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

Celostatne kolo

Matas Tomasik

Maximalne 100 pomocnych bodov = 50 bodov 1pb=05b
Doba rieSenia: 300 minut + 15 minut na precitanie zadania

Bodové hodnotenie jednotlivych ¢asti rieSenia je uvedené v prehladnej tabulke

Pocet
bodov

Cast’ rie$enia

20 pb

Hodnotenie vS8eobecnych zru¢nosti a laboratérnej techniky:
5 pb bezpeénost a ochrana pri praci, hygiena prace v chemickom laboratériu

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

vhodna volba poradia rieSenia uloh)

10 pb technika prace v laboratériu (priprava roztokov, diferenéné vazenie, meranie
objemu kvapalin, Uprava vzoriek, technika titracie, refraktometrické stanovenie

koncentracie, dodrziavanie predpisanych reakénych €asov, a pod.)

60 pb

RieSenie uloh v odpovedovom harku zohladfiujuce vykonané operacie, spravnost
vypoctov a vyhodnotenie dosiahnutych vysledkov. Body sa udelia na zaklade
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.

20 pb

Presnost stanovenia:

10 pb  Presnost odmerného stanovenia koncentracie sachardzy v povodnej vzorke
sirupu

e pocet pomocnych bodov = 10 pb — 0,25 % odchylky stanovenia

10 pb  Presnost refraktometrického stanovenia koncentracie sacharézy v pévodnej
vzorke sirupu

e pocet pomocnych bodov = 10 pb — 0,25 % odchylky stanovenia

100 pb

Celkova suma bodov




AUTORSKE RIESENIE ODPOVEDOVEHO HARKA Z ANALYTICKEJ PRAXE
Chemicka olympiada — kategodria EF — 61. ro€nik — Sk. rok 2024/2025

Celostatne kolo

Sutazné dislo:

Pocet pridelenych bodov: Podpis hodnotitela:
Uloha A
Vypocet hmotnosti manganistanu draselného (M(KMnOs4) = 158,034):
Al.l. 1pb
p mKMnO4 = COR ) VOR " MKMTL04_ = 0,02 mOl dm_3 " 0,2 dm3 " 158,034 g mOl_l = 0,6321 g
Vypocet hmotnosti dihydratu kyseliny stavelovej (M;((COOH)2-2H20) = 126,07):
1pb M(coom), 20,0 = €37 * Vi * M(coom),2m,0 = 0,03 mol dm™3- 0,1 dm? - 126,07 g mol™" = 0,3782 g
AL2 0,5 pb | Navazena hmotnost (COOH)2-2H20 mM((COOH)2-2H20) =
Vypocet presnej koncentracie Standardného roztoku kyseliny Stavelove;j:
1pb o M(co0H),2H,0 _ M(co0H),2H,0 — ol dm=3
CST M(COOH)z'ZHzO " VR 126,07 g mOl_l " 0,1 dm3 mo m
Spotreba odmerného roztoku manganistanu draselného:
1,5 pb | Hodnoti sa 3 x titracia a 0,5 pb (max. 1,5 pb)
A2.1.
0.5 ob Akceptovana hodnota Vor(KMnOg) =
2 P
Hodnoti sa vylucenie odlahlych hodndt a vypocet aritmetického priemeru.
Zapis stechiometrickej rovnice deja prebiehajuceho pri Standardizacii:
1pb
P 5(C00)%3™ + 2 MnO; + 16 H* - 2 Mn?* + 8 H,0 + 10 CO,
A2.2. Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku manganistanu draselného:
1pb 2 Vsr 2 0,025 dm? 3
Cor =§'C§T 'E=§'C§T'T= ---mol dm
Uloha C
Vzorovy vypocet pociato€nej koncentracie substratu v objeme fubovolnej reakénej
cL.c2. zmesi:
Vs _, 580ul 3
a 1pb Cso1 = Csz° E = 2moldm 960 p = 1,2083 moldm
C3.
alebo ina zvolena pociatocna koncentréacia...
Ca.

Celkovy objem reakénej zmesi Vrz =960 pl




Vzorovy vypocet reakéného Casu tr pre lubovolnu enzymovu reakciu:

1pb tr1 = tristop — tristare = 30,0897 min — 0,0315 min = 30,0582 min
alebo ina zvolena enzymova reakcia...
Vzorovy vypocet koncentracie produktu (invertu) v pdvodnom objeme reak&nej zmesi pre
lubovolnu enzymovu reakciu (Mi(glukéza/fruktéza) = 180,16):
(Asqo — AkgRtTOla) 1,8-10%ul 1 (0,213 -0,011) 1,8-103ul 1
1pb | CP/rz= 7,5818 T 2w Mgerw 75818 2pl 180,16 g mol -t
=0,1331 moldm™3
alebo ina zvolena enzymova reakcia...
Vzorovy vypoCet koncentracie zreagovaného mnozZstva sachardézy pre [lubovolnu
enzymovu reakciu:
1pb Csr1 = %-cpl/RZ = %-0,1331 mol dm™3 = 0,0666 mol dm™3
alebo ina zvolena enzymova reakcia...
Vzorovy vypocet Specifickej enzymovej aktivity pre fubovolnu enzymovu reakciu:
1pb EAy = % ' %' = 0'03606’357;1?1:2_3 -91600121 10 = 2,1271 molmin~tdm™3
alebo ina zvolena enzymova reakcia...
1 2 3
V(pufor) / pl 200 200 200
V(substrat) / ul 580 600 720
V(dH20) / pl 170 150 30
V(enzym) / pl 10 10 10
cso/ mol dm- 1,2083 1,2500 1,5000
tr start/ MinN 0,0315 0,5343 1,2312
3pb tr,stop/ MIN 30,0897 30,5458 31,2413
tr/ min 30,0582 30,0115 30,0101
Assonm 0,213 0,220 0,245
Asaonm (kontrola) 0,011 0,012 0,011
Cpirz/ Mol dm3 0,1331 0,1371 0,1542
Cs,r/ mol dm-3 0,0666 0,0684 0,0771
En'gjlm 1 gm 2,1271 2,1880 2,4664
KaZzdy vyplneny udaj a 0,2 pb (max. 3 pb)
1 pb Priemerna Specificka enzymova aktivita EAs(avg) = 2,2605 mol min-t dm-3
Uloha D

D1.6.

1,5pb

Spotreba odmerného roztoku manganistanu draselného:

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




D1.7. 0,5 pb | Spotreba OR na slepy pokus: Vsp =
Vzorovy vypocet ekvivalentného mnozstva medi (M/(Cu) = 63,546):
1 1
Neuy0 = 5 Mreso, = 5° 5- Ngmno, = 2,5 cor * (Vsr — Vsp)
2 pb 2 * MC‘U.
Meu = Weu/cupo " Meuzo = " Neuy0 "Mcu,0 =2 Mey 2,5 cop " (Vor — Vop) =
Cu,0
D18 5 " 63,546 g mOl_l . COR . (VST - VSP) = "'mg
Ekvivalentna hmotnost medi:
1,5 pb | Hodnoti sa 3 x ekvivalentna hmotnost' medi a 0,5 pb (max. 1,5 pb)
Odg¢itana hmotnost redukujucich sacharidov v alikvotnom podiele vzorky:
1,5 pb | Hodnoti sa 3 x od¢itana hmotnost' RS & 0,5 pb (max. 1,5 pb)
Vypocet priemernej hmotnosti redukujucich sacharidov pred inverziou v pévodnej vzorke
bazového sirupu:
Z od¢itanych hmotnosti RS v alikvotnom podiele vzorky sa vypocita aritmeticky priemer
2 pb MRsalikvot. (VD).
250 cm?®
mps(avg) = Mgs qiikvor.(AVYG) "0 emd =rmyg
D1.9. Priemerna hmotnost RS v sirupe: mrs(avg) =
Vypoc&et hmotnostnej koncentracie redukujucich sacharidov v pévodnej vzorke sirupu:
o = mgs(avg) _ mgs(avg) = g om=3
! pb RS szorka B 2cm? B g
Koncentracia RS v sirupe: Crs =
Vypo&et mnoZstva sacharézy, ekvivalentného stanovenému mnozZstvu redukujiacich
sacharidov v pdvodnej vzorke sirupu (M.(glukéza/fruktéza) = 180,16; M(sacharéza) =
342,3):
2pb
1 mes(avg) L mes(@vg) o
sacharéza — 2 MGlc/Fru Sach — 2 180,16 g mol-1 D g - g
Vypocet potrebného objemu 10-nasobne zriedeného enzymového preparatu:
Viypocita sa latkové mnozstvo sacharézy v alikvotnom podiele roztoku vzorky na inverziu
_ Mgacn, Vozorka 50cm®  3:10%g 2:1073dm3 50cm3
Msach.inversia = g Y e 250cm® | 3423 gmol-'  7dm® 250 cm®
2pb = 5,008 - 10~* mol
D2.1.

1 liter 10-nasobne zriedeného enzymového preparatu premeni za 30 minut
EAg- 30 min - 1—10 mol sacharézy.

Nsach.inverzia 5'008 : 10_4 mol
VE = . - = - _ . = 74 #l
EA¢-30min-1/10 2,2605 mol min=* dm=3-30min-1/10
0,5 pb | Objem enzymu pouzity na inverziu: Ve=




Spotreba odmerného roztoku manganistanu draselného:

D2.3. 1,5 pb | Hodnoti sa 3 x titracia a 0,5 pb (max. 1,5 pb)
Ekvivalentna hmotnost medi:
D2.4. 1,5 pb | Hodnoti sa 3 x ekvivalentna hmotnost medi a 0,5 pb (max. 1,5 pb)
Odg¢itana hmotnost redukujucich sacharidov v alikvotnom podiele vzorky:
1,5 pb | Hodnoti sa 3 x od¢itana hmotnost' RS a 0,5 pb (max. 1,5 pb)
D25 Vypocet priemernej hmotnosti redukujucich sacharidov po inverzii v povodnej vzorke
" bazového sirupu:
100 cm® 250 cm3
2pb | mgg(avg) = Mg qikvor.(avg) - 20em® S0emE ™Y
Priemerna hmotnost' RS v sirupe: Mrs.i(avg) =
Vypocet hmotnostnej koncentracie sacharézy v pévodnej vzorke bazového sirupu
(Mi(glukodzalfruktoza) = 180,16; M(sacharéza) = 342,3):
.1 mgi(avg) —mes(avg) Msanarssa _ 1 masi(avg) — mas(avg) 3423 g mol”?
2 pb sacharéza = 2 Vororka MGlc/Fru 2 2 cm3 180,16 g mol—1
=.gem3
D2.6. Hmotnostna koncentracia sachardzy v sirupe: | Csacharéza =
Vypocet zhydrolyzovaného podielu sachardzy v pévodnej vzorke sirupu:
mgs(avg)
0, =— =" .100% = --- 0
1 pb /Ozhydrolyzovane mRS,i(aUg) % )
Zinvertovany podiel sacharézy: Yozhydrolyzované =
Vypocet hmotnosti glukdzy a fruktézy na pripravu referenéného roztoku RS:
1 1
1pb Megre = Mppy :E'CRS'VR =E-O,1gcm_3 ‘50cm3 =25g
0,5 pb | NavaZena hmotnost glukézy: Mglukéza =
D3.1.
0,5 pb | Navazena hmotnost fruktézy: Miruktoza =
Vypocet presnej koncentracie referenéného roztoku redukujucich sacharidov:
1 pb Cre = Mmegic + Mpry — Mgic + Mpry =.m cm'3
ks Vi 50 ¢cm3 g
Vzorovy vypocet koncentracie lubovolného kalibragného roztoku:
D3.2. B Vyer. 2 em3
a 1pb | 2% Crs ™ = RS T ms
D3.3

alebo iny kalibracny roztok ...




1 2 4 5 6
Vref./ Cm3 0 2 4 6 8 10
VaHzo/ cm?® 10 8 6 4 2 0
crs/ mg cm®
6 pb
n/-—
n(avg) / —
Kazdy vyplneny adaj a 0,2 pb (max. 6 pb)
Prilozena kalibracna zavislost pre refraktometrické stanovenie redukujucich sacharidov:
ad
1,3445
1,3425
1,3405
2:1.33%
D3.4. 3pb n=0,0001ck +1,3323
1,3365 R*=0,9968
1,3345
13325 &
0 20 40 60 80 100
cps [mgem™]
Body sa udelia za akukolvek spravne nameranu linearnu zavislost.
Index lomu zasobného roztoku vzorky po inverzii:
1,5 pb | Hodnoti sa 3 x zmerany index lomu a 0,5 pb (max. 1,5 pb)
D3.5.
0,5 pb | Priemerna hodnota indexu lomu: n(avg) =
0,5 pb | Od¢&itana hmotnostna koncentracia RS: Crs,i=
D3.6 Vypoc&et hmotnostnej koncentracie redukujucich sacharidov v pévodnej vzorke sirupu:
a 1pb 500 cm? s
Crs,pov. = CRs,i 'W =-emgcom
Vypo&et hmotnostnej koncentracie sacharézy v pbévodnej vzorke bazového sirupu
(M((glukézal/fruktéza) = 180,16; M((sacharéza) = 342,3):
D37 zeb 1 Mswsa 1 3423gmol
sacharéza = 5 " CRS,pov. Mgic/rra =5 CRSpov. 180,16 g mol 1 =g
Porovnanie vysledkov:
Uvedie sa slovné zhodnotenie a porovnanie vysledkov dosiahnutych obomi metédami
D3.8. 1pb v rozsahu niekolkych viet. Je vhodné sa zamerat najm& na presnost vysledkov

dosiahnutych jednotlivymi metdédami, ako aj zhodnotit mozZzné pri¢iny nepresnosti
Jednotlivych metéd.




AUTORSKE RIESENIE DOPLNKOVYCH ULOH Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 61. ro¢nik — Sk. rok 2024/2025

Celostatne kolo

Matas Tomasik

Maximalne 20 pomocnych bodov = 10 bodov l1pb=05b
Doba riesenia: 60 minut

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

Sutazné Cislo:

Pocet pridelenych bodov:

Podpis hodnotitela:

Uloha 1

Zapis stechiometrickych rovnic dejov prebiehajicich pri Standardizacii:
2pb KIO; + 5 KI + 3 H,S0, - 31, + 3 K,S0, + 3 H,0
2 Na,S,0; + I, = 2 Nal + Na,S,04

Viypocet presnej koncentracie Standardného roztoku joédu

11 3 MKIO3 i 0,1452 g

Cem = =
ST Mki105VR 214,001 g mol—1:0,2 dm3

=0,0102 mol dm™3 (1 pb)

2pb
P Viypocet presnej koncentracie odmerného roztoku tiosiranu sodného

0,05 dm3
0,0104 dm3

Cor =2 g+ 3L = 20,0102 mol dm™3 - = 0,0978 mol dm=2 (1 pb)

OR

Vypocet ekvivalentného objemu odmerného roztoku tiosiranu sodného:

1 b (VSP - VST) (0,0246 - 0,0139) dm3 _
1 POy, = i Con = o +0,0981 mol dm™=3 = 10,5 cm?
1pb Od¢itana hmotnost laktézy: Miakisza = 38,9 Mg
Vypocet obsahu laktézy v 100 g vzorky mlie¢nej Cokolady:
1009 100 cm® 100cm® 100g 00389 g - 100 cm® 100cm® 100g 761
1.3. 2pb | Maktoza = TakSze R0 3 25 em3 My 0 20cm®  25cm? 1023g Y

Hmotnost laktéza v 100 g vzorky: Miakteza, 1009 =7,61

Vysvetlenie:

1.4. 1pb Laktdza je redukujucim sacharidom, sacharéza nie.




Vysvetlenie:

1.5. 1pb Pri zahrievani by kyseliny pritomné vo vzorke mohli vo vodnom prostredi spésobit’
inverziu sacharézy, a tym ovplyvnit presnost’ stanovenia.
Uloha 2
Vypocet obsahu sacharézy v polarizovanom roztoku:
Vypocet otacavosti roztoku korigovanej na objem zrazeniny (0,25 pb)
a = a’ . 100-2 — 9,1°V . 0,98 — 3’091 °
2,8854 °V 100 2,8854 °V
2.1. 1,25pb Vypocéet hmotnosti sacharézy v 100 ml roztoku vzorky (1 pb)
3,091°
msach./lOO ml = #ﬁo-l -100 Cm3 = m =100 cm3 = 2,333 g
Hmotnost sacharozy: Msacharéza = 2,333 ¢
Vypocet obsahu sacharézy v 100 g mlie¢nej Eokolady:
100cm® 100 g 100cm® 100 g
100 g
= . . =2,333¢g- : = 45,61
1pb Mgacharéza = Msach./100 ml 50 cm®  Myyorka 9 50 cm3 10,23 g 9
29 Hmotnost sacharézy v 100 g vzorky: Msacharéza, 100 g = 45,61 ¢
VypocCet celkového obsahu cukrov na 100 g mlieénej Cokolady:
1 pb Meukery = miggh%réza + mllfglgt‘gza = 45,61 g+ 7,61 9= 53,22 g
Obsah cukrov v 100 g ¢okolady: Mecukry = 53,22 ¢
Vypocet obsahu sacharézy v 100 g mlieCnej ¢okolady:
Viypocet otacavosti roztoku korigovanej na objem zrazeniny (0,25 pb)
a=a 22=91°/-098 =892°V
100
Viypocet hmotnosti sacharézy v 100 ml roztoku vzorky (0,5 pb)
(2,342 —2,082) g
23 | 1.25pb | m i 00m = DA (892—-8)°V +2,082g=2321g
Viypocet hmotnosti sacharézy v 100 g vzorky mlie¢nej ¢okolady (0,5 pb)
100cm® 100 g 100cm® 100 g
100 g _ _ _
= . . =2321g- : = 45,38
sacharéza = Msach./100ml " 50" -3 Myzorka 950 em® 10,23 g g
Hmotnost sacharézy v 100 g vzorky: Msachareza, 100 g = 45,38 ¢
Vysvetlenie:
Metéda spodiva v merani otaéavosti roztoku pred a po inverzii sacharézy. Predpoklada
2.4. 0.5pb | sa 100 %na konverzia, a Ze druhy cukor nepodlieha Struktiarnym zmenéam. Nakolko
laktéza je tieZ disacharid, méze pri inverzii sacharézy dochadzat aj ku hydrolyze laktézy.
Uloha 3
1pb Odcitana hodnota Vmax: Vmax = 0,01 mol dm3 min-?
3.1
1pb Odg¢itana hodnota Ky: Km = 0,15 mol dm-3




3.2.

Vypocet Specifickej enzymovej aktivity:
952 ul

1pb EAg = vy - —2 = 0,01 mol dm™3 min™! - ——— = 4,76 mol min~! dm™3
Vep 2 ul
Vypocet objemu 100-ndsobne zriedeného enzymového preparatu:
Latkové mnoZstvo sachardzy, ktoré je potrebné zinvertovat' (1 pb)
1 1 cg-Vg 1 1200gdm=3-200dm3
Nsacharéza = E *Ninvert = E ' MGlc/Fru = E ' 180,16 g mol-1 = 666,075 mol
3.3. 2pb

1 liter 100-nasobne zriedeného enzymového preparatu premeni za 20 hodin
EA;-20 - 60 min - 1/100 mol sacharézy (57,12 mol).

— Nsacharéza _ 666,075 mol
EA¢20-60 min'l/ oo 57,12 mol dm~3

Vep = 11,66 dm® (1 pb)




