SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA

49. roénik, Skolsky rok 2012/2013

Kategoria EF, arove n F

Skolské kolo

TEORETICKE A PRAKTICKE ULOHY



ULOHY ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ CHEMIE
Chemické& olympidda — kategoria EF — Uroven F- 49. ro¢nik — Skolsky rok 2012/2013

Skolské kolo

Stanislav Kedzuch

Maximalne 15 bodov
Doba rieSenia: 45 minut

Ulohal (4b)
Tlak nasytenych par etanolu pri 20 °C je 5,83 kPa. Vypoéitajte koncentraciu

etanolu v jeho nasytenych parach. Aky objem tychto par obsahuje 20 g etanolu?

Uloha2 (6 b)

280 g dusika je pri tlaku 200 kPa pri teplote 500 K. Plyn expanduje na trojna-
sobny objem. Aku pracu plyn vykona
a) pri izotermickej expanzii

b) pri izobaricke] expanzii

Uloha3 (5b)
Vypocitajte entalpiu reakcie
C(s) + CO2(g) — 2 CO(g)
ak poznate entalpie reakcii
C(s) + O2(g) — COa(g) AH; = -393,6 kJ.mol™
2 C(s) + Ox(g) — 2 CO(g) AH, = -221,0 kJ.mol™




ULOHY Z BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF - Uroven F — 49. ro¢nik — Skolsky rok 2012/2013

Skolské kolo

Miloslav Melnik

Maximalne 15 bodov
Doba rieSenia: 70 minut

Ulohal (2,4 b)

Hlavné zdroje olejov obsahujucich esencialne mastné kyseliny st semena nie-
ktorych rastlin s vysokym obsahom kyseliny linolovej, linolénovej (a-linolénove))
a y-linolénovej (GLA — 18:3 cis 6,9,12).

1.1 Napiste racionalny (schematicky) vzorec kyseliny y-linolénovej (GLA).
1.2 Do akého radu (w) zaradujeme kyselinu linolovd, linolénova (a-linolénova)

a y-linolénovu?

Esencialne mastné kyseliny s vySe 18 atbmami uhlika sa v rastlinach nenaché-
dzaju. Délezitymi zdrojmi takychto mastnych kyselin su rybacie oleje (rybi tuk). lde
hlavne o kyseliny oznacované ako EPA (20:5 cis 5,8,11,14,17), DPA (22:5 cis
4,7,10,13,16) a DHA (22:6 cis 4,7,10,13,16,19).

1.3 Do akeého radu (w) zaradujeme kyseliny EPA, DPA a DHA?
1.4 S vyuzitim uloh 1.2 a 1.3 rozhodnite, ktoré rady (w) esencialnych mastnych ky-

selin prevazuju v prislusnych druhoch potravin.

Uloha2 (3,4 b)
Medzi estery glycerolu a mastnych kyselin zaradujeme monoacylglyceroly, dia-
cylglyceroly a triacylglyceroly.
2.1 Nakreslite zjednoduSeny Struktirny vzorec 1,3-diacylglycerolu, ktory obsahuje
po jednej molekule kyseliny palmitovej a stearovej (pouzite racionalne vzorce).
Pri charakterizacii tukov a olejov sa €asto pouziva Ciselnd hodnota ozna¢ovana
ako ¢islo zmydelnenia. Cislo zmydelnenia je definované ako mnozstvo KOH
v miligramoch (mg) potrebné na Uplna hydrolyzu 1 gramu (g) tuku (oleja) na glycerol
a mydlo. Vysledna hodnota sa udava ako bezrozmerné Cislo (jednotka sa neuvadza

— vyplyva z definicie).




2.2 Vypocitajte ¢islo zmydelnenia 1,00 mol triacylglycerolu, ktory obsahuje vyhrad-
ne kyselinu palmitovd.
M/(KOH) = 56,1; M,(kys. palmitova) = 256,4; M,(glycerol) = 92,1,
M/(H20) = 18,0; M{(C) =12,01; M,(H) = 1,01; M(O) = 16,0

Uloha3 (6,0 b)
Oxidacia mastnych kyselin sa uskuto¢fiuje v matrixe mitochondrii procesom
nazyvanym B-oxidacia (Lynenova Spirala).
3.1 Na prenos mastnych kyselin s va¢sim poctom atomov uhlika cez membranu
slazi kyselina B-hydroxy-y-trimetylamoniummaslova. NapiSte jej trividlny nazov
a nakreslite zjednoduSeny Struktirny vzorec.
3.2 V matrixe mitochondrii prebieha (-oxidacia aktivovanej kyseliny stearovej (vo
forme prislusného acylkoenzymu A).
a) Napiste racionélny (schematicky) vzorec a systémovy nazov kyseliny stea-
rove;.
b) Aké latkové mnozstva jednotlivych produktov vzniknu B-oxidaciou 1 mol ak-
tivovanej kyseliny stearovej?
c) Kolko mol ATP sa ziska oxidaciou 1 mol kazdého z produktov B-oxidacie
z ulohy b)?
d) Kolko mol ATP poskytne Uplna oxidacia 1 mol aktivovanej kyseliny stearo-
vej aZ na CO,a vodu? (Ciseln hodnotu je potrebné zdévodnit’.)
3.3 Ktoré produkty a vakom mnozstve mdézeme oCakavat pri B-oxidacii 1 mol mas-

tnej kyseliny, ktord ma 15 atdmov uhlika?

Uloha4 (3,2 b)
Jednym z faktorov, ktory vyrazne ovplyvnuje fyzikalne vlastnosti membran, je

nenasytenost mastnych kyselin v lipidoch biomembran.

4.1 PrecCo suU nenasytené mastné kyseliny najdené vo fosfolipidoch biomembran
predovsetkym v konfiguracii cis a nie v konfiguracii trans?

4.2 Bakteriadlna kultara rastuca pri teplote 37 € bola prenesend do prostredia
s teplotou 25 C. Aké zmeny mdzZzeme o Cakavat v zlozeni a obsahu mastnych

kyselin vo fosfolipidovej dvojvrstve? Vysvetlite.



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF- 49. ro¢nik — Skolsky rok 2012/2013

Skolské kolo

Viera Mazikova

Maximalne 10 bodov
Doba rieSenia: 30 minut

Uloha 1 (1,3 b)
Medzi inhalacné celkové anestetika (narkotikd) patri rajsky plyn, ktory bol pre u-
vedené ucely pouzity ako prvy, dalej napriklad dietyléter a chloroform. NapiSte ich

vzorce.

Uloha 2 (3,48 b)

Napiste sled reakcii pripravy halotanu z 1,1,2-trichlor-1,2,2-trifluéretanu elimina-
ciou chléru zinkom za vzniku 1-chlér-1,2,2-trifluéreténu , na ktory sa fotoiniciaciou
aduje bromovodik a vzniknuty medziprodukt sa izomerizuje pomocou chloridu hlini-

tého na halotan.

Uloha 3 (5,22 b)

Napiste substitu¢né nazvy novsich inhalacnych celkovych anestetik obsahujucich
fluor a) fluorexénu a b) metoxyfluoranu, ktorych vzorce su:

a) CF3CH,OCH=CHj,

b) CH3;0CF,CHCI,




ULOHY Z ANALYTICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 49. ro¢nik — Skolsky rok 2012/2013

Skolské kolo

Elena Kulichova

Maximalne 10 bodov
Doba rieSenia: 60 minut

Kyselina octova patri medzi najjednoduchsSie organické kyseliny, ktoré fudia poznaju
od prehistorickych déb. Dnes sa vyrdba z petrochemickych i obnovitelnych surovin
a svetova produkcia dosahuje okolo 6,5 milibna ton ro¢ne. VyuZiva sa na produkciu
polymérov (napr. polyvinylacetat), vonnych latok, derivatov pre organickd syntézu,
ale aj v potravinarstve na dochucovanie a konzervovanie. Potravinarska kyselina oc-
tova sa vyraba povrchovou alebo submerznou fermentaciou etanolovych roztokov.

Uloha1l (3,25b)

Kuchynsky ocot (tzv. kvasny liehovy) patri medzi najCastejSie konzervaéné
prostriedky v domacnosti. Je to 8 %-ny roztok kyseliny octovej, vyznacuje sa charak-
teristickym Zltym sfarbenim a ostrym zapachom. Jeho hustota je 1,005 g cm?,

Nalev na nakladanie zeleniny sa pripravuje z liehového kvasného octu. Pri priprave
nalevu sa zvy€ajne pouZziva riedenie pitnou vodou v pomere 2 : 8.
1.1 Vypocitajte teoretickl hodnotu pH kvasného liehového (8%-ného) octu, ak ok-
rem predchadzajucich informacii poznéate aj nasledujice hodnoty:
pKa = 4,72 M = 60,05 g mol™*
1.2 Na zéklade vypoctu rozhodnite, aké sfarbenie by v naleve nadobudli:

- metylova Zlta

- bromkrezolova zelen

Pri vypocdte predpokladajte, Ze voda pouzitd na pripravu nélevu je makka (ne-

obsahuje hydrogénuhli¢itany).

1.3 Vysvetlite, aky vplyv by na pH nalevu malo pouZitie tvrdej vody (obsahujucej

Ca(HCO:s3),). Zapiste rovnice suvisiacich chemickych reakcii.

Uloha2 (1,5b)
Specialne lahédkové octy sa vyrabaju kvasenim hroznového alebo jablkového

mustu. Zndmy balzamikovy ocot sa analyzoval v laboratoriu nasledujicim postupom:




Zo vzorky octu sa diferenénym vazenim odobralo 1,5316 g vzorky, z ktorej sa pripra-
vilo 100 cm?® zasobného roztoku. Na alkalimetricku analyzu sa pouzilo 25 cm?® zasob-
ného roztoku. Priemerna spotreba odmerného roztoku hydroxidu sodného s presnou
koncentraciou Cnaon = 0,05043 mol dm™ bola Vyaon = 6,45 cm®.

2.1 Rozhodnite, ktory indikator je vhodné pouZzit pri analyze.

2.2 ZapiSte reakciu stanovenia.

2.3 Vypocitajte hmotnostny zlomok kyseliny octovej vo vzorke balzamikového octu.

Uloha3 (1,5b)

V laboratériu sa na stanovenie latok zasaditej povahy pripravil roztok kyseliny
chlorovodikovej s koncentraciou priblizne ¢ = 0,05 mol dm™. Presna koncentracia
odmerného roztoku kyseliny chlorovodikovej sa stanovila titraciou 10 cm?® zasobného
Standardného roztoku hydrogénuhli¢itanu sodného, ktory sa pripravil rozpustenim
0,4308 g NaHCO3; vo vode a doplnenim na objem 100 cm®. Priemerna spotreba
odmerného roztoku HCI bola V¢ = 11,05 cm?®.

3.1 Zapiste reakciu Standardizacie odmerného roztoku. Uvedte, aky indikator je
vhodné pouzit na stanovenie.

3.2 Vypocitajte presnu koncentraciu odmerného roztoku HCI.
Znama je hodnota M(NaHCO3) = 84,007 g mol™*

Uloha 4 (3,75 D)
Stanovenie pH roztoku Casto predchadza odmernému stanoveniu a pomaha
optimalizovat objem vzorky, ktory sa pouZzije na analyzu.
Vodny roztok hydrazinu (N;H,) sa mal analyzovat acidimetrickou titraciou. Pri orien-
tatnom potenciometrickom stanoveni sa namerala priemerna hodnota pH roztoku
vzorky 10,2.
Odmernym roztokom pre stanovenie bol roztok kyseliny chlorovodikovej, ktorého
presné koncentracia sa stanovila postupom podla tlohy 3.
4.1 ZapiSte reakciu stanovenia koncentracie roztoku hydrazinu a uvedte, ktory indi-
kator je pre stanovenie vhodny.
4.2 Na zaklade vypoctu rozhodnite, aku pipetu (5, 10, 20, 50 cm3) treba pouzit na
davkovanie vzorky roztoku hydrazinu, aby sa spotreba odmerného roztoku HCI

pri stanoveni pohybovala v rozmedzi 10 — 20 cm?,



Znama je hodnota pKb ((N2H4)) = 6,01

4.3 Vypocitajte, na aka hodnotu treba nastavit automaticky titrator pre sériovl ana-

lyzu

roztokov hydrazinu. Predpokladajte, Ze na stanovenie sa pouZije objem

vzorky hydrazinu podla Glohy 4.2 bez pridania destilovanej vody.

Prehlad funk énych oblasti acidobazickych indikatorov:

Nazov indikatora

Farba neprotonizovanej

Funkéna oblast

Farba protonizovanegj

formy (Ind) indikatora formy (IndH")

tymolftalein modra 9,3-10,5 bezfarebna
fenolftalein ruzova 8.0-98 bezfarebna
neutralna Cerven zlta 6.8—80 cervena
bromtymolova modra | modra 60-76 ZIta
bromfenolova Cervenl | Cervena 50-68 zIta
metylova Cerven zIta A4-63 cervena
bromkrezolova zelen | modra 38-54 zlta
metylova oranz oranzovozlta 31-45 cervena
metylova Zlta zIta 29.40 cervena
tymolova modra Zlta cervena

1,2-28




ULOHY Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 49. ro¢nik — Sk. rok 2012/2013

Skolské kolo

Elena Kulichova

Maximalne 50 bodov
Doba rieSenia: 270 minut

PASTA ZINCI OXIDI CUM ACIDO SALICYLICO (zinkova pasta s kyselinou salicylo-
Vou) je suspenzna oleopasta s oxidom zino¢natym (ZnO; Mr = 81,38) a kyselinou sa-
licylovou (C7H603; Mr = 138,12).

Je to biela az Zltkasta homogénna pasta takmer bez pachu, nerozpustna vo vode,
neabsorbuje vodu. Uchovéava sa v dobre uzavretych obaloch pri teplote 25 C +2 TC.
Zinkova pasta s kyselinou salicylovou musi vyhovovat poZziadavkam predpisanym
v Slovenskom farmaceutickom kddexe, ktoré zahffiaju skuSky totoZznosti lie€iva,
skusky velkosti Castic, skaSky na mikrobiologicku Cistotu a skusky na stanovenie
obsahu zloziek.

Obsah kyseliny salicylovej sa stanovi alkalimetricky:

c— —0
“OH <
ONa
OH OH

Uloha 1 Pripravte nasledujtice roztoky:

1.1 Zriedenim zasobného roztoku hydroxidu sodného (c = 1,0 mol dm'3) pripravte
250 cm® roztoku hydroxidu sodného s koncentraciou ¢ = 0,05 mol dm™

1.2 Vypocitajte hmotnost dihydratu kyseliny Stavelovej potrebna na pripravu 100cm?®
Standardného roztoku s koncentraciou priblizne ¢ = 0,05 mol dm®. Vypocitanu

hmotnost odvazte a roztok pripravte.

Uloha 2 Stanovenie presnej koncentracie odmerného roztoku NaOH

Presnu koncentraciu odmerného roztoku hydroxidu sodného sa stanovte podla na-
sledujuceho postupu: Do titraCnej banky pipetujte 10,0 cm?® &tandardného roztoku
kyseliny Stavelovej. Pridajte 10 cm® roztoku chloridu vapenatého (w = 0,1) a indikator

metylCerven. Titrujte z Eerveného do ZItého sfarbenia.




Vypocitajte presnu koncentraciu odmerného roztoku NaOH.

Uloha 3 Uprava vzorky pred stanovenim kyseliny sali ~ cylovej

3.1

3.2

3.3

Do dvoch kadicCiek s objemom 100 cm?® odvazte s analytickou presnostou 1 g
vzorky zinkovej pasty s kyselinou salicylovou. Kazdd vzorku rozpustte v 10 cm®
technického benzinu. Rozpustanie sa méze urychlit zahriatim na vodnom kupeli
a ob&asnym premieSanim. DéleZité je, aby sa navazok pasty kvantitativne pre-
viedol do roztoku.

K zmesiam v kadi¢ke pridajte sa prida po 20,0 cm?® etanolu. KazdG zmes do-
kladne premieSajte a zahrejte na vodnom kupeli. Pri sprAvnom postupe by kva-
paliny mali vytvorit jednu fazu (zmizne fazové rozhranie) a na dne banky by mala
byt viditelna zrazenina ZnO. Ak sa to nepodari dosiahnut, pridajte dalSich 10
cm?® etanolu. Objem pouZitého etanolu pre kazdd paralelnti vzorku si poznaéte.
Pripravte si aparatiru na filtraciu pri atmosférickom tlaku. Zo zmesi ziskanych
v Ulohe 3.2 oddelte filtraciou oxid zino€naty. Filtrat z kazdej vzorky zachytavajte
priamo do titraCnej banky. Na premytie kadi¢ky a filtraéného kolaca kazdej vzor-

ky pouZite este po 10 cm® teplého etanolu.

Uloha 4 Stanovenie kyseliny salicylovej

4.1

K filtrdtom, ktoré ste ziskali v tulohe 3.3, pridajte 2 — 3 kvapky tymolftaleinu
a kazdy z nich titrujte roztokom hydroxidu sodného so znamou koncentraciou do

modrého zafarbenia.

4.2 Vlykonajte slepy pokus: do dvoch titraénych baniek pipetujte po 20,0 cm® etanolu.

Pridajte indikator tymolftalein a titrujte roztokom hydroxidu sodného so znamou
koncentraciou do modrého zafarbenia. Na zaklade priemernej spotreby odmer-
ného roztoku na slepy pokus a celkového objemu pouzitého etanolu vypocitajte

spotrebu odmerného roztoku na neutralizaciu rozpustadla pri stanoveni vzoriek.

4.3 Vypocitajte hmotnostny zlomok kyseliny salicylovej v PASTA ZINCI OXIDI CUM

ACIDO SALICYLICO.

Poznamka:

Roztoky:

NaOH (c = 1,0 mol dm'3), CaCl, (w =0,1) a tymolftaleinu v etanole (indikator)

su k dispozicii v laborat6riu.



Odpove dovy harok z PRAXE

Skola:

Meno sutaziaceho:

Celkovy pocet pridelenych bo- Podpis hodnotitela:
dov:

Uloha Vypocet objemu hydroxidu sodného, potrebného na pripravu odmerného roztoku

11

Vypoc&et hmotnosti kyseliny Stavelovej, potrebnej na pripravu Standardného roz-
toku:

Uloha

1.2 | Hmotnost kyseliny Stavelovej pouzita na pripravu Standardného roztoku:
MsTt

Rovnice, ktoré prebehnu pri stanoveni presnej koncentracie odmerného roztoku:

Objemy odmerného roztoku spotrebované na titraciu Standardnej latky:

V1 V> V3 VPRIEM

Uloha

2 Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku:




hmotnost vzorky salicylovej pasty na

hmotnost vzorky salicylovej pasty na

Uloha : .
stanovenie stanovenie
m(vz)1l= m(vz)2=
3.1
Uloha Celkovy objem etanolu spotrebovany Celkovy objem etanolu spotrebovany
na upravu vzorky 1 na upravu vzorky 1
V(ET)1= V(ET)2=
3.2
. Objem odmerného roztoku NaOH pot- | Objem odmerného roztoku NaOH pot-
Uloha . . . :
rebny na stanovenie vzorky 1 rebny na stanovenie vzorky 2
V(VZ)1= V(VZ)2=
4.1
Objemy odmerného roztoku spotrebované na titraciu 20 cm® etanolu:
V(20)1 V(20)2 V(20)priem
Uloha | — : _ _ _ __
Vypocet objemu odmerného roztoku potrebného na neutralizaciu rozpustadla:
4.2
Vypocet hmotnostného zlomku kyseliny salicylovej vo vzorkach
Uloha
4.3

Hmotnostny zlomok kyseliny salicylovej
vo vzorke 1. w(sal)l =

Hmotnostny zlomok kyseliny salicylovej
vo vzorke 2: w(sal)2 =

Priemerna hodnota: w(sal) =
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