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

Skolské kolo

Ing. Daniel Vass

Maximalne 15 bodov (b)
Doba rieSenia: 45 minut

Uloha 1 JUNIOR (7,5 b)

Rozpustanim tuhého hydroxidu nikelnatého v kyseline sirovej vznika roztok zelenej

farby .

a) Napiste rovnicu reakcie v stavovom tvare.

b) Vypocitajte hmotnost 91% kyseliny sirovej na rozpustenie 14,7 kg hydroxidu
nikelnatého.

c) Pre uskutoCnenie uvedenej reakcie je vyhodnejSie pouzit koncentrovanu alebo

zriedenejSiu kyselinu ? Svoje tvrdenie zdévodnite.

Uloha 2 JUNIOR, SENIOR (7,5 b)

Plynny etan hmotnosti 749 g ma teplotu 54 °C aabsolutny tlak 150 kPa.
Predpokladajme Ze ma vlastnosti idealneho plynu.

a) Vypocitajte objem etanu.

b) Vypocitajte priemer gule, ktoru by etan za danych podmienok zaberal.

c) Vypocitajte hustotu etanu za danych podmienok.

Uloha 3 SENIOR (7,5 b)

Cistej vode s teplotou 29 °C a s relativnym tlakom 102 kPa je dodané teplo 404 MJ.
Jej objem je 0,97 m3. Hustota je 996 kg.m=3, tepelnd kapacita 4,19 kJ.kg?. K1
a vyparné teplo 2025 kJ.kg*. Voda za uvedenych podmienok ma teplotu varu 121 °C.
a) Vypocitajte hmotnost vzniknutej vodnej pary.

b) V skutoCnosti bude vniknuté mnozstvo pary oproti vypocitanému vacsie alebo

mensie? Svoje tvrdenie zdévodnite .




Udaje potrebné k rieSeniu Gloh

Znacka prvku molova hmotnost prvku [g mol?]
O 15,999
C 12,011
Ni 58,693
H 1,007

S 32,066



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

Skolské kolo

Ing. Alena Olexova

Maximalne 10 bodov (b)
Doba rieSenia: 30 minut

Uloha1 (2b)
Zoradte nasledujuce kyseliny podla ich ochoty odstiepit vodik z karboxylovej

skupiny. Zacnite najmenej kyslou.

COOH
COOH COOH

OH

OH
OH

Ktora z tychto kyselin je kyselina salicylova?

Uloha2 (3b)
Pripravte  kyselinu 2,3-dibrdmbutanova z kyseliny 3-hydroxybutanove;j

dvojkrokovou syntézou.

Uloha3 (5b)

a) Uvedte rovnicu intramolekularnej esterifikacie kyseliny 4-hydroxypentanove,;.
Doplrite rovnice:

b)

COOH

HO OH HO OH

OH OH
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ULOHY Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 59. ro€nik — Skolsky rok 2022/2023

Skolské 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)

Reakciou niektorych aminokyselin a proteinov, ktoré tieto aminokyseliny
obsahuju s kyselinou dusi¢nou vznika ZIta zrazenina, ktora ucinkom roztoku hydroxidu
sodného alebo amoniaku zmeni farbu na oranzovu. Ak by sme sa poleptali kyselinou
dusic¢nou, pokozka zasiahnutého miesta by bola tiez ZIta.

1.1 Napiste trivialny nazov a trojpismenovy kod troch aminokyselin, ktoré poskytuju
uvedenu reakciu.

1.2 Napiste, ako nazyvame uvedenu dékazovu reakciu.
1.3 Vysvetlite princip uvedenej dékazovej reakcie.

Aminokyseliny, ktoré su stavebnymi zlozkami proteinov, nazyvame
proteinogénne aminokyseliny.

1.4 Napiste trivialny nazov, Strukturny vzorec, jednopismenovy a trojpismenovy kéd
proteinogénnej aminokyseliny, ktora ma dva chiralne uhliky a polarny uhlovodikovy
zvySok.

1.5 Napiste trivialny nazov, trojpismenovy kdd a nakreslite Strukturny vzorec jednej
kyslej proteinogénnej aminokyseliny a vysvetlite preCo sa zaraduje medzi kyslé
aminokyseliny.

Fuzy su tvorené keratinom. Sekundarna Struktura keratinu je a-helix. Tri zavity
su tvorené jedenastimi aminokyselinovymi zvyskami. Dizka troch zavitov je 1,62 nm.
Fuzy rastu pomalSie ako vlasy a to priemernou rychlostou 15 peptidovych vazieb za
sekundu.

1.6  Vypoditajte dizku fazov, ktoré narasti za jeden mesiac (30 dni).
Predpokladame, ze rychlost rastu fuzov je po€as sledovaného obdobia rovnaka.




Uloha 2 JUNIOR, SENIOR (8b)

Z liany tropického dazdového pralesa bol izolovany oligopeptidovy retazec:

/\H\/ (|3 CHS I

NH2

NH |
JA R
0 0
=

2.1 Napiste trivialne nazvy aminokyselin z ktorych je zloZzeny oligopeptid.

2.2 Prepiste uvedeny oligopeptid jednopismenovym symbolom aminokyselin.
Objavite nazov rastlinného toxinu, ktory je totozny so slovenskym nazvom rastliny
v ktorej sa nachadza.

2.3 Prepiste uvedeny oligopeptid trojpismenovym symbolom aminokyselin
a napiste trivialny nazov prvej aminokyseliny oligopeptidu.

lonexy su latky schopné vymienat’ si iony s okolitym prostredim, najCastejSie
s roztokom. Vyhodou je, Ze ionex a roztok sa vzajomne nemiesaju. Pri ur€itom pH je
ionex schopny naviazat' vhodne nabité aminokyseliny, kym ostatné nie. Pri zmenenom
pH mézZeme aminokyseliny z ionexu zasa uvolnit.

Na anexovu kolonu nanesieme zmes aminokyselin Arg, Gly, Tyr, Ser pri pH = 11,76.
2.4  Urcte naboj na aminokyselinach pri pH = 11,76. Uvedte postup rieSenia.
2.5 Zistite, ktoré aminokyseliny sa zachytia na kolone.

Peptid Gly-Asp-Lys-Arg sme podrobili totélnej hydrolyze kyselinou
chlérovodikovou, ¢(HCI) = 6 mol.dm= a zmes sme upravili na pH = 9. Elektroforézou
pri pH = 9 sa zmes rozdelila. Ninhydrinom sme aminokyseliny zviditelnili a ziskali sme
zaznam:



Start

2.6 Kpismenam A, B, C, D priradte trividlne nazvy aminokyselin. Uvedte postup
rieSenia.

2.7 V peptide Gly-Asp-Lys-Arg sa nachadza opticky inaktivna proteinogénna
aminokyselina. NapiSte jej trivialny nazov a nakreslite jej Strukturny vzorec
v izoelektrickom bode.

2.8 Nakreslite zaznam, ktory by sme ziskali elektroforézou zmesi pri pH = 5
a aminokyseliny by sme zviditefnili ninhydrinom.

Uloha 3 SENIOR (7b)

Hexapeptid B sa sklada z aminokyselin Ala, Phe, Tyr, Cys, Lys, Met.

Uginkom karboxypeptidazy C sme ziskali pentapeptid a aminokyselinu tyrozin.
P&sobenim pepsinu sme ziskali tetrapeptid a aminokyseliny tyrozin a fenylalanin.

Uginkom brémkyanu sme ziskali dva tripeptidy. Prvy tripeptid po Sangerovej reakcii
uvolnil alanin. Druhy tripeptid po Sangerovej reakcii poskytol lyzin.

3.1 Napiste a zdévodnite poradie aminokyselin v peptide B.

Poznamka : Pri rieSeni uloh vyuzite tabulfku 2 v prilohe.

NajrozSirenejSi protein stavovcov je kolagén. Sklada sa najma z glycinu

a prolinu. Stabilitu kolagénu zabezpecuje 4-hydroxyprolin. Stavovce syntetizuju 4-
hydroxyprolin z aminokyseliny prolin u€inkom enzymu prolinhydroxylaza v pritomnosti
8



vitaminu C. Dlhodoby nedostatok vitaminu C a tym aj nedostatok 4-hydroxyprolinu
spbésobuje ochorenie skorbut.

3.4 Napiste reakénu schému vzniku 4-hydroxyprolinu v organizme stavovcov.

Histamin ma silny ucinok na hladké svalstvo a cievne kapilary. Poklada sa za
tkanivovy hormon. V suCasnosti je znamy ako latka, ktora je zodpovedna za alergickeé
reakcie organizmu.

V organizme vznika histamin ucCinkom enzymu histamindekarboxylaza na
aminokyselinu histidin.

3.5 Napiste reakénu schému vzniku histaminu v organizme Cloveka.



Priloha

Tabufka 1: Hodnoty pl a pKa aminokyselin

Nazov aminokyseliny | pl

Alanin

Cystein

Kyselina asparagova
Kyselina glutamova
Fenylalanin

Glycin

Histidin

Izoleucin

Lyzin

Leucin

Metionin

Asparagin

Prolin

Glutamin

Arginin

Serin

Treonin

Valin

Tryptofan

Tyrozin

6,11
5,00
2,85
3,15
5,49
5,97
7,60
6,05
9,60
6,01
5,74
5,41
6,30
5,65
10,76
5,68
6,53
6,00
5,89
5,64

pKa1

pKa2
(a-COOH) | (a-*NHs3)
2,35 9,87
1,92 10,70
1,99 9,90
2,10 9,47
2,20 9,31
2,34 9,60
1,80 9,33
2,32 9,76
2,16 9,06
2,33 9,74
2,13 9,28
2,14 8,72
1,95 10,64
2,17 9,13
1,82 8,99
2,19 9,21
2,63 10,43
2,39 9,74
2,46 9,41
2,20 9,21

pKas (R)

8,37
3,90
4,07

6,04

10,54

10,46
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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)
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ULOHY Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK A BIOCHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria EF — 59. ro€nik — Skolsky rok 2022/2023

SKOLSKE KOLO  sut'azné éislo: poéet bodov:

ODPOVEDOVY HAROK

Uloha 1 JUNIOR (7b)

11

Trividlny nazov a trojpismenovy kéd aminokyselin:

1.2

Nazov reakcie:

1.3

1.4

Trivialny nazov:
Jednopismenovy kéd:
Trojpismenovy koéd:

Struktarny vzorec:

15

Vysvetlenie:

12




Trivialny nazov:

Trojpismenovy kéd:

Jednopismenovy kéd:

Struktarny vzorec:

1.6

Vypocet:

13




Uloha 2 JUNIOR, SENIOR (8b)

2.1 |Trivialne nazvy aminokyselin:
2.2 |[Nazov toxinu:
2.3 |Trojpismenovy kod peptidu:
Trividlny nazov prvej aminokyseliny:
2.4 |Postup riesenia:
Naboj na aminokyselinach:
2.5 [Na koléne sa zachytia aminokyseliny:
2.6 |Postup riesenia:

14




2.7

Trivialny nazov aminokyseliny:

Struktarny vzorec aminokyseliny v izoelektrickom bode:

2.8

Start

15




ODPOVEDOVY HAROK - SENIOR

Uloha 3 SENIOR (7b)

3.1

Vysvetlenie:

Urcéenie primarnej Struktury peptidu:

Prvy tripeptid:

Druhy tripeptid:

Vysledna primarna Struktura peptidu:

3.2

Reakéna schéma:

3.3

Reakéna schéma:
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DOPLNKOVE ULOHY Z PRAXE

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

Skolské kolo

Ing. Anna Duricova, PhD.

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

Uloha 1 (8 pb)

Octovy nalev z linky pri zavarani uhoriek bol podrobeny analyze. Jeho koncentracia by
mala byt podfa normy (1,8 + 0,1) hm.%, €o je 1,8 g/100 ml, resp. 18,05 g/I.

Zistite, aké bolo zriedenie povodnej vzorky na analyzu (pzrroztok = 1 g.cm®), ak
predpokladame, Ze norma bola splnena. Na alkalimetrick( analyzu sa odobralo 50 cm?
zriedenej vzorky a spotreba odmerného roztoku NaOH bola 17,6 cm3. Koncentracia
odmerného roztoku sa urcila na navazok zakladnej latky dihydrat kyseliny Stavelovej,

m = 0,3428 g a spotreba bola 12,8 cm3.

Uloha 2 (6 pb)

Colovy napoj bol analyzovany na kyselinu fosforeCnu a citronovu potenciometricky.
Pouzilo sa 25 cm?® vzorky. Prvy potencidlovy skok zodpovedajuci titracii HsPOas do
1.stupna mal bod ekvivalencie pri objeme 0,67 ml. Druhy potencialovy skok, ktory
zodpovedal disociacii HsPO4 do 2.stupha a uplnej disociacii kyseliny citronovej do
3.stupfia mal bod ekvivalencie 6,61 ml. Pouzity odmerny roztok NaOH mal

koncentraciu 0,1 mol.dm3. Rovnice reakcii:
HsPOs4 + NaOH — NaH2POs4 + H20
H3sPOs4 + 2 NaOH — Na:HPO4 + 2 H20
CsHsO7 + 3 NaOH — NasCeHsO7 + 3 H20

Vypocitajte koncentracie oboch kyselin v mg na 100 ml napoja.

17




Uloha 3 (6 pb)

Obal krystalického hnojiva bol poSkodeny a nevidno davkovanie hnojiva. Zistite, ako
mozno davkovat hnojivo na pddu, ak je potrebné pridat na zacCiatku vegetacného
obdobia na 100 kg zeminy 100 g dusika, 26 g fosforu a 41,5 g draslika. ZloZenie
pouzitého hnojiva NPK je v hm.% 10 % N, 6 % P20s5 a 5 % K20.

Pocas rastu plodin ubudne z pédy priemerne 10 % pridavanych vyzivovych latok za
kazdy mesiac a po troch mesiacoch sa pdda prihnojuje znova, ale len polovi¢nou
davkou hnojiva oproti davke na zacCiatku vegetacného obdobia.

Vypocitajte mnozstvo Zivin (N, P, K) v mg.kg! pédy po druhom prihnojeni pddy, ak
berieme do uvahy stratu Zivin po troch mesiacoch a celkové mnozstvo pridaného

hnojiva.

Tabulkoveé udaje:

Ar (H) =1,008; Ar (O) = 15,999; A, (C) = 12,011; Ar (P) = 30,974
Ar (K) = 39,098; Ar (N) = 14,007,

Mr (H2C204.2 H20) = 126,036;

Mr (CH3COOH) = 60,050.
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DOPLNKOVE ULOHY Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 59. ro€nik — Skolsky rok 2022/2023

SKOLSKE KOLO  sut'azné éislo: poéet bodov:

ODPOVEDOVY HAROK

Uloha 1 | Standardizacia NaOH:

Rovnica:

Rovnica stanovenia:

Vypocet molarnej koncentracie kyseliny octovej:

Faktor zriedenia:




Uloha 2

1. potencialovy skok zodpoveda disociacii Hs3PO4 do prvého stupna,

podla prvej rovnice:

2. potencialovy skok

Vnaon Na CgHgO7
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Uloha 3

Zo zlozenia hnojiva vyplyva, ze 100 g hnojiva obsahuje:

Za 3 mesiace ubudne:

Pre druhé hnojenie sa prida:

Mnozstvo zivin v péde potom bude:

Celkové mnozstvo pridaného hnojiva po prvom aj druhom hnojeni je:
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