v moci.
(0,774 b.)

Bilkoviny, glukosa, soli, mo¢ovina, lé¢iva (zpravidla velmi poldrni), ostatni metabolity,
které by mohly interferovat s analyty naseho zajmu.

(0,774 b.)

Metabolity budou obecné polarnéjsi, budou mit na sobé funkéni skupiny jako -OH z hyd-
rolyzy, bude dochézet k oxidaci (vznik ketonu nebo karboxylovych kyselin), nebo to budou
konjugaty s glukuronidy ¢i sulfaty.

(0,774 b.)

Ftalaty a jejich alternativni ndhrady, bisfenoly, pesticidy, 1é¢iva.

(0,774 b.)

Uplné se vyhnout chemickym latkam kolem ndas nejde. Ale lze snizit nasi expozici témto
latkdm. Napiiklad u pesticidu si mohu vybirat potraviny z ekologického zemédélstvi,
pripadné ,,bézné“ potraviny oSettit — peclivé omyt nebo zbavit vnéjsi vrstvy. U piipravka
denni potieby je pak zapotiebi sledovat slozeni. U pseudopersistentnich latek se muzeme
bavit napiiklad o antibiotikdch podavanych zviratum. Pak je opét vhodna volba masa
z ekologického zemédélstvi. Dalsimi latkami jsou ruznd zmékcéovadla a aditiva do plastu.
To muzeme ovlivnit jiz samotnym vybérem materidlu, nebo tfeba v piipadé plastovych
krabi¢ek na jidlo postaci, kdyz v krabi¢ce budeme uchovavat pouze studené jidlo (a v mi-
krovlnné troubé si ho ohfejeme na talifi). Obecné se vyhybat jednorazovym potravinovym
obaltim. Déle lze vyuzivat s rozumem kosmetické piipravky, nakupovat jejich bio- ¢i eko-
-varianty nebo pouzivat kosmetiku podomaéacku vytvorenou.

(0,774 b.)
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