SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA

61. ro€nik, Skolsky rok 2024/2025

Kategoéria EF

Skolské kolo

TEORETICKE ULOHY
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Skolské kolo

Ing. Daniel Vass

Maximalne 15 bodov (b)

Doba rieSenia: 45 minut

Uloha 1 JUNIOR (7,5 b)

Nanasanie medi elektrolytickym sp6sobom sa nazyva galvanické pomedenie. Pouziva
sa ako medzivrstva pre pokovenie inymi kovovymi povlakmi a pre dekora¢né ucely na
oceli, zinku, hliniku a plastovych predmetoch.
a) Napiste elektrochemicku rovnicu v stavovom tvare vylu€ovania mednatych
kationov z roztoku pri prechode elektrického prudu.
b) Vypocitajte prud potrebny na vylu€enie 143 g medi pocas 21 minut.
c) Vypocitajte aka je hrubka vrstvy vytvorend medou na ocelovom plechu rozme-
rov 1,25 x 2,5 m, hrubku plechu zanedbaijte. Vysledok uvedte v mikrometroch.
d) Zelezny klinec s hmotnostou 14,3 g bol vioZzeny do 340 g hortceho roztoku si-
ranu mednatého w(CuSO4) = 0,16. Vypocitajte hmotnost’ vylu¢enej medi a hmot-

nost nezreagovaného siranu mednatého.

Uloha 2 JUNIOR, SENIOR (7,5 b)

Dékazova reakcia aldehydov (aj redukujucich sacharidov) pomocou Fehlingovych
roztokov prebieha v troch etapach. V 1. faze reaguje siran mednaty s pritomnym
hydroxidom sodnym. V 2.faze vzniknuty hydroxid reaguje s vinanom sodno-
draselnym na rozpustny komplex medi. Az v 3.faze méze med v rozpustnej forme
oxidovat prislusny sacharid.

a) Napiste vSetky tri reakcie, ak reagujucim sacharidom je ribéza.

.b) Vypocitajte mnozstvo vylu€eného Cu20, ak do reakcie vstupilo 15g 12% roztoku

ribozy.

Pomécka: kys.vinna je 2,3 — dihydroxibutandiova

c) Uvedte dékazovu reakcie aldehydov (redukujucich.cukrov) Tollensovym &inidlom




Tollensovo ¢inidlo je zmes AgNOs + NH4OH, pri reakcii sa oxiduje aldehyd na
prislusnu kyselinu(resp. jej sol) a Ag* sa redukuje na Ag® a tvori sa tzv. strieborné
zrkadlo.

Staci napisat’ v ibnovom tvare.

Uloha 3 SENIOR (7,5 b)

9,1 kg kyslika pri teplote 15 °C sa nachadza v tlakovej nadobe tvaru valca.
Nadoba ma priemer 12 cm a vySku 1,6 m.
a) Pomocou van der Waalsovej rovnice vypocitajte jeho tlak.
Koeficienty van der Waalsovej rovnice su: a = 0,138 m®.Pa.mol?, b = 0,0000318
m3.mol™.
b) O kolko percent poklesne tlak, ak z nadoby ubudne 90 % kyslika a teplota
ostane nezmenena?

V oboch termodynamickych stavoch povazujeme kyslik za realny plyn.

Udaje potrebné k rieSeniu Gloh

Znacka prvku molova hmotnost prvku [g mol?]
0] 15,999
Cu 63,546
Fe 55,845
S 32,065
Rib6za 150,130
p(Cu) 8,96 g.cm

Faradayova konstanta 96 485 C.mol*



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 61. roCnik — Skolsky rok 2024/2025

Skolské kolo

Ing. Alena Olexova

Maximalne 10 bodov (b)
Doba rieSenia: 30 minut

Uloha1 (3 b)
Nakreslite vzorec nasledujucich sacharidov a uvedte, ¢i ide o monosacharid, oli-
gosacharid alebo polysacharid.
a) Fruktéza
b) Repny cukor

c) Celuléza

Uloha2 (1,5b)
Struktdra monosacharidov sa da zakreslit niekolkymi spésobmi. Nakreslite D-
glukézu
a) Fischerovym acyklickym vzorcom,
b) Tollensovym cyklickym vzorcom,

c) Haworthovym vzorcom.

Uloha3 (2b)

Doplnte reakEnu schému pripravy aldopentézy:
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Uloha4 (3,5b)
Doplrite rovnice:
a) Alkoholového kvasenia glukézy
enzymy
CeH1206 > 2., +2 .
b) Nitracie stavebnej jednotky celulézy
?
C6H1005 - > C6H7(N02)305+3H20

¢) Hydrolyzy disacharidov

H+, t
—_—
CioH20011 + 2

d) Miernej oxidacie glukdzy
CHO

H——C——OH
HO——C——H
Brz
H——C——OH Hzo
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H—C——OH
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ULOHY Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 61. roCnik — Skolsky rok 2024/2025

Skolské kolo

Mgr. Ladislav Blasko

Maximalne 15 bodov.
Doba rieSenia 60 minut.

Uloha1 (JUNIOR, 7b)

Chemicka reaktivita monosacharidov je dana pritomnostou karbonylovych
a hydroxylovych skupin v molekule. V cyklickej forme sacharidov je najreaktivnejsi po-
loacetalovy hydroxyl. Oxidaciou glukézy mézu v zavislosti od pouzitého oxidaéného
Cinidla vzniknut rézne produkty.

1.1 V schéme nahradte pismena A, B, C Fischerovymi vzorcami produktov oxidacie
glukézy a pomenujte ich

P
H——OH
e Br, vo vode HO——H zriedena HNO, B
H——OH
H——OH
“SoH
enzymova
oxidacia
Y
A

Na stanovenie koncentracie glukézy v krvi sa pouzivaju rézne metddy. Jedna
Z nich je gluk6zooxidazova reakcia. V prvom kroku sa glukéza oxiduje ucinkom
enzymu glukézooxidaza na zlu€eninu D, ktora je nestala a rychlo sa neenzymovo
hydrolyzuje na produkt C z ulohy 1.1 a peroxid vodika. V druhom kroku reaguje
peroxid vodika s vhodnym chromogénnym substratom. Reakcia je katalyzovana
enzymom peroxidaza. Koncentracia oxidovanej formy chromogénneho substratu
zodpoveda koncentracii glukézy a stanovi sa spektrofotometricky. Reakcie pr-
vého kroku su nakreslené schémou:

O, -D hydrolyza
glukézooxidaza

f -D-glukopyranoza >C + HO,




1.2 Nakreslite Haworthove vzorce a-D-glukopyrandzy a B-D-glukopyrandzy.
1.3 Nakreslite Haworthov vzorec a nazov zluceniny D.

Monosacharidy méZzeme aj redukovat. Redukciou glukézy vznika jeden produkt
X. Redukciou fruktézy vznikaju dva diastereoizomérne produkty X a Y.

1.4 V schéme nahradte pismena X a Y vzorcami produktov redukcie. Nakreslite Fis-
cherov vzorec D-fruktozy.

//o
H——OH
NaBH, NaBH, ] NaBH,
HO H » X <«—— D-fruktéza —> Y
H——OH
H——OH
\OH

Uloha 2 (JUNIOR + SENIOR, 8b)

Glukdza je stalou sucéastou krvi v koncentracii 4,5 — 5,5 mmol.dm3. Vodny roz-
tok glukézy sa vo forme infuzie pouziva na dodanie glukdzy do organizmu, ak pacient
nedokaze prijimat potravu a tekutiny prirodzenou cestou. Pouziva sa tiez na lieCbu
hypoglykémie a ako roztok na rozpustanie alebo riedenie inych liekov, ktoré budu po-
dané vo forme infuzie. Roztok glukézy pre infuzie ma podfa liekopisu obsahovat 10 g
glukozy v 100 cm?® roztoku.

2.1 Na analyzu sme dostali dva infuzne roztoky, oznacené A a B. Z kazdého roztoku
sme odobrali 100 cm? a naplnili polarimetricku trubicu dizky 20 cm. Namerali sme uhol
otodenia a, = + 9,48°, ag = + 10,55°. Zistite, ktory roztok spifa poziadavku liekopisu.

Uvedte postup riesenia. [aglukéza]zo =52,74°
Disacharidy sa skladaju z dvoch monosacharidov spojenych glykozidovou vazbou. Na

obrazku su nakreslené vzorce disacharidov: maltéza, gentiobiéza, celobiéza, treha-
6za.



OH

OH OH
H O H
H OH H O H H
H H OH H
OH H OH H
OH
HO 0 OH
H OH
OH H OH
maltéza celobidza
OH HO
H O H H O H
H H
OH H H HO
HO [0) HO
H OH . OH H
trehal6za

gentiobidza

2.2 Vo vzorcoch zakruzkujte volnu poloacetalovu hydroxylovu skupinu.

2.3 Disacharidy rozdelte na redukujuce a neredukujuce.

Enzym emulzin $tiepi B-glykozidovu vazbu, enzym maltaza stiepi a-glykozidovu
vazbu.
2.4 Ktoré z disacharidov uvedenych na obrazku Stiepi enzym emulzin?

2.5 Doplnte chybajuce slova:

Zohrievanim disacharidu ....................... nad teplotu topenia sa vyraba hneda
tuha latka prijemnej vone a chuti. Uvedenu latku nazyvame ...............cccceeee... Po-
uZiva sa na vyrobu cukrikov, okolady, cukroviniek. Je dobre rozpustna vo vode
na roztok, ktory sa nazyva ........................ Pouziva sa na farbenie likérov, neal-

koholickych napojov a octu.



Uloha 3 (SENIOR, 7b)

Najstarsia a najpouZivanej$ia metdda prediZenia uhlikového retazca monosa-
charidov o jeden uhlik je Kilianiho-Fischerova metoda.

Adiciou kyanidového aniénu na aldézu vznikaju kyanhydriny, ktoré sa po hyd-
rolyze menia na aldonoveé kyseliny, ktoré podliehaju spontannej cyklizacii na laktony.
Redukciou laktonov aldonovych kyselin vzniknu aldézy, ktoré maju o jeden uhlik viac
ako pbévodna aldoza.

Ak je vychodiskovym monosacharidom D-arabinéza, Kilianiho-Fischerova reak-
cia prebieha podla schémy

o A H* c 1.) laktonacia
/ .
= H,O 2.) redukcia
HO—— NaCN
H,O
H OH
pH=9
H——OH
H* 5 1.) laktonacia
SoH B H,O 2.) redukcia

3.1 Nakreslite Fischerove vzorce zluéenin A, B, C, D.

3.2 Produkty E, F su priestorové izoméry, ktoré sa liSia polohou -OH skupiny na
jednom chiralnom uhliku. Ako nazyvame tento typ izomérie?

3.3 Nakreslite Fischerove vzorce a pomenujte zlu€eniny E, F.

Studenti chceli na dni otvorenych dveri demonstrovat’ ddkazové reakcie sachari-
dov. Kazdy pripravil roztok jedného sacharidu a Cinidla. Neskoér zistili, ze vzorky sa-
charidov nie su oznacené. Pripravili vzorky sacharidov: Skrob, ribéza, maltéza, fruk-
téza, sacharéza. Vzorky sacharidov oznacili A, B, C, D, E a uskuto¢nili dokazové re-
akcie.

Zistili, ze vzorky B a E nereaguju s Fehlingovym Cinidlom.

Vzorka B poskytuje pozitivu reakciu s Lugolovym roztokom.

Vzorky A, C, D reaguju s Tollensovym ¢inidlom.

Vzorky D a E poskytuju pozitivnu reakciu so Selivanovym ¢inidlom. Vzorka D
reaguje rychlejSie ako vzorka E.

Vzorka A reaguje s Bialovym &inidlom za vzniku modrozeleného sfarbenia.

3.4 Pomodzte Studentom a k pismenam A, B, C, D, E priradte nazvy sacharidov.



ULOHY Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 61. roCnik — Skolsky rok 2024/2025

SKOLSKE KOLO Poéet bodov:
ODPOVEDOVY HAROK
Uloha 1 (JUNIOR, 7b) b
1.1
A B
C
1.2 a-D-glukopyranéza B-D-glukopyranéza

10




1.3

Nazov zluceniny D:

Haworthov vzorec zlu¢eniny D:

1.4

Fischerov vzorec D-fruktozy

11




Uloha 2 (JUNIOR, SENIOR, 8b)

2.1 |Postup rieSenia:
2.2

OH

OH OH
H O H
H OH H O H H

H OH H

OH H OH H
OH
HO o) OH

H OH

H OH H OH
maltdéza celobidza
OH HO
H O H H O H
H H
OH H H HO
HO 0 HO
H OH ] OH H
trehaléza

gentiobidza
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2.3

Redukujuce disacharidy

Neredukujice disacharidy

2.4

2.5

Doplrite chybajuce slova:

Zohrievanim disacharidu ........c.c.ccoeon....

hneda tuha latka prijemnej vone a chuti. Uvedenu latku nazyvame

........................... Pouziva sa na vyrobu cukrikov, ¢okolady, cukroviniek. Je

nad teplotu topenia sa vyraba

dobre rozpustna vo vode na roztok, ktory sa nazyva ........................ Pouziva

sa na farbenie likérov, nealkoholickych napojov a octu.
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ODPOVEDOVY HAROK - SENIOR

Uloha 3 (SENIOR, 7b)

3.1

Fischerove vzorce zltcenin:

A

3.2

3.3

Fischerov vzorec a nazov zlicéeniny E

Fischerov vzorec a nazov zluc¢eniny F

14




3.4

Nazov sacharidu
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ULOHY Z TECHNOLOGIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 61. roCnik — Skolsky rok 2024/2025

Skolské kolo

Ing. Ludmila Glosova

Maximalne 15 bodov
Doba rieSenia: 45 minut

1.uloha (Junior) (10b)
Difuzna Stava ziskana po extrakcii cukornych rezkov obsahuje okrem sacharézy aj
organické kyseliny, ktoré je potrebné z roztoku odstranit vyzraZzanim vapennym
mliekom. Vapenné mlieko (21% roztok hydroxidu vapenatého) sa pridava v nadbytku.
RCOOH + Ca(OH)2 — (RCOO).Ca + 2 H20
Po vyzrazani organickych kyselin sa Stava prefiltruje a nadbytok vapenného mlieka sa
odstranuje saturaciou pridavanim oxidu uhli¢itého. Vznikd kal s 89% obsahom
uhli¢itanu vapenatého.
Ca(OH)2 + CO2, — CaCO3 + Hx0
Vypocitajte:

a) Zapiste chemicku rovnicu saturacie v stavovom tvare

b) Mnozstvo CaCOs, ak sa za 1 defi ziska 276 t kalu.

c) Objem nadbyto¢ného 21% Ca(OH)2 , ktory sa odstranil saturaciou, ak jeho hus-

tota je p(21% Ca(OH)2 ) =1,13gcm3
d) Objem oxidu uhli¢itého, ktory bol pouzity pri saturacii, ak p = 101 325 Pa,
t=25°C, R=28,314 J K mol*

2.uloha (Junior, Senior) (5b)
Po saturacii difuznej stavy vznika suspenzia, ktoru je nutné prefiltrovat. Pri filtracii sa
oddeluje kal a ziskava sa tzv.fahka Stava. Suspenzia pred filtracoiu obsahovala 23%
tuhej zloZky a kvapalnu zlozku, ziskany kal obsahuje 92% tuhej zloZky.
V kvapalnej zloZke suspenzie je obsiahnutych 12% sacharozy.
Vypocitajte:

a) Kolko ton kalu mozno ziskat z 3000 t suspenzie.

b) Kolko ton lahkej $tavy vznika ako filtrat.

c) Mnozstvo sacharozy v tonach v suspenzii.

16




d) Straty sachardzy v kale vyjadrené v kg, ak kvapalna zlozka kalu obsahuje 0,4%

sachardzy.

3.uloha (Senior) (10b)
V cukrovare sa denne spracuje 2000 kg fahkej Stavy, ktora obsahuje 16% sacharozy.
Lahka Stava sa zahustuje v odparovaCoch na koncentraciu 60%. Vyhrievanie sa
uskutoCnuje vodnou parou, ktora prudi rarkovym vymennikom vo vnutri odparovaca.
Vodna para odovzdava teplo roztoku sacharézy, z ktorej sa voda zohrieva a vyparuje.
Teplota roztoku sa meni z 30°C na teplotu varu vody 100°C.
( Cp(H20) = 4186 J kg K1, skupenskeé teplo vody gsk(H20) = 2255,5kJ kg™t)
Vypocitajte:
a) Mnozstvo odparenej vody (v kg/den) zroztoku sachardzy v odparovaci
a mnozstvo skoncentrovanej Stavy.
b) Mnozstvo tepla potrebné na odparenie prisluSného mnozstva vody v odparo-
vaci.
Potrebné udaje:
M(CaCOs3) = 100,089 g mol*
M(CaO) = 56,079 g mol*
M(Ca(OH)2 ) = 74,095 g mol*
M(CO,) = 44,01 g mol*
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