SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA

60. ro€nik, Skolsky rok 2023/2024

Kategoéria EF

Celostatne kolo

TEORETICKE ULOHY



ULOHY ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 60. ro¢nik — Skolsky rok 2023/2024

Celostatne kolo

Ing. Daniel Vass

Maximalne 15 bodov (b)
Doba rieSenia: 45 minut

Uloha 1 (Junior 7,5 b)
Manganistan draselny je silné oxida¢né Ccinidlo v kyslom prostredi, ktoré dokaze
organicke latky zoxidovat na konecné produkty oxidacie oxid uhli€ity a vodu.
a) Napiste rovnicu reakcie manganistanu draselného s etanolom v prostredi
kyseliny sirovej. Uvedte vSetky produkty reakcie v stavovom tvare.
b) Vypocitajte hmotnost potrebného manganistanu draselného pre oxidaciu 6 g
etanolu.
c) Vypocitajte obsah manganu (w) v sirane manganatom.

d) Vymenujte oxidacné stupne manganu v ktorych sa bezZne vyskytuje.

Uloha 2 (junior + senior 7,5 b)
2,75 kg vo vode rozpustného hydroxidu barnatého sa neutralizuje 10 000 cm?® 17
% kyseliny dusi¢nej s hustotou 1,1026 g.cm.
a) Napiste rovnicu neutralizacie (rovnica 1) v stavovom stave.
b) Ddjde k zreagovaniu vSetkého hydroxidu barnatého?
c) V akom nadbytku (v moloch a gramoch) bola latka uréujuca pH roztoku?
d) Vypocitajte hodnotu pH vysledného roztoku, ak ma roztok objem 12 000 cm?

a vsetky zlozky zostanu rozpustené v roztoku.

Uloha 3 (senior 7,5 b)
Zmes zlozenia 42 % molovych chloroformu a toluénu ma teplotu 74 °C. Tlak
nasytenych par chloroformu je 0,090 MPa a toluénu 0,056 MPa.

a) Vypocitajte celkovy tlak par zmesi.

b) Vypodcitajte zloZzenie parnej fazy v mélovych percentach.




c) Vypocitajte pri akom tlaku bude vriet zmes z bodu b).

d) Uvedte dve moznosti ako rozdestilovat azeotropicku zmes.

Udaje potrebné k rieSeniu Gloh

Znacka prvku moélova hmotnost prvku [g mol]
Mn 54,938
H 1,007
O 15,999
C 12,011
K 39,098
N 14,007
Ba 137,327



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 60. ro¢nik — Skolsky rok 2023/2024

Celostatne kolo

Alena Olexova

Maximalne 10 bodov
Doba rieSenia: 35 minut

Uloha1 (1,5b)

Priradte spravne tvrdenia k jednotlivym zluc¢eninam.
A) Metylamin

B) Nitrometan

C) Kyselina pikrova

D) Primarny amin

E) Sekundarny amin

F) Terciarny amin

1. 2,4,6-trinitrofenol

2. Teplotu varu ma priblizne rovnaku ako zodpovedajuci uhfovodik.
3. Uvolhuje sa pri tepelnom spracovani ryb.

4. Reaguje s kyselinou dusitou za vzniku N-nitrézoaminu.

5. V molekule amoniaku bol nahradeny jeden atém vodika.

6. PouZiva sa ako prisada do raketovych paliv, vyraba sa nitraciou metanu.

Uloha2 (1,5b)

Dynamit je vybusSna zmes, ktoru vynasiel Svédsky chemik a vynalezca Alfred
Nobel. Hlavnou zlozkou dynamitu je nitroglycerin. Nitroglycerin sa tiez pouziva aj
v lekarstve ako lieCivo na zniZzovanie krvného tlaku a lieCbu srdcovych arytmii.
Pripravte nitroglycerin nitraciou propan-1,2,3-triolu. Rovnicu uvedte vratane vedlajsich

produktov a vycislenia.




Uloha3 (7 b)

Metyloranz je velmi Casto pouzivanym acidobazickym indikatorom pri titraciach
kyselin vdaka svojej zretelnej farebnej zmene. Vyuziva sa tiez ako farbivo v textiinom
priemysle. Metyloranz ako syntetické farbivo patri k skupine latok, ktoré su toxicke,
v zivotnom prostredi sa hromadia a vzhfadom na velké mnoZstvo odpadovych vod,
ktoré textilny priemysel vyprodukuje, predstavuju vyrazny a nebezpecny znecistovatel
vody.

Vzorec tejto azozluceniny je nasledovny:
CHs;
HO3S N——N N

CHs

Pripravte metyloranz z dvoch zlu€enin, priCom pre obidve je vychodiskovou latkou

benzén.



ULOHY Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 60. ro¢nik — Skolsky rok 2023/2024

Celostatne kolo
Ladislav Blasko

Konstanty potrebné na riesenie uloh su uvedené v prilohe.

Maximalne 15 bodov.
Doba rieSenia: 60 minut.

Uloha1 (JUNIOR, 7b)

Biologicka hodnota lipidov sa urCuje zastupenim nenasytenych mastnych
kyselin v potravinach. Niektoré z nich su pre Cloveka esencialne. V tabulke su uvedené

udaje o nenasytenych mastnych kyselinach.

1.1 Dopiste v tabulke chybajuce udaje o mastnych kyselinach.

Trivialny nazov Systémovy nazov Vzorec
Kyselina
olejova

Kyselina

cis-hexadec-9-énova

HO

CHg

Kyselina

linolénova

HO

1.2 \Vysvetlite termin esencialna mastna kyselina.



Velky vyznam pre Cloveka maju polynenasytené mastné kyseliny. Dnes sa Casto
oznacuju ako w-3 a w-6 nenasytené mastné kyseliny.

1.3 Vysvetlite termin w-3 nenasytena mastna kyselina.

1.4 Z mastnych kyselin uvedenych v tabulke v ulohe 1.1 napiste trivialny nazov jednej

w-3 a jednej w-6 nenasytenej mastnej kyseliny.

Obsah nenasytenych mastnych kyselin v tukoch uréuje jodové Cislo. Jodové Cislo
udava hmotnost’ jodu v gramoch, ktory uplne zreaguje so 100 g tuku. Zodpoveda
obsahu nasobnych vazieb v mastnych kyselinach tukov. ObycCajne sa uvadza ako

bezrozmerné Cislo.
1.5 Napiste rovnicu reakcie kyseliny linolénovej s jodom.
1.6 Vypocitajte jodove Cislo kyseliny linolénovej. Uvedte postup rieSenia.

1.7 Jodoveé Cislo olejov sa uvadza ako interval hodnét a nie ako presné Cislo.

Vysvetlite preco.



Uloha 2 (JUNIOR + SENIOR, 8b)

Tuky su velmi délezitou suCastou potravy Cloveka. Prakticky jedinym zdrojom
tuku bola dihu dobu brav€ova mast’ a maslo. V devatnastom storoli chemici zistili, Ze
je mozné vyrobit  tuk z oleja. Na zacCiatku dvadsiateho storoCia sa zaCala priemyselna
vyroba stuzeného tuku — margarinu.

Proces stuzovania tukov mozno riadit a ziskat tak tuk s pozadovanymi vlastnostami.
Stuzené tuky obsahuju obyc€ajne v molekule triacylglycerolu jednu nenasytenu a dve

nasytené mastné kyseliny.

Na vyrobu cukrovinarskych vyrobkov (keksy, cukriky, bonbdény) sa pouziva tuk

vyrobeny stuzenim palmojadrového oleja. StuzZovanie tukov mézeme zapisat

olei reaktant ——
) reakéné podmienky' stuzeny tu

jednoduchou schémou.

Predpokladajte, ze palmojadrovy olej je triglycerid kyseliny palmitoolejovej a stuzeny
tuk obsahuje jednu nenasytenu a dve nasytené mastné kyseliny (na polohe

nenasytenej mastnej kyseliny nezalezi).

2.1 Napiste vzorec triglyceridu kyseliny palmitoolejovej, vzorec produktu, reaktantu

a reakéné podmienky potrebné na uskutocnenie reakcie.

Za podmienok reakcie nie je mozné zabranit aby nenastala neZiaduca

vnutromolekulova zmena nenasytenej mastnej kyseliny.
2.2 Aka zmena nastava pri tejto metdde stuzovania tukov?

2.3 Nakreslite Strukturny vzorec mastnej kyseliny s neziaducou vnutromolekulovou

Zmenou.

Jednym z najstarSich nepotravinarskych vyuziti tukov a olejov je vyroba mydla na
umyvanie, pranie a holenie.
Mydlo na holenie, pena na holenie alebo gél na holenie sa vyraba zmieSanim sodnych

a draselnych mydiel v pomere latkovych mnozstiev 1:1.

2.4 Sodné mydla sa vyrabaju varenim tukov (olejov) s vodnym roztokom hydroxidu

sodného. Ako sa nazyva sodné mydlo?



2.5 Draselné mydla sa vyrabaju varenim tukov (olejov) s vodnym roztokom hydroxidu

draselného. Ako sa nazyva draselné mydlo?

2.6 Napiste rovnicu zasaditej hydrolyzy tristearylglycerolu s vodnym roztokom

hydroxidu sodného a s vodnym roztokom hydroxidu draselného.

2.7 Vypocitajte hmotnost mydla na holenie, ktoré mdézeme vyrobit z 3,56 kg

tristearylglycerolu. Straty pri vyrobe mézete zanedbat. Uvedte postup rieSenia.

2.8 Vypocitajte hmotnost’ hydroxidu sodného a hydroxidu draselného potrebného na

uplné zreagovanie 3,56 kg tristearylglycerolu pri vyrobe mydla na holenie.



Uloha 3 (SENIOR, 7b)

Organizmy ziskavaju najviac energie z tukov. Energia sa z mastnych kyselin
nemoéze uvolnit naraz, ale uvolfiuje sa postupne. NajdblezitejSou metabolickou
drahou, ktorou bunka ziska najviac energie z mastnych kyselin je B-oxidacia.

V niektorych rastlinach a morskych ZzivoCichoch sa nachadzaju mastné kyseliny
S neparnym poc¢tom atomov uhlika. Mézu tiez vzniknut pri dlhodobom tepelnom
namahani olejov. Mastné Kkyseliny s neparnym poctom atomov uhlika sa tiez

metabolizuju B-oxidaciou.

3.1 Na obrazku je zakreslena schéma [B-oxidacie mastnej kyseliny s neparnym

poctom atdmov uhlika. V obrazku nahradte Cisla typom reakcie a pismena vzorcami.

1

c - Hsc/\/\/\/\/\/:\_/<
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3.2 Napiste systémovy nazov mastnej kyseliny vstupujucej vo forme aniéonu do [3-
oxidacie v ulohe 3.1.

3.3 Kolkokrat musi mastna kyselina z ulohy 3.1 prejst’ 3-oxidaciou, ak sa ma upline

metabolizovat?

1C



Po poslednom prechode mastnej kyseliny (3-oxidaciou vznikne okrem zlu€eniny F aj

zlu€enina H.
3.4 Napiste nazov a vzorec zlu€eniny H.

Zlu€eniny H uz nemdze vstupit do B-oxidacie. Aby sa nehromadila v organizme,
osobitnou metabolickou drahou sa zmeni na zlu€eninu J, ktord organizmus vyuZzije

v citratovom cykle. Na obrazku je nakreslena metabolicka draha zluceniny H.

o H o "0
A\N /< (S)-metylmalonyl-CoA-racemaza H3Cj\—§
- - S-CoA
O CH, S-CoA oF o
C
ADP + P. metylmalonyl-CoA-
: izomeraza
propionyl-CoA-
karboxylaza ATP + CO,
Y
H J

citratovy
cyklus

3.5 Napiste nazov a vzorec zluceniny J.

3.6 Urcte pocCet molekul ATP, ktoré sa uvolnia uplnou oxidaciou jednej molekuly
mastnej kyseliny z ulohy 3.1 az na vodu a oxid uhli€ity. Z jednej molekuly zlu¢eniny H

sa uplnou oxidaciou uvolni 5 molekul ATP. Uvedte postup rieSenia.

3.7 B-oxidacia je najdélezitejSia, ale nie jedina metabolicka draha na odburanie

mastnych kyselin. Napiste dalSie dve moznosti metabolizmu mastnych kyselin.
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Priloha
Aby sme odstranili nejednoznacnost, pri vypocte mnozstva ATP, ktoré mézeme ziskat

z redukovanych koenzymov pouzivajte prepoctovy vztah:

1mol NADH+H* = 3mol ATP

1mol FADHz = 2mol ATP

Pri uplnej aerdbnej oxidacii glycerolu: 1mol glycerol = 20mol ATP
Prepocet energie z ATP na kJ: 1mol ATP = 51,6kJ

Pri rieSeni pouzivajte relativnhe atomoveé hmotnosti prvkov: Ar(C) =12, Ar(H) = 1, Ar(O)
=16, Ar(l) =127, Ar(Br) = 80

Pri rieSeni pouzivajte relativne mélové hmotnosti zlu¢enin: Mr(KOH) = 56, Mr(NaOH)
=40

Pri pisani vzorcov mastnych Kkyselin pouZivajte racionalne vzorce, pripadne

zjednodusSené Strukturne vzorce.

Ak zadanie ulohy vyZaduje znazornenie konfiguracie dvojitej vazby, plny pocet bodov
mozno pridelit’ len vtedy ak je vzorec napisany jednoznacne. Ak Struktura retazca
mastnej kyseliny nie je dblezita, napriklad pri vypoctoch, mézete pouzivat aj sumarny
vzorec.



ULOHY Z TECHNOLOGIE
Chemicka olympiada — kategdria EF — 60. ro¢nik — Skolsky rok 2023/2024

Celostatne kolo

Ing. Anna Duricova, PhD.

Maximalne 15 bodov(b)
Doba rieSenia: 60 minut

Uloha 1 JUNIOR (7,5 b)
V prevadzke vyroby NaOH sa 50 % roztok hydroxidu vyrdba odparovanim

8 % roztoku NaOH. Pdvodny roztok vSak obsahuje aj 8 % NaCl, ktory pocCas
odparovania krystalizuje v zariadeni. Vysledny roztok méze obsahovat max. 1 % NacCl.
Vypoditajte:

a) objem odparenej vody z 1500 kg spracovavaného roztoku;.

b) mnozstvo vykrystalizovaného chloridu sodného;

c) mnozstvo skoncentrovaného roztoku.

Uloha 2 SENIOR, JUNIOR (7,5b)

Pri spracovani cukrovej repy sa vyorana repa uklada na skladku, kde nejaky Cas
stoji a Caka na spracovanie. Miesto takejto skladky ma kapacitu 3000 ton repy a ¢as
ulozenia na volnej ploche skladky bol 20 dni. Priemerna hmotnost jednej hlavy repy
je 0,65 kg, ktora po 20 dnoch klesne vplyvom vysuSovania a rozkladom sacharozy
0 30 g. Analyzou repného korena sa zistil obsah cukru pred uloZzenim na skladku

17,3 hmot.% cukru a pred spracovanim (po 20 dnoch) 17,0 % cukru.

Vypocitajte priemernu stratu cukru celej skladky za 1 der. Kolfko % vody je v strate

hmotnosti vody?



Uloha 3 SENIOR (7,5b)

Rozpustanim vapenca v Kyseline sirovej s koncentraciou 10 hmot.% vznika oxid
uhliity. Vapenec obsahuje okrem CaCOsz aj MgCOs, atiez nerozpustnu cast
v kyseline, tzv. inert. Inert ostava v zariadeni ako tuhy podiel. Plynna faza, v ktorej je
CO2 a vodna para, prechadza chladenim, para skondenzuje na vodu a odchadza Cisty
oxid uhli¢ity. Kvapalna faza po skonceni procesu obsahuje 17,5 % CaSOs, 2,5 %
MgSOs4, 2,1 % H2SO4, 0,05 % CO2, zvySok je inert a voda. Na 100 kg kvapalnej
fazy v zariadeni pripada 0,9 kg inertu. Predpokladajte, Zze CaCOz a MgCOs3 zreaguju

uplne.

Vypocitajte:

a) zloZenie vapenca v hmot.%;

b) nadbytok kyseliny sirovej;

c) objem CO2 vyrobeného z 1000 kg vapenca pri tlaku 95 kPa a teplote 25 °C.

Molové hmotnosti (g.mol™?):

Ca - 40,078
Mg - 24,305
H - 1,008
C - 12,011
O - 15,999
S - 32,060

14



Autori: Ing. Daniel Vas$§, Ing. Alena Olexova, Mgr. Ladislav Blasko,
Ing. Martina Ganovska, Ing. Anna Duricova, PhD.
Recenzenti: Ing. Juraj MalinCik, Ing. Jozef Urban, Ing. Ludmila Glosova, Ing. Elena

Kulichova, Matus Tomasik, Patrik Holly, Eva Jazmina TomecCkova

Redak&na uprava: Ing. Anna Duricova, PhD. (veduca autorského kolektivu)
Slovenska komisia Chemickej olympiady
Vydal: NIVAM, Bratislava 2024



