Imr Ustredni komise
Chemické olympiady

VSCHT PRAHA

[ OCHEMICKA

OLYMPIADA

59. rocnik
2022/2023

SKOLNI KOLO
Kategorie A

Prakticka ¢ast - Reseni



Skolni kolo ChO kategorie A 2022/2023: RESEN/

PRAKTICKA CAST 20 BODU
Uloha1l Stanoveni b-limonenu v pomerancové ktire 10 bodu
0) Provedeni experimentu

1)

2)

Poznamka: Cilem je naucit studenty zakladni techniky. Provedeni proto nebodujeme a body davame za to, ze
danou operaci zvladli. Ve vyssich kolech uz bude provedeni hodnoceno (Upozornéte na to studenty).

za sestaveni aparatury 1,50 bodu
za ziskani limonenu (mnoZstvi se nehodnoti) 1,50 bodu
celkem max. 3,00 bodu

Rovnice
5Br~ + BrO3; + 6H" - 3Br, + 3H,0
za rovnici 0,25 bodu
za vycisleni 0,25 bodu
celkem 0,50 bodu
Rovnice
Br
Br
+ 2 Br2 >
/\ /T\/ Br
Br
za rovnici 0,25 bodu
za vycisleni 0,25 bodu
celkem 0,50 bodu

Hodnoceni spotreby pfi titraci

Konkrétni spotfeba zalezi na ziskaném mnozstvi b-limonenu, jelikoz jeho zastoupeni v pomerancové ke se

muZze znaéné lisit. Konkrétni spravna spotreba se odhadne na zakladé zjisténého objemu ziskaného p-limonenu

nasledovné:

2 n(limonen) V(pipetovany) 2 V(limonen) - p(limonen) V(pipetovany)

V(KBro;) = 3 c(KBr03;) V(odm.batika) 3 c(KBr03) - M(limonen) V(odm.banka)
2 V(limonen) - 841 V(pipetovany)

T3 ¢(KBrOs) - 136,24 250

Oba objemy dosadte v mililitrech, koncentraci v molech na litr a vysledny objem vyjde pfimo v mililitrech.

Skuteéna spotfeba bude mirné vyssi vlivem &asti limonenu, ktery se nesloucil s horni vrstvou. Ve Skolnim kole
neni hodnocena spravnost vysledku, ale ve vyssich kolech uz hodnocena bude (Upozornéte na to studenty).

za kaZdou provedenou titraci 1,00 bodu
celkem max. 3,00 bodu



3)

4)

5)

6)

Skolni kolo ChO kategorie A 2022/2023: RESEN/

Hodnoceni vypoctu molarni koncentrace p-limonenu v titracni barice (pro modelovou spotrebu 10 ml)

Hodnotit se musi sprdvnost vypoctu z (i nepresného) vysledku titracniho stanoveni.

10 ml roztoku KBrOs o koncentraci 0,025 mol/1 odpovida n(KBr0O3;) = c-V = 0,025-0,01 = 0,25 mmol
za vypocet n(KBrOs) 0,50 bodu

Z jedné molekuly KBrOsvznikaji tfi molekuly bromu, tedy n(Br,) = 0,75 mmol
za vypocet n(Br,) 0,50 bodu

D-Limonen reaguje se dvéma molekulami bromu, proto n(limonen) = 0,375 mmol. Koncentrace
pipetovaného roztoku, tedy roztoku v odmérné barice, je:
n _ 0,000375

c(vzorek) = —

7= 002 = 0,01875 mol/1

za vypocet c(vzorek) 0,50 bodu
celkem 1,50 bodu
PIny pocet bodu bude udélen i za jakykoli jiny postup vypoctu vedouci ke spravnému vysledku

Vypocitejte celkovou hmotnost p-limonenu ziskaného destilaci s vodni parou a jeho hmotnostni
zastoupeni v pomerancové kure.

Hodnotit se musi sprdvnost vypoctu z (i nepresného) vysledku titracniho stanoveni.

Hmotnost ziskaného limonenu se vypocte snadno vynasobenim koncentrace roztoku vzorku jeho objemem
a molarni hmotnosti limonenu:

m(limonen) = c(vzorek) - V(vzorek) - M(limonen) = 0,01875-0,25- 136,24 = 0,639 g

Hmotnostni zastoupeni limonenu lze ziskat podélenim hmotnosti limonenu hmotnosti kiry (pro modelovou
hmotnost klry 100 g):

m(limonen) 0,639
m(ktra) ~ 100

w(limonen) = = 0,00639 => 0,639 %

za vypocet hmotnosti 0,25 bodu
za vypocet hmotnostniho zastoupeni 0,25 bodu
celkem 0,50 bodu

Vysvétlete, proc se slupky nemaji strouhat na papir.

Papir by absorboval b-limonen, a tim by zkreslil vysledek stanoveni.
za sprdvnou odpovéd'0,25 bodu

vvvvvv

Navrhnéte, jak byste tento efekt mohli pFi stanoveni korigovat.

Efekt isopropylalkoholu lze snadno zjistit slepym pokusem, kdy namisto vzorku do titrac¢ni banky pridame jen
roztok isopropylalkoholu (o koncentraci i-PrOH odpovidajici koncentraci i-PrOH ve vzorku) a provedeme titraci.
Spotfeba by pak odpovidala pouze oxidaci necistot v isopropylalkoholu.

za sprdvnou odpovéd 0,25 bodu

Bez destilace s vodni parou by presnost tohoto stanoveni byla miziva. Napiste alespon dvé bézné se
vyskytujici latky v citrusech, které by v takovém pripadé zplisobovaly nepfresnost.

Kyselina askorbovd, b-glukosa, pfipadné nenasycené mastné kyseliny a jejich estery

za kazdou slouceninu 0,25 bodu
celkem max. 0,50 bodu
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Uloha 2 Vonava esterifikace 10 bodii

0) Provedeni experimentu

1)

2)

Poznamka: Cilem je naucit studenty zakladni techniky. Provedeni proto nebodujeme a body davame za to, ze
danou operaci zvladli. Ve vyssich kolech uz bude provedeni hodnoceno (Upozornéte na to studenty).

za pfipravu esteru 2,50 bodu

za rekrystalizaci k. skoricové 2,50 bodu
za provedeni TLC analyzy 2,50 bodu
celkem max. 7,50 bodu

Vypocitejte teoreticky vytézek esteru v gramech a realny procentualni vytézek.
o]

X OH + MeOH ——— X
H2804 OMe + Hzo

148,16 32,04 162,19 18,02
n(k. skoricovd)=m/M=1,0/ 148,16 = 6,75 mmol
n(methanol)=V-p /M=50-0,792/ 32,04 = 1,24 mol
Klicovou slozkou je tedy k. skoficova.
Teoreticky vytézek:
n(ester) =6,75 mmol
m(ester)=nxM=0,00675%162,19=1,09¢g
Procentudlni vytézek (ukadzka vypoctu pro izolovany vytézek 0,93 g esteru)
0,93 /1,09 x 100 % = 85 %
Poznamka: vytézek jako takovy se nehodnoti, body jsou udéleny jen za spravnost vypoctu.
Obvyklé vytéZzky studentt se pohybuji okolo 80 %.

za teoreticky vytézek 0,50 bodu

za vypocet procentudlniho vytézku 0,50 bodu
celkem 1,00 bodu

Vypocitejte hodnoty R; kyseliny skoricové a jejiho esteru.

K. soficova: Ri=a /b=4,6/6,0=0,77 ()
Ester:Rf=a/b=5,3/6,0=0,88

Pozndmka: uvedené hodnoty jsou pfiblizné, zalezi na konkrétnim provedeni.

Bodovani k. skoficové:

0,50 bodu pro R¢v rozmezi 0,67-0,87; 0,25 bodu pro R:0,57-0,67 nebo 0,87-0,97; jinak 0,00 bodu

Bodovani esteru:

0,50 bodu pro R¢v rozmezi 0,77-0,97; 0,25 bodu pro R:0,67-0,77 nebo 0,97-1,00; jinak 0,00 bodu

celkem max. 1,00 bodu



3)
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Napiste dva diivody, proc se reakéni smés naléva do roztoku hydrogenuhli¢itanu sodného. Pro¢ se dale
produkt promyva vodou?

Nalitim reakéni smési do roztoku hydrogenuhlicitanu se neutralizuje kyselina sirova a nezreagovana kyselina
skoficova. Promytim vodou se pak odstrani z produktu vzniklé soli.

za spravnou odpovéd nalévdni smési 0,25 bodu
za promyvdni vodou 0,25 bodu
celkem 0,50 bodu



