Ministerul Educatiei Nationale e
ROMANIA

OLIMPIADA DE CHIMIE
etapa judeteania/a municipiului Bucuresti
17 martie 2018
Clasa a XI-a
Varianta 1
Subiectul I ... o 20 puncte
A. 12 puncte
Pentru compusii de mai jos care au urmatoarele denumiri:
A: 1,2,3-triclorociclopentan;
B: 2,5-dibenzilidenciclopentanona;
C: acid ciclopentil-2,3,5-tricarboxilacetic;
D: acid trideca-3,5,7,8-tetraen-10,12-diinoic;
E: acid 4-cloro-2,5-heptadien-1,7-dioic;
F: 2,3-diclorobiciclo[2.2.1]heptan;
G: 2.4-dicloropentan-3-ol;
H: 2,5-diclorospiro[3.3]heptan.
rescrieti tabelul de mai jos pe foaia de concurs si completati-1 conform cerintelor.
Formula de structura a . . . Numarul perechilor de
Compusul i Numarul stereoizomerilor ) )
compusului enantiomeri
A
B
C
D
E
F
G
H
B 8 puncte

O proba ,,a” dintr-un amestec echimolecular contine doi acizi saturati: (A) un acid monocarboxilic
si (B) un acid dicarboxilic, care are in moleculd un atom de carbon mai mult decét acidul (A). Daca
proba ,,a” se trateazd cu NaOH rezultd un amestec ,,b” de trei saruri, in care procentul masic de
sodiu este de 23%. Daca aceeasi proba ,,a” se trateazd cu PCls in exces si apoi este supusa
esterificarii cu etanol, luat in exces de 25%, se obtine un amestec organic ,,c” care contine alaturi de
esteri si 12,212% etanol (procente masice).

a. Calculati masa probei ,,a” necesara obtinerii a 500 g amestec ,,b”.

b. Identificati cei doi acizi din proba ,,a”.

c. Calculati masa amestecului organic ,,c”.
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SubIECtUl I ...ttt sttt e 25 puncte
A.
1. 17 puncte

Determinati formula moleculard, stabiliti formula de structurd si denumirea pentru compusii (A),

(B), (C) si (D) despre care se cunosc urmatoarele informatii:

a. Compusul (A) contine 35,55 % O (procent masic), are in molecula un atom de carbon tertiar, nu
reactioneaza cu NaOH, 1n reactia cu sodiul elibereaza 22,4 L (c.n.) H, per mol (A) si consuma la
oxidare 1 L de solutie acida de K,Cr,O7 1/3M per mol A;

b. Compusul (B) este 0 monoamina saturata, are 4 stereoizomeri optici, reactioneazd cu HNO,, iar
la arderea a 0,2 mol (B) se consuma 218,4 L (c.n.) de aer (cu 20% O, procente de volum);

c. Compusul aromatic (C) (p-disubstituit) are 2 atomi de oxigen in moleculd si nu are atomi de
carbon cuaternar, in reactie cu NaOH formeaza o sare monosodica, iar in reactie cu anhidrida
acetica formeaza un compus monoacetilat, masa molarda a compusului (C) crescand dupa acilare
cu 30,43%;

d. Compusul dihalogenat (D) are 2 stereoizomeri, formeaza prin hidrolizd un compus care tratat cu
reactivul Fehling formeaza un precipitat rosu. Din 21,4 g (D) supuse analizei cantitative s-au
obtinut 37,6 g precipitat galbui.

2. 8 puncte

Stabiliti formulele de structura si numarul izomerilor pentru:

a. compusii izomeri de constitutie care au aceeasi formuld moleculara cu (A) si au unul sau mai
multi atomi de carbon asimetric in molecula;

b. compusii izomeri de constitutie care au aceeasi formuld moleculard cu (B) si nu reactioneaza cu
clorura de acetil;

c. compusii trisubstituiti izomeri care au aceeasi formuld moleculara cu (C) si au comportament
chimic identic cu acesta;

d. compusii izomeri de constitutie care au aceeasi formuld moleculard cu (D), ai cdror izomeri
geometrici sunt optic activi.

Subiectul I ... e e 25 puncte
A. 13 puncte
Un acid gras saturat (A) este polietoxilat cu oxid de etend formand un hidroxiester (X) in care
procentul masic de oxigen este de 26,66% si un diester (Y) in care procentul masic de oxigen este
de 21,26%. Pentru obtinerea fiecarui ester s-a folosit aceeasi cantitate de oxid de etend. Daca se iau
in lucru 50 mol de acid (A), conversia oxidului de etend este de 100%, iar conversia totala a
acidului (A) este de 90%:

a. Identificati acidul gras (A), scrieti formula de structurd si denumirea acestuia.

b. Stabiliti formulele de structurd ale celor doi esteri (X) si (Y).

c. Calculati cantitatea (moli) de oxid de etena luat 1n lucru.

d. Calculati procentul molar de acid (A) netransformat si procentul masic de hidroxiester (X), in
amestecul organic rezultat.
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B. 12 puncte
Scrieti formulele de structura ale compusilor din schemele de transformari de mai jos:
1)
Na/NH;3, tBuOH H,0/H* H;0t
A B C
1. +HC,;Na 1. +H,/Pd—Pb%* + C/temp.
y LNy LA —E
2.H,0 2. —Hy0
200°C 1. +H,/Pt,300°C 1. +KMnO,/H*
2. -H,0 2. 7Zn/Hg+HCl
in care: X — anisolul, Y — ciclohexanona, Z — 2-butenilfenileterul
2)
+03/Zn/ H* + CH3NH,(1 mol) . 1. reducere reducere 1. +CHa-I
M : R(C7H;5N)
2.H*/-H,0 2. AgOH />100°C
1. +CHsl
R(C7H;sN i,
(GHisN) 7 AgOH />100°C
- L este o hidrocarbura ciclica cu formula moleculara CsHg;
- Reducerile se fac cu NaBH3CN si nu au loc la gruparea carbonil;
- P este o bazd azotatd heterociclica supusa unor elimindri (degradari) Hofmann.
Subiectul IV . 30 puncte
A. 10 puncte

Salbutamolul este un bronhodilatator folosit in tratamentul astmului si al bronsitei cronice.
Salbutamolul (notat cu F) se poate obtine conform schemei de mai jos:

Alcl;  + Br,/A +X LiAlH H,/Pd
3 HzB/r R iAlH, E 2/ F4G

in care:

- reactia | este o transpozitie Fries, 1n care esterii fenolici se transforma in p-acilfenoli;

- substanta (A) este un compus o-disubstituit;

- compusul (B) are formula moleculara CoHgOy;

- substanta notata cu X este N-benziltertbutilamina;

- Fare formula moleculara C3H;,03N;
a. Scrieti formulele de structura si denumirile [UPAC pentru compusii (A) si (B).
b. Realizati sinteza compusului X, prin maxim 6 reactii, pornind de la acidul benzoic si acidul
dimetilpropanoic, specificand conditiile de reactie.
c. Scrieti formulele de structura ale substantelor C, D, E, F si G.
B. 10 puncte
Identificati substantele notate cu litere din schema de mai jos si scrieti formulele de structura ale

acestora :

HO- Tollens  CH;N, 1.DIAB H;0%
A B C D - E F G
_HZO ZHzoz/HO —Hzo
utilizdnd urmatoarele informatii:
- substanta A cu formula moleculara C;yH;60,, reactioneaza cu H,/Ni in raport molar 1: 3 si

da reactia iodoformului;
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- formula de structura a substantei C este:
CH,
COOH
(l‘ =CH,
CH,
- DIAB (diizoamilboranul) este un reactiv de hidroborurare selectiva;
- diazometanul este folosit pentru metilarea unor grupe acide.
C. 10 puncte

1. Explicati de ce separarea izomerilor orto si para ai nitrofenolului se poate face prin antrenare cu
vapori de apa.

2. Un amestec echimolecular de dietilamina si trietilamind se trateaza cu clorura de acetil, Tn exces.
Scrieti ecuatiile reactiilor care au loc si notati denumirea compusilor din amestecul final.

3. Scrieti maxim cinci ecuatii ale reactiilor prin care fenilizopropilcetona se poate transforma in
feniltertbutilcetona.

Se dau:
- masele atomice: H- 1; C- 12; N- 14; O- 16; K- 39; Cr- 55; Br- 80; Ag- 108; I- 127.
- volumul molar (c.n.): V_ =22,4 dm’-mol ™

NOTA: Timp de lucru 3 ore.

Subiecte elaborate si prelucrate de:
prof. Carmen Bodea, Colegiul National Silvania, Zalau

pag. 4 din 4



Ministerul Educatiei Nationale g
ROMANIA

prof. Mariana Pop, Liceul Teoretic Emil Racovita, Baia Mare
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