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ÚLOHY  ZO VŠEOBECNEJ A FYZIKÁLNEJ CHÉMIE  

Chemická olympiáda – kategória EF – 57. ročník – školský rok 2020/2021 

 

Celoštátne kolo 

Ing. Daniel Vašš 

Maximálne 15 bodov  

Doba riešenia: 60 minút 

 

Úloha 1  (JUNIOR)  ( 7,5 b) 

Zmiešaním roztoku dichrómanu draselného s roztokom dusičnanu olovnatého 

dochádza k vzniku zrazeniny a rozpustnej soli. 

a) Napíšte rovnicu reakcie v stavovom tvare.  

b) Vypočítajte hmotnosť potrebného dichrómanu draselného na vyzrážanie 746g 

zrazeniny. 

c)  Vypočítajte obsah chrómu vo vzniknutej zrazenine v hmotnostných percentách. 

d) Zrazenina sa používala ako pigment a prísada do náterových hmôt.  

V súčasnosti je používanie tejto prísady zakázané, pretože obsahuje dve 

nežiaduce zložky. Uveďte, o ktoré zložky, resp. katióny ide a ich nežiaducu 

vlastnosť. 

 

Úloha  2     (JUNIOR, SENIOR)  ( 7,5 b) 

Etanol je oxidovaný oxidom dusným za vzniku produktov konečnej oxidácie a dusíka. 

Zlučovacie teplá  oxidu dusného ∆H = 82,05 kJ.mol-1, etanolu ∆H =  -278,67 kJ.mol-1, 

vody ∆H = -286,93 kJ.mol-1 a oxidu uhličitého ∆H =  -396 kJ.mol-1.    

a)  Napíšte rovnicu reakcie v stavovom tvare. 

b)  Vypočítajte reakčné teplo zo známych zlučovacích tepiel. 

c)  Vypočítajte, koľko tepla sa uvoľní oxidáciou 147g etanolu. 

d)   Napíšte  triviálny názov oxidu dusného. 
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Úloha  3      (SENIOR)   ( 7,5 b) 

Zmes so zložením 70% dichlórmetánu a 30 % etylmetylketónu má teplotu 50°C. Tlak 

nasýtených pár dichlórmetánu je 104,2 kPa a etylmetylketónu,781 kPa.  

 a)  Vypočítajte celkový tlak pár zmesi . 

 b)  Vypočítajte zloženie plynnej fázy. 

 c)   Vypočítajte, pri akom tlaku bude vrieť zmes z bodu b). 

    d) Uveďte aspoň dve možnosti, ako rozdestilovať azeotropickú zmes. 

Údaje potrebné k riešeniu úloh 

Značka prvku  mólová hmotnosť prvku [g mol-1] 

 O   15,999 

 N   14,007 

 H    1,008 

 C    12,011 

 Pb   207,2 

 Cr    51,996 

 K    39,098 
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ÚLOHY Z ORGANICKEJ CHÉMIE  
Chemická olympiáda – kategória EF – 57. ročník – školský rok 2020/2021 
 
Celoštátne kolo 
 
Ing. Alena Olexová 
 
Maximálne 10 bodov              
Doba riešenia: 30 minút 
 
 
Úloha 1     (4 b) 

  Doplňte reakčnú schému:  

A

B

Br

+ HBr

 

Br

Mg

Mg Br

C
 

Mg Br OH

+ Mg(OH)Br

D

E
 

 

 

Úloha 2     (3 b) 

    Toto je izopropylbenzén:  

      

CH

CH3H3C

  

Je to zložka surovej ropy a rafinovaných palív. Pripravte izopropylbenzén 2-krokovou 

syntézou z propénu a chlorovodíka.  
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Úloha 3     (3 b) 

 Akú skupinu látok voláme freóny? Prečo ich považujeme za také nebezpečné, 

že je ich používanie zakázané? 
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ÚLOHY Z CHÉMIE PRÍRODNÝCH LÁTOK A BIOCHÉMIE  

Chemická olympiáda – kategória EF – 57. ročník – školský rok 2020/2021 

Celoštátne kolo 

Ladislav Blaško 

Maximálne 15 bodov. 

Doba riešenia 60 minút. 

Konštanty potrebné na riešenie úloh sú uvedené v prílohe. 

 

Úloha 1   (JUNIOR)    (7b) 

V minulosti sa tuky využívali v dvoch oblastiach – potravinárska výroba 

a výroba mydla. V súčasnosti v snahe znížiť podiel oxidu uhličitého zo spaľovania 

fosílnych palív sa začína zvyšovať podiel pohonných hmôt vyrobených 

z obnoviteľných zdrojov. Z oleja repky olejnej, ktorá sa vo veľkom pestuje aj na 

Slovensku sa vyrába palivo, známe ako bionafta.  

1.1 Napíšte tri metódy, ktorými sa najčastejšie získavajú tuky a oleje z prírodných 

zdrojov.  

Predpokladajte, že olej repky olejnej je triglycerid kyseliny olejovej.  

1.2 Napíšte chemickou rovnicou reakciu preesterifikácietriglyceridu kyseliny 

olejovej metanolom. Pomenujte produkty reakcie. Zlúčeninu, ktorá je podstatnou 

súčasťou bionafty podčiarknite.  

1.3 Z reakčnej zmesi sa ako vedľajší produkt získava zlúčenina, ktorá je cennou 

surovinou na výrobu kozmetických prípravkov a výbušnín. Napíšte názov tejto 

zlúčeniny.  

1.4 Vypočítajte objem bionafty, ktorú môžeme vyrobiť z 1m3 repkového oleja. 

Predpokladajte, že repkový olej tvorí iba triglycerid kyseliny olejovej a jeho hustota je 

920 kg.m-3. Hustota bionafty je 870 kg.m-3. Straty pri výrobe a manipulácii môžete 

zanedbať. Uveďte postup riešenia. 

Pre výrobu bionafty je potrebné znížiť v repkovom oleji obsah voľných mastných 

kyselín na minimum. Obsah voľných mastných kyselín určuje číslo kyslosti. Číslo 

kyslosti udáva hmotnosť KOH v mg potrebných na neutralizáciu voľných kyselín v 1g 

oleja za podmienok stanovených normou. Číslo kyslosti sa uvádza ako bezrozmerné 

číslo.  
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1.5 Na analýzu sme odvážili 5,03 g repkového oleja. Pri titrácii sme mali spotrebu 

1,1cm3vodného roztoku KOH s koncentráciou c = 0,1mol.dm-3. Zistite, či olej 

vyhovuje norme, ak pre výrobu bionafty môže byť číslo kyslosti oleja najviac 1. 

Uveďte postup riešenia.  

 

Úloha 2 (JUNIOR, SENIOR)       (8b) 

Dnes sa veľmi zdôrazňuje význam a prospešnosť nenasýtených mastných 

kyselín pre zdravie človeka. Vytvára sa tak predstava, že všetky nenasýtené mastné 

kyseliny s konfiguráciu cis sú zdraviu prospešné. Už na konci devätnásteho storočia 

sa zistilo, že zvyšky po výrobe repkového oleja, ktoré sa používali ako krmivo, 

spôsobovali vážne zdravotné problémy zvierat. Po druhej svetovej vojne sa zistilo, že 

pravidelná konzumácia repkového oleja spôsobovala srdcové problémy vedúce 

k infarktu myokardu. Analýzou sa zistilo, že uvedené problémy spôsobuje mastná 

kyselina s jednou násobnou väzbou cis konfigurácie. Podarilo sa vyšľachtiť odrody 

repky olejnej, v ktorých je obsah tejto mastnej kyseliny minimálny. 

Z repkového oleja sme získali 100 g neznámej mastnej kyseliny. O kyseline vieme, 

že obsahuje jednu dvojitú väzbu. Na analýzu sme odobrali 2g kyseliny, rozpustili 

v hexáne a titrovali roztokom brómu v hexáne. Priemerná spotreba roztoku brómu 

bola 19,7cm3 s koncentráciou c = 0,3mol.dm-3.  

2.1 Napíšte všeobecnú rovnicu reakcie neznámej mastnej kyseliny s brómom.  

2.2 Vypočítajte mólovú hmotnosť neznámej kyseliny. 

Elementárnou analýzou neznámej kyseliny sa zistilo zastúpenie prvkov: w(C) = 

78,1%, w(H) = 12,4%. 

2.3 Určte molekulový vzorec neznámej mastnej kyseliny.  

2.4 Napíšte štruktúrny vzorec tejto kyseliny ak viete, že násobná väzba sa 

nachádza medzi dvanástym a trinástym uhlíkom a má cis konfiguráciu.  

2.5 Napíšte systémový a triviálny názov neznámej mastnej kyseliny.  

Prítomnosť acylglycerolov vo vzorke môžeme aj podmienkach školského laboratória 

dokázať akroleínovou skúškou. Malé množstvo vzorky zmiešame s rovnakým 

množstvom KHSO4 a zohrievame. Pozitívna reakcia sa prejaví intenzívnym 

zápachom prepáleného tuku – akroleínu.  

2.6 Napíšte vzorec a systémový názov akroleínu.  

2.7 Pozitívnu akroleínovú skúšku neposkytujú vosky. Vysvetlite prečo. 
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Úloha 3 (SENIOR)    (7b) 

Mastné kyseliny sú pre bunku najväčším zdrojom energie. Energia sa 

z mastných kyselín nemôže uvoľniť naraz, ako napríklad pri horení, pretože by to 

bunku zničilo. Energia sa z mastných kyselín uvoľňuje postupne. Najdôležitejšou 

metabolickou dráhou, ktorou bunka získa najviac energie z mastných kyselín je β-

oxidácia.  

3.1 Na obrázku je zakreslená schéma β-oxidácie mastnej kyseliny. V obrázku 

nahraďte čísla typom reakcie a písmená vzorcami.  

O

O

ATP

A + B

HS-CoA

O

S
CoA

FAD FADH2

O

S CoA

1

C hydratácia

D

NADH + H+

NAD+

O

S
CoA

O

E

3

2

F + G

 

3.2 Napíšte systémový a triviálny názov mastnej kyseliny vstupujúcej vo forme 

aniónu do β-oxidácie v úlohe 3.1. 

3.3 Koľkokrát musí mastná kyselina z úlohy 3.1 prejsť β-oxidáciou, ak sa má úplne 

metabolizovať? 

3.4   Určte počet molekúl ATP, ktoré sa uvoľnia úplnou oxidáciou jednej molekuly 

mastnej kyseliny z úlohy 3.1 až na vodu a oxid uhličitý. Uveďte postup riešenia. 

3.5 Úplnou oxidáciou 1 molu mastnej kyseliny z úlohy 3.1 získame 

v kalorimetrickej bombe 6557,5kJ energie. Vypočítajte účinnosť  β-oxidácie.  

3.6 β-oxidácia je najdôležitejšia, ale nie jediná metabolická dráha na odbúranie 

mastných kyselín. Napíšte ďalšie dve možnosti metabolizmu mastných kyselín a ich 

lokalizáciu v bunke.  

Dôsledným štúdiom β-oxidácie sa zistilo, že touto metabolickou dráhou sa môžu 

metabolizovať mastné kyseliny s maximálne osemnástimi uhlíkmi. Ak obsahuje 
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reťazec mastnej kyseliny viac ako 18 uhlíkov, bunka procesom podobným β-oxidácii 

uhlíkový reťazec skráti. Po skrátení uhlíkového reťazca na 18 uhlíkov sa mastná 

kyselina metabolizuje β-oxidáciou. 

3.7   Koľko molekúl ATP získa bunka skrátením jedného 20 uhlíkového reťazca 

mastnej kyseliny na 18 uhlíkový reťazec? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Príloha 

Aby sme odstránili nejednoznačnosť, pri výpočte množstva ATP, ktoré môžeme 

získať z redukovaných koenzýmov používajte prepočtový vzťah: 

1mol NADH+H+ = 3mol ATP  

1mol FADH2 = 2mol ATP 

Pri úplnej aeróbnej oxidácii glycerolu: 1mol glycerol = 20mol ATP 

Prepočet energie z ATP na kJ: 1mol ATP = 51,6kJ 

Pri riešení používajte relatívne atómové hmotnosti prvkov: Ar(C) = 12, Ar(H) = 1, 

Ar(O) = 16, Ar(I) = 127, Ar(Br) = 80 

Pri riešení používajte relatívne mólové hmotnosti zlúčenín:  

Mr(KOH) = 56, Mr(NaOH) = 40 

Pri písaní vzorcov mastných kyselín používajte racionálne vzorce, prípadne 

zjednodušené štruktúrne vzorce. 

Ak zadanie úlohy vyžaduje znázornenie konfigurácie dvojitej väzby, plný počet bodov 

možno prideliť len vtedy ak je vzorec napísaný jednoznačne. Ak štruktúra reťazca 

mastnej kyseliny nie je dôležitá, napríklad pri výpočtoch, môžete používať aj sumárny 

vzorec. 
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DOPLNKOVÉ  ÚLOHY Z PRAXE 

Chemická olympiáda – kategória EF – 57. ročník- školský rok 2020/21 

 

Celoštátne kolo 

Ing. Anna Ďuricová, PhD. 

Maximálne 10 bodov   

Doba riešenia: 50 minút    

 

Úloha 1 (4b) 

Paradajková drť bola podrobená experimentu s meraním pH: 

1. krok čistá drť  –       pH = 4,24 

2. krok čistá drť + H2O   –     pH = 4,39 

3. krok (čistá drť + H2O)   + 1% -ný roztok NaOH -  pH = 12,12 

4. krok  (čistá drť + H2O + 1% -ný roztok NaOH ) + H2O  – pH = 11,93 

Vypočítajte 

1.1  Koncentráciu [H3O
+] v každej zo štyroch častí experimentu. 

1.2  Pôvodnú koncentráciu kyseliny na začiatku (1.krok)  ak predpokladáme, že ide 

o prítomnosť slabej kyseliny s pKa = 3,4. 

1.3  Koľkokrát bola zriedená pôvodná paradajková drť v 2. kroku experimentu? 

1.4  Koľko nadbytočného NaOH bolo pridané po zneutralizovaní prítomných kyselín? 

Uvažujte o 1 litri roztoku. 

1.5  Ako sa zmenila koncentrácia [OH-] po poslednom prídavku vody? 

M (NaOH) = 39,997 g.mol-1 

ρ (1% NaOH) = 1,01 g.cm-3 

 

Úloha 2 (2 b) 

Vypočítajte, ako by ste pripravili  500 cm3 roztoku pektínu, ktorý má mať pH = 3,00? 

Ka= 3,802.10-4, M (pektínu)= 194,14 g.mol-1 
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Úloha 3 (4b) 

Pri chelatometrickom stanovení pektínu, je potrebné pripraviť roztok CaCl2 a jeho 

úpravou na pH = 11. Postupuje sa takto: 1 g CaCO3 sa rozpustí v 50 cm3 vody, 

postupne sa pridáva roztok HCl s koncentráciou c = 3 mol.dm-3 , až kým sa CaCO3 

úplne nerozpustí. Bolo pridané 10,0 cm3 tejto kyseliny a celkový objem bol doplnený 

na 100 cm3 (a). 

V ďalšom kroku sa z takto pripraveného roztoku odpipetuje 50,0 cm3 a doplní sa do 

objemu 100 cm3 (b).Do titračnej banky sa z neho odoberie 20,0 cm3 a pomocou 

roztoku KOH s c = 0,2 mol.dm-3 sa upravuje pH na 11(c). 

M (CaCO3) = 100,09 g.mol-1 

 

Vypočítajte: 

3.1   pH roztoku po prídavku HCl (a). 

3.2  pH roztoku po dvojnásobnom zriedení (b). 

3.3  Množstvo KOH potrebné na úpravu pH na 11(c). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Autori: Ing.Daniel Vašš, Ing. Alena Dolanská, Mgr.Ladislav Blaško, 

Ing.Martina Gánovská, Ing.Anna Ďuricová, PhD. 

Recenzenti:  Ing.Daniel Vašš, Ing.Alena Olexová, Ing.Juraj Malinčík 

Mgr.Pavlína Gregorová., Ing. Martina Gánovská,  

Ing.Elena Kulichová, 

 

Redakčná úprava: Ing.Ľudmila Glosová ( vedúca autorského kolektívu) 

Slovenská komisia Chemickej olympiády 

Vydal: IUVENTA – Slovenský inštitút mládeže, Bratislava 2021 

 


