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Problém 1 (hradskil@uniba.sk)

Preco su potraviny farebné? '

Farbivd su ludmi vyuZivané uz od
praveku, napr. na kreslenie
jaskynnych malieb. Farbiva zohravaju
v potravinarstve vyznamnd  ulohu
vzmysle ,C¢o oku lahodi, to chuti
lepsie”. V minulosti sa pouzivali
prirodné zdroje farbiv, ale s nastupom
priemyselnej produkcie potravin sa

zacali masivne pouzivat tzv. zdroj: https://www.elbotiquin.mx/sites/default/files/2017/11/06/azucar.jpg
syntetické farbiva. Ich vyhodou oproti
prirodnym farbivdm je najma nizSia cena, jednoduchsi spOsob ich vyroby, azdroven prakticky
neobmedzend paleta farieb. Na druhej strane, ich neobmedzené pouzivanie mbze mat rdzne
zdravotné rizikd. Syntetické farbivd sa v sucasnosti pouzivaju okrem potravinarskeho aj vo
farmaceutickom a kozmetickom priemysle. Z hladiska ochrany fudského zdravia a potencidlnych
zdravotnych rizik je potrebné sledovat ich mnoZstvo najma vo vyrobkoch, ktoré su v priamom
kontakte s ludskym telom. Eurdpsky drad pre bezpecnost potravin (European Food Safety Authority;
EFSA) Studuje vplyv tychto farbiv v potravinach na ludské zdravie.
1. Naobr. 1suznazornené struktury 4 farbiv (tartrazin, metyloranz, amarant a patentna modra V).

Do akej skupiny zlt¢enin zaradujeme uvedené farbiva s vynimkou patentnej modrej V?

azo zIUceniny (azo farbiva) (1b)

Ak3 je ich farba?

tartrazin — ZIta; metyloranz — oranZovd; amarant — ¢ervenad; patentna modrd V — modra (1b)
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tartrazin metyloranz amarant patentna modra vV

Obrdzok 1 Chemické Struktury Styroch zvolenych farbiv

2. Potravinarske aditiva, ktorych poufZitie je povolené Eurépskou Uniou maju jedinecny , E“ kdd.
Zistite, Ci vyssie uvedené farbiva su vhodné na poutzitie v potravindrskom priemysle a uvedte ich
,E“ kody. Pri dalSom rieseni tloh pracujte iba s potravinarskymi farbivami.
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tartrazin — E102; amarant — E123; patentna modra V- E131 (1,5b)

Pred vyvojom syntetickych farbiv sa na farbenie potravin pouzivali latky ziskavané z prirodnych
zdrojov.

Vymenujte aspori jeden prirodny zdroj farbiva, ktorym sa daju nahradit uvedené potravinarske
syntetické farbiva.

Napriklad: tartrazin — xantofyly; amarant — antokyany; patentna modrd V — spirulina (1b)

Ktoré zo Studovanych farbiv by ste ocakavali v jahodovom dzeme?

amarant (1b)

Dostupné su zasobné roztoky Studovanych farbiv. Koncentracia zasobnych roztokov jednotlivych
farbiv je 100 mg.I™.

Aky objem odpipetujete zo zasobného roztoku, aby koncentracia farbiva vo vzorke bola
10 mg.I"t? Objem pripravenej vzorky ma byt 5 ml.

0,5ml (1,5b)

Jednou zvhodnych analytickych technik na identifikdciu a stanovenie koncentracie
potravinarskych farbiv je molekulovd spektroskopia. Molekulova absorpcéna spektroskopia sa
zaoberd meranim absorpénych spektier molekul latok, ktoré absorbuju elektromagnetické
Ziarenie.

Zmerali sme elektronové absorpcné spektra jednotlivych potravinarskych farbiv pripravené o
koncentracii 10 mg.I"* v rozsahu vinovych dizok 400-800 nm. Na zistenie koncentracie latky
v roztoku, t. j. na kvantitativnu analyzu sa pouZiva tzv. Amax hodnota, t. j. hodnota vinovej dizky,
pri ktorej dand latka poskytuje maximdlnu hodnotu absorbancie. Amax hodnota pre jednotlivé
farbiva je: tartrazin — 430 nm, metyloranz — 507 nm, amarant — 524 nm a patentna modrd — 638
nm.

Pre absorbanciu plati Lambertov-Beerov zakon, ktory vyjadruje zavislost absorpcie
elektromagnetického Ziarenia od vlastnosti materialu, cez ktory Ziarenie prechadza:

A=¢c.lc,
kde € je mdlovy absorpény koeficient charakteristicky pre danu latku pri danej vinovej dizke
[.molt.cm™], | je hribka absorbujucej vrstvy [cm], resp. hribka kyvety ac je koncentrécia
absorbujucej latky [mol.I”].
Co je to vlnova dizka?
VInova dizka je vzdialenost medzi dvomi po sebe nasledujicimi maximami viny. (1b)
Ako sa nazyva oblast elektromagnetického spektra s rozsahom vinovych dizok 390-700 nm?
Viditelna oblast spektra (1b)
Farba roztoku pozorovana ludskym okom je doplnkovd (komplementdrna) ku farbe latky, ktora
je absorbovana zo slnecného svetla.
Ak3 farba je absorbovand jednotlivymi Studovanymi syntetickymi farbivami?
Tartrazin (ZItd) — modrofialova, amarant (Cervend) — modrozelena, patentnd modra (modrd) —
oranzova (1,5b)



Zmerali sme hodnoty absorbancie jednotlivych farbiv pri 4 vinovych dizkach zodpovedajucich ich
Amax hodnotam. Udaje st uvedené v tabulke 1.

Z danych udajov vypocitajte mélovy absorpcny koeficient, ak viete, Ze hrubka kyvety je 1 cm.
Hmotnostnli koncentraciu je potrebné prepoéitat na mdlovi koncentraciu. Poditajte
s nasledovnymi moélovymi hmotnostami: Miartrazin = 534,36 g.mol™, Mmetyloran: = 327,33 g.mol?,
Moamarant = 604,47 g.mol™ @ Mpatentns moars = 582,66 g.mol™. Vysledky zhrrite do tabulky 2.

(4,5b)

Tabulka 1 Namerané hodnoty absorbancie pre 10 mg.I jednotlivych farbiv pri Amax jednotlivych farbiv

Amax [nm] 430 507 524 638

Absorbancia

Tartrazin 0,441 0,015 0 0
Metyloranz 0,093 0,396 0,334 0
Amarant 0,089 0,329 0,349 0
Patentna modra 0.059 0,032 0,059 1,702

Tabulka 2 Vypocitané hodnoty

modlového absorpcného koeficientu pre jednotlivé farbivd pri Amax jednotlivych farbiv

Amax [NM] 430 507 524 638
Mdlovy absorpény koeficient [.mol*.cm™]
TartraZI'n 23565 802 0 0
Metyloranz 0 0 0 0
Amarant 5380 19887 21096 0

Absorbancia je aditivna veli¢ina, t. j. pri analyze roztoku obsahujliceho viacero latok o r6znych
koncentraciach je vysledna absorbancia pri danej vinovej dizke dana st¢tom hodnét absorbancii
vsetkych zlozZiek (latok) v roztoku.

A :Al +A2 +A3 +A4,
A=¢g . legt+e, leat+e,.lest+e,.lc

Zmerané boli hodnoty absorbancii 4 vzoriek, ktoré obsahuju rézne kombinacie Studovanych
potravinarskych farbiv. Na zaklade nameranych hodnot absorbancie pre nezname vzorky
uvedenych v tabulke 3 avypocitanych hodnét mdlového absorpéného koeficientu uvedenych
v tabulke 2 vypoditajte hmotnostni koncentrdciu jednotlivych potravindrskych farbiv
v neznamych vzorkach. Vysledky zhrrite do tabulky 4.

(8b)



Tabulka 3 Namerané hodnoty absorbancie neznamych vzorkdch pri Amax jednotlivych farbiv

Armax [nm] 430 507 524 638
Absorbancia
Vzorka 1 0,280 0,204 0,211 0
Vzorka 2 0,075 0,247 0,267 0,273
Vzorka 3 0,295 0,014 0,007 0,216
Vzorka 4 0,418 0,301 0,319 0,378
Tabulka 4 Vypocitané koncentrdcie jednotlivych farbiv v neznamych vzorkdch
Tartrazin Metyloranz Amarant Patentnd modra

Vypocitana koncentracia [mg./?]
Vzorka 1 5,13 0 6,05 0
Vzorka 2 0 0 7,38 1,60
Vzorka 3 6,52 0 0 1,27
Vzorka 4 7,41 0 8,76 2,22

10. Aku farbu roztokov vzoriek 1 az 4 ocakavate vzhladom na zistené zloZenie vzoriek?

vzorka 1 — oranzova; vzorka 2 — fialova; vzorka 3 — zelena; vzorka 4 — hneda (2b)

Autor: Mgr. Jasna Hradski, PhD.

Recenzent: doc. RNDr. Marian Masar, PhD.




Problém 2 (erik.rakovsky@uniba.sk)

Uloha 1. (5b)

Analogicky postup ako bol uvedeny, pre a dostdvame 2x(167+181) = 696 pm
V =337 153 536 pm?

V’=4x19 509 135,39+4x24838441,02=177 390 305,7 pm?
KP1=0,5261=52,61%

Uloha 2. (5 b)

Priestorova uhlopriecka ma dizku v3a, takie a = Z(T"—\/;Ta) = 412,22 pm

a teda objem zakladnej bunky V = 421,223 = 70 050 744,16 pm?>.

Zakladna bunka obsahuje 1 kation v strede a teda musi obsahovat z principu elektroneutrality aj

jeden anioén. Prip. z 8 anidnov v rohu zakladnej bunky patri dovnutra bunky z kazdého 1/8, 8x1/8=1.
R —2

V=2 + %nra = 2m(174° + 183%) = 47737593,65 pm’

Napokon KPI = V’/V = 0,68147=68,15%

Uloha 3. (5 b)
KPI je vyssie, a teda priestor je viac zaplneny, ak CsCl krystalizuje v Struktirnom type CsCl. Toto
usporiadanie je teda stabilnejsie.

Uloha 4. (5 b)

Aniény CI” sa nachadzaju na hrane kocky, ¢o je mriezkovy parameter a vypocitany v ulohe 2.

Ak by sa navzajom dotykali, tak by platilo a = 2r, = 2.183 pm = 366 pm, v tlohe 2 viak vy$la jej di?ka
vy$Sia — 412,22 pm, takZe anidony musia byt od seba izolované.

Uloha 5. (5 b)
Di%ka hrany sa v takom pripade rovna — vid' Gloha 4 — 362 pm, pri¢om dika telesovej uhlopriecky je
stale rovnd v3a = 2v/3r, = 2(ry, + 7). Po Uprave dostaneme vysledok 1, = (V3 — 1)r, =
0,73205 x 181 = 132,5 pm.
Postupom ako v Glohe 2 dostavame V = (21,)3 = (2 x 183)3 = 3663 = 49027 896 pm*a

, 4 4

V' =Zmrd + %nra = 2m(132,5% + 183%) = 35 414 923,18 pm’

Napokon KPI =V’/V =0,7223 = 72,23 %.

Autor: RNDr. Erik Rakovsky, PhD.
Recenzent: RNDr. Jana Chrappovd, PhD.; doc. RNDr. Jozef Tatiersky, PhD.
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Problém 3 (peter.polcic@uniba.sk)

Al
GIn-Asp-Glu-Met-Leu-Lys-GIn-Gly-Thr-Leu-Asp-Arg-Lys-Tyr-Ala-Gly

GIn-Asp-Glu
Glu-Met
Met-Leu-Lys
Leu-Lys-GlIn
Lys-GIn-Gly
GIn-Gly-Thr
Thr-Leu
Leu-Asp
Asp-Arg-Lys
Lys-Tyr
Tyr-Ala
Ala-Gly

A2
48 nukleotidov

(pocet aminokyselin * 3)
uzndval som aj ak niekto pripocital stop-koddn)

A3
GIn-Asp-Glu-Met-Leu-Lys-GIn-Gly-Thr-Leu-Asp-Arg-Lys-Tyr-Ala-Gly
2X2X2X1X6Xx2Xx2Xx4x4x6Xx2x6Xx2x2x4x%x4

= 14155776

uzndval som aj ak niekto zaratal 3 r6zne stop-kodony

A4

-vela moznych rieseni, kazdé bude treba overit

-bolo treba vybrat pre kazdi aminokyselinu ¢o najodlisnejsie 2 koddny
-sekvencia musi byt DNA (musi mat T, nie U)

-musi byt v orientdcii 5'—3’, alebo ak je naopak, musia byt konce oznacené
-musi byt sekvencia kédujuceho vldkna, nie komplementarneho
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-priklad spravneho riesenia je

CAAGATGAAATGTTAAAACAAGGTACTTTGGATCGTAAATATGCTGGC
a
CAGGACGAGATGCTGAAGCAGGGAACACTAGACAGGAAGTACGCAGGG

Bl
Pocet moznosti * molova hmotnost jedného peptide / Avogadrovo &islo

20750 * (110 *50) / 6.022E+23 = 1.028E+45 g = 1.028E+42 kg

Niektori z priemernej molovej hmotnosti aminokyselin odratali molovi hmotnost vody, nebolo to
treba, to uZ je v tom zaratané (to som v zadani nenapisal). Uzndval som aj taky vysledok.

B2
To je priblizne hmotnost nasej Galaxie.

B3

Podla rovnakého vzorca ako B1 bolo treba zratat pre rdzne dizky, kym sa priblizia ku 20 kg.
Spravna odpoved je 19 AMK (budeme potrebovat 18.2 kg)

(Na 20peptidy by sme uz potrebovali 383 kg)

Autor: doc. Mgr. Peter Polcic, PhD.



Problém 4 (andrejcak6@uniba.sk)

1. (10,5 pb)

® <) C) ® @ ® CHs
< N - O-N < NC < <
CH3 HZC N02< H3C CH2 < U2 \/\CH3 \/\CH3 H3C/\CH3 H3C ® CH3
nularny primarny primarny sekundarny sekundarny sekundarny terciarny

Kazdé spravne zaradenie do poradia....1 pb
Kazdy spravny nazov pre typ karbokatiénu....0,5 pb

Uznat akékolvek logické alternativne riesenie aj ¢iasto¢né s vhodnym bodovym ohodnotenim

2. (15 ph)
®
@ - @ > - ?
(3
O 1,5 pb 1,5 pb 1.5 pb
P —20—0
C 3
1,5 pb 1,5 pb

/@)\r\/‘_’/\/@wpb

0,5 pb za vysvetlenie stability

® ® 0
> © > 4 > 4 pb
AF p

)G-)\

Uznat akékolvek logické alternativne riesenie aj ¢iasto€né s vhodnym bodovym ohodnotenim
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3.a (5 pb)

D o

SRe

Vysvetlenie vzniku v désledku stability....2 pb

P1=

Spravna Struktura....3 pb

3.b (5 pb)
Nukleofil: OH (1 pb)

Elektrofil: H* (1 pb)

= o
SACEEENNS A S “

Spravny mechanizmus...3 pb

4.a (6 pb)
NaOH /J<?| NaOH /J<?H
¢ > oH

Sn2 ST

1 pb 1pb

R1 R2

Energia
Energia

reakéna koordinata reakina koordinata

R2:v =k.[R] (2 pb)

R1:v =k.[R1].[R2] (2 pb)



4.b (6 pb)
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6. (7 pb)

Energia

reakéna koordinata

3 pb
B

R/\/X — R/\/B + X 2 ob

AS; =0
B
RNAX — Ry v BH ¢ X 5 ob
AS; >0
AS, > AS,
‘ —— Elimination
Yield Substitution
-

Temperature

3pb



7. (24 pb)
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Uznat akékolvek logické alternativne riesenie aj ¢iasto¢né s vhodnym bodovym ohodnotenim

Autor: Samuel Andrej¢ak
Recenzent: doc. RNDr. Martin Putala, PhD.; Mgr. Henrieta Stankovicova, PhD.



