SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA

55. rocnik, skolsky rok 2018/2019

Kategoria EF

Celostatne kolo

TEORETICKE ULOHY



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

Celostatne kolo

Daniel Vass

Maximalne 15 bodov
Doba rieSenia : 40 minut

Uloha1(7,5b)  JUNIOR
Vypoditajte mnoZstvo vodnej pary v kilogramoch vo valci priemeru 2,4m a dizky 6m.
Vodna para ma teplotu 120°C a tlak 50 662,5 Pa..

Uloha 2(7,5b)  JUNIOR, SENIOR
Kyselina fluorovodikova je slaba kyselina s pKa =3,17.
a) NapiSte v stavovom tvare rovnicu disociacie kyseliny vo vode.

b)  Vypocitajte pH roztoku s hmotnostnou koncentraciou 2,3 g . dm-3,

Uloha3(7,5b)  SENIOR

Nanasanie chromu elektrolytickym spdsobom ako ochrannej vrstvy sa nazyva galva-

nické chromovanie. Je to U€inna ochrana ocele voci korézii, Casto v§ak vyuzivana aj

na dekorativne ucely pri pochromovani plastov &im ziskaju kovovy vzhlad.

a) Napiste elektrochemicku rovnicu v stavovom tvare vylu¢ovania chrébmu z roztoku,
ktory obsahuje chrémové soli, pri prechode elektrického pradu.

b) Vypoditajte mnozstvo chromu potrebného na pochrémovanie plochy 240cm?, ak
vytvorend vrstva kovu ma byt hruba 15um.

c) Vypocitajte €as potrebny na vylu¢enie vypocitaného mnozstva chrému pri precho-
de prudu 10A.

d) Chromovanie prebieha =z dévodu konkurenénych reakcii na elektrédach
s uc€innostou 60%, vypocitajte €as potrebny na pochrémovanie pri tejto u€innosti.




Udaje potrebné k rieseniu uloh

Znacka prvku  molova hmotnost prvku [g mol ]
F 18,998

H 1,0079
Cr 51,996
O 15,9994

Hustota Cr= 7,15 kg.dm3
F (Faradayova konstanta) =  9,6485.10*C . mol



PRIRODNYCH LATOK A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 55. ro€nik — Skolsky rok 2018/2019

Celostatne kolo

Miloslav Melnik

Maximalne 15 bodov
Doba rieSenia: 60 minut

Uloha1 (6 b—JUNIOR; 3,75 b — SENIOR)
1.1 Do tabulky doplrite vzorce uvedenych dusikatych zasad a skratky alebo nazvy
tych koenzymov, ktoré obsahuju derivat danej dusikatej zasady (koenzymy sa

mézu opakovat’; kazda zasada je sucastou viacerych koenzymov!):

nazov zasady vzorec zasady skratky alebo nazvy koenzymov

pyridin

pyrimidin

purin

pteridin

Kofein sa do organizmu dostava prevazne pitim napojov a vo forme liekov proti
unave. V peceni sa kofein odburava cez dimetylxantiny az na kyselinu moc€ovu, ktora
sa vyluc€uje z organizmu.

1.2 Nakreslite vzorec kofeinu.

1.3 Nakreslite vzorce troch produktov vznikajucich demetylaciou kofeinu. Jednotlivé
produkty pomenuijte trivialnymi a systémovymi nazvami.

1.4 Ktory z produktov demetylacie kofeinu je nebezpeény pre domace zvierata,
predovSetkym pre psov (psy ho metabolizuju pomalSie ako ludia)? Ktora potra-

vina je preto pre psov nebezpecnd, kedZe uvedeny alkaloid obsahuje?

Uloha2 (9 b - JUNIOR; 5,625 b — SENIOR)

V terapii nadorov a infekénych choréb sa vyuziva 5-fluérdeoxyuridinmonofosfat.
Téato latka sa rovnako ako dUMP viaZze na aktivhe centrum enzymu zodpovedného
za metylaciu uracilu na tymin a tym tento enzym nevratne zablokuje (inhibuje).

2.1 Nakreslite vzorce uracilu, 5-fluéruracilu a tyminu.



2.2

2.3

Metylacia uracilu prebieha tak, Zze sledom reakcii sa z uracilu najprv odtrhne
vodik vo forme vodikového katiéonu (H*) a na jeho miesto je potom naviazana
metylova skupina, ktorl poskytuje tetrahydrofolat (velmi zjednoduSene poveda-
né). Na zaklade uvedenej informacie vysvetlite (zdbvodnite), preco 5-
fluérdeoxyuridinmonofosfat neméze byt metylovany.

Deoxynukleozidtrifosfaty su vychodiskové latky na tvorbu DNA. Pomocou skra-
tiek  nukleotidov  nakreslite  schému  tvorby  deoxycytidintrifosfatu

z orotidinmonofosfatu.

NizSie uvedena schéma znazornuje degradaciu jedného pyrimidinového nukle-

otidu:
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B-ureidopropionova kyselina

deoxyribéza l

Jednotlivé pismena v schéme nahradte skratkami, ndzvami, pripadne vzorcami
(pozri odpovedovy héarok!).

Vo vzorci kyseliny B-ureidopropionovej priradte k jednotlivym atdbmom dusika aj
uhlika Cisla tak, aby &islovanie zodpovedalo nerozlozenej molekule pyrimidinu v
nukleozide.

Aké konecné produkty by teoreticky vznikli rozkladom kyseliny orotovej? Napis-

te ich nazvy.

Uloha3 (5,625 b — SENIOR)

Biosyntéza purinovych nukleotidov de novo sa da uskutoénit’ v pritomnosti ky-

seliny asparagovej (aspartat), ktora obsahuje vo svojej molekule radioaktivne izotopy

dusika ®N. Néasledne sa koncové nukleotidy mozu izolovat a potom zistit poziciu ra-

dioaktivneho 5N vo vyslednej molekule.



3.1 Napiste skratky a nazvy koncovych nukleozidmonofosfatov pri syntéze purino-
vych nukleotidov de novo.

3.2 Nakreslite vzorce oboch zasad v koncovych nukleotidoch. V oboch vzorcoch
vyznacte tie atdmy dusika, ktoré budu radioaktivne (budu pochadzat z kyseliny
asparagovej).

3.3 Pri vzniku jedného z koncovych produktov syntézy de novo sa IMP najprv de-
hydrogenuje (oxiduje) a nasledne aminuje. NapiSte nazov zdsady vzniknutej

dehydrogenaciou (oxidaciou) zasady v IMP a nakreslite vzorec jej enol-formy.

Deficiencia myoadenylat-deaminazy (MAD) je recesivna geneticka metabolicka
porucha, ktora postihuje priblizne 1 — 2 % populéacii eurépskeho pdvodu. Prejavuje
sa Unavou a slabostou svalov pocas a po fyzickom usili, spojenou s bolestivostou a
kfémi svalov. Enzym MAD sa zu€astriuje v kostrovom svale cyklu purinovych nukleo-
tidov, ¢im sa okrem iného zabezpedi dostatok kyseliny fumarovej (fumaratu) pre cit-
ratovy cyklus (zdroj energie pre sval). NizSie je uvedena schéma cyklu purinovych

nukleotidov vo svale:

H,0 (W)
(X) (Y)
. (2)
kyselina
fumarova @
@ nukleozidtrifosfat (Q)
nukleoziddifosfat + P,
medziprodukt

3.4 Enzym MAD katalyzuje reakciu 1. Pismend X a Y predstavuju purinové nukleo-
tidy. Nahradte pismena X a Y prislusnymi skratkami a napiste nazvy tychto
nukleotidov.

3.5 Napiste nazov latky Z. Na priebeh reakcie 2 je potrebna hydrolyza nukleozidtri-
fosfatu Q. O ktory nukleozidtrifosfat konkrétne ide? Napiste jeho skratku a jeho
nazov.

3.6 Napiste trivialny nazov dusikatej zasady v nukleotide Y a nakreslite jej vzorec.

V Skolskom kole bol spomenuty aminopterin patriaci do skupiny protinadoro-
vych (cytostatickych) latok, ktoré blokuju obnovenie tetrahydrofolatu potrebného pre

metylaciu uracilu.



3.7 Dokéaze aminopterin ovplyvnit syntézu purinovych nukleotidov de novo? Svoju

3.8

odpoved zdbvodnite.
V niektorych pripadoch sa pacientom s akutnou leukémiou podava

okrem protinadorovych liekov aj alopurinol (vzorec vpravo), €o je liek @
N
N N

na zmiernenie priznakov dny. Akym mechanizmom alopurinol
zmierfuje priznaky akutnej leukémie? NapiSte nazov purinovej z&-

sady, ktorej je alopurinol Struktirnym izomérom.

OH

N
H



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 55. ro€nik — Skolsky rok 2018/2019

Celostatne kolo

Alena Olexova

Maximalne 10 bodov
Doba rieSenia: 40 minut

Uloha1 (2,5b)

Pripravte z fenolu etylfenyléter. V rovniciach piste aj vedlajSie produkty.

Uloha2 (7,5b)
Napiste rovnicu pripravy fenolu
a) Oxidaciou kuménu. Kumén pripravte z benzénu a propénu.

b) Z benzénu s pouzitim horcika.




DOPLNKOVE TEORETICKE ULOHY Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 55. ro¢nik — Sk. rok 2018/2019
Celostatne kolo

Martina Ganovska

Maximalne 10 bodov
Doba rieSenia : 50 minut

Uloha 1 (6b)

Jednou z moznosti stanovenia chrému, ktord nasla Jana so spoluziakmi v literatare
bolo fotometrické stanovenie s chromazurolom — S. Ten poskytuje s trojmocnym
chrémom velmi citlivi reakciu. Standardny roztok chromitej soli si pripravili rozpuste-
nim 0,3876 g nonahydratu dusi¢nanu chromitého Cr(NOs)s. 9H20 (M = 400,14
g.mol') vo vode a doplnenim na objem 1 dm3. Z roztoku $tandardu odpipetovali 1
cm?® do kadicky, pridali ¢inidlo a zahrievali na vodnom kupeli priblizne 30 minut, kym
sa vytvorilo Cervenofialové sfarbenie. Po ochladeni roztok kvantitativne preniesli do
odmernej banky. Nasledne pridali na Upravu pH = 3,5 octanovy timivy roztok a Stan-
dardny roztok doplnili do 250 cm?3. Pri vinovej dizke 570 nm spoluZiaci namerali ab-
sorbanciu A = 0,122 v kyvete s hribkou 12,5 mm. Vzorku tabletky, ktora obsahovala
chromité soli rozpustili, upravili a vyfarbili podfa navodu, roztok doplnili na objem
1000 cm?® a zmerali absorbanciu A = 0,087.

1.1 Vypoditajte hodnotu transmitancie Standardu a vzorky.

1.2 Vypocitajte koncentraciu chromu v roztoku Standardu a vysledok vyjadrite v mg
Cr.dm3,

1.3 Vypocitajte hodnotu molarneho absorpéného koeficienta &

1.4 Vypocitajte koncentraciu Cr vo vzorke (Mcr= 51,996 g.mol') a vysledok vyjadrite

v mg Cr.dm-3,
1.5 Uvedte, aku farbu ma absorbované zZiarenie.

1.6 Pri stanoveni pouzili octanovy timivy roztok na Upravu pH. Vypodcitajte pH timivé-
ho roztoku, ak si ho pripravili rozpustenim 5 g octanu sodného (M( CHzCOONa)=
82,03 g.mol"), 60 cm® 98 % kyseliny octovej (o (CH3COOH) = 1,0538 g.cm?,
M(CH3COOH) = 60,05 g.mol "), Ka= 1,75.10°) a doplnili vodou do 1000 cm?® od-
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mernej banky. Rozhodnite, ¢€i je vhodné pouzitie tohto timivého roztoku v tomto
pripade a zapiste reakciu, ktora nastane, ak do octanového timivého roztoku pri-

dame kyselinu.

Uloha 2 (4b)

Fotometrickd metdda predstavovala pre spoluziakov nova metédu. Chrém, v pripade
vys&ej koncentracie vo vzorke, je mozné stanovit aj odmernym stanovenim, a tak sa
rozhodla Janka so spoluziakmi vyskusat tuto metddu s pouzitim modelovej vzorky.
Najskér si pripravili roztok hexahydratu siranu zeleznato - amoénneho navazenim
4,0232 g adoplnenim do 100 cm3. Na stanovenie chromitych soli si odpipetovali
25 cm?3 vzorky a pomocou peroxidu vodika zoxidovali na chroman, ktory okyslili pre-
to, aby vznikol dichroman. Roztok v titracnej banke titrovali Zeleznatymi kationmi na
indikator ferroin v silne kyslom prostredi, pri¢om spotreba bola 12,7 cm?.

2.1 NapiSte iGnove zapisy reakcii pripravy dichromanu z chromitej soli.

2.2 Napiste rovnicu reakcie stanovenia.

2.3 Vypocitajte presnu koncentraciu roztoku hexahydratu siranu Zeleznato-
amonneho (NH4)2Fe(S0a4)2. 6H20 (M = 392,14 g.mol").

2.4 Vypoditajte koncentraciu Cr3+ vo vzorke a vysledok vyjadrite v mol.dm= a mg

Cr3+v 1dm3

2.5 Aké mnozstvo 5 % peroxidu vodika (o =1,0168g. cm™3, M= 34 g.mol") je po-
trebné na oxidaciu chloridu chromitého (M = 158,355 g.mol' ) na dichroman, ak

predpokladame, ze vo vzorke bol 1g chloridu chromitého.

Poznamka: Zadanie ulohy je fiktivne, lebo vzhladom na bezpe&nostné predpisy
platné pre pracu v stredoskolskom laboratériu je Zziakom zakazané pracovat’ s lat-
kami, ktoré maju karcinogénne ucinky, ako je napr. dichroman didraselny.
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Odpovedovy harok z doplnkovych teoretickych uloh

Startovné ¢&islo sttaZiaceho:

Celkovy pocet Podpis hodnotitela:

pridelenych bodov:

Vypocet hodnoty T

Uloha
1.1

] Vypodet koncentracie chrému v roztoku Standardu v mg Cr.dm3
Uloha
1.2

. Vypocet molarneho absorpéného koeficienta ¢
Uloha | ' /P P A

1.3

Vypocet koncentracie Cr vo vzorke v mg Cr.dm3

Uloha
1.4

Uloha
1.5

Vypocet pH timivého roztoku

Uloha
1.6 Rozhodnutie

Zapis reakcie, ktord nastane, ak do octanového timivého roztoku priddme kyseli-
nu
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Uloha
2.1

Uloha
2.2

Uloha
2.3

Vypocet koncentracie siranu Zeleznato - amoénneho

Uloha
2.4

Vypocet koncentracie chrému

Uloha
2.5

Vypocet objemu peroxidu
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