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Uvod

V sucasnosti sme stale CastejsSie konfrontovani s aplikdciami novych vedeckych objavov do
nasho beiZného Zivota. Stretdvame sa snovymi technolégiami a s materialmi novych
vlastnosti. Stretdvame sa aj s novymi otdzkami, tykajucimi sa smerovania vedeckého
vyskumu, hodnotenia dopadov vyuZivania novych latok, materidlov a technolégii na lokalne i
globalne Zivotné prostredie. Je preto potrebné dosiahnut urcitu Uroven prirodovednej alebo
vedecko-technickej gramotnosti — a kedZe vSetky latky okolo nas su vlastne chemikalie, tak aj
chemickej gramotnosti.

Ulohou utitela chémie je najma vypestovat v Ziakoch spravny vztah k chémii. Nielen
ku Skolskému predmetu, ale aj k chémii ako vedeckej discipline a k chémii ako priemysel-
nému odvetviu.

Chemici — vedci a technolégovia — nds zdsobuju stale novymi typmi latok s novymi
vlastnostami. Bez mnohych z nich by sme si nas kazdodenny Zivot nevedeli vobec predstavit.
Viete ako Casto vyuzivate predmety obsahujlice latky vytvorené za poslednych sto rokov?
Pred sto rokmi ludia spozndvali vyrobky z prvého syntetického plastu — bakelitu. Ale pri
novych materidloch nejde len o plasty a polyméry. Poslednu prevratnd zmenu sp6sobili nové
materialy pre pamatové média, bez ktorych by sme nemali USB kltuce, pamatové karty, mp3
prehravace, atd. Vlastnosti tychto materidlov urcuje jav s (pre beiného cloveka tazko
vyslovitelnym) ndzvom ,giganticka magnetorezistencia“.

,Chemické latky”, chemikalie, verejnost ¢asto chape ako synonyma pre skodlivé latky.
Ako keby sa dali rozliSovat zlé ,,chemické” latky a dobré ,nechemické” (prirodné) latky. Na
druhej strane ludia vyuzivaju produkty chemického priemyslu stdle a vSade, ¢asto neSetrne a
bez uvaZovania o moZnych negativnych vedlajsSich Ucinkoch na vlastné zdravie a Zivotné
prostredie. Pritom uZ niekolko storoéi sa uzndva, Ze nebezpecenstvo, toxicita latky, nezavisi
len od jej druhu, ale najma od jej mnoZstva. Mnohé latky, ktoré povazujeme za jedy, su
v malych davkach liecivé, na druhej strane zabit ¢loveka moze aj vaésie mnozstvo kuchynskej
soli alebo dokonca vody.

Pojem chemicka latka je nezmyselny, kedZe neexistuju iné ,nechemické” latky.
Vsetky latky okolo nds su chemikalie (t. j. latky schopné reagovat s inymi latkami), nielen tie,
ktoré pripravili chemici v laboratdriach. Napriek tomu sa musime zmierit s tym, Ze slovné
spojenia z predchadzajldceho odseku s uz zauzivané a tazko sa vyhneme stretnutiu sa s nimi
najma pri opise negativnych ucinkov réznych priemyselnych a inych havarii na Zivotné
prostredie. Rovnako nezmyselné je aj opacné spojenie, ¢asto pouzivané v reklamach, Ze
(nieco) ,je bez chémie”.

S neustalym rozvojom informaénych a komunikaénych technoldgii suvisi aj nebyvala
dostupnost lubovolnych informacii, medzi ktoré sa stale CastejSie dostavaju prave dezinfor-
macie. Prirodovedne gramotny ob¢an by mal byt odolny voci preberaniu a dalSiemu Sireniu
roznych konspiraénych tedrii, ,,hoaxov” — nepotvrdenych ,zarucenych informacii“ o nebez-
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pecnosti neskodnych latok, napr. ockovania proti chorobam, alebo naopak o liecivych
ucinkoch homeopatik a pod.

Casto sa hovori o ,,chemikélidch v domécnosti“ alebo o ,,chemikaliach v polhohospo-
darstve” (vtakomto uzSom zmysle aj v naSom texte hovorime o latkach, ktoré sa v danych
oblastiach pouZivaju aich ucinok ma chemickd povahu, t.j. podliehaju chemickej zmene).
Cast uciva chémie na zakladnej i strednej $kole sa zvykla oznacovat ako ,chémia beiného
Zivota“. V anglickych textoch sa stretneme s pojmami ,everyday chemistry” a najma
,consumer chemistry”. Nas predmet uprednostiuje poslednu verziu a nazyva sa preto
Spotrebitel'ska chémia.

Ciefom predmetu Spotrebitelskd chémia je najma zvysit chemickd gramotnost
buducich uclitefov chémie, t. j. schopnost vysvetlit Ziakom chemickl podstatu a fungovanie
latok a predmetov, s ktorymi casto prichadzaju do styku a naucit ich bezpecne s nimi
zaobchadzat. Preto sa vramci tohto predmetu zozndmime s legislativou v oblasti
»chemickych 1atok” a ndsledne s Cistiacimi prostriedkami, kozmetickymi pripravkami,
liecivami, prostriedkami pre polnohospodarov, pridavnymi latkami do potravin, polymérmi a
plastmi, palivami a nymi zdrojmi energie a katalyzatormi. Posledna kapitola bude venovana
novym materidlom a technolégidm, ktorymi chémia neustdle obohacuje a ulahcéuje nas zZivot.

Kazda kapitola konci suborom kontrolnych otdzok. Odpovede na niektoré otdzky
vyplyvaju priamo z precitaného textu; odpovede na niektoré dalsie otazky budu vyZadovat aj
trochu sa zamysliet nad danou problematikou, pripadne vyjadrit svoj postoj k danej téme.

Dakujeme obom recenzentkdm za starostlivé precitanie textu a mnoho podnetnych
pripomienok. (Niektoré vzorce organickych zluéenin su prevzaté z Wikipédie.)
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1. Latky a,chemikalie“

Vsetky latky okolo nds su ,chemikdlie”. Pojem ,chemicka latka“ bol zavedeny do Skolskej
chémie na oznacenie Cistej latky, vtomto zmysle je vSak privlastok chemicky zbytocny.
V bezinom Zivote sa s pojmom chemicka
latka najcastejSie stretdvame ked citame
alebo pocuvame o nejakej havarii,
znelisteni Zivotného prostredia alebo
o cudzorodych latkach v potravinach, c¢o
vedie ktomu, Ze verejnost vnima
chemikalie ako potencidlne nebezpecné >—2
latky. Latku by sme mali oznacovat ako % Jsi)Ag?}}ﬁA
chemikaliu iba vtedy, ak sa pri svojom
pouzivani chemicky meni alebo sa priamo

pouziva ako reaktant.

' 3 ul
Takto nam to neprekaza (aj ked mnohi by sol a cukor mali obmedzovat).

Takto su to zlé chemikalie?

Ulohou chemikov je, okrem iného,
pripravovat nové latky. Plnia si ju tak
dobre, Ze na Zemi je uz viac nez 50 0%
milionov latok. Syntetické Ilatky z nich
predstavuju viac neZ 99,9 % (vacsina
z tychto latok sa nikdy nepouzije).

Najmda  zdovodu bezpecnosti
definuje latky Zdkon ¢.67/2010 2Z. :z.,
o podmienkach uvedenia chemickych latok
a chemickych zmesi na trh a o zmene a
doplneni niektorych zdkonov (chemicky
zdkon). (Spojenie chemickda latka zostalo
len v ndzve zakona, v texte sa hovori len o latkach.) Tento zakon nadvazuje na Nariadenie

Eurdpskeho parlamentu a Rady (ES) ¢ 1272/2008 o klasifikdcii, ozna¢ovani a baleni ldtok
a zmesi (oznacované skratkou CLP — Classification, Labelling and Packaging of Substances
and Mixtures). CLP nariadenie je implementaciou nizSie predstaveného Globdlne
harmonizovaného systému GHS pre EU.

Podla Nariadenia CLP ldtka je chemicky prvok a jeho zluceniny v prirodnom stave
alebo ziskané akymkolvek vyrobnym postupom vrdtane vsetkych prisad potrebnych na
udrZanie ich stability a vsetkych necistét pochddzajucich z pouZitého postupu, ktord vsak
nezahrria Ziadne rozpustadld, ktoré mozno oddelit bez ovplyvnenia stability ldtky alebo
zmeny jej zloZenia.
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Latky uvedené na eurépsky trh pred rokom 1981 neboli vdacSinou testované z pohladu
ich bezpecénosti pre ludské zdravie a zivotné prostredie. Tieto latky su uvedené v Eurdpskom
zozname existujucich komerénych chemickych latok (European INventory of Existing
commercial Chemical Substances — EINECS) a oznacuju sa ako existujuce ldtky. Zoznam
existujucich komercénych chemickych I[dtok bol legislativne ukotveny vroku 1990 a
v sti¢asnosti obsahuje viac ako 100 000 poloziek. EINECS ¢islo je Cislo pridelené chemickej
latke, ktord sa nachadza v tomto zozname.

Latky, ktoré boli uvedené na eurdpsky trh po roku 1981, presli kontrolami
zodpovedajucimi novej legislative — Nariadeniu Eurdpskeho parlamentu a Rady (ES) c.
1907/2006 z 18. decembra 2006 o registrdcii, hodnoteni, autorizdcii a obmedzovani
chemikdlii REACH (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals), a
preto su oznacované ako nové ldtky. Su sucastou Eurdpskeho zoznamu novych chemickych
latok ELINCS (European List of Notified Chemical Substances).

CAS cislo (Chemical Abstract Service Registry Number) je medzindarodne urcené Cislo
pridelené pre danu chemicku latku na ucel jej presnej identifikacie. Pod tymto Cislom su
chemické latky opisané a zaregistrované v databaze Chemical Abstracts, ¢o je jedno
z najstarSich tzv. referdtovych periodik prindsajucich abstrakty vsetkych vyznamnejsich
vedeckych ¢lankov chemického zamerania.

IUPAC ndzov je nazov chemickej latky podla systému Medzindrodnej Unie pre Cistu a
aplikovanu chémiu (International Union for Pure and Applied Chemistry). Tento systém
pripusta niekolko rovnocennych ndazvov pre tu istu zliceninu, ¢im sa zasadne odlisuje od
nazvoslovia Chemical Abstracts, ktoré v dosledku jednoznaéného zaradenia do databazy
musi pouzivat iba jeden nazov pre urcitu Struktdru. PouZitie viacerych nazvov pre jednu
zltceninu, vratane trividlnych, zhorSuje orientaciu pri vyhladdvani v roznych databdzach, na
druhej strane ale umozniuje zvolit nazov zrozumitelnejsi pri komunikacii chemikov.

Globdlne harmonizovany systém klasifikdcie a oznacovania chemikdlii (GHS), platny
v Eurdpe prostrednictvom Nariadenia CLP od 1. juna 2015, ma v celosvetovom kontexte
zjednodusit informovanost, ochranu zdravia a Zivotného prostredia atieZz obchodovanie
s chemikaliami. GHS je systém Organizacie spojenych narodov pre identifikdciu nebezpec-
nych chemikalii a pre informovanie spotrebitelov o tomto nebezpecenstve prostrednictvom
symbolov a viet na stitkoch obalov a prostrednictvom bezpecnostnych Udajov.
(http://www.unece.org/trans/danger/publi/ghs/ghs welcome e.html)

Ciefom GHS je harmonizovat rézne jestvujuce systémy klasifikacie a oznacovania na
celom svete. R6zne systémy pouZivaju rozne vyhodnocovacie kritérid, co ma za nasledok, zZe
ta ista latka moze byt klasifikovanad ako jedovatd, Skodliva pre zdravie, dokonca aj ako
bezpeénd. To vedie k réznym Urovniam ochrany zdravia pri praci a Zivotného prostredia. GHS
prinasa prvu globalne zjednotenu bazu pre vyhodnocovanie vlastnosti latok a stanovuje
poziadavku globalnej vysokej urovne ochrany ludského zdravia a Zivotného prostredia.



http://www.reachonline.eu/REACH/EN/REACH_EN/kw-substances.html
http://www.unece.org/trans/danger/publi/ghs/ghs_welcome_e.html
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V GHS boli definované 3 triedy nebezpecnosti: fyzikdalne nebezpecenstvo, nebezpecne-
stvo pre zdravie a nebezpecenstvo pre Zivotné prostredie. V ramci kazdej triedy predstavuju
kategorie nebezpecnosti zdvaznost daného nebezpecenstva.

GHS a CLP zavadzaju tiez nové symboly, vystrazné piktogramy. SU charakterizované
¢ervenym ramom a bielym pozadim, zatial ¢o staré EU symboly mali &ierny ram a oranzové
pozadie. Okrem toho CLP zavadza dve vystrazné slova ,,Nebezpecenstvo (Danger)“ a ,,Pozor
(Warning)“ pre upozornenie C(itatefa na relativnu Uroven zavaznosti potencidlneho
nebezpeclenstva. ,Nebezpecenstvo” znamena prisnejsiu kategdriu a ,,Pozor” menej zavaznu
kategdriu nebezpeclnosti.

Vystrazné symboly nebezpecnosti

SO® &

GHSO1 - vybusné GHSO02 - GHSO03 - oxida¢né GHS04 - plyny  GHSO05 - korozivne a
latky horlavé latky latky pod tlakom Zieravé latky
GHSO06 - GHSO7 - drdidivé  GHSO08 - latky GHSO09 - latky
toxické latky latky nebezpeéné pre nebezpecéné
zdravie pre Zivotné
prostredie

Vystrazné upozornenia H-vety (hazard statements) opisuju povahu nebezpecenstva
latok alebo zmesi. Bezpecnostné upozornenia P-vety (precautionary statements) opisuju
odporucané opatrenia na minimalizaciu alebo predchadzanie nepriaznivych uGcinkov,
predstavuju pokyny pre bezpecné pouzivanie. H- a P-vety nahradzaju v minulosti pouzivané
R- a S-vety. Obe upozornenia maju formu podobnu ,éckam” (pismeno H, resp. P a trojcislie).
Prvé ztrojice Cisel vystrainych upozorneni predstavuje triedu nebezpecnosti: 2 fyzikalna
nebezpecnost, 3 nebezpecnost pre zdravie a 4 nebezpecnost pre Zivotné prostredie. Ak je
v bezpec€nostnych upozorneniach prvym &islom 1, ide o vSeobecné pokyny, 2 upozornenie sa
tyka prevencie, 3 reakcie na expoziciu, 4 skladovania a 5 likvidacie.

Na nasledujlucej strane uvadzame priklady novych vystrainych a bezpecnostnych
upozorneni.



http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:GHS-pictogram-explos.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:GHS-pictogram-flamme.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:GHS-pictogram-rondflam.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:GHS-pictogram-bottle.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:GHS-pictogram-acid.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:GHS-pictogram-skull.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:GHS-pictogram-exclam.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:GHS-pictogram-silhouete.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:GHS-pictogram-pollu.svg
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Priklady vystraznych upozorneni:

H200 Nestabilna vybusnina.

H220 Extrémne horlavy plyn.

H240 Zahrievanie mozZe sp6sobit vybuch.

H250 Pri styku so vzduchom sa
samovolne vznieti.

H280 Obsahuje plyn pod tlakom; pri
zahrievani méze vybuchnut.

H300 Pri poziti moze sposobit smrt.

H301 Toxicky pri poZiti.

H310 Pristyku s koZou moze sposobit
smrt.

H318 Sposobuje vaine poskodenie odi.

H331 Toxicky pri vdychovani.

H340 MobzZe vyvolat genetické
poskodenie.

H370 Sposobuje poskodenie orgdnov.

H400 Vysoko toxicky pre vodni
organizmy.

Priklady pokynov pre bezpecné zaobchadzanie:

P101 Ak je potrebnd lekarska pomoc,
majte po ruke obal alebo Stitok
vyrobku.

P102 Uchovavajte mimo dosah deti.

P103 Pred pouzitim si precitajte udaje na
Stitku.

P201 Pred pouzitim si obstarajte Special-
ne instrukcie.

P210 Chrante pred teplom/iskrami/otvo-
renym plameriom/horucimi povrch-
mi. — Zakaz fajcenia.

P222 Zabrante styku so vzduchom.

P230 Uchovavajte vo zvlhéenom stave ...

P231 Manipulacia pod inertnym plynom.

P251 Tlakovy obal: neprepichujte alebo
nespalujte ani po poutZiti.

P262 Zabrante styku s o¢ami, koZou alebo
odevom.

P264 Po manipuldcii dokladne omyte ....
P270 Pri pouzivani tohto vyrobku
nejedzte, nepite ani nefajéite.

P271 Pouzivajte len vonku alebo v dobre
vetranych priestoroch.

P280 Pouzivajte ochranné  rukavice/
ochranny odev/ochranné okuliare/
oblicajovy Sstit.

P231+P232 Manipulacia pod inertnym
plynom. Chrante pred vihkom.

P235+P410 Uchovavajte v chlade. Chrarte
pred sine¢nym Ziarenim.

P315 Okamzite  vyhladajte
pomoc/osetrenie.

P330 Vyplachnite Usta.

P331 NEVYVOLAVAIJTE zvracanie.

lekarsku

P340 Preneste postihnutého na cerstvy
vzduch a ponechajte ho v pokoji
v polohe ulahdujucej dychanie.

P350 Jemne omyte velkym mnoZstvom
vody a mydla.

P361 Vsetky kontaminované casti odevu
okamzite vyzlecte.

P372 Nebezpecenstvo vybuchu v pripade
pozZiaru.

P373 Poziar NEHASTE, ak sa dostane
k vybusninam.

P378 Na hasenie poutite ....

P390 Uniknuty produkt absorbujte, aby
sa zabranilo materidlnym Skodam.

P301+P310 PRI POZITi: Okamzite volajte
TOXIKOLOGICKE INFORMACNE
STREDISKO alebo lekara.

P302+P334 PRI STYKU S KOZOU: Ponorte
do studenej vody/zabalte do
vihkého obvazu.

P303+P361+P353 PRI STYKU S KOZOU
(alebo s vlasmi): Vsetky kontamino-
vané Casti odevu okamzite vyzlecte.
Oplachnite kozu vodou/osprchuijte.

P371+P380+P375 V pripade velkého
poziaru a velkého mnoistva:
Opustte priestor. Kvéli
nebezpecenstvu  vybuchu haste

z dostatocnej vzdialenosti.

P411 Skladujte pri teplote nepresahujucej
.. °C/...°F.

P420 Skladujte oddelene od ostatnych
materialov.

P402+P404 Skladujte na suchom mieste.
Skladujte v uzavretom obale.




1. Latky a ,,chemikalie*

Rozdelenie latok podla ich bezpecnosti si predstavime pomocou jednoduchsich
starSich noriem.

Obmedzenou ldtkou sa rozumie latka alebo zmes, ktora s prihliadnutim na jej vplyv na
Zivot a zdravie [udi alebo Zivotné prostredie sa mbzZe pouzit iba na presne stanovené ucely.
Pre obmedzené a zakazané latky platia Speciadlne striktné pravidla pre ich uvedenie na trh.

Nebezpecnymi latkami pre Zivot a zdravie ludi a Zivotné prostredie su:

a) vybusné latky, i) Zieravé latky,

b) oxidujuce latky, j) drazdivé latky,

¢) mimoriadne horlavé latky, k) senzibilizujuce latky,

d) velmi horlavé latky, [) karcinogénne latky,

e) horlavé latky, m) mutagénne latky,

f) velmi jedovaté latky, n) latky poskodzujuce reprodukciu,

g) jedovaté latky, o) latky nebezpecné pre Zivotné prostredie.

h) Skodlivé latky,

Nebezpecnymi latkami pre [udi su latky pism. f) az n), ktoré mdzu sposobit smrt,
kratkodobé, dlhotrvajuce alebo opakujuce sa poskodenie zdravia, ak su vdychované, pozité
alebo absorbované pokozkou.

Na obale chemickej latky a zmesi sa uvadza:

=  identifikdtory vyrobku“ — obchodny ndzov a chemické ndzvy a identifikacné cisla latok
pritomnych v zmesi,

= identifikdcia dodavatela a jeho telefénne Cislo,

= nomindlne mnoZstvo latky alebo zmesi v baleni (hmotnost alebo objem),

= grafické vystrainé symboly (piktogramy),

= vystrazné slova,

= vyystrazné upozornenia —oznacenie Specifického rizika,

=  bezpecnostné upozornenia — pokyny pre bezpeéné pouZivanie, skladovanie a likvidaciu,

= opis vyrobku,

= ndavod na pouZitie,

= oznacenie EAN kédom.

Etiketa sa vyhotovuje v Uradnom jazyku (Uradnych jazykoch) ¢lenskych Statov EU,
v ktorych sa latka alebo zmes uvadza na trh. Doddavatelia m6Zu na svojich etiketach pouzit
viac jazykov, nez vyzaduju €Elenské Staty za predpokladu, Ze vo vSetkych pouzitych jazykoch
su uvedené tie isté udaje.

Pre kazdu nebezpelnu latku alebo zmes musi vyrobca vytvorit a poskytnut kazdému

prijemcovi Kartu bezpecnostnych udajov — suhrn Udajov o podnikatelovi, nebezpecnej latke
alebo zmesi a Udajov potrebnych na ochranu Zivota, zdravia ludi a Zivotného prostredia.

Legislativne organy Slovenskej republiky prostrednictvom tvorby nariadeni vlady
zabezpeduju implementaciu legislativnych dokumentov Eurdpskej Unie v oblasti bezpecnosti
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prace a ochrany zdravia obyvatelstva a ochrany Zivotného prostredia do nasich legislativnych
noriem. Vsetci zamestnavatelia a zamestnanci sa musia riadit nariadeniami viddy SR
¢. 355/2006 a 356/2006 Z. z., o ochrane zamestnancov pred rizikami stvisiacimi s expoziciou
chemickym, resp. karcinogénnym a mutagénnym faktorom pri praci.

Pre pouzivanie chemikalii v Skoldch je rozhodujucim Nariadenie vidady SR ¢. 286/2004
Z.z., ktorym sa ustanovuje zoznam prdc a pracovisk, ktoré su zakdzané mladistvym

zamestnancom, a ktorym sa ustanovuju niektoré povinnosti zamestnavatelom pri

zamestnavani mladistvych zamestnancov. Vtomto nariadeni sa uvadza, aké prace
zamestnavatel nesmie pridefovat mladistvému zamestnancovi. |de najma o prace, pri
ktorych by bol zamestnanec vystaveny Skodlivému pdsobeniu nebezpecnych latok
(jedovatych, karcinogénnych, mutagénnych, teratogénnych a pod.).

»Mladistvy zamestnanec modZe vykonavat zakazané prace svynimkou prac
s karcinogénnymi a mutagénnymi faktormi, ak ide o prace, ktoré su nevyhnutné z hladiska
jeho odbornej pripravy, a ak je zabezpecend dostato¢na ochrana jeho zdravia

a) potrebnou teoretickou pripravou v oblasti bezpecnosti a ochrany zdravia pri préci,

b) sustavnym odbornym dozorom pri préci,

¢) vhodnou organizaciou reZzimu prace a

d) inymi opatreniami, napriklad pouzivanim osobnych ochrannych pracovnych
prostriedkov, obmedzenim prace na dobu nevyhnutni na ziskanie potrebnych
skdsenosti a spravnych pracovnych navykov.”

Dobrovolné mimoskolské aktivity a chemické sutaze mladeze, ako napr. Chemicka
olympidda, sa musia riadit prisluSnymi nariadeniami a akceptovat obmedzenia vyplyvajuce
z tejto legislativy (a kedZe ide o dobrovolné aktivity, nevztahuje sa na ne predosly odsek
o vynimkdach).

Implementacia uvedenych zakonov vyrazne zmenila praktické vyucovanie chémie na
slovenskych zakladnych a strednych skolach, kedZe mnohé z latok, ktoré sa v minulosti bezne
pouzivali, sa dnes v Skolach vyskytovat nesmu. Na pomoc ucitelom chémie bola vydana
publikacia Bezpecnost pri prdci s chemickymi faktormi na zdkladnych a strednych Skoldch
(Stov, SPU 2012).

Karty bezpecnostnych udajov (Material Safety Data Sheet):

http://www.ekotox.sk/karta-bezpenostnych-udajov

Usmernenie k zostavovaniu kariet bezpecnostnych udajov. European Chemical Agency.
Verzia 2.0, 2013. Dostupné na http://echa.europa.eu/documents/10162/13643/sds sk.pdf

http://www.msds-europe.com/id-463-nas_pracovny postup spravna metoda.html

http://www.merckmillipore.com/SK/sk/support/safety/material-safety-data-
sheets/Ilvmb.gB.TzsAAAFCXd4Xr74u,nav



http://www.ekotox.sk/karta-bezpenostnych-udajov
http://echa.europa.eu/documents/10162/13643/sds_sk.pdf
http://www.msds-europe.com/id-463-nas_pracovny_postup_spravna_metoda.html
http://www.merckmillipore.com/SK/sk/support/safety/material-safety-data-sheets/Ivmb.qB.TzsAAAFCXd4Xr74u,nav
http://www.merckmillipore.com/SK/sk/support/safety/material-safety-data-sheets/Ivmb.qB.TzsAAAFCXd4Xr74u,nav

1. Latky a ,,chemikalie*

Kontrolné otazky

Uvedte priklady pouzitia novych latok v beznom Zivote za poslednych sto rokov.
Co sa pouzivalo na dany Gcel pred ich objavenim?

Co si predstavujete pod pojmom chemkalia?

Daju sa chemikalie jest?

Viete vysvetlit podstatu ucinku réznych latok, ktoré doma bezne pouzivate?
Co si predstavujete pod pojmom chemicka gramotnost?

Co je cielom predmetu chémia?

V ¢om sa chémia liSi od inych Skolskych predmetov?

V ¢om podla vas tkvie nepopuldrnost hodin chémie?

Aké su klucové kompetencie ucitela chémie?

M3 byt ucitel chémie najma dobrym pedagégom alebo dobrym chemikom?
Ako sa da zvysit pritaZlivost hodin chémie?

Ako sa nazyva novy systém klasifikacie a oznacovania chemikalii? Co je jeho ciefom?
O ¢om informuju vystrazné upozornenia (H-vety)?

O ¢om informuju bezpecnostné upozornenia (P-vety)?

Co znamena skratka REACH a ¢o oznaduje?

Aké informacie musia byt uvedené na obaloch chemikalii?

Cim sa zaoberda Nariadenie vlady SR ¢.286/2004 Z.z2.?

Kedy a za akych podmienok mozu mladistvi vykondvat zakazané prace?

S akymi latkami nesmu mladistvi prist do kontaktu?




2. Cistiace prostriedky

Histodria Cistenia

V minulosti sa bielizen zbavovala necistot plakanim a udieranim kamermi vo vode. Neskor sa

zistilo, Ze $pinu pomahaju lepsie uvolfiovat saponiny zo stromov. VyuzZival sa aj rastlinny

popol obsahujuci uhli¢itan draselny a sodny (zasadité roztoky maju detergencné vlastnosti).
Detergent je definovany ako /dtka schopnd odstrariovat necistoty z povrchu tuhych

latok fyzikdlno-chemickou cestou. Musi dobre zmacat povrch, preniest necistoty z povrchu a
rozptylit ich v kvapaline a zabranit spatnému znecisteniu.

Javy na povrchu a na styku kvapalin

Podstatou fungovania detergentov je, Ze ide o tenzidy, teda ldtky zniZujuce povrchové
napdtie vody. Preto si stru¢ne pripomenieme ako vyzera povrch kvapaliny.

Molekuly vnutri kvapaliny posobia na seba ovela
vacSmi silami ako molekuly plynu. Tieto sily su vnatri
kvapaliny symetricky rozlozené na vsetky strany, ¢im sa
vzajomne kompenzuju. Pri molekuldch na povrchu vsak
prevlddaju silové ucinky smerujuce dovnutra (a tieto sily su
velmi velké, o ¢om svedci nestlacitelnost kvapalin).

Povrch kvapaliny sa v dosledku povrchového napatia

sprava ako pruznda blana snaZiaca sa ,stiahnut” kvapalinu.

Kvapalina sa vplyvom povrchového napatia snazi dosiahnut

tvar gule, t.j. tvar, ktory ma pre dany objem najmensi povrch. Takyto tvar mézeme vidiet
v bezvahovom stave.

Povrchové napdtie je definované ako sila, pésobiaca na povrchu kvapaliny na dlZzkovu
jednotku. Vznikd ako dosledok uvedeného nevyvazeného silového posobenia medzi mole-
kulami v povrchovych vrstvach kvapalin.

Na fadzovom rozhrani medzi dvoma stykajicimi sa kvapalinami vznikd medzifdzové
povrchové napdtie, ktoré ma spravidla hodnotu nachddzajucu sa medzi hodnotami
povrchovych napati oboch stykajucich sa kvapalin (vzhladom na vzduch).

Povrchovd energia je energia, ktoru je potrebné kvapaline dodat (vo forme prace) na
zvitéenie povrchu o 1 m?. Ciselne je povrchova energia zhodna s povrchovym napétim
(ANmt=1Jm™).

Voda je kvapalinou, ktord ma pomerne vysokud hodnotu povrchového napaitia (preto
ak chceme vyfuknut bublinku, musime do vody pridat tenzid).
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2.Cistiace prostriedky

Zmdcavost povrchu kvapalinou suvisi s povrchovym napatim: ZniZenie vysokého
povrchového napatia vody pridanim povrchovo-aktivnej latky zlepSuje zmacanie povrchu
vodou.

Zmacavost sucasne suvisi s povahou kvapaliny a materidlu povrchu tuhej latky:
Poldrna kvapalina lepSie zmaca povrch tuhej polarnej (,hydrofilnej”) latky, nepoldrna
kvapalina lepSie zmaca povrch tuhej nepolarnej (,,hydrofédbnej“) latky. Hydrofilny povrch ma
teda napr. sklo, hydrofébny (a teda ,olejofilny”) povrch ma teflénova panvica. (Hydrofébne
su ale aj nové keramické povrchy panvic.)

Kvapalina zmacajuca tuhy povrch Kvapalina nezmacajuca tuhy povrch

Ak znizime energiu, potrebnu na vytvorenie nového povrchu, ovela lahsSie sa vytvori
ovela vacsia stykova plocha. Jedna kvapalina sa potom mdZe rozptylit v druhej vo forme
velkého mnozZstva malych gul6éok. Dostaneme tak sustavu, ktord nazyvame emulzia. Je
jednym typom disperznych sustav. Znizenim povrchového napatia vody dosiahneme aj lepsie
zmacanie tuhého povrchu vodou.

Povrchové napatie vody a teda aj energiu, potrebnu na vytvorenie nového povrchu je
mozné znizit pouzitim povrchovo-aktivnych ldtok (tenzidov, surfaktantov). Tenzidy maju
molekuly, ktorych jedna Cast je polarna a druhd cast nepolarna. Ich polarna cast je preto
rozpustnd vo vode a nepolarna cast je zvody vytlacand na povrch. KedZe voda ma
mimoriadne vysoké povrchové napatie, vysledkom takéhoto usporiadania je vyrazné
znizenie jej povrchového napitia.

Obrazok znazornuje micelu — guldé¢ku tuku vo vode, obalend molekulami tenzidu

(malad gulocka predstavuje polarnu hlavu tenzidu, chvostikom je nepolarny uhlovodikovy
retazec).
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Spotrebitel'ska chémia

Mechanizmus fungovania tenzidov si ukaZzeme aj na nasledujucich dvoch obrazkoch:

Horny obrdzok viavo: Velké povrchové napatie vody nedovoluje, aby sa voda dostala
do pérov znecisteného porovitého materialu.

Dolny obrdzok vlavo: Ak povrchové napatie znizime, vodny roztok sa uz do pérov
latky dostane a moze z nich vyplachnut nedistoty.

Horny obrdzok vpravo: Olej s vodou sa nezmiesa kvoli tomu, Ze olej je nepoldrnou a
voda poldrnou kvapalinou a Ze povrchové napatie na ich styku je vysoké. Olej ma spravidla
nizSiu hustotu ako voda a zostane teda ako vrchnad vrstva.

Dolny obrdzok vpravo: Tenzidy su latky s nizkym povrchovym napatim. Polarna cast
ich molekuly sa dobre rozpusta vo vode, nepolarna cast sa tam ale nerozpusta a z vody je
vytlacend na jej povrch. Ak je na vodnej hladine rozliaty olej (nepoldrna latka), v iom sa bude
rozpustat nepoldrna cast molekuly tenzidu. KedZe povrchové napatie na rozhrani vody a
oleja sa takto ovela znizilo, ak takuto zmes zamieSame, lahko sa z nej vytvori emulzia —
mikroskopické olejové kvapdcky sa rozptylia vo vode.

Mydlo

Mydlo bolo zname uzZ v staroveku. Poznali ho Sumeri i Egyptania. Po
pade Rimskej rie sa jeho pouzivanie v Eurépe vytratilo. Mydlarske
cechy sa objavili v priebehu 17. storocia, vtedy bolo mydlo luxusnym
a preto vysoko zdanovanym tovarom. Vyroba mydla sa rozsirila v 19.
storoci po zavedeni novych sposobov vyroby sédy (Na,COs — najprv

Leblancov a neskér Solvayov postup).
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2.Cistiace prostriedky

Mydld st sodné alebo draselné soli karboxylovych kyselin s dlhym retazcom,
»mastnych kyselin“. Napr.:

H3C\M/W/ °

_ +
O Na

H3C-CH2-CH2-CH,-CH2-CH2-CH,-CH2-CH2-CH>-CH2-CH2-CH>-CH2-CH>-CO0O™ Na*

Surovinou pre vyrobu mydla su zvy€ajne odpadové tuky. Tuky su estery mastnych
kyselin s glycerolom, napr.

CH2-0-CO-(CH2)14-CH3
|

?H -0-CO-(CH2)14-CH3
CH2-0-CO-(CH2)14-CH3

Pri vyrobe mydla sa tuky hydrolyzuju horidcou vodnou parou a potom neutralizuju
prislusnym hydroxidom (sodnym alebo draselnym). VedlajSim produktom je glycerol. Tato
reakcia sa nazyva zmydelnenie tukov.

Vlastnosti mydla zavisia od zlozenia tuku (diZky retazca a poétu nenasytenych vazieb)
a tieZ od druhu katiénu — Na* alebo K*. Draselné mydlo je tekuté a pozndme ho pod ndzvom
mazlavé mydio.

Reakciou mastnych kyselin s trietanolaminom (presny nazov HO -~y ~OH
tris(2-hydroxyetyl)amin) vznikaju mydla pouzivané v Sampdnoch a inych
kozmetickych pripravkoch (pri ich pouZiti nas nestipu oci). OH

Nevyhody mydla

Pri pouzivani mydla sa stretdvame s dvoma problémami. V tvrdej vode sa vyzrazavaju
nerozpustné soli vapnika, horéika a Zeleza. V kyslych roztokoch soli slabych karboxylovych
kyselin hydrolyzuju a vyluéuju sa nerozpustné mastné kyseliny.

Zmikcovanie vody

Zmékcéovanie vody sa robi sédou (Na,COs.10 H,0), fosfore¢nanmi (NasPO,4 a polyfosforec-
nany) alebo ionexami. Pouzivanie fosfore¢nanov sa obmedzuje; dévody uvedieme pri pracich
prostriedkoch. Vyrobcovia Cistiacich prostriedkov sa snazia prispievat kich wvyuZivaniu
v stlade s ochranou Zivotného prostredia: http://sustainable-cleaning.com/
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Spotrebitel'ska chémia

Syntetické tenzidy

Dovodom pre pripravu syntetickych tenzidov boli spomenuté problémy s mydlom. Mali teda
odolat uc¢inkom kyselin a tvrdej vody. Prvymi syntetickymi tenzidmi boli alifatické linedrne
alkylsulfaty (napr. lauryl sulfat CHs(CH,);;0SOs3Na (odvodeny od kyseliny laurovej, t.]j.
dodekdnovej CH3(CH;)10CO0H), ktory sa stale pouZiva v zubnych pastach, Sampdnoch a inych
kozmetickych vyrobkoch)

0]
H,C @)
Eh G NG P\ P\ \S// +

Vi \O- Na
0]

Coskoro ich nahradili lacnejsie alkylbenzénsulfondty (ABS), vyrdbané z propylénu,
benzénu a kyseliny sirovej

ABS boli biologicky nerozlozitelné. Hromadili sa a penili vsplaskovych vodach a
v riekach, boli preto neskér zakdzané a nahradené linedrnymi alkylsulfondatmi (LAS)

H;C

0]
HyC S//\ Na'
// O
O

Z linearnych retazcov si mikroorganizmy schopné ,odhryzat“ po dvoch uhlikovych
atéomoch.

Rozdelenie tenzidov

Anionové tenzidy

Aktivna &ast anidénovych tenzidov nesie zdporny ndaboj (protiiGnom je Na®, K' alebo
trietanolaméniovy i6n HN*(CH, CH,OH); ). Patria medzi ne mydla, alkylsulfaty, ABS, LAS,
alkoholetoxysulfaty AES [CH5(CH.)mO(CH,CH,0),SO5 Na']. PouZivaju sa v pracich pragkoch,
pripravkoch na umyvanie riadu, Cistiacich prostriedkoch pre domacnost i pre osobnu
hygienu.

Neidnové tenzidy

Nemaiju elektricky naboj, mélo penia a su odolné voci tvrdosti vody. PouZivaju sa v praskoch
na pranie a do umyvaciek riadu. NajpouzivanejSimi neidénovymi tenzidmi su alkohol etoxylaty
CH3(CH3)mO(CH,CH,0)H .
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2.Cistiace prostriedky

Kationové tenzidy

Na aktivnej Casti maju kladny ndboj. Nie su az také dobré detergenty, +

.y . v s sve v . . R1 R3
ale maju dezinfekcné ucinky a preto sa pouzivaju v prostriedkoch N N"/ A
urenych pre potravindrske a mliekarenské prevadzky, ako aj R” \R

2 4

v niektorych prostriedkoch pre domacnost. Najbeznejsimi katiéno-
vymi tenzidmi su kvartérne amdniové soli, napr. trimetylhexadekanylamdnium chlorid
CH3(CH,)15sN*(CH3)3 CI” . Niekedy sa pouZivaju spolu s neiénovymi tenzidmi (s aniénovymi sa
nemozu, pretoZe sa zvyknu vyzrazat).

H,C
Hch\/\/\/\/\/\/\/,\\ﬁ/CHs
| ;
HaC Cl

Amfotérne tenzidy

Nesu kladny aj zaporny naboj. Reaguju s kyselinami aj zdsadami a vyznacuju sa jemnostou,
penivostou a stabilitou. PouZivaju sa v osobnych Cdistiacich prostriedkoch ako detské
Sampodny a tekuté mydla. Typické amfotérne tenzidy obsahuju betainy
CH3(CH,),NH,"CH,COO™ (alkyl-1,1-dimetylacetobetain).

Zlozenie pracich prostriedkov

Tenzidy

NajcastejSie sa pouzivaju anidnové tenzidy; maju vyborné Cistiace schopnosti a dobre penia.

Aktivacné prisady

Latky zmakéujuce vodu: polyfosforecnany a citraty alkalickych kovov — tvoria rozpustné
vapenaté a horec¢naté komplexy. Zvysuja ucinnost tenzidov, udrzuju nedistoty v roztoku a
zabranuju ich znovuusadzovaniu. Zaistuju dobrd sypkost, neprasnost a stabilitu pracich
prostriedkov pri ich skladovani. Zlu¢eniny fosforu su hlavnou pri¢inou eutrofizacie vod
(http://www.enviro-edu.sk/?page=environmentalne problemy/eutrofizacia). Animacia

eutrotrofizacie je aj na http://www.pbslearningmedia.org/asset/Isps07 int nitrogen/. Na

zmakcéovanie vody ako nahrada za polyfosfore€nany sa preto v pracich prostriedkoch
pouZzivaju sodné soli hlinitokremicitanov — zeolity.

Uhli¢itan a kremicitan sodny sa pouZivaju na udrZzovanie pH a zasaditosti vodného
roztoku (a vyzrazanie vapnika a horcika). Kremicitany su sucastou alkalicky reagujucich
Cistiacich a pracich prostriedkov. Spdésobuju jemné napucanie vlakien, ¢im zabranuju
spatnému usadzovaniu necistoty, chrania pracku pred kordziu a bielizen pred zoZltnutim.
Kremicitany horecnaté sa pouzivaju na stabilizaciu kyslikatych bieliacich |atok (peroxoboritan
sodny).

15


http://www.enviro-edu.sk/?page=environmentalne_problemy/eutrofizacia
http://www.pbslearningmedia.org/asset/lsps07_int_nitrogen/

Spotrebitel'ska chémia

Optické zjasnovace

Ako optické zjasfiovace sa pouZzivaju fluorescencné ldtky, ktoré spdsobuju, Ze latka vyzera
jasnejSia nez v skutocnosti je.

Podstata fungovania fluorescenénych latok spociva vtom, Ze pri absorpcii ultra-
fialového Ziarenia ,posuvaju” jeho vinovu dizku a vyZaruju Ziarenie vo viditelnej oblasti.
Fluorescencné latky sa vyuZivaju napr. aj v bezpecnostnych prvkoch bankoviek. V kriminalis-
tike je dobre znamy luminol, pouzivany na dokaz krvi.

Kvapalné pracie prostriedky

Su pohodinejsie, tenzidy v nich maju nizSiu koncentrdciu ako v pracich praskoch. Pouzivaju sa
v nich LAS tenzidy vo forme sodnych alebo trietanolaminovych soli, napr.

CHs(CH,)9CH(CH3)—CeH4—SO5~ HN*(CH, CH,0H);
V prostriedkoch s aktivaénymi latkami sa pouzivaju draselné soli.

Dal$imi oblibenymi tenzidmi v kvapalnych prostriedkoch st alkoholetoxysulfdty AES.
Ich uhlovodikova ¢ast je odvodenad z alkoholu (alebo alkylfenolu), polarna ¢ast z etylénoxidu
a Cast zo sulfatovej soli. AES tenzidy su Gc¢inné, ale drahsie ako LAS.

Aj kvapalné pracie prostriedky mézu mat rézne prisady (odfarbovace, parfémy,
avivazne pripravky, fluorescenéné bielidla, stabilizatory peny a dalSie). Kvapalné prostriedky
mozu obsahovat aj rozpustadlo ako etanol, izopropanol alebo propylénglykol na zabranenie
oddelenia jednotlivych zloZiek a rozpustenie mastnych necistot. Niektoré prostriedky
obsahuju enzymy ako lipdzy (rozkladajuce lipidy) odstrafujuce tuky a oleje a proteazy
(rozkladajuce proteiny) pomahajice odstranovat bielkovinové skvrny, napr. krv.

Prostriedky na umyvanie riadu

Prostriedky na ru¢né umyvanie riadu ako hlavnu zlozku obsahuju jeden alebo viaceré tenzidy
(LAS, pripadne neiénové tenzidy CH3(CH,),COCN(CH,CH,0H); ). M6Zu obsahovat aj enzymy,
parfumy, konzervaéné latky, rozpustadla, bielidla a iné latky.

Detergenty do umyvaciek riadu

Cistiace prostriedky do umyvaciek riadu maju celkom iné zlozenie. Casto su silne alkalické,
obsahuju tripolyfosforecnan sodny NasPs04o, uhliitan sodny, kremicitan sodny, siran sodny
a chlérové alebo kyslikové bielidld a len malé mnoZstvo tenzidu, zvycajne neidnového.
Niektoré obsahuju aj NaOH. Ich vlastnosti zavisia najma od alkalickych zloZiek a intenzity
¢istenia umyvackou.
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2.Cistiace prostriedky

Avivazne prostriedky

Avivazne prostriedky obsahuju katidnové tenzidy s dvoma dlhymi a dvoma kratkymi
retazcami, napr.  [CH3(CH,)17]1,N*(CHs3), CI”.  Takéto zli&eniny s dobre absorbované
tkaninou, tvoriac na nej monomolekulovy film. DIhé uhlovodikové vlakna mastia tkaninu, ¢im
sa zvySuje jej ohybnost a méakkost.

CHj

H3C/\/\/\/\/\/\/\/\/\ H

H3C N\
N N S VN a4 CH,

cl

Bielidla

Bieliace ucinky maju oxidac¢né cCinidla, ktoré odstranuju farebné Skvrny cl
z tkaniny. V klasickych pripravkoch sa pouZiva okolo 5 %-ny roztok |

chlérnanu sodného NaClO, zktorého sa uvoliuje chlér. Vysoké OYNYO
koncentracie chldéru v3ak Skodia niektorym tkanindm (napr. polyestery _N N._
nevybielia, ale spdsobia zazltnutie). V tuhej forme sa vyuziva Symclosene cl Y cl
((CO)(NCI))s, odkial sa chlér uvoltiuje pozvolnejsie. O

Bielidla uvolfiujuce kyslik obsahuju 2 Na,C03.3 H,0, alebo NaBO,.H,0, — po rozpus-
teni v horucej vode uvolfiuju peroxid vodika. Boritany su jedovaté, preto sa presadzuju
uhlicitany. Bielidla atakuju dvojité vazby chromoférov, zodpovednych za farbu Skvrn.

Iné Cistiace prostriedky

Existuje velké mnoiZstvo Specidlnych Cdistiacich prostriedkov na rozne Ucely (predmety,
povrchy,...). Niekedy mézu pri nespravnom pouZiti povrch poskodit. Vidy je dolezité
dodrziavat navod na poufitie.

Cpavkové (amoniakové) roztoky dobre uvolfiuju pripecené zvysky potravin, zriedené
dobre ¢istia zrkadla a oknda, zmie$ané s detergentmi su dobré na PVC podlahoviny. Cpavkové
pary su drazdivé, takze takéto prostriedky by sa nemali pouzivat v nevetranych priestoroch.
Amoniak poskodzuje asfaltové, drevené a hlinikové povrchy.

Soda bikarbéna NaHCOs dobre absorbuje kuchynské pachy, ¢o sa da vyuzit pri Cisteni
chladnic¢ky. Ocot odstrariuje mastnotu. NemdzZe sa pouzivat na kamenné (mramorové)
povrchy.

Nikdy sa nesmu miesat bielidld s inymi prostriedkami, pretoze napr. chlérnany pri
reakcii s HCl uvolfiuju chlér:

2 HCl(aq) +ClO-(aq) — CI- (aq) +H20(1) + Clz(g)

Pri reakcii s amoniakom sa uvolfiuje chléramin (NH2Cl) a hydrazin (NH2NH2), oba su
jedovaté.
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Specialne ¢istiace prostriedky

Cistiace prostriedky na WC — odstrafiuja vodny kamer, hrdzavé
Skvrny a maju fungicidne a dezinfekéné ucinky. Su kyslé, aby
rozpustali CaCOs — obsahuju HCl alebo kyselinu citronovu, (alebo
kyselinu fosforecnu). Tuhé pripravky obsahuju NaHSO,.
(Dezinfekéné ucinky zabezpecuje chlérnan sodny).

Dva vyrobky s obsahom kyseliny fosforecnej.
(Historky, ¢o vsetko dokaze Coca Cola rozpustit

patria do kategdrie ,,hoaxov”).

Prostriedky na odstrariovanie vodného kameria — pouZivaju sa velmi ¢asto pri udrzbe
elektrickych varnych kanvic alebo pristrojov na presso kavu. Obsahuju slabu kyselinu,
najéastejsie citronovdy, v niektorych byva kyselina mlie¢na.

Cistiace prostriedky na sklo (oknd, zrkadla) obsahuju prchavé kvapaliny, ktoré sa bez
stoép odparia. NajéastejSie si zmesou izopropanolu a vody, niekedy s pridavkom amoniaku
alebo octu.

Cistiace prostriedky na kuchynské vylevky obsahuju hydroxid sodny, ktory pri
rozpustani uvolfiuje teplo, ¢im sa tuk roztapa a reakciou s NaOH sa cast z neho meni na
mydlo. Ak obsahuju aj chlérnan sodny, ten rozklada vlasy. Vyhodnejsie je upchdvaniu potrubi
predchadzat alebo precistit potrubie mechanicky. Na rovnaky ucel sa pouZivaju aj
prostriedky s obsahom kyseliny sirovej, ktora organickd Spinu spali.

Cistiace prostriedky na kuchynské riry tiez obsahuju NaOH, ¢asto vo forme aerosélu
(peny). Mastné povlaky reaguju s hydroxidom na mydlo a daju sa z povrchu zotriet. Dolezité
je pouzivat ochranné rukavice.

Dalsie ,chemikalie vdomacnosti”

Organické rozpustadla v domacnosti

Rozpustadla sa vdomacnosti zvyknd pouzivat na odstrariovanie farieb, naterov, lepidiel,
voskov a inych latok. Uhlovodikové rozpustadla mozu byt suéastou pripravkov na odstrario-
vanie mastnych Skvin Dobre rozpustaju tuky, ale su velmi horlavé a smrtelne jedovaté pri
poZziti. PlUca sa nasytia parami uhlovodikov, zaplavia tekutinou a prestanu fungovat. Pary
mnohych latok su jedovaté a maju narkotické ucinky. Cuchanie rozpustadiel (fetovanie)
moze viest k trvalému poskodeniu organov, najma pltic a mozgu, niekedy aj zlyhaniu srdca.
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2.Cistiace prostriedky

Farby

Predstavuju Siroku Skdlu vyrobkov — laky, emaily, natery, olejové farby, r6zne vodorozpustné
farby,... Farba obsahuje tri zakladné zlozky: farbivo (pigment), pojivo a rozpustadlo.
Univerzdlnym pigmentom je dnes oxid titanicity TiO,, ktory je bielym farbivom s velkou
stabilitou a vynikajucou krycou silou. VSetky bezné farby obsahuju TiO,, do farebnych sa
pridava malé mnozZstvo farebného pigmentu do bielej zdkladnej zmesi. Pojivo je latka, ktord
viaZe Castice farbiva a drzi ich na farbenom povrchu. V olejovych (fermeZovych) farbach je
pojivom zvycajne fanovy olej. Vo vodou rieditelnych farbach je nim nejaky polymér, v interié-
rovych farbach vacésinou polyvinylacetat, v exteriérovych farbach sd nim akrylatové Zivice.
Akrylatové latexové farby su odolnejsie voci dazdu a slnecnému svetlu. Rozpustadlo sa
pridava, aby bola farba tekuta pokial sa nanasa na povrch. Rozpustadlom méze byt alkohol,
uhlovodik, ester (alebo ich zmes) alebo voda. Farby mo6zZu esSte obsahovat aditiva: aktivator
(aby rychlejsie schla), fungicid (ako ochrannu zlozku), zahustovadlo (na zvySenie viskozity),
latku zabranujucu tvoreniu koZe na povrchu vnutri plechovky a niekedy tenzid na stabilizaciu
zmesi.

Vosky

Vosky su estery mastnych kyselin s alkoholmi s dlhym retazcom. Tvoria ich rastliny a
Zivocichy ako svoje ochranné povlaky. Vosky sa pouzivaju najma v lestidlach (na obuy,
nabytok, autd) a tiez do kozmetickych pripravkov. Mnohé vosky boli nahradené lacnejSimi
silikonmi. (Tieto latky sa nemaju pliest s parafinovym voskom. Parafin je hnedasta amorfna
zmes vyssich alkdnov — alifatickych uhlovodikov, ktord sa pre jej vlastnosti tieZz nazyva
parafinovy ,vosk“ — na vyrobu sviecok).

Kontrolné otazky

Preco sa z Cistej vody neda vyfuknut bublinka?

Preco Cista voda nema Cistiace schopnosti?

Preco je potrebné znizovat povrchové napatie vody?
Co je hlavnou zlozkou vietkych Eistiacich prostriedkov?
Co st mydla? Ako sa li$ia sodné a draselné mydla?

Z ¢oho sa vyraba mydlo? Akd reakcia je zmydelnenie?
Aké su nevyhody pouzivania mydla?

Preco sa zacali pouzivat syntetické tenzidy?

Cim sa liia syntetické aniénové tenzidy od mydiel?
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Aké typy syntetickych tenzidov rozliSujeme?

Ktoré syntetické tenzidy neboli biologicky rozlozitelné?

Aky je mechanizmus pésobenia mydiel a sapondatov?

Ktoré syntetické tenzidy maju dezinfekéné vlastnosti?

Aké zlozky a s akymi funkciami obsahuju bezné pracie prostriedky?
Preco sa prestali do pracich praskov pridavat fosforecnany?

Co je eutrofizacia vody? Co ju sposobuje?

Ako funguju optické zjasfovace?

Ako sa liSia prostriedky do umyvaciek riadu od prostriedkov na umyvanie riadu?
Aké latky sa pridavaju do pracich prostriedkov na zmakcéovanie vody?
Aké latky sa pouzivaju ako bielidla?

Preco sa do vody na plachanie bielizne pridavaju avivaine prostriedky?
Aké latky su zakladnou zloZkou avivaznych pripravkov?

Aké latky sa pouzivaju na Cistenie vyleviek a odpadovych potrubi?

Aké latky sa pouZivaju na odstrafiovanie vodného kamena?

Aké su tri zakladné zlozky farieb (na natieranie)?

Co su vosky a kde sa pouZivaju?
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3. Kozmetika

Egyptania pouZivali praskovy antimén a malachit (zelend medenu rudu) ako ocné tiene uz
pred 7000 rokmi, faradni pouzivali vonné oleje na vlasy uz pred 5500 rokmi. Zeny v 18.
storodi si bielili tvar uhlicitanom olovnatym, ¢o viedlo k mnohym otravam olovom.

Termin kozmetika pochadza z gréckeho slova kosmétiké — umenie skraslovat.

Kozmetoldgia je veda, ktord zahfia biolégiu koZe, vyskum a pripravu kozmetickych
pripravkov, overovanie ich vlastnosti a spdsobov poufZitia. V sucasnosti sa opiera o vedecké
poznatky z chémie, biochémie, dermatolégie, farmacie a psycholdgie. Uzko stvisi s hygienou,
ktora je jej sucastou a zakladom.

Co st kozmetické pripravky?

Kozmeticky vyrobok je latka alebo pripravok uréeny na vonkajsie casti ludského tela a to
pokozku, vlasovy systém, nechty, pery, vonkajsSie pohlavné orgdny, dalej zuby a sliznicu
ustnej dutiny s Ulohou Ccistit, parfumovat, menit ich vzhlad, chranit, udrZiavat ich v dobrom
stave alebo koordinovat ludské pachy.

Poziadavky na oznacovanie kozmetickych latok:

obchodné meno a sidlo alebo meno, priezvisko a miesto podnikania vyrobcu,
dovozca,

nomindlny obsah v ¢ase balenia,

datum minimalnej trvanlivosti, (od roku 2007 uz nie je povinny)

podmienky pouZivania a upozornenia,

identifikacia vyrobnej davky,

ucel poutitia,

zoznam zloziek (ndzvy INCI) (International Nomenclature of Cosmetic Ingredients).

Kozmetika sa definuje ako tovary, ur¢ené na nanesenie (naliatie, nastriekanie, rozprasenie
alebo inu aplikaciu) na fudské telo alebo jeho ktorukolvek cast s cieflom Ccistenia, skras-
l[ovania, zvySenia pritaZlivosti alebo zmeny vzhladu. Antiperspiranty a Sampdny proti lupinam
su v USA klasifikované ako lieCiva. Hlavny rozdiel medzi lie¢ivami a kozmetikou spociva
vtom, Ze lie¢ivda musia byt preverené z hladiska bezpecénosti a Uéinnosti predtym, neZ sa
uvedu do predaja. Kozmetika nemusi byt testovana pred zaciatkom predaja.

Mnohé znacky daného typu kozmetiky obsahuju rovnaké alebo podobné aktivne latky
a preto sa ich propagdcia zameriava skoér na znacku, obal alebo vo6riu neZ na samotny
vyrobok.

Najma Zenam je venovany portal o kozmetickych pripravkoch:
http://personalcaretruth.com/ Information based on scientific facts
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Rozdelenie kozmetickych pripravkov z funk¢ného hl'adiska

1. Pripravky zdkladnej hygieny — mydla, Sampdny, pripravky na vlasy, kipelové pripravky,
zubné pasty, pripravky zubnej hygieny, intimne mycie pripravky, pripravky uréené na
starostlivost o plet a ruky, dezodoracné pripravky, pripravky na holenie a pripravky
detskej kozmetiky.

2. Pripravky dekorativnej kozmetiky — pripravky meniace vzhlad uzZivatela, pripadne
dokreslujuce celkovy dojem jeho vzhladu:
e pripravky farebné: ruze, pudre, o¢né tiene, laky na nechty a pod.
e pripravky farbiace: farebné prelivy, tuzidla, farebné laky na vlasy, farby na vlasy
o pripravky vonné: parfémy, kolinske vody, toaletné vody, vody po holeni a pod.

3. Pripravky Specidlnej starostlivosti — pripravky na opalovanie a pripravky po opalovani,
pripravky na umelé zhnednutie koZe, masdine pripravky, bieliace pripravky (na
odstranenie pieh), depilacné a epilaéné pripravky, pripravky na trvalé zvinenie vlasu,
zasypy, pripravky na ruky, Specidlne kupelové pripravky, pripravky po kupeli, reparacné
pripravky.

4. Ostatné pripravky — repelenty, osviezovace vzduchu, Specidlne dezodoracné pripravky
ucinkujuce ako pohlcovace pachov.

Zlozky kozmetickych vyrobkov
Zlozky kozmetiky moZeme rozélenit na tri skupiny:

Funkcné latky uréuju fyzikdlnu formu vyrobku (napr. emulzie, gélu, aerosélu), zlepsuju
jeho mechanické vlastnosti (napr. roztieratelnost), mikrobiologicku, fyzikdlnu a chemicku
stabilitu, ¢i organoleptické vlastnosti (farbu, voriu alebo chut).

Specifické Idtky uréuju charakter kozmetického vyrobku (napr. UV filtre v opalovacej
kozmetike, abrazivne v peelingoch, antiperspiraéné v antiperspirantoch, filmotvorné
v lakoch na vlasy a nechty).

Biologicky aktivne latky stimuluju prirodzené biologické procesy v ludskej kozi.

Najvyznamnejsie funk¢né kozmetické latky
Rozpustadld
Hydrofilné: voda, etanol, izopropyl alkohol, propylénglykol, glycerin.

Lipofilné: rastlinné oleje, napr. avokadovy, tuky, vosky, napr. jojobovy vosk, ZivocisSne
oleje, tuky a vosky, napr. lanolin, vceli vosk biely, minerdlne oleje, vazelina, parafin,
silikénové oleje a derivaty.

Organické: v nechtovej kozmetike a v lakoch na vlasy, napr. benzylalkohol, acetdn,
toluén, butylacetat, etylacetat.
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3. Kozmetika

Povrchovoaktivne ldtky: emulgatory, Cistiace latky, penidla, kondicionacné kationové
tenzidy, solubilizatory.

Humektanty, emolienty a lubrikanty. Humektanty su hygroskopické latky schopné
viazat vodu v koZi. Tuto vlastnost maju polysacharidy, polyoly, hydrolyzaty bielkovin alebo
kyselina mlie¢na, glycerol, sorbitol, propylenglykol, panthenol. Emolienty su zmakcovadla
koZze — pletové vody, krémy, masti. Lubrikanty vytvaraju tenky film zniZujuci trenie
lubrikaciou na povrchu pokozky.

Hydrofilné koloidy prirodné, napr. guarova guma, xantanova guma, karobova guma,
algindty, karagenan, modifikované prirodné, napr. hydroxycelul6za a karboxymetylceluldza,
resp. syntetické, napr. derivaty kyseliny akrylove;j.

Hnacie plyny do aerosolovych rozprasovacov (propan, butan, izobutan).

Antioxidanty a konzervacné latky — latky spomalujuce oxiddciu, resp. zastavujuce na
uréitd dobu rast mikroorganizmov. V kozmetike sa ako 0

konzervacné latky najcastejSie pouzivaju parabény — alkylestery Il
. . . . i . HO C—O—R
kyseliny 4-hydroxybenzoovej a ich soli. Podrobnejsie si

antioxidanty a konzervacné |atky predstavime v kapitole
o pridavnych latkach v potravinach.

Pufrujuce ldtky udrzuju pH vyrobku optimalne pre pokozku (5 — 5,5), spravidla na
baze citratov.

Farbiva (podrobnejsie preberieme v 6. kapitole)

Vonné latky (opisané dalej v ¢asti parfumy)

Specifické kozmetické latky
Urcuju ucel kozmetického vyrobku. Niektoré si eSte podrobnejsie predstavime. Patria sem:
Abrazivne latky
Antiperspiracné a dezodoracné Idtky
Vlasové fixdatory a Idtky na trvalu vlasovu prepardciu
Rozcesdvadld, kondicionéry
Protilupinové ldatky

Kyseliny  hyaluronovd, mliecna, a pyroliddn-karboxylovd, mocovina, laktdza
v hydratacnych a regeneracnych pripravkoch

Samoopalovacie latky

Ochranné UV filtre
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Biologicky aktivne latky v kozmetike

Biologicky aktivne latky (BAL) zvacésa uz v nizkych koncentracidch pésobia ako biokatalyzatory
biochemickych procesov v koZi ¢loveka, pricom nevykazuju vlastnosti liec¢iva. U&inkuju len
lokalne na ohranicenej ploche a celkovo farmakoterapeuticky neovplyviiuju organizmus.

Biologicky aktivne latky sa na miesto svojho urcenia (kde sa riadene uvolTfiuja)
dostavaju v lipozomoch. Lipozémy su mikroskopické ¢astice dopravujuce vyzivné latky hlboko
do podkoZia, Cize su to nosice ucinnych latok. Ide o umelo pripravené uzavreté gulocky
tvorené lipidovou dvojvrstvou a vnutornym izolovanym kompartmentom obsahujucim vodny
roztok. V buducnosti sa predpokladd aj vyuZitie kvapalnych krystalov.

Samostatne ucinné BAL vieme definovat chemickym vzorcom — napr. aescin, alantoin,
alfahydroxykyseliny, azulén, betaglukan, bielkoviny (kolagén, elastin, keratin, aminokyseliny),
bisabolol, ceramidy a fytoceramidy, urcité enzymy, fytosteroly, fytohormény (najma fyto-
estrogény), gamalinolénovad kyselina, hypericin, koenzym Q10 a R, kofein, kyselina
hyaluronova, mocovina, skvalén, vitaminy a iné.

Komplexne ucinné BAL su zmesou viacerych samostatne ucinkujucich BAL a inych
zloZiek. TakZe sa im neda priradit konkrétny chemicky vzorec. Prikladom su vcelie produkty,
koncentraty mlieCnych bielkovin alebo lipidov, extrakty zdrodocnych biologickych
materialov, rastlinné a morské extrakty, kvasnice, a podobne.

Pletové krémy a vody

KoZa je najvacsim a najtazsSim organom tela. Je to zloZity organ ,obalujuci” telo a tvoriaci
bariéru udrzZiavajucu skodlivé latky mimo tela a vlhkost a Ziviny vnutri. Vonkajsia vrstva koze
(pokozka) sa nazyva epiderma. Jej vonkajsia vrstva je tvorend odumretymi bunkami, ktoré sa
uvolfuju. Tvori ich najma vlaknita bielkovina keratin. Keratin obsahuje asi 10 % vlhkosti, pri
nizSich hodnotach je pokozka sucha a ffakata. VySe 10 % vlhkosti poskytuje dobré podmienky
na rast Skodlivych mikroorganizmov. KoZa je proti strate vlhkosti chrdanena mastnym
vyluckom. Vystavenie pokozky slnku a vetru ju vysuSuje, pricasté umyvanie tiez odstranuje
prirodné kozné oleje.

Kozmetika sa nanasa na vonkajSie odumreté vrstvy pokozky vo forme roztokov
(lotions, ¢o su emulzie oleja vo vode — O/V) alebo krémov (emulzie vody v oleji — V/O).
Aktivnu zlozku v nich predstavuju olejové zlozky, ktoré na pokozke vytvoria film chraniaci ju
pred unikom vlhkosti. Typickymi zloZzkami su mineralne oleje a vazelina, ¢o su zmesi alkanov
ziskanych zropy. Dal$imi zlozkami st prirodné tuky a oleje, propylénglykol, glycerol,
parfémy, vosky, voda a emulgatory. Prirodné materidly zahfnaju lanolin (tuk ziskavany
z ovéej viny), gél z aloe vera, olivovy a palmovy olej. Na stuZenie vyrobku sa Casto pridava
véeli vosk. Krémy a pletové vody a mlieka (lotions) chrania koZzu tym, Ze ju pokryvaju a
zmakcuju. Takéto latky sa volaju emolienty (takdto Ulohu spolahlivo pini aj obycajna vazelina
alebo detsky olej (svetly minerdlny olej)).
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3. Kozmetika

Zvlhcovacie latky udrzuju vihkost hned po kupeli. Nepridavaju kozi vihkost, len brania
vyparovaniu. Casto su to latky ako lanolin alebo kolagén (bielkovina zo spojovacich tkaniv).
Niektoré kozmetické pripravky obsahuju zvihcovacie latky (humektanty) ako glycerol,
kyselina mlie¢na alebo mocovina. Glycerol drZi vodu vodikovymi vdazbami, mocovina viaze
vodu pod povrchom pokoZzky v miestach, kde sa tvoria kozné bunky.

Krémy a vody proti starnutiu c¢asto obsahuju o-hydroxy kyseliny odvodené
zovocného a mlieéneho cukru (napr. kyselina mlie¢na CH3CH(OH)COOH ). Spdsobuju
rychlejSie uvolfiovanie odumretych buniek pokozky. Novd pokozka potom vyzerd
»cerstvejsia“, ale je aj citlivejsia.

http://personalcaretruth.com/2012/09/how-do-alpha-hydroxy-acids-work/

Fajcenie cigariet vedie k predcasnému starnutiu koZe. Nikotin spdsobuje stahovanie
tenkych krvnych vlasocnic, ktoré vyZivuju koZu. Toto mbze neskor viest k strate elasticity a
vraskaveniu kozZe.

Opal'ovacie pripravky

Viditelné svetlo je malou ¢astou elektromagnetického vinenia s vinovymi dizkami medzi 390
a7 760 nm. M4 tym vacsiu energiu, &im ma mensgiu vinovd dizku. Elektromagnetické vinenie
je sucasne prudom castic — fotonov, ktorych energia ma hodnotu

_h _hc
e=hv = )

(v je frekvencia, A je vinova dizka vinenia, ¢ je rychlost svetla vo vakuu a h je Planckova
konstanta).

SIne¢né Ziarenie nie je tvorené len viditelnym svetlom, ale aj Ziarenim s vacsimi
vinovymi dizkami, ktoré sa prejavuje ako tepelné Ziarenie (voldme ho infracervené, lebo
nasleduje za ¢ervenym svetlom) a tie Ziarenim s mensimi vinovymi dizkami a teda s va¢sou
energiou. Toto Ziarenie volame ultrafialové (UV). UV oblast sa zvykne delit na blizsiu UV-A
(315—380 nm) a vzdialenejsiu (s vy$Sou energiou) UV-B oblast (290-320 nm). Este
vzdialenejsiu a preto nebezpecénejsiu oblast UV-C (100 — 290 nm) pohlcuje ozénova vrstva a
na Zem nedopadd. Z UV-B Ziarenia pohlti ozénova vrstva 80 % a z UV-A Ziarenia pohlti
ozonova vrstva 30 %.

SIne¢né Ziarenie vyvoldva v kozi mnoho biologickych efektov, z ktorych niektoré su
pre organizmus uzito¢né (syntéza vitaminu D), iné su Skodlivé. Reakcia na UV Ziarenie zavisi
od ,fototypu” danej osoby (od citlivych rySavych cez svetlovlasych a brunetov az po
¢iernovlasych) a od mnozstva energie, ktoru koza absorbuje.

Ultrafialové Ziarenie vyvolava tvorbu pigmentu melaninu, ¢im koza tmavne. Tmavy
melanin potom chrdni hlbSie vrstvy koZze pred poskodenim. Nadmerné a dlhodobé
vystavenie sa slne¢nym lu¢om moze viest k predcasnému starnutiu koze a rakovine koze.
Najma kratkovinna zlozka (UV-B) je nebezpecna.
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Vacsina opalovacich pripravkov pohlcuje UV-B Ziarenie a prepusta menej energetické
UV-A Ziarenie, ktoré podporuje opalenie sa. Aktivnou zlozkou tychto pripravkov byvala
p-aminobenzoova kyselina H,NCgH4COOH, alebo niektory z jej esterov. KedZe su rozpustné
vo vode, lahko sa z pokoZzky vymyvaju a preto sa prestali pouZivat. V si¢asnosti sa vo vacsine
pripravkov pouziva oktyl metoxycinnamat (OMC)
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CH30CgH4CH=CHCOOCH,CH(CH,CH3)CH,CH,CH,CH3 . Osemclenny uhlikovy retazec robi tuto
zlu€eninu nerozpustnou vo vode, takZe sa pri plavani az tak nezmyva.

Ochranny faktor (Sun Protection Factor) mava hodnoty od 2 do 35 a viac. Oznacuje,
kolkokrat dlhsie mozZete byt na sinku natrety nez bez ochrany. O tom, kolko mdzete byt na
sInku nenatrety rozhoduje spominany fototyp a momentalna intenzita Ziarenia.

Fyzikdlne ochranné prostriedky blokuju (odrazaju) vSetko UV Ziarenie. Obsahuju
praskové ZnO alebo TiO, . Nové druhy obsahuju nanocastice TiO,.

Pre Uplnost pripominame, Ze pred intenzivnym Ziarenim treba chranit nielen koZu, ale
aj o¢i — a to slnec¢nymi okuliarmi s UV filtrom (a v zime alebo pri mori aj s polarizatnym
filtrom).

Ruze
RuZe a balzamy na pery su svojim zloZzenim a funkciou podobné krémom na kozu. Vyrabaju
sa z olejov a voskov — s vyssim podielom voskov ako v krémoch. Olejmi su ricinovy, sézamovy

alebo mineralny olej. Casto pouZivanymi voskami su véeli, karnaubsky alebo kandedillovy
vosk. Pridavaju sa aj farbiva, parfumy a antioxidanty (braniace starnutiu tukov).

Pripravky na oci

Maskara na mihalnice je zloZzena z mydla (50 %), olejov, tukov (5 % lanolin) a voskov (40 %).
Dohneda je zafarbena oxidmi Zeleza, doCierna uhlikom, dozelena oxidom chromitym a
domodra ultramarinom (kremicitan, obsahujuci sulfidové idny).

Ocné tiene su na baze vazeliny (60 %) a beznych tukov (lanolin 6 %), olejov a voskov
(10 %). Zafarbené su oxidmi (ZnO, TiO,).
Dezodoranty a antiperspiranty

Dezodoranty su pripravky obsahujuce parfumy, ktoré maju maskovat telovy pach a
germicidy, ktoré zabijaju baktérie sposobujlce zapach. Baktérie tvoria zapachajuce zluceniny
(napr. kratke mastné karboxylové kyseliny a aminy).
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3. Kozmetika

Germicidmi suU zvyCajne kvartérne amoniové soli s dlhym o
retazcom alebo fenoly ako triclosan ClICgH4Cl-O-(OH)CgH4Cl /©/ \©\
5-chlér-2-(2,4-dichlérfenoxy)fenol. cl Cl

Antiperspiranty su dezodoranty, ktoré sucasne obmedzuju potenie. Ide o rozlicné
zluceniny (chloridy a hydroxidy hlinika a zirkdnia, napr. Al,(OH)sCl.2H,0), ktoré stahuju pory
potnych Zliaz. Aplikuju sa vo forme krémov, roztokov alebo (po rozpusteni v alkohole)
sprejov. Potenie je prirodzenym procesom, takZze nie vidy je mudre ho dlhodobo
obmedzovat — lepsie je ¢astejsie sa umyvat a menit si spodnu bielizen.

Zubné pasty

Po mydle su zubné pasty najvyznamnejsim kozmetickym vyrobkom. Nevyhnutnou zloZzkou
zubnych pdst su len detergenty a abraziva (také, ktoré Cistia zuby, ale nepoSkodzuju
sklovinu). Typickym tenzidom je dodecylsulfat (laurylsulfat) sodny CHs(CH,):;0SOs;” Na®.
Daldimi zlozkami si mentolové prichute, farbiva, arémy asladidld (sorbitol, glycerol,
sacharin), plniva ako celulézova Zivica a polyetylénglykoly, konzervacné latky ako metyl
p-hydroxybenzodt HOCgH4COOCHs; .

Abraziva, beZne pouzivané v zubnych pastach

Zrazany uhlicitan vapenaty CaCO; fosfore¢nan védpenaty Cas(P0O4),
Nerozpustny monofosfore¢nan sodny (NaPOs), difosfore€nan vapenaty Ca,P,0;
Hydrogénfosfore¢nan vapenaty CaHPO, hydratovana alumina Al,05.nH,0
Oxid titanicity TiO, hydratovana silika Si0,.nH,0

Zubny kaz spdsobuju najma baktérie, ktoré menia cukry na zubny kamen (lepkavé
dextrany) a kyseliny (napr. mlie¢nu), ktoré rozrusuju sklovinu. Cistenim sa odstrafiuje zubny
kamen a tak sa predchadza rozkladu. Odporuca sa nejest sladkosti mimo hlavnych jedal.
Sklovinu poskodzuju aj kyseliny v ndpojoch ako H3PO,.

Mnohé zubné pasty obsahuju fluér v réznych zlu€eninach — najcastejsie ako fluorid
sodny (NaF), monofluérfosfore¢nan sodny (Na,POsF) alebo aminfluorid a tiez fluorid cinaty
(SnF,), ktory ma aj antimikrobialne ucinky. Flur obmedzuje nachylnost k tvorbe zubného
kazu. Sklovinu zubov tvori najma hydroxyapatit Cas(PO4)30H; fluoridy premienaju cast
skloviny na fluérapatit Cas(PO4)sF, ktory je tvrdsi a odolnejsi voci rozkladu nez hydroxyapatit.

KedZe zubné pasty su ochutené, najma malé deti zvyknu zubnu pastu prehltndt, ¢o
nie je dobré. Preto sa pre ne pripravuju zubné pasty bez obsahu fluéru alebo sa odporuca
davat im na kefku ¢o najmensiu davku zubnej pasty.
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Spotrebitel'ska chémia

Parfumy, kolinske vody a vody po holeni

V Skole sme sa udili o piatich fudskych zmysloch — zrak, sluch, ¢uch, chut a hmat. Vacésinu
vnemov nam sprostredkuju prvé dva — zrak a sluch. Cuch ostdva v pozadi asi preto, ie
vacsinu Cuchovych vnemov prijimame len podvedome. Pre iné ZivocCichy je cuch urcite
vyznamnejsim zmyslom neZ pre ¢loveka. MoZno preto sa Studiu ¢uchu venovalo v minulosti
menej pozornosti, neZ by si zaslUZil, kedZe v urcitych oblastiach ludskej komunikacie ide
o dolezity, niekedy aZ nenahraditelny zmysel.

Clovek dokaze ¢uchovo rozliéne vnimat aZz do 100 000 molekul. Vetky odoranty su
pomerne malé prchavé organické molekuly. Z hladiska chemickej Struktury ide o velmi
rozmanité latky. Pritom aj velmi rozdielne latky mézeme vnimat ako podobné véne. Ludské
cuchové receptory si mimoriadne citlivé skér na trojrozmerny tvar molekuly neZ na
chemické zloZenie. Napriklad hexachléretdn a cyklooktan vonaju podobne ako (+)gafor.
Spaja ich podobny tvar molekuly, ktory zrejme dobre interaguje s prislusnym receptorom. Na
druhej strane, optické antipddy jednotlivych odorantov mézu vyvolat Uplne odlisné ¢uchové
vhemy z kvalitativneho (napr. (+)-karvén silne vonia po rasci, enantiomérny (—)-karvén ma
intenzivnu matovu vonu), tak aj z kvantitativneho hladiska. Intenzita vone sa da kvantifikovat
minimalnou koncentraciou odorantu v ovzdusi, pri ktorej je jeho pritomnost cuchovo
jednoznacne a opakovane detekovatelna. Vzhladom na citlivost ¢uchu sa intenzita vacsinou
vyjadruje v jednotkach ppb, t.j. v pocte vonnych molekul z celkového mnoZstva miliardy
vSetkych molekul vdanom objeme.

Zauzivana kategorizacia rozozndva 8 zakladnych skupin voni: ovocnd, zelenu, morsku,
kvetinovu, korenistu, drevitu, jantdrovud a piZzmovu, pricom kazda z nich ma svojho typického
reprezentanta.

Parfumy patria medzi najstarSie kozmetické pripravky, povodne boli prirodné, najma
extrahované z rastlin. Ich chémia je velmi r6znorodd, mnohé zlozky boli ale uz identifikované
a pripravuju sa synteticky. Prirodné prostriedky su ale stdle najlepsSie, pretoZe o vyslednej
voni rozhoduju Casto aj zlozky, ktorych obsah je velmi maly. Dobry parfum méze mat aj vyse
sto zlozZiek.

Zlozky sa delia na tri skupiny (,tony*“) liSiace sa prchavostou. Vrchny tén (hlava — top
note) je najprchavejsia frakcia tvorena pomerne malymi molekulami (a uvolfiuje sa hned po
aplikacii). Stredny ton (srdce — middle note) zodpoveda za voriu po uvolneni prchavych latok.
Tieto dve Casti maju vacsinou kvetinové vone. Ide o silice (starsi ndzov éterické oleje) — lahko
prchavé kvapaliny prijemnej vone, nerozpustné vo vode, obmedzene rozpustné v etanole a
inych organickych rozpustadlach. Ulozené su v bunkach rastlin (kvety, listy, plody, koren,
kora a drevo), kde su zastupené od stopovych mnozstiev az do 10 %. Tvoria ich zmesi
organickych zlic¢enin — alifatické alebo aromatické estery, aldehydy, ketény, terpény. Prva
frakciu mozZe predstavovat napr. fenylacetaldehyd CgH4CH,CHO s vorou orgovanu alebo
hyacintu, strednu cast ruzova voéna 2-fenyletanolu CgH4CH,CH,0H.
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3. Kozmetika

Spodny ton (zdklad — end note) je malo prchava frakcia. Tvoria ju latky s vacsimi
molekulami, va&sinou s pizmovym pachom. Casto ide o Zivocisne produkty; niektoré vznikaju
vo vackoch pri pohlavnych organoch. Ich v6iia zavisi od zriedenia — vo vyssich koncentraciach
neprijemne zapachaji. Casto zjemruju ovocné alebo kvetinové vone vrchnych frakeii.
Kastoreum z bobra tvori asi 60 latok. Hlavnymi zlozkami su kyseliny Skoricova, benzoova a
salicylovd, acetofendn a jeho derivaty a alkylsubstituované fenoly, najma 4-propylfenol.

Izolacia vonnych latok z prirodnych materidlov sa robi extrakciou, destildciou
s vodnou parou alebo lisovanim.

Parfumy zvycajne obsahuju 10 — 25 % vonnych a fixaénych zlozZiek v alkohole, kolinske
vody su asi 10 krat zriedenejSie. Vody po holeni su svojim zloZzenim podobné kolinskym
vodam — obsahuju etanol (50 — 70 %), vodu, parfum a potravinarske farbivo a tiez mentol
(kvoli dosiahnutiu chladivého efektu) a latky zjemnujlice pokozku (emolienty).

KedZe sa niektoré parfumy ukazali byt pre niektorych uZivatelov alergické, ponukaju
sa aj ,hypoalergické” pripravky, ktoré vacsinou neobsahuju parfumy.

Ernest Beaux, tvorca slavneho parfumu Chanel N°5 povedal:
,Buducnost parfumérie je v rukdch chémie. Predovsetkym chemici
méZu objavit nové vonné ldtky, vdaka ktorym sa daju vytvdrat nové,
origindlne véne”. Beaux ako prvy do vonavky aplikoval synteticky
2-metylundekandl, ktory pre svoju prenikavid vOnu zostal
nepovsimnuty od jeho objavu v roku 1903. AZ roku 1921 ho Beaux
pouzil s prekvapujucim efektom v dodnes sldvnom Chanel N°5.
Tento parfum obsahuje spolu 130 ingrediencii. To, ako su

namieSané, je jedno z najprisnejsie strazenych tajomstiev.

H;C CH, CH, CH, CH,

~ ~ ~ ~ ~
\CH2 SCH,  ScH, cH,  cH o

2-metylundekanal

Vlasova kozmetika

Vlas je vlakno z mrtvych buniek zakorenenych v kozi. Vlasy vyrastaju na celom povrchu tela
okrem dlani, chodidiel, pier, ¢asti pohlavnych organov a bradaviek. Chrania koZzu a pomahaju
nam citit veci, ktoré sa dostavaju do blizkosti povrchu koze. Kazdy vlas sa sklada z mftvych
buniek obsahujucich keratin. Strukttra vlasu zavisi od miesta a doby jeho rastu. Vlasy
vyrastaju z dutiniek v koZi nazyvanych vlasové folikuly, ktoré prerastaju cez pokozku a zamsu.
Bunky na baze folikulov sa delia a tvoria vlas, ktory rastie rychlostou 1 cm za mesiac. Folikuly
s okruhlym otvorom tvoria rovné vlasy. Z folikulov s ovalnym alebo ohnutym otvorom
vyrastaju kuceravé alebo vInité vlasy.

29



Spotrebitel'ska chémia

Prirodzené zafarbenie vlasov umoznuje latka, ktord sa nazyva melanin. Melanin sa
tvori v bunkach melanocytoch. Melanin je farbivo makromolekuldrneho zloZenia, vo vode je
nerozpustny. V bunkach je obsiahnuty vo forme zrnieéok. Vznikda pésobenim enzymov
z aminokyseliny tyroxinu. Farba vlasu zavisi od mnozZstva farbiva. Ak je ho malo, vlas je svetly,
ak vela, vlas je tmavy. Melanin je latka zloZitej Struktury. Pozostava z farebnej casti a
bielkovinového nosica. Farebna zlozka ma polymérny charakter a je r6zneho sfarbenia:

1. Eumelanin  —tmavy melanin, ma zastupenie v tmavych vlasoch
2. Feomelanin - svetly melanin, zastupeny vo svetlych vlasoch
3. Erytomelanin — zastUpeny v rySavych vlasoch

Vldkna keratinu su polypeptidy, budované asi z 20 aminokyselin. Tieto peptidy maju
jednotlivé retazce aminokyselin navzajom drzané styrmi typmi sil. Vodikové vazby medzi
bielkovinovymi retazcami sa rozrusuju vodou, solné mostiky sa deStruuji zmenami v pH a
disulfidové mostiky sa rusSia a obnovuju pri trvalej onduldcii. Horny obrazok zndazornuje
ucinok vody, spodné obrazky ilustruju citlivost na zmeny pH.
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Sampoény

Vlasovy keratin ma 5 az 6 krat viac disulfidovych vazieb ako kozny keratin. Ked sa vlasy
umyvaju, keratin absorbuje vodu, zjemnuje a stava sa elastickejSim. Voda rozrusuje vodikové
vazby a niektoré zo solnych mostikov. Kyseliny a zasady su obzvlast skodlivé voci solnym
mostikom, ¢éim sa kontrola pH stdva v starostlivosti o vlasy velmi vyznamnou. Maximalny
pocet solnych mostikov je pri pH =4,1.

30



3. Kozmetika

Viditelnd cast vlasu je mftva, len koren je Zivy. Vlas je masteny koznym tukom,
umyvanie vlasov odstranuje tento tuk aj so Spinou, lipnicou na fnom. Ako detergent
v Sampodnoch sa pouzivaju syntetické tenzidy, pre dospelych anidnové a pre deti amfotérne.
Sampodny pre mastné, normalne a suché vlasy sa li$ia koncentraciou tenzidu.

KedZe vlas je bielkovina, Sampdny obohatené o proteiny dodavaju vlasom objem.
Protein (keratin alebo kolagén) pokryva vlas a zlepuje rozstiepené konceky vlasov. Proteiny
sa pridavaju aj do kondicionérov. Kondicionéry su hlavne dlhé alkoholy alebo kvartérne
amoéniové soli — Cize podobné latky ako v avivainych prostriedkoch, kedZe ucinkuju
podobnym sp6sobom.

Proteinové retazce vo vlasoch obsahuju kyslé aj zasadité skupiny, z toho vyplyva
vyznam pH Samponov. Iné pridavané latky maju vyznam len z hladiska propagacného.

Farby na vlasy

Farba vlasov a pokoZzky je dand relativnym obsahom dvoch pigmentov: melaninu (hnedo-
Cierneho) a feomelaninu (svetlohnedého). Tmavé vlasy sa daju odfarbit oxidaciou peroxidom
vodika.

Farbenie vlasov je komplikovanejsie nez odfarbenie. Farby mézu byt doc¢asné (z vodo-
rozpustnych farieb, ktoré sa pri umyvani zmyju) alebo trvalé, kde farba prenikne az do vlasu.
Takéto farby sa ¢asto pouzivaju vo forme vodorozpustnych, ¢asto bezfarebnych prekurzorov,
ktoré nasiaknu do vlasu a potom su zoxidované peroxidom vodika na farebnu zluéeninu.

Trvalé farby su casto derivatmi p-fenyléndiaminu H,NCgHsNH, (p-diaminobenzén).
Variacie farieb sa dosahuju umiestnenim substituentov na tito molekulu. p-fenyléndiamin
samotny je Cierny, p-aminodifenylamin sulfénova kyselina je svetla. Prechodné farby sa
ziskavaju z inych derivatov.

Farbenie octanom olovnatym Pb(CH3COOQ), spociva v reakcii olova s atobmami siry,
pricom vznika Cierny PbS.

Trvala ondulacia

Vlas je bielkovina a susedné proteinové retazce su prepojené disulfidovymi mostikmi. Roztok
na trvall obsahuje redukéné Cinidlo (napr. kyselinu tioglykolovu (sulfanyloctovu, merkapto-
octovu) HSCH,COOH), ktoré rozlozi disulfidové mostiky. Vlasy sa potom natocia a takto sa na
ne posobi slabym oxidacnym cinidlom (H,0,), ¢im sa disulfidové mostiky vytvoria v novych
polohach. Rovnaky postup sa vyuZziva aj pri vyrovnavani vliasov.
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Spreje na vlasy

Uces drZia tuhé alebo polotuhé organické latky, ktoré na vlasoch vytvoria prilnavy film.
NajcastejsSie sa pouziva polyvinylpyrolidon a jeho kopolyméry; rozpustadlom su prchavé
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uhlovodiky (horlavé!).

Depilacné latky

Depilacné latky obsahuju vacsinou rozpustné sirne zliceniny (Na,S, (HSCH,COO),Ca) vo
forme krému alebo roztoku. Su to silne zasadité zmesi, rozruSujuce peptidové vazby vo
vlasoch (rovnako p6sobia aj na pokozku).

Kontrolné otazky

Na ¢o sluzia kozmetické vyrobky?

Na aké skupiny sa delia kozmetické pripravky?

Aké zakladné zlozky obsahuju kozmetické vyrobky?

Aké latky urcuju fyzikdlnu formu kozmetického vyrobku?

Aké latky urcuju charakter kozmetického vyrobku?

Aky je mechanizmus ucinku biologicky aktivnych latok v kozmetickych vyrobkoch?
Co je zakladnou latkou koze?

Ako sa vola kozné farbivo?

Aké su zakladné zlozky kozmetickych krémov?

Aké zloZky obsahuju prostriedky na opalovanie?

Co vyjadruje ochranny faktor na prostriedkoch na opalovanie?

Zluceniny ktorych kovov tvoria aktivnu zlozku antiperspirantov?

Aké zlozky obsahuju zubné pasty?

Aké zloZky obsahuju Sampdny na vlasy?

Cim sa li$ia detské $ampoény od ampdnov pre dospelych?

Z akych troch skupin zloziek su vytvorené vonavky (parfumy)?

Ako sa liSia kolinske vody a vody po holeni od vonaviek (parfumov)?

Aky druh emulzie su kozmetické krémy a aky roztoky (lotions)?

Akym mechanizmom ucinkuju prostriedky na trvald ondulaciu vlasov?

Akou latkou sa odfarbuju viasy?
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4. LiecCiva
Lieciva su biologicky ucinné latky alebo zmesi latok, ktoré sa podavaju ¢loveku na lieCenie, na
urcenie diagndzy, na prevenciu chordb alebo na ovplyviovanie fyziologickych funkcii. Rozde-
[uju sa na liecivé latky, lieCivé pripravky a lieky. Liecivo je teda zlozka lieku, ktord poskytuje
farmakologicky ucinok pri diagnoze, liecbe alebo prevencii choroby; farmakologickym
pdsobenim zasahuje do Struktury alebo funkcie ludského alebo zvieracieho organizmu.

Liecivé latky (suroviny) su latky alebo zmesi latok (prirodného alebo syntetického
povodu), ktoré su urcené pre pripravu dalSich typov lie€iv.

Liecivé pripravky (polotovary) sa pripravuju z lie¢ivych a pomocnych latok urcitym
technologickym postupom do urcitej liekovej formy.

Farmaceutickd pomocnd ldtka je zlozka pritomnd vlieku alebo pouZita na
vyrobu/pripravu lieku. Nema terapeuticky ucinok, ale ma funkciu nosica alebo zakladu. Dava
lieku vlastnosti, napr. stabilitu, vzhlad, biofarmaceuticky profil, znasanlivost pre pacienta a
umoziiuje vyrobu lieku. Na vyrobu lieku sa zvyéajne pouziva viac ako jedna pomocnad latka.
Pomocné latky dodavaju lieCivu chut, vonu, tvar, posobia ako stabilizatory, emulgatory,
rozpustadla, alebo podporuju rozpadavanie tabliet a pod.

Lieky (vyrobky) su liecivé latky alebo lieCivé pripravky vSestranne prispésobené na
aplikaciu do organizmu tak, aby liecivo, ktoré nesu, sa v organizme v Ziadanom mnoZstve
(davke), na uréenom mieste a v programovanom c¢ase mohlo uplatnit spésobom jemu
vlastnym. Liek je produkt vyrobeny z lie¢iv a farmaceutickych pomocnych latok urcitym
technologickym postupom, aby sa lie¢ivo obsiahnuté v nom mohlo aplikovat a uplatnit
biologicky ucinok v organizme. Kazdy liek ma liekovu formu.

Liekovd forma je definovana tvarom, zloZenim a fyzikalnou Strukturou latok v nej
obsiahnutych. Liekové formy sa podla skupenstva delia na kvapalné, tuhé, plynné a polo-
tuhé. Liekova forma suvisi s aplikaénou cestou, t. j. sp6sobom podania lieku pacientovi.

Tuhé liekové formy zahfnaju tablety, obduktety, retardety, kapsuly, tobolky, prasky,
granulaty a c¢ajoviny. Polotuhé liekové formy tvoria masti, krémy, pasty, Cipky, naplasti.
Kvapalné liekové formy su roztoky, sirupy, kvapky, klyzmy, injekcie, infuzie, transfuzie,
emulzie, suspenzie a peny. Plynné liekové formy su aerodisperzie.

Retardety — tuhé liekové formy s predizenym, resp. riadenym uvolfiovanim pozname
podla oznacenia RETARD v ndazve lieku. Z tabletky sa liecivo uvolfiuje postupne a spomalene
sa rozpusta v traviacej sustave. Prednostou je udrzanie konstantnej hladiny lie¢iva v krvi. Liek
sa nemusi tak ¢asto uzivat, ¢im sa znizuje riziko vedlajsich a neZiaducich ucinkov.

LieCivda mbZzeme este rozdelit na dve skupiny: na symptomatické lieciva, Cize lieciva
urcené na potlacanie priznakov, nie pri¢in ochoreni, a kauzdlne liecivd, ktoré su uréené na
odstranovanie pricin ochoreni.
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Farmakologia

Farmakoldgia sa zaoberd interakciami lie€iv a organizmov. Ide o vzdjomné interakcie — lie€ivo
pOsobi na organizmus a sucasne je vystavené ucinkom daného organizmu. Preto sa farmako-
l6gia deli na farmakodynamiku a farmakokinetiku.

Farmakodynamika Studuje mechanizmus ucinku lieciv na organizmus. Tento ucinok
mbze byt nespecificky (dany vSseobecnymi fyzikdlnochemickymi vlastnostami latky) alebo
specificky — vyvolany pésobenim lieciva na Specidlne miesta na povrchu bunky — molekulové
receptory pre danu latku. Iné delenie vplyvu lieCiva rozliSuje jeho terapeuticky a nezZiaduci
(vedlajsi) ucinok. U&inok lie€iva zavisi najma na jeho ddvke.

Farmakokinetika sa zaoberd osudom lieCiv v organizme, Studuje teda pdsobenie
organizmu na liecivo. Sleduje ako sa lieCivo v organizme absorbuje, distribuuje a odstraruje
(metabolizuje alebo vylucuje).

Absorpcia lieciva zavisi od aplikacnej cesty, ktorou sa liek dostava do organizmu.
Urcuju ju liekova forma, fyzikdlno-chemické vlastnosti lieCiva a zdravotny a psychicky stav
pacienta.

Prvotné rozdelenie liekov podla spésobu podania je na lieky na vnutorné pouzitie a
lieky na vonkajsie pouZitie.

Aplikacné cesty delime na miestne (topické, lokdlne) a celkové (systémové). Medzi
systémové spOsoby podania patria ordine (Ustne), intramuskuldrne (do svalu), inhalacné
(dychacimi cestami), intravendzne (do Zily), subkutdnne (pod koZu) alebo rektdlne (andlnym
otvorom). Lokdlne sa aplikuji masti alebo kvapky. LieCivo ma ucinnd koncentraciu len
v mieste aplikacie (na kozi, v zvukovode, v spojivkovom vaku, v poSve alebo v maternici).

Medzi najpouZivanejSie metddy monitorovania hladiny lieciv v organizme patria
plynova a kvapalinovd chromatografia (GLC a HPLC), imunoanalyza a spektrofotometrické
metaddy.

Nazvy liekov

Presny chemicky nazov lieiva, podla zasad chemického nazvoslovia je casto velmi zlozZity.
Preto sa pouzivaju tzv. generické ndzvy, ktoré platia celosvetovo a pouzivaju sa v réznych
modifikacidch narodnych jazykov. Generické nazvy byvaju zakladom tzv. liekopisnych ndzvov,
pod ktorymi su lieCiva uvadzané v liekopise (t.j. vzozname vSetkych schvéalenych liekov)
prislusného Statu. Jednotlivé farmaceutické firmy zavadzaju pre hromadne vyrabané lieky
vlastné nazvy, ktoré si patentovo chrénia (Co zistite napr. podla malého ® za nazvom lieku).
Jedno liecivo sa teda mozZe vyskytovat vo velkom mnoizstve liekov réznych vyrobcov. Preto
pre orientdciu je najvyhodnejsi ndzov genericky, ktory je rovnaky na celom svete. Uvedené
nazvy moézeme nazorne ukazat na dvoch velmi znamych lieéivach:
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COOH
chemicky vzorec q HO 4@7 NHCOCH,

OCOCH,

nazov genericky kyselina acetylsalicylova paracetamol, acetaminofén
nazov liekopisny acidum acetylsalicylicum paracetamolum

nazov chemicky kyselina 2-acetyloxybenzoova N-(4-hydroxyfenyl) acetamid
nazov vyrobny Aspirin, Acylpyrin, Aspro Paralen, Panadol, Medipyrin
ATC klasifikacia NO2BAO1 NO2BEO1

Na obale lieku sa uvddza: obchodny ndzov, ucinna latka (genericky nazov) a pomocné
latky, skupinové oznacenie lieku, oznacenie vyrobcu, aplikacia lieku, balenie a liekova forma.
Dalej (na zadnej alebo boénej strane obalu) je uvedeny spdsob uchovavania, registraéné
Cislo, Ciarovy kéd, Cislo Sarze a expiracia (datum, dokedy je liek mozné poufZit).

Informdcie na obale lieku neposkytuju dostatok udajov pre jeho bezpecné uZitie
pacientom. Preto je sucastou kazdého balenia pribalovy letdk (PIL), v ktorom sa formou
zrozumitelnou priemernému pacientovi uvadza pre koho je dana informacia urcena a ako ju
pouzivat. Jednotlivé body PIL uvadzaju:

1. O aky liek ide a na ¢o sa pouZiva.

2. Co potrebujete vediet pred pouZitim daného lieku (mozné kontraindikacie a interakcie).
3. Ako pouZzivat dany liek (davkovanie a spésob poufZitia).

4. Mozné vedlajsie ucinky.

5. Ako liek uchovavat.

6. Obsah balenia a dalsie informacie.

Pri registrdcii (povoleni na uvedenie lieku na trh) sa komplexne posudzuje a hodnoti
kvalita lieku (farmaceutickym skusanim), bezpecnost lieku (toxikologicko-farmakologickym
skusanim) a ucinnost lieku (klinickym skusanim).

Liekopis je uceleny subor predpisov o vSetkych délezitych lie¢ivach uplatiujicich sa
v slcasnej lieCebne] starostlivosti. Slovensky liekopis vychddza z materidlov Eurdpskej
liekopisnej komisie a jeho obsah sa prispésobuje Eurdpskemu liekopisu. Obsahuje zavazné
normativy kvality lieCiv a liekov, ktoré musia dodrZiavat vsetci pracovnici, ktori sa lieivami a
liekmi v akejkolvek podobe zaoberaju. Stanovena kvalita je jednou zo zakladnych zaruk
bezpecnosti liekov pre pacientov a inych uzivatelov. Normativy ulah¢uju volny obeh liekov
vramci Eurdpy, zarucuju rovnaku kvalitu lieCiv a liekov exportovanych a importovanych
krajinami Eurdpskej Unie. Existuje aj medzinarodny liekopis, vydany Svetovou zdravotnickou
organizaciou (WHO).
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Liekopis o kazdej lieCivej latke uvadza nasledujice Udaje (pokial sa dd):

* Latinsky nazov * Vlastnosti

* Slovensky nazov » Skusky totoZnosti

* Chemicky vzorec (Strukturny a » Skusky na Cistotu
sumarny), molarna hmotnost, e Stanovenie obsahu

registracné cislo CAS « Uchovévanie

* Definicia

Zasady uschovavania a likvidacie lieCiv vdomacnosti

Vsetky lieky sa maju uschovavat v originalnom baleni aj s prilozenym navodom na poufitie.
Miesto pre uloZenie lieCiva musi byt chladné (izbova teplota do 25 °C), suché a tmavé. Lieky
musia byt uloZené mimo dosahu deti.

Nepouzité, nedouzivané lieky alebo lieky po uplynuti expiracnej doby (doby
pouzitelnosti) je treba odniest spat do lekarne, nesmu sa likvidovat doma. Vyhadzovat lieky

do komundlneho odpadu alebo do zachodu je zakdzané.

Vyvoj novych lieciv

Uz v staroveku boli zndme priaznivé ucinky niektorych latok; napr.

iy , . . o fy . H
vytazok z vibovej kory alebo z imela znizoval horucku. V 19. storoci sa co0
zistilo, Ze tento efekt sa da pripisat kyseline salicylovej (2-hydroxy-

benzoovej). Tato kyselina je vSak odporne horkd a ma nepriaznivy OH

ucinok na Zaludok, preto sa jej esterifikdaciou s acetanhydridom : . .
) ) ] ) ] . ) ) ) kyselina salicylova

pripravila kyselina acetylsalicylovd. Aspirin, ponuknuty na trh firmou

BAYER v roku 1898, je tak najdlhSie pouzivanym liekom (patentovany bol 6. marca 1899).

U nas sa preddva pod menom Acylpyrin.

Kyselina salicylovd ma antipyretické (proti horucke), anal- COOH
getické (proti bolesti) a protizdpalové (antiflogistické) vlastnosti. Eji
Kyselina acetylsalicylovd ma podobné vlastnosti, je vsak jemnej- OCOCH,

Sia voci Zaludku. PouZiva sa aj v pufrovanej forme (Anopyrin).

. . . . . . kyselina acetylsalicylova
Kyselina acetylsalicylovda sa vyraba dvojstupfiovou y Y 4

syntézou — v prvom kroku reaguje v alkalickom prostredi fenol s CO,. Po okysleni reakcnej
zmesi vznika kyselina salicylova. V druhom kroku jej reakciou s acetanhydridom vznika
koneény produkt.

KedZe doba potrebna na zavedenie nového lieku je 10 — 15 rokov, naklady na jeho
vyvoj su velmi vysoké. Liek sa potom mozno ani tak dlho nepouziva (pretoze je nahradeny
dokonalejsSim pripravkom). Pripad Aspirinu (pozri http://www.aspirin.com ), t.j. viac nez

storoc¢nej kyseliny acetylsalicylovej je vynimocny.
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Listina Cisarskeho patentového uradu z roku 1909
potvrdzujua zdpis Aspirinu 6. marca 1899 (zdroj Bayer A. G.).

Cim vacsie su vedomosti o vzajomnom vztahu medzi =~ & . Aspirin
Struktdrou latky a jej ucinkom, tym cielenejSie sa daju :

o It auf Grund des Gesstass sum Sehuts der

hladat nové Uc¢inné lie¢iva. Novy liek by mal byt Géinnejsi, =g Dhmbat "

bezpecnejsi a pokial mozno aj lacnejsi. Novy liek preto ¢asto
vznika ako vysledok skusania aj niekolko tisic latok
pripravenych chemickou syntézou alebo izolovanim
z prirodnych lieCivych rastlin a Zivocichov. Preto jednymi
z prvych v rade vedcov, navrhujucich syntézu novych lieciv,
byvaju dnes kvantovi chemici, ktori usudia ¢i a akym
spésobom by sa navrhované latky dali pripravit.

Chronolégia vyvoja lieku —‘ . P e
Vyvoj nového lieku je interdisciplinarnym vyskumom, ktory zahffa nasledovné etapy
(v zatvorke je uvedené, ktoru oblast dana etapa zahfna):

e vyber choroby,

e stanovenie molekuldarneho mechanizmu patolégie (medicina, molekuldrna bioldgia),

e vyber kltcovej Ucinnej biomolekuly (lead compound — veduca zlucenina),

e identifikdcia novej aktivnej Struktury, resp. zluceniny; vysoko vykonny skrining (HTS)
(bioldgia, robotika, pocitacova chémia),

e organickd syntéza (chémia),

e biologické alebo biofyzikdlne testy (bioldgia),

e farmakokinetické a farmakodynamické studie,

e optimalizacia aktivity a inych molekuldrnych vlastnosti,

e toxikologické studie,

e patentova ochrana + klinické Studie + syntéza velkych mnozstiev + schvalenie,

e klinické skuSanie na zdravych a chorych dobrovolnikoch,

e registracia lie€iva a jeho zavedenie do praxe,

e sledovanie nového lieciva, resp. lieku a jeho hodnotenie.

Farmakologicky skrining — prehladdvanie syntetizovanych latok a vyber Struktur
so ziadanym ucéinkom, sa dnes vo farmaceutickych spoloénostiach vykondva ako vysoko
vykonny skrining (High Throughput Screening, HTS). HTS automatizuje rychle testy
biologickej alebo biochemickej aktivity velkého poctu zliéenin — potencidlnych lieciv. Je

uzitoénym spésobom objavovania ligandov vhodnych ako receptory, enzymy, idnové kanaly
alebo iné farmakologické ciele alebo farmakologické profilovanie Studovanej bunkovej alebo
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biochemickej cesty. ZvyCajne sa HTS testy uskutoCnuju na mikrotitracnych platnickach
upravenych pre automatizdciu s 96, 384 alebo 1536 jamkami.

Aktivity predchadzajuce a nasledujuce po HTS zahfnaju vyvoj testov, cheminfor-
matiku (kombinaénu chémiu), syntézu/obstaravanie zlucenin, kontrolu kvality (QC) zlGéenin
(prostrednictvom LC-MS kvapalinovej chromatografie prepojenej s hmotnostnou spektro-
metriou) a Studie mechanizmu akcie/profilovania.

Fazy klinického skusania

Prvé podanie liecivej latky cloveku. Liek sa testuje na zdravych dobrovolnikoch (20 az 100
os6b, trvanie asi 1,5 roka). Zistuje sa, Ci sa efekt, ktory sa pozoroval na zvieratach, dostavi i
u Cloveka. Stanovuje sa vztah medzi davkou a ucinkom, navrhuje sa davkovanie a
vyhodnocuju sa farmakokinetické parametre. Zistuje sa predovsetkym to, ¢i je liek bezpecény
pre fudi, ako sa vstrebdva, metabolizuje a nasledne z tela vylu€uje. Sleduju sa aj nebezpeéné
neziaduce ucinky, zistuje sa aj to, aka vysoka davka je pre ludi bezpecéna.

Uvodnd klinickd $tudia. Liek sa podava malej skupine (100 aZ 500) pacientov s danou
indikaciou. Trva tieZ asi jeden a pol roka. Latka sa prvykrat aplikuje ako potencidlne liecivo,
overuju sa jej farmakologické parametre. Posudzuje sa, aké ma liek pozitivne ucinky na
zlepSenie stavu a tiez jeho mozné kratkodobé neziaduce ucinky. Analyzuje sa aj optimalne
davkovanie a forma, v akej forme by bol liek najlepsi (tableta, kvapky, sirup a pod.).

Rozsirend klinickd studia. lde o Studiu s vaésim poctom (5 000 az 10 000) pacientov za
presne definovanych podmienok v trvani priblizne 2,5 roka. Na velkej, ndahodne vybranej
skupine pacientov, sa porovnava terapeutickd ucinnost lieCiva so Standardnou terapiou a
s placebom. Pouziva sa metdda dvojitého slepého pokusu (double blind test) — ani pacient,
ani oSetrujuci lekadr nevedia, komu sa poddava skutocny liek a komu placebo.

Postregistracna Studia a marketingové hodnotenie nového lieciva. V priebehu prvych
piatich rokov pouZivania sa sleduje ucinnost a bezpecnost lieCiva v Sirokej terapeutickej
praxi. Ziskavaju sa nové poznatky o ucinku, druhu a pocetnosti neziaducich ucinkov, kontra-
indikaciach a interakcidach. Na zaklade tychto poznatkov je moiné korigovat davkovacie
schémy. Zriedkavé, ale zavainé neziaduce ucinky, ktoré sa neprejavili v klinickom skasani,
mo&zu byt dovodom na stiahnutie lieku z trhu aj po niekolkych rokoch.

Rocne sa vytvori len priblizne 24 novych liekov.

Ako origindlny liek oznaCujeme hromadne vyrabany liek, ktory je patentovo
chraneny. Obsahuje pévodné, predtym nezname liecivo, ktoré ma farmaceuticka spolo¢nost
patentované a oznacené svojim firemnym nazvom.

Ako genericky liek sa oznaCuje hromadne vyrabany liek, vyrabany po skonceni
patentovej ochrany lie€ivej latky inym, ako bol pévodny vyrobca. Patentova ochrana
povodného liediva trvd 20 rokov. Tato lehota plati od schvalenia patentu, nie od uvedenia
nového lieku na trh. Ak vyrobcovi dlho trva schvalovanie lieku, jeho redlna ochrana sa moze
skratit aj na menej ako Sest rokov. Za tuto dobu sa musia vratit vSetky naklady spojené
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s vyskumom, vyvojom lieku a jeho uvedenim na trh. Podla definicie musia mat generika
rovnaku silu a vlastnosti liekovej formy ako origindlny pripravok. Od originalnych pripravkov
by sa generika mali lisit len podstatne niZzSou cenou.

Kategorizdcia liekov je proces, ktorym sa delia vSetky registrované lieky v SR do
skupin podla stupna ich uUhrady zdravotnymi poistoviiami. Kategorizované lieky su
roztriedené podla ndzvu; hlavnej skupiny, do ktorej patria a Ucinnych latok, ktoré obsahuju;
s uréenim pripadnych obmedzeni pri ich predpisovani. Zaradenie lieCiva do jednotlivych
skupin posudzuje kategorizacna komisia, poradny orgdn Ministerstva zdravotnictva SR.
Kategorizacia lieCiv urcuje Standardnu davku lieCiva a maximalnu vysku uhrady zdravotnou
poistoviiou za Standardnu davku lieciva. Kategorizacia liekov sa vykonava Stvrtro¢ne a
vysledky sa zverejiiuju v Kategorizanom zozname.

Placebo a nocebo efekt

Placebo je neaktivna latka, poddvana pacientovi vo forme lieku, pricom pacient si mysli, Ze
dostava skutocny liek. U mnohych pacientov sa skutocne subjektivny stav zlepsuje — ¢o sa
oznacuje ako placebo efekt. Placebo sa vyuZiva aj pri overovani ucinnosti novych lieCiv.
Liekové Studie sa pritom robia tak, Ze ani pacient, ani oSetrujuci lekar nevedia, ¢i pacient
dostava skutocny liek (a v akej davke) alebo placebo.

Existuje aj opacny, tzv. nocebo efekt, ked pacient neveri Ucinnej latke, je
presvedceny, Ze lieCivo je slabé a nepomo6ze mu. Vysledkom je strata Ucinku lie€iva. Nocebo
efektom je aj pacientova obava zo skodlivych vedlajsich Ucinkov lieku, ktora vyvold prave
taky stav, ktorého sa pacient bdl. Takyto efekt na niektorych pacientov ma aj informacia
o moznych neziaducich ucinkoch lieku, ktoru uvadza pribalova informdcia lieku.

Chiralita biologicky aktivnych latok

V podstate takmer vSetky biologicky aktivne latky a lieciva su tvorené zlozitymi organickymi
molekulami. Preto neprekvapuje, Ze mnohé z nich su opticky aktivnymi latkami, t. j. Iatkami,
otdcajucimi rovinu polarizovaného svetla. Pripomenme si, Ze ide o latky, obsahujuce chirdlny
uhlik, ¢ize uhlik, na ktorom suU naviazané Styri r6zne funkéné skupiny. Takéto zliceniny
existuju vo forme dvoch stereocizomérov — enantiomérov, ktoré predstavuju navzajom svoj
zrkadlovy obraz (enantios znamend po grécky opacny achiros znamena dlar). Jeden
zizomérov je ,lavotocivy”, t.j. otd€a rovinu polarizovaného svetla dolava a druhy je
»pravotocivy“. Oznacuju sa pismenami L a D (levo /dextro), resp. (-) a (+).

Rézna biologickd ucinnost dvoch enantiomérov jednej latky mobZe suvisiet
s asymetriou receptorov, na ktoré sa dané latky viazu. Z hladiska fyzikdlnych a chemickych
vlastnosti ide o rovnaké molekuly. Ked' sa takato latka pripravuje chemickou reakciou, vznika
preto zmes oboch jej enantiomérov. Oznacuje sa ako racemickd zmes (a nie je opticky
aktivna). Rozdelit ju na opticky aktivne izoméry preto vobec nie je jednoduché.
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Francuzsky chemik Luis Pasteur pinzetou pod
lupou delil krystaliky synteticky ziskanej kyseliny vinnej
na dva zrkadlovo symetrické izoméry. Priroda si ale
dokaze vytvérat iba jeden izomér — prikladom je
kyselina vinna, zoSkrabana zvinneho kamena na

-t
, x , . . sy , , B il 1Y/ L
stendch sudov. Co sa tyka biologicky ucinnych latok = L ABORATOIRI
(lieciv), tento ucinok ma vacsinou iba jeden z izomérov.

Pacientom sa mdze podavat racemicka zmes, pokial je

l”-’)'/
druhy izomér biologicky neaktivny — nema Skodlivé ‘ 150 i NZEAT TORE S
v e v , . p I 1360
vedlajSie ucinky. V opacnom pripade je potrebné oba o HAION S APONTANIL
izoméry oddelit alebo najst metédu na pripravu iba , 1865
. . S . M Al anit s DES VNS
izoméru s lieCivymi ucinkami. S dbt sl Bidngs
Opticky aktivnymi latkami, ktoré bezne konzu- | ‘JM 18(,\6/5,1 el
. , . ; . . ALADIESIDESEY BRS80S
mujeme, sU napr. vitamin C (kyselina L-askorbovd) a ‘ 1881
vitamin E (o-tokoferol), ktory sa podava vo forme Virve mn YAQGINS
racemickej zmesi — pri¢om fyziologicky ucinny je len (+)- 163 :
. . . . i . Yo ) O TR AT ;
izomér. Keby sa predaval len jeho Uc¢inny izomér, stacili Propuyiaxit br LA RONET

by sice polovicné davky, len by bol omnoho drahsi.

Ibuprofén, jeden 1z najpreddvanejSich liekov proti

bolesti a zapalu, sa tie? predava vo forme racemickej zmesi. U¢inny je len jeho (=) izomér. Ale
aj neucinny (+) izomér sa vtele meni na ucinnu lavotocivid formu. Iny derivat kyseliny
propidnovej, naproxén, sa musi podavat proti bolesti len vo forme uc¢inného enantioméru,
pretozZe ten druhy poskodzuje pecen.

Vyrobcovia mnohych vyznamnych liekov (z hladiska obratu) prechadzaju od
racemickych zmesi k Cistym izomérom. Popri mozZnosti znizit predpisované davky, ako aj
mozné vedlajsie ucinky, ich k tomuto pristupu vedie aj to, Ze nové lieky podliehaji novej
patentovej ochrane (¢im sa postiva moznost zavedenia generik).

Prehl'ad skupin lieCiv podl'a ich u¢inku

Liediva su chemicky velmi r6znorodé latky a preto je potrebné ich nejako roztriedit. VSetky
lieky dostupné na nasom trhu su uvedené na internetovych portdloch www.adcc.sk,
http://www.liekinfo.sk/atc-skupiny alebo www.zdravie.sk.

Podla miesta ucinku, mechanizmu terapeutického ucinku a druhu ucinnej latky su
vsetky lieky roztriedené do Anatomicko — Terapeuticko — Chemickych skupin.

V prvej Urovni su lieky rozdelené podla anatomického systému, ktory ovplyvnuju, do
Strnastich ATC skupin (+ Q skupina veterinarnych pripravkov):
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A — Traviaci trakt a metabolizmus L — Antineoplastikd a imunomodulatory
B — Krv a krvotvorné organy M — Muskuloskeletarny systém
C— Kardiovaskularny systém N — Nervovy systém
D — Dermatologika P — Antiparazitika
G — Urogenitalny trakt a pohlavné Q — Veterinarne pripravky
hormény R — Respiracny systém
H — Systémové hormony s vynimkou S— Zmyslové organy

pohlavnych horménov V — Rézne

J — Antiinfektiva na systémové poufZitie

V druhej urovnisu lieCiva triedené vramci danej anatomickej klasifikacie podla
mechanizmu terapeutického uGcinku. Tieto podskupiny sa dalej delia podla zloZenia ucinnej
latky.

Napr. v kategdrii N — Nervovy systém, v skupine NO2 — Analgetikd, v podskupine

NO2B - Dalsie analgetikd-antipyretikd sa da n&jst polozka NO2BA Kyselina salicylovd a

derivaty a v nej NO2BAO1 — kyselina acetylsalicylovd, v ktorej je takmer 40 polozZiek.

Pri schvélenych liekoch sa dd na spominanych portaloch dostat aj k pribalovému
letdku (pod skratkou PIL), resp. k sthrnu charakteristickych vlastnosti (SPC) daného lieku.

Mnohé skupiny lie€iv sa oznaduju podla toho proti éomu ucinkujud, resp. pred ¢im organizmus
chrania. Viete urcit, naco sa pouZzivaju nasledujuce skupiny lie€iv?

anabolika antiepileptika antimykotika
analgetika antifibrinolytika antikoagulancia
anestetika antiflogistika antiparkinsonika
antacida antihelmintika antipsychotika
antiadrenergika antihistaminika antipyretika
antiarytmika antihypertenziva antiseptika
antiastmatika anticholinergika antitussika
antibiotika antiinfektiva antiulceréza
antidepresiva antimalarika antivirotika
antiemetika antimetabolity anxiolitika
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Nesteroidné protizapalové lieCiva NSAID

Kyselina acetylsalicylovda ma velmi dobré analgetické (proti bolesti), antipyretické (proti
horucke) a vo vyssich davkach aj protizapalové (antiflogistické) ucinky. Pre tuto skupinu lieciv
sa uZ aj u nas zacalo pouzivat medzinarodné oznacenie NSAID — nonsteroidal antiinflamatory
drugs — nesteroidné protizdpalové lieciva. Toto oznacenie ich odliSuje od ucinnejsich
steroidnych protizapalovych lie¢iv ako kortizén alebo prednison (t.j. hormonalnych
pripravkov).

Ako NSAID sa dnes pouZzivaju najma Styri typy zlUicenin: derivaty kyseliny acetyl-
salicylovej, derivaty kyseliny propiénovej (ibuprofén a dalsie), derivaty kyseliny fenyloctovej
(diklofenak) a oxikamy. Osobitnu skupinu tvoria koxiby.

NSAID patria v ATC Ciselniku do skupiny MO1A (Muskoskeletdrny systém -—
antiflogistiké a antireumatikd — nesteroidné antiflogistikd a antireumatikd); ibuprofén je
MO1AEOQ1 (prvy z derivatov kyseliny propidnovej). Derivaty kyseliny acetylsalicylovej (a tiez
paracetamol) patria do skupiny NO2 (nervovy systém — analgetika).

Tieto liecivda zmierniuju bolest a zniZuju zapal inhibiciou tvorby prostaglandinov,
zlucenin, ktoré sa zapdjaju do posielania sprdv o bolesti do mozgu. Neliecia teda to, ¢o
spbsobuje bolest, len zabijaju ,spravodajcu”. Ide teda o sypmtomatické lieCiva. Zapal je
spdsobeny nadprodukciou derivatov prostaglandinu; inhibicia ich syntézy zniZuje zapalovy
proces. Prostaglandiny Ucinkuju aj na krvné dosticky, oblicky a vystelku zalidka. Potladenie
tychto funkcii moze pri dlhodobom uZivani viest k vedlajsSim uc¢inkom — krvacaniu a bolesti
7altdka. Antikoagulaéné vlastnosti tychto lie¢iv mdzu byt nebezpeéné pri lie¢be zapalu kibov
(artritida). Sucasne su tieto vlastnosti dobré z hladiska prevencie pred infarktom (z dévodu
upchatia ciev) a mnoZstvo ludi preventivne uZiva malé davky acylpyrinu. (Treba ich vsak
prestat uZivat najneskor tyzdenn pred pripadnou operaciou). Nové vyskumy jeho
farmakologickych vlastnosti naznacuju, ze preventivne uZivanie prispieva aj k ochrane pred
rakovinou hrubého creva.

Horucéka je vyvolana pyrogénmi, latkami vytvaranymi a uvolfiovanymi leukocytmi a
inymi cirkulujucimi bunkami. Pyrogény vyuZivaju prostaglandiny ako sekundarne mediatory,
horucka sa preto da znizit inhibitormi prostaglandinov. Nase telo sa snaZi bojovat s infekciou
zvySenim teploty. Zapal je teda fyziologickou obrannou reakciou organizmu. Malé zvysenie
teploty (pod 39 °C) je najlepsie neliedit. Vyssie teploty mozu spésobovat poskodenie mozgu a
preto si vyZaduju okamiité osetrenie. Zapal je tieZz potrebné liecit, ak trva prilis dlho, je
bolestivy, hrozi nekréza alebo prechadza do chronickej formy, ako reumatoidna artritida,
osteoartrdza (nevratné poskodenie kibov, obmedzenie pohyblivosti).

AKo pracuju nesteroidné protizapalové lieciva?

Prostaglandiny sa v tele tvoria zo zlozky bunkovej membrany — kyseliny arachidénovej. Tuto
premenu katalyzuju enzymy cyklooxygendzy. Dva typy cyklooxygendz predstavuju COX1
(v zalddku a oblickach, kde sa prejavuju vedlajSie ucinky NSAID) a COX2 (v zapalenych
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tkanivach). Povodné lieCiva (acylpyrin a derivaty kyseliny propidénovej) inhibuju obe
cyklooxygenazy — ¢im poskytuju ufavu od bolesti a zapalu, ale su¢asne maju neziaduce
vedlajsie ucinky. Nové typy prednostne inhibuju len COX2. Na trh boli uvedené tri COX2
inhibitory (s tvrdenim, Ze maju menej postrannych ucinkov), dva z nich boli z trhu rychlo
stiahnuté, kedZe viedli k zvySenému riziku pordzky a infarktu. V sucasnosti zostal len
celecoxib, ktory ale obsahuje vyrazné varovanie pred uvedenymi vedlajsimi G¢inkami.

N-(4-hydroxyfenyl)acetamid HOCsH4sNHCOCH3 (paracetamol, H
acetaminofén, presny nazov N-(4-hydroxyfenyl)etdnamid), ktory je NTCH3
najpouzivanejSim analgetikom, inhibuje treti typ enzymu COX3. /O/ 0
Paracetamol neskodi ludom s nachylnostou na krvacanie, zmieriuje
bolest a zniZuje teplotu, nema protizapalové Gcinky a antikoagulacné vlastnosti. Nepatri
preto medzi NSAID, len medzi analgetika a antipyretika. PouZiva sa Casto na zmiernenie
bolesti po mensich chirurgickych zdkrokoch. Vhodny je aj pre deti.

KedZe ide o volnopredajny liek, treba si davat pozor pretoze pri akutnom
predavkovani (10 az 15 g) dochadza k vyCerpaniu zasob glutatiénu v peceni, k poSkodeniu
pecenovych buniek a k zlyhaniu pecene s ndsledkom smrti. Otravy pecene paracetamolom

(Panadol, Paralen, Medipyrin) patria k naj¢astejSim otravam na Slovensku.

Spomedzi derivdtov kyseliny fenyloctovej je najpouzivanejSim diklofenak (Diclobene,
Voltaren). Je najma dobrym analgetikom. Indometacin je jeden z najsilnejSich inhibitorov
COX, ma ale vela neZiaducich ucinkov, preto sa pouziva len kratkodobo pri akatnych stavoch
Specifickych ochoreni (napr. zapal Zil). Aceklofenak sa pouziva na lie¢bu ochoreni s akitnym
zapalom a bolestou (bolesti chrbta, kibov, zubov, menstruaéné bolesti) ako aj chronickych

kibovych ochoreni. ., SHa
Najpouzivanejsim zo vSetkych NSAID je ibuprofén, patriaci CH, ek
medzi uz spominané derivdty kyseliny propiénovej R-CH(CH3)COOH H,c °
(ibuprofén, ketoprofén, naproxén). Pre ibuprofén (lbalgin, Brufen, HsC o
Nurofen, MIG-400) je R = (CH3)2CHCH2C¢Hs—-. Jeho presny nazov CHs Ao
teda je (RS)-2-(4-(2-metylpropyl)fenyl)propanova kyselina (ako sme H‘“CHa
uz uviedli, ide o racemicku zmes dvoch enantiomérov).
CHs

Ibuprofén ma dobré antipyretické vlastnosti. Naproxén

’ OH
(R=CH30C10H6 =) ma vyrazné protizdpalové ucinky a tiez OO
g . v “ Y _ H
ucinkuje ovela dlhsie, takze ho staci podavat raz denne. 3C“\o ©

Daldou skupinou NSAID st oxikamy, ktoré staéi tieZ poddvat iba raz denne (¢o je
dobre, pretoze draidia zZaludok). Najmenej neziaducich ucinkov mda meloxikam, inym
pouzivanym je lornoxikam.

Mnohé predavané lieky proti bolesti su tvorené zviacerych lieciv nesteroidnych,
paracetamolu, kofeinu ainych (u nas napr. acylkoffin a iné). Pre prileZitostné pouZitie sa
acylpyrin stale povazuje za najlacnejsi, najbezpecnejsi a najucinnejsi liek.
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Chémia a bezné prechladnutie

Prechladnutie je spOsobené okolo 200 virusmi aZiadne antibiotikd alebo iné lieciva
neposkytuju ucinnu lieCbu. Vacsina pripravkov ovplyviuje len priznaky. Patria medzi ne
antihistaminika, lieky proti kasfu a na vykasliavanie, na ulahéenie dychania a nosné kvapky.

Antihistaminikd potlacaju symptomy alergickych reakcii. Ked sa alergén viaze na
povrch niektorych buniek, vyvoldva uvolnenie histaminu, ktory spdsobuje cervenanie,
zdurenie a svrbenie. Antihistaminika inhibuju uvolfiovanie histaminu; mnohé volnopredajové
pbsobia aj na mozog a znizuju pozornost a uspavaju. Lieky na lekarsky predpis (napr. Zyrtec,
Claritin) takto neucinkuju.

Lieky na potlacenie kasla (antitussikd). Kodein je alkaloid obsiahnuty v épiu, v peceni
sa metabolizuje na morfin. Dextrometorfan je syntetickym alkaloidom bez vedlajsich ucinkov
kodeinu. Nekodeinovym antitussikom je butamirat (obsahuju ho lieky Intussin, Stoptussin,
Sinecod). Dal$im antihistaminikom je difenylhydramin. Nie vidy je ale potrebné kasel
potlacat.

Lieky na vykasliavanie (expektorancia) maju ulahcit dychanie, ktoré staZuje hlien,
usadeny na sliznici dychacich ciest. Podla mechanizmu uUcinku sa delia na tri typy, ktorych
ucinky sa véak vzajomne doplifiajd a prelinaju.

Prvym typom su sekretolytikd, ktoré zvySuju tvorbu riedkeho sekrétu a znizuju
viskozitu hlienu. Liek Ipecarin obsahuje emetin v kombindcii s kodeinom a efedrinom. Medzi
sekretolytika patria aj saponiny, rastlinné glykozidy (napr. z prvosienky jarnej). Ide
o povrchovoaktivne latky (tenzidy); ich lipofilnou zloZzkou je steroid a hydrofilnou sacharid.
Tretim druhom sekretolytik su slizy — sucast rastlinnych drog skorocelu, ibisu lekarskeho,
tymianu alebo divozelu, ktoré sa pouzivaju vo forme cajov. Tvoria koloidné roztoky, ktoré
chrania sliznicu pred podrazdenim.

Druhym typom expektorancii su sekretomotorikd, ktoré ulahCuju transport hlienu a
jeho vykasliavanie. PouZivaju sa nato éterické oleje a rastlinné silice (tymian, materina duska,
fenikel, aniz), ktoré sa zrastlin ziskavaju destildciou s vodnou parou a pouZivaju sa aj
v kozmetike v potravinarskom priemysle. Sekretomotorické ucinky v dychacich cestach maiju
aj KI, CHBr3 a NH4Cl.

Tretim typom su mukolytikd, ktoré zrieduju sekrét sliznice a ulahéuju jeho vykaslia-
vanie. Asi najznamejSimi su bromhexin a ambroxol.

Nosné kvapky sa odporucéaju len na prilezitostné pouzitie, nie dlhodobé. Ide
o derivaty efedrinu a fenylefedrinu a ich soli.

Co robit pri beznom prechladnuti? Pit velké mnoistvo tekutin a odpocivat. Zvysit
prijem vitaminu C. Dobré je byt otuzilym a ¢asto si umyvat ruky.
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Antacida

Zvysend tvorba Zaludocnej kyseliny (kyseliny chlorovodikovej), ktord sa prejavuje ako
»palenie zahy” moze byt vyvolana nestriedmostou alebo emociondinym stresom. Nadbytok
HCl je moiné neutralizovat sédou bikarbénou (hydrogénuhli¢éitanom sodnym) alebo
uhli¢itanom vapenatym. Takéto reaktivne antacidd sa nemaju pouzivat dlhodobo. Antacida
obsahujuce sodik sa neodporucaju ludom s vysokym krvnym tlakom. CaCOs po par hodinach
od pozitia vedie k zvyseniu vylu¢ovania kyseliny.

Adsorpéné a koloidné antacidd si nerozpustné vo vode. Adsorbuju iény H* alebo
vytvaraju vrstvu gélu, ktory chrani sliznicu Zaludka. Obsahuju koloidny hydroxid hlinity,
hlinitan horecnaty, fosfore¢nan hlinity, hydroxid horec¢naty, oxid horecnaty, oxid hlinity
alebo kremicitan horecnaty. Horecnaté soli vo velkych davkach pésobia laxativne (ako
prehanadlo), uzivanie hlinitych zlu¢enin mozZe viest k zapche (obstipacny ucinok). Mnohé
antacida obsahuju preto zmes latok, ¢im kompenzuju ich neziaduce vedlajsie ucinky.

Antibakterialne lieciva

Antibakterialne lieCiva vyvinuté za poslednych 70 rokov prispeli k tomu, Ze infekéné choroby
uZ nie su najCastejSimi pri¢inami Umrti, ako to bolo dovtedy. To sa vSak mézZe zmenit:
http://veda.sme.sk/c/6305930/antibiotika-na-bakterie-nestacia.html

Sulfonamidy

Boli objavené vroku 1935 nemeckym chemikom Gerhardom Domagkom (1895 —1964).
Sulfanilamid H;NCgH4SO,NH, bol jednym z prvych lieCiv, ktorych ucinok bol pochopeny na
molekulovej urovni. Jeho ucinok je zalozeny na pomylene] identite. Baktérie potrebuju p-
aminobenzoovu kyselinu
na tvorbu kyseliny listovej,

H,N —®7 SO,NH, H,N 4®7COOH
ktorda je nevyhnutnd na

tvorbu Uréit\l/Ch Zluéenlln, sulfanilamid p-aminobenzoové kyse”na
ktoré baktérie potrebuju

na svoj rast. Bakteridlne enzymy nerozoznaju rozdiel medzi sulfanilamidom a touto
kyselinou, pretoze tieto latky maju taku podobnu Strukturu.

Ak sa pri infekcii poddva sulfanilamid vo velkom mnoZstve, baktérie ho zabuduju do
molekul pseudo-listovej kyseliny, ktoré potom spravne nereaguju a baktérie prestanu rast.
Vyvinuté a otestované boli tisice derivatov sulfénamidov; uz sa pouziva len niekolko z nich.
Pri nespravnom davkovani si baktérie dokazu vybudovat trval( rezistenciu voci sulfon-
amidom.

Neskor sa zistilo, Ze sulfénamidy zniZuji koncentraciu cukru v krvi. Preto sa
v sUcasnosti pouZzivaju niektoré derivaty sulfénamidov ako ucinné perordlne antidiabetika.
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Antibiotika

Antibiotikd su rozpustné latky (ziskané z plesni alebo baktérii), ktoré inhibuju rast inych

mikroorganizmov. Penicilin bol objaveny vroku 1928 o

(Alexander Fleming, 1885 —1968), pouZiva sa ale aZ od . I

roku 1941. K jeho vyvoju prispeli aj Howard Florey a Ernst € —NH CH

Boris Chain, vsetci traja dostali Nobelovu cenu v roku 1945. *
Penicilin nie je jedna zlG¢enina, ale skupina prirod- O/_ CH,

nych zld€enin. Pripravou zlucenin s odliSnou Strukturou penicilin C|:=o

vedia chemici menit vlastnosti lieciva. Peniciliny takto (v&eobecny vzorec) OH
pripravené maju rozdielnu Gc¢innost. Niektoré sa podavaju
injekéne, iné oralne. Baktérie rezistentné voci urcitému penicilinu moézu byt zabité inym.

Penicilin inhibuje enzymy, ktoré pouZivaju baktérie pri stavbe svojej bunkovej steny.
Penicilin takto spbsobuje diery v bunkovej stene baktérii, ¢im baktérie napucia a pukna.
Bunky vyssich Zivo¢ichov maju iné membrany a preto ich penicilin nenapada.

Antibiotikd vyrazne znizili pocet Umrti na otravy krvi, zdpal plic a iné infekéné
choroby. Problémom sa stava rezistentnost baktérii na antibiotikd. Toto sa tyka nielen
penicilinov, ale aj cefalosporinov, tetracyklinov (Sirokospektralne antibiotika) a fluoro-
chinolénov. Fluorochinolény boli zavedené az v roku 1986. Su aktivne voci Sirokému spektru
baktérii s pomerne malo vedlajsimi Ucinkami. SU uZito¢né pri baktéridch rezistentnych na
penicilin. Maju iny mechanizmus ucinku ako penicilin — inhibuju replikaciu bakterialnej DNA.

http://primar.sme.sk/c/6662573/prehnana-hygiena-imunite-neprospieva.html

http://ekonomika.sme.sk/c/7682392/mcdonalds-cr-a-sr-monitoruje-pouzitie-
antibiotik-u-svojich-dodavatelov-kurciat.html?ref=trz

Virusy a antivirusové lieciva

Virusy pozostavaju z nukleovych kyselin a bielkovin. Maja vonkajsi plast tvoreny
z proteinovych molekul (niektoré maju lipidovu alebo glykoproteinovd membranu). Genetic-
kym materialom virusu je DNA alebo RNA. Podla toho sa delia na DNA virusy a RNA virusy.
DNA virus vnikne do hostitelskej bunky, kde sa replikuje DNA a nariadi hostitelskej bunke
tvorbu virusovych proteinov. Virusové proteiny a virusovd DNA sa poskladaju do novych
virusov, ktoré potom hostitelska bunka uvolni. Podobne ucinkuju aj RNA virusy. RNA
retrovirusy (medzi ktoré patri aj HIV) syntetizujd DNA. Tento proces je opacny ako
transkripcia DNA do RNA, ktora v bunkdch normdlne prebieha. HIV napada a niéi biele
krvinky, ktoré normalne chrania telo pred infekciou.

Vedci navrhli velké mnoZstvo lieciv, ktoré su Gcinné vodi uréitym virusom. Ziadne ale
nelie¢ia. Skor, neZ sa dali navrhnut lieky na lieCenie abnormalnej situacie, spdsobenej
invaziou virusov, bolo nevyhnutné spoznat normalnu biochémiu buniek. Vedci urdili tvary
receptorov v bunkovej membrane a pochopili, ako pracuju normalne bunky. AZ potom sa dali
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navrhnut lieky, ktoré blokuju receptory napadnutych buniek. Dnes sa takéto molekuly,
pasujuce na receptory buniek navrhuju na pocitac¢och.

V sucasnosti pouzivané virostatikd inhibuju

- naviazanie virusov na cytoplazmaticki membranu (Specifické protilatky),

- prienik membranou a uvolnenie nukleovej kyseliny (amantadin),

- tvorbu virusovej nukleovej kyseliny (antagonisti nukleozidov),

- tvorbu casti virusov, zostavenie virusovych ¢astic, uvolnenie z bunky (interferény).

Virusové infekcie sa nedaju liecit antibiotikami. Bezné virusové ochorenia, ako
prechladnutie a chripka, sa lie¢ia symptomaticky. Niektoré ako AIDS (ziskany syndrém
imunitnej nedostatocnosti) sa stdle nepodarilo vyliecit. Pred niektorymi virusovymi
infekciami (ako detska obrna (poliomyelitida), mumps, osypky a kiahne) sa da chranit
ockovanim. Vakciny proti chripke su u¢inné voci opakujucim sa kmerniom chripkovych virusov,
ale stdle sa objavuju nové kmene.

V sucasnosti sa v Afrike opat rozsirila ebola, virusové ochorenie, ktoré u vacsiny
nakazenych vedie kumrtiu. Virus eboly by pri dodrZiavani hygienickych noriem a
bezpecnostnych opatreni nemal viest k epidémii, pretoZe je zname, Ze sa neprendsa
vzduchom, vodou ani jedlom. Ebolou sa dé nakazit len priamym dotykom s krvou alebo
telesnymi tekutinami nakazenej osoby alebo zvierata alebo s kontaminovanymi predmetmi.

V poslednej dobe sa aj na Slovensku prejavuje aj dalS$i problém — odpor casti
verejnosti voci o¢kovaniu spOsobuje, Ze percento zaockovanych deti pokleslo pod bezpecnu
hranicu (za ktoru sa povazuje 95 %).

Chemikalie proti rakovine

Primarnym ciefom vyskumu chemoterapie rakoviny je najst spdsob, ako zabit rakovinové
tkanivo bez zabitia normalnych buniek.

Antimetabolity su zlG¢eniny inhibujlice syntézu nukleovych kyselin, pretoze rychlo sa
mnoZiace rakovinové bunky potrebuju vela DNA. Siroko pouZivanym lie¢ivom cI cl
je cisplatina Cl2Pt(NH3)2, (SP-4-2)-diamin dichlér platina(ll), ktora sa viaze na \Pt/
DNA a blokuje jej replikaciu. Dal$imi metabolitmi su 5-fluéruracil a 6- /.
merkaptopurin. Metotrexat je svojou $truktirou podobny kyseline listovej a NHs NH,

funguje podobne ako sulfanilamid.

Alkylacné cinidla su velmi reaktivne zlGéeniny, ktoré prenasaju alkylové skupiny na
zluceniny, ktoré su biologicky vyznamné. Tieto cudzie alkylové skupiny potom blokuju
normalnu funkciu biologickych molekul. Ich predchodcom boli pluzgierotvorné bojové
chemické latky ako horcicny plyn (Yperit) dichloretyltioéter Cl-CH2CH2-S-CH2CH2-Cl.
Dusikovymi analégmi su chlérované aminy (R-N(CH2CH2-Cl)2 ; ukdzalo sa, Ze su G¢inné voci
urcitym typom dovtedy neliecitelnej rakoviny koze.
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Podla najnovsich vyskumov bunky na svoje delenie potrebuju deutérium. Rakovinové
bunky pri svojom rychlom deleni su citlivé na nedostatok deutéria. Vyskumy potvrdili, Ze so
znizenim obsahu deutéria sa nddorové bunky velmi zle vyrovnavaju a v kone¢nom doésledku
po odnati deutéria uhynu. http://primar.sme.sk/c/6678288/rakovinove-bunky-bez-deuteria-

nepreziju.html#tixzzZ3SVLrwXtS

Hormony: regulatory

Hormon je chemicky ,spravodajca“ tvoreny v zlazach s vnutornym vylu¢ovanim. Hormony,
uvolfiované v jednej Casti tela, posielaju signaly pre vyznamné fyziologické zmeny v inych
Castiach tela. Urychlovanim alebo spomalovanim reakcii hormdény reguluju rast, metaboliz-
mus, reprodukciu a mnoho dalSich funkcii tela a mysle.

Prostaglandiny su pribuzné hormdénom, liSia sa vSak tym, Ze ucinkuju v blizkosti
miesta, kde sa tvoria a rychlo sa metabolizuju. LiSia sa tiez tym, Ze prostaglandiny mézu mat
rozne ucinky v réznych tkanivach. Nase teld si syntetizuju prostaglandiny z arachidénove;j
kyseliny, mastnej kyseliny s 20 atémami uhlika. Existuje Sest primarnych prostaglandinov;
identifikovanych bolo mnoho dalsich. V extrémne malych ddvkach vyvolavaju zna¢né zmeny.

Prostaglandiny ucinkuju ako medidtory hormdénov. Reguluju také veci, ako aktivita
hladkého svalstva, tok krvi a vyluCovanie réznych latok. Tento rozsah fyziologickych aktivit
viedol k syntéze stoviek prostaglandinov a ich analégov. Prostaglandin E; sa pouZival na
lie¢enie erektylnej disfunkcie. KedZe sa musel aplikovat injekéne, neskor ho nahradila Viagra.
Iné prostaglandiny sa pouzivaju klinicky na zniZovanie alebo zvySovanie krvného tlaku,
inhibiciu vyluéovania zZalddocnych stiav, na uvolfiovanie nosa pri nddche, na zmiernenie
astmy a predchdadzanie tvorby krvnych zrazenin, sudvisiacich s infarktom alebo porazkou.
Prostaglandin F, sa pouZiva v chove dobytka. Krave s vynikajucimi vlastnostami sa podava
hormén a PGF,, ¢im sa vyvold uvolnenie velkého mnoZstva vajicok. Tieto vajicka su
oplodnené spermiami vynikajuceho byka avzniknuté embryd sa implantuji menej
hodnotnym kravam. Tento postup umoziiuje chovatelovi ziskat z jednej kravy v jednom roku
viacero teliat.

Steroidy

Steroidy maju Stvorkruhovy skelet pozostavajuci zo 17 atémov uhlika,
usporiadanych do troch sSestcélennych a jedného péatclenného cyklu.

Hojne sa vyskytuju v Zivych organizmoch; nie vSetky si hormdénmi. ,
skelet steroidu

(cyklopentanperhydrofenantrénu)
Nejde o planarne molekuly, ale o trojrozmerné Struktdry srozlicnym poctom
dvojitych vazieb a rozlicnym poctom substituentov (vacéSinou —CHs, =0 alebo —OH). Aj mala
zmena Struktdry sa vyznamne prejavuje v zmene fyziologickych vlastnosti.

Cholesterol je beznou zlozkou zZivocisnych tkaniv. Asi 10 % mozgu tvori cholesterol —
je déleZitou ¢astou membran nervovych buniek.
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4. Lieciva

Inym zaujimavym hormoénom je kortizon. Aplikuje sa lokalne alebo injekéne a pdsobi
protizdpalovo. Kedysi sa Siroko pouzival pri liecbe artritidy, neskér ho nahradila velmi
podobna zlucenina prednison, ktory je ucinny vovela mensich davkach a ma menej
vedlajsSich ucinkov. Existuje velké mnoiZstvo liekov, prirodnych i syntetickych, zaloZzenych na
steroidoch. Patria medzi ne aj anabolické steroidy, ktoré su ilegdlne zneuZivané atlétmi na
zlepsSenie vzhladu a sily. Niektoré steroidy su protizapalovymi lieCivami pouZivanymi pri
lieCbe artritidy, bronchidlnej astmy, dermatitidy a o¢nych infekcii. Steroidy su aj pohlavné
hormdny, pouZivané v antikoncepcnych tabletkach. Pri vyskume séje boli nahodne
(serendipity) objavené steroidné lieciva zo sdjovych bobov.

CH 2OH CH LOH
H,C C o} H.C C o
E ; ;OH E OH
kortizén prednison

Anabolické steroidy (testosterdn a niektoré jeho polosyntetické derivaty) vyuzivaju
atléti na zvacSenie svalovej hmoty, kedZe pomahaju v budovani (anabolizme) telovych
proteinov. Zakazané boli najma pre velké mnoiZstvo nepriaznivych vedlajsich ucinkov (od
atropie pohlavnych orgadnov a impotencie, cez akné, poskodenie obli¢iek, edémy, zvysenu
hladinu cholesterolu, rast prsnikov az po rakovinu obli¢iek). Anabolické steroidy p6sobia ako
muzské hormony (androgény) a u zien potom vyvoldvaju plesatenie, zvySené ochlpenie,
zhrubnutie hlasu a nepravidelnosti v menstruacii.

Pohlavné hormoény

CH
Svojou Struktdrou su pribuzné Hc OH H,C c=0
cholesterolu, kortizénu a predni-
sonu a muzské su len malo odlisné
od Zenskych. Zensky progesterén
sa jednoduchou biochemickou
testosteron progesterén

reakciou da zmenit na muisky
testosterdn.

Muzské pohlavné hormény sa nazyvaju androgény. Su vyluCované v semennikoch.
Nepretrzitd tvorbu spermii a androgénov zabezpecuju hormdny mozgovej Zlazy. Su
zodpovedné za rozvoj pohlavnych orgadnov a druhotnych pohlavnych znakov, ako hlas a
ochlpenie. NajdolezitejSim muzskym pohlavnym horménom je testosteron.

Existuju dve dolezité skupiny Zenskych pohlavnych horménov. Estrogény su tvorené
najma vo vajecnikoch. Riadia Zenské pohlavné funkcie ako menstruacny cyklus, rast prsnikov

49



Spotrebitel'ska chémia

a iné sekundarne pohlavné znaky. Dva vyznamné estrogény su estradiol a estrén. Dal$im
Zenskym pohlavnym hormdnom je progesterdn, ktory pripravuje maternicu na tarchavost a
brani dalSiemu uvolneniu vajicka z vajeénikov pocas tarchavosti. Pre tvorbu vajicok,
estrogénov a progesterdnu su potrebné hormoény mozgovej Zlazy.

Pohlavné hormdny (prirodné i syntetické) sa niekedy pouZivaju v lieCbe, najma po
nastupe menopausy. Takdto hormondlna terapia prinasa vsak aj riziko vedlajSich ucinkov
(napr. rakovina prsnika).

Chémia a socialna revolucia: antikoncepcna tabletka

Injekéne poddvany progesterdn je ucinnym liekom proti pocatiu: oklame telo, ktoré pracuje
ako keby uz bolo v druhom stave.

Antikoncepcnd tabletka musela byt podavana oralne, nie injekéne a musela mat
rovnaky alebo lepsi u¢inok ako progesterdn, aby postacovali mensie davky. U&inné steroidy
mali skupiny CH3—CO— a —H nahradené skupinami HC=C— a —OH (aby mohli byt podavané
oralne) a na svojom skelete mali len jednu CH3 skupinu.

Lieky na srdce

Kardiovaskuldrne ochorenia zodpovedaju za velké mnozstvo Uumrti. Medzi hlavné choroby
srdca a ciev patria ischemickd choroba korondrnej artérie (nedostatok kyslika), srdcova
arytmia, hypertenzia (vysoky krvny tlak) a zlyhanie srdca. Arterioskleréza (nanosy tuku
v artériach) je primdarnou pri¢inou choroby koronarnej artérie, ktora spdsobuje infarkt
myokardu (srdcovy infarkt). Vacsina liekov na srdce sa teda snaizi zlepsit zasobovanie srdca
krvou (a teda kyslikom), normalizovat rytmus, zniZzovat krvny tlak a predchadzat akumulacii
nanosov lipidov v krvnych cestach.

Znizovanie tlaku krvi

Hypertenzia (tlak nad 140/90) je najcastejSou kardiovaskuldrnou chorobou. KedZe nema
charakteristické priznaky, mnohi ludia otom, Ze nou trpia, ani nevedia. Dlhodob3d
hypertenzia urychluje vyvoj kardiovaskularnych ochoreni, zvySuje riziko mozgového
krvacania a porazky, ako aj ischemickej choroby srdca a infarktu myokardu, poskodenie
obliciek a poruchy videnia.

Medzi Styri najcCastejSie antihypertenziva — lieky pre zniZzovanie tlaku krvi, patria
diuretikd (zvySujuce vyluCovanie vody a tak zniZujuce objem krvi), beta-blokdtory
(spomalujuce tep a zmensujuce silu uderov srdca), blokdtory kalciovych kandlov (G¢inné
vasodilatancid, uvolfiujuce svaly okolo krvnych ciev) a inhibitory ACE (enzymu konver-
tujuceho angiotenzin). Medzi beta-blokatory patri propranolol. Ukazuje sa, Ze diuretika
(najstarsie, najjednoduchsie a najlacnejsie lieky na znizenie tlaku) su pri vacésine pacientov
sucasne najefektivnejsie.
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Normalizacia srdcového rytmu

Na lieCbu srdcovych arytmii sa pouZivaju antiarytmikad, lieiva upravujuce priepustnost
bunkovych membran pre idny Na*, K*, Ca**. Velmi déleZité je spravne davkovanie, pretoze
vysSie davky mézu byt smrtelné. Digitalis z rastlin sa pouzival uz v starom Egypte a Rime
a pouziva sa stale. Ide o zmes glykozidov.

Liecba choroby koronarnej artérie

Symptdmom choroby koronarnej artérie je bolest v hrudi nazyvana angina pectoris.
Sposobovand je srdcom, ktoré dostdva menej kyslika nez potrebuje, zvyéajne v dosledku
Ciastocného blokovania korondarnej artérie nanosom kamena obsahujlceho lipidy (arterio-
skleréza). Pri uplnom zablokovani dochadza kinfarktu srdca a odumretiu ¢asti srdcového
svalu. Lie¢ba zvycajne spociva v rozsireni krvnych ciest a spomaleni ¢innosti srdca (znizeni

naroku na kyslik). Niektoré z pouZivanych liekov su rovnaké ako lieky na o> Og#©
znizenie krvného tlaku (beta-blokatory). Na liecbu anginy pectoris sa /I{Ii (')
dlhodobo vyuZivaju organické nitrozluc¢eniny (amyinitrit 3-methyl-1- o O/\[
nitrozooxybutan CH3(CH2)aONO a nitroglycerin  propan-1,2,3-triyl Q
trinitrat). Tieto zlUceniny uvolfiuji NO, ktory uvolfiuje stiahnuté cievy, oéN:o-
ktoré obmedzuju dodavku krvi. nitroglycerin

Jednoducha molekula oxidu dusnatého NO funguje v organizme ako ,spravodajska
molekula® prenasajuca signaly medzi bunkami. NO je nevyhnutny na udrzanie krvného tlaku
a utvdranie dlhodobej pamate. Pomaha tiez pri imunitnej odpovedi [udského tela na invaziu
mikroorganizmov a zmierfiuje relaxa¢nu fazu stahov tenkého Creva pri traveni potravy. Za
objav fyziologickych ucinkov NO bola vroku 1998 udelend Nobelova cena (t.j. cena
vynalezcu dynamitu, ktorého hlavnou zlozkou je nitroglycerin). NO tiez rozsiruje krvné cievy
¢im umoznuje dostatocny pritok krvi do penisu na erekciu. Vyskum tejto roly NO viedol
k vyvoju tabletky proti impotencii — Viagry. Jeden z fyziologickych ucinkov Viagry spociva
v tvorbe malych mnozstiev NO v krvi.

Lieky a mysel

Ludskd mysel ovplyviuju psychotropné lieCivda. Medzi najstarSie z nich patria alkohol,
marihuana, dpium, kokain a iné latky rastlinného pévodu.

Psychotropikd sa delia na tri triedy: Stimulanty (kokain, amfetaminy) zvysuju
pozornost a zrychluju mentdlne procesy; depresanty — unas skér zname ako sedativa
(alkohol, anestetikd, opiaty, barbituraty a slabsSie tranquilizéry) znizuju Uroven vedomia a
intenzitu reakcii na okolité stimuly. Vo vSeobecnosti depresanty timia emociondlne reakcie.
Halucinogény (LSD, marihuana) menia spdsob, ktorym pocitujeme veci.
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Chémia nervovej sustavy

Nervova ststava pozostava z 12 miliard neurénov (nervovych buniek s 10* spojeniami medzi
nimi. Mozog pracuje s vykonom na vystupe asi 25 W a ma kapacitu spracovat asi 10 trilionov
bitov informacii. Nervové bunky maju velké mnoZstvo tvarov a velkosti. Kazda bunka ma telo
bunky sjadrom, axény a dendrity. Signdly sa z orgdnov do centralnej nervovej sustavy
prenasaju z bunky do bunky cez malé, kvapalinou naplnené, zakonéenia nazyvané synapsy.
Ak elektricky signal z mozgu dojde na koniec axdénu, do synapsy sa uvolfiuju Specidlne
zluceniny neurotransmitery (niekde sa nazyvaju aj medidtory). Receptory nasledujucej
nervovej bunky viazu neurotransmitery, ¢o sposobi v tejto bunke zmeny. Po kratkom case sa
neurotransmitery z receptora uvolnia a pomocou latok, zvanych prendasace (transportéry), sa
odvedu spat do predsynaptickej bunky.

dendrity (kratke vybezky)

zakond¢enia axonu

Ranvierov zarez

telo bunky

axon (dlhy vybezok) i
A
(<

Schwannova bunka

myelinova poSva

jadro neuron

Existuje okolo 100 neurotransmiterov, kazdy z nich ma Specificki funkciu. Spravy sa
prendsaju do dalSich nervovych buniek, do svalov a Zliaz svnutornym vylucovanim.
Neurotransmitery su uskladnené v predsynaptickej ¢asti axénu, odkial sa pri podrazdeni za
pomoci i6nov Ca’" uvolfiuju do synaptickej $trbiny. V nej difunduji k membrane druhej
bunky, kde sa viazu na prislusné receptory.

Kazdy neurotransmiter pasuje na jedno alebo viac receptorovych miest
v receptorovej bunke. Mnohé lieciva (a niektoré jedy) funguju tak, Ze napodobriuju ucinok
neurotransmiterov. Iné blokuju receptory a brania tak neurotransmiterom v ¢innosti.
Neurotransmitery si aminy — a aminy su aj niektoré lieCiva, ktoré ovplyviiuju chémiu nasho
mozgu. Mnohé dalsie su peptidy.

Medzi neurotransmitery patria: acetylcholin, adrenalin, dopamin, noradrenalin,

serotonin, histamin, glutamat, glycin, kyselina y-aminomaslova, adenozintrifosfat, opioidy,
prostaglandiny, NO.
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Mozgové aminy: depresia a mania

Nase dobré a zlé ndlady (vyvolané ro6znymi pricinami) suvisia OH

s mnohymi chemikaliami v mozgu. Adrenalin (znamy aj ako HoO

epinefrin) je tvoreny v nadoblickdch a niektorych bunkdach

centrdlnej nervovej sustavy (CNS). Adrenalin sa uvoliuje HO HN\CH3
v nadoblic¢kach, ked sa dany ¢lovek boji, alebo je v strese. Jeho malé mnozZstvo zvysi krvny
tlak, ¢im sa telo pripravuje na suboj alebo na utek. KedZe bezné konvencie ¢loveku takéto

spravanie neumoZznuju, moze to viest k frustracii.

Biochemicka tedria dusevnych poruch

Biochemické tedrie duSevnych porudch zahffaju mozgové aminy, OH
medzi ktoré patri aj noradrenalin (NA; aj norepinefrin) adrenalinu HO

podobny neurotransmiter, tvoreny v mozgu. Pri jeho zvySenej tvorbe

NA spo6sobuje vybudenie az hyperaktivitu, vo velkom nadbytku az HO NF,

maniu. Nedostatok NA mébze spdsobovat depresiu.

Dal$im mozgovym aminom je serotonin; tie? je to neurotransmiter. Serotonin sa
uplatiiuje v spanku, pri senzorickom vnimani, pocite pohody a regulacii telesnej teploty.
Metabolit serotoninu, kyselina 5-hydroxyindoloctova sa casto najde v nezvy€ajne malych
mnozstvach v spindlnej kvapaline samovrahov. Z toho vyplyva, Ze nenormalny metabolizmus
serotoninu hrd rolu v depresii. Nedavne vyskumy naznacuju, Ze znizeny tok serotoninu cez
synapsy v ¢elnom laloku mozgu spbésobuje depresiu.

Agonisti a antagonisti mozgovych aminov v medicine

NA agonisti (lie€iva, ktoré zvySuju alebo napodobruji ucinok NA) su stimulanty.
NA antagonisti (lie€iva, ktoré blokuju ucinok NA) spomaluju rézne procesy. Liecivd nazyvané
beta blokdtory znizuju stimulujuci ucinok epinefrinu a NA na rézne druhy buniek. Propranolol
sa pouziva na lieCbu srdcovej arytmie, anginy a hypertenzie malym zmensenim sily uderov
srdca. Nanestastie spdsobuje aj letargiu a depresiu.

Agonisti serotoninu sa pouzivaju pri liecbe depresie, Uzkosti a obsesivno-
kompulzivnej poruchy. Antagonisti serotoninu sa pouzivaju pri liecCbe migrény a na
zmensenie nevolnosti spojenej s chemoterapiou pri lie€be rakoviny.

Mozgové aminy a diéta: citite, Co jete

Zistilo sa, Ze potrava vplyva na mnozZstvo serotoninu v tele: diéta, bohata na sacharidy vedie
k zvySenej hladine serotoninu; na druhej strane vysoka hladina proteinov zniZuje koncen-
traciu serotoninu. Aj hladinu NA pravdepodobne ovplyviiuje strava cez obsah tyrozinu.
Tyrozin je semiesencialna aminokyselina, ktord obsahuju napr. séja, sardinky, fazula, kralik,
losos, treska, sliepacie mdso, ovos, psSenica, ryza. Tyrozin je aj prekurzorom dopaminu.
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Anestetika

Celkové anestetika

Anestetika su Uplné depresanty. Celkové anestetikum ucinkuje na mozog tak, Ze vedie
k bezvedomiu spolu so vseobecnou necitlivostou voci bolesti. Prvym celkovym anestetikom
bol dietyléter CH3CH,OCH,CHs. Prvi éterovu anestéziu predviedol v USA zubny lekar William
Morton 16. oktobra 1846. Vychovanie éteru spdsobuje Utlm centralnej nervovej sustavy.
Eter je pomerne bezpedny, pretoie je pomerne velky rozdiel medzi davkou spdsobujicou
anestéziu a letdlnou davkou. Jeho nevyhodou je vysoka horlavost a neprijemny vedlajsi
ucinok — nevolnost.

Oxid dusny N»O (rajsky plyn, v anglictine laughing gas) ucinkuje rychlo, je vsak
pomerne malo ucinny, preto sa musi podavat vo vysokej koncentracii (nad 50 %) zmieSany
s kyslikom (v zmesi so vzduchom by bolo tak malo kyslika, Ze by to mohlo viest k poskodeniu
mozgu). Rajsky plyn v zmesi s kyslikom sa stale vyuziva. A mozeme sa s nim stretnit aj doma
— je nosnym plynom v $lahackovych flasiach. Spdjaju sa s nim aj prvé verejné populdrno-
naucné predstavenia anglického chemika Humphry Davyho, uditela Michaela Faradaya pred
vyse 200 rokmi.

Chloroform CHCl3 sa stal popularny po tom, ako kralovna Viktéria porodila svoje 6sme
dieta pod narkdzou z chloroformu. Je G¢innym anestetikom, ma ale vazne nedostatky, najma
v tom, Ze Ucinna davka je blizko letalnej davky. Poskodzuje obli¢cky. Musi sa skladovat bez
pristupu kyslika, aby nemohlo déjst k jeho premene na jedovaty fosgén. UZ sa nepouZiva.

Medzi moderné inhalacné anestetikd patria halogénované (najma fluérované)
uhlovodiky alebo étery ako halotdn, eflurdn a izoflurdn. SG4 nehorlavé a pre pacienta
pomerne bezpecné.

E F F Cl
Br F O—\C—HC F——C—HC F
CH—C—F F—HC/ F/ cl F O—HC
cl F \F F
halotan enfluran izofluran

Modernd chirurgia vyuZiva rézne latky. Pacient je vacSinou utlmeny tranquilizérom
(liekom tlmiacim strach, napr. diazepamom). Na rychle vyvolanie bezvedomia sa potom
poddva vnutroZilové anestetikum ako tiopental. Inhalaéné anestetikum potom zabezpecuje
necitlivost voéi bolesti a udrzanie pacienta v bezvedomi. Relaxant ako kurare spdsobuje
hlboké uvolnenie, takze potom postacuje len lahka anestézia, ¢o chrani pred rizikami hlbokej
anestézie.

Anestetikd ucinkuju tak, Ze obsadzuju Specifické receptory v bunkovej membrane.
Zda sa, Ze sa tiez rozpustaju v tukupodobnych membréanach nervovych buniek, ¢im menia
priepustnost pre sodikové idny a tak zniZuju vodivost neurénov.
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Lokalne anestetika

Lokalne anestetikum urobi ¢ast tela necitlivou na bolest. Blokuje vodivost nervov znizenim
priechodnosti membran nervovych buniek pre sodné idény. Pacient pri lokdlnych
chirurgickych alebo zubarskych zakrokoch zostdva pri vedomi.

Prvym UspesSne pouzitym lokdlnym anestetikom bol kokain (izolovany z listov koky).
Kokain je aj u¢innym stimulantom (a patri medzi ndvykové drogy).

Ako lokalne anestetikd sa pouZivaju urcité estery p-aminobenzoovej kyseliny PABA.
Etyl- a butylestery sa pouZivaju na zmiernenie bolesti z popdlenin a otvorenych ran. Aplikuju
sa ako masti, zvy¢ajne vo forme pikratovych soli.

SilnejSie anestetické ucinky ma skupina derivdtov s druhym dusikovym atémom
v alkylovej skupine esteru. NajzndmejSim z nich je prokain (novokain), syntetizovany v roku
1905. Prokain sa mdZe podavat injekéne ako lokalne anestetikum alebo do miechy na
umfrtvenie celej spodnej Casti tela.

Medzi v sucasnosti podavané lokdlne anestetikd patria lidokain, nepivakain, alebo
bupivakain. Nie su sice derivatmi PABA, na niektoré jej derivaty sa podobaju svojou
Struktdrou. Su velmi ucinné a len malo toxické v porovnani s kokainom a prokainom.

Disociativne anestetika

Ketamin, vnuatrozZilové anestetikum, sa oznacuje ako disociativne anestetikum, pretoze
disociuje vnimanie cloveka z jeho vnemov. Vyvoldva halucinacie podobné pocitom ludi
v stave blizko smrti (pozorovanie svojich zachrancov zvrchu miestnosti alebo pohyb
v tmavom tuneli smerom k jasnému svetlu). Ketamin bol pévodne navrhnuty ako ludské
anestetikum. Stdle sa pouZiva ako celkové anestetikum u deti, u ludi so zlym zdravotnym
stavom a vo veterindrnom lekdrstve. Fencyklidin (PCP) s podobnou Strukturou je zakdzanou
navykovou drogou znamou ako anjelsky prdsok.

Ak sa ketamin viaZze na receptory v tele, da sa predpokladat, Ze fudské telo si tiez
vytvdra latky, ktoré sa viaZzu na tieto receptory a vtele sa vytvaraju len v extrémnych
situdciach, napr. v blizkosti smrti.

Sedativa (depresanty, timiace lieciva)

Alkohol

Alkohol (etanol) je zdaleka najpouzivanejSou a najzneuzivanejSou drogou na svete. Bol asi
prvou syntetickou chemikdliou pripravenou ludmi (fermentaciou ovocia). | ked' sa ludia citia
po pohariku alkoholu stimulovani, alkohol je v skutoénosti sedativum a anxyolitikum. ZnizZuje
fyzicku aj dusSevnu aktivitu. Vyskumné Studie ukazali, Ze pravidelné striedme pitie alkoholu
(1 —2 pohariky denne) predlZzuje Zivot. Toto je pravdepodobne vysledkom uvolfiujuceho
ucinku alkoholu. Alkoholici si vSak Zivot skracuju v dosledku inych poskodeni nadmernou
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konzumaciou alkoholu. Alkoholizmus predstavuje celosvetovo vainy zdravotny, socialny i
ekonomicky problém.

Barbituraty

Barbituraty su derivatmi kyseliny barbiturovej. Nazov dostali spojenim mena Barbara a urea
(mocovina). Kyselina barbiturova bola prvykrat syntetizovand v roku 1864 z mocoviny a
kyseliny malonovej:  0=C(NH2)2 + (HOOC)2CH2 — 0=C(NHCO).CH2 + 2 H20

SRR p—
+ + 2 H0
HO OH HoN™ “NH,
P Ng
Barbituraty su cyklické amidy. Barbiturdtovy kruh je podobny tyminu, jednej z baz
nukleovych kyselin. Barbituraty teda mozu ucinkovat tak, Ze nahradzaju tymin v nukleovych
kyselindch pri syntéze bielkovin.

Barbiturdry su obzvlast nebezpecéné ked sa ber( sucasne s alkoholom, pretozZe ich
ucinok sa mnohonasobne (az 200 nasobne) zvysSuje. Ide o tzv. synergicky efekt. MozZe pdsobit
aj pri inych liekoch a treba si nato davat pozor. Barbituraty su velmi navykové, ich uZivanie
vedie k zavislosti a k tolerancii a potrebe zvySovat davky. Vedlajsie ucinky barbituratov su
podobné ako u alkoholu. Odvykanie je velmi kruté, horsie ako pri heroine.

Z tisicov zosyntetizovanych barbiturdtov sa v medicine pouziva len niekolko. Pento-
barbital sa pouziva ako kratko ucinkujuce hypnotikum. Fenobarbital je dlhodobo Ucinkujuce
lie¢ivo, ma hypnotické ucinky, da sa pouZit ako sedativum. Predpisuje sa epileptikom a
[udom s poskodenym mozgom. Tiopental sa od pentobarbitalu lisi len zamenou kyslika v CO
skupine za siru; pouziva sa ako anestetikum.

Barbituraty sa kedysi Siroko vyuzivali v malych davkach (=1 mg) ako sedativa, vo
vacsich davkach (=100 mg) v tabletkach na spanie. SU pomerne toxické, smrtelna davka je uz
okolo 1500 mg. Dnes ich nahradili iné Iatky, najma anxyolytikd.

Narkotika
Narkotika su latky, spdsobujuce narkézu (celkovu anestéziu) a zmiernenie bolesti (analgéziu).

Takyto ucinok maju mnohé latky; ako narkotikd sa oznacuju latky, ktoré su sucasne
navykové.

Opium a morfium

Opium je vysu$end gumovitd $tava z nezrelych makovic. Je zmesou okolo 20 alkaloidov,
cukrov, kaucukov, voskov a vody. Hlavny alkaloid morfium, tvori asi 10 % hmotnosti
surového épia. Opium bolo v 19. storo&i suéastou mnohych liekov, napr. sirupov proti kaslu.

Morfium bolo izolované v roku 1805. Pouzivalo sa v Amerike v obcianskej vojne (Juh
proti Severu), kde sa vySe 100 000 vojakov stalo zavislymi. Dnes sa predpisuje len pri silnych
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bolestiach. Vyvolava letargiu, ospalost, sklamanie, eufériu, chronickud
zapchu a Utlm dychacej sustavy.

Kodein a heroin

Malé zmeny v molekule morfia vedd kinym fyziologickym vlastnostiam. Nahradenim
fenolickej OH skupiny metoxyskupinou OCH3 sa ziska kodein. Kodein je sucastou Opia,
v ktorom je ho 0,7 — 2,5 %, zvy€ajne sa ale pripravuje synteticky metylaciou morfia, ktorého
je tam viac. Kodein sa svojimi fyziologickymi vlastnostami podobd morfiu, je ale menej
ucinny, ma mensiu tendenciu vyvolavat ospalost a predpoklada sa, Ze je menej navykovy.
PouZiva sa aj proti miernej bolesti a na utiSenie kasla.

Premenou oboch OH skupin molekuly morfia na octanové estery
sa ziska heroin. Heroin sa zacal Siroko vyuzivat proti kaslu, ¢oskoro sa
vsak zistilo, Ze vyvolava navyk rychlejsie a Ze zavislost na heroine sa lieci
ovela tazsie.

Fyziologicky ucinok heroinu je podobny ako u morfia. Heroin je
menej polarny ako morfium a preto rychlejsie prenikad do tukovych tkaniv
mozgu a zda sa, Ze vyvoldva silnejsi pocit eufdrie ako morfium. Pouzivanie
heroinu je zakdzané s vynimkou potlacenia bolesti v poslednych Stadidch
rakoviny.

Zavislost ma pravdepodobne tri zlozky. Emociondlnu zavislost,
fyzicka zavislost a toleranciu. Psychicka zavislost je evidentna v nekontrolovatelnej tuzbe po
droge. Fyzicka zavislost sa prejavuje akitnymi symptémami odvykania, ako kice. Tolerancia
sa prejavuje potrebou zvySovania ddvok pre zabezpecenie rovnakého ucinku.

Syntetické narkotika

Morfium ucinkuje tak, Ze sa viaZze na receptory v mozgu. Molekula, ktora ucinkuje podobne,
sa nazyva agonist. Antagonist morfia inhibuje jeho U¢inok blokovanim receptorov. D3 sa
preto vyuzit pri lieCbe predavkovania opiatmi.

Na vyvoj lieCiva, ktoré by bolo rovnako uc¢inné ako morfium, ale nevyvolavalo by
zavislost, sa vynalozZilo velké vyskumné usilie (a pripravenych bolo velké mnoiZstvo latok).
Jednym z najlepsich syntetickych narkotik je meperidin (Demerol), inym metadon. Oba (ako
aj vacsina ostatnych) su vSak navykové.

Prirodné opiaty

KedZe sa morfium (ako rastlinny produkt) viaze na Specifické receptory v mozgu, usudilo sa,
e pre tieto receptory musia existovat aj latky, ktoré si vytvara samo ludské telo. Coskoro
boli takéto morfiu podobné latky objavené; nazvali sa endorfiny (endogénne morfiny). Ide
o peptidové retazce aminokyselin.
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Zda sa, ze endorfiny su vylu¢ované ako odpoved na bolest hlboko v tele. Nasli sa
dokazy, Ze akupunktura anestetizuje stimuldciou uvolfiovania mozgovych ,opiatov”. Dlhé
ihly stimuluju hlboko ulozené senzorické nervy, ktoré spbsobia uvolnenie peptidov ktoré
potom blokuju signaly bolesti.

Uvolfiovanim endorfinov sa tieZ vysvetluje iny jav, ktory sa kedysi povazoval najma za
psychologicky. Vojak, raneny v boji, nepocituje Ziadnu bolest pokym sa dany suboj neskonci.
Jeho telo si dovtedy vyluéuje vlastné latky proti bolesti.

Anxiolytika (lieky proti uzkosti)
Jednou skupinou lie€iv proti Uzkosti su benzodiazepiny, zli¢eniny ktoré \ o
obsahuju sedemdclenny heterocyklicky retazec (s dvoma atémami <
dusika). Najznamejsim je asi diazepam (v USA znamy ako Vdlium). Po

podani anxiolytik sa ludia citia lepSie jednoducho preto, Ze ich urobia

necitlivymi, neriesia véak problémy veduce k tzkosti. @
A /
Niektoré benzodiazepiny sa tiez pouZivaju proti nespavosti;

pomdzu sice zaspat, ale takymto spankom si ¢lovek neodpodinie a tieto lieky teda neliecia
nespavost. Navyse sa zistilo, Ze podavanie benzodiazepinov tieZ vedie k zavislosti.

NajpouzivanejSim prostriedkom na upokojenie je alkohol.

Antipsychotika (neuroleptika)

Rastlina Rauwolfia serpentina sa po starocia pouzivala vindickej medicine. Zaciatkom 50.
rokov 20. storocia sa z nej izoloval alkaloid rezerpin, ktory sa ¢oskoro stal takym pouzivanym
sedativom, Ze v psychiatrii nahradil elektroSoky u 90 % pacientov.

Fenotiaziny

V rovnakom obdobi sa zacal pouzZivat na upokojenie aj chlérpromazin a zistilo sa, Ze je velmi
ucinny pri schizofrénii. Chlérpromazin je prikladom fenotiazinov, zlucenin s podobnou
Strukturou, ktoré su antagonistami dopaminu a blokuju jeho postsynaptické receptory.
Dopamin je neurotransmiterom délezitym pre kontrolu jemnej motoriky, pri pamati a
emdcidch a pri excitovani buniek mozgu. Podla niektorych vedcov schizofrenici tvoria privela
dopaminu, podla inych maja prilis vela dopaminovych receptorov. Tak ¢i tak, blokovanie
¢innosti dopaminu zmierfiuje priznaky schizofrénie.

Neuroleptikd boli jednym z triumfov chemického vyskumu, pretoze vyznamne znizili
mnoZstvo pacientov, dovtedy odslidenych na pobyt v psychiatrickych lie¢ebniach.

Stimulanty

Patria medzi ne najma syntetické aminy pribuzné B-fenyletylaminu C¢H,CH,CH,NH, , latky
svojou Strukturou podobné epinefrinu a norepinefrinu, ktorych ucinok pravdepodobne tkvie
v napodobriovani prirodnych mozgovych aminov.
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Amfetaminy sa uréitd dobu Siroko vyuZivali, neskér sa stali suéastou obchodu
s drogami. Maju vela Skodlivych vedlajsich Gcinkov. Patria medzi ne stale velmi populdrne
drogy pervitin a extdza.

Kokain sa ziskava z listov krika koka, rasticeho na vychodnych svahoch And. Je
ucinnym stimulantom, najprv sa pouzival ako lokdlne anestetikum. Rychlo sa vstrebdva
(nosom alebo pri fajéeni), brani v mozgu reabsorpcii dopaminu po jeho uvolneni nervovymi
bunkami. Tym sa velké mnozstvd dopaminu stavaju dostupnymi pre mozgové centra radosti.
Ucinok je pomerne kratky a nasleduje depresia.

Crack je najnebezpecénejSia forma kokainu. Jej zdkladom je kokain, prevareny
s praSkom do peciva (sédou bikarbénou). Crack sa vyraba tak, Ze sa kokain ,seka" (rozraba)
s jedlou sédou a vodou. Tak vznikaju rézne velké kusky krystalov tzv. ,rocks”, ktoré sa fajcia.
Crack je ovela nebezpecnejsi ako kokain, pretoze ho telo absorbuje ovela rychlejsie a
vacSinou uz prva davka vedie k zdvislosti. Crack po vyfajéeni Gcinkuje len niekolko minut,
pocas ktorych ¢lovek pocituje eufdriu, je aktivny, odvazny. Po Stvrthodine opojenost zmizne,
prichddzaju abstinenéné priznaky. Fajciari cracku ich opisuju ako nepredstavitelne strasné,
pri ktorych tazia uz len po smrti. Vela zavislych md prave preto samovrazedné umysly.

Kofein je miernym stimulantom pritomnym v kave, ¢aji (a réznych nealkoholickych
napojoch). U¢innu davku predstavuje asi 200 mg, o su asi dve $alky silnej kdvy alebo ¢aju.
Kofein sa poddva aj ako liek pre zvySenie pozornosti a proti driemaniu.

Nikotin je dalSim beZnym stimulantom. Je ndvykovy a je velmi jedovaty (pouZiva sa aj
ako insekticid).

Nootropika

Nootropika su lieCiva, ktoré zlepSuju psychické funkcie — zvysuju schopnost koncentracie a
priaznivo pOsobia pri stavoch vylerpania. Vyzaduju dlhodobé poddvanie a maju minimum
neziaducich ucinkov.

KedZe nootropika sa vyznacuju pozitivnym vplyvom na kognitivne funkcie, pomerne
Casto ich zvyknu vyhladavat studenti, ktori sa tak snaZia podporit predovsetkym pamat a
zlepsit vysledky v skole, napriklad pocas tazkych skuskovych obdobi.

Viaceré kategorie nootropik sa medzi sebou liSia mechanizmom pésobenia. Ich
hlavné Gcinky by sa dali zhrnut do nasledujucich troch bodov:

e zlepSenie krvného toku v mozgu, ¢im dochadza k navySeniu mnoiZstva kyslika a ATP
pristupného pre neurdny,

e doplnenie acetylcholinu, teda jedného znajdblezitejSich neurotransmiterov, ktory
ovplyviuje sustredenie, planovanie alebo aj nervosvalové prepojenie,

e zlepsené prepojenie medzi jednotlivymi ¢astami mozgu (pamat, re¢, motorika, atd.) a
medzi jeho hemisférami.
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Nootropikd sa predpisuju predovsetkym pri poruchach prekrvenia mozgového
tkaniva. Ide o poruchy pamati, reci alebo hybnosti vyvolané nedostatoénym prekrvenim
mozgu, o kratkodobé prihody nedokrvenia mozgu alebo stavy po réznych poruchach
mozgového prekrvenia, o aterosklerézu mozgovych ciev. Maju kladny vplyv na vyuZitie
kyslika a glukézy mozgovymi bunkami. Po ich podani sa dokazali priaznivé zmeny latkovej
vymeny mozgového tkaniva, ¢o sa prejavuje zlepSenou koncentraciou, pamatou a dusevnou
vykonnostou. Priaznivym ovplyvnenim reologickych vlastnosti (tekutosti) krvi a mikro-
cirkulacie (vlasocnicového krvného obehu) piracetam zlepsuje prekrvenie mozgu.

V oénom lekdarstve sa pouzivaju pri poruchach ciev sietnice pri cukrovke, vysokom
krvnom tlaku, uzavere sietnicovej cievy alebo pri ki€och sietnicovych ciev, tiez pri zelenom
zakale, pokial ho sp6sobil uzdver cievy. V usnom a nosovom lekarstve sa pouZzivaju pri
poruchdch sluchu, zavratoch a tinite, pokial st vyvolané nedostato¢nym prekrvenim.

Psychodysleptika (halucinogény)

Ide o latky, ktoré kvalitativne menia sp6sob vnimania. Jednou z najucinnejSich latok je LSD
(dietylamid kyseliny lysergovej), Kyselina lysergova sa ziskava z ndmelu na razZi. LSD je
mimoriadne ucinny, postacuju davky 10 — 100 ug.

Konope, popri pouZiti ako textilné vlakno, bolo zndme odddvna ako lieCivo najma
v Indii a tieZz ako droga v kmenovych ritualoch.

Marihuana oznacuje pripravky z listov, kvetov, semien a malych stoniek konope,
ktoré sa zvyCajne vysusia a fajcia. Obsahuje velké mnoZstvo latok, hlavnou ucinnou zloZzkou
je tetrahydrokanabinol (THC a jemu pribuzné latky). Ich koncentrdcia je v jednotlivych
odrodach rozna. Fajéenie konope zrychluje pulz, meni vnimanie ¢asu a oslabuje niektoré
zloZitejsie motorické funkcie. Dal$imi moznymi U¢inkami st euforické pocity, pocity tzkosti,
zvysena chut do jedla a klamlivy pocit nadhery. Nie je preukazané, Ze by uzivanie marihuany
viedlo k uzivaniu tazsich drog (vtomto je daleko horsi alkohol). Su urcité naznaky, zZe
dlhodobé uzivanie marihuany mozZe viest k poskodeniu mozgu. Dlhodobi uZivatelia
marihuany su ¢asto lenivi, pasivni a mentadlne spomaleni, tazko sa vSak da dokazat, Ze
pri¢éinou je marihuana — tieto UcCinky su stale miernejSie ako ucinky nadmernej konzumacie
alkoholu.

Pri fajéeni marihuany kanabinoidy rychlo prechadzaju z pluc do krvného obehu a tym
do mozgu, kde sa spdjaju s prisluSnymi receptormi v nervovych bunkdch. Niektoré oblasti
mozgu maju takychto receptorov vela, iné malo alebo Ziadne. Casti mozgu, ovplyvriujice
radost, pamat, myslenie, koncentraciu, hodnotenie, vnimanie zmyslov a ¢asu, su na tieto
receptory bohaté (na rozdiel napr. od miechy). THC v mozgu funguje podobne ako jedlo a
napoje; ako vietky drogy vyvolava eufdriu stimuldciou uvolfiovania dopaminu.

Marihuana sa pouZiva aj na lekarske ucely. Znizuje ocny tlak fudom so zelenym
zakalom (glaukdmom), ktory inak vedie k oslepnutiu. Zmensuje tiez nevolnost pacientov
chorych na rakovinu vyvolanu radia¢nou terapiou a chemoterapiou.
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Problémy s drogami a lieCivami

Navykové drogy predstavuju problém nielen pre ich uZivatelov, su najma celospolo¢enskym
problémom, suvisiacim najmad s nelegdlnym obchodom. Spdjaju sa s nimi obrovské
nezdanené prijmy, kriminalita, zdravotné a socidlne problémy narkomanov a spolocnosti.
Velkym zdravotnym problémom je neexistujuca kontrola zloZenia ponukanych drog.
Nezndme zloZenie vedie €asto k umrtiu z predavkovania.

Niektori politici navrhuju legalizaciu vSetkych drog (nielen marihuany) — porovnavaju
sucasnost s obdobim prohibicie v USA. K marihuane:

http://www.econoir.sk/2010/04/05/legalizacia-drogy-
marihuana/http://www.econoir.sk/2010/04/05/legalizacia-drogy-marihuana/

http://veda.sme.sk/c/5620067/alkohol-skodi-viac-ako-heroin-a-kokain.htm| [1. 11. 2010]

Aj v suvislosti s liekmi sa objavuju mnohé problémy. Farmaceuticky vyskum je jednym
z financne najndrocnejsich. Spotrebitelia minu za lieky obrovské sumy penazi. O obsah ich
penaZeniek (¢i uz priamo alebo cez zdravotné poistenie) sutaZia aj originalne a generické
lieky. Opakovane sa objavuju konsSpiracné tedrie hovoriace o tom, zZe farmaceutické firmy
brania informovaniu o novych objavoch, ktoré by pomohli fudstvo zbavit réznych choréb, ¢o
by viedlo k zniZeniu zisku tychto spolo¢nosti.

Na zaver kapitoly o liecivach si este pripomenieme, Ze pri liecbe by sme sa mali zverit
len do ruk odbornikov — vystudovanych lekdrov a nie samozvanych ,liecitelov”, ktorych
terapia sa odvoldva na rézne nadprirodzené javy — a tiez, Ze lieky bez obsahu lieciva neliecia.

Alternativha medicina je subor metdd, ktoré vedeckd medicina vSeobeche nepouziva,

pretoze:
1. principy metdd alternativnej mediciny odporuju vedeckym poznatkom,
. ich Ucinnost nebola dokdzana standardnym vedeckym postupom a

. U¢inok ma byt sprostredkovany duchovnymi alebo neznamymi silami.

A W N

. Alternativna medicina sa sama definuje ako medicina odliSnd od vedeckej mediciny,
pretoZe vychadza z inej, holistickej paradigmy a

5. pripadna ucinnost metdd alternativnej mediciny sa da vysvetlit pdsobenim prirodzenych

obrannych sil alebo placebo efektom.

Podrobnosti najdete v knihe: HERT, J. Alternativni medicina a léc&itelstvi : Kriticky
pohled. Chomutov 2010, ktora sa da stiahnut z portalu www.sysifos.cz.

Homeopatia je systém alternativnej lieCby, zaloZzeny na stimulovani vlastnej regulac-
nej schopnosti organizmu. Homeopatika sa pripravuju odstupfiovanym zriedovanim roztoku
zakladnej latky ,za sucasného niekolkonasobného pretrepavania v smere gravitacie”. Podla
homeopatov sa zriedovanim zbavuju ,chemickej” toxicity pri zachovani, resp. zvyseni
L,informacie”. Vysledny pripravok obsahuje minimalne (az nulové) koncentracie lieciv, ktoré
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vo velkych davkach vyvoldvaju efekt podobny tomu, aky ma lieCend choroba. Vyraz je
odvodeny od gréckych slov: homeo (podobny) a pathos (trpiaci). Za otca homeopatie je
povazovany nemecky lekdar Samuel Hahnemann (1755-1843), ktory bol vraj inSpirovany
poznatkom, Ze podobné lieci. Kora chininovnika obsahuje chinin, ktory pomdha pri liecbe
malarie, ale zdroven spdsobuje horucku. Obhajcovia homeopatie su presvedceni, Zze zmesi
obsahujuce jedini molekulu Ucinnej latky na milidn molekul rozpustadla dokazu stimulovat
ylie€iaci mechanizmus tela”. Stupen zriedenia je taky velky, Zze mnozstvo Ucinnej latky je pod
limitom detekcie, v pripravku sa teda svelkou pravdepodobnostou nevyskytuje Ziadna
molekula Gc¢innej latky. U¢innost metddy, ani jej principov, nebola vedecky dokazand. Aj
najnovsie velké studie prisli k zaveru, Ze homeopatické pripravky v testoch nevykazuju vyssiu

efektivitu ako placebo. Homeopatia sa preto povaZuje za pseudovedu. Napriek tomu trh

s homeopatikami stale prekvita.

Kontrolné otazky B R Y E RA

V akych forméach sa aplikuju lieky? PHARMAGEUTICAL PRODUCTS.

We are now sending to Physiclans through-
out the Unitod States literature and sam-
ples o

Aka je funkcia pomocnych latok v liekoch? ASI’)l Rl N

Akymi spdsobmi mbéZeme pomenovat liek (a jeho liediva latku)? Tha subabig foc iy ltieyiaien, agrese
e of taste, free from unplessant after.
Mect
Spomerite najdoblezitejsie fazy pri vyvoji nového lieku. H E RO] N
, e, . . S . , .. The Sedative for Coughs,
Aké fazy zahrfna klinické skusanie nového lieCiva? HEROIN Hmnqqm‘m},g
ta waler-soiubie sall,
v v . You will have call for them. Crd
Co sa oznacuje ako placebo? N Bl o yur b,

[ 40 Stone Street, New York,

Preco su vo farmakoldgii dolezité opticky aktivne latky?

Podla akych kritérii sa lieky triedia do anatomicko-terapeuticko-chemickych (ATC) skupin?
Co oznaduje skratka NSAID?

Aké vedlajsie Skodlivé ucinky ma acylpyrin?

Ak3 latka je ucéinnou zlozkou acylpyrinu?

Ak3 je vyhoda paracetamolu oproti acylpyrinu?

Co hrozi pri predavkovani paracetamolom?

Akym mechanizmom funguju nesteroidné protizapalové lieciva?
Co odporucate pri prechladnuti (ako sa spravat a ¢o uzivat)?

Aké lie¢iva sa pouzivaju na zniZovanie teploty?

Aké latky su antihistaminikd (ako ucinkuju)?

Aké latky sa pouzivaju pri nadmernej tvorbe Zalidocnej kyseliny?

Aké su vedlajsie ucinky pripravkov na zniZzovanie kyslosti Zaludka?
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Ako ucinkuju sulféonamidy?

Ako Ucinkuju antibiotika?

Na aké infekcie su ucinné antibibiotika (bakteridlne alebo virusové)?
Co znamena pojem , $irokospektralne antibiotikum“?

Aké zasady treba dodrZiavat pri lieCbe antibiotikami?

Aké liec€iva sa pouZivaju v boji s rakovinou?

Akym mechanizmom ucinkuje antikoncepcna tabletka?

Nakreslite skelet molekuly steroidov.

Ktoré steroidy sa pouZivaju ako protizapalové lie¢iva?

Na ¢o sa pouZzivali a preco su zakdzané anabolické steroidy?

Na ¢o sa zameriavaju lieky na srdce?

Co znamend krvny tlak 120/80 — v akych jednotkach st uvedené hodnoty?
Akymi zlu€eninami su neurotransmitery?

Aky je mechanizmus ucinku psychotropnych latok?

Aké druhy timivych lieciv poznate?

Na ¢o sa pouZivaju anestetika?

Viete ako sa rajsky plyn nazyva v anglictine? Preco asi sa tak vola?
Vymenujte celkové inhala¢né anestetika.

Aké latky sa pouzivaju ako lokdlne anestetika?

Na ¢o sluzia barbituraty?

Preco sa pri uzivani barbituratov nesmie pit alkohol?

Aké latky sa pouzivaju na stimulaciu psychiky?

Co st narkotika?

V ¢om spociva nebezpecenstvo uzivania drog?

Co su to endorfiny?

Co su nootropikd a pri akych diagnézach sa pouzivaju?

Co je nebezpe&nej$ou navykovou latkou: alkohol alebo marihuana?
Na ¢o sa v minulosti pouzivali 6pium a heroin?

Kedy sa vyuziva morfium alebo heroin na potlacenie bolesti?

Preco je pre pacientov nebezpecéné obracat sa k alternativnej medicine?

Prec¢o su homeopatika neucinné?
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Hnojiva
Na doplnenie Zivin do pddy a zvysenie jej Urodnosti sa pouZivaju rozliéné hnojiva. Ulohou

hnojiv je zvySovat hospodarske vynosy, nesmu vsak menit kvalitu pody. Tri zakladné prvky
vyzivy pody predstavuju dusik, fosfor a draslik.

Dusik je podstatnou zlozkou bielkovin, enzymov ale i chlorofylu. Podporuje rast
vyhonkov a tvorbu zelenej listovej hmoty. Pri jeho nedostatku rastliny zle rastu, zostavaju
malé a maju madlo plodov. Pri poruchach tvorby bielkovin sa dusik v rastline hromadi
v neziaducej dusi¢nanovej forme. ZvySeny obsah dusi¢nanov v rastlinach sa prejavuje aj pri
nadmernom prijme dusika spolu s bujnym rastom listovej hmoty a obmedzenou tvorbou
kvetov a plodov.

Pritomnost fosforu v rastline je nevyhnutna pre hromadenie, prenos a uvolfiovanie
energie. Urychluje zretie plodov, podporuje tvorbu koreriového systému a zvysuje odolnost
rastlin voci nizkym teplotdm. Jeho nedostatok spoOsobuje, podobne ako u draslika,
zaostavanie v raste a zhorsenie dozrievania plodov.

Draslik ovplyviiuje viaceré biochemické procesy, zvySuje odolnost rastlin vodi
chorobdm, ma vyznamny vplyv na vodny rezim rastliny. Pri jeho nedostatku zosychaju mladé
vyhonky rastlin, plody st malé, bez chuti a zhorsuje sa ich trvanlivost.

K nadbytku fosforu a draslika dochddza v rastlinach iba zriedkavo, moéze sa vsak
prejavit obmedzenim prijmu niektorych dalSich prvkov napr. vapnika, horcika, zinku alebo
Zeleza. Nadbytok fosforu vedie aj k uz spomenute] eutrofizacii vod. ESte raz uvddzame odkaz
na animaciu eutrofizacie: http://www.pbslearningmedia.org/asset/Isps07 int nitrogen/.

Dusikaté hnojiva

Dusik zo vzduchu su schopné ziskavat len niektoré baktérie, rastliny to nedokazu (len niekto-
ré bobovité vsymbidze s baktériami). Rastliny vyuzivaju dusik v podobe dusi¢énanového
alebo amoénneho iénu. Ich zdrojom bol mastalny hnoj, neskér Ccilsky liadok (ktorého
podstatou je dusi¢nan sodny). Animacia kolobehu dusika v prirode sa da pozriet n adrese
http://www.pbslearningmedia.org/asset/Isps07 int_nitrogen/.

Pred prvou svetovou vojnou bola zavedend vyroba amoniaku a nasledne vyroba
dusi¢nanu aménneho (najprv ako vybusniny). Koncentrovany (bezvody) amoniak sa aplikuje
aj priamo na p6édu. Reakciou amoniaku s CO, vznikd mocovina (H,N),CO, ktora uvolfuje
dusik do p6dy pomalsie. Pouziva sa tieZ siran aménny a hydrogénfosforecnan amoénny.

Fosforecné hnojiva

Moznost ziskat fosfor je pre mnohé rastliny rozhodujucou, pretoze rastliny fosfor zabudo-
vavaju do DNA, RNA a dalsSich Iatok nevyhnutnych na svoj rast. Fosfore€nany sa do pody
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pridavaju odpradavna. FosforeCnan vapenaty je nerozpustny, preto sa z neho od prvej
polovice 19. storocia vyraba superfosfat

Caz(P04)2 + 2 H2SO4 — Ca(H2P04)2 + 2 CaSO04

Moderné fosforecné hnojivda sa casto vyrabaju reakciou fosforec¢nych hornin
s kyselinou fosfore¢nou, ¢im sa ziskava rozpustny dihydrogénfosforecnan vapenaty

Caz(P04)2 + 4 H3PO4 — 3 Ca(H2PO04)2

ESte beZnejsSim je v sucasnosti pouzivanie (NH4),HPO,4, ktory péde dodava aj dusik aj
fosfor. Problémom sa v budicnosti méze stat vyCerpanie lozisk fosfore¢nanov.
http://www.equark.sk/index.php?cl=article&iid=1772&action=itemclick&tname=inlist&pr=cl
ick,default

Draselné hnojiva

Tretim hlavnym prvkom, potrebnym pre rast rastlin je draslik. Rastliny ho vyuZivaju priamo
vo forme iénu K*. Zdrojom draslika je KCI. Ked rastliny odoberaju z pody K*, vymiefiaju ho za
H* a pdda sa tak okysluje.

Dalsie prvKky nevyhnutné pre vyzivu rastlin

Pre sprdvny rast rastlin su potrebné aj dalSie prvky. Druhu trojicu prvkov tvoria vdpnik, horcik
a sira.

Vapnik jednak neutralizuje kyslé pody ( CaO + 2 H* — Ca2?* + H20 ), je ale tiez
nevyhnutny pre vyZivu rastlin, priaznivo pdsobi na rast a funkciu korenového systému a
opelovanie semennych plodin. Nedostatok vapnika sa prejavuje hlavne zahnivanim a
odumieranim korefiov a hlavne u késtkového ovocia spdsobuje glejotok a rakovinu.
Nadbytok védpnika sp6sobuje znizenie prijmu Zeleza a ochorenie chlordézu, ktord sa prejavuje
pociatoénym Zltnutim aZ postupnym odumretim listov, dokonca aj celej rastliny.

16ny Mg2+ su nevyhnutné pre fotosyntézu, pretoze horcik je sucastou chlorofylu. Jeho
nedostatok spb6sobuje chlorézu. Nadbytok horcika byva sprevadzany nedostatkom vapnika,
¢o sa prejavi na vyhonkoch a korerioch.

Sira je sucastou viacerych aminokyselin aje potrebna pre syntézu bielkovin. Je
sucastou rastlinnych olejov a vitaminov a jej nedostatok sa prejavuje podobne ako u dusika.
Nadbytok siry je moiné pozorovat najCastejsie u ihlicnanov, ktoré mézu byt poskodené
v db6sledku atmosférického spadu v blizkosti priemyselnych zdrojov.

Osem dalsich prvkov potrebuju rastliny vo velmi malych mnozstvach. Ide o bdr, med,
Zelezo, mangdn, molybdén, nikel, zinok a chlor. Tieto mikroelementy plnia v rastlinnom tele
viaceré dolezité funkcie napr. podielaju sa na stavbe chlorofylu (Fe, Cu), tvorbe a Cinnosti
enzymov (Fe, Mn, Zn), urychleni a priebehu chemickych a biochemickych reakcii (Fe, Mn, B,
Mo). Hranica medzi nedostatkom, optimom a nadbytkom mikroelementov v rastline je
pomerne Uzka a aj ich ,,predavkovanie” moze viest k zavaznym poskodeniam.
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Sposoby pouzitia hnojiv

Sp6sob hnojenia (aplikacia hnojiv) zavisi od druhu hnojenej plodiny, formy hnojiva, pédnych
a poveternostnych podmienok. Rastliny prijimaju Ziviny, a teda aj hnojiva, korefimi alebo cez
listy. Vzhladom nato mozeme rozdelit sp6sob hnojenia na:

- hnojenie do pody — korenova vyziva,
- hnojenie na rastliny — mimokoreriova vyziva.

V oboch pripadoch je podmienkou dobra rozpustnost Zivin vo vode. Hnojenie do
pody sa uskutociuje bud pred vysadbou rozhodenim tuhého hnojiva na zdhone a jeho
naslednym zapravenim do pody, alebo pocas vegetacného obdobia rozsypanim tuhého
hnojiva a prekopanim okolo rastliny. Ak je hnojivo lahko rozpustné vo vode, mézeme ho
aplikovat aj vo forme zélievky medzi riadky, ale nesmieme pritom zasiahnut rastliny.

Velmi ucinné je hnojenie postrekom (mimokorerfiovd vyziva) priamo na rastlinu. Je
vSak dolezité prisne dodrziavanie predpisanej koncentracie hnojiva, pretoze hlavne mladé
rastlinky su citlivé na popalenie.

Prostriedky proti Skodcom - pesticidy

Pesticidy su biologicky aktivne latky, ktoré sa v polnohospoddrstve a v lesnictve pouzivaju
v boji proti chorobam a skodcom rastlin a proti burine. Rozdeluju sa na insekticidy, herbicidy,
fungicidy, rodenticidy, akaricidy, nematocidy, zoocidy a baktericidy.

Pesticidy je mozné rozdelit aj podla mechanizmu ich p6sobenia ato na dotykové
(priamy kontakt so Skodcom), systémové (dostavaju sa do Stiav rastlin), poZerové (jed vnika
do traviaceho traktu Skodcu) a dychacie (vdychnuté skodcom).

Pesticidy sa mozu aplikovat vtuhej forme (poprase, granulaty, moridla) alebo
kvapalnej forme (postreky, pravé roztoky, emulgovatelné koncentraty, zmacatelné prasky,
aerosoly (len v uzavretom priestore), Specidlne pripravky (pasty, natery)).

Insekticidy
Hmyz v histérii fudstva priniesol mnoho epidémii a preto ludia
od davna pouzivali rézne prostriedky na jeho hubenie. Skodlivé
su vsak iba niektoré druhy hmyzu, mnohé druhy sd priamo
prospesné (ako tento ¢meliak), iné hraju délezitu ulohu v eko-
logickom systéme a su tak uZitocné nepriamo. Insekticidy to
vSak nerozliSuju a mnohé su skodlivé aj pre vyssie Zivocichy.

Do zaciatku 19. storocia regulacia hmyzu spocivala
najma v jeho zbierani alebo splachovani z rastlin. Medzi malo
»,chemickych zbrani“ patrili sira (1000 pr.n.l.), arzén (900 n.l.),

neskor arzeni¢nany, kryolit a kyselina borita. Tieto anorganické
latky su vSeobecnymi jedmi, pouzivali sa vo velkych mnoZstvach, ¢asto s malym efektom.
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Nasledne sa zacali pouzivat prostriedky rastlinného povodu. Pre chemikov aj biolégov
to boli zaujimavé latky pre ich Strukturdlnu rozmanitost, Gcinnost a selektivnost. Boli vSak
limitované dostupnostou a vieobecne velmi drahé a fotolabilné pre Siroké pouZzitie. Najvyz-
namnejsim rastlinnym insekticidom takmer dve storocia bolo pyretrum, prirodny insekticid
zo sedmokrdsok. Dolezitym insekticidom bol aj nikotin. Dnes ich nahradili syntetické
insekticidy.

Polychlérované uhl'ovodiky
DDT - dichldérdifenyltrichléretan

U¢innost DDT ako insekticidu objavil pred 2. svetovou vojnou |

Svajciarsky vedec P. Miller a uz v roku 1948 dostal Nobelovu

I T
@iﬂ
cenu. Jeho vyroba je pomerne lacnd a je velmi Ucinny, preto J:
|

rychlo nastal velky rozmach jeho pouZivania. Podla Svetovej !

zdravotnickej organizacie (WHO) pouzivanie DDT a pribuznych
pesticidov zachranilo okolo 25 miliénov fudskych Zivotov a stovky

miliénov [udi ochranilo pred chorobami prenaganymi hmyzom. dichirdifenyltrichloretan

Napriek tomu museli byt DDT a dalSie polychlérované zluceniny zakazané. Ich
nebezpecdenstvo spociva aj vich chemickej stabilite (stalosti) a slabSej biodegradovatelnosti,
vdaka ktorej pretrvavaju v prirode dlhu dobu. Tieto latky sa dobre rozpustaju v tukoch a
hromadia sa v teldch vyssich Zivolichov. Nie su sice velmi toxické pre teplokrvné Zivocichy,
ovela toxickejSie su pre ryby. Spdsobili velky pokles v populdcidch vtakov (kfmiacich sa
rybami), ktorych Skrupinky vajicok sa stali velmi tenké a krehké. DDT ako aj dalsie
polychlérované uhlovodiky (napr. PCB) su nervové jedy.

Precitajte si o DDT a orozpornych nazoroch na zakaz pouzivania DDT. Nasledne
zorganizujte debatu na tému hodnotenia rizika a GzZitku DDT.

pribeh DDT http://veda.sme.sk/c/4257852/mller-dostal-za-ddt-nobelovku.html,

nazor za DDT: http://purdes.blog.sme.sk/c/19501/Horsi-ako-Stalin.html

http://vybrali.sme.sk/c/DDT-je-jed-Jedy-musime-zakazat-Nebo-ne/

http://iphone.sme.sk/?sek=veda&rub=veda profil&cl=4257852

http://korzar.sme.sk/c/4707307/omilostili-ddt.html

http://www.sme.sk/c/1494017/zakaz-pesticidov-ddt.html

Organické zluceniny fosforu

Rozvoj pouzivania organofosfatov nastal po zdkaze chlérovanych zlicenin. Patria medzi ne
malation, diazinon, paration a mnoho dalSich. Organické zluceniny fosforu sa tiez
koncentruju v tukovych tkanivach a tiez su nervovymi jedmi. Pre cicavce su vacsinou ovela
toxickejsie ako chldrované uhlovodiky, nastastie sa pomerne rychlo rozkladaju a preto sa
nedostavaju do potravy.
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Karbamaty

Karbamaty, latky obsahujuce skupinu —NH-CO-O- ako karbaryl, aldikarb a karbofurdn, su
tiez nervovymi jedmi. Vacésinou su to uzkospektrdlne insekticidy, G€inné iba na urcitd skupinu
Skodlivého hmyzu na rozdiel od chlérovanych uhlovodikov a organickych zluc¢enin fosforu,
ktoré su siroko-spektrdlne insekticidy. Karbamdty sa v prostredi velmi rychlo rozkladaju.
Niektoré su velmi toxické aj pre vcely. V tovarni na vyrobu karbamatov v indickom meste
Bhopal sa v decembri 1984 pri expldzii uvolnilo velké mnoZstvo jedovatého metylizokyanatu,
ktory otravil tisice ludi.

http://encyklopedia.sme.sk/c/1844288/vybuch-chemickej-tovarne-v-bhopale.html,

http://encyklopedia.sme.sk/c/5135112/dvadsat-rokov-tragedie-v-bhopale-setrenie-

prinieslo-smrt-tisickam-indov.html

Pirimicarb hubi vosky a Setri lienky, zlatoocky a vcely. Ked sa nim vosky postriekaju,
molekuly pirimicarbu v nich zablokuju acetylcholinesterazu, enzym, ktory odburava jedovaté
latky vznikajuce v nervovej sustave hmyzu, ¢o sposobuje rychlu smrt. Pirimicarb prenika aj
listami a zahubi aj vosky pod nimi, navySe jeho vypary su jedovaté. Dostdva sa do miazgy
rastlin, takZe hubi vosky, ktoré sa fiou Zivia eSte 2 tyZzdne po postreku.

Syntetické pyretroidy

Syntetické pyretroidy nadviazali na Strukturu prirodného insekticidu. Rastliny a ich biologicki
Skodcovia zvadzaju spolu boj uz statisice rokov. Vysledkom kontinudlneho evolu¢ného tlaku
zo strany predatorov bola biosyntéza coraz sofistikovanejSich prirodnych fytotoxinov
rastlinami. R6zne druhy chryzantém si vytvaraju ucéinny botanicky insekticid pyretrin Il. Jeho
pritomnost méze u senzitivnych jedincov vyvolat zavainé alergické prejavy, napr. kontaktné
dermatitidy. Pyretrin Il sa nachddza (spolu s dalSimi piatimi lipofilnymi derivatmi) v olejom
vyplnenych Zliazkach na povrchu semien, ktoré si umiestnené tesne jedna vedla druhej na
Zltej hlavicke chryzantémy. Kvet vytvdra tuto chemickd zmes na svoju ochranu pred
hmyzom, pricom ho nielen efektivne odpudzuje (v nizkej koncentracii 0,005 -0,1 %), ale
niektoré druhy aj spolahlivo zabija (pri koncentrdcii nad 0,5 %).

Dnes sa uZ beZne pouzivaju ekologické insekticidne pripravky zaloZzené na baze
pyretroidov (semisyntetickych pyretrinov). Ich vyhodou oproti inym prepardtom je nielen ich
biodegradovatelnost a pomerne nizka toxicita (letdlna dévka pre udi je 750 — 1 000 mg kg™),
ale najma skutocnost, Ze v laboratornych testoch nevykazuju Ziadne teratogénne a ani
karcinogénne ucinky.

Biologicka kontrola hmyzu

Regulovat mnoizstvo skodlivého hmyzu sa da aj vyuzitim prirodzenych nepriatelov —
napriklad sa nasadi iny dravy hmyz. Daldou mozinostou je vyuZitie baktérii a virusov, ktoré
ucinkujua len na dany druh hmyzu. Toto je ale pomerne drahd metdda. Tiez sa daju vyuzit
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geneticky modifikované rastliny, ktoré produkuju toxiny. Takto upravenou rastlinou je
bavina. Podarilo sa tiez vyslachtit rastliny odolné voci hubam a plesniam.

Sterilizacia
Pri niektorych druhoch hmyzu je ucinna sterilizacia (oZiarenim, chemicky alebo krizenim).

Vychova sa velké mnoistvo samcekov, sterilizuju sa a vypustia do prirody, kde zastupuju
zdravé samceky. Je to pomerne narocna a teda aj drahd metdda.

Feromony - sexualna pasca

Vone a pachy su pre hmyz nepostradatelné pri hfadani potravy, vybere optimdlneho miesta
na kladenie vajicok, identifikacii a lokalizacii koristi, obrane a Utoku pri napadnuti predato-
om, vybere sexualneho partnera, samotnom pareni a organizovani socidlneho Zivota.

Vsetky tieto Cinnosti, nevyhnutné na preZitie, sprostredkivaju feromony — latky
vyluéované hmyzom na znackovanie Uzemia, hldsenie poplachu alebo prildkanie partnera.
Delia sa do niekolkych skupin podla roznych kritérii. V sicasnosti sa najcastejSie pouziva
nasledujuca klasifikacia:

—sexudlne feromdény — umoznuju fyzické stretnutie oboch pohlavi a tak zvySuju pravde-
podobnost Uspesného parenia,

—agregacné feromdény — zvysuju pocet jedincov v blizkosti ich zdroja a tym posilfiuju ich
obranu voci predatorom, umoziiuju im prekonat rezistenciu hostitela a takisto zvysuju aj
pravdepodobnost kopulacie,

—disperzné feromoény — stimuluju k spravaniu, ktoré vedie kzvacSeniu priestorového
odstupu medzi jednotlivcami druhu, ¢o ndsledne vedie k rovnomernejSiemu vyuZitiu
dostupnych zdrojov potravy,

— poplachové feromdny — vyvolavaju utek a ostatne druhy obrannych reakcii, v Specifickych
pripadoch aj utok,

— stopovacie feromoény — znackuju cestu k najdenej potrave,

— znackovacie feromény — identifikuju miesto, na ktoré uz bolo nakladené vajicko (t. j. maju
disperznu funkciu).

Sexualne atraktanty zvyCajne vylucuju samicky na prildkanie samcéekov. Za poslednych
40 rokov boli identifikované feromdny stoviek druhov hmyzu. Vaésinou ide o zmes dvoch a
viac latok, ktoré su biologicky aktivne len v presnom pomere.

Feromonové lapace sa pouZivaju na uréenie pritomnosti daného hmyzu. V pripade
zisteného premnoZenia sa ndasledne pouziju rézne ucéinné insekticidy, pri malom vyskyte
moézu feromdnové lapade postacovat na kontrolu populdcie. Inym variantom je vyuZitie
feromdénov na zmatenie a dezorientovanie samcekov, ktoré potom citia samicky zo vSetkych
smerov a nevedia si najst Ziadnu na sparenie.

69



Spotrebitel'ska chémia

Vyskum feromodnov je casovo ifinancne velmi narocny. Ich Gcinné koncentracie su
extrémne malé. Samceky rozoznaju uz 40 molekul za sekundu. Samicka vylu¢enim 0,01 mg
pritiahne kazdého samceka v okruhu 1 km.

Juvenilné hormodny

Juvenilné hormény predstavuju dalsi pristup k reguldcii populacie hmyzu. Normdlne sa ich
tvorba zastavuje a tym sa umozni danému jedincovi dospiet. Ich aplikdcia brani napr.
komarom dospiet a rozmnoZovat sa.

Herbicidy a defolianty

Burina zniZuje vynosy obilnin, preto je potrebné ju odstrarovat. Popri jej manudlnom
odstrafiovani sa kedysi pouzivali aj roztoky mednatych soli, kyseliny sirovej alebo chlorec-
nanu sodného. Rozvoj herbicidov ale suvisi s pouzivanim 2,4-dichlérfenoxyoctovej kyseliny
(2,4-D) a jej derivatov od roku 1945. Tieto latky funguju ako rastové regulatory a su obzvlast
ucinné proti mladym rychlo rastucim vyhonkom rastlin so Sirokymi listami. Vyprovokuju taky
rychly rast, Ze sa rastliny rychle vy€erpaju a skoro hynu.

Kombinaciou 2,4-D a 2,4,5-T (2,4,5-trichlérfenoxyoctova kyselina, dnes uZ zakazanad)
sa ziskal defoliant Agent Orange pouZzivany vo vietnamskej vojne. Ako jeden z najstarSich
defoliantov sa pouZiva kyanamid vapnika CaNCN, ktory zbavuje bavinikové rastliny listov a
umoznuje tak strojovy zber baviny.

Ovos hluchy, divo rastici medzi obilninami, sa neda zni¢it ani jednym z tychto
herbicidov, lebo jeho hormény su podobné hormdnom pestovanych rastlin. V pode rychlo sa
rozkladajuci herbicid PCP (paraquat) sa ulozi do vrchnej vrstvy pody. Ovos hluchy klic¢i skoro
a jeho koncek prenikne do tejto vrstvy v Case, ked' je najjedovatejSia. Herbicid zautoci na
klicok a rastlinu zahubi (inhibiciou fotosyntézy).

Triazinové herbicidy (Atrazine, u nas Zeazin) sa viazu na bielkovinu chloroplastov
rastlinnych buniek a tym blokuju fotosyntézu. PouZivaju sa na ochranu kukurice, ktord
dokaze tieto latky dezaktivovat odstiepenim chléru.

Iné pesticidy

Fungicidy su skupinou pesticidov pouZivanou na zamedzenie vyvoja alebo na nicenie
cudzopasnych hib na uUzZitkovych rastlinach. Z chemického hladiska ide o zliceniny medi
(Cuy0, CuClO, CuSO, + vapenné mlieko), siru, organické zluceniny ortute a zinku (moridla),
formaldehyd, hexachldorbenzén, nitro a halogénderivaty uhfovodikov.

Rodenticidy sa pouzivaju v boji proti hlodavcom v polhohospodarstve alebo domac-
nostiach. Su zaloZzené na baze fosfanu, fosfidov alebo warfarinu. Su jedovaté aj pre ¢loveka.

Akaricidy sa pouZivaju v boji proti roztoom a rozto¢com. Su zaloZené na baze
malatidonu alebo meoinfosu.
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Nematocidy sa pouzivaju v boji proti volne Zijucim a cystotvornym hadatkdm v pode.
Patria k nim latky na baze N-metyl-ditiokarbamatov, 1,2-dibrémchlérpropanu.
Kontrolné otazky
Aké tri prvky je potrebné najviac dodavat do polnohospodarskej pody?
V akej forme sa rastlindm dodava dusik?
Co spdsobuje nedostatok dusika vo vyZive rastlin?
V ¢om je rozdiel medzi nerastnymi fosfore¢nanmi a superfosfatom?
Co je eutrofizacia vody? Co ju spdsobuje?
Ktory z troch zakladnych prvkov (N,P,K) ma vyrazny vplyv na vodny reZim rastlin?
V akej forme sa rastlindm dodava draslik?
Aké prvky okrem N, P, K eSte potrebuju rastliny?
Co je chloréza a ako sa prejavuje?
Mikroelementy plnia v rastlinnom tele viaceré délezité funkcie, vymenuijte ich.
Vymenuijte faktory, ktoré urcuju spdsob aplikacie hnojiv.
Ako delime sp6sob hnojenia vzhladom na prijem Zivin rastlinou?
Kedy a ako uskutoénujeme korenovu vyzivu rastlin?
Ako sa realizuje mimokorefova vyziva rastlin?
Co su to pesticidy? Aké druhy pesticidov pozndme?
V ¢om tkvie nebezpelenstvo pouzivania DDT ako insekticidu?
Aké druhy insekticidov sa pouZivaju namiesto polychlérovanych uhfovodikov?
Aké biologické sp6soby boja proti Skodlivému hmyzu poznate?
Ako Ucinkuju a ako sa pouzivaju feromoény?
Na ¢o sa pouzivaju herbicidy, fungicidy, rodenticidy, akaricidy a nematocidy?

Co st to defolianty?
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Ako potravinové aditiva sa oznacuju latky (iné ako zakladné potraviny), ktoré sa pridavaju do
potraviny za ucelom Upravy niektorych vlastnosti, resp. ako vysledok niektorych aspektov
vyroby, spracovania, balenia a skladovania. http://pdf.truni.sk/e-skripta/vczvl/index.htm

V prvom rade ich méZzeme rozdelit na:
e Umyselne pridavané,
e ndhodné (neumyselne pridavané cudzorodé ldtky — kontaminanty).

Umyselne pridavanych aditiv je asi 2 800, nahodnych je okolo 10 000. NajpouZivanej-
Simi pridavnymi latkami su cukor, sol, kukuriény sirup, kyselina citrénova, séda bikarbdna,
rastlinné farbivd, horcica a Cierne korenie. Tvoria asi 98 % hmotn. zo vietkych aditiv. Vacsina
z nich sa formalne medzi aditiva nezaraduje.

Aditiva nie su ni¢im novym, pouZivali ich uZ stari Egyptania, Rimania aj Gréci. Tieto
narody pouZzivali na dochutenie a skvalitnenie potravin rézne korenia, farbiva a dokonca aj
dusi¢nan draselny. Konzervovanie potravin dymom, solou, mastou, cukrom alebo kyselinou
octovou je ddvno zndme a pouzivané starocia.

Moderné aditiva sa zaviedli od prvej polovice 20. storocia. ISlo o farbiva do syrov,
emulgdatory do margarinu, Zelatinujuce pripravky do dZemov. Najvacsi rozvoj v posledne;j
tretine 20. storocia umoznil potravindrskemu priemyslu vyrdbat Siroky sortiment potravin
dobrej a jednotnej kvality za rozumné ceny. Prvoradym cielom pridavania aditiv do potravin
je zvydovanie ich kvality, t. j. predizenie trvanlivosti, zlep$enie véne, chuti, farby, konzisten-
cie, vyzivovej hodnoty, technologickych vlastnosti a pod.

Mnohé aditiva su ucinné uz v malom mnoistve (pod 1% hmotn. vo vyslednej
potravine); antioxidanty, dochucovadla a konzervaéné latky uz v obsahu pod 0,1 %. Vsetky
aditiva musia byt pred pouzitim schvalené — vyrobca musi preukazat, Ze dana latka je pre
dané poutzitie bezpecna.

Bezpecnost a regulacia potravinarskych aditiv

Negativny nazor spotrebitelov na aditiva bol vyvolany hlavne neodbornymi ¢lankami v tlaci
o Skodlivych ucinkoch ,,chemickych” prisad v potravindch po zmene oznadovania zloZenia
potravinarskych vyrobkov v osemdesiatych rokoch minulého storocia. Do tej doby sa pridav-
né latky uvadzali na obaloch potravin vSeobecne podla ich funkcie, napriklad konzervacné
C¢inidla, farbiva, antioxidanty a pod. V snahe ulahcit spotrebitelom orientaciu, boli uvedené
do Zivota nové pravidla oznacovania aditiv, pricom sa zaviedli zoznamy pridavnych [atok s ich
chemickymi ndzvami a novy systém oznacovania s kédmi E. Tak vznikli ,E-¢ka“, ktoré
vyjadruju okrem iného fakt, Ze pouzitie tychto latok v potravinach je schvalené v ramci
Eurdpskej unie. E-¢ka jednoducho predstavuju systematicky spdsob identifikacie jednotlivych
potravindrskych aditiv. Nové aditiva pred pridelenim E-Cisla musia byt schvalené Eurdpskym
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uradom pre bezpecnost potravin (European Food Safety Authority — EFSA). Ked' sa preukaze,
Ze dana latka presla vSetkymi prislusSnymi previerkami a Ze je v potravindch, do ktorych je
dovolené ju priddvat, bezpecnd, urad EFSA stanovi pre jej pouZitie tzv. prijatelny denny
prijem (Accetable Daily Intake — ADI), ktory predstavuje mnoZstvo aditivnej latky, ktoré moze
Clovek prijimat denne v potrave pocas celého Zivota bez zjavnych zdravotnych rizik a
negativneho vplyvu na svoje zdravie. Az potom aditivum dostane pridelené E-Cislo, ktoré
demonstruje bezpecnost pouZzitia pridavnej latky v potravinach.

Zakladnym legislativnym dokumentom v tejto oblasti, prijatym v decembri 2008, je
Nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008 o pridavnych Idtkach v potra-
vindch. Na uzemi Slovenskej republiky suc¢asne plati vynos Ministerstva zdravotnictva SR a
Ministerstva pédohospodarstva SR ¢. 04650/2008-0L, ktorym sa vyddva hlava Potravinového
kdédexu SR upravujuca pouzitie pridavnych latok v potravinach.

Na zdaklade uvedenych legislativnych dokumentov je stanovené, Ze potravinarske
aditiva su povolené len ak:

e v mnoistve pouzivanom v potravinach nepredstavuju Ziadne zdravotné riziko,
e sa preukazala ich potreba z technologického alebo konzervaéného hladiska,

e neuvadzaju spotrebitela do omylu,

e predstavuju pre spotrebitela prinos a vyhody,

e je zachovana vyZivova hodnota potraviny.

V sucasnosti je pouzivanie pridavnych latok v potravinach prisne sledované a regu-
lované, pricom legislativne dokumenty ustanovuju, Ze vsetky potravinarske aditiva musia byt
prehodnotené kedykolvek je to potrebné z hladiska zmenenych technologickych podmienok
a novych vedeckych poznatkov. Existuje preto formalny postup pre analyzu Udajov o potra-
vindrskych aditivach, ur¢ovanie ADI a publikovanie vysledkov. Toto hodnotenie bezpecnosti
sa robi na viacerych Urovniach:

e Spojeny vybor expertov pre potravinarske aditiva (Joint Expert Committee on Food
Additives — JECFA) je vedeckym poradnym vyborom pre spolocny organ FAO (Food
and Agriculture Organisation — Organizdcia pre vyzivu a pofnohospodarstvo) a WHO
(World Health Organisation — Svetova zdravotnicka organizacia) — komisiu Codex
Alimentarius. Tato komisia je medzindrodne zodpovedna za preverovanie bezpec-
nosti potravin. Clenovia JECFA sa vyberaju na zaklade ich vedeckej reputacie. Robia
pravidelné hodnotenia bezpecnosti pouzivanych aditiv a stanovuju hodnoty ADI pre
kazdé aditivum. Na zdklade hodnoteni vyboru JECFA spracovala komisia Codex
Alimentarius vSeobecnd normu na potravindrske pridavné latky GSFA (General
Standard for Food Additives), ktora plati pre celosvetovy obchod. V rdmci tejto normy
su pridavné latky rozdelené do 23 hlavnych funkénych tried s medzinarodnym
Ciselnym systémom INS (International Numbering System), ktory sa podoba systému
E-&isiel zavedenych v EU.
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e Orgdnom, zodpovednym za hodnotenie bezpecnosti potravin v ramci EU je spomi-
nany Eurdpsky uUrad pre bezpecnost potravin (EFSA), ustanoveny v roku 2002. Pozo-
stdva z nezavislych odbornikov z prislusnych odborov, najma z oblasti toxikolégie.

Urad EFSA vydal pokyny stanovujlce, aké testy sa musia vykonat na potvrdenie
bezpecnosti potravinarskych aditiv. Pokyny vyZaduju Siroky rozsah testov na preverenie
vSetkych moznych rizik hroziacich spotrebitelovi. Ide predovsetkym o:

e metabolické/farmakologické Studie — na pochopenie, ako telo absorbuje, distribuuje,
metabolizuje a eliminuje prislusnu latku,

e genetickd toxicitu — potencial na poSkodzovanie génov alebo chromozémov,

e reprodukéné a teratogenetické Studie — celoZivotné Studie, vratane potencidlu pre
poruchy plodnosti a pri narodeni,

e chronické a karcinogénne Studie — potencial vyvolavat rakovinu.

Pri hodnoteni rizika toxikoldgovia uplatiuju princip, ktory prvykrat formuloval v 16.
storoci lekdr Paracelsus: ,Vsetky ldtky su jedy, nic nie je bez jedu, len ddvka urcuje, ¢i bude
ucinok skodlivy.” Inou formou tohto vyroku je , Neexistuju toxické latky, len toxické davky.”

Inymi slovami, vzdy existuje hrani¢nd Uroven, nad ktorou je konzumacia nebezpecna
a pod ktorou je bezpecna.

Hodnotenie bezpecnosti aditiv je zaloZzené na ziskani a posudeni dostupnych toxiko-
logickych udajov a vysledkov. Ugelom toxikologického testovania je identifikacia $kodlivych
ucinkov spbsobenych aditivom. Na zaklade dlhodobych kfmnych pokusov, pri ktorych sa
pokusnym zvieratam poddva aditivna latka v réznych ddvkach po cely Zivot a niekolko
generdcii, sa stanovi ,hladina bez pozorovatelného ucinku“ (no observable adverse effect
level — NOAEL), t. j. maximalne mnozstvo aditivnej latky, ktoré nema preukazatelny toxicky
ucinok. Tato hladina sa povaZuje za bezpecnl, pretoze sa pri nej nezistil Ziaden ucinok na
zvieratach. Toxikoldg este vezme tuto hodnotu a vydeli ju bezpecnostnym faktorom, ktory sa
zvyCajne rovna 100. Bezpecénostny faktor moze byt aj vyssi, napr. v pripade, Ze testovana
l[atka sa v organizme kumuluje. Takto sa ziska spominana hodnota ADI — prijatelny denny
prijem. Vyjadruje sa v mg aditiva na 1 kg telesnej hmotnosti.

Pri uréovani najvysSieho pripustného mnoistva pridavnej latky v konkrétnych
potravinach sa berd do uvahy mnohé faktory. Okrem biologického uUcinku pridavnej latky
v Zivom organizme a jej toxikologického pdsobenia sa zohladriuje aj opodstatnenost pouZitia
a technologicky vyznam pridavnej latky v konkrétnych potravinach, udroven analytickej
kontroly, etika, tradicie, Zivotné prostredie a dalSie skutoénosti. Najvyssie pripustné
mnoZstvo (maximalny limit) pridavnej latky v potravine je povolena hladina pouzitia aditiva
v danej potravine. Zvycajne sa udava v mg latky na kg potraviny a je niekolkondsobne nizsia
ako je ADI pre danu latku.

evve

pridavnych latok v potravindch v sulade stechnologickymi potrebami a sohladom na
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spotrebitela. Pri posudzovani rizika sa berie do Uvahy aj skutocnost, Ze ta ista pridavna latka,
a teda aj jej rezidud, sa moze nachadzat vo viacerych potravinach sucasne a tiez, Ze v strave
sa modiu vyskytovat latky srovnakym pdésobenim na organizmus. Legislativa EU preto
poZaduje, aby sa monitorovala spotreba aditivnych latok aj v zavislosti od pripadnych zmien
v spotrebitelskych zvyklostiach. Porovndvaju sa hodnoty ADI prislusnej latky s priemernou a
s extrémnou spotrebou stanovenou pre cell populdciu alebo urcitd skupinu obyvatelstva.
V pripade, Ze hodnota ADI je pravidelne prekra¢ovana, znizi sa obsah aditiva v potravinach,
alebo sa obmedzi rozsah potravin, v ktorych je pouZitie danej latky povolené.

Naklady na testovanie bezpecénosti musi znasat vyrobca pridavnej latky, ktory si na to
musi najat nezdvislu skusobnu. Naklady na testovanie moézu rast az do mnoho miliénov eur.
Eurdpsky urad pre bezpecnost potravin je vSak pri schvalovani neoblomny a ¢asto Ziada aj
dalsie Udaje. Nevyhnutné je zabezpedit, aby mal predavany vyrobok rovnaké zloZenie a
¢istotu, ako mal vyrobok, ktory bol testovany.

Postup pre konec¢né schvalenie aditiva, vratane suhlasu pre potraviny, v ktorych bude
dané aditivum mozné pouzit a maximalnych limitov pouZitia v kazdej z tychto potravin, je
velmi zloZity. Zapojené su donho tri zdkladné institucie: Eurdpska komisia, Eurdpsky
parlament a Rada ministrov. Schvalovaci proces je velmi dlhy a naro¢ny, moze trvat aj 10
rokov (5 rokov testovanie bezpecnosti; 2 roky hodnotenie EFCA, a eSte aspon tri dalSie roky
na ziskanie sthlasu EU).

Spotrebitelov na Slovensku chrani aj Potravinovy kédex SR, ktory ma vySe 1000 stran.
Na internete sa nachddza na http://www.svssr.sk/legislativa/legislativa kodex.asp. Na

Slovensku su povolené vyrobky schvalené v ktorejkolvek krajine EU.

Rozdelenie aditiv podl'a funkcie

Spracovanie moze mat za nasledok odstranenie alebo znicenie urditych podstatnych latok
v potrave. Preto je niekedy nevyhnutné pridat do spracovavanej potraviny latky na zlepsenie
vyzivovej hodnoty. Iné latky sa pridavaju na zlepsSenie farby a chute, na spomalenie kazenia
sa, zabezpecenie textury, dezinfekénosti, bielenie, dozretie (alebo zabrdnenie dozretiu), na
kontrolu vlhkosti a suchosti a zabranenie (alebo zvysenie) penivosti.

Schvalené aditivne latky su rozdelené podla svojej funkcie do viacerych kategorii.
Pridavné latky oznacené ¢islami E100 a viac su farbivd, E200 a viac su konzervacné latky, do
série E300 zaradujeme antioxidanty a séria E400 zahfria emulgatory, zahustovadld a
Zelatinujuce latky.

Podla ucelu pouZitia rozdelujeme aditivne Iatky do nasledujucich skupin:

e |atky predlZujuce trvanlivost,
e |atky upravujuce senzorické vlastnosti (chut a arému),
e |atky upravujuce farbu,

e |atky upravujlce texturu,
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e |atky upravujuce biologicki hodnotu (zabezpecujuce urcité vyZzivové poziadavky),
e technologické pomocné latky,

e dalSie aditivne latky.

Latky predlZujuce trvanlivost

Do tejto skupiny aditiv zaradujeme Siroku skalu réznych Iatok, ktoré chrania potraviny proti
uc¢inkom neziaducich mikroorganizmov — konzervacné ldatky a latky, ktoré chrdnia niektoré
zlozky potravin (lipidy a vitaminy) pred oxidaciou — antioxidanty.

Konzervacné latky

Najvacsie ohrozenie kvality a bezpecnosti potravin predstavuje mikrobiadlny rozklad. Vedie
k strate senzorickych vlastnosti a vyZivnych hodnét a k vzrastu pritomnosti nebezpecnych
mikroorganizmov alebo nimi produkovanych toxinov. (Jedna baktéria sa rozmnozi za 20 min;
takZze po 5 hodinach od jej ,pristatia“ na potravine z nej moze byt skoro 33 000 jedincov.)

Ucelom konzervaénych latok je teda regulovat rast mikroorganizmov, ktoré
sp6sobuju rozklad potravin a napojov a tak zabezpecit, aby boli bezpecné na konzumaciu.
Podstatou konzervacnych metdd je odstranenie jedného alebo viacerych faktorov,
potrebnych na rast mikrébov (hub, plesni, baktérii) — Zivin, vody a energie.

Pod pojmom konzervovanie rozumieme teda kazdu umyselnd Upravu potravin, ktora
predlzuje ich trvanlivost na cas dlhsi ako je ich prirodzena skladovatelnost. Najstarsie
spbsoby konzervovania ako susenie, Udenie, solenie, presladzovanie, premastovanie, mari-
novanie, kvasenie a pod., vznikali prirodzene na zaklade skusenosti a pouzivaju sa oddavna.
Podstatou konzervacnych ucinkov chloridu sodného a sachardzy (aj ked sa formalne medzi
aditiva nezaraduju) je vlastne tiez susenie, resp. zniZzovanie aktivity vody v potravine, kedze
sol, resp. cukor osmoticky vytiahnu z potraviny vodu. Nezmyselnost reklam propagujucich
potraviny ,bez pouZitia konzervantov” je vtom, Ze najbeinejSimi konzervaénymi latkami su
latky, pritomné takmer vo vSetkych potravinach — kuchynska sol, cukor alebo ocot.

S rozvojom novych technoldgii a strojov sa zacali vyvijat moderné metédy konzer-
vovania. Okrem chemického sp6sobu konzervovania sa vo velkej miere pouzivaju metdédy
zalozené na fyzikdlnych principoch — konzervovanie teplom (sterilizacia, pasterizacia),
chladom (chladenie, mrazenie), znizovanim vlhkosti a susenim (zahustovanie, presladzanie,
solenie, dehydratacia), Ziarenim, U¢inkom ultrazvuku a tlaku atd. Novou metdédou je mrazova
sublimacia, pri ktorej sa material rychlo zmrazi a tuhé rozpustadlo sa nechd vo vysokom
vakuu odsublimovat.

V sucasnosti ma vacsina konzervacnych latok fungistatické ucinky, t. j. brania rastu a
rozmnozovaniu hub, plesni a kvasiniek. Koncentracia konzervacnych latok musi byt
dostatocna na ucinné a dlhodobé potlacenie rastu mikroorganizmov. Stéasne su stanovené
maximalne povolené koncentracie. Konzervacné latky musia byt bezpecné pre ludi, t.j.
nesmu ovplyviiovat funkciu buniek ludského tela.
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KedZe vyroba mnohych potravin je spojena s pritomnostou a rastom Specifickych
mikrébov, konzervacné latky a metddy, vyuZivané v tychto produktoch, musia reSpektovat
rolu uzito¢nych mikrébov.

NajcastejSie pouzivané konzervacné latky s antimikrobialnymi G¢inkami su:
e niektoré organické kyseliny a ich soli,
e oxid siriCity a niektoré jeho zluceniny,
e dusitany a dusi¢nany.

Existuje asi 80 latok, ktoré su povolené ako konzervaéné aditiva (kedZe rézne druhy
mikroorganizmov su citlivé na rézne latky). Konzervacné latky (aj tie, ktoré sa vyskytuju
v prirode) sa vyrdbaju synteticky. Ich pouZitie je potrebné a povolené v Sirokej palete
potravinarskych vyrobkov.

K najpouzivanejSim konzervantom zo skupiny organickych kyselin zaradujeme kyseli-
ny benzoovu a sorbovu a ich soli. Kyselina benzoova (kyselina benzénkarboxylovd, E210) a jej
vo vode rozpustnejSie soli benzoany (sodny E211, draselny E212, vapenaty E213) a tiez
kyselina sorbovd (E,E-2,4-hexadiénovd kyselina, E200) a jej soli sorbany (draselny E202,
vapenaty E203) maju antimykotické ucinky, t.j. pouZivaju sa hlavne na nicenie plesni a
kvasiniek. Su schopné inhibovat aj ¢innost niektorych baktérii. Podla druhu mikroorganizmu
a potraviny sa pouzivaju v mnozstve 150 az 2000 mg kg™". Kyselina benzoové je pomerne
rozSirena v rastlinnych materidloch, je sucastou viacerych druhov ovocia (brusnice) a
vyskytuje sa aj v mlie€nych vyrobkoch (jogurty). V siliciach sa vyskytuje vo forme esterov.
Kyselina sorbovd bola povodne najdend v jarabinach. Obe kyseliny a ich soli su uGcinné
predovsetkym v kyslom prostredi a moOZu sa pouZivat na konzervovanie iba urcenych
potravin. Kyselina benzoova sa pouziva v dZzemoch, résoloch, marmeladach, v horéici a inych
potravinach. V mnozstve do 30 mg kg'1 v kyslomlie€¢nych vyrobkoch sa dokonca nepovazuje
za aditivum, ale prirodzenu sucast potraviny. Kyselina sorbova je uc¢inna v Sirokom rozsahu
potravin. PouZiva sa v napojoch, mlie¢nych vyrobkoch, rybacich vyrobkoch, vyrobkoch
s velkym obsahom tukov, v ovocnych a zeleninovych vyrobkoch, pekarskych a cukrarskych
vyrobkoch.

Vyrazné antimikrobialne ucinky vykazuju aj kyselina propiénova a mravcia. Kyselina
propionova (kyselina propdnovd, E280) prirodzene vznika v niektorych mlie¢nych vyrobkoch
(syroch typu Emental) propidonovym kvasenim (fermentaciou cukrov Gcinkom baktérii rodu
Propionibacterium). V takomto pripade sa nepovazuje za aditivum. Antimikrobidlne posobi
v mierne kyslom prostredi hlavne proti plesniam a baktériam; na kvasinky nepésobi. PouzZiva
sa preto spolu so svojimi solami propionanmi (sodny E281, vdpenaty E282) proti plesniveniu
chleba a syrov. Kyselina mravcia (kyselind metdnovd, E236) inhibuje ¢innost baktérii a
kvasiniek. Konzervuju sa fiou hlavne kyslé ovocné stavy a drene.

Vyrazné antibakteridlne a antimykotické Gcinky vykazuju aj dalSie organické kyseliny,
napr. kyselina octova (kyselind etanovd, E260), mliecna (kyseling 2-hydroxypropdnovd, E270)
alebo fumarovad (kyselind E-buténdiovd, E297). Tieto sa vSak nezaraduju medzi konzervanty,
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ale do skupiny latok upravujucich chut ako tzv. acidulanty — okyslujiuce ldtky. Kyselina octova
inhibuje hlavne rast kvasiniek a baktérii; kyselina mlie¢na je prirodzenou stucéastou viacerych
fermentovanych vyrobkov (jogurty, kysla kapusta, olivy) a je ucinnad predovsetkym proti
baktériam; kyselina fumarova a jej estery inhibuju tvorbu botulotoxinu pri konzervovani
masa a zabranuju plesniveniu chleba.

Oxid siricity (E220) a siricitany (E221-228) ucinkuju ako konzervacné latky,
antioxidanty a stabilizatory farby. Maju silny antibakteridlny uc¢inok, koncentracia 1 az
10 mg dm™> postacuje na inhibiciu rastu mlie¢nych baktérii pri mlieénom kvaseni v ovocnych
vyrobkoch. Vo vodnych roztokoch oxidu siricitého vznika kyselina siricita, ktora pésobi proti
kvasinkam. Preto su oxid siriCity a siriCitany Gcinné v kyslych potravinach. PouZivaju sa na
ochranu suseného ovocia (marhule, broskyne, hrozienka, slivky, banany), cerstvych a
suSenych zemiakov, vina, piva, dzemov, dehydrovanych polievok.

Dusitany (draselny E249 a sodny E250) maju konzervacné, stabilizatné a ochucujuce
ucinky. UZ v malom mnoistve su inhibitormi baktérie Clostridium botulinum, spésobujice;j
Zivot ohrozujucu otravu — botulizmus. UdrZuju ruzovu farbu masovych vyrobkov a obohacuju
ich chut. Ako stabilizatory farby sa pouZzivaju aj dusicnany (sodny E251, draselny E252). Ich
pouzivanie je vSak v mnohych krajinach zakdzané a aj nasa legislativa obsah dusi¢nanov
v potravinach limituje maximalnymi pripustnymi hodnotami. Dusi¢nany a dusitany su zlozkou
Zivotného prostredia a podielaju sa na kolobehu dusika v prirode. V dosledku toho sa do
potravin rastlinného poévodu dostdvaju prirodzene z pody, do potravin ZivociSneho povodu
z krmiv a tieZ aj ako pridavné latky pri spracovani a vyrobe. Hlavnym zdrojom dusi¢nanov je
zelenina a zemiaky, ktoré mézu kumulovat dusicnany v réznych mnoZstvach. V ovoci a
ZivociSnych tkanivach je ich obsah vyrazne nizsi, napriek tomu je potrebné ich pouzitie ako
aditiva regulovat. V beZnych koncentraciach nie su dusi¢nany pre dospelych jedincov nebez-
pecné, lebo sa pomerne rychlo vyluéuju z organizmu mocom. Potencidlna toxicita dusi¢-
nanov suvisi s ich redukciou na dusitany, ktoré po vstrebani sa do krvi mézu u dojc¢iat do
veku 4 mesiacov zapricinit oxidaciu ¢erveného hemoglobinu (obsahuje Fe?") na hnedy met-
hemoglobin (obsahuje Fe**), ktory nie je schopny prendsat kyslik. Vznikajuci methemoglobin
dokaze organizmus dospelého cEloveka previest spat na hemoglobin pomocou enzymu
reduktdzy, ale dojc¢ata v prvych mesiacoch Zivota nemaju tento enzymovy systém este
vyvinuty. Preto je obsah dusi¢nanov a dusitanov v dojcenskej vyZive prisne obmedzeny.

V obmedzenom mnoistve a rozsahu sa pouZivaju aj dalSie organické a anorganické
latky s antimikrobialnymi ucinkami:
e niektoré antibiotikd — polypeptidy nizin (E234) a natamycin (E235) na oSetrenie
povrchu syrov a trvanlivych saldm, enzym lyzozym (E1105) v tavenych syroch, bifeny!
a jeho derivaty (E230 — 232) na oSetrenie povrchu citrusovych plodov,

e kyselina boritd (E284) a tetraboritan disodny (E285) — povolené iba na konzervovanie
kavidru.

78



6. Pridavné latky v potravinach

Samostatnu skupinu tvoria prirodné antimikrobidlne latky — fytoncidy. Su prirodzenou
sucastou rastlinného organizmu a sluZia ako pasivna ochrana proti pripadnym Skodcom,
alebo vznikaju v rastlinnych pletivach ako odpoved' rastlinného organizmu na nepriaznivy
vonkajsi podnet (napadnutie fytopatogénnymi organizmami, ale aj p&sobenie réznych
stresovych faktorov — oSetrenie rastliny insekticidmi, UV Ziarenim, chlad, pritomnost tazkych
kovov). Fytoncidy nazyvané aj rastlinné antibiotikd alebo rastlinné pesticidy su toxické nielen
pre ZivociSnych skodcov (hmyz, vyssSie Zivocichy), ale aj pre mikroorganizmy (virusy, plesne,
baktérie). Z chemického hladiska predstavuju pocetnu skupinu roéznych latok (fenoly,
terpény, derivaty acetylénu, dusikaté heterocyklické zluéeniny, stilbény, derivaty indolu a
mnohé dalsie).

Antioxidanty

Antioxidanty sa pridavaju do potravin, aby v nich spomalili oxidaciu najma tukov (rastlinnych
i ZivoCiSnych), ale aj dalSich zloZiek potravin (napr. vonnych latok). Dokazu tym vyznamne
prediZit trvanlivost potravin. Oxidacia moze byt velmi dedtruktivnym dejom, méie viest
k strate nutri¢nej hodnoty, zmendm chemického a senzorického zlozenia potravin. Oxidacia
tukov sa prejavi ich zatuchnutim.

Zivé Zivocisne a rastlinné tkanivd obsahuju svoje vlastné antioxidanty a ochranné
enzymatické systémy, ktoré vsak (najma pri Zivocichoch) po ich zabiti prestavaju dany
organizmus chranit.

Z hladiska chemického zlozZenia su tuky estery vysSich mastnych kyselin a glycerolu —
acylglyceroly. Teda jednymi z hlavnych zloziek v ich chemickej Struktire si mastné kyseliny,
ktoré predstavuju prave tu cast molekuly, ktord podlieha oxidacii. Najcastejsie ide
o autooxidaciu, vyvolanu podmienkami pri spracovani alebo skladovani potravin. Pri beznych
teplotdch sa vzduSnym kyslikom oxiduji iba nenasytené mastné kyseliny, pri vyssich
teplotach (pri peceni, smazeni a vyprazani) dochadza k autooxiddcii aj nasytenych mastnych
kyselin. Potreba antioxidantov preto vzrastla v suvislosti so zmenou stravovacich navykov —
s presunom od konzumidcie nasytenych tukov k nenasytenym, ktoré su voci oxidacii ovela
citlivejsie.

Mechanizmus autooxiddacie uhlovodikového retazca mastnych kyselin:

Autooxidacia mastnych kyselin je radikdlova retazova reakcia prebiehajica v troch
stuprfioch — inicia¢hom, propaga¢nom a terminacnom.

Prvy stupen — inicidcia je reakcia Stiepenia kovalentnej vazby uhlik — vodik v retazci
mastnej kyseliny za vzniku volného vodikového radikalu (He) a volného radikdlu mastne;j
kyseliny (Re). Energiu potrebnl na Stiepenie tejto vazby modze molekula kyseliny ziskat
z réznych zdrojov. MdZe to byt tepelnd energia (pecenie, smazZenie, vyprazanie — tato
zvySend energia je potrebnd hlavne pri Stiepeni pevnejsej jednoduchej vazby nasytenych
mastnych kyselin), Ziarenie (viditelné, UV, radioaktivne), iny volny radikal, alebo reakcia
s kovmi.
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Druhy stupen — propagdcia nastava v dosledku reakcie velmi reaktivneho radikalu
kyseliny (Re¢) s molekulou kyslika, priCcom vznikne peroxidovy radikal (R-O-Qe¢). Aj tento
radikal je velmi reaktivny a okamzite odstepuje vodik z dalSej molekuly mastnej kyseliny.
Vznikd hydroperoxid (R—-O-O-H) a novy radikdl mastnej kyseliny (Re). Tento stupen
autooxidacie sa modZe mnohonasobne opakovat, preto autooxidaciu oznacujeme ako
retazovu reakciu.

Treti stupenn — termindcia nastane v pripade zvySenej koncentracie vznikajucich
radikalov. Pri tychto podmienkach dochadza kvzajomnej reakcii dvoch radikdlov
(R® + R* = R—R ; R-O—0° + R—-0-0°® = R—-O-0-R + 0;; Re® + R—0-0° = R—-0—0-R) a ku vzniku
stabilného produktu, ktory ukondéi retazovu reakciu autooxidacie.

Ucinok antioxidantu pri oxidacii mastnych kyselin spoéiva v jeho schopnosti reagovat
svolnymi radikdlmi autooxidacného retazca, predovsetkym s peroxidovym radikdlom
(R-0O—0¢°), pricom vznikne stabilny neradikdlovy produkt (napr. hydroperoxid R—O—-0O-H).
Radikalovy zvysok antioxidantu je pomerne stadly a nie je schopny dalej pokracovat
v autooxidacnej reakcii. Ulohou antioxidantu je teda skratenie autooxidaéného retazca a
zvySenie rychlosti terminacie. To vSak znamend, Ze pri reakcii sa antioxidant postupne
spotrebuje, takze nemoze autooxidaciu Uplne zastavit, iba ju spomaluje.

Primarnymi produktmi autooxidacie su hydroperoxidy a peroxidy mastnych kyselin,
ktoré samotné nemaju zdsadny vplyv na senzoricku kvalitu tukov, ale ich oxidaéné produkty
vyvoldvaju charakteristicki pachut — tuchnutie tukov. Antioxidanty zabranuju oxidacii
vznikajucich hydroperoxidov a peroxidov.

Podla pévodu rozdelujeme antioxidanty na:

e prirodné (kyselina askorbova a jej soli, tokoferoly),

e syntetické (BHA, BHT, galaty).

Vitamin C — kyselina L-askorbovd (E300) a jej soli askorbany HO H
(sodny E301, védpenaty E302) je prirodny antioxidant, ktory ma Siroké HO L 50 0
uplatnenie v konzervdrenskej a kvasnej technoldgii, v technoldgii \/\q
masa, tukov a ceredlii. Prirodzene sa vyskytuje v potravinach HO OH

rastlinného aj Zivo¢iSneho povodu. NajvyznamnejSim zdrojom vitaminu C zo Zivocisnych
potravin je pecen. Z potravin rastlinného povodu je to Cerstvé ovocie a zelenina. Najvyssiu
koncentraciu kyseliny L-askorbovej obsahuje ovocie acerola (17-6¢g kg'l) nazyvana aj
barbadoskd alebo zépadoindickd Cereifia a kakadu-slivka (23 -32gkg™) plod stromu
Terminalia ferdinandiania pévodom z Australie. Bohatymi zdrojmi C vitaminu su aj Sipky,
Cierne ribezle, petrilenova vnat, rakytnik. Tieto potraviny sa vSsak nekonzumuju pravidelne
ani v dostatoénych mnozstvach, a preto vacsi vyznam pre prijem vitaminu C maju potraviny,
v ktorych je obsah vitaminu C iba priemerny, ale zato sa konzumuju pravidelne a vo vacsom
mnoZstve (napr. zemiaky).

Vitamin E predstavuje skupina viacerych latok, tzv. (a-,B-,y-,6-)tokoferolov (E306-
309). Najvyznamnejsim lipofilnym antioxidantom je a-tokoferol (E307). Mechanizmus anti-
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oxidacného ucinku tokoferolov je podobny ako u inych lipofilnych antioxidantov, t. j. reaguju
s hydroperoxidovymi radikalmi lipidov, pricom vznikaju hydroperoxidy a radikaly tokofero-
lov. Vznikajuce radikaly tokoferolov su slabo reaktivne a nemozu stiepit dalSie molekuly lipi-
dov, ¢im sa prerusi retazova autooxidacna reakcia uhlovodikového retazca mastnej kyseliny.
Vitamin E sa nachadza hlavne v potravindch rastlinného pévodu, v mensej miere v Zivocis-
nych potravinach a v niektorych kvasinkach a hubach. Najvacsi obsah vitaminu E maju oleje
z obilnych klickov, menej rastlinné oleje — repkovy, slnecnicovy, sdjovy. V tychto potravinach
sa obsah vitaminu E pohybuje v mnoZstvach niekolko sto a7 niekolko tisic mg kg™. V ovoci a
zelenine jeho obsah zvy&ajne nepresahuje 10 mg kg™. Zivotisne tuky obsahuju ovela menej
vitaminu E ako rastlinné oleje, iba niekolko desiatok mg kg™

Antioxidacné ucinky prejavuju aj niektoré rastlinné materidly, napriklad viaceré byliny
a koreniny. Na predizenie trvanlivosti potravin sa odddvna pouzival rozmarin alebo $alvia, ale
tiez oregano, tymian, klinceky alebo kurkuma. Tieto prirodné materiadly obsahuju jednoduché
fenoly, fenolové kyseliny a ich derivaty, flavonoidy, diterpény a dalSie latky, ktoré vykazuju
antioxidac¢né a antimikrobialne Gcinky. Prirodné antioxidanty sa zvycajne ziskavaju z rastlin
vo forme extraktov, ktoré vsak maju obmedzené pouZzitie, lebo mozu ovplyvnit vonu a chut
potraviny, v ktorej boli pouzité.

K najcastejSie vyuzivanym syntetickym antioxidantom zaradujeme butylhydroxyanizol
— BHA (E320), butylhydroxytoluén — BHT (E321) a galdty t. j. estery kyseliny galovej (propyl-,
oktyl-, dodecylgaldat E310-312). BHA sa pouZiva na ochranu tukov obsahujicich mastné
kyseliny s kratSimi retazcami, t.j. rastlinnych olejov (kokosového, palmového). BHT je
ucinnejsi ako antioxidant Zivocisnych tukov. Galaty sa v malych mnoistvach nachdadzaju aj
v niektorych potravindch rastlinného povodu, ale vzhladom nato, Ze suU rozpustné nielen
v tukoch ale aj vo vode, su vhodné aj na stabilizaciu ZivocisSnych tukov. V praxi sa vyuziva
predovsetkym propylgalat, ktory je vSak pomerne nestaly, a preto nevhodny pre tuky, ktoré
sa pouZivaju na smazenie, t. j. pri teplotach vyssich ako 190 °C.

Ucinok antioxidantov sa zosilfiuje pri poufZiti viacerych z nich stéasne, tento jav sa
oznacuje pojmom synergizmus. Napriklad galdty vykazuju synergizmus s BHA a BHT, BHA
vykazuje synergizmus s BHT a vitaminom C. V3etky spomenuté syntetické antioxidanty
vykazuju silnejsi alebo slabsi tzv. carry-through efekt, o znamena, Ze ich antioxida¢ny ucinok
sa prenasa aj do produktu po kone¢nom tepelnom spracovani potraviny. Synergicky efekt
vykazuje aj kombindcia vitaminov E a C.

Antioxidanty su len jednym zo sp6sobov ochrany potravin pred neZiaducou oxidaciou.
Na jej oddialenie je ucinné aj pouzitie ochrannych obalov (s inertnou atmosférou alebo
evakuovanych), pripadne zmrazovanie potravin.

Pridavok antioxidantov mdzZe spomalovat aj procesy starnutia fudského organizmu
(kedZe ide v podstate tiez o radikdlové oxidacné reakcie), vitamin E v tele tiez chrani vitamin
A pred jeho oxidaciou.
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Latky upravujuce chut a vonu

Jednym z najvyznamnejsich faktorov vo vyzive cloveka, ktory ovplyviuje druh a mnozZstvo
konzumovanej stravy a jej vyuZitelnost fudskym organizmom, je senzorickd — zmyslova akost
potraviny. Senzorickd akost potravin je dand pritomnostou senzoricky aktivnych latok, t. j.
latok, ktoré vnimame zmyslami ¢ize ¢uchom, zrakom, chutou, pripadne hmatom. Vyvolavaju
teda r6zne vnemy — cuchovy, zrakovy, chutovy, hmatovy. Takéto vlastnosti latok oznacujeme
spolo¢nym pojmom organoleptické vlastnosti.

Organoleptické vlastnosti pozZivatin vyvolané spolocnym vnemom vone a chuti
oznacujeme terminom aroma, vyvolané zrakovym vnemom terminom farba a hmatovym
vhemom terminom textura. Pod pojmom textlra sa rozumie vzhlad a tvar a mechanické
vlastnosti, t. j. konzistencia potraviny.

Do tejto skupiny pridavnych latok zaradujeme:

e vonné a chutové (aromatické) latky,

e nahradné sladidl3,

e okyslujuce latky (acidulanty) a regulatory kyslosti,
e horké a povzbudzujuce latky,

e intenzifikatory aromy.

Vonné a chutové (aromatické) latky

Pojmom aromatické ldtky oznaCujeme latky pdosobiace na cuchové a (alebo) chutové
receptory cloveka sucasne, t.j. latky, ktoré vyvoldvaju komplexny (jednotny) senzoricky
vhem vone a chuti. Dnes sa €asto oznacuje aj anglickym terminom flavour.

Vonné a chutové latky (aromatické latky) su uréené nato, aby potravine pridali
chybajucu alebo malo intenzivnu arému. Z hladiska pévodu ich rozdelujeme na:

e prirodné aromatické ldatky — ziskavaju sa z prirodnych surovin biotechnologickymi
postupmi,

e aromatické ldatky identické s prirodnymi — ziskavaju sa syntetickymi postupmi, ale
svojim zloZzenim zodpovedaju prirodnym latkam,

e umelé aromatické latky — ziskavaju sa synteticky; ich zloZenie je odliSné od prirodnych
aromatickych latok.

Vacsina aromatickych [atok sa uplatfiuje vo forme zmesi, ktoré sa delia na:

e aromatické pripravky — ziskavaju sa z pozivatin a dalSich materidlov rastlinného a
ZivocisSneho pbvodu,

e reakcné aromatické pripravky — vznikaju reakciami roznych latok zahriatim pri teplote
do 180 °C,

e dymové aromatické pripravky — vznikaju pri udeni potravin.
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Potraviny, ktoré maja vyluéne sladku, sland, kyslt alebo horkd chut a tiez materialy,
ktoré maju vlastnd arému, ale na vyrobu aromatickych latok a pripravkov sa nepouzivaju,
nepovazujeme za aromatické latky.

Vona potraviny zvycajne nie je uréend pritomnostou jedinej latky — ide o komplexny
vhem vyvolany zloZitou zmesou velkého poctu vonnych latok. Odhaduje sa, Ze mnozstvo
réznych vonnych latok v poZivatindch dosahuje hodnotu takmer 10 000. V potravinach sa
beine vyskytuje niekolko sto vonnych latok, na vyslednej voni sa vSak zvyéajne podiela iba
zopar tzv. klucovych zloZiek. Okrem tychto prirodzene sa v potravinach vyskytujucich —
primdrnych vonnych latok, moZu vznikat v potravinach aj tzv. sekunddrne vonné ldtky, ako
vysledok metabolizmu mikroorganizmov pri kvasnych procesoch, alebo v désledku oxidacie a
degradacie labilnych zloZiek potravin, pripadne ako produkty termickych procesov pri
technologickom spracovani potravin. Z hladiska chemického zlozenia nachddzame vonné
latky prakticky vo vSetkych skupinach organickych latok.

Citlivost organizmu na intenzitu vone je rozdielna a zdvisi od fyziologického stavu,
psychologickych podmienok, patologickych zmien a inych faktorov ovplyviiujicich organiz-
mus. VSeobecne plati, Ze vonu citlivejSie vnimaju Zeny, vnimanie sa vyrazne znizuje s vekom
Cloveka, pri réznych ochoreniach alebo v obdobi tehotenstva. Fajdiari tiez maju znizenu
vnimavost niektorych voni. Dlhodobejsi uc¢inok na ¢uchovy orgéan vedie k adaptacii na danu
vOnu, pricom vonu prestdvame vnimat. Toto znecitlivenie je vsak iba docasné, po zmene
prostredia a ,neutralizacii ¢uchu”, méieme danu voriu opat registrovat. Cast populacie trpi
tzv. cuchovou slepotou (anosmia), ¢o je neschopnost vnimat ¢uchové podnety.

Mierou intenzity vone, ktord vsak zavisi od prostredia, je prah detekcie (detection
threshold) a prah rozpoznania (recognition threshold). Prah detekcie je prahova hodnota
je koncentracia, pri ktorej vieme identifikovat kvalitu vonnej latky. Vyznamna udlohu
v zmesiach vonnych latok zohrdva synergizmus a antagonizmus, t.j. zvySenie a zniZenie
intenzity vone v dosledku pritomnosti urcitych latok. Napriklad vona (skér zapach) kyseliny
maslovej sa zintenziviiuje v pritomnosti kyseliny izovalérovej, naopak v pritomnosti kyseliny
octovej sa jej intenzita znizuje.

Chutové latky vyvolavaju chutové vnemy prostrednictvom S$pecializovanych
receptorov lokalizovanych v Ustnej dutine, predovsetkym na jazyku. Sladkd chut je vnimana
na Spicke jazyka, sland na urcitych castiach horného povrchu, kys/d na bokoch a horkd na
koreni jazyka a na makkom podnebi. Okrem tychto Styroch zakladnych chuti reaguju chutové
receptory v celej Ustnej dutine aj na dalSie vnemy — trpkd, Stiplavu a tzv. umami chut. Umami
— chut kyseliny glutamovej a jej soli, je povazovana za piatu zakladnu chut a opisuje sa ako
plnd, jemnd, masova, prinasajuca pocit uspokojenia v Ustach (umami v japoncine znamena
lahodnd). Miera intenzity chuti sa vyjadruje podobne ako je to uvonnych latok, teda
prahovymi hodnotami detekcie a rozpoznania (detection threshold, recognition threshold).
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Sladkd chut sa beine spdja s cukrami, ktoré sa vSak navzajom liSia v jej kvalite a
intenzite. Sladké su monosacharidy, oligosacharidy, niektoré od nich odvodené alkoholy a
tiez dalSie zluceniny. Ako Standard pri senzorickom hodnoteni sladkosti latok sa pouZiva
sachardza, resp. jej 10 % roztok. Vacsina cukrov je vSak menej sladka ako sachardza, niektoré
nie su vobec sladké, dokonca mo6Zu byt aZz horké. Tieto latky spolu s medom nezaradujeme
medzi aditiva, ale medzi tzv. vyZivové (nutri¢cné) sladidla, lebo su zdrojom energie a maju
teda vyzivovl hodnotu. Existuju aj zliceniny, ktoré maju celkom odlisnu Struktiru ako cukry
a su ovela sladSie ako sachardza. Tieto zluéeniny patria medzi aditiva a zaradujeme ich do
skupiny ndhradnych sladidiel.

Sland chut je typicka pre anorganické soli, hlavne halogenidy, sirany, fosforecnany,
dusi¢nany, amdnne soli a uhli¢itany alkalickych kovov a kovov alkalickych zemin. Najvacsi
vyznam pre prax ma vsak chlorid sodny NaCl, ktory sa vyskytuje prakticky vo vsetkych
potravinach, bud ako prirodzena sucast alebo ako aditivum. Ludsky organizmus potrebuje
sodik a chlér, z ktorych sa NaCl skladd na normalne fungovanie buniek a organov. Sodik je
nevyhnutny pri udrZiavani primeraného mnozstva vody v tele, napomadha Sireniu nervovych
vzruchov a je potrebny pri svalovej kontrakcii.

Chlorid sodny (kuchynska sol) sa do potravin priddva z viacerych dévodov:

e na dosiahnutie poZadovanych organoleptickych vlastnosti potravinarskych vyrobkov a
pokrmov,

e z dbévodu upravy technologickych podmienok vyroby (napr. pri vyrobe chleba a peciva
na stabilizaciu cesta pri mechanickom spracovani, pri vyrobe tavenych syrov ako
sucast taviacich soli, pri vyrobe Udenin v masovom priemysle na zvysSenie
rozpustnosti svalovych bielkovin a ich emulgaciu),

e pri konzervovani znizuje aktivitu vody v potravine, ¢im sa vytvaraju podmienky, pri
ktorych sa zastavuje rast a rozmnozZovanie neziaducich mikroorganizmov,

e na reguldciu fermentacnych procesov a potlacanie rastu neziaducej mikrofléry (napr.
pri kysnuti cesta, zreni syrov, kvaseni kapusty a uhoriek).

Chlorid sodny je pre ludsky organizmus nevyhnutny, ale jeho nadbytok spdsobuje
zadrziavanie vody v organizme, s ¢im suvisi zataZzovanie obliciek, srdca a krvného obehu. Pri
niektorych ochoreniach (vysoky krvny tlak, opuchy) je potrebné dodrzZiavat neslanu diétu, pri
ktorej sa NaCl nahradzuje koreninami alebo inymi solami. Naj¢astejSie sa pouZiva chlorid
draselny KCl, ktory svojimi technologickymi a konzervaénymi vlastnostami najlepsie nahradza
chlorid sodny, ale z hladiska chutovych vlastnosti méze vnasat do potraviny okrem slanej
chuti aj chut horkud. PouZiva sa preto v zmesiach aj s inymi slanymi latkami, ktoré koriguju
horki chut. Takymto spésobom je vSak moiné nahradit iba d¢ast kuchynskej soli
v potravinach, jednak kvoli horkej chuti, ale aj z dévodu, Ze zvySeny obsah draslika nie je
vhodny pre ludi s poruchami obli¢iek. Potravinari hladaju preto latky, ktoré by slant chut
pritomnej soli zvyraznili. Ako najvhodnejsi sa javi glutaman, pridavok ktorého umoziuje
znizenie celkového obsahu sodika v potravine azZ o tretinu.
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Nositelmi kyslej chuti v potravinach su vacsinou nedisociované alebo disociované
formy organickych kyselin, hlavne citronovej a jablénej, ale aj askorbovej, vinnej, mliecnej,
octovej, propionovej. Kyslost potravin savisi s pritomnostou hydroxéniovych katiénov H30%,
t.j. s hodnotou pH biologickych sustav. Hodnota pH je velmi dblezity faktor, ktory okrem
senzorickych vlastnosti potravin (chut, vona, farba) ovplyvriuje aj oxidacno-redukény
potencial sustavy, mnohé enzymatické a chemické reakcie, rast a rozmnoZovanie mikro-
organizmov. Na zaklade hodnoty pH rozliSujeme potraviny:

e velmi kyslé — ich Stava ma pH < 4,0 (ovocie hlavne pred dozretim, kyslomliecne
vyrobky),

e madlo kyslé — pH je vrozpati 4,0 az 6,5 (Cerstvd zelenina, mdaso a masové vyrobky,
tvrdé syry),

e nekyslé —pH > 6,5 (Cerstvé mlieko, vajcia).

Horku chut v potravindch maju mnohé prirodzene sa vyskytujuce organické zluceniny
— niektoré aminokyseliny, peptidy, aminy a amidy, ketény, dusikaté heterocyklické zlic¢eniny.
Horké su aj niektoré anorganické soli. Horkd chut sa zvyCajne prejavuje aZ pri vyssich
koncentraciach. Urcity stupen horkosti je pre niektoré potraviny Ziaduci a typicky (grapefruit,
kakao, kdva, pivo, tonikové napoje), inokedy je horka chut potravin povaZovana za neZiaducu
pachut. Za standard horkej chuti sa najcastejsie berie chinin alebo kofein. Podla pévodu
klasifikujeme horké latky na:

e prirodzene sa vyskytujuce v uréitych potravinach,

e vznikajuce pri spracovani a skladovani potravin v désledku prebiehajucich chemic-
kych a enzymatickych reakcii,

e vznikajuce v dosledku kontaminacie neZiaducimi mikroorganizmami,

e zamerne pridané ako aditiva.

Trpku (astringentnu) chut v Gstach vyvolavaju niektoré polymérne fenolové zluceniny
pritomné v potravindch rastlinného poévodu, ktoré oznacujeme spolocnym nazvom
triesloviny alebo aj taniny. Triesloviny ako prirodzené zlozky potravin maju znaény vyznam,
lebo moéZu podstatnou mierov ovplyvnit ich Ziaduce alebo neZiaduce vlastnosti. Primerana
trpkost sa pozaduje napr. v ¢ervenych vinach, v pive, ¢aji, kave alebo pri kakau. NeZiaducu
trpkost ma nezrelé ovocie, napr. banany.

Stiplavd chut je typicka pre viaceré druhy korenin (paprika, korenie, zazvor, klin¢eky)
a ich zmesi (kari), tiez pre niektoré druhy zeleniny (chren, redkev, redkvicky, cesnak, cibula,
horcica). VSeobecne zname Stiplavé latky su alkaloidy kapsaicin v paprike a piperin v koreni
alebo aminokyseliny allin v cesnaku a izoallin v cibuli.
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Sladidla

Cukor (sachardza) poskytuje pocit sladkosti a je zdrojom energie. Relativna
Spaja sa vdak smnoistvom zdravotnych problémov, vratane | Zlucenina sladkost
kazenia sa zubov, priberania na vdhe a nemdzu ju prijimat diabetici. Gluk6za 0,74
Sladkost vsetkych inych sladidiel porovnavame so sachardzou.

Sacharéza je disacharid, hned CH,OH Fruktoza 1,73
v Zaludku sa rozkladd na glukézu a 0, CHE%H Laktdza 0,16
fruktézu. Fruktéza sa pouZiva aj OH “HO -

ako sladidlo pre diabetikov, OH 0 CH;0H Sacharoza 1,00
pretoZze problém pre diabetikov OH OH Maltdza 0,33
predstavuje glukéza. sacharoza

Mnohé latky, ktoré maju OH skupiny na susediacich uhlikoch, su sladké (aj jedovaty

etylénglykol, aj glycerin, pouZivany ako zvlhéovacie cinidlo).

Zrejmou funkciou sladidiel je poskytovat sladku chut. Cukor ma ale v potravinach

mnozstvo dalsich funkcii:

doddva texturu pekdrskym vyrobkom,

udrziava vlhkost kolacov,

znizuje teplotu tuhnutia zmrzlin,

je konzervaénym prostriedkom v dzemoch,
zvacsuje objem likérov,

zosilnuje ostry pocit v nealkoholickych napojoch,

doddva objem pecenym vyrobkom.

Nahradné sladidla nedokazu poskytovat vsetky tieto vlastnosti.

Ndhradné sladidla su latky, ktoré sa svojim chemickym zloZzenim ¢asto velmi vyrazne

lisSia od prirodzenych (vyZivovych) sladidiel — cukrov, ale svojou sladkostou ich ¢asto mnoho-

nasobne prevysuju. Podla povodu ich rozdelujeme do nasledovnych skupin:

prirodné latky,

syntetické latky identické s prirodnymi (modifikované prirodné latky),
syntetické latky.

Podla sp6sobu pouzitia rozdelujeme nahradné sladidla do dvoch skupin:
objemové (vyZivové) sladidl3,

intenzivne (nevyZivové) sladidla.

Objemové sladidld su z hladiska chemického zloZenia alkoholy cukrov, napr. sorbitol

(E420), manitol (E421), maltitol (E965), laktitol (E966), xylitol (E967). Tieto sladidla su sice aj
zdrojmi vyuZitelnej energie, ale poskytuju ju v mensej miere ako rovnaké mnoiZstvo

sachardzy. SU menej sladké ako sacharéza. Mohli by sme ich teda oznacit ako
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nizkoenergetické , light” sladidla, ktoré sa uplatrfiuju napr. pri vyrobe pekarskych vyrobkov
s nizkym obsahom energie. Okrem toho viaceré z nich su nekariogénne (nepodporuju zubny
kaz), a preto sa pouzivaju pri vyrobe takych vyrobkov ako je zubna pasta alebo Ustna voda.
Niektoré vo vacsich mnoZstvach posobia laxativne (prehanaju).

Medzi intenzivne (nevyzivové) sladidld zaradujeme vSetky ostatné prirodné, modifi-
kované prirodné a syntetické latky ako je acesulfdm K (ES50), aspartdm (E951), cyklamdty
(E952), sacharin (E954), taumatin (E957) a dalSie. Tieto latky predstavuju pomerne Siroku
skupinu réznych chemickych latok (peptidy, proteiny, glykozidy), ktoré poskytuju vyraznua
sladkd chut bez energie. Vzhladom nato, Ze su ovela sladsie ako bezné cukry, pouZivaju sa
v minimalnych mnoZstvach hlavne ako stolové sladidla a pri vyrobe napojov.

Sladidlo P4000 5-nitro-2-propoxy benzén amin a pribuzné zluceniny boli pripravené
zaCiatkom 60. rokov v Holandsku P. Verkadem. Ich pouZitie ako sladidiel bolo zakdzané pre
mozné toxické ucinky. Zobrazené vzorce ukazuju, ako mala zmena Struktury vyrazne meni
chut danej molekuly. Zlu¢enina, ktora ma oproti P4000 vymenené NO, a NH, skupiny, je bez
chuti, s dvoma NO, skupinami je extrémne horka.

0/\/ 0/ o/\ /\/\ )\ /\/
NH, i N i N i NI
4100 x suiker 220 x suker 950 x suker 1000 x suker 600 x suker 2000 x sudker

Z prirodnych nevyzivovych sladidiel sa v potravinarskej praxi vyuziva fyllodulcin, ktory
sa v prirode nachadza v listoch rastliny hortenzie (Hydrangea opuloides), pouziva sa na
sladenie cukrarskych vyrobkov a Zuvacdiek. Japonci nim sladia aj ¢aj. Rastlinny pévod maju aj
glykozidy steviolu, ktoré tvoria sucast listov rastlin stévie (Stévia rebaudiana Bertoni). Tato
rastlina pochadza zo Strednej a Juznej Ameriky, kde ju uZ po starocia pestovali domorodci
ako tradicné sladidlo do ¢ajov a napojov. Listy stévie obsahuju sladky steviozid a rebaudiozid
A, zluéeniny 200 az 300-krat sladSie ako cukor. Ako sladidlo do napojov, cukroviniek a
Zuvaciek sa uz dlhsSiu dobu pouziva v azijskych krajinach, ale aj v USA, Australii a na Novom
Zélande. V EU su glykozidy steviolu schvalené ako sladidlo od roku 2011.

Zo skupiny syntetickych (nevyzivovych) sladidiel su vSeobecne zndme napr. aspartam,
cyklamaty a sacharin. Aspartam je chemicka zliéenina — metylester dipeptidu s obsahom
fenylalaninu. Vo vodnych roztokoch, v kyslom prostredi a pri zvySenej teplote hydrolyzuje,
pricom ako konecné produkty vznikaju aminokyseliny aspardgova a fenylalanin. Nie je preto
vhodny pre pacientov s fenylketonuriou (vrodena metabolickd porucha — hromadenie
aminokyseliny fenylalaninu a jej derivatov v dosledku nedostatocnej aktivity fenylamin-
oxidazy — dosledkom su poruchy mentalneho vyvoja). Pod skupinovy nazov cyklamadty
zaradujeme kyselinu cyklamovu a jej soli — cyklamat sodny a draselny. Vykazuju vedlajsiu
horka pachut. Aj sacharin a jeho soli (sodnd, draselna a vapenata) vykazuje slabsiu kovovu a
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horkd prichut, ktoré je vsak moziné maskovat laktézou alebo inymi sladidlami. V takejto
kombinacii ma tieZ zosilfiujuci (synergicky) uc¢inok na sladkost.

Objemové sladidla

CHaI 60% zo Erytritol je hydrogenovana erytroza.
T sladkosti cukru Je len stredne rozpustny.
H_._lr;_m (sacharézy)

CH20H Erytritol

it 45% zo Izomalt je hydrogenovana izomaltul6za.
RS o] sladkosti cukru Je pomerne malo rozpustny.
AN o (sachardzy)
\ot HA_‘:_’""
Lt Izomalt
Tt 35% zo Laktitol je hydrogenovana laktdza.
o i sladkosti cukru Je ve'mi dobre rozpustny.
L=Vl \ 0— i—H )
KCH H M0t (SaChaI'OZY)
i LI
H o= e
| aktitol
z "iﬂ'“c.\“ o 80% zo Maltitol je hydrogenovana malt6za.
(] o sladkosti cukru Je vel'mi dobre rozpustny.
E‘l\lu_{/ o—C-# .
s A D (sachardzy)
o4
aiek - Maltitol
CEhOH 50% zo Manitol je hydrogenovana glukoza.
:Z:C::' sladkosti cukru Je vel'mi malo rozpustny.
i (sacharozy)
HemdrmOR
i Manitol

oM 60% zo Sorbitol je hydrogenovana glukoza.
HZ:“::‘ sladkosti cukru Je vel'mi dobre rozpustny.
H—d—cat (sachardzy)

H—tch

Boom Sorbitol

SR 100% zo Xylitol je hydrogenovana xyldéza
:: é:‘:’ sladkosti cukru (drevny cukor). Sladkost'ou sa
> LR (sachardzy) vyrovna cukru. Je tiez ve'mi dobre

Ssom Xylitol rozpustny. Je nekariogénny.
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Intenzivne sladidla

COOCH, Aspartam je dipeptid, zloZeny z aspartovej
H,H—CHCONHCHCH; 200-krat kyseliny a fenylalaninu.
CH.COOH sladsi ako Obe su prirodn}'Imi latkami.
2 cukor
Aspartam Nevhodny pre fenylketonurikov.
A %50 :
\Rr;‘_“{\ 200-krat Acesulfam-K nema az taku dobrt chut’ ako
i sladsi ako aspartam, ale zosiliiuje chut’
Acesulfam.K cukor inych sladidiel (synergicky efekt).
cesulram-
0 , Sacharin je syntetickym sladidlom asi 300
300-krat ; ., . o
H'Ca* g krat slad$im nez cukor. Vo velkych
| sladsi ako ., ,
50, koncentraciach nechuti dobre,
cukor , -
Sacharin sladkost’ sa zosilfiuje acesulfamom K.
NaSO4 Ha* 30-krdt Cyklamét‘y ’ nie 31.'1 a,Z take? §ladké a’kg il?é
. intenzivne sladidla. Ani ich chut’ nie je
sladsi ako o s . oy
cukor vo vyssich koncentracidch najvhodnejsia,
Cyklamit sodny vyhovuje len v zmesiach.
p— — Sukraléza je modifikovand sachar6za. Vysled-
a2, 20 600-krat || kom toho je, Ze telo nie je schopné ju vyuzivat’ na
O)QC“ cl sladsi ako energiu a teda zatial’ ¢o si ponechava sladkost’
2 cukor cukru, ,,nema ziadne kalorie. Je tiez jednym
Sukraléza z najsladsich umelych sladidiel.
Neotam je derivatom aspartamu, pri jeho
/\‘)Oj\ ek 7000 — metabolizme sa neuvolnuje fenylalanin.
HOoC N I 13000- http://www.neotame.com/
N krat sladsi ,
HsC ako cukor Ucinkuje aj ako zvyraznovac chuti.
HoC CHy V EU zatial’ nie je povoleny.
Neotam

89



http://www.neotame.com/

Spotrebitel'ska chémia

Zaujimavostou v histérii objavov tychto intenzivnych sladidiel je, Ze tri z nich —
sacharin (1878), aspartam (1965) a aj sukraléza (1976) boli objavené ndhodne, ked' si
prislusny pracovnik olizal prsty obliate roztokom danej latky.

Sukraléza ma mnoho prednosti: vyrdba sa zprirodného cukru a tak aj chuti.
NespoOsobuje zubny kaz, je odolna voci teplotnym zmenam, takZe sa da pouzivat aj pri vareni
a peceni, je vhodna pre deti, tehotné Zeny i diabetikov (¢o zatial nevyvratila Ziadna Studia).
Nemad Ziadne dokazané vedlajSie ucinky, dobre zndsa kyslé a suché prostredie. Bezne sa
pouZiva v napojoch bez cukru, nizkokalorickych jogurtoch &i zmrzlindch a cerealidch.
Obsahuje sice chlér, ¢o prekdza jej odporcom, tento je vSak viazany kovalentne, takze sa
neuvolni. Na rozdiel od chlérovanych insekticidov je sukraléza nerozpustna v tukoch, takze
sa nemozZe hromadit v organizme.

Stdle beZnejSie je pouZivanie zmesi sladidiel, ¢o vyrazne zlepSuje ich vlastnosti a
vdaka synergii zniZuje ich potrebné mnozstvo.

Dalsie informacie poskytuju tieto stranky:

http://www.natvia.com

http://www.novasladidla.cz (cukor, sacharin, aspartam, erytritol, xylitol)

http://www.agfoods.eu/sk/sladidla-87

http://pdf.truni.sk/e-skripta/vczvl/index.htm
http://www.eufic.org/article/sk/artid/aspartame/ CASOPIS FOOD TODAY 07/1999

http://primar.sme.sk/c/6744081/aspartam-cierna-ovca-medzi-sladkymi-chutami.html

http://www.cas.sk/clanok/267628/potravinovy-postrach-aspartam-aky-je-verdikt-ucinkov-
sladidla-na-ludi.html

Okysl'ujuce latky (acidulanty) a regulatory kyslosti

Ako aditiva upravujice kysla chut potravin sa vyuZivaju organické a anorganické kyseliny,
vacsinou identické s tymi, ktoré sa prirodzene vyskytuju v potravinach. Ulohou okys/ujiicich
latok v potravinach, okrem tvorby kyslého chutového vnemu je aj Uprava hodnoty pH
v potravine. Hodnota pH je mierou kyslosti alebo zasaditosti potraviny a suéasne délezitym
¢initelom pri zabezpedovani neskodnosti a vacsej trvanlivosti potravin. Viaceré acidulanty
maju antimikrobidlne ucinky a plnia aj ulohu konzervaénych latok (kyselina octovd E260,
propiénovd E280). Mozu vsak pdsobit aj ako aromatické latky (kyselina jantdrovd E363,
fumarovd E297), stabilizatory farby (kyselina askorbovd E300, citronovd E330), latky
podporujuce posobenie antioxidantov alebo emulgatorov (kyselina vinna E334, jablénd E296,
fosfore¢na E338). Potlacaju tvorbu zdkalov (kyselina mlie¢na E270), pouZivaju sa na
hydrolyzu proteinov (kyselina chlorovodikovd E507).
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6. Pridavné latky v potravinach

Daleko najdoleZitejSou, najucinnejsou a najpouzivanej$ou 0 OH
kyselinou je kyselina citronovd. Pouziva sa v potravinarskych Q Q
vyrobkoch, napojoch, ale aj vo farmaceutickom priemysle a Ho OH

OH

polnohospodarstve. PouzZitie kyseliny citronovej a citranu sodného
v potravinach a napojoch zahfia:

e poskytnut ostrost v sytenych a nesytenych napojoch a cukrovinkach,

e poskytnut optimalne podmienky pre Zelatinovanie dzemov, gélov, cukroviniek a
zakuskov,

e poskytnut optimdlne podmienky pre stabilizaciu emulzii (tavené syry a mliecne
produkty),

e zabranit hnednutiu Salatov,

e v mrazenych vyrobkoch zvysovat ucinok antioxidantov a zabranit ich kazeniu,

e obmedzit tepelné spracovanie konzervovaného ovocia a zeleniny,

e antioxidacné posobenie v tukoch a olejoch,

e ako konzervacna latka, pomocna latka a modifikator textdry masovych vyrobkov.

Kyselina fosforecnd je druhym najpouzivanejSim okyslovadlom v potravinarskom
priemysle. Za tuto poziciu a dolezZitost vdaci jedinému produktu — kole.

Kyselina jablcnd ma podobné vyuZitie ako kyselina citrénova; uprednostiiuje sa
v nizkokalorickych napojoch, mustoch a jablkovych napojoch. Jej nevyhodou je vyssia cena.

Kyselina mliecna sa Siroko pouZiva pri vyrobe cukroviniek, v konzervarenstve a ako
surovina pri vyrobe emulgatorov pre pekarsky priemysel.

Kyselina vinna bola prvym reguldtorom kyslosti pouzivanym vo velkych mnozZstvach
v potravinarskom priemysle. V. mnohych aplikaciach bola nahradena kyselinou citrénovou.
Najviac sa dnes pouziva ako surovina na vyrobu emulgatorov (DATEM diacetyl tartaric acid
esters of monoglycerides). lde o velmi vyznamné emulgdtory, viaZzuce proteiny a Skrob,
pouZzivané na zlepsSenie trvanlivosti chleba.

Kyselina octovd sa Siroko vyuZiva najma v konzervarenstve, pretoze ma bakterio-
statické ucinky.
Kyselina fumarovad je reguldtorom kyslosti s najvyraznejSou chutou. Ma obmedzené

pouZitie pre mald rozpustnost. Pouziva sa najma v praskovych pudingoch a ndpojoch. Viac sa
vyuziva pri vyrove krmiva pre zvierata.

Okrem kyselin k acidulantom priradujeme aj aditiva, z ktorych kyseliny vznikaju pri
tepelnych operacidch alebo hydrolyzou. Ide predovsetkym o uhli¢itany (sodné E500,
draselné E501, amdénne E503), ktoré sa pouzivaju ako kypriace pripravky alebo pri vyrobe
Sumivych napojov.

Ulohou reguldtorov kyslosti je Gprava a udriiavanie kyslosti alebo zasaditosti (hod-
noty pH) na urcitej hladine potrebnej z dévodu technologického spracovania, primeranej
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chuti alebo mikrobialnej bezpecnosti potraviny. Z hladiska chemického zloZzenia su to
vacsinou soli kyselin s pufrujucimi uéinkami alebo alkalické Iatky. Aj tieto aditiva okrem svojej
hlavnej ulohy plnia niektoré dalsie funkcie. Napriklad octan vdpenaty (E263) sa pouZiva aj
ako zahustovadlo vzmesiach na plnky kolacov, do pudingovych praskov a pod. Ako
stabilizatory disperznych zmesi sa pouZivaju di-, tri- a polyfosfore¢nany (E450-452). Hydroxid
sodny (E524) sa pouZiva tieZz na neutralizaciu hydrolyzatov bielkovin, pri SUpani ovocia a
zeleniny, alebo pri odstrafovani horkej chuti oliv.

Horké a povzbudzujuce latky

Horkd chut maju mnohé organické a anorganické zlGceniny prirodzene sa vyskytujuce
v surovinach potravinarskeho priemyslu. Do kategdrie horkych a povzbudzujucich aditiv su
zaradené a legislativne povolené iba oktaacetylsachardza a dva alkaloidy — kofein a chinin.
Tieto zIu¢eniny nemaju priradené Cislo E a ich pridavok do potravin je striktne regulovany.
Oktaacetylsacharoza sa hydrolyzuje na kyselinu octovl a sachardzu, ktoré sa metabolizuju
beinym spdsobom, takie mdzie byt priddvand v potrebnom mnoizstve. Kofein a chinin su
vsak alkaloidy a tie vsetky vykazuju rézny stupeni toxicity. Preto kofein mbze byt pouzivany
ako aditivum iba v maximalnom mnozstve 250 mg kg_1 k nealkoholickym napojom a
v nevyhnutnom mnozstve k liehovindm. Chinin je tiez povoleny len pre nealkoholické ndpoje
v mnozstve maximalne 75 mgkg™ a liehoviny v mnozstve max. 300 mgkg™. Pri pouZiti
tychto dvoch alkaloidov ako pridavnych latok, musi byt na obale vyrobku pisomné
upozornenie o ich pritomnosti, pretoZe napr. chinin méze u tehotnych Zien vyvolat potrat.
Kofein v dennych davkach mengich ako 3 mg kg™* pdsobi ako stimulant nervového systému a
ako mocopudna latka, pri vysokych dévkach vSak ma nepriaznivé neuroendokrinné ucinky.

Intenzifikatory aromy

Intenzifikatory ardmy su latky, ktoré sice vlastni aromu nemajq, ale ich pridavok zvyraziiuje
alebo modifikuje pdvodnu ardmu potraviny. Do tejto skupiny aditiv patria kyselina
glutdmova (E620), gaunylova (E626), inozinova (E630), ich soli glutamany (E621—625),
guanylany (E627 —629), inozinany (E631-633) a tiez vdpenaté a disodné soli 5c-
ribonukleotidov (E634 — 635).

Zvlastny vyznam ma kyselina glutamova, resp. jej sodnd sol glutaman sodny -
glutamat. Je nositefom vlastnej chuti — umami, ktora je povazovana aj za piatu zdkladnu
chut. Glutamat je prirodzene sa vyskytujuca aminokyselina, ktora je viazana v bielkovinach,
ale vyskytuje sa aj v neviazanej forme v bunkdach aj v krvi. Volny glutamat sa v potravinach
vyskytuje v prirodzenych koncentracidch od stotin po desatiny percent celkovej hmotnosti,
vo zvySenej miere hlavne v paradajkach, brokolici, hubach, v hrachu, v morskych Zivocichoch,
vlasskych orechoch, vo viacerych druhoch syrov. Ako aditivum sa glutamat pouzZiva v polo-
tovaroch, mrazenych pokrmoch, koreninovych zmesiach, salatovych dresingoch, v masovych
a rybich vyrobkoch, ale predovsetkym v dehydratovanych polievkach a praskovych dochuco-
vadlach (vegeta). Napriek tomu, Ze beZne v priemere prijmeme stravou asi 10 g viazaného a
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1 g volného glutamatu, nas organizmus si produkuje asi patkrat viac glutamatu, pretoze ho
potrebuje pre normalne fungovanie, hlavne dostatoénu aktivitu buniek. Materské mlieko
obsahuje 22 mg glutamatu na 100g, ¢o je aZz desatkrat viac ako v kravskom mlieku.
V porovnani s kuchynskou solou glutaman sodny obsahuje iba asi tretinu sodika, ¢o
umoZznuje zniZenie jeho obsahu v ich vzajomnych zmesiach o 20 az 40 %, pricom slana chut
zostdva zachovana. Tento fakt zohrdva doleZitu ulohu pri obmedzeni prijmu sodika

u pacientov s neslanou diétou.

Obsah volného glutamanu v potravinach (mg/100 g)

e Kravské mlieko 2 e Kuracie mdso 44 e Hrach 200
e Ryby (treska) 9 e Kacacie mdaso 69 e Hroznovastava 258
o ludské mlieko 22 o Zemiaky 102 o Cerstva stava

e Vajcia 23 e Kukurica 130 z paradajok 260
e Bravfové miso 23 e Ustrice 137 o Vlasské orechy 658
e Hovidzie maso 33 o Paradajky 140 e Sojovd omacka 1090
e Ryby (makrela) 36 e Brokolica 176 o Parmezan 1200
o Spenat 39 o+ Huby 180 s Rokfort 1280

Vseobecne rozsirené vyhrady voci pouZivaniu tejto pridavnej latky suvisia s vedecky
nepotvrdenym nepriaznivym ucinkom glutamatu na ludsky organizmus. V minulosti sa
pritomnost glutamatu déavala do suavislosti s tzv. ,syndrdmom cinskej restauracie”, pretoze
po konzumdcii ¢inskych jedal sa u niektorych jedincov objavovali priznaky alergickej reakcie,
kedZe v azijskej kuchyni sa glutamat vyuZiva uz po starocia. Mnohé vedecké studie potvrdili,
Ze alergické reakcie po poziti azijskej stravy suvisia s inymi zloZzkami tejto stravy (krevety,
arasidy, koreniny, byliny). Prave pre odmietavy postoj verejnosti k tejto pridavnej latke, patri
glutaman sodny k najlepSie preskimanym zlozkdm potravin. Existuje mnoZstvo Studii a
vedeckych vysledkov, ktoré jednoznacne dospeli k zaveru, Ze glutaman sodny je bezpecny

pre dospelych aj deti.

Latky upravujuce farbu
Biologickou funkciou farby v prirode je lakat alebo odstrasovat. Farebné latky (pigmenty)
predstavuju v potravinarskej vyrobe délezité senzoricky aktivne latky, ktorych ulohou je:

e zvyraznit prirodzend farbu potraviny,

e zaistit jednotnu farbu vsetkych sarzi daného produktu,

e nahradit stratu farby potraviny pocas spracovania, skladovania, vplyvom konzervac-
nych latok alebo svetla,

e zafarbit bezfarebnud potravinu.
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Farebné latky delime podla pévodu do troch hlavnych skupin:
e prirodné,
e syntetické, identické s prirodnymi,

e syntetické.

K prirodnym farbivam zaradujeme pigmenty prirodzene sa vyskytujlce v rastlinnych
alebo Zivocisnych tkanivach, pigmenty rias, hub, lisajnikov a mikroorganizmov, pripadne
farebné produkty, ktoré sa ziskavaju z prirodnych surovin réznymi technologickymi postup-
mi, napr. karamel, sladovy extrakt. K prirodnym farbivdm sa zvy€ajne priraduji aj mednaté
komplexy chlorofylov, aj ked' sa v prirode nenachadzaju, alebo len v minimalnom mnozstve a
farbiva syntetické, identické s prirodnymi. Syntetické farbivd identické s prirodnymi sa
ziskavaju chemickymi reakciami, ale ich Struktdra je totoZzna so Strukturou prirodnych farbiv
(napr. synteticky B-karotén).

Na zaklade struktury rozdelujeme prirodné farbiva nasledovne:

e dusikaté heterocyklické zluceniny — najvyznamnejsie z nich si hemové farbiva odvo-
dené od pyrolu, chlorofyly odvodené od porfyrinu a od indolu odvodené betalainy,

o kyslikaté heterocyklické zli¢eniny — predovsetkym antokydny patriace medzi
flavonoidy,

e fenoly a od nich odvodené kurkuminoidy a chindny,

e terpenoidy a z nich najvyznamnejsie karotenoidy.

NajdolezitejSimi hemovymi farbivami si myoglobin ¢ervené farbivo svalovych tkaniv a
hemoglobin farbivo €ervenych krviniek. Vyznam hemovych farbiv suvisi predovsetkym s ich
schopnostou prenasat kyslik v Zivocisnych tkanivach a s ich dalsimi biochemickymi vlastnos-
tami napr. metabolizmom Zl¢ovych kyselin. Z hladiska potravinarskej vyroby su tieto farbiva
vyznamné pri tepelnom spracovani madsa a vyrobe masovych vyrobkov, kedy sa pri teplote
vys$Sej ako 65 °C dochadza kich denaturdcii a rozpadu sprevadzanému zmenou farby.
Povodne ¢ervené maso sa varom meni na ¢ervenohnedé az Sedohnedé. Neziaducej zmene
farby pri tepelnom opracovani sa zabrafuje pridavkom chloridu sodného v zmesi
s dusitanom alebo dusi¢nanom sodnym alebo draselnym, pricom tato zmes pdsobi aj ako
inhibitor rastu mikroorganizmov Clostridium botulinum. Niektoré Specidlne vyrobky
(tlacenka, krvavnice) sa prifarbuju sterilne odobratou bravéovou krvou, ale samotné hemové
farbiva sa na prifarbovanie potravin nepouzivaju.

Fotosyntetizujuce zelené farbivd, nachadzajuce sa takmer vo vsSetkych vyssSich
rastlindch, machoch, riasach ale aj v niektorych baktéridch, nazyvame spolo¢nym nazvom
chlorofyly (E140). V potravinach sa vyskytuju hlavne chlorofyl a a chlorofyl b, vyznacuju sa
vSak pomerne vysokou nestabilitou, a preto ich rozsSirenie ako potravinarskych farbiv je
obmedzené. NavysSe ziskavanie chlorofylov ako chemickych individui (napr. chlorofylu a)
z prirodnych zdrojov je nakladné, preto sa v potravinarskej praxi vyuZivaju v tukoch
rozpustné zmesi zelenych farbiv nazyvané mednaté komplexy chlorofylov (E141). VacSina
chlorofylov sa ziskava zo suchozemskych rastlin, napr. Zihlavy, lucerny alebo inych krmiv.
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Chlorofyly su ako potravinarske farbiva vSeobecne akceptované a pouZivaju sa na farbenie
cestovin, napojov, cukroviniek, polievok, jogurtov a mrazenych krémov.

Betalainy su potravinarsky vyznamné, vo vode rozpustné, rastlinné, cervené,
oranzové a ZIté pigmenty. V prirode sa vyskytuju predovsetkym v Cervenej repe (cvikla),
v rastline s ndzvom lic¢idlo jedlé a licidlo americké, v plodoch kaktusov (z rodu Opuntia) a
v malych mnozZstvach aj v niektorych druhoch hub. Praktické vyuZitie maju tieto farbiva pri
potravinach s kratSou trvanlivostou ako si mlie¢ne a méasové vyrobky (napr. hydinové parky),
ale tie7 v nealkoholickych napojoch a cukrovinkach. Stava z li¢idla sa v minulosti pouzivala aj
na prifarbovanie vina, ¢o sa vSak dnes povazuje za falSovanie a je zakazané.

Antokydny (tiez antokyaniny) predstavuju najrozsirenejsSiu a sucasne velmi pocetnu
skupinu rastlinnych farbiv. Vyskytuji sa v mnohych druhoch ovocia, zeleniny, v kvetoch a
inych rastlinnych materidloch, ktorym dodavaju oranzovu, ¢ervend, fialovd a modru farbu.
Hlavnymi prirodnymi zdrojmi antokyanov su vini¢ hroznorody, maliny, slivky, jahody, jablka,
hrusky, ribezle, Cervené druhy egresov, borievky, olivy, baklazany, ¢ervené odrody zemiakov,
redkvicky, Cervena kapusta a mnohé dalSie. Ako potravinarske pigmenty sa antokyany
pouZzivaju viac ako 100 rokov. Ich nevyhodou je, Ze sa daju pouZit iba v kyslych potravinach,
pretoZe so stUpajucou hodnotou pH prostredia stracaju na intenzite. V potravinarskej praxi
sa najCastejSie pouzivaju pigmenty ziskané z bobul hrozna alebo bazy. Vyuzivaju sa aj
antokyany izolované 1z cervenej kapusty, kvetov ibiSu lekarskeho, z plodov ardnie
Ciernoplodej, tiez z Cervenych pomarancov a dalSich rastlinnych materidlov.

Kurkuma prava (Curcuma longa) je tropicka rastlina z ¢elade dumbierovitych, ktora sa
pestuje prevazne v Indii. Je hlavnou sucastou korenia kari (curry) a extrakt z jej podzemku
kurkumin (E100) sa vyuZiva ako ZIté potravinarske farbivo. Pri teplotach, ktoré sa beine
pouZivaju pri spracovani potravin, su tieto farbiva stabilné. Na svetle a v pritomnosti
vzdusného kyslika postupne menia citrénovozitu farbu na oranzovu a v alkalickom prostredi
sa rozkladaju na bezfarebné produkty. Kurkuma sa pouZiva na farbenie mlieénych a
pekarskych vyrobkov (zmrzliny, cukrovinky, suché zmesi) a tiez ako korenie do polievok a
hlavne do jedal indickej kuchyne.

Od chindnu je odvodena velka skupina Zltych, ¢ervenych, hnedych az Ciernych farbiv,
ktoré sa vyskytuju v roéznych castiach vysSich rastlin, v lisajnikoch, riasach, hubach a
baktériach. Vyskytuju sa aj v Zivo¢iSnych materidloch ako sucast tiel niektorych druhov
hmyzu. Chinoidné pigmety sa vyuZivaju hlavne v kozmetickom a farmaceutickom priemysle.
(E120) zo skupiny antrachinénovych farbiv. Toto farbivo je ZivociSneho p6évodu, ziskava sa
z oplodnenych samiciek ¢ervca nopalového parazitujuceho na niektorych druhoch kaktusov.
Hlavnou farebnou zloZzkou koSenily je kyselina karminova, ktorej farba roztoku zavisi od pH.
V kyslom prostredi je oranzovy, v mierne kyslom &erveny a v neutralnom purpurovy. Karmin
je hlinity alebo horecnaty lak kyseliny karminovej na hydroxide hlinitom, ktory sa pouziva pri
farbeni niektorych aperitivov (napr. vermutu), masovych vyrobkov, Specidlnych pekarskych a
cukrarskych vyrobkov, dZzemov a mlie¢nych vyrobkov.
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Karotenoidy su jednymi z najrozSirenejsich lipofilnych farbiv nachadzajiucich sa
v rastlinnych aj ZivocisSnych tkanivach. Su vacSinou Zlté alebo oranzové, zriedkavejsie
Zltozelené a ¢ervené. Delia sa na dve hlavné skupiny:

e uhlovodiky — karotény (napr. lykopén, a-karotén, B-karotén, y-karotén),

o kyslikaté derivaty karoténov — xantofyly (napr. a-kryptoxantin, B-kryptoxantin, lutein,
kapsantin, astaxantin, kantaxantin).

Zmesi roznych karotenoidov sa vyskytuju v mnohych druhoch ovocia a zeleniny, ale aj
v dalsich rastlinnych a tiez v ZivociSnych tkanivach. VSeobecne znamy B-karotén je hlavnym
pigmentom napr. v mrkve alebo Spenate. V raj¢inach, kde je hlavnym farbivom lykopén
(E160d), sa vyskytuje v menSich mnoZstvach. V cervenych druhoch papriky sa nachdadza
hlavne kapsantin (E160c), v zelenych paprikdch su hlavnymi farbivami okrem chlorofylov
karotenoidy lutein (E161b) a B-karotén. Svetlooranzové sfarbenie surovych rastlinnych olejov
mda svoj pévod v pritomnosti a- a B-karoténu. Zivocichy nie st schopné syntetizovat
karotenoidy, ale prijimaju ich z rastlinnej potravy a ukladaju vo svojich tkanivach. Napriklad
lipofilné xantofyly (lutein) a karotény (B-karotén) su hlavnymi pigmentmi hydinového tuku a
vaje¢ného Zltka, ¢erveny pigment astaxantin je pri¢inou sfarbenia lososovitych ryb a
korovcov (krabov, rakov, kreviet).

Prirodné karotenoidy ziskané z Cerstvych, susenych casti alebo extraktov rastlin
(mrkva, rajéiny, paprika, pomarancové Supky, $afrdn) sa na farbenie potravin pouzivaju
odddvna. Karotenoidy sa pouZivaju na farbenie réznych druhov potravinarskych vyrobkov —
margarinov, syrov, jogurtov, zmrzlin, ovocnych dzusov a Stiav, dresingov, muky, cestovin,
cukrarskych vyrobkov a vela dalSich. Z dévodu ich Sirokého pouZitia nastala potreba vyroby
syntetickych farbiv identickych s prirodnymi. NajbeZznejSimi v praxi vyuzivanymi farbivami
z tejto skupiny su Zlté a oranzové pigmenty B-karotén a jeho derivaty a ¢erveny kantaxantin
(E161g). Tieto karotenoidy sa priddvaju do krmiva dojnic a hydiny na zabezpecenie
poZadovanej pigmentacie mlieka, mlieCnych vyrobkov, vajec a masa.

Velka skupina karotenoidov su prekurzory délezitého vitaminu A. Tieto provitaminy A
nazyvame spolo¢nym ndzvom retinoidy, najvyznamnejsi z nich je B-karotén. Karotenoidy
reaguju aj svolnymi radikdlmi a pre vyrazné antioxidaéné vlastnosti sa pouzivaju pri
prevencii degenerativnych procesov a ako antikarcinogénne latky.

Syntetické pigmenty predstavuju z hladiska chemickej struktiry réznorodu a pocetnu
skupinu latok (azofarbivd, nitrofarbiva, chinolinové, xanténové, idigoidné farbiva atd.).
Podobne ako prirodné farbiva su rozpustné v tukoch alebo vo vode a na zaklade fyzikalno-
chemickych vlastnosti maju kysly, zasadity alebo neutralny charakter. Vyhodou syntetickych
farbiv oproti prirodnym je ich intenzivnejsia a stabilnejSia farba a tiez fakt, Ze do potravin
nevnasaju Ziadne charakteristické vone a chute. Na zdklade prijatej legislativy plati, Ze
potravinarske syntetické farbivd su v predpisanych koncentracidach zdravotne neskodné,
napriek tomu je pouZivanie niektorych obmedzené len na urcité ucely a v presne
stanovenych mnozstvach. Napriklad erytrozin (E127) sa mbze pouiZivat iba pre koktejlové a
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kandizované vi$ne v maximalnom mnozstve 200 mg kg™, amarant (E123) v liehovinach a
aperitivnych vinach v mnozstve 30 mg kg™, na povrchové vrstvy syrov je v nevyhnutnom
mnozZstve mozné poufit litolrubin BK (E180). Na oznacovanie masa a masovych vyrobkov, nie
vsak na prifarbovanie, sa pouZivaju pigmenty allura ¢ervend AC (E129), brilantnd modra FCF
(E133) alebo hneda HT (E155).

Samostatnu skupinu, priradovanu k aditivam upravujucim farbu potravin, tvoria
bielidld. Ulohou bielidiel je upravit intenzitu sfarbenia alebo Uplne redukovat sfarbenie
potraviny. Vyznamné su oxid siricity a siricitany (E220-228), ktoré redukuju neZiaduce hnedé
produkty enzymovych reakcii prebiehajucich napr. pri suSeni ovocia a zeleniny a pri
spracovani zemiakov. PouzZivaju sa tieZ pri bieleni hib, orechov a vyrobkov z ryb.

Latky upravujuce texturu

Pojmom textura sa oznacuje taka vlastnost potraviny, ktora vyvolava u konzumenta hmatovy
(hapticky) vnem v Ustnej dutine alebo pri dotyku rukou. Mechanické vlastnosti textury sa
vyjadruju terminom konzistencia, ktory vyjadruje také fyzikdlne vlastnosti ako pruznost,
tvarnost alebo viskozita. Dalsie mechanické charakteristiky textury sa vyjadruju opisnymi
pojmami ako tvrdost, tuhost, krehkost, drobivost, ldmavost, pastovitost, riedkost,
chrumkavost. Tvar, velkost a farba potraviny sa vyjadruju terminom vzhlad.

NajvyznamnejSimi aditivami upravujucimi textdru potravin su zahustovadld,
Zelatinujuce Idtky, emulgdtory a stabilizdtory. Ulohou zahustovadiel je zva¢dovat objem a
zvysSovat viskozitu potravin, Zelatinujuce latky vytvaraju gély a dodavaju tak potravinam tvar
a Struktdru. Emulgdtory su povrchovo aktivne latky umoznujuce vznik emulzii. Stabilizatory
s nie€o iné ako konzervacné latky. Stabilizatory udrzuju fyzikalne charakteristiky a texturu
vyrobkov, zatial ¢o konzervaéné latky pomahaju udrzovat mikrobiologicku kvalitu.

Vacsina zahustovadiel a Zelatinujucich latok patri medzi polysacharidy alebo ich
zluceniny. Ako potravinarske aditiva sa vyuzivaju hlavne polysacharidy rastlin, morskych rias
a mikroorganizmov, polysacharidy ZivoéiSneho poévodu sa v potravinarstve uplatiuju
v mensej miere.

Pektin spolu s celulézou, hemicelulézou a ligninom su polysacharidy prevladajuce
vovoci a zelenine. Naproti tomu Skroby sa vzrelom ovoci prakticky nenachadzaju,
prevladaju v korerfiove] zelenine, v okopanindch a v obilninach. Hodnotnym zdrojom gum su
semena urcitych rastlin, napr. guarova guma, rohovnik (svdtojansky chlieb), tarova guma.

Zelatinujuce latky sa pridavaju do dZemov a marmeldd, do ovocnych zloZiek
mlieénych a pekarskych vyrobkov, do zdkuskov, Zelé cukrikov, pudingov, do vegetarianskych
(sdéjovych) burgerov, parkov a pod., aby sa nerozpadli pri vareni. Mnohé vyrobky s nizkym
obsahom cukru potrebuju Zelatinujice latky alebo zahustovadla na uchovanie vzhladu cukru
v tradi¢nom vyrobku, do nizkokalorickych napojov a tiez do mlie€nych kokteilov. Stabilizatory
sa pridavaju do zmrzlin a nanukov na zabranenie tvorby ladovych krystdlikov, do
¢okolddovych mlie¢nych ndpojov na zabranenie usadzovania sa kakaa, do nizkotucnych
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vyrobkov, do Stiav, dressingov a natierok — na zabrdnenie oddelenia oleja a vody, do
jogurtovych vyrobkov s predizenou trvanlivostou na ochranu mlie¢nych bielkovin.

Pouzitie mnohych z tychto latok suvisi s tym, Ze sa priddvaju do vyrobkov vyrabanych
vo velkom, ktoré musia mat Casto ovela dlhSiu dobu trvanlivosti, nez rovnaké vyrobky
pripravené doma pre vlastnu spotrebu.

Za tvorbu gélu zodpovedd pektin, zmes polysacharidov. Tvorbu gélu ovplyviuje
mnozstvo cukru a pH zmesi; najvhodnejsie je pH okolo 3,5. Niektoré druhy ovocia, ako
ribezle, egrese, citrony a kyslé pomarance, maju vysoky obsah aj kyselin aj pektinu, takze
hustnu lahko. ZloZitejsie je pripravit dZzem z jahdd, malin alebo visni. Do takychto dZzemov je
potrebné pektin pridavat.

Pri priprave vyrobkov so znizenym obsahom tuku je potrebné v nich chybajuci objem
nahradit. Casto sa to robi pridavkom vody a Zelatiny, zahustovadla alebo stabilizatora, aby sa
zachovala textura.

Stabilizatory zlepSuju stabilitu zmesi (emulzii) zvySenim viskozity. Stabilizatory zvysuju
interakciu medzi makromolekulami pritomnymi v emulzii, ¢im sa pre ne zniZuje volnost
pohybu a mozZnost spajat sa.

Polysacharidy sa v potravindrskej praxi uplatiiuji ako vyznamné aditiva prispievajluce
k formovaniu textury, ale ovplyviuju aj dalSie organoleptické vlastnosti. PouZivaju sa ako
plnidla, zahustovadla, na zvysSenie viskozity vyrobkov, ako stabilizatory disperzii, ako gélo-
tvorné latky. S rastucou vyrobou tzv. , light vyrobkov”, t.j. vyrobkov so znizenym obsahom
tukov a sachardzy, nadobudli na vyzname modifikované Skroby a celuldzy, rastlinné gumy a
polysacharidy mikroorganizmov a morskych rias.

Skroby su zasobné polysacharidy rastlin. Nachadzaju sa v semenach, hluzich a
v korenfioch obilnin, strukovin a okopanin. Rastlinam sluzia ako pohotovostna zdsoba glukdzy,
z molekul a-D-glukopyrandzy s réznou konformaciou). Hlavnymi zdrojmi Skrobov u nas su
zemiaky, obilniny a kukurica. Pomerne vela Skrobu obsahuju semena hrachu a fazule. Ich
vyuZitie v potravinarskej praxi je mnohostranné. PouZivaju sa ako zahustovadld, plnidl3,
Zelatinujuce latky, nahrada tukov, nosi¢e vonnych latok, stabilizatory peny a emulzii, viazu
vodu. SU nevyhnutné pri vyrobe modifikovanych skrobov a niektorych cukrov a ich derivatov.
Okrem potravinarstva sa Skroby uplatiuji v mnohych dalSich odvetviach priemyslu (krmovi-
narstvo, kozmetika, farmaceutika, papierensky, textilny, stavebny priemysel).

NajrozsirenejSou organickou zlic¢eninou v prirode je celuldza (E460). Je to Struktirny
polysacharid, ktory tvori siéast bunkovych stien vyssich rastlin, ale nachadza sa aj v zelenych
riasach a hubach. Z chemického hladiska je to makromolekulova polymérna latka tvorena D-
glukézovymi jednotkami. V potravindch predstavuje hlavny podiel tzv. nerozpustnej vldkniny,
pricom jej mnoZstvo je rozne zavislé od druhu potraviny. V ovoci a zelenine je priblizne 1-
2 % celuldzy, v obilninach a strukovinach 2-4 %. Najviac celuldzy az 30-35 % obsahuju otruby.
Celuléza a predovsSetkym jej modifikované formy (E461-469) sa v potravinarskej praxi
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pouzivaju ako nekalorické zahustovadla a plnidld, nosi¢e ardm, stabilizatory peny a emulzii.
Priddvaju sa do peciva na zvysSenie vaznosti vody a na obmedzenie absorpcie tukov (napr. pri
smazeni), pri vyrobe extrudovanych vyrobkov a pod. Celuléza je surovinou pre karboxy-
metylcelulézu, metylceluldzu a mikrokrystalickd celulézu.

Pektiny (E440) su polysacharidy r6znorodého zloZenia, ktoré sa nachadzaju v stenach
buniek a v medzibunkovom priestore pletiv vysSich rastlin. Zakladna Struktura pektinov je
tvorena linedrnym retazcom z 25 az 100 jednotiek D-galakturénovej kyseliny, ktory je ukon-
¢eny jednotkou pyrandzy a-L-ramndzy. Na hlavnom retazci galakturénovej kyseliny moézu byt
v bocnych retazcoch naviazané dalsie cukry, ¢o umozriuje vznik r6znorodych pektinov, ktoré
potom oznacujeme vSeobecne ako pektinové latky. Pektiny sa nachadzaju prakticky vo
vSetkych druhoch ovocia a zeleniny aj ked v pomerne malych mnoZstvach (okolo 1 %). Viac
pektinovych latok obsahuju jablkd, slivky, ribezle, egrese, raj¢iny, mrkva a cukrova repa.
V priemyslovej praxi sa pektiny ziskavaju zo Supiek citrusového ovocia a jablénych vyliskov.

Pektiny su pricinou tvrdosti nezrelého ovocia a zeleniny. Poc¢as dozrievania, skladova-
nia a spracovania postupne podliehaju enzymovému a neenzymovému rozkladu, pricom
dochddza k maknutiu plodov. SU zodpovedné aj za konzistenciu sterilizovaného ovocia a
zeleniny, za tvorbu zdkalov niektorych stiav a zohravaju délezitu dlohu aj pri lisovatelnosti
olejnin. V technologickych postupoch sa vyuzivaju v konzervarenskom priemysle, pri lisovani
a Cireni ovocnych Stiav a tiez v cukrovarnictve. Pektinové latky tvoria sucast vldkniny, v lud-
skom organizme ovplyviuju metabolizmus glukdzy a zniZzuju mnozstvo cholesterolu v krvi.

Rastlinné gumy su silne hydrofilné, vo vode rozpustné polysacharidy réznorodej
Struktdry. Vytvaraju viskézne disperzie alebo roztoky, niekedy aj gély. Tragant (E413) sa
pouziva ako zahustovadlo, emulgator a stabilizdtor do Saldtovych zalievok, zmrzliny, naplni
do peciva a pod. Ziskava sa z krikov rodu Astragalus rastucich v suchych horskych oblastiach
Irdnu a Turecka. Arabskd guma (E414) sa ziskava z akaciovych stromov, ktoré sa vyskytuju
hlavne v oblasti zapadnej Afriky. Existuje viac ako 100 akaciovych gum, ktoré sa vsak
Struktdrou velmi neliSia. Obsahuju predovsetkym sacharidy (galaktézu, arabindzu, ramnézu)
a urénové kyseliny (glukurénovu, metylglukurénovu). Arabska guma sa pouziva na stabiliza-
ciu a emulgaciu réznych potravinarskych sustav, napr. stabilizuje emulziu oleja vo vode.
V cukrovinkach zabranuje krystalizacii cukru a vlhnutiu polevy, vzmrzlindch prispieva
k jemnej konzistencii.

NajdolezitejSimi predstavitelmi potravinarskych polysacharidov p6vodom z morskych
rias sU agary (E406) a karagénany (E407, 407a). SU to extrakty cervenych morskych rias,
ktoré rasty pozdi? pobreZia juinej Afriky a Ameriky, ale aj severného Atlantiku a inde.
Viaceré druhy sa pestuju aj na morskych farmach. Zakladné Strukturne jednotky agarov su
dve pyrandézy — B-D-galaktdza a a-L- galaktdza, ktoré su pospajané do linedrneho polysacha-
ridového retazca s vysokou molekulovou hmotnostou. Karagénany maju podobnu sStruktdru,
ale obsahuiju iba jednu zakladnt Struktdrnu jednotku D-galaktézu. V potravinarskej vyrobe sa
tieto latky uplatfiujd ako zahustovadla, gélotvorné latky, stabilizatory a emulgatory.
Pouzivaju sa do pekarskych vyrobkov, pri vyrobe dZzemov a Zelé, v cukrarskej vyrobe, do
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mlie¢nych, masovych, rybacich a hydinovych vyrobkov, do napojov. V azijskych krajinach sa
agar pouziva nielen ako aditivum, ale aj ako samostatnd potravina pri vyrobe réznych
ochutenych gélov a jedlych obalov.

Enzymy mikroorganizmov a vysSich hub produkujua polysacharidy, nazyvané aj
bakteridlne gumy, ktoré pre svoje hydrokoloidné vlastnosti nasli Siroké uplatnenie nielen
v potravinarskom, ale aj vo farmaceutickom a inom priemysle. Pre potravinarske ucely su
najvyznamnejsie xantdnovd guma (E415) a guma gellan (E418). Xantan (xantanovd guma) je
produkt baktérie rodu Xanthomonas. Hlavny retazec tohto polysacharidu je tvoreny glukézo-
vymi jednotkami, vedlajsie retazce tvoria rézne trisacharidy. Je vybornym zahustovadlom,
stabilizdtorom emulzii a ako gélotvorna latka. BeZne sa pouZiva pri vyrobe instantnych
polievok, omdacok a konzervovanych potravin. Gellan (gellanova guma) je heteropolysacharid
baktérie Pseudomonas elodea. Tvori gély velmi lahko, uz za studena, a to ho zaraduje medzi
Siroko pouzivané Zelatinujuce ¢inidla pre potravindrske (Uprava textury, stabilizdcia peny a
emulzii) aj nepotravinarske ucely. Jeho pouZitie je rozSirené najma v japonskej kuchyni.

Emulgatory

Emulzia je disperzna sustava, tvorend dvoma nemieSatelnymi kvapalinami, ked jedna
kvapalina je rozptylend (dispergovand) v druhej. Existuju dva typy emulzii — olej vo vode
(O/V) a voda v oleji (V/0). Emulgatory (E322-495) maju schopnost emulzie stabilizovat, t. j.
zabrdnia oddelovaniu sa kvapalin do dvoch vrstiev znizenim povrchového napéatia na
rozhrani oboch faz. Lipofilna ¢ast molekuly emulgatora interaguje s nepolarnymi molekulami
oleja a hydrofilna cast s vodou. Emulgator tak vytvara ochrannu bariéru, ktora spojuje obe
kvapaliny a emulziu tym stabilizuje.

Molekula emulgatora sa sklada z lipofilnej ¢asti (zvySok mastnej kyseliny) a hydrofil-
nej Casti, ktord je odvodend od réznych polarnych zldéenin. Podla vlastnosti jednotlivych
¢asti molekuly emulgatora pozname emulgatory lipofilné a hydrofilné. Rozoznavame ich na
zaklade hodnoty HLB (Hydrophilic Lipophilic Balance), ktord sa pohybuje od 0 do 20. Latky
s nizkou hodnotou HLB sa viac rozpustaju v olejoch, latky s vysokou hodnotou HLB vykazuju
vacsiu rozpustnost vo vode.

Surovinami pre tvorbu emulgdtorov su v prvom rade prirodné organické latky
(rastlinné oleje — sdjovy a palmovy) a ZivocisSne tuky (sadlo a glycerol), pouzivaju sa aj orga-
nické kyseliny (mlie¢na, citronova, octova a vinna) a polyoly ako sorbitol a propylénglykol.

Daleko najpouzivanej$imi emulgdtormi su lecitin (E322) a mono a diglyceridy
mastnych kyselin (E471 — 472a-f). Termin lecitin sa pouziva pre zmes prirodnych fosfolipidov,
ktorych hlavnym zdrojom je surovy séjovy olej. V mensej miere sa ziskava aj z dalSich rastlin-
nych olejov a vajec. Monoglyceridy sa vyrdbaju reakciou mastnych kyselin s glycerolom.
Touto reakciou sa ziska zmes, obsahujuca asi 40 % monoglyceridov; tato zmes sa preddava
alebo sa este dalej koncentruje molekulovou destilaciou na 90-95 %. Vacsina inych emul-
gatorov sa vyraba esterifikaciou inych surovin (napr. kyselina mliecna s monoglyceridmi).
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Emulgatory su v potravinarstve velmi rozsirené a okrem stabilizacie emulzii v potravi-
narskych vyrobkoch maju mnoho dalSich aplikacii, napr. v pekarskom a tukovom priemysle,
pri vyrobe ¢okolddy a cukroviniek atd.

Délezitu ulohu zohravaju pri priprave cesta z psenicnej muky. PruZznost (elasticitu)
cesta zabezpecuje bielkovina glutén, ktora ma vldknitd Struktiru a pocas pripravy cesta
vytvdra siet. Ak sa v priebehu vyroby (napr. pri mieseni) tato siet zoslabi, CO, vznikajuci pri
kvaseni unikne, ¢oho vysledkom je slabé nakyprenie cesta a ndsledné znizenie kvality chleba.
Emulgatory s vaésimi molekulami (E472e) interaguju s gluténom, ¢im zosilfiuju jeho siet.

Ak sa muka zmieSa s vodou, sacharidy Skrobu (amyléza a amylopektin) napucaju a
vytvdraju gél. Po Case vsak tieto Skrobové zlozky zacinaju rekrystalizovat a vytlacaju z gélu
vodu. Tento jav je zndmy ako retrograddcia, ktora je zodpoveda (okrem iného) za starnutie
chleba. Retrogradacia amylézy je rychlejSia neZz retrogradacia amylopektinu. Niektoré
emulgatory, napriklad monoglyceridy, vytvaraju komplexy s amylézou a tak spomaluju
retrograddciu. Pouzivaju sa teda ako prostriedky proti starnutiu chleba.

Pri spracovani tukov sa emulgatory vyrazne uplatiuju pri modifikacii krystalov.
Vacsina tukov krystalizuje vo viacerych krystalickych formach — si polymorfné. Pri rychlom
najmenej stabilna a skoro sa meni na stabilnejsie modifikacie (oznacované f3, resp. ). Nové
krystaly (kedZe su vacsie a drsnejsie) negativne vplyvaju na texturu vyrobku (napr. stuzenych
margarinov z rastlinnych olejov).

Sorbitan tristearat (E492) sa pouziva na zamedzenie vylu¢ovania sa povlaku z ndhrad
kakaového masla na povrchu ¢okolady.

Dévodom Sirokého vyuZitia emulgatorov je snaha o pritazlivejsi vzhlad vyrobkov
(zlepSuje sa ich Struktura a textura), pomoc pri spracovani a priprave potravin a snaha
o prediZenie &erstvosti vyrobkov. V mnohych vyrobkoch maju emulgatory aj konzervaéné a
antioxidac¢né vlastnosti. Funkéné vlastnosti emulgatorov ¢asto vyrobcovi umoznuju Sirsi
vyber surovin, ¢oho vysledkom je aj vac¢si vyber réznych varidcii vyrobku pre spotrebitela.
Mnohé bezné vyrobky by jednoducho vobec neexistovali, napr. nizkotu¢né natierky alebo
zakusky bez tuku. Emulgatory umoziuju tiez znizovat financné a materialové naklady vyroby
bez zniZenia vyzivove] hodnoty potraviny.

Latky upravujuce biologicku hodnotu

Do tejto skupiny aditiv zaradujeme vitaminy, aminokyseliny, niektoré mastné kyseliny,
vldkninu a iné biologicky vyznamné latky, ktoré oznacujeme aj ako vyZivové faktory alebo
potravinové doplnky. Mnohé z nich sa v potravinach uplatfiuju nielen ako biologicky aktivna
latka, ale sucasne plnia Ulohu pridavnej latky, napr. ako farbivo (riboflavin) alebo antioxidant
(vitamin C) a pod.
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Ulohou potravinovych doplnkov je:
e zabezpedit vyZivova hodnotu potravin (pridavok vitaminov do potravin),

e korigovat deficit vyZivovo cennych latok v potravinach (jodidovanie kuchynskej soli).

Vitaminy predstavuju bohatu skupinu latok s réznou chemickou Struktirou. V zdsade
ich rozdelujeme do dvoch hlavnych skupin podla rozpustnosti:

e vo vode — hydrofilné (vitaminy skupiny B a vitamin C),
e v tukoch —lipofilné (vitaminy A,D, E, K).

Ich potreba pre organizmus je pomerne nizka, na druhej strane vSak su nevyhnutné
pre zabezpecCenie normalnych fyziologickych funkcii ¢loveka. Hydrofilné vitaminy sa
v organizme uplatiuju ako kofaktory réznych enzymov pri metabolizme zdkladnych Zivin,
maju teda katalytické ucinky. Lipofilné vitaminy sa zucastiuji na mnohych dalSich
biochemickych reakcidch (vitamin A zohrdva dolezitu ulohu pri reakcidch zrakového vnemu,
B-karotén, t. j. provitamin A, ma funkciu antioxidantu).

Hlavnymi zdrojmi vitaminov su predovsetkym zakladné potraviny ako maso a masové
vyrobky, mlieko a mlie¢ne vyrobky, chlieb a cerealie, ovocie a zelenina. Vitaminy su pomerne
labilné zloZzky potravin, kich stratdm dochadza hlavne pri technologickom a kulindrskom
spracovani. Okrem toho v potravindch sa mézu nachdadzat latky, tzv. antivitaminy, ktoré
inhibuju ucinok vitaminov a tym vyvolavaju prejavy deficitu prislusného vitaminu
v organizme. Ciastoény alebo Uplny deficit vitaminov, ale aj ich nadbytok, méze vyvolat
poruchy biochemickych reakcii v organizme a byt pricinou mnohych ochoreni az dmrtia.

Uvedené dovody vyvoldvaju potrebu restitucie a fortifikacie potravin vitaminmi. Pod
pojmom restitticia sa rozumie doplnenie obsahu vitaminov pri ich stratdch na povodnu
hladinu v surovine a pojem fortifikdcia znamenad pridavok, resp. obohatenie alebo zvysenie
koncentracie vitaminu nad prirodzenu hodnotu z dovodu vyssej fyziologickej potreby alebo
pre inu pricinu.

Restitucia a fortifikdcia sa vyuZivaju aj v pripade esencidlnych mineralnych Iatok,
ktoré musi organizmus prijat v potrave v uréitom nevyhnutnom mnoiZstve na zabezpecenie
dolezitych biologickych funkcii (stavba biologickych Struktur, katalytické, regulacné, ochran-
né funkcie). K esencidlnym prvkom patria makroprvky Na, K, Mg, Ca, Cl, P a S, ale aj niektoré
stopové prvky, napr. Se, Fe, |, Zn a iné. Vacésina tychto prvkov sa prirodzene vyskytuje
v potravinach v urcitych charakteristickych mnozstvach, pri technologickom spracovani ale
moze dojst k ich vyraznym stratam. Preto je potrebné ich nedostatok v potravinach doplnit
(restituovat). Pri nedostatonom prijme esencidlnych minerdlov je moziné potraviny
o potrebné prvky obohatit (fortifikovat). NajcastejSie ide o vapnik a jod, ktoré sa pridavaju vo
forme prislusnych soli, oxidov alebo hydroxidov.

Aminokyseliny sa nachadzaju v potravinach volné alebo viazané v peptidoch a

bielkovinach. Niektoré volné aminokyseliny maju dolezité biologické ucinky (hormédny), ale
vacsina z nich je menej vyznamnad vzhladom nato, Ze sa v potravinach vyskytuju iba v malom
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mnozZstve. Na druhej strane aminokyseliny vyrazne ovplyviiuju organoleptické vlastnosti
potravin, hlavne chut, ale aj vonu a farbu.

Ludsky organizmus nie je schopny syntetizovat si vSetky potrebné aminokyseliny, a
preto ich musi ziskavat iba z potravy. Tieto aminokyseliny nazyvame esencidlne a vacsinu
z nich prijimame v strave v dostatoénom mnoZstve. Aminokyseliny, ktorych je v potravinach
relativne menej vzhladom na dennu potrebu ¢loveka, nazyvame limitujucimi. Tieto /limitujuce
aminokyseliny potom urcéuju vyzivovd hodnotu stravy, a preto sa niekedy potraviny nimi
obohacuju. Za limitujucu aminokyselinu sa naj¢astejSie povazuje lyzin, kvoli jeho znizenému
obsahu v obilninach a rastlinnych proteinoch vSeobecne. Pridavaju sa aj metionin a cystein
pre nizke obsahy v masovych a mliecnych bielkovinach, treonin a triptofan kvoli nizsim
obsahom v bielkovinach psSenice, razi, kukurice a ryZze. Nedostatok limitujucich aminokyselin
sa sleduje aj v krmivach polhohospodarskych zvierat, lebo méze znamenat znizenie ich
uzitkovosti. Esencidlne aminokyseliny sa teda bezne pouZivaju ako aditiva kimnych zmesi
v mnoZstvach od 0,05 do 0,2 %.

DalSie pridavné latky
V potravinarskej vyrobe sa pouziva cely rad dalsich aditiv s roznymi uc¢inkami a vlastnostami.
Velkd skupinu réznorodych latok predstavuju pomocné latky. Patria k nim napr. prostriedky

proti spekaniu, penotvorné latky, odpenovacie latky, latky Ciriace, ale aj latky tvoriace zdkaly,
baliace a vytlacacie plyny (propelanty) atd.

Susené mlieko, struhany syr, praskovy cukor, zeleninové praskové pripravky, prasky
do pediva, kolace v prasku, praskové polievky, mleté korenie, susené vajcia, sol, kakaovy
prasok a mnohé dalsSie sypké potraviny su upravené pomocou prostriedkov proti spekaniu
(protihrudkujuce latky). Tieto latky mézu vyznamne ovplyvnit proces spracovania. Hlavnou
pri¢inou tvorby neziaducich hrudiek pripadne spekania sypkych materidlov je vlihnutie. Voda,
obsiahnuta v ¢iastockach prasku ma tendenciu migrovat na povrch, ¢im sa Ciastocky stavaju
vihkymi alebo sypké materidly absorbuju vihkost zo vzduchu. Dotykajuce sa Ciastocky mozu
navzajom reagovat a to moze viest k nezelatelnym zmenam v chemickom zloZeni pévodného
vyrobku a ktvorbe hrudiek alebo zlepencov. Pri¢inou spekania moéze byt aj tlak. Prasky
s plastickymi vlastnostami sa pod tlakom deformuju a spdjaju. Ktorakolvek latka, pridavana
do prasku, ktora redukuje pocet kontaktov Castic prasku alebo modifikuje ich ucinok, funguje
ako latka proti spekaniu. K najéastejsie pouzivanym latkam s tymito vlastnostami patri oxid
kremicity ale aj siri¢itan vapenaty, hlinitokremicitan sodny, fosforecnan vapenaty. Prirod-
nymi prostriedkami proti spekaniu si mastenec, kaolin, zemiakovy Skrob, mikrokrystalicka
celuldza.

Peny su disperzné sustavy podobné emulziam. Su to heterogénne sustavy tvorené
plynom rozptylenym vo forme drobnych bubliniek v kvapalnej faze. Velké mnoistvo
potravinovych emulzii je aerovanych, obycajne vzduchom alebo oxidom uhli¢itym, aby sa
pena vytvorila. Stabilita peny sa zabezpecuje povrchovo aktivnymi latkami tzv. penotvornymi
Cinidlami. Ako penotvorné c¢inidla sa sprdvaju niektoré polysacharidy, bielkoviny alebo
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saponiny prirodzene sa vyskytujuce priamo v potravinach a potravinarskych surovinach. Ako
penotvorné aditiva sa pouZzivaju aj mnohé iné latky napr. primarne alkoholy, glycerol a jeho
estery. Peny ovplyviiuju texturu pekarenskych vyrobkov, cesta, krémov, Slahacky, zmrzliny;
tvoria sa na povrchu ndpojov. Vznikaju tiez pri Slahani vaje¢ného bielka, kedy sucasne
dochddza ku koaguldcii pritomnych bielkovin a tvori sa tuhda pena.

Na druhej strane tvorba peny (penenie) mdze byt pri vyrobe viacerych druhov
potravin (ovocné sirupy a koncentraty, limondady, rastlinné oleje, extrakty kavy a cajov)
neziaducim javom. Na zabranenie tvorby peny, alebo zniZenie penivosti sa pouzivaju
odperiovacie ldtky, napr. estery polyoxyetylénsorbitany a silikénové oleje.

Na odstrafovanie zdkalov (cirenie) pri vyrobe piva, vina alebo ovocnych Stiav sa
pouziva Zelatina, bentonit, tanin, kyselina fytova alebo niektoré enzymy. Naopak na tvorbu
zdkalov, napr. pri vyrobe nealkoholickych napojov (napr. z citrusovych plodov) alebo zmrz-
liny sa pouZivaju rastlinné gumy a oleje. Mazadld a uvolfiujuce ldatky sa pridavaju do
vyrobkov alebo na ich povrch pripadne na povrch vyrobnych zariadeni, aby sa zamedzilo
prilepovaniu vyrobkov na obaly, zuby, vyrobné zariadenia a aby sa snimi lepSie
manipulovalo. Na tieto ucely sa pouZivaju oleje, lecitin, skrob, monoacylglyceroly alebo
kremicitan horecnaty.

Baliace plyny, napr. dusik, sa pouzivaju na zabezpeclenia inertnej atmosféry balenych
vyrobkov, &m sa dosahuje prediZenie ich trvanlivosti (mletd kava). Propelanty su latky,
najcastejsie plyny (oxid dusny), ktoré sa pouZivaju na vytlaCenie potraviny z obalu, pripadne
umoznuju vznik peny (Sfahacka).

Kontrolné otazky

Co chapeme pod pojmom potravinarske aditiva?

Co chapeme pod pojmom cudzorodé latky v potravinach?

Akym spdsobom sa hodnotia pridavné latky v potravinach?

Co znamena pojem ,,prijatelny denny prijem“ latky? V akych jednotkdch sa vyjadruje?
Aké su najstarSie metddy konzervovania potravin?

Co je ulohou konzervaénych prostriedkov v potravinach?

Akou latkou sa konzervuju susené marhule a vino?

Na konzervaciu ¢oho sa pouzivaju dusitany?

Akd konzervacna latka sa pridava do trvanlivych masovych vyrobkov?
Aka je funkcia antioxidantov v potravinarskych vyrobkoch?

Co sa oznacuje ako synergicky efekt?

Kombinacia ktorych antioxidantov vykazuje synergicky efekt?

Kolko chuti rozoznava c¢lovek?
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Aké druhy prirodnych sladidiel poznate?

Preco sa glutaman sodny nepovazuje (v primeranom mnozstve) za Skodlivu latku?
Aké sladidla sa pouzivaja v ,,Zuvackach bez cukru“?

Ktory prirodny sacharid mozu konzumovat diabetici?

Aké intenzivne umelé sladidla poznate?

Ktoré z umelych sladidiel boli objavené nahodou?

Preco treba niektoré potravinarske vyrobky okyslovat?

Do ktorych potravinarskych vyrobkov sa pridava kyselina fosfore¢na?

Aké su dovody pridavania farbiv do potravinarskych vyrobkov?

Aké prirodné farbiva (z akych surovin) sa pouzivaju v potravinarstve? Uvedte aspon tri
priklady.

Aka je funkcia zahustovadiel a Zelatinujucich latok v potravinarskych vyrobkoch?

Ak3 je funkcia stabilizatorov v potravinarskych vyrobkoch?

Aka latka sa pridava na zahustovanie lekvarov?

V akom prostredi lepSie stuhnu dZzemy (v kyslom alebo v zdsaditom)?

Aka je funkcia emulgatorov v potravinarskych vyrobkoch?

Ak3 je funkcia emulgatorov v pekarskych vyrobkoch?

Ktoré latky sa pouZivaju na zlepsSenie vyZzivovej hodnoty potravin?

Co sa oznacuje ako reétitlcia a fortifikacia potravin?

Aké druhy aditiv sa pridavaju do potravinarskych vyrobkov kvéli ulahéeniu spracovania?

Co sa pridava do praskového cukru, aby sa dobre sypal?
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4
7. Polymery, plasty
Polyméry predstavuju osobitnud skupinu makromolekul, v Struktire ktorych sa opakuju
rovnaké stavebné jednotky — monoméry. Tieto ndzvy boli vytvorené z gréckych zakladov:
Poly = mnoho, meros = cast, makros = velky, dlhy, monos = jeden

Nazov polymér navrhol v roku 1833 J. J. Berzelius. Opisoval nim organické zluceniny,
ktoré mali rovnaky empiricky vzorec, ale lisili sa celkovou molekulovou hmotnostou. Vacsiu
z nich Berzelius nazval polymér mensej zliceniny. Aby bolo jasné, v ¢om je tato definicia
nedostatocnd: Podla nej by glukéza (C¢H1,06) bola polymérom formaldehydu (CH,0).

Polyméry vznikaju z monomérov polymerizdciou. RozliSujeme dva typy polymerizacie:

Pri adicnej polymerizdcii polymér obsahuje vsetky atdmy monoméru. Monomér vtedy
obsahuje asponi jednu nenasytenu vazbu.

Pri kondenzacnej polymerizdcii (polykondenzdcii) sa ¢ast molekuly monoméru z neho
pri polymerizacii odStepuje. Najtypickejsim prikladom je polyesterifikacia.

Podla toho, ¢i polymér vznikol polymerizaciou jedného alebo viacerych monomérov,
rozliSujeme homopolyméry (—M-M-M-M-M-M-M-M-) a kopolyméry (BS, ABS kaucuky).

Vlastnosti polyméru zavisia aj od toho, aka je di?ka refazca a tiez od toho, ¢&i je
retazec linedrny alebo rozvetveny. Jednotlivé retazce mozu byt aj zosietované. Termosety
a elastoméry su tvorené zosietovanymi polymérmi.

Syntetické plasty — v stredoeurdpskych krajindch pévodne nazyvané umelé hmoty
(z nemeckého ndzvu Kunststoffe) — jednoznacne predstavuju materidly 20. storocia. Prvy
synteticky plast — bakelit — priSiel na trh vroku 1909. Nasledne doslo k syntéze velkého
mnozstva novych polymérov, ktoré nahradili vacSinu dovtedajsich materidlov (kovy, drevo,
sklo, koza), a to ako v predmetoch kazdodennej domdcej potreby, tak aj v priemysle a
najnovsich technoldgiach.

Prirodné polyméry

Mnohé prirodné materidly su tvorené makromolekulami, v ktorych sa tieZz opakuju
monomérne jednotky. Najrozsirenejsimi prirodnymi polymérmi su:

Celuléza (polysacharid z B-glukézovych jednotiek —CgH100s5—)
Skrob (polysacharid z a-glukézovych jednotiek —CgH1005—)
Nukleové kyseliny (DNA, RNA ( —cukor—(baza)—fosfat—))

Bielkoviny (polyméry z aminokyselin —NHCH(R)CO-)

Teda prirodnymi polymérmi su aj bavina, vina, hodvab, vlasy, nechty, latex, Selak,
rohovina, korytnadi pancier, jantar, ...
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V roku 1823 Macintosh zacal z pogumovanej baviny vyrabat prsiplaste. V roku 1850
bol medzi pristavmi Dover a Calais natiahnuty prvy podmorsky telegraficky kabel. Izolovany
bol gutapercou.

Polosyntetické polyméry

Vroku 1862 na Velkej medzinarodnej vystave v Llondyne bol predstaveny Parkesine,
predchodca celuloidu. Celuloid je z roku 1869. Vznikol nitraciou celuldzy:

Celuléza + HNO3z — nitrdt celulozy, zmakcovany etylalkoholom a gafrom — celuloid

Prvymi vyrobkami z celuloidu boli biliardové gule, kde celuloid nahradil slonovinu,
potom hrebene, ktoré dovtedy boli z rohoviny. V roku 1885 ziskal George Eastman Kodak
patent na vyrobu fotografického filmu. Z celuloidu sa vyrabali aj vystuze koSelovych golierov,
detské hrkalky a najma pingpongové lopticky, ktoré sa pouzivali od roku 1899 az do
Olympijskych hier v Londyne 2012. Nitrat celulézy je velmi horlavy (pouZiva sa tiez ako
bezdymovy pusny prach). Celuloid sa preto nahradil inymi materialmi, napr. filmy sa vyrabaju
z octanu celuldzy.

Dal3imi polosyntetickymi plastmi st celofdn, viskéza (1892, od roku 1910 sa vyrabali
z viskdzy pancuchy), selak (gramofénové platne od roku 1898), vulkanizovany kaucuk
(ebonit). Kazein, plast vyrobeny z mlieka bol patentovany v roku 1899.

Syntetické polyméry

Prvym syntetickym polymérom bola fenolformaldehydova Zivica, pripravena v roku 19009.
KedZe jej vyndlezcom bol Leo Baekeland, dostala meno bakelit.

Nasledoval priam raketovy ndastup dalSich plastov — polyetylén (1931), polymetyl-
metakrylat (1933), nylon (1935), polystyrén (1937), polyakrylonitryl (1940), polyetylén-
tereftalat (1941), polytetrafluéretylén (objaveny 1938, vyrdbany od 1943), melaminova
Zivica (1947), atd. V roku 1948 sa objavila na trhu prva dlhohrajica vinylovd gramofénova
platna. PVC (polyvinylchlorid) bol vyrobeny v Nemecku uz pred vojnou a volali ho igelit. Do
Ceskoslovenska prisli ,igelitové tasky” ai v50. rokoch — ale tie u? neboli zPVC, ale
z polyetylénu. Stale moderné pruzné polyuretanové vlakno Lycra vynasli uz v roku 1949.

Patdesiate roky zacali pouZivanim polyetylénovych tasiek a rozsirenim nekréivych
polyesterovych latok, nasledne sa objavil penovy polystyrén, kopolymér ABS, HDPE,
polypropylén, polykarbonaty. Daldi vyvoj priniesol akrylové farby, silikénové implantaty,
kevlar, PET flase (1973), ,plastové oknd“ z PVC (1979). V 80. rokoch bolo uZ pouzivanie
plastov také rozsirené, Ze bolo potrebné zaviest recyklacné symboly (1988).

Hlavnou surovinou pre vyrobu plastov je ropa. Z hladiska buduicnosti je preto velmi
nehospodarne, Ze viac nez 90 % ropy sa pouziva ako palivo. Na vyrobu plastov idu iba 4 %

ropy.
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Vlastnosti plastov

Vlastnosti plastov su dané nielen vlastnostami samotnych polymérov. Vyznamne ich
ovplyvnuju aj pridavané aditiva (plastifikatory, stabilizatory, plniva, antioxidanty, farbiva, ...).

Molarna hmotnost polymérov

Poznat dizku polymérnych retazcov v materiali je velmi délezité. Zmena dizky retazcov
termoplastu zmeni jeho konec¢né vlastnosti a ovplyvni ako lahko sa bude dat po roztaveni
tvarovat.

»,Opakujucou sa jednotkou” v polyméri moéze byt monomér alebo skupina
monomeérov. Pocet opakujlcich sa jednotiek v polymérnom retazci sa oznacuje ako stupern
polymerizdcie. Ak je molarna hmotnost opakujicej sa jednotky napr. 60 g mol™ a retazec
alebo polymér ma 1000 takychto jednotiek, moldrna hmotnost bude asi 60 000 g mol™.
Stanovenie moldrnej hmotnosti je formou stanovenie dizky retazca v danom materiali.

Molarna hmotnost plastov je zvy¢ajne v rozmedzi 10 000 az 1 000 000 g mol ™. Plasty
s velkou molarnou hmotnostou sa tepelne a tlakom tazko spracovavaju. Molarna hmotnost
okolo 200 000 g mol™ predstavuje hranicu spracovatelnosti. Niektoré $pecidlne plasty, ako
polyetylén s velmi vysokou moldrnou hmotnostou UHMW-PE, ktorého molarna hmotnost je
3 a7 6 milidnov g mol™, sa spracovavaju $pecidlnymi postupmi.

Molarna hmotnost ovplyviiuje aj krystalinitu polymérov, a to nepriamo Umerne — ¢im

evvs

Krystalické a amorfné polyméry

Krystalické polyméry su tvorené molekulami usporiadanymi na sebe, ¢im vytvoria dlhé
vldkna, amorfné polyméry pozostavaju z ndhodne orientovanych molekdl. Krystalické
polyméry vytvaraju dobré umelé vldkna, zatial ¢o amorfné polyméry vytvaraju dobré
elastoméry. Polyamidy krystalizuju vdaka paralelnym retazcom a silnym vodikovym vazbam
medzi karbonylmi a aminoskupinami.

Polyméry nemézu byt 100 %-ne krystalické (inak by sa pre vysoko organizovanu
Struktdru nedali tavit). VacSinou su polyméry semi-krystalické latky s maximalne 80 %
krystalinity. Amorfné polyméry nemajl zrejmé usporiadanie medzi molekulami a daju sa
prirovnat k mise so Spagetami. Medzi amorfné plasty patria polystyrén, PVC a atakticky
polypropylén. Pritomnost polarnych skupin ako karbonylu vo vinylovych polyméroch tiez
obmedzuje krystalizaciu. Polyvinylacetat, vSetky polyakrylaty a polymetakrylaty sd priklady
na pritomnost karbonylovej skupiny, vysledkom ktorej je amorfny polymér. Polyakrylonitryl
je vynimkou, kedZe obsahuje karbonylovl skupinu a predsa je krystalicky. Existuju aj
polyméry, ktorych niektoré Casti su krystalické a iné amorfné, napr. v streCovom vlakne Lycra
(na vyrobu plaviek a Sportovych odevov).
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Stupen krystalinity sa da ovplyvnit dobou krystalizacie. Rozvetvené polyméry mavaju
nizsi stupen krystalinity — ¢o sa da vidiet pri porovnani rozdielov medzi polyetylénmi —
rozvetvenym LDPE a krystalickejSim HDPE.

Vlastnosti krystalickych a amorfnych plastov

..........

vyssia tepelna odolnost nizsia tepelna odolnost

ostrejsi bod topenia postupné maknutie aZ roztopenie

nepriehladnejsi priesvitnejsi / priehladnejsi

viac sa zmrstuje pri chladeni

menej sa zmrstuje pri chladeni

mensia pevnost pri nizkych teplotach

vyssia pevnost pri nizkych teplotach

vySSia rozmerova stabilita

mensia rozmerova stabilita

nizsia plasticita vyssia plasticita

Teplota skleného prechodu T

je vyznamnym parametrom pre mnoho termoplastov. Nad touto teplotou je polymér
elasticky a pevny. Pod fiou je tvrdy a krehky. Napr. automobilové pneumatiky musia mat T,
nizku, plasty nahradzajuce sklo musia mat T, vysokd. Na zniZovanie T, sa pouZivaju
plastifikatory.

Vlaknotvorné vlastnosti polymérov

Mnohé syntetické vlakna maju vlastnosti eSte lepSie ako prirodné viakna. Najma co sa tyka
trvacnosti, oSetrovania a ceny. Polyamidy tak nahrddzaju hodvab, polyestery nahradzaju
bavinu i hodvab (polyesterové tkaniny neplesniveju ako bavina a nevyzaduju Zehlenie).
Priadza z akrylovych vldkien nahradza vinu, pritom sa teplom nezraza, nenapadaju ju mole a
nevyvoldva alergické reakcie.

Zakladné rozdelenie plastov

Vsetky plasty rozdelujeme podla ich vlastnosti na tri skupiny.

Termoplasty pri zvySenej teplote vratne maknu aZz prechadzaju do tekutého stavu. V takejto
kvapalnej forme sa potom spracovavaju. Medzi termoplasty patria polyetylén, polypropylén,
polyvinylchlorid, polytetrafluéretylén, polystyrén, polykarbonaty, polyamidy, polyetylén-
tereftalat, polymetylmetakryldt, ABS a mnohé iné nové plasty. M6zu mat krystalickd i
amorfnu Strukturu.

Termosety maju len jednu prileZitost na skvapalnenie a vytvarovanie. Po vytvoreni uz
pri zvySenej teplote nemaknu, netopia sa — ostanu tuhé. Najvyznamnejsimi termosetmi su
formaldehydové Zivice a polyuretany.
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V su¢asnosti chemici dokazu rozhodovat, ¢i dany material bude termoplastom alebo
termosetom. Hlavny rozdiel medzi nimi totiZ spociva v tom ¢i polymérne retazce zostanu po
vytvarovani (odliati, vylisovani) linedarne a oddelené (ako Spagety) alebo ¢i podlahnu chemic-
kej zmene a zosietuju sa. VSeobecne, zosietovany material je termoset a jeho tvar sa neda
menit. Pokroky v polymérnej chémii umoznuju pripravit stale viac vynimiek z tohto pravidla.
Existuje napr. aj termoplasticky polyuretan (TPU).

Elastoméry su plasty, ktoré su pruzné — po stlaceni a uvolneni tlaku sa vratia do
pévodného tvaru. Medzi elastoméry patria kaucuk a guma (v angli¢tine su pod jednym
nazvom rubber). Plasty sa stavaju elastickymi po zosietovani jednotlivych retazcov,
obsahujucich dvojité vazby.

Adicné polyméry - termoplasty

Ide o najvacsiu skupinu plastov. PouZivaju sa uZz takmer 80 rokov. VSeobecny vzorec
monoméru pre vacsinu z nich je H,C=CHR. Presny ndzov skupiny H,C=CH- je etenyl, vSade
ju vSak pozname ako vinyl.

vzorec , , jednotka oznacenie
R . monomeér polymér , :
monomeéru polyméru polyméru
H H,C=CH, etén (etylén) polyetylén —(H,C—CH,),— PE
Cl H,C=CHClI vinylchlorid polyvinylchlorid —(H,C—CHCI),— PVC
_ propén . _ - _

CH3 H,C=CHCHj; (vinylmetan) polypropylén (H,C—CHCH3), PP
OH H,C=CHOH vinylalkohol polyvinylalkohol | —(H,C—CHOH),— PVAL
~ vinylbenzén . —(H,C-

CeHs H,C=CHCgHs (styrén) polystyrén CHCHe).— PS
OCOCH; | H,C=CH-OCOCH vinylacetat olyvinylacetat —(HC-CH PVAC

3 2= 3 y p y y OCOCHg)n_
~ vinylkyanid . —(H,C -
CN H,C=CHCN (akrylonitryl) polyakrylonitryl CHCN) - PAN
~(H,C-HC= CH-
HC=CH, | H,C=CHCH=CH, | butadién oolybutadiéen | ZEH)C ¢ B
2/n~
(CH5)CO0 | H,C=C(CH5)COO metyl- polymetyl- —[CH,— C(CHs)
. . PMMA
CH; —CH,4 metakrylat metakrylat (COO-CH;)]—

Adi¢na polymerizdcia prebieha ako radikalovd polymerizacia katalyzovana
najCastejSie Ziegler-Nattovymi katalyzatormi pri vysokych tlakoch a teplotach.
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Polyetylén (PE)

Podla podmienok polymerizacie sa ziskava polyetylén s r6znou Strukturou, ktora spdsobuje
jeho réznu hustotu. Polyetylény vykazuju vybornud chemickid odolnost, vyborné tepelno-
izolacné vlastnosti a neabsorbuju vihkost. Maju nizky koeficient trenia. Najprv bol vyrobeny
rozvetveny polyetylén, ktory ma mensSiu hustotu, preto sa oznacuje LDPE. Neskor sa
pomocou Ziegler-Nattovych katalyzatorov podarilo zabranit rozvetveniu polymérneho
retazca a pripravit polyetylén s vysokou hustotou HDPE.

LDPE (low density PE) — polyetylén s nizkou hustotou. Ide o rozvetveny polymér
s mnozstvom postrannych retazcov, ktoré brania molekulam zbalit sa tesne k sebe a vytvorit
krystalicku Strukturu. LD-polyetylény su voskové ohybné plasty s nizSou teplotou topenia ako
HDPE (pri teplote okolo 120 °C). LDPE su aj transparentnejsSie oproti HDPE. V roku 1949 sa
zacali v USA predavat vyrobky firmy Tupperware, vyrobené z LDPE.

LDPE sa pouZziva na vyrobu fdlii na balenie potravin, tasiek, filmov, pofnohospodar-

skych félii, na izolaciu elektrickych kablov, vyrobu rdr, dutych nddob (bandasiek, sudov,
flasiek).

Hranicou na odli¥enie HDPE a LDPE je hustota 0,940 g cm .

HDPE (high density PE) — polyetylén s vysokou hustotou. Ide o linedrny polymér
s molekulami usporiadanymi tesne pri sebe, ¢im sa vytvara usporiadana krystalicka struktu-
ra. HD-polyetylény su tvrdé a maju preto dobru pevnost v tahu. Ich teplota topenia je 130 °C.

. /
A
g
g \
i
Sy, __ g
g M
| — —

HDPE sa pouZziva sa na vyrobu rur, prepraviek na flase, pecivo a pod., vrchndkov na
plastové flase, velkoobjemovych nadob, flias a jemnych félii (mikrotén).

LLDPE (linear low density PE) tvoreny kopolymerizaciou etylénu s vyssSimi rozvet-
venymi alkénmi (napr. 4-metyl pent-1-én). Postranné retazce brania tesnému zbaleniu
vldkien. PouZiva sa na vyrobu folii na skladky odpadov alebo do odpadkovych kosov a
zmrstovatelnych félii na balenie potravin.
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UHMWPE (PE s velmi vysokou molarnou hmotnostou) sa pouziva na vyrobu protéz
v medicine, radarovych nosov lietadiel a pancierovej ochrany vozidiel. Je najodolnejsim
plastom oproti opotrebeniu spomedzi vsetkych plastov. Ma velmi nizky koeficient trenia a
samomastiace vlastnosti.

Najnovsie nepriestrelné vesty sa vyrdbaju z polyetylénu Dyneema, ktory je 15-krat
pevnejsi nez ocel a 040 % pevnejsi ako Kevlar (polyaramidové vlakno pouzivané na tieto
ucely). Preto postacuje 5 mm hruba vesta.

PEX (cross-linked polyethylene) sa po zosietovani stava elastickym.

Polypropylén (PP)

Ide o tuhy plast, odolavajuci vihkosti, olejom a rozpustadlam. KedZe ma teplotu topenia azZ
pri tepltach 160 — 170 °C, polypropylénové vyrobky sa daju sterilizovat parou a preto sa
z neho vyrdbaju jednorazové injekéné striekacky. PouZiva sa tieZz na vyrobu suciastok a
dielcov automobilov (napr. aj narazniky), pracok a vysavacov, podrazok a podpatkov
topdnok, kufrov, skrifi na autobatérie, obalovych félii, izolacnych félii do kondenzatorov.
Z polypropylénu sa vyrdbaju aj textilné vlakna na bielizen a odevy, lana, vldkna na vyrobu
kobercov a nabytkovych potahov. Plastové pribory, tégliky a tanieriky su najcastejsie
z polypropylénu alebo z polystyrénu.

Polymetylpentén (PMP)

Transparentny, velmi fahky (0,83 g cm™) plast, teplotne staly do 148 °C, ale velmi krehky.
Vyrabaju sa z neho nadoby do mikroviniek, zariadenia na spracovanie potravin a pre lekarske
Ucely.
Polystyrén (PS)
Vyroba polystyrénu vychddza z benzénu a etylénu. Vzniknuty etylbenzén dehydrogenuje na
platine na vinylbenzén. Poslednym stupfiom syntézy je polymerizacia.

Najbeinejsim pouZitim polystyrénu su jednorazové pohariky, taniere, pribor, obaly na
CD a DVD, suciastky pre chladnicky a mraznicky, hracky, fotografické potreby, lekarske

zariadenia. Osobitnou formou je penovy polystyrén — obalovy, izola¢ny a dekoraény material.

Huzevnaty polystyrén (High impact polystyrene, HIPS) sa pouziva na vyrobu suciastok
pre automobilovy a letecky priemysel, skriniek na radia a televizory, telefény, kancelarske
stroje, obalovy material.

AKrylonitril butadién styrén (ABS)

Styrén je tiez jednym z monomérov kopolyméru ABS, ktory sa pouZiva v interiéroch lietadiel,
v pocitatovych monitoroch, tlaciarnach, klavesniciach a v spotrebnej elektronike. Jeho
nevyhodou je, Ze absorbuje vlihkost.
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Polytetrafluéretylén (PTFE)

Polytetrafluéretylén —[CF,—CF,—], bol objaveny ndhodou — ale v sulade s porekadlom, ktoré
tvrdi, Ze ndhoda praje pripravenému. 26-rocny Roy Plunkett pracoval pre spolo¢nost DuPont
na vyvoji plynov, ktoré by mohli slizit ako chladiace plyny v mraznic¢kach. Jednym z nich bol
tetrafludretylén. 6. aprila 1938 zistil, Ze z tlakovej flase, ktoru zabudol na noc odloZit do
chladnicky a v ktorej mal byt tetrafludretylén, nevychadza Ziaden plyn. KedZe hmotnost flase
sa ale nezmenila, latka z nej neunikla. Pri potraseni bolo pocut, Ze sa v nej pohybuju nejaké
tuhé telesa. Plunkett flasu rozrezal a naSiel v nej bielu voskovitu tuhu latku — polytetra-
fluéretylén. Spolo¢nost DuPont si latku dala patentovat ako Teflon. PTFE pozndme dnes aj
pod nazvami Gore Tex alebo Dyneon.

PTFE je takmer nereaktivny — kedZe ide o nasyteny uhlovodik obsahujuci len pevné
C—C a C—F vazby. Ma velmi nizky sucinitel Smykového trenia. Ma velmi vysoké povrchové
napatie, preto na nom latky nepriliehaju a vacsina kvapalin ho nezmdca. Je nehorlavy. Da sa
bezpecne pouzivat do teploty 260 °C (rozklada sa aZ pri priblizne 400 °C). Je odolny aj voci
mrazu az do —200 °C. Fyziologicky je Uplne indiferentny.

Teflon sa pouzil uz v projekte Manhatan pri vyvoji atdmovej bomby na ochranu proti
korézii pri deleni izotopov uranu. Vyznamnu udlohu zohral v americkom kozmickom
programe. Najznamejsi je ale z pouzitia ako povrchu neprilnavych kuchynskych nadob.
Chemickd odolnost teflonu sa vyuzZiva v chemickych aparaturach, potrubiach, tesniacich
krazkoch. Nizke trenie sa vyuZiva pri vyrobe loZisk a tiez ,nozZiciek” pocitaCovych mysi.
V elektrotechnike sa pouZiva ako izola¢ny materidl. V medicine sa vyuZiva jeho vysoka
chemicka stalost, Zivotnost a znasanlivost v tkanivach na vyrobu implantatov. Vyrabaju sa
z neho dentalne nite alebo povrch projektilov.

V roku 1969 americky chemik Bob Gore objavil nové vyuZitie PTFE. Mechanickou
expanziou sa mu podarilo vytvorit péroviti membranu, ktord sa v sucasnosti vyZiva na
mnohych odevoch a obuvi. Gore-Tex-ové implantaty sa pouZivaju aj v medicine — pri
operaciach srdca, ciev, oénej rohovky alebo hernie. PouZiva sa aj na povrchy umelych kibov.
Existuju aj teflonové mazadla na udrzbu zbrani.

S teflonom su spojené len dve nevyhody. Pri jeho vyrobe sa pouZiva karcinogénna,
bioakumulativna a toxickd kyselina perfluéroktanova. Pri vysokych teplotach (v plameni) sa
teflon rozklada. Produkty rozkladu su jedovaté a len velmi tazko odburatelné, preto sa
v danom prostredi akumuluju.

Polyvinylchlorid (PVC)

Polyvinylchlorid je jednym z najrozsirenejSich plastov vo svete. Vyvinula ho v 30. rokoch
minulého storocia nemeckd spolo¢nost IG Farben. Preto oznadenie igelit pdvodne patrilo
makcéenému PVC. KedZe tato firma vyrabala aj plyn Cyklon B pre koncentraéné tabory, po
vojne musela svoje meno zmenit. V Ceskoslovensku sa meno igelit potom prenieslo na
polyetylén.
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PVC sa vyraba tak, Ze z acetylénu a chlorovodika sa vyrobi monomér vinylchlorid,
ktory sa nasledne polymerizuje. PVC je lacny, vykazuje dobrd chemickd odolnost a pevnost
ako aj odolnost voci UV Ziareniu.

PouZitie PVC je velmi rozmanité a vyrazne zavisi od priddvanych latok, najma
zmakcovadiel (plastifikatorov). Ako zmakéovadla sa pouzZivaju rozne ftalaty. Ich druh a
mnozstvo urcuju vlastnosti vysledného plastu. Pouzivanie nizkomolekulovych ftaldtov dnes
v Eurépe nie je povolené. Casto sa preto stava, 7e sa detské hracky posielaju naspéat
vyrobcom do Ciny.

Z neméakéeného PVC (ktory sa v Ceskoslovensku zvykol nazyvat novodur) sa vyrabaju
rdry (najma na vodovodné a odpadové potrubia) a najma ramy okien. Makcéeny PVC sa
nazyval novoplast a vyrabali sa z neho nafukovacie lopty a hracky pre deti. Z PVC sa vyrabaju
aj ochranné rukavice, plaste a prezuvky do dazda, koZzenka, podlahové krytiny, félie alebo
v niektorych krajinach aj flaSe na népoje.

Hlavné nebezpelenstvo pri pouzivani PVC tkvie vjeho postupnej degradacii na
vinylchlorid, ktory je karcinogénny. Degradacia PVC je urychlovand na svetle.

Polyvinylidénchlorid PVDC

Polyvinylidénchlorid PVDC (CH2CCl2)n je zndmy ako Saran. Vyrdbali sa z neho zmrastitelné
potravinarske folie. Dnes su z LDPE.

Polyvinylacetat (PVAC)
n HzC=CH-0CO-CHs — -[CH2-CH-(0CO-CH3)-]n

Surovinami na vyrobu PVAC su acetylén a kyselina octova (alebo etylén a kyslik a kyselina
octova). Polyvinylacetat je kvapalnym polymérom. PouZiva sa na vyrobu lepidiel, tmelov
(Slovilax, Duvilax), naterovych |atok (latexové farby) a omietkovych zmesi.

Polyvinylalkohol (PVAL)

Polyvinylalkohol sa vyraba metanolyzou polyvinylacetatu v kyslom alebo zasaditom prostre-
di. Ide o polymér s hydrofilnym povrchom. Mdéze byt kvapalny aj tuhy. Vyrabaju sa z neho
rarky a hadice pre dopravu pohonnych hmoét, synteticky Skrob, lepidld, pojivo do beténu
(Sloviol Fortischem Novaky, Duviol Duslo Sala), polarizaéné filtre a nosice liekov.

Polyakrylonitril (PAN)

Surovinami na vyrobu akrylonitrylu su propylén, amoniak a kyslik. PouZiva sa na vyrobu
syntetickych vlakien, parochni, ale aj obalovych materidlov. Je tiez jednym z kopolymérov
v ABS kaucukoch. Akrylové vidkna su polyméry, obsahujuce aspon 85 % propenonitrilu
(akrylonitrilu). Komonoméry zlepSuju farbitelnost polyméru. Akrylové vldkna su pevné,
oteruvzdorné a pruzné. Dobre odolavaju pocasiu, Skvrnam, chemikalidm, hmyzu a hubam.
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Polymetylmetakrylat (PMMA)

Polymetylmetakrylat pozndme asi najviac pod beznym nazvom plexisklo. Surovinou na jeho
vyrobu je izobutén. Bol prvym Siroko pouzivanym priehladnym plastom (polykarbonat bol
plexiskla oproti sklu je najmé ovela niz$ia hustota (len 1,19 g/cm?). Je lacnejsie, da sa ohybat
a lepit, je odolnejsie proti narazom. Jeho nevyhodou je nizZsia chemickad odolnost a mensia
tvrdost (fahko sa poskriabe). Odolnostou proti poveternostnym vplyvom predstihuje PMMA
vSetky bezné termoplasty.

PouZiva sa na kupoly a okna lietadiel, Stity motocyklov, inkubatory, kompaktné disky,
fototechniku (SoSovky), svietidla, kryty na zadné svetld aut, proteticky materidl (kosti,
srdcové chlopne), bowlingové gule. Tvori tiez zaklad akrylovych farieb (su to vodné
suspenzie).

Z polyakrylatu sodného su superabsorbenty do detskych plienok a ddmskych vloziek.

Polyhydroxyetylmetakrylatovy gél HEMA pouZil profesor Otto Wichterle na vyrobu
kontaktnych SoSoviek.

Profesor Otto Wichterle bol (popri nositelovi Nobelovej ceny J. Heyrovskom) asi
najvyznamnejsim ¢eskym (vtedy ceskoslovenskym) chemikom 20. storocia. Otto Wichterle sa
dozil takmer 85 rokov, napriek velkému mnoZstvu patentov nezbohatol a zasliZenej Ucty sa
dockal az po roku 1989. Jeho Zivot bol plny zvratov, profesor Wichterle ale nikdy nezatrpkol,
najma preto, Ze zil stale pre svoj vyskum. Prvl aparatiru na vyrobu kontaktnych SoSoviek
vytvoril doma s pouzitim detskej stavebnice Merkur. Znamy je jeho vyrok: ,,Pestovat vedu je
nesmierne vzrugujuce a zébavné. Clovek sa citi absolttne slobodny.“

Elastoméry - kauCuky

Prirodny kaucuk - polyizoprén

n CH>=C(CH3)-CH=CH> — -[CH2-C(CH3)=CH-CH2-]x

Prirodny kaucuk (latex) je cis-izomér, trans-izomér je gutaperca (tuhad siva latka z inej
palmy; kedysi sa pouzivala na povrch golfovych lopticiek). Synteticky polyizoprén sa vyraba
z izoprénu, ziskaného z ropy.

Z kaucuku sa vulkanizaciou vyraba guma.

Vulkanizdcia je zosietovanie makromolekul polyizoprénu cez dva atomy siry. Zlepsi sa
tym nielen tvrdost a pevnost kaucuku, ale kaucuk ziska aj elasticitu. Do gumy na pneumatiky
sa pridavaju aj daldie latky, najma uhlik (sadze) a antioxidanty. Dal3ia vulkanizacia vedie
k tvorbe ebonitu — krehkej tuhej latky.
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Syntetické kaucuky

Polybutadién
n CH>=CH-CH=CH; — -[CH2-CH=CH-CH32-]n

Polybutadién ma mensiu pevnost a neodolava benzinom a olejom. PouZiva sa na
hnacie remene (v autach, prackach a pod.), lepidld a povrchové vrstvy, aditiva do tuhych
polymérov (napr. PS) na zvySenie pevnosti.

Polychloroprén (neoprén)
n CH2=CCl-CH=CH; — -[CH2-CCl=CH-CH2-]x

Polychloroprén lepSie odolava benzinom a olejom neZ iné elastoméry. PouzZiva sa na
povrchy kablov, priemyselné hadice a pasy, podpatky, pneumatiky, lepidld, rukavice, odevy
do vilhka, potapacské odevy, teplovzdusné balény.

Styrén-butadiénovy kaucuk

Styrén-butadiénovy kaucuk je prikladom kopolyméru, vytvoreného z viacerych rozliénych
monomeérov, v tomto pripade styrénu (25 %) a butadiénu (75 %).

-CH2-CH=CH-CH2-CH2-CH-(CeHs)-CH2-CH=CH-CH2-CH2-CH=CH-CH2-

Je odolnejsi voci oxidacii a abrazii (oteru) nez prirodzeny kaucuk, ale jeho mechanické
vlastnosti su horSie. KedZe obsahuje dvojité vazby, da sa vulkanizovat. Tvori asi tretinu
produkcie elastomérov a pouZiva sa najma na vyrobu pneumatik, ale aj podrazok, lepidiel a
spodnej vrstvy tkanin (napr. kobercov).

Elastoméry ako sucast farieb

Elastoméry sa pouzivaju ako sucasti farieb a naterov. Farba obsahuje tri zakladné zlozky:
pigment, pojivo a rozpustadlo. Elastoméry funguju ako pojivo, t. j. zlozka farby, ktora v nej
vytvrdne a vytvori spojity film. Farba vyrobena s elastomérmi je odolna voci rozkladu. Ako
pojivo sa pouzivaju rozne polyméry. NajbeznejsSie latexové farby maju castice polyméru
rozptylené vo vode a teda nepotrebuju obsahovat organické rozpustadlo (a Stetky a valéeky
na farbu sa daju umyt mydlom a vodou).

Umely kaucuk z prirodnych surovin

EPDM (etylén-propylén-dién monomeér) predstavuje prvy vysokovykonny kaucuk na svete,
vyrobeny nie z ropy, ale z ¢isto prirodnych produktov. Gumova zmes na baze etylénu sa
vyraba z odpadu zo spracovania cukrovej trstiny v Brazilii. Vyhodou nového materialu je
predovsetkym fakt, Ze pri zachovani vSetkych excelentnych vlastnosti EPDM, ako su nizka
hustota, vysoka odolnost voci teplu, oxidacii, chemikalidm a poveternostnym vplyvom, sa
vyraba z obnovitelnej suroviny rastlinného pévodu. Okrem pneumatikarskeho priemyslu sa
EPDM hojne pouZiva aj pri Uprave plastov, na izolaciu kablov i v stavebnictve. Aj ked bude
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nova zmes spociatku o ¢osi (cca 10 %) drahsia ako EPDM z ropy, zavazi predovsetkym celkovy
prinos v podobe nizsej produkcie CO, pri vyrobe a fakt, Ze s predpokladanym rastom cien
ropy a jej nedostatkom je vyuzitie EPDM na bdze biosurovin rozhodne ta Uspornejsia
alternativa [Revue priemyslu 5 (10), 26 — 28 (2011)].

Kondenzacné polyméry

Pri kondenzacnej polymerizacii (polykondenzacii) sa cast molekuly monoméru pri
polymerizacii odstepuje. Napr. z 6-aminohexdnovej kyseliny HOOCCH,(CH;)sCH,NH, sa
odsStepuje voda za vzniku polyamidu:

HOOC[CH2(CH2)3CH2NH COCH2(CH2)3CH2NHCO],CH2(CH2)3CH2NH>

Polyamidy (PA)

Polyamidy su skupinou polymérov, ktoré mozu vznikat polykondenzéaciou i polymerizaciou.
Ich zakladny retazec je tvoreny peptidickymi vdazbami. Polyamidy (nylon, silon, ...) si zname
najma ako vlakna (na vyrobu odevov, padakov, lodnych plachiet, kobercov a tiez rybarskych
vlascov alebo zubnych kefiek). Su ale aj velmi pevnym konstrukénym materidlom s nizkym
koeficientom trenia. Vyrabaju sa z nich napr. podlozky pod skrutky na Zelezni¢né podvaly.

Nylon bol ndzov prvého polyamidu (polyamid 6.6), vyrobeného v USA. Nazov nylon
nebol patentovo chraneny, preto sa zauzZival ako spolo¢né pomenovanie pre polyamidové
vldkna. NYLON vraj vznikol zo slov New York a LONdyn. V Nemecku a v Ceskoslovensku
vyrobené polyamidy mali trochu iné zloZenie (polyamid 6, polykaprolaktdm) a nazyvali sa
perlon, resp. silon (¢eskoslovenskym vyndlezcom silonu bol profesor Wichterle; jeho vyroba
sa rozbehla po vojne v Ziline). Reklama na nylonové vldkno tvrdila, Ze je jemné ako pavucina,
pevné ako ocel.

Nylonové pancuchy pred vySe sedemdesiatimi rokmi vyvolali revollciu v mdéde. Do
Eurdpy sa dostali hned' po 2. svetovej vojne. Veducim vyskumného timu, ktory vyvinul nylon,
bol Wallace Hume Carothers. Pred nylonom Carothers vynasiel aj synteticky kaucuk
chloroprén (neoprén). Carothers sa slavy nyloniek nedozil, pretoze podlahol depresii a v aprili
1937 (po smrti svojej sestry, ale niekolko mesiacov pred narodenim svojej dcéry) spachal
samovrazdu — otravil sa kyanidom draselnym.

Polyaramidy (polymérne aromatické amidy)

Polykondenzdaciou benzén-1,4-dikarboxylovej (tereftalovej) kyseliny s 1,4-diaminobenzénom
vznikol KEVLAR — ohnovzdorné, ohybné, lahké a extrémne pevné vlakno (5-krat pevnejsie
ako ocel s rovnakou hmotnostou). Nahradilo ocelové kordy pneumatik, vyrabaju sa z neho
nepriestrelné vesty, ochranné rukavice, skafandre pre astronautov, bubny. Jeho pevnost
vyplyva zo Struktiry a zo spdsobu, akym su linearne molekuly drzané pokope vodikovymi
vazbami. http://www.Ibl.gov/MicroWorlds/Kevlar/
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Polyetyléntereftalat (PET)

Polyester je kondenzacny kopolymér vytvoreny z molekul s alkoholovou a karboxylovou
funkénou skupinou. NajbeZnejsi polyester polyetyléntereftalat (PET) je vytvoreny z etylén-
glykolu (etdndiol) a kyseliny tereftalovej

n HO-CH2CH2-0OH + n HOOC- C¢H4-COOH — H-[0O-CH2CH2-00C-C¢H4-CO]nOH + 2n H20

PET sa pouZiva predovsetkym ako vlakno (83 %) na odevy (polyesterovy hodvab; na
Slovensku slotera) a vyplne (vankuSe, vetrovky) a na kord v pneumatikach. Asi 10 % sa
pouziva na obaly — flaSe na jednorazové balenie napojov. ZvysSnych 7 %, tvoria folie:
rontgenové a fotografické filmy, magnetoféonové a video pasky. Z PET sa vyrdbaju aj
elektroizolacia, ozubené kolesa a lozZiska.

Polymliec¢na kyselina (PLA)

PLA polylactic acid je termoplasticky polyester vyrobeny z kukurice. Ide o

o biodegradabilny plast (aj z FCHPT STU v Bratislave). Obalové materidly OH
vyrobené zPLA sa vprirode do dvoch tyzdiov bez stopy rozloZia. n
Polymliecna kyselina, polyglykolovd kyselina (PGA) a ich kopolyméry si najpouzivanejSimi
syntetickymi rozloZitelnymi polymérmi v medicine.

Fenol-formaldehydové Zivice
Prvym syntetickym polymérom bol bakelit (Leo Baekeland, 1909).

Vyroba prebieha v dvoch krokoch. Prvym je adicia formaldehydu na benzénové jadro

fenolu (v polohe 2 alebo 4) OH OH

druhym je polykondenzacia O| CH,OH
s odstiepenim molekuly vody 2 + 2H—C—H ——
(vodik z benzénového jadra a
CH,OH

OH skupina z alkoholu). Vznikne OH
zosietovand makromolekula, z ktorej sa voda CH, CH; CH—
vypudi teplom. Vznikne tak tuhy plast, ktory

sa nedd vratne tavit — termoset.
CH2

Bakelit ma pevnd trojrozmernu
Strukturu podobnu diamantu. Ma preto
) P . . p ) CH; CH,— CH,
vysoku teplotu topenia (skor sa rozkladad), je )
. . . . . H
velmi nerozpustny a nereaktivny a ma dobré
tepelno- a elektroizola¢né vlastnosti.

OH
Tazko sa spracovava a je tmavy.
CHy— CH—
Pouzitie: (najmd v minulosti) elektro- on

inStalacia (vypinace, zasuvky), povrchy pra-

CH,

covnych stolov, tepelné stity nosov rakiet.
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Z histérie bakelitu: http://veda.sme.sk/c/4332978/leov-bakelit-je-neznicitelny.html

Podobne vznikaju aj dalSie polykondenzacné termosety (oznaCované aj spolu ako
aminoplasty):
Mocovino-formaldehydové Zivice

Pouzitie: najma lepidld drevotrieskovych dosiek, elektroinstalacia.

Melamino-formaldehydové Zivice

Melamin sa ziskava z mocoviny. Tieto materidly su odolné voci teplu, svetlu a vlhku. Su bez-
farebné, dobre absorbuju farbiva. Vyraba sa z nich lahky piknikovy riad, kuchynské pracovné
dosky (vnutro je lacnejSie fenol-formaldehydové, povrch melamino-formaldehydovy).

Oba typy sa pouzivaju na impregndaciu papiera (na spevnenie) a textilii (baviny, viny,

viskdzy proti zrdZzaniu sa) a ako ionexy v kolénach na pripravu demineralizovanej vody.

Polykarbonaty (PC)

Polykarbonaty su polykondenzaéné termoplasty Cire ako sklo a dostato¢ne pevné. Ich nazov
vyplyva z toho, Ze v ich Strukture sa opakuje CO3 skupina: —[0O—-CO—0—-CgH;—C(CH3),—CgH4l—

PouZivaju sa na vyrobu nepriestrelnych okien, ochrannych prilb a Stitov, ochrannych
okuliarov, kompaktnych diskov, sterilizovatelného naradia. Zmes PC a ABS vytvdra pevny
plast pouZivany v automobiloch a telach mobilnych telefénov.

Polyuretany
Polyuretany su adi¢né termosety so Struktirou podobnou nylonu. Vyrabaju sa exotermickou
reakciou polyolov s polyizokyanatmi. Opakuju sa v nich jednotky
-CO-NH-CH2(CH2)4CH2-NH-COOCH2(CH2)2CH2-0-
Linedrne polyuretany su elastické, zosietované su tuhé a pevné. Ich poufZitie je Siroké:

- elastické tkaniny (Lycra),

- penové kaucuky vo vankusoch, matracoch a ¢alunenom nabytku,
- izolacia mrazniciek a chladniciek, tepelnoizolacné peny na strechy,
- kolieska korc¢ul, podrazky najma Sportovej obuvi,

jeden z najpouzivanejSich plastov v automobiloch,

lepidla.
Epoxidové Zivice
Vytvaraju vynikajuce natery. PouZivaju sa na ochranu ocelovych potrubi a armatur proti

korézii. Tvoria aj vnutorny povrch plechovych konzerv, najma pri kyslych potravinach
(paradajky). Vyrabaiju sa z nich aj silné lepidla. V ich Strukture sa opakuju jednotky
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-0-CsH4-C(CH3)2-CsH4-CH2-CH(OH)-CH>-

Epoxidové lepidla byvaju zvycajne dvojzlozkové, po zmiesani dochadza k zosietovaniu
polymérnych retazcov a velmi pevnému spoju.

Kompozitné materialy
Kompozitné materiadly pozostavaju z dvoch principialnych zloZiek: matrice a vystuze.

Vyrabaju sa z velmi silnych vldkien (sklenych, grafitovych, keramickych, kevlarovych)
spojenych v polymérnej matrici zvyéajne ztermosetového kondenzacného polyméru
(polyester, epoxidovd alebo fenolformaldehydova Zivica), ktory ich chrani pred rozbitim.
Ulohou matrice je podporovat vldkna, niest ndklad medzi susednymi vldknami a urcovat tvar
materialu.

NajbeznejSim kompozitnymi materialmi su polyesterové Zivice zosilnené sklenymi
alebo uhlikovymi vldaknami. VyuZivaju sa v Sportovej vystroji ako tenisové rakety, Clny,
tvarované kresla, panely automobilov.

Niektoré kompozitné materialy maju silu a tvrdost ocelovych, aj ked' vazia iba zlomok
z ich vahy. Vyhodou niektorych je aj nulova teplotna roztaznost.

Silikony

Silikdn je polymér, zaloZeny na striedani atdmov kremika a kyslika
—=SiR;—0-SiR;—0-SiR,—0-SiR,—0—
KedZe kremik netvori nasobné vazby, silikony sa vyrabaju polykondenzaciou.

V jednoduchych silikénoch R predstavuje uhlovodikovu skupinu (metyl, etyl alebo
butyl). Silikdny mozu byt linedrne, cyklické alebo zosietované. V zavislosti od dizky retazca a
stupfia zosietovania mozu byt oleje alebo mazadla, kaucukovité latky alebo tuhé Zivice.

Silikdny su tepelne stdle a odolné voci vacSine chemikalii (okrem aromatickych
rozpustadiel (toluén, xylény)), UV-Ziareniu a ozénu. Su vynikajice vodovzdorné materialy a
maju vyborné elektroizolacné vlastnosti.

Silikdnové oleje sa pouzivaju ako hydraulické kvapaliny a mazadla, iné silikény sa
vyuzivaju pri vyrobe tmelov, leStiacich prostriedkov (na auta a topanky) a vodovzdornych
materidlov (plachiet, dazdnikov, prsiplastov, ale aj tehal, cementu a umelého kamena).
PouZivaju sa tieZ ako prisady na uvolfiovanie plastov z foriem, na vyrobu réznych tesneni (su
ohybné do — 80 °C) a dopravnikovych pasov v potravinarstve.

Silikdny sa pouZivaju aj na vyrobu umelych ludskych organov a implantatov (usi, nos,
srdcové chlopne, dialytické membrany v umelych oblickach, hadi¢ky na transfaziu krvi), ako
aditiva do kozmetickych pripravkov, protipenivé prisady, neprilnavé povrchy a nadoby na
pecenie.
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7. Polyméry, plasty

Plasty a moda

Plasty sa uplatnili aj v oblasti mddy. V sucasnej dobe uz dokazu nahradit prirodné koZzusiny,
koZze i semiS tak, Ze sU nerozoznatelné od prirodnych a su aj trvanlivejSie. Nahradu
prirodnych zvieracich materidlov imitaciami z plastov privitali najma ochrancovia zvierat.
Najvacsiu vyhodu umelych materidlov predstavuje ich cena, ktorad je ovela niZsia neZ cena
prirodnych materidlov. Umelé materidly sa tieZ ovela jednoduchsSie oSetruju (kozuSiny sa
daju vyprat, koZzené alebo semisové vyrobky utriet vihkou handrickou, semisové dokonca
odpudzuju skvrny). Umeld kozuSinu nenapadnu mole.

Umelé materidly poskytuji médnym ndvrharom takmer neobmedzené moZnosti,
pretoZze umoznuju pouZzivat farby, ktoré neexistuju v prirode a tak ponukat jedinecné textury
a vzory.

Umelé kozusiny su vyrobené z akrylovych vlakien a dnes su uz vzhlfadom a hmatom
nerozoznatelné od pravej kozusiny zvierat. Dnes uZ dosahuju aj rovnaké tepelnoizola¢né
vlastnosti.

Umeld koZa vyrobend z polyuretanu ma vzhlad a dojem prirodnej usne a da sa vyuzit
takmer rovnako. Je trvanlivd a odolna voci deformacii a popraskaniu. Na rozdiel od prirodnej
koZe si umeld koza zachovava svoju farbu mnoho rokov. VSestrannost plastov umoznuje
Siroku Skalu farieb a textur, dokonca reliéfy krokodilej alebo hadej koze. Umela koza je tiez
dobrou volbou pre domace krajcirky, pretoze sa lahSie striha a Sije nez prava koza.

Umely semis je vyrobeny z polyesterovych mikrovlakien, votkanych do tenkej,
makkej, ale velmi pevnej plastovej textilie. Je trvanlivejsi ako prirodny semis, ktory sa vyraba
z jemnej spodnej ¢asti zvieracej koZe a lahko sa roztrhne.

Hospodarenie s odpadmi

Plasty sa stali extrémne lacnym obalovym materidlom — a co je lacné, to si ludia nevazia.
Preto sa plastové tasky a flase nielenze povaluju vsade, ale dokonca sa v ocednoch vytvorili
obrovské plavajuce plastové ,ostrovy”. Preto v poslednej dobe mnohé Staty vydali zdkaz
pouZzivania plastovych tasiek. Samotné plasty vsak za nevychovanost spotrebitelov nemaozu.

Vzhladom nato, Ze mnohé polyméry
su recyklovatelné a sucasne nie su rozlisi- /\ A A
telné svojim vzhladom, bolo uz v roku 1988 Ll L‘A Ll‘)
zavedené ich oznacovanie trojuholnikmi zo J PET PET
Sipok. Sucastou znacky je oznacenie
materiadlu, z ktorého je obal vyrobeny. Toto oznadenie modzZe byt zobrazené ako dislica
v trojuholniku Sipok, ako skratka pod trojuholnikom Sipok, alebo kombindciou oboch
sposobov. V tabulke na nasledujlcej strane su uvedené vsetky pridelené Cislice, resp. skratky
latok a to nielen pre plasty, ale aj iné recyklovatelné materidly.
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Ciselné Pisomny znak .. .o Sklo
oznacenie — skratka
70 GL bezfarebné sklo
Plasty .
71 GL zelené sklo
olyetylén
1 PET {)ergfta}llét 72 GL hnedé sklo
) HDPE polyetylén s vyso- Kompozity Cc/*

kou hustotou
* oznacenie prevazujiiceho materialu, napr.
3 PVC polyvinylchlorid Tetrapak skatula na dzis: hlavna zlozka
papier (PAP), dalej vrstva polyetylénu (PE) a
vrstva hlinika (ALU), oznacenie bude: C / PAP

polyetylén
4 LDPE s nizkou hustotou . .
80 papier a lepenka / rozne
5 PP polypropylén o
1 .
5 PS polystyrén 8 papier a lepenka / plasty
Fraysttera epenla 82 papier a lepenka / hlinik
. papier a lepenka / cinovy
20 PAP vInita lepenka 83 plech
21 PAP hladka lepenka papier a lepenka / plast /
84 Ll
hlinik
22 PAP papier
86 papier a lepenka / plasty /
Kovy hlinik / cinovy plech
40 FE ocel 90 plasty / hlinik
41 ALU hlinik 91 plasty / cinovy plech
Drevo 92 plasty / r6zne kovy
50 FOR drevo 95 sklo / plasty
51 FOR korok 96 sklo / hlinik
Textil 97 sklo / cinovy plech
60 TEX bavlna 98 sklo / r6zne kovy
61 TEX vrecovina, juta

Tabulka: Ciselné oznacenie recyklovatelnych materidlov.
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7. Polyméry, plasty

Predchadzat hromadeniu plastov v prirode — ¢i uz rozhadzanych alebo na skladkach
odpadu sa da ich déslednym ukladanim do prislusnych kontajnerov na triedeny odpad. Inym
spO6sobom je pouzivanie obalov z biologicky rozlozZitelnych materidlov. Z plastov je takymto
materialom polymlie¢na kyselina.

Ani recyklaciu nie je mozné robit za kazdu cenu. Pri zvaZovani, ¢i dany material
zbierat a posielat na recyklaciu, je treba zvaZovat ndaklady na zber, dopravu, triedenie a
samotné zhodnotenie, vratane dosledkov pouZitej dopravy na Zivotné prostredie.
V niektorych pripadoch moéZe byt odvoz do najblizSej spalovne alebo na skladku
z celospolocenského hladiska najlacnejSou a najprijatelnejSou verziou. Pri urcitych
materidloch je treba spotrebitelov motivovat k recyklacii aj finan¢ne alebo zakonom. Ide
o predmety, ktoré ked sa stani odpadom, predstavuju riziko pre Zivotné prostredie.
Prikladom su elektrické batérie alebo Ziarivky. SU aj predmety, ktoré je potrebné recyklovat,
pretoZze obsahuju zlozky, ktoré sa stavaju nedostupnymi. Ide napriklad o pristroje,
obsahujuce prvky vzacnych zemin.

Degradovatel'né polyméry by mali vyrieSit problémy, ktoré spdsobuju spotrebitelia
svojou neporiadnostou. Mé6ze ist o polyméry

- fotodegradovatelné (rozpadajice sa na sinku): fotodegradabilny LDPE,
- vodorozpustné: polyvinylalkohol a
- syntetické biorozlozitelné (maju zabudované granuly Skrobu).

Biodegradovatel'né plasty su polyméry, ktoré sa faktormi Zivotného prostredia ako
sine¢né svetlo, zmeny teploty alebo uéinkom mikroorganizmov Uplne rozlozia na oxid
uhli¢ity, metdn, vodu, biomasu a anorganické zliéeniny za aerébnych alebo anaerdébnych
podmienok a Uéinku Zivych organizmov.

Syntetické polyméry, ktoré sa prirodzene rozkladaju v tele na neskodné produkty
(napr. kopolymér PLA/PGA alebo polykaprolaktdm) sa pouzivaju aj vo farmaceutickom
priemysle pri tvorbe liekovych foriem — na transport lie¢iva na miesto urcenia atiez na
tvorbu ortopedickych implantatov, ktoré sa po ¢ase maju v tele rozlozit.

Medzi biologicky rozloZitelné plasty patria aj polyvinylalkohol a polyvinylacetat. Ako
biopolyméry sa oznacuju polyméry tvorené a nasledne aj rozlozZitelné mikroorganizmami.
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Nové druhy plastov

Plasty su sice najma materialom 20. storodia, ale ich vyvoj napreduje aj v novom tisicrodi.

Nasledujuca tabulka uvadza skratky a mend novych plastov:

CPVC Chlérovany polyvinylchlorid PCTFE Polychlortrifludretylén
lykol ifik y PCT
ECTFE | Etylén-chiértrifludretylén PCTG Glykolom modifikovany
kopolymér
ETFE Etylén-tetrafludretylén PEEK Polyéteréterketon
EVA Etylén-vinyl acetat PEI Polyéterimid
FEP Fluorovany etylén propylén PES Polyétersulfén
. S e glykolom modifikovany
PET
LCP Polymérny kvapalny krystal G oolyestertereftalst
LLDPE Linearny LDPE PFA Perfluoroalkoxy
MDPE Polyetylén so strednou hustotou Pl Polyimid
, len- ,
MFA Polytetraflucretylén PMP Polymetylpentén
perfluérmetylvinyléter
. , Polyoxymetylén (acetal,
PAEK Pol I k POM
olyaryleterketon © paraformaldehyd)
PAES Polyarylétersulfon PPE Polyfenylén éter, modifikovany
PAI Polyamid-Imid PPS Polyfenylén sulfid polyfenylsulfén
PAR Polyarylat PSU Polysulfon
PAS Polyarylsulfén PTFE Polytetrafludéretylén
PB Polybutylén PTMT Polytetrametyléntereftalat
PBT Polybutyléntereftalat PVDF Polyvinylidénfluorid
PC Polykarbonat PVF Polyvinylfluorid
PCT PoncykIlohexernd|metylen SAN Styrén-akrylonitril
tereftalat
SMA—-PC | Styrén maleic anhydrid a
PCTA PTA a CHDM K I .
¢ ac opolyester Blends polykarbonat
TPE Termoplasticky elastomér

Boli tiez vytvorené lahké konstrukéné materialy pevnejsie ako ocel. Velkd pozornost
sa venuje nahraddm organov a tkaniv: umelé kosti, ktoré stimuluju rast novych kosti; umelé
pluca a srdcia, polymérne kvapalné krystaly. Vyvoj sa venuje aj novym lepidlam.

Problémom v buduicnosti méZze byt nedostatok surovin, pretoZe vacsina plastov sa
vyraba z ropy.
Vodivé polyméry

Polyacetylén bol objaveny vroku 1970. RozloZenie dvojitych véazieb umoznuje pohyb
elektrénov pozdi? retazca a teda prenos elektrického prudu. Vodivé plasty (ako vietky
vodice) su nepriehladné.

nHC=CH - —[CH=CH-],
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7. Polyméry, plasty

Linedrne, velmi dobre konjugované retazce, napr. poly(tiofenylény) alebo
poly(fenylénetinylény), vykazuju v smere retazca vodivost porovnatelnd s kovovymi vodi¢mi.
Za objav a rozvoj konjugovanych polymérov (,,organickych kovov“) bola v roku 2000 udelena
Nobelova cena za chémiu.

Poly(p-fenylén vinylén) PPV je diamagneticky polymér s nizkou
vodivostou. PouZiva sa ako vodiva vrstva v organickych svetlovyZarujucich \
diddach (OLED) a v sucasnosti aj v organickych solarnych ¢lankoch. PPV je
dobrym donorom elektronov pretoze ma nizku elektrénova afinitu a
ionizacnu energiu.

Polymérne kvapalné krystaly
Polyméry su sucastou kvapalnych krystalov, ktorych najsirSie pouZitie predstavuju LCD —
obrazovky z kvapalnych krystalov. Kvapalné krystaly budd predstavené v rdmci poslednej

kapitoly o novych materidloch a technoldgiach.

Zaujimavé odkazy:

http://www.matnet.sav.sk/ MatNet Slovensko — siet pre oblast materidlov a technoldgii.

http://www.modernplastics.com/

http://www.vusapl.sk/ (Vusapl Nitra: kompozity a recyklacia plastov)

http://www.bpf.co.uk/Plastipedia/default.aspx (najvacsia encyklopédia o plastoch)
http://www.lbl.gov/MicroWorlds/Kevlar/
http://plastics.americanchemistry.com/Education-Resources

http://plasticsmakeitpossible.com/

Kontrolné otazky

Co je to polymér?

Uvedte priklady prirodnych polymérov.

Co je celuloid? Pre¢o sa u? nepouziva na filmy do kin?

Na ¢o popri filmoch sa pouzival celuloid?

Co je surovinou na vyrobu va¢iny syntetickych plastov?

Aké polyméry oznacujeme ako termoplasty?

Ako sa odlisuju termoplasty a termosety?

Co sa oznacuje ako teplota skelného prechodu?

Ako sa liSi adi¢nd polymerizacia od kondenzaénej polymerizacie?

V ¢om spociva rozdiel medzi polyetylénmi HDPE a LDPE?
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Uvedte priklady na pouzitie polyetylénu.

Uvedte priklady na pouzitie polypropylénu.

Uvedte priklady na pouzitie polystyrénu.

Uvedte vlastnosti a priklady na pouZitie polytetrafludretylénu.
Uvedte priklady na poutzitie polyvinylchloridu.

K ¢omu dochddza pri starnuti vyrobkov z PVC?

Uvedte priklady na pouzitie polyvinylacetatu.

Uvedte priklady na pouzitie polyvinylalkoholu.

Uvedte priklady na pouzitie polymetylmetakrylatu a inych akrylatov.
Aké vlastnosti ziska kaucuk vulkanizaciou? Co je vulkanizacia?
Aké polyméry oznacujeme ako elastoméry?

Aké druhy kaucukov poznate? Kde sa najviac pouzivaju?

Aké umelé vlakna poznate?

Uvedte priklady na pouzitie polyamidov.

Ktoré plasty sa pripravuju polykondenzaciou?

Aké druhy polykondenzacnych termosetov (polykondenzatov) poznate?
Uvedte priklady na vyuzitie polykondenzaénych termosetov.
Uvedte priklady na pouzitie polyetyléntereftalatu.

Uvedte priklady na pouzitie polykarbonatov.

Uvedte priklady na pouzitie polyuretanov.

Co je to kopolymér? Uvedte priklady.

Co st to kompozitné materialy?

Co su to silikény? Aké maju vlastnosti a kde sa pouZivaju?

Aké biodegradovatelné plasty poznate?

Aky je vas ndzor na recyklaciu plastov?
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Na uvod kapitoly o energii a palivdch si zopakujeme niekolko zakladnych poznatkov
o energii. Energia je definovand ako schopnost konat prdcu. Z toho vyplyva, Ze bez dodania
energie nie je mozné konat pracu. Presne toto tvrdi aj 1. zdkon termodynamiky. Jedna z jeho
formulacii znie: Nie je mozné zostrojit stroj, ktory by bez doddvania energie konal prdcu. Inou
formulaciou je: Vnutornd energia izolovanej sustavy je konstantnd.

Energia je jednou z najvSeobecnejsich fyzikalnych veli¢in. Patri medzi stavové veliciny
—t.j. vkazdom stave ma fyzikalna sustava urciti hodnotu energie. Je extenzitnou veli¢inou,
t. j. ked sa sustava deli, rovnako sa deli aj hodnota energie. Prejavuje sa v r6znych formach.
NajcastejSie sa stretavame s mechanickou energiou a to bud' kinetickou alebo potencialnou.
Pomerne casto sa stretdvame s pojmom tepelnd energia, aj ked taka forma energie vlastne
neexistuje. V ramci termodynamiky je definovany pojem vnutornd energia — ako sucet
vsetkych foriem energie vnutri sustavy. MozZeme sice hovorit, Ze ocedny su obrovskou
zasobarniou tepelnej energie, ale energiu vo forme tepla je mozné ziskat len jej prenosom
z teplejsej sustavy do chladnejse;j.

Teplo a tiez prdca nie su formami energie, ale su to formy prenosu energie. Teplo
moZe prechadzat len zo sustavy teplejsej (t. j. s vySSou teplotou) do sustavy s niZzSou teplotu.
Naopak sa to neda — €o je v sulade s tym, ¢o tvrdi 2. zdkon termodynamiky: Nie je mozZné, aby
teplo prechddzalo z chladnejsSieho telesa na teplejsie.

Druhy zdkon termodynamiky ma velmi mnoho formuldcii, jedna z najstrucnejsich
hovori, Ze dostupnost energie neustdle klesd. Ina jeho formulacia znie: Nie je mozné zostrojit
periodicky pracujuci stroj, ktory by odoberal teplo z tepelného zdsobnika (ohrievaca) a menil
by ho na rovnocennt précu. Uéinnost tepelného stroja teda nemdze byt nikdy jednotkova a
vacsinou je velmi nizka.

Vsetky deje v prirode prebiehaju samovolne v smere zvysovania neusporiadanosti
sustavy (t. j. v smere zvysovania jej entropie) a v smere zniZovania jej potencidlnej energie.

Z uvedeného vyplyva, Ze neustale potrebujeme nejaky zdroj energie.

-

Najvacsim zdrojom energie (vySe 99 %) pre Zem je Slnko. Sinko je [
velkym jadrovym reaktorom, ktory neustale premieria vodik na hélium 1
s vykonom 4.10%° W. Zem odtial ziskava 1,73.10" W, ¢o je vykon 115

miliénov jadrovych elektrarni. Za tri dni ziska Zem zo Slnka energiu, rovnu “

celym nasim zasobam fosilnych paliv.

Z dopadajuceho Ziarenia sa 30 % odrazi, takmer polovica sa zmeni na teplo a asi 23 %
slne¢ného Ziarenia pohana kolobeh vody v prirode — vyparuje vodu zo zeme a oceanov.
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Fosilne paliva - uhlie, ropa a zemny plyn

Ako palivo sa pouZivaju latky, ktoré lahko horia a uvolfiuju pri tom velké mnoiZstvo energie.
Pri horeni — reakcii s kyslikom sa tieto latky oxiduju. Su to teda latky v redukovanej forme.

Horiet nemozu latky, ktoré maju maximalny pocet vazieb s kyslikom (alebo inymi
elektronegativnymi prvkami ako Cl, Br). Ako palivo sa teda daju pouZit napr. vodik Hz, uhlik
C, oxid uholnaty CO, metan CH4, oktdn CsHis, sacharéza Ce¢H1206. Horiet nemdzu oxid
uhli¢ity CO2, voda H20, chlorid uhlicity (tetrachlérmetan) CCl, chlorovodik HCI.

Horenie je vidy exotermickd reakcia. V termodynamike (a jej sucasti — termochémii)
sa vyuzivaju tabulky Standardnych spalovacich entalpii. Spalovacia reakcia je reakcia danej
latky s kyslikom.

Standardnd spalovacia entalpia je entalpiou reakcie 1 moélu danej latky (v jej
,Standardnom stave”) s kyslikom za vzniku ,koneénych produktov horenia“ t.j. uz
uvedenych latok, ktoré dalej nehoria — H,O(l), CO,(g), SO(g), N2(g). KedZe reakéné entalpie
sa uddavaju pre teplotu 25 °C, v rovniciach sa uddva kvapalnd voda.

V technickej praxi (a vo fyzike) sa CastejSie hovori o vyhrevnosti paliv. Vztahuje sa na
ich jednotkovi hmotnost (pripadne u plynov na jednotkovy objem za normalnych podmie-
nok) a produktom nie je kvapalna voda, ale vodna para.

Odhadované zdsoby a roénd spotreba fosilnych paliv (prepocitané na milién m> ropy)

Palivo Zasoby Rocna spotreba
Uhlie 462 612 2 891
Ropa 164 804 4001
Zemny plyn 163 312 4160
Spolu 790728 9254

Neobnovitelné zdroje energie sa spotrebuvaju velmi rychlo — az 90 % z nich sa
vyCerpalo v priebehu poslednych 300 rokov. Uz v tomto storoéi sa pravdepodobne ropa a
zemny plyn stanu tak vzacnymi a drahymi, Ze sa nebudu vyuzivat ako paliva; zasoby uhlia pri
sucasnej spotrebe vystacia tak na 300 rokov. Na druhej strane sa stdle nachadzaju nové
loZiskd a tiez nové spbsoby tazby, takie odhady, kedy sa dané zasoby mind, sa stale
predlzuju.

Pri hodnoteni efektivnosti novych zdrojov energie sa pouZiva ako ukazovatel tzv.
EROEI — Energy Returned on Energy Invested — pomer mnozstva vyuzitelnej energie ziskanej
z daného zdroja energie k mnozstvu energie, ktoru je potrebné vynalozZit na ziskanie energie
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z tohto zdroja. Pokial je tento pomer rovny alebo mensi ako 1, zdroj energie nembze byt
pouZzity ako primarny zdroj energie a stava sa ,energetickou vylevkou®.

uzitel'nd energia zo zdroja
EROEI = At & ]

vynaloZena energia

Ide o bezrozmernu velicinu, ktorej medznou hodnotou je 1. Pri tejto hodnote ziskame
z daného zdroja (technoldgie, paliva, ...) tolko energie, kolko do neho vkladdme. Z daného
spracovania energie sa predpoklada energeticky zisk, ktory by (v uvazovanom casovom
horizonte, po ktory bude trvat) pokryl investovany c¢as, pracu ludi do tejto cinnosti
zapojenych, pripadni sanaciu Zivotného prostredia (napr. refunddciu fudi byvajucich
v blizkosti loZiska) a dalSie, takze pri EROEI < 1 (v niektorych pripadoch i nad 1) nema zmysel
dany energeticky proces vébec rozbehnut.

Uhlie

Uhlie je zmesou organickych latok (ktoré horia) a anorganickych latok (ktoré zostdvaju
v popole). Hlavnym prvkom v uhli je uhlik, jeho obsah ur€uje aj kvalitu uhlia ako zdroja
energie. Dokonalym spalovanim uhlika dostdvame CO, a vodu, v menSom mnoZstve sa pri
horeni uhlia tvoria aj CO a sadze — €o je nezreagovany uhlik

C(s) + O2g) = COz(g)
C(s) +%02(g) = CO(g)
Kvalita uhlia sa hodnoti najma podla obsahu uhlika.

Priblizné zloZenie (v hmotnostnych %) a energeticky obsah jednotlivych druhov uhlia

Druh uhlia Uhlik | Vodik | Kyslik | Dusik | Sira OEZ:;‘%(T\;ZC/'L‘;)
Drevo (nha porovnanie) 50 6 43 1 0,05 -
Raselina 60 6 33 2 0,3-0,5 14,7
Hnedé uhlie 69 5 25 1 0,4 23
Cierne uhlie 88-89 5 5-15 1 0,7-4,0 36
Antracit 95 2-3 2-3 stopy |0,6-0,8 35,2

Zdroj: Chemistry for Changing Time

Uhlie vzniklo zrastlin, ktoré na zemi rastli pred menej ako 600 milionmi rokov
v teplom obdobi s bujnou vegetaciou. Odumreté rastliny, ktoré boli pochované pod vrstvami
bahna a vody bez pristupu kyslika sa rozkladali len ciasto¢ne. Pod silnejucim tlakom sa
celulézové molekuly rozkladali a uvolnili sa z nich nizkomolekulové zlu¢eniny bohaté na
vodik a kyslik, ¢im sa v nich zvySoval obsah uhlika.
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Uhlie sa Cisti flotdciou, zaloZzenou na rozdieloch v hustote (hustota uhlia je asi
13¢ cm, pritomnych skal 2,5 g cm>a pyritu, ako hlavného zdroja siry vuhli5,0 g cm_3).

Spalovanie uhlia je spojené so znedistovanim Zivotného prostredia, kedZe casto
obsahuje 2 az 6 % zlucenin siry. Odstranuju sa pridavanim oxidu vapenatého pri spalovani
pricom vznika sadra.

Uhlie sa da menit na uslachtilejsie druhy plynnych a kvapalnych paliv, ¢im sa jeho
cena zvysuje. Pri zahrievani bez pristupu vzduchu sa prchavejsie zlozky uvolfiuju a uhlie sa
meni na koks — takmer Cisty uhlik, pouZivany vo vysokych peciach. Prchavé produkty tvori
koksdrensky plyn (obsahuje najma vodik, metdn a oxid uholnhaty; pouZiva sa ako palivo) a
uholny decht, ktory je zdrojom organickych zlucenin.

V minulosti sa ako palivo pouzival aj svietiplyn vyrobeny z uhlia. Jeho hlavnymi
zlozkami su vodik, zmes uhlovodikov a oxid uholnaty, ktory mohol tvorit az 20 % objemu.
Svietiplyn sa pouzival vdomadacnostiach na kurenie a varenie a v mestach na svietenie
v plynovych lampach. Pri pouzivani svietiplynu v domacnostiach dochadzalo pri zhasnuti
plamena k tragédiam spdsobenym otravou oxidom uholnatym. Svietiplyn sa na Slovensku
v 70. rokoch 20. storoc¢ia nahradil zemnym plynom.

Zemny plyn

Zemny plyn je najcistejSim z fosilnych paliv. Je zmesou uhlovodikov, v ktorej ma najvacsie
zastupenie metdn (60 —90%); pritomny je aj etdn, propan, butan, pentan. Ako necistoty
zvykne obsahovat zlGceniny siry a dusik.

Zemny plyn hori ¢istym plamefom na CO, a vodu:

CH4(g) + 2 02(g) = CO2(g) + 2 H20(g)

Spalovanie pri nedostatku kyslika méZe viest k tvorbe oxidu uholhatého alebo sadzi:

2 CH4(g) + 3 02(g)
CHa(g) + O2(g)

Vaésina zemného plynu sa spotrebuje ako palivo. Je vsak tieZ vyznamnou chemickou

2 CO(g) + 2 H20(g)
C(s) + 2H20(g)

surovinou (napr. vyroba metanolu a inych zltuéenin C1; etan — etén — PE).
Najvacsie zasoby zemného plynu su v Statoch byvalého Sovietskeho Zvazu.

Zivot na planéte Zem prebieha uZ statisice ¢ miliény rokov v krehkej rovnovahe
mnohych protichodnych dejov. Clovek do nich vyrazne zasiahol a? v poslednych dvoch
storoCiach. Jednym z najcastejsSie spominanych vplyvov ¢loveka je nadmerné vypustanie
»sklenikovych plynov” do atmosféry. Ide o plyny, ktoré v atmosfére absorbuju slnecné
Ziarenie a zohrievaju tak atmosféru a prispievaju najma ku globadlnemu oteplovaniu.
Z hladiska dlhodobych klimatickych zmien by sa vsak nasa planéta mala postupne dostavat
do nasledujucej ,fadovej doby”. ModzZe sa stat, Ze prave vysokd koncentracia sklenikovych
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plynov v atmosfére méze nastupu ladovej doby zabranit:
http://veda.sme.sk/c/6209649/novu-dobu-ladovu-zastavia-emisie.html

Sklenikovym plynom nie je len produkt horenia — oxid uhlicity, ale aj zakladna zlozka
zemného plynu — metdn. Globdlne oteplovanie hrozi rozmrazenim pody velkych oblasti
Sibiri, z ktorej by sa do ovzdusia mohlo uvolnit obrovské mnozstvo metanu.

Frakovanie - nebezpe¢na metdda na ziskanie lacnejsieho plynu

Bridlicovy plyn je druh zemného plynu, ktory obsahuje prevaine metan a nachadza sa vo
velkych hibkach (1,5 a#z 6 km) v geologickych celkoch zloZenych zilovitej bridlice. flovita
bridlica je usadena hornina, ktora sa sklada zo zhutneného kalu, ilu a inych jemne zrnitych
hornin. Je krehk3, lahko sa lame a je nepriepustna. Proces, ktory sa pri jeho tazbe vyuZiva, sa
nazyva hydraulické Stiepenie (hydraulic fracturing) alebo frakovanie. Ide o vertikdlne a
horizontéalne vitanie do velkych hibok, pricom sa do vrtu natlaci zmes vody a granulovanych
latok, napriklad piesku a réznych chemikalii. Velkym tlakom sa bridlicovy utvar rozbije a
z jeho pdrov sa vytiahne plyn. Na povrch sa okrem neho vracia aj odpadova voda znecistend
pouZzitymi aj prirodzene sa vyskytujucimi chemikaliami, vratane tazkych kovov.

Frakovanie tak na jednej strane prispieva k znizeniu cien zemného plynu a ropy,
sucasne je vSak metddou, ktord moze vyrazne zhorsit Zivotné prostredie nielen v oblastiach
jeho poutzitia. Pri tazbe dochadza k uvolfiovaniu ¢asti plynu do ovzdusia. Boli zaznamenané
pripady kontamindcie spodnych véd, ale aj lokalnych zemetraseni.

(http://www.gaslandthemovie.com/whats-fracking)

Ropa

Ropa je mimoriadne zloZitou kvapalnou zmesou organickych zliéenin, najma uhlovodikov,
ktoré velmi dobre horia (napr.:).

2 CgHis(l) +2502(g) = 16 COz(g) + 18 H20(g)

Na rozdiel od uhlia, ropa je zZivo¢iSneho pdvodu, pravdepodobne z tuku mikro-
skopickych oceanskych Zivogichov. Ropa ma hnedociernu farbu a charakteristicky zapach. Je
lahsia ako voda. TaZi sa ropnymi vrtmi z lozisk pod zemskym povrchom.

Ropa sa deli frakénou destilaciou na zaklade réznych tepl6t varu. Da sa z nej ziskat

viacero frakcii: (pozri aj http://science.howstuffworks.com/environmental/energy/oil-refining.htm)

131


http://veda.sme.sk/c/6209649/novu-dobu-ladovu-zastavia-emisie.html
http://www.gaslandthemovie.com/whats-fracking
http://science.howstuffworks.com/environmental/energy/oil-refining.htm

Spotrebitel'ska chémia

Typické ropné frakcie

Typicky rozsah Priblizny rozsah

Frakcia uhlovodikov teplo6t varu (°C) Typicke pouzitie
. “ palivo, surovina na vyrobu
PI H H 4
ynova CH4 az C4Hqg pod 40 plastov
Benzinova CsHq, az CioHog 40-200 palivo, rozpustadla
. y fta, | ky in, kdrenie,
Petrolejova CiHys a2 CigHsa | 175-275 nafta, letecky benzin, kirenie

krakovanie na benzin

priemyselné vykurovanie,

Vykurovaci olej CisHsy az CigHss 250 - 400 krakovanie na benzin

Mazaci olej Cy7H36 a vyssie nad 300 mazadl3, vazelina
Zvysok CaoH4; a vyssie nad 350 parafin, asfalt
Krakovanie

Krakovanie predstavuje Stiepenie vacSich molekul, najma s cielom ziskania benzinov, ale aj
inych nizkomolekulovych zluc¢enin, ktoré su surovinami pre mnohé latky (plasty, pesticidy,
herbicidy, parfémy, lieky proti bolesti, antibiotikd, antidepresiva, detergenty, ...). (Ropa
v Slovnafte: Visions 2011/4; www.visions.sk)

Benzin a nafta

Oktanové ¢islo benzinov

Automobilové benziny su tvorené zmesou mnohych uhlovodikov — rozvetvenych i linearnych
alkanov, aromatickych uhlovodikov, alkénov, cykloalkdnov i cykloalkénov. Typické alkany su
od C5H12 po C12H26.

Automobilovy benzin v zmesi so vzduchom sa v motore stlaci a zapali iskrou sviecky.
Nesmie sa vsak zapdlit skér. Ak tato zmes vybuchne skér, neZ je piest vo valci motora
v krajnej polohe, prejavuje sa to tzv. klepanim motora. Zistilo sa, Ze z tohto hladiska su
vyhodnejsie rozvetvené uhlovodiky.

Na hodnotenie kvality benzinov bolo v roku 1927 navrhnuté WG cH, O
oktdnové cislo. Hodnota 100 bola prisudena izooktdnu (2,2,4-
trimetyl pentdn (CH3)3CCH2CH(CH3)2), hodnotu O dostal heptdn H;C/C\C/C\\Cm
CH3(CH,)sCHs. Benzin s oktanovym cislom 95 sa sprava v motore Hy

rovnako ako zmes heptanu a izooktanu, v ktorej je 95 % izooktanu.

Samotny benzin (ako zmes réznych spominanych uhlovodikov) méze mat nepostacu-
jucu hodnotu oktanového cisla. Zvysit hodnotu oktanového cisla benzinu sa da:
— izomerizaciou nerozvetvenych alkanov (za tepla, katalyzované H,SQ,, AlCl3),

— alkylaciou (napr. adicia propanu na izobutén),
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— tetraetylolovom Pb(CzHs)s (1 ml na 1| benzinu zvysil oktanové Cislo o 10 a viac); olovo
je jedom pre fudi i pre automobilové katalyzatory — preto sa uz ddvno nepouziva,

— katalytickym reformovanim CsH1s — CsHe + 4 H2,

— pouzitim inych latok namiesto tetraetylolova: MTBE (metyltercbutyléter), metanol,
etanol, tercbutylalkohol. Etery zlep$uju spalovanie (znizuji obsah CO), maju ale nizsi
energeticky obsah. MTBE je vo vode rozpustny, takZe v pripade havarie cisterny s ben-
zinom méze znedistit spodné vody (je hodnoteny ako potencialny karcinogén).

Cetanoveé cislo nafty

Nafta — palivo pre dieselové motory — sa hodnoti cetdnovym cislom (cetan = hexadekan
C16H34). Nafta (zmes vyssich uhlovodikov neZ obsahuje benzin — od Cy do Cyg) sa v motore
musi vznietit sama (bez pouZitia zapalovacej sviecky). Nafta nemusi obsahovat rozvetvené
uhlovodiky (idedlnym palivom su linearne alkany Cy3 — Cys).

Cetanové Cislo predstavuje objemovy podiel cetdnu a 1-metylnaftalénu Ci1Hio,
pricom ak by bol v palive len Cisty cetdn, malo by palivo ¢islo 100. Pritom samotny cetan sa
v nafte nachadza iba v minimalnom mnoZstve. Cetdnové Cislo sa v praxi zvySuje pridavanim
Specialnych prisad, napriklad alkylnitratov.

Cetanové Cislo hovori o vznetovej charakteristike nafty, konkrétne ide o oneskorenie
zapdlenia nafty po vstreknuti do valca (tyv. prietah vznietenia). Cim vyssie je toto &islo, tym
je zapalenie paliva rychlejSie (resp., ¢im je nizSie, tym dlhsSie nafte trva, kym sa vznieti). Ani
jeden z oboch extrémov nie je idealny. Preto najvyssia hodnota cetdanového cisla nemusi byt
optimalnou. Ak sa palivo vznieti prilis rychlo, za¢ina horiet okamzite po vystreleni z trysky
a mOzZe nastat jej zanesenie nezelanymi usadeninami. Idedlny ale nie je ani opacny pripad,
pretozZe ak je palivo ,rozprasené” prilis dlho, dochddza k jeho odparovaniu. Potom sa naraz
vznieti va€Sie mnoZstvo odpareného paliva, ako je vhodné, ¢o spdsobi prudky vzostup tlaku
v spalovacom priestore motora. Désledkom je tvrdSi a hlu¢nejsi chod motora, ale aj
zhorsenie emisii.

Vramci Eurdpskej Unie platia pomerne prisne normy, ktoré stanovuju minimalne
cetanové Cislo na 51, ale prémiové produkty niektorych vyrobcov dosahuju aj ¢islo od 58 do
65. V buducnosti sa v zaujme zniZovania emisii rata s dalSim zvySovanim cetdnového Cisla a
stavanim motorov tak, aby zvladali aj rychlejSie vznietenie.

Nafta sa v poslednej dobe vyrazne dopiiia bionaftou. Tato sa ziskava reesterifikaciou
rastlinnych olejov alebo aj ZivociSnych tukov. Tuky su estery vyssSich mastnych kyselin
s glycerolom. Pri vyrobe bionafty sa glycerol zamieria za metanol alebo etanol. Podpora
pestovania rastlin pre vyrobu biopaliv (nielen bionafty ale aj etanolu z cukrovej trstiny alebo
z kukurice) vSak vedie k zdrazovaniu potravin v rozvojovych krajinach.

Pre pohon automobilov sa okrem benzinu a nafty pouZzivaju aj iné paliva. Oznacuju sa
skratkami CNG resp. LPG. Zistite, co skratky CNG, resp. LPG znamenaju, aké je zloZenie tychto
paliv a kde sa pouZivaju. (compressed natural gas (CHy); liguified petroleum gas (C4-Cs))
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Raz za ¢as sa objavuju aj prevratné navrhy na nové zdroje energie pre automobily.
Takym navrhom je pouzitie toriového motora, t. j motora, v ktorom by prebiehal rozpad
radioaktivneho tdria. Jeden gram tdria poskytuje tolko energie ako 28-tisic litrov benzinu.
Stacilo by len osem gramov na sto rokov Standardnej prevadzky vozidla. Zakladom by bol
kompaktny tériovy generator kombinujuci Stiepnu reakciu, maly urychlovac a laser. Ten by
neprodukoval svetlo, tak ako je to beiné pre klasické lasery, ale vytvaral potrebné teplo na
zahriatie vody. Vytvorend para by nasledne pohanala klasickd turbinu a ta roztacala
elektricky generator. Vyrobenou energiou by boli napajané trakéné elektromotory.
Vytvoreny prototyp dokazal zatial vyrabat elektrinu pomocou lasera tridsat sekund.

Elektrarne

Elektrickd energia je najpohodinejSou formou energie pre spotrebitela. Schémy a animacie
fungovania jednotlivych typov elektrarni sa daju najst na http://www.simopt.cz/energyweb/.

Tepelné elektrarne

Tepelné elektrarne spaluju rézne palivo — uhlie, vykurovacie oleje a zemny plyn. Palivo
zohrieva vodu — vytvdra sa para, ktord roztaca parnd turbinu. U¢innost tepelnych elektrarni
je max. 40 % (vyssia je len ak sluzi sucasne ako teplaren). Parnu turbinu maju aj jadrové a
slne¢né tepelné elektrarne.

Tepelné elektrarne spalujuce uhlie pracuju vacsinou v blizkosti uholnych bani, kedZe
inak by v sucasnosti kvoli nakladom na dopravu nemohli konkurovat elektrariam na plyn.

Z hladiska dopravy, ako aj preto, Ze sa pritom odstranuju sira a mineraly, méze byt
vyhodné splynovanie a skvapalfiovanie uhlia. MdZe sa to realizovat takymito postupmi:
redukcia vodikom na metdan, redukcia vodnou parou na CO a vodik, reakcia s vodikom na
uhlovodiky alebo redukcia na metanol.

Spotrebu elektriny dnes musia najma jej velki odberatelia presne planovat.
V elektrickej sieti sa musi neustdle udrZiavat rovnovaha medzi produkciou a spotrebou
elektriny. Problém moZe nastat na oboch stranach — nielen pri neplanovanych odberoch, ale
aj zdobvodu nerovnomernej produkcie, ku ktorej dnes vyrazne prispievaju nové zdroje —
veterné i solarne elektrarne. Ich produkcia totiz zavisi od pocasia.

Ztohto dovodu sa dnes vyplati budovat aj nové tepelné elektrarne Vyznam
jednoduchého paroplynového cyklu spociva v tom, Ze ide o zdroj, ktory sa vyuziva vylu¢ne na
vyrobu Spickovej elektrickej energie. Takato elektraren vaésinu ¢asu nepracuje a nasadzuje
sa len na vykryvanie okamzitého $pickového vykonu pri nedostatku energie v elektrizacnej
sustave. Do desiatich minut musi byt schopna nabehnut do plnej prevadzky.

Tepelné zdroje dnes produkuju 40 % vsetkej elektriny na svete, takZe je jasné, Ze
[udstvo sa bez nich eSte dlho nezaobide. Rovnako je nesporné, Ze je treba zastavit
nepretrzity narast emisii sklenikovych plynov a urobit vsetko pre ich stabilny pokles. Ludskou
¢innostou sa kazdoroéne dostane do ovzdusia 45 miliard ton oxidu uhli¢itého, pricom dve
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tretiny idu na vrub energetiky a priemyslu. Tepelné elektrarne si z toho pripisuju 15 miliard
ton, ¢o je 39 % vsetkych emisii CO,.

Najnovsie tepelné elektrarne si budované tak, aby neprispievali k znecistovaniu
ovzdusia, dokonca ani tvorbou oxidu uhli¢itého. Elektraren Boundary Dam v kanadskej
provincii Saskatchewan ako prva na svete zachytava vsetok oxid siri¢ity a 90 % oxidu
uhli¢itého, ktoré vznikaju pri spalovani uhlia. Vyuziva pritom unikdatnu technolégiu separdcie
a ukladania uhlika CCS. SO, sa vyuziva na vyrobu kyseliny sirovej a zachyteny CO, sa uklada
pod zem (mozZe sa aj vyuZit na vytlacanie zvyskovej ropy z podzemnych loZisk).

Jadrové elektrarne

Jadrové Stiepenie je reakciou, pri ktorej sa jadro ostrelované neutrénmi Stiepi na dve mensie
jadra (a uvolfiuju sa dalsie neutrény, ¢im sa méze spustit retazova jadrova reakcia).

U+ n—>F+F, +kin (Sr+Xe; Y+I; Rb+Cs; Ba+Kr; k=3-4)

Prirodny uradn je z99% tvoreny izotopom 238, ktory sa neStiepi. Urdn-235
predstavuje len 0,7 %. Atdmova bomba potrebuje az 90 % uranu-235 (alebo pluténium-239).

Jadrové Stiepenie (na rozdiel od jadrovej syntézy) sa da vyuZit na vyrobu elektrickej
energie. V jadrovej elektrarni prebieha sice rovnaka reakcia ako v atémovej bombe, ale ide
o pomalé riadené uvolhovanie energie zjadrovej retazovej reakcie. Pomaly proces je
vysledkom toho, Ze jadrové palivo obsahuje len okolo 3,5-5% urdnu-235 v porovnani
s =90 % v atdmovej bombe.

Obohacovanie jadrového paliva je velmi naroény a zdihavy proces. Vyuziva sa pritom
maly rozdiel v hustote izotopov urdnu. Urdn sa musi previest na fluorid uranovy UFg, ktory
sublimuje pri 57 °C. Jeho tvorba aj vlastnosti su dost neprijemné: Vychadza sa z elemen-
tarneho fludru, dalSimi reaktantmi su kyselina dusi¢na, amoniak i kyselina chlorovodikova.
Samotny UFg je velmi korozivnou zliceninou vodéi vacsine kovov. Sucasne sa musi udrzat
Uplne suchy, pretoze sa rozklada v pritomnosti stop vody.

Rychle neutréony maju len malu Sancu rozstiepit uran 2%y, ovela CastejsSie sa od neho
len odrazia. V jadrovej elektrarni sa na spomalovanie neutrénov pouziva tzv. moderdtor.
Neutrdn sa najlahSie spomaluje zrazkami s rovnako velkymi ¢asticami, teda protéonmi. Mode-
ratorom su preto latky obsahujuce velké mnoZstvo proténov — voda, tazka voda (pri palive

235

s nizSim obsahom “°°U) alebo v starsich reaktoroch aj grafit (pri neobohatenom uréane).

Za perspektivne sa povaZzuju reaktory pouZivajuce na Stiepenie rychle neutrény (FR,
Fast neutron Reactor). Tieto reaktory nepotrebuju moderator; chladivom v nich je roztaveny
sodik. Niektoré typy reaktorov produkuju pluténia viac, ako pri svojej prevadzke spotrebuju
uranu. Takéto mnozivé reaktory (FBR, Fast Breeder Reactor) maju okolo aktivnej zény plodivu
obdlku z ochudobneného uranu, v ktorej vznika pluténium, ktorého zlozenie je optimalne na
dalsie palivové vyutzitie.
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Reakcia je riadend (kontrolovana) zasuvanim tyci z bérovej ocele alebo z kadmia.

Absorbdtory bér a kadmium dobre absorbuju neutrény, takie tyCe brdnia neutrénom

v G&asti na retazovej jadrovej reakcii. Rychle neutrény zachytavaju aj jadra 2*2U.

Velkym problémom je moZnost premeny odpadu z jadrovej elektrarne na material

235

pre jadrové zbrane. U, bombardovany neutréonmi, sa meni na neStiepitelné (ale

radioaktivne) dcérske produkty. Nakoniec je ho uZ nedostatoné mnoZstvo na udrzanie
jadrovej retazovej reakcie. Palivové tyce sa preto musia vymienat priblizne po Styroch rokoch
a stavaju sa jadrovym odpadom.

Jadra nestiepitelného (a velmi koncentrovaného) urdnu 2*®U pohlcuji neutrény a
239 2%9py). Ak sa palivové tyce vyberd u? asi po troch

mesiacoch oZarovania, da sa z nich od inych produktov $tiepenia (chemicky) oddelit °Pu.

menia sa na pluténium ““Pu (neskoér aZ na

Prevadzka jadrovych elektrarni sa tak dé zneuZit na tvorbu latok, vhodnych na pouZitie
v jadrovych zbraniach.

Prednosti a rizika jadrovych elektrarni

Zakladnou vyhodou jadrovych elektrarni je, Ze neznecistuju Zivotné prostredie — neprispie-
vaju k tvorbe sklenikovych plynov, ani kyslych dazdov. Rovnakou vyhodou je obrovsky obsah
energie: 1 tabletka UO, (5 g) poskytuje tepelnt energiu 13 500 MJ.

Rovnaké mnoistvo energie vo forme tepla ako z 1 tabletky UO, sa da ziskat
z nasledovnych hmotnosti (resp. objemu) fosilneho paliva:

drevo zemny plyn ¢ierne uhlie minerdlny olej
640 kg 360 m* 400 kg 350 kg

Problémom jadrovych elektrarni si drahé bezpecnostné opatrenia, neporovnatelne
prisnejSie oproti inym typom elektrarni. Bezpecnost vyZzaduje zalozné chladiace systémy.
Velké ndklady vyZzaduje aj budovanie skladok vyhoreného paliva.

DoterajSie havarie jadrovych elektrarni (najma cernobylskej v roku 1986) boli
spOsobené najma zlyhanim obsluhy. V suéasnosti su jadrové elektrarne konstruované tak,
aby ich riadenie vyluCovalo moznost zlyhania ludského faktora.

Dnes uZ aj niektori z ochrancov Zivotného prostredia prizndvaju, Ze zniZeniu emisii
CO, do ovzdusia sa da zabranit len budovanim novych jadrovych elektrarni.

Obnovitel'né zdroje energie

Pod obnovitelnymi zdrojmi energie sa chdpu neustale sa dopliujlice zdroje energie roznej
formy, ktora je priamo alebo nepriamo cerpand zo Sinka alebo z Utrob Zeme. Ide teda
o energiu solarnu, veternu, z biomasy, geotermalnych zdrojov, vodnych zdrojov a ocednu.

http://books.simopt.cz/cz/multimedialni-knihy
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Slnecna energia

Sinko je jeden z najslubnejsSich zdrojov energie. Na Zem dopadne z nasej hviezdy kazdu
hodinu mnoZstvo energie, aké ludstvo spotrebuje za rok. Na svetovej energetickej produkcii
sa vsak SInko podiela len 0,02 %. Z dopadajucej sine¢nej energie na Zem sa asi 30 % odrazi
od atmosféry, oblakov a zemského povrchu spat do vesmiru. Priblizne 19 % Ziarenia je
pohltené a asi polovica dopadajuceho Ziarenia dosiahne povrch Zeme, kde je absorbované
pevninou a vodou svetovych oceanov. V absorpcii a vyZarovani tepla Zemou musi byt
zachovana rovnovaha.

Primarne mbéZzeme solarne systémy (t. j. systémy vyuZivajuce slne¢nu energiu) rozdelit
na pasivne a aktivne. Zakladnym prvkom pasivnych solarnych systémov je vhodne oriento-
vana presklend plocha, ktord do objektu prepusta slne¢né Ziarenie a zarovernn obmedzuje
spatné vyzZarovanie. VyuZivaju teda princip sklenikového efektu. Okrem klasickych sklenikov
sa pasivne soldrne systémy vyuZivaju pri stavbe nizkoenergetickych budov.

Aktivne solarne systémy sa delia na dva druhy podla zakladného sp6sobu vyZitia
Ziarenia. Prvy druh vyuzZiva slne¢né Ziarenie na priamy ohrev teplonosného média
v termickych kolektoroch, druhy typ prevadza slnecnu energiu vo fotovoltickych ¢lankoch
priamo na elektrickd energiu.

Hlavnou vyhodou sinecnej energie je jej nevycCerpatelnost. Energia na Zem dopadaju-
ceho slne¢ného Ziarenia je taka obrovska, Ze aj v pripade masivneho vyuZivania tohto zdroja
sa nijako neohrozi biologicko-energetickd rovnovaha v prirode. Sinko Ziari uz takmer pat
milidard rokov a malo by vydriat eSte o nieo dlhsie. Pri vyuZivani slnecnej energie

nedochadza k Ziadnemu znecistovaniu Zivotného prostredia. Soldrne systémy moziu mat

vyssie investi¢né naklady, ich prevédzka je ale potom lacna. T-_*——_

|

|

Solarne kolektory

Mnoizstvo pohltenej energie sa da zvysit velmi jednoducho:
solarny kolektor sa da vytvorit z nacierno natretého kovu
zakrytého sklom. Solarne kolektory aj v chladnych sever-

nych oblastiach mo6zu usetrit az 50 % nakladov na kdrenie a
tepld vodu. (Inde sa navrhuju lesklé biele strechy na zmensenie prehrievania miest v lete.)

Sustavy pre kurenie a ohrev teplej Uzitkovej vody sa vacsinou skladaju z troch Casti:
slne¢ného kolektoru absorbujuceho slne¢nu energiu, akumulacného systému s dostatocnou
kapacitou a sUstavy na prenos a rozvod tepla na potrebné miesta.

Solarno-termalne elektrarne

Cestou k lepSiemu vyuzitiu sine¢ného potencialu je zvySenie efektivnosti solarno-termalnych
elektrarni. Ich zdkladom je slnecny svit sUstredeny pomocou sustavy otdcavych rovinnych
zrkadiel, heliostatov, ktoré sustreduju slneéné svetlo do tzv. slnecnej veZe umiestnenej
v ohnisku sustavy zrkadiel.
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Castejsi typ elektrarni vyuziva Zlabovy kolektor, dlhé parabolické zrkadlo, ktoré
sustreduje slne¢né svetlo na tmavy absorbér — rarku naplnenu kvapalinou s vysokou
tepelnou vodivostou. Ta nasledne zohrieva vodu, ktord sa odparuje a vznikajuca para
rozkrica turbinu v klasickom generatore. Efektivnost zariadeni je teda tym vacsia, ¢im
teplejsia je cirkulujuca kvapalina.

V sucasnosti sa pouzivaju oleje, ktoré mozno zohriat az na teplotu 400 °C. V buduc-
nosti by sa vSak mohla teplota vysplhat az na patsto stupriov. Kli¢om je pouzitie solhej zmesi
namiesto olejov. Soli sa moOzZu nielen viac zahriat, ale su aj vyrazne bezpecnejsie. Zahriaty olej
vytvori v potrubi paru, ktord je vysoko horlava a zaroven pod velkym tlakom. Oproti tomu
roztavené soli su nehorlavé a prakticky sa nevyparuju. V potrubi je tak len minimalny pretlak.

SIne¢né elektrarne su optimalizované na stredné osvetlenie, takZe pri maximalnej
intenzite vyrabaju viac tepla, nezZ je ich turbina schopna zvladnut. Prebytocnu energiu vtedy
ukladaju do zasobnikov (napr. s roztavenymi solami), ¢o umoziiuje, aby turbina pracovala aj
v noci alebo za nepriaznivého pocasia. Vdaka tomu je vykon dodavany koncentraénou
sineénou elektrarfiou ovela vyrovnanejsi, nei pri elektrarfiach fotovoltickych. (Spanielska
zlabova elektrarenn Andasol vdaka tomu pracuje az 7 hodin po zdpade SInka.) Vsetky
koncentracné slnecné elektrarne su v skutocnosti hybridné a pokial nemaju dostatok energie
zo SInka, spaluju zemny plyn alebo biomasu. Najvacsie termalne solarne elektrarne su
v dvoch $tatoch — USA a Spanielsku.

Desertec je projekt vybudovania sustavy solarno-termalnych elektrarni v pustnych
oblastiach na severe Afriky, ktoré by mohli v buducnosti zabezpecit vSetky energetické
poziadavky sveta. Staci na to pokryt zrkadlami priblizne 90 000 km? puste, o je oblast ani nie
dvojnasobne vacsia ako Slovensko. Podla Nemeckého vesmirneho centra pre potreby Eurépy
bude postatovat plocha okolo 2 500 km®. Dal$ich 3 600 km? treba rezervovat pre vysoko-
napatové energetické vedenia, ktoré budu elektrinu do Eurdpy prenasat. Zlabové elektrarne
vSak vyZzaduju velké mnozstvo chladiacej vody (porovnatelné s jadrovou elektrarriou), ¢o
v pustach nie je lahké zabezpecit. Vezové elektrarne maju spotrebu vody nizsiu.

Solarne fotovoltické ¢lanky

Su vyrobené z krystalov kremika dopovanych atémami prvkov 15., resp. 13. skupiny (napr. As
alebo In, resp. Ga alebo B) ¢im sa vytvoria polovodi¢e typu n, resp. p (s koncentraciou
priblizne 1 ppm). Spojenim krystalov typu n a p mdézeme dostat solarny ¢lanok, v ktorom
fotdny vyrazaju elektrény z n-typu polovodica a tieto sa cez obvod dostavaju do polovodica
typu p. Fotovoltické clanky podla Struktury a vyrobnej technoldgie sa delia na
monokrystalické, polykrystalické a ¢lanky na baze amorfného
kremika. Polykrystalické sa pouzivaju najviac. Amorfné ¢lanky
moézu byt aj na baze inych prvkov, napr. kadmium-telurid, CIS
(med-indium-diselenid) a CIGS (med-indium-galium-diselenid).
Solarne fotovoltické panely generuju jednosmerny prud. Tento

sa teda na vystupe z elektrarne musi zmenit na striedavy.
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Vykon solarnych ¢lankov je asi 140 W/m?. Ug&innost amorfnych &lankov je okolo 10 %,
polykrystalickych do 15 % a najdrahsich monokrystalickych do 20 %. 2000 ha pody by bolo
treba na nahradenie jednej jadrovej elektrarne.
V sucasnosti fotovoltické elektrarne skor zvySuju cenu
elektriny (pretoZe sa nezaobidu bez dotacii $tatu na ich
vystavbu). Ich problémom je obmedzenie ¢innosti v noci a
zavislost od pocasia. Pri dostatoénej podpore statu by

mohlo  doéjst  k vyraznému rozvoju budovanie I A ;

fotovoltickych panelov na strechdch rodinnych domov.

Fotovoltické panely spolu s novymi svetelnymi zdrojmi s nizkym prikonom (LED
Ziarovkami) umoznuju na mnohych miestach vybudovat ,un pluugged” verejné osvetlenie
parkov, dopravnych znadiek a pod.

Veterné elektrarne

Veterné elektrdrne nadvazuju na starSie zariadenia — veterné mlyny. Veterné mlyny
(a turbiny s malymi vykonmi) vyuzivaju aerodynamicky odpor, ktory vytvdra plocha vrtule
mlyna. Vacsie a modernejsie turbiny vrtulového typu pracuju na vztlakovom principe. Listy
rotora maju tvar aerodynamického kridla a su obtekané prudiacim vzduchom. Pri spravnom
nastaveni listu vznikd na jednej jeho strane podtlak a na druhej pretlak v dosledku réznych
rychlosti prudenia vzduchu. P6sobenim tychto tlakov vznika vztlakova sila orientovana kolmo
vodi smeru prudenia vzduchu a otéadajlca celd vrtulu veterného motora. U&innost vztlako-
vych veternych turbin je 40 az 50 %. Vykon veternych turbin je Umerny tretej mocnine rych-
losti prudiaceho vetra. Veterné turbiny pracuju pri rychlostiach vetra od troch do 25 m/s;
optimalnou hodnotou
je okolo 15 m/s.

Prvé veterné
elektrarne sa zacali
vyrabat pred tridsia-

timi rokmi. Lopatky
pohanajuce turbinu vtedy nepresahovali pat metrov a vykon elektrarne sa pohyboval okolo
30 kW. V sti¢asnosti maju najvaciie lopatky na svete dizku 80 metrov, ¢o sa rovna rozpétiu
kridel Airbusu A-380 (najvacsieho lietadla sucasnosti). Trojica takychto laminatovych lopatiek
rozkruti elektraren s vykonom Sest megawattov, pricom na koncoch dosiahnu rychlost az
290 km/h. V poslednych rokoch sa budovanie ,veternych fariem” presunulo z pevniny do
mori. Napr. v Anglicku vo vzdialenosti 25 km od pobreZia v oblasti Ustia TemZe do Severného
mora veternd farma London Array na ploche 100 km? pozostava zo 175 veternych turbin
s vykonom po 3,6 MW. Celkovy vykon farmy dosahuje 630 MW, ¢o su dve tretiny vykonu
dvoch blokov jadrovej elektrarne Mochovce. V sUcasnosti sa pripravuje budovanie este
vacsich veternych fariem. V Dansku produkuju veterné elektrarne vyse 33 % elektriny a
predpokladad sa, Ze v roku 2020 pokryje vietor az polovicu spotreby elektriny.
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Veterné elektrarne pri silnom vetre ¢asto produkuju nadbyto¢ne mnozstvo elektrickej
energie (ktora sposobuje problémy, pretoze cez elektrizacné sustavy sa ,tlaci” az do oblasti
strednej Eurdpy). Aby neprisla nazmar, v buducich rokoch sa budl na elektrarne napajat
elektrolyzéry na vyrobu kyslika a vodika z vody. Oba prvky maju Siroké uplatnenie v r6znych
priemyselnych odvetviach. Vodik mozno napriklad vyuZivat ako vysoko energetické palivo.
Spolu s CO, sa pouZiva aj pri vyrobe rozlicnych chemikalii, napriklad kyseliny mravcej, oxidu
uholnatého (alebo aj v dalSom texte predstaveného e-plynu, obsahujuceho najma metan).
Tieto latky sa dalej po spracovani daju vyuzit pri vyrobe plastov, ¢i ako palivo. Planuje sa tiez
vyuZzit tato energiu na nabijanie batérii pre elektromobily.

Elektrina z mora

Aj pohyb vin a morské prudy sa daju vyuzit ako zdroj energie. Na rozdiel od veternej energie
je energia ziskana z mora k dispozicii pravidelne a predvidatelne. Takto vyrobeny prad
mozZno preto vyuZivat ako spolahlivy zaklad elektrickej siete. Elektrarne pohanané morskymi
pradmi funguju rovnakym sp6sobom ako klasické veterné turbiny — len s tym rozdielom, Ze
st pod vodou. Sestnastmetrové rotory s hmotnostou 27 ton pracuju s vysokou ucinnostou.
Vo vode sa vdaka jej rddovo vys$sej hustote ako ma vzduch, vyrobi pri rovnakej rychlosti
hnacieho média ovela vacSie mnoistvo elektriny. Najvacsia elektraren pohanana morskymi
pridmi, ktord momentalne pracuje vo svete, sa nachadza v Severnom irsku a elektrickym
prudom zdsobuje 1 500 domacnosti.

Zdrojom energie tychto elektrarni mézu byt aj priliv a odliv, ktorych rozdiel na
niektorych miestach dosahuje aj viac nez 10 metrov.

Cim je vzdialenost od rovnika vacia, tym vaciia je aj energia morskych vin. Prva
komerénda elektrarefl postavend v Skdtsku na ostrove Islay vroku 2000 vyuZiva silu vin
[damajlcich sa o pobrezie. Viny vtekaju v pravidelnom rytme a s obrovskou silou do komory
naplnenej vzduchom. Pri naplneni komory vodou déjde k stlaceniu vzduchu, pri odlive
vzduch opéat expanduje do uvolneného priestoru. Pravidelne sa opakujuca kompresia a
dekompresia vzduchu sa vyuZiva na pohon Specidlnej Wellsovej turbiny, ktord produkuje
elektricky prud. Od svojho vzniku doddava elektraren Limpet do miestnej siete 500 kW.

Dal$iu moznost ziskania energie z mora predstavuje vyuZitie teplotného rozdielu
medzi vrchnymi a spodnymi vrstvami vody. V uzavretom cykle sa ako médium pouziva
amoniak, v otvorenom samotna morska voda. Arktickd verzia vyuziva rozdiel medzi vodou
pod ladom steplotou 2 °C a studenym vzduchom s teplotou az : :
—-50°C.

Vodné elektrarne o <

= L hs

A

Ziskavanie energie z vody moze byt vyznamné aj pre krajiny bez pristupu k moru. Slovensko
ziskava z vodnych elektrarni asi 30 % celkového vykonu vytvoreného na nasom uzemi.
Prednost vodnych elektrarni je najma v tom, Ze su bezpecné a neprodukuju Ziaden odpad.
A najma su schopné zapojit sa do elektrizacnej sustavy (alebo sa z nej odpojit) v priebehu
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minuty. Na druhej strane aj budovanie velkych priehrad sa moéze spajat s lokalnymi
spolocenskymi a environmentalnymi rizikami (napr. zmeny lokalnej klimy, zamedzenie
putovania ryb, zaplavenie Uzemi s vyskytom chrdnenych rastlinnych alebo ZivociSnych
druhov, nutnost vystahovania obyvatelstva a pod.).

Vo vodnych elektrariiach sa na elektrickl energiu premiena potencialna i kineticka
energia vody. Preto je vykon vodnej elektrarne umerny vyske spadu vody a jej rychlosti.
Najpouzivanejsie vodné turbiny (Peltonova, Francisova a Kaplanova) boli navrhnuté pred viac
nez 100 rokmi. Vyber turbiny zavisi na spade a prietoku vody. Peltonova turbina je vhodna
pre vacsSie spady, Francisova a Kaplanova pre vacsie prietoky. Podla sposobu prevadzky sa
vodné elektrarne delia na prietocné a akumulaéné (s priehradou, pouZivaju sa v Case
Spickovej spotreby — najma precerpavacia, ktora ma az dve priehrady). [PreCerpdvacie vodné
elektrdrne su aj na Slovensku — skuste zistit, kde.]

Geotermalna energia

Geotermalna energia prisne vzaté nie je obnovitelnym zdrojom energie, kedZe ma pévod
v horicom jadre Zeme. Vzhladom na obrovské zasoby tejto energie ju vSak medzi takéto
zdroje mdozeme zaradit. Teplota v strede Zeme dosahuje az Sesttisic stupriov Celzia, rovnako
ako na povrchu Sinka. Na povrchu sa prejavuje vulkanmi, hordcimi pramenimi a gejzirmi.

Geotermalne elektrarne produkuju ro¢ne 60 TWh (terawatthodin) elektrickej energie.
Potencial je vSak ovela vyssi a predpokladd sa, Ze do roku 2050 vykon takychto elektrarni
stupne na 1 400 TWh, pokryju teda 3,5 % celosvetovej vyroby elektrickej energie. Miesto na
vystavbu geotermalnej elektrarne by malo spifiat dve podmienky: vysoké teploty dosahuju
do blizkosti zemského povrchu a v okoli existuje velky dopyt po elektrine. Tieto podmienky
spifiaju zdpadné pobreZie Spojenych $tatov, Indonézia, Filipiny, Grénsko a Kefa.
Geotermalne elektrarne su aj na Islande a na Novom Zélande. V strednej Eurépe mozno
dostatocne teplu vodu ziskat iba zloZitymi technoldgiami z velmi hlbokych vrtov — ale aj na
Slovensku sa planuje vybudovanie takejto elektrarne na dolnom Povazi.

Do horucej vrstvy Zeme naplnenej vodou smeruje hibkovy vrt. Voda tu ma tlak 0,35
az 1,5 MPa. Voda prudi cez vyvftanu dieru na povrch bud' v kvapalnom stave alebo vo forme
pary. Na pohon turbiny a pripojeného generatora sa pouZiva para s teplotou okolo 250 °C.
Ked' sa para schladi a skvapalni, pumpuje sa voda spat pod zem do horucej zény. Jednotlivé
metddy vyroby elektriny sa odliSuju podla teploty vody na konkrétnom mieste. Pri nizsich
teplotach okolo 150 °C sa voda z podzemia pouziva na ohrev druhého uzavretého okruhu, do
ktorého sa sucéasne privdadza organicka kvapalina s bodom varu nizSim ako méa voda.
Organicka kvapalina sa zmeni na paru, ktora napokon pohana vlastnu turbinu.

Konstruktéri geotermalnych elektrarni musia ratat aj sinym nebezpecenstvom —
zemetrasenim. Horuca voda sa totiz priblizuje zemskému povrchu prave v miestach so
zvySenou vulkanickou aktivitou a v blizkosti tektonickych zlomov. Aj napriek tymto
tazkostiam ma geotermalna energia potencial, aby sa pri vhodnych podmienkach vyplatila —
spaja vyhody konvenénych elektrarni a obnovitelnych zdrojov. Na rozdiel od veternych a
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solarnych systémov mozno geotermalne elektrarne prevadzkovat po cely rok, sliZia preto aj
ako vyrovndvacie zariadenia v kritickych ¢asoch.

Biomasa

Biomasu predstavuju biologicky rozloZitelné frakcie vyrobkov, odpadu a zvySkov z polno-
hospodarstva (vratane rastlinnych a Zivocisnych latok), lesnictva a pribuznych odvetvi, ako aj
biologicky rozloZitelné frakcie priemyselného a komundlneho odpadu, ¢i kal z Cistiarni
odpadovych vod.

StruénejSie povedané, biomasa je nefosilny biologicky materidl. V energetike sa pod
pojmom biomasa skoér rozumie rastlinny materidl vyuZitelny pre vyrobu elektriny a tepla.

Rastliny na svoj rast pri fotosyntéze vyuZivaju oxid uhlicity z atmosféry, vodu zo zeme
a slneénu energiu. Pri spalovani biomasy spatne ziskavame energiu uskladnenu v jej chemic-
kych vazbach. Zo vzdusného kyslika a rastlinného uhlika a vodika vznikaju oxid uhlicity a
voda. Spalovanie biomasy ma teda nulovu bilanciu CO,.

Polnohospodarske odpady a zdmerne pestované energetické rastliny sa vyuZivaju
troma spOsobmi: na spalovanie (slama, dreveny odpad), na vyrobu bioplynu (exkrementy
hospodarskych zvierat, zelend hmota, odpad z potravindrskych prevadzok) a na vyrobu
kvapalnych biopaliv (metylester repkového oleja MERO, bioetanol).

Drevna hmota sa da vyuZit aj inak nez priamym spalovanim: fermentaciou na etanol,
destilaciou bez pristupu vzduchu na metanol, bakteridlnym rozkladom na metan. Tymto sa
sice znizuje ucinnost, ale zlepSuje moznost prepravy.

Kazdd organickd hmota po odumreti podlieha rozkladu, pri ktorom sa uvolfiuje
bioplyn. Bioplyn neustdle vznikda pri hniti, preto jeho vyuZitie pre energetické ucely
predstavuje jeden z najekonomickejSich sp6sobov ekologického zneskodnovania odpadov.
Bioplyn sa v sucéasnosti Uéelovo ziskava hlavne zo skladok komunalneho a polnohospodar-
skeho odpadu. Reakciu vzniku bioplynu je mozné zapisat nasledovne:

BIOMASA + BAKTERIE = BIOPLYN (CH4, CO...) + ZIVINY (N, P, K, S,...)

ZloZenie bioplynu zavisi od vstupnych surovin a podmienok jeho vyroby; vo vaésine
pripadov je vSak nasledovné: metdn (55—-70 %), CO, (30 —45 %), sulfan (1 -2 %), dusik a
vodik (pod 1 %) a stopy CO a kyslika. Bioplyn predstavuje hodnotné palivo a energia v iom
obsiahnuta je len asi o tretinu nizSia ako v zemnom plyne. Z tohto dévodu sa dnes cielene
vyraba, v Specidlne vybudovanych zariadeniach, vo viacerych krajinach (vratane Slovenska).
Podobne sa da splynovanim dreva pripravit , drevoplyn®, obsahujici najma CO a vodik (a cez
polovicu dusika, pretoZze splynovanie sa robi vzduchom).

Energeticka bilancia (EROEI), vyjadrujica pomer ziskanej a vloZenej energie, je pre
vacsinu biopaliv pozitivna, ¢o plati aj pre drevoplyn. Drevoplyn je moziné ziskat nielen
z dreva, ale aj z viacerych inych surovin, ako je napr. slama, Skrupiny z orechov alebo obilie.
Potencidl ziskania drevoplynu z dreva alebo zo slamy je velky. Pri pestovani obilia je mozné
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z jedného hektara ziskat asi 6400 kg slamy. KedZe slamu je mozné povaZovat za odpad pri
produkcii obilia, nie je potrebné uvaZovat energiu vloZzeni na jej pestovanie. V bilancii
vystupuje len jej doprava a spracovanie, ktoré predstavuju asi 20,1 GJ/ha. Zisk energie je asi
57,1 GJ/ha, zc¢oho vychadza pozitivna energeticka bilancia v pomere priblizne 2,8:1
(ziskand/vlozena energia).

Na urcitych Uzemiach sa vysadzaju energetické plantdZe. Pestuju sa na nich rychlo-
rastice dreviny na palivo. Ich G¢innost je len okolo 3 %, zniZuje sa eSte dopravnymi ndkladmi.
Predstavuju ale moznost vyuZitia maloproduktivnych polnohospodarskych, ale aj inych
ploch. V podmienkach Slovenska moéze ist o tieto rychlorastuce dreviny: topol, viba, pajasan,
brest, ruza, jelsa, lipa, lieska, jarabina, breza, smrekovec.

Elektrarne na biomasu pouZivaju ako palivo priamo biomasu alebo z nej vyrobené
upravené paliva. NajcastejsSie ide o klasické parné elektrarne, mnohé spaluju spolu uhlie a
biomasu. Kvapalné a plynné biopalivda sa mozZzu spalovat aj v piestovych motoroch, ktoré
potom roztdcaju elektricky generator. Pouzivaju sa ako kogeneracné jednotky (t.j. aj na
vyrobu tepla), resp. ako jednotky na vykrytie energetickych Spiciek pocas dna.

Vodik

Vodik je najcistejSim palivom, pretoZe produktom jeho spalovania je voda. Dlhodobo sa
pracuje na jeho pouZiti ako automobilového paliva. Vodik je beznym vedlajsSim produktom
chemickej vyroby réznych zdvodov, vratane rafinérii. Napriek tomu sa auta na vodik stdle
nepouzivaju. Hlavnym problémom je totiZ potreba vybudovat siet ¢erpacich stanic na vodik.

V sucasnosti sa v Nemecku planuje aj iny postup: Zacina Cistou elektrinou ziskavanou
z veternych elektrarni postavenych na severe Nemecka. T4 putuje do nového zavodu, kde
elektrinu vyuziju na elektrolyzu vody. Jej vysledkom bude okrem kyslika ¢isty vodik. Tento sa
pouzije na vyrobu metdnu reakciou s oxidom uhli¢itym. Takto vyrobené palivo volaju e-gas.

KedZe metan ma velmi podobné vlastnosti ako zemny plyn, mozno e-gas distribuovat
Standardnym plynovym rozvodom a cez vSetky cerpacie stanice na zemny plyn (CNG).
Navyse ho mézu bez akychkolvek obmedzeni pouzivat vietky vozidla s klasickym motorom,
upravené na spalovanie zemného plynu. Zapojenie CO, do vyroby syntetického metanu
prinasa aj dalSie vyhody. Zavod s kapacitou tisic ton syntetického metanu bude rocne
potrebovat 2,8 tisica ton oxidu uhli¢itého. Odoberat ho bude z nedalekej prevadzky na
vyrobu bioplynu, kde CO, vypustaju ako odpad do ovzdusia.

Potreba skladovania energie

Rozhodnutie vyspelych Statov prejst na obnovitelné zdroje energie a obavy zo zmien klimy
vedu k vzniku novych technoldgii, aby sa obmedzili emisie sklenikovych plynov. Videli sme
vSak, Ze obnovitelné zdroje su zavislé od vonkajSich podmienok — vetra ¢i sInka. V energetike
sa tak otvdra dopyt po novom type sluzieb — skladovani energie (a tieZz po uz spominanom
budovani spickovych zdrojov).
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NajlepsSie sucasné rieSenie problému skladovania elektriny je pomerne staré — ide
o precCerpdvacie vodné elektrarne. Pouzivaju sa od konca 19. storocia a energia sa v nich
skladuje s vyuZitim zemskej gravitacie, teda ako potencidlna energia vody v nadrzi. V ¢ase
nizkeho dopytu Cerpadla vodu precerpaju nad elektraren, v ¢ase vysokej spotreby sa potom
preZenie turbinami. PreCerpdvacia elektraren elektrinu dokaze uskladnit na velmi dlhy cas
s celkovou ucinnostou 60 aZ 75 %. Pri nizkej cene ,nadbytocnej” elektriny (niekedy dokonca
zapornej) su dnes velmi vyhodné aj ekonomicky.

Vhodnych miest na takéto rieSenie vsak nie je dost, preto sa hladaju dalsSie cesty.
Nielen v Nemecku sa tak napriklad rozbehli projekty na vzkriesenie a radikalne omladenie
inej starej technoldgie — skladovania v stlaéenom vzduchu. PouZiva sa takisto ako precerpa-
vacie elektrarne od konca 19. storocia, ale velmi sa neujala. V pévodnej podobe je v podstate
neucinnd, v redlnych podmienkach mozno dosiahnut len zhruba 25 % ucinnosti. Stlacovany
vzduch sa totiz velmi rychlo zohrieva, a ak sa toto vznikajuce teplo nevyuzije, strati sa tak
velka ¢ast energie vloZzena do procesu. Dnes sa vsak pripravuju, stavaju alebo sa uz dokonca
rozbehli projekty, ktoré skusaju rozne pristupy, ako vyuzit ,,odpadové” teplo. Technoldgia by
mohla v idedlnych podmienkach dosahovat ucinnost zhruba do 70 %. V takom pripade by uZ
mohla byt ekonomicky vyhodna.

Najnovsi ndpad americkej energetickej spolo¢nosti TESLA (s ktorym prisla na jar 2015)
je ponukat domacnostiam velké akumulatorové batérie s kapacitou 10 kWh elektrickej
energie. Pre firmy ponuka vacsie a drahsie zariadenia s desatnasobnou kapacitou. Toto by
umoznovalo spotrebitelom vyrazne znizit naklady, pretoZze batérie by sa nabijali v ¢ase, ked
je elektriny v sieti nadbytok a preto je lacnejsia. V obdobi Spicky by domacnost vyuZivala
energiu z batérie.

Budovanie inteligentnych sieti

Zavislost Eurdpskej unie na dovoze energie vzrastla v prvej dekade 21. storocia na 53 %.
V produkcii energie postupne prechadzame z velkych elektrarni na velké mnoZstvo malych
obnovitelnych zdrojov. Ich pouzZitie vyvolalo nové problémy, suvisiace sich nestabilitou
vyplyvajlcou z toho, Ze Sinko nesvieti stale a vietor nefuka kazdy den.

Jeden spdsob rieSenia spociva v budovani novych Spickovych zdrojov, t. . elektrarni,
ktoré su schopné v priebehu minut nabehnat na plny vykon (a rovnako bezproblémovo sa
daju zo siete odpoijit). Takymito zdrojmi su paroplynové generatory alebo vodné elektrarne a
to najma precerpavacie, t. j. s dvoma nadrzami.

Krajiny ako Slovensko maju tiez stale velké rezervy v zniZovani spotreby — energeticka
narocnost slovenskej produkcie je velmi vysoka.

Hrozbu pretaZzenia alebo malého zataZzenia energetickej sustavy by mala v budicnosti
eliminovat inteligentna distribucia. Jej principom je obojsmerny tok energie. Spotrebitelia
energie sa stanu zaroven aj jej dodavatelmi, napriklad z prave nevyuzivanych elektromobilov
¢i solarnych mikroelektrarni na strechach domov.

144



8. Energia, paliva

Tato koncepcia budovania inteligentnych sieti — smart grids prinesie do energetiky
revolu¢né zmeny (Visions 2011/3). Kym klasické chapanie energetiky uvaZuje o kontrolo-
vatelnej produkcii a nepredvidatelnej spotrebe, pri smart grids je to naopak. Cast vyroby
bude po vacésom zapojeni obnovitelnych zdrojov nepredvidatelna a cast spotreby bude
kontrolovatelna.

Budovanie inteligentnych sieti je investicne velmi ndro¢né, na druhej strane mozu
velmi vyrazne prispiet k nevyhnutnej redukcii emisii oxidu uhlicitého.

Beznym spotrebitelom umoznia inteligentné siete napriklad odber elektriny v ¢asoch,
ked' je lacna. Spotrebice totiz budd priamo zo siete vediet, akd je vdanom okamihu cena
Obdobie nizkej tarify bude tiez vhodné na dobijane elektromobilov. Naopak, v ¢ase vysokej
spotreby (a vysokej ceny), sa bude ¢ast energie ¢erpat z akumulatorov nabitych v ¢ase nizkej
tarify. Odhaduje sa, Ze Uspory domacnosti mozu dosiahnut 10 — 15 %.

UZ vsucasnosti sa zacinaju u spotrebitelov montovat inteligentné merace, ktoré
informuju dodavatela o aktudalnom odbere nielen elektriny ale aj plynu, vody a tepla.
Sucasne budu informovani aj spotrebitelia, resp. odber si bude méct riadit sam spotrebi¢ — a
umyvacka riadu sa sama zapne v noci.

Zasadnou technologickou a ekonomickou zmenou bude transformacia rozvodnych
sieti. Vacsinu elektriny uz nebude vyrabat niekolko velkych elektrarni, ale mnoho strednych
a malych zdrojov. Raz to bude pre ich vlastnu potrebu, inokedy ju budu dodavat do siete.
Rozvodné siete, ktoré su zatial jednosmerné, sa budu musiet transformovat na viacpridové
obojsmerné magistraly. V priemyselne vyspelych krajinach sa mnohé budovy zmenia
z Cistych odberatelov energie na aktivnych ucastnikov trhu s elektrinou, ked ponuknu vlastnu
energiu na predaj. Dokonca aj z domacnosti sa stanui mikroelektrarne a budu sa podielat na
vyrobe elektriny pomocou soldrnych ¢lankov a kombinovanych kotlov.

Decentralizcia vyroby elektriny z vetra a slnka dondti pristupit ku koordinacii, t. j.
spolo€nému riadeniu ¢innosti mnohych malych producentov. V budicnosti bude tieZ
nevyhnutné znizit straty, ku ktorym dochadza pri prenose elektrickej energie na obrovské
vzdialenosti. Elektrina prekona z veternych fariem na ocednoch alebo slne¢nych elektrarni
v pustach na ceste k spotrebitefom tisice kilometrov. Pri tradi¢nych vysokonapatovych
vedeniach prenasajlcich striedavy prud vsak dochadza kvelkym stratdm, preto sa pri
distribucii elektriny budd musiet vyuZivat vysokonapatové technoldgie prenosu jedno-
smerného prudu (HVDC), pri pouziti ktorych su straty ovela mensie.

Galvanické cClanky - batérie, akumulatory

Galvanické ¢lanky rézneho typu pouzivame kazdodenne ako zdroje jednosmerného napétia.
Vo fyzike sa zvyknu delit na primarne a sekundarne galvanické clanky. Po skonceni
samovolného deja, t.j. po dosiahnuti rovnovahy, primarny ¢lanok uz neposkytuje Ziadne
napatie a teda ani moznost ziskat z neho elektrickd energiu. Hovorime, Ze ¢lanok sa vybil.
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Sekundarne galvanické €lanky — akumuldtory mozino po vybiti opat nabit. Clanok sa
pripravi vybity a potom sa vonkajsim napatim elektrolyzou ,polarizuje” — nabije. Od primar-
neho ¢lanku sa teda lisi tym, Ze dand redoxnd reakcia v nom prebieha oboma smermi.

Podstata fungovania galvanickych ¢lankov je vtom, Ze v nich prebieha oxidacno-
redukéna reakcia, ktorej hodnota rovnovdinej konstanty je velmi vysokd. Sucasne je
usporiadanie ¢lanku také, Ze reaktantom nedovoluje prist navzajom do styku, pretoze inak
by okamizite zreagovali. Polreakcie oxiddcie a redukcie prebiehaju preto oddelene. Oba
elektrédové priestory su vSak v kontakte a kedZe rovnovazne reakcie tychto polreakcii sa
vyrazne odlisuju, v ¢lanku vznika napatie.

Na jednej elektrode — andde — prebieha oxidacia, ktorou sa z reaktantov uvolfiuju
elektrény. Tato elektréda sa teda nabije zdporne. Druhej elektréode — katdde — elektrény
chybaju, pretoze sa spotrebuvaju pri redukcii (napr. katidnov z roztoku). Medzi elektrodami
takto vznikd napatie, ktoré sa tradicne oznacuje ako elektromotorické napdtie (EMN). Ak
elektrédy galvanického ¢lanku prepojime kovovymi vodi¢mi, elektréony prechadzaju z anédy
tymito vodi¢mi cez zapojené spotrebice na katddu.

Primarne ¢lanky

Najstarsi pouzitefny galvanicky c¢lanok zostrojil v roku 1800 profesor fyziky pavijskej
univerzity Alessandro Volta (svoje meno galvanické ¢lanky ale nedostali po Voltovi, ale po
anatémovi Luigim Galvanim). Tzv. Voltov stlp pozostaval z mnohych striedavo na seba
navrstvenych striebornych a zinkovych dosticiek oddelenych od seba plstou nasiaknutou 5%-
nym vodnym roztokom kyseliny sirovej. Takyto typ ¢lanku mal zaciatkom 19. storocia
Elektrolytom v prvych ¢lankoch bola kvapalina nedovolujica ¢lanky prenasat a obmedzujuca
ich pouzitie. Clankom s kvapalnym elektrolytom sa hovori ¢lanky , mokré”, na rozdiel od
¢lankov s nepohyblivym (netecicim) elektrolytom, ktoré sa oznacuju ako ,,suché”.

V prvej polovici 19. storo¢ia bolo navrhnutych mnoho kombinacii elektréd a
elektrolytov, z ktorych vacsina z nich ma dnes len historicky vyznam (napriklad vo fyzikalnej
chémii najéastejSie spominany Daniellov ¢ldnok pozostavajuci z medenej a zinkovej
elektrédy, ktoré su ponorené v roztokoch svojich siranov).

V roku 1866 ziskal francuzsky Zeleznicny inZinier George Léclanché patent na novd,
jednoduchu konstrukciu galvanického ¢lanku so zinkovou a uhlikovou elektrédou s vodnym
roztokom chloridu amdnneho. Polarizacia kladnej elektrédy bola odstrafiovand obklopenim
uhlikovej ty¢inky drtou z burelu a retortového uhlia, ktora bola nasypana do hlinenej prelia-
¢enej nadoby. Tento ¢ldanok bol dlhé roky najzndmejSim prikladom suchého clanku (dnes uz
obsahuje elektrolyt vo forme pasty). VyuZiva sa ako zdroj jednosmerného priddu s malym
napatim. Mozno ho znazornit schémou

(-) Zn(s) | NH4Cl (aq), MnOz(s) | C(grafit) (+)
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Napatie ¢lanku je asi 1,5 V. Jeho nevyhodou je pokles napatia s odoberanim pridu
spésobeny tvorbou NHs(g) a jeho kratka doba funkcnosti, pretoze zinkova elektréda reaguje
sionmi NH,".

To, Ze galvanické ¢lanky sa nazyvaju batérie suvisi s vyznamom slova batéria, ktorym
je stbor rovnakych, zvycajne spojenych predmetov. Batériou je Voltov stip; v minulosti (pred
priblizne 50 rokmi) sa najviac pouZivala plochd 4,5 voltova batéria pozostavajuca z troch
sériovo zapojenych suchych ¢lankov. Dnes sa na tento vyznam zabudlo a o batérii sa hovori
aj ked'ide o jeden galvanicky ¢lanok (ktory sa pévodne oznacoval ako monoclanok).

V Case, ked' sa batérie zacali pouzivat v klasickych fotoaparatoch, sa stavalo Ze sa obal
suchého ¢lanku prederavil a elektrolyt z neho vytiekol a poSkodil fotoaparat. Vtedy sa zacali
pouzivat alkalické batérie, u ktorych k vyteceniu nedochadza.

Alkalické clanky su podobné ako klasické suché ¢lanky; zinkovy obal je pérovity a
pasta okolo uhlikovej elektrody je alkalickd (KOH). DIhodobo patrili medzi najpouzivanejsie
typy batérii v domdcnostiach. Katddou je zmes chemicky alebo elektrochemicky
pripraveného MnO, a uhlika. EMN pri izbovej teplote je 1,55V. Su drahSie ako beiné
uhlikovo-zinkové batérie, ich Zivotnost je ale niekolkokrat vyssia a napatie ¢lanku vdaka
zasaditému elektrolytu neklesa.

Malé ,gombikové clanky” do kalkuladiek a hodiniek pévodne obsahovali ortut
(—Zn-HgO+); ortut bola neskor nahradena Ag,0.

Sekundarne ¢lanky - akumulatory

Akumuldtory, resp. sekunddrne galvanické ¢lanky, su také galvanické ¢lanky, ktoré mozno po
vybiti dodanim elektrickej energie (elektrolyzou) znovu nabit. Pri nabijani sa dodava
elektricka energia, ktora sa prebiehajlucimi reakciami medzi elektrolytom a elektrédami meni
na energiu chemicku. Pri vybijani sa chemicka energia meni opat na elektrickd, ktora napaja
vybrany spotrebic. Cyklus nabijania a vybijania akumulatora sa méZze mnohokrat opakovat.

Prvy akumulator s olovenymi elektrédami navrhol roku 1859 francuzsky fyzik Gaston
Planté. Tento typ akumulatorov sa po dalSom vyvoji a zdokonaleni zacal pouzZivat od roku
1868. Vroku 1899 vyvinul Svédsky fyzik Waldmar Jungner akumulator s niklovou a
kadmiovou elektrédou, ktory je dnes znamy pod oznacenim Ni-Cd. O dva roky neskor ziskal
Thomas Alva Edison patent na akumulator s niklovou a Zeleznou elektrédou, tzv. Ni-Fe
akumulator. Pouzitie akumuldtorov je velmi Siroké — od automobilov cez elektrické voziky az
po hracky alebo mobilné telefény. V sucasnosti su najpouzivanejsSimi akumulatormi olovené
a nikel-metalhydridové (Ni-MH).

Oloveny akumuldtor je najstarS$im a dodnes najpouzivanejSim typom; s napatim 1,85
— 2,1V. Vpraxi sa vyuziva akumuldtorovad batéria, ktord pozostava zo Siestich rovnakych
¢lankov spojenych spolu do série. KedZe pri vybijani batérie sa spotrebuva kyselina sirova,
stav akumulatora sa zistuje meranim hustoty elektrolytu alebo svorkového napéatia pri
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zatazeni. Oloveny akumulator je naro¢ny na udrzbu a musi sa udrziavat v nabitom stave. Pri
nizkych teplotach jeho kapacita klesa (napr. pri teplote — 20 °C klesne len na Stvrtinu).

Oloveny akumulator mozno vyjadrit schémou
(=) Pb(s) | PbSO4(s) | H,S04 (aq, 20-30%) | PbO,(s) | Pb(s) (+)

Anddu tvori mriezka vyplnend poréznym olovom a katddu tvori mriezka vyplnend
PbO,. Obidve elektrody su ponorené do elektrolytu, ktorym je vodny roztok H,SO,.

Pri vybijani akumuldtora prebiehajuce deje vystihuju nasledovné chemické rovnice:
katoda: PbO,(s) + 4 H' (aq) + SO.*(aq) + 2 €™ = PbSO4(s) + 2 H,O(l)
andda: Pb(s) + SO4*(aq) = PbSOq(s) +2 e~

reakcia v ¢lanku teda je PbO,(s) + Pb(s) +2 H,SO4(aq) ——M 2 PbSOy4(s) + 2 H,0(l)
nabijanie
Elektrody sa pokryvaju vrstvickou nerozpustného siranu olovnatého. Kapacita
akumulatora je tym vacsSia, ¢im vacsi je povrch elektrod a mnoiZstvo latok schopnych
premeny. Napatie pri vybijani sa udrzuje dlho na 2 V na ¢lanok. Pri poklese EMN pod 1,85V
sa musi akumulator znova nabit, o znamena obratenie normalnej elektrochemickej reakcie
posobenim vonkajSieho napatia na katédu a anddu. Ide teda o elektrolyzu.

Takéto akumuldtory sa najviac vyuzivaju ako autobatéria a ako zalohovy zdroj energie
pre pocitace (UPS), alarmy a pod. Vzhladom na velki hmotnost sa beZne nevyuZivaju
v prenosnych spotrebi¢och. Olovené akumulatory je potrebné skladovat vidy v nabitom
stave. Pokial by doslo k vybitiu a naslednému uskladneniu, déjde k nendvratnej strate
kapacity az ku zni¢eniu akumuldtora — sulfatacii elektréd. Nevyhodou je tiez zhorSenie
elektrickych vlastnosti pri pouZziti v medznych teplotdch, ¢i uz vysokych alebo nizkych.

Nikel-Zelezny Ni-Fe akumuldtor sa zaraduje medzi alkalické akumuldtory, ¢o vidno aj
z jeho schémy

Fe | KOH | NiO(OH) | Ni

Elektrolytom je vodny roztok hydroxidu draselného (1,2 g/cm® pri 20 °C). Zaporna
elektréda je tvorena Zelezom, kladna elektréda oxidom nikelnatym. Napatie akumulatora
v nabitom stave je 1,2 V.

Celkova reakcia, ktora prebieha, sa d4 vyjadrit rovnicou

Fe(s) + 2 NiO(OH)(s) +2 H20(1) s Fe(OH)a(s) + 2 Ni(OH)z(s)

nabijanie

Nikel-kadmiovy (Ni-Cd) akumuldtor ma podobnu stavbu. Reakciu v iom prebiehajucu
opisuje rovnica:

Cd(s) + 2 NiO(OH)(s)+2 H20(1) e 2 Ni(OH)2(s)+ Cd(OH)z(s)

nabfjanie
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Napatie akumulatora v nabitom stave je 1,4 V, ¢o umozZiuje jeho rozmanité vyuZitie.
V minulosti sa Ni-Cd akumuldtory pouzivali vo vSetkych moZznych mobilnych zariadeniach,
dnes sa ich pouZitie obmedzuje hlavne kvoli ochrane Zivotného prostredia (obsahuju tazké
kovy). Stdle vSak maju miesto v osobnych kazetovych ¢i CD prehrdvacoch a fotoaparatoch.

Nikel-metalhydridovy (Ni-MH) akumuldtor postupne nahradza Ni-Cd batérie
(namiesto kadmia je zliatina niklu absorbujica vodik, ako ZrNi,, alebo La-Nis). Ni-MH
akumulatory boli uvedené na trh v roku 1991. Akumulator sa da opisat schémou

MH | KOH | NiO(OH) | Ni

Reakciu v NiMH akumulatore mozno vyjadrit rovnicou:

NiO(OH)(s) + MH(S) e Ni(OH)s(s) +M(s)
nabijanie

Litium-ionovy (Lilon, Lion, Li-ion) akumuldtor funguje podobne ako NiMH batéria,
nosicom energie je vSak litium — kov s mimoriadne nizkou hustotou, poskytujici ¢lanky
s vysokym napatim (kedZe v elektrochemickom rade napati je hned' skraja). Kladna elektrdéda je
tvorena zmesou oxidov litia s dalSim kovom. Zapornu elektrodu tvori uhlik so zmesou dalSich
chemikalii. Elektrolytom je zmes esterov. Od roku 1993, kedy sa po prvykrat objavili na trhu,
sa stavaju velmi popularne najma uvyrobcov notebookov, digitalnych fotoapardtov a
mobilnych telefénov. Clanky Li-SO, sa vyuZivaju v ponorkdch a raketach, Li-I, ¢lanky
v kardiostimulatoroch, Li-FeS, vo fotoaparatoch, radiach, CD prehravacoch. Ponukaju vacsiu
kapacitu ako porovnatelné NiMH akumulatory, su vSak drahsie. Ich nevyhodou je kratka
Zivotnost.

Litium-polymérova (Li-Pol) batéria je novsim typom batérii. Ponuka niekolko vyhod:
vysoku energeticki hustotu (az dvakrat viac oproti Lilon batériam) a moZnost batérie
tvarovat. Dlho sa vsak nabijaju a vydrzia len 100 aZ 150 cyklov. Najnovsie su /itium —
vzduchové batérie (Li-air) a ohlasuju sa Al-lon batérie:

http://tech.sme.sk/c/7737276/nove-baterie-su-nabite-za-minutu-nestarnu-a-su-lacne.html
7.4.2015

Palivové clanky

Palivovy ¢lanok je zariadenie, v ktorom sa palivo oxiduje v elektrochemickom ¢lanku, ¢im sa
priamo vyraba elektrina. Od inych galvanickych ¢lankov sa palivové ¢lanky liSia tym, Ze sa do
nich kontinudlne privadza palivo a kyslik a elektrédy sd zinertného materidlu, ktory
nereaguje.

V kyslikovo-vodikovom palivovom ¢lanky prebiehaju elektrodové (pol)reakcie:
anodicka oxidacia 2H2(g) = 4H*+4 e
katodicka redukcia O2(g) +4e +4H*= 2H20 (g)

Reakcia v tomto ¢lanku teda je  2H2(g) + 02(g) = 2 H20 (g)
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Uc¢innost premeny energie chemickej reakcie na elektrickd je 40 — 55 %. Jeden ¢lanok
poskytuje napatie asi 0,7 V. Palivové ¢lanky sa pouzivaju v kozmickych lodiach, najma pre
nizku hmotnost oproti inym typom batérii, pretoZe voda z nich sa da vyuZit na pitie a su
pevné a spolahlivé. Mohli by sa pouzivat ako Spickové zdroje, kedZe sa daju jednoducho
zapnut a vypnut. Palivom v nich nemusi byt len vodik, ale aj iné latky, napr. metanol. Ak
zaradtame aj ziskavanie vodika a premenu elektrickej energie na mechanicku (pri ich vyuZiti
v automobiloch) ich uc¢innost je potom nizsia (a dostava sa na Uroven inych zdrojov energie
(inych paliv)), ale stdle ide o ovela Cistejsi zdroj.

Galvanické ¢lanky nachadzaju uplatnenie v kazdej domacnosti. Stdle sa vyvijaju nové
typy tychto ¢lankov (elektrochemické palivové ¢lanky, termoemisné generdtory, termo-
elektrické ¢lanky, slne¢né batérie, magneto-hydrodynamické generatory a pod.), ktoré
postupne nahrddzaju primarne galvanické ¢lanky. Z hladiska zZivotného prostredia mozno
akumulatory zaradit medzi nebezpecény odpad.

Kratky dojazd, nesporne najvacsia nevyhoda elektromobilov, bude mozno o par rokov
minulostou. Slubuje to spolo¢nost IBM, ktora v ramci projektu Battery 500 vyvija Li-air
¢lanky, teda litiovo-vzduchové batérie. Avizuje, Ze elektromobily budu schopné prejst
osemsto kilometrov uz koncom tohto desatrocia.

Zaujimavé odkazy k energetike

www.visions.sk

http://www.vuje.sk/sk/schemy

http://www.vuje.sk/sk/ekniha-jadrova-energia

http://www.simopt.cz/energyweb/

http://books.simopt.cz/cz/multimedialni-knihy (Jadrovd energia a energetika; Obnovitelné

zdroje energie)

http://www.planete-energies.com/

http://www.petroleum.cz

http://www.inforse.dk/ International Network for Sustainable Energy

Jandacka, J., Malcho, M.: Biomasa ako zdroj energie. 78 str. Zilina, 2007. ISBN 978-80-
969161-4-6.

Kontrolné otazky

Uvedte niektoru z formulacii 1. zakona termodynamiky.
Uvedte niektoru z formulacii 2. zakona termodynamiky.
Aké su exotermické a endotermické reakcie?

Co je to spalovanie?

Co je najvacsim zdrojom energie na Zemi?
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8. Energia, paliva

Co znamena skratka EROE! ?
Co su to fosilne paliva?

Z ¢oho vzniklo uhlie?

Z ¢oho vznikla ropa?

Ropa sa v angli¢tine nazyva petroleum. V slovencine je jednym z ropnych produktov petrole;.
V Jordansku leZi staroveké mesto Petra. A meno Peter sa vyskytuje v mnohych jazykoch. Co
znamena zaklad tychto slov? A ako suvisi s ropou?

Ako sa ropa deli na svoje zlozky?

Co je hlavnou zlozkou zemného plynu?

Co je to hydraulické stiepenie — ,frakovanie“? Aky je va$ nazor na tuto metédu?
Co je to benzin a nafta?

Co charakterizuje oktanové &islo benzinov/cetanové &islo nafty?

Aké druhy elektrarni existuju?

Aka turbina pohana elektricky generator vo vacsine elektrarni?

Aké su prednosti a nedostatky jadrovych elektrarni?

Aké (a ktoré) su obnovitelné zdroje energie?

Akymi spésobmi sa vyuziva slne¢nd energia?

Aké su vyhody a problémy spojené s vyuzivanim energie vetra, vody a zeme?
Co je to biomasa a ako sa vyuziva?

Ako sa bude riesit rovnovaha zdrojov a spotreby v elektrizacnych sistavach?
Co je podstatou fungovania galvanickych ¢lankov?

Z ¢oho pozostava najbeznejsi ,suchy ¢lanok“?

Ako sa od ,,suchého ¢lanku“ odliSuju alkalické batérie?

Z ¢oho pozostava oloveny akumuldtor?

Aké su najnovsie typy akumulatorov pre mobilné telefény a notebooky?

Co su to palivové ¢lanky?
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Katalyza je dej, pri ktorom sa meni rychlost chemickej reakcie pdsobenim latky, ktora sa po
prebehnuti reakcie chemicky nezmeni.

Katalyza mo6ze byt kladna i zdporna — rychlost chemickej reakcie sa moze zvySovat i
znizovat (vtedy hovorime o inhibicii, ktorou sa zatial nebudeme zaoberat). Pri zvySovani
rychlosti chemickej reakcie ide spravidla o velmi vyrazné zvySenie: ak si ozna¢ime pomer
rychlostnych konstant katalyzovanej a nekatalyzovanej reakcie ako 10%, tak x mdZu byt
radovo desiatky azZ stovky.

Katalyza je dej, s ktorym sa stretdvame kaZdodenne, bez toho, Ze by sme si to
uvedomovali: Viac nez 90 % vsetkych vyrobkov sa vyraba za ucasti katalyzatorov. Toto sa
netyka len vyrobkov chemického priemyslu, ale vsetkych, vratane potravinarskeho
(prikladom moézu byt acetdn, acidofilné mlieko, alkohol, benzin, buchty, jogurty, laky, lepidla,
pivo, pneumatiky, sapondty, syry, umelé hmoty a umelé vldkna, vino, ZinCica,...). Prave
z tohto dovodu je tato kapitola sucastou Spotrebitelskej chémie.

Vsetky katalyzatory (nielen znamy automobilovy katalyzator) prispievaju k ochrane
Zivotného prostredia, a to najma tym, Ze vyrazne znizuju energetické naroky na priebeh
katalyzovanych reakcii.

Vyznam katalyzy zvyrazfuje aj to, Ze metabolizmus Zivych organizmov je zaloZeny na
enzymovej katalyze, takZze bez katalyzatorov by sme tu neboli ani my.

Pojem KATALYZA zaviedol v roku 1835 BERZELIUS. Podla neho ,.Katalyzdtory su ldtky,
ktoré svojou pritomnostou vyvoldvaju chemické reakcie, ktoré by sa inak neuskutocnili*. Tato
definicia nie je celkom spravna. Vyplynula z pozorovania, Ze niektoré reakcie prebiehajlce
v pritomnosti katalyzatora, prebiehaju bez neho za rovnakych podmienok tak pomaly, Ze
mobzZeme povedat, Ze dané reaktanty vlastne spolu vGbec nereaguju. Berzeliova definicia je
nespravna ztoho hladiska, Ze reaktantom, ktoré spolu nereaguju ztoho dbévodu, Ze
rovnovazna konstanta danej reakcie je velmi mald (t.j. rovhovdha je posunuta dolava),
Ziadny katalyzator pomdéct neméze.

Katalyzatory boli zndme uZz velmi davno. Niektoré dali podnet k hladaniu kamena
mudrcov, ktory napriklad podla charakteristiky stredovekého alchymistu ma niektoré znaky
katalyzatora: ,xerion, alixir, kamen mudrcov, CiZe magisterium, ktoré uzdravuje chorych,

meni obycajné kovy v zlato, pricom samé nedozndva najmensej zmeny“ (Al Anfani,
14. storocie). Schopnosti katalyzatora velmi pekne charakterizuje aj jeho cinsky nazov ,,cu
mej, ktorého starsi vyznam je sobdsny dohadzovac.

Podstata katalyzy je vtom, Ze namiesto pbévodnej chemickej reakcie prebehne
v pritomnosti katalyzatora sled inych, ovela rychlejsich reakcii, ktorych kone¢nym vysledkom
su rovnaké produkty a uvolneny katalyzator.
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9. Katalyza

Katalyzator sa preto definuje ako /dtka, ktord urychluje priebeh chemickej reakcie bez
toho, Ze by sa v nej sama spotrebovdvala.

Na prebehnutie reakcie preto postaci aj velmi malé mnoiZstvo katalyzatora, kedZe
jeho koncentracia sa v priebehu reakcie nezmensuje.

Na prebehnutie kazdej chemickej reakcie je potrebné reaktantom dodat urcitu
energiu na prekonanie energetickej bariéry oddelujucej reaktanty od produktov. Vyska tejto
bariéry sa nazyva aktivacnd
energia. A

Aktivacnd energia E; je
suc¢asne najmensou mozZnou
energetickou bariérou oddelu-
jucou reaktanty od produktov.
Predstavuje vlastne ,,sedlo” na
mape potencidlnej energie. E.
Cez toto sedlo ,prechadzaju”
reaktanty pri svojej premene
na produkty. Ich pomyselnu
cestu nazyvame reakénad cesta AB

a jej priemet do roviny A+B

nakresne reakénd koordinata. -

Reakcidam, ktoré pri

Iabor.ator.rjych ' F)odmlenkach Reakénd koordindia >
prebiehaju velmi pomaly, sa

da pomact aj zahriatim reakénej sistavy na vysoku teplotu. Reaktanty tak ziskaju dostatoénu
energiu. Inou mozZnostou je pridat do sustavy katalyzator a poslat reaktanty reagovat inou
cestou — cez nizSie sedlo. Katalyzator tak dokaze usetrit naklady na zohriatie sustavy —

dokaze reakciu urychlit bez potreby zvySovania teploty.

V pritomnosti katalyzatora prebehne sudbor inych chemickych reakcii, ktorych
aktivacné energie su mensie. Aj malé zniZzenie aktivacnej energie mda za nasledok vyrazné
zvysSenie rychlosti reakcie.

Katalyzator umoznuje znizit aktivacnu energiu najdenim novej reakénej cesty:

Namiesto pévodnej reakcie, napr. A+ B — AB
prebehne sled inych reakcii, napr. A+K—->AK+B - AB+K, pricom

aktiva¢na energia oboch medzistupnov je podstatne nizsia, nez v nekatalyzovanej reakcii.

Katalyzator sluzi ako ,obsluha vyhybky“, posielajucej reaktant na ind, energeticky
vyhodnejsiu cestu.
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B Castym symbo-
g - lickym a lahko zrozu-

mitefnym znazornenim

katalyzy byva prechod
= turistov cez  kopec,
3 pricom ,pribalenie
katalyzatora“ umoziuje
pustit sa po ceste cez
nizsie pohorie.

P&sobenie nega-

tivneho  katalyzatora,

>

Reak¢nd koordindta inhibitora, sa potom da
prirovnat k odvedeniu na slepu kolaj. Energeticky diagram by vtedy vyzeral ako na obrazku —
s velkou energetickou bariérou nasledujucou po Uvodnej malej. Ide vlastne o zle nasme-
rovanu katalyzovanu reakciu.

Dalo by sa ztoho odvodit 4
poucenie, Ze lahky zaciatok nemusi
vidy  smerovat  k Uspesnému
koncu.

Inhibitory sa ale niekedy aj
vyuZivaju: zabranuju napr. degra-
dacii gumy.

Latky, ktoré dezaktivuju
katalyzator, napr. tak, Ze pred-
nostne obsadzuju aktivne centrd
na jeho povrchu, sa oznacuju ako

katalytické jedy. Reaktanty je

preto potrebné pred reakciou .

zbavovat katalytickych jedov (napr. Reakénd koordindta
zlicenin siry v rope; v benzine pre automobily s katalyzatorom nesmu byt zliéeniny olova;
reaktanty palivovych ¢lankov musia byt zbavené oxidu uholnatého).

Ako katalyzator moéze niekedy podsobit aj produkt alebo medziprodukt danej
chemickej reakcie. Ak katalyzator takto sam wvznikd v priebehu reakcie, hovorime
o autokatalyze. Prikladmi autokatalytickych reakcii su redukcia manganistanu draselného
v kyslom prostredi (katalyzovana vznikajdcimi idnmi Mn?*) a jodacia aceténu (katalyzovana
hydroxdniovymi iénmi).

Pod rychlostou chemickej reakcie v budeme rozumiet rychlost Gbytku koncentracie ca
reaktantu (vychodiskovej latky) A. Pre reakciu bez katalyzatora bude rychlost
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v=-—dca/dt=kcacs k je rychlostna konstanta tejto reakcie,
(konstantnu hodnotu ma ale len pri konstantnej teplote!)
(Tato rovnica plati pre konstantny objem sustavy.)

V pritomnosti katalyzatora prebehnu za sebou dve rychlejSie reakcie. Ak predpokla-
dame, Ze prva z nich je pomalsia, t.j. je krokom, urcujicim rychlost celkovej reakcie (aj
preto, Ze koncentracia katalyzatora je velmi mald), rychlost katalyzovanej reakcie bude

v=—dca/dt=k"cack

Rychlost katalyzovanej reakcie je teda uUmernd koncentrdcii katalyzatora.
Koncentrdcia katalyzatora sa vSak v priebehu reakcie nemeni, preto sucin k’cy nahradime
rychlostnou konstantou ki . Rychlost katalyzovanej reakcie teda bude:

v=-dca/dt=kkca

Kazdy dej pri svojom samovolnom priebehu smeruje do stavu, v ktorom sa jeho
priebeh zastavi — do rovnovahy. V rovnovdhe ma sustava najmensiu potencidlnu energiu
(ajej entropia je maximalna). Tieto kritéria rovnovahy platia samozrejme aj pre sustavy,
v ktorych prebiehaju chemické reakcie. Po dosiahnuti rovnovahy sa ale chemicky dej
nezastavi — v sustave mozZe dalej dochadzat k vzajomnej premene molekul, len rychlosti
priamej a spatnej reakcie budu rovnaké. Koncentracie reaktantov a produktov sa uz menit
nebudd, t.j. rychlost zmeny koncentricie reakénych zloZiek bude nulova. Pre uvedenu
reakciu A+ B=AB

v= kecAcB—kecAB =0
a rovnovahu pri danej teplote charakterizuje tzv. rovnovdzna konstanta
K=k, /k_=cas/cacs

Rovnovaina konstanta je teda podielom rychlostnych konstant priamej a spatnej
reakcie a tiez podielom rovnovdinych koncentracii produktov a reaktantov (pre takyto
jednoduchy pripad a idedlne sa spravajucu sustavu; vSeobecne je stechiometrickym sucinom
rovnovainych aktivit reakénych zloziek).

Ak katalyzator znizi aktivacnu energiu priamej reakcie, zniZi suéasne aj aktivaénu
energiu spatnej reakcie (podla uvedenej rovnice sprava dolava). Rovnako teda urychluje
priamu aj spatnu reakciu. Na obe reakcie mdzeme preto pouzit ten isty katalyzator (o ¢com
svedd¢i napr. to, Ze na hydrogendaciu i dehydrogenaciu sa v priemysle pouZivaju rovnaké
katalyzatory). Ci pobeZi priama alebo spitna reakcia vyplynie zo skutocnosti, ktoré latky
mame vo vychodiskovej reakénej sustave a aka je hodnota rovnovainej konstanty.
Katalyzator teda nemeni polohu rovnovahy, spésobuje len jej rychlejSie dosiahnutie.

NembzZeme teda povedat, Ze katalyzator vyvolava chemicku reakciu, ktora by sa inak
neuskutocnila. Katalyzator meni podmienky priebehu reakcie, umoznuje znizit reakénu
teplotu. Katalyzator nevyvola chemicku reakciu, len zvysi jej celkovu rychlostnu konstantu pri
danej teplote.
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Ak by katalyzator menil rovnovaznu konstantu reakcie, dal by sa menit smer priebehu
reakcie len vkladanim a vyberanim katalyzatora. Ak by sa vtejto reakcii menil objem,
reakéna suUstava by tym bez doddvania energie konala objemovu préacu, ¢o by predstavovalo
perpetuum mobile, odporujuce prvému zakonu termodynamiky.

Ucinnost katalyzatora sa v priemysle hodnoti podla jeho aktivity, ktord udava, kolko
z danej latky zreagovalo a podla selektivity, ktord udava, kolko z reaktantu zreagovalo na
poZzadovany produkt (ak sa reaktanty moéZzu menit na rozne produkty). Mnohé katalyzatory
pracuju v sucinnosti s tzv. promdtormi, ktoré zvysuju ich uc¢innost.

U¢innost katalyzatora urcuje jeho

aktivita - uddva sa ako pocet molekil premenenych na jednom aktivnom mieste
katalyzatora za jednotku ¢asu. Mava hodnoty od 10°/h a? po 10'°/h pre
najaktivnejsie enzymy.

selektivita — udava, kolko zvychodiskovej latky zreagovalo na poZadovany produkt.
Selektivita 99,99 % znamena, Ze katalyzator spravi jednu chybu na 10 000
konverzii. Takuto (alebo este lepSiu) selektivitu dosahuju enzymy; syntetické
priemyselné katalyzatory za takymito hodnotami vacsinou zaostavaju.

stabilita — udava pocet katalytickych cyklov, ktoré prebehnd na aktivnom mieste
katalyzatora do jeho dezaktivacie. Mala by presahovat 1 000 000. Priklad
katalytického cyklu znazornfiuje obrazok na nasledujucej strane.

Katalyzu mdézeme rozdelit na homogénnu a heterogénnu, podla toho, Ci su vsetky
zlozky reakénej sustavy (vratane katalyzatora) v jednej faze (najCastejsSie kvapalnej, ale
niekedy aj plynnej) alebo ¢i katalyzator a reaktanty su v réznych fazach (najcastejsie je
katalyzatorom tuha latka a reakcia prebieha v plynnej alebo v kvapalnej faze).

Najbeznejsim prikladom homogénnej katalyzy je acidobdzickd (kyselinovo-zasadova)
katalyza vo vodnom roztoku, kde su katalyzatorom hydroxdniové alebo hydroxidové idny.

Heterogénna katalyza sa v priemysle vyuZiva ovela CastejSie. Reakcia pri nej prebieha
na povrchu katalyzatora. Pozostava z tychto krokov

1. prichod reaktantov k povrchu (diftzia),

2. prilnutie reaktantov na povrch katalyzatora (adsorpcia),
3. reakcia na povrchu katalyzatora,

4. uvolnenie produktov z povrchu (desorpcia),

5. difuzia produktov z povrchu katalyzatora.
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9. Katalyza

produkt START

produkt P/) adsorpcia

opusta reaktantu A
katalyzator, na katalyzator

reakcia
prebieha

. katalyzat
na katalyzatore B

adsorpcia
reaktantu B
na katalyzator

Délezitou fyzikalno-chemickou vlastnostou heterogénneho katalyzatora je velkost
jeho ucinného povrchu. Anorganické materidly vhodné na pripravu katalyzatorov (tzv. nosice
katalyzdtora) maju vdaka svojej Struktire mnohonasobne vacsi povrch, ako beiné tuhé
latky. Tento velky povrch je vytvoreny stenami jemnych pérov a dutin vo vnutri katalyzatora.
Preto jedna tabletka katalyzatora moze mat aktivny povrch aj mnoho stoviek metrov

Stvorcovych.

sklo oxid hlinity zeolit aktivne uhlie
4,71.10* m? 280-350 m? 420-910 m? vyée 1000 m?
(podla typu) plocha plocha plocha

t. j. priblizne: basketbalového hddzandrskeho hokejového

ihriska ihriska ihriska

Vyznamny je tiez vonkajsi tvar katalyzatora (zdvisi od pouzitého reaktora).
V tvarovacich strojoch sa z Uicinnej zlozky a spojiva pripravuju katalyzatory réznych tvarov:
tabletky, Supinky, duté tabletky, extrudaty, drvina, guldcky, ... .

Velky vnutorny povrch maju najma aluminosilikaty zeolity, zndme aj ako ,molekulové
sitd”. Su to latky, ktorych krystalova Struktira obsahuje velké mnozstvo kanalikov a dutin,
ktorych povrch je z hladiska katalyzy aktivny.

Katalyzatory vyznamne prispievaju k ochrane zivotného prostredia

V prvom rade je to uz ich samotnou funkciou, kedZe umoziuju priebeh chemickych reakcii
s podstatne zniZzenou spotrebou energie. Katalyzatory sa v sucasnosti aj cielene vyuzivaju na
ochranu Zivotného prostredia — na zniZenie Skodlivosti emisii, pri odstrafiovani nasledkov
havarii a pod.
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Katalyzator v automobile

V dbsledku nedokonalého spalovania zmesi benzinu so vzduchom v spalovacich motoroch
zostavaju vo vyfukovych plynoch oxid uholnaty CO, uhlovodiky a oxidy dusika NOy. Tieto

plyny predstavuju (vzhladom na obrovské pocty automobilov) vdine ohrozenie nasho
Zivotného prostredia.

NajvhodnejSim zariadenim na vyrazné znizenie mnozstva Skodlivin vo vyfukovych
plynoch benzinovych motorov v sicasnosti je trojcestny regulovany katalyzator.

Zakladnou castou katalyzatora je zvacsa keramicky monolit z cordieritu, ktory dobre
odolava vysokym teplotam. Viom su vytvorené uzke kanaliky, usporiadané v smere
prudenia vyfukovych plynov. Jednym cm? prierezu keramického monolitu prechadza 60 az 65
kanalikov s hrubkou steny 0,1 az 0,15 mm. Pouzivaju sa dva typy Struktir — tzv. medovy plast
alebo keramické 16zko. Na keramickom povrchu kandlikov je nanesena medzivrstva tvorena
najma y-Al,03, ktory zabezpecuje velky merny povrch katalyzatora (a 10 m* na 1cm’
objemu katalyzatora).

Vnuatorny povrch kandlikov je pokryty ucinnou vrstvou 1 aZ 3 gramov platiny a rddia
v pomere 5:1. V prvom stupni katalyzuje rédium redukciu oxidov dusika NOx na dusik N, .
V druhom stupni kontaktom vyfukovych plynov s platinou prebiehaju oxidacné reakcie oxidu
uholnhatého CO a uhlovodikov na oxid uhlicity CO, a vodnu paru H,O0.

Katalyzator pracuje s vysokou ucinnostou aZ vtedy, ked dosiahne svoju spravnu
prevadzkovu teplotu, priblizne 300 °C. Z tejto poZiadavky vyplyva jeho umiestnenie v auto-
mobile. Pocas prvej minuty po studenom Starte motora vychadza z katalyzatora eSte asi 80 %
Skodlivin. Po zohriati katalyzatora je to iba 10 i menej percent. Preto sa v poslednom case
intenzivne vyskumne pracuje na tom, aby sa katalyzator po studenom Starte ¢o najskor
zohrial. Vyhrievanie sa dosahuje elektricky alebo pridavnym hordkom.

Ucinnost_prace katalyzatora zavisi od zloZenia zmesi vzduchu a benzinu. Najva&siu

ucinnost (90 % i viac) katalyzator dosiahne vtedy, ked je v zmesi stechiometricky pomer
benzinu a kyslika. Takzvané ,normalne zloZenie zmesi“ predstavuje hmotnostny pomer
vzduchu a benzinu 14,7 : 1, (t.j. na spdlenie 1 kg benzinu sa spotrebuje 14,7 kg vzduchu)
(vtedy sa hovori, Ze motor pracuje so sucinitelom prebytku vzduchu A rovnym jednej).
Takato vysoka presnost regulacie pripravy zmesi sa da dosiahnut len elektronicky riadenym
vstrekovacim systémom pomocou elektronickej spatnej vazby s vyuzitim kyslikovej sondy.

Kyslikovda sonda (A-sonda) ma priblizne tvar zapalovacej sviecky. Montuje sa do

vyfuku pred katalyzator tak, Ze jej koniec zasahuje do prudu vyfukovych plynov. Meria
mnozstvo volného kyslika vo vyfukovych plynoch pomocou galvanického ¢ldanku s pevnym
elektrolytom (z oxidu zirkénia). Prostrednictvom napatovych impulzov sonda informuje
elektronicku riadiacu jednotku, ktord reguluje vstrekovaci systém tak, aby sa vZdy dosiahlo
normalne zloZzenie zmesi (s A =1). Nevyhodou reguldcie na hodnotu A=1 je o nie€o nizsi
vykon motora a vyssSia spotreba paliva nez bez katalyzatora.
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Bezchybnd praca katalyzatora nevyhnutne vyZaduje pouZivanie bezolovnatého
benzinu. Zluéeniny olova by sa usadzovali v pdroch aktivnej katalytickej vrstvy a znicili by
katalyzator.

Katalyzator si musi zachovat dobrd u¢innost a musi spifiat zékonom predpisané limity
Skodlivin najmenej pocas 80 000 az 100 000 km.

Tam, kde sa vyuZivaju katalyzatory vo vacsom pocte automobilov, podstatne sa
zlepsila kvalita ovzdusia, najma vo vacsich mestach.

Podobnd funkciu ,dospalovania“ ako katalyzator benzinového motora maju aj
katalyzatory napomahajice dokonalému spalovaniu, napr. odpadov v spalovniach komunal-
neho odpadu. Dalsim prikladom takéhoto katalytického procesu je selektivna katalyticka
redukcia oxidov dusika v spalnych plynoch. Takymito katalyzatormi by mali byt vybavené
vSetky teplarne a kotolne.

Z kominov a vyfukov by mali vychadzat len plyny, ktoré sa vo vzduchu prirodzene
vyskytuju (t. j. Oy, Ny, CO,).

Enzymova katalyza
Kde sa nachadzaju enzymy? Gréci by odpovedali,,én zyme* — v drozdi.

Enzymy, podobne ako iné katalyzatory, znizuju aktivacnu energiu biochemickych a
chemickych reakcii. U¢innost a najma selektivita enzymov je ovela vy3sia ako chemickych
katalyzatorov. Z toho dovodu napriklad reakcie spalovania potravy, ktoré by inak prebiehali
len pri vysokych teplotach (pri horeni), v Zivych organizmoch prebiehaju postupne, cez
jednotlivé medzistupne pri 37 °C. Popri ndzve enzym sa (napr. v nemcine a rustine) pouziva
aj ferment (termin zaviedol Justus Liebig), pripominajuci suvislost s kvasenim. Napr.
fermentdciou (Stvorhodinovym posobenim enzymov) sa meni zeleny ¢aj na Cierny ¢aj.

Mechanizmus pdsobenia enzymov:

1. Tvorba komplexu enzym - substrat (vychodiskova latka) E+S-> ES
2. Aktivacia komplexu ES ES > ES*
3. Chemicka premena substratu za vzniku komplexu enzym-produkt ES* -> EP

4. Oddelenie enzymu od reakéného produktu EP > E+P

Struktira enzymu:

Vsetky doteraz preskimané a izolované enzymy su bielkoviny (proteiny). Niektoré sa
skladaju z nasledujucich casti:

Apoenzym — vysokomolekulova neaktivna bielkovinova ¢ast enzymu.

Koenzym — nizkomolekulova nebielkovinovd zlozka enzymu, nevyhnutnd pre katalyticku
schopnost (idny kovov, organické molekuly, vitaminy).

Inhibitory — Iatky zniZujuce aktivitu enzymov
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Inhibicia enzymov mdze byt:
a) vratna (reverzibilnd) — po odstraneni inhibitora sa aktivita enzymu obnovi,

b) nevratna (ireverzibilna) - aktivitu enzymu nie je mozné obnovit.

Inhibicia enzymov zapricifiuje otravy v ludskom a Zivo¢iSnom organizme.

Vyuzitie enzymov na ochranu Zivotného prostredia

Enzymy tvoria aktivhu zlozku mikroorganizmov (baktérii, kvasiniek, plesni), ktoré sa
pouZivaju na biologické odburanie, ,biodegradaciu“ neZiaducich chemikalii. Prikladom
takéhoto odburavania su:

— biodegradacia ropnych latok v pode,

— Cistenie vzduchu od zapachajucich a prchavych latok pomocou biofiltra.

Vyhody biologického Cistenia:

— biodegradacia prebieha pri beznych teplotach (okolo 25 °C),
— latky, ktoré sa odstranuju su pre mikroorganizmy potravou,
— produktmi rozkladu st CO,, voda a latky nezataZujlce Zivotné prostredie,

— naklady na biologické Cistenie su podstatne nizSie v porovnani s inymi metddami
(spalovanie, extrakcia, neutralizacia, adsorpcia, skladkovanie).
Likvidacia ropnych latok v péde

Pouziva sa pri odstrariovani nasledkov havarii. Odstranit sa takto daju ropa, motorovy olej,
vykurovaci olej, benzin, nafta, petrolej, aromatické uhlovodiky (benzén), polycyklické
aromatické uhlovodiky i chlérované derivaty uhlovodikov (PCB a iné).

Ako sa vykonava biodegradacia?

— priamo v mieste znecistenia alebo na vyhradenych izolovanych plochach,

— hrubka vrstvy zeminy je max. 0,5 metra,

— dostatocny privod kyslika sa udrzuje kyprenim,

— doddvanie dalSich Zivin (N, P, K, stopové prvky) sa zabezpecuje prihnojovanim,

— dolefité je regulovat obsah vody v zemine a taktiez hodnotu pH,

— niekedy sa biodegradacia urychluje pridavkom baktérii (prip. kvasiniek a plesni, najma pri
kontaminacii tazkymi aromatickymi uhlfovodikmi a chlérovanymi uhlovodikmi).

Dekontaminécia trva spravidla jednu — dve sezény. U¢innost biologickych metdd byva

92 -95 %.

Pri fyzikalnych a chemickych metddach dekontamindcie vznikd mftva hmota, pri
biotechnologickych postupoch vznika zdrava, biologicky aktivha hmota — p6da, ktora sa da
znovu polnohospodarsky vyuzivat.
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Cistenie vzduchu od zapachajucich prchavych latok pomocou biofiltra

Zavody chemického, papierenského, potravinarskeho priemyslu, polnohospodarske zavody a
komplexy intenzivneho chovu zvierat produkuju aj latky s ostrym zdpachom (uhlovodiky,
zluceniny siry, halogénov, dusika, sulfan, sirouhlik, oxid siri¢ity, amoniak atd").

Na cistenie vzduchu sa vsucasnosti pouzivaju fyzikalne, chemické a biologické
metddy. Casto sa pouZiva vysokoteplotné spalovanie (nekatalyzované pri 700 — 800 °C,
katalyzované pri 300 — 400 °C. Pre spalovanie polyhalogénovanych latok su potrebné teploty
nad 1500 °C). Biologické Cistenie prebieha pri beinych teplotach (10-40°C) pri
atmosférickom tlaku. U¢inne odstrariuje latky pritomné vo velmi nizkych koncentraciach.

Zakladnou castou biofiltra je filtracnd vrstva. Ako material sa na fu pouZiva najma

kompost, raselina, drevna kéra a iné prirodné materidly, v ktorych Ziju mikroorganizmy,
schopné rozkladat skodlivé latky. Sucasne tieto materidly obsahuju Ziviny, potrebné na rast
mikroorganizmov. Cisteny vzduch je do zariadenia vhanany pomocou ventildtora a pred
vstupom na filtrand vrstvu sa zvlhcuje. Filtrany materidl sa postupne pokryva vrstvou
biomasy (mikroorganizmami). Bez vymeny ndplne moze biofilter pracovat rok i dlhsie. Touto
metddou je mozné dosiahnut stupen vycistenia vzduchu i nad 90 %.

Priklady katalytickych procesov v chemickom priemysle:

Katalytické reformovanie — na zvysenie oktanového cisla benzinov

Funkcia katalyzdtora: premienat nizkooktdnové zlozky v benzine na vysokooktdnové

Katalyzdtor: Pt na Al,03

Hydrogenacna rafindcia— na zniZenie obsahu siry alebo siry a dusika v ropnych frakciach

Funkcia katalyzdtora: v pritomnosti vodika premienat rézne typy sirnych a dusikatych

zlucenin, pritomnych v ropnych frakcidach, na plynné produkty — H»S a NH;
Katalyzdtor: kovy — Mo, Co, Ni, W, nanesené na oxide hlinitom alebo na amorfnych
aluminosilikatoch, zvylajne v dvojkombindcii CoMo, NiMo, NiW

Krakovanie — na premenu tazkych ropnych frakcii na I'ahsie, najma na pohonné hmoty —
benzin a motorovu naftu

Katalyzdtor: v pritomnosti vodika: kovy — Ni, Mo, Co, nanesené v dvojkombindcii na
amorfny aluminosilikat alebo na zeolit
bez vodika: zeolit typu Y s obsahom kovov vzdcnych zemin (lantanidov)

lzomerizacia Cs_aromatov — premena 1,2- a 1,3-dimetylbenzénu (o- a m-xylénu) a

etylbenzénu na 1,4-dimetylbenzén (p-xylén; potrebny na vyrobu
polyesterovych vldkien)

Katalyzdtor: Pt alebo Ni, na amorfnom aluminosilikdte alebo na zeolite
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Dealkylacia — pri vyrobe benzénu z toluénu

Katalyzdtor: Cr na alumine

Alkylacia — vyroba etylbenzénu (z benzénu a etylénu) — vychodzej suroviny pre vyrobu
polystyrénu

Katalyzdtor: AlCl;

Odporucame aj:

http://www.catalysis-ed.org.uk/ stranky CIEC (Chemical Industry Education Centre pri

Univerzite York) o katalyze

Reguli, J. — LinkeSova, M. — Slanicay, J. — Adamcik, V.: Katalyza. Trnava: PdF TU, 2005. ISBN
80-8082-012-0 dostupné na http://pdf.truni.sk/ v sekcii elektronicka kniznica

Kontrolné otazky

Co je to katalyzator?

Kde vSade sa stretdvame s katalytickymi reakciami?

Co chapeme pod selektivitou katalyzatora?

Ako ovplyviuje katalyzator priebeh chemickej reakcie?
Ako ovplyviuje katalyzator rovnovahu chemickej reakcie?
Zavisi rychlost reakcie od koncentracie katalyzatora?

Od ¢oho zavisi rychlost reakcie na heterogénnych katalyzatoroch?
Z akych krokov pozostava heterogénna katalyza?

Co je Ulohou automobilového katalyzatora?

Co su to enzymy? Kde sa nachadzaju?

Co su to inhibitory?

Aku reakciu oznacujeme ako autokatalyticku?
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10.Nové materialy a nové technolagie

Chémia nas neustale zasobuje novymi zliéeninami s novymi vlastnostami. Z tychto latok
chemici a technolégovia pripravuju nové materidly, s ktorymi sa za kratku dobu stretneme
v novych produktoch alebo sa stanu sucastou novych technoldgii.

V tejto kapitole nebudeme podrobne preberat jednotlivé nové materidly, Uvedieme
len niektoré priklady. Tieto, ako aj dalSie materidly a technoldgie, si predstavime v podobe
Studentskych projektov. O kontroverznych témach, ako napr. geneticky modifikované
potraviny, vyskum a pouZivanie kmenovych buniek alebo frakovanie a pod. si usporiadame
debatu a podrobne prediskutujeme rizikd a vyhody ich vyuZivania.

Automobily na hybridny alebo vodikovy pohon
Biodegradovatelné polyméry

Biokompatibilné polyméry — umelé tkaniva a kosti
Feromodny

Geneticky modifikované potraviny

Materialy s tvarovou pamatou, ,smart” materialy
Nadkritické tekutiny

Nanomaterialy — vyhody a rizika spojené s ich pouzitim
Nové materialy pre nepriestrelné ochranné odevy

Nové materialy pre pamatové média (giganticka magnetorezistencia)
Nové pristupy a postupy v liecbe rakoviny

Nové Specialne textilné materialy, ,funkéné odevy”
Nové Ziarovky, Ziarivky, LED-ky, LED na baze GaN, OLED
Pestovanie biopaliv namiesto potravin

Polymérne kvapalné krystaly

,Smart“ materialy

Vodivé polyméry

Vyskum kmeniovych buniek, pouZitie pupocnikovej krvi

Vysokoteplotné supravodice
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Cielom Spotrebitelskej chémie je priprava chemicky gramotnych ucitelov chémie. Autorita
ucitela chémie suvisi s jeho schopnostou odpovedat na otazky Ziakov, zvedavych ako funguju
rozne veci, s ktorymi sa stretdvaju a o ktorych si myslia, Ze maju chemickd podstatu. Ucitel
chémie by mal poznat podstatu fungovania nielen Ccistiacich prostriedkov, kozmetickych
pripravkov, lieCiv, hnojiv a pesticidov, ale aj katalyzatorov, bez ktorych sa nezaobide takmer
Ziadna chemicka alebo potravinarska vyroba. Spotrebitelska chémia sa popri spomenutych
témach zaoberd aj plastmi a tiez zdrojmi energie — fosilnymi i obnovitelnymi.
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