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TEORETICKE ULOHY



ULOHY ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategodria EF — 59. ro€nik — Skolsky rok 2022/2023

Celoslovenské kolo

Ing. Daniel Vass

Maximalne 15 bodov (b)
Doba rieSenia: 45 minut

Uloha 1 JUNIOR (7,5 b)

Reakciou plynného halogénu s horucim roztokom hydroxidu sodného vznika

chlore¢nan sodny .

a) Napiste rovnicu reakcie v stavovom tvare.

b) Vypocitajte hmotnost potrebného chloru pre pripravu 116 g chlore¢nanu sodného
pricom doslo k absorbovaniu chléru s 74 % ucinnostou.

c) Vypocitajte obsah oxidu chlori€itého v chlérnane sodnom.

d) Ktory z halogénov nie je schopny tejto reakcie? Svoje tvrdenie zdovodnite.

Uloha 2 JUNIOR, SENIOR (7,5 b)

Amoniak hmotnosti 75 g ma teplotu 131 °C a relativny tlak 430 kPa.

a) Vypocitajte objem amoniaku.

b) Vypocitajte hustotu par amoniaku za uvedenych podmienok.

c) Porovnajte ju s tabulkovou hodnotou, ak $pecificky objem pary je 0,3521 m3.kg.
d) Zdbévodnite, preco je realna (tabulkova) a vypoctova hodnota rozdielna. Chybu

vyjadrite v percentualnej odchylke.

Uloha 3 SENIOR (7,5 b)

Roztok dusiénanu draselného ma 9 hm. %, objem 54 m? a teplotu 32°C. Roztok ma

teplotu varu 107 °C, hustotu 1,049 kg.dm3, vyparné teplo vody 2069 kJ.kg™. Tepelna

kapacita Cistého dusi¢nanu draselného je 0,141 kJ.K1.kg™.

Vypocitajte potrebné mnozstvo tepla v GJ, ak sa ma roztok zahustit odparenim vody
02hm%.




Udaje potrebné k rieSeniu Gloh

Znacka prvku molova hmotnost prvku [g mol?]
N 14,007
H 1,007
0] 15,999
Cl 35,453

Na 22,990



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 59. roCnik — Skolsky rok 2022/2023

Celoslovenské kolo

Ing. Alena Olexova

Maximalne 10 bodov (b)
Doba rieSenia: 35 minut

Uloha1 (5b)
Ako sa nazyva hydroxykarboxylova kyselina, ktorej derivaty sa hojne vyuzivaju v

medicine?

a) Nakreslite tuto kyselinu a napiste jej systémovy nazov.
Priemyselne sa vyraba z fenolu, pricom medziproduktom je jej sodna sol. Je to tzv.
Kolbeho syntéza.

b) Napiste rovnice Kolbeho syntézy.
Najznamejsi derivat tejto kyseliny je bezne nazyvany ako acylpyrin.

c) AKy je chemicky - trivialny nazov tohto derivatu? Nakreslite ho.

Uloha2 (2,5b)
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Uloha3 (2,5b)
Pripravte laktid z kyseliny mlieCnej medzimolekularnou esterifikaciou. Uvedte vSetky

produkty a reakéné podmienky a reakciu vycislite.




ULOHY Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK A BIOCHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria EF — 59. roCnik — Skolsky rok 2022/2023

Celoslovenské kolo

Ladislav Blasko

Maximalne 15 bodov.
Doba rieSenia 60 minut.

Konstanty aminokyselin potrebné na rieSenie uloh su uvedené v tabulke
v prilohe.
Uloha1 JUNIOR (7b)

Medzi najznamejSie dbkazové reakcie peptidov a bielkovin patri biuretova
reakcia. Uvedenu reakciu poskytuju skoro vSetky peptidy, ktoré obsahuju aspon dve
peptidoveé vazby.

1.1 Napiste systémovy a trivialny nazov vychodiskovej latky z ktorej pripravime
biuret.

1.2  Chemickou rovnicou napiste vznik biuretu.

1.3V biurete vyznacte peptidové vazby.

1.4  Vysvetlite princip biuretovej reakcie.

Aminokyseliny na zaklade fyzikalno-chemickych vlastnosti delime na
aminokyseliny kyslé, zasadité, s nepolarnym uhlovodikovym zvySkom, s polarnym
uhfovodikovym zvySkom.

1.5 Napiste trivialny nazov, Strukturny vzorec, jednopismenovy a trojpismenovy kéd
proteinogénnej aminokyseliny s nepolarnym uhlovodikovym zvySkom, ktora obsahuje
siru.

1.6 Vysvetlite, ako mbze byt aminokyselina zasadita.

1.7 Napiste trivialny nazov, trojpismenovy kdd a nakreslite Strukturny vzorec jednej
zasaditej proteinogénnej aminokyseliny.

Prirodny hodvab je polyamidové vlakno produkované husenicou priadky
morusovej. Husenica pred zakuklenim prestane prijimat’ potravu a intenzivne zacne
produkovat vlakno z ktorého vytvori zamotok, v ktorom sa zakukli. Zakladnym
proteinom prirodného hodvabu je fibroin, ktory ma sekundarnu Strukturu B-skladany
list. Vzdialenost dvoch aminokyselinovych zvySkov v -skladanom liste je 0,7 nm.

Husenica vytvori pred zakuklenim vlakno dizky 1 km za 21 dni.




1.8 Vypocitajte rychlost’ tvorby peptidovych vazieb za sekundu

Uloha 2 JUNIOR, SENIOR (8b)

Z biologického materialu bol izolovany peptidovy retazec:
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2.1 Napiste trivialne nazvy aminokyselin z ktorych je zlozeny oligopeptid.

2.2 PrepiSte uvedeny oligopeptid jednopismenovym symbolom aminokyselin.

Objavite nazov zivocidneho toxinu, ktory tvori podstatnu €ast v€elieho jedu.

Ciastoénou hydrolyzou biologického materidlu sme ziskali zmes dvoch

peptidov.

Peptid A: Gly-His-Gly-Lys

Peptid B: Gly-Asp-Ala-Lys

Zmes peptidov A a B sme naniesli na katexovu kolénu pri pH = 5.
2.3 Zistite naboj peptidu A a peptidu B pri pH = 5.

2.4 Ktory peptid sa zachyti na koléne? Podari sa nham zmes peptidov pri pH = 5

rozdelit'?



Z prirodného materialu sme izolovali tri peptidy.
Peptid A: Ala-Glu-Gly
Peptid B: Gly-Tyr-Lys
Peptid C: Gly-Ser-Gly

2.5 Vyznacte naboje na aminokyselinach peptidov A, B, C pri pH =7 a vypocitajte
celkovy naboj na peptidoch A, B, C.

2.6 Nakreslite zaznam, ktory by sme ziskali elektroforézou zmesi peptidov A, B, C pri

pH = 7 a peptidy zviditelnili ninhydrinom.

Uloha 3 SENIOR (7b)

Uplnou hydrolyzou peptidu sme ziskali aminokyseliny Met, Lys, Gly, Phe, Cys (2 mély).
Uginkom 2-sulfanyletanolu vznikli dva tripeptidy. Tripeptid X a tripeptid Y.

Uginkom elatazy P1 na tripeptid X sa uvolnil glycin. Uginkom chymotripsinu na

tripeptid X sa uvolnil cystein.

P&sobenim bromkyanu na tripeptid Y sa uvolnil lyzin. Pésobenim termolyzinu na

tripeptid Y sa uvolnil cystein.

3.1 Napiste a zdévodnite poradie aminokyselin v peptide.

Poznamka : Pri rieSeni uloh vyuZite tabulku 2 v prilohe.

Aminokyselina tyrozin je vychodiskovou latkou pre biosyntézu dvoch
fyziologicky ucinnych latok v organizme Cloveka. Je to dopamin a adrenalin. Dopamin
je neurotransmiter, jeho nedostatok vedie k Parkinsonovej chorobe. Adrenalin pomaha

Cloveku zvladat stresové situacie.

Uginkom enzymu tyrozinhydroxyldza na tyrozin vznika 3,4-dihydroxyfenylalanin
(zlu€enina A), ktory ma trivialny nazov L-DOPA. Pésobenim DOPA-dekarboxylazy na
zlu€eninu A vznika dopamin (zlu€enina B). Ak organizmus potrebuje adrenalin,
pdsobenim enzymu [-hydroxylaza vznika noradrenalin (zlu€enia C) z ktorého

pdsobenim N-metyltransferazy vznika adrenalin (zlu€enina D).



3.2 Napiste Strukturne vzorce tyrozinu a zlucenin A, B, C, D.

3.3 Zo zlucenin A, B, C, D je jedna achiralna. Napiste jej trivialny nazov.

Priloha

Tabulka 1: Hodnoty pl a pKa aminokyselin

pKa1 pKa2

Nazov aminokyseliny | pl (a-COOH) | (0-*NHa) pKas (R)
Alanin 6,11 2,35 9,87 -
Cystein 5,00 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
Izoleucin 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 541 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


https://sk.wikipedia.org/wiki/Izoelektrick%C3%BD_bod
https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Disocia%C4%8Dn%C3%A1_kon%C5%A1tanta&action=edit&redlink=1
https://sk.wikipedia.org/wiki/Alan%C3%ADn
https://sk.wikipedia.org/wiki/Cyste%C3%ADn
https://sk.wikipedia.org/wiki/Kyselina_glut%C3%A1mov%C3%A1
https://sk.wikipedia.org/wiki/Fenylalan%C3%ADn
https://sk.wikipedia.org/wiki/Glyc%C3%ADn
https://sk.wikipedia.org/wiki/Histid%C3%ADn
https://sk.wikipedia.org/wiki/Izoleuc%C3%ADn
https://sk.wikipedia.org/wiki/Lyz%C3%ADn
https://sk.wikipedia.org/wiki/Leuc%C3%ADn
https://sk.wikipedia.org/wiki/Metion%C3%ADn
https://sk.wikipedia.org/wiki/Asparag%C3%ADn
https://sk.wikipedia.org/wiki/Prol%C3%ADn
https://sk.wikipedia.org/wiki/Glutam%C3%ADn
https://sk.wikipedia.org/wiki/Argin%C3%ADn
https://sk.wikipedia.org/wiki/Ser%C3%ADn
https://sk.wikipedia.org/wiki/Treon%C3%ADn
https://sk.wikipedia.org/wiki/Val%C3%ADn
https://sk.wikipedia.org/wiki/Tryptof%C3%A1n
https://sk.wikipedia.org/wiki/Tyroz%C3%ADn

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 vSetky AK

Bromkyan

Peptidovy retazec na C-strane metioninu

Chymotripsin

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)




DOPLNKOVE ULOHY Z PRAXE

Chemicka olympiada — kategoria EF — 59. ro¢nik — Sk. rok 2022/2023

Celoslovenské kolo

Anna Duricova

Maximalne 10 bodov (20 pomocnych bodov, 1 pb = 0,5 b)
Doba rieSenia: 50 minut

Uloha 1 (3 b)

Vypocitajte, kolko percentny bol roztok vzorky kyseliny octovej (p vz = 1,02 g.cm), ak
bola vzorka upravena zriedenim destilovanou vodou do 100 cm® odmernej banky,
z ktorej sa na stanovenie odobralo 25 cm3. Kyselina bola stanovena odmernym
roztokom KOH. Roztok KOH mal koncentraciu 0,50 mol.dm a jeho spotreba bola 13,5

cms.
Uloha 2 (3 b)

Kyselina trihydrogénborita sa stanovuje alkalimetricky po pridani glycerolu:

HgCl_DH H,C—0
HC—OH + HBO, —= HC—OH _~B—OH +2H,0
| 33 1 //’ 2
H,C—OH H,C—O
H,C—0
+ NaOH HC—OH >B—ONa + H,0
+ fenolftalein o
H,C—O

Vypocitajte koncentraciu pouzitého odmerného roztoku NaOH, potrebného na
stanovenie kyseliny boritej vo vzorke, ktora obsahovala 65 hm. % stanovovanej latky.
Navazok vzorky bol 0,6060 g a spotreba NaOH bola 12,5 cm?.

Uloha 3 (4 b)

ZmieSali sa dva druhy roztokov hnojiv. Prvy roztok bol pripraveny rozpustenim 5 g
hnojiva v 5 litroch vody, druhy zriedenim 20 ml koncentrovaného roztoku v 4 litroch

vody.

10




Tuhé hnojivo obsahovalo 9 hm.% N, 9 hm.% P20s, 27 hm.% Kz20. Tekuté hnojivo ma
45 g/l N, 65 g/l P20s a 80 g/l K20.
Vypocitajte koncentraciu vyzivovych zloziek N, P, Kvo vyslednom roztoku

v hmotnostnych percentach (hustota vysledného roztoku je priblizne 1 g.cm-3) a v mg/l.

Tabulkoveé udaje:

A(C) = 12,011
A(H) = 1,008
A(O) = 15,999
A(B) = 10,811
A(P) = 30,974
A(K) = 39,008
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