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Vzd&lavaci ikurz pro budouci chemiky

S1 — Cim bys chtél/a byt, az vyrostes? (prvni tivodni tiloha)

Autor:  Vogtéch Langer (e-mail: 578944 @mail. muni.cz) 5 bodu
Ustav chemie, Prirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity

1. Albert Einstein, 1905. Broglie pozdéji vztahl tuto hypotézu na vSechny ¢édstice a vénoval
se primo dudlnimu charakteru. To ale neméni nic na tom, Ze prvnim byl Einstein se svym
fotoelektrickym jevem.

(0,5 b.)
2. Césticovy charakter — napf. pusobeni gravitaéni sily a magnetického pole,. . .
Vlnovy charakter — difrakce elektronti, dvoustérbinovy experiment,. ..
(1,0 b.)
3. Valen¢ni elektrony.
(0,5 b.)

4. Diboran. Obsahuje forméalné dvouvazny vodik a ¢tyfvazny bor. Zejména dvojvazny vodik
se vymyka. Tato slouc¢enina obsahuje tzv. tiicenterni dvouelektronovou vazbu.

V ftegenich jste ¢asto uvadéli NO ¢i CO, ale ani jedna tato molekula neprekrac¢uje moznosti
vaznosti, které ji poskytuji jeji orbitaly. CO dokonce spliiuje oktet. Dale se ¢asto uvadélo
BF3 s odkazem na oktet. Je dulezité si ale uvédomit, Ze oktet je spiSe pomucka nez pravidlo.
Oktet neplati vzdy a nelze se na néj spoléhat. Bor v této slouCeniné opét nepiekracuje
moznosti vaznosti, jelikoz tii vazby tvoi{ diky svému excitovanému stavu (3 nepérové
elektrony).

(0,5 b.)
5. Energie vazebného MO nedokdze vyrovnat energii protivazebného MO, jelikoz je téz ob-
sazeny.

Uzndvano 1 vysvétleni zaloZené na tddu vazby. Uzndvano i vyrovndni energii dvou MO,
i kdyZ to neodpovidd skutecnosti.

(1,0 b.)

6. Highest Occupied Molecular Orbital - HOMO.
(0,5 b.)

7. Na zékladé analyzy molekulovych orbitali vzniklych z valen¢nich atomovych orbitala
dvou m-vazeb u molekuly Cs. V molekule N, tedy s dalsimi dvéma valenénimi elektrony
navic, lze vidét nasledné zaplnéni o-vazebného molekulového orbitalu, a tedy tvorbu o-
-vazby. Tudiz toto tvrzeni neni vzdy pravdivé, muze dochazet ke vzniku vazeb i v obraceném
poradi nez uvadi dané tvrzeni.
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S2 — Laska pod napétim (druhda tvodni tloha)

Autor:  Michal Jaro$ (e-mail: 562629@mail. muni.cz)
Ustav chemie, Prirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity

1. Reseni:
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Navéazana je amidova skupina ~CONHs.

2. ResSeni:

OH

0 NH, NH;

5 bodu

(1,0 b.)

Jde o disulfidicky mustek (SS-mustek). Vznikd mezi dvéma cysteiny. Mozna ¢inidla jsou
napiiklad S-merkaptoethanol nebo dithiothreitol. D4 se vSak pristoupit i k enzymatickému
feseni, a sice za pouziti glutaredoxinu, ¢i je mozné vyuzit redukéniho ¢inidla TCEP (tris(2-

-karboxyethyl)fosfin) hojné vyuzivaného v molekuldrni biologii.

3. Cys — Tyr — Ile = Gln — Asn — Cys — Pro — Leu — Gly — (CO)NHas.

(1,0 b.)

(1,0 b.)

4. Pii pH = 5 bude mit ndboj pouze pouze skupina N-koncova skupina —NHy protonizovana
na —NH; Ostatni aminokyseliny naboj neponesou. Celkovy naboj peptidu bude tak +1

a bude migrovat ke katodé.
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P1i pH = 12 bude N-koncova skupina —NHs jiz deprotonovana. Postranni fetézec tyrosinu
bude deprotonovan na fenyl-O~. Celkovy naboj peptidu tak bude —1 a bude migrovat
k anodé.

(1,0 b.)

. Pfi pH = 5 nebude dochézet k ziddné zméné. —SH skupina zustane protonizovana.

Pii pH = 12 budou obé —SH skupiny deprotonovany a kazdd bude pfispivat jednim
zapornym nabojem do celkového naboje peptidu. Naboj peptidu tak bude roven —3 a bude
migrovat rychleji nez bez rozruseni disulfidické vazby.

Pozn. Pii rozruSeni disulfidické vazby stoupne pK,s N-koncového cysteinu na hodnotu
okolo 9 z divodu vyssi miry solvatace.

(1,0 b.)
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A1l — Manganometrie trikrat jinak

Autor:  Mazxmilidn Vik 15 bodu
(e-mail: 521593 @mail.muni.cz)
Ustav chemie, Prirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity

1. Resent:
QMHOZ + 5H509 + 6HT — 50, (g) + 2Mn2t 4+ 8H->0

(0,5 b.)
2. ReSeni:

(a) V neutralnim prostredi probiha reakce pomalu a srazejici se MnOq (burel) tvoii tmavy
zékal. V kyselém prostfedi je reakce rychld a v bodé ekvivalence dochazi ke zna-
telné vizudlni zméné (¢ird — fialovd). Kyseld stanoveni jsou tak jednodussi a chyba
zpusobend Spatnym odhadem konce titrace je nizsi. Teoreticky lze okrajové i uvazovat,
Ze tvorici srazenina muZze mit tendenci strhavat ¢dst analytu a snizovat tim spravnost
stanoveni (vyznamnéjsi u malych analytu).

(b) Duvodem je kinetika reakce. Pro mnohé analyty jsou za zvolenych podminek termo-
dynamicky mozné (AG® < 0) obé reakce, ale redukce manganistanu na Mn?* probih4,
vyrazné rychleji. Je to zpusobeno autokatalytickym u¢inkem vznikajictho produktu
(Mn?* iontil) a snadnéjsi dostupnosti reaktantii — H3OT je znatelné lepsim donorem
protonii nez HyO. Diky vyssi rychlosti a efektivité reakce je tak pomalejsi redukce
KMnO,4 na MnOy potlacena.

(c) Piistanoveni dochédzi k tvorbé srazeniny MnOa, kterd sorbuje na svij povrch/strhavé
z roztoku ionty Mn?*. Piidavkem nadbytku Zn?T se vyrazné snizuje chyba stanoveni
zplsobend zablokovanim ¢asti analytu Mn?t srazeninou.

(1,0 b. + 1,0 b. 4+ 1,5 b.)
3. Regeni:

(a) Manganistan draselny neni tzv. zékladni latkou a kvuli své nestabilité nemd v case
stalé vlastnosti. Pro urcéeni presné koncentrace se tedy provadi standardizace — proces,
kdy pfipravenému roztoku ptifadime pfesnou koncentraci skrze jinou latku, standard,
ktery ma presné definované vlastnosti, které se s ¢asem neméni.

(b) MoV — Mn'! + 5 e~
Cll 4 e — CV
(c) Rovnice reakce:
2MnO; + 5(COOH)3 + 6 HT — 2Mn?* + 10COy + 8 H2O

(1,0 b. 4+ 1,0 b. + 0,5 b.)
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4. Regeni:
(a)

0,05-2-10
pH——loch+——log< 100 > =2
(b) Kapka KMnOy se béhem zahiivani zredukuje na Mn?*, ktery je autokatalyzatorem.
P1i nasledné titraci se roztok odbarvuje béhem jednotek sekund. Pokud by se pied
zahfatim nepfidalo malé mnozstvi KMnQy, v reakci by nebyl pripraven zadny kata-
lyzator a pocatetni pridavky manganistanu by se odbarvovaly mnohem déle. S ros-
touci dobou roste riziko vedlejsich reakci, coz v pripadé mnozstvi vétsi jak jedna kapka
muze vést ke znacéné chybé stanoveni.

n m- M
C(COOH)2 = V — T
0,9782
c(coom), = 02 8 — 0,07760 mol/1

2 126,06 g mol~1-0,11
2MnO; + 5(COOH)y + 6 HT — 2Mn?* + 10COy + 8 H2O

2
nMnO; = 5 ’ n(COOH)2

¢(coomn), - Vicoon),

2
““Mno; T F
S Vamo;

_ (12,75 + 12,60 + 12,65) ml
VMnOZ = 3

= 12,67 ml

_ 2 0,07760 mol/1-0,0200 1

. — 0.04901 mol/1
“mo; T 0,01267 1 ’ mol/

(0,5b. + 1,0 b. + 2 b.)
5. Resent:
(a)
n=-c-V =0,04901 mol/1-25 x 1073 1= 1,225 x 10~% mol = 1,225 mmol

b) Nejprve si vyfeSime stechiometrii reakce analytu a manganistanu v nadbytku a poté
J y y g Yy
zpétné titrace zbytku manganistanu mravencanem.

28 MnO; + 420H~ + 35Ba’*" + CgHy(OH)COOH — 28 BaMnOy (s) +
7BaCOj3 (s) + 24 Hy0

nMnOZ =28 Nt avelova



‘ Vi BUCh Regeni tloh 1. série (16. rocnik)

Vzd&lavaci ikurz pro budouci chemiky

2MnO; + 30H™ + HCOO~ + 3Ba*" — 2BaMnOy (s) + BaCOj; (s) + 2H0

"oy = 2 "Hcoo-
Dale vyjadiime princip zpétné titrace pomoci rovnice:
MnO~ (nadbytek) = \O~ (analyt) + MNnO~ (mravencan)
4 4 4

kde vime, Ze nadbytek manganistanu jsme pipetovali, mraven¢anem titrovali a ana-
lyt, ten chceme zjistit pomoci vzajemného ubytku. Jednoduchou tpravou vyjadiime
mnozstvi analytu a pridame jesté faktor nésobici vysledek podle fedéni vzorku.

"\n0; (analyt) = (nMnQI (nadbytek) — "\nO; (mravenéan)) - fui

Nyni do rovnice dosadime vyjadiené stechiometrie, upravime a dosadime znamé hod-

noty:
28 Nstavelovsd — (nMnOZ -2 nHCOO’) : fzf
Mgtavelovs = Vodmérns baiika
28 Moo . MnOj VMno; — 2 ccoo- - Vacoo- ) - T Ve
stavelova pipeta

1 = Vvodmérné banka
Mgtavelovd — % (CMnOZ ’ VMnOZ -2 CHHCOO~ * VHCOO_) : Vpipeta 'Mét’avelové, =
1 3 250 ml
= %-(0,04901 mol/1-0,02500 1 — 2 - 0,02010 mol/1-0,01020 x 1077 1) 50 ] 139,12 g/mol
m

= 50,27 x 1072 g = 50,27 mg

Mgtavelova

Jesté zbyva procentudlni obsah:

50,27 x 1073
wey = Manalyt 2100 % = ) g

-100 % = 0,4981 %
’ Myyzorek 1070912 g ’ !

Zjistili jsme, ze odebrané mnozstvi vzorku obsahuje 50,27 mg kyseliny salicylové, coz
odpovidd 0,4981 % hmotnosti vzorku.

(c) Pomeér stanoveného a deklarovaného procentudlniho obsahu analytu snizime o 100 %
pro ziskani jednoduché odchylky a poté porovname s maximalni pfipustnou hodnotou
pro odchylku.

wey, (stanoveno) 0,4981 %
= —1)-100% = —~——=——1)-100 % = —0,3780
% (w% (deklarovéno) > & < 0,5 % ’ %

| —0,3780 %| < 5 %

’5%| < 5%, max

Zjistény obsah byl odchylen od deklarované hodnoty o —0,3780 % a tedy produkt
spliiuje maximdlni piipustnou odchylku (5 % hm.)

(1,0 4+ 2,0 b. + 2,0 b.)
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B1 — Prvni faze, druha faze, treti pékné vedle ni. ..

Autor:  Radim Stisek (e-mail: 499262@mail. muni.cz) 15 bodu
Ustav chemie, Prirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity

Ukol 1:

D) Neni fézi, nebot sklo je zavislé na zpusobu piipravy, neplati, Ze by uvniti né¢ho byly pii
stejné teploté a tlaku stejné intenzivni vlastnosti.

F) Neni makroskopicky homogenni.
(1,0 b.)
Ukol 2: Nadmoisks vyska pro obé hory a tlak v prislusné nadmotské vysce i s teplotou varu

jsou uvedeny v tabulce nize. Pro vypoéet byla pouzita hodnota hustoty vzduchu pii 0 °C (p =
1,296 kg/m3).

Hora | h /m |p /kPa | T /°C
Snezka | 1602 | 82,25 | 94.34
Gerlach | 2655 | 72,15 | 90,79

Jednotka koeficientu C' musi byt °C, jelikoz ho s¢itame s teplotou. Koeficient A bude bez-
rozmérny, protoze bychom ho mohli odcitat od dekadického logaritmu, ktery je ovSem sam
bezrozmérny. Jednotka koeficientu B bude poté °C~!, abychom dosahli toho, Ze cely zlomek
bude opét bezrozmérny.

(3,0 b.)

Ukol 3:

Ap 0,613 —101,325 kPa 10.07 MPa
AT 273,16 — 273,15 °C e C

(2,0 b.)

Ukol 4: Nejdiive stanovime hodnotu zmény molarniho objemu AVy,.

dp _ AHy
dT  AV,T
AR (dp)
_ 28m [ dp
AV = T (dT)

Vyuzijeme hodnotu smérnice z predchozi ilohy. Jako hodnotu entalpie budeme uzivat —6,01 kJ/mol.
AVp = 0,0022 dm? - mol ™
Upravime rovnici pro zménu objemu:

A‘/m = Vm,s - Vm,l
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M M
AVy=— - 2 &
Ps-m PN Ps Pl
AV 1 1
M Ps Pl
AV 11
M Pl Ps
AVmpl—l-M_ 1
M,O] Ps
Mp

AV + 0~ 1*

ps = 0,89 g ml~!

(3,0 b.)
Ukol 5:  Pro zménu molérniho objemu béhem odparu muzeme zapsat:
AV = Vg — Vinl
Pro molarni objem kapaliny jednoduse dopocitame pies hustotu:
AV = Vigg — ——
n-p
Plyn podle stavové rovnice:
RT
AV = -
p o n-p
RT M
AVy = — — — = 30,60 dm?® mol~!
p Pl
(2,0 b.)
Ukol 6: Vyjdeme z Clausiovy-Clapeyronovy rovnice:
dp  AHy
aT AV, T
dp
AIi'n/l7 vap = diT . AVm,gT

Vyuzijeme hodnotu Vi, ¢ z predchoziho tikolu pro vodu, dostdvame tedy:
AHpy vap(H20) = 40,65 kJ mol !
Hodnotu Vi, ¢ pro diethylether musime vypocitat znovu pro jeho teplotu varu. Dostavame
potom entalpii:
AHp, vap(Et20) = 26,03 kJ mol
(2,0 b.)

10
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Ukol 7: Muzeme si pomoci tim, ze zapiSeme rovnost:

dp _ Bp

dT AT

dp
Ap = — . AT
P=ar

b
Ap = 134,6 % -0,65 °C = 87,49 bar

(2,0 b.)

11
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C1 — Proc¢ dychame kyslik?

Autori:  Robin Durnik 10 bodt
(e-mail: robin.durnik@recetox.muni.cz)
Centrum RECETOX, Prirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity

1. Reseni:

(a) Dychaci fetézec / respiracni fetézec / oxidativni fosforylace / elektronovy transportni

Fetézec.

(0,3 b.)
(b) Voda.

(0,3 b.)
(¢) Redukei.

(0,3 b.)
(d) Komplex IV — cytochrom ¢ oxidasa.

(0,3 b.)
(e) Proces se odehrava na vnitini membréané mitochondrii.

(0,3 b.)

(f) Mezimembranovy prostor bude mit vyssi koncentraci protont — nizsi pH — nez mito-
chondridlni matrix.

(0,3 b.)
(g) Reactive oxygen species / Reaktivni formy kysliku

(0,3 b.)
(h) 8-Oxoguanin, guanin.

(0,3 b.)

2. Resent:
(a) Anaerobni glykolyza; Za pomoci kreatinfosfatu; Adenylatkinasova reakce (ATP +
AMP = 2ADP).
(0,7 b.)

(b) Anaerobni metabolismus glukosy pouze na laktat (jen 2 molekuly ATP). Dychaci
fetézec potfebuje kyslik, neprobéhne oxidativni fosforylace.

(0,7 b.)
(c) Rovnice reakce:
CgH1206 + 609 — 6 CO9 + 6 H,O
1 mol glukosy ... 6 molu Oo
10 molu glukosy ... 60 mol Oy
(0,8 b.)
3. Resent:
. 2. 3
ne 2V _ 0 O’? dm_l — 0,00446 mol = 4,46 mmol
Vin 22,4 dm® mol
(1,5 b.)

12
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4. Resent:
(2,5 b.)
5. Resent:
(a) Zvysend koncentrace COq snizi pH v krvi.
CO2 + H,O — H2CO3 — HT + HCO™
(0,7 b.)

(b) Pokud je pH nizké, pak je vazba hemoglobin-kyslik slabd, naopak s vyssim pH se
zvysuje i sila vazby. Tedy vyssi koncentrace COs vedou ke snizeni pH a tim padem
ke snazsimu uvolnéni Oy do tkéné.

(0,7 b.)

13



