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Nevazebn¢ interakce. Adsorbenty. Tenzidy

Vodikové vazby

1.

Uvazujte interakci D-H - | A mezi slab& kyselym donorem vodiku (D-H) a akceptorem vodiku,
ktery ma k dispozici volny elektronovy par (| A). Jakou obecnou vlastnost musi mit atomy D a A,
aby se jednalo o vodikovou vazbu? Které prvky pfichazeji v tvahu a) in vitro b) in vivo ?
Vyberte slouceniny, ve kterych se budou vyskytovat vodikové vazby: dimethylether, sulfan,
ethanol, chloroform, kys. sirova, oktan, kys. chlorovodikova, amoniak, ethyl-acetat, ethanthiol,
acetaldehyd, fluorovodik, siran sodny, methylamin, kys. mravenci.

Znazornéte vodikové vazby a) ve vodé b) v methanolu c¢) ve vodném methanolu.

Uved'te priklady sloucenin, které tvoii vodikové vazby a) intermolekuldrni b) intramolekularni.
o-Nitrofenol ma teplotu tani 45 °C, jeho izomer p-nitrofenol ma t.t. podstatné vyssi (115 °C).
Vysvétlete tento rozdil.

(®) Které aminokyseliny mohou svymi postrannimi fetézci vytvaiet vodikové vazby v tercidrni
struktuie bilkovin?

(®) Které slozky DNA vytvareji vodikové vazby?

T¥i typy van der Waalsovych interakci (elektrostatické, dipol-dipélové, disperzni)

8.
9.

10.
11.
12.

13.
14.

15.

16.

17.

(®) Které aminokyseliny se podileji na tvorbé elektrostatickych interakci v molekulach bilkovin?
Uved'te piklady (an)organickych molekul s permanentnim dipélovym momentem.

Pro¢ je voda polarni sloucenina?

Uved'te ptiklady polarnich a nepolarnich rozpoustédel.

Setad’te uvedené slouceniny podle vzrustajici polarity:

voda, benzen, ethanol, chloroform [viz Lékatska chemie 11, kapitola 4].

Vysvétlete podstatu disperznich sil. Pro€ jsou tyto sily pfitazlivé?

Teploty varu alkanti maji nésledujici hodnoty: methan (-161 °C), ethan (-88 °C), propan (-44 °C),
butan (0 °C), pentan (36 °C), hexan (68 °C). Vysvétlete zavislost t.v. na délce fetézce.

(D Pentan tvofi tfi izomery s rozdilnymi teplotami varu: n-pentan (36 °C), isopentan (28 °C),
neopentan (9 °C). Nakreslete jejich vzorce. Pokuste se vysvétlit vliv rozvétveni uhlikatého fetézce
na miru intermolekuldrnich interakci.

Tuky obsahujici pievazné nasycené mastné kyseliny jsou tuhé, zatimco tuky s nenasycenymi
mastnymi kyselinami jsou kapalné. Vysvétlete tuto skute¢nost na zakladé teorie disperznich sil.
(D Predstavte si smazeni bramborovych hranolki na fritovacim oleji. Mezi molekulami oleje
existuji disperzni sily, mezi molekulami vody v Cerstvych bramborech jsou vodikové vazby. Které

mezimolekularni interakce pii smazeni zaniknou?
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Similia Similibus Solvuntur

20.
21.

22.
23.

24.

25

26.

Prelozte a vysvétlete vySe uvedené latinské rceni.

Uved'te priklady sloucenin, které jsou vyrazné

a) polarni  b) nepolarni  c¢) polarné-nepolarni.

Naftalen se $patné rozpousti ve vodé. V jakém rozpoustédle by se dobie rozpoustél?

Tuky se nerozpousti ve vode, ale v lipofilnich rozpoustédlech. Uved’te priklady takovych
rozpoustédel (nazvy a vzorce).

Lze néjakym zplisobem dosdhnout toho, aby se malé mnozstvi rostlinného oleje dokonale smisilo

s vodou?

. Ptisné beztukové diety mohou vést ke karenci nékterych esencialnich slozek potravy.

Vysvétlete, o které latky se jedna.
Vyberte latky dobfe rozpustné ve vode:
glycerol, parafin, celulosa, ethyl-acetat, natrium-acetat, jod, kalii iodidum, benzen, ethanol, fenol,

aceton, lanolin, acidum stearicum, natrium-stearat, laktosa, mocovina, mocova kyselina.

Hydrofobni interakce

30.
31.
32.

33.

Vysvétlete spolecné a rozdilné rysy disperznich sil a hydrofobnich interakci.

(®) Které aminokyseliny se mohou ucastnit hydrofobnich interakci v molekulach bilkovin?

(@) Nakreslete schéma fosfolipidové dvojvrstvy v bunéénych membranach a popiste nevazebné
interakce, které v tomto systému koexistuji.

(®) Vyberte spravné odpovédi. Hydrofobni interakce stabilizuji v bilkovinach:

a) primarni strukturu b) sekundarni strukturu c) terciarni strukturu d) kvartérni strukturu.

Adsorbenty

Adsorpce na fazovém rozhrani pevny adsorbent / kapalina

1.
2.
3.
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Vysvétlete pojem faze a fazové rozhrani.

Jaké vlastnosti musi mit latka, aby mohla byt oznacena jako adsorbent?

Doplite nasledujici tvrzeni:

Polarni adsorbenty adsorbuji prednostné ..................... latky z ..o, prostiedi.
Typické polarni adSOrbenty JSOU .......c.veeiiiniit e e
Nepolarni adsorbenty adsorbuji pfednostné ..................... latky z ....ooovviinn prostredi.
Typické nepolarnich adSOrbenty JSOU ........vverieritii e e e
Jaky typ adsorbentu je uzivan v metodé RP-HPLC?

(e) Uvedte vSechny adsorbenty, se kterymi budete pracovat v praktickém cviceni.

Vysvétlete, k jakym uceliim se uzivaji v biochemickych laboratofich.



Dva typy sti‘evnich adsorbenti

6. Pti jakych stavech je vhodné aplikovat stfevni adsorbenty?

7. Které latky se nejCastéji uzivaji jako stievni adsorbenty?

8. Doplnte v tabulce chybgjici udaje:

Nechranény nazev’
BéZné synonyma
Chemicky nazev
Vzorec

Vyroba

Krystalova struktura
Vzhled adsorbentu
Barvi stolici

Typ adsorbentu

Chranény nazev®

carbo activatus

Norit (NL), Carbosorb (SK)

diosmectitum

zéasadity kfemicitan hofe¢nato-hlinity
MgAlSi4O,¢(OH) . n H,O

tézba ptirodniho jilu

vrstvy tetraedri SiOy4

prevazné polarni’

Smecta (F)

“Viz str. 34 a 36.

bV dasledku vrstevnaté struktury méa schopnost vézat i nepolarni latky.

Tenzidy

1. Vysvétlete pojem tenzid. Nakreslete schematicky piktogram molekuly tenzidu.

2. Podle jakého hlediska se d¢li tenzidy do Ctyt skupin?

3. (O Vysvétlete rozdil mezi tenzidem a detergentem.

Aniontové tenzidy

4. Nakreslete strukturni vzorec sodného mydla. Kolik C atomt byva zpravidla v molekule?

5. Podstatou béznych toaletnich mydel je stearat sodny, zatimco v mydle na holeni je hlavni slozkou

stearat draselny. Pokuste se vysvétlit proc.

6. V jaké oblasti pH je nejucinné;jsi sodné mydlo a proc¢?

7. Vysvétlete, pro¢ maji bézna mydla omezenou G¢innost v tvrdé vode.
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8. Nakreslete vzorce syntetickych tenzidi: natrium-lauryl-sulfat, natrium-dodekansulfonat
[lauryl = dodecyl]. Vysvétlete rozdil ve struktute.

9. (O Tekuta mydla a Sampony maji jako hlavni slozku sodium laureth sulfate, ktery patii mezi
alkylpolyglykolsulfaty (viz vzorec). Jaky alkyl je obsazen v molekule?

Jakym zptisobem je navazan na kyselinu sirovou?

Kationtové tenzidy

10. Kationtové tenzidy maji kromé solubilizac¢niho efektu jeste dal§i vyznamné, v praxi vyuzivané
ucinky. Vysvétlete, které to jsou.

11. Ktery typ organickych sloucenin je nejcastéji zastoupen mezi kationtovymi tenzidy? Uved'te
obecny vzorec.

12. Nakreslete strukturni vzorce: [cetyl = hexadecyl]
a) benzyldodecyldimethylamonium-bromid b) cetyltrimethylamonium-chlorid

¢) cetylpyridinium-chlorid  d) dimethyldioktadecylamonium-chlorid

Amfoterni tenzidy
13. Vysvétlete, pro¢ se nékteré tenzidy nazyvaji amfoterni.

14. (e) Které prirozené latky maji vlastnosti amfoternich tenzidt?

Tenzidy ve vyrobcich denni potieby

15. V nasledujicich produktech identifikujte vSechny tenzidy a urcete jejich typ.

Srovnejte slozeni uvedenych vyrobku s témi, které sami pouzivate.

Toaletni mydlo mandlové

Aqua, Sodium Tallowate, Sodium Lardate, Sodium Cocoate, Perfume, Glycerine,
Almond Extract, Sodium Chloride, Titanium Dioxide, EDTA, Cl 15510

16. Z jakych tukt se vyrabi toaletni mydla?
17. (O Pokuste se odhadnout, jakou funkci ma v mydle a) EDTA b) TiO, c) CI 15510.

Sampon na vlasy bfezovy - pH neutralni

Aqua, Sodium Laureth Sulfate, Cocamidopropyl Betaine, Sodium Chloride, Benzylalcohol,
Betula pendula extract, Perfume, 2-Bromo-2-Nitropropane-1,3-Diol, Cl 42051, Cl 47005

18. Jaké typy tenzidil jsou v Samponech? Proc je Sampon pH neutralni?
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19.

20.
21.

22.

23.

Kondicioner na vlasy s panthenolem

Aqua, Cetyl Alcohol, Cetyltrimethylammonium Chloride, Panthenol, Cetyl Lactate,
Hydroxyethyl Cellulose, Alanine, Hydrolyzed Silk, Propylparaben, Perfume, Cl 77891

Rozhodnéte, zda Ize kombinovat kationtové tenzidy s tenzidy:

a) aniontovymi b) amfoternimi ¢) neionogennimi.

Zubni pasta pro celou rodinu

Aqua, Sorbitol, Calcium Carbonate, Sodium Lauryl Sulfate, Flavour, Cellulose Gum, Sodium
Monofluorophosphate, Titanium Dioxide, Chloroacetamide, Saccharin, Sodium Benzoate

Co je to pasta?
Jakou funkci ma v zubni pasté: a) CaCO; b) sacharin ¢) Na,POsF d) () C¢Hs-COONa?

Ustni voda s mentholem

Aqua, Alcohol, Sorbitol, Chamomilla Extract, Salvia Extract, Flavour, Sodium Fluoride,
Saccharin, Cetylpyridinium Chloride, Menthol, Cl 16255

Jaky typ tenzidu se ptidava do ustnich vod? Jakou ma funkci?

Regeneracni krém na ruce s vitaminy

Aqua, White Paraffin, Liquid Paraffin, Lanolin, Cholesterol, Tocopherol, Retinol Acetate

O jaky typ disperzni soustavy se jedna? Jaké chemické sloZzeni ma prevazujici faze?

Jakou funkci maji tenzidy?

Tenzidy v roztoku

27.
28.
29.
30.
31.

Nakreslete schéma adsorpce aniontového tenzidu na hladiné vody.
Nakreslete schéma micely aniontového tenzidu ve vodném roztoku.
(D Nakreslete schéma mydlové bubliny.

Vysvétlete princip prani a solubiliza¢niho efektu.

(D Rozhodnéte, zda plati Murphyho zakon zachovani $piny:

.Aby bylo moZno néco vycistit, musi se néco jiného uspinit"

Ptirozené tenzidy v lidském organismu

32.

33. (O Triacylglyceroly jsou nerozpustné ve vodé. Piesto jsou obsazeny v krevni plazmée a to i na

Pfi trdveni tukd v tenkém stfevé vznikaji slozité ttvary tzv. smésné micely.
Na jejich vystavbé se podileji pfirozené tenzidy a) aniontové b) amfoterni c) neionogenni.

Uved'te ptiklady takovych slouc¢enin.

lacno. Pokuste se vysvétlit tento paradox.
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34. Ktera sloucenina je hlavni sloZkou plicniho surfaktantu?
Jaky je jeho vyznam?

Prelozte do Cestiny slovo ,,surfaktant®,

Tenzidy v potravinach
35. Mléko a maslo jsou ptirozené stabilizované emulze.
Popiste poméry v obou disperznich soustavach.
Které slouceniny maji funkci tenzidu?
36. Kelimkové margariny jsou emulze typu v/o.
Vysvétlete jejich obecné slozeni.
Které slouceniny maji funkci emulgéatoru?
37. (D Pokuste se vysvétlit, pro¢ se k ¢ervenému masu prednostné podava ¢ervené vino
a k bilému masu bilé vino.
[Napovéda: srovnejte tunost cerveného a bilého masa: napt. veptove (20-45 %),
skopoveé (15-25 %), kufeci prsa (0,8 %), kapr (3 %), Stika (0,5 %), krtti stehno (5 %). Dale
srovnejte rozdilny zplsob vyroby bilého a Cerveného vina: u ¢erveného vina se ponechavaji
slupky, ze kterych se pfi maceraci a kvaSeni extrahuji ¢etné polyfenolové latky (tfisloviny, taniny)

s vlastnostmi pfirozenych tenzidd. ]
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7 Redoxni reakce

Zakladni pojmy
Oxidace Redukce
Ztrata elektront Pijem elektront
Ztrata 2 atomi vodiku (dehydrogenace) Pfijem 2 atomi vodiku (hydrogenace)
Pfijem kysliku (oxygenace) Ztrata kysliku (deoxygenace)

1. Vysvétlete pojmy: oxidace, redukce, oxidacni ¢islo prvku ve sloucening.
2. Vypoctéte oxidacni Cisla vSech prvkil ve slouceninach a slouceniny pojmenujte:
H,P,0;, HBrO;, Hs1O4, K,0,, KO,, K,0, CaH,, NO,, NH,", Na[AsCly], [Co(H,0)s]Cls.
3. (D Urcete oxidacni Cisla vSech atomi uhliku v nasledujicich slouc¢eninach. [Napovéda: vazba mezi

atomy C nepfispiva k oxida¢nimu ¢islu, kyslik ma oxidacni ¢islo -11, vodik 1, dusik -11I]

CHy CH3_CH3 CH3_CH2_OH H—C=N O=C=0

/ / / // /7
CH3—C\ CH3—C\ CH3—C\ HO—C\ H2N—C\
H OH O—CH; OH NH,

H3C\/\/\/\/\/\/\/\/\
COOH

4. Vysvétlete pojem redoxni par.

5. Dopliite a upravte nasledujici rovnice, vyznacte redoxni pary.
a)Zn + HCl -
b) CH;CH,OH + K,Cr,0; + H,SO4 -
¢) CH;CH,SH + I, -

6. Reakce Cl, + H,O — HCI + HCIO je zvlastnim typem redoxniho dé&je, jak se nazyva?

Potencial redoxniho paru (Aox + n e — Aggp) za standardnich podminek

7. Doplite podminky, za jakych je definovan standardni redoxni potencial £°:

[Aox] = [Arep] = T= p= pH = 0,00

8. Které podminky jsou odli$né u stand. redox. potenciall v biochemickych systémech (£°')?

9. Jak je v praxi realizovana standardni vodikova elektroda?
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Standardni redoxni potencialy vybranych redoxnich part (25 °C)

Aox/Arep E° (V) | Aox/Arep E° (V)
Li"/Li -3,00 L/2T 0,54
K'/K -2,92 Fe*'/Fe* 0,76
Ca*/Ca -2,87 Ag'/Ag 0,80
Na'/Na 22,71 Br,/2Br 1,09
Mg*'/Mg 2,37 0,/H,0 1,23
APF/AL -1,66 Cr,0,7/2Cr" 1,33
Zn*"/Zn -0,76 CL/2CI 1,36
Fe*'/Fe -0,44 ClO;/CI 1,44
Sn**/Sn -0,14 PbO,/Pb*" 1,45
Pb*'/Pb -0,13 MnO, /Mn** 1,51
2H'/H, 0,00 2HCIO/Cl, 1,63
Sn*"/Sn* 0,15 H,0,/2H,0 1,77
Cu*'/Cu 0,34 Fy/2F 2,56

10. V nasledujicich tvrzenich vyberte spravné formulace.

a.
b.
c.

d.

Vysokd kladnd hodnota £ znamend, Ze oxidovand forma redoxniho pdru md/nema oxidaéni vlastnosti.
Vysoka kladnd hodnota £ znamend, Ze redukovand forma redoxniho pdru md/nemd redukéni viastnosti.
Vysokd zdpornd hodnota £ znamend, Ze oxidovand forma redoxniho pdru md/nemd oxida¢ni vlastnosti.

Vysokd zdpornd hodnota £ znamend, Ze redukovand forma redoxniho pdru md/nemd redukéni vlastnosti.

11. Vyberte z vySe uvedené tabulky tfi nejsilnéjsi oxidaéni a reduk¢éni Einidla.

12. Uvedte dalsi priklady oxida¢nich a redukénich ¢inidel.

13. Ktera z uvedenych latek vytésni vodik ze zfedéné kyseliny chlorovodikové?

a)Ag b)Zn c)Al d)Cu e)Fe f)Na'
14. Ktery kov lze vyredukovat z roztoku jeho soli kovovym Al? a) Fe b) Ca c) Pb d) Mg ¢) Ag
15. Ktera latka bude vylucovat elementarni jod z roztoku NaI? a) H, b) Cl, ¢) Zn** d) Cu**

16. Ktery z halogenti je nejsilnéjsim oxida¢nim Cinidlem?

17. Ktery z halogenidovych aniontii je nejsilnéj$im redukénim ¢inidlem?

Potencial redoxniho paru za nestandardnich podminek

Pro redoxni par (= poloclanek = dil¢i reakci): x Aox +ne - y Agrgp

plati nasledujici vztahy (dil¢i reakce se vzdy zapisuje jako redukce)

RT Aox ] 0,06 Al
E=p+ Bl OX]y pri25°C: E = E° + = log[ OX]y
nt" [Aggp] n [Agep ]
R=28,314 J/mol.K T (K) =273 +teplotav °C
n = pocet elektront v diléi reakci F = 96 500 C/mol

Piiklad. Vypottste elektrodovy potencial médi ponofené do roztoku Cu®" iontii o koncentraci 0,2 mol/l
(pti 25 °C).
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Redoxni par tento piipad zapiseme jako Cu*" + 2¢” - Cu, z toho plyne, e n = 2. Koncentrace oxidované
formy je piimo v zadani: [Cu®"] = 0,2 mol/l. Aktivita (koncentrace) redukované formy (elementarni médi)
je podle konvence jednotkova, tedy [Cu] = 1 mol/l. E° je tabulce na pfedchozi strané.

Dosazenim do vyse uvedeného vztahu dostaneme:

=034 + Tlo T =0,34 + 0,031l0og0,2 = 0,34-0,02 = 0,32V

0,06, 0,2
g

Priklady [vSechny vypocty uvazujte pii 25 °C]

18.

19.
20.

21.

Vypoététe elektrodovy potencial E systému Fe’*/Fe*", ktery obsahuje uvedené ionty v poméru
latkovych mnozstvi 3:1.

Vypoététe pomér oxidované a redukované formy v systému Sn**/Sn*", jestlize £ = 0,138 V.
Vypoététe elektrodovy potencidl zinku v roztoku Zn>" iontd o koncentraci 0,1 mol/l. Jaky bude
potencial téze elektrody pfi stonasobném ziedéni roztoku?

Pii jaké koncentraci Cu®" iontd bude elektrodovy potencial médi rovny nule?

Vzijemné vztahy AE° ~ K a AE° ~AG®

22.

Jakou informaci o prib¢hu (vratnosti) redoxni reakce nam dava hodnota rozdilu AE® ?

NEe=E - Er° = 200k (pii 25 °C; E>° > E1°) AG® = - nF AE°

n

23.

24.

25.

26.

Napiste rovnici reakce mezi L-askorbovou kyselinou a Fe’™ ionty. Na zakladé hodnot E°
rozhodnéte, ktera slozka v reakci je redukc¢ni ¢inidlo; £° (dehydroaskorbat/askorbat) = 0,40 V.
Uved'te vztah mezi koncentracemi reaktantt, ktery vyjadiuje K. Vypoctéte hodnotu K (pfi 25 °C).
Jak lze co nejvice omezit ztraty vitaminu C pii zpracovani potravin?

Uvazujte reakci mezi Fe*” kationty a jodidovymi anionty za standardnich podminek a 25 °C.
(tj. vychozi koncentrace vsech slozek jsou rovny 1 mol/l).

a. Na zakladé hodnot £° rozhodnéte, ktera slozka v reakci bude oxida¢ni ¢inidlo.

b. V jakém sméru bude probihat reakce za standardnich podminek?

c. Na zakladé AE”® vypoctéte K a AG®

d. Na zékladé AE° rozhodnéte, zda lze reakci povazovat za vratnou ¢i prakticky nevratnou.
Vypoctéte AG®' oxidace sukcinatu na fumarat za ucasti kofaktoru FAD.

E°" (fumarat/sukcinat) = - 0,03 V; E°' (FAD/FADH,) = 0,00 V.

Jaké mnozstvi Gibbsovy energie se uvolni pti pfenosu 2 molt elektronil v dychacim fetézci

z NADH na kyslik za standardnich podminek?

E°" (NAD/NADH+H") =- 0,32 V; E* (*40,/H,0)=0,82 V.
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Malo rozpustné silné elektrolyty

Popiste d¢j, ktery nastava po ptidani malo rozpustné soli (napt. BaSO,) do vody.

Znazornéte chemickou rovnici heterogenni rovnovahu mezi nerozpusténou soli a ionty v roztoku.
Vysvétlete pojem soucin rozpustnosti K.

Vyjadrete K; pro nasledujici malo rozpustné soli: AgCl, PbCl,, Cu,S, Caz(PO,),.

Jaké mnozstvi CaF, mize byt maximalné rozpusténo ve vodé ? Ks (CaF2)=4.0.10-11

e A A e

Dopliite nasledujici srazeci reakce za pouziti symbolit:

| (srazenina malo rozpustné slouceniny), ag (rozpustna sloucenina).
a. CaClyag + ............ -~ CaS0O4 ! + 2NaClayg

b. NaClag + AgNOsaq -

c. Al(SO4)3aqg + 6NaOHag -

d. HySOsaq + ..cooiin.n. - BaSO, ! + ...l
e. KOHag + ............... - CaOH), | + ..
f. (NHy),Sag + FeClhag -

21. V tabulce vyznacte Srafovanim vznik nerozpustného produktu pfi reakcei ptislusnych iontt.

OH Cr SOF PO,* H,PO, COs*

Al3+

NH,"
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