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TEORETICKE ULOHY



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

Skolské kolo

Daniel Vass

Maximalne 15 bodov
Doba rieSenia : 45 minut

Uloha1(7,5b)  JUNIOR
Standardna trubicova 36 W Ziarivka fudovo nazyvana aj ,neonka®, ktora osvetluje
pravdepodobne miestnost, v ktorej sa nachadzate. M& dizku 120 cm a priemer 26
mm, teplota pri svieteni je 40°C a tlak vo vnutri je 26Pa. Vypodcitajte mnozZstvo ortute
v miligramoch, nachadzajuce sa v Ziarivke za uvedenych podmienok a predpokladu,
Ze ortut’ sa sprava ako idealny plyn.
Poznamka: v skuto€nosti su v Ziarivke aj iné plyny ako nedn, ktoré skutocny tlak vy-
razne menia.
Uloha 2(7,5b) JUNIOR, SENIOR
Kyselina borita je slaba kyselina s pKa = 9,237.
a) Napiste v stavovom tvare rovnicu disociacie kyseliny vo vode do prvého stupnia.
b)  Vypodcitajte pH roztoku s hmotnostnou koncentraciou 50 g.dm=.
c) Aka zlu€enina vznikne neutralizaciou kyseliny boritej s hydroxidom sodnym?
Uvedte sumarny vzorec a trividlny ndzov zluceniny.
Pomobcka: jedna sa o dekahydrat.

Uloha3(7,5b)  SENIOR
Nanasanie kadmia elektrolytickym sp6sobom ako ochrannej vrstvy sa nazyva galva-
nické kadmiovanie. Je to velmi u¢inna ochrana ocele, medi a mosadze voci korozii.
V sucasnosti je uz menej vyuzivana z dévodu vysokej toxicity kadmia. Vo velkej mie-
re sa pouzivala na drobny spojovaci material ako matice, skrutky a pod.

a) Napiste elektrochemicku rovnicu v stavovom tvare vylu€ovania kademnatych

katidbnov z roztoku pri prechode elektrického pradu.
b) Vypocditajte prud potrebny na vylucenie 63,9 g kadmia poc¢as 42 minut.
c) Vypocitajte, aka je hrabka vrstvy v um, vytvorena kadmiom na ocelovom ple-
chu rozmerov 1x2m. Hrubku plechu zanedbaijte.
d) Ktora zlu€enina kadmia sa pouziva ako Zlty pigment?




Udaje potrebné k rieseniu tloh

Znacka prvku moélova hmotnost' prvku [g mol]
O 15,9994
B 10,811
H 1,0079
Cd 112,411
Hg 200,59

Hustota Cd = 8,65 kg.dm3
F (Faradayova konstanta) = 9,6485.10*C. mol
R=28,314 J mol! K



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

Skolské kolo

Miloslav Melnik

Maximalne 15 bodov
Doba rieSenia: 60 minut

Uloha1 (6 b - JUNIOR; 3,75 b — SENIOR)

1.1

1.2

1.3
1.4

Vzorec vpravo znazornuje koenzym, ktory ob- n.c

N
| L N S A
sahuje vo svojej Struktare diazin. N _— N
NH, CHg

Napiste nazov koenzymu. Akych typov reakcii

v bunke sa zuc¢astnuje uvedeny koenzym?

Nakreslite vzorce a napisSte zodpovedajuce systémové nazvy troch polohovych
izomérov diazinov.

AKy je trivialny nazov diazinu v uvedenom koenzyme?

Diazin je aj su€astou nukleotidu, ktory sa ako koenzym zuc&astfiuje metaboliz-
mu sacharidov (,aktivovana gluk6za®). NapiSte ndzov zasady v spominanom

nukleotide a nakreslite vzorec zasady (oxo-forma).

Vo v8etkych bunkach sa vyskytuju koenzymy NAD* a NADP*. |de o nukleotidy

obsahujuce dve dusikaté zasady.

1.5
1.6

1.7

Napiste nazvy oboch koenzymov a ich funkciu v bunke.

Systémovy nazov jednej zo zasad v NAD+ a NADP+ je azin. Napiste jej trividlny
nazov a nakreslite jej vzorec. Ktory alkaloid je odvodeny od azinu?

Azin tvori aj Strukturny zaklad koenzymu, ktory sa zu&asthiuje metabolizmu
aminokyselin (predovSetkym transaminaénych reakcii). NapiSte nazov tohto

koenzymu.




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

Jedna dediéna metabolicka porucha je spojena s nadmernym vylu¢ovanim
kyseliny orotovej mocom. Pri€inou ochorenia je nedostatok enzymu potrebného na
pripojenie sacharidu na kyselinu orotovu a dekarboxylaciu vzniknutého orotidinmo-
nofosfatu. Ochorenie sa prejavuje spomalenym fyzickym a duSevnym rastom
a megaloblastickou anémiou v désledku chybania pyrimidinovych nukleotidov.

2.1 Nakreslite vzorec kyseliny orotove;j.
2.2 Podavanim ktorého nukleozidu (napiste jeho nazov) by ste zmiernili priznaky
spominaného ochorenia? Svoju odpoved zdbvodnite.

Aminopterin (vzorec vpravo) patri medzi tzv. oo~ 0
antifolaty, o su latky vyznacujuce sa silnym /@)kwi/\ro'*
protinadorovym ucinkom (lieCba rakoviny). Anti- NH, HN °
folaty inhibuja enzym katalyzujuci redukciu di- L)IN:])
hydrofolatu na tetrahydrofolat. NN
2.3 Vznik ktorého pyrimidinového nukleotidu bude ovplyvneny aminopterinom? Na-

piste jeho skratku a nazov.

2.4 Zhladiska tvorby pyrimidinovych nukleotidov vysvetlite protinadorovy ucinok

antifolatov na rychlo sa deliace rakovinové bunky.

Jednym z produktov degradéacie pyrimidinovych zasad je B-alanin, ktory je aj
sucastou koenzymu A.
2.5 Nakreslite vzorec B-alaninu a latku pomenujte systémovym nazvom.
2.6 Nakreslite vzorce zasad, ktorych rozkladom vznika p-alanin.
2.7 Ktora latka (z hradiska syntézy pyrimidinovych nukleotidov de novo) je zdrojom

atdmu dusika a atobmov uhlika v molekule B-alaninu? Napiste jej trivialny nazov.



Uloha3 (5,625 b — SENIOR)
Z niektorych druhov rodu Streptomyces boli izolované azaserin a 6-diazo-5-
oxo-L-norleucin (DON), ktoré maju antineoplastické (protinadorové) a antibiotické

G&inky.

H H H
HQNMNHZ HZN?I\_<:N+=N_ HZNI\ —NE=NT
e
HO” o 5 HO” o Y HO™ o 5
DON

glutamin azaserin

Obe latky sa Strukturne podobaju glutaminu a preto inhibuju enzymy vyuzivajuce

glutamin napr. pri syntéze purinov de novo.

3.1 Na kolkych miestach syntézy purinovych nukleotidov de novo méze dojst
k inhibicii enzymov v pritomnosti azaserinu, ak ako kone¢né produkty uvazuje-
me AMP a GMP?

3.2 Ktora latka zasahujuca aj do syntézy pyrimidinovych nukleotidov sa bude hro-
madit v bunke v pritomnosti azaserinu? NapiSte jej nazov a nakreslite jej
vzZorec.

3.3 Podobny protinadorovy uc€inok ako azaserin ma aj hadacidin, ¢o je Strukturny

analdg kyseliny asparagove;j:

O o}
HO HO )k hadacidin
o OH W/\N H
Kys. asparagova |
(0] NH, (0] OH

Nakreslite vzorec hypoxantinu a v nom vyznacte tie atdmy, ktorych zdrojom je
kyselina asparagova. Aky je nazov nukleotidu obsahujuceho hypoxantin, ribdzu

a jeden zvySok kyseliny fosfore¢nej?

Chemoterapeuticka lieCba nadorovych ochoreni spésobuje rozpad rakovino-
vych buniek, ktoré nasledne uvolfiuju do krvného obehu velké mnozstvo latok vrata-
ne produktov rozkladu nukleovych kyselin. Kone¢né produkty rozkladu purinovych
nukleotidov zavisia od druhu organizmu. NizSie je uvedena schéma rozkladu purino-

vého nukleotidu B:

i NH, rib6za




3.4

3.5
3.6

3.7

Latka G je kone€nym produktom rozkladu purinov v ludskom organizme. Jed-
notlivé pismena v schéme (A az F) nahradte prisluSsnymi nazvami.

Nakreslite vzorec zasady v latke B.

Ktoré dalSie nukleozidmonofosfaty poskytuju rozkladom latku F? Napiste ich
nazvy.

Napiste trivialny nazov latky G a nakreslite vzorec jej oxo-formy.



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

Skolské kolo

Ing. Alena Olexova

Maximalne 10 bodov
Doba rieSenia: 45 minut

Uloha1 (1,5b)
Nakreslite nasledujuce zluceniny:

a) Kyselina salicylova

b) Pyrogalol
c) O-krezol
Uloha2 (3b)
Doplite rovnice reakcii:
a)
OH
konc. HoSOy4 0
b)
OH
H
2CrOy4 -
c)
ONa
CO» o
H*




+3Bry LR + o

ONa

\j

+CH3CHCI 7 . + NaCl

Uloha3 (5,5 b)
Pripravte fenol z benzénu 3 — krokovou syntézou s pouzitim Grignardovho C¢i-
nidla.



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

Martina Ganovska

Maximalne 10 bodov
Doba rieSenia : 30 minut

Uloha 1 (5,75b)

Pri fotometrickom stanoveni Cr3* je mozné pouzit chelatén 3. Tvorba ¢ervenofialové-
ho komplexu prebieha v mierne kyslom prostredi (pH = 2-7) pri zvySenej teplote. Za-
farbenie chelatu nie je ovplyvnené nadbytkom chelaténu 3. Standardny roztok
o koncentracii 0,0022 mmol.dm vykazuje priepustnost Tst = 87,6 %, nameranu
v kyvete s hrubkou 10 mm. Vzorka bola stanovena pri tych istych podmienkach
a hodnota Tvz=76,3 %.

1.1 Vypocitajte hodnotu absorbancie Standardu a vzorky.

1.2 Nakreslite graf z nameranych Udajov a odg&itajte rezonanénu vinovu dizku.

Vinova dizka 460 (480 |500 |520 |[530 |540 [550 [560 |580 |600
absorbancia 0,12 |0,16(0,211)0,24 10,26 |0,27)0,2810,277(0,251|0,17

1.3 Vypocitajte koncentraciu chromu (M (Cr) = 51,996 g.mol') v roztoku Standardu
a vysledok vyjadrite v mg Cr.dm-3,

1.4 Urcte hodnotu molarneho absorpéného koeficienta &) a vyjadrite ju v cm2.mol.

1.5 Vypocitajte koncentraciu chromu vo vzorke (M=51,996 g.mol) a vysledok udaj-
te vmg Cr.dm=.

1.6 Kedze komplex vznika v mierne kyslom prostredi, Jankini spoluziaci si pripravili
timivy roztok tak, ze zmiesali 100 cm? kyseliny octovej (pK(CH3COOH) = 4,76)
o koncentracii ¢ = 0,15 mol.dm a 300 cm? roztoku octanu sodného

o koncentrécii 0,22 mol.dm3. Vypoditajte pH takto pripraveného timivého roztoku.

10




Uloha 2 (4,25b)

V pripade vys$Sich koncentracii chromitych katibnov je mozné ich stanovit titracne.
Jankini spoluZziaci zroztoku vzorky chloridu chromitého odpipetovali 25 cm?
a pomocou peroxidu vodika zoxidovali chromité soli na chromany. Nasledne pH
upravili na 2-3, aby v roztoku ziskali dichroman. Takto pripraveny roztok vzorky pre-
niesli do jodovej banky a nasledne pridali 10 ml 20% KI. Asi po 15 minutach sa uvol-
nilo ekvivalentné mnozstvo jodu, ktoré titrovali odmernym roztokom tiosiranu

s presnou koncentraciou 0,0511 mol.dm3. Priemerna spotreba bola 10,8 cm?.

2.1 Napiste i6nove zapisy reakcii pripravy dichromanu z chromitej soli.
2.2 Napiste rovnice stanovenia.

2.3 Aky objem 3 % peroxidu vodika (o =1,0095g. cm3, M =34g.mol") je potrebny
na oxidaciu chloridu chromitého (M = 158,355 g.mol' ) na dichroman, ak predpo-

kladame, Ze vo vzorke je 1 mg chloridu chromitého.

2.4 Vypoditajte koncentraciu chromitych soli a vysledok vyjadrite v mol.dm-3

a hmotnostni koncentraciu Cr a vysledok vyjadrite v g.dm-,

Poznamka: Zadanie ulohy je fiktivne, lebo vzhfadom na bezpeénostné predpisy
platné pre pracu v stredoskolskom laboratériu je Ziakom zakazané pracovat’ s lat-

kami, ktoré maju karcinogénne ucinky, ako je napr. dichroman didraselny.
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Odpovedovy harok z doplnkovych teoretickych uloh

Skola

Meno sutaziaceho:

Celkovy pocet
pridelenych bodov:

Podpis hodnotitela:

Uloha
1.1

Vypocet absorbancie Standardu a vzorky

Graf

Uloha
1.2

ARez=

12




Uloha
1.3

Vypocet koncentraciu chromu v roztoku $tandardu v mg Cr.dm

Uloha
1.4

Hodnota molarneho absorpéného koeficienta &1 v.ecm2.mol’

Uloha
1.5

Vypocet koncentracie chromu vo vzorke v mg Cr.dm3

Uloha
1.6

Vypocet pH timivého roztoku

Uloha
2.1

Zapis reakcii pripravy

Uloha
2.2

Zapis reakcii stanovenia

Uloha
2.3

Vypocet objemu peroxidu
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Uloha
2.4

Vypocet koncentracie chromitych ionov
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