RIESENIA ULOH Z ANALYTICKEJ PRAXE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 61. roCnik — Sk. rok 2024/2025

Skolské kolo

Matus Tomasik

Maximalne 100 pomocnych bodov = 50 bodov l1pb=05b
Doba rieSenia: 375 minut

Bodové hodnotenie jednotlivych €asti rieSenia

Odporucané bodové hodnotenie je orientacné a sluzZi na porovnanie sutaziacich pri ich

vybere do dalSieho sutazného kola.

Pocet

Cast rie$enia
bodov

Hodnotenie v8eobecnych zru¢nosti a laboratérnej techniky:
5 pb bezpe&nost a ochrana pri praci, hygiena prace v chemickom laboratériu

5 pb time management prace (rozvrhnutie ¢asového fondu na jednotlivé ukony,

vhodna vofba poradia rieSenia uloh)

10 pb technika prace v laboratoriu (priprava roztokov, diferenéné vazenie, meranie
20 pb objemu kvapalin, uprava vzoriek, technika titracie, prevedenie enzymovej
reakcie, spektrofotometrické stanovenie koncentracie, dodrziavanie

predpisanych reakénych Casov, filtracia za znizeného tlaku a pod.)

Pozn.: Presnost’ stanovenia sa v pripade potravinovych vzoriek nehodnoti, nakolko
vysledky sa mbzu znacéne liSit v zavislosti na podmienkach stanovenia a zaroveri
neexistuje Ziadna zarucena referencia, na zaklade ktorej by bolo mozné presnost

stanovenia hodnotit.

RieSenie uloh v odpovedovom harku zohladriujuce vykonané operacie, spravnost
vypoctov a vyhodnotenie dosiahnutych vysledkov. Body sa udelia na zaklade
80 pb autorského rieSenia uloh. V pripade, ak sutaZiaci uvedie spdsob rieSenia odlisny,
aky je uvedeny v autorskom rieSeni, ale toto rieSenie je principialne spravne,

body sa mu udelia v plnom rozsahu.

100 pb | Celkova suma bodov




AUTORSKE RIESENIE ODPOVEDOVEHO HARKA Z ANALYTICKEJ PRAXE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 61. roCnik — 8k. rok 2024/2025

Studijné kolo

Skola:

Meno sutaziaceho:

Pocet pridelenych bodov: Podpis hodnotitela:
Uloha A

Vypoc&et hmotnosti chelaténu 3 (M(Na:EDTA-2 H20) = 372,25):
ALl 1pb Mya,epra2H,0 = Cor * Vor * Mna,epra2m,0 = 0,02 moldm™3- 0,2 dm? - 372,25 gmol™' = 1,4890 g

Zapis stechiometrickej rovnice prebiehajuceho deja:

1pb Zn0 + 2 HCl - ZnCl, + H,0

Vypoc&et hmotnosti oxidu zino¢natého (M:(ZnO) = 81,38):

AL2 1pb Mzno = Nznct, " Mzno = Csr * Vi * Mzno = 0,02 mol dm™3- 0,05 dm?- 81,38 g mol™' = 0,0814 g
0,5 pb | Navazena hmotnost ZnO m(ZnO) =

Vypodet presnej koncentracie Standardného roztoku Zn?*:
1pb _ Mgzpo Mzno

= — 3
ST = Mpmo - Ve 81,38 g mol-1-0,05 dm=3

=.-moldm~™

Spotreba odmerného roztoku chelaténu 3:

3 pb | Hodnoti sa 3 x titracia a 1 pb (max. 3 pb)

A2.1.
0.5 pb Akceptovana hodnota Vor(Na2EDTA-2 H20) =
Hodnoti sa vyluc¢enie odlahlych hodnét a vypocet aritmetického priemeru.
Zapis stechiometrickej rovnice deja prebiehajuceho pri Standardizacii:
1pb Zn?* 4+ H,Y?~ - ZnY?~ + 2 H*
A2.2. Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku chelaténu 3:
2pb Cor =C§T'V§—T=C§T'M= --mol dm™3
VOR VOR
Uloha B
B1.1. 1 pb | Navazena hmotnost vzorky sorbetu m(vzorka) =
Uloha C
Zapis stechiometrickej rovnice inverzie sacharézy:
Cl4. | 1pb

Ci2H50,1 + Hy,0 — CgHy1,06 + CgHy5 06




Vzorovy vypocCet reakéného €asu tr pre lubovolni enzymovu reakciu:

1,25
pb tr = trstop — Lrstart =+ MiN
Vzorovy vypocet pociatoénej koncentracie substratu v objeme reakénej zmesi:
Cso = Cs7° ];/—S =2 moldm™3 - 223 Zﬁ = 1,2083 moldm™3
1,5pb RZ
alebo ina zvolena pociatocna koncentracia...
Celkovy objem reak&nej zmesi Vrz =960 pl
1 2 3
V(pufor) / ul 200 200 200
V(substrat) / pl 580 600 720
V(dH20) / pl 170 150 30
V(enzym) / ul 10 10 10
cso/ mol dm3 1,2083 1,2500 1,5000
1. 1. 1.
75 pb tr,start/ MiN 2. 2. 2.
3. 3. 3.
1. 1. 1.
tr,stop/ MiN 2. 2. 2.
3. 3. 3.
1. 1. 1.
tr/ min 2. 2. 2.
3 3 3.
Kazdy vyplneny udaj a 0,25 pb (max. 7,5 pb)
(irs]ch:dms kontrola 1 ?ioozlzdm3 kontrola 2 ﬁrﬁ%?’lzlm3 kontrola 3
C2.1. 1 1. 1
a 3pb | Assonm/— | 2. 2. 2.
C2.2. 3 3. 3
Kazdy vyplneny udaj a 0,25 pb (max. 3 pb)
Vzorovy vypocCet koncentracie produktu (invertu) v pdvodnom objeme reakénej zmesi pre
lubovolnu enzymovu reakciu (Mi(glukoza/fruktoza) = 180,16):
— Crsstan. (g dm3) v alikvotnom podiele pouzitom na spektrofotometrické stanovenie (2 ul)
sa odCita z predpisu kalibracnej zavislosti.
Cc2.3. 5pb |~ Crskonta (g dm™) v alikvotnom podiele pouzitom na spektrofotometrické stanovenie

(2 ul) sa odcita z predpisu kalibracnej zavislosti.

CRS,stan.—CRS kontrola VRZ/stan. CRS,stan.—CRS kontrola 1,8 cm3 -
Cp/Rz = . EElsten. ' ————— = moldm
MGic/Fru Vstan. 180,16 gmol 2:107%cm

3




CsS01= ..... Cs02= ..... Cs03= .....
ofl e kontrola 1 voll G kontrola 2 vl e kontrola 3
1. 1. 1
Crs/
g dm- 2. 2. 2
5,25 3. 3. 3
pb 1. 1. 1
CP/Rz/
mol dm™ 2. 2 2
3. 3. 3
Kazdy vyplneny tdaj a 0,25 pb (max. 5,25 pb)
Vzorovy vypoc€et koncentracie zreagovaného mnoZstva sacharézy pre [fubovolnu
enzymovu reakciu:
1,5 pb 1
Csr =5 Co/rz = mol dm™3
Vzorovy vypocet Specifickej enzymovej aktivity pre fubovolni enzymovu reakciu:
1,5 pb s, Vi Csr 960 ul
P EAy=—L- X .10 ==L 10 = - molmin="dm™3
tg Vep tp 10wl
C3.1. CS01= ...n. mol dm=3 | cso2= ... mol dm-3 CsS03= ... mol dm-3
a 1 1. 1
C3.2. Cs:/ mol dm 2 2. 2
3 3. 3
4,5 pb
1 1. 1
EAs/ mol min
am? 2 2. 2
3. 3. 3
Kazdy vyplneny udaj a 0,25 pb (max. 4,5 pb)
1,5 pb | Priemerna $pecifickd enzymova aktivita | EAs(avg) = (priblizne 2 — 3 mol mint dm3)
Uloha D
Spotreba odmerného roztoku chelaténu 3:
D1.6. 3 pb | Hodnoti sa 3 x titracia a 1 pb (max. 3 pb)
D1.7. 1 pb | Spotreba OR na slepy pokus: Vsp =
Vzorovy vypocet ekvivalentného objemu Vekv pre fubovolné stanovenie:
(VsT=Vsp)
Ve = %' Cor = dm?
1,5pb . . » 3
Pozn.: Hodnoty spotrieb je potrebné dosadit’ v dm?.
D1.8.

3pb

Ekvivalentny objem odmerného roztoku chelaténu 3:

Hodnoti sa 3 x ekvivalentny objem a 1 pb (max. 3 pb)




D1.9.

3pb

Odcitana hmotnost redukujucich sacharidov v alikvotnom podiele vzorky:

Hodnoti sa 3 x od¢itana hmotnost RS a 1 pb (max. 3 pb)

3pb

Vypocet priemernej hmotnosti redukujucich sacharidov pred inverziou v 100 g vzorky
ovocného sorbetu:

Z odcitanych hmotnosti RS v alikvotnom podiele vzorky sa vypocita aritmeticky priemer
MRs alivot.(AVQ).
500cm3®  100g

mgs(avg) = Mgs aiikvor.(AVG) R Ty — e g

Priemerna hmotnost RS v 100 g vzorky: Mrs(avg) =

D2.1.

3pb

Vypocet potrebného objemu 10-nasobne zriedeného enzymového preparatu:
Viypocita sa latkové mnoZstvo sacharézy v alikvotnom podiele roztoku vzorky na inverziu

_ 1 McukryMvzorka = 50 cm?

Meykry Myzorka 50 cm®
Nsach.inverzia = 2

= ---mol
100-342,3 gmol™1 500 cm3

1
100-Msqchareza 500 cm3 2

1 liter 10-nasobne zriedeného enzymového preparatu premeni za 30 minut
EA;-30 min - 110 mol sacharozy.

3

VE — "sach.,im';erzia =..dm
EAg30 min-1/10

0,5 pb

Objem enzymu pouzity na inverziu: Ve=

D2.3.

3pb

Spotreba odmerného roztoku chelaténu 3:

Hodnoti sa 3 x titracia a 1 pb (max. 3 pb)

D2.4.

1,5 pb

Ekvivalentny objem odmerného roztoku chelaténu 3:

Hodnoti sa 3 x ekvivalentny objem a 0,5 pb (max. 1,5 pb)

3pb

Odc¢itana hmotnost redukujucich sacharidov v alikvotnom podiele vzorky:

Hodnoti sa 3 x od¢itana hmotnost' RS a 1 pb (max. 3 pb)

3pb

Vypoc&et priemernej hmotnosti redukujucich sacharidov po inverzii v 100 g vzorky
ovocného sorbetu:

100 cm® 500cm® 100 g
10cm® 50 cm® my,pma

mRs,i(aUg) = mRSi,aliuor.(an) : =g

Priemerna hmotnost RS v 100 g vzorky: | mrs,i(avg) =

3pb

VypoCet obsahu sachardézy v 100 g vzorky ovocného sorbetu (M:(glukdza/fruktoza) =
180,16; M((sacharéza) = 342,3):

1 mpg(avg) — mpg(avg)

Mgs,i(avg) — mgs(avg)
Msacharéza = 2

180,16 g mol—1

1
Msacharéza = E '

-342,3 gmol™t
MGlc/Fru

=g

Hmotnost sacharézy v 100 g vzorky: Msacharéza =




Vypocet celkového obsahu cukrov na 100 g ovocného sorbetu:

D25 3 ob Meyukry = Mgs (avg) + Myachareza = ** 9
- P Celkova hmotnost’ cukrov je rovna stctu hmotnosti RS pred inverziou a hmotnosti sacharézy.

Obsah cukrov v 100 g ovocného sorbetu: Meukry =




AUTORSKE RIESENIE DOPLNKOVYCH ULOH Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 61. roCnik — Sk. rok 2024/2025
Skolské kolo

Matus Tomasik

Maximalne 20 pomocnych bodov = 10 bodov 1pb=05b
Doba rieSenia: 60 minut

Poznamka k hodnoteniu: V pripade, ak sutaziaci uvedie spdsob rieSenia odliSny,
ako je uvedeny v autorskom rieSeni, ale toto rieSenie je principialne spravne,
body sa mu udelia v plnom rozsahu podla nizSie uvedenej tabulky.

Skola:

Meno sutaziaceho:

Pocet pridelenych bodov: Podpis hodnotitela:

Uloha 1

Zapis stechiometrickej rovnice deja prebiehajuceho pri Standardizacii:
5(C00)3~ + 2MnO; + 16 H* - 2 Mn?* + 8 H,0 + 10 CO,

Viypocet presnej koncentracie Standardného roztoku kyseliny Stavelovej

1.1 Com = M(COOH)32H0 0,2572 g

= 0,0204 mol dm~3 (1 pb)

T ™ Mcoomy, 21,0 VR 126,07 gmol=1:0,1 dm3
2pb
Viypocet presnej koncentracie odmerného roztoku manganistanu draselného

0,025 dm3
0,0094 dm3

2 Vsr

Cor =% Cyr L = 20,0204 mol dm™3 - = 0,0217 mol dm=3 (1 pb)

Zapis stechiometrickej rovnice prebiehajuceho deja:

L2 1pb Cu,0 + Fe,(S0,); + H,S0, - 2 CuSO, + 2 FeSO, + H,0

Zapis stechiometrickej rovnice deja prebiehajuceho pri stanoveni:
10 FeSO, + 2 KMnO, + 8 H,SO, — 5 Fe,(S0,); + 2 MnSO, + K,SO, + 8 H,0

Vypocet ekvivalentného mnozstva medi:

Ncy,0 = i *Npeso, = % "5 Ngyno, = 2,5 Cog (Vsr — Vsp) (1 pb)
2-Mg,
Mcy,o
263,546 g mol™'-0,0217 mol dm~2 - (0,0114 — 0,0001) dm® = 0,0779 g = 77,9 mg
(1 pb)

1.3. Meu = Weu/cuzo " Meuy0 = "New,0 " Meuyo = 2-Mcy* 2,5 cop* Vsp — Vsp) =




1.4,

Vypoc&et hmotnosti redukujucich sacharidov:
40,6 — 40,2

= m (77,9 —77,3) + 40,2 = 40,5 mg

Mpgs

Odcitana hmotnost’ RS: mgs = 40,5 mg

15.

1pb

Vypocet celkového obsahu cukrov v 100 ml jablénej Stavy:

B 500 cm® 100 cm? 405 500 cm® 100 cm?
Meulry = Mrs "0 ems 10em3 > " 20em® 10 em3

=10125mg = 10,13 g

Obsah cukrov v 100 ml stavy: Mecukry = 10,13 g

1.6.

Monosacharidy pritomné v jablénej Stave:

Fruktéza a glukdza.

Uloha 2

2.1

2,5pb

Vypocet obsahu laktézy v 100 ml plnotuéného kravského mlieka:

Viypocet otacavosti roztoku korigovanej na objem zrazeniny (0,5 pb)

, 100-6 _
100

a=a 8,12°-0,94=7,63°

Viypocet koncentracie laktézy v objeme vzorky pouZitom na stanovenie (1 pb)

c @ 763"
lakt./100 ml [a]%o,l 55,3 °4,00 dm

=0,0345gcm™3

Viypocet hmotnosti laktézy v 100 ml pévodnej vzorky mlieka (1 pb)

, 100 cm? s , 100 cm?®
mlakt,/pﬁv, = Clakt./lOO miL" 100 cm= - m = 0,0345 gcom 100 cm m = 4,6 g

2.2.

1,5 pb

Vypocet obsahu laktézy v 100 ml odstredeného kravského mlieka:

Vypocet otacavosti roztoku korigovanej na objem zrazeniny (0,5 pb)

,  100-3
100

Viypocet hmotnosti laktézy v 100 ml pévodnej vzorky mlieka (1 pb)

100 cm3 . 100 cm?®
mlakt,/pﬁv, =a- 0,16428 . W = 22,98 V- 0,16428 . m = 5,03 g

a= = 23,69°V-0,97 = 22,98 °V

2.3.

0,5 pb

Vyznam Cirenia vzorky:
Vyznam Cirenia vzorky pri polarimetrickom stanoveni spoCiva najmé v zbavovani sa

a inaktivacii opticky aktivnych latok, ktoré by rusili stanovenie.

2.4,

0,5 pb

Zdbévodnenie:
Ano, nakolko pri tejto metéde meriame priamo polarizaciu laktézy bez pritomnosti inych

opticky aktivnych latok a zaroveri nedochadza k inverzii stanovovaného cukru.




Uloha 3

Vypocet parametrov Michaelis—Mentenovej kinetického modelu:
1

v =
max 1,1239 mmol—1 dm3min

Ky = 55,157 min * vy, = 55,157 min - 0,8898 mmol dm=3min~! = 49,079 mmol dm™3

1

= 0,8898 mmol dm=3min~

3.1. 2pb
Vypocitana hodnota Vmax: Vmax = 0,8898 mmol dm™ min?
Vypoditana hodnota Ky: Km = 49,079 mmol dm3
Vypocet Specifickej enzymovej aktivity:
32 1 pb VRZ -3 .1 930 :u'l 1 .1 -3
- .JRZ _ . -—— =10,01034
EAs = Vg Vo 0,8898 mmol dm™ min 804l 1000 0,01034 mol min™" dm
Vypocet hmotnosti suchého enzymu:
Latkové mnoZstvo sacharézy, ktoré je potrebné zinvertovat' (1 pb)
B _ Vg 600gdm=3-100dm® 333.0373 mol
Nsacharéza = Nglukéza = Mglukéza = 180,16 g mol " = ) mo
1 liter enzymového preparatu s koncentraciou ¢ = 4 mg cm? premeni za 8 hodin
EAg -8 - 60 min mol sacharézy (4,9632 mol).
_ Msacharéza __  333,0373mol 3
3.3. 2pb Vep = EA¢8-60 min 49632 moldm~3 67,1dm" (0,5 pb)

mg = cgp - Vgp =4 gdm™3-67,1dm3 = 286,4 g (0,5 pb)

alebo ... 1 g suchého enzymu vyrobi za 1 minitu w g glukdzy (0,4657 g).
EP

za 8 hodin 1 g suchého enzymu vyrobi EASNC’gw -8+ 60 min g glukozy (223,54 g).

EP
crR'VR 500 g dm~3-10 dm3

E = EA§'Mglukéza . = 0,0231 maldm_3-180,1égmol_1 o . = 268’46 g (1 pb)
—=——860min =3 8:60 min
CEp 10gdm
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