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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

1 caa ol
g’ e (LHOCHSCHULE
GOETHE 423 = s C)FRESENIUS
U N I VE R S ITAT | . UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
FRANKFURT AM MAIN | S CRLLE
® GDCh
RSC |Advancing the NOTTINGHAM A —
Chem|Ca| SClenCES TRENT UN[VERSITY GESELLSCHAFT DEUTSCHER CHEMIKER

-

Mag. Walter Zeller

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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ODBORNE DIDAKTICKE HLEDISKO

Prace, kterou zde predstavujeme, by se mohla stat soucasti vyuky chemie.
Nesnazi se pouze osvétlit a podrobné popsat nize uvedené cinnosti z chemického
hlediska za rlznych podminek a v jejich souvislostech, ani shromazdit vybé&r
novych nakladnych experimentld pro vyuku chemie. Cilem bylo spi§e ukazat
pomoci vsedniho produktu Ravioly v konzervé, jaké poznatky je mozné ziskat
pomoci jednoduchych vieobecn& zndmych chemickych experiment( a dikazu.

ProtoZe pfi projektové vyuce se uprednostfiuje samostatnd ¢innost zakd, jsou
zde uvadény predevsim experimenty, které mohou zaci provadét sami. Pofadi
pokusl by mélo odpovidat b&znym vyzkumnym metoddm. Zaci se tak seznamuji
s hlavnimi principy chemického vyzkumu a postupné pronikaji do jeho
problematiky.

Prvni, ¢eho si vSimneme v obchodé na konzervé raviol, je pestry obal, tedy
potistény papir. Pod nim nalezneme kovovou konzervu, jejiz slozeni budeme také
zjiStovat. Nabizi se otdzka, zda je tak ndkladny obal nutny. K odpovédi nas
dovedou znalosti ohledné moznosti konzervace potravin. Po otevreni konzervy
spatfime téstoviny, které predstavuji ,obal® pro maso. (Ravioly plnéné zeleninou
nejsou k tomuto experimentu vhodné.) Nakonec v omaéce muzeme dokéazat
pFitomnost barviv a zahustovadel. Z vySe uvedeného vyplyvaji nasledujici oblasti
vyzkumu:

OBAL: papirova etiketa
konzerva a moznosti konzervace

OBSAH KONZERVY: téstoviny
masova napln
rajCatova omacka a jeji soucasti

Budeme se zde zaobirat nejrlzné&j$imi oblastmi, které nejsou v bé&zné vyuce
vyuzitelné. Nechceme-li se vSak omezit Cisté na teoreticky popis, musime znat
zaklady chemie k nasledujicim tematickym cekim: kovy, elektrolyza, typy
chemickych vazeb v organickych slouceninach (jednoduché a dvojné vazby),
uhlovodiky, bilkoviny a tuky. Projekt Ravioly v konzervé je obzvlasté vhodny pro
vyuku v dobé ukoncovani stredni sSkoly, kdy se probrand témata mohou
prohloubit praktickym prikladem ze zZivota.

Toto téma nabizi mnoho mezioborovych souvislosti, které spocivaji v diskuzi o
hospodareni se zpracovanim konzerv, o nejmodernéjSich stravovacich
zvyklostech az k otazce, do jaké miry je mozné nahrazky potravin povazovat za
zdravotné prijatelné. V kazdém pripadé se snazime ziskat v pravém smyslu slova
vhled do toho, co opravu jime.
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JEDNOTLIVE TEMATICKE OBLASTI

Papirova etiketa

Hlavnim smyslem papirové etikety na konzervé je informovat o jejim obsahu.
Vedle toho ma jeji design také obchodné psychologické cile. Analyza barev
z etikety by presahovala ramec tohoto projektu, ale jednodussi experimenty
vyzkumu pouzitého papiru se provadé&ji jednoduse, napt. dikaz Skrobu jako
b&Zné plnici a zpeviiovaci soudsti nebo hydrolyza celuldzy a dikaz redukujicich
cukrl z ni vzniklych.

Dalsi experimenty v ramci tohoto projektu mohou byt napriklad: vyroba papiru
z Cerstvé celuldzy jakoz i ze starého papiru [1,2]. Také béleni celulézy je
proveditelné v jednoduchych skolnich podminkach [3].

Konzerva

Konzervy se, aby nerezavély, vyrabi napriklad z ocelového plechu, ktery je
pocinovan. To znamenda, ma na sobé nanesenou tenkou vrstvicku cinu. Dnes se
pocinovani provadi elektrolyzou, dfive byly ocelové plechy nofeny do
roztaveného cinu. Touto metodou se vsak nedosahlo souvislé vrstvy stejné
tloustky a spotfeba tohoto vzacného (a drahého) kovu byla vys$si.

Abychom zamezili moznému ovlivnéni chuti obsahu konzervy cinem, je konzerva
zevnitf pokryta vrstvou laku. Na konzervé od raviol je bild vrstva laku velmi
dobre zretelna.

Experimentalni Uvod k tématu spocivd v dlkazu Zeleza a cinu jako souldsti
7 4 V4 . [o] . 7 . 7
pocinovaneho plechu. Pomoci velmi pusobivého experimentu Ize ukazat

antikorozni vlastnosti cinové vrstvy.

Galvanizacni experimenty jsou hojné popsany v literature (napfr. [4]) a mohou
slouzit k doplnéni tématu.

Vzhled konzervy evokuje zajimavou matematickou otdazku: Jaké jsou idealni
rozméry a tvar konzervy, aby spotfeba plechu byla minimalni? Konzerva musi
pojmout 880 ml potravin. Odpovéd je nasnadé. Ze vsSech hledisek je
nejvyhodnéjSim tvarem valec. Pouzitim jednoduchého matematického vzorce
vypoéitdme jeho rozméry. Primér dna konzervy raviol je o mali¢ko vétsi, neZ
prumér vika, aby se daly konzervy pohodIné stavét na sebe.

Studentim na tomto pfikladé mZeme ukdzat, do jaké miry se projevuje know-
how i na tak vSednim vyrobku, jako je konzerva raviol.
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Konzervace

Pfi konzervovani se v nasem pripadé k dosazeni trvanlivosti pouzivaji pouze
fyzikalni metody. Sterilizaci, tedy zahratim na vice nez 100 °C v autoklavech se
zni¢i vSechny bakterie a mikroby v konzervovaném jidle. Po naplnéni jsou
konzervy hermeticky uzavfeny, &mz se zabrani priniku mikroorganismi a
naslednému zkazeni potravin. Timto procesem dosdhneme trvanlivosti na nékolik
desetileti. Av8ak v prib&hu &asu zaznamendvame ztratu chuti. Datum spotieby
vyrazené na konzervé tedy udava podstatné kratsi trvanlivost.

V projektu Ravioly v konzervé se nezabyvame chemickou konzervaci. Je vysoce
zajimavé studentim zdQraznit prostifednictvim historickych udalosti, Ze konzervy
nebyly vzdy tak nezdvadné, jako jsou dnes. Jako podklad mizeme pouZit knihu
,Pohrbeni v ledu® (v origindle Buried in Ice) od autorl Beattie a Geiger [5]. Tato
kniha pojednava o polarni expedici Johna Franklina, ktery se v roce 1845 vypravil
probadat se tfemi lodémi severozapadni oblast Arktidy. Vyprava byla vyborné
vybavena mimo jiné i znaénym mnozstvim konzerv. Expedice vSak ztroskotala a
nikdo nepfezil. Patrani zlstala po mnoho let nelsp&snd a pozdé&j&i prizkumy
prinesly jen dalsi dohady. Napriklad byl nalezen zachranny ¢lun, ktery vezl ¢ast
posadky k pevniné. Na jeho palubé ovSem byly nalezeny naprosto nepotfebné
véci, jako stfibrné pribory ¢i hedvabné kapesnicky. Az exhumace mrtvol, které
byly dokonale zakonzervovany vrstvou ledu, odhalila v 80. letech pravdu: Mnoho
ndmornikl zemrelo na nasledek otravy olovem. Konzervy byly totiz tehdy
letovany olovem, které kontaminovalo potraviny uskladnéné v konzervé. To
znamena, ze posadka nepretrzité pozivala malé davky olova, coz vedlo
k typickym pFiznaklm dugevni i télesné slabosti.

Nase téma muiZeme rozsifit dal$imi konzervaénimi metodami, které nalezneme
v [6].

Téstoviny

Téstoviny se v Evropé vyrabéji prevazné z pseni¢né mouky nebo krupice. Prvnim
krokem je promiseni mouky nebo krupice s vodou, pfip. vejce Ci suSeného
vajeCného prasku, a nasledné vytvoreni tésta. Tim dojde k navazani vody na
Skrob, jakoz i na bilkoviny v pseni¢né mouce. Tésto se poté dobre prohnéte a
necha vysusit. Hlavni slozkou téstovin je Skrob. (Podil bilkovin v pseni¢né mouce
se pohybuje mezi 10 a 15 procenty podle druhu mouky.)

Oddélime-li téstoviny z raviolového pokrmu, Ize snadno dokdazat Skrob. K tomuto
Ucelu kratce povafime vzorek ve vodé ve zkumavce a pridédme LugolQv roztok
(roztok elementarniho jodu a jodidu draselného ve vodé). Tento experiment je
také pozitivni v omacce, nebot $krob se pouziva také jako zahustovaci ¢inidlo.

V dalSim experimentu dokazujeme, Ze jak varené tak nevarené téstoviny, stejné
jako ravioly neobsahuji zadny redukujici cukr. Teprve po rozstépeni Skrobu
kyselinou je Ize dokazat pomoci Fehlingova cinidla.

Dalsi experimenty souvisejici s moukou a jejimi slozkami - napf. obsah bilkovin -
je mozné nalézt v uvedené literature [7].

6 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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Maso

Vyrab&ji se ravioly s rlznymi ndplnémi, nads budou zajimat ravioly s naplni
o Vo, 7 . v s . V. . v v . .
masovou. Je dulezite, aby si zaci vsimli, ze maso predstavuje jeden
. o] Ve, Vav7s .0 7 . . 7 v Ve . . v .
z nejdulezitéjsich zdroju bilkovin v potravinach a ze navic obsahuje tuk, jehoz je
vice nebo méné podle typu masa.

Masovou ndpli muUZeme zraviol snadno vyjmout a dokdzat bilkoviny
xantoproteinovou reakci. Biuretova reakce je podle ocekavani téz pozitivni.

Spotrebitele téz pochopitelné zajima, kolik tuku masova smés obsahuje.
K tomuto Ulelu pouZijeme masovou ndpli z vice druhd raviol, kterou nechdme
minimalné 24 hodin vysusit v exsikatoru s oxidem fosforecnym nebo jinym
suSidlem a potom zvdZzime. (Maso by nemélo byt suseno v sudarné kvili
neprijemnému zapachu.) Po extrakci masa benzinem a odpareni rozpoustédla
v pfedem zvazené barice jiz jednoduse zjistime obsah tuku. (Nami zkoumany
vzorek obsahoval téméF presné 25 % tuku v sudind.) Dlkaz, Ze benzinovy
extrakt obsahuje prevazné tuk, provedeme pomoci tukové teckovaci zkousky.
Také dikaz nasycenych mastnych kyselin je v bromové vodé pozitivni.

Omacka
Teprve ¢ervend omacka doda ravioldm jejich typickou chut. Omacka je vyrobena

. v v Ve Vv v v 7 . V. 7 7 o 7 v
z rajcat a koreni, pricemz se k vylepseni chuti pridava cukr a sul. Aby omacka
nemeéla konzistenci polévky, nechybéji zahustovaci ¢inidla jako napfiklad skrob.

Véechny tFi prisady mUZeme snadno dokdzat. K tomu je zapotiebi oméacku
prefiltrovat pres vatu. K ziskanému roztoku pfidame Fehlingovo cinidlo, dal$i ¢ast
filtratu pouzijeme k dikazu chloridG. Skrob dokdZeme pfidanim Lugolova roztoku
(roztok elementarniho jédu a jodidu draselného ve vodé) do omacky.

Raj¢ata obsahuji rlzné karoteny, které slouzi jako barviva. Jejich podil se li&i
v zavislosti na druhu [8]. Jednim z karoten( je na priklad B-karoten, ktery je
obsazen také v mrkvi. V druhu ,High-Beta" je obsaZzeno 36 ppm B-karotenu.
V jinych druzich nalezneme hlavné fytoen a lykopen (Tab. 1), které se od B-
karotenu liSi chemicky jen malo.

B-karoten |fytoen |lykopen
Campbell 1,4 24,4 43,8
High Beta 35,6 32,5 0
Jubilee 0 68,6 51

Tab. 1 Né&které druhy karotenl ve tfech druzich rajéat, Gdaje v ppm, dle [8].

Znacna chemicka podobnost je zfetelnd na chemickych vzorcich karotent. V této
souvislosti je =zajimavé srovnani s barvivem cervené papriky. Prevazujicim
karotenem je kapsanthin, ktery je zretelné vice polarni diky svym dvéma
hydroxylovym skupinam.

Projekt N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21 v. 0.0 (2009-10-035) 7
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lykopen
0
B
/D—-CH kapsanthin
CH;
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Obr. 1 Strukturni vzorce B-karotenu, fytoenu, lykopenu a kapsanthinu

Béznymi jednoduchymi prostfedky na Skolach neni mozné provést chromatografii
na tenké vrstvé a néasledné identifikaci jednotlivych karotenoidd v rajéatové
omacce. AvSak lze provést celkovou klasifikaci: porovnani chromatogrami
benzinovych extraktl omacky a mrkve ukazuji, Ze oranZovolervené skvrny maji
témé&F identické hodnoty retenénich faktord (Rf). Znaény rozdil se ukazuje
v paprikovém extraktu, na jehoz chromatogramu je vidét tmavé cervend skvrna
(pravdépodobné kapsanthinu) se zretelné nizsi hodnotou Rf.

Do omacek jsou casto pridavana dochucovadla. Také ravioly obsahuji glutamat
sodny (E 621), ktery posiluje slanou a masovou chut jidla, aniz by vyznamné
ovlivnil vlastni chut raviol [9].

K prohloubeni tématu o kofeni se nabizi celd fada experimentd, jako na pfiklad
izolace peprového aromatu nebo experimenty tykajici se kminového oleje.
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