SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA

58. ro¢nik, skolsky rok 2021/2022

Kategoria EF

Celostatne kolo

TEORETICKE ULOHY



ULOHY ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 58. ro¢nik — Skolsky rok 2021/2022

Celostatne kolo
Ing. Daniel Vass

Maximalne 15 bodov

Doba rieSenia: 30 minut

Uloha 1 JUNIOR (7,5 b)
Zmes plynov zlozend (objemové %) z 30% vodika, 28% dusika a neznameho
plynného prvku. Priemerna molekulova hmotnost zmesi je 10,13 g.mol ™.

a) Zistite, o aky plynny prvok sa jedna.

b) Vypocitajte hmotnostné zloZenie zmesi plynov.

c) Zoradte jednotlivé plyny od najnizs§ej hustoty po najvys$siu, svoju odpoved zd6-

vodnite.

Uloha 2 JUNIOR, SENIOR (7,5 b)

Azoimid je za normdlnych podmienok silne jedovaty, vybusny, bezfarebny plyn.

Absorbciou plynného azoimidu (azidovodik) do vody vznika kysly roztok, azoimid ma

pKi = 4,68.

a) Napiste rovnicu disociacie vzniknutej kyseliny v stavovom tvare.

b)  Vypoditajte pH roztoku s koncentraciou 9,4 g.dm™ , mélova hmotnost azoimidu
je 43,029 g.mol ™.

c) V pripade zvySovania koncentracie azoimidu sa bude menit hodnota pH.

Slovne opiste priebeh a svoje tvrdenie odbvodnite.

Uloha 3 SENIOR (7,5b)

Manganometria je velmi ¢asto pouzivana oxida¢no reduk&na titracia pre stanovenie
réznych latok. Ako odmerny roztok sa pouziva manganistan draselny pésobiaci
v kyslom prostredi pre stanovenie Zeleznatych soli, pricom elektrddovy potencial
redukcie manganistanu v kyslom prostredi je 1,507V a redukcie Zelezitého katiénu na
Zeleznaty 0,771V pri 25°C.




a) Napiste polreakcie pre redukciu manganistanového aniénu a Zelezitého katiénu
na zeleznaty.

b)  Vypocitajte Standardné Gibbsove energie pre uvedené polreakcie.

c) Vypocitajte Gibbsovu energiu pre reakciu.

d) Vypocitajte rovnovaznu konstantu reakcie.

Udaje potrebné k rieseniu uloh

Znacka prvku moélova hmotnost prvku [g mol™]
N 14,007
H 1,008



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 58. ro¢nik — Skolsky rok 2021/2022

Celostatne kolo

Ing. Alena Olexova

Maximalne 10 bodov
Doba rieSenia: 30 minut

Uloha1 (5b)

Plynné uhlovodiky obsahujuce vo svojej molekule trojiti véazbu vykazuju
anestetické Gcinky. Aj acetylén je uc€inné inhalacné anestetikum, ale v praxi sa na
tento U€el nepouziva. S acetylénom sa mézete stretnut’ napriklad pri zvarani.

a) Napiste vzorec acetylénu.

b) Vysvetlite, preCo sa acetylén bezne v praxi nepouziva ako anestetikum, aj ked

vykazuje potrebné vlastnosti.

NajcastejsSi spbsob ziskavania acetylénu je hydrolyza karbidu vapenatého.

c) Napiste rovnicu hydrolyzy karbidu vapenatého.
Acetylén je v chemickom priemysle vefmi dblezitd4 surovina. PouzZiva sa pri vyrobe
obrovského mnozstva organickych latok. Jeho pouzitie v organickej syntéze je také
rozsiahle, Zze chémia acetylénu sa stala samostatnym Specialnym odborom
organickej chémie.

Dopilrite rovnice reakcii acetylénu.

HC=—CH +2Clp —» ............. d)

HC==CH +2HCI——» e)
CUZCIZ
2 HC=CH ——» f)
9)
HC==CH + .c..... —» H,C—CH—CN




Uloha2 (5b)
lzopropylbenzén, trivialne nazyvany kumén, je dblezitou vychodiskovou
surovinou pri priprave fenolu ¢&i acetdénu. Pripravie kumén s pouzitim propénu.

Propén pripravte z prislusného alkoholu.



ULOHY Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 58. ro¢nik — Skolsky rok 2021/2022
Celostatne kolo

Mgr.Ladislav Blasko

Maximalne 15 bodov.
Doba rieSenia 60 minut.

Uloha1 JUNIOR (7b)

Glukéza je pre zivoclichy a Cloveka zakladnym fyziologickym sacharidom. Je
spalivom“buniek v organizme. Preto s fiou musi organizmus starostlivo hospodarit.
Pritomnost gluk6zy v modi je patologicka a najcastejSie signalizuje ochorenie znadme
ako cukrovka. Na zistenie pritomnosti glukbézy v moci pouziva lekar testovacie
pruzky. Glukdza sa oxiduje enzymom glukézooxiddza cez medziprodukt Z na latku Y
a peroxid vodika. Peroxid vodika reaguje s peroxidazou za vzniku kyslika, ktory
oxiduje toluidin. V pritomnosti glukézy sa farba testovacieho pruzku zmeni zo Zltej na
modrozelenu. Oxidaciou glukdzy silnymi oxidacnymi €inidlami, napriklad kyselinou
dusi¢nou, vznika produkt X. Enzymovou oxidaciou (nie glukbézooxidazou) glukézy
v organizme vznika latka A, kitora ma doblezitu fyziologickl funkciu — detoxikuje
jedovaté zluceniny.

1.1 V schéme nahradte pismena X, Y, A Fischerovymi vzorcami produktov oxidacie

gluk6zy. Produkty pomenujte. Pomenujte medziprodukt Z a napiste jeho Hawortov

vzorec.
@)
= glukézooxidaza
> 7 > Y
H——OH
HO——H HNOg «
H———OH
H—1—OH enzymova oxidacia A
nie glukézooxidaza
“SoH

Gluk6zu mbéZzeme aj redukovat. Na rozdiel od glukdézy je produkt redukcie
neskvasitelny a nepodiefa sa na tvorbe zubného kazu. PouZiva sa ako prisada do

ustnych vod, cukrikov a Zuvaciek.




1.2 Napiste Fischerov vzorec produkiu redukcie glukézy. Produkt pomenuijte.
Chiralne uhliky oznacéte symbolom *.

Xyléza je hlavnou zloZzkou hemicelul6z atvori az 30 % drevnej hmoty niektorych
krikova stromov. Nema sladku chut. Redukciou xylézy vznika produkt, ktory je sladky
a baktérie ho nedokazu metabolizovat. PouZiva sa ako sladidlo zubnych past.

1.3 Napiste chemicku rovnicu redukcie D-xyl6zy NaBH4. Produkt reakcie pomenuijte.
V produkte vyznacte chiralne uhliky.

1.4 Vysvetlite, preco je produkt redukcie xyldzy opticky inaktivny.

Uloha 2 JUNIOR,SENIOR (8b)

Disacharidy sa skladaju z dvoch monosacharidov spojenych glykozidovou
vazbou. NajcastejSie sa v prirode vyskytuju disacharidy: sacharéza, lakt6za
a maltéza. Zaujimavy je disacharidirehal6za, ktory pomaha organizmu zvladnut
stresové situacie.

2.1 Na obrazku su nakreslené vzorce disacharidov ozna¢ené pismenami A, B, C, D.
Cislami 1, 2, 3, 4 st oznadené nazvy disacharidov. Vytvorte spravne dvojice vzorec —

nazov. Napriklad 1 — A.
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1 - trehaléza

2 - sachar6za

3 - maltéza
4 - lakt6za

2.2 Zo sacharidov uvedenych v Ulohe 2.1 napiste nazvy redukujucich disacharidov.
2.3 Doplrite chybajuce slova:

Zohrievanim disacharidu oznaceného v dlohe 2.1 pismenom ............. nad teplotu
topenia sa vyrdba hneda tuha latka prijemnej véne a chuti. Uvedenu latku nazyvame
........................... PouZiva sa na vyrobu cukrikov, ¢okolady, cukroviniek. Je dobre
rozpustna vo vode na roztok, ktory sa nazyva .........cc..cecueeee. Pouziva sa na farbenie
likérov, nealkoholickych napojov a octu.

2.4 Vyznamnym zdrojom laktézy je srvatka, ktorda zostava ako vedlajSi produkt
z vyroby tvarohu. Vypocitajte obsah laktézy v srvatke, ak sme vo vzorke s objemom
100 cm?® namerali uhol otoéenia + 21,20°. Dizka polarimetrickej trubice je 20 cm.



Vysledok uvedte vgramoch laktézy na 100 cm® srvatky. Uvedte postup
rieSenia.[0aiszal= +55,30°

2.5 Vypodcitajte hmotnost laktdzy, ktord mdézeme vyrobit zo 100 litrov srvatky z ulohy
2.4 | ak vyrobné straty laktozy su 15%. Uvedte postup rieSenia.

Uloha3  SENIOR (7b)

Makromolekula  celulézy  obsahuje viac ako tisic  stavebnych
monosacharidovych jednotiek. Na rozdiel od Skrobu alebo glykogénu je tvorena
nerozvetvenym retazcom, ktory ma v prirodnom materiali charakter vlakna. Pri pisani
vzorcov polymérov oby€ajne napiSeme v zatvorke zakladnu stavebnu jednotku, ktora
sa mnohonasobne opakuje. Kazdy polysacharidovy retazec musi mat zaciato¢nu

a koncovu monosacharidovu jednotku. Na obrazku je nakresleny vzorec celul6zy.

3.1 Na obrazku vyznacte redukujucu monosacharidovu jednotku.

Celulézu mézeme pouzit vo vynimoénych situdciach (dlhotrvajuca vojna, prirodna
katastrofa, epidémia) ako surovinu na vyrobu monosacharidu, ktory je jej zakladnou
stavebnou jednotkou.
3.2 Napiste reakéné podmienky potrebné na ziskanie daného monosacharidu a jeho
nazov.
Rozsiahle pouzitie ma aj derivat celulézy — metylceluléza. Pouziva sa na vyrobu
lepidiel, liekov a ako zahustovadlo v potravinarstve (E 461). Vyraba sa reakciou
celulézy s chlérmetanom v prostredi hydroxidu sodného.
3.3 Napiste reakénu schému vyroby metylcelul6zy. Reakcia prednostne prebieha na
primarnej hydroxylovej skupine. Kedze celuléza je polymér, stai ked reakenu
schému napiSete so zakladnou stavebnou jednotkou celuldzy.
3.4 Vyberte spravne tvrdenie. Metylcelul6za je:

a) ester celulézy b) éter celulozy

c) sulfat celulézy d) nitrat celulézy



V minulom storo€i sa zacala intenzivne hladat nahrada za celuloid. Zistilo sa, Ze
celuloid je velmi horlavy a dlhodobym skladovanim krehne a rozpada sa. PretozZe
celuloid bol jedinou latkou vhodnou na vyrobu svitkovych filmov a kinofilmov hrozilo,
Ze po Case sa filmy zniCia. V roku 1951 sa zacali vyrabat acetylcelul6zové filmy.
Pasky z acetylcelul6zy sa neskdr zacali pouzivat ako zaklad médii pre magneticky
zaznam zvuku aobrazu. Acetylceluldza sa vyraba reakciou celul6zy

s acetanhydridom v prostredi kyseliny sirovej.

3.5 Napiste reakénu schému vyroby acetylcelulézy. Predpokladajte, ze zreaguju
vSetky vofné hydroxylové skupiny. KedZe celul6za je polymér, staci ked reakénu
schému napiSete so zakladnou stavebnou jednotkou celuldzy.

Zo zasobnych roztokov sacharidov odpadli Stitky s nazvami. Viete, Zze vzorky
obsahuju sacharidy: glukéza, fruktéza, ribdza, sacharéza, skrob. Vzorkam ste pridelili
oznacenie A, B, C, D, E a uskuto¢nili ste dokazoveé reakcie. Zistili ste, Zze vzorka E
poskytuje pozitivnu reakciu s Lugolovym roztokom. Vzorka D nereaguje
s Fehlingovym ¢inidlom. Vzorky A, B, C davaju pozitivhu reakciu s Fehlingovym
¢inidlom. Vzorky A, B poskytuju s Bialovym ¢inidlom hnedé sfarbenie reakénej zmesi.
Vzorka C poskytuje s Bialovym ¢&inidlom modrozelené sfarbenie reakénej zmesi.
Vzorka B rychlo reaguje so Selivanovym C¢inidlom za vzniku tmavocerveného

produktu reakcie.

3.6 Priradte k vzorkam oznacenym A, B, C, D, E nazvy prislusnych sacharidov.
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DOPLNKOVE ULOHY Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 58. ro¢nik- Skolsky rok 2021/2022

Celostatne kolo
Ing.Anna Duricova, PhD.

Maximalne 10 bodov
Doba rieSenia: 50 minut

Uloha 1 (4b)

Krystalizacia zelenej skalice prebieha, po odpareni 250 g pévodného roztoku na
zahusteny pri teplote 50°C, ochladenim vzniknutého roztoku. Vzniknuté krystaly sa
odvazili aich hmotnost bola 15,35 g. Povodny roztok a krys$talizacny Iuh boli
podrobené manganometrickej analyze v kyslom prostredi. Odmerny roztok KMnOg4
mal koncentraciu ¢ = 0,0200 mol.dm™, jeho spotreba na 2,60 g pdvodného roztoku
bola 13,7 cm® a spotreba na krystalizaény IGh s hmotnostou 2,43 g bola 38,4 cm?.

Vypoditajte percentualny vytazok krystalov zelenej skalice.

Uloha 2 (2 b)

Jodometricky mozno obsah olova stanovit tak, Ze izolovany PbCrO4 vylug&i po pridani
jodidu draselného a okysleni zodpovedajuce mnozstvo jodu, ktoré sa potom stanovi
titraciou tiosiranom sodnym. Na navazok 0,5000 g vzorky sa spotrebovalo 30,85 cm®
NayS203 s koncentraciou ¢ = 0,1016 mol.dm™. Zistite obsah olova a vyjadrite ho

v hmotnostnych percentach.

Poznamka: Reakcia prebieha medzi chrémanom a jodidom a vznika jod a chromita

sol.

Uloha 3 (4b)

Zistite obsah MnO,, v bureli v hmotnostnych percentach, ak k 0,5 g vzorky pridame
0,7 g H2C204.2 H20 a po okysleni zriedenou kyselinou sirovou, prebehnuti reakcie
pri zvySenej teplote a zriedeni vodou sa na titraciu nadbytku kyseliny Stavelovej
spotrebovalo 20,5 cm® 0,022 molarneho roztoku KMnOj.
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Tabulkové udaje:

rozpustnost FeSO4 pri 50 °C s =32,3 g FeSO,4 v 100 g roztoku,
M, (FeSO4) = 151,913

M, (FeS0O,.7 H,0) = 278,018

M.(Pb) = 207,2

M:(Mn) = 54,938

M(O) = 15,999

M; (HoC204.2 H20) = 126,066
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