Timp de lucru: 240 minute

OLIMPIADA REPUBLICANA LA CHIMIE
Turul teoretic, 14 martie 2026, Clasa a XlI-a

Mult succes!

in ecuatiile reactiilor, pentru compusii organici, folositi formule de structura semidesfasurate.

Nu uitati sa stabiliti coeficientii stoechiometrici in ecuatiile reactiilor!

Nota: Toate raspunsurile se trec pe foile de lucru.

TEST (8 p.) Pentru itemii din test, in foile cu raspunsuri indicati doar litera care corespunde raspunsului corect.

1. | Partea de masa (%) a carbonului in produsul X, obtinut in rezultatul oxidarii etenei conform | 0,5 p.
schemei:
H,C=CH, + 1/20, 2% x
esteegalacu:  a)5454; b)3232; ¢)4343; d)2121; e)65,65.
2. | Compusul organic Y se supune reactiei de hidroliza bazica: 1p.
Cl  cH,
\ / OH
@cm\ +HO —> Z
Cl /CH*CH3
Y Cl
O alta metoda de obtinere a produsului de reactie Z este:
a) condensarea aldolica dintre o aldehida alifatica si o aldehida aromatica;
b) oxidarea cu solutie acidulata de K2Cr.O7 a unui diol saturat;
C) condensarea crotonica dintre doua cetone;
d) condensarea aldolica dintre o aldehida alifatica si o cetona mixta;
e) oxidarea cu solutie acidulatda de KMnOg a unui diol nesaturat.

3. | Partea de masa (%) a oxigenului in produsul obtinut in rezultatul interactiunii acidului | 0,5 p.
propanoic cu oxidul de etilend este: a) 20,09;  b) 40,67, ¢)41,01; d)56,67; e) 30,05.

4. | Compusului cu formula moleculara CoHBrCIF i corespunde un numar de izomeri (inclusiv | 0,5 p.
stereoizomeri) egal cu:  a) 2; b) 3; c) 4; d) 5; e) 6.

5. | Prin reactia unei aldehide cu iodura de metil-magneziu, urmata de hidroliza, se obtine un | 1p.
compus cu 0 masd moleculara cu 22,85% mai mare decit masa moleculard a aldehidei initiale.
Aldehida initiala are formula: a) CoH40; b) C4HeO; ¢) CsHeO; d) CoHsO;  e) CsHgO.

6. | In rezultatul exploziei 2,4,6-trinitrotoluenului se formeaza: 1p.

a) CO, C, Nz, H20; b) CO2, NO2, H20, CHyg; c) CO, Hz, CHa, NO;
d) C, NO, CHg4, CO; e) C, CoHz, CH4, COo.
7. | Condensarea etinei cu exces de metanal conduce la formarea urmatorului compus: 1p.
a) but-2-en-1,2-diol; b) but-2-en-2,3-diol; c¢) but-2-in-1,4-diol;
d) butan-1,4-diol; e) butan-1,2-diol.

8. | Cati dintre compusii cu formula moleculard CsH120 poseda activitate optica? 1p.

al, b2, ¢33 d4, e)b5.

9. | Prin incalzirea but-2-inei la 600-800°C in prezenta carbunelui activ, se obtine: 0,5 p.
a) butan; b) but-2-ena; c) hexametilbenzen; d) 1,3,5-trimetilbenzen; e) butan-2-ona.

10. | Se considera sinteza: 1p.

acetona + vinilacetilena — = A e B
)

Referitor la compusul B este corecta afirmatia:
a) pentru hidrogenarea in prezenti de Pd/Pb?* a 460 g compus, se consumi 112 L (c.n.) de H;
b) are denumirea 2-metilhexa-1,5-dien-3-ina; C) este o hidrocarbura cu NE = 4;
d) este izomer de functiune cu toluenul; ) toate afirmatiile sunt corecte.
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Problema 1. (12 p.)

Acidul 4-aminobenzoic este un metabolit esential pentru multe microorganisme. Acest compus este
folosit de bacterii ca precursor* in sinteza acidului folic, care, la randul sau, serveste ca un intermediar
important in sinteza acizilor nucleici.

*precursor — substanta, care in reactiile chimice preceda sinteza altor compusi mai complecsi.

\

acid folic

Preparatele sulfonamidice antibacteriene, descoperite in anii 30 ai secolului trecut, sunt analogi structurali ai
acidului 4-aminobenzoic. Aceste substante inhiba biosinteza acidului folic in celulele bacteriene, ceea ce
conduce la formarea unor antimetaboliti, care limiteaza cresterea si multiplicarea bacteriilor.

Preparatele sulfonamidice pot fi obtinute pornind de la benzen. Spre exemplu, sulfapiridina, un reprezentant
al acestei clase de compusi, se obtine conform schemei:

HNO;, A Fe/HCI B (CH,C0),0 C HOSO,CI D N "NH, E H,O, H* =

sulfapiridina

CeHs

a) Prezentati formulele de structura si denumiti compusii A — F.

b) Scrieti ecuatiile tuturor reactiilor mentionate in schema.

Problema 2. (20 p.)

Compusii naturali A si A1 sunt izomeri de pozitie si se regasesc in pastaile plantei Vanilla planifolia.
Compusul A este utilizat pe scara larga ca agent aromatizant in industria alimentara, in special la prepararea
produselor de cofetdrie, precum si in industria parfumurilor.

Compusul A se caracterizeaza prin urmatoarele proprietati:

- conform rezultatelor analizei elementale o(C) = 63,15% si o(H) = 5,30%;

- reactioneaza atat cu sodiu metalic, cat si cu hidroxidul de sodiu, cu formarea unui compus monosodat C;

- participd usor la reactii de substitutie cu halogenii; In reactia cu bromul formeazd un singur produs
monobromoderivat D, si, 0,19 g de compus A reactioneaza complet cu 20 g solutie de apa de brom cu
o(Br2) = 1%;

- participa in reactia ,,oglinzii de argint” cu formarea compusului organic B, care la temperatura ridicata
sufera o reactie de decarboxilare cu formarea compusului E, iar compusul E reactioneaza cu bromul in
raport molar 1:1 si formeaza un amestec de doi monobromoderivati izomeri F si G.

Compusul A1 manifestd propietiti chimice similare proprietitilor compusului A. In structura compusului A1

toti substituentii legati de structura de baza sunt vicinali (au cea mai mica suma a indicilor de pozitie).

a) Determinati formula moleculard a compusului A. Prezentati formulele de structura si denumiti compusii
A si Ai1. Confirmati raspunsul prin calcule. Justificati modul de stabilire a formulelor de structura.

b) Prezentati formulele de structura si denumiti compusii B, C, D, E, F si G.

C) Scrieti ecuatiile tuturor reactiilor mentionate in problema.
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Problema 3. (35 p.)

Compusul natural D este un metabolit organic prezent in plante, unde existd sub forma de doi izomeri
geometrici (cis si trans). Acesta prezintd un spectru variat de proprietati farmacologice, in special efecte
antiinflamatoare.

In cadrul studiului, compusul D a fost supus unei serii de transformari chimice, redate prin schema:

Br, H,, cat. 2NaOH 2CH,I H,0/H*
D7 =g Ds D "2n,00 D1 2Nal D2 D3 + D4
D t ‘ ‘ NaHCO 3 D
& co, -CO,-HO ~°

Se cunoaste, ca:

- pentru hidrogenarea 0,82 g de compus D se consuma 0,112 L (c. n.) de Hy;

- partea de masa a oxigenului n compusul D alcatuieste 29,26%;

- compusul D reactioneaza cu NaHCO3 in raport molar 1:1, iar cu NaOH 1in raportul 1:2;

- la decarboxilarea compusului D se formeaza monomerul vinilic Ds;

- compusul Ds reactioneaza cu bromul in raport molar de 1:1, rezultdnd un singur monobromoderivat - D7,

a) Determinati si confirmati prin calcule formula moleculara a compusului D.

b) Prezentati formulele de structura si denumiti compusii D — Ds.

c) Scrieti ecuatiile reactiilor de hidrogenare pentru toti izomerii de pozitie ai compusului D si reactiile de
monobromurare pentru compusii izomeri De.

d) Scrieti ecuatiile tuturor reactiilor mentionate in schema.

e) Prezentati formulele de structura ale tuturor izomerilor de pozitie si ale stereoizomerilor care corespund
compusului D.

f) Care dintre izomerii identificati participa usor la o reactie de ciclizare? Justificati alegerea prin

prezentarea reactiei respective.

Problema 4. (25 p.)

Substanta anorganicd X' cu masa de 2,532 g a fost descompusi prin incilzire pana la 300°C, iar produsii

reactiei au fost riciti pana la 25°C. In rezultat, se formeaza 1,275 g metal nevolatil X?, 0,854 g sare X5, care

«sublimeaza» la o temperatura mai mare de 330°C, si gazul (1), care reprezinta un amestec de doud

substante (X* si X°). Dupi trecerea gazului (1) prin 1 L solutie de clorurd de amoniu cu concentratia molari

de 0,00500 mol/L (solutia 2), masa solutiei s-a marit cu 0,291 g, iar volumul gazului rdmas, care reprezinta o

substanti simpli (X°), alcituieste 89,4 mL (c.n.).

a) Determinati metalul X2, daci se stie, ci in starea sa fundamentald el nu contine electronii f. Prezentati
calculele dvs. si argumentarea.

b) Determinati formulele moleculare pentru X* si X° si formulele empirice pentru X* si X3, daci se stie, ci
X! contine in compozitia sa un atom X2. Confirmati rispunsul prin calcule.

C) Prezentati formulele de structuri ale substantelor X!, X* X°. Pentru substantele, care existd sub formi de
mai multi stereoizomeri, prezentati toate variantele de structura spatiala.

d) Scrieti ecuatia sumari a reactiei de descompunere a substantei X*.

e) Care va fi volumul gazului (la 350°C si 780 mm Hg), format la descompunerea aceleiasi probe de X!,

daca descompunerea va fi realizatd la 350°C? Scrieti ecuatia sumara corespunzdtoare acestei reactii.
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