UTTAGNING TILL KEMIOLYMPIADEN 2018

TEORETISKT PROV nr 1
Provdatum: november vecka 45 KEMIOLYMPIADEN
Provtid: 120 minuter. Hjdlpmedel: Raknare, tabell- och formelsamling. SVERIGE

Max: 40 poang

Redovisning och alla svar gérs pa svarsblanketten som du hittar i slutet av provet. Uppgift
14 och 15 redovisas fullstandigt i de givna svarsrutorna. Korrekt [6st uppgift ger den poang
som ses i svarsmallen.

Tema kaffe, choklad och chili
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Ovan ses strukturformler for koffein respektive teobromin.

Koffein (vanster strukturformel ovan) dr en substans som finns i kaffe. | choklad finns
substansen teobromin (hoger strukturformel). Teobromin har molekylformeln C;HgN,4O..

1. Vilken molekylformel har koffein?

a) C5H9N40z b) C3H10N402 C) C5H8N402 d) C8H9N4O E) C8H8N402

2. Vilken molmassa har koffein?
a) 194 g/mol b) 162 g/mol «c) 124g/mol d) 101 g/ mol e) 88 g/mol

3. En normalstor kopp kaffe pa 135 cm? (ml) innehaller 80 mg koffein. Vilken koncentration
motsvarar detta?
a) 0,135 mol/dm? b) 0,192 mol/dm? ¢) 0,0031 mol/dm?

d) 0,59 mol/dm? e ) 0,059 mol/dm?

4. Koffein kan tankas forbrannas fullstandigt i syrgas. Da bildas koldioxid, vatten samt
kvavedioxid. Skriv en balanserad reaktionsformel fér forbranningsreaktionen.
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Nar man anger det rationella namnet for koffein enligt IUPAC (Internationella
namngivningsregler) numrerar man atomerna i féreningen enligt figuren nedan. Koffein far
det rationella namnet 1,3,7-trimetyl-3,7-dihydro-1H-purin-2,6-dion. Koffein kallas dven
1,3,7-trimetylxantin.

Koffein Teobromin
1,3,7-trimetyl-3,7-dihydro-1H-purin-2,6-dion
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1,3,7-trimetylxantin

5. Vad skulle féreningen teobromin ha for rationellt namn om du féljer mallen ovan?

6. Vilket pastdende ar sant om koffeinmolekylen?

a) Den har inga optiska isomerer.
b) Den har 1 kiralt centrum.

c) Den har 2 optiska isomerer.

d) Den har 3 kirala centra.

e) Den har 4 optiska isomerer.

7. Enannan kemisk férening som finns i kaffe heter 4-metylimidazol.
Den har molmassan 82 g/mol och bestar av 58,5 mass-% kol 7,5 mass-% vate och resten
kvave.
Ange foreningens molekylformel.
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| Asien anvands ofta chilifrukt i matlagning. Chili innehaller capsaicin, C1gH,7NOs. Den ger
chilifrukten dess starka smak.
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Ange vilket av respektive nedanstaende pastaenden i uppgift 8—13 som ar sanna om
capsaicin. (Se strukturformel ovan fér capsaicin.)

8. Capsaicin har
a) trans-form b) varken cis- eller transform c) cis-form

9. Capsaicin innehaller en
a) amid b) primar amin c) tertidr amin

10. Capsaicin innehaller
a) en karboxylsyragrupp b) tva karboxylsyragrupper c) ingen karboxylsyragrupp

11. Capsaicin aren
a) mattad forening  b) varken mattad eller ométtad c) omattad férening

12. Capsaicin innehaller en
a) estergrupp b) aldehydgrupp c) fenolgrupp

13. Fordelningen av capsaicins I6slighet i tva olika I6sningsmedel ges av
jamviktskonstanten K¢ enligt formeln:

[capsaicin (oktanol)]
Kp = .
[capsaicin (aq)]

= 1096
Den brdannande kdnsla som chili (capsaicin) ger i munnen lindras bast med:

a) vatten b) mjolk c) kolsyrat vatten
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14. a) Berdkna pH i 12 % attika/attikssprit

15.

Attiksyra 13
(12 mass%). Densitet satts till 1,05 kg/dm®. y ) % J

K,(attiksyra) = 1,8 10° Molekylformel C,H;0,
a yray=4, ’ Molmassa 60,0 g/mol

Densitet 1,05g/cm?
b) Vilken massa natriumhydroxid kravs for att K,=1,810"

omvandla all attiksyra i 1,0 dm? &ttikssprit till Kokpunkt 118° C
natriumacetat?

Vaxten harsyra heter oxalis acetosella pa latin och
kallas aven surklover. Den innehaller oxalsyra som
gett blomman (se bilden) dess namn. Fran ett prov
dar man analyserar en blandning av natriumoxalat
Na,C,04 och natriumsulfat (Na,SO,4) tar man ut ett
delprov pa 1,325 g. Detta l6ses i lite vatten. Denna
provl6sning titreras med en
kaliumpermanganatlosning KMnQO,4 som surgjorts
med svavelsyra.

Vid titreringen forbrukades 23,65 cm? av en 0,0528 mol/dm?® KMnO.. Vid titreringen
bildas mangan(ll)joner samt koldioxid.

a) Skriv en balanserad reaktionsformel fér redoxreaktionen (utan dskddarjoner) mellan
oxalatjoner och permanganatjoner.

b) Skriv en balanserad reaktionsformel med askadarjoner for redoxreaktionen mellan
natriumoxalat och kaliumpermanganat, d.v.s. fullfolj reaktionsformeln i svarsformularet.

c) Bestam masshalten av natriumsulfat i I6sningen.
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Svarsblankett

Namn Klass
. . o KEMIOLYMPIADEN

Kemiolympiaden 2018 V45 omgang 1 SVERIGE

Pa alternativfragorna ges antingen 0 eller full podng. Maximalt 40 poding.

Endast helt korrekt svar gdiller.
1 a b c d e 2p
2 a b c d e 2p
3 a b c d e 2p
4 CsH1oN4;O, + _ 0, - _COz + H,0 + NO, 3p

1p
5
1p
6 a b c d e 2p
7 4p
Svar:
8 a b C 1p
9 a b C 1p
10 a b C 1p
11 a b C 1p
12 a b C 1p
13 a b C 1p
Poangsumma Uppgift 1-13: 23p
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Redovisning av uppgift 14

4p
143 delpodng
kan ges
14b 3p
Poangsumma Uppgift 14: 7p
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Redovisning av uppgift 15

15a __HY 4 MnOg +___Cy04% > __ MnZ*+__ O, +___Hy0 2p
15b HySO4 +___KMnOgq+___NayCyO4 >___MnSOgq+__COy+___KySOg+ __NaySO4 +___H,0 2p
6p
15c¢ delpoéng
kan ges
(Eventuellt anvénds I6sblad till uppgift 14 och 15)
Podangsumma Uppgift 15: 10p
Maxpoang totalt: 40
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