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Reseni teoretické ¢&asti krajského kola ChO kat. A a E 2015/2016
TEORETICKA CAST KRAJSKEHO KOLA (60 BODU)

VasSe odpo¥di a vysledky zapisujte do edtiSténych rametki — jen tyto vysledky budou hod-
noceny!

Anorganicka chemie 16 bod

Sougzni ¢islo: body celkem
16

Uloha 1 Oxid uhelnaty 7 bod u

1. Slovre popiste, jak byste v laboratgripravili oxid uhelnaty a jehofftomnost demonstrovali
spoluzakm (aniz byste ohrozili jejich zdravi)?

Oxid uhelnaty seifpravuje dehydrataci kyseliny mravégrpisobenim kyseliny sirové. Vznikajici
oxid zapalime, tim neunika do mistnosti a jelitopnnost dokdZzeme modrym plamenem, webo
CO hai. Drive se v dolechiftomnost nebezgaych plyni (nejen CO) dokazovala pozorovanjm
Zivotnich funkci citlivych ziveichi (nag. kanark).

Za libovolnou spravnouspravu 0,25 bodu, za spravny navrikdzu 0,25 bodu. body
0,5

2. Vypocitejte hustotu oxidu uhelnatého (v kg3nza normalnich podminek € 0 °C,p =
101325 Pa) a vystiete, pr@& ma nizSi hustotu nez oxid uditly.

Vypocet hustoty CO:
M(CO) = 28,01 g-mot
= 22,4 dm-mol™*
m_M 2801g ol ™

- __=-__ = = 5 Ejm_3: 25k l]n_3
Y V, 224dm’[mol™ 1259 12okg

Hustota CQ je vySSi nez CO, neBaCO, ma vySSi molarni hmotnost a ve stejném objemuteja|s
ny paiet castic.

Za spravny vypeet 1 bod, za vystieni 0,25 bodu. body
1,25
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3. Zjistéte, jaké sloteniny uhliku se ukryvaji pod vyzé@nymi pismeny. Chemické&jg zapiste
rovnicemi. LatkaA vznika za zvySeného tlaku, latBavznika po iniciaci, latk& vznika reakci
B s vodnou suspenzi BaGQ@atkaD za vysokeé teploty a tlaku.

Ni On BaCOs
A = 0—= B »= C
iﬂﬂﬁi
D

A =[Ni(CO),]
B=CG

C = Ba(HCQ),
D = HCOONa

A:Ni + 4 CO— [Ni(CO)

B:2CO + Q —- 2CQ

C:CO, + BaCQ + H,0 — Ba(HCQ);
D: CO + NaOH— HCOONa

Za kazdou latku 0,25 bodu (celkem 1 bod); za kakdenici 1 bod (celkem 4). body

4. Jaké chovaniakavate fi zavadni oxidu uhelnatého do vody?

CO s vodou nereaguje (proto fadime mezi neutralni oxidy).

body
0,25
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Uloha 2 Oxid chlorny a oxid chlori  g&ity 7 bod ti

Oxidy chlorny a chlotiity jsou zajimavé molekulové latky s ,,opeu” stechiometrii. Nelze jefip
pravit pfimou reakci prvik a podobs jako ostatni oxidy chloru jsou to endotermickéugeminy,
které se mohou explozigmozkladat.

1. Napiste strukturni elektronové vzorce obou @xid

A -

|
-~ S \\_
- Ng 7 =g

rd ~

Za kazdy vzorec 0,5 bodu (¥ipacde CIO, uznavat i spravné vzorce s jednoduchdody
vazbou a formalnimi naboji).

2. Srovnejme si strukturychto dvou latek: prad’te délky vazely(CI-O) = 147 pm a(Cl-0O) =

171 pm k pisluSnému oxidu. PodobBrpritadte velikosti vazebnych Gl 111° a 118°. Své

rozhodnuti zédvodnste.

Cl,0: r(CI-0) = 171 pm, uhel CI-O-Cl = 111°.
CIO,: r(CI-0) = 147 pm, uhel O-CI-O = 118°.

Vazebné délky: vazba CI-O v je jednoduchd, proto bude delSi nez v £\@ kterém je vazb
Cl=0 dvojna.

Vazebné dhly: v GD jsou na centralnim atomu O dva nevazebné elekiorpary, zatimcq
v ClO; je na centralnim atomu ClI jen jeden nevazebnytelekvy par a jeden nepéarovy elektrg
Z toho plyne, Ze uhel CI-O-Cl v molekule,QGlbude mit velikost blizkou tetraedrickému uhl

Uhel O-CI-O v Cl@bude ¥t3i, protoZze nepéarovy elektron je mié&tericky narény nez cely elekt

tronovy par.

[

n.
U a

Za pirazeni vazebnych délek 0,25 bodu, #aageni vazebnych Gh,25 bodu, z4 body
zdivodreni kazdého zthto pirazeni po 0,5 bodu. 15
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3. Srovnejte velikosti vazebnych délekCl-O) a vazebnych Uil O—CI-O ve¢ésticich CIQ a

CIO;™ (bez hodnot, pouze ve kteféstici je &tSi/mensi).

d(Cl-0, CIQ) < d(Cl-0, CIOY)
(hel(O—CI-0, CIQ) > Ghel(O—CI-O, CI@)

Oproti oxidu chlorkitému dojde vlivem ftomnosti dalSiho elektronu v chloritanovém anio

k prodlouZeni vazby CI-O a ke zmenSeni vazebného@hCI-O.

ntu

Za kazdé srovnani 0,5 bodu (wtteni se neboduje). body
1
4. Ktery z uvedenych oxidchloru je paramagneticky? Rfo
Paramagneticky je CiQvlivem pritomnosti neparového elektronu.
body

0,25
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5. Oxid chlorkity se gipravuje redukci chlokmanu draselného kyselinotia¥elovou. Popiste
tento &j chemickou rovnici.

2KCIO; + 2(COOH) —» 2CIOQ, + 2CQ + (COOK) + 2 HO

body

6. Oxid chlorny je anhydridem kyseliny chlorné. Naa@zd kyseliny chlorovodikové, ktera je
silnou kyselinou, je kyselina chlorn& kyselinoubsia.

a) Napiste strukturni elektronovy vzorec kyseliny chia

Za strukturni vzoreccetre nevazebnych elektronovych pdr,5 bodu. body
0,5
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b) NapiSte rovnici disociace kyseliny chlorné a v§tgte, kolik % molekul kyseliny chlorné
se bude disociovat v jejim vodném roztoku o latkewécentracic, = 1 mol-dm® ac, =
0,1 mol-dr®. Ka = 3,18-10°

HCIO + HO == CIO + HO"

_[CIO]H,07]
A7 [HCIO]
[CIO ] =[H,0'] = x

[HCIO] =1-x =1

X

KA = T

x = 17810

[H,0"]=17810"* moldm™

a= [H30 ] =17810"* = 0,0178%
[HCIO]

[HCIO] = 01— x = 01

2

X
K, =
A 01
X = 564107
[H,O"] = 564[10° moldm™
a= m = 56410 = 0,0564%
[HCIO]

Pozn.: pi niZz8i koncentraci slabé kyseliny obéaochézi k disociaci&Siho mnoZstvi molekul.

Za rovnici disociace 0,25 bodu, za v¢pbcelkem 1,5 bodu (postup 1 bod, analogickgdy
vypa’et pro druhou hodnotu koncentrace 0,5 bodu). 175
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Uloha 3 Kyslik 2 body

~Skutetné hmotnosti atoinjsou velmi malé. Najklad atom nejle¢tiho prvku, vodiku, ma klido-
vou hmotnost 1,67248-10 kg. Pditat s obdobnymiisly by bylo velmi nepohodiné. Proto byly
zavedeny relativni atomové hmotnostiTimto odstavékem z&ina ve stedoskolské &ebnici kapi-
tolka zabyvajici se hmotnosti atomu. Sditiho v Chemické olympig&dneni teba podovat, Ze
pro ugeni atomové relativni hmotnosti musela byt zavedaioanova hmotnostni konstanta,
ktera byla definovana jako 1/12 sk&é hmotnosti nuklidu uhlikd®C. Ovsem, nebylo tomu tak
vzdy.

Pred rokem 1961 pouZivali chemikové a fyzikové odii$mlefinici atomové hmotnostni jednotky a
jejich hodnoty se dokonce od sebe liSily! Zakladgrhtenkrat atom kysliku, ale fyzikové konstantu
vztahovali k izotopu kyslikd®0 (pomoci kterého byl také definovan 1 mol), zadnehemikové
vychézeli z pirodni snési izotop kysliku.

1. Vypoctste, jaka je skuta hmotnost jednoho atomu kyslikiD, pouzijeme-li hodnotu kon-
stantym, = 1,660538921-16' kg (hodnota z roku 2010)4& = 15,994915.

A — mskutleo
r'%0
m,
mskutleo = Ar160 Dmu

mskutleo

= 2,656017910*° kg

body
0,5

L A. Maresek, J. Honza: Chemie pityileta gymnéazia 1.dil, Nakladatelstvi Olomouc 1998,33
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2. Porovnejte molarni hmotnost kyseliny sirove, jgli relativni molekulova hmotnost defino-
vana pomocim,, ale zarov# byla-li by atomova hmotnostni konstaram, definovana jako
1/16 skuténé hmotnosti nuklidu kyslikd®0O (jak ji pouZivali fyzikové ped rokem 1961).
K vypoctu pouZijte periodickou tabulku, ktera je v zad@hiemické olympiady.

M(H,SQ,) = 98,072 g-mof, M,(H,S0O,) = 98,072 <iselrt jsou oba Udaje stejné, nebjsou defi-
novgélcr:ly na poet sastic ve 12 g nuklidu uhliktfC, piipadré 1/12 skuténé hmotnosti nuklidu uhli
ku *°C.

m_ s
a — _ skut®0
M, 16
am, =1,6600112110* kg
Mr — M r |]nu
am,

M, (H,SO,) = 98103

V piipact, Zze by byl jeden mol definovan jako da ¢astic v 16 g nuklidu kyslikd®O a atomova
hmotnostni jednotka jako 1/16 skéné hmotnosti nuklidu kyslikt?O, byla by molarni hmotnost
kyseliny sirové nepatvyssi -M(H.SO;) = 98,103 g-mof-

Za vypaet M(H;SQ,) véetre spravného pé¢tu platnychcislic 0,25 bodu, za vysieni | body
c¢iselné shody Ma M 0,5 bodu, za vyget am, 0,5 bodu, za vypet M (H.SQ,) 0,25 15
bodu '
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Organickad chemie 16 bod

Soutgzni ¢islo: body celkem
16

Uloha 1 Stereochemie 10 bod

Redukci racemického acetoinu (3-hydroxybutan-2-amagbytkem tetrahydridohlinitanu lithného
v etheru a naslednou hydrolyzou vnik&smatereoisomernich diol

1.

2.
3.
4

Ve Fischero¥ projekci nakreslete vzorce vSech neidentickychipkai uvedené reakce,
na chiralnich centrech vyzéta symbolyR neboS absolutni konfiguraci,
Fischerovy vzorcefekreslete do perspektivni projekce,

z takto vytva@enych konformer odvalte a nakreslete perspektivni vzorce nejstafiiloh kon-
formerfii; vyuzijte gitom faktu, Ze dominantnim stabilizujicim faktorédmnformace je intra-
molekularni vodikovéa vazba,

porovnejte vzajemné prostorové uijdani atorh a skupin nejstabiljSich konformeit u
vSech stereoisomernich dioh uckete, ktery (které) z nich budou stalsjii (k prislusnému
vzorci gipiSte vice stabilni); svoji volbu agodrete.

10
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1 2 CHs CH, CH, CH, CH,
_ - s R S R
c—=o0 1 LiAH,/ether H—=-0OH HO—fF—H H—>—OH HO——H
| S R
HC—OH 2. H,O/H H—R OH HO—>H HO—>—H H——OH
CH, CH, CH, CH, CH,
identické racemat
3. H OH HO H H OH HO H
H OH HO H HO H H OH
nebo
4.,

vice stabilni

Za kazdy spravny Fischiar vzorec podle otazky 1. 0.5 odelkem 1,5 bodu, body

za kazdou spravnurcenou absolutni konfiguraci podle otazky 2. 0,5:hamklkem 3 10
body,
za kazdy spravny perspektivni vzorec podle otdz@y7dod;, celkem 2,1 bodu,

za kazdy spravny perspektivni vzorec nejstéj§iirkonformace podle otazky 4. 1 b¢d,
celkem 3 body,

za zdivodrené ueni nejstabilgjSiho konformeru podle otazky 5. 0,4 bodu,

11
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Uloha 2 Syntézy a vyroby alkohol 6 bod t

1. 3-Methylhexan-3-ol (jedina organicka stmmina jako produkt) Ize syntetizovat dgpusSné
karbonylové sloteniny a Grignardovainidla tremi zpisoby. Chemickymi rovnicemi popiste
alespa jednu z moznych syntéz; nezapaiteeuvést podminky &nidla.

ﬁ OH
X CH,

| 1. krok, ether
I\l/lg 2. krok H,O/H"

CH,
(l)l @)
CH,CH,—Mg—X (|3—CH2CH2CH3 CH3CH2—Q X—Mg—CH, CH, CHj
|

CH, CH,

1. krok, ether 1. krok, ether

2. krok H,O/H " 2. krok H,O/H "

Za alespa@ jednu spravnou syntézuwietre podminek &inidel 2 body. body

2. Navrhréte a chemickymi rovnicemi popiste syntéagtého cis-cyklohexan-1,2-diolu (jedina
organicka slotenina jako produkt) z libovolnych vychozich stenin; nezapomge uveést

podminky &inidla.
<;> KMnO,/H,0/0H nebo
1. 0sOy,, 2. NaHSO,

H,O/OH

> OH OH

R-CO-O O-CO-R

Za alesp@ jednu spravnou syntézuieire podminek @&inidel 2 body. body

12
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3. Glycerol (propan-1,2,3-triol) je v séasné dob vedlejSi produkt vyroby jiného kom@g vy-
znamného produktu, vychozi surovinou j&r@dni material. NapiSte Uplnou chemickou rovnici
této reakce.

1 1
HZC—O—CO—RZ nadbytek CH,OH, KOH H3C—O—CO—R2 H,C—OH
HC—O—CO-R > H;C—O—CO-R®~ + HC—OH
H,C—0—CO-R’ H,C—0—CO-R’ H,C—OH
bionafta glycerol
Za spravnou chemickou rovnicteatre podminekg¢inidel a vSech produkt2 body body
2

13
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Fyzikalni chemie 16 bod

Soutgzni ¢islo: body celkem
16

Uloha 1 D édictvi 7 bod ti

Hynek zddil po stryci z Moravy pkny vinny sklipek. B dukladné obhlidce sklipku zjistil, Ze jed-
na zel je faleSna a ukryva se za ni jef@dna mala mistnost. Na regélech lezely vyrovndestic-
ké lahve. Podle etiket se jednalo o vybo@lyateau Latourro¢nik 1980. Hynkovi ale bylo jasné,
Ze i prodeji by dolozeni stajen etiketou nemuselo $tg prece jen by tomu nikdo nékil —
Chateau Latour1980 a z Moravy? Proto se rozhodl, Ze jednu lat#wje pro datovani pomoci
izotopu olova. Izotog'%Pb se v firod vyskytuje firozert a jeho poléas rozpadu je 22,3 let.
Samotny rozpad sédi kinetikou prvnihdéadu.

1. NapiSte rychlostni rovnici pro reakci s kinetikowpihotadu v integrovaném tvaru a upravte ji
tak, aby v ni vystupoval patas rozpadu.

In2 In2
k

Rychlostni rovnice:

Po Upra¥:

Za kazdou rovnici po 0,5 bodu. body

14
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2. Urcete stéi vina, pokud vite, Ze koncentrace izotopu ve yéntretinova v porovnani s vinem
ze sklizreé 2015.

St&f vina:

_[A] —_ _T1 2 = —
[A] In 2
In—=- —-
[4o] T1/2
il
t= ‘T = - 22,3 = 35,3 let
—In2 T% —1In2 ¢

Rok vyroby vina:
2015 - 35,3 =1979,7 ~ 1980

Za kazdy z pozadovanych Gilgp 1 bodu. body

Na druhou stranu, pro samotnou analyzdiktaaslat pouhych 10 ml a zbyvajigst (0,69 |) proto
mohl Hynek ochutnat. Alkohol se ¥l¢ odbourava kinetikou nultéhi@du. Hynek vazil 80 kg a
pramérny muz odbourava alkohol konstantni rychlosti Aagl0 kg &glesné vahy za hodin@hate-
au Latourobsahoval dle lihostu 13 obj.%¢cistého alkoholu z celkového objemu roztoku, jehoz
hustota bylaine = 0,98 g-crit. Hustotagistého alkoholu j@eon = 0,79 g-cnt. Zanedbejte dobu,
po kterou Hynek vino pil.

15
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3. Jak dlouho bude trvat, nez Hynek nebude mit v k&dny alkohol?

Pavodni davka alkoholu:
Valkohol = Pvino * Viahev = 0,13 - 0,69 = 0,0897 1 =89,7 ml

Malkohol = Valkohol * Palkohol = 89,7 -0,79 =709 g

Cas na odbourani alkoholu:
Odbourani alkoholu sgdi kinetikou nultéhgadu:
[A] = [Ap] — k-t

Prevedeno do hmotnosti pakideme rovnici upravit takto:

¢isto _ n — 1.
EtOH — 0= Malkohol — MHynek * V t

_ Malkohol — meon _ 709 -0
Myynek " V 80-1/10

= 8,9 hod

body

4. Odbourani alkoholu je oxidace. Zapistecigfenymi chemickymi rovnicemi tvorbu produkt
oxidace alkoholu do 1. a 2. stupn

1. stupé:
C,HsOH + 1/2 Q —» CH;CHO + HO
ev. GHgO + 1/2 Q — C,H4,O + H,O

2. stupa:
Co,HsOH + O, —» CH3;COOH + HO
ev. GHsO + O, —» CH40, + H,O

Za kazdou z rovnic po 1 bodu. body

16
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Uloha 2 Oxidy dusiku 9 bod u

Pro rozklad NOs na NQ a G byl navrZen trojstufovy mechanismus:
ky
N,0; = NO, + NO; (1)
k_q
k
NO, + NO; - NO, + NO+0, (2)

k
NO; + NO = 2 NO, (3)

1. Urcete molekularitu jednotlivych elementarnich reakci:

ki: monomolekularnik_1; bimolekularnik,: bimolekularniks: bimolekularni

Po 0,25 bodu. body

2. Sestavte souhrnnou rovnici rozkladyQy a odhad#te z ni celkovyfad reakce, zarpdpokla-
du, Ze by Slo o elementarni reakci.

zkombinujeme (1) a (2):

N2Os — NO, + NOs —» NO; + NO + Q

piidame je&t jednou (1):

N>Os — NO, + NG;

a zkombinujeme s (3)

NO; + NO — 2 NG,

a dojdeme k vysledku:

2N,0O5 > 4 NG, + O,

nebo se k ému mizeme jednoduse dostatdigienim rovnice fes oxid&ni ¢isla
fad reakce = 2

Celkova rovnice 0,5 boduad reakce 0,5 bodu. body

17
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3. Sestavte rychlostni rovnici pro rozklad®¢ za gedpokladu stacionarniho stavu meziprodukt
NO a NQ.

Podminka pro stacionarni stav meziprodukt

d[;\lto] = k,[NO,][NO5] — k5[NO5][NO] = 0
[NO] = Z{Egj [NO,] = %[NOZ]
[NO] = ];—z[Noz]
d[I;ISS] = k;[N,05] — k_;[NO,][NO3] — k,[NO,][NO3] — k3[NO3][NO] = 0
[NO4] = 1[N205] ky [N, 05] _

(ks + kDINOT+ sINOT ™~ (1 k5 No,] + s 1[N0,

B k{[N,Os]
 (k_y + 2 k;)[NO,]

k1[N, 0s]

INOs| = G 3 2k N0y ]

a nasledné mlzeme piejit ke stanoveni samotné rychlosti:

d
= — M = %Uﬁ[NzOs] - k—1[N02][N03]) =

2-dt
k1[N20s] )_
[

(k_, + 2 k)[NO,]

_1 kik_1[N;05] N 2 k1kp[N2Os] — k_1ki[N2Os]\ _ kqk,[N;Os]
(ky+2ky) " (kg +2ky)  (koq +2ky) (k—1 +2k;)

_ d[N;05] __ lak
2 " dt (k—l + 2 kz)

1
= E(kl [N,O5] — k_1[NO,]

[N, 0s]

Za kazdou rovnici v boxu 1 bod. body

18
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4. Urcete celkovyrad rovnice pro rozklad XDs podle navrzeného mechanismu a porovnejte ho s

fadem reakce dle bodu 2 (Skite Spatnou odp@d’).

fad reakce = 1

liSi se /-neliSise

Po 0,5 bodu.

(R4

5. Ktery z nasledujicichipstupi mize poskytnout skutey iad reakce rozkladu J0s (Skrtrste

Spatnou/é odpad’/i)?

body

b) experimentalni sledovani zavislosti p@eu reakce na koncentracich

- % 7 . . -

Po 0,25 za pravdivost jednotlivych tvrzeni.

19

body
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Biochemie 12 bod

Soutgzni ¢islo: body celkem
12

Uloha 1 Hem, hemoglobin, myoglobin 8 bod u

KdyZz se panové Schulman a Richter roku 1957 rozhddiumat vestavovan
glycinu a sukcinatu do hemu pteh erytrocyi, zjistili, Ze @i nedostatku vitami-B=s
nu Bs dochazi ke snizenému vyuzivaéghto substrdi, prestoze vestavovan: [
aminolevulové kyseliny do pyrrolového prekurzofistalo normalni.

1. V kterém mezistupni jeféba pyridoxal-fosfat jako kofaktor reakce (uvazujtetermediarni
produkta-aminof-ketoadipovou, resp. 2-amino-3-oxohexan-1,6-diokyselinu)?

Panové Schulman a Richter roku 195i8IptotiZ na to, Ze i nedostatku vitaminu 8dochazi ke
snizené tvord 6-aminolevulové kyseliny, i jejim neporuseném vestavovani do pyrrolového pre-
kurzoru. Zjistili, Ze pyridoxal-fosfat jako kofaktaeakce je nezbytny praw prvnich dvou stup
nich syntézy-aminolevulové kyseliny.

COOH
COOH COOH
ALA-syntetaza ALA-syntetdza
pyridoxal-5"-fosfat pyridoxal-5"-fosfat o
0~ ~S~CoA > NH, >
-CoA~SH O -CO,
+ NH,
COOH NH,
COOH 2-amino-3-oxohexan-1,6-diova kyselina  5-amino-4-oxopentanova kyselina
Spravna odpadd’ — vitamin B je t/eba v prvnich dvou krocich syntézy 2 body. body
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2. Jak dobe vite, probih& vazba kysliku na hemoglobin postugpproto mé vyjéieni zavislosti
stupré nasyceni hemoglobinu na parcialnim tlaku kyslikaw typicky esovity péibéh. Vypo-
Citejte, jaky je objem kysliku, ktery je schopenms&azat na 1 g hemoglobinti peho 100%
nasyceni. UvaZuijte pro vypet M,(Hb) = 64 000 a normalni podminky{ = 22,4 drj).

Objem kysliku za standardnich podmin€O,) = 4 - 22,4 / 64000 = 1,4 ml

Spravny vypeet 1 bod. body

3. Predstavte si, Ze si chcete&i piedchozi pipad experimentem a gebujete zjistit, v jakém
poctu cervenych krvinek je obsazen p&al g hemoglobinu. Zjiste, jaky objem bude uvedeny
pocet krvinek zaujimat, pokud vite, Ze objem erytrocyg 85 fl a mnoZstvi hemoglobinu
Vv erytrocytu je piblizné 32 pg.

Paset erytrocyt: 1/32-10% = 31,25-18erytrocyhi
Objem erytrocyi: 31,25-18 - 85-16° = 2,66 ml

Za kazdy z vyptv 1 bod body

4. Puasobenim manganistanu draselného na krev ziskame&tdeemoglobinu, ktery vznika nap
pii otraw nitrobenzenem, nebo u kojenotravou vodou obsahujici vysoky obsah doani (v
téle se pemenuji na dusitany). Tento hemoglobinovy derivat pozbgvou schopnost@naset
kyslik a jeho vysok& koncentracaibe vést az ke smrti. Jako prvni pomoc se podavézilite
roztok methylenové mdd ktera se po reakci s timto hemoglobineiergnuje na svou bez-
barvou leukoformu. Vite jak se tento hemoglobinyva?

Jde o methemoglobin.

body
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5. Myoglobin obsazeny ve svalowirsrdce vaze kyslik v pofru 1:1. Z toho co vite o vaznosti
kysliku na hemoglobin zkuste odvodit, jak bude \dgtadisociani kiivka myoglobinu. Disoci-
acni kiivku kysliku pro myoglobin nakreslete (nezapditeepopsat osy grafu).

Myoglobin vaze kyslik v poru 1:1, disoci#éni kiivka ma proto hyperbolicky pbeh, na rozdil oo
esovitého pibéhu hemoglobinovéfikvky.

Oxygen binding by Myoglobin

10T

Fractional
Saturation 0.5 1

0.0

Pir PO, (torn)

Spravre nakreslena kvka s popsanymi osami 2 body. body
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Uloha 2 Fagocyty jdou do boje 4 body

1. Enzym NADPH-oxidaza jetdeZity enzym ve fagocytujicich kkach, které [l
maji celit patogenni invazi do organizmu. Katalyzuje r&aks
20, + NADPH — 2 O, + NADP" + H'. Zkuste pijit na to, jak se nag
nemocném projevi jeji nedostatek fi&ifad u nemocného s chronickou gr
nulomatézou, kdy jde oédi¢nou poruchu z@isobenou genetickou mutac
praw nekteré z podjednotek genu pro NADPH-oxidazu? Co paxienti
(resp. fagocyty) takidezitého postradaji k obraf

Nemocni s chronickou granulomatézou postradaji frambsuperoxidovy radikal, ktery vytva
praw NADPH-oxidaza. Jeji nedostateki®obuje u této &licné poruchy, Ze nemocni trpi od 1
rozeni opakovanymi infekcemi.

Vyswvtleni nedostatku superoxidového radikalu (moznauizperoxid vodiku) 1 bod.| body
Odpovd’ ve smysludasjSich infekcigi zavaz@jSich 1 bod. 2

2. Nékteré bakterie nejsouabec nevinné a jsou velmi digbvybavenyiznymi enzymy. Naf-

a-

klad stafylokoky, gonokoky nebo meningokoky prodjilanzym kataldzu. Ozgaji se pak ja-

ko ,kataldza-pozitivni“. Pokud &h P&’a infekci kmenem kataladza pozitivniho stafylokojek,

tento kmen mohl ovlivnit funkci fagoay®? Bude mit infekce spiSe mirnyipeh, nebo naopak

horSi oproti infekci katalaza negativnim kmenem®j&wrzeni se pokuste irdodnit.

Fagocytujici biiky vyuzivaji k likvidaci patogein NADPH-oxidazu a superoxiddismutasu, ktera

vytvéri peroxid vodiku. Protoze katalaza pozitivni baltgsou schopny rozkladat peroxid vodiku

na vodu a kyslik a peroxid vodiku tak zneSkmeht, bude prbéh infekce takovymi bakteriemn
komplikovargjsi.

Spojitost s tvorbou peroxidu vodiku imunitnimizkami versus tvorba katalazy bakjesody
riemi 1 bod. 2

Odpovd, Ze infekce budou spis prudsiho razu 1 bod.
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Reseni praktické ¢asti krajského kola ChO kat. A a E 2015/2016
PRAKTICKA CAST KRAJSKEHO KOLA (40 BoDU)

Uloha 1 Stanoveni sm ési silné a slabé kyseliny 40 bod u

Pri titraci vicesytné kyseliny zavisi fiseh titratni kiivky na rozdilu hodnot g jednotlivych diso-
ciaénich stugit. Silné vicesytna kyselina, ktera je ve vodnémalkatiplré disociovana, poskytne
titraéni kiivku s jedinym titrgénim skokem (jako silna jednosytna kyselinaj.d®staténém rozdilu
hodnot KA jednotlivych stupi vicesytného slabého protolytu (3 az 4 jednotKy)pse @i titraci
jednotlivé disociani stupré chovaji jako samostatné kyseliny. &rdvou fiznych kyselin dosta-
tecn¢ rozdilné sily Ize titrovat podoBnako vicesytnou kyselinu s hodnotapKa 3 az 4. MoZnost
titracniho rozliSeni dvou nebo vice kyselin veésirvSak nezavisi nejen na rozdilu jejidkap ale

i na pouzitém rozpou&dle, gicemz v protofilijSim rozpoudtdle nez voda se sniZuje rozdil mezi
slabou a silnou kyselinou. Souh#nlze pro vizualni indikaci konce titrace formuloyatvidlo, Ze
je-li na titraini kiivce Zetelny skok v okoli bodu ekvivalencagH nejmér dvé jednotky) i pii-
davku 1 az 2 kapek tittaiho¢inidla, je vizudlni indikace vhodna.

Pomiicky a chemikalie:

o 3 ks titrani baika 250 ml « odnerny roztok NaOH ¢ =~ 0,1 mol-dri,
* byreta 25 ml + mal& nalevka presnou koncentraci & organizatei)
» nectlené pipety 10 a 5 ml + pipetovaci nas indikator methyloranz

stavec (pop pipetovaci balonek) * indikator fenolftalein
» ké&dinky 50 a 250 ml » vzorek smisi HCl a CHCOOH v odngrné
» stiicka s destilovanou vodou baice 100 ml

e ochranné bryle a rukavice

Pracovni postup

Stanovovany vzorek v odimé baice o objemu 100 ml doje destilovanou vodou po rysku a-d
kladné promichejte.

1. Postup titrace metodou A

Do titraéni baiky odpipetujte 10,00 ml vzorkufidejte rekolik kapek (cca 3—4) indikatoru me-
thyloranZe a ted'te cca 50 ml dest. vody. Titrujte odmym roztokem NaOH o koncentraei
0,1 mol-dm® (piesna koncentrace bude udana organizatotgnzeného do cibulavZlutého
zbarveni. Stanoveni prodee dle poteby minimalr tiikrat a uvelte ptimérnou spotebu od-
mérného roztoku NaOH.

2. Postup titrace metodou B

Do titratni baiky odpipetujte 5,00 ml vzorku foejte rékolik kapek indikatoru fenolftaleinu a
zred'te cca 50 ml dest. vody. Titrujte odmym roztokem NaOH o koncentragio,1 mol-dm®
(presna koncentrace bude udana organizatory) do mrvii#ového zbarveni. Stanoveni pro-
ved'te dle poteby minimalr trikrat a uve'te ptimérnou spatebu odmnérného roztoku NaOH.

Otazky a ukoly
Provelte vypaity a zodpowzte otdzky podle pokynv pracovnim listu.
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PRACOVNI LIST

VasSe odpo¥di a vysledky zapisujte do edtiSténych rametki — jen tyto vysledky budou hod-
noceny!

Soutgzni ¢islo: body celkem
40

1. Spoteby titrace metodou A

Titrace 1 2 3 4 Rijata
¢islo hodnota
Spoteba
NaOH [ml]
Za spotebu max. 10 bad body
10

2. Spoteby titrace metodou B

Titrace 1 2 3 4 Rijata
¢islo hodnota
Spoteba
NaOH [ml]
Za spotebu max. 10 bad body
10

Bodové hodnoceni je stejné proeabetody titrace. # hodnoceni jereba brat v Gvahu pouzéijp-
tou spotebu odrérného roztoku NaOH, a to dle nasledujici tabulky:

Pramérné odchylka Patet bodi
0,0-0,3ml 10
0,3ml-1,3ml 10 x (1,3 — odchylka)
>1,3ml 0

Odchylka se udava v absolutni hodn@¢ ml) od hodnoty experimentairejiSttné organizatory,
body se uvadi sipsnosti na 0,5 bodu.
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Otazky a ukoly

1. Vypocitejte hmotnost kyseliny octové wamllozené 100 ml odémé baice. Vysledek uvdte
v mg-100 mi* s geesnosti na 0,1 mé(CHsCOOH) = 60,05 g-mot.

Pri titraci metodou A byl pouzit indikdtor methyloranjehoz funkni oblast lezi v rozmezi pH
3,1-4,4, coz odpovida indikaci bodu ekvivalenceasigiajici silné kyseli&, tedy HCI (spatba
V1). Fi metodt B byl pouzit fenolftalein, jehoZ furtki oblast je i pH 8,2-10,0. B jeho pouziti
odpovida nalezeny bod ekvivalence titracéshobou kyselin (spé¢baV,). Pro samotnou kysel
nu octovou je tedyieba pouzit rozdil obou sgeb, avsak sifhlédnutim naizna mnozstvi vzort
ku pouzita pro stanoveni (vysledna spbaVs). Plati tedy:

V3 =2 'V2 —V1
Vzhledem ke stechiometrii reakce (1:1) pak Ize psatvypaet hmotnosti CHCOOH vztah:
mM(CH3;COOH) =c(NaOH) V5 - 60,05 - 10

kde c(NaOH) je gesna koncentrace odmého roztoku NaOH a faktor 10 udava gommezi cel-
kovym objemem vzorku (100 ml) a objemem vzorku pyaZ pro jednu titraci (10 ml).

Pii dosazenf spéby v litrech (dm) je tteba vysledek jeStpiepatitat z g na mg.
Pozn.: Analogicky Ize pouZit i alternativnitgmb, kdy plati rovnice:
: Vi
V3 —_ VZ - ?
m(CH;COOH) = c¢(NaOH) - V5 - 60,05 - 20

kde faktor 20 pedstavuje porr mezi celkovym objemem vzorku (100 ml) a objemerorku po-
uzitym pro jednu titraci (v tomtoifpact to je 5 ml). Oba zjsoby vyp@tu pak musi vést ke stej-
nému vysledku.

Za spravny postup vyptu 6 bod:. body
6

2. Vypocitejte hmotnost kyseliny chlorovodikové feplozené 100 ml odémé baice. Vysledek
uved'te v mg-100 mf* s gresnosti na 0,1 m§A(HCI) = 36,46 g-mof.

Z vySe uvedeného vyptu plyne, Ze objer; tedy odpovida titraci siljSi kyseliny, tedy HCI. Pro
vypocet jejiho obsahu ve vzorku Ize&pyzhledem ke stechiometrii reakce 1:1 psét vztah:

m(HCI) =c(NaOH) -V, - 36,46 - 10
Pii dosazeni spéby v litrech (dr) je teba vysledek je§tprepasitat z g na mg.
Vysledek pak vyjde v jednotkach mg-100"ml

Za spravny postup vyp 4 body. body
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3. Do predkreslenych gréfzakreslete gibéh titratnich Kivek véetné popisu 0s a vyzrigni [i-
sluSnych bod ekvivalence pro alkalimetrickou titraci (tithaim ¢inidlem je silny hydroxid):

a) silné kyseliny
b) slabé kyseliny
(obe kiivky oznaené a) a b) zakreslete do jednoho grafu)

14 :Fu
12

10

c) snesisilné a slabé jednosytné kyseliny (jedhiaka)

14

12

10

Pri hodnoceni bodl a) a b) je teba zohlednit rozdily v lew&@sti daného grafu, kdybody
krivka silné kyselina z@n& u nizkych hodnot pH, zatimcoMpgade slabé kyseliny |

to u hodnot pH bliZze k neutréini oblasti (musi bytbrazk patrny rozdil. Za spravny
obrazek k jednotlivym Ukih a), b) a c) po 2 bodech.
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4. Co je to acidobazicky indikator?

V piipadt acidobazickych indikatdrjde WtSinou o slabé kyseliny nebo zasady, jejichz d»eei
na a nedisociovana forma maji rozdilna zbarvenpr N@rveré zbarvena slaba kyselina Hindep
chazi od&tpenim protonu ve svoji Zléizbarvenou konjugovanou zasadutnd

Hind - H" + Ind
kysela forma— z&sadita forma
(protonizovand)— (disociovand)

Za spravnou odpaev’ 2 body. body

5. Napiste vztah slouzici pro vypet (resp. odhad) tzv. futiki oblasti indikatoru (oblasti barevné

premeny).

Pozn.: Tento vztah vychazi tguipokladu, Ze lidské oko poshne poatek barevné zémy roz-
toku (nap. z ¢ervené na Zlutou), kdyz je mnozstvi vzniklé Zluénfy asi desetinové ve srov-
nani s pitomnoucervenou formou indikatoru, a konec bareviengny, kdyZ je mnoZzstvi Zlu-

té formy asi desetindsobné oproti mnozgervené formy.

Uvazovanému indikatoruislusi rovnovazna disoaiai konstanta vyjadijici rovnovahu obol
barevnych forem:
[H*][Ind"]

Ka(HInd) = =i

Zaporny dekadicky logaritmus této disagiakonstanty je ozri@van jako indikatorovy exponent:

[HInd]
[Ind~]

Z uvedeného vyrazu jegmé, Ze zrna pH roztoku vyvola zemu pongru rovnovaznych koncer
traci [HInd] / [Ind] a tim i znénu zbarveni roztokiClovek postehne poatek barevné zémy roz-
toku, nap. z ¢ervené ve Zlutou,ipvzniku giblizné 10 % Zluté slozky vedle 90 %aypodnicervené
sloZky a konec barevn&emeny pri pirevedeni 90 % jvodre ¢ervené slozky ve Zlutou. Dosaz
nim €chto pondra do indikatorového exponentu a zaokrouhlenim |z&ativyraz pro tzv. furtai
oblast indikatoru (oblast barevné&epeny):

pH = Ka(HInd) £ 1

pKa(HInd) = pH + log

e_

Za spravnou odpaev’ 2 body. body




TUTO STRANKU SI UTRHNI A PRECTI!

1 BESTVINA

LETNi ODBORNE SOUSTREDENI MLADYCH CHEMIKU A BIOLOGU

Mili ucastnici krajského kola ChO!

O prazdninach (konkrétné 2.-16. 7. 2016) se bude opét konat tradi¢ni a populdrni soustfedéni
mladych chemikli a biologli. Vzhledem ktomu, Ze od poslednich rocnik(i nastaly nékteré
organizacni zmeény, radi bychom vds o nich informovali.

e COIJDE?

Soustredéni se konaji dvé — Béstvina pro starsi a Béstvinka pro mladsi. Motivaci bylo umoznit uz
mladsim chemikiim z kategorie D ucast na letnim odborném soustredéni. Ale protoZe by se na
tradiéni Béstvinu uz nevesli, tak vzniklo nové soustfedéni Béstvinka. Tim doslo také ke zméné
sloZeni a poctu ucastnikl. Kapacita Béstviny je 80 chemikt z kategorii A (E), B a C (+ 40 biologt
kategorii A a B), kapacita Béstvinky je 40 chemiki z kategorie D (+ 80 biologl kategorii C a D).

+ COTOZNAMENA?

Znamena to hlavné to, Ze na Béstvinu mizZe jet dohromady vic chemik(. Pro kategorie A a E se
toho organizaéné pfiliS neméni, podminkou je pouze Ucast v krajském kole ChO a pfihlaseni se na
Béstvinu na strankach www.chemicka-olympiada.cz do 8. 2. 2016.

e JAK PROBIHA VYBER?

Vybér na Béstvinu je zaloZen vyhradné na vysledcich v krajském kole ChO. Nezohlednuje se pouze
celkovy bodovy zisk, ale prihlizi se i k dil¢im vysledkiim v teoretické a praktické ¢asti. Z kategorii A a
E maji garantovanou ucast pouze vitézové v kategorii A. Znamena to, Ze s ucasti mohou pocitat
bez ohledu na bodovy zisk, tedy pokud se vcas pfihlasi (po pfihlaSovacim terminu garantovani
Ucasti zanikd). Vitézové ale zdaleka nenaplni kapacitu oddilu, takze se vybiraji dalsi Ucastnici, a to
podle bodovych ziskl. Pokud chces na Béstvinu jet, urcité stoji za to se prihlasit, protoZe nikdo
dopredu nevi, kolik zajemctd a s jakymi bodovymi zisky se prihlasi z ostatnich krajd. V poslednich
letech se Béstviny v kategorii A (E) ucastnilo 80-90 % pfihlasenych zajemctl! Vybér ucastnikd a
nahradnikd (skoro vidycky se stane, Ze nékdo odfekne nebo onemocni) v kategorii A (E) bude
zvefejnén do 29. 2. 2016, abyste si mohli véas naplanovat prazdniny.

Dalsi informace o Béstviné najdete na www.bestvina.cz, a pokud mate jakykoliv dotaz tykajici se
organizace nebo vybéru — napiste (zuzana.kotkova@vscht.cz).

Drzime palce pfi feseni uloh Chemické olympiady a téSime se na vidénou na Ndrodnim kole a na
Béstviné!

Organizacni tym Béstvina 2016



