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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH )
Z ANORGANICKEJ A ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria A — 53. rocnik — Skolsky rok 2016/17
Celostatne kolo

Michal Juriéek, Rastislav Sipo$

Maximalne 18 bodov (b), resp. 72 pomocnych bodov (pb)
Pri prepoc¢te pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzijeme vztah
b = pb x 0,250

Uloha 1 (36 pb)
11 V hmotnostnom spektre s nizkym rozliSenim by boli detegované

nasledujuce signaly:
1 pb Pre *°FeBr,"

m/z = 214 (*°Fe"Br,")
m/z = 216 (*°Fe”°Br*!Br")
m/z = 218 (*°Fe®'Br.,")

1pb Pre *°FeCl,"

m/z = 126 (**Fe*Cl,")
m/z = 128 (*°Fe**CIPF’Cl")
m/z = 130 (**Fe* Cl,")

2 pb Relativne moélové zastupenie a teda aj relativnu intenzitu (I;) signalu iénov
v§eobecného vzorca 56FeAaBb‘“, kde A a B su dva rb6zne izotopy jedného

prvku a a + b = 2, mozno vyjadrit vztahom:

1,(*°FeAsBy") = [2!/(alh))] . x(A)? . x(B)®, kde x su prisluéné prirodné molové
zastupenia jednotlivych izotopov. Pouzitim tohto vzorca nasledne

dostaneme:



1pb

1pb

1.2

Pre *°FeBr,"

l(m/z = 214) = [21/(2!01] . (0,50690) = 0,25695
l(m/z = 216) = [21/(1!11)] . (0,50690) . (0,49310) = 0,49990
l(m/z = 218) = [21/(0'21)] . (0,49310)? = 0,24315

Po normovani najintenzivnejSieho signalu pri m/z=216 na 100 %

dostaneme relativne intenzity signalov:

l(m/z = 214) = 51,4 %
l(m/z = 216) = 100 %
l(m/z = 218) = 48,6 %

Pre *°FeCl,"

l(M/z = 126) = [21/(2!01)] . (0,75770)% = 0,57411
l(m/z = 128) = [21/(1!11)] . (0,75770) . (0,24230) = 0,36718
l(m/z = 130) = [21/(0'21)] . (0,24230)? = 0,058709

Po normovani najintenzivnejSieho signalu pri m/z=126 na 100 %

dostaneme relativne intenzity signalov:

I(m/z = 126) = 100 %
I(m/z = 128) = 64,0 %
I(m/z = 130) = 10,2 %

Po porovnani relativnych intenzit signalov so spektrami A a B je
jednoznacné, Ze spektrum A patri chloridu Zelezitému a spektrum B

bromidu zelezitému.

V hmotnostnom spektre s nizkym rozliSenim by boli detegované

nasledujlce signaly patriace FeBr?*:



1pb

2 pb

1.3
2 pb

Pre prvu vzorku

m/z = 66,5 (**Fe’°Br*")
m/z = 67,5 (°°Fe”°Br** a **Fe®'Br?")
m/z = 68,5 (*°Fe®'Br?")

Pre druhu vzorku

m/z = 67,5 (°Fe’°Br?")
m/z = 68 (*'Fe”°Br?")
m/z = 68,5 (*°Fe®'Br*")
m/z = 69 (*'Fe®'Br*")

Na zaklade tychto vysledkov je jednoznaéné, Ze spektrum C patri prvej a

spektrum D druhej vzorke bromidu Zelezitého.

Relativne mélové zastupenie a teda aj relativnu intenzitu (I;) signalu iénov
vSeobecného vzorca *°Fe.>'Fe, °Br'Bry?*, kde a + b = ¢ + d = 1, mozno

vyjadrit’ vztahom:

I,*°Fea> Fep "Br.>'Bre®*) = [1/(alb)] . y(*°Fe)? . y(*'Fe)” . [1/(c!d!)] . x("°Br)°
. x(®'Br)?, kde y su molové zastupenia jednotlivych izotopov Fe v
pripravenej vzorke a x su prirodné molové zastupenia jednotlivych izotopov

Br. Pouzitim tohto vzorca nasledne dostaneme:

l(m/z = 66,5) = [1!/(1101)] . (0,50000) . [1!/(1101)] . (0,50690) = 0,25345
I(m/z = 67,5) = [1/(0!1!)] . (0,50000) . [1!/(1!01)] . (0,50690) + [11/(1!01)] .
(0,50000) . [11/(0'11)] . (0,49310) = 0,50000

l(m/z = 68,5) = [1/(0!11)] . (0,50000) . [1!/(0!11)] . (0,49310) = 0,24655

Po normovani najintenzivnejSieho signalu pri m/z=67,5 na 100 %

dostaneme relativne intenzity signalov:



14
3 pb

15
1pb

2 pb

l(m/z = 66,5) = 50,7 %
l(m/z = 67,5) = 100 %
l(m/z = 68,5) = 49,3 %

Molova hmotnost’ (M) druhej vzorky bromidu Zelezitého je

M(FeBrs) = y(*°Fe) . M(*°Fe) + y(*'Fe) . M(°"Fe) + 3 . [x("Br) . M("®Br) +
x('Br) . M(®'Br)] = [0,50000 . 55,934938 + 0,50000 . 56,935394 + 3 .
(0,50690 . 78,918336 + 0,49310 . 80,916290)] g.mol™ = 296,15 g.mol™

KedZe sa meranie uskuto€nilo v negativnom médde, do uvahy prichadzaju
aniony [Fe(CN)s]* (hexakyanoZeleznatan) a [Fe(CN)¢]*™ (hexakyanozelezi-
tan) ako aj vSetky anidny, ktoré vzniknu disociaciou jedného alebo

viacerych ligandov CN™.
V pripade hexakyanoZeleznatanu by boli detegované tieto aniony:

[Fe(CN)g]*: m/z = 52,5 (*Fe(**CN)e]*) a 53 ([°Fe(**C*N)e]*)
[Fe(CN)s]*: m/z = 61,3 (**Fe(**C*N)s]*) a 62 ([*°Fe(**C*N)s]*)
[Fe(CN)4]*: m/z = 79 (**Fe(**C**N)4]*) a 80 ([*°Fe(**C*N).]%)
[Fe(CN)s]™: m/z = 132 (P*Fe(**C*N)s]") a 134 ([*°Fe(**C**N)3]")

V pripade hexakyanozelezitanu by boli detegované tieto aniény:
[Fe(CN)6]*: m/z = 70 ([**Fe(*2*C**N)¢]*) a 70,7 (*°Fe(**CY*N)¢*)
[Fe(CN)s)*™: m/z = 92 (**Fe(**C**N)s]*) a 93 ([*°Fe(**CN)s]?)

[Fe(CN)4]": m/z = 158 ([**Fe(**C*N)J]) a 160 ([*°Fe(**C*N).]")

Na zaklade tejto uvahy je jednoznacné, Ze spektrum E patri hexakyano-

Zeleznatanu draselnému a spektrum F hexakyanozZelezitanu draselnému.



1.6
1pb

1pb

2 pb

Ked sa chlorid Zeleznaty rozpusti vo vode, vznikne kation [Fe(H.O)e]**,

ktorého hydrolyzu podfa zadania zanedbame.

V pripade ?H,'°0, vznikne katién [Fe(*H,'®0)g]** a v pripade *H,'®0, kation
[Fe(*H2'®0)e*".

Najintenzivnej§i signal patri i6nom obsahujicim izotop °°Fe, ktory je
v prirode zastupeny najviac.

KedZe pri nizkom rozliSeni by sa v pripade oboch kationov detegoval
najintenzivnejsi signal pri m/z = (56 + 6 . 20) / 2 = 88, muselo sa zmerat

spektrum s vysokym rozliSenim.
Hodnoty m/z s presnostou na sedem platnych Cislic vyratame nasledovne:

m/z([>°Fe(*H,*°0)e]*") = [55,934938 + 6 . (2 . 2,014102 + 15,994915) — 2 .
0,00054857991] / 2 = 88,03628

m/z([>°Fe(*H,*20)e]*") = [55,934938 + 6 . (2 . 1,007825 + 17,999161) — 2 .
0,00054857991] / 2 = 88,01135

Na zaklade tychto vypoctov je jednoznacné, Zze spektrum G patri roztoku

chloridu Zeleznatého v *H,™20 a spektrum H roztoku v ?H,*0.

Uloha 2 (36 pb)

2.1
3 pb

2.2
2 pb
2 pb

4 CuSOy(aq) + 3 H3POy(ag) + 6 HO() — 4 CuH(s) + 4 H,SOy4(aq)
+ 3 H3PO4(aq)

4Re(s)+70,(g)—2—>2Re,0,(s) 0)
Re,0O;(s) + 2 NaOH(aq) — 2 NaReOg4(aq) + H>O(l) (m



2 pb NaReOg4(solv) + 13 CoHsOH(l) + 18 Na(s) — Naz[ReHg](s) +
13 C,HsONa(solv) + 4 NaOH(solv) (1

2.3
1 pb ClO™(aq) + H,O(l) —= HCIO(aq) + OH (aq)

2 pb CoCly(ag) + 2 OH (aq) — Co(OH),(s) + 2 CI(aq) (Iv)
2 pb 4 Co(OH),(s) + Ca(ClO)2(aq) — 2 C0203(s) + CaCly(aq) + 4 H.O() (V)

2 pb Ca(ClO),(aq) —=2= CaCly(aq) + O2(q) (VI
2.4

2 pb Hmotnost CoCl,-6H,0O a objem vody vypocitame z materialovej bilancie:

M(CoCl,) / M(CoCl,-6H,0) = 0,5457

0,5457 . m(CoCl,-6H,0) = 0,001 . 100,0 g = m(CoCl,-6H,0) = 0,1833 g
m(H20) = m'(CoCl;) — m(CoCl,-6H,0) = 100,0 g — 0,1833 g = 99,82 g
Hmotnost Ca(ClO), vypoclitame ako sufet hmotnosti potrebnych na
pripravu kyslika a katalyzatora. Z reakcii I, IV, V a VI vyplyvaju rovnice:

1ob £ = n(Re) _ m,(Re) _ 1,632 g
P " W(Re)  W(Re)M(Re)  4.186,207 g.mol

=0,0021911 mol

1 pb 0,1830. nv|(02) = n|(02), z ¢oho

£ - &W(0,) 0002191 mol.7
VI

= - = 0,083809 mol
0,1830. |v,(O,)| 0,1830.1

1 pb myvi(Ca(ClO);) = &, . M(Ca(CIO),) . |wi(Ca(ClO)y)| =
=0,083809 mol . 142,983 g.mol™ . 1=11,98 g
Z roztoku CoCl, sme odobrali 1/10 a celé mnozstvo CoCl, v odobratej
Casti sa premenilo na Co,03:

0,1. m(CoCl, -6H,0)

Lo = [12(Co(OH),)| M(CoCl, -6H,0)
=_01.018339 _, 95610 mol
4 . 237,931 g.mol
1pb my(Ca(CIO),) = & . M(Ca(CIO),) . [w(Ca(ClO),)| =

=1,926.10™° mol . 142,983 g.mol™ . 1 = 0,002754 g
1pb m(Ca(ClO),) = my(Ca(ClO),) + my(Ca(ClO),) =
=11,98 g + 0,002754g=11,98 g



Poznamka: Mb6zZe sa uznat aj rieSenie, kde sa my(Ca(ClO),;) zanedba, pokial sa

zanedbanie zd6vodni tym, ze sa podla zadania jedna o katalytické mnozstvo.

1pb m(H20) = m'(Ca(ClO);) — m(Ca(CIO),) = 11,98 g / 0,1800 — 11,98 g =
=54,58¢
V(H,0) = m(H20) / p(H-0) = 54,58 g / 0,997 g.cm™ = 54,74 cm®

2.5

Z rovnic v 2.3 vyplyva:

Ca(ClO),(s) — Ca*(aq) + 2 ClO(aq)

ClO (aq) + H2O(l) —— HCIO(aq) + OH (aq)

Koncentracia CIO™ bude:

c(CIO) = 2. m(Ca(CIO)z)’ _ 11,289 _=
1pb M(Ca(ClO),) V' 142,983 g.mol™.0,05474 dm

=3,061mol.dm™

bezrozmernu relativnu koncentraciu ¢, (ClO™) ziskame podelenim c(CIO")

c(Clo")

o

= 3,061

$tandardnou koncentraciou ¢® = 1 mol.dm™, c,(ClO") =

1pb Pre uvedenu hydrolyzu platia vztahy

K. = [OH™] [HCIO]
[CIOT] ’

Ky . Ka(HCIO) = 1.10™ = K, = 2,51.10™".

Stechiometria reakcie hydrolyzy: [OH] = [HCIO]

Bilancia celkového mnoZstva ClIO™: ¢, (CIO™) = [HCIO] + [CIOT], po uprave:
1 pb [OH]? + Ky, . [OH] = Ka . ¢(CIOY) = 0,
2 pb Riesenim tejto kvadratickej rovnice, pre K,(ClO") = 2,51.107" a ¢,(ClO") =

= 3,061 dostaneme

[OHT] = 8,764 . 10™* a pOH = —log (8,764 . 10™*) = 3,06, pH = 14 — pOH =

=10,94

2.6
2 pb n(Rez07) = n(Re,05) a suCasne 0,82 . ny(NaReO,) = n;(NaReOy)



1pb

1pb

2.7
1pb

_ & |v(Re,0,)|  0,0021911mol. 2

& = — 0,0043822 mol
|V||(Rezo7)| 1
NaReO
‘o 0’82_;, vi( 2| 082, 0,0043822mol. 2 _ 0.0071868mol
|v,,,(NaReO4)| 1

my(NaOH) =1,2 . & . M(NaOH) . |w(NaOH)| =

=1,2.0,0043822 mol . 39,9971 g.mol™ . 2 = 0,4207 g

m(H20) = m'(NaOH) — m(NaOH) = 0,4207 g / 0,1000 — 0,4207 g = 3,786 g
V(H,0) = m(H,0) / p(H-0) = 3,786 g/ 1 g.cm™ = 3,786 cm®

my(Na) = 2,6 . & . M(Na) . [Na)| =

=2,6.0,0071868 mol . 22,98977 g.mol™ . 18 = 7,732 g

m(Nay[ReHg]) = 0,350 . & . M(Naz[ReHg]) . vin(Naz[ReH]) =
= 0,350 . 0,0071868 mol . 241,258 g.mol‘1 .1=0,607¢g



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z FYZIKALNEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria A — 53. rocnik — Skolsky rok 2016/17
Celostatne kolo

Jan Reguli

Uloha 1 (3 body)
Na vypocet hmotnosti pridaného oxidu uhli¢itého vyuZijeme informacie
o stave plynnej sustavy pred apo pridani CO2. Latkové mnozstvo dusika

a zmesi dusika a oxidu uhlic¢itého vypocitame zo stavovej rovnice

. _pV _101325.0000 _ .
’ "W. T RT T 83145.29815 mo

05h _pV _125000.0,010 0.504242 mol
’ "TRT 8314529815 mo
Latkové mnozstvo pridaného CO; teda je

neo, = n — ny, = 0,504242 — 0,408739 = 0,09550 mol

a hmotnost’ kocky suchého I'adu bola

0,5b Mco, = Nco,Mco, = 0,09550.44,01 = 4,2031 g
Na vypocet hustoty potrebujeme poznat molarnu hmotnost plynnej zmesi a
na jej vypocet potrebujeme poznat jej zloZenie - t. j. mélové zlomky dusika a
COa.

ny, 0,408739
0,5b xy, == o S0az4z = 08106 Xco, = 1—xy, = 0,1894

05b (M) = xy,My, + xco,Mco, = 0,8106.28,01 + 0,1894.44,01 = 31,0404 g mol~?

Hustota plynnej zmesi je

p (M) _125000.0,0310404

05b T "RT ~  83145.29815

=1,5652kgm™3

Uloha 2 (3 body)
V zadanej plynnej zmesi pozname parcialny tlak neénu a hmotnosti
jednotlivych zloZiek. Pre vypocet tlaku plynnej zmesi potrebujeme poznat

molovy zlomok neénu:

0,5b —Z Z _9300 0175+0’225 = 0,03423337 mol
’ n = ~1604 7399572018~ ¥ mo

- nye O 225/20 18 _ 2957
’ Ne = = " T 003423337

10



Tlak plynnej zmesi teda je

33000

1b =%=0’3257=101320Pa

jej objem je
05b - nRT _ 0,03423337.8,3145.300 — §427735.10~* m?

p 101320

hustota je

05b - m _ (0,340,175 + 0,22_5). 1073 _ 0,830591 kg -3
% 8,427735.10~*

Uloha 3 (1 bod)
1b Pri teplote 100 °C je v kadicke toluén. Tlak nasytenej pary benzénu je pri

teplote 100 °C vyssi ako atmosféricky tlak, teplota varu benzénu je teda nizsia
ako 100 °C. Tlak nasytenej pary toluénu ma pri tejto teplote nizSiu hodnotu

ako je okolity tlak, teda eSte je pri teplote niZsej, nez je jeho teplota varu.

Uloha 4 (6 bodov)
Najprv si potrebujeme vypocitat mélovy zlomok benzénu v celej sustave zo
znameho hmotnostného zlomku:

my wy 0,46
__nmng Mg _ Mg _ 78,11 B
05b X = Ty mr - We Wi~ 046 054  O~012

Mg "My Mg My 781119214

Mame vypocitat podiel
ng(g) _n(g)ye

05b ng n Xg
pomocou pakového pravidla, do ktorého dosadime mélové zlomky Xz, xg a ys.
ye vypocCitame zpodielu parcidlneho tlaku benzénu a celkového tlaku
v sustave
05b  y,=PB o004 o6s
p 101,325
Podiel latkového mnoZstva benzénu v parnej faze je
15b ng(g) _ @y_B _Xg—Xxpyp _ 0,5012 —0,3765 0,5964 0.6748

ng n Xg yg—xgXg 05964 —0,3765 0,5012

11



Tlaky nasytenych par cCistych zloZiek vypocitame pomocou Raoultovho

zakona
05b P _ 00428 0,499 b
’ P . T 03765 a
pe p—pa 101,325-60,428
1b B=—= = = 65,593 kP
PB = T 1—x, 1- 10,3765 a
[zotermicky fazovy diagram sustavy benzén -toluén pri 96°C sa da
z poskytnutych tdajov znazornit takto
160 r=96°C p*e 160
p/kPa
140 140
120 120
1,5b
100 100
80 a0
p*r
60 L | I I I — 60
0 0,2 xg0,4 Xz yB 0,8 1

Uloha 5 (4 body)
Mame ndjst teplotu Ty, pri ktorej budu rychlostné konstanty oboch reakcii (a)

a (b) rovnaké

_Ea _Ep
0,5b ky=A,e Rlx =k, =A,e Rlx

Pozname hodnoty rychlostnych konstant a aktivacnych energii oboch reakcit
pri teplote 500 K. Predpokladame, Ze pre obe reakcie ich aktiva¢né energie a
predexponencialne faktory nezavisia od teploty. Za predexponencialne

faktory oboch reakcif si preto méZeme dosadit’ (i = a, b)

Ej
0,5 b Ai = ki eRT
s hodnotami k; pre T=500K

Ea Ej Ep Ep

0,5b k,eRT e RTx =k, eRT e RTx

12



1b

05b

0,5b

0,5b

Tuto rovnicu si zlogaritmujeme a upravime na vypocet Tx

E, E
1nka+R?T—R;X—1nkB+R—bT—R;X
lnE:ﬂG_l)_E(l_l):Eb‘Ea(l_l>
kh R\T T.) R\T T, R \T T,
1.1 R k1 83145 2107
T, T E,—E, 'k, 500 100000 — 50000  2.10*
L 16171.10-3K
X

Ty = 618,39 K = 345,24 °C
Pre vypocet hodn6t rychlostnych konsStant pri tejto teplote dosadime jej

hodnotu do pravej alebo l'avej strany prvej rovnice:

_ Eq Ea _ Ea
ko=A,e RTx = [, gy, e5000R ¢ 61839R

_Ep Ep __FEp
ky = Ay e RTx = kpsoo €500.0R ¢~ 61839R

(5007*-618,3971)

1 1 ) 50000

Ea( 1
ky,=2. 10"367(500 61839/ = 2.1073¢83145 =0,020000 min~?!

E_b(L_ 1 ) 100000
ky = 2. 104 R\500 61839/ = 2 .10 %¢ 83145

(5007-618.39™) _ 020000 min~?
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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria A — 53. rocnik — Skolsky rok 2016/17
Celostatne kolo

Radovan Sebesta, Michal Majek

Uloha 1 (5,0 bodov, 20 pb)
4x2 pb za Struktury 1A-D; 2 pb za Cinidlo v reakcii a); 2 pb za nazov 1B; 2+2 pb za
Struktury 1E-F; 2+2 pb za konfiguracie v e) V bode d) mozno za 1 pb uznat aj 1B.

N,H,, KOH
—

c) o o
H,/Pd
_ >
d)
(0] O
/PrOH Al(OiPr)3 Zn, CH3CO,H
— Y
- =
1D

2-metyl-5-(prop-1 —en-2-y|)cyk|ohex—2-en—1 -ol

1. MeMgBr O 4. MeMgBr, CuBr o
47 —>
2. HyO* 2. Hy0*
1F

1C

O
HBr o NA/_/ — 3
e P NG —_— NH,
N RooR Br NH,NH,, var
teplo A B © c
O SN
A SN 1: NaH, nadbytok N/\\O
; 2: Mel, 2 ekvivalent
2 ekvivalenty 5 OH y E O—
C10H23NO,




Uloha 3 (6,5 bodov, 26 pb)

a) A,B - HNOg, H2504 2 pb
C—KMnO4 2 pb

D, E - Fe, HCl (alebo Pd/C, vodik) 2 pb

F, G—NaNO,, HCI 2 pb

H—CuCl 2 pb

l,J—MeOH, H 2 pb

K — LiAlH, 2 pb

L — H,0 (eventudlne v kyslom / zasaditom prostredi) 2 pb

M — PCls (alebo iny chlorid anorganickej kyseliny, alebo HCI) 2 pb
N-Mg2pb

O — PCl; (alebo iny chlorid anorganickej kyseliny, alebo HCI) 2 pb
P—AICl;2 pb

b) THF (alebo dietyléter, dioxan...) 2 pb

Uloha 4 (3 body, 12 pb)
3 pb za Strukturu; 7 pb za priradené NMR signaly; 2 pb za spravny nazov

Za Strukturu za spravnu strukturu 4A 2 pb, za Strukturu 4B 8 pb, za nazov 2 pb.

o 0
Ph/fojj/ ) ©
Ph
4A 4B

2,2-dimetyl-5-fenylfuran-3(2H)-6n

Nespravne, ale CiastoCne akceptovatelné Struktury za Ciastocny pocet bodov:

o] 5 o) o) 0 o)
Ph . Ph o o o) 0
\& . \ ﬁ# _ —
O |
! PH Ph Ph
4 pb |

Mozno uznat maximalne jednu za 2 pb.

15




RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria A — 53. ro¢nik — Sk. rok 2016/17
Celostatne kolo

Boris Lakatos

Maximalne 8 bodov (24 pb) |

Uloha 1 (8 b, 24 pb)

/[\/\/lv\/I\AMG

a)

2 pb
Medziprodukt X = Fytenal 2 pb
Akceptuje sa aj spravny systémovy nazov: 3,7,11,15-tetrametyl-2-hexadecenal
b) Kyselina fyténova 2 pb
Akceptuje sa aj spravny systémovy nazov: Kkyselina 3,7,11,15-tetrametyl-2-
hexadecénova
c) Enzym: Acyl-CoA syntaza (akceptuje sa aj Acyl-CoA syntetaza) 2 pb
d) Nikotinamidadenindinukleotidfosfat 1 pb
e)
H
0
Z—- 2 pb
X
f) Kyselina 2,6,10,14-tetrametylpentadekanova 1pb
g) Acetyl-CoA 1pb
Propionyl-CoA 1 pb
[zobutyryl-CoA 1 pb
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h) 2 x NADH — vzniknuty pri premene fytolu =6 ATP

3 x acetyl-CoA — vzniknuty v -oxidacii =3x12 ATP
3 x NADH - vzniknuty v B-oxidacii =9 ATP
3 X FADH; — vzniknuty v B-oxidacii =6 ATP

-2 ATP na aktivaciu kyseliny fytanovej

-2 ATP na aktivaciu kyseliny pristanovej

Celkovy vytazok degradacie jednej molekuly fytolu je 53 molekul ATP.

Autori: Mgr. Michal Juri¢ek, PhD., doc. Ing. Boris Lakato$, PhD., Michal M3ajek,
doc. Ing. Jan Reguli, CSc. (veduci autorského kolektivu), prof. RNDr. Radovan
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Ing. Jan Pavlik, PhD., Ing. Kristina Plevova, PhD., Ing. Miroslav Tatarko, PhD.
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