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CITIES (Chemia i przemyst dla nauczycieli szk6t europejskich, ang. Chemistry
and Industry for Teachers in European Schools) jest projektem programu
COMENIUS, w ramach ktorego powstajg materiaty edukacyjne pomocne dla nauczycieli w
uatrakcyjnieniu lekcji chemii przez ukazanie tematu w kontekscie przemystu chemicznego
i zycia codziennego.

Koordynatorem CITIES jest

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

Partnerami projektu sq nastepujace instytucje:

Goethe-Universitat Frankfurt, Niemcy, http://www.chemiedidaktik.uni-frankfurt.de
Czeskie Towarzystwo Chemiczne, Praga, Czechy , http://www.csch.cz/

Uniwersytet Jagiellonski, Krakéw, Polska, http://www.chemia.uj.edu.pl/index en.html
European Chemical Employers Group (ECEG), Bruksela, Belgia, http://www.eceqg.org
Royal Society of Chemistry, Londyn, Wielka Brytania , http://www.rsc.org/

European Mine, Chemical and Energy Workers’ Federation (EMCEF), Bruksela, Belgia,
http://www.emcef.org

Nottingham Trent University, Nottingham, Wielka Brytania, http://www.ntu.ac.uk
Gesellschaft Deutscher Chemiker GDCh, Frankfurt, Niemcy, http://www.gdch.de
Institut Quimic de Sarria, Universitat Ramon Llull, Barcelona, Hiszpania,
http://www.igs.url.edu

Instytucjami zwigzanymi z CITIES sg rowniez:

* Newcastle-under-Lyme School, Staffordshire, Wielka Brytania
e Srednia Szkota Chemiczna im. Masaryka, Praga, Czechy

e Firma Astyle linguistic competence, Wieden, Austria
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Projekt ten jest finansowany ze $srodkow Komisji Europejskiej. Publikacja ta
odzwierciedla tylko opinie autora/ow i Komisja nie ponosi odpowiedzialnosci za
wykorzystanie zawartych tutaj informacji. Zespot CITIES doradza kazdemu
korzystajacemu z materialow doswiadczalnych zapoznanie i stosowanie sie do
odpowiednich zasad bezpieczenstwa, ktore sa czescia uregulowan zawodowych,
krajowych i instytucjonalnych. CITIES nie ponosi odpowiedzialnosci za zadne
szkody wynikajace z niestosowania sie do procedur.
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ETYKIETA
WYKRYWANIE LIGNINY

PODSTAWOWE WIADOMOSCI Skrobia nie jest substancjg jednorodng. Skitada
sie z dwdéch komponentow: amylozy i amylopektyny.
Czasteczka amylozy ma strukture helikalng. Amyloza
tworzy z jodem ciemnoniebieskie kompleksy, ktére
ulegajgq degradacji w wysokich temperaturach. Podczas
wykonywania testu, czasteczki jodu zajmujq puste
przestrzenie, ktorych dostarcza struktura helisy.

Czasteczki jodu w helikalnej strukturze czasteczki
amylozy

CzAS TRWANIA EKSPERYMENTU 5 min.

SPRZET nozyczki, dwie $redniej wielkosci probowki, statyw na
probowki lub szklana zlewka, pipety Pasteura z gumka,
nozyczki, palnik Bunsena, zapalniczka

ODCZYNNIKI Odczynnik Jodowy (Ptyn Lugola) zawierajacy 1 g jodu i
3 g jodku potasu rozpuszczone w 300 cm® wody, woda
demineralizowana w tryskawkach, etykieta z puszki
(0,1g jodu and 0,2g jodku potasu rozpuszczone w
30cm? wody),

BEZPIECZENSTWO jod (Xn, szkodliwy; N, niebezpieczny dla srodowiska)

WYKONANIE Kawatek etykiety wazacy ok. 0,2-0,3 g (5 cm x 5 cm)
tniemy na mate kawateczki i ogrzewamy w probdéwce z
10 cm® wody przez 1 min. Roztwdr po ochtodzeniu
dekantujemy i niewielkgq ilos¢ klarownego roztworu
przelewamy do innej probowki, a nastepnie dodajemy
1-2 kropli Odczynnika Jodowego.

OBSERWACIE Roztwor zabarwia sie na kolor ciemnoniebieski.

WNIOSKI Ciemnoniebieskie zabarwienie jest dowodem na
obecnos¢ skrobi w etykiecie.

UWAGA Powtérzy¢ procedure ogrzewania i dekantowania
roztworu, az do zaniku niebieskiego zabarwienia.
Pozostatosci etykiety nalezy zachowaé¢ do wykonania
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eksperymentéw: hydroliza celulozy do cukru, test
Molischa i test Fehlinga.

ETYKIETA
HYDROLIZA CELULOZY DO CUKRU (TEST MOLISCHA)

PODSTAWOWE WIADOMOSCI W wyniku reakcji celulozy ze stezonym kwasem
siarkowym(VI) powstaje zaréwno glukoza jak i
celobioza. Glukoza moze zosta¢ wykryta przy uzyciu o-
naftolu (naftalen-1-olu), w reakcji ktérg po raz pierwszy
przeprowadzit fizjolog roslin, Hans Molisch. Poniewaz
skrobia réwniez daje pozytywny wynik w probie
Molischa, musi zosta¢ usunieta z materiatu przed probg
wykrycia glukozy.

CzAS TRWANIA EKSPERYMENTU 10 min.

SPRZET dwie probowki, statyw na probdéwki lub zlewka,
bagietka szklana, peseta, dwie pipety, palnik Bunsena,
zapalniczka, etykietka z puszki (najlepiej uzy¢ resztki
etykiety z poprzedniego eksperymentu

ODCZYNNIKI Odczynnik Molischa (1,59 naftalen-1-olu
rozpuszczonego w 10 cm® etanolu), stez. kwas
siarkowy(VI), woda demineralizowana, reagent (1,5g 1-
naftol rozpuszczony w 3,5 cm? etanolu),

BEZPIECZENSTWO o-Naftol (Xn, szkodliwy), etanol (F, palny), stez. H,SO4
(C, zracy)
WYKONANIE W probdéwce umieszczamy za pomocg szczypiec kawaiki

etykiety, nastepnie dodajemy 2-3 cm?® stez. kwasu
siarkowego(VI) i cato$¢ mieszamy przez ok. 2 min.
Dwie krople otrzymanego roztworu przenosimy do innej
probdwki, rozcienczamy za pomocg ok. 1 cm?® wody
zdemineralizowanej, nastepnie dodajemy trzy krople
Odczynnika Molischa i ostroznie, po wewnetrznej
$ciance probdéwki, wlewamy ok. 2 cm?® stez. H,SO, tak,
by powstaty dwie warstwy.

OBSERWACIE Na granicy warstw obu roztworéw (pomiedzy ciezszqg
warstwg kwasu i lzejszym roztworem) pojawia sie
niebieskofioletowy pierscien.

WNIOSKI Pojawienie sie pierscienia wskazuje na obecnosc
celulozy.

v. 0.0 (2009-09-23) 3
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UWAGI Mieszanine kwasu siarkowego(VI) i resztki etykiety
zachowac do testu Fehlinga.

LITERATURA Wodhrle, F.; Kirchhof, C.; Otto, B.; Schmidt, O.: Rund
um’s Papier, NiU-Chemie 6 (1995) Nr. 29, 26 ff.
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ETYKIETA
HYDROLIZA CELULOZY DO CUKRU (TEST FEHLINGA)

PODSTAWOWE WIADOMOSCI Celuloza podobnie jak skrobia, moze byc¢
hydrolitycznie rozszczepiona na glukoze i celobioze.
Glukoze wykrywa sie m. innymi za pomocg proby z
Odczynnikiem Fehlinga. Odczynnik ten jest réwniez
uzywany do wskazywania obecnosci substancji
redukujacych t.j. mono- i disacharyddéw, aldehydow i
innych. Aldehydy tatwo utleniajg sie do kwasow
karboksylowych - sg mocnymi reduktorami.

CzAS TRWANIA EKSPERYMENTU 45 min

SPRZET Mozdzierz z pistlem, zlewka o poj. 100 cm?® dwie
Sredniej wielkosci probdwki, bagietka szklana, dwie
szklane pipety o poj. 1 cm® z pompka, ptytka szklana,
ptytka grzejna lub palnik Bunsena z tréjnogiem i ptytka
ceramiczng , cylinder miarowy (25 ml), zapalniczka,
statyw na probowki

ODCZYNNIKI Roztwor Fehlinga I (7 % roztwdér CuSOQ,), roztwor
Fehlinga II (30g czterowodnego winianu sodowo-
potasowego rozcienczonego do 100 cm’® za pomocq
10 % roztworu NaOH), woda demineralizowana,
papierek wskaznikowy, pozostata mieszanina kwasu
siarkowego i kawatkdéw etykiety z poprzedniego
eksperymentu (test Molischa), roztwér wodorotlenku
sodu (wagowo = 30 %);

BEZPIECZENSTWO CuSO,; (Xn, szkodliwy; N, niebezpieczny dla
srodowiska), NaOH (C, zracy) kwas siarkowy(VI)
(C,zracy)

WYKONANIE W mozdzierzu ucieramy zawiesine papieru i kwasu

siarkowego(VI) z poprzedniego eksperymentu, az do
utworzenia pasty. Po dodaniu 50 cm® wody mieszanine
przenosimy do zlewki 100 cm?® i ogrzewamy przez ok.
30 min, uzupetniajac co pewien czas poziom wody w
zlewce. Po ostygnieciu, 5 cm?® klarownego roztworu
dekantujemy do probdéwki i zobojetniamy za pomocg
10 % roztworu NaOH. W drugiej probéwce mieszamy 1
cm? roztworu Fehlinga I oraz 1 cm?® roztworu Fehlinga II
i wstrzasamy, az do rozpuszczenia powstatego osadu.
Otrzymany roztwér wlewamy do pierwszej probowki i
gotujemy.
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OBSERWACIE Klarowny roztwdr zabarwia sie na niebiesko. Podczas
gotowania pojawia sie ceglastoczerwony osad.

WNIOSKI Pozytywny wynik proby Fehlinga wskazuje na obecnos¢
glukozy.
LITERATURA Bansa, H.: Papierzerfall und GegenmaBnahmen PdN-

Chemie 41 (1992) 7, 8 - 12
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PuszkA
TEST NA LAKIER POKRYWAJACY PUSZKI DO KONSERW

PODSTAWOWE WIADOMOSCI Puszki na konserwy sg w wiekszosci przypadkow
produkowane z powlekanej cyng blachy stalowej. Z
powodu niewtasciwego obchodzenia sie z zywnoscig o
kwasnym charakterze w cynowanych puszkach,
zdarzyto sie kilka przypadkéw =zatrucia. Organiczne
zwigzki cyny mogg by¢ szkodliwe, a nawet trujgce. Z
tego powodu na wewnetrznych czesciach puszek
stosowane s dwie albo trzy warstwy lakieru
ochronnego. Do tego celu stosuje sie tzw. lakiery
piecowe oparte na zywicach epoksydowych. Zapobiega
to rowniez niewtasciwemu smakowi potraw.

CzAS TRWANIA EKSPERYMENTU 30 min.

SPRZET umyta puszka z lakierem wewnatrz, peseta, nozyce do
ciecia blachy, zlewka 250 cm® cylinder miarowy
(25 ml), 2 zlewki (10 ml), szkietko zegarkowe, palnik
Bunsena, trojndg z ptytka ceramiczng, zapalniczka

ODCZYNNIKI stezony HCI 1:1, [c(HCI) = 6 mol/l]
BEZPIECZENSTWO stezony HCI (C, zracy)
WYKONANIE Z puszki wycinamy nozycami do metalu kawatek blachy

o wymiarach 5cmx5cm, a nastepnie tniemy go na
kwadraty o powierzchni 1 cm? i wkfadamy do zlewki.
Nastepnie dodajemy tyle kwasu solnego 1:1, aby
pokry¢ caly kawatek blachy, przykrywamy zlewke
szkietkiem zegarkowym. Cato$¢ pozostawiamy na co
najmniej 30 min, a najlepiej na noc. Ogrzewamy
roztwér dopdki energicznie wydziela sie wodoér. Po
osiggnieciu tego punktu wytgczamy palnik Bunsena.
Zostawiamy zlewke na tréjnogu na kolejne 10 minut.
Po ochtodzeniu dekantujemy kwasny roztwor i
zachowujemy go do kolejnego eksperymentu
“Wykrywanie cyny i zelaza w blasze cynowanej”.
Pozostatosci kawatkdw metalu ptuczemy, az poptuczyny
uzyskajg obojetny odczyn. Po starannym osuszeniu,
oddzielamy pincetg kawatki metalu pozbawione cyny i

usuniety lakier i odktadamy dla pdzniejszych
eksperymentéw “Wykrywanie warstwy lakieru’ i
“Badanie skutecznosci antykorozyjnej powtoki
cynowej”.

v. 0.0 (2009-09-23) 7
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OBSERWACIE Wkroétce po dodaniu kwasu obserwuje sie bagbelki gazu
pojawiajgqce sie na powierzchni metalu. Po okoto 30
min. warstwa lakieru na wewnetrznej stronie blachy
odpada w postaci folii. Roztwér barwi sie na kolor
niebieskozielony.

WNIOSKI Cyna i zelazo roztwarzaja sie w kwasie solnym z
wydzieleniem wodoru.  Roztwér nalezy ogrza¢ w celu
rozpuszczenia cyny. Zelazo rozpuszcza sie, nawet
jezeli warstwa cyny jest jeszcze nienaruszona.

Sn + 2H;0%" - Sn** + 2H,0 +

H,T Fe + 2H;0" — Fe** + 2H,0 +
H,T
UWAGI Powstaly roztwor rozcienczony woda w stosunku 1:1

moze by¢ uzyty w doswiadczeniu 2C (wykrywanie cyny
i zelaza w blasze z puszki). Lakier, ktéry odpadt bedzie
analizowany w eksperymencie 2B.

Kwas solny moze byc podgrzewany wytacznie pod
wyciggiem.

8 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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Puszka
WYKRYWANIE WARSTWY LAKIERU (TEST INDOFENOLOWY)

PODSTAWY Test indofenolowy (opracowany przez Gibba) jest
stosowany do wykrywania fenolu w Zzywicach
fenolowych oraz w substancjach wydzielajgcych fenol i
w pochodnych fenolu podczas ich ogrzewania. Na
przyktad, zywice epoksydowe oparte na Bisfenolu A,
powszechnie uzywane obojetne dodatki do lakierdw,
wydzielajqg fenole podczas ogrzewania. Tak wiegc,
oczekuje sie, ze test na fenole przy zastosowaniu proby
indofenolowej w tym przypadku da wynik pozytywny.

CHg OH

CHg o)

\ \ \ 7N\

‘c 0—CHy—CH—CH;—0 ‘C— 0—CHy—CH—CHz
CHg

CHg
n

Czes$¢ molekuty zywicy epoksydowej
CZAS TRWANIA EKSPERYMENTU 10 min

SPRZET usunieta powtoka lakierowa (z poprzedniego
eksperymentu), pinceta, probéwka do spalan, palnik
Bunsena, zapalniczka, uchwyt na probdwke, bibuta
filtracyjna, dwie szklane zlewki (100 ml), mieszadto
magnetyczne

ODCZYNNIKI 2,6-dibromochinon-4-chloroimid (BQO), roztwor
amoniaku (c = 2mol/l), etoksyetan

ZASADY BEZPIECZENSTWA 2,6-dibromochinon-4-chloroimid (Xn, szkodliwy),
roztwér amoniaku (C, zracy; N, niebezpieczny dla
srodowiska), etoksyetan (F+, fatwopalny, X,

szkodliwy),

WYKONANIE PRZYGOTOWANIE BIBULY FILTRACYINEJ
Pierwszym etapem jest przygotowanie nasyconego
roztworu 2,6-dibromochinonu-4-chloroimidu w

etoksyetanie przez dodanie 1 g of 2,6-dibromochinonu-
4-chloroimidu do 10 ml etoksyetanu, nastepnie
mieszanie przez 10 minut i dekantowanie po
zakonczeniu mieszania. Bibute filtracyjng zanurzamy w
roztworze i suszymy. Nalezy powtdrzy¢ te czynnos$c
trzykrotnie, aby zapewni¢ nasycenie bibuty filtracyjnej
odczynnikiem.

v. 0.0 (2009-09-23) 9
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TEST INDOFENOLOWY Czastki zdjetego lakieru pozostate po poprzednich
probach wiozy¢ do probdwki do spalania.
Probowke do spalania wprowadzi¢ ukosnie do ptomienia
i ogrzewac¢ najwyzej przez minute. Uzywajac pincety
zatka¢  otwdér  probdwki  kawatkiem  uprzednio
przygotowanej bibuty filtracyjnej nawilzonej przedtem
jedna lub dwiema kroplami roztworu amoniaku.

OBSERWACIE Bibuta filtracyjna zmienia swoje zabarwienie na
niebieskie.
WNIOSKI Bibutfa filtracyjna zabarwiona na niebiesko wskazuje na

obecnosé fenoli (ksylenoli, krezoli). Zywice epoksydowe
dajgq pozytywny wynik dla fenoli.

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

10 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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PuszkA
WYKRYWANIE CYNY I ZELAZA W BLASZE CYNOWANE)]

PODSTAWOWE WIADOMOSCI Podczas roztwarzania cyny i zelaza w kwasie
solnym tworzg sie jony cyny(II) i zelaza(II) , ktére
mozna wykry¢ za pomocg analizy chemicznej.

CzAS TRWANIA EKSPERYMENTU 10 min.

SPRZET Umyta puszka, nozyce do metalu, zlewka 50 cm?, 3
probéwki, statyw na probowki, tapa do probdwek,
bagietka szklana, palnik Bunsena, zapalniczka, trojndg
z ptytka ceramiczng, szklana zlewka (100 ml),
suszarka

ODCZYNNIKI Pozostaty kwasny roztwor po prébie ,Oderwanie
warstwy lakieru i usuniecie cyny z puszek pokrywanych
cyng”, HCl (18,5%), roztwér heksacyjanozelazianu(III)
potasu KsFe(CN)gs (10%), roztwdr tiocyjanianu amonu

NH4SCN (5%), woda lodowata, kwas
fosforomolibdenowy(w/w = 5 %),, roztwdr nadtlenku
wodoru (woda utleniona) (w/w = 30 %), stezony

roztwor (w/w = 25 %), krazek bibuty filtracyjnej
($rednica 70 mm)

BEZPIECZENSTWO Tiocyjanianu amonu NH;SCN  (Xn, szkodliwy),
nadtlenek wodoru (C, zracy, O utleniacz), HCI (C,
zracy), kwas fosforomolibdenowy (C, zracy). Stezony
roztwér amoniaku (T, trujacy, N , szkodliwy dla
$Srodowiska)

WYKONANIE Z czesci puszki ktora nie jest pokryta lakierem,
odcinamy kilka kawatkéw metalu o powierzchni réwnej
potowie zakretki i umieszczamy w zlewce. Nastepnie
dolewamy 30-40 cm?® roztworu kwasu solnego. Cato$¢
ogrzewamy palnikiem Bunsena przez 15-20 min.

W tej prdébie uzywany jest kwasny roztwér pozostaty po
eksperymencie ,Oderwanie warstwy lakieru i usuniecie
cyny z puszek pokrywanych cyng”:

a) Wykrywanie zelaza:
Do probdéwki, w ktdorej znajduje sie niewielka ilos¢
otrzymanego roztworu dodajemy kilka kropli
heksacyjanozelazianu(III) potasu K3Fe(CN)g.

Kolejng probke przygotowujemy w probdwce
przez dodanie do roztworu kilku kropli nadtlenku
wodoru i ogrzanie do ustania wydzielania sie gazowego

v. 0.0 (2009-09-23) 11
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tlenu. Nastepnie dodaje sie pare kropli tiocyjanianu
amonu.

b) Wykrywanie cyny:

Okragty saczek z bibuty zanurzamy w roztworze
kwasu fosforomolibdenowego. Bibuta staje sie Zzétta.
Zlewke o Srednicy troche mniejszej niz saczek
napetniamy stezonym roztworem amoniaku. Nastepnie
sgczek umieszczamy na zlewce, ktérg ogrzewamy na
ptytce grzejnej. Podczas ogrzewania saczek traci swoj
764ty kolor. Saczek (krazek bibuty filtracyjnej) suszymy
w suszarce. Wysuszony saczek przechowujemy w
ciemnej butelce.

Test z przygotowanym saczkiem: na bibute nanosimy
jedna krople roztworu.

Test fluoroscencyjny: Probdwke wypetniong zimng
wodg zanurzamy w roztworze, w ktérym roztwarzaliSmy
blache. Nastepnie w zaciemnionym pokoju probdéwke
wktadamy do redukujacej czesci ptomienia palnika
Bunsena (test fluorescencyjny)

OBSERWACIE a) Wykrywanie zelaza:

Po dodaniu heksacyjanozelazianu(III) potasu Ks;Fe(CN)g
roztwor staje sie niebieski.
Po dodaniu tiocyjanianu amonu roztwér staje sie
krwisto czerwony.

b) Wykrywanie cyny:

Saczek barwi sie na kolor niebieski.

Na powierzchni probowki w ptomieniu palnika
mozna zaobserwowac niebieskqa fluorescencje.

WNIOSKI Zelazo i cyna roztwarzajq sie w kwasie solnym tworzac
jony Fe** i Sn®**. W przypadku cyny wymagane jest
dtuzsze ogrzewanie z tego wzgledu, ze cyna jest mniej
reaktywna niz zelazo.

a) Wykrywanie zelaza:
W pierwszej reakcji jony Fe®* sq wykrywane w postaci
btekitu pruskiego.
Fe?* + KsFe(CN)s — K[FeFe(CN)¢] + 2K*

niebieski
W drugiej reakcji w wyniku utleniania jondéw Fe?* za
pomocg tlenu czasteczkowego powstatego przez rozktad
nadtlenku wodoru, tworzg sie jony Fe?**. Jony te mogq
zosta¢ wykryte za pomoca roztworu tiocyjanianu
amonu, ktéry z jonami Fe3* tworzy krwistoczerwony
kation kompleksowy pentaakwa(tiocyjanian) zelaza
(I11), [Fe(NCS)(H,0)s]** , bedacy dowodem na jony
Fe(III) w roztworze.

2Fe?* + H,0, + 2H* — 2Fe3* + 2H,0

12 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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Fe3* + SCN™ + 5H,0 — [Fe(NCS)(H,0)s]**

Krwistoczerwony
b) Wykrywanie cyny:
W pierwszym tescie jony Sn?* sgq wykorzystywane jako
czynnik redukujacy kwas fosforomolibdenowy do btekitu
molibdenowego. Niebieski kolor btekitu molibdenowego
wskazuje na obecno$¢ jonéw Mo(IV) i Mo(VI).
Szczego6towa struktura biekitu do tej pory nie zostata
jeszcze opisana.
W drugim tescie cyna jest wykrywana przez niebieskg
fluorescencije.

ZAGOSPODAROWANIE ODPADOW Kawatki metalu wyrzucamy do kosza na Smieci.

Roztwory, po zobojetnieniu wylewamy do pojemnika na
odpady z metalami ciezkimi.

v. 0.0 (2009-09-23) 13
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PuszkA
PROBA KOROZYINA-OCHRONNE ODDZIALYWANIE
POWLOKI CYNOWE])]

PODSTAWY Puszki sgq produkowane z blachy cynowanej. Jest to
blacha stalowa pokryta warstwg czystej cyny. Ta
warstwa dziata jako zabezpieczenie przed korozjq.

CZAS TRWANIA EKSPERYMENTU 20 min

SPRZET metal pozbawiony cyny z eksperymentu ,Oderwanie
warstwy lakieru i usuniecie cyny z puszek pokrywanych
cyng”, umyta puszka, nozyce do ciecia metalu, szklana
zlewka (150ml), mieszadto magnetyczne z piytka
grzejng, gwdzdz ze stali cynowanej, ptytka Petriego (10

cm)
ODCZYNNIKI etanol, Agar (na przyktad DIFCO-AGAR 0140-01),
cyjanozelazian(III) potasu (Ks[Fe(CN)¢])
BEZPIECZENSTWO etanol (F, tatwopalny)
WYKONANIE Z czesci puszki pozbawionej powtoki wycinamy dwa

stosunkowo mate kawatki (2 x 2 cm). Stalowym
gwozdziem zadrapujemy gteboko w kilku miejscach
powierzchnie jednego z wycietych kawatkéw. 1,5g
agaru dodajemy do 50ml wody w szklanej zlewce o
pojemnosci 150 ml. Podgrzewamy i mieszamy
mieszadtem magnetycznym, az roztwor bedzie
klarowny. Dodajemy matg objetos¢ cyjanozelazianu
potasu (III). Zamieszamy powtdérnie roztwor i
przelewamy na ptytke Petriego. Umieszczamy w nim
dwa kawatki blachy cynowanej i jeden kawatek metalu
pozbawionego cyny.

OBSERWACIE Po okoto 10 minutach na uszkodzonych miejscach
pojawi sie btekithe zabarwienie. Tam, gdzie powtoka
cynowa nie zostata uszkodzona nie bedzie zadnej
zmiany barwy.

WNIOSKI Jony Fe®' rozpuszczajg sie tworzac “rozpuszczalny”
Btekit Berlinski:

Fe — Fe?* + 2e -
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Fe’* + Kj[Fe*™(CN)s] —— K[Fe*'Fe*™ (CN)e] + 2 K*

MAKARON
WYKRYWANIE SKROBI W WODNYCH WYWARACH
MAKARONU ZA POMOCA ODCZYNNIKA MOLISCHA

PODSTAWOWE WIADOMOSCI Weglowodany zawierajace pentozy i heksozy
mozna wykrywac za pomocg proby Molischa. Test ten
sprawdza sie rowniez w przypadku oligo- i policukréw,
co pozwala wykrywac¢ skrobie w materiale. W wyniku
dziatania stezonego kwasu siarkowego, pentozy
przeksztatcajqa sie w furfural, a heksozy w 5-
hydroksymetylofurfural. Typowy barwnik Molischa moze
utworzy¢ sie juz po tych przemianach. W ponizszym
przyktadzie czasteczka furfuralu reaguje z dwoma
czasteczkami 1-naftolu, tworzac w wyniku eliminacji
wody i odwodornienia intensywnie fioletowy barwnik.

HOH,C O
AN/

C CH,OH H

| + |

H—C—oH HaO" _ 0=C_-O\__GH,OH o
OH—C C—OH \@/ + 3H,

[ [
H H
D-Fructose 5-Hydroxylmethylfurfural

Tworzenie 5-hydroksymetylofurfuralu

to
T
()

@CHO + H - = @C
5 H - H,0

0o
- H2
g ‘ OH
OH
o-Naphthol violet dye

Tworzenie ,,barwnika Molischa” z furfuralem

CzAS TRWANIA EKSPERYMENTU 15 do 20 min.

v. 0.0 (2009-09-23) 15



Y ~F
oo Education and Culture
Socrates
Comenius

SPRZET Mieszadto magnetyczne z ogrzewaniem, duzy
krystalizator ($r. 14 cm), maty krystalizator ($r. 9 cm),
mozdzierz z pistlem, kolba Erlenmayera o poj. 200 cm’
z gumowym korkiem, dwie probdéwki, statyw na
probdwki, zlewka o poj. 150 cm?, pipeta o poj. 1 cm?,
topatka laboratoryjna, tyzka, dwa cylindry miarowe o
poj. 100cm?® i 50 cm?, bagietka szklana, pipeta Pasteura
Z gruszkg

ODCZYNNIKI Odczynnik Molischa (5g naftalen-1-olu rozpuszczonego
w 100ml etanolu), stezony kwas siarkowy (VI),
makaron Ravioli, ptyn do mycia naczyn

BEZPIECZENSTWO Naftalen-1-ol (Xn, szkodliwy), etanol (F, palny),
stezony kwas siarkowy (C, zracy)

WYKONANIE Przygotowanie ekstraktu z Ravioli:

Cztery pierozki Ravioli oczyszczamy z sosu i miesa
przez przemycie wodg i niewielkg iloscig ptynu do mycia
naczyn, a nastepnie rozdrabniamy w mozdzierzu. 1/3
uzyskanej pasty umieszczamy w kolbie Erlenmayer‘a o
pojemnosci 200 cm?® razem z 50 cm® wody i po
zamknieciu korkiem natychmiast wstrzasamy przez 30
sek.. Po otwarciu kolby zawarto$¢ od razu umieszczamy
na 2 min. we wrzacej fazni wodnej. Nastepnie probke
ochtadzamy pod biezgcq wodg. Po odstaniu i
sedymentacji osadu, klarowny roztwér zlewamy do
probdéwki w ilosci potrzebnej do dalszej préby.

TEST MOLISCHA Do probowki zawierajacej 2 cm® ekstraktu z Ravioli
dodajemy trzy krople Odczynnika Molischa. Po
wytrzasnieciu, wlewamy powoli, po Sciance probdwki,
nieco stezonego kwasu siarkowego tak, by powstaty
dwie warstwy. Obserwujemy zawarto$¢ probowki przez
30 sek.

OBSERWACIE Na granicy obu roztwordw tworzy sie niebiesko-
fioletowy pierscien.

WNIOSKI Niebiesko-fioletowa barwa stanowi wynik pozytywny w
probie Molischa, wskazujac na zawartos$¢ skrobi w
badanym makaronie.

ZAGOSPODAROWANIE ODPADOW Ekstrakt z Ravioli zachowa¢ do dalszych testow.
Odczynnik Molischa moze by¢ przechowywany w
zamrazarce przez diuzszy okres czasu. Kazdy roztwor
(ekstrakt) zawierajacy odczynnik Molischa nalezy
zobojetni¢ i umiesci¢ w odpadach substancji
organicznych.
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MAKARON
WYKRYWANIE CUKROW REDUKUJACYCH W
HYDROLIZACIE (TEST FEHLINGA)

PODSTAWOWE WIADOMOSCI Eksperyment dowodzi, ze zaréwno makaron
ugotowany jak i surowy oraz makaron w puszce Ravioli
nie zawierajg zadnych cukréw redukujacych. Cukrow
tych nie wykrywa sie, az do momentu, gdy skrobia
zostanie zhydrolizowana przez kwasy.

CzAs TRWANIA EKSPERYMENTU 20 do 30 min.

SPRZET Mozdzierz, dwie zlewki o poj. 100 cm?® kolba
Erlenmayera o poj. 200 cm® z korkiem, dziesieé
probéwek, statyw na probdowki, dwa korki, cztery
kalibrowane pipety o poj. 2 cm?, dwie pipety Pasteura z
gumka, cylindry miarowe o poj. 10 cm® i 50 cm?,
krystalizator jako taznia wodna, dwie tyzeczki
laboratoryjne, trzy bagietki szklane, tapa do probdwek,
mieszadto magnetyczne,

ODCZYNNIKI Roztwoér Fehlinga I (7% roztwor CuSOQ,), roztwor
Fehlinga II (30g tetrahydratu winianu sodowo-
potasowego rozcienczonego do 100 cm’® za pomocq
10% roztworu NaOH), 18,5% roztwor HCI, 10%
roztwér NaOH, papierek wskaznikowy, Ravioli,
makaron, ptyn do mycia naczyn.

BEZPIECZENSTWO CuSO, (Xn, szkodliwy; N, niebezpieczny dla
srodowiska), NaOH (C, zracy), HCI (C, zracy)

WYKONANIE Przygotowanie ekstraktu z Ravioli (mozna uzyé
ekstraktu z poprzedniego eksperymentu): Cztery kluski
Ravioli myjemy wodg i ptynem do mycia naczyn w celu
usuniecia sosu i miesa. i rozgniatamy w mozdzierzu.
1/3 masy mieszamy sie z 50 cm® wody w kolbie
Erlenmayer’a o poj. 200 cm?, zamykamy korkiem i
wytrzasamy przez 30 sek. Kolbe otwieramy i
umieszczamy we wrzacej fazni wodnej na 2 min., a
nastepnie po ochtodzeniu zimng wodg, pozostawiamy
do opadniecia osadu. Roztwér z nad osadu
dekantujemy.

Przygotowanie ekstraktu z surowego makaronu: 5 ¢
surowego makaronu kruszymy w mozdzierzu. Probowke
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napetniamy sproszkowanym makaronem do wysokosci
4cm, dodajemy 10 cm?® wody, zamykamy korkiem i
wytrzagsamy przez 30 sek. Po odkorkowaniu, probéwke
umieszczamy sie we wrzacej tazni wodnej na dwie min.
Kolbe Erlenmeyera napetniamy otrzymanym proszkiem.
Po dodaniu 50 ml wody zatykamy kolbe Erlenmeyera i
zaraz po tym wstrzasamy jg przez 30 sekund i
wkiadamy na dwie minuty do kapieli z wrzacq woda (po
wyjeciu korka).

Przygotowanie hydrolizatu z Ravioli

1 Jedna kluske Ravioli oczyszczamy jak opisano
powyzej, przenosimy do zlewki i dodajemy 20 cm?® 18,5
% roztworu HCl. Roztwdér ogrzewamy przez 3 min.
Nadmiar roztworu dekantujemy do probowki i
zobojetniamy za pomocg roztworu NaOH.

Przygotowanie hydrolizatu z surowego makaronu

Dwa nieugotowane kawatki makaronu (ok. 2 g)
ogrzewamy w zlewce z 20 cm?® 18,5% roztworu HCI
przez 3 min. Nadmiar roztworu dekantujemy do
probowki i zobojetniamy za pomoca roztworu NaOH.

TEST FEHLINGA W probdwce mieszamy po 5 cm® roztwordw Fehlinga I i
II. Mieszanine wytrzagsamy, az do rozpuszczenia
powstatego osadu. Do dwdch probdwek nalewamy po 2
cm® uprzednio przygotowanych  hydrolizatdw i
dodajemy takie same ilosci Odczynnika Fehlinga.
Roztwory ogrzewamy przez 5 min. we wrzacej fazni
wodnej.

OBSERWACIJE Roztwory hydrolizatéw dajg pozytywny wynik préby na
obecnos¢ cukrow redukujacych, natomiast ekstrakty z
surowego makaronu, jak i z Ravioli, daja wynik
negatywny.

WNIOSKI Podczas hydrolizy skrobia ulega rozktadowi do maltozy i
glukozy.
Odczynnik Fehlinga jest uzywany do wykrywania
cukrow redukujgcych takich, jak glukoza. Podczas
ogrzewania w $rodowisku zasadowym, jony Cu?*
pochodzgce z CuSO, sq redukowane do jonow Cu®.
Tworzy sie tlenek miedzi(I) Cu,O w postaci
ceglastoczerwonego osadu. Czynnikiem redukujgcym
jest jednostka aldehydowa otwartej czasteczki glukozy.
Utlenia sie ona do jednostki karboksylowej
Uproszczony schemat  reakcji przedstawia  sie
nastepujqco:

2Cu?* + 40H 4+ R-CHO — Cu,0 | + H,0 + H3;0% + R-COO~
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niebieski ceglastoczerwony

Winian sodowo-potasowy obecny w roztworze Fehlinga
II, poprzez utworzenie kompleksu z jonami Cu®* i
utrzymaniu ich w ten sposéb w roztworze, zapobiega
stracaniu sie osadu Cu(OH)..

Jak widaé z powyzszego rownania reakcji, wolna grupa
aldehydowa jest niezbedna do uzyskania pozytywnego
wyniku proby Fehlinga. W strukturze skrobi czgsteczki
a-D-glukozy sg potaczone razem wigzaniami 1,4- lub
1,6-glikozydowymi, ktére uniemozliwiajg
przeksztatcenie cyklicznego hemiacetalu w
otwartotancuchowg jednostke aldehydowg. Wyniki
eksperymentu pokazujga, ze w przypadku surowego
makaronu pozytywny wynik testu jest niemozliwy. W
takich warunkach czgsteczki skrobi nie ulegajg
rozktadowi. Z drugiej strony pod wptywem mocnych
kwasow, jak kwas solny, hydroliza skrobi zachodzi z
utworzeniem glukozy i maltozy. Sgq one uktadami
redukujgcymi, dlatego tez moga by¢ wykryte za
pomocg Odczynnika Fehlinga przez pojawienie sie
ceglastoczerwonego osadu.

UWAGI Jesli ekstrakt z Ravioli wykaze nieznaczny, pozytywny
wynik préby Fehlinga, moze to by¢ zwigzane z
zanieczyszczeniem makaronu sosem pomidorowym. Nie
jest to dowdd na zdegradowang skrobie

Kwas solny moze by¢ podgrzewany wytacznie pod
wyciggiem.

ZAGOSPODAROWANIE ODPADOW Roztwory kwasne - zobojetni¢ i wylaé¢ do zlewu.

Roztwory po prébie Fehlinga zneutralizowaé i wyla¢ do
pojemnika z odpadami na metale ciezkie.
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MIESO
TEST NA OBECNOSC BIALEK Z WYKORZYSTANIEM
REAKCJI KSANTOPROTEINOWE)

PODSTAWOWE WIADOMOSCI Reakcja ksantoproteinowa wskazuje na
obecnos¢ biatek. Termin ten pochodzi od zmiany barwy
na z6itg, gdy biatka reagujg ze stezonym kwasem
azotowym(V). W reakcji tej pierscien aromatyczny
zawarty w aminokwasach, takich jak fenyloalanina,
tyrozyna i tryptofan ulega nitrowaniu.

o) O Q
OH OH | OH
NH, HO NH, N NH,
fenyloalanina tyrozyna tryptofan

CzAS TRWANIA EKSPERYMENTU 10 min.

SPRZET Probowka, statyw na prébdéwki, tapa do prébowek,
palnik Bunsena, topatka laboratoryjna, bagietka
szklana, pipeta Pasteura, pipeta miarowa o poj. 5cm?

ODCZYNNIKI Kwas azotowy(V) 20%, roztwdr amoniaku 25%, mieso
(wieprzowina) (nadzienie ravioli)woda

BEZPIECZENSTWO Kwas azotowy(V) (C, zracy), roztwdér amoniaku (C,
zracy)
WYKONANIE Kawatek miesa wielkosci ziarna grochu umieszczamy w

probdwce i dodajemy 3 cm® 20% kwasu azotowego(V).
Mieso rozdrabniamy bagietkq szklang. Probke
ogrzewamy fagodnie w ptomieniu palnika, az roztwér
przybierze jasno zo6ttg barwe. Pozostaje niewielka ilos$¢
osadu. Roztwér ochtadzamy pod biezacq wodg i
dodajemy roztworu amoniaku.

OBSERWACIE Po dodaniu amoniaku roztwér zmienia barwe na
pomaranczowa.
WNIOSKI Biatka zawierajgce aromatyczne aminokwasy tworzg

z6tte produkty nitrowania z kwasem azotowym(V). W
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srodowisku zasadowym, zoity kolor intensyfikuje sie,
czego wynikiem jest pomaranczowa barwa produktu.

UWAGI Reakcja ksantoproteinowa nie jest reakcjq specyficzng
dla biatek, niemniej jednak sprawdza sie dobrze,
poniewaz niemal kazde biatko zbudowane jest z
aromatycznych aminokwasow.

Doswiadczenie nalezy przeprowadzaé pod wyciggiem.

ZAGOSPODAROWANIE ODPADOW Roztwory sg zobojetniane i wylewane do
kanalizacji.

LITERATURA Buktasch, F.; Gléckner W.; Experimentelle Schulchemie
- Organsische Chemie II, Aulis-Deubner Verlag Koéln
(1975)
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MIESO

TEST NA ATOMY AZOTU W BIALKACH ZAWARTYCH W
NADZIENIU MIESNYM

PODSTAWY Po dostarczeniu odpowiedniej ilosci ciepta, silne
odczynniki zasadowe rozktadajq biatka. W wyniku tej
reakcji powstaje gazowy amoniak, potwierdzajacy
obecnos$¢ atomow azotu w oryginalnej probce miesa.

Czas 5 min

SPRZET probowka, uchwyt na probdwke, statyw laboratoryjny,
palnik Bunsena, szpatutka

ODCZYNNIKI wodorotlenek sodu, uniwersalny papierek wskaznikowy,
mieso (nadzienie Ravioli

BEZPIECZENSTWO wodorotlenek sodu (C, zracy)
WYKONANIE Porcje miesa wielkosci ziarnka grochu umieszczamy w
probowce. Dodajemy trzy granulki statego

wodorotlenku sodu. Ostroznie ogrzewamy probowke na
matym ptomieniu. Dla uchodzacych gazéw wykonujemy
test z uzyciem nawilzonego uniwersalnego papierka
wskaznikowego. Probujemy zidentyfikowaé zapach
gazoéw (z zachowaniem ostroznosci!).

OBSERWACIE Gazy bedace produktem rozktadu powodujg
zabarwienie  papierka wskaznikowego na kolor
niebieski. Mozna poczu¢ intensywny, rybi zapach.

WNIOSKI Biatka ulegajq rozktadowi w wyniku ogrzania w
obecnosci wodorotlenkow metali alkalicznych.
Produktem tej reakcji jest gazowy amoniak.

ZAGOSPODAROWANIE ODPADOW Zneutralizowad i wyla¢ do kanalizacji.

LITERATURA Buktasch, F.; Gléckner W.; Experimentelle Schulchemie
- Organsische Chemie II, Aulis-Deubner Verlag Kdéln
(1975)

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



= ~
Education and Culture
Socrates
Comenius

MIESO
OKRESLENIE ZAWARTOSCI TLUSZCZU W NADZIENIU
MIESNYM

PODSTAWOWE WIADOMOSCI Zawartos¢ ttuszczu w nadzieniu miesnym moze
by¢ okreslona przez ekstrakcje tluszczu z miesa, a
nastepnie odparowanie rozpuszczalnika z uprzednio
zwazonej kolby.

CzASs TRWANIA EKSPERYMENTU 30 do 40 min. (bez suszenia miesa)

SPRZET Maty krystalizator, eksykator z P,O,0 (w przypadku,
jesli mieso nie byto suszone w suszarce, mozdzierz z
tluczkiem, dwie kolby kuliste 100 cm?® topatka
laboratoryjna, chtodnica zwrotna, kolumna Claisena,
lejek, saczek ztozony z bibuty filtracyjnej, kolba
Erlenmayera 200 cm® (do saczenia), pipeta Pasteura,
probéwka, statyw laboratoryjny, podnosnik
laboratoryjny
Waga, mieszadto magnetyczne z piytka grzewcza,
bagietka, krystalizator (14 cm, faznia wodna),
termometr, 4 zaciski

ODCZYNNIKI Eter naftowy (40-60°C),
Woda bromowa (w/w = 0,5 %)

BEZPIECZENSTWO Eter naftowy (F, palny)

WYKONANIE Okreslanie zawartosci tluszczu w suchym miesie
10g miesa doktadnie suszymy przez noc w suszarce, a
nastepnie wazymy. W celu unikniecia niemitych
zapachow mozna uzy¢ eksykatora z P,Os lub innym
$rodkiem suszacym.

Suszone mieso rozdrabniamy w mozdzierzu. 2g
rozdrobnionego miesa umieszczamy w kolbie kulistej
razem z 20 cm’® eteru naftowego. Nastepnie catosé
ogrzewamy pod chtodnicg zwrotng w tazni wodnej o
temp. 80°C. Otrzymany roztwdr przesgczamy przez
sqczek z bibuty filtracyjnej do kolby Erlenmayera.
Pozostaly osad ponownie ogrzewamy z 20 cm’® eteru
naftowego przez 10 min., pod chiodnica zwrotng i
nastepnie  przesaczamy do tej samej kolby
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Erlenmayera. Uzyskany przesacz przenosimy do
drugiej, uprzednio zwazonej (trzeba sie upewnié) kolby
kulistej. Rozpuszczalnik usuwamy przez destylacje z
uzyciem kolumny Cleisena. Stosujemy faznie wodng o
temp. 80°C, aby utrzymywac wrzenie roztworu. Aby
okresli¢ zawartos¢ ttuszczu, ochtodzong kolbe kulistg
wazymy ponownie.

OBSERWACIE W trakcie suszenia mieso staje sie znaczaco
ciemniejsze. Po destylacji zostaje zo6tta, oleista
pozostatos¢. Zawarto$¢ ttuszczu w suchym miesie
powinna wynosic¢ ok. 25%.

WNIOSKI Mieso  zawiera  ttuszcz, ktéry moze  zostac
wyekstrahowany za pomoca eteru naftowego. W ten
sposéb mozna okreslic zawartos¢ ttuszczu (tu: w
suchym) miesie.

UWAGI Pozostato$¢ mozna poddaé¢ analizie na nienasycone
kwasy tluszczowe (C=C).
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MIESO
WYKRYWANIE WIAZANIA C = C ZA POMOCA WODY
BROMOWEJ]

PODSTAWOWE WIADOMOSCI W ttuszczach i olejach wystepujg dwa rézne typy
kwasow ttuszczowych, nasycone i nienasycone.
Nasycone kwasy tluszczowe zawierajgq fancuch
weglowodorowy zbudowany tylko 2z pojedynczych
wigzan C-C. Natomiast nienasycone kwasy ttuszczowe
majq przynajmniej jedno wigzanie podwodjne (kwasy
tluszczowe mono-nienasycone) lub wiecej wigzan
podwdjnych w fancuchu weglowodorowym (kwasy
tluszczowe polinienasycone). Kwasy ttuszczowe obecnie
sg coraz czesciej zwane kwasami karboksylowymi.

CzAS TRWANIA EKSPERYMENTU 5 do 10 min.

SPRZET Dwie probowki, bagietka szklana, statyw na probodwki
lub zlewka oraz biureta (dla metody alternatywnej)

ODCZYNNIKI Mieso Ravioli (lub pozostatos$é¢ [osad] z poprzedniego
doswiadczenia 4C), eter naftowy (40-60°C), woda
bromowa 0,5%, (mieszanina KBr i KBrOs; dla metody
alternatywnej)

BEZPIECZENSTWO Eter naftowy (F, palny), woda bromowa (C, zraca; X,
szkodliwa)
WYKONANIE W probdwce wymiesza¢ mieso z ok. potowy kawatka

Ravioli z 5cm?® eteru naftowego. Eterowy wyciag z
miesa zla¢ do drugiej probdwki, doda¢ 1-2 cm?® wody
bromowej i wstrzasnac.

OBSERWACIE Ciekta faza na dnie probdéwki jest bezbarwna. Woda
bromowa odbarwita sie.

WNIOSKI Mieso nie jest rozpuszczalne w rozpuszczalniku
organicznym, natomiast rozpuszcza sie ttuszcz.
Wieprzowina dostepna handlowo zawiera rdézna ilos¢
kwasu oleinowego. Kwas oleinowy jest nienasyconym
kwasem tluszczowym, co oznacza, ze zawiera
podwdjne wigzania C=C. W reakcji addycji, brom ulega
przytaczeniu do wigzan podwdjnych alkenu, tworzac
halogenoalkan. Na skutek tworzenia bezbarwnych
jondéw bromkowych podczas reakcji addycji, 26ty kolor
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wody bromowej stopniowo zanika i roztwor staje sie
bezbarwny.

CH3—(CH,); — HC=CH — (CHz); — COOH + Br,

kwas oleinowy brom

——— > CH3—(CH,); — CHBr— CHBr— (CH,); — COOH
Kwas 9,10-dibromo-stearynowy

ZAGOSPODAROWANIE ODPADOW Wszystkie pozostatosci umiesci¢ w odpadach
halogenowanych substancji organicznych.
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Sos
WYKRYWANIE KAROTENOIDOW W SOSIE
POMIDOROWYM METODA TLC

PODSTAWOWE WIADOMOSCI Pomidory zawierajg rézne karoteny i substancje
barwigce, jednak ich ilos¢ jest zmienna. Na przyktad B-
karoten, wystepujacy w marchwi, znajduje sie w
pomidorach z odmiany "high beta" w ilosci 36 ppm.
Pomidory innych odmian zawierajg fitoen lub likopen,
ktére réznig sie tylko nieznacznie od B -karotenu.

CzAS TRWANIA EKSPERYMENTU 25 min.

SPRZET Probdéwka z korkiem, kolba Erlenmayera 250cm?® lub
komora TLC, ptytka chromatograficzna 2z zelem
krzemionkowym, pipeta Pasteura, mate szklane cylindry
Zz korkami
4 probdéwki z korkami, bibuta filtracyjna, szklane kapi-
lary , 3 measuring cylinders (10 ml), pipeta miarowa

(2 ml)

ODCZYNNIKI Sos ravioli, przecier pomidorowy, sok z marchwi,
czerwona papryka w proszku, eter naftowy (60-80°C),
propan-2-ol

BEZPIECZENSTWO Eter naftowy (F+, ftatwopalny), propan-2-ol (F+,

tatwopalny)

WYKONANIE A) Ekstrakcja pigmentéw: W kolbie Erlenmayera
umieszczamy 100 cm® sosu ravioli (przecieru z
pomidoréw lub soku marchwiowego) i 20 cm?® eteru
naftowego, zamykamy korkiem, wstrzasamy i
pozostawiamy do rozdzielenia warstw. Gérna czerwona
warstwa moze zosta¢ zebrana za pomocg pipety
Pasteura i przechowywana w zamykanym szklanym
cylindrze.

W probowce z korkiem wytrzasamy 1g czerwonej
papryki w proszku z 10 cm® eteru naftowego. Gdrng
organiczng faze przenosimy za pomoca pipety Pasteura
do szklanego zamykanego cylindra.

Extrakcja pigmentu: Do probowek wlewamy kolejno
1)10 ml soku z marchwi, 2)3 g pasty pomidorowej z 10
ml wody, 3)5 ml sosu ravioli z 5 ml wody oraz 4)1 g
sproszkowanej papryki z 10 ml eteru naftowego i
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starannia mieszamy. Do kazdej probdwki zawierajacej
roztwory wodne wlewamy 2 ml eteru naftowego.

B) Chromatografia: Uzyskane ekstrakty poddajemy
chromatografii na ptytkach TLC, stosujac jako eluent
mieszanine eteru naftowego i propan-2-olu w stosunku
9:1. Wyciagi nanosimy przy uzyciu szklanych kapilar o
matej Srednicy (zrobionych ze szklanych rurek). W
wysyconej parami rozpuszczalnika komorze TLC
umieszczamy pionowo bibute filtracyjng. Do komory
TLC, zawierajacej bibute filtracyjng wlewamy 10 ml
roztworu wymywajacego. Wyciagi nalezy aplikowaé co
najmniej 10 razy, umozliwiajac ich wyschniecie
pomiedzy kolejnymi aplikacjami. Plamki bedg miaty
matg s$rednice (2 - 3 cm). Czas retencji waha sie od 5
do 10 minut. Po starannym osuszeniu, mozna anal-
izowac¢ chromatogram.

OBSERWACIE Osuszony chromatogram dla wszystkich czterech
probek pokazuje plamki o barwie od zéitej do
czerwonopomaranczowej z warto$ciami Rf w granicach
0,7-0,9.

Chromatogram
. cienkowarstwowy ekstraktéw
eterowych

» (1) sos ravioli

(2) przecier pomidorowy
(3) czerwona papryka
(4) sok z marchwi

WNIOSKI Barwniki pomidoréw sg mieszaning réznych karotendw.
Kapsaicyna, czerwony barwnik papryki, wystepujacy w
najwiekszej ilosci, jest widoczny jako czerwona plamka.

UWAGI .
WSKAZOWKI Barwne plamki na chromatogramie szybko znikaja. Dla
celow dokumentacji nalezy wykonaé zdjecia.

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



~
Education and Culture
Socrates
Comenius

ZAGOSPODAROWANIE ODPADOW Resztki rozpuszczalnikdw sg umieszczane w
odpadach substancji organicznych.
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