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Maximalne 18 bodov (b), resp. 72 pomocnych bodov (pb).
Pri prepocte pomocnych bodov na body pouZzijeme vztah: b = 0,25*pb

Uloha 1 (72 pb)

(3 pb)

(2 pb)

(6 pb)

Rovnica rozkladu kyanidu sodného v ibnovom tvare je (3 pb)
2S02™ + 2CN™ + 4H,0 — 2NH; + 2HCO3 + 2S0%~
Alternativne mozno uznat aj nasledovnu rovnicu (2 pb).
2S02™ + 2CN™ + 4H,0 — 2NH; + 2CO, + 20H™ + 250%~

Uznat aj alternativne zapisy rovnic, v ktorych figuruju konjugované kyseliny,
resp. zasady pritomnych latok na pravej strane (pripadne HzO* miesto H20).

Za HCN strhnut’ 1 pb. Rovnica samozrejme musi davat zmysel.

Medziprodukt X~ je kyanatanovy anién (2 pb). V pripade nevyznacenia
vSetkych volnych elektrénovych parov alebo naboja udelit 0 pb. Rovnako za

plny pocet bodov uznat aj iné, validne rezonanéné Struktury.

:N=C-Q¢

Vycislena chemicka rovnica kyanidového luhovania v stavovom tvare
4‘AU(S) + 8CN(_aq) + Oz(g) + ZHZO(I) - 4‘[AU(CN)2](_aq) + 4OH(_aq)
Spravna reakéna schéma 3 pb.

Spravne urcenie vSetkych stechiometrickych koeficientov 2 pb.
Spravne urCenie vSetkych stavov 1 pb. V pripade kyslika uznat aj (g) aj (aq).



(3 pb)

(6 pb)

(6 pb)

V pripade explicitne chybného zapisu rovnice (napr. neuvedenie jedného
z reaktantov Au, CN~alebo Oz, pripadne uvedenie H* medzi reaktantmi alebo
produktmi) nepridelovat body aj za pripadne spravne stavy a stechiometrické

koeficienty.

Za antioxida¢nu funkciu tripeptidu glutationu zodpoveda tiolova (-SH)
skupina (1 pb). Chemicka rovnica vyjadrujuca vychytavanie hydroxylovych

radikalov (-OH) molekulami glutationu (2 pb). VycCislenie nie je nutné.

2GSH + 2-0OH — GSSG + 2H20

Ako prvé je potrebné previest zlato z elementarnej podoby do formy

komplexu vo vys§som oxidacnom Cisle. Na to sa da pouzit luCavka kralovska
(2 pb):

Au + 4HCl + 3HNO; — H[AuCl,]™ + 3NO, + 3H,0
Alternativne uznat’ aj rozpustanie zlata opisané rovnicou (2 pb)

Au + 4HCl + HNO; - H[AuCl,]” + NO + 2H,0

Nasledne sa vzniknuta kyselina tetrachloridozlatitd neutralizuje zasadou
(NaOH alebo KOH) (2 pb). Zaroven so zasadou sa prida roztok fenantrolinu
(phen), ktory vytvori pozadovany komplex (2 pb). Uvedenu rovnicu uznat aj
v pripade, Ze je rozdelena do dvoch C(Ciastkovych (deprotonizacia a

koordinacia).
H[AuCl,]~ + NaOH + phen — [Au(phen)(Cl),]Cl + NaCl + H,0

Za nespravne stechiometrické koeficienty sa strhava maximalne 2 pb. Za
kazdu rovnicu s aspon jednym nespravnym stechiometrickym koeficientom
strhnut 1 pb. Alternativne uznat aj odpoved, ktora nepozZaduje pouZzitie
zédsady (NaOH alebo KOH), ale explicitne uvadza pouZitia nadbytku
fenantrolinu (2 pb)

Pouzitim definicie ibnového sucinu vody.

[OH"][H*] = 1071* = K,,



(2 pb)

(10 pb)

Vyjadrime X (2 pb)

o 0t Ky
~ [HH[CT] [H[Cl]

Stupen premeny a vyjadrime pomocou konstanty K, (1 pb) pre reakciu

protonacie fenantrolinu.

[phenH*] ac a

Kb = (i [phen] ~ B0 — e (AT — o

Algebraickymi Upravami vyjadrime a ako funkciu [H*] (3 pb).
_ [HT]K,
T T+ HK,

Za plny poCet bodov uznat aj alternativne vyjadrenia veduce k spravhemu

vysledku.

Premenou komplexu [Au(phen)(Cl),]*sa uvoltiuju dalsie chloridové aniony a
teda sa meni ich rovnovazna koncentracia (1 pb). V prvom priblizeni mézeme
predpokladat, Zze koncentracia CI- v organizme je konstantna a zmena

spojena s rozlozenim lieCiva v nizkej koncentracii je zanedbatelna (1 pb).

Ztextu vyplyva, Ze ide o postupnu vymenu ligandov, Y je teda
[Au(phen)CI(OH)]* (2 pb).

Rovnica pre vypocet priemerného ligandového Cisla v zadani sa da rozdelit

na dve casti:
_ BiX+2Byx? B1X Box2
T 1+B1X+PBaX2 | 1+B1X+PBoX2 1+B1 X+Po X2

Pricom prvy zlomok je podiel komplexov s jednym vymenenym ligandom a
druhy zlomok podiel komplexov s oboma vymenenymi ligandami. Pred
druhym zlomkom je Cislo dva, kedZe do priemerného poctu ligandov

prispieva dvakrat.

Zadanie sa pyta na podiel komplexov Y, oznaéme ho a1 (2 pb).



_ B
1+ BoX + B2

aq

Relativna koncentracia X je definovana v zadani:

[OH™]

[CI7]
Kedze pH = 7,4 potom pOH = 14 — 7,4 = 6,6, [OH™] = 107%® mol - dm~3,
rovnovazna koncentracia chloridovych aniénov je 0,2 mol-dm —3(2 pb).

B 107%° mol - dm™3

= = . -6
X 0,2 mol - dm~—3 1,3-10

Dosadenim do vzorca ziskame percentualne zastupenie Y v roztoku (4 pb)

_ B
14+ B,X +B,X2

a =0,071=71%

Alternativny sp6sob rieSenia:

Z textu vyplyva, Ze v rovnovahe pri fyziologickom pH v roztoku prakticky
neexistuje komplex [Au(phen)Cl,]* . Preto percentualne zastlupenie
komplexu [Au(phen)CI(OH)]* vypocitame zo vztahu pre rovnovaznu
konStantu (2 pb)

_ Bz _ _[[Au(phen)(OH),]*][CI7]
B:  [[Au(phen)CI(OH)]*][OH"]

Bs

Percentualne zastupenie [Au(phen)CI(OH)]* definujeme ako (2 pb)

B [Au(phen)CI(OH)]* _ [Au(phen)CI(OH)]*
% = TAu(phen)CI(OH)]* + [Au(phen)(OH),]* c(Au)

Algebraickymi upravami ziskame vztah medzi a a 5. Dosadenim Ciselnych
udajov ziskame rovnaky vysledok ako v pripade prvého spdsobu vypoctu
(4 pb). Pouzivame aproximaciu [CI™] = c(NaCl).

[CI7] B 0,2 mol - dm™3
[CI-] + B3[OH] 0,2 M + 10'°8P2-108 B+ - 10-66 mol - dm~3

a= =71%

Numerické chyby veduce k rieSeniu v rozsahu 6-8 % penalizovat -2 pb,

6,5—7,5 % nepenalizovat.



(7 pb)

10.
(6 pb)

Fenantrolin je bidentatny ligand. Koordina¢né ¢islo Au'"' je teda rovné 4. Do
uvahy pripada tetraédrické a Stvorcovo planarne usporiadanie komplexu.
Tetraédrické komplexy su prakticky len vysokospinové. Tomuto scenaru
zodpoveda usporiadanie na obrazku nizSie, vpravo. Druhou moznostou je
existencia komplexu v Stvorcovo planarnej geometrii (obrazok nizsie, vlavo).
Za spravne rozstiepenie hladin udelit 2 + 2 pb.

Za spravne obsadenie elektronmi udelit 1 + 1 pb.

B
——

B
——
-

Rozlozenie elektrénov pri Stvorcovo planarnom (vlfavo) a tetraédrickom

usporiadani Au'" komplexu.

V pripade tetraédrického usporiadania by sa oCakaval nenulovy magneticky
moment ako désledok nesparovanych elektronov. Komplex bude mat

Stvorcovo planarne usporiadanie (1 pb).

Substitucia (2 pb). Rovnica nemusi byt vycislena.
[Au(phen)(OH),]* + GSH — [Au(phen)(GS)(OH)]* + H,0
Redukcia zlata z oxidacného ¢€isla Il (4 pb). Rovnica nemusi byt vycislena.
[Au(phen)(GS)(OH)]* + 2GSH — [Au(GS),]~ + phen + 2 H* + GSOH

Alternativne uznat (4 pb) aj GSSG ako formu oxidovaného glutationu miesto
GSOH.

[Au(phen)(GS)(OH)]* + 3GSH — [Au(GS),]~ + phen + 2 H* + GSSG



11.
(16 pb)

€1(280 nm) =

£3(265 nm) =

Ak je zapisana redukcia Au", bez vzniku oxidovaného GSOH (resp. GSSG)
udelit 2 pb. Tiokomplexy Au' su stabilné, ale aj hypoteticka redukcia Au"' az

na Au® sa pri spravnom zapise hodnoti 2 pb.

Najskor si vypocCitame molarne absorpéné koeficienty zodpovedajuce
konkrétnym vinovym diZkam jednotlivych foriem v roztoku (2 pb) pri ich
absorpénych maximach. Tento vypoCet mdzeme realizovat len pre krivku 3
a krivku 1, pretoze tieto opisuju absorbanciu len jednej latky so znamou
koncentraciou.

1,23

1
- — 24 600 mol~! - dm? - cm~1
L C(Au) 0,05 cm - 103 mol - dm™3 mo m’ - cm

As 1,40

= = -1, 3, -1
l- C(phen) 0,05 cm - 10—3 mol - dm_3 28 000 mol dm cm

Z textu ulohy v kombinacii s absorpénym spektrom je zrejmé, Ze komplex
[Au(phen)(OH)z]* (dalej len Au) sa rozklada a uvolfuje fenantrolin do okolia.

Z toho vyplyva, Ze plati latkova bilancia (2 pb)
[phen] + [Au] = c(Au)

Krivka 2 opisuje reakénu zmes po uplynuti 10 minut. V tejto reakénej zmesi
sa nachadza volny fenantrolin a zaroveni aj nezreagovany komplex
[Au(phen)(OH)z]*. Do celkovej absorbancie prispieva absorbancia volného

fenantrolinu ako aj nezreagovaného [Au(phen)(OH)2]* (4 pb).
A, = &5+ -[phen] + &1 - - [Au]

Molarny absorp&ny koeficient je zavisly na vinovej dizke. Pre vinovu dizku
zodpovedajucu maximu A, (265 nm), je hodnota molarneho absorpéného
koeficientu komplexu [Au(phen)(OH)2]" nizSia nez &; (2 pb)

A(280nm); 123 &
A(265nm); 0,80 ¢

Z toho vypocitame hodnotu molarneho absorpéného koeficientu &7

0,80
g =& T3 = 16000 mol™! - dm3 - cm™?



12.
(3 pb)

13.
(2 pb)

Spojenim vySSie uvedenych rovnic latkovej bilancie a vztahu pre

absorbanciu A, ziskame sustavu dvoch rovnic o dvoch neznamych:

1073 = [phen] + [Au]
1,23 = 28000 - 0,05 - [phen] + 16 000 - 0,05 - [Au]

Jej rieSenim je dvojica koncentracii [phen] a [Au] (4 pb).
[Au] = 2,83 -10"* mol - dm™3
[phen] = 7,17 - 10~* mol - dm™3

Konverziu definovanu ako pomer zreagovaného mnozZstva komplexu

k poCiato¢nej koncentracii vypocCitame (2 pb)

_ c(Au) —[Au] _[phen] 7,17-10"* mol - dm™3
~ ¢(Au)  c(Au)  10=3mol-dm3

=71,7%

MenSie odchylky (vysledok 68 % — 75 %) spojené s nepresnym odcitanim

nevyznacenej absorbancie sa nepenalizuju.

Struktdra auranofinu je (3 pb). Za 1 pb uznat Struktiru s atdémom kyslika
miesto siry.
OAc

ACO%
ACO S—ay—P(E);

OAc

Spravna odpoved: B + E (1 + 1 pb)

Za kazdu vyznacenu odpoved navyse strhnut 1 pb.

Makkeé ligandy preferuju vazbu so zlatom, z uvedenych su to cystein a
selenocystein.



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z FYZIKALNEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria A — 61. rocnik — Skolsky rok 2024/25
Krajské kolo

Jan Reguli

Maximalne 17 bodov |

Uloha 1 (3 body)
1.1 V tlakovom hrnci sa ustali rovnovaha medzi kvapalnou vodou a vodnou parou.
Rovnovazny tlak, t. j. tlak nasytenej pary vody pri teplote 150,4 °C vypocitame

z Clausiusovej-Clapeyronovej rovnice:

P1 R
AvpH (1 1
Inp, _T<T_2_T_1)+lnp1
Inp, = 40599( ! )+1 101325
NP2 = 7383145\42355 37315) "

Inp2=1,55712 + 11,526088 = 13,08321
1,5b p2=480799,8 Pa ~ 480,8 kPa (= 4,745 atm)

1.2 Clausiusovu-Clapeyronovu rovnicu si upravime na vypocet teploty.
,Pociatoénym stavom“ bude normalny bod varu vody (p1=101325Pa=

=1atm, T1 =100 °C= 373,15 K).

( 1 1 ) R l D>
— e — [ n—
TZ Tl AVapH p1

1 1 R p,

—_— = n
TZ Tl AvapH p1
1

__! 8‘31451 > _ 2,35028.1073K 1
T, 373,15 40599 "1~ '

1,5b T, = 425,481 K= 152,331°C

Uloha 2 (5 bodov)
Najprv potrebujeme zistit zloZenie kvapalnej fazy. Celkovy tlak bol
P=patps=paxa+ ppxg=paxa+ p(l1—xa) = pg+ (Pa—pp)xa
odkial



1b

1b

1b

1b

1b

_ p—ps _ 43875-4593
~ pr—ps 39,08 —45,93

XA = 0,30 xg = 0,70
parcialne tlaky zloZiek v parnej faze dostaneme

Pa = Pa xa = 39,08.0,3 = 11,724 kPa

P = pg Xg = 45,93.0,7 = 32,151 kPa

Molové zlomky chloroformu a aceténu v parnej faze su

_ pa_ DPaxa 39,08.030 )
Y= =T T = Ty3gys 0267 yp=0733

Podiel sustavy v parnej faze a podiel chloroformu v parnej faze vypocitame
s pouzitim ,pakového pravidla“.

Podiel latkového mnozZstva pary v sustave je

ng Xa—xp 028-03
n  ya—xax 0267-0,3

= 0,60606

t.j. parna faza tvori 60,61 % sustavy.
Podiel latkového mnozstva chloroformu v parnej faze z celkového latkového
mnozstva chloroformu v sdstave je

%_ngyA_y_A XA—xA_ 0,267
na TlXA XA.yA_xA 0,28

.0,60606 = 0,5779

V parnej faze je 57,79 % z celkového mnozstva chloroformu.

Uloha 3 (2,5 bodu) (0,25 b za kazdu spravnu odpoved)

1.

Elektromotorické napatie galvanického ¢lanku (ktorého oba privody su z rovnakého
materialu)

a) je definované ako potencialovy rozdiel na svorkach nezatazeného ¢lanku.

b) sa rovna algebraickému suctu vSetkych potencidlov vnutri ¢lanku, ktorym preteka

prud.

Potencial elektrédy

a) je velicina, ktorej absolutnu hodnotu sa neda experimentalne urcit.

b) sa da experimentalne stanovit len relativne vzhI'adom na zvolend potencidlovia
nulu.

c) sa rovna elektromotorickému napatiu clanku, ktorého pravou elektrédou je
uvazovana elektroda a 'avou je Standardna vodikova elektroda.

d) je kladny, ak je tato elektréda kladna voci Standardnej vodikovej elektrdde.

10



3. Ak nam prestala svietit baterka, pretoZe sa v nej vybila batéria, znamena to, Ze

a) chemicka reakcia, ktora prebiehala v batérii, dobehla do rovnovahy.

d) elektromotorické napatie batérie dosiahlo nulu.

4. Ak mame batériu, ktora sa da dobijat, pripojime ju k vonkajSiemu zdroju napatia

a tym dosiahneme, Ze

b) v batérii prebieha redoxna reakcia v opa¢nom smere ako pri jej vybijani.

c) v batérii prebieha dej, ktory nazyvame elektrolyza.

Uloha 4 (6,5 bodu)

1b

1b

0,5b

4.1

4.2

Napatie koncentracného ¢lanku tvoreného striebornou a argentochloridovou
elektrédou
Ag(s) | AgCl(s)|Cl- (aq, ¢ = 0,05 mol dm-3) || Ag*(aq, c = 0,05 mol dm-3) | Ag(s)
je
RT
E =Ep—Ep = Epgs/pg + - Incpgtp) = Engt/ag —Tln Cagt) =
RT RT RT
= - Incagrp) — Tln(Ks/CCI‘(E)) =5 In(cag+py Ca-y/Ks) =
8,3145.298,15 0,05.0,05
- T 964853 (1,78. 10-10

) = 04228V

Pravou elektrodou je argentochloridova elektrdda, na ktorej prebieha reakcia
AgCl(s) + e-=Ag(s) +Cl-(aq) [dostaneme ju ako sucet rovnic
Agt(aq) +e-=Ag(s) a AgCl(s)=Ag"(aq) +Cl-(aq) ].
Lavou elektrédou je vodikova elektréda v zasaditom vodnom roztoku. Jej
elektrédovu reakciu dostaneme analogicky:
S¢itanim rovnic H*(aq) +e- =% Hz(g) a H20(1) = H*(aq) + OH-(aq)
dostaneme H:20(1) + e- =% H2 (g) + OH-(aq)
Na pravej elektréde predpokladame redukciu a na l'avej oxidaciu, reakciu
prebiehajicu v ¢lanku teda opisuje rovnica
AgCl(s) + 2 Hz (g) + OH-(aq) = Ag(s) + H20(1) + Cl-(aq)
Napatie ¢lanku je dané ako rozdiel potencialov pravej a I'avej elektrdody:
E=E (AgCl/Cl-) - E (H20/0H") =

= E°(AgCl/Cl-) - (RT/F) In acr - E°(H20/0H-) + (RT/F) In (aou~. au,/?)

(Aktivity tuhého AgCl a kvapalnej vody st rovné 1.)

11



05b

05b

0,5b

0,5b

0,5b

4.2

Vodikova elektroda v alkalickom roztoku je vlastne elektrédou 2. druhu
(namiesto ,malorozpustnej soli“ je vnej ,malodisociovand voda“) a jej
Standardny elektrédovy potencial sa da vyjadrit vztahom

E°(H20/0H-) = E°(H*/H2) + (RT/F) In Kv = (RT/F) In Ky

Aktivita plynného vodika sa rovna jednej, pretoze vodik je privadzany pri
Standardnom tlaku 101325 Pa.

Molality roztokov KOH a KCI st rovnaké, prislusné ¢leny sa preto odcitaju a
napdtie ¢lanku bude rovné

E = E°(AgCl/Cl-) - (RT/F) In Ky

Rovnovaznu konstantu reakcie prebiehajicej v tomto ¢lanku dostaneme zo
vztahu AG°=-zFE°=-RTInkK

Standardné napitie ¢lanku sa rovna rozdielu $tandardnych elektrédovych
potencialov a je

E° = E°(AgCl/Cl-) - E°(H20/0H-) = E°(AgCl/Cl-) - (RT/F) In Kv = E =1,05034V
Rovnovazna konstanta reakcie prebiehajicej v ¢lanku je

Ink =2 go__ 196485 ) ci34_ 40881
RT 8.3145.29815

K =5,68.1017

[Tato rovnovazna konStanta zodpoveda uvedenej stechiometrickej rovnici,
pre rovnicu 2 AgCl(s) + Hz2(g) + 2 OH-(aq) = 2 Ag(s) + 2 H20(1) + 2 Cl-(aq)
(pre ktord z = 2) ma rovnovazna konstanta hodnotu K = (5,68.1017)2 =

=3,239.1034]

Uznat (ale za menej bodov) mdéZeme aj alternativne rieSenie, ak 'avu elektrodu
povazujeme za vodikovu elektréodu (a v rovnici nezohladnime zasadity
charakter jej roztoku).

Pravou elektrodou je argentochloridova elektrdda, na ktorej prebieha reakcia
AgCl(s) + e-=Ag(s) +Cl-(aq) [dostaneme ju ako sucet rovnic

Ag(aq) +e =Ag(s) a AgCl(s)=Ag*(aq) +Cl-(aq) ].

Lavou elektrodou je vodikova elektrdda s reakciou H*(aq) + e~ = %2 H2(g).

Na pravej elektréde predpokladame redukciu a na l'avej oxidaciu, reakciu
prebiehajicu v ¢lanku teda opisuje rovnica

AgCl(s) + %2 Hz (g) = Ag(s) + H*(aq) + Cl-(aq)

Napatie ¢lanku je dané ako rozdiel potencialov pravej a I'avej elektrédy:

12



0,5b

0,5b

05b

05b

1b
1b

E = E (AgCl/Cl-) - E (H*/H2) = E°(AgCl/Cl") = (RT/F) In (au*. acr /au,/?)
(E°(H*/H2) = 0, aktivita tuhého AgCl sa rovna 1.) Aktivita plynného vodika sa
rovna jednej, pretoZe vodik je privadzany pri Standardnom tlaku 101325 Pa.
E =E°(AgCl/Cl-) - (RT/F) In (au*. acr) = 0,2224 - (RT/F) In (Kv . ba-/bou-)
Molality a aj aktivity ionov OH- a Cl- sd rovnaké, prislusné cleny sa preto
vykratia a napatie ¢lanku bude rovné E = E°(AgCl/Cl-) - (RT/F) In Kv
Rovnovaznu konstantu reakcie prebiehajtcej v tomto ¢lanku dostaneme
zovztahu AG°=-zFE°=-RTInkK

Standardné napitie ¢lanku sa rovna rozdielu $tandardnych elektrédovych
potencialov a je

E° = E°(AgCl/Cl-) - E°(H*/H2) = E°(AgCl/Cl-) = 02224V

Rovnovazna konStanta reakcie prebiehajicej v ¢lanku, opisanej rovnicou

AgCl(s) + %2 Hz (g) = Ag(s) + H*(aq) + Cl-(aq), je

Ink =2 go__ 196485 s _g656
RT 8314529815
K =5,745.103

4.3 Pri 20 °C elektromotorické napatie ¢lanku

(Pt)Hz(g, p=p°=1 atm) | H*(aq) || KCl(aq, c=1 mol dm-3| Hg2Cl2(s) | Hg(l)

je rozdielom potencialov pravej a l'avej elektrody E = E(Hg2Clz /Cl-) - E(H*/H2)
Potencial vodikovej elektrody (na ktorej prebieha reakcia H*+e-=1/2 H2)
matvar E(H*/H2) =E°(H*/H2) + R T/FIn a(H*)/a(H2)Y/2 =R T/F In a(H*)
(pretoze E°(H*/H2) =0 a a(Hz2) =p(H2)/p°=1). Teda

E = E(HgzCl2 /CI) - (RT/F) In 10.log a(H*) = 0,278 +(R T In10/F) pH=0,571V a

pH = (0,571 - 0,278) . 96485,3 / (8,3145 . 293,15 . In10) = 5,037
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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria A — 61. rocnik — Skolsky rok 2024/25
Krajské kolo

Michal Majek, Radovan Sebesta

Maximalne 17 bodov
85pbx0,2=17b

Uloha 1 (9,4 b, 47 pb)
a) 7x2 pb spolu 14 pb

COOH MeOH  COOMe 4. iaH, <: _ PBry <:Br NaCN, 2.1 ekv. CN
_—
cooH H2S04  COOMe 2 voda DMSO CN
var A D

1: KOH, voda, var

o 0 COOH 2: HCI, voda
COOH  benzén, 200 ekv. P,0s <:
-~ - 0O =———
ZnCl, teplo COOH
G E
F 0o
1: NH,NH,, KOH

teplo COOH

2: HCI, voda

KVL1

b) Poznamka: mozno akceptovat’ aj iné vhodné reagenty; 11x2 pb spolu 22 pb.
H: Kyslina sirova, pripadne éleum
I: NaOH alebo KOH
J, K: Mel, pota$ (alebo ina kombinacia metylacného Cinidla a bazy)
L, M: brom, Fe (alebo vhodna Lewisova kyselina)
N: Mg
O, P: acetylchlorid, AICIs (alebo ind kombinacia acylacného Cinidla a Lewisovej
kyseliny)
dietyléter (alebo THF, dioxan)
kyselina fosfore¢na (alebo iné vhodné dehydrata¢né cinidlo)
boran (napr. BH3, (sia)2BH)

peroxid vodika (alebo iny vhodny peroxid)

< cd0nv 3

oxid chrémovy (manganistan v kyslom prostredi vhodny nie je)
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c) 4pb
0

SRt & J

X3 X4
X2 = COZ
d) na andde, galvanostaticka elektrolyza; 2 pb

e) M(X4) =266 g/mol. TakZe chceme vyrobit n(X4) = m(X4)/M(X4) = 3,76 mmol
produktu. Na syntézu jedného molu produktu sa minu dva elektrény, takZe celkovo
potrebujeme (pri 100 % faradayickej ucinnosti) 7,52 mmol elektrénov. Naboj 1 mol
elektronov (Faradayova konstanta) je 96485 C, teda na elektrolyzu potrebujeme

naboj 7,52 x 96485 = 726 As. Pri 40 mA to zodpoveda t = Q/I = 726/0,04 = 5,0 h;
3 pb

f) 2pb
MeO

Uloha 2 (2,8 b, 14 pb)
a) 6x2pb

| N\ Raney Ni Q /\/CHO H - W@\N/ S
= H2 100 atm NaBH,CN Q

B C
CsH44N
s CgHqgN C1oH2oNI
. (0] 0]
MelLi ) 0] n H 0
CFsH — > CFali i NAs s NsF 2P | Fc-S-N-S-cF
2 F-S—F S—N-S 3 3
chlad D 1 o) o)
0]
_CH, E F
F,HNO,S, C,HFENO,S,
vakuum \
C+D SN Qo @
- HiI F3C-S—N-S—CF,
ELE
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b) 2pb

-2e”

27 ——

Uloha 3 (3,2 b, 16 pb)
a) 2pbzaA-E

H300\©\ — H3CO\©\/ = HBCO\@\/
> - CN
CH, (PhCO,), (kat) Br

A B
H4CO 1.Hy,  HsCO CH,O (nadb.)
1. LDA Rh-kat. HCO,H
—_— CN ————> NH, ——— >
2
2. O HO HO
éc D
H,CO
_CH
o W
CHs

venlaxafin (E)

b) LDA pini ulohu bazy, ktora deprotonuje zlu€eninu B za vzniku Intl; mozno uznat

ktorukolvek rezonanénu formu. (4 pb)

H,CO H,CO
H5CO LDA 3 3 N LE
CN —_— CN - C//
0 ®
B H oL H

Int1

c) Pouzitie priamej alkylacie pomocou Mel vedie k zmesi produktov N-metylovanych
produktov (mono, dimetylovany ako aj kvartérnej amoéniovej soli) a s mozZnou

metylaciou aj OH skupiny. (2 pb)
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Uloha 4 (1,6 b, 8 pb)
3 pb za $truktiru B, 4x1 pb za NMR a 1 pb za IC.

AgNO,

HsC 0.0 HO
| 2 CH
|-|3C>\A —— chhﬂ 3
CH, CH;
A B
"H NMR:
1,51 (g, 2H)
1,85 (s, 1H l 5.
( ) \HOY\CH IC: 3371 (OH)
HyC 3 0,91 (t, 3H)
L(CHS
1,21 (s, 6H)
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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategodria A — 61. roCnik — Skolsky rok 2024/25
Krajské kolo

Pavol Stefik, Boris Lakato$

Maximalne 8 bodov = 16 pb

1. Na ur€enie hodnét Km a Vmax je potrebné si vhodne zvolit dva body z grafu na
obrazku 1. Pre lipazu A to mézu byt napriklad body [1;20] a [7;35]. Na zaklade
tychto dvoch bodov zostavime sustavu dvoch linearnych rovnic vychadzajuc
z rovnice Michaelisa a Mentenovej (jednotky v tomto pripade neuvadzame):

Vmax :

20 =
Ky + 1

=20 (Ky+1) =V,

Vinax * 7
35=%=>35~(KM+7)=7~V,W

Dosadenim Vmax z prvej rovnice do druhej rovnice dostaneme:
35-(Ky+7)=7-20-(Ky +1) = Ky, =1mmol L1

Dosadenim hodnoty Km do prvej rovnice vypocCitame hodnotu Vmax:
Vinax =20 (Kpyy +1) =20- (1 + 1) = 40 ymol L™ min™?

Analogicky je mozné vypocitat hodnoty Km a Vmax aj pre lipazu B.

Za spravne zostavenie sustavy dvoch rovnic pre jednu lipazu udelit 1 pb, t. j. celkom

2 pb za spravne zostavenie sustavy dvoch rovnic pre obe lipazy.

Finalne vysledky:

Lipaza A: Km =1 mmol L 1pb
Vmax = 40 pmol Lt min? 1pb
Lipdza B: Ku =15 mmol L? 1pb
Vmax = 20 pmol Lt mint 1pb

Ak rieSitel uvedie spravne vypocitané hodnoty Km a Vmax, avSak v inych jednotkach,

ako je uvedené v tomto autorskom rieSeni, udelit’ za kazdy vysledok 0,5 pb.

2. Na urcCenie katalytickej ucinnosti je potrebné poznat hodnotu kcat. Tuto hodnotu

ziskame z hodnoty Vmax a celkovej koncentracie enzymu:
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v 40-10% nmol L™t min~1 . _
Keatra = 548 = — =40-102min™! = 67 571 1pb
OF
VmaxLe  20-103 nmol L™t min~1 . —
kearip = 22 = =20-10min ! ~ 33571 1pb

CoE 10 nmol L1

Katalyticka ucinnost lipazy A:

KcatLa _ 67571
Km,La 0,001 mol L1

=6,7-10* Lmol 151 1pb

Katalyticka ucinnost lipazy B:

KcatLa _ 33571

Knoa ~ ootsmo - 22 103 Lmol 1571 1pb

Ak rieSitel uvedie spravne vypocitané hodnoty katalytickej ucinnosti, avsak v inych
jednotkach, ako je uvedené v tomto autorskom rieSeni, udelit za kazdy vysledok
0,5 pb.

3. Vychadzame zo vztahu pre Km a kompetitivnu inhibiciu:

€1 Ky 1p
KM,LA.(1+?) =KM,LB =>CI =KI’<K _1>
I M,LA

15 mmol L™1
1 mmol L71

c;=1pmol L7 - ( —1) =14 pmol L 2 pb

Ak riesitel uvedie spravne vypocitanu hodnotu ci, avSak v inych jednotkach, ako je

uvedené v tomto autorskom rieSeni, udelit’ za vysledok 1 pb.

4. KedzZe su v bunkach pecene triacylglyceroly zastupené vo vacsej miere nez v pbéde,

lipdza A pochadza z mikroorganizmu a lipaza B z pecene.

Za spravnu identifikaciu zdrojov lipaz udelit’ 2 pb.

5. Hydrolazy 2pb

Autori: Martin Broke$, doc. RNDr. Simon Budzak, PhD., doc. Ing. Boris Lakato$,
PhD., Ing. Michal Majek, PhD., doc. Ing. Jan Reguli, CSc. (veduci autorského
kolektivu), prof. Mgr. Radovan Sebesta, DrSc., Ing. Pavol Stefik

Recenzenti: Ing. Tibor Dubaj, PhD., Mgr. Jela Nociarova, PhD., Adam Kleman,
doc. Ing. Martin Simkovi¢, PhD., Mgr. Barbora Zahradnikova
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