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Uvod
Mili $tudenti, mili mladi chemici!

OKTeT - Online KoreSpondencény Tematicky Turnaj - je koreSpondencény seminar z chémie uréeny
pre stredoskoldkov, ktory organizuje Katedra chémie na Fakulte prirodnych vied Univerzity Mateja Bela
v Banskej Bystrici.

V Ulohach tohto roénika pomdzete kriminalistom identifikovat nezndmy biely prasok najdeny
v aute pri havarii, ,pricuchnete” si (nastastie, len teoreticky) k chémii flatusov, odhalite podvod
v letnom tabore, dozviete sa zaujimavosti o octe, uvidite, ¢o sa skryva za CioH160 a zistite, o maju
spoloc¢né cili papricky a vanilka. Starostlivo sme (az na jednu vynimku) zvdZili aj tému tohtorocne;j
glglovacky. Ako tradi¢ne nebude chybat ani skiseny kriminalista Téno, mlady chemik Jozko a vidy
profesiondlna Lucka.

Dufame, Ze sa vam pripravené Ulohy budi pacit a priich rieSeni sa opat naudite nie¢o nové. Verime,
Ze okolnosti budu priaznivé a s najuspesnejsimi riesSitelmi sa stretneme na zavere¢nom sustredeni, kde
sa spolu pozrieme na chémiu nielen teoreticky, ale aj v experimentdalne — v laboratdriu. Sustredenie
predbeZne planujeme na maj 2021.

A to najlepSie na zaver: kedZze sme stale presvedceni, Ze chemici by mali radSej spolupracovat neZ
medzi sebou sutaZit (Co plati vdneSnej dobe viac nez kedykolvek predtym), nase tradi¢né stretnutia
Klubu mladych chemikov Homo Chemicus sa docasne presuvaju do online priestoru! Verime, Ze sa ndm
podari zvladnut vSetky s tym suvisiace technické vyzvy a aj v tomto roku sa spolu s Vami pozrieme na
vybrané chemické témy a problémy, suvisiace (nielen) s tUlohami chemickej olympiady.

Dost bolo rozpravania, podme riesit!

Ako sa zapojit?

e Prihlas sa do portalu https://Ims-ext.umb.sk. Ak sa prihlasujes prvykrat, vytvor si novy ucet.
TIP: mbzes sa prihlasit aj prostrednictvom vlastného konta na Faceboook-u alebo pomocou
Google identity.

e Potom priamo klikni na link e-kurzu OKTeT — Online koreSpondencny tematicky turnaj:
https://Ims-ext.umb.sk/course/view.php?id=72

e  Prihlds sa ako Student do kurzu https://Ims-ext.umb.sk/course/view.php?id=72

e Tamvypli registracny formular pre 3.rocnik OKTeT-u a zarad'sa do svoje;j riesitelskej kategérie.

e Preditaj si Oktetové pravidld, vyries Ulohy a svoje rieSenia nahraj online do uréenych modulov
najneskor do konca marca 2021.

e Ak budes$ patrit medzi najlepsich riesitelov, pozveme ta na zaverecné sustredenie (predbezne
v maji 2021, verime, Ze tentokrat nam to uz situacia dovoli).
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(Tak trochu iné) Oktetové pravidla

e OKTeT — Online KoreSpondencny Tematicky Turnaj je koreSpondencny semindr urceny pre
Studentov strednych skol. V pripade zadujmu su vitani aj mladsi riesitelia.

e KoreSpondenény semindr OKTeT ma tieto Styri kategdrie:

= s“—3$tudenti prvého roc¢nika $tvorroénych gymnazii a SOS, ako aj zodpovedajiceho
roénika viacroénych gymnazii a SOS,

=, p“—Studenti druhého roénika $tvorroénych gymnazii a SOS, ako aj zodpovedajiceho
roénika viacroénych gymnazii a SOS,

=  d“—3tudenti tretieho ro¢nika $tvorro¢nych gymnazii a SOS, ako aj zodpovedajuceho
roénika viacroénych gymnazii a SOS,

= f“—3tudenti $tvrtého roénika $tvorroénych gymnazii a SOS, ako aj zodpovedajiceho
roénika viacroénych gymnazii a SOS.

e Ulohy st spolo¢né pre vietky kategdrie, no vysledkové listiny sa vyvhodnocuji v kazdej kategérii
samostatne.

e Za kazdu z 6smich dloh mézZete ziskat maximalne 10 bodov. Nevéhajte poslat aj Ciastkové
rieSenia.

e Svoje rieSenia mozZete vkladat priamo do prislusnych modulov v e-kurze OKTeT (https://Ims-
ext.umb.sk/course/view.php?id=72) v podobe stuborov s beznymi koncovkami (napr. pdf,
docx a pod).

e Traja najuspesnejsi riesitelia z kazdej kategdérie budu pozvani na zdverec¢né sustredenie, ktoré
sa uskutoéni (pravdepodobne) v maji 2021.

e Organizatori si vyhradzuju pravo pozvat na zidvereéné sustredenie i dalsich Studentov podla

vlastného uvazenia, pre doplnenie optimalneho poctu ucastnikov.

Zoznam uloh

e Uloha 1: Zbierka po starom otcovi

o Uloha 2: Pyroflatulencia v akcii

¢ Uloha 3: Ktory zasah je falo$ny?

e Uloha 4: Zvla$tna tekutina - ocot

e Uloha 5: Patkrat C1oH160

e Uloha 6: Co ma spolo¢né vanilkovy struk a &ili papricky?
e Uloha 7: ,,Chemistry of a car crash”

e Uloha 8: Guglovacka

V pripade akychkolvek otazok, nejasnosti, podozreni na chybu v zadani alebo len tak, nds moZete
kontaktovat emailom na adrese homo.chemicus@umb.sk. Tesime sa na vase riesenia @

Organizatori
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Uloha 1: Zbierka po starom otcovi

(RNDr. Simon Budzak, PhD.)

Kuklaci zjavne nemézu spat. Povedal si o 4:00
| miestny alkoholik Jozef, ked' sledoval, ako sa pruzne
vysypali z viacerych aut okolo domu jeho suseda
Andreja Mrkvicku. Andrej bol fajn partak, vyzerd to
véak, 7e v nasledujucich diioch ,si jabi¢kové vino
i budem davat sam“, vzdychol. Kukla¢i zatial
= systematicky postupovali k dveram starého domu.
Tych dveri bola skoda. Teda, urdite by sa dali otvorit
jemnejsie a s trochou oleja asi aj bez zvuku, ale to
kuklaci neriesili. Po zdblesku a asi 20 minutach uz
vyvadzali Andreja. Bol vinej vahovej skupine nez
traja kuklaci, ktori s nim sli —jeho tenké ndzky sa
zméatene prepletali v pyzamovych kratasoch. ,Ste obvineny z predinu vyroby a prechovavania

omamnych a psychotropnych latok v subehu strestnym ¢inom ohrozenia Zivotného prostredia®,
zahlasil Téno usrkavajuci z druhej rannej kdvy. Na rozdiel od kukla¢ov nevstaval rad skoro a ¢akala ho
eSte dlha cesta z tychto lazov do okresného mesta.

Zubaté luce jesenného sinka zahrievali vySetrovaciu miestnost na teplotu sauny. Andrej vzdoroval,
teda aspon si to myslel. Zatial pripustil drzanie ,,malého mnoZstva“ rastlin marihuany, ktorych semena
,zafukal vietor z nedalekého pola” na jeho jedinu udrZiavand hriadku v totdlne zarastenej zdhrade.
Chemikalie, ktoré eSte o 12:00 stale vynasali pracovnici policie z jeho domceka, oznadil za ,,zbierku po
starom otcovi chemikovi®, ktord nemal to srdce vyhodit.

,No €o, priSijeme mu aj vyrobu pernika?“, zahucal Téno na chemika Jozka. Jozko prave naberal
z neoznacenej flase bielu latku. Téno odborne privonal klatke a ked iSla okolo mladd kolegyna,
dokonca znalecky olizol maly kuasok. JoZko zatial postupoval Standardne. Zacal zaznamenanim
infracerveného spektra, zalisoval vzorku do KBr a zaznamenal rovnu diaru. ,,Fu, esSte skdsim GC-MS*,
pokusil sa zakryt paniku pouzitim odbornych skratiek pre plynovid chromatografiu s hmotnostnym
detektorom. Kratke pretrepanie v n-hexane nenaznacovalo dramatickl rozpustnost. Po asi dvadsiatich
minuatach, t.j. dvoch cigaretdch pre Téna, tu bol vysledok. Pomerne rovna ciara, bez indikacie
akejkolvek zaujimavej latky. Jozko bol strateny, pokusil sa pouZit obranu typu ,vyzaduje dalsie
skimanie®, ale Téno uz mieril za niekym , kto tomu rozumie, dopekla!“ —t.j. Luckou.

,A jednoduchsie testy si skisal?“, milo sa opytala Lucka spoteného a ¢erveného Jozka. ,Pozri, vo
vode sa dobre rozpusta, pH roztoku je okolo 7, s dusi¢cnanom barnatym sa zrazenina netvori. Dusi¢nan
strieborny vyzrazal Zlto-bielu zrazeninu. A ked' nasyteny roztok vzorky trochu okyslime a priddme
roztok manganistanu” — zo skimavky sa v digestore zacal uvolfiovat ¢ervenohnedy dym.

, Tak je to jasné”, povedala Lucka a doplnila chemicky nazov aniénu. , To je na ¢o dobré?“, opytal
sa zvedavo Tdéno. ,Na potenciu“ — ,Ja som si lizol“, okamzite dopfﬁal dolezitd informaciu koketnym
hlasom Téno. ,Znizuje potenciu a upokojuje”, so smiechom dodala Lucka a neskor vysvetlila staré
hoaxy o pouziti v armade a davne pouZzitie vo farmdcii.

Uloha: Pomézte Ténovi zorientovat sa vo vysledkoch.

a) Aky anién dokazala Lucka sériou jednoduchych chemickych reakcii? (4b)
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b) Zapiste zodpovedajuce chemické rovnice reakcii z tlohy a). (3b)
c) Ako sa v minulosti vyuZivala draselna sol dokazaného aniénu vo farmacii? (3b)
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Uloha 2: Pyroflatulencia v akcii

(doc. RNDr. Miroslav llias, PhD.)

Flatusy su horlavé. Na internete su vided, ako , experimentator” priloZi otvoreny ohen k svojmu
dolnému otvoru a vypusti Utrobny plyn. A hla, objavi sa plamen, niekedy s modrym zafarbenim!

Zapalit si svoj , vetrik“ vyskusal aj pan M. Skoro sa pritom popalil. Preto, mili priatelia, radsej takéto
¢isla neskusajte.

Prejdime k nasej ulohe. Horenie zapalnych plynov s kyslikom uvolfiuje teplo a jeho mnozstvo sa da
vypoctovo zistit.

a)

b)

c)

d)

f)

g)

UvaZzujme, Ze dospely jedinec za 4 hodiny - podla préce (1) - priemerne ,vyprdi“ 579 ml
rektalnych plynov so zloZenim 34,3 obj. % vodika, 5,6 obj. % metanu a 2,9.102 obj. % sulfanu.
Ak spalovacia entalpia metanu AH. (CH4) = -891 kl/mol, spalovacia entalpia sulfanu AH. (H,S)
= -519 kJ/mol aspalovacia entalpia vodika je AH. (H;) = -286 kl/mol, pri zahrnuti vyssie
uvedeného zlozenia flatusov, vypocitajte celkové uvolnené teplo pri dokonalom zhoreni
vSetkych troch plynov za 4 hodiny. PomoéZte si stavovou rovnicou idedlneho plynu pri
atmosférickom tlaku 100 kPa a beZnej teplote 20 °C. (4b)

Tzv. LEL (angl. Lower Eplosive Limit, preloZzené ako dolny limit vybusnosti) metanu je 5 obj. %.
Vypocitajte, za aky Cas sa pri priemernom uvolfiovani plynov z travenia podla a) a pri velmi
zlom vetrani izby s rozmermi 4 x 3 x 2,5 m dosiahne tento limit. Metan je lahsi ako vzduch a
zvykne sa nahromadit pod stropom. (2b)

V ¢lanku dennika Independent z roku 2014 s nelplnym nazvom ,,...flatulent cows start fire at
dairy farm in Germany“ sa piSe o expldzii nahromadenému metanu v kravine. Vyguglite si ten
¢lanok a napiste kolko krav uvolfiujicich metan ,grganim a prdenim“ bolo v tom kravine.
(0,5b)

V préci (2) zistili, Ze jedna biologicka prisada vyrazne zniZuje produkciu metanu v mikroflére
trdviacej sustavy dobytka. Napiste jej slovensky aj latinsky nazov. (1b)

V préci (1) su popri sulfane zmienené este dalSie dve latky, nachadzajuce sa vo flatusoch,
oznacené skratkami MES a DMS. Vyhladajte si na internete tento ¢lanok a uvedte ich anglické
i slovenské nazvy, ako aj Strukturne vzorce. (1b)

V zapdlenom flatuse zhori aj latka skatol (3-metylindol), ktory spdsobuje charakteristicky
zapach ,hovienok”. Nakreslite Strukturny vzorec skatolu a napiSte rovnicu spalovania 1 mélu
tejto latky kyslikom, pricom vyslednym produktom horenia je okrem vody a oxidu uhli¢itého
aj dusik. Pomécka: pouzite necelociselné koeficienty. (1b)

A napokon: V roku 2016 doslo v japonskej nemocnici k nehode pocas operacie pacientky, ktora
vypustila flatus. Ten sa zapalil, od toho sa zapalili aj dalSie horlavé veci okolo a sp6sobili Zene
popaleniny. Od akého operacného zariadenia sa zapalili ¢revné plyny? Vyguglite. Neuplny
nazov jedného ¢lanku je ,,Woman Farts During Surgery, Gets Badly Burned By Igniting...” (0,5b)

Literatura

(1) Suarez, F., Furne, J., Springfield, J. et al. Insights into human colonic physiology obtained from the
study of flatus composition. American Journal of Physiology-Gastrointestinal and Liver Physiology,
272(5), G1028-G1033 (1997). https://doi.org/10.1152/ajpgi.1997.272.5.G1028
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(2) Machado, L., Tomkins, N., Magnusson, M. et al. In Vitro Response of Rumen Microbiota to the
Antimethanogenic Red Macroalga Asparagopsis taxiformis. Microbial Ecology, 75, 811-818 (2018).
https://doi.org/10.1007/s00248-017-1086-8
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Uloha 3: Ktory zasah je falosny?

(PharmDr. Jiti Zapletal; doc. RNDr. Miroslav llias, PhD.)

Pocas prazdnin sa v mladeZnickom tabore robila aj suta? v strelbe zo vzduchovky. Uéastnici mali
k dispozicii pat ran do kruhového terca s desiatkou v strede.

Ferko, betar, si nebol isty svojim okom. Preto si zvolil taktiku Styroch vystrelov, s tym, Ze piaty
yzrealizuje” hrotom ceruzky priamo do desiatky terca. Ked' sutaziaci dostrielali, Ferko pribehol chytro
ku svojmu tercu a ceruzkou, ktord mal schovanud vo vrecku ,, dodal” piatu ranu priamo do desiatky.
Ostatnym sa jeho vysledky nezdali a tak poziadali veduceho o preskimanie terca.

Zo vzduchovky sa striefalo olovenymi diabolkami. Vedici mal kamarata, ktory vedel ¢o-to aj
z chémie. Urobili teda , analyzu“ terca. Zobrali celofanovu féliu a namocili ju do octu, ¢o mali v kuchyni.
Takto pripravent féliu pritlacili na terc¢ a nechali pdsobit asi desat minut.

Potom celofdn odniesli do laboratdria. Poprosili o oSetrenie celofanu vodnym roztokom sulfidu
sodného. Ked prilozili celofan opét na terd, zistili, Ze okolo $tyroch zédsahov su ierno-hnedé kolieska
chemickej zlu¢eniny. Okolo piateho zasahu, ktory bol v desiatke, takéto koliesko chybalo. Tento zasah
nebol sp6sobeny diabolkovym projektilom, pouzivanym do vzduchoviek.

a) Aka chemicka latka umoznila rozoznat jednotlivé zasahy? (1b)

b) Napiste chemickd rovnicu vzniku tejto zIG¢eniny a vyznacte skupenstva reagentov a produktu.
(2b)

c) Priemyselne sa sulfid sodny vyrdba karbotermickou redukciou siranu sodného s pouzitim uhlia.
Napiste prislusnd chemicku rovnicu. (2b)

d) Laboratérne sa sulfid sodny pripravuje reakciou siry a Cistého sodika v bezvodom prostredi.
Napiste prislusnd chemicku reakciu.(1b)

e) Vysvetlite, aka je krystalova Struktura Na,S. (1b)

f) Pre vSeobecnu zrazaciu reakciu M(aq) + X(aqg) = MX(s) vyjadrite sucin rozpustnosti tuhej latky
MX, oznaceny ako S. Ako je definovana odvodena velicina pS ? (1b)

g) Ked je sulfid sodny vystaveny posobeniu vzdusnej vihkosti, pachne po skazenych vajciach.
Vysvetlite, ¢im je to sposobené a napiste rovnicu hydrolyzy NasS. (2b)

10
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Uloha 4: Zvlastna tekutina — ocot

(doc. RNDr. Zuzana Melichova, PhD.)

Jedna kvapka vina nevylepsi pohdr octu, ale jedna kvapka octu pokazi pohdr vina.
(Tomds Janovic, satirik, spisovatel, textdr, scendrista)

Nezacinaj den pitim octu.
(malajské prislovie)

Kyselina octova (systematicky ndzov kyselina etdnovd) je bezfarebna chemicka zlicenina, ktord sa
vyznacuje intenzivnym ostrym zdpachom. Je leptava a jej pary spdsobuju podrazdenie oci, poleptanie
sliznice, bolest v krku a upchanie pluc. Cista, nehydratovana kyselina octova (fadové kyselina octova)
je bezfarebnd hygroskopicka kvapalina, ktord zamrza na bezfarebnu krystalickda tuhu latku pri teplote
pod 16,7 °C.

Zriedeny roztok kyseliny octovej obsahujuci 5 - 10 % tejto kyseliny (ocot) sa pouZiva na konzervaciu
potravin uz viac ako 5000 rokov. Vyrabal sa z datlového medu, vina, piva alebo jabléného mustu. Ludia
ocot skor objavili, nez vynasli, ,vdaka“ nevyhovujucim podmienkam skladovania niektorych potravin a
napojov. Uz okolo roku 400 pred nasim letopoctom predpisoval sldvny lekar Hippokrates ocot na
vSemozné zdravotné neduhy. Hannibal, sldvny vojvodca a stratég, polieval kamene a skaly, ktoré mu
stali v ceste, vriacim octom - ten narusil ich Struktdru a tie sa dali rozlamat na mensie kuisky. A vojsko
mohlo pokracovat cez Alpy. V prvom storodi pred nasim letopoétom rozpustala Kleopatra v octe perly,
aby dokazala, Ze je schopna zjest ,,imanie”. Pocas 1. svetovej vojny pouzivali lekari ocot na lieenie
akutnych poraneni, na ich Cistenie a dezinfekciu. V roku 1986 boli v Japonsku a v Juznej Dakote (USA)
otvorené hned dve muzed octu a v roku 2001 moderné muizeum octu v Cine.

Ocot sa vyuziva ako prisada pri vyrobe omacok, dresingov, majonézovych vyrobkov a pod.
V stcéasnosti sa bezne daju kupit octy s réznymi prichutami, ktoré eliminuju jeho pomerne neprijemnu
chut. Okrem kyseliny octovej a vody obsahuje roztok octu aj primesi inych organickych latok, napr.
etanol, iné organické kyseliny, sacharidy, farbiva, vonné latky a pod. Farba octu zavisi od suroviny
pouzitej na vyrobu, od spdsobu zrenia, od zamerne priddvanych primesi a pod.

Kyselina octova je dolezitou surovinou v organickej syntéze. Mozno z nej vyrobit soli - octany, ktoré
sa vyuZivaju vo farmacii (octan hlinity), estery ako vonné latky a nahrady prirodnych arém, estery
schopné polymerizacie(napr. polyvinylacetdt na vyrobu tmelov, disperznych lepidiel, naterov a
syntetického Skrobu), acetylované zliceniny(napr. kyselina acetylsalicylovd - ASPIRIN®), acetylované
polyméry (napr. acetylovana celuldza pouZivana na vyrobu filmov a priehladnych materialov).

Kyselina octova sa svojimi vlastnostami zarad'uje medzi slabé kyseliny. Na rozdiel od silnych kyselin
nedisociuje Uplne, ale podla Bronstedovej tedrie v stlade s rovnovahou, ktora sa ustali podla hodnoty
disociacnej konstanty. V laboratériu sa spolu s octanom sodnym pouZiva aj na pripravu timivych
roztokov.

a) Vypocitajte percentudlne zastupenie uhlika a kyslika v kyseline octovej. (1 b)

b) Zapiste chemickou rovnicou oxidaciu etanolu cez acetaldehyd na kyselinu octovu. (1 b)

c) Zapiste rovnicu chemickej reakcie, ktord je podstatou odstraniovania vodného kamenia. (1 b)

d) TImivy roztok obsahuje 0,5 mol/l kyseliny octovej (K.=1,75.10") a 0,5 mol/I octanu sodného.
Vypocitajte pH tohto roztoku. (2 b)
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Ako sa zmeni pH, ked'sa do 1 litra tohto roztoku prida 0,01 mélu NaOH? (2 b)
Co sa stane, ak sa 0,01 mélu NaOH prida do 1 litra vody? Budete pozorovat zmenu pH? (2 b)

e) Aka je priemerna hodnota pH troch vzoriek roztokov kyseliny octovej, ak jednotlivé vzorky
malipH 4,5,a6?(1b)
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Uloha 5: Patkrat CioH160

(Mgr. Jela Nociarova)

Karveol je monoterpenoidny alkohol, ktory sa nachadza vo vonnych olejoch ziskanych z maty
piepornej. PouZiva sa v kozmetike a v potravinarskom priemysle.

Pulegon bol izolovany zo silic mnohych rastlin, napriklad z maty piepornej ¢i kocurnika obyc¢ajného.
PouZiva sa v potravinarstve, parfumérii a aromaterapii.

Geranial je vonna latka s vyraznou citrusovou arémou ziskana z rastlin, napr. medovky lekarskej,
citrénov ¢i pomarancov.

Ipsdienol je terpenoidny alkohol, je feroménom hmyzu.

Piperiton je monoterpenoid, ktory sa ziskava z eukalyptového oleja a pouziva sa na vyrobu
syntetického mentolu.

oPF =

—‘geranial - ipsdienol piperiton

karveol

V laboratdriu sa pomiesali flasticky s obsahom tychto Idtok. Na zdklade nasledovného opisu viastnosti
a reakcii Iatok A,B,C,D,E k nim priradte horeuvedené trividlne ndzvy (2,5 b) a napiste rovnice vsetkych
spominanych chemickych reakcii (7,5 b).

Latka A :

- Odfarbuje brémovu vodu — reaguje s tromi ekvivalentami brému.

- Redukcnou ozonolyzou 1 mélu tejto latky (reakciou s ozénom v pritomnosti redukéného
¢inidla, napriklad zinku) vznikaju dva mdly formaldehydu, jeden mél aceténu a jeden mdl
2-hydroxy-4-oxopentandialu.

- Uplnou hydrogendciou nasobnych vazieb vznikd 2,6-dimetyloktan-4-ol.

- VIC spektre je vyrazny $iroky signal pri 3550 — 3200 cm™.

- Roztok tejto zluceniny otaca rovinu polarizovaného svetla.

Latka B:

- Odfarbuje bromovu vodu — reaguje s jednym ekvivalentom brému.

- Redukénou ozonolyzou 1 mélu tejto latky vznikd 1 mdl acetdénu a 1 moél 4-metylcyklohexan-
1,2-didénu.

- VIC spektre je vyrazny signal pri 1720 cm™.

- Reaguje s Bradyho cinidlom (2,4-dinitrofenylhydrazinom v kyseline sirovej), ale nie
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s Tollensovym cinidlom (roztok dusi¢nanu strieborného a amoniaku).
- Obsahuje exocyklicku dvojitu vazbu.

Latka C:

- Odfarbuje brémovu vodu — reaguje s dvomi ekvivalentami brému.

- Redukcnou ozonolyzou 1 mdlu tejto latky vznikd 1 mdl aceténu, 1 mol etandialu a 1 mal 4-
oxopentanalu.

- VIC spektre je vyrazny signdl pri 1720 cm™.

- Reaguje s Bradyho cinidlom za vzniku vyraznej farebnej zrazeniny a Tollensovym cinidlom za
vylucenia striebra.

Latka D:

- Odfarbuje bromovu vodu — reaguje s jednym ekvivalentom brému.
- Redukénou ozonolyzou vznika 3-izopropyl-2,6-dioxoheptanal.

- VIC spektre je vyrazny signdl pri 1720 cm™.

- Reaguje s Bradyho ¢inidlom, ale nie s Tollensovym ¢inidlom.

- Obsahuje endocyklicku dvojita vazbu.

Latka E:

- Odfarbuje brémovu vodu — reaguje s dvomi ekvivalentami bromu.

- Redukénou ozonolyzou 1 mdlu tejto Ilatky vznikd 1 mdl formaldehydu al modl
3-acetyl-5-hydroxy-6-oxoheptanalu.

- VIC spektre je vyrazny signal pri 3550 — 3200 cm™.

- Nereaguje s Bradyho ani s Tollensovym ¢inidlom.

- Obsahuje endocyklicku dvojita vazbu.
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Uloha 6: Co ma spoloéné vanilkovy struk a €ili papricky?

(Mgr. Jela Nociarova)

Mate radi Stiplavd papriku? Za jej
nezamenitelnt chut je zodpovedny kapsaicin
(N-(4-hydroxy-3-metoxybenzyl)-8-metylnon-6-
énamid), najma jeho E (trans) izomér. Metddu
na urcenie miery Stiplavosti paprik po prvy raz
uskutocnil Wilbur L. Scoville vroku 1912.
Zakladala sa na riedeni roztoku, pripraveného
zmixovanim paprik, vodou, az kym duplne
vymizla Stiplavost papriky. Stupen riedenia sa
udava na Scovilleho stupnici. Sladka paprika
neobsahuje Ziadny kapsaicin a na Scovilleho stupnici ma hodnotu 0 (paprika je celd, neriedend a
nepali). NajpalivejSia odroda papriky Carolina Reaper ma palivost viac nez 2 200 000 SHU (Scovilleho
jednotiek palivosti Scoville heat units). Jej roztok musi byt teda zriedeny az 2 200 000 krat, aby bol
kapsaicin nedetegovatelny. Najvacsim nedostatkom Scovilleho metddy je samozrejme fudsky faktor —
kazdy ¢lovek pocituje Stiplavost trochu inak a preto bolo potrebné, aby tdto ,,chutometriu” opakovali
viaceri analytici. Dnes sa $tiplavost stanovuje chemickymi metddami, a to vysokoucinnou kvapalinovou
chromatografiou (HPLC, High Performance Liquid Chromatography), ktorou sa presne stanovi obsah
kapsaicinu. Experimentdlne sa zistilo, Ze 1 SHU zodpoveda priblizne obsahu 12 ug kapsaicinu v 100 g
paprikovej hmoty.

a) Vypoditajte kolko mg kapsaicinu sa nachadza v paprike odrody Carolina Reaper s hmotnostou
55g.(1b)

b) 100 g ¢ili omacky, pripravenej z papriky odrody Carolina Reaper, obsahujicej 10 g solia 5 ml
octu, saomylom , podarilo” vyliat do bazéna's hibkou 1,6 m, $irkou 2 m a dizkou 5 m. Vypoctom
odhadnite, ¢i (po dokonalom premiesani) bude voda v bazéne stiplava. (2 b)

Vznik kapsaicinu v paprike skimali britski vedci Bennet a Kirby v 60. rokoch 20. storocia. V tych
Casoch sa nielenze nevedelo takmer nic o jeho biosyntéze, no ani nebola Uplne zndma jeho Struktura:
do uvahy prichadzali dva izoméry X a Y.

0 (0]
H3CO:©/\N)M/CH3 HO:©/\NJ\/\/\%\/CH3
H H
CH
HO CHs H3CO 3
izomérY

izomér X
c) Napiste o aku izomériu sa jedna v pripade izomérov X a Y. (0,5 b)

Na zistenie Struktury kapsaicinu uskutocnili Bennet a Kirby nasledovny experiment: 15 mg
kapsaicinu ziskaného z prirody zahrievali v zmesi obsahujucej tazkd vodu (0,15 ml) a dimetylformamid
(0,15 ml, sluzi ako rozpustadlo). Pri tomto procese sa atémy vodika na aromatickom jadre v polohach
aktivovanych -OH skupinou nahradili atémami deutéria. Zatial ¢o prirodny kapsaicin mal v *H NMR
spektre v aromatickej oblasti 3 signaly, takto izotopovo znaéeny kapsaicin mal v *H NMR spektre uZ len
dva signaly.

d) Nakreslite Strukturny vzorec dimetylformamidu (N, N-dimetylamidu kyseliny mravcej). (0,5 b)
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e) Ktory zizomérov X aY zodpovedd Strukture kapsaicinu na zdklade Bennetovho a Kirbyho
experimentu? Zdovodnite svoje rieSenie. (1 b)
f) Znazornite atémy vodika, ktoré sa spominanym postupom nahradili za atémy deutéria. (0,5 b)

Vratme sa k otdzke z nadpisu: ¢o ma spoloéné vanilkovy struk a Cili papri¢ky? Nuz, chut to uréite
nebude... @ Vanilin je v rastlindch syntetizovany z aminokyseliny fenylalanin, ktora sa postupne
enzymaticky premiena na kyselinu Skoricovd, p-kumarovu, kdvovu a ferulovd. Enzymatickou redukciou
kyseliny ferulovej vznika vanilin, ktory sa vd'aka enzymu aminotransferdza premieria na vanilamin. Ten
nasledne reaguje s 8-metylnon-6-énoylkoenzymom A — a vznikd kapsaicin!

COOH Xx_-COOH X -COOH HO X _-COOH
NH; HO HO

kyselina Skoricova kyselina p-kumarova kyselina kavova
H3CO X -COOH H5CO N H,;CO
I G s 5 IR O
HO HO HO
kyselina ferulova vanilin vanilamin

o o)
HaCO
3 . Hie oA —» | HCO NMCHS
* - s H CH
HO CHj HO 3

vanilamin

Zjednodusena biosyntéza kapsaicinu

8-metylnon-6-énoylkoenzym A je reaktivny derivat karboxylovej kyseliny (tioester, podobne ako
najznamejsi acylkoenzym - acetylkoenzym A, ktory ma centrdlne postavenie v energetickom
metabolizme rastlin a Zivocichov). Organicki chemici v laboratdridach vSak na rozdiel od prirody
pouzivaju iné reaktivne derivaty kyselin.

g) Zakého funkéného derivatu kyseliny by ste kapsaicin pripravili reakciou s vanilaminom
najlahsie? Nakreslite Strukturny vzorec. (1 b)

A ako sme sa vlastne dozvedeli, Ze biosyntéza kapsaicinu prebieha cez uvedené medziprodukty?
Nuz, na pomoc nam opat prichadza Bennet a Kirby — ti pripravili triciom znacené kyseliny — fenylalanin,
kyselinu Skoricovu, p-kumarovu a ferulovd. Roztoky takto znacenych kyselin ndsledne vpichli do
zrejucich plodov papriky. Po siedmich dioch z plodov papriky izolovali kapsaicin. KedZe tricium je
radioaktivne, radioaktivitou sa vyznacuju aj vSetky molekuly, ktoré ho obsahuju. Vo vsetkych pripadoch
bol izolovany kapsaicin radioaktivny — ¢o potvrdilo, Ze fenylalanin, kyselina Skoricova, p-kumarova
a ferulova su skutocne prekurzormi kapsaicinu.

h) Napiste znacku tricia s vyznacenim proténového a nuklednového ¢isla. (0,5 b)

Kyselinu Skoricovd, kavovul, p-kumarovu a ferulovd je moziné pripravit reakciami vhodnych
organickych zlicenin s dimetylmalondtom (dimetylesterom kyseliny propandiovej) a naslednou
hydrolyzou a dekarboxyldcou vzniknutého medziproduktu.

i) Nakreslite vzorec medziproduktu, ktory vznikne reakciou benzaldehydu a dimetylmalonatu. (1
b)
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Nakreslite Struktirne vzorce a napiste nazvy zliéenin, z ktorych je mozné pripravit kyselinu
Skoricovu, kdvovu, p-kumarovu a ferulovu. (2 b)
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Uloha 7: ,,Chemistry of a car crash“

(Mgr. Jela Nociarova)

,Koncime, je to vaSe.” Zachrandri ndhlivo zavreli zadné dvere sanitky a s hukotom sirény sa
ponahlali do nemocnice. Pacient, tridsatdevatro¢ny muz pévodom z vychodnej Eurdpy, utrpel tazké
zranenie pri autonehode na juznej triede nedaleko namornej vojenskej zakladne vo Virginii. ,Ten muz
presiel do protismeru bez priciny, nevedel som sa mu uz vyhnut...” tvrdil vodi¢ oprotiidiceho kamidnu,
ktory bol sice v $oku, no vyviazol bez zraneni. ,Co to tu mame?“ spytal sa Jetro Gibbs McGeeho pri
pohlade na zni¢enu Volgu Siber. ,Séfe, ¢elnd zrazka. Airbag vodica je vystreleny, strechu a dvere
poskodili zachranari, ked sa snazili toho muzZa dostat von. ESteze mal zapnuty pas. V aute bol
pravdepodobne sam. Vnutri je to znacne od krvi, no na sedackach je neznamy biely prasok. Uz som to
nafotil a vzorku beriem pre Abby do laboratéria. Co mysli§, drogy?“ ,,Uvidime. Len aby to nebolo nie¢o
horsie, otrava,” znepokojene povedal Gibbs pri pohlade na zahraniént SPZ-tku. ,Odnes to Abby a
odkazujem, Ze je to priorita.”

,Tak Abby, o mas?“ ,Tvoja zmes je Cisto anorganickd, Jetro,” povedala Abby davajuc si dolu
plynovi masku, ktord pouzila v snahe zapdsobit na mladého kolegu z odboru bezpecnosti pri praci. ,,Je
to zmes kremicitanu sodného a draselného.” , Kremicitany? Ako sa mohli dostat do auta a hlavne kto
ich tam mohol dat?“,NuZ, samotny vyrobca. St¢astou airbagov je totiZ bindrna anorganicka zlu¢enina
A obsahujlca 64,636 % prvku B a 35,354 % prvku C. Ta je za beZnych podmienok relativne stabilna (da
sa tavit bez rozkladu), no pri zrazke elektricky detonator spdsobi jej rozklad za vzniku reaktivneho
kovového prvku B a netoxického plynného prvku C, ktory sposobi nafuknutie airbagu. KedZe prvok B
je na rozdiel od prvku C velmi reaktivny, musi sa okamzite viazat do stabilnejsich anorganickych latok:
v prvom kroku jeho reakciou s dusi€nanom draselnym vznikaju oxidy D a E a plynna latka C. V druhom
kroku reaguju oxidy D aE soxidom kremicitym za vzniku kremicitanu sodného a kremicitanu
draselného. Lutujem Jetro, tato stopa vychladla.”

a) Urcte stechiometricky vzorec latky A a napiste jej nazov. (1 b)

b) Napiste rovnice vietkych chemickych reakcii spominanych v texte. (3 b)

c) Vypocitajte, kolko g latky A je potrebnych na nafuknutie airbagu s objemom 60 | pri
normalnych podmienkach. (2 b)

Latka A sa priemyselne vyraba reakciou prvku B s amoniakom, pri ktorej vznika horlavy plyn H a
bazicka zlucenina I, z ktorej naslednou reakciou s oxidom dusnym vznikaju tri latky: latka A, amoniak a
hydroxid sodny.

d) Napiste rovnice uvedenych chemickych reakcii. (2 b)
e) Napiste elektronové strukturne vzorce latky A, latky C, amoniaku a oxidu dusného. (2 b)
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Uloha 8: Guglovacka

(Mgr. Jela Nociarova)

V piatich obrazkoch tohtoro¢nej guglovacky sa ukryli ¢isla, chemici, roky, nazvy... za kazdu odpoved’

méZete ziskat max. 2 b, spolu 10 b.
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Co sa skryva za *'?

19



OKTeT, 3.roc¢nik

[

Kto? Kedy?

Preéo takto nie?
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m=1/12 X
m=7?

Aky je obj
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