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ULOHY ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ CHEMIE
Chemické& olympiada — kategéria EF — 52. ro¢nik — Skolsky rok 2015/2016

Domaéce kolo

Ilveta Ondrejkovi €ova, Daniel Vass

Maximalne 15 bodov (b), pre seniorov 30 pomocnych bodov(pb), celkovo 15 bodov

Uvod

Dosiahnutie rovnovahy v prirode (nielen chemickej rovnovdhy) ma velky
vyznam a jej dlhodobé naruSovanie Clovekom méze viest kvzniku globalnych
problémov. Chemicka olympiada je v tomto Skolskom roku orientovana na fyzikalno-
chemické vypocty tykajuce sa chemickej rovnovahy.

Ulohy st zamerané na vypodty zahriiujlice rovnovaznu konstantu a zloZenie
rovnovaznych sustav. Pozornost je venovana aj protolytickym rovnovaham (silné
kyseliny a zasady, neutralizacia, vypoCet pH). Tieto vypolty su kombinované
s jednoduchymi chemickymi vypoc¢tami. ZloZenie rovnovaznych sustav je udavané
viacerymi spésobmi. RieSenie Uloh vyZaduje zakladna znalost néazvoslovia
anorganickych zli€enin a zapisu chemickych rovnic. V zadaniach uloh su uvedené
nazvy zlucenin (bez vzorcov) a chemické rovnice su zadané slovne.
poznamka: Ulohy oznadené ako JUNIOR riesia mladsi Ziaci (2.a 3.roénik — kategoria

E) a ulohy oznacené ako SENIOR rieSia starSi Ziaci (3. a 4.ro¢nik — kategoria F).

Odporu éana literatara

1. A. Sirota, J. Kandrag: Vypocty v stredoSkolskej chémii. 2. vyd., SNP, Bratislava,
1995.

2. J. Siroka: Chémia pre 1. roénik SPSCH, Priroda, Bratislava, 1997.

3. A. MaSlejova, A. Koto€ov4, I. OndrejkoviCova, B. Papankova, D. Valigura: Vypocty
v anorganickej chémii. Nakladatelstvo STU, Bratislava 2012.

4. J. Sima a kol.: Anorganickd chémia, Vydavatelstvo STU, Bratislava, 2009, kap.
¢.1,7.1,7.3.5, 8.2.1 a Dodatok A.

5. J. GaZo a kol.: VSeobecna a anorganickd chémia, Alfa, Bratislava, 1981, kap. €. 7

(Chemicka rovnovaha), 8 (Kyseliny a zasady), 43 (Prilohy).




6. J. Kohout, M. Melnik: Anorganicka chémia |, Zaklady anorganickej chémie;
Vydavatelstvo STU v Bratislave, 1997, kap. €. 1, 5 (str. 85 —-87), 7.1 a 12.

7. D. Valigura a kol.: Chemické tabulky, Vydavatelstvo STU, Bratislava, 2004.

8. A. Sirota, E. Adamkovi¢: Nazvoslovie anorganickych latok, Metodické centrum
v Bratislave, Bratislava, 2002.

9. B. Papankova, |. Ondrejkovi¢ova: Pouzivanie platnych ¢islic v chemickych

vypoctoch, Biologia, ekoldgia, chémia, 2 (1998), str. 15 — 18.

Ulohal (8b) (JUNIOR, SENIOR)
Na pripravu plynného fosgénu (dichlorid-oxidu uhli¢itého) sa pouzil plynny chlér
a oxid uholnaty (rovnica 1). V reaktore sa za urc€itych podmienok ustélila chemicka
rovnovaha charakterizovana hodnotou rovnovaznej konsStanty Kc = 9,00010%
V rovnovaznej zmesi bola koncentracia chléru 4,1110° mol dm= a koncentracia
oxidu uhofnatého 1,540~ mol dm=3.
a) NapiSte rovnicu 1 v stavovom zapise.
b) Napiste vyraz pre rovnovaznu konstantu Kc (rovnica 1) a pomenujte jednotlivé
Cleny.
c) Vypocitajte koncentraciu fosgénu v rovnovaznej zmesi.
d) Vypocitajte hmotnost fosgénu v rovnovaznej zmesi, ak reaktor mal objem
350 cm3.

Uloha 2 (7 b) (JUNIOR, SENIOR)
Zriedeny vodny roztok kyseliny chloristej ma pH = 2,15. Vo vodnom roztoku sa

sprava ako silna jednosytna kyselina (rovnica 1).

a) Napiste rovnicu ionizacie kyseliny chloristej vo vodnom roztoku Vv stavovom
zapise (rovnica 1).

b) Napiste vztah pre ionizaCnu konStantu kyseliny chloristej Kk (,konStantu
kyslosti) a pomenujte jednotlivé ¢leny.

c) Vypocitajte relativne rovnovazne koncentracie oxéniovych a hydroxidovych

i6nov v uvedenom roztoku kyseliny.



Udaje potrebné k riedeniu utloh

Kec nazyvana aj koncentracna rovnovazna konstanta — vyjadruje sa
pomocou relativnych rovnovaznych koncentracii latok

Kv ibnovy sucin vody; Ky = 1,00010% pri 25 °C

Kk pre ioniza¢na konstantu kyseliny sa tiez pouziva symbol Ka

Znacka prvku  molova hmotnost prvku (g mol?)

C 12,011

O 15,9994

Cl 35,453

O 15,9994

Uloha 3 (8 b) (SENIOR)

Rovnovaznou reakciou oxidu dusnatého s kyslikom vznika oxid dusicity (rovnica 1).

V reakénej nadobe sa ustalila chemickd rovnovaha charakterizovana rovnovaznou

konstantou Kc. Koncentracia latok pocas rovnovahy je pre oxid dusicity 4,830~

mol dm3, pre kyslik 7,36[10~° mol dm a pre oxid dusnaty 2,1210~°> mol dm.

a)
b)
c)
d)

e)

Napiste rovnicu 1 v stavovom zapise.

Napiste vyraz pre rovnovaznu konstantu Kc uvedenej reakcie

Vypocitajte hodnotu rovnovaznej konstanty.

Vypocitajte hmotnost’ oxidu dusicitého v rovnovaznej zmesi, v reaktore objemu
3 000 cm3.

Oxid dusicity je medziproduktom pri vyrobe délezitej chemikalie, hromadne

vyrabanej. Uvedte, o ktord chemikaliu ide.

Uloha 4 (7 b) (SENIOR)

Reakciou silnej, jednosytnej kyseliny bromi¢nej s hydroxidom litnym (rovnica 1)

vznikol roztok s vyslednym pH = 0,95.

a)
b)
c)

d)

NapiSte rovnicu reakcie v stavovom zapise (rovnica 1).

Vypocitajte koncentraciu oxonioveho ionu HsO* vo vyslednom roztoku.

V akom nadbytku (v gramoch a moloch) bola latka uréujiuca pH roztoku, ak cely
objem roztoku bol 2 dm3

Vypocitajte hmotnost vzniknutej soli ak sa na reakciu pouzilo 15 g hydroxidu

litheho.



Udaje potrebné k riedeniu utloh

Znacka prvku molova hmotnost prvku (g mol?)
Li 6,941
O 15,9994
N 14,0067
H 1,0079

Br 79,904



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 52. ro¢nik — Skolsky rok 2015/2016

Domace kolo

Alena Olexova

Maximalne 10 bodov

Uvod

V 52. roCniku CHO sa budeme zaoberat zla¢eninami, ktorych molekuly
obsahuju dusik.

Dusik patri k najrozSirenejSim latkam v prirode, atmosfére, ale aj v ludskom
tele, kde tvori az 3% chemického zloZenia organizmu. Pre Zivot je nepostradatelny
vzhladom na jeho obsah v bielkovinach, ktoré su nevyhnutnou sucastou Zivej hmoty.
Jeho zld€eniny maju tiez vysoké zastupenie vréznych odvetviach priemyslu
a v polnohospodarstve. Napriklad v polnohospodarstve sa vyuzivaju dusikaté
hnojiva, amoniak ako chladiace médium, oxid dusny ako hnaci plyn v sprejoch,
najCastejSie v Slahackach v potravinarskom priemysle. V medicine je znamy ako
anestetikum rajsky plyn. Aminy sa vyuZivaju v gumarenskom priemysle ako
urychlfovaCe vulkanizacie, v kozmetickom priemysle pri vyrobe krémov, dalej ich
najdeme pri vyrobe lepidiel, polyuretdnov a v mnohych dalSich odvetviach.

Ulohy tohto roénika CHO budu zamerané na organické zlG&eniny obsahujlice
dusik, na nazvoslovie dusikatych derivatov uhfovodikov, kyselin a heterocyklickych
zlu€enin, na ich vlastnosti, reaktivitu a pripravu. PredovSetkym sa zameriame na

nitrozlu€eniny a aminy.

Odporu éana literatara

1. S. Polagek, J. Pudkas: Chemické nazvoslovie a zakladné chemické vypodty,
Priroda, Bratislava, 2009.

2. J. Siroka: Chémia pre 2. roénik SPSCH, Proxima Press, Bratislava, 2010.

3. R. Kucler, J. Svoboda: Organicka chémia, Alfa, Bratislava, 1969, s. 115 — 137
as. 250.

4. J. Hoho8, M. Hrabovec: Organicka chémia pre 2. roénik SPS chemickych,
Alfa, Bratislava, 1979, s. 186 — 202.

5. Sucasné ucebnice organickej chémie pouzivané na skolach.



Ulohal (1b)
Napiste vzorec a systémovy nazov alebo pomenujte nasledujluce zluceniny
a) kyselina nikotinova
b) a - alanin
c) kyselina pikrova

d) HsC——C=—N

e)
NH»
NH»
f)
@ ©
CH3NH;Cl
9)
NO

Uloha2 (0,5b)
Uvedte, Ci ide o primarny, sekundarny alebo terciarny amin a svoje tvrdenie

oddévodnite.
NH,

a)
b)

H3C_CH2_N_CH2_CH3

CHs



HzC——C——NH,
CHa
d)
(H3C),——NH

Uloha3 (0,4 b)
a) Kolko vazieb je schopny vytvorit atbm dusika v organickej zlu&enine?
Vysvetlite preco.
b) Obsahuje atom dusika v derivatoch uhlovodikov volny elektronovy par?
c) Oaky typ chemickej vazby ide v pripade véazby C-N, ak hodnota

elektronegativity je pre atdbm uhlika 2,5 a pre dusik 3,0 ?

Uloha4 (0,8 b)
Ako sa nazyva vratna reakcia, ktorou sa z naftolov pomocou hydrogensiri€itanu
amonneho a amoniaku ziskavaju aminonaftalény? NapiSte tato rovnicu vratane

reakénych podmienok.

Uloha5 (0,5b)
Bielkoviny su zakladnou zlu¢eninou Zivej hmoty, pretoze sa vyskytuju
v tkanivach vSetkych Zivych organizmov. St to makromolekulové latky, ktoré vznikaju
spajanim — polykondenzaciou aminokyselin. Bielkoviny v ludskom tele su zvéacSa
zlozené az z niekolko sto aminokyselin, priCom vlastnosti vzniknutej bielkoviny
zavisia od poradia, v akom su aminokyseliny pospajané.
a) Ako sa nazyva chemickd vazba typicka pre viazanie aminokyselin
v bielkovine?
b) Zakreslite tato vazbu.

c) Napiste rovnicu jednostupnovej kondenzacie serinu.



Uloha6 (0,5b)

Nitraciou pentaerytritolu vznik& biela kryStalicka latka nerozpustna vo vode

nazyvana pentrit. Pentrit je velmi citliva vybusna latka pouzivana predovSetkym v

armade. NapiSte rovnicu reakcie pripravy pentritu.

Uloha7 (2,3 b)

Doplrite reakcie a pomenujte vSetky dusikaté produkty:

a)
CH3C| + CH3CH2C| + NH3 >
b)
NH»
All3
+1s
9)
P NaOH
H3C_CH2_ \ F o —»
NH,
d)
H3C\ ® o HCI
CH——N——=NCI '
H3C CU2C|2
e)
NO,

NH——NH



f)

N
= HNO;
_—
& H,S0,
9)
SOcCl,
2 e, —® 2 H3C——CH,——C=——=N + SO, + 2 HCl + H,0
h)
H+
CH3-CH»-NH5 + HNO, —_—
Uloha8 (4 b)

Spravnou reakciou primarnych aromatickych aminov moZzno pripravit
diazoniove soli, ktoré tvoria délezity prekurzor pri priprave azozlucenin. Azozlaceniny
su farebné latky, z ktorych mnohé sa vyuZivaju ako farbiva. Jednym z takychto
azofarbiv je aj metylcerven, ktord sa pouziva ako indikator pri acidobazickych
titraciach. Jej vzorec je nasledovny:

/CH3

N——=N N

CHs
COOH

Pripravte metylCerven z dvoch zlu€enin, pre ktoré je vychodiskovou latkou benzén.



ULOHY Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 52. ro¢nik — Skolsky rok 2015/2016

Domace kolo

Miloslav Melnik

Maximalne 15 bodov

Uvod

V tomto roCniku sa zameriame na heterocyklické dusikaté zasady vyskytujuce
sa v nukleovych kyselinach, na primarnu a sekundarnu Struktiru nukleovych kyselin,
na vlastnosti DNA a na principy proteosyntézy.

Heterocyklické zlu¢eniny su cyklické zlu€eniny, ktoré obsahuju okrem atémov
uhlika aj jeden alebo viac inych viacvazbovych atémov, predovSetkym N, O alebo
S zaradenych do cyklickej Struktury. Heterocyklické zli&eniny vyskytujuce sa v Zivych
organizmoch su doélezitymi stavebnymi zloZkami napr. proteinov, biokatalyzatorov,
nukleovych kyselin, alkaloidov a prirodnych farbiv.

Nukleové kyseliny sa zakladnymi zlozkami Zivej hmoty, bez ktorych neexistuje
nijaky Zivy organizmus. Napriek tomu, Ze ich percentualne zastupenie v bunke v
porovnani s inymi zlozkami je nizke, spolu s proteinmi su nositefmi genetickej
kontinuity. Nukleové kyseliny sa v Zivych organizmoch vyskytuja v dvoch typoch
(DNA, RNA), ktoré sa od seba odliSuju chemickou stavbou a biologickou funkciou.
Tieto rozdiely su popisované (podobne ako pri proteinoch) primarnou a sekundarnou
Strukturou.

Gén je usek molekuly DNA, ktory ur€uje tvorbu ur€itého druhu RNA, pricom
geneticka informécia je uloZzena v poradi zédsad (deoxynukleotidov) molekuly DNA.
Vyuzitie tejto informacie vyZaduje prepis tejto informacie do Struktary RNA
a nasledne preklad pomocou genetického kodu do primarnej Struktlry peptidového
retazca. Pocas prepisu (ale aj vplyvom vonkajSich €initelov) dochadza k oddelovaniu
retazcov molekuly DNA od seba. Toto oddelovanie spolu so spatnymi procesmi je
zakladom technik rekombinantnej DNA (tvorba kniznic DNA, sekvenovanie genomu,
PCR, DNA-fingerprinting, DNA-Cipy a pod.)

V literatdre a pri Studiu je potrebné zamerat sa predovSetkym na tieto oblasti:

1. Purinové a pyrimidinové dusikaté heterocyklické zasady (vratane minoritnych)

vyskytujuce sa v nukleovych kyselinach, nukleozidy, nukleotidy — nazvy,



vzorce, najznamejsSie biologicky aktivne latky odvodené od purinu, biologicka
funkcia, Struktdra a vyznam nukleozidov a nukleotidov. (JUNIOR)

Molekuly DNA, RNA — primarna a sekundarna Struktira, komplementarita.
(JUNIOR + SENIOR)

Vlastnosti DNA a proteosyntéza — teplota topenia nukleovych kyselin vratane
praktického vyuZitia (hybridizacia), rovnica priamky a jej grafické zndzornenie,
zakladné principy transkripcie a translacie, geneticky kéd (nie mechanizmy
a nazvy enzymov). Tabuflka genetického kédu bude vo vySSich kolach sutaze

sucastou zadania. (SENIOR)

Odporu éana literatara

1.

M. Ferengik, B. Skarka, M. Novéak, L. Turecky: Biochémia, Slovak Academic
Press, Bratislava, 2000, s. 281 — 288, 291 — 296, 301 — 317, 332 — 337, 345 —
362, 392 — 396.

J. Kmetova, M. SkorSepa, M. Vydrova: Chémia pre 3. rocénik gymnéazia so
Stvorroénym Stadiom a 7. rocnik gymnazia s osemro¢nym Stadiom,
Vydavatelstvo Matice slovenskej, Martin, 2011, s. 46 — 53, 110 — 113.

D. Voet, J. Voetova: Biochemie, Victoria Publishing, Praha, 1995, s. 827 — 830,
849 — 853, 883 — 908, 953 — 968, 1005 — 1017.

D. Dobrota a kol.: Lekarska biochémia, Osveta, Martin, 2012, s. 81 — 95, 303,
317 — 318, 397 — 404, 421 — 446.

R. K. Murray, D. K. Granner, P. A. Mayes, V. W. Rodwell: Harperova
biochemie, Nakladatelstvi H+H, Jino¢any, 2002, s. 369 — 378, 388 — 391, 395 —
404, 425 — 427, 438 — 449.

Lubovolné ucebnice organickej chémie, biochémie a bioldgie (resp. internetové
zdroje) a v nich Casti tykajuce sa uvedenych okruhov.

Ulohal (8b) (JUNIOR)

Diaziny patria medzi Sest¢lankové heterocykly obsahujuce dva atdomy dusika.

1.1 Nakreslite vzorce a napiSte zodpovedajlice systémové a trividlne nazvy troch

polohovych izomérov diazinov (Sest¢lankovy cyklus, konjugovany systém

dvojitych vazieb).



1.2

1.3

Napiste trivialny ndzov diazinu:

a) ktorého derivaty su sucastou nukleovych kyselin;

b) ktory je nosnou StruktGrou lie€iv proti vysokému krvnému tlaku
(antihypertenziva) — hydralazinu a dihydralazinu.

Jednou ztzv. minoritnych zasad vyskytujucich sa najma v ribonukleovych

kyselinach je 5-metylcytozin. Nakreslite vzorce enol-formy a oxo-formy

5-metylcytozinu a enol-formu pomenujte systémovym nazvom.

Medzi fyziologicky aktivne latky a vyznamné lie€iva patria derivaty purinu. Purin

moze vytvarat Styri tautomérne formy, ktoré sa odliSuju polohou atbmu vodika na

jednom zo Styroch dusikov purinu.

1.4

1.5

1.6

Nakreslite vzorce vSetkych Styroch tautomérov purinu a pomenujte ich.
V jednom zo vzorcov ocislujte jednotlivé atomy.

Ktory ztautomérov purinu (napiSte jeho nézov) previdda v nukleovych
kyselinach?

Rozklad purinovych zasad (adenin, guanin) poskytuje cez hypoxantin a xantin

kyselinu mocovu. Nakreslite vzorce oxo-formy hypoxantinu a xantinu.

Spojenim dusikatych zasad so sacharidmi vznikajua nukleozidy. Ak sa na

sacharid nukleozidu viaZze kyselina trihydrogenfosforeéna, vznika nukleotid -

zakladny monomér DNA a RNA.

1.7

1.8

1.9

Nakreslite Haworthove vzorce dvoch pent6z, ktoré su zakladnymi zloZkami
nukleotidov. Uvedené pent6zy pomenuijte.

Ako sa vola vazba medzi dusikatou zasadou a sacharidom? Ktory atom dusika
derivatu purinu a ktory atom dusika derivatu pyrimidinu vytvara tato vazbu?

Akou vazbou sa viaZze kyselina trinydrogenfosfore¢na na sacharid?

1.10 Nakreslite vzorec deoxynukleotidu obsahujuceho adenin ajeden zvy3Sok

kyseliny trihydrogenfosfore¢nej viazany na piaty uhlik sacharidu.

1.11 V nasledujucej tabulke doplrite prislusné nazvy:

skratka zasada sacharid nukleozid nukleotid

A
dT
GMP
dCTP




Uloha2 (7b) (JUNIOR, SENIOR)

Nukleové kyseliny su dlhé nerozvetvené polyméry mononukleotidov. Aj ked
chemickeé zloZenie nukleovych kyselin (DNA) bolo zname uZ pred koncom roka 1943,
trojrozmerna Struktira DNA vysvetlujlica jej pozorované vlastnosti bola zostavena
neskor.

2.1 V ktorom roku a kym bol zostrojeny trojrozmerny model molekuly DNA, ktory
umoznil vysvetlit vSetky dovtedy zname fyzikalne a chemické viastnosti DNA?

Ktora zloZzka nukleovych kyselin je zodpovedna za ich kyslé vlastnosti?

Na zostrojeni modelu mali podiel viaceri vedci, predovSetkym R. E.
Franklinova, M. H. F. Wilkins a E. Chargaff.
2.2 Aké je znenie tzv. Chargaffovych pravidiel?
2.3 Vzorka dvojretazcovej molekuly DNA izolovana z Mycobacterium tuberculosis
(bakterialny pévodca tuberkul6zy) obsahuje 15,1 mol % adeninu. Aké je
zastupenie ostatnych zasad v mol % vo vzorke DNA?

Molekula DNA je tvorena dvoma pravoto€ivymi polynukleotidovymi retazcami
Spirdlovito stoéenymi okolo spolonej osi. Tieto retazce su antiparalelné
a komplementarne. Molekula RNA je vacsinou tvorend jednym retazcom.

2.4 V nasledujucej tabulke doplhte U(daje tykajuce sa primarnej Struktary

nukleovych kyselin:

DNA RNA

nazov nukleovej kyseliny
nazov sacharidu

nazvy purinovych zasad

nazvy pyrimidinovych zasad
komplementarne dvojice zasad
(pouzivaijte skratky zasad)

2.5 Cim je uréena priméarna Struktdra nukleovych kyselin?

2.6 Aké konce rozliSujeme v retazci nukleovej kyseliny?

2.7 Aké sily stabilizuju sekundarnu Strukttru nukleovych kyselin?

2.8 Molekula DNA méze existovat v troch forméch (konformaciach).
a) Ako sa oznacuju jednotlivé formy DNA?

b) Ktora forma DNA prevazuje v Zivych organizmoch?



c) Uvedte zakladné charakteristiky prevazujucej formy DNA - priemer
molekuly (nm), vySka jedného zavitu (nm), pocet parov nukleotidov (zasad)
(bp) pripadajucich na jeden zavit.

d) Linearna dvojretazcovd molekula DNA izolovana z bakteriofaga T7
(bakteriofagy su virusy baktérii) ma relativnu molekulovi hmotnost
2,472.10%. Vypocitajte pocet parov nukleotidov (bp) a na zaklade Udajov
o Struktire DNA z ulohy c) vypocitajte pocCet zavitov uvedenej molekuly
DNA. Priemerna relativna molekulova hmotnost' zvySku deoxynukleotidu je
309.

Uloha3 (8b) (SENIOR)

Geneticka informacia bunky, tvorend suborom génov (genotyp), predstavuje
hlavni zloZku bunkovej paméte. V génoch uloZzena informéacia mbéze byt
transformovana na konkrétne vlastnosti bunky (fenotyp). Tato transformacia sa
oznacuje ako génova expresia. Jej prvym krokom je prepis informacie z DNA do RNA
(1), po ktorom pri tvorbe proteinov nasleduje preklad informacie v RNA do primarnej
Struktury proteinov (2).

3.1 NapiSte odborné nazvy dejov 1 a 2.

3.2 V ktorej Casti eukaryotickej bunky predovsetkym prebiehaju uvedené deje?

3.3 Na aku molekulu RNA je naviazand aminokyselina, ktora bude pocas
proteosyntézy pripojené k vznikajucemu peptidu?

3.4 Ktorym smerom (5"—3" alebo 3'—5") sa ,Cita®* mMRNA pri syntéze proteinu?

Ktorym smerom narasta peptidovy retazec?

Informacie su v molekule RNA (DNA) zapisané (zakédované) vo forme poradia
jednotlivych nukleotidov. Tato informacia sa preklada pomocou genetického kédu do
poradia aminokyselin v polypeptidovom retazci. Podfa genetického kédu je kazdej
z 20 aminokyselin vyskytujucich sa v proteinoch priradena trojica nukleotidov (kodén)
v nukleovej kyseline.

3.5 Pomocou tabulky genetického kédu z odporucanej literatary vypiste kodony

MRNA ukoncujlce proteosyntézu.

3.6 Aky vyznam méa kodon AUG?



3.7

3.8

V peptidovom retazci ma byt umiestnena aminokyselina Trp (tryptofan). Ktora
trojica nukleotidov v mRNA (5"—3") urCuje uvedenu aminokyselinu? Ako sa
volad komplementarna trojica v prislusnej tRNA? Aké by mohlo byt poradie
nukleotidov komplementarnej trojice v tRNA (5"—3")?

Dvojretazcovd molekula DNA bakteriofaga T4 obsahuje 2,1.10° péarov
nukleotidov (bp). Kolko molekudl aminokyselin moéze byt teoreticky kédovanych
uvedenou molekulou DNA? Ak je priemerna relativha molekulovd hmotnost
aminokyseliny 120, kolko rozli€nych proteinov s M; = 54840 by mohlo byt

teoreticky syntetizovanych?

Ak zahrejeme vodny roztok DNA na teplotu okolo 100 °C, d6jde k oddelenie

oboch retazcov od seba (1). Tento proces je vratny a postupnym ochladenim roztoku

sa oba retazce spoja na zaklade komplementarity (2). Ak je v roztoku pritomna aj ina

jednoretazcova molekula nukleovej kyseliny, méze medzi réznymi molekulami dojst

k spojeniu ich komplementarnych Usekov (3). Teplota, pri ktorej je polovica DNA

v povodnej dvojzavitnicovej Struktare a druh& polovica je vo forme jednoretazcovych

Usekov sa oznacuje ako teplota topenia DNA — Tm (°C). Na zaklade hodnoty Tn je

mozneé urcit obsah zasad v nukleovej kyseline.

3.9

Napiste odborné nazvy dejov 1, 2 a 3.

3.10 Vzorka DNA izolovana ztefacieho tymusu ma Tm = 86,0 °C. Pomocou

kalibranej krivky uréte obsah G+C (mol %) vo vzorke DNA. Odvodte
jednoduchu rovnicu popisujucu zavislost medzi obsahom (G+C) aTm (typ
priamky y =k xx).

Kalibra¢na krivka obsahuje tri vzorky DNA (A, B a C) so znamym obsahom

guaninu a cytozinu.



Zavislost zloZzenia DNA od teploty topenia
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Maximalne 60 bodov

Uvod

Ovocné Stavy, musSty avina obsahuju pestrd paletu organickych kyselin, ktoré
vznikaju biochemickymi premenami vo vstupnej prirodnej surovine (ovoci, zelenine)
ale aj vsamotnom vyrobku (Stave, musSte, vine) pocCas jeho spracovania
a skladovania. NizSie monokarboxylové alifatické kyseliny a hydroxykyseliny
(mrav€ia, octova, propanova, mlieCna) sa vyznacuju vyraznou a skér neprijemnou
chutou a vénou. Nevitana je pritomnost’ jednosytnych kyselin a hydroxykyselin so
Styrmi az desiatimi atobmami uhlika, ktoré sa vyznacuju vyraznym neprijemnym
zapachom (maslova).

Do skupiny kyselin, ktora sa oznacuje pojmom ,neprchavé kyseliny* patria najma
dikarboxylové a trikarboxylové kyseliny a hydroxykyseliny. Ich trividlne nazvy su
odvodené najCastejSie od nazvu suroviny, z ktorej boli izolované (Stavelova,
maldnova, jantarova, jablénd, vinna, citronova).

Vykonné analytické metody nam dnes umoziuju presnejSie opisat zlozZenie
vyrobkov a najst suvislosti medzi obsahom kyselin a senzorickymi vlastnostami.
Presna analytick4 kontrola pomaha porozumiet procesom, ktoré prebiehaju pocas
pestovania a dozrievania plodin, ich spracovania a skladovania vyrobkov. Je
vitanym pomocnikom pri riadeni vyroby a stabilizacii kvality v potravinarskom
priemysle.

Jednou z oblasti, ktorej sa budeme venovat v praktickych dlohach 52. rocnika
chemickej olympiddy sU0 moznosti alkalimetrického a potenciometrického (pH
metrického) stanovenia karboxylovych kyselin. Z hfadiska uplatnenia tejto skupiny
chemikalii nas budu zaujimat’ jednoduché syntézy, ich bilancia, izolacia produktov a

opis ich vlastnosti.



Medzi zakladné analyzy mustov, Stiav ivina patri stanovenie hmotnostnej
koncentracie kyseliny vinnej a hmotnostnej koncentracie vSetkych tzv. titrovatelnych
kyselin.

Ciele préace:

Stanovi t hmotnostnu koncentraciu kyseliny vinnej vo vzorke bieleho vina
Stanovi ' hmotnostnu koncentraciu titrovate  Pnych kyselin vo vzorke bieleho

vina.

Porovna t’ vysledok vizualneho a potenciometrického stanoveni a.

Odporu éana literatura:
Pribela, A.: Analyza potravin: Cvi¢enie. 2.vyd. Bratislava: STU, 1991, s. 87 — 103

Cermaékova, L. a kol.: Analyticka chémia 1, 2. vydanie, Bratislava ALFA 1990, s. 211
-284

Hohos, J., Hrabovec, M.: Analyticka chémia pre 4. roénik SPS chemickych Bratislava
ALFA 1987 s.118 - 143

Hercegova, A. a kol.: Praktikum z analytickej chémie. Bratislava, STU 2011 s. 134 —
140
https://en.wikipedia.org/wiki/Britton-Robinson_buffer




Uloha 1 Priprava roztokov

11

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

Vypocitajte hmotnost' dihydratu kyseliny Stavelovej potrebnu na pripravu 100
cm?® Standardného roztoku s koncentraciou blizkou ¢ = 0,05 mol dm3.

Vypocitant hmotnost odvazte a pripravte Standardny roztok.

Pripravte zasobny roztok hydroxidu sodného (w = 0,4). Do kadi¢ky s objemom
150 — 200 cm? nalejte priblizne 60 cm? demineralizovanej vody. Odvazte 40 g
granulovaného hydroxidu sodného. Navazok NaOH vsypte pomaly a za staleho
mieSania do kadi¢ky s vodou. Roztok ochladte na laboratornu teplotu, nalejte
ho do uzavieratelnej polyetylénovej flaSe a nechajte postat aspor 24 hodin, aby

sa pritomné uhli¢itany mohli usadit na dne ffaSe.

Vypoditajte objem zasobného roztoku NaOH, (pripraveného v ulohe 1.2), ktory
treba na pripravu 500 cm?® odmerného roztoku NaOH s koncentraciou ¢ = 0,1
mol dm=3. Odmerny roztok potom pripravte podla nasledujiceho postupu: 500 —
600 cm?® demineralizovanej vody nechajte prevarit a nasledne ochladit na
laboratérnu teplotu. Do odmernej banky s objemom 500 cm? nalejte asi 50 cm?
prevarenej vody, a pomocou dielikovanej pipety pridajte vypocitany objem
zasobného roztoku NaOH. Dbajte, aby ste zo zasobného roztoku odobrali Ciry
podiel (bez usadeného uhli¢itanového kalu). Doplite po znacku prevarenou

demineralizovanou vodou a dokladne prmieSajte.

Pripravte roztok octanu draselného (w = 0,2). Na dvojmiestnych vahach

odvazte 20 g octanu draselného a rozpustite ho v 80 cm? deionizovanej vody.

Pripravte roztok na premytie vinneho kamena: 15 g KCl sa zmieSa s 20 cm?
96% etanolu a 10 cm? deionizovanej vody.

Pripravte timivé roztoky s vhodnou hodnotou pH, ktoré budete potrebovat na
potenciometrické stanovenie. Pouzite kalibracné tlmivé roztoky (kalibracné
pufre) dodavané komeréne, alebo si pripravte timivé roztoky s hodnotami pH
blizkymi 10, 7 a 3 podla tabuliek (napriklad univerzalne timivé roztoky podla

Brittona Robinsona, ktorych zloZzenie mozno njst v tabulkach).



Uloha 2 Stanovenie presnej koncentracie odmerného roztoku hydroxidu

sodného

2.1

Do titracnej banky pipetujte 10,0 cm?® Standardného roztoku kyseliny
Stavefovej, ktory ste pripravili v ulohe 1.1. Titrujte odmernym roztokom
bezuhli¢itanového hydroxidu sodného na indikator fenolftalein. Zaznamenajte
ekvivalentny objem titracie. Vykonajte potrebny pocet paralelnych stanoveni.
Zapiste rovnicu chemickej reakcie a vypocitajte presnu koncentraciu hydroxidu

sodného v odmernom roztoku.

Uloha 3 Stanovenie hmotnostnej koncentracie kysel iny vinnej vo vzorke vina

3.1

3.2

3.3

3.4

Zo vzorky vina sa odoberte do dvoch porcelanovych misiek (kadi¢iek) 100,0
cm?® a odparovanim upravte objem na polovicu. Kazdu vzorku kvantitativne
preneste do kadicky s objemom 250 cm?3. Do kaZdej vzorky pridajte 2 cm?®
koncentrovanej kyseliny octovej a 0,5 cm® 20% roztoku octanu draselného.
Odvézte po 15 g KCI pridajte ho do reakénej zmesi v kazdej kadicke a za
intenzivneho mieSania ho nechajte rozpustit. Napokon pridajte do oboch
paralelnych vzoriek 20 cm®96% etanolu. Trenim tyc¢inky o stenu kadic¢ky za¢ne
vypadavat vinny kamen (hydrogénvinan draselny). Pomocou chemickej

rovnice opiSte prebiehajuci chemicky dej.

Zmes nechajte stat na chladnom mieste (10 az 15°C) a po priblizne 90
minutach odfiltrujte vinny kamen (hydrogénvinan draselny). Na kazda vzorku
pouzite osobitny filtracny téglik. Kazdy filtraény kola¢ premyte roztokom, ktory

ste pripravili v tlohe 1.5.

Fritu sfiltraénym kolaCom vloZzte do vysokej kadicky s horlcou
demineralizovanou vodou, tak aby sa filtracny kola¢ kvantitativne rozpustil.
Ziskany roztok titrujte za horaca odmernym roztokom hydroxidu sodného na

indikator fenolftalein.

Z vysledku titracie vypocitajte hmotnostni koncentraciu kyseliny vinnej

a uvedte ju v gramoch kyseliny na liter vzorky.



Uloha 4 Stanovenie hmotnostnej koncentracie titro  vate Pnych kyselin vo

vzorke vina pHmetrickou titraciou

4.1  Zostrojte aparatiru na pH metrické stanovenie podla navodu k pH metru, ktory

mate k dispozicii. Jedna z moznosti je na obrazku 1 (www.lab-kits.com):

Obrazok 1 priklad aparatury na pH-metricku titraciu

4.2 pH meter nastavte tak, aby jeho meranie bolo najcitlivejSie v slabo zasaditej
oblasti. (pouzite timivé roztoky s hodnotou pH = 8,8 — 9,6)

4.3 Do vySSej kadicky pipetujte 20,0 cm® vzorky bieleho vina a pridajte tolko
demineralizovanej vody tak, aby bola elektroda (elektrody) pristroja ponorené
do meraného roztoku podfa navodu. Kadi¢ku umiestnite na magnetickd

mieSacku a nad vzorku upevnite byretu s odmernym roztokom.

4.4 Do vzorky pridajte za pomalého mieSania presne znamy objem (napr. 0,5 cm?)
bezuhli¢itanového odmerného roztoku hydroxidu sodného. Pridany objem

(resp. stav byrety) a hodnotu pH po ustéleni pristroja si zapiSte do tabulky.

4.5 Postup v bode 4.4 opakujte dovtedy, kym nameriate celd pH metricku titracnua

krivku, alebo aspon dovtedy, kym pH na pristroji dosiahne hodnotu 9,6.
4.6  Urcte ekvivalentny objem titracie jednou z moznych metéd:

« graficky z integrélnej krivky
» graficky z diferencialnej krivky
* vypoctom

* podla ocakavanej hodnoty pH soli.



4.7 UrCenu hodnotu ekvivalentného objemu pouzite na vypocCet hmotnostnej
koncentracie titrovatelnych kyselin vo vine a uvedte ju v gramoch kyseliny

vinnej na liter vzorky.

Uloha 5 Stanovenie hmotnostnej koncentracie titrov atePnych kyselin vo vzorke

vina vizualnou titraciou

5.1 Do titracnej banky davkujte 20,0 cm? vzorky bieleho vina, pridajte asi 30 cm?®
demine-ralizovanej vody a dve — tri kvapky indikatora fenolftalein. Titrujte
bezuhli¢itanovym odmernym roztokom hydroxidu sodného z bezfarebnej do

stabilnej ruzovej farby. Vykonajte potrebny pocet paralelnych stanoveni.

5.2  Vypoditajte hmotnostna koncentraciu titrovatelnych kyselin vo vine a uvedte ju

v gramoch kyseliny vinnej na liter vzorky.
5.3 Porovnajte vysledok pH-metrického a vizualneho stanovenia.

5.4 Porovnajte vysledok stanovenia hmotnostnej koncentracie kyseliny vinnej
a stanovenia titrovatelnych kyselin. OpiSte a vysvetlite mozné zdroje odchylky

oboch stanoveni

5.5 Uvedte trivialne a systematické nazvy a vzorce aspon troch dalSich kyselin,

ktoré sa vyskytuju vo vine a podielaju sa na kyslom charaktere napoja.

Uloha 6 Doplnkové teoretické tlohy

6.1 Hodnota pH vina sa pohybuje okolo 3,6 a spdsobuje ju pritomnost slabych

organickych kyselin ako napriklad vinnej, jablénej alebo aj mliene;.

6.1.1 Vypocitajte koncentraciu [HsO*] ibnov a pH roztoku slabej kyseliny vinnej, ak

jej koncentracia je 0,1 mol.dm=3. (pKa = 3,036)

6.1.2 Vypocitajte pH roztoku kyseliny jablénej, ak sme si pripravili roztok o objeme
250 cm? navazenim 0,7892 g kyseliny.

(pKa = 3,458, M(kys.jabléna) = 134,087 g mol?)

6.1.3 Vypocitajte koncentraciu kyseliny mlieCnej, ak je stupen disociacie 2% (a =
0,02) a pKa = 3,862.



6.2

6.3

Vo vypoctoch pri viacsytnych kyselinach uvazujte iba o disociacii do prvého

stupna. Zapiste rovnicami disociaciu.

Pri stanoveni kyseliny vinnej sme kyselinu vyzrazali ako hydrogénvinan
draselny, ktory sme nasledne rozpustili v horicej vode. Aké by bolo pH
roztoku hydrogenvinanu draselného, ktory vznikol rozpustenim 0,4133 g

bezvodej zluceniny v 100 cm3. Vypoditajte koncentraciu [HsO*].
disociacné konstanty kyseliny vinnej pKi = 3,036, pKz2 = 4,366 ,
M(hydrogenvinan) = 188,2 g mol*

Univerzalne timivé roztoky podla Britton Robinsona sa pouzivaju v rozmedzi
pH 2-12 a obsahuju zmes kyseliny octovej, kyseliny fosforecnej a boritej,
s urcitym mnozstvom hydroxidu sodného.

JednoduchSim, ale nie univerzalnym timivym roztokom je octanovy timivy
roztok pre pH 3,6 — 5,6. TImivy roztok sme pripravili rozpustenim 10 g octanu
sodného a 40 cm?® kyseliny octovej (o = 1,0498 g cm=3, w = 1,00) do 500 cm?.

Ka=1,75x107°

6.3.1 Vypocitajte pH timivého roztoku. (Mkys = 60,05 g mol?, Msei= 82,04 g mol?)

6.3.2 Rovnicami opiSte reakcie, ktoré prebehnu po pridani kyseliny chlorovodikovej

k timivému roztoku.

6.3.3 Vypoditajte, ako sa zmeni pH po pridani 20 cm® HCl o ¢ = 0,1 mol dm=.

6.4 Kyselina Stavelova reaguje s anorganickymi latkami za vzniku farebnych

zrazenin. Napriklad Stavelan vapenaty je biely, Stavelan Zeleznaty Zlty
a Stavelan mednaty svetlo modry. KonStanty rozpustnosti tychto zrazenin su:
pKs(FeC204) = 6,68, Ks(CuC204) = 2,9 x 108 pKs(CaC204) = 8,58

6.4.1 Z hodndt konstant rozpustnosti vypocitajte rozpustnost zrazenin.

6.4.2 Z vypocitanych hodnét urcte, ktora zo zrazenin je najmenej rozpustna.

6.4.3 Zrazeninu Stavelanu vapenatého s hmotnostou 0,1 g sme premyli 200 cm?

vody. Vypocitajte straty a uvedte ich v percentach, ktoré mohli vzniknat
rozpustenim zrazeniny pri premyti.
M(CaC204) = 128 g mol?



Odpove d'ovy harok z analytickej PRAXE

Skola:

Meno sutaziaceho:

Celkovy pocet Podpis hodnotitela:

pridelenych bodov:

Vypoc&et hmotnosti dihydratu kyseliny Stavelovej:
Uloha

11

Vypocet objemu zasobného roztoku NaOH:

Uloha

1.3 Vysvetlite, pre€o mozno postup opisany v tlohe 1.2 a 1.3 pouZit na pripravu

bezuhli¢itanového odmerného roztoku NaOH.

Hmotnost kyseliny Stavelovej, pouzitd na pripravu

& 4 Mmst1 =
Standardného roztoku:

Rovnica Standardizacie:

Uloha

Spotreba odmerného roztoku na Standardizaciu:

Vypocet priemeru:




Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku :

Uloha
3.1

Chemicka rovnica vyjadrujuca vznik vinneho kamena:

Uloha
3.3

Rovnica chemického deja, ktory prebieha pri stanoveni:

Spotreba odmerného roztoku na stanovenie:

Vypocet priemeru:

Uloha
3.4

Vypocet hmotnostnej koncentracie kyseliny vinnej vo vine:

Uloha
4.4
4.5

V,
cm?3

pH

Uloha
4.6

Ekvivalentny objem:

Uloha
4.7

Vypoc&et hmotnostnej koncentrécie titrovatefnych kyselin vo vine z pH-metrického
stanovenia:




Uloha
51

Spotreba odmerného roztoku na vizualne stanovenie:

Vypocet priemeru:

Uloha
5.2

Vypocet hmotnostnej koncentracie titrovatefnych kyselin vo vine z vizualneho

stanovenia:

Uloha
53

Porovnanie vysledku pH-metrického a vizualneho stanovenia

Uloha
54

Porovnanie vysledku stanovenia hmotnostnej
a stanovenia titrovatelnych kyselin:

koncentracie kyseliny vinnej

Uloha
55

Nazvy a vzorce dalSich kyselin:

trivialny nazov

systematicky
nazov

néazov soli

vzorec




Uloha | Dopinkové teoretické tlohy:

6
Zapis disociacie kyselin do prvého stupnia :
VSeobecne :
Pre konkrétne kyseliny
Uloha

6.1.1 | Vypocet [H3O*] ibnov a pH kyseliny vinne;j :

Pre vypocet pH slabej kyseliny jabléne;j:

Uloha
6.1.2

Vypocet koncentracie kyseliny mlieénej

Uloha
6.1.3




Uloha
6.2

Vypocet pH roztoku hydrogenvinanu draselného:

Uloha
6.3.1

Vypocet pH timivého roztoku:

Uloha
6.3.2

Rovnice:




Vypocet pH po pridani HCI

Uloha
6.3.3

Vypocet rozpustnosti:

Uloha
6.4.1

Uloha
6.4.2

Uloha
6.4.3
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