SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA

56. rocnik, skolsky rok 2019/2020

Kategoria EF

Skolské kolo

TEORETICKE ULOHY



ULOHY ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria EF — 56. roCnik — Skolsky rok 2019/2020
Skolské kolo

Ing. Daniel Vass

Maximalne 15 bodov (b)
Doba rieSenia : 30 minut

Uloha 1 ( JUNIOR) (7,5 b)
Reakciou kovového hlinika s roztokom kyseliny sirovej dochadza k vzniku siranu
hlinitého a uvolneniu plynného prvku.
a) Napiste rovnicu reakcie v stavovom tvare.
b)
c) Vypoditajte hmotnostny zlomok oxidu hlinitého v sirane hlinitom.
d)

Vypocitajte hmotnost hlinika potrebného na pripravu 150 kg siranu hlinitého.

Vypoditajte mnozstvo kryStalohydratu, ktoré by vzniklo zo 150 kg siranu
hlinitého. Siran hlinity krysStalizuje ako oktadodekahydrat.

e) NapisSte, kde sa v beznom zivote m6zeme stretnut so siranom hlinitym?

Uloha 2 (JUNIOR, SENIOR) (7,5 b)
Plynny brom o hmotnosti 400g ma teplotu 70°C a tlak 100kPa. Predpokladajme, ze
ma vlastnosti idealneho plynu.
a) Vypocitajte objem bromu.
) Vypocitajte hustotu bromu za danych podmienok.
c) Vypocitajte rozmer strany kocky, ktort by brém za danych podmienok zaberal.
)

Uvedte, v akom skupenstve sa nachadza brom za standardnych podmienok?

Uloha 3 (SENIOR) (7,5 b)
Neutralizaciou 500g 30% kyseliny chloreénej s ekvimolarnym mnoZzstvom
roztoku hydroxidu sodného dochadza k uvolneniu 1,43 MJ.mol" tepla. Celkové
mnozstvo reakéného roztoku je 1270g.
a) Napiste rovnicu reakcie neutralizacie.
b)  Vypocitajte mnozstvo uvolneného tepla reakciou.
c) Vypocitajte zmenu teploty reakéného roztoku, ak jeho tepelna kapacita
¢ =3,8KJ.kg".K""




d) Uvazte, ¢&i je vypocitana teplota ohriatia roztoku v bode c) readlna? K akému

fyzikalnemu deju by v tomto pripade dochadzalo za atmosférického tlaku?

Udaje potrebné k rieseniu tloh

Znacka prvku moélova hmotnost' prvku [g mol]
O 15,999
S 32,066
H 1,008
Al 26,982
Br 79,904

Cl 35,453



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 56. ro¢nik — Skolsky rok 2019/2020

Skolské kolo

Ing. Alena Olexova

Maximalne 10 bodov
Doba rieSenia: 30 minut

Uloha1 (3b)
Napiste vzorce nasledujucich zlu¢enin:
a) Acetén
b) Propenal
c) Glyoxal

Uloha2 (1b)
Vysvetlite, pre¢o maju karbonylové zlu€eniny v porovnani s prislusnymi

alkoholmi niZS$ie teploty varu.

Uloha3 (6b)
Doplite reakcie:
a)
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ULOHY Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK A BIOCHEMIE
Chemickéa olympiada — kategéria EF — 56. ro€nik — Skolsky rok 2019/2020
Skolské kolo

Mgr.Ladislav Blasko

Maximalne 15 bodov

Doba rieSenia: 50 minut

Uloha 1 (JUNIOR) (7b)

Taurin je derivatom sirnej kyseliny L-cysteinu. V organizme pini délezité
funkcie. Kontroluje hladinu inzulinu a umoznuje lepSie zasobovanie svalov gluk6zou.
ZvySuje koncentraciu, navodzuje celkovy pocit pohody, oddaluje pocit GUnavy pri
Sportovych vykonoch a poméha zvladat stresové situacie organizmu. Pri velkej
fyzickej namahe alebo dlh§om strese mbze vyzadovat viac taurinu ako je schopny
vytvorit. Preto je suastou energetickych napojov.

Taurin organizmus produkuje podla nasledujucej zjednoduSenej reakénej schémy:
O

dekarboxylacia oxidacia .
> X > taurin
HS OH

NH,

1.1 Napiste Struktarny vzorec a systémovy nazov taurinu.
1.2 Napiste systémovy a trivialny nazov zlaceniny X.

Klasickym jedlom na Slovensku je vyprazany rezen sryzou. V jedle su
zastupené rastlinné aj Zivocisne bielkoviny. Okrem dostatoCnej kalorickej hodnoty by
nam malo zabezpecit aj dostatok esencialnych aminokyselin. Stravovacia norma na
jednu porciu je 120g mésa.

1.3  Stravujete sa v Skolskej jedalni kde stravovaciu normu masa dodrzali. Ak
predpokladame, Ze uvedené jedlo je va$ jediny zdroj bielkovin, vypocitajte
hmotnost ryze potrebnu k reznu aby ste dodrzali odpora¢any denny prijem vSetkych

esencialnych aminokyselin, ak je vasa hmotnost’ 75kg.




Potrebné udaje su v tabulke:

Esencialna Val lle Leu Trp | Thr Lys Phe Met
aminokyselina(AK)

Odporu¢any denny prijem 1950 | 1500 |2925 |[300 |1125 |2250 |938 780
(mg AK pre 75kg Cloveka)

Obsah AK v rezni 1394 | 1203 | 2065 |326 |1173 |2310 | 1025 | 680
(mg AK v 1009)
Obsah AK v ryzi 141 101 150 39 91 152 111 39

(mg AK v 1009)

1.4 RyZa ako priloha k rezfiu ma stravovaciu normu 200g. Bude toto mnozstvo ryze
dostacujuce z hladiska odporu¢aného denného prijmu esencialnych aminokyselin?
1.5 Ktora z esencialnych aminokyselin je limitujuca pre vypocet hmotnosti ryze?

Napiste jej trivialny nazov.

Uloha 2 (JUNIOR, SENIOR) (8b)
Z baktérii najdenych v extrémnych podmienkach v Antarktide bol izolovany

oligopeptidovy retazec:

H3C H3C H3C
HsC HsC
0 CHy O o -
NH N 2
NH\/\/\(U\N \ N, N ;(U\N w
O
NH__O 0 8 THOT YCHg o)
CHjy

HoNY

NH,

2.1 Retazec obsahuje nezvy&ajnu proteinogénnu aminokyselinu. Nazyva sa tiez 22.
proteinogénna aminokyselina. Napiste jej trivialny nadzov a trojpismenovy symbol.

2.2 V oligopeptidovom retazci je ukryty ndzov cyklického peptidu — antibiotika. Toto
antibiotikum sa nazyva aj ,antibiotikum poslednej zachrany®, lebo je u&inné aj vodi
multirezistentnym baktériam. PrepiSte poradie aminokyselin v retazci pomocou

jednopismenkovych symbolov a rozlustite nazov antibiotika.




lonexy su latky schopné vymienat si idny s okolitym prostredim, najCastejSie
s roztokom. Vyhodou je, Ze ionex a roztok sa vzajomne nemiesaju. Pri uritom pH je
ionex schopny naviazat vhodne nabité AK, kym ostatné nie. Pri zmenenom pH
mézeme aminokyseliny z ionexu zasa uvolnit.
Na katexovu kolonu nanesieme zmes aminokyselin Gly, Ala, Glu, Lys, Arg, Ser
v 0,1mol.dm= HCI.
2.3 Zistite, ktoré aminokyseliny sa zachytia na kol6ne. Uvedte postup rieSenia.
Predpokladajte, ze roztok HCI je idealny. Autoprotolyzu vody zanedbajte.
Uvedenu metddu mdzeme pouzit aj na delenie peptidov. Na katexovu kolénu
nanesieme peptid A: Ala-Glu-Tyr-Ala-Lys a peptid B: Gly-Asp-His-Gly-Lys pri pH = 5.
2.4 Zistite, ktory peptid sa zachyti na kolone. Uvedte postup rie$enia.
25 Peptid Glu-Ser-Lys-Arg-Gly sme podrobili totalnej hydrolyze kyselinou
chlérovodikovou, ¢(HCI) = 6 mol.dm= a zmes sme upravili na pH = 5,97. Ako sa
rozdeli reakéna zmes pri elektroforéze pri pH = 5,97? Svoje rozhodnutie zdbévodnite.
Predpokladajte, ze pri hydrolyze sa aminokyseliny neposkodili.

Uloha 3 (SENIOR) (7b)

Kobra produkuje a-cobratoxin, neurotoxin spdsobujuci rychlu paralyzu
organizmu. Pocas analyzy a-cobratoxinu bol vyizolovany nasledovny oligopeptid:
lle-Arg-Phe-Cys-lle-Thr-Pro-Asp-lle-Thr-Ser-Lys-Asp-Cys-Pro-Asn-Gly
3.1 Napiste pocet fragmentov, ktoré vznikni G€inkom chymotrypsinu na ¢ast a-
cobratoxinu. Napiste ndzov C-koncovej aminokyseliny dlhSieho retazca.

3.2 Napiste vzorec najkratSieho fragmentu, ktory vznikne G&inkom trypsinu na a-
cobratoxin. Napiste nazov N-koncovej aminokyseliny najdlhsieho fragmentu.

3.3 NapiSte pocet fragmentov, ktoré vznikni pdsobenim termolyzinu na a-
cobratoxin. Napiste nazov N-koncovej aminokyseliny fragmentu, ktory sa sklada zo
Styroch aminokyselin.

3.4 Vysvetlite, aky u€inok ma bromkyan na a-cobratoxin.

3.5 Uplnou hydrolyzou nezndmeho tetrapeptidu sme ziskali aminokyseliny Lys, Ala,
Gly, Glu. Napiste a zdbévodnite poradie aminokyselin v neznamom tetrapeptide, ak
viete, Ze

a) Ucinkom karboxypeptidazy C a redukciou LiBH4 sme zistili etanolamin.



b) Reakciou s 2,4-dinitrofluérbenzénom sme zistili alanin.

c) Uginkom trypsinu ziskame dva dipeptidy A, B. Na katexovej koléne sa pri pH = 5
dipeptidy rozdelili. Dipeptid A sa naviazal na katex, dipeptid B vytiekol z koldny.
Napiste vzorce dipeptidov A, B

Priloha
Tabulka 1: Hodnoty pl a pKa aminokyselin

pKa1 pKaz

Nazov aminokyseliny | pl (a-COOH) | (a-*NHs) pKas (R)
Alanin 6,11 2,35 9,87 -
Cystein 5,05 1,92 10,70 8,37
Kyselina asparagova | 2,85 1,99 9,90 3,90
Kyselina glutamova 3,15 2,10 9,47 4,07
Fenylalanin 5,49 2,20 9,31 -
Glycin 5,97 2,34 9,60 -
Histidin 7,60 1,80 9,33 6,04
|zoleucin 6,05 2,32 9,76 -
Lyzin 9,60 2,16 9,06 10,54
Leucin 6,01 2,33 9,74 -
Metionin 5,74 2,13 9,28 -
Asparagin 5,41 2,14 8,72 -
Prolin 6,30 1,95 10,64 -
Glutamin 5,65 2,17 9,13 -
Arginin 10,76 1,82 8,99 12,48
Serin 5,68 2,19 9,21 -
Treonin 6,53 2,63 10,43 -
Valin 6,00 2,39 9,74 -
Tryptofan 5,89 2,46 9,41 -

Tyrozin 5,64 2,20 9,21 10,46



Tabulka 2: Stiepiace enzymy a &inidla

Enzym/Cinidlo

Stiepi

Karboxypeptidaza A

Z volného C-konca peptidu vSetky AK okrem argininu, lyzinu
a prolinu, ak predposlednou AK nie je prolin

Karboxypeptidaza B

Z volného C-konca peptidu arginin, lyzin, ak predposlednou AK
nie je prolin

Karboxypeptidaza C

Z volného C-konca peptidu v8etky AK

Bromkyan

Peptidovy retazec na C-strane metioninu

Chymotrypsin

Peptidovy retazec na C-strane fenylalaninu, tyrozinu
a tryptofanu (nesmie za nimi nasledovat prolin)

Trypsin Peptidovy retazec na C-strane lyzinu a argininu (nesmie za nimi
nasledovat prolin)

Elastaza P1 Peptidovy retazec na C-strane alaninu, glycinu, serinu a valinu
(nesmie za nimi nasledovat prolin)

Termolyzin Peptidovy retazec na N-strane izoleucinu, metioninu,
fenylalaninu, tryptofanu, tyrozinu, valinu (pred nimi nesmie byt
prolin)

Pepsin Peptidovy retazec na N-strane leucinu, fenylalaninu, tryptofanu

a tyrozinu (pred nimi nesmie byt prolin)
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DOPLNKOVE TEORETICKE ULOHY Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 56. ro¢nik — k. rok 2019/2020
Skolské kolo

Ing.Martina Ganovska

Maximalne 10 bodov
Doba rieSenia : 40 minut

Uloha 1 (6b)

Dusi¢nany (M = 62,00 g.mol') patria medzi latky, ktoré znedistuju vodné zdroje
hlavne v okoli polhohospodarskych prevadzok a maju velmi negativny vplyv na
zdravie Cloveka. Ich pritomnost vo vode sa neprejavuje zmenou vzhladu ¢i chuti
vody. NajvysSia medzna hodnota dusi€nanov v pitnej vode na Slovensku je az 50
mg/l, pricom podlfa WHO vo vacsine krajin nesmu hodnoty dusi¢nanov v pitnej vode
presiahnut 10 mg/l, o je az patkrat menej ako u nas. Medzi ucinné rieSenia
odstranenia dusi¢nanov zvody je i6nova vymena. NajvhodnejSim ionexom je
selektivny silne bazicky anex stroma naviazanymi etylovymi skupinami na atom
dusika. Pri odstraneni dusi¢nanov z vody sa v pracovnej faze uvolfiuju chloridy do
vody a preto je tento druh Upravy vody vhodny iba do 120 mg.dm- dusiénanov vo

vode. Pri stanoveni kapacity takéhoto anexu postupujeme nasledovne:

10 cm3anexu sa v koléne zregenerovalo 50 cm?® 10% roztokom chloridu sodného.
Nasledne sa takto pripraveny anex v chloridovej forme premyval demineralizovanou
vodou rychlostou 1 — 2 kvapky za 1 sekundu az do dosiahnutia pH 4 vytekajuceho
roztoku.

Na takto pripravenu kolénu sa privadzala upravovana voda s koncentraciu cm=120
mg NOs" v dm3. Z eluatu sa v priebehu pracovnej fazy priebezne odoberal rovnaky
objem v ktorom sa stanovoval obsah dusi¢nanov ibnovo selektivnou kombinovanou
dusi¢nanovou elektrédou. Pokus pracovnici ukondili, ked koncentracia dusi¢nanu

bola vacsia ako 10 mg.dm dusiénanov. V tom ¢ase bol objem eluatu 3,2 dm3.
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1.1Zapiste rovnicu vyjadrujucu priebeh idbnovej vymeny na selektivnhom silne

bazickom anexe.
1.2Vypocitajte objemovu kapacitu ionexu.

1.3Kapacitu anexu Q je mozné stanovit aj nesledujicim spdsobom: Na kolénu,
ktord obsahuje 20 cm?® anexu v chloridovom cykle sa nanesie 100 cm?3
dusi¢nanu sodného ¢ = 0,1 mol.dm= a premyje sa 100 cm?® demineralizovanou
vodou. Na anexe dochadza k vymene dusiCnanu za chlorid, ktory sa uvolni
z ionexu ako NaCl a je ho mozné stanovit argentometricky odmernym roztokom
dusi¢nanu strieborného nepriamou titraciou. Z pripraveného zasobného roztoku
eluatu o objeme 250 cm?® sa na stanovenie pouzilo 25 cm?®. K roztoku sa prida
presne zndme nadbyto€né mnozstvo dusiCnanu strieborného o c = 0,0752
mol.dm= a objeme 25 cm?. Nezreagované mnozstvo dusi¢nanu strieborného sa
dotitruje tiokyanatanom draselnym o koncentracii 0,0972 mol.dm3. Spotreba
tohto roztoku bola 6,8 cm3. Vypocitajte objemovu kapacitu Q a vysledky

porovnajte. Zapiste rovnice stanovenia.

1.40dmerny roztok dusiCnanu strieborného je mozné pripravit ako roztok
o pribliznej koncentracii a nasledne ho S$tandardizovat napriklad aj takymto
postupom: Z navazeného mnozstva 0,1234 g NaCl (M = 58,44 g.mol). sa
pripravil zasobny roztok zakladnej latky o objeme 50 cm?. Na jednu titraciu sa
odpipetovalo 20 cm?, pridal sa indikator chroman draselny. Spotreba bola 17,8
cm3. Zapiste rovnicu Standardizacie a vypoditajte presni koncentraciu

odmerného roztoku dusi¢nanu strieborného.

Uloha 2 (4b)

Hoci prvy krat bol pouzity chlérnan sodny ako dezinfekény prostriedok uz v roku
1908 dodnes sa pouziva na dezinfekciu véd. Chlérnan sa v Standardnych
dezinfekénych prostriedkoch stanovuje jodometricky. Zo vzorky dezinfekéného
prostriedku sa 10 cm?® odvazi na analytickych vahach a kvantitativne prenesie do
odmernej banky s objemom 100 cm?® a doplnenim destilovanou vodou sa pripravi
zasobny roztok vzorky. Hmotnost navazeného dezinfekéného prostriedku bola

12



10,1211g. Na jednu titraciu sa ztohto zasobného roztoku odpipetuje 10 cm?® do
jodovej banky, zriedi sa vodou a prida sa priblizne 1g tuhého jodidu draselného.
Roztok je potrebné okyslit 10 cm?® kyseliny chlorovodikovej o ¢ = 5 mol.dm?.
Vzniknuty roztok sa premieSa a necha stat vtme cca 5 minut. Nasledne sa titruje
odmernym roztokom tiosiranu sodného o presnej koncentracii na indikator Skrobovy

maz do odfarbenia. Spotreba odmerného roztoku bola 13,1 cm3.
2.1 Zapiste rovnice reakcii stanovenia

2.2 Na stanovenie sa pouziva Standardne odmerny roztok tiosiranu sodného
o pribliznej koncentracii 0,1 mol.dm= pripraveny navazenim pentahydratu
tiosiranu sodného M (Na2S203.5H20)=248,17 g.mol'. Vypocitajte navazok

potrebny na pripravu 500 cm?® odmerného roztoku.

2.3 Odmerny roztok tiosiranu sodného sa S§tandardizuje na zasobny roztok
zakladnej latky jodi¢nanu draselného KlOs (M = 214 g.mol"). Ten sa pripravuje
navazenim zakladnej latky o hmotnosti m = 0,6617 g a doplnenim v odmernej
banke do objemu 200 cm?. Na jednu titraciu sa odpipetuje do jédovej banky 10
cm?, pridaju sa 2g Kl a5 cm® HCI. Banka sa uzavrie, necha sa stat 5 minut
v tme, titruje sa tiosiranom do Zltej farby, nasledne sa pridaju 2 cm? $krobového
mazu a dotitruje sa do odfarbenia. Spotreba tiosiranu sodného je 9,6 cm?3.
Zapiste rovnice Standardizacie a vypoditajte presnu koncentraciu odmerného

roztoku tiosiranu sodného.

2.4 Na zaklade popisaného stanovenia vypocCitajte hmotnostni koncentraciu
chlérnanu sodného (g . dm) a percento vo vzorke dezinfekéného prostriedku
(M =74,44g.mol ).
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Odpovedovy harok z doplnkovych teoretickych tloh

Skola

Meno sutaziaceho:

Celkovy pocet Podpis hodnotitela:
pridelenych bodov:

Uloha
1.1

Rovnica vyjadrujuca priebeh i6novej vymeny na selektivnom silne bazickom
anexe.

Uloha
1.2

Vypocet objemovej kapacity ionexu

Uloha
1.3

Rovnica stanovenia

Vypocet objemovej kapacity ionexu

Uloha
1.4

Rovnica Standardizacie

Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku dusi¢nanu strieborného.

Uloha
2.1

Zapis reakcii
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Vypocet navazku
Uloha

2.2

Rovnice Standardizacie

Uloha
23 Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku tiosiranu sodného.
Vypodet hmotnostnej koncentracie chlérnanu sodného (g . dm3) a percenta vo
vzorke dezinfek&ného prostriedku
Uloha
2.4
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