SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA

59. rocnik, Skolsky rok 2022/2023

Kategoéria EF

Skolské kolo

RIESENIE A HODNOTENIE TEORETICKYCH
ULOH



RIE$ENIE A HODNOTENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ
CHEMIE
Chemicka olympiada — kategdria EF — 59. ro€nik — Skolsky rok 2022/2023

Skolské kolo

Ing. Daniel Vass

Maximalne 15 bodov (b)

RiesSenie ulohy 1 JUNIOR (7,5 D)
a)
1,5b Ni(OH)2 (s) + H2SO4 (ag) — NiSOa (aq) + 2H20 (1)
Za spravny zapis reaktantov 0,5 b a produktov je 0,5 b, za koeficienty 0,5 b.
b)
0,25b M(H2S04)= 98,079 g.mol™
0,25b M(Ni(OH)2)= 92,707 g.mol"

(OH),) _  14700g
(OH),) 92,707 g.mol”

1,50 n(Ni(OH),) =’A”A‘(E‘i =158,56 mol

0,5b n(Ni(OH)2) = n(H2S04)

1b  m(H2S04) = n(Ni(OH)2) . M(H2S04) = 158,56 mol . 98,079 g.mol'=15 551,4 g

m(H,S0,4) _ 15551,4 g
0,91

1b  m(91% H,SO,)= =17 089 g

c)
1,5b VhodnejSie je pouzit zriedenejSiu kyselinu, pretoze nebude dochadzat
k vyluCovaniu vznikajucej soli. V pripade koncentrovanej kyseliny déjde

k vylu€eniu soli, ktora bude branit dalSiemu rozpustaniu.

RieSenie ulohy 2 JUNIOR, SENIOR (7,5b)
a)

0,5b M (CzHe) = 30,064 g.mol?

1b p.vV=nR.T

1b
m 749 g
n=—= x :24,914 mol
M 30,064 g.mol
1,5b
Je n.R.T_ 24,914 mol . 8,314 J.mol'K". 327,15 K 0452 m?
" T 150 000 Pa Soenm




alebo

1,5b

3/6.V 3/6.0,452 m3
d= = - =0,952 m

T

c)

1b
_m_ 0,749 kg_1 657 k 3
PV~ 0452 me o2 em

Spravny je aj vypocCet cez stavovu rovnicu.

Riesenie ulohy 3 SENIOR (7,5b)

a)
b  m=V.p=0,97 m3. 996 kg.m™ = 966,12 kg
1,5b Qotriaia= M . Cp . At = 966,12 kg 4,19 kJ. kg'L.KL .(121 °C — 29 °C) = 372 420 kJ
1,5b Qodparenia = Q - Qohriatia: 404 000 kJ — 372 420 kJ =31 580 kJ
2b

_ Qodparenia _ 31 580 kJ
Mpary= H =

—=15,6 kg
wp  2025kJ.kg

b)
1,5b Vzniknuté mnozstvo pary bude mensSie. V realite vznikaju aj straty tepla do

okolia.



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 59. roCnik — Skolsky rok 2022/2023

Skolské kolo

Ing. Alena Olexova

Maximalne 10 bodov (b), (20 pomocnych bodov 1 pb =0,5 b)

Riesenie ulohy 1 (4 pb)

Po 1 pb za spravne urCenie poradia.

COOH
COOH COOH

OH
OH

kys. salicylova

1 pb za spravne oznacenie kyseliny salicylovej.

RiesSenie ulohy 2 (6 pb)

Po 1 pb za kazdu latku zu€astiujucu sa reakcie.

H3C—(H:—|C_|32—COOH t—» H3C—ﬁ=ﬁ_COOH + H,O
OH
1pb 1pb 1pb 1pb

Bra H H
HeC——C==C——COOH ———®=  H;C——C——C——COOH

Br Br

1pb 1pb




RiesSenie ulohy 3 (10 pb)

4 pb a) Po 1 pb za kazdu latku zuc€astriujucu sa reakcie alebo reakénu podmienku.

H>
C
/
H Hy Hp t HC \
HsC——C——C——C——COOH —— | C——0 +H,0
L /CH\O/
H3C
2 pb b)
COOH
t
S
-CO,
HO OH HO OH
OH OH
2 pb ¢)
(@]
Ho ”
HO C C t HC——COOH
\C/ \CH/ \OH — + H,0
|| | HC——COOH
(6] OH
2 pb d)

HO\C _°
OH OH
t
— ©/ +CO,



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK
A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategdria EF — 59. ro€nik — Skolsky rok 2022/2023

Skolské kolo

Ladislav Blasko

|Maximalne 15 bodov (b)

Riesenie ulohy 1  JUNIOR (7b)
15b 1.1 Tyrozin, Tyr
Tryptofan, Trp
Fenylalanin, Phe
(Za kazdy spravny trivialny nazov a trojpismenovy kod pridelit’ 0,25b)
05b 1.2 Xantoproteinova reakcia
0,5b 1.3 Aminokyseliny, ktoré poskytuju pozitivnu xantoproteinovu reakciu
obsahuju aromatické jadro, ktoré sa uc€inkom kyseliny dusi¢nej nitruje.
maju zltu farbu.
1b 1.4 Treonin, Thr, T

Nitrozluceniny

15b 1.5 Kyslost alebo zasaditost aminokyseliny je ur€ena zastupenim kyslych
a zasaditych skupin v molekule. Aminokyselina je kysla ak sa v jgj
Strukture nachadza vacsi pocet kyslych ako zasaditych skupin. (uznat' aj

inu spravnu formulaciu odpovede)

Kyselina asparagova, Asp, D Kyselina glutamova, Glu, E
0 O O
o [ ! !
WOH HOWOH
0 NH, NH,

(Staci uviest jednu aminokyselinu)

2b 1.6 3 zavity tvori 10 peptidovych vézieb a maju dizku 1,62 nm.
30 dni = 2592000 s
pocet peptidovych vazieb = 2592000 s.15 st = 38880000

38880000.1,62 nm
10

dizka fazov = =6,3.10® nm = 6,3 mm

Za mesiac narastu fuzy na dizku 6,3 mm.



RieSenie ulohy 2 JUNIOR, SENIOR (8b)

1b 2.1
0,5b 22
b 2.3
1,25b 2.4
0,75b 2.5
2b 2.6
0,5b 2.7
1b 2.8

Arginin, I1zoleucin, Cystein, Asparagin

R-1-C-I-N

Arg-lle-Cys-lle-Asn (0,5b)

Arginin (0,5b)

Najskor ur€ime naboj na aminokyselinach pri pH = 11,76. Ak je pH
prostredia vysSie ako pl aminokyseliny, na aminokyseline je zaporny
naboj, pri nizSom pH je na aminokyseline kladny naboj. (0,25b)

Arg®, Gly1, Tyr?, Ser?! (1b) (Za kazdy spravne uréeny naboj pridelit
0,25b)

Na anexe sa zachytia aminokyseliny so zapornym nabojom.

Pri pH = 11,76 sa na koléne zachyti Gly, Tyr, Ser.

Najskér ur€ime naboj na aminokyselinach pri pH = 9. Ak je pH prostredia
vySSie ako pl aminokyseliny, na aminokyseline je zaporny naboj, pri
nizSom pH je na aminokyseline kladny naboj. Cim vaési je rozdiel medzi
pH prostredia a pl aminokyseliny, tym dalej od Startu sa bude po
elektroforéze aminokyselina nachadzat'.

Gly-, Asp, Lys*, Arg* (1b) (Za kazdy spravne urCeny naboj pridelit 0,25b)

A = Arginin
B = Lyzin
C =glycin

D = Kyselina asparagova
(Za kazdu spravne priradenu aminokyselinu pridelit 0,25b)
Glycin (0,25b)

o

H3N+\/”\ _
O (0,25b)

(Za kazdu spravne priradenu aminokyselinu pridelit’ 0,25b)

Start

Arg Lys Gly

Asp




Riesenie ulohy 3 SENIOR (7b)

4b

1,5b

1,5b

3.1

3.2

3.3

Karboxypoptidaza odstepuje z C-konca peptidov vSetky aminokyseliny.
C-koncova aminokyselina peptidu je tyrozin.

Pepsin Stiepi peptidovy retazec na N-strane fenylalaninu a tyrozinu.
Predposlednou aminokyselinou od C-konca je fenylalanin.

Bromkyan Stiepi peptidovy retazec na C-strane metioninu.

Uloha ma dve mozné rieenia.

Prvy tripeptid ma poradie aminokyselin Ala-Cys-Met alebo Lys-Cys-Met
(0,75b)

Druhy tripeptid ma poradie aminokyselin Lys-Phe-Tyr alebo Ala-Phe-Tyr
(0,75b)

Poradie aminokyselin v peptide B je Ala-Cys-Met-Lys-Phe-Tyr alebo
Lys-Cys-Met-Ala-Phe-Tyr (1,5b)

Pre priradenie pIného poctu bodov stacCi najst’ jedno spravne rieSenie.

O o)
Hoo ]

N . .
OH prolinhydroxylaza _ OH
vitamin C

(Za spravne napisany vzorec reaktantu pridelit 0,5b, podmienky reakcie
0,5b, produkt reakcie 0,5b)

O
N | | o A N
</ | OH histidindekarboxylaza </ p
N NH, N NH,
H H

(Za spravne napisany vzorec reaktantu pridelit 0,5b, podmienky reakcie
0,5b, produkt reakcie 0,5b)



RIESENIE A HODNOTENIE DOPLKOVYCH ULOH Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 59. ro¢nik — Sk. rok 2022/2023

Skolské kolo

Ing. Anna Duricova, PhD.

| Maximalne = 10 bodov

Uloha 1

1pb

1pb

0,5 pb

1pb

0,5 pb

1pb

1pb

Standardizacia NaOH:
Rovnica: H2C2024 + 2 NaOH - Na2C204 + 2 H20

MCyH,04.2H20 _ 0,3428

=2.7199.10" mol
Mc,h,0,.2H,0 126,036

Nc,H,0,4.2H,0=

NNaOH = 2.Nc,H,0,.2H,0

Mneon 2 -2,7199.107

= = -3
Vnoon 0.0128 0,4250 mol.dm

CNaOH =

Rovnica stanovenia:
CH3COOH + NaOH — CHsCOONa + H20

NNaoH = NcH;CcooH

NCHaCOOH _ CNaoH: VNaoH
VoHscooH  VoHscooH
0,4250.0,0176

- 0,050

Czr..CH3COOH =

=0,1496 mol.dm™

PrepocCet molarnej koncentracie kyseliny octovej na hmotnostné percenta

zriedenej vzorky:

c.M 0,1496 . 60,05
W%=T .100 = 1000

.100=0,898 %

Ak bola dodrzana norma, pévodna vzorka mala mat koncentraciu 1,8 hm.%

— Cpévodné — 1 ,8
Czriedens 01898

f, =2,00

Pdvodna vzorka bola zriedena 2 x, to znamena, ze jej objem bol dopineny
do 100 cm® odmernej banky (z neho sa pipetovalo 50 cm?).




Uloha 2

0,5 pb

1pb

1pb

1pb

0,5 pb

1. potencialovy skok zodpoveda disociacii Hs3PO4 do prvého stupna,

podla prvej rovnice, z toho vyplyva:

NNaoH = MHyPO,

NaoH-My,po,  0,67.10°.0,1.97,997 g
Cm,HsP0,= V., = 0.025 =0,2626 7

= 26,26 mg/100ml

2. potencialovy skok
VNaOH na C6H807 =6,61-2.0,67 =5,27 ml

1 1
Neghg0,= 5 MaoH = 3 5,27.10°.0,1 =1,757.10"* mol

. _ Nceg0r-Mcgrgo, _ 1,757.107. 192,123 1 350 9
m, CeHgO7 V,, 0,025 ’ |

= 135 mg/100ml

10




Uloha 3
Zo zlozenia hnojiva vyplyva, ze 100 g hnojiva obsahuje:

0,5 pb 10g N

0,5 pb 6 g P20s = 6 . Kp=6.0,436=2,616gP

05pb |59K0 = 5.K=5.0,830=4,150g K

€o je desatina potrebného mnozstva Zivin,

na 100 kg zeminy je potom potrebné desatnasobok 100 g, ¢o je 1 kg

0,5 pb .
hnojiva.

Za 3 mesiace ubudne 30 % z pridanych Zivin:
0,5 pb 100gN -30% =70g

05pb |[2616gP-30% =1831¢g

05pb [415gK -30% =29,05¢g

0,5 pb | Pre druhé hnojenie sa prida 50 % z pvodnych mnozstiev (0,5 kg hnojiva)
na 100 kg zeminy.

Mnozstvo zivin v péde potom bude:

0.5 pb 70gN + 50g=120g¢g = 1200 mg N / kg pédy
08 oo | 1831gP+13080=3139g = 314 mg P / kg pody
0,5 pb 29,05gK +20,759=49,80 ¢ = 498 mg K/ kg pédy
0.5 pb Celkové mnozstvo pridaného hnojiva po prvom aj druhom hnojeni je 1,5 kg.
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