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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH

Z ANORGANICKEJ A ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria A — 54. rocnik — Skolsky rok 2017/18
Domace kolo

Michal Juriéek, Rastislav Sipo$

Maximalne 18 bodov (b), resp. 72 pomocnych bodov (pb)
Pri prepoc¢te pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzijeme vztah
b = pb x 0,250

Uloha 1 (72 pb)

1.
1pb
1pb

2 pb

2 pb

Fe(ll): [Ar] 3d®
Fe(lll): [Ar] 3d®

Jeden 4s, tri 4p a dva 3d orbitaly (spolu Sest’ orbitalov)

Stiepenie energii d orbitalov (A) v oktaedrickych komplexnych &asticiach
[FeLe]** a [FeLq]*":

LA €4
27
-7 1 3/5A
RN L 2/5 A
g
Fe2* alebo Fe3* [Fe(L)c]?* alebo [Fe(L)g]**



4.

4 pb
Vysokospinovy Nizkospinovy Vysokospinovy Nizkospinovy
eg _— e —_—
€y _T_ _T_ €q _T_ _T_
tog | 4 4 tog N 4 N
R e L Y Y Y R T Y
TR S P2 [
[Fe(L)]* [Fe(L)s]?* [Fe(L)s]® [Fe(L)e*
(1 pb za kazdy diagram)
5.
ey — —— 4
» s |
AHZOE EACN
bt 4 4 |
ol I I v
b T N
[Fe(H,0)q]** [Fe(CN)gJ*-

2 pb Ligand CN™ je m-akceptor a ligand H,O je 1r-donor. Zaroven je ligand CN™
silnejSi o-donor ako ligand H,O. Z tychto doévodov zvySuje ligand CN~
energiu ey orbitalov lokalizovanych prevazne pozdiz osi (dzz a dyy2) a
znizuje energiu tyy orbitalov lokalizovanych prevazne mimo osi (dyy, dy; a
dy;), ¢im nasledne zvySuje energeticky rozdiel medzi e4 a tyq do vacsej

miery ako ligand H,O.

1pb Ligand btz je neutralny a anion [PFs] nesie jeden negativy naboj. Atdm

Zeleza je preto v oxidaénom stupni lll.



2 pb
F ©
Fo, | F
IP\
F” | VF
F
oktaéder
8.
2 pb Komplexna &astica [Fe(btz)s]** modZe existovat vo forme dvoch
enantiomérov:
3® 3®
SR
C._1_.C 1 ,C._1_.C
Pl ) 0 (el
c® 1 “C : c* 1 *C
C C
I
9.

3 pb MO diagram pre zakladny stav:

_ €, orbitaly kovového centra Fe

LUMO (jeden MO pre kazdy ligand btz)

Energia

l | t,4 orbitaly kovového centra Fe

Tl HOMO (jeden MO pre kazdy ligand btz)



10.
3 pb

11.
2 pb

12.
2 pb

MO diagram pre prvy excitovany stav:

_— €, orbitaly kovoveho centra Fe

LUMO (jeden MO pre kazdy ligand btz)

Energia

l to4 orbitaly kovoveho centra Fe

% % —T— HOMO (jeden MO pre kazdy ligand btz)

Zakladny aj prvy excitovany stav maju po jednom nesparenom elektrone.
Spinova multiplicita oboch stavov je teda 2 a prechod zo zakladného do

prvého excitovaného stavu je spinovo povoleny.

Podobne ako CN, aj btz je silny o-donor (negativny naboj na atdmoch
uhlika, ktoré sa koordinuju na centralny atém) a zaroven silny m-akceptor
(pozitivny Tr-delokalizovany naboj), ¢im nasledne zvySuje energeticky

rozdiel medzi eg a tag.



13.
3 pb

3 pb

14.
2 pb

MO diagram pre excitovany stav (HOMO)®(tzq)* (€)™

N
+ _— €, orbitaly kovoveho centra Fe

LUMO (jeden MO pre kazdy ligand btz)

Energia

l | | to4 orbitaly kovoveho centra Fe

% % % HOMO (jeden MO pre kazdy ligand btz)

MO diagram pre excitovany stav (HOMO)®(tzq)*(€g)*:

N
+ —T— €, orbitaly kovoveého centra Fe

LUMO (jeden MO pre kazdy ligand btz)

Energia

| | | t,4 orbitaly kovového centra Fe

l HOMO (jeden MO pre kazdy ligand btz)

Spinova multiplicita excitovaného stavu (HOMO)®(tx)*(e,)" je 4 a spinova
multiplicita excitovaného stavu (HOMO)®(t,,)°(e,)? je 6. Prechod z prvého
excitovaného stavu do tychto dvoch excitovanych stavov je teda spinovo

zakazany.



15.
5 pb

16.

1pb

1pb

P G"
N=N (1) tBuOK, THF, 78 °C
/l:l 7 (2) FeBr,
. (3) NH,PF; (aq.)
Ty ’\{\
N —_

3 btz + FeBr, — [Fe(btz)3]Br2
[Fe" (btz), ]Br, ——[Fe" (btz), ]Br,

[Fe(th)g]Brg +3 NH4[PF6] — [Fe(th)g][PFe]g + 3 NH4Br

Treba pripravit 0,500 g komplexu [Fe(btz);][PFe]s. Zo zadania vyplyva, Ze
celkovy vytazok syntézy bol 40%. Ligand btz reaguje s bromidom
Zelezitym v pomere 3:1 a zaroven v prvom kroku sa pouzije 1,2-nasobok
tBuOK vodi ligandu a v poslednom kroku 2,5-nasobok NH4PFg] voci
komplexu.

n([Fe(btz)s][PFels) = 0,5 g / 1523,9921 g mol™ = 3,281.10™* mol, kedZze
vytazok je 40%, v reakcii musime zvysit rozsah:

n([Fe(btz), |[PF, ]3 )

=8,203.10"*mol= ¢
0,40

n, (Fe(bt2),][PF,],) =

Z rozsahu reakcie vieme vypocCitat hmotnosti bromidu Zeleznatého
a btz.2HBr:

m(FeBry,) = £. M(FeBr,) . [{FeBr,)| = 0,0008203 mol . 215,65 g mol™ . 1 =
0,177 g

m(btz.2HBr) = &£ . M(btz.2HBr) . |(btz.2HBr)| = 0,0008203 mol . 506,2444
gmol™.3=1,246 g

Hmotnost tBuOK vypocitame:



17.
1pb

1pb

1pb
1pb

1pb

m(tBuOK) = n(btz.2HBr) . M(tBuOK) . 1,2 = 0, 002461 mol . 112,21 g mol™
.1,2=0,331¢g

Hmotnost NH4[PFg] vypocitame:

M(NH4[PFs]) = n([Fe(btz)s3](PFe)s) . M(NH4[PF¢]) . 2,5 = 0,0008203 mol .
163,00264 g mol™ .2,5=0,334 g

Fe(s) + 2 HBr(g) — FeBr(s) + Ha(g) )
Rozsah reakcie | je:
£ = m(FeBr,) = 0.750 g 1 0,003478 mol

~ M(FeBr,) . [v(FeBr,) 215,65gmol™ . 1

Hmotnost' Zeleza: m(Fe) = &§ . M(Fe) . |/(Fe)| = 0,003478 mol . 55,845
g.mol™.1=0,194 g

Pri vypocte objemu 48,0 % kyseliny bromovodikovej si treba uvedomit, Ze
vyuzitie HBr v reakcii je 15,0 % a zaroven pri dehydratacii su straty 25 %,
cize:

Z reakcie a vyuzitia vyplyva:

& . [v(HBN| _ 0,003478 mol . 2

n(HBr) = 10,04637 mol
0,15 0,15

25 % straty HBr sa zohladnia:

.., (HBr) = n(HBr) _ 0,04371 mol 1 0,06183 mol

1-025 0,75
n(HBr) . M(HBr)
(48% HBr) . w(HBr)

=0,06183 mol . 80,91 g mol™
1,49 gcm™ . 0,48

V '(48% HBr) =

=6,99 cm®

Pre orientatny vypocCet mnozstva diméru oxidu fosfore¢ného pouzijeme
nasledovny vypocet:

P4010(s) + 6 H,O(l) — 4 H3PO4(aq) (1
m'(48% HBr) = V'(48% HBr) . p(48% HBr) = 6,99 cm® . 1,49 g.cm™ =
=10,415 g. Hmotnost' vody: m(H.O) = 0,520 m’(48% HBr) = 5,416 g, ¢o
zodpoveda 0,301 mol.

£ = n(H,0) _ 0,301 mol
1l

= = 1 0,05011 mol a hmotnost P,O;, bude:
|V(H20)| 6




18.
2 pb

19.
2 pb

20.
4 pb

21.
2 pb

M(P4010) = &i . M(P4O10) . |{P4010)| = 0,05011 mol . 283,886 gmol™ . 1 =
=14,2¢g

Pri syntéze =z prvkov reaguje Zelezo s bromom za vzniku bromidu
Zelezitého:
2 Fe(s) + 3 Bry(g) — 2FeBrs(s)

2 Fe**(aq) + S,04%(aq) + 6 H,0(1)— 2 Fe?'(aq) + 2 SOs*(aq) + 4 H30*(aq)

S,0447(aq) < 2 SO, (aq)
S0, (aq) + Fe**(aq) + 3 H.O(l) — Fe?'(aq) + SOs*(aq) + 2 Hz0*(aq)

Stechiometricky vzorec komplexu [Fe(btz)s][PFs]s je FeCeoHeoN1sP3F1s.
Hmotnostny zlomok prvku A v zlu€enine A;BpC:Dy... mozno vyjadrit’ v tvare

_ m(A) _ n(A) M(A) _a mol . M(A) _a M(A)

W(A) mX) nX)MX) 1mol.MX)  M(X)

Pre hmotnostny zlomok napr. Zeleza dostaneme:

a.M(Fe) _1.55,845g.mol™’
M(FeCyHeNisPsFs)  1523,9921g.mol™

w(Fe) = = 0,0366 = 3,66 %

a analogicky vypocitame hmotnostné zlomky aj pre zvy$né prvky:

w(C) = 47,29 %, w(H) = 3,97 %, w(N) = 16,54 %, w(P) = 6,10 %, w(F) =
22,44 %.

Elementarna analyza pripraveného komplexu ale ukazala iny obsah
prvkov: C (48,61%), H (4,56%), N (16,67%), P (5,53%) and F (20,35%).
Pre tieto hmotnostné % treba vypocitat jednotlivé koeficienty. Treba si
uvedomit’ aky bol postup ziskania krystalov produktu. Poslednym krokom
bola krystalizacia z acetonitrilu (CH3CN) pomalou difuziou dietyléteru
((C2Hs)20). Molekuly rozpustadla sa teda mézu zabudovat do krystalovej
Struktury vysledného komplexu. Teraz uz len treba vyskudat rézne
kombinacie aduktov komplexu s rozpustadlami a vysledkom bude vzorec
CsoHsoN1gP3F1sFe-2CH3CN-(C,Hs),0), teda
[Fe(btz)3][PFe]3-2CH3CN-(C,Hs),0.



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z FYZIKALNEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategdria A — 54. rocnik — Skolsky rok 2017/18
Domace kolo

Jan Reguli

Uloha 1 (6 bodov)

05b

0,5b

1b

0,5b

1.1 Pre splnenie zadania potrebujeme poznat objem plynu v kone¢nom stave.

Izobaricka expanzia proti tlaku 0,2 MPa viedla ku kone¢nému objemu

2=, T 200000 - e "

Alternativna vratnd draha pozostava zizotermickej a adiabatickej Ccasti.
Vratna izotermicka expanzia prebieha pri teplote 298,15K Vratna
adiabaticka expanzia prebieha po drahe pV¥ = konst,, resp. po drahe
T V1= const.
Poissonova konstanta k ma pre nas plyn hodnotu

Com Cm+R 3BfHh+R 5
~Com  Com 3R/, ~3

Vratna adiabaticka expanzia zacina pri teplote 298,15 K a kon¢i pri teplote
253,15 K v objeme 10,524078 dm3. Objem Vy, pri ktorom musime vratnu
izotermickli zmenu nahradit vratnou adiabatickou expanziou teda

vypocitame zo vztahu

2 2
T]_VX/S — TZ]/Z /3

T\ /2
=V (7))
1

Tento objem teda je

253,15>3/ 2
298,15
V tomto okamihu bol v sastave tlak

_nRT; 1.83145.298,15
V., 0,008233770

V, = 10,524 ( = 8,233770 dm?3

Dy =301073,284 Pa

10



1.2 Pracu, ktord plyn vykonal pri izobarickej expanzii proti tlaku p2 vypocitame
zo vztahu

w=—p(V, = V1)
Pociato¢ny objem plynu bol
_nRT; 1.83145.298,15

0,5b v
17 1000000

= 0,002478968 m> = 2,479 dm?

Praca w ma kladnu hodnotu, ked' sa pri nej zvySuje vnutorna energia plynu.
Pri expanzii plyn kona pracu, hodnota w je preto zaporna.
0,5b w = —p,(V, = V;) = —200000.(0,010524078 — 0,002478968) =
= —1609,022 ]

1.3 Ak by plyn zo stavu 1 do stavu 2 expandoval vratne, vykonana praca by bola
urcite vacsia ako pri izobarickej expanzii (akurat by to trvalo nekonecne
dlho). Pracu vypocitame ako sucet prace pri vratnej izotermickej expanzii a

pri naslednej vratnej adiabatickej expanzii.

Préca pri vratnej izotermickej expanzii ma hodnotu:

)

0,5b  _nRTInZ = —1.8314529815.In 222" _ _2975 7555
’ Wi = TRy = T Le3Rae.T0 0 N 47897 7555]

Praca pri vratnej adiabatickej expanzii bude rovna zmene vnttornej energie
3
0,5b wy, =AU =nCy (T, —T;) =1 X 8,3145. (253,15 — 298,15) =

= —561,22875]
Tato hodnotu dostaneme aj zo vztahu pre vypocet prace pri adiabatickom
deji
_ p2V2 — k¥ 200000.0,010524078 — 301073,284.0,00823377
Kk—1 2/3
w, = —561,2288]

2

Praca po vratnej drahe z pociato¢ného do kone¢ného stavu teda ma hodnotu

0,5b w =w; +w, = —2975,7555 — 561,22875 = —3536,984 ]

11



1.4 Graf: y
p/MPaT

1,00
1 bod
0,75

0,50

0,25

praca pri nevratnej expanzii

| | | | >

2,5 5,0 7.5 10,0 V/dm?®

Na p-V diagrame je praca pri nevratnej izotermicko-izobarickej expanzii
vyznatena sivym obdlznikom. Praca pri vratnom deji je rovna celej ploche

pod krivkami pre vratny dej z bodu 1 cez x do 2.

Uloha 2 (1 bod)
Pri izotermickej expanzii stavovo idealneho plynu sa jeho vnutorna energia
nezmenila. Dodané teplo sa celé vyuzilo na konanie prace. Zo vztahu pre

vypocet prace teda méZeme vypocitat teplotu.

V.
q=—-—w=nR Tlnv2 = 1.8,3145.T.In2 = 2000]
1

B 2000
"~ 1.8,3145.1n2

1b = 347,03 K

Uloha 3 (3 body)
Ciastkové poriadky reakcie A + 2 B = 2 P  stanovime z pociato¢nych
rychlosti pri dvoch réznych pociato¢nych koncentraciach:
1 = kcgichs ry = ke,
Vydelenim tychto dvoch rovnic dostaneme:

osv 2 (2 (2

" Ca1 CB1

12



V druhom a tretom pripade sa koncentracia zlozky A nezmenila, preto najprv
navzajom vydelime rychlostné rovnice pre 3. a 2. riadok tabul'’ky. Dostaneme
tak (miliéntiny a stotiny v zapise vynechdvame, lebo sa vykratia)

=6 G
2 7 4,6

0,5b Dostaneme tak 2 =2b b=1

Z hodno6t zadania v riadku 2 a 1 dostaneme

05k 20_(7)“(4,6)b
’ 5 \35/ \23

teraz uz vieme, Ze b = 1 a preto

0,5b 4=2a.21 Cize 2=29 takZeaj a=1

Rychlostna rovnicama tedatvar r=kcacs

. . . : : .40 _ 7\t o2\t
Tento vysledok plati aj pre podiel tretej a prvej rovnice - = (;) (Z)

Po dosadeni koncentracii a rychlosti do rychlostnej rovnice r=kcacg pre
I'ubovol'ny z troch pripadov dostaneme
5,0.107=k.3,5.10-2. 2,3.10-2
2,0.106=k.7,0.102.4,6.102
4,0.10-6=k.7,0.102.9,2.102
1b k=6,211.10-* dm3 mol-1 s-1

Uloha 4 (1 bod)

Vyjdeme z rychlostnej rovnice pre reakcie prvého poriadku

c
In—2 =kt
CoA
1 Ca 1 .
0,5b k=——In—=—=1n0,125 = 0,3465736 min~!
t Cpa 6
Polcas reakcie je ¢as, za ktory zreaguje polovica reaktanta
05D  typ=——In05=——0 _ _500mi
’ V2= T T 03465736 0

Uloha 5 (2 body)
Rovnicu elektrédovej polreakcie, ktorej Standardny potencidl mame
vypocitat, dostaneme ako rozdiel rovnic zadanych elektrédovych polreakcii.

Preto pre Standardnu reakénu Gibbsovu energiu plati

13



1b

1b

(o] _ (o] (o]
ArGCrZ"'/Cr _ArGCr3+/Cr — DrGepse jepae

Medzi Standardnou Gibbsovou energiou a Standardnym elektrédovym

potencidlom A.G? = —z F E{ . Pre nas priklad to znamena
_2 F E((:)r2+/cr == _3 F Egr3+/cr + F Egr3+/cr2+
2 E((I)rz"'/Cr =3 Egr3+/Cr o E((Z)rg"'/CrZ"’
Egrz"'/Cr = (3 E((Z)r3+/Cr - E((Z)r3+/Cr2+) /2
3 (—0,74) — (—0,41)
o = —_— —
Ecav e = > =—0,905V

Uloha 6 (4 body)

1b

1b

1b

1b

Rovnicu reakcie, prebiehajicej vdanom clanku dostaneme ako rozdiel
elektrodovych polreakcii, pricom predpokladdme, Ze redukcia bude
prebiehat’ na elektréde s vysSim sStandardnym elektrédovym potencidlom.
V ¢lanku sa teda bude na katéde redukovat HgO na ortut a na andde
oxidovat vodik. Od¢itanim druhej elektrédovej rovnice od prvej dostaneme
HgO(s) + Ha(g) = Hg(l) + H20()

Schéma ¢lanku je

(Pt) Hz(g) | H20(1),0H~ (aq) || H20 | OH~(aq), HgO (s) | Hg(l) (Pt)

PostacCuje aj takato schéma:

(Pt) Hz(g) | OH- (aq) || OH-(aq), HgO (s) | Hg() (Pt)

[pripadne m6Zu obe elektrody mat spolo¢ny roztok

Pt, Hz2(g) | OH- (aq) | HgO (s) | Hg(1) (P1)]

Na vypocet rovnovaznej konStanty spojime vztahy Standardnej reakcnej
Gibbsovej energie srovnovaznou konStantou a so Standardnym elektro-
motorickym napatim do jednej rovnice: A:G°=-RTInK =-zFE®°
Standardné elektromotorické napitie dostaneme ako rozdiel $tandardnych
elektrodovych potencialov

E°=0,0977 - (- 0,8277)=0,9254V

Pre danu redoxnu reakciu je pocet vymienanych elektréonov z = 2

zF  2.964853
RT  8,3145.298,15

K =1,927.1031

InK =

.0,9254 = 72,0360

14



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategdria A — 54. rocnik — Skolsky rok 2017/18
Domace kolo

Radovan Sebesta, Michal Majek

Uloha 1 (10 pb)

5x2 pb za kazdy spravny nazov a Strukturu

ocimén (+)-limonén a-farnezén
M = = XX
(E)-3,7-dimetylokcta-1,3,6-trién /\ (3E,6E)-3,7,11-trimetyldodeka-1,3,6,10-tetraén

(R)-1-metyl-4-(prop-1-en-2-yl)cyklohex-1-én

o T H
mentén: zingiberén: _
Uloha 2 (12 pb)
6x2 pb za kazdu spravnu reakciu
CH,3
Hs  HBr CHs . ) HsC_ OH
kat. BuOOBY Br ' (q) H30
E zahrievanie
: CH
H;C_ OH 5 LY 0s0, H,;C OHOH
(b) H,0, Br, ij/sr @ 2. NaHEO, H,0
_— . A T

CHs  1.BHs CHs : CHa HsC_ Br
OH
© @ 2. H;0,, NaOH C( ) @ HBr é
—_— ' [E— -

15



Uloha 3 (14 pb)
3.1

4x2 pb za kazdu spravnu reakciu

CHO SH  Ho__s . CHO H N~ CHs
O T L e
OCH, H,S0, : OCH, 2504 OCH4
OH OCH; OH OH
OH 5
H Hs |
CHO © 0(\/)70 31 CHO m
CH4(CH,),0H ! HO™ """ OH
OCH; 12504 OCH; OCHj H280,
OH OH ' OH OCH;
- OH
3.2
6x1 pb za kazdy spravne priradeny signal
9.82
CHO
742 H H 7.42
7.05 H OCH; 3.96
OH
6.39
Uloha 4 (15 pb)
4.1
4x2 pb za kazdu spravnu Strukturu A-D
j\ HO.__CO,H
Me,S04 _EtSNa__ H* "COzH
_—
OH K2003 OCHj; zahnevanle OCHj5
OH OCH3 OH OCHj,4
B OH C
Os_CO,H Os_H
0, HsO*
—_—
OCHj,4 OCHj,4
OH OH
D vanilin

16



4.2
2 pb za Strukturu kapsaicinu + 3x1 pb + 2 pb za reakcie vzniku

OCH3
HO
H
N AN
0]
kapsaicin
OCH 1. NaBH,4
HO ’ 2. PBry QCHs “ N
3. NH,3 HO o) .
o ——— » kapsaicin
NH, Et3N

Uloha 5 (10 pb)
2x2 pb za kazdu spravnu Strukturu; 6x1 pb za kazdy spravne priradeny signal

5B:
3.7 2.1 1.2
./ o J
CHs CHs

0 !

3,0

5A:

770-715 7,3'8,1

Uloha 6 (9 pb)
1 pb za vzorec DEET, 4x2 pb za kazdu spravnu reakciu

O
H;C

L

N,N-dietyl-3-metylbenzamid

o}
Mg, Et,0 H30\©/M98r 1.COy  HsC oy SOCk
_ —+> -
2. H0 alternativy:

PCl,, (COCI),

H3C\©/Br
o)
HaC NS he
3 cl H 3 N7



Uloha 7 (14 pb)

2x2 pb za spravne vzorce; 2x2 pb za spravne nazvy; 4x1 pb za priradenie NMR; 2x1
pbza IC

O
)]\/\{(\ NaOH zahnevanle
(@]
7B

3—hydroxy—2,3—d|metylcyklopentan—1—on 2,3-dimetylcyklopent-2-én-1-6n
2,9 —, f Hy< 19
~1,7
IC: 1697 (C=0), 1651 (C=C)

Uloha 8 (16 pb)

8x2 pb za kazdu spravnu reakciu

HNOa HoSO, Q Fe HCI HoN

HNO; H,SO Fe, HCI CISO3H
ey OZNO L HZNO Bl HzN@Sozcl
NH NaNO ®
_ By HzN@SOZNHz ——% 0o NZ@SOZNHZ
H,SO, X

HSO

NH;

HzNQ + AQSOZNHZH Q OsozNHz
|—|so4
NH,

prontosnl

18



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria A — 54. ro¢nik — Skolsky rok 2017/18
Domace kolo

Boris Lakatos

Uloha1 (5b, 20 pb)

a) Makroergické vazby su vyznaCené Sipkami. Za kazdu spravne oznacenu

makroergicku vazbu pridelit 1 pb. Celkovo: 2 pb
NH;
N
NISTA RS
| N Z

b) Fosforylacia na substratovej drovni prebieha napriklad v glykolyze a
citratovom cykle. Mozné su v8ak aj dalSie reakcie/drahy. Za uvedenie

nazvu akejkolvek spravnej drahy 2 pb

Priklad 1 a 2: Reakcie glykolyzy spojené s fosforylaciou na substratove;j

arovni:
o. oro®
Ng* coo®
l ADP ATP |
H—C —OH ¢ 7 H—C —OH
1. | @ - » | @
SR, Fosfoglyceratkinaza CH,0P0;
1,3-bisfosfoglycerat 3-fosfoglycerat
O§ /O o
T ||
C—O0PO% AD( j” (I:—o-
2. Il i
H—C « 2 (|:=O
| Pyruvatking
yruvatkinaza
H CH,
Fosfoenolpyruvat Pyruvat
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Priklad 3: Reakcia citratového cyklu spojena s fosforylaciou na substratove;j

drovni:

CH,—COO GDP + Pi GTP

| CoA—SH
(l:Hp_ CH2_COO

~—

O=C—S—CoA

Sukcinyl-CoA
Sukcinyl-CoA ukelny-+o

syntetaza

CH2"COO'
Sukcinat

Za kompletnu reakciu s enzymom udelit’ 4 pb, ak chyba enzym odobrat’ 2 pb.

(Poznamka: Pokial bude uvedena ina spravna a uplna reakcia udelit plny pocet

bodov)

C) Nazov: Nikotinamidadenindinukleotid

-

OH OH

2 pb

Za kompletnu Strukturu s vyznacenim nikotinamidu zodpovedného za prenos

elektronov udelit 4 pb, bez vyznacenia 3 pb.

d) Oxidacna fosforylacia (v mitochondriach)
Fotosynteticka fosforylacia (v chloroplastoch)

e) Za dve spravne makroergické zlucCeniny udelit

Mozné  zluCeniny:  kreatinfosfat, 1,3-bisfosfoglycerat,

nukleotidtrifosfat (GTP, CTP, UTP), fosfoenolpyruvat, atd.
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Uloha2 (3 b, 12 pb)

a) AG =AG° + R*T*InK 1 pb
AG®° = 30500 J.mol™ 1 pb
AG = AG*+ R* T * In AP

(ADP).(Pi)
AG = 30500 J.mol ™ + 8,314 J.mol-.K™ * 298,15 °C * In — 22 _ 1pb
(0,0001).(0,01)
AG = 50350 J.mol™ 2 pb
AG pre syntézu ATP pri uvedenych podmienkach je +50,35 kJ/mol
b) Donorom elektrénov je voda, H,O. 2 pb

c) Vypocet vychadza z Nernstovej rovnice.

Pre vztah medzi Gibbsovou energiou a elektrédovym potencialom (napatim)

plati:

AG = — n*F*AE 1 pb
n=2 1 pb
AG = 1,3* AG(syntézy ATP) = 50350 J.mol™*1,3 = 65455 J.mol™ 1 pb

AE = —AG / (n.F) (F — Faradayova konstanta = 96 500 C.mol™)

AE = — 65455 / (2*.96500) =— 0,34 V 2 pb

Rozdiel potencialov potrebny na syntézu ATP za uvedenych podmienok je — 0,34 V.

Autori: Mgr. Michal Juricek, PhD., doc. Ing. Boris Lakato$, PhD., Michal Majek,
doc. Ing. Jan Reguli, CSc. (veduci autorskeho kolektivu), prof. Mgr. Radovan
Sebesta, DrSc., Ing. Rastislav Sipo§, PhD.

Recenzenti: Ing. Tibor Dubaj, PhD., Martin Lukacisin, MBiochem,
Ing. Jan Pavlik, PhD., Ing. Kristina Plevova, PhD., Ing. Miroslav Tatarko, PhD.

Slovenska komisia Chemickej olympiady
Vydal: IUVENTA — Slovensky institut mladeze, Bratislava 2017.
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