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1. Uvod 3

1. Uvod

Publikace, kterou drzite v rukou, je urCena vSem uciteldm chemie pro jejich
zvidavé studenty na stfednich i zakladnich Skolach a vS8em dalSim zajemcum o
pfirodovédné vzdélavani. Obsahuje navody na jednoduché experimenty, které se hodi
jak do Skolnich laboratofi chemie, tak i jen pro skromné, napf. pro domaci ,kuchyriské*
vybaveni. Prfali bychom si, aby pfiruCka pfispéla k uspésnému vzdélavani Zaku jak
v teoretické, experimentalni i praktické chemii, tak i ke vSeobecném rozvoji jejich
klicCovych kompetenci i manualnich dovednosti prostfednictvim tvofivé a zajimavé prace.
Zaroven véfime, ze se stane vhodnou pomuckou ugitellim pro povzbuzeni zajmu zakd o
pfedmét chemii a o celkové zatraktivnéni jinak ,Sedivé teorie” Skolniho vyucovani.

Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia charakterizuje vzdélavaci oblast
Clovék a priroda, zahrnujici i obor chemii, v terminech osvojovani metody v&deckého
vyzkumu a védeckého mysleni pfi hledani zakonitosti pfirodnich procesu. Cile této
vzdélavaci oblasti I1ze tedy nejpfirozenéji naplnit prostfednictvim spojeni pozorovani a
méfeni pfi experimentalni praci laboratorniho charakteru s pfirodovédnymi poznatky a
teoriemi za vyuzivani modernich technologii v pribéhu poznavaci ¢innosti zaku.

Proti tomu se vSak stavi néktera omezeni vyplyvajici z reality Skolni vyuky chemie:
nedostatek ¢asu, chemikalii a pomucek Ci otazky bezpecnosti a platna legislativa.

Soucasné v aktualni verzi RVP G postradame explicitni didraz na vyuku chemie
v kontextu kazdodenniho Zivota. V cilovém zaméfeni vzdélavaci oblasti Clovék a
pfiroda je tato otdzka zmifiovana pouze okrajové v souvislosti s ochranou zdravi,
zivotniho prostfedi a s vyuzivanim pfirodovédnych poznatki k podpofe udrzitelného
rozvoje spolecnosti.

Vyjdeme-li z charakteristiky vzd&lavaci oblasti Clovék a pfiroda a zaroven
zohlednime omezeni vyplyvajici z praxe stfedoSkolské vyuky chemie, mizeme stanovit
nasledujici pozadavky na chemicky experiment:

+ zkouma dostatecné vnitfné slozity systém, ktery umoznuje tvorbu vice

hypotéz;

+ ... ale souCasné neni natolik neprehledny, Ze by bylo pfili§ obtizné hypotézy
OVefit;

+ dotyka se i dalSich prirodovédnych obord, jejich poznatk(l a metod;

+ ma presahy do bézného Zivota;

+ je mozné jej zadat jako Ulohu problémovou ¢&i otevienou pro heuristické
postupy;

+ neni narocny na vybaveni a dostupnost chemikalii;

+ vyuziva chemikalii, které pokud mozno nemaji nebezpecné vlastnosti;

+ ma dostatecny motivacni efekt.
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Domnivame se, Ze experimentovani s pfirodnimi Ci v domacnosti béznymi
materialy jiz samo o sob& napomaha ke splnéni téchto pozadavku. Vyhoda dostupnosti
materialu, motivacniho efektu, interdisciplinarity a provazanosti s kazdodennim Zivotem
je zfejma. Prace s prirodnim materialem nejistého sloZeni dava téz prostor tvorbé rady
hypotéz, pfiCemz zaci pfirozené chapou nutnost jejich ovéreni a pfiblizuji se tak metodé
védeckého mysleni a badani. Stejné tak provadéni experimentt v zjednodusenych
nenaroénych podminkach ¢i v netradi€énim usporadani otvira cestu ke komplexnimu
poznavani a chapani pfirodovédnych vzdélavacich oboru.

Prace s pfirodnimi a jinak bézné dostupnymi materialy se uz ze své podstaty
vyborné uplatni pfi vyuce biochemie a chemie pfirodnich latek (sacharidy, tuky,
bilkoviny, vitaminy, enzymy, barviva). Podobné je tomu u obecné chemie (teorie kyselin
a zasad, acidobazické indikatory, redoxni reakce, elektrochemie, rozpustnost, reakéni
kinetika, katalyza), vhodnymi experimenty Ize obohatit i vyuku organické a anorganickeé
chemie.

Vhodné usporadani znamych i méné obvyklych laboratornich pokusul s vyuzitim
pfistroje bézné denni potieby, jakym je napf. mikrovinna trouba, umozni navic zakim
interdisciplinarni chapani fyzikalnich a chemickych jevi a déju ve vzajemnych
souvislostech. Stejné tak lze vyuZzit i pfistrojd béznych v jinych sférach nez 3kolni
chemicka laboratof, napf. fénu ¢i ,horkovzdusné pistole® k zahfivani tékavych a
hoflavych latek, UV lampy pro zjistovani fluorescence v rostlinném materialu, varné
konvice k pfipravé vodnich lazni, PC techniky k vyhodnocovani naméfenych hodnot pro
sestavovani grafl, tabulek a diagramda, kresleni schémat, obrazkl, aparatur a podobné.

V nasledujicich  kapitolach naleznete navody k vybranym netradi€nim,
jednoduchym a zajimavym pokusium, které se vztahuji k aplikované praktické i
organické chemii a biochemii, doplnéné barevnymi obrazky, pfipadné vzorci €i reakcemi
danych slouc€enin. Veskery fotograficky material jsme pofidili pfi provadéni a modifikaci
pokusu v nasi laboratofi na UK v Praze, Pfirodovédecké fakulté, pfipadné i vdomacim
prostifedi. Pouze nékolik ilustrativnich doprovodnych obrazkl (v textu oznacenych) bylo
pfevzato z citovanych internetovych adres.

Za vznik této publikace, za motivaci i mnohé napady vdécime kolegim a pratelim
z nasi katedry i z jinych pFirodovédeckych fakult v Ceské republice a na Slovensku a
mimo jiné téz fadé ucitelu ze stfednich i zakladnich Skol, ktefi se ucastnili kurz( v ramci
celozivotniho vzdélavani uciteld chemie na Pfirodovédecké fakulté UK v Praze, Katedfe
ucitelstvi a didaktiky chemie v letech 2005 — 2007. Svymi kreativhimi napady nam
v neposledni fadé pfispéli téz studenti a diplomanti ucitelstvi chemie béhem své
experimentalni vzdélavaci Cinnosti pfi pfipravé na ucitelské povolani.
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Bezpeénost prace

Provadéni skolnich chemickych pokusu je vzdy spojeno s ur€itym nebezpec€im,
které vyplyva z prace s chemikaliemi, z moznosti poranéni pfi praci se sklem, z
moznosti pozaru apod. Proto dodrzovani zasad bezpecnosti a ochrany zdravi pfi
praci je tfeba povazovat za osobni povinnost kazdého ucitele. Znalost zakladnich
zakonu, vladnich nafizeni, pfedpisl, smérnic a norem uciteli umozZnuje vést Zaky v
procesu vychovy a vzdélani k uvédomeélé discipliné a vytvareni spravnych pracovnich
navyku.

Pravidla pro pouZzivani chemickych latek jsou soucasti zakonu, vyhlasek a
nafizeni vlady — napf. zakony €. 356/2003 Sb. — Zakon o chemickych latkach a
chemickych pfipravcich, €. 258/2000 Sb. a nasledujici pfedpisy - o ochrané vefejného
zdravi; vyhlasky €. 232/2004 Sb., 369/2005 Sb., 288/2003 Sb., 219/2004 Sb., a
nafizeni vliady ¢. 114/1999, 19/2003, 460/2005 Sb., novely &. 28 a 135/2007 Sb. a ¢.
258/2001 Sb., tykajici se ochrany vefejného zdravi, nakladani s nebezpelnymi
chemickymi latkami a chemickymi pfipravky, vCetné seznamu nebezpecnych
chemickych latek i chemickych latek na nasem trhu zakazanych.

(Zakony jsou neustale novelizovany, proto informace, které z nich vychazeji
zustavaji aktualni pouze do dalSi zmény.)

Pokud Skola pouziva vysoce toxickeé, toxické, ziravé, karcinogenni latky (oznacené
R-vétou 45 nebo 49), mutagenni latky (oznaCené R-vétou 46) nebo latky toxické pro
reprodukci (oznacené R-vétou 60 nebo 61), pak musi vSechny zaméstnance a Zaky,
které je pouzivaji, prokazatelné seznamit s nebezpeCnymi vlastnosti téchto latek a
pripravkl, se zasadami ochrany zdravi, zivotniho prostfedi a se zasadami predlékarské
prvni pomoci. VSechny uvedené informace v€etné postupu v pfipadé nehody musi vydat
formou pisemnych pravidel pro pouzZivani téchto latek. Praci s vysoce toxickymi
latkami smi provadét a zabezpeCovat pouze odborné zpusobila fyzicka osoba,
mladistvym je zakazana.

Nakladani s nebezpenymi chemickymi latkami upravuje zakon ¢. 258/2000 Sb. ve znéni
zakona €. 189/2006 Sb. — néktera vybrana ustanoveni:

Zaci 2. stupné ZS a nizsiho stupné viceletych gymnazii (od 10 do 15 let)
mohou napf. pracovat s nebezpeénymi chemickymi latkami a chemickymi pfipravky,
klasifikovanymi jako C - Ziravé, jestlize jsou tyto latky soucasti vyrobku, které splfuji
technické poZadavky na hracky, stanovené zvlastnimi predpisy (hrackou je napfr.
souprava ,Maly chemik” aj.). Pod dohledem ucitele (odborné& zpUsobilé osoby) pak tedy
mohou pracovat s chemickymi latkami a pfipravky oznacenymi C, X, a X; — Ziravé,
zdravi Skodlivé a drazdivé v koncentracich niz8ich nez minimalni (1%) a F* a F —
extrémné hoflavé a hoflavé, nejde-li o jejich pouZzivani v laboratofich (podle vyhl.
432/2003 Sb.)
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Uvedeni zaci nemohou pracovat s latkami vybusnymi (E), vysoce toxickymi (T+),
toxickymi (T), ziravymi (C), karcinogennimi, mutagennimi a toxickymi pro reprodukci.
(Zakon €. 258/2000 Sb.)

Zaci étyfletych gymnazii a vy$siho stupné viceletych gymnazii (od 15 do 18
let) mohou nakladat pod pfimym dohledem odpovédné osoby nejen s latkami hoflavymi,
vysoce hoflavymi (F), extrémné hoflavymi (F+), oxidujicimi (O), zdravi Skodlivymi (Xp),
drazdivymi (X), senzibilizujicimi a nebezpecnymi pro zivotni prostfedi (N), ale i s latkami
toxickymi (T) a ziravymi (C). Pod dohledem odborné zpusobilé (autorizované) osoby
mohou pracovat i slatkami vysoce toxickymi (T+). Pro nakladani s latkami
karcinogennimi, mutagennimi a toxickymi pro reprodukci oznacenymi vySe uvedenymi R-
vétami je nutné prokazatelné zaskoleni zakl, zejména pfi pfipravé na povolani.

V pfipadé, Ze je potifeba pracovat s chemikaliemi, které Zzaci nesmi pouzivat, musi tyto
pokusy predvadét ucitel pouze demonstracné.

(Zakon €. 356/2003 Sb. a nasleduijici pfedpisy)

Z legislativy vyplyva povinnost kazdého z ucitelt, aby pfi provadéni pokusu
dodrzoval vesSkeré zasady bezpec€nosti prace a dbal na ochranu zdravi zaku s ohledem
na jejich vék.
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2. Domaci experimenty’

2.1. Dukazy prirodnich latek

(popsana je

laboratorni varianta, prislusné nahradni chemikalie a pomticky pro

domaci provedeni jsou uvedeny kurzivou v zavorce)

1. Dukaz Skrobu

Zadani:

Chemikalie:

Pomuiicky:

Postup:

Prozkoumejte obsah Skrobu ve vybranych potravinach a materialech
z domacnosti na zakladé jodoskrobové reakce. Rozdélte potraviny do
skupin z hlediska vysledku barevné reakce.

Lugoltv roztok (1 g Kl a 0,35 g jodu rozpustte asi v 30 cm® vody a
dopliite roztok na 100 cm?®. (Doméci alternativa: jodova tinktura z Iékarny)

potraviny: vzorky pecCiva a mouky, taveny syr, pomazankové maslo,
keCup, brambory, majonéza, kostka cukru, mléko, tableta Paralenu,
toCeny salam, vafena ryze, ovesné vlocky, kukufiéné lupinky, Solamyl.
dalSi material: krém na ruce, zubni pasta, lepidlo Herkules nebo jiné
lepidlo na papir, tekuty pudr, kosmeticky pudr z pudfenky, Skrobenka na
pradlo, kancelarsky papir

sada zkumavek ve stojanku (malé nadobky: vicka od pfesnidavek,
kelimky od jogurtu...)

Na vzorek suroviny kapnéte roztok jodu a sledujte zménu zbarveni. Jako srovnavaci
vzorek pouZzijte kostku cukru. Pokud se zména zbarveni neobjevi, zvlhCete vzorek
kapkou vody a znovu pfikapnéte roztok jodu.

Dukazem pfitomnosti Skrobu je vznik temného modrofialového zbarveni.

VSechny druhy barevnych zmén zaznamenejte, pouZité vzorky rozdélte na ty, které
Skrob obsahuji, na ty, které neobsahuji (nedochazi k barevné zménég), a na ostatni

(jina barevna zména).

Reseni:

Skrob je polysacharid tvofeny spojenim
mnoha glukosovych jednotek. Sklada se ze
dvou slozek — Sroubovice amylosy a
vétveného amylopektinu.

Zrnka Skrobu pod mikroskopem

“ Na ndmétech a modifikaci t&chto experiment( pracovala Mgr. Hana Béhmova v ramci pFipravy své
disertaéni prace v r. 2006-2007.
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Dukaz Skrobu v potravinach a dalSich materidlech je zalozen na reakci jodu
s amylosou. Reakce se projevuje vznikem tmavého, modro&erného zbarveni. Skrob,
jako zasobni latka rostlin, se objevuje pfedevSim v zasobnich organech rostlin a
vyrobcich znich — vsemenech, mouce a pecCivu, také v hlizach a kofenech
(brambory), v pudru a kuchynském Skrobu. V dalSich vyrobcich se Skrob objevuje jako
zahu$tovadlo ¢i plnidlo pfidavané vyrobci — napfiklad v pomazankovém masle,
Iékovych tabletach, keCupu a majonéze, nekvalitnich uzeninach ¢&i v kancelarském

papiru. "/
& 7. )

\

A 4

Negativni diikaz Skrobu — cukr, mléko, Rama, sl

Pozitivni diikaz Skrobu — babovka, mouka, pomazankové maslo, ryze

Tzv. ,rozpustny Skrob“ ve Skrobence na pradlo, nékterych pudincich nebo v lepidle
Herkules dava pfi reakci s jodem pouze rlizové zbarveni. V téchto vyrobcich se totiz
nevyskytuje Skrob, ale produkty jeho hydrolyzy, tedy kratSi fetézce glukosovych
jednotek, zvané dextriny. Jsou lépe rozpustné ve vodé nez samotny Skrob a pouzivaji
se jako lepidla.

Duikaz dextrinu — lepidlo Herkules a puding
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2. Dukaz redukujicich sacharidu

Zadani: Na zakladé Fehlingovy zkousky porovnejte obsah redukujicich sacharidu
ve vybranych potravinach. Vyhledejte nazvy sacharidd, které se v danych
potravinach vyskytuji.

Chemikalie: pentahydrat siranu médnatého - 5% roztok (5% roztok modré skalice),
hydroxid sodny - 10% roztok (70% roztok uhlicitanu sodného — praci
sody)

potraviny: mléko, ,citronka“, datle nebo rozinky, med, banan, cibule,
oslazena voda, drozdi, vafené fazole €i ryze

Pomucky: 4 zkumavky ve stojanku (prdhledné nadobky), niz a prkénko (pfipadné
tfeci miska s tlouckem), 3 sklenéné tyCinky (Spejle), malé kadinky
(hrnecky, misticky), rychlovarna konvice nebo kahan, velka kadinka na
500 ml (doma: Siroky hrnek), univerzalni indikatorové papirky

Postup:

Do kazdé kadinky nakrajejte pfiblizné stejné mnozstvi vybrané potraviny na malickeé
kousky (mékké rozmackejte, pfipadné rozdrtte v tfeci misce), zalijte 50 cm® horké
vody a nechte louhovat 10 minut (mléko a citronku samoziejmé louhovat netfeba).

Do kazdé zkumavky odlijte vzdy 7 cm?® ,vyluhu“ z dané suroviny (oznaéte si, co kde
je!), pfidejte vzdy 2 cm® 10% roztoku NaOH, zamichejte a v pfipadé pouziti kyselé
suroviny (ovoce, citronka) ovéfte pH papirkem, zda je vznikly roztok dostateCné
zasadity (modré zbarveni papirku) — v opacéném pfipadé pfidejte dalSi mnozstvi
hydroxidu.

V rychlovarné konvici uvafte 300 cm?® vody, vrouci vodu nalijte do velké kadinky a do
této lazné vlozte zkumavky s reakéni smési tak, aby vrouci voda nenatekla dovnitf. Do
kazdé zkumavky pfidejte 1 cm® 5% roztoku CuSO, a zamichejte (vznikd modra
srazenina). Po 5 — 10 minutach v horké lazni pozorujte barevné zmény v jednotlivych
zkumavkach, zaznamenejte je do tabulky.

(V laboratori Ize vrouci lazeri nahradit zahfivanim zkumavky v plameni kahanu.)

(V domacim provedeni je mozZné do vyluhu z potravin pfidavat praskovy uhlicitan
sodny a krystalek modré skalice — a zamichat — namisto pridavani roztokda).

Dukazem pfitomnosti redukujicich sacharidi je vznik ¢ervenooranzové (méné Casto i
Zluté ¢&i nahnédlé) srazeniny oxidu médného. Vyberte z pouzitych potravin ty, které
obsahuji redukujici sacharidy. V literatufe vyhledejte nazvy redukujicich sacharid
v téchto surovinach.

Reseni:

VSechny monosacharidy a disacharidy, které maji volny poloacetalovy hydroxyl, maji

redukéni vlastnosti a jsou schopny redukovat méd z oxidaéniho Cisla Il (v siranu
médnatém) na oxidacni Cislo | (v oxidu médném).
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Dukaz redukujicich sacharidi:
pozitivni — glukosa, negativni — sacharosa, Skrob

V ovoci a medu se vyskytuji pfedevS§im monosacharidy glukosa a fruktosa. V mléce je
obsazZen redukujici disacharid laktosa. Sacharosa (ij. bézny kuchyrisky cukr) nema
redukéni vlastnosti. Drozdi, ryze, fazole ani ,citronka“ neobsahuji dostate¢né mnozstvi
redukujicich sacharidll, takze ke vzniku ¢ervené srazeniny nedochazi. U drozdi, mléka
a fazoli ovSem pozorujeme vznik fialového zbarveni — dikaz pfitomnosti bilkovin.

Med, rozinky, ,,citronka“, jablko, cibule, datle, mléko, banan

3. Dukaz bilkovin

Zadani: Biuretovou reakci dokaZzte rozpustné bilkoviny ve vzorcich potravin.
Chemikalie: pentahydrat siranu médnatého - 5% roztok (6% roztok modré skalice),
hydroxid sodny - 10% roztok (710% roztok uhlicitanu sodného — praci
sody), ethanol (Alpa)
potraviny: mléko, taveny syr, tvaroh, pSeni¢na mouka, vajeCny bilek,
fazole nebo hrach, sojové mléko, bila okolada

Pomicky: sada zkumavek ve stojanku (malé nadobky: vicka od presnidavek,
kelimky od jogurtu...), sklenéna tyCinka (Spejle), nlz, kadinka (hrnecek,
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kelimek od jogurtu), pfipadné tfeci miska s tlou¢kem (palicka na maso) a
filtraCni papir (kavovy filtr)

Postup:

Pokud neni vzorek potraviny tekuty, nakrajejte (roztluc¢te) ho nadrobno a vylouhujte
v malém mnozstvi horké vody. 7 cm? vzorku nebo vyluhu slijte do zkumavky, pfidejte 2
cm® 10% roztoku NaOH, zamichejte a v pfipad& pouziti kyselé suroviny ovéfte pH
papirkem, zda je vznikly roztok dostateCné zasadity (modré zbarveni papirku) —
v opaéném pfipadé pridejte dal$i mnoZstvi hydroxidu. Pilijte 1 cm® 5% roztoku CuSO,
a zamichejte (vznikd modra sraZenina). Po 5 minutach pozorujte barevné zmény.
Pozitivnim dukazem pfitomnosti bilkoviny je fialové ¢&i rdZové zbarveni roztoku
(pFetrvavaijici pfitomnost modré srazeniny hydroxidu médnatého nevadi). Barevné
zmeény zapiste do tabulky a rozhodnéte o pfitomnosti bilkovin.

Specialni postup pro diukaz lepku v mouce:

Lzicku mouky zalijte v kadince vétSim mnozstvim ethanolu (vznikne Fidka kaSe).
Nékolik minut protfepavejte nebo michejte, poté nechte usadit (nebo prefiltrujte) a
v tekutiné dokazujte bilkovinu postupem popsanym vyse.

(V domacim provedeni je mozné do vyluhu z potravin pfidavat praskovy uhliitan
sodny a krystalek modré skalice — a zamichat — namisto pridavani roztokd).

Reseni:

Principem biuretové reakce — dikazu pfitomnosti rozpustnych bilkovin — je tvorba
rizové az fialové zbarvenych komplexi médnatych iontl s rozpustnymi bilkovinami
v zasaditém prostiedi. Ligandem, ucastnicim se koordinacni vazby, jsou dusikové
atomy vzdy dvou sousedicich peptidovych vazeb v molekule bilkoviny.

Y
\ V4

Pozitivni biuretova reakce — bilek, fazole, kasein (mlééna bilkovina), mléko
posledni v fadé — negativni biuretova reakce (mléko zbavené kaseinu)

Sojové maso Syr tofu Kufreci jatra — vyluh
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SusSené drozdi Extrakt z mouky Bila nutella

2.2. Pokusy s rostlinnymi barvivy

(popsana je

laboratorni varianta, prislusné nahradni chemikalie a pomticky pro

domaci provedeni jsou uvedeny kurzivou v zavorce)

4. Cervend rostlinnd barviva jako indikdtory pH

Zadani:

Chemikalie:

Rozdélte Cervena barviva v nasledujicich surovinach do dvou skupin
podle jejich reakce na zménu pH. Vyhledejte vzorce jednotlivych
pouzitych barviv a posudte, zda strukturni podobnost odpovida vasemu
rozdéleni. Vyhledejte nazev skupiny barviv, ktera reaguji na zménu pH, a
nazev skupiny barviv, ktera na zménu kyselosti nereaguiji.

kyselina sirova - 5% roztok (ocet), hydroxid sodny - 5% roztok (5% roztok
uhli¢itanu sodného — praci sody)

nékteré z nasledujicich surovin (nazvy barviv uvedeny v zavorce):
ovocny ¢€aj (kyanidin), keCup C¢i rajCatova Stava (lykopen), Stava
z Cervené papriky nebo extrakt ze suSené papriky (kapsanthin), bortvky
(delfinidin), Cerny rybiz (delfinidin), ¢ervené hrozny (peonidin), ostruziny
(deffinidin), bezinky (delfinidin) (vzdy Stava ¢i vyluh z ovoce), Stava
z Cerveného melounu (lykopen), vyluh z Cerstvych Sipku (beta karoten),
vyluh z €ervené cibule (kyanidin), vyluh ze slupek dfistalu (pelargonidin),
ibiSkovy €aj (pelargonidin)
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Pomiucky: sada zkumavek ve stojanku (tfi malé nadobky: vicka od presnidavek,
kelimky od jogurtu...), sklenéna tyCinka (Spejle), ndz na pokrajeni
suroviny, kadinka (hrnecek)

Postup:

Z kazdé suroviny, kterou pouzijete, vylouhujte Cervené barvivo — keCup staci zfedit,

ovocné Caje vylouhovat, ovoce a zeleninu pokrajejte na malé kousky a zalijte malym

mnozstvim horké vody, pfipadné muzete rozmélnit surovinu s malym mnozstvi vody

v tfeci misce.

Do tfi zkumavek nalijte postupné: 3 cm? roztoku NaOH do prvni, 3 cm® vody do druhé

a 3 cm® roztoku H,SO; do tfeti. Pak do kazdé zkumavky pfidejte 2-3 cm?®

vylouhovaného Cerveného barviva z pfislusné suroviny, zamichejte a sledujte zménu

barvy v zavislosti na pH. Barevné zmény zapiSte do tabulky. Zkumavky vylijte a

vyplachnéte. Totéz provedte i s dalSimi Cervenymi barvivy, ktera mate k dispozici.

Reseni:
PouZité suroviny obsahuji dva druhy ¢ervenych barviv — karotenoidy a anthokyany.
Karotenoidy: e lykopen (lycopene) — Sipky, rajska jablka, rGzovy grep

e beta karoten (beta carotene) — Sipky, mrkve, jefabiny
e kapsanthin (capsanthin) — Cervena paprika

beta karoten - Sipky

H;C CHj CHj CHj o

CH CH
HO CHg, 3 3 HC

kapsanthin - paprika

lykopen - rajCe

U barviv z Cervenooranzového ovoce a zeleniny — karotenoidd — nepozorujeme
s rostoucim pH zfetelny barevny pfechod, v zasadité oblasti se u nékterych surovin
objevuje jemné zezloutnuti zpusobené pFitomnosti flavonu.
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i ¥ -—.4,& - ee—
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Rajcatova st'ava Mleta paprika
(ocet — voda — roztok praci sody) (5% H,SO,, voda, 5% NaOH)

-— 4 — -~ —— e W —
- . - et —

Kecup ] Cerstvé Sipky
(ocet — voda — roztok praci sody) (5% H,SO,, voda, 5% NaOH)

Anthokyany:
Jsou tvofeny cukernou slozkou (glukosa...) a necukernou slozkou (tzv. anthokyanidin),
coz mUze byt napfiklad:

e kyanidin (cyanidin) —ruze, tfeSné a dalSi Cervené ovoce

¢ delfinidin (delphinidin) — Cerny rybiz, boravky, ibiSek

e pelargonidin (pelargonidin) — muskaty, dfistalky

e peonidin (peonidin) — ervené vino

OH OH
OH OH
+ +
HO 0 HO 0

X ) N OH ;

Cl Cl
/
Z o OH
OH OH

kyanidin delfinidin
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V zasaditém prostfedi méni barvu do modré/zelené, lze je tedy pouzit jako
acidobazické indikatory. Tento jev je zpUsoben tim, Ze protonizovana (s H*, v kyselém
prostiedi) a deprotonizovana (bez H*, v zasaditém prostfedi) forma pfisludného
anthokyanidinu se odliSuji barevné. Systém konjugovanych dvojnych vazeb, do néhoz
se zapojuji i volné elektronové pary OH skupin, umoznuje, Ze odstranéni jednoho
vodikového kationtu z molekuly barviva vyvola posuny v rozlozeni elektronti a zmény
jejich energetickych hladin. Tim se zméni i vinova délka svétla pohlcovaného
barvivem — tedy jeho barva.

Naopak u jednoduchych slou€enin — napfiklad u kyseliny octové — k takové
zméné nedochazi, jeji forma protonizovana (kyselina octova) i deprotonizovana
(octanovy anion) maiji stejnou barvu.

OH _0
HO N HO 0
AN OH OH
/ /
OH OH
OH OH

Protonizovana (€ervend) a deprotonizovana (modra) forma barviva kyanidinu

Cervené vino Bezinky (ocet — voda — roztok praci sody)
(ocet — voda — roztok praci sody) fialové zbarveni v posledni nadobce
je zptusobeno znecisténim ostruZinou

Borlvky Slupky ze Salotky (€ervené cibule)
(ocet — voda — roztok praci sody) (ocet — voda — roztok praci sody)
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Ovocny €aj Rybizova marmelada Ptacdi zob
(ocet — voda — roztok (ocet — voda — roztok (ocet — voda — roztok
praci sody) praci sody) praci sody)

5. Indikator z ¢erveného zeli

Zadani: Porovnejte barvenou Skalu zelného indikatoru s barevnou Skalou
univerzalnich indikatorovych papirkd. Vyuzijte extrakt z Cerveného zeli
jako indikator pfi zjiStovani pH riznych roztoka.

Chemikalie: kyselina sirova - 5% roztok (ocet), hydroxid sodny - 5% roztok (5%
roztok uhli¢itanu sodného — praci sody), vyvar z nakrajeného
syrového ¢erveného zeli

Pomicky: sada zkumavek ve stojanku (tfi malé nadobky: vicka od presnidavek,
kelimky od jogurtu...), sklenéna tyCinka (Spejle), univerzalni indikatorové
papirky, filtraéni (novinovy) papir, ntzky, velka Petriho miska (mélka
miska ¢i talir)

Postup:
Do velké zkumavky nalite 10 cm® 5% kyseliny sirové, pfidejte 2 cm® vyvaru
z Cerveného zeli (aby zbarveni bylo intenzivni), poznamenejte si do tabulky barvu
zelného indikatoru a pH zméfené indikatorovym papirkem. Kapatkem pridavejte po
kapkach 5% roztok hydroxidu sodného, michejte a kazdou zménu barvy si zapiste
spolecné s pH zméfenym indikatorovym papirkem. Roztok hydroxidu sodného
pridavejte, dokud neni pH silné zasadité. Vzniklou barevnou skalu zelného indikatoru
porovnejte s barevnou skalou univerzalnich indikatorovych papirkd.

Vyvar z Cerveného zeli pouzijte ke zjisténi kyselosti roztokd vyskytujicich se

v domacnosti (ocet, mineralni vody, myci a uklidové prostfedky, potraviny,

kosmetika...); pH odhadnéte podle vami vytvofené barevné skaly.

Vyvar z Cerveného zeli nalijte do vétSi Petriho misky, nechte v ném louhovat 6 uzkych
prouzku filtraéniho papiru. Obarvené prouzky ususte rozlozené na Cistém papife a
pouzijte jako ,zelné indikatorové papirky“ ke zjisténi kyselosti rdznych roztokd
vyskytujicich se v domacnosti (viz pfedchozi odstavec). Porovnejte pouziti zelnych
.papirkl“ a ,vyvaru“ z hlediska zjistovani kyselosti roztoka.
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Reseni:

Barevna skala ,zelného indikatoru® v zavislosti na pH je nasleduijici:

Barevna skala ,,zelného indikatoru“ v zavislosti na pH

Skala se nékterymi barvami podoba $kale univerzalniho indikatorového papirku, ale
posloupnost barev je jina. Tento experiment nazorné ukazuje, Ze dva indikatory
mohou vytvaret stejné zbarveni (napfiklad tmavé modré) v prostfedich o naprosto
odlisné kyselosti (silné zasadité u univerzalniho indikatoru, slabé zasadité u zelného
indikatoru). Je tedy vZzdy nutné znat Skalu pouzitého indikatoru.

Papirky pouzivame pfi méfeni pH z praktickych divodd — méfeni je rychlé a roztok se
méfenim témér neznecisti (coz muze byt vyznamné v dalSi analyze). Jde ovSem
pouze o0 méfeni orientacni.

Barevné odstiny ,,zelnych indikatorovych papirka“

Odstiny nejsou tak jasné a intenzivni, jako kdybychom pouzili pfimo vyluh. Pfesto
jsou dostatecné zfetelné k orientaCnimu urceni pH.

Barevna skala zelného indikatoru
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6. Indikatorova barviva v kvétech rostlin

Zadani: Vyzkousejte vyuziti kvétnich barviv jako acidobazickych indikatoru.
Pozorujte barevné zmény kvétl v zavislosti na pH a porovnejte je
s barevnymi zménami doprovazejicimi zrani a vyvoj kvétu/ploda
v pfirodé.

Chemikalie: kyselina sirova - 5% roztok (ocet), hydroxid sodny - 5% roztok (5%
roztok uhli¢itanu sodného — praci sody), ethanol (Alpa)
kvéty vhodnych rostlin na pripravu indikatoru: rize (rGzova nebo
cervena barva), razovy hrachor, ostrozka vychodni, plamének (fialova
barva) — vzdy asi hrst kvét(

kvéty vhodnych rostlin na sledovani barevnych zmén: jakékoli
razové, modré Ci fialové kvéty (jablon, Sipkova raze, zahradni rize, Sefik,
violka, hluchavka, rozrazil ,bourka“, pomnénka, plicnik, hadinec...) —
vzdy 3 kvéty

Prevzaté obrazky:

. riize svraskla 2. hrachor 3. ostrozka vychodni 4. plamének

Pomicky: sada zkumavek ve stojanku a 3 malé Petriho misky (tfi malé nadobky:
vicka od pfesnidavek, kelimky od jogurtu...), sklenéna tyCinka (Spejle),
nuz, kadinka (hrnecek, kelimek od jogurtu), tfeci miska s tlou¢kem

Postup:

Vyberte si vhodnou rostlinu na pfipravu indikatoru, hrst kvétd pokrajejte nozem

(rozstfihejte) na malé kousky a v tfeci misce rozmélnéte s dvéma Izicemi vody (v

kelimku od jogurtu rozmackejte Spejli nebo vareCkou). Nechte louhovat alesporn 30

minut, dokud se voda neobarvi. Pozor: experiment mlize probihat dobfe, i kdyz je

samotny vyluh zbarven pouze nepatrné, napfiklad u hrachoru €i riize.

Do tfi zkumavek nalijte postupné: 3 cm?® roztoku NaOH do prvni, 3 cm? vody do druhé,

3 cm® roztoku H,SO,; do treti. Pak do kazdé zkumavky pfidejte 2-3 cm?®

vylouhovaného barviva z kvétl, zamichejte a sledujte zménu barvy v zavislosti na pH.

Barevné zmény zapidte do tabulky. Pokud nejsou barevné zmény patrné, nedoslo

k vylouhovani barviva. Nakrajejte znovu hrst suroviny a rozetfete ji v tfeci misce

s ethanolem namisto vody. Ethanolovy extrakt pfidejte do roztoku hydroxidu, do vody

a do zfedéné kyseliny a pozorujte barevné zmény.
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Vyberte si vhodnou rostlinu ke sledovani barevnych zmén. Do tfi Petriho misek nalijte
postupné 2% roztok NaOH, vodu a 5% roztok H,SO,4. Do kazdé misky vilozte jeden
kvét vybrané rostliny, tyCinkou ho ponofte do roztoku. Po 5 az 10 minutach sledujte
barevné zmény. V pfirodé pozorujte barevné zmény plicniku, hadince nebo
pomnénky, pfipadné barevné zmény ploda borlvky, v zavislosti na stafi kvétu/plodu.

Reseni:

Barevné zmény kvétl i vylouhovanych barviv odpovidaji barevnym zménam
anthokyanu z prvniho experimentu: ¢ervena v kyselém prostfedi, modra az zelena
v zasaditém. Souc€asné dochazi k poskozeni rostlinné tkané (projevuje se hnédnutim).

Hrachor lesni Ostrozka vychodni
(ocet — voda — roztok praci sody) (ocet — voda — roztok praci sody)

Raze svraskla
(ocet — voda — roztok praci sody)

’P e

Hrachor Raze Sipkova
(roztok praci sody — pfirozena barva) (ocet — prirozena barva — roztok praci sody)
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A — s, N ——
W se— o —y,  ——

Sucha raze Orchidej Kura svidy krvavé
(5% H,S0,, voda, (5% H,S0,, voda, (5% H,S0,, voda,
5% NaOH) 5% NaOH) 5% NaOH)

Barevné zmény Sefiku, popence a jabloriového kvétu v kyselém, neutralnim a zasaditém
prostredi

Obdobné barevné zmény muzeme u rostlin z Celedi brutnakovitych (pomnénka,
hadinec, plicnik) pozorovat v souvislosti s vyvojem kvétu. Cim je kvét star$i, tim
signalizuji hmyzu, Ze dosud nejsou dospélé. | dozravani plodi byva doprovazeno
zménou barvy.

Prevzaté obrazky:

5. Pomnénka 6. Hadinec 7. Plicnik
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Seznam prevzatych obrazku:

http://tccswed.vaswed.org/images/rose-flower2.jpg
http://home.wanadoo.nl/mecldorp/aardaker 1.jpg
http://flora.nikde.cz/view.php?cisloclanku=2005022501
http://www.pipers-place.com/SS/FG/pic00085.jpg
http://www.ruhr-uni-bochum.de/boga/html/Plumonaria.officinalis.hol.jpg
www.floradecanarias.com/myosotis_latifolia.html

www. lucianabartolini.net/pagina_fiori-1.htm.

Nouogh,rownpE

7. Barviva lisejnikt jako indikatory kyselosti

Zadani: Pozorujte barevné zmeény barviv v liSejnikovych stélkach pfi reakci
s hydroxidem sodnym. Vyhledejte nazev liSejniku, z néhoz se ziskava
acidobazicky indikator lakmus. (Reakci je moZno provadét i pfimo
v terénu.)

Chemikalie: hydroxid sodny - 5% roztok (6% roztok uhli¢itanu sodného — praci sody),
vzorky zluté zbarvenych liSejnikd ze zdi &i stromU (Xanthoria — ter€ovnik,
Caloplaca — krasnice), vzorky Sedé zbarvenych liSejniku ze zdi &i stroma
(terCovka bublinata, misni¢ka zedni, ter€ovnik zedni...)

Pomucky: sklenéna tyCinka (Spejle), Petriho miska (talifek)

Postup:
Na stélku Zluté zbarveného liSejniku poloZzenou na Petriho misce kapnéte ty€inkou 5%

roztok hydroxidu sodného. Sledujte barevnou zménu — je-li zbarveni pfili§ intenzivni,
ziedte je kapkou vody a urCete vzniklou barvu. VyzkouSejte barevné zmény i
v pfipadé jinak (napf. Sedé) zbarvenych liSejnikd.

Reseni:

Nékteré charakteristické latky obsazené v liSejnicich méni barvu v zasaditém
prostfedi. Botanici téchto barevnych reakci vyuzivaji k rozliSovani rdznych druhd
liSejnik pomoci reakce s hydroxidem draselnym (tzv. ,K-test® podle pouzivané
chemikalie — KOH, hydroxidu draselného). Parietin v ter€ovniku zednim, jednom
z nejbéznéjSich Zzluté zbarvenych liSejnikd, se v zasaditém prostiedi méni do
intenzivni purpurové barvy.

Obdobna barevna reakce nastava napfiklad i u zluté krasnice.

OH O] OH

|
I
>0 CH,

Parietin

o


http://tccswcd.vaswcd.org/images/rose-flower2.jpg
http://home.wanadoo.nl/mecldorp/aardaker_1.jpg
http://flora.nikde.cz/view.php?cisloclanku=2005022501
http://www.pipers-place.com/SS/FG/pic00085.jpg
http://www.ruhr-uni-bochum.de/boga/html/Plumonaria.officinalis.ho1.jpg
http://www.floradecanarias.com/myosotis_latifolia.html
http://www.lucianabartolini.net/pagina_fiori-1.htm
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Tercovnik zedni po potieni hydroxidem

Nékteré Sedé zbarvené liSejniky (napfiklad terCovka bublinata) poskytuji Zluté
zbarveni v zasaditém prostifedi. Barevnych zmén liSejnikd se vyuziva prakticky i mimo
botaniku — bézZny acidobazicky indikator lakmus se ziskaval z liSejniku Roccella
tinctoria.

8. Reakce prirodnich fenolu

Zadani: Pozorujte reakce pfirodnich fenolickych latek s hydroxidovymi a
Zelezitymi ionty a rozdélte pouZité vzorky do tfi skupin podle typu
barevnych zmén.

Chemikalie: chlorid Zelezity - 5% roztok (6% roztok zelené skalice — siranu
Zeleznatého — zoxidovany na vzduchu do oranZové barvy), hydroxid
sodny - 5% roztok (6% roztok praci sody — uhli¢itanu sodného)
rostlinny material (pfipravené vyluhy): citronova kura, bobule ptaciho
zobu, ovocny ¢&aj, Cerny €aj, Zaludy, dubénky, cibule, cibulové slupky,
kdra svidy krvavé, vladské ofechy, mandarinkova klira

Pomicky: sada zkumavek ve stojanku (vicka od presnidavek, kelimky od
jogurtu...), 2 kapatka

Postup:

Z kazdého vyluhu odlite vzdy 5 cm® do zkumavky, poznamenejte si barvy. Poté ke

kazdému vyluhu pfidejte 1 - 3 kapky roztoku chloridu Zelezitého, promichejte a

poznamenejte si zménu barev. Zkumavky vylijte a vyplachnéte.

Opét nalijte vzdy po 5 cm® vzork( vyluh(i do zkumavek. Do kazdé zkumavky pfidejte 5

kapek roztoku hydroxidu sodného, promichejte a poznamenejte si zménu barvy.

Sva pozorovani sepiste do tabulky.

Rozdélte barviva v pouZitych surovinach do tfi skupin na zakladé podobnosti
barevnych zmén. Podle informaci z internetu ¢i literatury pfifadte jednotlivym
skupinam barviv nazvy — tfisloviny (taniny), anthokyaniny (anthokyany), flavony.
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Reseni:

V organické chemii se setkavame s barevnymi produkty reakce fenolu a jejich derivat(
s zelezitymi ionty. Zbarveni vznikajicich komplext se li§i podle druhu fenolu od
Cervenofialové az po tmavé zelenou. Dale je znama schopnost nékterych fenolickych
slouCenin reagovat barevné na zvySeni koncentrace OH™ iontd — acidobazicky
indikator fenolftalein je v zasaditém prostfedi Cervenofialovy.

Fenolické latky se hojné vyskytuji v pfirodé — napfiklad jako flavonoidy a tfisloviny.
Mezi flavonoidy patfi Cervenofialové anthokyanidiny (,indikatorova“ barviva

v Cerveném zeli, borlvkach a dalSim ovoci, napfiklad kyanidin), Zluté flavony (v
citrusech hesperidin, €aji, cibulovych slupkach kvercetin) a dalSi pfibuzné latky.

OH

kyanidin kvercetin
v r . OH
Cast gallotaninu:
OH
Z tfislovin (tanind) jsou v pouZitych HO
. - v, (o)
surovinach zastoupeny predevsim //o X oH
gallotaniny, estery kyseliny gallové HO P o o
(na obrazku éervené) © ﬁ
HO

a monosacharidu - obvykle glukosy OH

o
na obrazku modre).
( iy . ) . i "o No N OH
Vyskytuji se hojné v dubénkach,
zaludech, ofesich, &aji. HO OH

OH

HO OH
OH

| pfirodni fenolické latky tvofi komplexy s zelezitymi ionty, obvykle tmavsiho zbarveni
— u flavonoidd hnédé, u tanind modrocerné, ¢ehoz se v minulosti vyuzivalo k vyrobé
dubénkového inkoustu.
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Nékteré prirodni fenolické latky:
mandarinkova a citronova kura, hefrmankovy a ibiSkovy €aj, zaludy (2 druhy), viaSské ofechy

Reakce s zelezitymi ionty

Stejné tak pozorujeme barevné zmény v zasaditém prostifedi — u flavonU do intenzivné
Zluté, u anthokyanidini znamy pfechod do modré/zelené, u tanind do hnédocervené.

V zasaditém prostredi
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9. Uginky mof¥idel na rostlinna barviva

Zadani: Porovnejte ucCinky tfi tradicné pouzivanych mofidel — médnaté
slouCeniny, zelezité slouCeniny a kamence hlinito-draselného — na dvé
vybrana rostlinna barviva.

Chemikalie: pentahydrat siranu médnatého - 5% roztok, chlorid Zelezity - 5% roztok,
dodekahydrat siranu hlinito-draselného - 5% roztok (doma: malé
obdélnicky filtracniho papiru predem nasycené roztoky mofidel a
ususené, doda vyucujici)
rostlinny material (vybér pro zimni obdobi): bobule pfisavniku ci
ptaCiho zobu (modra) (varianta: do lazné z téchto bobuli kapnout ocet
pro zcCervenani), slupky cibule (Zlutohnéda), hefmankovy caj (zluta
svétla), erny &aj (hnéda), nat vlastoviéniku (Zluta tmava, JEDOVATY!),
nat’ kopfivy (zelenkava)

Pomucky: 8 obdélni¢kd filtraniho &i kancelafského papiru (3x5 cm), ndz a
prkénko, dvé veétsi kadinky (hrnky, sklenice), vétsi kadinka s vodou
(hrnek, sklenice), rychlovarna konvice nebo kahan, pinzeta, Ctyfi vysSi
Petriho misky (kelimky od jogurtu, sklenice), Cisty arch papiru, dvé
tyCinky (IZice, vidlicky), (v pfipadé potifeby kahan — doma vafric)

Postup:

Priprava moirenych papirkt: Do roztokl jednotlivych chemikalii viozte na 10 minut

vzdy po 2 obdélni¢cich filtracniho papiru (dva nechte Cisté), nechte nasaknout, poté

opatrné vyjméte a ususte volné Ci na radiatoru.

Barveni: hrst vybrané rostlinné suroviny nadrobno pokrajejte a zalijte 100 cm? vrouci
vody. Surovinu v horké vodé rozmélnéte, promichejte a nechte alespori 15 minut
louhovat. Pokud je barva lazné nevyrazna, celou smés kratce povarte. (Lazné je
mozné pripravit pfedem a pred barvenim je pouze ohrat.)

Do Ctyf Petriho misek nalijte asi do 0,5 - 1 cm na vySku barvici 1azné, do kazdé vlozte
papirek s jinym mofidlem (poznamenejte si poradi) a nechte pul hodiny az hodinu
v lazni. Poté papirky opatrné vyjméte, proplachnéte v kadince s Cistou vodou, rozlozte
na arch Cistého papiru a pozorujte zmeénu intenzity a odstinu obarveni v zavislosti na
pouzitém mofidle. Papirky nechte volné uschnout.

Reseni:

Pokud obarvujeme latku barvivem ve vodé& rozpustnym, muUZeme oclekavat, ze
vysledek nebude pfili§ staly, odolny vici prani a daldim vlivim. Mofidla se v historii
barvifstvi pouzivala pfedevSim proto, Ze schopnosti tvofit komplexy s rostlinnymi
barvivy pfispivala ke vzniku silngjSich interakci mezi barvivem a obarvovanou
tkaninou (vlakny celuldzy). Takto bylo mozné dosahnout vétsSi sytosti i stalosti
obarveni.



26 2. Domaci experimenty

TradiCné pfipominana mofidla maji také vliv na ziskany odstin (neplati vSeobecné,
zalezi samoziejmé na druhu barviva):

e mednaté ionty dodavaji nazelenaly ¢i namodraly odstin

o Zelezité ionty odstiny ztemnuji (tvorba Cernych komplexul s tfislovinami)

e kamenec nebo cinaté soli prohlubuji Zluty odstin

ProtozZe hlavni slozkou papiru, stejné jako tkanin rostlinného plvodu, je celulosa, je
mozné jim z praktickych duvodl pfi experimentech tkaniny nahradit. Nehodi se
naopak umeéla vlakna, ktera se svym slozenim od celulosy podstatné odliSuji a jsou
Casto zcela neobarvitelna (nemohou vytvaret interakce s barvivem).

Pouzita rostlinna barviva muzeme rozdélit do nékolika skupin:

Flavonoidy

modré Ci Cervené anthokyany (obsahujici zejména delfinidin)
hnédooranzovy kvercetin (cibulové slupky)
Zluty apigenin (hefmanek)

delfinidin kvercetin

Alkaloidy
o Zluty berberin (dfistal,
vlastovi¢nik)

Pyrrolova barviva berberin

o zeleny chlorofyl

HagC20 O

chlorofyl a
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Na nasledujicich fotografiich jsou zachyceny usuSené obarvené papirky, poradi
mofidel je zleva vzdy: kamenec, Zelezita sil, médnata sil, bez mofidla:

(| B

Vlastoviénik Cerny é&aj
(zluty berberin) (hnédooranzovy kvercetin)

— ' A 3
)
|
i 1
Cibule Kopfivy
(hnédooranzovy kvercetin) (zeleny chlorofyl)
' .“ "— -— I —
Ptaci zob Hefmanek
(modry de|f|n|d|n) (iluty apigenin)

Prisavnik v kyselém prostiedi
PFisavnik (razovy delfinidin)

(modry delfinidin)
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Jednoduché experimenty pro laborator
10. Priprava anthokyanidini Stépenim jejich oligomert

Zadani: Provedte Stépeni proanthokyanidinli z kakaa nebo hroznovych seminek.
Barevnymi zménami vychozich latek a produktl v zavislosti na pH
ovérte, Ze k rozStépeni skute¢né doslo.

Chemikalie: kyselina sirova - 10% roztok, hydroxid sodny - 10% roztok, ethanol,
kakaovy prasek nebo 40 seminek z hroznového vina

Pomucky: dvé kadinky 150 cm?®, sklenéna tyCinka, tfeci miska s tlou¢kem, kahan,
trojnozka, azbestova sitka, zapalky, chfiapka, 5 zkumavek ve stojanku

Postup:

Seminka z kuli¢ek hroznového vina omyjte a rozetiete v tfeci misce s 50 cm® horké
vody a 25 cm?® suspenze odlijte do kadinky. Pokud pouZijete kakaovy prasek, IZi¢ku
prasku rozmicheijte ve 50 cm® horké vody, prebyteény pragek nechte usadit a 25 cm?®
hnédé tekutiny slijte do kadinky.

Do kadinky se suspenzi zrni¢ek &i kakaového prasku pridejte 10 cm?® ethanolu a 10
cm? 10% kyseliny sirové. Nad kahanem privedte k varu a varte 10 minut. Méla by byt
patrna barevna zména suspenze (hnéda kakaova suspenze dostava Cerveny nadech,
bézova zrnickova drt’ je nyni zZlutooranzova). Obsah kadinky nechte vychladnout.

Provedte zkousku s puvodni (nepovaifenou) seminkovou drti €i kakaovou suspenzi —
do tfi zkumavek nalijte vzdy 5 cm?® suspenze, do prvni pfidejte 1 cm® 10% hydroxidu
sodného, do treti 1 cm® 10% kyseliny sirové. Pozorujte barevné zmény.

Provedte zkouSku s rozsStépenou seminkovou drti & kakaovou suspenzi — do
zkumavky nalijte 7 cm® suspenze a pridavejte po kapkach 10% roztok hydroxidu
sodného, dokud nedojde ke zméné barvy. (Uvédomte si, Ze neutralizujete kyselinu
sirovou, se kterou jste suspenzi vafili, takze je potfeba pfidat vétsSi mnozstvi
hydroxidu. Mlzete také pouzit koncentrovanéjSi roztok hydroxidu sodného.) Zména
barvy signalizuje definitivni rozstépeni proanthokyanidini. Poznamenejte si barvu
produkti Stépeni v zasaditém prostfedi. Nyni polovinu obsahu odlijte do Cdisté
zkumavky a pfidavejte 10% roztok kyseliny sirové, dokud nedojde ke zméné barvy.
Poznamenejte si barvu produktlt Sté€peni v kyselém prostredi.

Porovnejte barevné zmény puvodnich proanthokyanidini a produktd jejich Stépeni
v zavislosti na pH. Porovnejte barevné zmény produktl v zavislosti na pH s barevnymi
zmeénami anthokyanidin z ovoce nebo kvétu.

Reseni:

Anthokyanidiny (barevné slozky anthokyanovych barviv) se vyskytuji v pfirodé také
v oligomerni (di-, tri-, tetra- ....) formé (jako tzv. proanthokyanidiny) — napfiklad
v zrni¢kach z hroznového vina a v kakau. Proanthokyanidiny fadime mezi tfisloviny
(latky s velkym poc¢tem fenolickych OH skupin), projevuji se sviravou, trpkou chuti.
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Nachazeji uplatnéni v Iékafstvi — jde o jedny z nejucinnéjSich zachytavacli volnych
radikall, maji také pFiznivy vliv na kardiovaskularni systém.

HO OH

trimerni
proanthokyanidin

HO

Proanthokyanidiny jsou bezbarve, na zmény pH reaguji podobné jako dalsi tfisloviny —
v kyselém prostfedi barvu neméni, v zasaditém vznika vice ¢i méné vyrazné hnédé
zbarveni (u kakaového prasku je barevna zména prekryta hnédym barvivem).

>

Zrnka hroznového vina (proanthokyanidin) Kakao (proanthokyanidin)
voda — 10% NaOH voda — 10% NaOH

Rozstépenim téchto proanthokyanidini ziskdme volné anthokyanidiny, jejichz
pfitomnost mizeme ovéfit typickou zménou barvy v zavislosti na pH (Cervené
v kyselém, zelené v zasaditém prostfedi):

Zrnka hroznového vina po stépeni Kakao po $tépeni

(anthokyanidin) (anthokyanidin)
10% H,SO, — voda — 10% NaOH 10% H,SO, — voda — 10% NaOH
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11. Priprava anthokyanidini redukci flavonu

Zadani: Provedte redukci oxoskupiny flavonového barviva, zapiste vzorec
produktu a porovnejte jeho strukturu s barvou latky.

Chemikalie: kyselina sirova - 20% roztok, hof¢ikové piliny, cibulové slupky (kvercetin)
nebo citrusova kura (rutin, hesperidin)

Pomucky: Vvétsi zkumavka, stojanek, kadinka, nz, rychlovarna konvice, IZicka

Postup:

Cibulové slupky ¢i citrusovou kuru pokrajejte na malé kousky a zalijte 1Zici suroviny 20

cm?® vrouci vody. Nechte asi 20 minut louhovat. 5 cm® extraktu odlite do velké

zkumavky, pfidejte 2 cm® 20% kyseliny sirové a pill IZigky hoigikovych pilin. Pozorujte

probihajici reakci a sledujte zménu barvy roztoku. ObCas zkumavkou protiepejte.

Zhruba po 10-15 minutach porovnejte barvu smési s pivodni barvou.

Zapiste reakci ve zkumavce, ktera se projevuje Sumeénim. ZapiSte reakci redukce
flavonového barviva (na pfikladu kvercetinu) a urCete skupinu barviv, do niz fadime
produkt této redukce. Posudte, zda tomuto zafazeni odpovida barva vysledné smési.

kvercetin
Reseni:
Reakci hofCiku s kyselinou sirovou vznika vodik, ktery redukuje oxoskupinu
flavonového barviva na hydroxyl:

2Mg + H,S0, ——> MgSO, +2H

Vznikajici latka patfi podle struktury mezi anthokyanidiny, tedy Cervena barviva. Tomu
odpovida pozorovana barevna zmeéna reakéni smeési — z plvodni nazloutlé di
Zlutooranzové do ruzoveé &i Cervenooranzove.
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Mandarinkova a citronova kiira, hermanek Barvivo v cibulovych slupkach
- pfed redukci - a po redukci - pfed a po redukci

12. Fluorescence rostlinnych barviv

Zadani: Pozorujte fluorescenci barviva berberinu ve vzorcich vlastovicniku ci
dristalu.

Chemikalie: rostlinné vzorky — vlastovicnik vétsi (nat, listy), dfistal (plana i parkova —
Cervena — varianta, nejlépe mékké vyhonky vétvicek nebo hroznovita
kvétenstvi). Pozor, obé rostliny jsou jedovaté, u citlivych jedincd muze
pfi kontaktu vlastovi¢énikového latexu (,mléka“) dojit k podrazdéni Ci
poskozeni klze.

Pomucky: filtracni papir, nazky, UV lampa (staci kapesni, pro kontrolu bankovek)

Postup:

Vzorek rostliny viozte do prelozeného kousku filtraCniho papiru a pfes papir jej

rozdrtte IZici, rovnou stranou palicky na maso, hrneCkem atd. Papir rozeviete a zbytky

rostliny seSkrabejte noZzem. Otisky rostliny na papife pozorujte pod UV lampou.

(Papirky s otisky Ize uschovat a pozorovat i po nékolika dnech.)

Pokud pracujete s vliastovicnikem, staci na kousek filtraniho papiru nanést mensi
mnozstvi Zlutooranzoveého latexu (,mléka“) vytékajiciho z poranéné rostliny.

Reseni:
Pod UV lampou se objevuje Zlutozelena fluorescence Zlutooranzového barviva:
- alkaloidu berberinu.

berberin

Principem fluorescence je schopnost barviva berberinu pohlcovat UV zafeni z lampy a
jeho energii vyuzit k excitaci molekul berberinu do stavu o vysSi energii. Pfi navratu
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zpét na plvodni energetickou hladinu dochazi k vyzareni prebyteéné energie ve formé
viditelného (v tomto pfipadé zlutého) svétla.

Fluoreskujici berberin z latexu vilastoviéniku

Vlastoviénik a skvrna latexu

Kvétenstvi dfist'alu

Otisk pod UV lampou

Vyhonek dfist'alu Otisk na filtraénim papiie Otisk pod UV lampou
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2.3. Enzymy

(popsana je laboratorni varianta, prislusné nahradni chemikalie a pomucky pro
domaci provedeni jsou uvedeny kurzivou v zavorce)

13. Stépeni $krobu slinnou amylasou

Zadani: Ovérte schopnost amylasy ze slin Stépit Skrob. Pozorujte vliv vysoké
teploty na funkci amylasy.

Chemikalie: Lugoltv roztok (tj. 1 g Kl a 0,35 g jodu rozpustte asi v 30 cm® vody a
dopliite roztok na 100 cm® nebo (doma: jodové tinktura z lékarny),
vzorek slin z vyplachnuti ust, nakli¢eny hrach ¢i fazole, suchy hrach ¢i
fazole, IZice ryze

Pomucky: sada zkumavek ve stojanku (tfi malé nadobky: vicka od presnidavek,
kelimky od jogurtu...), kadinka, kahan, trojnozka, sitka, zapalky (maly
hrnec a varic), tfeci miska s tlouckem (ndz a prkénko), rychlovarna
konvice, velka kadinka (hrnecek)

Postup:

Kratce povarte IZici ryZe ve vodé, suspenzi Skrobu nechte vychladnout a poté rozdélte
po 5 cm? do tfi zkumavek. Tretinu roztoku slin ziskaného vyplachnutim Gst odlijte do
kadinky, zbytek pfivedte k varu a odstavte z plamene. Do prvni zkumavky se suspenzi
ryzového $krobu pridejte 2 cm?® pavodniho roztoku slin, do druhé pridejte 2 cm?
povaireného roztoku slin, tfeti zkumavku nechte jako srovnavaci. Do vétsi kadinky
natocCte prijemné teplou vodu z kohoutku a do této lazné vlozte vSechny tfi zkumavky.
Po 15 minutach udélejte ve vSech zkumavkach zkousku roztokem jodu na pfitomnost
Skrobu. Pozitivnim ddkazem Skrobu je vznik modrocerného zbarveni. Fialovortizové
zbarveni poskytuji dextriny — kratSi fetézce Skrobu vzniklé jeho Stépenim. Vysvétlete
vliv vysokeé teploty na funkci slinné amylasy. Pro¢ se ve slinach vyskytuje amylasa?

Reseni:

Slinna amylasa je prvnim krokem zpracovani Skrobu v lidském organismu. SlouZi ke
Stépeni Skrobu na mensi jednotky, nakonec az na disacharid maltosu, ktery se jiz
projevuje sladkou chuti. Ryzovy Skrob vystaveny plUsobeni amylasy je $tépen na
kratSi useky — dextriny, které neposkytuji s jodem modroCerné zbarveni typické pro
skrob. Misto toho mUZeme pozorovat zbarveni rizovofialove.

) Skrob
Reakce s jodem: roztok slin

1.

2.
(jodovou tinkturou) 3. 8krob s roztokem slin
: R - 4. Skrob s roztokem slin

n l M (plsobeni aktivni amylasy)
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Bilkovinna slozka enzymu amylasy plsobenim vysoké teploty denaturuje, takze
enzym ztraci svou funkci a nezpUsobuije jiz Stépeni Skrobu. Dikaz Skrobu ve smési
s povaienou amylasou dava obvyklé modroCerné zbarveni, narozdil od fialového
zbarveni dextrind.

Dukaz pfritomnosti Skrobu:

Skrob Skrob se slinami Skrob s povafenymi slinami
(aktivni amylasa) (neaktivni amylasa)

14. Stépeni $krobu rostlinnymi amylasami

Zadani: Zkoumejte pfitomnost amylas v suchych a kli¢icich semenech rostlin.

Chemikalie: Lugoltv roztok (t. 1 g Kl a 0,35 g jodu rozpustte asi v 30 cm® vody a
doplfite roztok na 100 cm®) nebo (jodové tinktura z lékarny), nakli¢eny
hrach ¢i fazole, suchy hrach &i fazole (je mozZné pouzit napfiklad i
naklicené proso nebo pSenici, nejlepe pouze klicky a slupky, nikoli
samotna zrnka obsahujici velké mnoZzstvi Skrobu), 1zZice ryze

Pomuicky: 3 zkumavky ve stojanku (tfi malé nadobky: vicka od pfesnidavek,
kelimky od jogurtu...), kadinka, kahan, trojnozka, sitka, zapalky (maly
hrnec a vari¢), nuz a prkénko, velka kadinka (hrnecek)

Postup:
Kratce povafte lZici ryZze ve vodé, suspenzi Skrobu nechte vychladnout a poté
rozdélte do po 5 cm?® do tfi zkumavek.

Pokrijejte tfi naklicena zrnka hrachu ¢i fazoli na malé kousky (rozmélnéte v tfeci
misce). TFi sucha zrnka hrachu &i fazoli roztluete paliCkou (rozetrete v tfeci misce).

Do prvni zkumavky se suspenzi ryzového Skrobu pfidejte pokrajena naklicena zrnka
a rozmichejte, do druhé pfidejte roztluCena sucha zrnka a rozmichejte, treti
zkumavku nechte jako srovnavaci. Do vétsi kadinky natocte pfijemné teplou vodu
z kohoutku a do této lazné viozte vSechny tfi zkumavky.

Po 15 minutach udélejte ve vSech zkumavkach zkousku jodem na pfitomnost Skrobu.
Pozitivnim ddkazem je vznik tmavého, modroCerného zbarveni. Fialovoruzové
zbarveni poskytuji dextriny — kratsi fetézce Skrobu vzniklé jeho Stépenim.
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Posudte pfitomnost amylasy v suchych a kliCicich zrnkach. Pro€ rostlina pfi kli€eni
vytvari amylasy?

Reseni:

Kli€ici zrnko vyuziva amylasy k Stépeni zasobniho Skrobu na glukosové jednotky,
z nichz nasledné syntetizuje celulosu nutnou pro vystavbu rostlinnych tkani. Pfi
bobtnani zrnka ve vihkém prostfedi se zaCinaji uvolnovat amylasy, které intenzivné
pracuji po celou dobu kliceni, az do vyCerpani zasobniho Skrobu. Dostate¢né stara
rostlinka uz tvofi celulosu z glukosovych jednotek vznikajicich pfi fotosyntéze.
Stépici uginek amylasy v kligicich zrnkach je opét patrny na negativnim dikazu
pritomnosti Skrobu, ktery byl této amylase vystaven. Sucha zrnka nepUsobi Stépeni
Skrobu a dlikaz jodSkrobovou reakci je tedy pozitivni.

i N T Y

Ryzovy Skrob se suchou a nakliéenou fazoli Pudink se suchou a nakliéenou fazoli

15. Stépeni sacharosy kyselou hydrolyzou

Zadani: Provedte kyselou hydrolyzu sacharosy. Uspésnost $tépeni ovéite
pomoci dikazu redukujicich cukrd Fehlingovou zkouskou.

Chemikalie: pentahydrat siranu médnatého - 5% roztok (6% roztok modré skalice),
hydroxid sodny - 10% roztok (10% roztok uhli¢itanu sodného — praci
sody), kyselina citronova (3 krystalky), sacharosa (cukr)

Pomucky: 2 zkumavky ve stojanku (prihledné nadobky), sklenéna tycinka
(Spejle), kadinka (hrnecek), kahan, trojnozka, sitka, zapalky (maly
hrnec a varic), velka kadinka (velky hrnek), rychlovarna konvice

Postup:

1 I1Ziku sacharosy rozpustte ve 100 cm® vody, 10 cm?® roztoku odlijte stranou, do
zbytku pfidejte 3 krystalky kyseliny citronové a smés pfivedte k varu.

Do prvni zkumavky vlijte 7 cm?® ptivodniho roztoku sacharosy, do druhé 7 cm? roztoku
povafeného s kyselinou. K obéma vzorkim pfidejte 2 cm® 10% roztoku NaOH a
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zamichejte. V rychlovarné konvici uvarte 300 cm® vody, vrouci vodu nalijte do velké
kadinky a do této lazné vlozte zkumavky s reakéni smési tak, aby vrouci voda
nenatekla dovnitf. Do kazdé zkumavky pfidejte 1 cm® 5% roztoku CuSO, a zamichejte
(vznikda modra sraZenina). Po 5 — 10 minutach v horké lazni pozorujte barevné zmény
v jednotlivych zkumavkach, zaznamenejte je do tabulky.

Rozhodnéte, zda povarenim s kyselinou doslo k hydrolyze sacharosy. Své rozhodnuti
vysvétlete, urCete produkty hydrolyzy.

(V laboratori Ize vrouci lazern nahradit zahfivanim zkumavky v plameni kahanu.)

(V domacim provedeni je mozné do vyluhu z potravin pridavat praskovy uhliitan
sodny a krystalek modré skalice — a zamichat — namisto pfidavani roztoku).

Reseni:

Sacharosa je neredukujici disacharid tvofeny spojenim molekul glukosy a fruktosy.
Vazba mezi obéma monosacharidy podléha kyselé hydrolyze, reakci vznika smés
glukosy a fruktosy, které maji redukcni vlastnosti a davaji pozitivni Fehlingovu
zkouSku (na rozdil od samotné sacharosy). Tato reakce se téz nazyva ,inverze
sacharosy“ — kvuli zméné optické otacivosti roztoku po rozstépeni. Pro smés obou
redukujicich monosacharidii 1:1 se uziva nazev nvertni cukr, a to zejména
v pekarstvi a cukrarstvi, kde se tato reakce bézné vyuziva.

Fehlingova zkouska:

.

Roztok sacharosy  Roztok sacharosy
povareny s kyselinou

16. Enzymatické Stépeni sacharosy

Zadani: Provedte enzymatickou hydrolyzu sacharosy pomoci enzymu invertasy
z pekarskych kvasnic. Uspé&snost §t8peni ovéfte na dilkazu redukujicich
cukrl Fehlingovou zkouSkou. Zkoumejte vliv teploty a pfFitomnosti
médnatych iontd na funkci enzymu invertasy.
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Chemikalie: pentahydrat siranu médnatého - 5% roztok (5% roztok modré skalice),
hydroxid sodny - 10% roztok (10% roztok uhlicitanu sodného — praci
sody), susené drozdi (instantni, v sacku), sachar6za (cukr)

Pomucky: sada zkumavek ve stojanku (prihledné nadobky), sklenéna tyCinka
(Spejle), kadinka (hrnecek), kahan, trojnozka, sitka, zapalky (maly hrnec a
varic), velka kadinka (velky hrnek), rychlovarna konvice, mrazak

Postup:
1 1zicku sacharosy rozpustte ve 100 ml vody.

Do 4 zkumavek nalijte vZdy 5 cm?® roztoku sacharosy. Do véech prisypte na $picku
noze su$eného drozdi a zamichejte. Do prvni zkumavky pfilijte 5 — 10 cm?® roztoku
siranu médnatého. Druhou zkumavku dejte do vrouci vodni lazné na vafi¢i nebo nad
kahanem a nechte vafit 2—-3 minuty. Tfeti zkumavku umistéte do mraznicky. Ctvrtou
zkumavku umistéte do kadinky naplnéné teplou vodou z vodovodu.

Do paté — kontrolni — zkumavky nalijte pouze 5 cm® roztoku sacharosy. Do $esté —
kontrolni — zkumavky nalijte pouze 5 cm® vody a rozmichejte v ni na $pi¢ku noze
suseneho drozdi.

VSechny zkumavky ponechte nejméné 30 minut stat. Poté provedte ve vSech dikaz
na pritomnost redukujicich sacharidu:

Ke v8em vzork(im pridejte 2 cm® 10% roztoku NaOH a zamichejte. V rychlovarné
konvici uvaite 300 cm® vody, vrouci vodu nalijte do velké kadinky a do této lazné
vlozte zkumavky s reakéni smési tak, aby vrouci voda nenatekla dovnitf. Do kazdé
zkumavky pfidejte 1 cm® 5% roztoku CuSO, a zamichejte (vzniké modré sraZenina).
Po 10 minutach v horké lazni pozorujte barevné zmény v jednotlivych zkumavkach,
zaznamenejte je do tabulky.

Rozhodnéte, ve kterych pfipadech doSlo k hydrolyze sacharosy. Své rozhodnuti
vysvétlete, urCete produkty hydrolyzy. Posudte vliv teploty a pfitomnosti médnatych
iontd na funkci enzymu invertasy.

(V laboratori Ize vrouci lazern nahradit zahfivanim zkumavky v plameni kahanu.)
(V domacim provedeni je mozné do vyluhu z potravin pridavat praskovy uhlicitan
sodny a krystalek modré skalice — a zamichat — namisto pridavani roztoku).

Reseni:

Kvasinky z drozdi (Saccharomyces) metabolizuji zkvasitelné monosacharidy na oxid
uhliCity, coz zpusobuje nakypFeni tésta. ProtoZze sacharosa (fepny cukr) neni
zkvasitelny cukr, Stépi ji kvasinky pomoci enzymu invertasy na glukosu a fruktosu —
teprve tyto cukry jsou pak kvasinkami metabolizovany. RozStépeni neredukujici
sacharosy na redukujici monosacharidy se projevi pozitivni Fehlingovou zkouskou.
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Uginnost enzymu invertasy je ovliviiovana teplotou prostiedi. Pfevafenim denaturuje
bilkovinna sloZzka enzymu a ten ztraci funkci. PFi teploté kolem 0°C probiha reakce
velice pomalu. Stejné tak dochazi k denaturaci enzymu v pfitomnosti velkého
mnozstvi médnatych iontd. Ve v8ech téchto pfipadech pozorujeme po Fehlingové
zkousce pouze malé mnozstvi redukujicich sacharidli. Naopak v teplé vodé pracuji
kvasinky optimalné.

Obé kontrolni zkumavky maji ukazat, Ze ani sacharosa, ani drozdi neobsahuji
redukujici sacharidy, ty tedy pochazeji jediné ze Stépeni sacharosy.

Fehlingova zkouska:
3.

1. roztok sacharosy
2. suspenze drozdi

sacharosa s drozdim denaturovanym Cu2+
sacharosa s drozdim povarena

sacharosa s drozdim v mrazniéce
sacharosa s drozdim v teplé vodé

ook W

Fehlingova zkouska (po 1 hodiné plisobeni invertasy):
| T )

1. roztok sacharosy

3. sacharosa s drozdim denaturovanym Cu2+
2. suspenze drozdi 4. sacharosa s drozdim povairena
5. sacharosa s drozdim v mrazniéce
6. sacharosa s drozdim v teplé vodé
17. Katalasav potravinach
Zadani: Porovnejte vybrané suroviny z hlediska obsahu enzymu katalasy, ktera

katalyzuje rozklad peroxidu vodiku. Identifikujte plyn, ktery timto
rozkladem vznika.
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Chemikalie: peroxid vodiku 10% (je mozné pouzit i 5% ¢i 3% roztok), sacharosa
10% roztok

potraviny: kiwi, citron, mrkev, brambora, susené nebo Cerstvé drozdi

Pomucky: sada zkumavek ve stojanku (vy$§i nadobky), nliz a prkénko, mensi
kadinka (hrnecek), zapalky, Spejle

Postup:
V mensi kadince pfipravte 20 cm® 10% vlazného roztoku sacharosy a vsypte do négj
Ctvrt 1ziCky drozdi. Nechte 10 minut vzejit.

Do zkumavek (podle poé&tu pouzitych potravin) nalijte vzdy 5 cm® 10% roztoku H,0».
Z pouzitého ovoce a zeleniny odkrojte vzdy pfiblizné stejné velky kousek tvaru
hranolku (pfizpusobte velikosti pouzitych zkumavek) a vhodte do zkumavek
s peroxidem. Do posledni zkumavky nalijte asi 2 cm® suspenze drozdi. Po 2-5
minutach porovnejte a zapiste intenzitu reakci v jednotlivych zkumavkach

Do zkumavky s nejintenzivnéjsi reakci vsufite doutnajici Spejli a poznameneijte si jeji
chovani. UrCete plyn vznikajici rozkladem peroxidu a napiSte a vycCislete rovnici
rozkladu. Ktery dalSi zdroj katalazy znate?

Reseni:

Katalasa je velmi rozSifeny enzym, ktery
Vv organismech ,zneskodnuje” reaktivni
peroxidy a brani tak pfedevSim membrany pred
oxidativnim posSkozenim.

Terciarni struktura katalasy
(obrézek z: http://en.wikipedia.org/wiki/Catalase)

Tento enzym katalyzuje rozklad

peroxidu vodiku podle rovnice:

katalasa

2H0, ——> O, + 2H,0

272

Vznikajici plynny kyslik Ize snadno identifikovat diky
jeho schopnosti podporovat hofeni — doutnajici Spejle
pfi dostatecné koncentraci kysliku nad hladinou

zkumavky jasné vzplane. Vzplanuti doutnajici Spejle


http://en.wikipedia.org/wiki/Catalase
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Z bézného ZzZivota je znam vyskyt katalasy v krvi (pouziti peroxidu vodiku jako
dezinfek&niho Cinidla — pfi styku s krvi ,bubla®), pro experimenty Ize vyuzit napfiklad
syrova kufeci jatra nebo jiné prokrvené tkané. Katalasa se dale hojné vyskytuje
v bramborach, kiwi a drozdi:

Reakce s H,0,:

L —— -
e — | —

-

- —

- —_—— P —

jablko cibule  &esnek paprika mrkev celer brambora kiwi citron

18.  Uéinnost enzymu katalasy v zdvislosti na pH

Zadani: Enzym katalasa katalyzuje rozklad peroxidu vodiku. UrCete pfiblizné
pH, pfi némz je katalyticka ucinnost tohoto enzymu nejvyssi.

Chemikalie: peroxid vodiku 10% (je mozné pouzit i 5% ¢i 3% roztok), kyselina
sirova - 5% roztok (ocet), hydroxid sodny - 5% roztok (5% roztok praci
sody — uhli¢itanu sodného), Cerstva neoloupana brambora

Pomiicky: sada zkumavek ve stojanku (vy8Si nadobky), nuz, univerzalni
indikatorové papirky 5 ks

Postup:

Pfipravte si pét zkumavek s nasledujicimi roztoky:

1. 5 cm?®5% kyseliny sirové

0,5 cm® 5% kyseliny sirové

nic

0,5 cm® 5% hydroxidu sodného
5 cm?® 5% hydroxidu sodného

kW
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V&echny zkumavky dopliite vodou do 5 cm® zamichejte, zméite pH pomoci
univerzalnich indikatorovych papirkl a zapiste do tabulky.

Do kazdé zkumavky pfidejte 3 cm?® roztoku peroxidu vodiku. Z omyté brambory
odkrojte platek silny 0,5 cm, oloupejte slupku a z platku nakrajejte 5 stejnych
hranolkt. Kazdy vhodte do jedné ze zkumavek. Po 2-4 minutach porovnejte a
zapiSte intenzitu reakci v jednotlivych zkumavkach.

UrCete pH, pfi némz byla u€innost katalazy z brambor nejvyssi.

Reseni:

Katalasa je enzym s nejvyS$Si znamou katalytickou ucinnosti. Tato veli€ina zavisi na
nékolika faktorech (pH, teplota, pfitomnost inhibitord...). Dalo by se o¢ekavat, ze pH
optimum — pH, pfi némz je katalyticka uc€innost nejvy$Si — bude odpovidat pH
v bunkach, tj. zhruba neutralnimu. Podle nékterych experimentl tomu tak vSak neni
— pH optimum lezi v zasadité oblasti. Jeho hodnota se samoziejmé muize liSit
v zavislosti na zdroji katalazy a dalSich okolnostech.

Na nasledujicich fotografiich je zachycen stav v reakcnich nadobach po zhruba dvou
minutach od zacatku experimentu:

.
e

:

Katalasa z uFecich jater
pH optimum: zasadité prostredi (pH asi 9)

HE B E Al Eim <
Katalasa z brambor Katalasa z kvasnic
pH optimum: neutralni az zasadité prostredi
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19. Rostlinné proteasy

Zadani: Na zakladé experimentu urCete ovoce, které obsahuje ve vétSim
mnozstvi proteasy — enzymu rozkladajiciho bilkoviny.

Chemikalie: Zelatina, Sunkovy salam nebo VysocCina, jablko, citron, Cerstvé kiwi
nebo Cerstvy ananas

Pomiucky: Petriho miska (talifek), nGz, kadinka, kahan, trojnozka, sitka, zapalky,
tyCinka (maly hrnec, vari¢ a IZice), tfi krystalizaCni misky (tfi misticky),
paratko

Postup:

KoleCko salamu polozte na Petriho misku, na néj dale od sebe rozlozte Cast platku
citronu, jablka a kiwi. Nechte jeden den, poté pozorujte strukturu salamu pod
jednotlivymi druhy ovoce. VyzkouSejte, jak silnou stopu zanecha Skrabnuti paratkem
na mistech ovlivnénych jednotlivymi druhy ovoce.

Podle navodu pripravte asi 150 cm?® Zelatiny, nalijte do tfi nadobek a nechte (pres
noc) ztuhnout. Na kazdou z misek polozte platek ovoce a nechte pul dne pusobit.
Pozorujte strukturu Zelatiny pod jednotlivymi druhy ovoce.

Reseni:

Kiwi a ananas (pfipadné papaja) obsahuiji vétsi mnozstvi proteas. Tyto enzymy $tépi
bilkoviny pfitomné napfiklad v mase nebo Zelatiné na kratSi fetézce. Po pusobeni
enzymu muzeme pozorovat ,rozbfednuti® bilkovinné hmoty, Zelatina se roztéka,
salam kaSovati, paratko v ném zanecha mnohem hlubs$i stopu nez na salamu pod
jablkem nebo citronem, povrch neni hladky, vystupuji z néj kousky tuku.

Salam Vysod¢ina pod citronem a pod kiwi (detail)
citron — hladky povrch, kiwi — naruseny povrch,
vystupuji kousky tuku

Salam Vysoéina pod citronem a pod kiwi
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Po 2 hodinach ptlisobeni:

zelatina pod citronem (pouze otisk) zelatina pod kiwi (tekutina)

Sunkovy salam pod citronem (leva éast) a pod kiwi (prava éast):

povrch vpravo kasovity, paratko zanechava hluboké stopy

20. Denaturace enzymi

Zadani: Na pfikladu enzymu katalasy pozorujte vliv teploty, pH a pfitomnosti
téZkych kovl na funkci enzymu.

Chemikalie: peroxid vodiku 10% (je mozné pouzit i 5% ¢i 3% roztok), kyselina sirova -
5% roztok (ocet), pentahydrat siranu médnatého - 5% roztok (modra
skalice 5% roztok), Cerstva neoloupana brambora

Pomiucky: sada zkumavek ve stojanku (vy$§i nadobky), nuz, kadinka (hrnecek),
kahan, zapalky, drzak na zkumavku (men$i hrnec, varic)
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Postup:
Do 4 zkumavek nalijte vzdy 3 cm? roztoku peroxidu vodiku. Do prvni zkumavky piidejte
5 cm® 5% kyseliny sirové, do druhé zkumavky 5 cm?® 5% roztoku siranu médnatého, do

treti a étvrté zkumavky 5 cm? vody.

Bramboru oloupejte, nakrajejte na malé kousky a vylouhujte 5 minut ve 100 cm?®

studené vody. Polovinu vyluhu zahfejte nad kahanem k varu.

Do prvni, druhé a treti zkumavky nalijte vzdy 3 cm?® vyluhu ze syrové brambory, do
Stvrté zkumavky misto toho pfidejte 3 cm® povareného vyluhu z brambory. Pozorujte
intenzitu reakce v jednotlivych zkumavkach, urCete ty vlivy, které snizuji ucinnost
enzymu katalasy.

syrové brambory a hranolek z uvafené brambory.)

Dale mlzete vyzkouSet vliv pfitomnosti ethanolu (Alpy), tfislovin z dubének &i zaludl
nebo rizné koncentrace kuchynské soli.

Reseni:
Plasobenim vysoké teploty, pfitomnosti médnatych iontd i extrémnich hodnot pH
dochazi k denaturaci bilkovinné ¢asti enzymu — zméné terciarni struktury a ztoho
vyplyvajici ztraty biologické funkce. Pozorujeme pokles intenzity nebo uplné zastaveni
probihajici reakce.

Rozklad H,0,

cerstva brambora varena brambora cerstva brambora
v, . 2+ o
v pfitomnosti Cu” iontu
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3. Laboratorni experimenty s prirodnimi latkami

Tato kapitola je vénovana modifikacim znamych laboratornich experimentu, které jsou

provadény s potravinarskymi produkty a dalSimi vyrobky.

19. Duha z rajcatové stavy

Zadani: Pozorujte a vysvétlete barevné zmény doprovazejici reakci rajCatové
stavy s bromovou vodou nebo SAVEM.

Chemikalie: Cerstvy roztok bromové vody, SAVO, rajCatova stava

(Bromova voda musi byt Cerstvé pripravena a koncentrovana!)

Pomiicky: odmérny valec 50 cm?®, sklen&na tyginka

Postup:

K pokusu si pfipravte béznou nebo pramyslové vyrabénou rajCatovou Stavu
(rozhodujici je koncentrace karotenoidu lykopenu ve $tavé) a nasyceny roztok bromu
ve vodé. Asi 10 cm® rajéatové $tavy nalijte do valce o objemu 100 cm® a pridejte 40
cm?® vody. Obsah valce diikladn& promichejte. To samé pfipravte i do druhého valce.
Do jednoho valce nalijte 4 cm® bromové vody a do druhého 4 cm® SAVA. Smési ve
valci mirné zamichejte tyCinkou a béhem kratké chvilky probéhnou reakce, pfi nichz
pozorujte barevné zmény v obou valcich.

Pozorovani a vysvétleni:

Cervena barva rajskych jabliek je zpGsobena barvivem lykopenem s velkym po&tem
dvojnych vazeb, které pohlcuje maximum svételného zafeni v oblasti modrozelené
Casti spektra (modra: A 430-490nm, A zelena: 490-560nm). Tato absorpce se navenek
projevi charakteristickym zbarvenim plodd v pfisluSné komplementarni cerveno-
oranzoveé barvé.

lykopen

Jestlize se na dvojné vazby v fetézci zaCne adovat brom, dojde ke zméné typu a
délek vazeb a tim se zméni i vinova délka pohlcovaného zafeni a absorpce svétla se
posune do dalSich Casti spektra. Navenek se to projevi zménou zabarveni az


http://uranit.wz.cz/preparace/nekovy.htm
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odbarveni smési: plvodné dervena Stava zacne postupné od hladiny modrat,
pfechazi do modrozelené, méni se v zelenou a nakonec ve Zlutou. Vysledny efekt,
vytvarejici rozdilné barvy v tomto experimentu, je zavisly nejen na vzrustajicim
mnozstvi bromové vody (pfipadné na jeji koncentraci), ale i na zpusobu michani.

Rajc¢atova stava s bromem Raj¢atova st'ava se Savem

Obdobné je to se SAVEM. Dezinfekcni latkou je chlornan sodny, ktery se ve vodném
prostfedi rozklada na kyselinu chlornou a hydroxid sodny. Kyselina chlorna je nestala
a jiz za bézné teploty dochazi k jejimu rozkladu za sou€asného uvolnéni atomarniho
kysliku, ktery ma silné oxidaéni ucinky. Jeho pusobenim se mnoha barva oxiduje a
roztok se odbarvuje.

SAVO: Na*ClO” + H,O — H'CIO" + Na"OH™ — Na'Cl" + H,0 + O

20. Xanthoproteinovy test

Zadani: Ovéfte pfitomnost aromatickych aminokyselin v bilkoviné z vajecného
bilku a pefi & Zelatiny. Vyjmenujte aminokyseliny, které poskytuji
pozitivni dikaz, a vysvétlete podstatu dukazové reakce.

Chemikalie: roztoky nékolika riiznych aminokyselin, koncentrovana kyselina dusi¢na,
10% roztok NaOH, vzorek vaje¢ného bilku, Zelatiny, bilé pefi

Pomiicky: odmérny valec 50 cm?®, sklenéna tyginka

Postup:

Do zkumavky nakapejte 10 kapek roztoku zkoumané latky, 5 kapek konc. HNOsg,
zahfejte k varu a poté pridejte 25 kapek roztoku NaOH. Pozorujte vznikajici Zluté
zbarveni, pozitivni dikaz pfitomnosti aromatickych aminokyselin. Reakce probéhne i
na povrchu bilkovinného materialu, napf. na uvafeném vejci, pefi nebo surové kizi, za
normaini teploty. K zlutému zabarveni vSak dojde az po nékolika hodinach.
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Pozorovani a vysvétleni:

Pdsobenim kyseliny dusi¢né dojde k nitraci aromatickych jader obsazenych v
nékterych aminokyselinach — tyrosinu, tryptofanu a fenylalaninu. Vzniklé nitrofenoly
jsou Zzluté zabarveny, v alkalickém prostfedi je zbarveni vyraznéjSi. Reakce neni
charakteristicka jen pro bilkoviny.

Xanthoproteinova reakce:

na prstech lidské ruky

na pefi a vareném vajeéném bilku

na bilkovinach

3. Praktické aplikace dikazu sacharidi

A. Dukaz laktosy v mléce

Zadani: Ovérte pfitomnost redukujiciho sacharidu laktosy
v mléce.

Chemikalie: Fehlingovo ¢€inidlo (roztok 1.: 6,9 g CuSO,45H,0
rozpustte v destilované vodé a roztok doplrite na 100
cm?; roztok II.: 34 g vinanu draselno-sodného a 10 g
NaOH rozpustte a doplfite roztok na 100 cm?®. Stejné .
objemy roztok( smisite pfimo pfed pouzitim.), mléko
(nebo  kyselé mléko), koncentrovana kyselina
chlorovodikova b

Pomiucky: zkumavky, nadobky s kapatky na chemikalie,
Blchnerova nalevka, frita, filtracni papir, kahan

Postup: 100 cm® mléka okyselte 5 cm? kyseliny chlorovodikové.
(Toto srazeni proteini muazete nahradit pouzitim kyselého mléka, | gktosa v mléce
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kde k vysrazeni proteinu jiz doSlo ucinkem mikroorganismu.) Vysrazeny protein
(pfevazné kasein) oddélte filtraci. Odeberte vzorek filtratu (2 cm® do zkumavky a
vyzkousSejte Fehlingovym roztokem pfitomnost laktosy — pfidejte malé mnozstvi smési
Fehlingova Cinidla, zahfejte nad kahanem a sledujte vznik barevné srazeniny.

B. Dukaz skrobu v uzenarskych vyrobcich

Zadani: Porovnejte obsah Skrobu v riznych uzeninach.

Chemikalie: jodovy roztok (1% roztok I, ve 2% roztoku Ki), parek nebo to€eny salam
a dalSi uzenarské vyrobky (co nejsvétlejsi)

Pomicky: kapatka na chemikalie, Petriho misky, nGz, Stétecek

Postup:

Uzenafrsky vyrobek rozkrojte a Cerstvy fez potfete jodovym roztokem. Modré zbarveni
je dikazem pFitomnosti Skrobu. Odkud se Skrob v Zivoc€isném materialu bere?

Skrob v uzeninach

1. Toéeny salam 5. Vidensky parek
2. Libovy teleci parek 6. Debrecinsky parek
3. Jemny parek 7. Sunka od kosti

4. Spissky parek

C. Slozeni bilé lepici pasty

Zadani: Na zakladé experimentu rozhodnéte, zda hlavni slozkou bilé lepici pasty
je Skrob Ci dextrin.

Chemikalie: jodovy roztok (1% roztok I, ve 2% roztoku Kl), bila lepici pasta

Pomucky: nadobky s kapatky na chemikalie, Petriho misky, kadinka, ty€inka
Postup: Kousek pasty rozetfete ve vodé, pfilijte vice vody a pfikapnéte roztok jodu.
Vzniké zabarveni modré (Skrob), €i fialové (dextrin).
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Pozorovani a vysvétleni A, B, C:

A: Pritomnost redukujicino disacharidu laktosy v mléce se projevi vznikem oranzoveé
az cihlové srazeniny oxidu médného.

B: Byla-li do uzenarského vyrobku pfidana mouka jako plnidlo, povrch zmodra jako
dusledek pozitivni reakce na Skrob. Tento polysacharid neni pfitomen v zadném
materialu Cisté Zivocisného plvodu.

C: Bila lepici pasta je smés bilého dextrinu, glukosy, glycerolu (ktery zpomaluje
vysychani), fenolu (jako latky dezinfekéni) a vody.

PFritomnost Skrobu mUzeme ovéfovat i v dalSich potravinafskych vyrobcich, napf. v
pecivu, syrech, pomazankovych maslech a podobné.

| » - =

BRAMBOROVA ROHLIK

; CHLEB
HOUSKA
> ¥
Dextriny a glukosa
v lepidle Herkules
SkroB MOUKA
Skrob v peéivu a mouce
/,/r,’:\
~
/o \
Ty
\ /‘ ’ ‘ ‘
/ Skrob v mléénych vyrobcich
1 = 2
1. Syr Apetitto
2. Syr Eidam 30%
i~ 3. PerlaTip
4. Bila lepici pasta
24 |
\
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4. |dentifikace tuku v potravinach

Zadani: Zjistéte, zda je v pouzitych potravinach pritomen tuk.
Chemikalie: ethanolovy roztok barviva rozpustného v tucich (napf. cCerveného

azobarviva Sudan), ethanol, vzorky olejnatych plodu (slunecnicova a
dyriova seminka, ofechy), maslova susenka, kvasnice

Pomucky: filtraéni papir, nlzky, 2 kadinky, tfeci miska s tlou¢kem

Postup:

Filtracni papir nastfihejte na Ctverce asi 4 x 4 cm. V jejich stfedu pak rozmacknéte
vzorek (napf. jadro ofechu, kvasnice rozetfené s kfemennym piskem), odstrante
zbytky materialu a pfipadné papir osuste. VSimnéte si, zda na papife zUstala ,mastna
skvrna“. Papirky pak namodcte na 2 minuty do ethanolového roztoku Sudanu, poté je
vyjméte a proplachujte v kadince s Cistym ethanolem, dokud se nevymyje pfebytecné
barvivo. Pokud byly ve vzorku pfitomné lipidy, zUstane v misté aplikace na papirku
Cervena skvrna.

Pozorovani a vysvétleni:

Lipidy jsou nepolarni slouceniny rozpustné velmi dobfe v organickych nepolarnich
rozpoustédlech, ale nikoli ve vodé. Sudanova Cerven (pfipravuje se kopulaci kresidinu
s 2-naftolem) patfi mezi azobarviva rozpustna v tucich, proto pfi styku s ,mastnou
skvrnou® na papirku pfejde Cast barviva z roztoku pfedevsim do mist, kde je obsazen
tuk. PfebyteCné barvivo Ize vymyt z okoli mastné skvrny nékolikanasobnym promytim
papirku v Cistém ethanolu (velmi slabé& polarnim organickém rozpoustédle).

Dukaz tuku v jadrech vlasskych ofechli a v kokosu

Jadra ofechu a platky kokosu
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5. Vlastnosti tuku

Zadani: Zjistéte, zda jsou v potravinafskych tucich a olejich obsazeny
nenasycené mastné kyseliny. Vytvofte si empirickou Skalu tuki podle
obsahu cholesterolu a jinych sterolu.

Chemikalie: 1,2-dichlorethan (Ize pouzit i napf. chloroform), 5% roztok bromu v 1,2-
dichlorethanu, 5% roztoky oleju, sadla a pfepusténych masel a tukud
v stejném rozpoustédle, koncentrovana H,SO,, acetanhydrid.

Pri pouZiti chlorovanych organickych rozpoustédel a koncentrované
kyseliny sirové je nutno peclivé dbat na dodrzovani zasad bezpecnosti
prace s ohledem na vék Zakud!

Pomucky: mensi kadinky, sada zkumavek ve stojanku s oznacenim, kapatka
Postup:

Pripravte si dvé sady oznacenych mikrozkumavek, do nichz nakapejte po 10 kapkach
zkoumanych roztoku tukd. Ztuzené tuky, pomazankova masla apod. je nutno pfed

rozpousténim v organickém rozpoustédle opatrné tepelné zbavit vazané vody tzv.
.prepusténim®.

A. Stupen saturace tuku

V prvni sadé titrujte 10 kapek 5% roztoku zkoumaného tuku v 1,2-dichloethanu v
mikrozkumavce po kapkach roztokem bromu v 1,2-dichlorethanu (asi 4 cm® Br, v 250
cm® rozpoustédla), dokud se barva neprestane ménit. Pogitejte a porovnejte podet
kapek potifebnych k titraci jednotlivych vzorkd. Sefadte pouzité tuky podle stupné
saturace (nasyceni dvojnych vazeb). Vysvétlete, jak souvisi saturace se zdrojem a
skupenstvim tuku.

Alternativa - kvalitativni provedeni: 5 cm?® rostlinného oleje s péti kapkami jodové
tinktury protfepejte, pridejte Skrobovy maz.

Pozorovani a vysvétleni:

Vy8Si spotfeba roztoku bromu odpovida vétSimu mnoZstvi nasobnych vazeb
(nenasycenosti) v tuku. Pozorujeme ji u rostlinnych oleju obsahujicich nenasycené
mastné kyseliny, které jsou téz pficinou zvySené tekutosti. Ztuzené rostlinné tuky (po
hydrogenaci nasobnych vazeb) a tuky zivociSného puUvodu maiji vysoky stupen
saturace, spotfeba bromu je nizka a skupenstvi pevné.

Modré zbarveni jodSkrobové reakce po pfidani oleje mizi v disledku adice molekul
jodu I, na nenasycenou mastnou kyselinu.

B. Liebermanntiv-Buchardtiv test na obsah sterolt (cholesterolu)

Ve druhé sadé zkumavek pridejte k 10 kapkam roztoku tuku v kazdé mikrozkumavce
3 kapky acetanhydridu a 1 kapku koncentrované H,SO,. Test je pozitivni, pokud se do
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nékolika minut (asi 3, max. 10 minut) objevi zelené zbarveni; podle jeho intenzity Ize
kvalitativné usoudit na obsah cholesterolu. V nékterych pfipadech se roztok vybarvi
zelenohnédé az temné hnédé. Stejny test provedte s prefiltrovanym roztokem extraktu
z vafeného vajec¢ného Zloutku, ktery je velice bohatym zdrojem cholesterolu. Zbarveni
pfi vy8Sich koncentracich cholesterolu pfechazi az do tmavé modré barvy.

Vytvorte si Skalu tuk( podle obsahu cholesterolu a jinych sterolt (= hnédé zbarveni
smési ostatnich steroll a fytosterol).

Vysvétlete, pro€ se neprojevi pfitomnost cholesterolu v Cistém domacim Skvafeném
sadle, ale v sadle se Skvarky Ize cholesterol prokazat?

Pozorovani a vysvétleni:

Vznik zeleného vybarveni roztoku pfi reakcich v pfitomnosti cholesterolu je zfejmé
zpusoben destrukci cyklopentanperhydrofenanthrenového skeletu jeho molekuly a
vznikem specifického produktu projevujiciho se zelenym zbarvenim. Pfi vysoké
koncentraci cholesterolu vnimame barvu produktu jako temné zelenou az tmaveé
modrou (u vaje¢neého Zloutku).

PFiCinou hnédého zbarveni u rekce jsou pfitomné fytosteroly z rostlinnych tukl, nebot
tento test neni specificky pouze na cholesterol.

Testy na cholesterol:

Extrakt vaje€ného zloutku:
zluty pred reakci zeleny az modry po reakci

Empiricka skala zivoc€isnych tukl podle

obsahu cholesterolu:
H3C CHz

Skvarené veprové sddlo CH3
Madeta jihoéeské AB CH3
Pomaz. sadlo se $kvarky HaC
Maslo olesnické cerstvé
Cerstvé méslo (Podébrady)
Sumava tradiéni maslo HO
Maslo Dr. Halir (Stribro) cholesterol
Jihodeské nedélni maslo Y

obsah
cholesterolu

NGO WNE
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A————

Nouoh,rwnhE

Extra virgine olive oil
Ceres Soft (Setuza)
Omega (Setuza)

Hera (Bratislava)

Perla Plus (Praha)

Fléra (Praha)

Floriana — sluneénicovy
olej (Praha)
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6. Fluorescence chlorofylu ze zelenych listu

Zelené rostliny ziskavaji energii pfedevSim pohlcenim svételného zareni o
ur€itych vinovych délkach (pfedevSim Cerveného svétla). Pravé pohlceni svételné

energie a jeji pfeména na chemickou

energii (fotolyza vody) je zprostfedkovana 0\ )
. ) i i ., ; i .‘ L1 P -_/Ahsurptmn
rostlinnymi pigmenty pritomnymi  }* | : "
1 aii |
v chloroplastech. Jsou to  obvykle ‘o_. \_ Pnotosynthese / 1
} . . ;] - . X 7 q
hydrofobni barviva obtizné rozpustna ve N /oo
. 4 4 l". ‘f ‘\ L 4 ‘-
vodé a vbufce jsou proto vazéana ~ ‘c}-’ VN f/" Al
, L, et s . , d-Laratin " LY - L
v membranach a slozitych proteinovych |/ 1. o i)
, ., : ] "I - JJ' J 1}
komplexech. Pro fotosyntézu  maji \ Crronl i /A
e ” Y, Whlorophll 2y, .
rozhodujici vyznam predevsim chlorofyly = S —— ;wm-
A a B a také karotenoidy.
Zadani: Pozorujte fluorescenci extraktu chlorofylu, vysvétlete princip tohoto jevu.

Chemikalie: aceton, benzin, CaCOg, jemny pisek nebo kiemenny prach, Cerstvé Ci
susené listy (pokud mozno syté zelené a nepfili§ duznaté, napf.
z bfe¢tanu; pokus vychazi i s Cerstvymi listy)

Pomicky: tfeci miska s tlou¢kem, filtraéni kruh, nalevka, filtracni papir (vata),

zkumavka, lampa, vahy

Vzorek: Cerstvé Ci susSené listy, suSena mrkev nebo paprika.

Izolace — Pfripravte roztok obsahujici smés rostlinnych lipofilnich
barviv.

pres SUCHY skladany filtr nebo vatu.

Postup: asi 2 g suSenych listd nebo
| suSené mrkve Ci mleté papriky rozetrete
v misce s malym mnozstvim pisku nebo
kifemenného prachu a pfidejte na Spicku
Izicky CaCOs. Vétsi kusy listd je vhodné
pfedem nastfihat na malé kousky. K
rozmélnénému materialu pfidejte 1 cm?
| acetonu a po chvili roztirani je$té 3 cm®
benzinu a ddkladné promichejte. Pozor
na otevieny ohen pfi praci s hoflavinami
[. tfidy! Vzniklou smés pak pfefiltrujte

I POZOR ! extrakt by nemél pfijit do kontaktu s vodou jinak muze
dojit k vysrazeni barviv! Proto také nenamacejte filtr pred filtraci do

vody!

v
(=
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Pozn.: VétSina vyextrahovanych barviv se pozvolna rozklada na vzduchu a na svétle,
pokud je nutné extrakt delSi dobu skladovat je nejlepsi dat jej do lednice.

Pozorovani fluorescence: Zjednodusené feCeno je fluorescence jev, pfi némz latka
pohlti svétlo a po kratké chvili jej zase vyzafi. Takto vyzarené svétlo ma pak obvykle
nizSi energii, tedy delSi vinovou délku nez svétlo pohlcené. Extrakt pozorujte v
prochazejicim svétle a poté v silném bocCnim osvétleni, zaznamenejte si barvu
roztoku.

Pozorovani a vysvétleni:

absorption fluorescence

Barva extraktu je dana prevazujicimi
chlorofyly A a B, ty pohlcuji ¢ervené
svétlo, takZze po pruchodu svétla
roztokem je Cervené svétlo pohlceno
a my vidime doplfikovou barvu, tedy
zelenou.

Ale pfi pozorovani z boku nevidime . \ | f\\
pump A

svétlo pro8lé, nybrz prevazné svétlo Sy I LT T
vznikle  fluorescenci  (protoze je 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850
vyzarovano rovhomérné do vSech Wavelength [nm]

Abs. and Fluor. (a.u.)

smeérq), to je v pfipadé chlorofylu také
svétlo které vidime jako odstin Cervené.

’.

Barva extraktu z listll bfe¢t'anu pfi pozorovani
primém a pii pohledu z boku

S funkci chlorofylu v rostlinach je ovSem podstatné spjata schopnost zachycovat
svételné zafeni, jehoZ energie je pfeménéna na energii chemické vazby pfi syntéze
glukézy. Protoze v extraktu chlorofylu nemlze dojit k fotosyntéze, je pohlcené
svételné zareni opét vyzareno. Tento jev nazyvame fluorescence, vznikajici Cervené
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svétlo je vyzafovano do v8ech smérd a mizeme je nejlépe pozorovat pfi pohledu

z boku nebo shora, kde neni ruSeno silnym prochazejicim zelenym svétlem.

O
/

Chlorofyl b Chlorofyl a

CH,

CH,

CH,
CH,

CH
CH, 8

H,C
H,C

Pozn.: Za namét dékujeme RNDr. V. Martinkovi, Ph.D.

7. Vitamin C v ovoci a zeleniné

A. Kvalitativni zjiSténi pritomnosti vitaminu C v napojich a ovocnych dzusech

Zadani: Experimentalné ovéfte pfitomnost vitaminu C ve vzorcich ovoce a
zeleniny.

Chemikalie: 5% roztok chloridu zelezitého, 5% roztok hexakyanozelezitanu
draselného, tableta Celaskonu, vzorek jablka, citronu, cibule, mrkve,
brambory a dalSiho ovoce a zeleniny.

Pomucky: tfeci miska s tlou¢kem, filtracni kruh, nalevka, filtraéni papir, zkumavka

Postup:
Rozetiete asi 5 g vzorku v 5 cm?® destilované vody v tfeci misce a smés prefiltrujte do

Sisté zkumavky. Z kazdého filtratu prevedte stejné mnozstvi (asi 2 cm®) do gisté
zkumavky, k filtratu pfidejte asi 2 cm® roztoku chloridu Zelezitého a po zamichani
stejny objem roztoku hexakyanozelezitanu draselného. Stejnou reakci provedte
s roztokem kontrolniho vzorku — Celaskonu. Zaznamenejte barevné zmény ve
zkumavkach, porovnejte vysledky u pouzitych vzorki ovoce a zeleniny s kontrolnim
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vzorkem. Vzniklé modré Ci tmavé zelené zabarveni signalizuje pfitomnost vitaminu C
ve vorku.
Popiste chemicky prubéh dikazu, eventualné zapisSte chemickou rovnici reakce.

Pozorovani a vysvétleni:

Pfidame-li roztok chloridu Zzelezitého do roztoku obsahujiciho vitamin C, ktery je
redukCnim cinidlem, tvofi se v roztoku po zamichani nestalé kationty Fe2+, coz se
projevi tmavnutim az zelenanim smési z puvodné rezavé barvy roztoku FeCl;. Po
dalSim pfidani roztoku hexakyanoZzelezitanu draselného se smés barvi temné zelené
a Casem prechazi toto zabarveni na tmavé zelenomodré az modré. Barevné zmény
jsou dukazem pfitomnosti vitaminu C — redukéniho &inidla, v roztoku vznika barevna
komplexni slou€enina znama pod nazvem Thurnbullova (berlinska) modf. Podle jeji
intenzity |ze kvalitativné usuzovat na mnozstvi vitaminu C v plvodnim roztoku.

it.C
FeCl, —~ FeCl,

HO HO
":._ o) :._ Ol
HO =0 HO =0
_ + 2FeCl; ——» P + 2FeCl, + 2HCI
HO H ] ]
kyselina L-askorbova (vitamin C) kyselina dehydro-L-askorbova

3 FeCl, + 2 K3[Fe(CN)g]— Fe'" s[Fe"(CN)e]™" 2 + 6K* + 6CI ¢-*++» Fes[Fe(CN)e]s * xH,0
(x=14 az 16)

zelena barva ,rozpustna berlinska modi*

Pozn.: Alternativné Ize pouzit misto roztoku hexakyanozZelezitanu roztok
thiokyanatanu (rhodanidu) draselného a pouhou zménou mnozstvi pfidaného chloridu
zelezitého muzeme semikvantitativné spocitat mnozstvi vitaminu C — ten odpovida
spotfebovanému FeCl; v okamziku barevného prechodu.

TR R

! 15 222 ap 4'00.

1 c wD N e e
o Cim ey
5] )

Kvalitativni stanoveni vitaminu C Semikvantitativni stanoveni vitaminu C
(kyseliny L-askorbové)
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B. Kvantitativni uréeni mnozstvi vitaminu C v napojich (nhamét):

Zadani: Ovéfte a srovnejte obsah vitaminu C ve vzorcich dzusl, limonad a
ovocnych stav. Porovnejte s udaji vyrobcu uvadénymi na obalech.

Chemikalie: tablety Celaskonu, 0,1% roztoky vitaminu C (jableény a pomerancovy
dzus, limonada, Stava z kompotu), asi 30% kyselina octova, Lugolav
roztok I, v roztoku Kl (0,125% 15, 1% Kl), 1% roztok Skrobu

Pomucky: titraéni barky, byreta, pipeta, milimetrovy papir nebo editor graf(i

Postup:
Pro titraci se pouziva roztok jodu v Kl a detekuje se pomoci reakce jodu se Skrobem
(vznik modrého zbarveni v bodé ekvivalence).

Nejprve si pripravte kalibraéni kfivku pomoci titrace standardu (Celaskon, radéji
,nerozpustny” — i ten se &asem rozpusti). Do 125 cm? titradni bariky odpipetujte po 25
cm?® standardu o znamych koncentracich — celkem 6 banék: (2, 4, 6, 8, 16 a 32 mg
celaskonu ve 100 cm?®). Potom pfidejte po 2 cm® 30% kyseliny octové a 3 cm® 1%
Skrobu. Pomoci byrety titrujte vzorky a zaznamenavejte spotfeby. Poté zakreslete
kalibra¢ni kfivku na milimetrovy papir nebo ji sestrojte elektronicky (napf. v programu
MS Excel) - jako zavislost spotfeby (objemu) roztoku jodu v Kl (v cm®) na koncentraci
titrovaného roztoku celaskonu (v mg na 100 cm?).

Pro vlastni titraci pouzijte napf. prefiltrovany jableény a pomeran€ovy dzus, limonadu
bez bublin a stavu z kompotu. Postup bude stejny jako v pfipadé pfipravy titracni
kiivky, podle spotfeby roztoku jodu odecitejte pFislusné koncentrace vitaminu C
z pripravené kalibracni kfivky.

Ukol: Pokuste se vysvétlit, pro& minimalni obsah vitaminu C deklarovany na obalech
dzusl byva zpravidla niz$i nez vaSe naméfené hodnoty?

3

2,5

y = 0,0757x /
) /
1
05
/

0 5 10 15 20 25 30

N

spotfeba [v.cm?]

35
koncentrace
[vmg]

Ukazka kalibraéni krivky pfi titraci standardnich roztoku celaskonu

8. Vitamin A
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v potravinach

Zadani: Experimentalné ovéfte pfitomnost vitaminu A ve vzorcich potravin.

Chemikalie: 1,2-dichlorethan nebo chloroform, zdroje vitaminu A (rostlinny olej,
maslo, rybi tuk, vitamin A (z Iékarny), acetanhydrid, krystalicky chlorid
antimonity. Pfi pouZiti chlorovanych  organickych rozpoustédel a
koncentrované kyseliny sirové je nutno vZdy peclivé dbat na dodrzovani
zasad bezpecnosti prace s ohledem na vék zaku!

Pomiucky: zkumavky s oznacenim A az E, pipeta nebo odmérna zkumavka

Postup:

Pfipravte 5 zkumavek A az E. Do zkumavky A vpravte ty€inkou kousek masla, do B
kapku rostlinného oleje, do C kapku rybiho tuku, do D kapku vitaminu A z I1ékarny, E je
uréena pro slepy pokus. Do kazdé zkumavky pfidejte 2 cm® 1,2-dichlorethanu nebo
chloroformu. Po vy&efeni roztokl pfidejte do kazdé zkumavky 1 kapku anhydridu
kyseliny octové a jeden krystalek chloridu antimonitého. Srovnejte vzorky podle
intenzity modrého zbarveni — podle koncentrace vitaminu A.

Pozorovani a vysvétleni:

Chlorid antimonity nesmi obsahovat zadné stopy vody. (Jde o latku silné
hygroskopickou, ktera vihne c¢asem pouhou vihkosti ze vzduchu i pod dvojim
uzavérem)

Pokud se suchy krystalek SbCl; setka s vitaminem A, ktery je rozpustny v tucich,
dojde mezi nimi k reakci za vzniku vyrazné modré az modrofialové latky — zfejmé
barevné komplexni slougeniny Sb*".

9. Sublimace kofeinu

Zadani: Sublimaci ziskejte tékavy
alkaloid  kofein  zjeho =
pfrirodnich zdroja, produkt |
pozorujte pod
mikroskopem.

Chemikalie: kostka ledu, suché listky
zeleného a Cerného Caje,
kavova zrnka (nejlépe
zelena).

Vysublimované krystalky kofeinu z kavy
pod mikroskopem
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Pomicky: dvé malé Petriho misky nebo dvé hodinova skla ¢&i kryci sklicka,
keramicka sitka, stojan s kruhem, vafi€ nebo kahan, kousek vaty,
mikroskop

Postup:

Na Petriho misku (hodinové sklo) nasypte malou IZi¢ku listk(l zeleného, ¢erného Caje
Ci rozemletych zrnek kavy (asi 0,5 g). Pfikryjte druhou miskou nebo skliCkem, které
chladite shora chomackem vaty sledem. Velice mirné a pomalu zahfivejte na
elektrickém vafi€i nebo na sitce nad kahanem. Na hornim skle vysublimuji jehlicovité
krystalky kofeinu s charakteristickou vani, které pozorujte pod mikroskopem. Pfipadné
hnédnuti krystalkd signalizuje pfFilis prudké zahfivani, latka se pali.

Pozorovani a vysvétleni:

Sublimace mulze slouzit jako separacni
metoda. Kofein patfi k jednoduchym
purinovym derivatim. Je obsazen napf.
v kavé, kakau, c¢aji, Cokoladé. Stimuluje
srdecni €innost a centralni nervovy systém.
Je mirné navykovy a byva pouzivan i
v [ékafstvi. Vysublimovany kofein vytvafi pod
mikroskopem  dobfe  zfetelné  dlouhé
jehlicovité krystalky.

Vysublimované krystalky kofeinu ze
zeleného ¢aje pod mikroskopem

10. Priprava pletového krému

Zadani: Pfipravte emulzi pletového krému.
Ovéfte si, jak se pfipravuji kosmetické krémy a porovnejte ekonomickou
nakladnost a komeréni ceny krémda.

A. Hydrataéni krém

Chemikalie: lanolin, bila vazelina, glycerol

Pomucky: kadinky o objemech 100 a 250 cm?® plastova &i dievéna vidlicka na
Slehani nebo dfivko, kahan, teplomér.

Postup:

Na poéatku rozpustte 15 kapek glycerolu v 50 cm? vody v kadince o objemu 250 cm?.
Do kadinky o objemu 100 cm® navaZte 1 g bezvodého lanolinu a pfidejte 21 cm® bilé
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vazeliny. Pak viozte 100 cm® kadinku do vétsi kadinky s vodou a glycerolem a
zahfivejte nad kahanem na teplotu 50°C. Poté vypnéte kahan a peclivé smichejte
lanolin s vazelinou (pouzivejte dfivka), pak za stalého Slehani a michani pfilijte trochu
vody s glycerolem (smés by méla zhoustnout a zakalit se). Po troSkach vmichejte
vodu s glycerolem a Slehejte, michejte jako kdyZz se pfipravuje domaci majonéza.
Homogenni krém Ize doplnit zaslehanim kapky parfému. Lze jej naplnit do kelimku a
pouzit jako hydratacni krém na ruce.

B. Krém s rostlinnymi $§t'avami

Chemikalie: lanolin, olivovy olej, kyselina borita, rostlinna stava
Pomucky: kadinky, krystalizaéni miska, tfeci miska, stojan, kahan, dfivko na
Slehani

Postup:

Na vodni lazni v misce roztavte 20 g lanolinu a 5 g olivového oleje. Smés dukladné
promichejte, prelijte do tfeci misky a po Castech pfidejte 35 g rostlinné stavy, ve které
bylo rozpusténo 0,5 g kyseliny borite. Po kazdém pfidavku smeés dokonale
promichejte a nakonec michejte do dosazeni pokojové teploty. Jako rostlinnou Stavu

je mozno pouzit stavu z mrkve nebo okurky bez pevnych Castic. Krém se plni do
kelimku.

C. Glycerinovy krém

Chemikalie: lanolin, bila vazelina, parafinovy olej, olivovy olej, glycerol, borax

Pomiucky: kadinky, krystalizaéni miska, tfeci miska, stojan, kahan, dfivko na
Slehani

Postup:

Na vodni lazni v misce roztavte 7 g bilé vazeliny, 8 g lanolinu, 20 g parafinového

oleje, 3 g olivového oleje. Do této smési za stalého michani pfidejte roztok 16 g

glycerolu a 1 g boraxu v 16 g vody, zahfaty na stejnou teplotu jako smés tukd. Vznikly

krém dukladné michejte do uplného vychladnuti.

Variace: 14 g bilé vazeliny, 2 g lanolinu, 14 g olivového oleje roztavte na vodni lazni
v misce. Do smési pak vmichejte roztok 15 ml 50% glycerolu s 0,5 g boraxu zahfaty
na stejnou teplotu jako smés tukld. Vznikly krém ddkladné michejte do uplného
vychladnuti.
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Hydratacni pletovy krém vyrabény v nasi laboratofri

Pozorovani a vysvétleni:

PFi pfipravé krém0 nejde prakticky o Zzadnou chemickou reakci, ale o technologicky
postup pfi ziskavani homogennich emulzi. (Obdobné se pfipravuje v kuchyni napf.
domaci majonéza: peclivé se zasleha a vymicha emulze vaje€ného Zloutku v jedlém
oleji.)
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4. Experimenty v kontextu kazdodenniho zivota

V této kapitole se vénujeme aplikacim a modifikacim nékterych znamych
laboratornich pokusu, které provadime s materidlem zbézné praxe nebo jimi
vysvétlujeme jevy kazdodenniho zivota — napf.: pFiprava polyamidového viakna,
dikaz formaldehydu v drevotiisce, rozdéleni smési barviv kapkou vody,
chromatografie pfrirodnich i syntetickych barviv.

1. Priprava polyamidového viakna

Zadani: Ukol 1: Provedte dle navodu bezpeénou pfipravu polyamidového vidkna
a vyzkousejte jeho pruznost, pevnost, a dalSi vlastnosti.
Ukol 2: Sestavte rovnici probihajici reakce, uvedte nazvy monomer( i
polymerniho produktu, ur€ete strukturni jednotku.

Ukol 3: Vyhledejte informace o vyznamném &eském chemikovi, ktery se
zaslouzil o objev silonoveého vlakna.

Chemikalie: roztok A: dichlorid kyseliny adipové v hexanu nebo petroletheru,
roztok B: roztok hexan-1,6-diaminu (=hexamethylendiaminu) ve vodném
roztoku methanolu. (MnoZstvi latek vhodnych k pouZiti: roztok A: 0,229
adipoylchloridu v 6cm® roztoku v petroletheru; roztok B: 0,359
hexamethylendiaminu do 6cm? vodného roztoku methanolu.)
aceton, destilovana voda.
(Lze téz pouzit komercniho kitu Pieron pro syntézu Nylonu — roztok A:
200 cm?® roztoku dichloridu kyseliny adipové v tetrachlormetanu a roztok
B: 200 cm?® roztoku hexametylendiaminu ve vodném roztoku methanolu)

Pomiicky: kadinky 50 cm?, odmémé valce na 25 cm3, pinzeta, sklenéna tyCinka,
Petriho miska, stficka s vodou

Postup:
V uzké vysSi kadince s roztokem A opatrné vlijeme po ty€ince na sténu roztok B tak,

aby nedoslo k promichani. Na rozhrani obou fazi dojde k reakci, vznikne jemny film,
ktery uchopime pinzetou, vytahneme nad hladinu a namotavame na pinzetu nebo na
tyCinku jako souvislé syntetické vlakno. Ziskané vliakno promyjeme v ethanolu,
acetonu a nékolik minut pod tekouci vodou.

Zapiste rovnici reakce!

roztok
hexametylen diaminu

Pozorovani a vysvétleni:

Uméla viakna lze ziskat napf. polykondenzaci (=
stupnovita polyreakce, kdy spolu reaguji latky T o

s dvémi charakteristickymi skupinami schopnymi

vzajemné reakce a vznika vedlejSi nizkomolekularni produkt, napf. voda, chlorovodik).
Nylon (polyamid 6,6) Ize takto ziskat reakci adipoylchloridu s hexamethylendiaminem.
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Polyamidové viakno: Nylon 66 je chemickym sloZzenim polyhexaethylenadipamid,
ktery vznika polykondenzaéni reakci. (Ceska varianta polyamidového vidkna Silon 6
vychazi z e-kaprolaktamu.)

Lo i
LN—(CHz)ﬁ—N—C—(CHZh—C)ﬁ

Nylon 66
Namotavani nekoneého vlakna H 0
I I
Poznamky pro ucitele: - pokus Ize provadét jako iN—(CHQ)fCln
demonstracni nebo skupinovou praci, Nylon 6

- vzhledem k praci s jedovatymi a tékavymi latkami je tfeba

pracovat v digestofi s pouZitim ochrannych rukavic a bryli,
- vyzvéte Zaky k nalezeni vice informaci o vynikajicim

ceském chemikovi spojeném s Ceskoslovenskym patentem - Silonem.
Reseni:
Po sliti roztokd se na fazovém rozhrani tvofi plast, ktery Ize vytahnout v nekone¢né
tenké vlakno a namotat na pinzetu. Vzniklé vldkno ma fadu vlastnosti, pro které je
dnes uzivano jako textilni i prGmyslovy material, napf.: je pruzné a pevné, lze jej
vytahnout velice tenké, je odolné vlivim béznych chemikalii, I1ze jej dobfe barvit.
(Za objevem Silonu 6 stoji vynikajici ¢esky chemik Otto Wichterle.)

Dalsi mozZnosti pripravy plastu:

Lze pfipravit tfi zakladni typy polymerQ: pevny plast (polystyren nebo epoxidovou

pryskyfici), viakno (nylon) a gel (polyvinylalkohol).

Chemikalie: styren, ethyl-methyl-keton peroxid, 1,6-diaminohexan, kyselina adipova
nebo adipoylchlorid, hexan nebo petrolether, ethanol nebo aceton,
polyvinylalkohol, boritan sodny

Pomucky: polyethylenovy kelimek, kadinky, pinzeta, kapatka.

Postup:

Pevny plast vznikne smichanim 11g Cistého styrenu se 6 kapkami katalyzatoru (ethyl-
methyl-ketonperoxid). Smés se nalije do polyethylenového kelimku. (Pfi pfipravé
epoxidové pryskyfice postupujte dle navodu.)

Pfiprava gelu: Smichejte 10 cm® 4% roztoku polyvinylalkoholu se 4 cm® 4% boritanu
sodného. Za chvili se vytvofi gel.
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2. Dukaz formaldehydu v drevotrisce nebo linoleu

Zadani: Pokuste se dokazat stopy formaldehydu v kouscich linolea nebo
v nabytkové desce z dfevotfisky.

Chemikalie: destilovana voda, ethanol, Schiffovo ¢inidlo (. 0,1% roztok
fuchsinu/rosanilinu odbarveny oxidem sifiCitym), tzv. Bradyho Cinidlo ({j.
roztok 2,4-dinitrofenylhydrazinu v konc. kyseliné chlorovodikové: 1,2 g
2, 4—dinitrofenylhydrazinu se rozpusti ve 12 cm® koncentrované HCI.
Vznika svétle Zluty roztok, ktery se micha do zhoustnuti. Potom se
pfilije 600 cm® zfedéné HCI [c = 2 mol-dm™] za neustalého michani.) ! !
I Pozor! - nebezpecné chemickeé latky! Dodrzujte bezpecnost prace!

Pomicky: kadinky, odmérné valce na 25 cm3, pinzeta, sklenéna tycinka, Petriho
miska, stficka s vodou

Postup:

Do jedné z banék nebo SirSich zkumavek vlozte kousky nadrobno pokrajeného linolea,
do druhé z nich piliny €i rozdrcené odfezky z dfevotfiskové desky. Vzorky v bankach
zalijte asi 50 cm® smési vody s ethanolem (ve zkumavkach 5 cm?® smési) a bariky ¢&i
zkumavky uzaviete zatkami a dobfe protiepejte. Vzorky je tfeba nechat extrahovat asi
jeden den (u drevotfiskovych pilin alespoii &tvrt hodiny). Pak odeberte asi 0,5 —1 cm?®
vyextrahovanych roztokl do Cistych zkumavek a pfidejte k nim stejné nebo vétsi
mnozstvi Schiffova Cinidla. Zkumavky uzaviete zatkami, protfepte a po 5-15 minutach
pozorujte barevné zmény.

Do &isté zkumavky pfipravte asi 5 cm? ¢&inidla 2,4-dinitrofenylhydrazinu v HCI a prilijte
asi 1 cm® vyextrahovaného roztoku. Po chvilce pozorujte barevné zmény.

Pozorovani:

Jestlize byl vlinoleu nebo v dfevotfisce pfitomen formaldehyd, roztoky ve
zkumavkach se plUsobenim Schiffova Cinidla zbarvi ¢ervenofialové. V &irém zlutém
roztoku Bradyho Ccinidla pozorujte vznik Zlotooranzového zakalu az krystalkovité
srazeniny.

- 1. Cisty rozok 2,4-dinitrofenylhydrazinu v kys. chlorovodikové
Acetaldehyd a aceton 2. roztok €inidla po pridani acetaldehydu (vznik hydrazonu)
po pfidani Schiffova ¢inidla 3. roztok cinidla po pridani acetonu (vznik hydrazonu)
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~— -
1. 2. 3. 4, 5. 6.
1. Extrakt z pilin dievotfisky 4. Extrakt z pilin dievotfisky
2. Schiffovo ¢inidlo 5. Cisté Bradyho &inidlo
3. Extrakt po prikapnuti Schiffova €inidla 6. Reakce ¢inidla po pridani extraktu

Vysvétleni:

Podstata reakce je dosti slozita. V Schiffové Cinidle byl oxid sifiity vazan na Cervené
barvivo fuchsin, roztok se navenek jevil bezbarvy. Pfi styku Schiffova Ccinidla
s aldehydem dochazi ochotné k adi¢ni reakci mezi hydrogensifi€itanovymi anionty a
aldehydem, fuchsin se tim uvolni a projevi se postupné cCervenofialové zbarveni
roztoku. Roztok 2,4-dinitrofenylhydrazinu v HCI pUsobenim aldehydu nebo ketonu
ihned reaguje s aldehydem ¢&i ketonem za vzniku vyraznych oranzovych nebo Zlutych
krystalkdl hydrazonu: pfi dikazu jenom stopového mnozstvi formaldehydu pozorujeme
barevné zmény a vznik zakalu (vznika 2,4-dinitrofenylhydrazon methanalu).

O, M O,N
HyC (H"  HC
=0+ HN-N ND, — _C=N—NH NO,
H,C -HO  HC
acetone 2 4-dinitropherny! hydrazine
O, M O,
_H i (H*)

I + H M —D MO — C—” N—MNMH MO,
Q ~o £ H ooHO QH ’
henzaldehyde 2 A-dinitrophenyl hydrazine

Reakce ketonu (acetonu) a aldehydu (benzaldehydu) s €inidlem (2,4-dinotrofenylhydrazinem):
vznik 2,4-dinitrofenylhydrazoni acetonu a benzaldehydu
Il Pozor !I' PFfi praci s nebezpeCnymi chemikaliemi a Ccinidly vzdy dodrzujte
bezpecénostni pravidla s ohledem na vék zaku!
Diskuse: Pfi vyrobé linolea nebo dfevotfiskovych desek byva pouzivan i formaldehyd,
ktery se potom z vyrobku uvolfiuje. Je znamo, Ze formaldehyd je toxicka latka, a proto
linoleum ani dfevotfiska nepatfi mezi nejvhodnéjsi materialy do uzavifenych mistnosti,

Ty

kde ziji lidé.
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3. Rozvrstveni rozpoustédel - rozdéleni smési barviv kapkou vody

Zadani: Ovérte si rozpustnost latek v riznych typech rozpoustédel.

Chemikalie: destilovana voda, rlzna organicka rozpoustédla, napf. ethanol,
methanol, aceton, diethylether, chloroform, benzen, petrolether, kyselina
octova, ethyl-acetat a podobné, barviva — napf. sudanova zlut, Cerven a
methylviolet.

Pomicky: zkumavky, kadinky, kapatka, pipety

Postup:

Ke smési absolutniho methanolu a petroletheru ve zkumavce (v poméru 1:1) pfidejte
kapku vody. Smés se rozvrstvi. Lze provést i se smési ethanolu a petroletheru, k
rozvrstveni obvykle staci nékolik kapek vody. Rozpoustédla je mozno predtim obarvit
vhodnymi barvivy, napfiklad nepolarni sudanovou Zluti & cerveni a polarni
methylvioleti ¢i methylenovou modfi. Nepolarni barvivo po rozvrstveni prejde do
petroletheroveé, polarni do alkoholové vrstvy.

Pozorovani_a_ vysvétleni: Rozpoustédla o podobné polarit¢ se snadno misi,
vzajemné interakce mezi stejnymi a riznymi molekulami jsou
srovnatelné. Rozpoustédla, ktera se vyrazné liSi polaritou, se
misi jen omezené nebo se nemisi vlbec, protoZe interakce

Eluotropicka rada
rozpoustédel:
petrolether

benzen mezi molekulami stejného typu jsou energeticky vyhodnéjsi,
c_hloroform nez interakce mezi molekulami rdznych typ(. Hruby odhad
2{?3}}';222; polarity rozpoustédla muzeme ziskat z tzv. eluotropické rady
aceton rozpoustédel, v niz jsou srovnana bézna rozpoustédla od
ethanol nejméné polarniho po nejpolarnéjsi.

\r/r:)%tganol Pfidavek vody do smési rozpoustédel, ktera se jesté pravé

misi, zvysi jeSté vice energetickou nevyhodnost jedné faze a
vede k rozvrstveni na dvé faze, v nichz je vzajemna solvatace

kyselina octova

molekul vyhodnéjsi.

Podobné se chovaji i pevné latky pfi rozpousténi. Jsou-li interakce uvnitf krystalové
mfizky vyhodnéjSi nez pfi solvataci rozpoustédlem, slouCenina se v rozpoustédle
nerozpusti a naopak. Obecné se polarni slou¢eniny dobfe rozpoustéji v polarnich a
nepolarni sloueniny v nepolarnich rozpoustédlech.

Barviva: Sudanova zZlut' je podobné jako napf. azobenzen pFedstavitelem malo
polarnich azobarviv (samoziejmé existuji i polarni azobarviva). V mikroskopii se
pouziva k detekci tukovych kapek, které obarvi, zatimco v béZném bunééném obsahu
zustane nerozpusténa jako jemny zakal. Po rozvrstveni smési barvivo pfejde snadno
do nepolarni petroletherové vrstvy.



68 4. Experimenty z kazdodenniho zivota

Naproti tomu krystalova violet, methylenova modF, malachitova zelen ¢i fuchsin
(rosanilin) jsou arylmethanova barviva iontové povahy, jsou dobfe rozpustna ve vodé
a po rozvrstveni se soustfedi v mnohem polarnéjsi vrstvé obsahujici alkohol a vodu.

HO
(CH3),N c N*(CH;),
OO0

Krystalova
Sudanova zlut’ violet’
N(CH3),

Vysledky:

Krystalova violet’ a sudanova zlut’ Rozdéleni rozpoustédel i barviv

ve smési petroletheru a methanolu po pridani kapky vody
4. Chromatografie prirodnich a syntetickych barviv
4.1. Rostlinna barviva — chromatografie
Zadani: Pomoci chromatografie na tenké vrstvé se pokuste zjistit, jaké slozky

jsou obsazeny v zeleném barvivu v listech rostlin.

Chemikalie: destilovana voda, aceton, benzin, propan-2-ol, ethanol, CaCOs, jemny
pisek nebo kfemenny prach.

Vzorek: Cerstvé Ci suSené listy (pokud mozno syté zelené a nepfilis
duznaté), susena mrkev nebo paprika.

Pomicky: desky pro chromatografii na tenké vrstvé (Silufol), vyvijeci nadoby,
sklenéné kapilary (Ci kapatka), tfeci miska s tlou¢kem, vahy, filtraéni
kruh, nalevka, filtraéni papir (vata), obyCejna mékka tuzka, pravitko,
nazky, zkumavky, pinzeta.

Postup:

Pripravte roztok obsahujici smés rostlinnych lipofilnich barviv stejnym zpusobem, jak

jiz bylo popsano v kapitole 3 u pokusu €. 6 — Fluorescence chlorofylu (str.54).
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Pozn.: VétSina vyextrahovanych barviv se rozklada na vzduchu a na svétle, pokud je
nutné extrakt delSi dobu skladovat je nejlepsSi dat jej do lednice.

I POZOR! Extrakt by nemél pfijit do kontaktu s vodou jinak mdze dojit k vysrazeni
barviv! Proto také nenamaceijte filtr pfed filtraci do vody !

Do chromatografické nadoby nalijte smés tfi organickych rozpoustédel: benzin,
propan-2-ol a voda v poméru 100:10:0,25 - tak, aby hladina rozpoustédla byla asi 0,5 -
1 cm vysoko a nechte ji uzavienou stat, aby se vzduch uvnitf nasytil parami
rozpoustédla. Mezitim si pfipravte chromatografickou desku, na niz asi 2 cm od zdola
mékkou tuzkou nakreslete startovni ¢aru. Na tuto ¢aru pak pomoci kapilary (kapatka)
naneste dostate¢né koncentrovany extrakt. Na jednu desku Ize nanést i nékolik skvrn,
ty vS8ak musi byt navzajem vzdalené alespont 2 cm. Vysu$eni skvrn mazete urychlit
pouzitim fénu na vlasy €i horkovzdudné pistole (teplota desky by neméla prekrocit
50°C). V pfipadé nizSi koncentrace barviv Ize extrakt na jedno misto nanést i
opakované. Desku s nanesenymi vzorky pak opatrné vlozte do chromatografické
nadoby a sledujte prabéh déleni. Chromatografii je tfeba ukon it dfive nez cCelo
rozpoustédla dosahne horniho okraje desky. Po vyjmuti desky oznacte misto, kam az
rozpoustédlo doputovalo a pak ji vysuSte. ObyCejnou mékkou tuzkou pak obtahnéte
zény barviv. Nejrychleji by se za téchto podminek mél pohybovat B-karoten po ném
nasleduji: chlorofyl A, (feofytin), chlorofyl B, lutein (xanthofyl), (lutein-5,6-epoxid),
(violaxanthin) a (neoxanthin).

Pozorovani_a vysvétleni: Rozdéleni smési barviv pomoci chromatografie na tenké
vrstvé: Chromatografie je uc€inna technika, pomoci které |ze rozdélit i tak sloZité smési
latek, jaké se Casto vyskytuji pravé v prirodnim materialu. Je zaloZzena na ustavovani
fazovych rovnovah mezi dvémi nemisitelnymi a navzajem se pohybujicimi fazemi,
jakymi jsou napfiklad organické rozpoustédlo vzlinajici po desce se suchym poréznim
oxidem kremicitym (Silikagel).

B—karoten

Lutein (Xantofyl)

Pozn.: Za namét a modifikaci pokusu dékujeme RNDr. V. Martinkovi, Ph.D.
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Vysledky mohou vypadat takto:

1. B-karoten
2. chlorofyl A
3. feofytin

4. chlorofyl B
5. lutein

6. lutein-5,6-
epoxid

7. violaxanthin

8. neoxanthin

Silufolové desky: Rozdéleni barviv z bre¢t'anu
barviva z papriky a breétanu (3 rdzné vzorky)

4.2. Potravinarska a synteticka barviva - chromatografie

Budeme zkoumat sloZeni potravinarskych barev a barviv ve fixech pomoci papirové
chromatografie, (totéZz mizeme zkouSet s povrchovou vrstvou lentilek nebo gumovymi
medvidky).

Zadani: Pomoci papirové chromatografie zjistéte slozeni nékterych
potravinarskych barviv a barev obsazenych ve fixech.

Chemikalie: voda, ethanol, 0,5% roztok NaCl, potravinarska barviva (zelené barvivo),
fixy (hnéda, Cervena, fialova, modra, Zluta, zelend), popf. lentilky vSech
barev nebo gumovi medvidci.

Pomucky: chromatografické nadoby (Ize pouzit napf. kadinky s vickem, vétsi
Petriho misky nebo zasobni lahve se Sirokym hrdlem a zabrusovou
zatkou, sklenény zvon), Pasteurovy pipetky, kadinky, nlzky,
chromatograficky (filtraCni) papir, bila kfida.

(vata), obyCejna mékka tuzka, pravitko, nlzky, zkumavky, pinzeta.

Postup:

Potravinarska barviva: Na chromatografickém papiru oznacte tuzkou startovaci

Caru, kam budete nanaSet vzorky. Pomoci Pasteurovy pipety naneste kapky
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zkoumanych vzork( potravinarskych barviv na startovaci ¢aru (asi 1,5 cm od spodniho
okraje, 2 cm mezi sebou) a vysuste je teplym vzduchem. Ziskané skvrny by mély mit
primér asi 2-3 mm. Do kadinky nalijte roztok NaCl asi do vy$e 0,5 cm a ihned
uzavrete vickem. Pfipraveny papir umistéte do migraéni nadoby, nadobu uzavrete a
nechte vzlinat rozpoustédlo az do vzdalenosti 1 cm od horniho okraje papiru. Pak
vyjméte papir z kadinky a oznacte tuzkou Celo kolony. Zméfte pak vzdalenosti mezi
vychozi pozici vzork(l a ¢elem rozpoustédla (hs), mezi vychozi pozici vzorku a jeho
krajni pozici (hj) a vypoctéte migracni vzdalenost kazdého ze vzorku: Rf = h;j /hg .
Vyvodte zavér: princip déleni sloZzek zeleného potravinarského barviva, skladajiciho
se z E102 a E131.

Synteticka barviva ve fixech: Na Petriho misku polozZte kruhovy filtracni papir, na
ktery jste pfedem nakreslili ¢tvrkruznice riznymi barevnymi fixy ve vzdalenosti asi 2
cm od stfedu kruhu. Uprostifed filtraniho papiru udélejte otvor pro knot, ktery
napf. vystfihnete a smotate z dalSiho kousku filtraéniho papiru a otvorem v kruhu jej
protdhnete. Svym spodnim koncem musi byt knot ponofen do roztoku v Petriho misce
a horni konec by mél pfesahovat kruhovy filtracni papir. Do misky nalijte 50% vodny
roztok ethanolu a celou sestavu pfiklopte zvonem nebo uzaviete do Siroké nadoby s
vikem. Nechte vzlinat rozpoustédlo az do vzdalenosti 1 cm od vnéjSiho okraje kruhu,
pak vyjméte papir a vysuste jej. ZjiStujte, z jakych barev jsou jednotlivé fixy slozeny.

Chromatografie fixt na filtraénim papiru

Alternativou tohoto usporadani je chromatografie fixi na bilé Skolni kfidé, kterou
postavite doprostfed kadinky s rozpoustédlem, kdyz jste pfedtim na kazdou jeji stranu
nanesli ¢aru — vzorek jiného fixu. Po ukon&eni chromatografie muzete opé&t méfit
vzdalenosti mezi vychozi a krajni pozici vzorkd a vypocitat migraéni vzdalenosti.

Barviva v potravinarskych vyrobcich

Pfipravte nadobu a papir jako pro chromatografii fixd. Vezméte jednu lentilku
(barevného gumového medvidka), namocte ji do vody a poloZte na stfed filtracniho
papiru v misté jeho profiznuti. Takto si pfipravte ostatni lentilky (medvidky). Také



72 4. Experimenty z kazdodenniho zivota

muzete na filtraéni papir poskladat vice lentilek a sledovat, jak se budou barvy
pohybovat.

Hratky s barvami -
chromatografie na Skolni kride

Skolnf kiida
Kddinka s 50 %
roztokem ethanolu

Vzorky fixu 14

Chromatografie barev fixi na §kolni kridé

Jen je tfeba dat pozor, aby byly vSechny lentilky poloZzeny stejné daleko od
prostfihnutého stfedu filtraCniho papiru. ZaleZi jen na vas samotnych. Jako
rozpoustédlo Ize pouzit Cistou vodu nebo slaby roztok ethanolu, napt. 20%).

Pozorovani: Pokud jste udélali vSe spravné, po chvili uvidite vSechny barvy, které se
doopravdy podileji na zabarveni lentilek.

Ukoly:

1) Popiste stru¢né princip chromatografie na pfikladu vami provadéného déleni
potravinarskych barev lentilek.

2) Provedte zaveér z vaseho pozorovani a doloZte jej obrazky (chromatogramem).

3) Seradte jednotlivé nalezené barvy podle polarity (rozpustnosti ve vodé).

Chromatografie barviv v lentilkach
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5. Experimenty v mikrovinné troubé”

Mikrovinna trouba je pomocnikem bézné& pouzivanym ve vétSiné kuchyni
k ohfivani i vafeni pokrmO a napoju. Vyhod, které ocehuji nejen hospodyriky,
zkouSime vyuzit také v chemické laboratofi. Jednim z pozitiv, které pfinasi ohfev
pomoci mikrovinné trouby ve srovnani s jinymi zpusoby, je moZzZnost dosazeni
vysokych teplot ve velmi kratkém Case, a to bez pouziti pfimého plamene, coz ma
vyznam i z hlediska bezpecnosti prace. DalSimi vyhodami mikrovinného ohrevu
v laboratofi jsou napf. vySSi reakEni rychlost a vytézky, rovhomérny ohfev v celém
objemu reakéni smési nevyzadujici michani (u reakci probihajicich v polarnim
rozpoustédle pod jeho teplotou varu). Pro rychlé reakce v malém mnoZstvi odpada
nutnost sestavovat aparatury — staCi kadinka pfikryta Petriho miskou, téz |ze provadét
nékolik reakci najednou.
Nabizime vam nékolik pokust vhodnych pro uditele i zaky zakladnich a stfednich
Skol. Provedeni pokusU vychazi z naSich praktickych zkuSenosti tak, aby vSechny
pokusy byly snadno realizovatelné nejen pro ucitele, ale i pro zaky, s technikou
dostupnou dnes v kazdé domacnosti i Skole, zvlasté tam, kde neni do u€eben chemie
zaveden plyn.

4.1. Jednoduché pokusy

Takto jsou oznaceny pokusy, které hledaji odpovédi na otazku: Jak funguje a
co vSechno dokaze mikrovinna trouba? Lze je pfizpusobit riznym vékovym
kategoriim, aby povzbudily zvidavost zaka, schopnost ptat se a hledat odpovédi na
otazky zbéZného zZivota. Ukazuji vlastnosti a zvlastnosti mikrovinného pole
vytvareného v troubé.

1. Ohfivani dvoufazového systému

Zadani: Pokusem si ovérte princip mikrovinného ohfevu rliznych materialt a téz
odliSny prenos tepla pfi ohfevu (odliSny pribéh konvekce).

Chemikalie: nasyceny roztok modré skalice - CuSO, - 5H,0 [c(CuSO, - 5H,0) = 1,2
mol.dm™], destilovana voda

Pomiicky: mikrovinna trouba, plotynkovy vafi¢, 2 kadinky (150 nebo 200 cm?),
plastova (5 cm?®) pipeta, 2 sklenéné ty&inky nebo varné kaminky

Postup:

V 40 cm? destilované vody rozpustte 12 g siranu médnatého, do 2 kadinek nalijte po

* Na namétech a modifikaci téchto experimentt spolupracovala Mgr. Ludmila Nyvltova v ramci své
diplomové prace v r. 2004
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80 cm?® destilované vody a pomoci pipety vodu podvrstvéte roztokem nasyceného
CuSO, - 5H,0 (20 cm?®). Do kazdé kadinky dejte sklenénou tydinku nebo varny
kaminek, obsah jedné kadinky pfivedte k varu na plotynce vafi¢e a obsah druhé
v MW troubé. Méfte dobu potfebnou k dosazeni varu a pozorujte pridbéh miseni
obou fazi.

Pozorovani a vysvétleni:

PFi zahfivani systému na plotynce zUstavaji obé vrstvy dlouho oddélené, kratce pred
varem je mozné pozorovat stoupajici proudy barevného roztoku. Pfi dosazeni teploty
varu se vrstvy rychle promichaji stoupajicimi bublinami; doba potfebna k dosazeni
varu pfi ohfivani na plotynce je asi 8 minut. Pfi ohfivani v MW troubé dojde k varu asi
po 60 s, rozhrani mezi vrstvami se rozhoupe, ale vrstvy zlistanou oddélené i chvili po
pocatku varu, vznika jen malo malych bublinek.

Zahfivame-li dvoufazovy systém jednou klasickym zpusobem na plotynce, podruhé v
MW troub&, muZeme pozorovat odliSny zpusob konvekce. Pfi ohfevu na plotynce
vafiCe se od zdroje tepla ohfeje nadoba a od ni se teprve ohfiva jeji obsah. Teplo se
prenasi konvekci a vznikaji konvekéni proudy, v riznych mistech je rizna teplota,
ohfev neni rovnomérny. Kapalina se zacina vafit na dné nadoby, doba potfebna
k dosaZeni varu je cca 8 minut.

Pfi ohfivani v MW troubé dochazi k pfimému ohfevu kapalin, pfedevsim vodnych
roztoku. Kapalina se ve svém objemu ohfiva rovhomérné, ma vSude stejnou teplotu
a nedochazi ke vzniku konvekénich proudl. Varu je dosazeno cca po 60s, rozhrani
mezi vrstvami se rozhoupe, ale vrstvy zUstanou oddélené i chvili po pocatku varu,
vznika jen malo malych bublinek.

(Takto Ize vysvétlit napf. pro€ se mnohem rychleji uvafi a pfitom nepfipali pudink
vafreny v MW troubé, tfebaze neni michan nepfetrzité béhem varu, ale pouze pfi
preruseni ohfevu 2-3 krat).

DalSi barevné roztoky pouzitelné k vytvofeni dvoufazového systému: K,Cr,O7 a
NiSO, - 7H,0.

Var systému:

v mikrovinné troubé na plotynce elektrického varice
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2. Dikaz nehomogenity pole v mikrovinné troubé

Pokus Ize provést pomoci termosenzitivniho (faxového) papiru. Pfinasi odpovéd na

otazky: pro€ se uvnitf otaci sklenény talif?; je teplota ve vdech mistech uvnitf trouby

stejna?; pro€ byva pokrm po ohfati uprostied talife chladnéjSi nez pfi okrajich (napf.

pfi ohfivani pizzy)?

Zadani: Pokusem ovéfte intenzitu mikrovinného zafreni (nehomogenitu pole)
v riznych mistech uvnitf trouby.

Chemikalie: stficka nebo rozprasovac s vodou

Pomucky: mikrovinna trouba, 2 tenké polystyrénové desky zhruba odpovidajici
rozmérim dna mikrovinné trouby, nuz, filtracni papir, termocitlivy (napf.
faxovy) papir,

Postup:

Na polystyrénovou desku o rozmérech dna polozte filtraCni papir. Pomoci stficky

nebo rozprasovace jej navihcete vodou. Na filtraCni papir polozte faxovy papir, desku

vloZte na dno MW trouby, z které je odstranén oto¢ny talif. Zapnéte na maximalni

vykon (700W) na 10 az 15 s. Podobné provedte pokus na kruhové desce polozené

na otocny talif v riznych vyskach trouby.

Zkoumani intenzity mikrovinného pole v troubé:

Porovnani intenzity pole u dna a v horni ¢asti trouby
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Pozorovani a vysvétleni:

Asi po 5 s zaCne v obou pfipadech faxovy papir na nékterych mistech Cernat. Bez
otoCného talife vznikne pro konkrétni troubu charakteristicky reprodukovatelny vzor
z€ernani (pasové a bodové skvrny). S oto¢nym talifem je zietelné rozsahlé z&ernani
ve tvaru mezikruzi se stfedem v ose otaceni talife.

Pokus je vhodné prerusit ve chvili, kdy se objevi prvni z€ernani; pokud papir
vystavime zafeni pfilis dlouhou dobu, z&erna témér v celé plose. Nehomogenita
elektromagnetického pole v troubé vznika interferenci zafeni vicenasobné
odrazeného od stén. Mista nejvétSiho z€ernani odpovidaji mistim s vysSi intenzitou
mikrovinného pole; voda na fitranim papiru se ohfiva rychleji, zatne se dfive
odparovat a horka vodni para zpUsobi z€ernani termocitlivého papiru.

3. CD v mikrovinné troubé

V tomto pokusu se skryva odpovéd na otazku, pro€ neni vhodné pouzivat kovového

nadobi, zlacenych talif, hrne€kld apod. pro ohfev v mikrovinné troubé.

Zadani: Pokusem ovéfte chovani kovu v tenké vrstvé vystavenych mikrovinnému
zareni uvnitf trouby.

Pomucky: mikrovinna trouba, pouzité CD

Postup:

Polozte CD nepotidténou kovovou stranou nahoru do stfedu oto¢ného talife. Zapnéte

MW troubu na maximalni vykon jen na nékolik sekund. Po zapnuti trouby zacne CD

nepravidelné jiskfit, svételné efekty jsou dopinény pro jiskfeni typickym praskanim.

Tenka vrstva hliniku je silné zahfivana, az nakonec shofi. Spalovani zaCne v mnoha

mistech samovolné vznikajicimi jiskrami a ve velmi kratké dobé se rozSifi po celé

ploSe. V umélé hmoté potom mizeme pozorovat charakteristické vypalené stopy —

abstraktni obrazky.

CD pied a po experimentu v mikrovinné troubé

Pozorovani a vysvétleni:
Pfi pasobeni mikrovinného zafeni na kovové materidly dochazi k pohybu
delokalizovanych elektronu, k excitaci elektronového plynu v tenké kovové vrstvé,
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a tim ke vzniku elektrickych proudu. Vodivost nebyva dostacujici k odvedeni velkého
mnozstvi energie, dojde k jiskrovému vybijeni. ZvnéjSku pres sitku dvifek trouby
muzeme sledovat jasné jiskfeni — max. po dobu 20 — 30 sekund. Potom se jiz
rozklada plastova ¢ast CD a uvolnéné plyny nepfijemné pachnou.

4. Vliv obsahu vody na dobu tani ruznych tukovych vyrobku

Méfime a porovnavame dobu tani tukd az do uplného roztaveni. Ve srovnani
s béznym ohfivanim na plotné vafiCe ziskdme v mikrovinné troubé vyrazné
homogenngéjsi, a tim také rychlejSi ohrati celého kusu tuku. Malo polarni molekuly tuku
jsou mikrovinnym zarfenim jen velmi malo aktivovany a rozkmitavany. Zahrivani
vzorku proto zavisi prevazné na obsahu polarnich molekul vody. Cim vy3si obsah
vody, tim rychleji se vzorek ohfiva.

Zadani: Pokusem ovéfte obsah vody ve vzorcich rliznych ztuzenych tuku

Chemikalie: rizné tuhé tukové vyrobky (margarin — rostlinné maslo, klasické maslo,
sadlo, fritovaci tuk nebo tuk na smazeni)

Pomicky: mikrovinna trouba, Petriho misky, nGz, vaha

Postup:

Od kazdeho tukového vyrobku odvaZzte stejné mnozstvi vzorku (asi 3 g) a polozte na

Petriho misky. Petriho misku zakryjte a vlozte do MW trouby na otoCny talif (vzdy na

stejné misto). Zapnéte MW troubu a méfte Cas do uplného roztaveni vzorku.

Pozorovani a vyvhodnoceni:

Cim vice vody vzorek obsahuje, tim rychleji se ohfiva, tavi. PFi pouZiti vzorkd o
hmotnosti 3 g a vykonu trouby 400 W vychazi priimérné nasledujici hodnoty:

tuk obsah tuku doba do roztaveni
rostlinné maslo (Perla) 40 % 20s
rostl.+zivo¢€. maslo (AB maslo) 80 % 30s
stolni Cerstvé maslo(Zivo&isné) 82% 35s
Skvarené veprové sadlo 100 % 60 s
fritovaci tuk (Ceres soft) 100 % 70 s

Malo polarni molekuly tuku jsou rozkmitavany mikrovinnym zafenim jen nepatrné a
zahfivani proto zavisi pfedevSim na obsahu vody, jejiz polarni molekula reaguje na
mikrovinné zafeni mnohem vice. Pro tento pokus neni vhodné napfiklad
pomazankové maslo, které obsahuje kromé tuku a vody jeSté dalSi slozky. Pfi
ohfivani rostlinného masla s vysokym obsahem vody je mozné pozorovat oddélené
Zluté barvivo, které zlistane po odpafeni vody na Petriho misce. Vzorky, které
obsahuiji velké procento tuku, maji po ochlazeni vzhled velice podobny pavodnimu.
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Ukazky roztavenych vzorka tuki

SMESNE EMULGOVANE MASLO SMETANOVE MASLO
(AB JIHOCESKE) (TRADICNI MASLO Z MORAVY)

TUKY NA SMAZENI
s
'~ ~

e /

\\

5.2. Pokusy probihajici za velmi vysokych teplot

Vedle jednoduchych pokusu, které osvétluji problematiku ohfivani pomoci
mikrovinné energie, jsme dale vyzkous$eli a nabizime techniku k pokustm, které
nejsou vlibec nebo jsou jen velmi tézko proveditelné s béznym vybavenim
laboratofe. Mezi né urcité patfi taveni a vyroba skla, vyroba zeleza nebo slitin.

Pro tyto pokusy je tfeba dosazZeni velmi vysokych teplot a pokud je chceme proveést
v ramci Skolniho vyu€ovani, je vhodné, aby se téchto teplot dosahovalo v kratkém
Case. Jako priklad je uvedena vyroba skla, ktera dosud byla pfi vyuce chemie
pfistrojové i Casové naroCnou zalezitosti. Cely pokus je mozné provést béhem 10-15
minut pfi pouZziti mikrovinné trouby pomoci techniky kelimku s grafitovym susceptorem
GST-techniky (Graphit-Suszeptor-Tiegel-Technik)” a procesy probihajici pii taveni je
navic mozné pozorovat pfimo. Princip této techniky je zaloZen na pouZiti formy

s reakénim kelimkem.

- LUEHKEN, A. — BADER, H.J. Hochtemperaturchemie im Haushalts-Mikrowellenofen. In: CHEMKON, 2001,
roé. 8., ¢.1., Weinheim.

- Die Herstellung von Glas im Schulalltag [online].2002, dostupné z:
< http://www.gym-kirn.de/hp/projekte/infoschul/chemie/index chemie.htm>

- SULCOVA, R. — NYVLTOVA, L. Vyuziti mikrovinné trouby ve $kolni chemii. In: Chemické listy, 2004, rog. 98,
¢. 8., ISSN 0009-277
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5. Vyroba formy na GST techniku

Chemikalie: propan-2-ol (isopropylalkohol), voda, vodni sklo, grafitovy sprej nebo
suspenze grafitového prasku v propan-2-olu (isopropylalkoholu), stétec
Pomiucky: kamnarsky Samot, keramicky kvétina¢ (prdmér 9 cm), stfedné velky
vySSi porcelanovy zihaci kelimek, jednorazové tenké gumové rukavice
Postup:
Pfipravte hustou Samotovou hmotu dle navodu na obalu: smichanim Samotové
smési, vody a vodniho skla, a vS8e dobfe prohnétejte. Touto hmotou naplrite kvétinac,
ktery jste pfedem navlhéili vodou. Porcelanovy kelimek vlozte do prstu z gumové
rukavice tak, aby jej prst tésné obepinal. Pak vtlatte kelimek do husté hmoty
v kvétinaci, aby se nevytvofily Zadné nerovnosti nebo zahyby a mezi hmotou a
kelimkem nevznikl Zzadny volny prostor. Kelimek by mél pfesahovat asi 0,5 cm nad
vrchni okraj hmoty. PfebyteCny material nad okrajem kvétinaCe odstrarte a povrch
uhladte. Formu i s kelimkem nechte volné vyschnout, nejlépe 24 hodin. V pfipadé
nedostatku ¢asu lze pouzit i suSarnu, kde suSime formu na 80°C; hmota nesmi
suSenim nikde prasknout, aby se nevytvofila skulina. Po usuSeni formy vyjméte
kelimek (muzete si pomoci Sroubovakem, ktery pfikladate z rGznych stran k okraji
kelimku a lehce jej poklepete kladivkem). Pokud byl vSak kelimek v gumovém obalu,
obvykle jej snadno vyjmete. Kdyz je hmota formy zcela zatvrdla, naneste na povrch
dutiny Stétcem nebo sprejem nékolik vrstev grafitové suspenze. Kazdou vrstvu grafitu
nechte dobfe vyschnout.

=
Stigcorer™

Priprava Samotové formy pro zihaci kelimek

Princip:

Uhlik ve formé grafitu v tenké vrstvé ma velmi dobrou schopnost
ohfivat se plsobenim mikrovinného zafeni na velmi vysoké
teploty a teplo pfenaset. Princip GST techniky je zaloZzen na tom,
Ze pokud kelimek tésné pfiléha k formé pokryté tenkou vrstvou
grafitu, je teplo pfenaseno do obsahu kelimku. Pokud by mezi
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formou a kelimkem vznikla vzduchova vrstva — napf. v trhliné formy, pfitomnym
kyslikem by grafitovy povrch shofel.

Poznamky:

PFfi vyrobé GST formy je jednim z rozhodujicich krokl pfiprava Samotové hmoty.
Podle navodu se misi 6 dili obsahu sacku s jednim dilem vody, pro zvySeni pevnosti
Ize pfidat vodni sklo (pfiblizné 2-3 IZice na obsah sacku). Pomér uvedeny vyrobcem
doporucujeme dodrzet, nebot’ hmota pfi vysychani nepopraska a je pevnéjsi. (Formy
vyrobené z FidSi hmoty byly mnohem nachylnéjSi na naraz.)

Dle némeckého navodu Ize na vystfikani dutiny pro kelimek ve formé pouzit grafitovy
sprej. Jediny grafitovy sprej, ktery jsme na naSem trhu objevili, byl penetracni sprej
SILKOPEN. Ten vS8ak obsahoval rozpoustédlo, které se pfi zahrati formy zacalo
vypalovat a grafitova vrstva shofela. Proto jsme navrhli a pouzivame suspenzi
grafitového prasku rozptyleného v propan-2-olu, kterou nanasime na vnitini povrch
dutiny ve formé& pomoci Stétce nékolikrat vzdy po odpareni propan-2-olu. (Grafitovy
prasek na pfipravu suspenze |ze ziskat napf. rozdrcenim grafitové elektrody z vybité
ploché baterie.)

Formu pfi provadéni pokusu stavime do trouby na zaruvzdornou destiCku (napf.
z lehCené betonové pfickovky YTONG) na dno trouby bez oto&ného talife do mista
S nejvétsi intenzitou mikrovinného zareni.

Toto misto Ize najit pomoci pokusu s temosenzitivnim (faxovym) papirem.

—m

Forma s kelimkem v MW troubé pfi provadéni pokusu Formy nékdy praskaji ...

6. Vyroba skla

Zadani: Ziskejte tavenim borosilikatové sklo. Srovnejte s dobou potfebnou na
vyrobu skla ve sklarnach.

Chemikalie: kyselina borita, kfemenny pisek, uhliitan vapenaty, uhli¢itan sodny,
oxidy: kobaltnaty, zelezity, chromity

Pomucky: mikrovinnd trouba, GST sestava, zaruvzdorna betonova desticka
(Ytong), klesté na kelimek, Spachtle, tfeci miska s tlou¢kem
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Postup: Odvazte 10,6 g H3BO3, 1 g kiemenného pisku, 1,7g CaCOz;a 1,89
Na,CO3. Smés promichejte v tfeci misce, zihaci kelimek naplite do poloviny smési a
GST sestavu postavte na Zaruvzdornou desku do trouby. Zapnéte troubu na plny
vykon (700 W) asi na 6-8 min; pokud v kelimku dosud nevznika tavenina, prodluzte
dobu taveni o nékolik minut. Cely proces taveni je mozné sledovat skrz dvirka
trouby. Uz asi po 3 az 4 min zahfivani zacne kelimek rovhomérné zhnout. Smés se
nejdfive vybouli pfes okraj kelimku, ale brzy se zase vrati zpét a zméni se v tekouci
taveninu. Po dalSich dvou minutach se uvolni kouf a tavenina se homogenizuje. GST
sestavu vyjméte ven z trouby a postavte na teplovzdornou podlozku, pomoci klesti
vyndejte kelimek a taveninu vylijte na pevnou zaruvzdornou podlozku (dlazdici). Pfi
vylévani tavenina skla pomérné rychle tuhne, z kelimku se ji proto nepodafi vylit
vSechnu. Taveninu lijte tak, aby vznikly co nejmensi sklenéné kapicky, vétsi kulicky
v dusledku pnuti pfi rychlém ochlazeni popraskaji. Ochlazené sklenéné perlicky je
mozné sebrat se stolu. Kelimek je mozné pouzivat opakované, pokud nepraskne.

Prace s roztavenou sklovinou

Pomoci této techniky Ize vyrobit
napf. bezolovnaté borosilikatoveé sklo
béhem 10 minut - timto zplsobem
jsme s uspéchem ziskali perliCky
skla bezbarvého, zeleného, Zlutého a
modrého. Barevna skla jsme vyrobili
pridanim oxidu kovu k zakladni smési,
napf. oxidu kobaltnatého pro tmavé
modre, oxidu chromitého pro zelené .

Kelimky po

nebo oxidu Zelezitého pro Zluté taveni skla

zbarveni. obarveného
CoO a Cr,03
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Vyrobené sklenéné perlicky

Pozorovani a vysvétleni:

Tavenim smési kyseliny borité, kfemenného pisku a uhli¢itanl sodného a
vapenatého a naslednym ochlazenim vznikne bororsilikatové sklo. V mezerach
nepravidelného zesitovani atomU kysliku, kfemiku a boru jsou umistény sodné a
vapenaté kationty. Se vzrustajicim mnozstvim kationtd klesa pocet vazeb mezi
kyslikem a kfemikem nebo borem a tim klesa mira zesitovani. To se projevi ve
snizeni pevnosti skla a teploty jeho méknuti.

7. Taveni stribra

Zadani: Ziskejte tavenim precisténé stfibro, napf. z odpadu po ustalovaci lazni.

Chemikalie: stfibrny prasek (napf. z ustalovaci lazné), borax (Na,B,O7 - 10H,0)

Pomucky: mikrovinna trouba, GST sestava, zaruvzdorna desti¢ka (Ytong), klesté
na kelimek
Postup:

Stfibro ve formé prasku (0,5 az 1 g) smichané s dvéma mensimi I1Zzickami boraxu (asi
1 g) dejte do kelimku. GST sestavu postavte do trouby na Zaruvzdornou desticku,
zahfivejte pfi maximalnim vykonu (700 W) 7 minut (pokud tavenina dosud nevznikla,
prodluzte dobu taveni).

Stfibro ve formé Cerného prasku muizeme predtim ziskat elektrolyzou pouzitych
ustalovacich lazni. Pouzijeme médénou katodu a grafitovou anodu.

Pozorovani a vysvétleni:

Teplota tani stfibra je 961,3°C. Praskové stfibro je tedy mozné stavit pfi teploté okolo
1000°C ve slitek. Jako tavidlo pouzijeme borax. Smés v kelimku zacne Zzhnout,
vznikne trochu koufe. Stfibro se tavi a shlukuje se do bile se lesknoucich kulicek,
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které jsou dobfe viditelné v Zzhnouci hmoté. Tavenina velice rychle chladne, neni
proto uplné snadné slitky stfibra z taveniny ziskat.

Rozzhavena tavenina stiibra Vytavené stribro se zbytky tavidla

8. Vyroba slitiny médi a zinku

Zadani: Ziskejte tavenim slitinu kovl — mosaz.

Chemikalie: méd - jemny prasek, zinek — jemny prasek

Pomuticky: mikrovinna trouba, GST sestava, zaruvzdorna destic¢ka (Ytong), klesté
na kelimek, Spachtle, vicko na kelimek

Postup:

V kelimku peclivé promichejte 8 g médéného prasku a 2 g zinkového prasku.

Kelimek pfikryjte porcelanovym vickem a celou GST sestavu postavte do MW trouby.

Vykon trouby nastavte na 650 W a smeés zahfivejte asi 7 minut.

Pfi zahfivani smési praskovych kovl vznika kouf oxidu zineCnatého, proto je tfeba,

aby byl kelimek pfi zahfivani zakryty. Po odklopeni vicka je mozné pozorovat

Cervenoruzoveé Zhnouci reakéni smés. Podobné Ize v MW troubé vyrobit také slitinu

médi a cinu — zvonovy bronz: v GST sestaveé se tavi smés 8 g médéného prasku a

2 g cinového prasku pfi vykonu 600 W po dobu pfiblizné 5 min.

Slitek mosazi se struskou Mosazné plisky
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Pozorovani a vysvétleni:

V mikrovinné troubé je mozné v kratkém case ukazat vyrobu slitin kova. Slitina médi
a zinku se nazyva mosaz. Mosazny slitek je dobfe kujny, je mozné jej kladivem na
kovadliné rozkovat do Zlutého az médéné Cerveného kovového kousku.

9. Vyroba zeleza

Zadani: VyzkouSejte vyrobu Zeleza — simulujte procesy probihajici ve vysoké
peci.
Chemikalie: oxid Zelezity, dfevéné uhli
Pomiucky: mikrovinna trouba, GST sestava, Zaruvzdorna destic¢ka (Ytong), klesté
Postup:
Na dno kelimku vlozZte nejprve vrstvu difevéného uhli (spiSe vétsi kousky, ne prach);
do dalSi vrstvy dejte 5 g praskového oxidu Zelezitého a opét vrstvu dfevéného uhli.
Celou GST sestavu postavte na zaruvzdornou desti¢ku do MW trouby a pfi 600 W
zahfivejte pfiblizné 5 min. Asi po 1 min zahfivani zacne reakcni smés v kelimku
Zhnout. Po vytazeni formy z trouby je mozZno pozorovat, jak vypada rozzhavena
smeés, jsou viditeIné hofici ¢astecky difevéneho uhli. Pfi delSim taveni vzniknou vétsi
slitky Zeleza. Po ochlazeni produkty vysypejte na Petriho misku a pomoci magnetu
ovéfte pritomnost Zeleza. Reakci produktu na magnet porovnejte s reakci
praskového Zeleza a oxidu zelezitého.

Pozorovani a vysvétleni:

Pfi pouziti GST techniky mulzete v mikrovinné troubé& vyrobit Zelezo. Ziskate jej
redukci oxidu zelezitého dfevénym uhlim. Ze smési produktl je mozné oddélit
CasteCky Zeleza magnetem, budou se pfeskupovat stejné jako praskové zelezo; oxid
Zelezity ani zbytky dfevéného uhli na magnet reagovat nebudou.

Vytavené zelezo vyrobené z oxidu zelezitého
reaguje na magnet

Oxid zelezity neni magneticky
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5.3. Pokusy z praktické chemie — dalSi moznosti vyuziti mikrovinné trouby

DalSi moznosti, kde Ize vyuzit mikrovinné trouby jako laboratorniho pfistroje,
jsou ty pokusy, u kterych pouziti mikrovinného ohfevu funguje bud zcela specificky
nebo urychluje prubéh reakci &i zvySuje jejich vytéZzek. Pfedlozené experimenty maiji
navic za cil propojit Skolni chemii s béznym kazdodennim Zivotem.

10. Syntéza léciva acylpyrinu

Zadani: V mikrovinné troubé provedte pfipravu acylpyrinu.
Chemikalie: kyselina salicylova, acetanhydrid, koncentrovana Kkyselina sirova,
studena voda, kostky ledu

Pomuicky: mikrovinna trouba, kadinka (150 nebo 250 cm?®), hodinové sklo,
sklenéna tycinka, teplomér, filtracni aparatura

Postup:

Do malé kadinky odvaZzte 5 g krystalické kyseliny salicylové a prevrstvéte 5 cm?®
acetanhydridu, pfidejte nékolik kapek koncentrované H,SO,, promichejte. Kadinku
s reakéni smési prekryjte Petriho miskou a viozte do MW trouby, troubu zapnéte na
30s na maximalni vykon (700 W). Reakéni smés promichejte sklenénou tyc€inkou,
potom zahfivejte dalich 30s. Smés vyndejte z trouby a pfilijte 20 cm?® studené vody
(nebo kostky ledu). Nechte asi 10 min stat, vysrazené krystalky odsajte a promyjte
ledovou vodou. Produkt odfiltrujte.

Pozorovani a vysvétleni:

Po 30s se pevna reakéni smés zméni v Cirou kapalinu, ze které je silné citit kyselinu
octovou. Teplota reakéni smési dosahuje asi 120 — 130°C, Ize ji zméfit mimo troubu
béznym laboratornim teplomérem. Po pfidani studené vody vznikne bila srazenina
kyseliny acetylsalicylové. Zbytky reaktantl jsou na rozdil od acylpyrinu rozpustné ve
studené vodé, proto se po ochlazeni vylouCi témér Cista kyselina acetylsalicylova.
Tato kyselina vznika esterifikaci kyseliny salicylové acetanhydridem v kyselém
prostfedi. Kyselina salicylova se vtomto specifickém uspofadani pfi reakci
s acetanhydridem chova jako alkohol, reakce se zuc€astni jeji fenolicka Cast
(hydroxylova skupina). Esterifikace se provadi za katalyzy silnymi mineralnimi
kyselinami, nejcastéji koncentrovanou H,SO,.

HsC._ O, _CHs 0
//
OH ﬁ ﬁ H,S0, One- s + HC—C
o] o] Il OH
kyselina salicylova acetanhydrid kyselina acetylsalicylova kyselina octova

PFitomnost a Cistotu produktu je mozné ovéfit zjiSténim teploty tani (134 — 135°C),
reakci s roztokem chloridu Zelezitého (negativni na pfitomnost fenolt) nebo pomoci
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chromatografie na tenké vrstvé: porovnani produktu, acylpyrinu z Iékarny a kyseliny
salicylové.

Acylpyrin ziskany v MW troubé Porovnani vzhledu vychozi latky a produktu

Creorr»
Terzz 17y

S§Y% F2lh

Reakce kyseliny salicylové a vyrobeného acylpyrinu
s roztokem chloridu zelezitého (acylpyrin se nechova jako fenol)

11. Vyroba mydla

Zadani: V mikrovinné troubé zkuste vyrobit mydlo.
Chemikalie: veprové sadlo nebo IUj, pevny hydroxid sodny, chlorid sodny, destilovana
voda

Pomiicky: mikrovinna trouba, kadinka (400 cm?), sklenéna ty&inka, hodinové sklo
nebo Petriho miska, odparovaci miska

Postup:

Rozpustte 12 g Na OH ve 40 cm?® vody. Odvazte 27 g vepfového sadla a dejte do

vy$Si kadinky, vloZzte do MW trouby a zapnéte na 90 s na maximalni vykon (700 W).

Do roztaveného tuku prilite 20 cm® roztoku NaOH, piikryjte hodinovym sklem a

zahrivejte 3 min pfi vykonu 400 W. Dolijte odpafenou vodu zbytkem roztoku NaOH,
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tyCinkou promichejte a zahfivejte dalsi 3 min na 400 W. Po ukonc&eni reakce pfidejte
dal$i vodu a nechte mirné zchladnout. Pfidejte asi 3 g NaCl, vytvofi se vrstva mydia,
kterou oddélte od kapalné vrstvy a nechte vysusit v odpafovaci misce. Zkouska na
pritomnost mydla: do zkumavky se vzorkem bilé sraZeniny tyCinkou odebrané napf.
na sténé kadinky pfilijte horkou vodu. Po protfepani Ize pozorovat vznik pény, coz
dokazuje pfitomnost mydla. Pokud jesté ke zmydelnéni nedoslo, vznikaji v roztoku
mastné tukové kapi¢ky. Kvuli pfitomnosti nezreagovaného hydroxidu ma mydlo
vysoké pH (asi 12). Necha-li se mydlo nékolik dni stat, tzv. dozrat, pH se po tfech
tydnech snizi pfiblizné na 8 — 9. Pro zlepSeni kvality mydla se k mydlové hmoté
pfridavaji vonné esence, lanolin, kalafuna, v€eli vosk ¢i med.

Pozorovani a vysvétleni:

Po pfidani roztoku NaOH do roztaveného tuku se zacina objevovat bila stazenina
vznikajiciho mydla. Bilé ¢asteCky mydla ulpivaji i na sténach kadinky a na hodinovém
skle; po pfidani NaCl dojde k lepSimu oddéleni horni vrstvy vysrazeného mydla od
spodni kapalné faze, ktera obsahuje vznikly glycerol, nezreagovany NaOH a pfidany
NaCl. Mydlo ma charakteristickou vni.

Zasaditou hydrolyzou triacylglycerolu vznikaji sodné nebo draselné soli vysSich
mastnych kyselin, které nazyvame mydla.

0 i
Hzc—o—g—cwH35 NaOH H,C—OH Na'  O—C——Cq7Has

0
[ - [
HC—O—C—C4;H3s 4 NaOH — HC—OH + Na' ~0—C—Cy7Hss

HZC-_O_ﬁ_C17H35 NaOH HZC__OH Na+ _O_ﬁ_C17H35
(0]
triacylglycerol hydroxid sodny glycerol stearan sodny
(tuk) (mydilo)

4 e ] ] X >
shiband

pH mydia v den vyroby, po 5 dnech a po 3 tynéc
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12. Sublimace kofeinu z ¢ajovych listku nebo kavy

Zadani: Provedte sublimaci kofeinu a prohlédnéte produkt pod mikroskopem.
Chemikalie:_listky Cerného nebo zeleného Caje, kava (mleta &i instantni)

Pomucky: mikrovinna trouba, GST sestava, zZaruvzdorna destic¢ka, tfeci miska
s tlouckem, Petriho miska nebo velké podlozni sklicko, dvé kadinky
(asi 0 1 cm vy8Si nez GST sestava), filtraCni papir, led, mikroskop
Postup:
Suché cCajové listky nebo kavu
rozetfete v tfeci misce na jemny
prasek a dejte je do Zihaciho
kelimku GST formy. GST sestavu
dejte do MW trouby a zapnéte na
maximalni vykon asi na 3 min.
Z kelimku by se mély uvolnovat
bilé pary sublimujiciho kofeinu. Po
zahrati vyjméte sestavu z trouby a
na kadinky postavené po stranach
formy polozte nad Zihaci kelimek
Petriho misku (velké podlozni sklo)
a do ni na filtracni papir kostku ledu (aby neklouzala), ktera bude chladit jeji dno.
Kofein, ktery vysublimuje na spodni strané dna Petriho misky (podloznim skle),
pozorujte pod mikroskopem. Nékdy kofein sublimuje uz pod hornim okrajem zihaciho
kelimku.
Cas ohfevu formy v MW troub& je pouze orientaéni, doporuujeme zahfivat
opakované, v kratSich intervalech.

Pozorovani a vysvétleni:

Po zahfati formy se z Cajovych listkli zaCnou uvolfiovat bilé pary kofeinu, které
sublimuji a usazuji se na chlazeném dné Petriho misky. Na sklenéném povrchu se
objevi bily nalet; pfi zkoumani tohoto bilého naletu pod mikroskopem (zvétSeni 20
krat) pozorujeme bilé jehlickovité krystalky kofeinu.

Kofein je mozné ziskat sublimaci pfimo ze suchého rostlinného materialu. Kofein
sublimuje pfi teploté 160 — 165 °C. Kofein patfi mezi alkaloidy s purinovym cyklem.

o) /CH3 o) 0 /CH3
HsC\N/LtN HSC\NJt: HN N
ATy LIy 11y

CHs CHs CHs
kofein theofylin theobromin



5. Experimenty v mikrovinné troubé 89

Krystalky kofeinu z kavy

a zeleného ¢aje

13. Pfiprava indikatorovych barviv

Zadani: Pripravte acidobazické indikatory a vyzkous$ejte jejich vlastnosti.

Chemikalie: ftalanhydrid, fenol, resorcin, koncentrovana kyselina sirova, ethanol,
roztok NaOH

Pomucky: mikrovinna trouba, 2 zkumavky, kadinky, vata

Postup:

Pro pripravu fenolftaleinu odvazte 0,1 g fenolu, pro pfipravu fluoresceinu 0,1 g

resorcinu. Ke kazdé latce pfidejte asi 0,3 g ftalanhydridu, smési rozetfete a dobfe

promichejte, dejte do tézkotavitelné zkumavky a na kazdou pfikapnéte 1-3 kapky

koncentrované H,SO,. Zkumavky uzaviete smotkem vaty, postavte do kadinky.

Smési tavte v MW troub& po dobu 15 s pfi maximalnim vykonu (700 W). Po

zchladnuti zkumavky extrahujte barviva do ethanolu a mala mnozstvi ethanolovych

roztok nalijte do vody. Pfidanim zasady (napf. nékolika kapek roztoku hydroxidu

sodného) dokazte pfitomnost fenolftaleinu nebo fluoresceinu.

Pozorovani a vysvétleni:

Tavenina fenolftaleinu ma tmavé Cervenou az hnédou barvu. Tavenina fluoresceinu
je také tmava, na sténach zkumavky je ale pozorovatelny svétle Zluty nalet. Vznikly
fenolftalein se v zasaditém prostfedi zbarvi Cervenofialové, roztok fluoresceinu se
barvi Zluté, ale pfi pozorovani ve smeéru kolmém na prochazejici svétlo se proti
tmavému pozadi objevi zelena fluorescence.

Pfi taveni se mohou uvolfiovat bilé pary ftalanhydridu, ktery vie jiz pfi 131,6 °C.
H,SO, pusobi jako katalyzator, je hygroskopicka, je tfeba, aby se kapky kyseliny
smisily pfed reakci se smési reaktantd. Sebemensi mnozstvi fluoresceinu se projevi
fluorescenci, to je mozno ovéfit postupnym fedénim roztoku barviva.

Variace: pfidanim nékolika kapek bromu k ethanolovému roztoku fluorescienu
ziskame dalSi barvivo — eosin.
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Fluorescence
roztoku:

puvodni roztok,
roztok po
dvojnasobném,
¢tyfnasobném a
osminasobném
ziedéni

Fluorescein a fenolftalein po vytaveni Zasadité roztoky po pridani indikatorovych barviv

Barviva vyrobime reakci ftalanhydridu s fenolem v pfipadé fenolftaleinu

a s resorcinem v pfipadé fluoresceinu. Reakce je kysele katalyzovana:
HO OH

/}3 OH OH Q
C\ .
o + + —H j:
@:C/ [5 [5 AN
\\
@]

ftalanhydrid fenol fenolftalein
B HO 0 OH
C{/ HO OH HO OH i \@ D
X H
o + + — O
/ (]
¢ |
\\ ¢
0 \\
0
ftalanhydrid resorcin fluorescein

14. Orientaéni analyzy obsahu a pritomnosti redukujiciho sacharidu

Zadani: V mikrovinné troubé provedte orientaéni analyzy redukujicich sacharidu.
Chemikalie: glukosa, fruktosa, sacharosa, laktosa, Skrob, Benediktovo (nebo

Fehlingovo) €inidlo
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Na 100 cm® Benediktova Ginidla:

17,3 g citronanu sodného a 10 g Na,COs, pfi mirném zahfati rozpustte v 70 cm

vody, po rozpusténi latek roztok zfiltrujte a k filtratu za stalého michani prilijte roztok

1,7 g CuSO, - 5H,0 v 10 cm?® vody, objem nakonec dopliite na 100 cm?®. Cinidlo je

stalé. (Alternativné Ize pouzivat téz Fehlingovo cinidlo — viz pokus €. 3, kap.3, str. 47)

Pomiuicky: mikrovinna trouba, 6 kadinek (100 cm?®), 6 hodinovych skel

Postup:

1. Pripravte si sadu roztokl glukosy o koncentracich 0,01; 0,005; 0,0025; 0,001 a
0,0005 mol.dm™ . Do 6 kadinek nalijte vzdy po 20 cm? roztoku glukosy a pfidejte
po 1 cm® Benediktova &inidla. Kadinky najednou zahfivejte asi 60 s pfi max.
vykonu, po skon&eni ohfevu nechte chvili stat (3-5 min).

2. V kadinkach rozpustte vzorek glukosy, fruktosy, sacharosy, laktosy a Skrobu (asi
1g) v 25 cm? vody, pfidejte po 1 cm® Benediktova &inidla a zahFivejte 30 — 60 s pfi
max. vykonu (700 W).

3

Pozorovani a vysvétleni:

1. Roztoky sacharidd maji po pfidani Benediktova €inidla modré zbarveni. Zména
zbarveni po zahfivani se u kalibra¢nich roztok( glukosy ustali asi po 5 min stani.
glukosy se zbarveni méni z modré pres zelenou, olivovou, oranzovou az do
cerveneé.

2. Pritomnost redukujicich sacharidi ve vzorcich riznych sacharidd se projevi
zménou zbarveni, u vétSiny dojde k z€ervenani roztoku.

Reakci s Benediktovym cCinidlem se dokazuje pfitomnost redukujicich sacharidd.
pozitivni reakci je zména puvodné modré barvy Benediktova Cinidla na zelenou Ci
oranzovou az Cervenou barvu. Barevné zmeény indikuji pfitomnost, ale i pfiblizné
mnozstvi redukujiciho sacharidu.

V 1. €asti se vytvofi sada kalibracnich roztokl o riznych koncentracich glukosy

Analyza rtizné koncentrovanych roztoku glukosy Provedeni analyzy najednou
v mikrovinné troubé

Ve 2. ¢asti se testuji rizné vzorky sacharidd na pfitomnost redukujicich sacharidu:
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5. Experimenty v mikrovinné troubé

Vysledky testu:
glukosa fruktosa laktosa sacharosa Skrob
+ + + - +

Skrob v pfitomnosti Benediktova ¢&inidla pfi zahfati podléha éaste¢né hydrolyze na
kratSi Fetézce glukosovych jednotek (dextriny), pfipadné az na monomery, coz
prokazuje mirné pozitivni reakce roztoku Skrobu s Benediktovym cCinidlem (zelené

zbarveni).

Pokusili jsme se vam v nékolika experimentech s vyuzitim kuchyriské
mikrovinné trouby nabidnout a ukazat netradiéni FfeSeni otazek a problému
z kazdodenniho zZivota v&etné takovych pokusu, které by nebylo mozno provadét v
tradiéni vyuce chemie. Domnivame se, ze pravé prostfednictvim novych metod pro
v€lefiovani poznatkll a dovednosti z pfirodovédnych prfedmétl a kazdodennich
zkusenosti studentl do obsahu uciva chemie Ize zatraktivnit tento tak malo oblibeny

pfedmét.

Stanoveni pritomnosti redukujiciho sacharidu v MW troubé
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6. Vesela a zabavna chemie

Posledni ¢ast je vénovana pokusim zabavnym, veselym, ale i pouénym.
Pokusy jsou ureny pifedevsim pro motivaci studentl k praktické ,vyzkumné® €innosti
v chemii, ale poslouzi téz pro pobaveni &i rozveseleni divaka pfi riznych chemickych
besidkach a hratkach. Podle toho ziskaly pokusy i své specialni nazvy:

»Akumulator [“, ,Kurak“ a ,Alkoholik“, , Konec gumového medvidka®,
»Faraonovi hadi“, ,Antimon kreslif“, ,Sloni zubni pasta“, ,Hofici gel“,
»,Kouzelné banky“ a dalsi.

1. ,,Akumulator I
Katalyticka oxidace alkoholu na aldehyd vzdusnym kyslikem

Zadani: Provedte katalytickou oxidaci ethanolu vzdusnym kyslikem a dokaZzte
vznikly produkt.

Chemikalie: ethanol, Schiffovo Cinidlo (tj. 0,1% roztok fuchsinu/rosanilinu odbarveny
oxidem sificitym)

Pomucky: kadinka na 200 ml, sklenéna tyCinka, platinovy dratek, Petriho miska
nebo hodinové sklo, tfinoZka a keramicka sitka, kahan

Postup:

Do mensSi kadinky odlijte alkohol asi do jedné Ctvrtiny jeji vySky. Kadinku mirné
zahrejte a pfiklopte hodinovym sklem. Potom pod sklo polozZte pfes kadinku sklenénou
tyCinku se zavéSenou spiralkou z tenkého Pt dratku tak, aby spiralka sahala asi 1-2
cm nad hladinu alkoholu (coz si pfedem vyzkouSejte). Pt dratek pfedem vyZihejte
v plameni do Cerveného Zaru. Po umisténi rozzhavené spiraly do par zahfatého
alkoholu pozorujte katalyzovanou oxidaci par alkoholu na povrchu dratku, coz se
projevi zhnutim a zhasenim vlakna (jako ve filmu Akumulator I). V pfipadé, Ze se pary
alkoholu v kadince vzniti, prikryjte okamzité kadinku hodinovym sklem nebo Petriho
miskou.

Pozorovani a vysvétleni:

Pary alkoholu se na povrchu platiny oxiduji na acetaldehyd, ktery se ¢aste¢né vraci do
roztoku. Po urCité dobé zkusime dokazat pfitomnost aldehydu pfidanim Schiffova
¢inidla — pokud je vroztoku pfitomen acetaldehyd, projevi se rdzovénim, az
¢ervenanim roztoku, zplsobenym uvolnénym fuchsinem ze Schiffova €inidla.

kat. Pt

CHsCH,OH + 20 — > CH3CHO
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Zhnuti platinového dratku v parach

Duakaz vzniklého produktu

2. ,Kurak“

Skodlivé ldtky v cigaretovém dymu

Zadani: Zkoumejte pfitomnost Skodlivych a nebezpecnych latek obsazenych
v cigaretovém dymu a pokuste se dokazat nékteré vzniklé produkty.

Chemikalie: Schiffovo ¢inidlo®, ¢inidlo: roztok 1,2-dinitrofenylhydrazinu v HCI (tzv.
Bradyho ¢&inidlo), 1% roztok manganistanu nebo dichromanu
draselného, roztoky vapenné vody, pfipadné roztok siranu Zeleznatého
a koncentrovana H,SO4, chlorid sodny

* viz kap. 4, pokus ¢. 2 — ¢inidla pro diikaz formaldehydu:

Schiffovo ¢inidlo: 0,1% roztok fuchsinu odbarveny oxidem sifi€itym;

Bradyho €inidlo: roztok 2,4-dinitrofenylhydrazinu v koncentrované kyseliné chlorovodikové (1,2 g 2,4—
dinitrofenylhydrazinu se rozpusti ve 12 cm?® koncentrované HCI. Vznika svétle Zluty roztok, ktery se
micha do zhoustnuti. Potom se pfilije 600 cm?® zfedéné HCI (c= 2mo|.cm'3) za neustélého michani.)
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Pomucky: Zkumavky s boénim vyvodem, stojany, svorky, drzaky, kadinka, gumové
hadice, sklenéné trubi¢ky zahnuté + vrtané zatky, rovna sklenéna
trubi¢ka, plastovy nastavec na automatickou pipetu, vata, vétsi injekcéni
stfikacka, balének, cigareta

Postup:

Dvé zkumavky s bo¢nim vyvodem pfipevnéte ke stojanim pomoci svorek. Do prvni
nalijte do tfetiny vySky Schiffovo Cinidlo (nebo roztok 1,2-dinitrofenylhydrazinu), do
druhé roztok manganistanu draselného (nebo dichromanu draselného). Zahnutou
sklenénou trubiCku se zatkou nasadte na zkumavku tak, aby trubi¢ka zasahovala co
nejhloubé&ji do reagencniho roztoku. Druhy konec trubiCky pfipojte kratkou hadiCkou
k rovné sklenéné trubiCce, ktera je naplnéna cigaretovym filtrem (nebo malym
mnozstvim jiného absorbentu, napf.chloridu sodného a z obou stran uzaviena malym
kouskem vaty). Na volny konec sklenéné trubicky pomoci kratké hadi¢ky (nebo
plastovym nastavcem na automatickou pipetu) pfipojte cigaretu. Na boc¢ni vyvod
zkumavky pfipojte vétsi injekeni stfikacku nebo balének. Cigaretu zapalte a pomoci
stfikacky nebo balénku protahujte Cinidly cigaretovy dym. (Aparatura musi dobfre
tésnit!)

Aparatura pred zahajenim reakce roztokd na , koureni‘

Pozorovani a vysvétleni:

Pozorujte postupné z€ervenani roztoku Schiffova Cinidla (v pfipadé Bradyho cinidla
zakaleni a tmavnuti az do oranzové barvy — vznik krystalkl hydrazonu), coz ukazuje
na pfFitomnost aldehydu v cigaretovém dymu, pfedevSsim formaldehydu. Dale
pozorujte postupné zhédnuti roztoku manganistanu — pfitomnost redukénich éinidel
v cigaretovém dymu. Zloutnuti az hnédnuti pouzitého absorbentu (filtru) a usazovani
tmavych kapicek na sténach trubi¢ky okolo indikuje dehet: Po vyjmuti filtru a vymyti
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kapiCek kondenzatu (ve vodé nerozpustného) v minimalnim mnozstvi vody mazeme
sesbirat na dné kadinky jeho kapicky.

Variace: Pokus Ize uspofadat do promyvacich lahvi pfipojenych k vyvévé. Jestlize
pouZijete nasyceny roztok siranu Zeleznatého opatrné podvrstveny koncentrovanou
kyselinou sirovou, vznika hnédnouci fialovy prstenec - zbarveni roztoku ukazuje na
pfitomnost oxidd dusiku (NO, NO,). Zavadénim dymu do zkumavky s vapennou
vodou lze prokazat oxid uhli¢ity. Ve slabych roztocich KMnO,4 se hnédnutim az
odbarvovanim detekuji redukujici latky jako primarni a sekundarni alkoholy a amidy,
zbytkové aldehydy, hydrazin, kyanidy a dalSi.

Nakres:

cigareta bez filtru

1 23 5 naustek

vata, filtr
sklenéna trubicka

spojovaci hadicka

promyvacka
balének

Schiffovo dinidlo

. konc. roztok FeSO,
podvrstveny H,SO,4

10. roztok KMnO4

-1
© © N o g s~ w N

Latky pfitomné v cigaretovéem dymu dle Mezinarodni agentury pro vyzkum rakoviny
(IARC): http://monographs.iarc.fr/ENG/Monographs/vol38/volume38.pdf

Acetaldehyde Dimethylamine Nitric oxide
Acetone Formaldehyde Nitrogen dioxide
Acrolein Furfural 2-Nitropropane
Acrylonitrile and methyl acrylate | Hydrazine N-Nitrosamines
Ammonia Hydrogen cyanide PAH

Benzene Methylamine Propionaldehyde
Benzo[a]pyrene Methyl chloride Pyridine
Bicyclohexyl Methylpyrazines and 2,5- Pyrrolidine
Crotonaldehyde dimethylpyrazine Tar (=dehet)
Cyclopentane 2-, 3- and 4-Methylpyridines Trimethylamine
Cyclohexane 1-Methylpyrrolidine Urethane
Ethylamine Nicotine Vinyl chloride

Pozn.: Za modifikaci pokusu dékujeme RNDr. V. Martinkovi, Ph.D.



http://monographs.iarc.fr/ENG/Monographs/vol38/volume38.pdf
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Kufrak v akci ...

Vysledky po vykoureni jedné cigarety: uvolnéni oxidujicich latek, aldehyda, kapi¢ky
dehtu zachycené v trubicce a na filtru

Pritomnost formaldehydu: zména barvy u Schiffova ¢inidla
a vznikem barevné srazeniny u Bradyho €inidla
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3. ,,Alkoholik*
Dechova zkouska alkoholu

Zadani: Detekujte alkohol pomoci ,dychacich® trubicek.
Chemikalie: ethanol, krystalky a roztoky K,Cr,0O7, KMnQO,, koncentrovana H,SO,4

Pomiicky: odsavaci zkumavka, sklenéna L-trubice, sklenéna trubicka (rovna, ke
konclim zUzend), zatka s otvorem, skelna vata, silikagel, balének

Postup:

Sestavte aparaturu podle nakresu a pomoci balonku pohanéjte pary ethanolu pres
praskovy silikagel napustény okyselenym koncentrovanym roztokem K,Cr,O7.

Nakres:

. balének
. sklenéna L-trubice
. zatka s otvorem
. odsavaci zkumavka
. spojovaci hadicka
. sklenéna trubi¢ka na koncich
zuzena
7. skelna vata
8. ethanol
9. S|||kage| + KsCr07 + H,SO,

OUTh WNPE

Pozorovani a vysvétleni:

Oranzové zbarveny dichroman za¢ne meénit barvu, postupné zelena. Pary ethanolu
redukuji oranzovy roztok dichromanu draselného (okyseleny H,SO,), napustény
v silikagelu, na zeleny siran chromity. Pfitomnost chromitych kationtd v roztoku se
projevi vyrazné zelenou barvou.

Princip udlohy — rovnice reakci probihajicich v trubicce:

3 CH3CH,OH + K,Cr,0O; + 4 H,SOq4 > 3 CH3;CHO + K,SO, + Cry(S04); + 7 H,O
resp.

3 CH3CH,0H + 2 K,Cr,0; + 8 H,SOq4

>3 CH3;COOH + 2 K,SO,4+ 2 Cry(S0O,4)s +11 H,O
Didaktické poznamky:

Pokus Ize zaradit jako demonstracni i jako zakovsky pfi probirani tematického celku
»2Alkoholy“ nebo ,Prvky skupiny chromu®.

Pokus velice dobfe vychazi, pouZijeme-li originalnich profesionalnich trubicek na
detekci alkoholu - profesionalni ,dychaci trubi¢ky®, kterych pouziva dopravni policie.

Trubicka
pro detekci
alkoholu v dechu
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4. ,,Smutny konec gumového medvidka“
Chovani sacharidt k oxidacénim ¢inidlam

Zadani: VyzkousSejte reakci sacharidu s prudce oxida¢nim Cinidlem.

Chemikalie: krystalicky chloreCnan draselny, gumovi medvidci

Pomiucky: zkumavka, stojan s drzakem na zkumavky, kahan

Postup:

Do zkumavky v drzaku na stojanu vpravte asi 2 - 3 g chloreCnanu draselného, ktery
roztavte v plameni kahanu. Do taveniny chlore€nanu draselného vhodte Zelatinového

medvidka (postaci pulka), kterého kupujeme jako sladkost pro déti. Pokus provadéjte
v digestofi, dodrzujte pravidla bezpecnosti prace.

Pozorovani a vysvétleni:

Dojde k prudké oxidacni reakci se svételnym efektem. Jedna se o prudké hofeni
sacharidu v silné oxida¢nim Cinidle.

Pozn.: Za namét dékujeme RNDr. Petru Kolorosovi

Smutny konec gumového medvidka a co po ném zbylo...

5. ,,Faradonovi hadi*“

Chovani sacharosy za vysoke teploty

Zadani: VyzkouSejte chovani sacharosy za vysoké teploty v pfitomnosti
hydrogenuhlicitanu.

Chemikalie: sacharosa (cukr krupice), hydrogenuhli€itan sodny (jedla soda), ethanol
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Pomucky: VvétSi porcelanova miska, tfeci miska s tlouckem, kadinka, arch
fitraCniho papiru, Spejle, inertni nehoflavy material (napf. popel
z ohnisté, cigaretovy popel, pisek, silikagel, praskova skofice)

Postup:

1. Do porcelanové misky nasypte nehoflavy sypky inertni material (popel, pisek,
silikagel, skoficovy prasek nebo oxid chromity - napf. z pokusu ,sopka na stole, tj.
konecny produkt termického rozkladu (NH,4).Cr,O7, apod.) a vytvoite v ném dulek.

2. Na papiru promichejte sacharosu a hydrogenuhli¢itan sodny v objemovém poméru
10 : 1 (malé I1zi¢ky), asi 3 I1zicky smési vsypte do dulku.

3. Inertni material (napf. oxid chromity) v misce kolem smési sacharosy a sody
dukladné rovnomérné ovihéete asi 10-15 cm?® ethanolu a celou takto pfipravenou
smés Spejli zapalte — v digestofi nebo volné vétraném prostoru.

4. Sledujte pribéh reakce. Ktery prvek tvofi ¢ernou slozku ,téla hada“? Zkuste
vysvétlit, pro¢ ,had roste”.

Pozorovani a vysvétleni:

CO; uvolnény z jedlé sody vypliuje vznikajici karamel, ktery vytvafi rizné uatvary
podobné hadum.

2 NaHCO3; — Na,CO3 + CO, + H,O
Didakticka poznamka:. pouzity pisek, silikagel & oxid chromity vratime do
prachovnice, |ze ho opakované pouzivat!

Faraoénovi hadi
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6. ,,Antimon kreslir “

Chovani roztaveného antimonu

Zadani: VyzkouS$ejte chovani a ucinky roztaveného prvku antimonu

Chemikalie: antimon

Pomucky: maly porcelanovy kelimek (vySka asi 2 cm - koénicky), chemické klesté,
IZicka, plynovy kahan, velka fotograficka miska (viko od krabice min. 30
x 60 x 5 cm), filtraéni papir, ochranny §&tit nebo bryle

Postup:

1. Velkou fotografickou misku nebo viko krabice vyloZzte filtracnim papirem (papir tvofi
rovnou plochu s ohnutymi okraiji).

2. Do porcelanového kelimku vlozte kousek antimonu (velikost 2 hrasky).

3. Kelimek uchopte do klesti a nad plamenem kahanu antimon roztavte (az se vytvofi
stfibroleskla kulicka).

4. Roztaveny antimon z vySky 40 — 50 cm rychle vylijte na filtracni papir.

5. Pozorujte ,rejdéni“ kulicek antimonu po papife.

Didakticka poznamka:

I POZOR! kousky roztaveného antimonu mohou ,,vyskoé€it“ z misky! PouZijte
ochranny §tit nebo bryle! Kulicky vychladlého antimonu sesypejte zpét do zasobni
prachovnice!

Pozn.: Za naméty k pokusum €. 5 a 6 dékujeme doc. RNDr. M. Kle¢kové, CSc.

Abstraktni obrazek:
stopy po radéni kulicek antimonu
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7. ,,Sloni pasta”
Ukazka ucinku prudce uvolnéného plynu

Zadani: Dejte se prekvapit ucinky uvolnéného plynu.

Chemikalie: roztok peroxidu vodiku 10% (30%), saponat, potravinarské barvivo,
nasyceny roztok jodidu draselného

Pomucky: odmérny valec, kadinky, sklenéna tycinka, filtraéni papir

Postup:

Do odmérného valce viijte 4 cm® 10% (30%) H.O, 2 cm?® saponatu a promichejte.

Pridejte par kapek potravinarského barviva, které nechate stékat po sténé valce.

Potom opatrné vlijte rychle z kadinky do valce 4 cm® nasyceného roztoku K.

Valec jesté prfed pokusem umistéte na filtraCni papir (nebo do prahledné Siroké

sklenéné vany), aby nedoslo ke znecisténi demonstracniho stolu.

Sloni zubni pasta?

Pozorovani:

Po vliti nasyceného roztoku Kl dojde k prekvapivému bouflivému rlstu vznikajici pény,
zpusobené pfitomnosti dobfe pénivého saponatu v reakéni smési — uvolnény plyn
tvofi mnozstvi bublinek. Pro vétsi efekt pfidejte jeSté potravinarské barvivo — vznikla
péna pfipomina ,zubni pastu pro slony*.

Didakticka poznamka:.

Pokus je prekvapivé rychly a efektni v demonstracnim provedeni ucitelem za pouZiti
30% peroxidu vodiku. Pokud jej budou provadét zaci sami, doporu€ujeme praci se
ziedénym peroxidem vodiku.
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8. ,,Horici gel”
Rozpustnost latek v zavislosti na rozpoustédle

Zadani: Pfipravte si ,gelovou svicku.”

Chemikalie: ethanol CH3CH,OH, octan vapenaty (CH3COO),Ca, roztok fenolftaleinu,
zfedény roztok NaOH, H,0O

Pomucky: trojnozka, sitka, kadinky, zapalky, sklenéna tycinka, filtracni papir,
Spejle

Postup:

1. V kadinkach si pfipravte nasledujici roztoky:

A: Ve 150 cm® kadince rozpustte 4 g octanu vapenatého v 13 cm® vody. Vznika
nasyceny roztok. Pfidejte nékolik kapek zfedéného roztoku hydroxidu sodného.

B: Do druhé kadinky nalijte 100 cm® ethanolu a 1 cm® indikatorového roztoku
fenolftaleinu.

2. Roztok B prudce nalijte do roztoku A a pozorujte. Po chvili gel na povrchu zapalte
hofici Spejli.

Pozorovani a vysvétleni:

Octan vapenaty je latka malo rozpustna v ethanolu. Proto pfilitim ethanolu
do nasyceného roztoku octanu vapenatého vznika gel. RiZovou barvu gelu zpUsobi
fenolftalein v zasaditém prostfedi hydroxidu sodného.

Plamen uhasite pfilozenim sitky nebo hodinového skla na kadinku. Gel je mozno
zapalit znovu i po nékolika dnech.

Kadinka se béhem hofeni gelu zahfiva. Pozor na popaleni!

Priprava gelu
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Zapalovani gelu Spejli

Pozn.:

Za nameéty k pokusim €. 7a 8
dékujeme Hofeni ,,gelové sviéky*
doc. RNDr. Marii Solarové, Ph.D.

9. ,,Modra a duhova banka“
Barevné prechody redoxnich indikatoru

Zadani: VyzkousSejte si ,kouzelnou® banku.

Chemikalie: hydroxid sodny, glukosa, indikatory: roztok methylenové modfi v
ethanolu, indigokarmin.

Pomiicky: Kulata nebo Erlenmayerova barika (250 nebo 500 cm?), zatka

Postup:

A: 10 g hydroxidu sodného rozpustte ve 500 cm? vody. Ve vzniklém roztoku rozpustte
10 g glukosy a pridejte nékolik kapek indikatoru — methylenové modfi. Banku
zazatkujte, roztok dobfe promichejte a ponechte v klidu. Po chvili se modry roztok
odbarvi. Opét jej intenzivné protfepejte a nechte v klidu — dochazi k pravidelnym
zménam barev.

B: 4 g hydroxidu sodného nebo draselného rozpustte asi v 150-200 cm?® vody a
nechte ochladit. Do vzniklého roztoku pfidejte 4,5 g glukosy a po jejim rozpusteni
vlijte 0,5% roztok indigokarminu ve vodé (popf. vsypte pevny indikator — asi 0,039).
Banku zazatkujte, dobfe promichejte, protfepte a nechte stat v klidu. Po urcité
dobé ziska Ciry roztok v barice svétle Zlutou barvu. Poté promichejte roztok
krouzivym pohybem — barva se zméni na temné Cervenou. Jakmile tento roztok
intenzivné silné protfepete, roztok zezelena. Pozorujte zmény barev ze zelené na
hnédou az bordd, ¢ervenou, oranzovou az svétle Zlutou. Cely cyklus |ze vicekrat
zopakovat.
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Princip a vysvétleni:

Pokusy jsou zaloZeny na rlizné barevnych (nebo bezbarvych) redukovanych formach
jednotlivych indikatora v roztoku, které se tvofi pasobenim glukosy na né v alkalickém
prostfedi, a na postupné zpétné oxidaci indikatorovych barviv vzdusnym kyslikem
pfitomnym v rozpoustédle po protfepani na jinou barevnou formu. Indigokarmin
vykazuje dokonce nékolik barevnych pfechodu. Cely d&j se opakuje tak dlouho, dokud
neni glukosa vyCerpana.

Didakticka poznamka:
Uspé&snou realizaci pokusti podmifiuje pouziti Gerstvé ptipravenych roztoka.

Barevné pirechody v duhové barce
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10. A nakonec:
»Zapaleny ucitel

chemie**

Co dokaze profesional !

(lampovy olej a zapalovac)

DalSi zajimavé naméty na jednoduché pokusy lIze najit také na internetové adrese:

www.natur.cuni.cz/~kudch/main/JPD3
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. kapitola: Domaci experimenty

Dukaz skrobu

Dukaz redukujicich sacharidu

Dlkaz bilkovin

Cervena rostlinna barviva jako indikatory pH
Indikator z Cerveného zeli

Indikatorova barviva v kvétech rostlin
Barviva liSejnikd jako indikatory kyselosti
Reakce pfirodnich fenoll

Uginky mofidel na rostlinna barviva

. Priprava anthokyanidin( $tépenim jejich oligomert
. Ptiprava anthokyanidint redukci flavonu

. Fluorescence rostlinnych barviv

. St&peni skrobu slinnou amylasou

. Stépeni §krobu rostlinnymi amylasami

. St&peni sacharosy kyselou hydrolyzou

. Enzymatické Stépeni sacharosy

. Katalasa v potravinach

. Uginnost enzymu katalasy v zavislosti na pH
. Rostlinné proteasy

. Denaturace enzymu

. kapitola: Laboratorni experimenty s pfirodnimi latkami

Duha z raj¢atové Stavy

Xanthoproteinovy test

Praktické aplikace dukazu sacharid(

A. Ddukaz laktosy v mléce

B. Dukaz Skrobu v uzenarskych vyrobcich

C. SlozZeni bilé lepici pasty

Identifikace tuku v potravinach

Vlastnosti tukl

A. Stupen saturace tuku

B. Liebermannuv —Buchardlv test na obsah steroll (cholesterolu)
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Vitamin C v ovoci a zeleniné

A. Kvalitativni zjisténi pfitomnosti vitaminu C v napojich a ovocnych dZzusech
B. Kvantitativni ur€eni mnozstvi vitaminu C v napojich

Vitamin A v potravinach

Sublimace kofeinu

Pfiprava pletového krému

A. Hydratacni krém

B. Krém s rostlinnymi Stavami

C. Glycerinovy krém

4. kapitola: Experimenty v kontextu kazdodenniho zivota

1.
2.

Pfiprava polyamidového viakna
Dukaz formaldehydu v dfevotfisce nebo v linoleu

10
12
16
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21
22
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28
30
31
33
34
35
36
38
40
42
43

45
46
47
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48
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51
54
56
56
58
59
59
60
60
61
61

63
65
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11. Vyroba mydla 86
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1. ,Akumulator I 93
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