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S3 — Cesnekova polévka (tieti tivodni tiloha)

Autorka:  Natdlia Ondrejkovd (e-mail: ondrejkova@mail.muni.cz) 5 bodu

1. Resent:
Latka A: Alicin/allicin
Létka B: Aliin/Alliin
Létka C: aliinasa/ alliinasa
Latka C je enzym katalyzujici reakci, pii které se stépi latka B na meziprodukty M1 a M2.
Plni tedy funkci katalyzatoru.
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Obr. 1: Vzorec allicimdl

(2,5 b.)

2. Antibiotika jsou latky, které inhibuji rust (mnoZeni) mikroorganismu, nebo je usmrcuji.
Tyhle antimikrobidlni vlastnosti se vyuzivaji v huménni nebo veterinarni mediciné na
lé¢bu infekénich onemocnéni zpusobenych bakteriemi, houbami nebo parazitickymi prvoky.
Nezabiraji vsak na onemocnéni virového puvodu.

(0,5 b.)

3. Za objevem prvniho antibiotika vyuzivaného v mediciné stoji Alexander Fleming. Jednalo
se o penicilin z plisné rodu penicillium, ktery objevil v roce 1928. Pied odchodem na
dovolenou, jednou nechal ndhodou lezet na svém stole misku s bakteridlni kulturou. Po
navratu si vS8iml, ze na misce vyrostla plisen, kolem které se vytvoril kruh bez bakterii.
Tato skute¢nost ho nésledné inspirovala k dalsimu vyzkumu.

Jako spravna odpovéd byl uznan i Ernest Duchesne.
(0,5 b.)

4. Polévka neni vhodnym zpusobem piipravy ¢esneku, pokud chceme co nejvic vyuzit latek,
které jsou v ném obsazeny. Latky jako allicin nebo vitaminy (skupiny B a C) by vafenim
zacaly degradovat a vyslednd polévka by obsahovala jenom zlomek toho, co syrovy ¢esnek.
Vhodnym zpusobem piipravy by mohla byt tieba ¢esnekovd pomazanka ze syrového
¢esneku nebo oplatky s ¢esnekem a medem. Dalsimi zajimavymi alternativami, které jste
doporucili, soviéce byl i cesnekovy likér, pesto, topinky s ¢esnekem, ¢esnek se Spendtem ¢i
Cesnek s medem a mlékem.

(1,0 b.)

5. Chfipka je virové onemocnéni zpusobené RNA virem, antibiotika na virovd onemocnéni
nezabiraji.

(0,5 b.)

1Zdroj: Wikipedia (Dostupné zde)
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S4 — Feraty (¢tvrtd tivodni dloha)

Autor:  Miroslav Brumouvsky (e-mail: mbrumovsky@mail.muni.cz) 7 bodu

1. Zelezo se v pifrodé bézné vyskytuje v oxidacnich stavech +1I a +IIL. Ojedinéle se vyskytuje
i v elementarni podobé, a to prevazné meteoritického puvodu.

V uvedenych oxidaénich stavech se zelezo vyskytuje v pevné formé.
V rozpusténé formé pievlada zelezo jako kation Fe?T, ktery je rozpustnéjsi nez Fe3*.

Komentar: identifikace stavid +II a +I1I vam zpravidla necinila problém. Spousta z vds
vSak zapommneéla rozlisit ¢i alespori okomentovat pevné a rozpusténé fdaze Fe, ¢imz jste se
pripravili o 0,25 bodu. Prumérnyj zisk ze vSech odevzdanijch Teseni: 53 %.

(0,50 b.)

2. Priklad odpovédi:

Trivialni nazev mineralu | Systematicky nazev mineralu | Sumarni vzorec
Magnetit oxid zeleznato-zelezity Fe30y4

Hematit oxid zelezity Fes O3

Pyrit disulfid zeleznaty FeS,

Komentar: tento kol jste zvlddli skoro vsichni na plny pocet bodi. Primérny zisk ze viech
odevzdangjch reseni: 97 %.

(1,50 b.)
3. Dle chemického nazvoslovi je v zelezanech zelezo piitomno v oxidaénim stavu +VI. V §irsim

slova smyslu se jako zelezany (feraty) oznacuji, zejména v anglické literatufe, slouceniny
zeleza ve v8ech oxidacCnich stavech vyssich nez ty, se kterymi se bézné setkavame v prirodeé.

Komentar: tento kol také mdlokomu ¢inil problémy, prumérny zisk ze viech odevzdanyjch
resent: 98 %.
(0,25 b.)

4. ReSeni:

Fe + 2 KNO3 KoFeOs + 2NO

Pripadné:

Fe + 2 KN03 KoFeO4 + No + Oo

Komentdr: nékteri z vds citovali reakce z literatury, které obsahovaly jiné reaktanty (napf.
Fe; O3, KOH aj.). Tyto reakce nejsou sice Spatné, avSak meodpovidaji zaddni tkolu, ve
kterém byly jako reaktanty uvedeny dusi¢nan draselny a Zelezo. Prumérny zisk ze vsech
odevzdangjch Teseni: 51 %.

(0,75 b.)


mailto: mbrumovsky@mail.muni.cz

AViBuCh Resent tloh 2. série (11. rocnik)

Vzd&lavaci ikurz pro budouci chemiky

5. Uvazujeme probihajici reakci:

4 KoFeOy + 10 Ho0 4 Fe(OH); + 8 KOH + 30,

kterou lze schematicky zapsat jako:

A+B C+D

Pro jednoduchost budeme uvazovat pouze prvni produkt oxidace (D muze teoreticky déle
reagovat na E, atd.).

Rychlost ubytku ciprofloxacinu (B) muzeme pak vyjadfit jako:

dB
S = —HAB]

kde k je rychlostni konstanta 2. fadu, [A] je okamzitd koncentrace zelezanu a [B] je okamzita
koncentrace ciprofloxacinu. Vzhledem k nadbytku Zelezanu muzeme souc¢in k[A] povazovat
za konstantni, ¢imz ziskdme rychlostni konstantu pseudoprvniho fddu a kinetickd rovnice
se zjednodusi.

k[A] = k' = konst.

dB
— - KB
" [B]

Cas potfebny pro degradaci 90 % ciprofloxacinu ziskdme z integrované kinetické rovnice
(pseudo)prvniho Fédu:

[B] = [Blo exp (—t)

E =0,1 = exp (—k’t)
[Blo

In0,1 = —k't

—1n0,1
kJ

t =

Po dosazeni:

M, (KoFeOy) = 198,04

k' = 470 dm? mol™' s7! - 10 mg dm™3 / 198,04 g mol !
k' = 470 dm?3 mol~! s~ - 5,05 x 107® mol dm—3

K = 0,0237 s~

t = —1n(0,1) /0,0237 = 97,2 s = 1,62 min (1 min, 37 sec)
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K oxidaci 90 % ciprofloxacinu v odpadni vodé dojde za 1 minutu a 37 vtefin, reakce je
tedy pomérné rychla.

Podle uvedeného scénére by skutectné doslo k vyraznému ubytku koncentrace ciprofloxaci-
nu.

Komentar: tento priklad délal Tadé z vds problémy a nékteri ho proto ani mezkouSeli
vypocitat. Radu, jak postupovat, jste mohli najit ve studijnim textu, na ktery bylo od-
kazovdno v zadani. Nékteri z vds se sice dobrali sprdvného postupu, ale Spatné spocitali
moldrni hmotnost Zelezanu draselného (zapomnéli jste na draslik), a vysla vdim proto ne-
sprdvnd hodnota. Nékteri také zapomnéli odpovédét na zdvéreénou otdzku tohoto kolu.
Primeérny zisk ze vSech odevzdanich teseni: 34 %.

(2,50 b.)

VVVVVV

latky. K vylouceni zvyseni celkové toxicity pii degradaci latky je proto vhodné dosdhnout
jeji uplné mineralizace (ptipadné ovéfit, napiiklad pomoci ekotoxikologickych testu, ze
vznikajici produkty jsou méné rizikové pro zivotni prostiedi).

Komentar: tato otdzka se ukdzala byt v celku zakernd, zejména kvuli slovu ,obecné®.
Spousta z vds totiz odpovidala v kontextu predchoziho tkolu a diskutovala degradaci ci-
proflozacinu. Dalsim kamenem drazu bylo slovo ,cédstecnad®, kterou nékteri pochopili jinak,
nez bylo zamysleno, a to tak, Ze ¢dst kontaminantu zustane nezreagovand. I v tomto pripadé
vsak, pokud vase argumentace byla sprdvnd, byla odpovéd’ bodové hodnocena. Primérny zisk
ze viech odevzdanyjch teseni: 36 %.

(0,50 b.)

. ZnecCiSténi muze byt odstranéno oxidaci reaktivnim nascentnim kyslikem nebo pomoci
koagulace pomoci slouc¢enin Fe™ . Navic vznikajici hydroxid draselny je schopen hydroly-
zovat nékteré latky a neutralizovat kyseliny.

Komentar: vétsina spravné identifikovala alespon jeden ze dvou hlavnich mechanismu od-
stranovdni znecisténi vod pomoci Zelezani. Prekvapivé oxidaci ldtek jste casto neuvddéli
jako hlavni mechanismus, i pres to, Ze silné oxidacni schopnosti Zelezani byly zminény
v zaddnd. Primérny zisk ze vsech odevzdanych tesent: 68 %.

(0,50 b.)

. Kyselinu zZelezovou a jeji soli nelze k pfipravé pufri pro vyuziti v biochemii pouzit hned
z nékolika duvodu. Prvneé se jednd o latky se silnymi oxida¢nimi tuéinky, diky kterym by
velmi pravdépodobné doslo k degradaci biomolekul. Druhak je kyselina Zelezova a jeji
soli v pomérné sirokém rozsahu pH nestabilni, a tudiz je nelze pouzit jako pufr. Postupné
u nich dochézi k redukci doprovazené zménou pH. Dalsim problémem je nasledné koagulace
sloucenin Fe™ | pfi které by pravdépodobné doslo k vysrazeni nerozlozenych biomolekul.

Komentadr: tento ukol byl tak trochu chytik ©. Cilem bylo zjistit, zda si dokdZete spojit
informace z jednotlivych édsti ulohy. Pokud vite, Ze Zelezany jsou silnd oxidacéni cinidla
(podobné jako naptiklad manganistan draselny), a navic nejsou stabilni v roztoku, tak asi
nebudou vhodngm kandiddtem pro biochemické pufry. Ostatné proteiny ¢i bunky, které
jsou castym predmetem vyzkumu v biochemii, predstavuji zdroven znecisténi, které lze
na cistirndch nebo upravndch vod odstratiovat Zelezany. K autorovu velkému prekvapent
(presnéji zdésent) viak uspésnost tohoto tikolu nebyla tak vysokd, viz graf nize. Nékterd sice
spravné wvedli odpovéd ,ne“, ale se Spatnym ¢&i nedostacujicim zdivodnénim. Primérni
zisk ze viech odevzdanijch Teseni: 37 %.
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Bylo by moiné pouiit kyselinu Zelezovou a
jeji soli k pfipravé pufri pro biochemické
experimenty?

HAno
B Ne
B Zadnd odpovéd

(0,50 b.)
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A2 — Véda vareni vody

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

1. Stav plynu pied nafouknutim lze vyjadrit stavovou rovnici idealniho plynu, veli¢iny ozna¢me
indexy 1:

Vi =nmRTh

Po ptevedeni teploty a objemu na jednu stranu rovnice dostaneme:

E . an
Ty 1

Stav plynu po nafouknuti bude analogicky, ozna¢me ho indexem 2:

Vo naR

o p

Tlak ani ldtkové mnozstvi se béhem experimentu neméni, takze plati:

TLlR o TZQR
P p2
V tom piipadé také plati:
i Vs
Ty Ty

Cilem je zjistit, z kolika procent ma byt na zacidtku pokusu kruh nafouknuty, zajimé nés
tedy pomeér V; /Va. Teplotu je tieba dosadit v K (teplotu neni mozné dosadit ve °C, v tom
piipadé by tfeba teplota —10 °C znamenala, Ze vyjde zdporny objem, coz neni mozné).

Vi Ty (20+4273,15) K
Lol =091 =91
Vo, T, (50+27315) K %

Kruh by mél byt nafouknuty z 91 %, aby se po zahfati nafouknul tplné.
(1,00 b.)

2. Na vzduch v kruhu tla¢i okolni vzduch jednou atmosférou a také samotny kruh. Na
nafouknuti kruhu je tfeba pretlacit nejen okolni vzduch, ale i samotnou hmotu kruhu.
Tlak v nafouknutém kruhu tak musi byt vyssi nez tlak okolniho vzduchu. Néktefi fesitelé
uvadeéli, ze kdyz se zvySuje teplota, musi stoupat tlak, tady jsme ovSem uvazovali, Ze
zvyseni teploty se kompenzuje zménou objemu.

(0,50 b.)
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3. Pro vypocet pouzijeme stavovou rovnici idealntho plynu:
pV =nRT
Nezname latkové mnozstvi, to je tieba vypocitat z objemu vody:

m=Vp=0,05ml-1gml~t=0,05g

0,05
n=-t =28 985107 mol
M 18 g mol

Dosadime do stavové rovnice:

nRT 2,8 x 1072 mol-8,314 J K~' mol™" - (20 +273,15) K
n 101325 Pa

vadra =

Viira = 6,7 x 1075 m® = 67 ml
Vypocéteme pomér objemu pary ku kapaliné:

Vpira 67 ml

= = 1340
Viapka 0,05 ml

Objem pary je 1340x vétsi nez objem kapky.
(1,50 b.)

4. Brno se nachédzi v nadmotské vySce zhruba 273 m. Teplota varu vody odpovidajici této
nadmoiské vysce je 99,2 °C. V nejvyse lezici obci v Cesku, Kvildé, kters lezi v nadmoiské
vysSce 1065 m, vire voda pii 96,6 °C. Teplota varu vody 100 °C predstavuje dobrou orientaéni
zapamatovatelnou hodnotu, ale je tfeba ji brat s urcitou rezervou. V piipadé piesnéjsi
prace, napt. v chemické laboratofi, je vhodné teplotu varu uré¢it podle aktudlniho tlaku,
idedlné zméreného tieba barometrem piimo v laboratofi.

(0,75 b.)
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(1,60 b.)
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10.

11.

Féze je forma hmoty, kterd ma ve vSech svych ¢astech stejné chemické slozeni a fyzikalni
stav. Nekteri fesitelé uvadéli, ze faze je jiny ndzev pro skupenstvi, ale faze a skupenstvi
neni totéz. Napiiklad cin se vyskytuje ve dvou modifikacich — bily cin pfi teploté pod
13 °C pfechézi na Sedy cin ve formé prasku. Obé modifikace cinu maji pevné skupenstvi,
ale jedna se o rozdilné faze.

(0,50 b.)

Led m4 vétsi objem (mensi hustotu) nez voda, coz souvisi s jeho krystalickou strukturou,
kterd je velmi oteviend z duvodu vyskytu vodikovych mustkt. Pokud se tlak zvysuje, je
vyhodnéjsi mensi objem (vétsi hustota), tedy je preferovédna kapalnd faze. Pro uplny popis
tohoto neobvyklého chovani bylo tfeba popsat i pevnou fazi, nejen zménu hustoty kapalné
vody v zéavislosti na teploté. To totiz samo o sobé nevysvétluje polohu a tvar kiivky mezi
pevnou a kapalnou fazi.

(0,50 b.)

Cfm rychleji se pot odpafuje, tim vice se chladime. Vzduch foukany vétrakem odstranuje
vypaienou vodni paru a tim umozinuje rychlejsi vypatovani. Navic dochazi k vyméné vzdu-
chu v blizkosti téla, ktery je télem zahiivan.

(0,50 b.)

Tlak nasycené vodni pary pro teplotu 20 °C se vypocita dosazenim do Antoineovy rovnice:

B 1730,63
1 A 2 8OTIB - 0 19y
& P20 cyT " 933,426 + 20

poo = 10%* = 17,4 mmHg = 2,32 kPa

Analogicky se vypocitd i tlak pro teplotu 50 °C, pso = 12,3 kPa. Vyssi tlak je pti 50 °C,
pii vyssi teploté se muze vypafit vice vody.

(0,75 b.)

Vznik rosy souvisi s poklesem teploty béhem noci. V noci je nizsi teplota, takze se snizi
tlak nasycené vodni pary (viz kol 9), coz znamend, ze ve vzduchu muze byt vypafené
mensi mnozstvi vodni pary. Pfebyteéna vodni para zkondenzuje a vytvoii rosu.

(0,50 b.)
Ve vzduchu muze byt jen tolik vodni pary, jaky je tlak nasycené vodni pary. Jestlize by
mél byt tlak vodni pary vétsi, tak to znamena, Ze voda neni jen v plynném, ale i kapalném

stavu, takze prsi. Tlak nasycené vodni pary pii 20 °C psg = 2,32 kPa byl vypocitan v dkolu
¢islo 9. Tlak vody se vypocitd ze stavové rovnice idealniho plynu:

pV =nRT

Jedinou aktudlné nezndmou veli¢inou je latkové mnozstvi, které lze vypocitat z hmotnosti:

m 18 ¢
n:—zi_l :111101
M 18 g mol
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Dosadime do stavové rovnice:

nRT  1mol-8,314 J K™t mol™'-293,15 K

% e ~ 2440 Pa = 2,44 kPa
m

p:

Tlak p je vétsi nez pog, proto muzeme konstatovat, ze prsi.
(1,25 b.)

12. Pii zavieni sklenice s vodou do vakua se bude dit nasledujici:

1. Nejprve se voda odplyni, to znamenad, ze se vzduch rozpustény ve vodé dostane pryc.
S poklesem tlaku totiz klesa rozpustnost plynt ve vodé.

2. Voda zacne viit. Tlak se snizil natolik, ze voda prechézi do plynného stavu.

3. Varem se voda ochlazuje, unikaji totiz molekuly s nejvétsi energii a rychlosti, tedy
ty, které jsou nejteplejsi. Voda se ochladi natolik, Ze zmrzne a stane se z ni led.
Zmrznuti nastava orienta¢né po nékolika minutdch. Je mozné, ze kdyby ve sklenici
bylo opravdu malé mnozstvi vody, voda by byla ohrivana sklenici a ke zmrznuti by
nedoslo. Z praxe vime, ze voda urcité zamrzé, kdyz je v bézné cca 250ml sklenici asi
10 ml vody. V zadéni bylo uvedeno, Ze se jedna o sklenici s vodou, takze je vhodné
predpokladat, ze ve sklenici bylo alespon 10 ml vody a je tfeba vznik ledu uvazovat.

4. Led sublimuje, dokud se vSechen neodpaii. Porad se totiz ustavuje rovnovdha mezi
pevnou a plynnou fazi, kterd se obnovuje odéerpavanim plynu z uzavieného prostoru.
Tento proces ale trva velmi dlouho, protoze pii nizké teploté se voda vypafruje jen
malo.

Findlni stav je tedy préazdnd sklenice a zadn& voda. Sklenice ve vakuu nepraskne,
pobyt ve vakuu ji nijak neublizi. Pokud v materidlu neni obsazeno nic, co by mohlo
expandovat (plyn), nedochdzi k jeho poruseni.

Za uvedeni a objasnéni varu bylo udélovano 0,65 b., ledu (popiipadé alespon ochlazovéni)
0,55 b. a odpafeni veskeré vody 0,45 b. Za uvedeni odplynéni bylo pfidéleno navic 0,55 b.
s tim, ze maximalni pocet bodu za tkol je 1,65 b.

(1,65 b.)

10
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B2 — Hratky s kolagenem — Peptidy na kulickach

Autor:  Tomd$ Fiala (e-mail: tfiala@ethz.ch) 14 bodu

1. V textu k tdloze je psédno, ze nabobtnidnim ,dojde k roztazeni nosi¢e a odhaleni jeho
maximalnitho povrchu®“. Odhalenim jeho maximéalniho povrchu dojde zaroven k odhaleni
v8ech tritylovych funkénich skupin, které nosi¢ nese. Pokud nabobtnani nebude dostateéné,
muze se stat, ze zdaleka ne viechny tritylové skupiny na povrchu zreaguji s prvni aminoky-
selinou, a tim vyrazné snizime vytézek celé syntézy.

(1,00 b.)

2. Spravné je ¢), Sy1 mechanismus (0,75 b.). Klicovym intermedidtem je tritylovy karbokation
(za strukturu v ramecku nize 0,75 b.).

(1,50 b.)

3. DIPEA, jakozto stericky ndroéna a nenukleofilni baze s tritylovym karbokationtem nerea-
guje. Oproti tomu, piperidin je velmi nukleofiln{ a s tritylovym karbokationtem by reagoval
preferencné. Nedoslo by tak k pfipojeni zddné aminokyseliny na nosi¢ (vysvétleni 0,75 b.,

schéma 0,75 b.
o
R s

g ' ;
ONH * V. . -H® CN .
) &

Nekolik feSitelu uvadélo, Ze by se misto navézani aminokyseliny na kulicky odstranila
Fmoc chrénici skupina. To je ¢astecné pravda, k této reakci by jisté doslo, ale to by
teoreticky nemuselo vadit, kdyby se pfedtim byla aminokyselina schopna spravné navazat
na kulicky (probéhly by dva kroky v jednom). Jenze diky nukleofilicité piperidinu by
k tomu aminokyselina nedostala pfilezitost, a pokud ano, tak by se v odchranéné formé
vézala spise pies dusik (ten je vice nukleofilni) nez pres karboxyldt. Proto za tuto odpovéd
byly udélovény jen castecné body.

(1,50 b.)

11
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(1,00 b.)
5. Onim plynem je CO2 (1,00 b.), ktery vznikd podle schématu nize.
O o
EONH SN O‘ CO2 + HN— .0 O.
Zf 7( Q 7( 7
(1,00 b.)

6. Roli tady hraje opét jiz znamy tritylovy karbokation. Po protonaci a odstoupeni peptidu ve formé
karboxylové kyseliny muze zbyly tritylovy karbokation reagovat s jinym nukleofilem, kterym muze
byt i -OH skupina hydroxyprolinu (0,50 b. za vysvétleni, 0,50 b. za strukturu kli¢ového kroku).
Nebodovand pozndmka: aby se tomuto zabranilo, v praxi se do reakéni smési pridava malé mnozstvi
jiného (jinak neskodného) nukleofilu (napi. vody) a/nebo redukéniho ¢inidla (napf. organického
silanu).

o H O M o O
) EN/@/O OO 2 H2N/7)7/O )

(1,00 b.)

7. Duvodem je skuteCnost, ze tritylovy karbokation je elektrofil a potiebuje k sobé nukleofilniho
partnera. Z karboxylové skupiny aminokyseliny ziskdme nukleofil pouhou deprotonaci bazi. Neni
tedy tfeba zadny dalsi aktivator. Oproti tomu, Sieberuv amid obsahuje aminoskupinu, kterd je
nukleofilni a potFebuje elektrofilniho partnera. Aktivator HATU pfeméni karboxylovou skupinu na
tzv. aktivovany ester, ktery je elektrofilem. Za kazdou strukturu 0,50 b. Za kazdé spravné oznaceni
elektrofil /nukleofil 0,25 b.

Trityl: Sieber:

nukleofil \// o/ O
o0~ e
6{ \Vg = HoN . nukleofil
_ OH / /\
.
®

=N o K ENg Eh? o 7
Qw’ SO M MY —
N O 0 e} 0

elektrofil

\ 7/

elektrofil

(3,00 b.)
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8. Peptid A se bude pii viech uvedenych hodnotéch pH vyskytovat ve stejné formeé (0,50 b.). Pozor!
Mnoho fesitelu kreslilo v kyselém a neutralnim prostiedi protonovany amidicky dusik. Ten vSak
neni vubec bazicky kvili konjugaci s CO skupinou. Peptid B se oproti tomu bude vyskytovat pii
ruznych pH v riznych protonacénich formdch — amoniové sil, obojaky ion (neboli zwitterion) nebo
karboxylét (0,50 b. za kazdou strukturu B). Pozndmka: pro zcela spravné zakreslen{ forem B pii
pH 2 a 7 je nutné rozkreslit strukturu, jak je uvedeno nize. Bylo vsak tolerovano i kondenzovanéjsi
zakresleni, pokud byl spravné uveden stupen protonace a naboj na N-koncovém dusiku.

HO B
- HO
ey '
H N N— H
H N N N
gl %QY@\( D
o o 0 o
pH=2

A
HO
HO 0 HO
H - N
%N N NwNHz ™ N/),{Nj)/(r\;%/n
o)
8 o} )
o 0 o) o 0 0 0 o wo’>7
pH=2,7a12 pH=7

o
'
N N N o
HJ((]Y(]Y YR
(6] 0O (@)

pH =12

(2,00 b.)

9. Prvni klicovy vypocet je skutetny pocet kroku syntézy. Pro celkem 8 opakovani sekvence Pro-
-Hyp-Gly je potieba pfipojit prvni peptid (+1), pak sedmkrit zopakovat odchranéni (+7) a ami-
daci (+7), jesté jednou odstranit chrénici skupinu (41), provést capping (41) a uvolnéni peptidu
z kulicek (+1).

Pocet kroki=1+7+74+1+1+1=18 (0,50 b.)
Celkovy vytézek ndsledné vypocitdme jako vytézek jednoho kroku umocnény na pocet kroku:
Celkovy vytézek = (vytézek)(Pocet krokil) (0,75 b.)
Pro jednotlivé vytézky to tedy znamena:

99%: CV = 0,99'% = 0,83 ...83% (0,25 b.)
95%: CV = 0,95'® = 0,40 ...40% (0,25 b.)
80%: CV = 0,80'® = 0,018 ...1,8% (0,25 b.)

Vsimnéte si tedy, Ze i (na prvn{ pohled) zanedbatelné snizeni vytézku z 99 % na 95 % u kazdého
kroku muze u takto multikrokové reakce vést k vyrazné redukci koneéného vytézku na méné nez
polovinu. Vytézky, které se nebliz{ kvantitativaimu vytézku (zde piiklad 80 %), jsou pak zcela
nepouzitelné, jelikoz po tolika krocich zbude jen zanedbatelné mnozstvi produktu.

(2,00 b.)
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C2 — Chemické latky a ¢lovék — dermalni expozice

Autori:  Filip Vrtiak, Lenka Suchdnkovd a Simona Rozdrka Jilkovd 13 bodu
(e-mail: rozarka.jilkova@recetox.muni.cz)

1. Jedna z nejcastéjsich ingredienci byva voda (aqua). U Rozirky doma mé nejvice latek
sampon — 20. A nejméné pak ocet ©).

(0,90 b.)
2. Mozné déleni:

Zakladni slozka/nosice (jako voda, tuk)

Obohacujici latky (jako napiiklad vitaminy, specidlni oleje)

)
)
(c¢) Konzervanty
) Parfémy
) Barviva
)

Obcas tvrdé, abrazivni castice
(0,75 b.)

3. Vyssi log(Koyw) bude mit butylparaben, jelikoz mé delsi alkylovy fetézec. Pokud mé butyl-
paraben vyssi log( Ky ), tak je vice rozpustny v tucich, méné ve vodé. Ve vodném prostiedi
bude méné migrovat nez hydrofilnéjsi methylparaben. Butylparaben ale snadnéji prejde
pres pokozku, kterd obsahuje lipidickou vrstvu.

(0,90 b.)

4. My jsme nasli celulosové a polypropylenové. Casto jste zmifiovali i bavlnu a obecné netkané
textilie.

(0,75 b.)

5. Napf. benzylalkohol, citral, cinnamal, geraniol. A ano, Rozdrka nékdy mé reakci na kos-
metiku.

(0,75 b.)

6. Hlavnim dtvodem, proc¢ se ftalaty v extraktech nachazi, je ten, ze samotny ubrousek je
Casto tvofen plastem a zaroven je plastovy i jeho obal. Takze opravdu se tam ftalaty,
zmékcovadla, vyskytuji. Dalsim duvodem muze byt kontaminace béhem procesu vyroby,
kdy se mohou pouzivat plastové ¢asti obsahujici ftaldty. A také muze byt chybnd analyza —
at uz bylo §patné samotné vzorkovani, nebo doslo k zanesen{ ftalat do vzorku v laboratofi.
Ftalaty jsou v plastech, takze kdykoliv vzorek projde néjakou plastovou hadi¢kou nebo
nadobou, bude kontaminovan ftalaty. I proto jsou tak dulezité slepé vzorky.

(0,75 b.)

7. Hodnota 17,2 pug g~! je odlehlou hodnotou. V dalsich vypoétech s ni nebudeme pracovat.
1

Vysledny prumér je 98,925 ug g=.
Postup:

(a) Serazeni hodnot od nejnizsi po nejvyssi (17,2 < 91,6 < 98,7 < 100,9 < 104,5)
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Vzd&lavaci ikurz pro budouci chemiky

(b)

Vypocteni hodnot ) pro maximéalni a minimalni hodnotu a porovnani s mezni hod-
notou.

Q _ Tp — Tp-1
maxr — ~ 5

R
104,5 — 100,9
Qmax PP YIRS
(104,5 — 17,2)
Qmaac = 0,0412

Hodnota Qq: je mensi jak mezni hodnota pro pét méfeni pro Dean-Dixonuv test
(0,642). Nejednd se o odlehlou hodnotu.

T2 — I
R

Qmin =

91,6 — 17,2

Qmin = 015 = 17,29

Hodnota Qi je vétsi jak mezni hodnota pro pét méfeni pro Dean-Dixonuv test
(0,642).

Hodnota 17,2 ug g=! je tedy odlehls, bude vyskrtnuta a cely test bude zopakovan
pro zbylé ¢tyti vysledky.

cvvs

) Vypocteni hodnot @ pro maximalni a minimélni hodnotu a porovnéni s mezni hod-

notou.

LT — Tp—1

Qmaw = R

104,5 — 100,9

@maz = (104,5 — 91,6)

Qmaw = 07279

Hodnota Qe je mensi jak mezni hodnota pro ¢tyfi méfeni pro Dean-Dixontav test
(0,765). Nejednd se o odlehlou hodnotu.

Tro9 — 1

98,7 - 91,6

Cmin = (104,5 — 91,6)

Hodnota Qumaz je mensi jak mezni hodnota pro ¢tyfi méfeni pro Dean-Dixonuv test
(0,765). Nejednd se o odlehlou hodnotu.
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(f) Do prumeéru se odlehlé hodnoty nezapocitavaji, vysledny prumér hmotnostniho zlomku
je 98,925 ug g .

(1,49 b.)
8. Resent:

ik mnozstvi latky, které se do téla muze dostat (vztazend na hmotnost jedince)
riziko =

munozstvi, které definujeme jako bezpecné (vztazend na hmotnost jedince)

V idedlnim piipadé hodnoty vychézi v intervalu (0;1). Pokud je mnozstvi ldtky potencidlné
prijaté vyssi nez bezpecéné mnozstvi latky, pak je to pro organismus riziko a muze dojit
k jeho poskozeni. Tedy, pokud hodnoty rizika vyjdou > 1, je zde riziko vySsi, nez je pro
spolec¢nost inosné a je zapotiebi udélat napravnd opatieni.

Aby hodnoty byly porovnatelné, je dulezité dand mnozstvi vztdhnout na hmotnost jedince.
Je rozdil v téincich, kdyz stejné mnozstvi latky sni dité (12 kg) nebo dospély muz (80 kg).

(0,75 b.)
9. ReSeni:
A.

mg-kg ! -kg-mg~! cm?-mg-cm~?-rok ! rok B 1 1
=mg- kg™ -den

kg - den
B. Denni pifjem za danych podminek je 0,00013 mg kg~! den—1.

(CS-CF-SA-AF-ABS-EF - ED)

EDI =
(BW - AT)

(98,925 - 0,000001 - 5190 - 1- 0,03 - (385 . 4) - 70

EDI= (70 - (365 - 70))

EDI =1,26 x 107* mg kg~! den™!

Primérny hmotnostni zlomek vysel v ug g~!, do vzorecéku jste hodnotu méli zadat
v g g~ . Pomér mezi obéma jednotkami je ale stejny, tedy ¢islo je také stejné.
Frekvence expozice se nasobi poc¢tem let, béhem nichz k expozici dochéazi. Protoze
frekvenci ndsobime roky, je zapotiebi vypocitat frekvenci béhem jednoho roku (pozor,
ne tydne!).

pocet dni v roce

= — . . - pocet pouziti ubrousku béhem tydne
pocet dni v tydnu

(2,99 b.)

10. HI je 0,0000093 (9,27 x 107°), coz je vyssi nez spolecnosti pfijatelné riziko jeden piipad
rakoviny z milionu (0,000001; 1 x 107%). To znamend, Ze je zapotiebi zavést ndpravna
opatfeni, v tomto piipadé zakazat prode;j.
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HI =EDI-SF

HI=1,26x107*.0,0737

HI=927x107°

Oprava: Slope factor (SF') mél ve studijnim materidlu Spatné uvedenou jednotku. Spravné
je jednotka mg~! kg den. Proto je vysledek bezrozmérny.

A jak by mohl ptibéh kon¢it? Vybrali jsme péar vaSich odpovédi.
David Lipowski:

»Pani Svobodovd byla pobourend. Okamzité zacala obvoldvat vSechny novindre, druhy den
se v celém Spanélsku nefesilo nic jiného. Den na to celou fabriku zavieli a stdhli vsechny
ubrousky z prodeje. Pani Svobodovd méla pod cepict, chtéla vyuZit mezeru na trhu a také
g1 hrdl do karet levngj prondjem i s vybavenim staré, ted jiz zaviené tovdrny na ubrousky.“

Hana Moravcéikova:

»A tak si pani Svobodovd Tekla, Ze tyhle ubrousky uz radéji kupovat nebude — nejenie md
po nich vyrdzku, dokonce obsahuji potencidlné karcinogennd latky, ackoli ¢isla nejsou nijak
dramatickd, rozhodla se napsat svym prdtelum ze $panélské hygieny, aby vyrobu a balend
ubrouski Humisenorita zkontrolovali.”

(1,49 b.)
11. Podivejte se na vybrané ubrousky kolegt.

(a) Zubrousky (majitel firmy Filip Hulek)
Ubrousky by byly z polyesteru, jako zvlh¢ovadlo propylenglykol s vodou. Aroma zubra
bohuzel neexistuje :/, a tak se budu muset spokojit s néjakymi citronovymi silicemi.
Jako konzervant volim benzoan sodny — v malém mnozstvi v ubrouscich je v pohodé.
A jako dalsi latky bych pfidal vitamin E a néjaké dalsi, které jsou v ubrouscich
potfeba, ale ¢lovéka jen tak nenapadnou.

Vihcené
Zubrousky

o

(b) Matylda bez parfému s vytazkem z aloe vera (majitelka firmy Olivie Ma-
tyaskova)

Slozeni: bavlna, aqua, tocopherol, sodium citrate, polyglyceryl-4 caprate, aloe bar-
badensis leaf extract, potassium sorbate, glycerin, decyl glucoside.
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(0,75 b.)

12. Nejvyssi hodnoty byly nalezeny na pédsu v balirné, a i na skladovaném citrusovém ovoci,
kde jsou koncentrace vétsi jak na Alfonsovych merutikdch. Chlorpyrifos byl pravdépodobné
pouzit pii ofetfeni citrusu, z nichZ se na pds dostal pii jejich transportu. Z pédsu se pak
chlorpyrifos prendsel na ostatni ovoce, které po pasu putovalo.

(0,75 b.)

18



