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CITIES (Chemistry and Industry for Teachers in European Schools, nebo-li Chemie a
primysl pro uéitele evropskych $kol) je projekt programu COMENIUS, ktery se zaméfuje
na vytvareni vyukovych materidll pro ucitele chemie, jeZ se snaZi zatraktivnit své hodiny
chemie tim, Ze se snaZi vyucovana témata zaclenit do kontextu chemického primyslu a
kazdodenniho Zivota.

Projektu CITIES se ucastni nasledujici organizace:

e Goethe-Universitat Frankfurt, Némecko, http://www.chemiedidaktik.uni-frankfurt.de

o Ceska spole¢nost chemicka, Praha, Ceska republika, http://www.csch.cz/

e Uniwersytet Jagiellonsky, Krakow, Polsko,
http://www.chemia.uj.edu.pl/index en.html

e Hochschule Fresenius, Idstein, Némecko, http://www.fh-fresenius.de

e European Chemical Employers Group (ECEG; Skupina evropskych chemickych
zaméstnavatel(), Brusel, Belgie, http://www.eceg.org

e Royal society of Chemistry (Kralovska chemicka spolec¢nost), London, Velka Britanie,
http://www.rsc.org/

e European Mine, Chemical and Energy Workers’ Federation (EMCEF; Federace
evropskych tézebnich, chemickych a energetickych spolec¢nosti), Brusel, Belgie,
http://www.emcef.org

e Nottingham Trent University, Nottingham, Velka Britanie, http://www.ntu.ac.uk

e Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh; Némecka chemicka spolec¢nost),
Frankfurt/Main, Némecko, http://www.gdch.de

e Institut Quimic de Sarria, Universitat Ramon Llull, Barcelona, Spanélsko,
http://www.igs.url.edu

DalSi organizace zapojené do projektu CITIES:

e Newcastle-under-Lyme School, Staffordshire, Velka Britanie
e Masarykova stfedni $kola chemickd, Praha, Ceska republika
e Astyle linguistic competence, Wien, Rakousko

e Univerzita Karlova v Praze, Praha, Ceska republika
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Tento projekt je financovany za podpory Evropské komise. Publikace vydané
v ramci projektu vyjadfuji pouze nazory autordi, Evropska komise nenese
zadnou zodpovédnost za jakékoli nasledky zplisobené prenosem/vyuzitim
informaci z téchto publikaci. CITIES tym predpoklada, ze vsichni, ktefi vyuzivaji
uvedeny experimentalni material, znaji a dodrzuji bezpecnostni i jiné predpisy
zavazné v jednotlivych zacastnénych zemich. CITIES nenese 2zadnou
zodpovédnost za pripadné skody vzniklé nespravnym provedenim uvedenych
postupli.
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ETIKETA
DUKAZ SKROBU POMOCI ROZTOKU JODU

ZAKLADNi INFORMACE Skrob je komplikovana slou¢enina. Sklada se ze dvou
hlavnich soucasti: amylézy a amylopektinu. Molekula
amylézy ma strukturu Sroubovice. Pri jodoskrobové
reakci se molekuly jédu dostanou do prostoru, ktery
vznikd uvnitf Sroubovice. Toto vclenéni molekul jodu
vytvori tmavé modry nerozpustny komplex, ktery se
rozklada az za vysokych teplot.

Obr. 1 Molekuly jédu zakomponované ve Sroubovité
strukture amyldzy

DOPORUCENY CAS 5 minut

POMUCKY nlzky, 2 zkumavky, Pasteurova pipeta (sklen&né
kapatko), stojan na zkumavky, kadinka, Bunsenlv
kahan, zapalovac

CHEMIKALIE roztok jodu (0,1 g jodu a 0,2 g jodidu draselného (KI)
ve 30 ml vody), destilovana voda, etiketa z konzervy
od raviol

POSTUP PRACE Maly kousek etikety, asi 0,2 az 0,3 g (5 x 5 cm)

rozstfihdme na malé kousicky, které povafime ve
zkumavce s 10 ml vody. Po vychladnuti (mdZeme
ochladit pod tekouci vodou) a po usazeni odlijeme asi
polovinu roztoku do druhé zkumavky, do niz pridame
jednu az dvé kapky roztoku jodu.

POZOROVANi Roztok se po pridani roztoku jodu modrofialové zabarvi.

ZAVER Modrofialovym zabarvenim jsme dokazali pritomnost
Skrobu v papirové etiketé.

v. 0.0 (2009-10-03) 3
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POZNAMKA Var a usazovani mdZeme opakovat tak dlouho, dokud
neni dlkaz &8krobu negativni. Zbytek etikety si
ponechame pro dalsi pokusy.
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ETIKETA
HYDROLYTICKY ROZKLAD CELULOZY NA CUKR
(MoL1scHUV DUKAZ)

ZAKLADNI INFORMACE Reakci koncentrované kyseliny sirové s celulézou vznika
jak glukdza, tak celobiéza. Glukézu dokazeme pomoci
a-naftolu. Tato barevnda reakce byla objevena
fyziologem rostlin Hansem Molischem. Protoze Skrob
vede k pozitivni reakci s a-naftolem, musi byt nejprve
z roztoku odstranén, aby mohla byt dokazana glukéza.

DOPORUCENY CAS 10 minut

POMUCKY 2 zkumavky, sklenéna tycinka, stojan na zkumavky,
Bunsenlv kahan, zapalova&, pinzeta, 2 Pasteurovy
pipety  (sklenéna kapatka), kadinka,  etiketa
z predeslého pokusu

CHEMIKALIE Molischovo cinidlo (0,5 g a-naftolu ve 3,5 ml ethanolu),
koncentrovana kyselina sirova (w = 96 %), destilovana
voda

BEZPECNOSTNI POKYNY  «-naftol (X,, zdravi Skodlivy), ethanol (F, vysoce
horlavy), koncentrovana kyselina sirova (C, ziravy)

POSTUP PRACE Kousky etikety pinzetou vlozime do zkumavky a
priddme Pasteurovou pipetou 2 - 3 ml koncentrované
kyseliny sirové a asi 2 minuty michame sklenénou
tyCinkou. Pak zkumavku lehce zahfejeme v plameni
Bunsenova kahanu, ale vyvarujme se zuhelnaténi. Po
ochlazeni odebereme 2 kapky roztoku do druhé
zkumavky a priddme asi 1 ml destilované vody. Po
pridani 3 kapek Molischova cinidla opatrné po vnitini
strané zkumavky prilijeme 2 ml koncentrované kyseliny

sirové.
POZOROVANi Na rozhrani roztokl se objevi modrofialovy prstynek.
ZAVER Modrofialovym zabarvenim jsme dokazali pritomnost

celulézy v papirové etiketé.

v. 0.0 (2009-10-03) 5
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POZNAMKA Zbyvajici smés kyseliny sirové a kouskl etikety
nechdme pro daldi pokus, jimz je Dikaz cukru
Fehlingovym roztokem.

LITERATURA Wodhrle, F.; Kirchhof, C.; Otto, B.; Schmidt, O.: Rund
um’s Papier, NiU-Chemie 6 (1995) Nr. 29, S. 26 ff.

6 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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ETIKETA
HYDROLYTICKE ODBOURANI CELULOZY NA CUKR
(FEHLINGUV DUKAZ)

ZAKLADNI INFORMACE Celuléza se podobné jako skrob da hydrolyticky rozlozit
na glukézu a celobidzu. Glukézu mdZeme dokazat
pomoci Fehlingova roztoku. Ten nam slouzi k dikazu
redukujicich cukrd, jako jsou napfiklad monosacharidy,
disacharidy, aldehydy a dalSi. Aldehydy jsou silnd
redukéni  cinidla, kterd je mozné velmi jednoduse
zoxidovat na karboxylové kyseliny.

DOPORUCENY CAS 10 minut

PoMUCKY odmérny valec (25 ml), kadinka (100 ml), 2 zkumavky,
drzdk na zkumavky, sklenéna tycinka, stojan na
zkumavky, 2 sklenéné pipety (2 ml), nastavec na
pipetu, Bunsendv kahan, zapalova¢, pH papirky

CHEMIKALIE zbytek roztoku kyseliny sirové s kousky etikety
z predeslého pokusu, roztok hydroxidu sodného NaOH
(w = 30%), destilovana voda, Fehlinglv roztok I (7 g
pentahydratu siranu médnatého CuS0,4.5H,0 ve 100 ml
vody), Fehlinglv roztok II (30 g vinanu sodno-
draselného ve 100 ml hydroxidu sodného (w = 10 %))

BEZPECNOSTNI POKYNY  pentahydrat siranu médnatého (X,, zdravi Skodlivy; N
nebezpecny pro zivotni prostredi), zbytek roztoku
kyseliny sirové s kousky etikety z predesiého pokusu
(C, ziravy), hydroxid sodny (C, ziravy)

POSTUP PRACE K roztoku kyseliny sirové s kousky etikety z predesiého
pokusu v kadince (100 ml) priddme 25 ml vody a
sklenénou tycinkou dobfe zamichame. Nechame usadit
a odebereme asi 5 ml cirého roztoku do jedné
zkumavky a zneutralizujeme roztokem hydroxidu
sodného (w = 30 %). Do druhé zkumavky pripravime
Fehlinglv roztok tak, e do ni nalijeme 1 ml Fehlingova
roztoku I a 1 ml Fehlingova roztoku II. Protfepavame
tak dlouho, dokud nezmizi srazenina. Poté pridame
pfipraveny smiSeny Fehlinglv roztok do prvni
zkumavky k ¢irému roztoku a zahrejeme k varu.

v. 0.0 (2009-10-03) 7
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Bezbarvy roztok ziska hnédavou barvu. Po pridani
Fehlingova roztoku je modrofialovy a po zahrati k varu
se objevi oranzova az cihlové Cervena srazenina.

Pozitivni Fehlinglv test dokazal ptitomnost glukézy.

Bansa, H.: Papierzerfall und GegenmaBnahmen PdN-
Chemie 41 (1992) 7, S.8 - 12

Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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KONZERVA
SEJMUTI LAKU A CHEMICKE ODSTRANENI CINU

ZAKLADNI INFORMACE Na vyrobu konzerv se pouziva pocinovany ocelovy
plech. V minulosti do$lo k n&kolika otravam cinem kvuli
baleni nékterych kyselych potravin v pocinovanych
plechovkach, protoze organické slouceniny cinu mohou
byt &kodlivé nebo dokonce toxické. To je ddvod, pro¢
jsou na vnitini stranu konzerv naneseny dvé nebo tfi
vrstvy laku. Ty také zabranuji negativnimu vlivu cinu na
chut jidla. VétSinou jde o laky zaloZzené na bazi
epoxidové pryskyfFice, které nejsou zdravi nebezpecné.

DOPORUCENY CAS 30 minut

PoMUCKY umytd konzerva s vnitfnim nat&rem, ndzky na plech,
pinzeta, odmérny valec (25 ml), 2 kadinky (100 ml),
hodinové sklo, Bunsendv kahan, zapalovaé, trojnozka
se sitkou

CHEMIKALIE zfedéna kyselina chlorovodikova HCI (c = 6 mol/I)

BEZPECNOSTNI POKYNY  kyselina chlorovodikova HCI (C, ziravy)

POSTUP PRACE Z konzervy vystrihneme kousek plechu o velikosti asi
5x 5 cm a rozstfihame jej na kousky o velikosti asi 1
cm?, které vloZime do kadinky. Pfiddme 25 ml zfedéné
kyseliny  chlorovodikové a kadinku zakryjeme
hodinovym sklem. Pak kadinku postavime na trojnozku
a zahfejeme, az se zacne silné vyvijet vodik (asi
80 °C). V této chvili zhasneme kahan a nechame
kadinku asi 10 minut stat na sitce. Po ochlazeni roztok
slijeme a schovdme na dali pokus ,Dlkaz cinu a Zeleza
v obalu™. Kousky konzervy oplachujeme tak dlouho,
dokud promyvani neni neutralni. Pak je osusSime a
pinzetou oddélime vrstvu laku od kovu. Tim mame
pripraveny dalsi dva experimenty: ,Vrstva laku" a
,Dukaz antikoroznich G¢&inkld vrstvy cinu®.

POZOROVANi Po zahrati se odloupne bild vrstva laku na vnitfni strané
o . 7. 7 7 v
kousku konzervy jako fdlie. Roztok ziska svetlounce
modrozelenou barvu.

v. 0.0 (2009-10-03) 9
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V kyseliné chlorovodikové se cin a zZelezo oxiduji na
kationty cinaté a zeleznaté. Roztok musime zahrat,
abychom rozpustili cin, protoZe je usSlechtilejsi, neZ
7elezo. Zelezo se dostdva velmi dobfe do roztoku kvdli
hrandm nastfihané konzervy, pfitom vrstva cinu
zUstava prakticky nepogkozena.

Sn + 2 H30" Sn** + 2 H,0 + HT

Fe + 2H;0* Fe’* + 2H,0 + H,!
Zahftivani kyseliny chlorovodikové provadéijte
v digestofri.

Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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KONZERVA
VRSTVA LAKU (INDOFENOLOVY TEST)

ZAKLADNI INFORMACE Indofenolovy test (objeveny Gibbem) se pouziva
k dikazu fenold ve fenolovych pryskyficich a také
v latkach, ze kterych se pfi zahrati uvoliiuji fenoly nebo
jejich derivaty. Napriklad z epoxidovych pryskyric (jako
je bisfenol A), které slouzi jako pomocné latky pro laky
a barvy, se pti zahtati uvolfiuji rGzné fenoly, které timto
experimentem dokazeme.

CH, OH CH,

o
== | AL A AN
{ c—( ) 0—CHs—CH—CH—O0—( ) c—{( _\‘l\}—O—CHZ— H—CH,
N N

AN W] N
CH, CH,

n

Obr.2 Cast molekuly epoxidové pryskyfice

DOPORUCENY CAS 10 minut

POMUCKY vrstvicka laku z predeslého experimentu, silnosténna
zkumavka, Bunsenlv kahan, zapalova¢, 2 kadinky (100
ml), filtracni papir, pinzeta, magneticka michacka,
michatko

CHEMIKALIE 2,6-dibromchinon-4-chlorimid, diethylether, roztok
amoniaku (¢ = 2 mol/l)

BEZPECNOSTNiI POKYNY  2,6-dibromchinon-4-chlorimid (X,, zdravi Skodlivy),
diethylether, amoniaku (C, zZiravy; N, nebezpecny pro
zivotni prostredi), diethylether (F+, vysoce horlavy; X,,
zdravi Skodlivy)

POSTUP PRACE PRIPRAVA FILTRACNIHO PAPIRU

Nejprve si  pfipravime nasyceny roztok 2,6-
dibromchinonu-4-chlorimidu a to tak, ze rozpustime 1 g
2,6-dibromchinonu-4-chlorimidu v 10 ml diethyletheru.
Asi 10 minut nechdme michat a nasledné prefiltrujeme
trikrat pres filtracni papir. Aby byl filtracni papir dobre
prosycen, filtrujeme tfi krat a mezi jednotlivymi
filtracemi nechame papir dobre uschnout.

v. 0.0 (2009-10-03) 11
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INDOFENOLOVY TEST Kousky oloupaného laku vlozime do silnosténné
zkumavky z predchoziho pokusu a zkumavku sSikmo
zahrivdme v plameni kahanu asi 1 minutu. Pomoci
pinzety do Uusti zkumavky vlozime dfive pfipraveny
filtracni papir navlhéeny nékolika kapkami amoniaku.

POZOROVANi Filtracni papir zmodra.

ZAVER Modra barva filtracniho papiru ukazuje pritomnost
fenoll (kresolG a dimethylfenold). Epoxidova pryskyfice
ukazala pozitivni test na fenoly.

LITERATURA Braun, D.: Erkennen von Kunststoffen, Qualitative
Kunststoffanalyse mit einfachen Mitteln; 2. vydani
(1986); Carl Hanser-Verlag Minchen, Wien

12 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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KONZERVA
DUKAZ CINU A ZELEZA V OBALU

ZAKLADNI INFORMACE Rozpousténi cinu a zeleza ve zredéné kyseliné
chlorovodikové za vzniku cinatych, Zeleznatych a
Zelezitych iontl, které mizeme dokazat analytickymi

metodami.
DOPORUCENY €AS 10 minut
PoMUCKY tfi zkumavky, stojan na zkumavky, drzak na zkumavku,

Bunsenlv kahan, zapalova¢

K pfipravé molybdatofosforecnanového papiru: kruhovy
filtraéni papir o priméru 70 mm, kadinka (100 ml),
topna deska, susarna

CHEMIKALIE zbyly roztok kyseliny chlorovodikové z experimentu
»~Sejmuti laku a chemické odstranéni cinu®, roztok
cervené krevni soli (hexakyanozelezitan draselny)
Ks[Fe(CN)g] (w = 10 %), peroxid vodiku (w = 30 %),
roztok thiokyanatanu amonného NH,SCN, ledova voda

K pfipravé molybdatofosfore¢nanového papiru:
molybdatofosforecna kyselina H3[P(M0301¢)4]
(w = 5 %), roztok amoniaku (w = 25 %)

BEzPECNOSTNI POKYNY  peroxid vodiku (w = 30 %) (C, ziravy),
molybdatofosforecna kyselina (w = 5 %) (Xi, drazdivy),
amoniak (w = 25 %) (C, ziravy; N, nebezpecny pro
zivotni prostredi)

POSTUP PRACE K dikazu pouZijeme roztok kyseliny chlorovodikové
z experimentu ,Sejmuti laku a chemické odstranéni
cinu®.

a) Ddkaz Zeleza

e Berlinska modr: K malému mnozstvi roztoku ve
zkumavce prikdpneme par kapek cervené krevni
soli.

e Reakce thiokyanatanu: Do druhé zkumavky
s malym mnozstvim roztoku pfidame par kapek

v. 0.0 (2009-10-03) 13
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peroxidu vodiku a zahfejeme. Poté pridame
nékolik kapek thiokyanatanu.

b) Dikaz cinu:

Priprava molybdatofosforecnanového papiru:
Kruhovy filtracni papir namocime do roztoku

molybdatofosforecné kyseliny (papir
zezloutne). Do kadinky - o néco mensi nez
kruhovy filtraéni papir - nalijeme

koncentrovany roztok amoniaku, na okraj
polozime kruhovy filtracni papir a lehce
zahfejeme na topné desce (filtracni papir se
odbarvi). Poté papir usuSime v susarné.
Suchy kruhovy filtraéni papir prosyceny
molybdatofosfore¢nanem uchovavame
v dobfe uzaviratelné hnédé sklenéné nadobé.

TecCkovaci zkouska: Na kruhovy filtracni papir
prosyceny molybdatofosforecnanem kapneme
kapku roztoku kyseliny chlorovodikové
z predeslého pokusu.

Test na fluorescenci: Do roztoku kyseliny
chlorovodikové z predesliého pokusu ponofime
zkumavku s ledovou vodou ¢i s ledem. Poté
prejdeme do tmavé mistnosti a vlozime
zkumavku do spodni Casti  plamene
Bunsenova kahanu.

POZOROVANI{ a) Dikaz zeleza:

Po pridani nékolika kapek cervené krevni soli k roztoku
se roztok zbarvi modfe. Po pridani thiokyanatu
k roztoku se roztok zbarvi krvavé Cervené.

b) Dikaz cinu:

Kapka roztoku zbarvi kruhovy filtracni papir modre.

V plameni za¢ne zkumavka modre svétélkovat.

14
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ZAVER V kyseliné chlorovodikové se z konzervy uvoliuji
kationty Fe?* a Sn?*.

a) Dikaz Zeleza:

Zeleznaté kationty Fe?* prokaZeme vznikem Berlinské
modri:

Fe’* +  Ki[Fe(CN)s] — K[FeFe(CN)s] + 2 K*
(modrd)

Ve druhé zkumavce se pridanim peroxidu vodiku
Zeleznaté ionty =zoxiduji na Zelezité a vznikne
triaquatrikyanozelezity komplex

2 Fe** + H,0, + 2HY —— 2 Fe’ + 2 H,0

Fe3* + 6 SCN’ — » [Fe(SCN)] >
(krvavé cerveny)

b) Dikaz cinu:

Ve tfetim testu jsou cinaté kationty Sn?* pouZity jako
redukéni cinidlo, abychom zredukovali
molybdatofosfore¢nou kyselinu na molybdenovou modf.
Modra barva dokazuje pritomnost obou oxidacnich Cisel
molybdenu Mo(IV) a Mo(VI) v molybdenové modfri
[(M00)s4(OH),]. Presné slozeni molybdenové modfri
neni znamo.

Modrou fluorescenci v poslednim experimentu jsme
dokazali cin. Fluorescence vznika diky tvorbé SnCl, na
vneéjsi strané zkumavky.

POZNAMKA Zbytky kovu prefiltrujeme a vyhodime do smésného
odpadu, roztoky zneutralizujeme a priddme k odpadim
obsahujicim tézké kovy.

v. 0.0 (2009-10-03) 15
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KONZERVA
DUKAZ ANTIKOROZNICH VLASTNOSTI VRSTVY CINU

ZAKLADNI INFORMACE Konzervy se vyrabéji z ocelového plechu potazeného
tenkou vrstvickou cinu, kterd slouzi jako antikorozni

material.
DOPORUCENY €AS 20 minut
POMUCKY ocistény kousek plechu z experimentu ,Sejmuti laku a

chemické odstrané&ni cinu®, vymyta konzerva, ndzky na
plech, kadinka (150 ml), topna deska s michackou,
michatko, Petriho miska (10 cm)

CHEMIKALIE ethanol, agar (napr. DIFCO-AGAR 0140-01), cervena
krevni stl (hexakyanoZelezitan draselny) Ks;[Fe(CN)¢]

BEZPECNOSTNi POKYNY  ethanol (F, vysoce horlavy)

POSTUP PRACE Z konzervy vystfihneme dva kousky asi 2 x 2 cm a
odmastime je ethanolem. Ostrym predmétem, napfr.
hiebikem, je poskrabeme - udéldame hluboké vrypy do
vrstvy cinu. Do 150 ml kadinky nalijeme 50 ml vody a
1,5 g agaru. Kadinku postavime na magnetickou
michacku, zahfivdme a michame, dokud se roztok
nevycefi. Nakonec pridame na Spicku lIzicky cervené
krevni soli, zamichame a prelijeme do Petriho misky.
Do roztoku agaru v Petriho misce vlozime oba plisky, a
také ,odcinovany" plisSek z experimentu ,Sejmuti laku a
chemické odstranéni cinu®.

POZOROVANIi Asi po 10 minutach se v okoli poskrabanych mist na
pliScich stejné tak jako na ,odcinovaném" pliSku objevi
modré zabarveni. Na neposkozeném povrchu se nedéje
nic. Nechame-li Petriho misku stat déle, efekt bude
zretelnéjsi.
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ZAVER Pfi reakci Zeleznatych kationtl s &ervenou krevni soli se
. . 7 e o 4 e v
objevuje modré zabarveni zpusobene Berlinskou modri.

Fe — Fe’' + 2e -

Fe?* + Ky[Fe*T(CN)s] — K[Fe*Fe*™(CN)] + 2K*
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TESTOVINY

DUKAZ SKROBU (MOLISCHOVYM CINIDLEM)

ZAKLADNI INFORMACE

DOPORUCENY CAS

PomMmUCKY

18

Molischovo  ¢inidlo  slouzi  k detekci  uhlovodikl
obsahujicich pentézy & hexdzy, ale také k dlkazu
disacharidl, oligosacharidd ¢&i $krobu. Pentézy reaguiji
s koncentrovanou kyselinou sirovou na furfural a
hexdzy na 5-hydroxymethylfurfurat. Poté dojde
k Molischové reakci a typickému zabarveni. Pri tom
reaguje furfural s dvéma molekulami o-naftolu a za
odstépeni vody a molekuly vodiku dojde k vylouceni
intenzivné fialové srazeniny.

HOH,C o
CH,0H H
| + | 0
H—C—OH H© | o=C CHOH .
OH—C C—OH U * 2
| |
H H
D-fruktdza 5-hydroxymethylfurfural

Obr. 3 tvorba 5-hydroxymetylfurfuralu

A\
@—CHO + —_— @C
o H,0 o
C1 -
OH
OH
o~-naftol fialova srazenina

Obr. 4 vznik fialového zabarveni pomoci Molischova
¢inidla

15 az 20 minut

magnetickd michacka, michatko, krystalizacni miska
(14 cm) jako vodni lazen, tfeci miska s tlouckem,
erlenmayerova banka (200 ml) s gumovou zatkou, 2
zkumavky, stojan na zkumavky, kadinka (150 ml),
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kovova Spachtle, odmérny valec (10 ml), odmérny
valec (50 ml), drzak na zkumavku, Pasteurova pipeta
(sklenéné kapatko)

CHEMIKALIE Molischovo cinidlo (0,5 g a-naftolu v 10 ml ethanolu),
koncentrovana kyselina sirova H,S0,, ravioly, pripravek
na myti nadobi

BEZPECNOSTNi POKYNY  «-naftol (X., zdravi Skodlivy), ethanol (F, vysoce
horlavy), koncentrovana kyselina sirova (C, ziravy)

POSTUP PRACE PRIPRAVA EXTRAKTU Z RAVIOL:

Vezmeme 4 ravioly z konzervy, ocistime je od omacky
a masa, omyjeme je pripravkem na myti nadobi. Tyto
oCiSténé téstoviny rozetfreme na malé kousky v treci
misce. Asi  polovinu téstovin prendame do
Erlenmayerovy banky a k tomu pridame asi 50 ml
vody, zazatkujeme a ihned protrepeme (tfepeme asi 30
vterin). Odzatkujeme a banku vlozime na 2 minuty do
vrouci vody a poté ochladime pod tekouci vodou.
Pockdme, az se kousicky v roztoku usadi a slijeme
roztok.

DUOkAZ K asi 2 ml extraktu z raviol pridadme 3 kapky Molischova
¢inidla. Po protfepani roztok opatrné prevrstvime
koncentrovanou kyselinou sirovou. Kyselinu lijeme
opatrné po vnitfni strané zkumavky, kterou drzime
Sikmo. Bez promichani pozorujeme asi 30 vtefin.

POZOROVANIi Na rozhrani mezi extraktem 2z raviol s Molischovym
¢inidlem a kyselinou sirovou se objevi intenzivné fialovée
zabarveny krouzek.

ZAVER Molischlv dikaz je pozitivni, v t&stovinach je obsazeny
Skrob.
POZNAMKA Zbytek extraktu z raviol si ponechame k dalSimu

experimentu. Molischovo cinidlo uchované v lednicce
vydrzi nékolik dni.

LIKVIDACE ODPADU Jakykoli roztok obsahujici Molischovo cinidlo a kyselinu
sirovou zneutralizujeme a pridame k odpadu
organickych rozpoustédel.
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TESTOVINY
DUKAZ REDUKUJICICH CUKRU (FEHLINGUV DUKAZ)

ZAKLADNI INFORMACE V tomto experimentu dokdzeme, ze jak uvarené tak
neuvarené nudle ani ravioly neobsahuji zadny
redukujici cukr. Az po rozstépeni skrobu kyselinou
dokazeme redukujici cukry pomoci Fehlingova roztoku.

DOPORUCENY CAS 20 - 30 minut

PoMUCKY topnd deska s magnetickou michackou, michatko,
krystalizacni miska (14 cm), tfeci miska s tlouckem,
odmérny valec (50 ml), Erlenmayerova banka
s gumovou zatkou, 2 kadinky (100 ml), 10 zkumavek
se zatkami, stojan na zkumavky, 4 pipety (2 ml), 2
odmérné valce (10 ml), drzak na zkumavku, 3 sklenéné
tycinky, pH papirky

CHEMIKALIE roztok hydroxidu sodného NaOH (w = 10%), Fehlinglv
roztok I (roztok pentahydratu siranu médnatého
CuS0,.5H.0, w = 7 %), Fehlinglv roztok II (30 g
vinanu sodno-draselného ve 100 ml hydroxidu sodného

(w = 10 %)), zredénad kyselina chlorovodikova
(w = 10 %), ravioly, téstoviny, pripravek na myti
nadobi

BEZPECNOSTNI POKYNY  pentahydrat siranu médnatého (N, nebezpecny pro
Zivotni prostfedi), kyselina chlorovodikovd HCI (C,
ziravy), hydroxid sodny NaOH (C, ziravy)

POSTUP PRACE PRIPRAVA EXTRAKTU Z RAVIOL (MUZEME POUZIT I TEN,
Z PREDCHOZIHO EXPERIMENTU):

Vezmeme 4 ravioly z konzervy, ocistime je od omacky
a masa, omyjeme je pripravkem na myti nadobi. Tyto
oCiSténé téstoviny a rozetfeme na malé kousky v treci
misce. Asi  polovinu téstovin prendame do
Erlenmayerovy banky a k tomu pridame asi 50 ml
vody, zazatkujeme a ihned protrepeme (tfepeme asi 30
vterin). Odzatkujeme a banku vlozime na 2 minuty do
vrouci vody a poté ochladime pod tekouci vodou.
Pockdme, az se kousicky v roztoku usadi a slijeme
roztok.
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PRIPRAVA EXTRAKTU ZE SUCHYCH NUDLI:

Asi 5 g neuvarenych nudli rozdrtime v tfeci misce a
presypeme do 200 mililitrové Erlenmayerovy banky.
Pfiddme 50 ml vody, zazatkujeme a dobre
protfepavame (po dobu asi 30 vtefin). Poté
odzatkujeme, ohfejeme na vodni lazni (asi 2 minuty) a
nakonec ochladime pod tekouci vodou. Nechame usadit
a slijeme kapalinu, kterou muZeme pouZit k dal&im
experimenttm.

PRIPRAVA EXTRAKTU Z RAVIOL HYDROLYZOU':

Peclivé ocistime jednu raviolu (viz vyse). Vlozime ji do
kadinky, prfiddme 20 ml zredéné  kyseliny
chlorovodikové a varime asi 3 minuty. Nechame usadit,
slijeme do zkumavky a neutralizujeme hydroxidem
sodnym.

PRIPRAVA EXTRAKTU ZE SUCHYCH NUDLI HYDROLYZOU':

Povafime 2 nevarené nudle (asi 2 g) ve 20 ml zfedéné
kyseliny chlorovodikové asi 3 minuty. Nechame usadit,
slijeme do zkumavky a neutralizujeme hydroxidem
sodnym.

DUKAZ Smisime ve zkumavce 5 ml Fehlingova roztoku I a 5 ml
Fehlingova roztoku II a dobfe protrepeme (do
rozpusténi pripadné srazeniny). Do zkumavek dame 2
ml dFive pFipravenych roztoki a ke kazdému roztoku
priddme nékolik kapek Fehlingova roztoku. Zkumavky
zahrivame asi 5 minut ve vodni lazni.

POZOROVANi Pfi smichani zredéné kyseliny chlorovodikové a
uvarenych raviol s Fehlingovym roztokem se objevi
c¢ervena srazenina. Extrakty z raviol ani nudli zadnou
srazeninu netvori.
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ZAVER Hydrolyzou Skrobu vznikda glukéza a maltéza. Smés
Fehlingova roztoku I a II slouZi k ddkazu redukujicich
cukrl, jimz je napt. glukéza. Modré kationty médnaté
se v bazickém prostfedi a pfi zahrati méni na cervené
kationty médné. Redukénim cinidlem je aldehydicka
skupina, ktera se oxiduje na karboxyl.

2Cu**+40H +R-CHO —»
CUZOi + Hzo + H30+ + R-COO°

Vinan sodno-draselny ve Fehlingové roztoku II vytvori
srazeninu hydroxidu médnatého Cu(OH)2, ktery vytvori
médnaty komplex rozpustny v roztoku.

Jak je vidét z rovnovahy vyse je k tomuto dikazu nutna
aldehydicka skupina. V molekule Skrobu jsou navazany
molekuly «a-D-glukézy v 1,4-, prip. 1,6-, glykosidické
vazbé, proto nemize dojit k preruseni kruhu
v poloacetalu. Jak je vidét z experimentu, zadné z nudli
nevykazuji pozitivni reakci. Za téchto podminek
nedochazi ke sStépeni Skrobu. Ovsem pridame-li
k extraktu kyselinu, napf. chlorovodikovou, dochazi
k hydrolyze Skrobu a jeho Stépeni zejména na maltdzu
a glukézu. Ty dokdzeme Fehlingovym testem (Cervena
srazenina mé&dnych kationtd).

POZNAMKA Reaguje-li extrakt z raviol na Fehlingovu zkousku jen
slab&, neni to dikaz rozkladu &krobu v té&stovinach, ale
jde o Skrob z rajcatové omacky.

Kyselinu chlorovodikovou zahfivame jediné v digestofi.

LIKVIDACE ODPADU Roztoky obsahujici kyselinu chlorovodikovou po
neutralizaci nalijeme do vylevky, Fehlingovy roztoky
priddme k odpaddm obsahujicim t&zké kovy.
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MASO
DUKAZ BILKOVIN XANTOPROTEINOVYM TESTEM

ZAKLADNI INFORMACE Xantoproteinovy test slouZi k dikazu bilkovin. Dojde ke
zméné barvy na Zlutou po pridani koncentrované
kyseliny dusi¢né. Test spociva v nitraci aromatickych
bilkovin, jako je fenylalanin, tyrosin nebo tryptofan.

NH»

|
@ CH,— CH — COOH

fenylalanin

3 NH,
4 |
HO @ CH,— CH— COOH

tyrosin

H
N
CH, —CH— COOH

|
NH,

tryptofan

DOPORUCENY CAS 10 minut
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PoMUCKY zkumavka, drzak na zkumavku, stojan na zkumavky,
Bunsenlv  kahan, $pachtle, sklené&nd tycinka,
Pasteurova pipeta (sklenéné kapatko), pipeta (5 ml),
nastavec na pipetu

CHEMIKALIE kyselina dusi¢nd HNOs; (w = 20 %), roztok amoniaku
NH,OH (w = 25 %), veprové maso z raviol

BEZPECNOSTNi POKYNY  kyselina dusicnad HNOs (C, ziravy), amoniak NH,OH (C,
Ziravy)

POSTUP PRACE Vezmeme kousek masa z raviol velikosti hrasku a
vlozime jej do zkumavky. Priddme 3 ml kyseliny
dusicné a maso sklenénou tycinkou ve zkumavce
rozmélnime. Lehce povarime, az do doby, kdy roztok
ziska svétle Zlutou barvu. Objevi se slaby zakal. Poté
ochladime zkumavku pod tekouci vodou a prikapneme
roztok amoniaku.

POZOROVANi Po pridani roztoku amoniaku se roztok zabarvi
oranzove.
ZAVER Bilkoviny s aminokyselinami  (fenylalanin, tyrosin,

tryptofan) tvofi s kyselinou dusi¢nou Zzluté srazeniny
nitrovanych sloucenin. V zasaditém prostredi se barva
zvyrazni az do oranzova.

POZNAMKA Xantoproteinovy test neni specifickou reakci bilkovin,
ukazuje pouze pritomnost aromatickych  kruhl
v aminokyselinach, z nichz se bilkoviny skladaji.

Experiment provadime v digestofri.
LIKVIDACE ODPADU Zbytky roztokd neutralizujeme a vylijeme do odpadu.

LITERATURA Buktasch, F.; Gloéckner W.: Experimentelle
Schulchemie - Organische Chemie II, Aulis-Deubner
Verlag Kéln (1975)
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MASO
DUKAZ ATOMU DUSIKU V BILKOVINACH OBSAZENYCH
V MASOVE NAPLNI

ZAKLADNI INFORMACE Silné zasadité latky rozkladaji pfi jemném zahrati
bilkoviny za vzniku amoniaku, jimZ mdZeme dokazat
pritomnost dusiku v bilkovinach.

DOPORUCENY CAS 5 minut

PomUCKY zkumavka, drzak na zkumavku, stojan na zkumavky,
o v
Bunsenuv kahan, spachtle,

CHEMIKALIE hydroxid sodny NaOH, univerzalni indikatorovy papirek
¢i lakmusovy papirek, veprové maso z raviol

BEZPECNOSTNI POKYNY  hydroxid sodny NaOH (C, zZiravy)

POSTUP PRACE Vezmeme kousek masa z raviol velikosti hrasku a
vlozime jej do zkumavky. Priddme 3 ml hydroxidu
sodného. Zkumavku opatrné zahfejeme v plameni
kahanu. Vznikajici pary dokazeme indikatorovym
papirkem. Mizeme udinit i zkougku ¢ichem (opatrné!).

POZOROVANi Po zahrati vznikaji pary barvici indikatorovy papirek
modre. Je citit silny rybi zapach.

ZAVER Bilkoviny se Ucinkem pFi zahtati s hydroxidy kovl
alkalickych zemin rozpadaji za vzniku amoniaku.

LIKVIDACE ODPADU Zbytky roztoku hydroxidu sodného neutralizujeme a
vylijeme do odpadu.

LITERATURA Buktasch, F.; Gléckner W.: Experimentelle
Schulchemie - Organische Chemie II, Aulis-Deubner
Verlag Kéln (1975)

v. 0.0 (2009-10-03) 25



Y ~F
oo Education and Culture
Socrates
Comenius

MASO
STANOVENI PODILU TUKU V MASOVE NAPLNI RAVIOL

ZAKLADNI INFORMACE Extrakci masa benzinem a naslednym odparenim
rozpoustédla v predem zvazené bance zjistime podil
tuku v masové sloZce raviol.

DOPORUCENY €AS 30 - 45 minut (bez suseni masa)

PoMUCKY vaha, mala krystalizacni miska, susarna, exsikator
s oxidem fosforecnym (pouze v pripadé, Zze maso neni
ususené v susarne), treci miska s tlouckem, Spachtle,
michacka s topnou deskou, michatko, krystaliza¢ni
miska (14 cm) jako vodni lazen, teplomér, 2 kulaté
bariky (100 ml), zpétny chladi¢, Claisenlv destilaéni
nastavec, nalevka, skladany filtr, Erlenmayerova barka
(200 ml), Pasteurova pipeta (kapatko), zkumavka,
stojan, 4 klemy, zdvihaci plosinka

CHEMIKALIE benzin (teplota varu 40 - 60 °C), masova napln raviol

BEZPECNOSTNI POKYNY  benzin (F, vysoce hoflavy)

POSTUP PRACE VYSUSENI MASA:

Navazime priblizné 10 g masové naplné presné a pres
noc ususSime v susarné na 80 °C a opét zvazime.
Chceme-li se vyhnout zapachu, ddme maso na 24 hodin
do exsikatoru s oxidem fosforecnym jako susSicim
prostfedkem.

STANOVENI OBSAHU TUKU:

Vysusené maso rozmélnime na jemny prasek v treci
misce. Navazime priblizné 2 g masa presné a dame je
do banky s kulatym dnem (100 ml) a priddme 20 ml
benzinu. Varime se zpétnym chladi¢em 10 minut ve
vodni 1azni na 80 °C. Vysledny roztok zfiltrujeme pres
skladany filtr do Erlenmayerovy banky. Zbytky masa
znovu zalijeme 20 ml benzinu a v bance s kulatym
dnem opét 10 minut varime pod zpétnym chladi¢em.
Opét vysledny roztok prefiltrujeme pres skladany filtr.
Filtrat prelijeme do druhé, pfredem zvazené, Cisté barky
s kulatym dnem (100 ml) a predestilujeme jej pfi 80 °C
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(pouzijeme vodni lazen). Po vychladnuti banku
s roztokem zvazime, abychom Zzjistili obsah tuku.

Po vysuSeni je maso tmavsi. Po oddestilovani benzinu
o v v 7 . .y 7 .
zustane v bance lehce nazloutla olejovita kapalina.
Obsah tuku v masové naplni je asi 25 %.

Tuk obsazeny v masové naplni lze snadno rozpustit
benzinem, a tak zjistit obsah tuku ve vysuSeném mase.

Zbytek vysuseného masa si ponechame na experiment
“Dukaz dvojné vazby C = C".
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MASO
DUKAZ DVOINE VAZBY C=C POMOCI BROMOVE VODY

ZAKLADNI INFORMACE  Tuky a oleje jsou sloZzeny ze dvou druhl mastnych
kyselin. Nasycené mastné  kyseliny  obsahuji
uhlovodikové fretézce pouze s jednoduchymi vazbami
mezi atomy uhliku C—C. Nenasycené mastné kyseliny
maji  minimalné jednu dvojnou vazbu C=C
v uhlovodikovém retézci. Ma-li mastna kyselina vice nez
jednu dvojnou vazbu ve svém fetézci, mluvime o
polynenasycené mastné kyseliné.

DOPORUCENY €AS 5 - 10 minut
POMUCKY 2 zkumavky, stojan na zkumavky, sklenéna tycinka
CHEMIKALIE benzin (teplota varu 40 - 60 °C), bromova voda (w =

0,5 %), masova napli raviol (vysuSené maso
z predchoziho experimentu)

BEZPECNOSTNI POKYNY  benzin (F, vysoce hoflavy)

POSTUP PRACE VloZzime masovou napli asi z jedné a pll ravioly do
zkumavky, priddme asi 5 ml benzinu a zamichame
sklenénou tycinkou. Nechdme usadit a roztok slijeme
do druhé zkumavky, kam priddme nékolik kapek
bromové vody a protrepeme.

POZOROVANi Po pridani bromové vody k bezbarvému roztoku se
bromova voda odbarvuje.
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ZAVER Masova napln je v organickém  rozpoustédle
nerozpustna, zato tuk se v ném rozpousti. Komercné
znamé veprové maso obsahuje relativné velké mnozstvi
kyseliny olejové. Kyselina olejovda je nenasycena
mastna kyselina a ma jednu dvojnou vazbu mezi atomy
uhliku C=C. Na tuto dvojnou vazbu se muZe adovat
brom a vytvofit tak bromid, ktery je bezbarvy (tedy
bromova voda se odbarvi).

CH; — (CH;); - HC=CH - (CH,); - COOH + Br, ———
kyselina olejova

CHs - (CH,); — CHBr — CHBr - (CH,); - COOH

kyselina 9,10-dibromstearova

LIKVIDACE ODPADU Roztoky priddme k organickému odpadu.
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OMACKA
ANALYZA RAJCATOVYCH BARVIV V OMACCE RAVIOL
POMOCI CHROMATOGRAFIE NA TENKE VRSTVE

ZAKLADNi INFORMACE Rajéata obsahuji rlzné karoteny, které slouZi jako
barviva. Jejich podil se lisi v zavislosti na druhu. Jednim
z karotend je na priklad p-karoten, ktery je obsaZzen
také v mrkvi. V druhu ,High-Beta" je obsazeno 36 ppm
B-karotenu. V jinych druzich nalezneme hlavné fytoen a
lykopen, které se od B-karotenu liSi chemicky jen malo.

DOPORUCENY CAS 25 minut

PoMUCKY 4 zkumavky se zatkami, stojan na zkumavky, vyvijeci
komora, chromatograficky silikagelovy papir (napf.
Machereyund Nagel-Polygram SIL G/UV254), filtracCni
papir, sklenéné mikrokapildry na nanaseni vzorkl, 4
Pasteurovy pipety (sklenénd kapatka), 4 Iékovky
s vickem, 3 odmérné valce (10 ml), pipeta (2 ml),
nastavec na pipetu

CHEMIKALIE benzin (teplota varu 40 - 60 °C), propan-2-ol, omacka
z raviol, rajc¢atovy protlak, mrkvovy dzus, cervena
paprika (koreni)

BEZPECNOSTNi POKYNY  benzin (F, vysoce hoflavy), propan-2-ol (F, vysoce
hoflavy)

POSTUP PRACE A) EXTRAKCE BARVIVA:

Do c¢tyr zkumavek postupné dame: 10 ml mrkvového
dzusu, do dalsi 3 g raj¢atového protlaku s 10 ml vody,
dale 5 ml raj¢atové omacky z raviol s 5 ml vody a do
posledni 1 g cervené papriky s 10 ml benzinu. Do
zkumavek s vodnymi roztoky priddme 2 ml benzinu a
vSechny cCtyfi zkumavky dobfe protfepeme. Po
rozdéleni jednotlivych fazi odsajeme Pasteurovou
pipetou vrchni nacervenalé roztoky a dame do |ékovek.

B) CHROMATOGRAFIE:

Ziskané extrakty naneseme na chromatografickou
.V 7 .7 o] . V. 7
desticku nasledujicim zpusobem: Nejprve pripravime
vyvijeci komoru, do které ddme 10 ml smési benzinu a

30 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21



Education and Culture

Socrates
Comenius

propan-2-olu (9:1). Na chromatografickou desticku
naneseme na linii startu sklenénymi mikrokapilarami
pripravené vzorky - jednotlivé vzorky by mély byt od
sebe vzdaleny asi 2 cm. Vzorek naneseme na jedno
misto  nékolikrat, abychom ziskali dostatecnou
koncentraci vzorku. Nandseci misto vzdy nechame
chvili oschnout, nez na né&j naneseme novou vrstvu. Do
komory vlozime desticku s nanesenymi vzorky tak, aby
linie startu s nanesenymi vzorky nebyla ponorena
v mobilni fazi, tedy v rozpoustédle (!). Komoru
uzavieme a vyckdme, nez dojde k rozdéleni
vzorkd. Rozdé&leni maze trvat 5-10 minut.
Chromatografii ukoncime ve chvili, kdy je linie
rozpoustédla asi 1 cm od vrchniho okraje desticky. Po
vyjmuti desticky oznacime linii rozpoustédla (misto,
kam dovzlinala mobilni faze), nechame desticku
vyschnout a poté miZeme vzorky analyzovat.

POZOROVANi Usueny chromatogram ukazuje u vSech vzork(d Zluté,
oranzové a cervené skvrny hodnoty Rf 0,7 az 0,8.

Obr. 5 Tenkovrstva
chromatografie, benzinové
extrakty z:

# (1) omacka z raviol
- (2) rajcatovy protlak
(3) Cervena paprika

1 2 3 4 (4) mrkvovy dzus

ZAVER Barviva obsazena v rajcatech jsou vétSinou smési
o] V4 [o] . Ve . v 7
ruznych karotenu. Kapsantin, hlavni barvivo obsazené
v Cervené paprice, je vidét jako ¢ervena skvrna.
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POZNAMKA Barevné skvrny z desticky rychle zmizi. Je dobré poridit
fotografii, abychom méli dokumentaci.

LIKVIDACE ODPADU Roztoky pfiddme k organickym odpadtm.
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