SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA

55. rocnik, skolsky rok 2018/2019

Kategoéria EF

Celostatne kolo

RIESENIE A HODNOTENIE TEORETICKYCH
ULOH



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ
CHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 55. ro€nik — Skolsky rok 2018/2019

Celostatne kolo

Daniel Vass

Maximalne 15 bodov (b).

Riesenie ulohy 1 (7 b) JUNIOR
b V=mxrlx/

2

1,5b V=nx[2";_m] X 6m=2713m3

0,5b T=273,15+t=273,15+120°C=393,15K

= :p_v
1,5b pV=nRT=n AT

3
1b n=_ 506625 P1a x2713Mm3  _ 4505 mol
8314 Jmol~ 1 . K 1x39315K

1,5b m=nxM=4205molx18,0152 g.mol‘1 =757549=758kg

Riesenie ulohy 2 (8b) JUNIOR, SENIOR
a)
1,5b  HF(aq)+Hy0(1) ~ HyO"(aq)+F~(aq)
Za spravny zapis reaktantov a produktov je 0,5 b, za koeficienty 0,5 b,
za Sipku (-) 0,5 b.

b)
-3
b c=hm=_2399M™ _4445m01dm=3
M 200059 gmol™
1b Ka=10PKa=10317 =676.1074

-4
1b c=>1000 XKa:>0,1 15>1000 X6,7610 podmienka nie je splnené, potom

b X2+Kax—Kg=0
05p X +6.76.10%x —6,76.104.0,115 = 0




0,5b D=b?-4ac=(6,76.10%2-4 .1.(-6,76.104.0,115) = 3,1141.10*

: binﬁz 67610 7 VSI4T.107 - 01697

X12 , , § ,
, zaporny korefi nema

fyzikalny zmysel

pH=-ogc=-0g0,01697=1,77
1b

Riesenie ulohy 3 (7 b) SENIOR
a)

1b  Crb*(ag)+6e™ - Cr(s)
b)

1b
V=S xd =240 cm?x 0,0015cm = 0,36 cm?3

1b m=pxV=7159.cm3x0,36 cm®=2574¢g

c)
_ M _mxFxz
1,5b m=pg— xlxl‘:>z‘—W
1b
-1
t:2,574gx964850.mol X6:28668
51994 g.mol~1x10Cs™1
1,5b

ot
d)  tgos =g g=47775



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK
A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 55. ro€nik — Skolsky rok 2018/2019

Celostatne kolo

Miloslav Melnik

Maximalne 15 bodov (b).

JUNIOR - 37,5 pomocnych bodov (pb); ulohy 1 a 2.
Pri prepocte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzijeme vztah:
pomocné body (pb) x 0,400

SENIOR — 60 pomocnych bodov (pb); ulohy 1 az 3.
Pri prepocte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzijeme vztah:
pomocné body (pb) x 0,250

RieSenie ulohy 1 (15 pb — JUNIOR, SENIOR)
8pb 1.1 Obsah zdsad v koenzymoch:

ndzov za-  vzorec zasady  skratky alebo nazvy koenzymov
sady

N\ pyridoxalfosfat
pyridin @ NAD+ (nikotinamidadenindinukleotid)

~ NADP* (nikotinamidadenindinukleotidfosfat)
X TDP (tiamindifosfat, tiaminpyrofosfat)
=

pyrimidin N|k CTP (cytidintrifosfat)
N UTP (uridintrifosfat)
ATP (adenozintrifosfat)
N7IN\> NAD* (nikotinamidadenindinukleotid)
purin K NG NADP* (nikotinamidadenindinukleotidfosfat)
N FAD (flavinadenindinukleotid)
CoA (koenzym A)

N N
= ﬁ THF (tetrahydrofolat, kys. tetrahydrolistova)
pteridin \N | __N FMN (flavinmononukleotid)

FAD (flavinadenindinukleotid)

Za kazdy vzorec 0,25 pb. Za kazdy koenzym 0,5 pb. Za kazdy
nespravne prideleny koenzym stiahnut' 0,25 pb. Minimalny pocet pb za
koenzymy je 0.




1,5pb1.2

45pb1.3

1pb 1.4

Vzorec kofeinu:

e
H;C
3 N | N
Y
OffL\T N
CHj
Dimetylxantiny:
0] 0]
O /C Ha H
| £ N HiC N
HsC N HN | > N | >
| | > )‘\ ¢ )\ %
;J\\ Y 07 N N 0~ N
o~ >NH N | |
CHj CHj
1,7-dimetylxantin 3,7-dimetylxantin 1,3-dimetylxantin
paraxantin teobromin teofylin

Za kazdy vzorec a nazov po 0,5 pb.
Pre domace zvierata je nebezpelny teobromin (3,7-dimetylxantin) (0,5

pb), ktory sa nachadza v €okolade (v kakaovych vyrobkoch) (0,5 pb).

RiesSenie ulohy 2 (22,5 pb — JUNIOR, SENIOR)

3pb 21

3pb 2.2

4pb 2.3

Vzorce uracilu, 5-fluéruracilu a tyminu:

HN | HN | " HN | e
o)\NH O)\NH O)\NH
V pripade metylacie 5-fluéruracilu by muselo déjst’ k odtrhnutiu atomu
fluéru vo forme kationu F+ (1 pb). Kedze fluér ako
najelektronegativnejSi prvok nevytvara kationy, nie je mozné jeho
nahradenie metylovou skupinou (2 pb). 5-fluéruracil inaktivuje enzym
po prebehnuti Casti katalyzovanej reakcie a preto sa oznacuje ako

,samovrazedny inhibitor (substrat)*.
Schéma tvorby dCTP z OMP:



6,5 pb2.4

3pb 25

3pb 2.6

ATP ATP Gin

UMP —— UDP —= UTP ——> CTP dCTP
T l TATP
OMP CDP ——dCDP

Za kazdu skratku nukleotidu okrem ATP po 0,5 pb.

A: dCDP (1 pb), B: deoxycytidinmonofosfat (1 pb), C: cytozin (1 pb), D:
uracil (1 pb), E: dihydrouracil (1 pb), F: HoN-CH2-CH2-COQOH (0,5 pb),
G/H: CO2/NHs (1 pb).

Za kazdé spravne pridelené Cislo v kyseline B-ureidopropiénovej po 0,5
pb.

4
3N N 5 O O
§ A A
2\F 6 HoN NH 4 “OH
N 23 1 5

Rozkladom kyseliny orotovej by vznikli oxid uhli¢ity, amoniak a kyselina
asparagova (aspartat).

RieSenie ulohy 3 (22,5 pb — SENIOR)

2pb 3.1
5pb 3.2

2,5pb3.3

AMP — adenozinmonofosfat, GMP — guanozinmonofosfat.
Radioaktivne budl v pripade adeninu dusik N' purinu a dusik

aminoskupiny, v pripade guaninu len dusik N purinu:

15NH2

|
PNESN H15N)IN
) [
k\N | Na HzN)\\N NH

Za vzorce zasad po 1 pb, za spravne oznacené atomy dusika po 1 pb.
V pripade oznalenia spravneho aj nesprdvneho atému dusika
v molekule stiahnut za kazdy nespravne oznaceny atom dusika 0,5 pb
(minimalny pocet pb za oznacené atémy dusika je 0).

Oxidéaciou hypoxantinu v IMP vznik& xantin (1 pb):



2pb 3.4
2pb 3.5

1,5 pb3.6

2,5pb3.7

5pb 3.8

OH

= N
NN
HO N NH

(1,5 pb)

X: AMP — adenozinmonofosfat, Y: IMP — inozinmonofosfat
Z: kyselina asparagova (aspartat) (1 pb);

Q: GTP — guanozintrifosfat (1 pb)

IMP (Y) obsahuje hypoxantin (0,5 pb):

I
N
HN | \>
N NH

(1 pb)

Ano (0,5 pb). Aminopterin blokovanim obnovy tetrahydrofolatu
zasahuje vSade tam, kde je pri syntéze potrebny jednouhlikaty zvySok
viazany na THF. V pripade syntézy purinovych nukleotidov de novo sa
THF vyuZziva 2x (uhliky C?a C8 purinu) (2 pb).

Pacienti s akutnou leukémiou lie€eni protinadorovymi liekmi maju
vysoku hladinu kyseliny mocovej (jej sodnej soli) v dosledku rozpadu
nukleovych kyselin (2 pb). Alopurinol zabranuje tvorbe mocovych
kameriov a blokuje dalSie Skodlivé nasledky hyperurikémie tym, Ze
zabraniuje tvorbe kyseliny mocovej (2 pb). Alopurinol je Struktdrnym
izomérom hypoxantinu (1 pb) (preto inhibuje enzym oxidujuci

hypoxantin na xantin a kyselinu mocovu).



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 55. ro€nik — Skolsky rok 2018/2019

Celostatne kolo

Alena Olexova

Maximalne 10 bodov (b), resp. 28 pomocnych bodov (pb)

Pri prepocte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouZijeme vztah:
pomocné body (pb) x 0,357

Riesenie ulohy 1 (7 pb)

Po 1 pb za kazdu latku zu€astriujucu sa reakcie.

OH ONa
NaOH

> + HQO

ONa @)
CH.CHg

+ CH3CH,Cl + NaCl

Y

RiesSenie ulohy 2 (21 pb)

Po 1 pb za kazdu latku zuc€astriujucu sa reakcie.
10 pb a)

1. Krok — priprava kuménu

+ HBr

|

OxT

HaC——CH——CHj

/
H,cZ CHs
Br

1 pb 1 pb 1 pb




HaC GHs
\ -
CH
AIBr
H3C—C|)H—CH3 v © 3 @ + HBr
Br
1 pb 1 pb

Alebo:
HiC._ _~CHs
CH
H kat: zeolit
C >
/ \ +
HoC CHa alebo: tuha HzPO4/Al,05
2. krok — oxidacia kuménu:
OH
[ on
\C/
OH CHs
1. H,S0, /
> —_— + O——C
2. H,0O \
CHs
Alebo
HaC_ _-CHs
CH
OH CHy
ox. /
—_— + O:C\
CHs
1 pb 1 pb 1 pb

11 pb b)



Br Mg Br

Bl’g Mg
H
FeBrj eter
Mg Br OH
1. 0o
' M
2. HyO + Mg(OH)Br

10



RIESENIE A HODNOTENIE DOPLNKOVYCH ULOH Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 55. ro€nik — Skolsky rok 2018/2019

Celostatne kolo

Martina Ganovska

Maximalne 10 bodov

11




Uloha

Vypocet hodnoty T
T=10"A=10"0122-¢ 755

1b
11 T=10"A=1070087 =0 818
Vypodcet koncentracie chromu v roztoku Standardu v mg Cr.dm
o e
=9,6866.10"4mol.dm™3
Koncentracia po reakcii s Cinidlom:
Uloha V. 3
12 | 16 | o=cx PP -96866.107 mol.dm~3 m
roz 0,25dm
=3874.1070 mol.dm3
¢m =cx M(Cr)=3874.1070 mol.dm=3 x 51996 g.mol~" =
=0,000201g.dm™3
¢m =0,201mg Cr .dm=3
Vypoc€et molarneho absorpéného koeficienta €
A=¢ 2% Ixc
Uloha _ A _ 0,122 _
13 | 10 | AT TXC " 1250m% 000387103 mol .dm=3
=25220dm3 .mol~T.cm™
Vypocet koncentracie Cr vo vzorke v mg Cr.dm3
Uloha jVZ = zm vz
1.4 1b | ST "mST
Cryz = jST Cn ST = 019502010143 mgCrv dm’
Uloha | 0,5b | Zltozelend

1.5

12




Vypocet pH timivého roztoku
c
pH = pKp + log—S

A
m(CH4COONa) 59 3
Cq = = =0,061mol.dm
ST Vx M(CHSCOONa) 1dm3 x82,03 g.mol_1
pxV(pip)xw  _105389.cm—3x60cm3x0,98 _

Cpa = =
A~ M(CH3COOH)xV(roz) 60,05 g.mol~1x1dm3

Uloha
1.6 1.5b =10319 mol .dm™3
pKp =-logK, =-log17.107° =476
pH=476 +|og% =353
pH roztoku je 3,53, preto je vhodny na pouZzitie
Zapis reakcie, ktora nastane, ak do octanového timivého roztoku pri-
dame kyselinu
CH3COOH +CH,CO0™ +HY - 2 CH5COOH
, 2Cr3* +3H,0, +10OH™ — 2CrO7™ +8H,0
Uloha
20— Lot 2-
o1 |0 |2CrO5” +2H" - Cry,05~ +H,0
’ KoCryO7+6 (NHy bFe(SO4 b +7HySO,
Ulzoga — 3Fey(SO4 k +6 (NHy )pSO4 +Cry(SOy 3 +KoSOy +7H,0
“ L TP | 0ry02- +6Fet +14H* L 6Fe3* +2Cr3* +7H,0
. Vypocet koncentracie siranu Zeleznato - amoénneho
Uloha m
(NH, L,Fe(SO4 ),
°(NH, ),Fe(SO, ), "V M -
2.3 0sh 472 472 Y(NH, ),Fe(S0, ), V(NH, ),Fe(SO, ),
= 402329 =0,1026 mol.dm™3
0,1dm3x392,14 g.mol ™!
Vypocet koncentracie chrému
n(Cry02- )= % x n(Fe2+)
, n(Fe?*)=c(Fe2* )x V(Fe2* )=0,1026 mol.dm™3x 0,0127 dm3 =0,0013 mol
Uloha n(Cry09=)=0,00022mol
24 | 1b n(Cry05=) _ 000022 mol

=0,0087 mol.dm™3

¢(Cr,0%= )= -
277 7 V(Cr,097)  0025dm3

Cm(Cr)=2x ¢(Cr,05~ )x A(Cr )=
=2x0,0087 mol.dm=3 x 51996 g.mol~1=0903g.dm™3

13




Uloha
2.5

1b

Vypocet objemu peroxidu:

m( CrCI3 )
M(CrCly )
n(Hy05)=9,47x10 3mol
m(H,0,5)=0322g
m(H0,5%)=6,44g
m(Hy05,5%)
p(H,055%)

n(CrCI3):

V(Hy0,,5%)=

=631x10"3mol

=633cm3

14




Autori: Ing.Daniel Vas§, Ing. Alena Dolanska, Mgr.Miloslav Melnik,
Ing.Elena Kulichov4, Ing.Martina Ganovskéa

Recenzenti:
Ing.Daniel Vas§, Ing. Alena Dolanska, Ing.Juraj Malingik,
Doc.Ing.Boris Lakatos, PhD., Ing. Martina Ganovska,

Ing.Eva Ludvigova

Redakéna uprava: Ing.Ludmila Glosova ( veduca autorského kolektivu)
Slovenska komisia Chemickej olympiady
Vydal: IUVENTA — Slovensky institut mladeze, Bratislava 2019

15



