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Katedra chemie FPE Plzen
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Mgr. Milan Klecka, Ph.D.

Organika 11/1
Der. KK 1

Tématicky celek

Derivaty karboxylovych kyselin

Nazev ulohy

Pfiprava mastnych kyselin z mydla

Didakticky cil » Ukazat zakam, Ze mydlo je smés soli mastnych kyselin
bezpeénost/¢as | Utitel: | /2210/5 min. | Zacis8 | /5210/5-8min. | Zaciz8 | /6210/5-8 min.
Pomiicky » kapatko, zkumavky
Chemikalie » mydlo (w = 1%), kyselina sirova (w = 10%) H,SO4
Postup » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

» Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle

» Do zkumavky ddme 3-5 ml roztoku mydla.

» Po kapkach pridame kyselinu sirovou.

» Pozorujeme.
BOzZP > Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

» Koncentraci kyseliny sirové upravi vyucujici podle véku zaku
Didaktické > Cast 74k mlZe provést pokus s pevnym jadrovym mydlem (sodné mydlo) a ¢ast
poznamky s mydlem tekutym (draselné mydlo) a vysledky pokusu porovnat.
Vysvétleni, » Dojde k rozdéleni roztoku na dvé vrstvy. Horni vrstva mastnych kyselin po chvili
rovnice ztuhne.
MozZnost pouZiti u » Soli karboxylovych kyselin
tematickych celkt > Derivaty karboxylovych kyselin

» Mydla

Zdroje »  https://is.muni.cz/th/y2490/Kartoteka chemickych pokusu.pdf




ZAPADOCESKA
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Katedra chemie FPE Plzen
SKOLNi POKUSY
Mgr. Milan Klecka, Ph.D.

Organika 11/2
Der. KK 2

Tématicky celek

Derivaty karboxylovych kyselin

Nazev ulohy

Pfiprava soli kyseliny vinné

Didakticky cil

>

Seznamit Zaky s vlastnostmi hydrogenvinanu a vinanu draselného

bezpecnost/éas

Ucitel:

/ 2210/ 5-8 min. ZaciSS | /5z10/ 8-12 min. | Z4aciZS

NE

Pomticky

velké zkumavky, kddinka, tyCinka, plastova pipetka

Chemikalie

kyselina vinna (w = 50%) (CHOHCOOH); ; hydroxid draselny (w = 2%) KOH:

Postup

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle

Do velké zkumavky ddme 5 ml kyseliny vinné.

Pomalu priddvame roztok KOH, protfepavame a tfeme tycinkou o sténu zkumavky.
Vytvari se srazenina, jejiz ¢ast s matecnym roztokem odlijeme do nové zkumavky.
Do ni nyni dale ptriddvame roztok hydroxidu, aZ se srazenina rozpusti.

BOzZP

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle

Vysvétleni,
rovnice

VIVVIVVVYYVYVIVV
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Kyselina vinnd, (CHOHCOOH); - dihydroxydikarboxylova kyselina, je bila krystalicka
latka. Reakci s hydroxidy vytvafi soli - vinany.

Z roztoku kyseliny se srazel hydrogenvinan draselny, ve vodé nerozpustny:
HOOC-CH(OH)-CH(OH)-COOH + NaOH -> HOOC-CH(OH)-CH(OH)-COONa + H,0
Ten dalSi reakci s KOH vytvotil normalni vinan, ve vodé rozpustny:
HOOC-CH(OH)-CH(OH)-COONa + NaOH -> NaOOC-CH(OH)-CH(OH)-COONa + H,0
Porovname zkumavku s hydrogenvinanem se zkumavkou s vinanem

MozZnost pouZiti u
tematickych celku

> Soli karboxylovych kyselin
» Derivaty karboxylovych kyselin

Zdroje > Ctrnactova a kol.: Chemické pokusy pro $kolu a zdjmovou &innost. Prospektrum,
Praha 2000.
AT Katedra chemie FPE Plzen .
ZAPADOCESKA " p
} UNIVERZITA SKOLNI POKUSY Organlka II/3
VPLZNI Mgr. Milan Klec¢ka, Ph.D. Der. KK 3
Tématicky celek | Uhlovodiky

Nazev ulohy

Priprava esteru karboxylovych kyselin

Didakticky cil » Seznamit zaky s jednim ze zpUsobl pfipravy ester( a s jejich vlastnostmi
bezpeénost/¢as | Utitel: | / 4210/ 10-30 min. | ZaciSS | / 7210/ 10-40 min. | Zaci 28 NE
Pomiicky » velkd zkumavka, malad zkumavka, kadinka, kahan, pipeta, zapalky, (destilacni
aparatura)
Chemikalie » ethanol C;HsOH; koncentrovana kyselina sirova H,SO4; propan-1-ol C3H;0H: butan-1-
ol C4HsOH: kyselina octova CH;COOH: kyselina propionova C,HsCOOH:
Postup » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Dodrzujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!
» Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit.
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Do velké zkumavky si pfipravime reakéni smés: karboxylovou kyselinu a alkohol. Je-li
kyselina pevna latka, napt. kyselina benzoov4, zahfivdme smés kyseliny s alkoholem
do rozpusténi.

Ke smési pridame nékolik kapek koncentrované kyseliny sirové jako katalyzator
esterifikace.

Do vétsi dolni zkumavky z¢asti vsuneme mensi horni zkumavku, naplnénou studenou
vodou slouZici jako chladic (,,chladici prst”).

Reakéni smés zahfivame 5-10 minut.

Smés ze zkumavky vylijeme do kadinky se studenou vodou. Pfi nizké koncentraci par
vzniklého esteru je dobfre citit charakteristickou vini toho kterého esteru. Pfi vyssi
koncentraci par esteru jiz neni viiné ester(l tak zfetelna

BOZP

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
Koncentraci kyseliny sirové a jeji mnoZstvi upravi vyucujici podle véku Zaka

V pripadé poufziti methanolu (jed!) doporucujeme pokus jako demonstracni.

Didaktické
poznamky

vl vV VvV

K pfipravé vétsiho mnoiZstvi esteru zahfivame smés v destilacni barnce pod refluxem.
Vyssi alifatické kyseliny je tfeba si zpravidla pripravit (napt. kyselinu propionovou,
maselnou, valerovou) oxidaci odpovidajicich alkohold. V pfipadé pouZiti methanolu
(jed!) doporucujeme pokus jako demonstracni. Pri teplotach nad 130 °C by vznikal
diethylether

Vysvétleni,
rovnice

YV VvV

Rovnice: Prlibéh esterifikace vyjadfuje obecna rovnice:

H+ R-COOH +R’-OH - R-CO-O-R"+H,0

Esterifikaci karboxylové kyseliny a alkoholu vznika pfislusny ester karboxylové
kyseliny, ktera ma charakteristickou vani.

Alkohol Kyselina Ester Typ vlné
ethanol octova ethyl-acetat po ovoci
butan-1-ol octova butyl-acetat po ovoci
pentan-1-ol octova pentyl-acetat po ovoci
ethanol benzoova ethyl-benzoat po karafiatech
pentan-1-ol benzoova pentyl-benzoat | po ambvie
pentan-1-ol salicylova pentyl-salicyldt | po orchidejich
butan-1-ol propionova butyl-propionat | po rumu methanol
methanol salicylova methyl-salicylat | po karamelu
MozZnost pouZiti u » Estery

tematickych celkt

» Derivaty karboxylovych kyselin

Zdroje

» Ctrnactova a kol.: Chemické pokusy pro $kolu a zdjmovou ¢innost. Prospektrum,

Praha 2000.




ZAPADOCESKA
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Katedra chemie FPE Plzen .
SKOLNi POKUSY Orgamka "/ 4

Mgr. Milan Klecka, Ph.D. SaCha ridy 1

Tématicky celek

Sacharidy

Nazev ulohy

Reakce sacharida

Didakticky cil

» Seznamit Zaky s vlastnostmi monosacharidd.

bezpecnost/éas

Ucitel: | /2z10/3-8 min. | ZaciSS | /3z10/3-8 min. | ZaciZS / 4210/ 5-10 min.
na jednu reakci na jednu reakci na jednu reakci

Pomticky

» zkumavky, kahan, vodni lazen, drzak na zkumavky, Spachtlicka, stojan na zkumavky,
kapatka, zapalky, odmérné valce, trojnozka, azbestova sitka

Chemikalie

» methylenova modrf (w = 0,1%); uhli¢itan sodny (w = 10%) Na,COs: zasadity roztok
hexakyanoZelezitanu draselného Ks[Fe(CN)e]; Fehlingliv roztok I+11: siran médnaty (w
= 1%) CuSO4: glycerol CH,OHCHOHCH,0H; bezvody uhlic¢itan sodny Na,COs ;
hydrogenuhli¢itan sodny NaHCOs ; Tollensovo Cinidlo; vzorek (1% roztok D-glukosy
nebo jiného sacharidu); benzin

Postup

» Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Dodrzujeme BOZP pro praci s jedy (Tollensovo ¢inidlo)!
» Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit.
a) Redukce methylenové modfri
» Ke 2 ml glukosy pridame 3 kapky uhli¢itanu sodného a kapku methylenové modfi
» Smeés zahfejeme. b)
b) Redukce hexakyanoZelezitanu draselného
» 1. Ke 2 ml hexakyanozelezitanu draselného ptidame 3-5 kapek glukosy
» Zahtivame 5 minut na vrouci vodni lazni.
» Pozorujeme zménu zbarveni.
c) Fehlingova zkouska na redukujici cukry
» Ve zkumavce smisime 1 ml Fehlingova roztoku | a 1 mi3 roztoku II.
» Pomalu zahfejeme k varu.
> Jde o slepou zkousku, kterou prokazujeme, Ze roztoky neobsahuji redukujici latky.
» Po ochlazeni smési pfidame 5-7 kapek glukosy.
» Znovu zahfejeme.
d) Coleova zkouska
» Ke 2 ml glukosy pridame na $picku Spachtlicky bezvodého uhli¢itanu sodného, 2 kapky
glycerolu a kapku siranu médnatého.
» Povafime na vodni lazni.
e) Tollensova reakce
1. Zkumavku odmastime (napf. vyplachnutim benzinem nebo acetonem).
Do takto pripravené zkumavky nalijeme 2 ml Tollensova cinidla.
Pridame 2 ml glukosy.
Zahtivame asi 3 minuty na vrouci vodni 1azni.

BOzZP

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

Dodrzujeme BOZP pro praci s hotflavymi kapalinami a plyny!

Vyucujici rozhodne, zda pokusy s Fehlingovym a Tollensovym roztokem provede
jako demonstracni pokus, nebo jej provedou Zaci pod jeho dohledem

VV V|V VVYY

Didaktické
poznamky

K diikazim mUzZeme misto glukdzy pouzit fruktdzu nebo jiny monosacharid
Reakcemi mizeme odlisit disacharid s neredukujicimi vlastnostmi (sacharéza) od
redukujicich disacharid (maltdza, laktdza)

» MuizZeme dokazovat redukujici sacharidy v pfirodnich materialech

» Zasadity roztok Ks[Fe(CN)s] — 0,1 g K3[Fe(CN)g] + 7,5 g Na,C03.10 H,0 + 7,5 g NaHCO3
rozpustime v dest. vodé a doplnime na 100 ml roztoku.

YV VvV




Vysvétleni,
rovnice

Pozorovani:

>

a) Po ohtati se smés odbarvi, po ochlazeni a protfepani se modra barva roztoku
obnovi (oxidace vzdusnym kyslikem).

> c) Vznika srazenina Zluté aZ cervenohnédé barvy.
» d) Pozorujeme vznik srazeniny Zluté az éervené barvy.
> e) Pozorujeme vznik stfibrného zrcatka.
MozZnost pouZiti u » Sacharidy
tematickych celkt
Zdroje > Spurna M., Svehlik Z.: Praktické cvi¢eni z didaktiky chemie. P¥F UP, Olomouc 1976.
» https://is.muni.cz/th/y2490/Kartoteka chemickych pokusu.pdf
» Ctrnactova, H.; Halbych, J.; Hudegek, J. aj. Chemické pokusy pro $kolu a zdjmovou
¢innost. Praha: Prospektrum, 2000.
FRT—— Katedra chemie FPE Plzen .
ZAPADOCESKA " )
» UNIVERZITA SKOLNI POKUSY Organlka II/5
VPLZNI Mgr. Milan Klecka, Ph.D. SaCharidy 2
Tématicky celek | Sacharidy
Nazev dlohy | Odli$né reakce D-fruktézy a D-glukézy

Didakticky cil » Seznamit Zaky s vlastnostmi monosacharidd.
bezpeénost/¢as | Ucitel: | /2z10/20 min. | ZaciSS | /4z10/20-30 min. | Z&ciz8 NE
Pomticky » Stojanek se zkumavkami, sklenéna tycinka, plastové pipety, vodni lazen, dvé
porcelanové misky.
Chemikalie » Roztok D-glukdzy, roztok D-fruktdézy, mocovina, HCI 35% , Selivanovo cinidlo
Postup a) Reakce se Selivanovym cinidlem
> Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit.
> Pripravte do stojanu 2 zkumavky a oznacte je. Pomoci pipet prevedte 1 ml roztoku
pfislusného sacharidu do kazdé zkumavky.
» Do obou zkumavek pfidejte 2 ml Selivanova cinidla.
» Zkumavky zahfivejte ve vodni lazni, kterou pfipravite z velké kadinky s vodou, troj-
nozky, sitky a kahanu.
» Meéfrte Cas, za ktery se jednotlivé reakcni smési zbarvi Cervené pro oba vzorky.
b) Reakce s mocovinou.
» Pripravte si dvé porceldnové misky. Do kazdé z nich navazte 0,5 g mocoviny.
» Pozadejte vyucujiciho, aby do kazdé misky pridal 6 kapek kyseliny chlorovodikové.
» Do prvni misky pridejte 2 kapky roztoku D-glukdzy, do druhé misky 2 kapky roztoku
D-fruktdzy.
» Reakdni smés promichejte sklenénou tycinkou, aby se mocovina rozpustila, a zahfi-

vejte ji 15 minut na vrouci vodni [azni. TentyZ postup opakujte i s druhou porcela-
novou miskou.




» Pozorujte barvené zmény v miskach.
BOzP » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Upozornime Zaky, Ze Selivanovo cinidlo obsahuje kyselinu chlorovodikovou!!!
» Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit.
Didaktické » Pred prichodem zaku do laboratore je tfeba pripravit tyto chemikalie v odpovidajici
poznamky koncentraci:
» Roztok D-glukdzy, roztok D-fruktdzy, Selivanovo ¢inidlo, H,0, mocovina, HCl 35%.
» Je vhodné ovérit, ze se zaci obecné seznamili s tématem, k némuz se prace v
laboratofi vztahuje. Lze pouZit nasledujici otazky:
e (o jsou to sacharidy?
e Jaky je rozdil mezi glukdzou a fruktézou?
e Nakreslete vzorec glukdzy a fruktozy.
Vysvétlenl', . Fischerova projekce: |
rovnice H——oH =
g Dnuktosa
Ad a)
» - U roztoku D-fruktdzy dochazi po kratké chvili ke vzniku ¢erveného zabarveni
reakcni smési. U D-glukézy roztok po delsi dobé pouze zrliZovi. Reakce se pouziva k
odliseni alddz (glukdza) a ketdz (fruktdza). JelikoZ ketdzy snadnéji dehydratuji nez
aldézy, vznika rychleji a ve vétsi mire derivat furfuralu, ktery nasledné kondenzuje s
resorcinolem obsazenym v Selivanové Cinidle. Tento kondenzacni produkt ma
tresSnové Cervenou barvu.
Ad b)
» Reakéni smés s D-glukdzou se zbarvi ¢ervené, s D-fruktézou zelenomodre.
MoiZnost poutziti u » Sacharidy
tematickych celkt
Zdroje » https://is.muni.cz/th/y2490/Kartoteka chemickych pokusu.pdf
> https://chemicke-pokusy-pro-gymnazia.webnode.cz/ files/200000088-
34f6f35f13/M 3 4 glukoza,fruktoza.pdf?ph=323dc81e26
N Katedra chemie FPE Plzeni .
b i Organika 11/6
V PLZNI Mgr. Milan Klecka, Ph.D. Sacha ridy 3
Tématicky celek | Sacharidy

Nazev ulohy

Kysela hydrolyza sacharézy

Didakticky cil » Seznamit Zaky s vlastnostmi sacharid(.
» Dokazat, Ze sachardza redukujici vlastnosti nema a ze po hydrolyze vzniknou
monosacharidy s redukujicimi vlastnostmi.
bezpeénost/¢as Ucitel: | /2z10/ 10-15 min. | ZaciSS | / 5210/ 15-25 min. | Zaci Z8 NE
Pomiicky » zkumavky, stojanek na zkumavky, kapatka, vodni lazen (800ml kadinka s vodou,
azbestova sitka, trojnozka), kahan, sirky, hadrik
Chemikalie » roztok sacharosy, 10% H,S04, 10% roztok Na,COs, Fehlingovo ¢inidlo
Postup » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle.




VVVYYVYYVY

Y V

Do zkumavky nalijte 2 ml roztoku sacharosy.

Pridejte cca 2 ml zfedéné kyseliny sirové.

Zkumavku ponorte do vodni [azné a zahfivejte 5 minut.

Poté zkumavku vyjméte a nechte vychladnout.

Nasledné kyselinu zneutralizujte - pridavejte roztok uhli¢itanu sodného, dokud
neprestane pénit.

Poté k roztoku prikapnéte 2 ml Fehlingova cinidla.

Ve zkumavce €. 2 dame 2 ml roztoku sachardzy a ptiddme 2 ml Fehlingova Cinidla
(srovnavaci reakce)

Obé zkumavky ponofte do vodni lazné ponofte do vodni lazné.

Roztok sacharosy je bezbarvy, po pfidani zredéné kyseliny sirové se nic nedéje — ani
pfi zahtivani nejsou pozorovatelné zadné barevné zmény. Roztok je porad bezbarvy.
Po ochlazeni, neutralizaci a pfidani Fehlingova Cinidla Ize pozorovat ve zkumavce
ponofené do vodni lazné vznik oranZové srazeniny.

BOzZP

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle.
Studenti pracuji pod dohledem vyucujiciho

Didaktické
poznamky

YV |VVY

Sacharosa, oznacovana jako fepny Ci tftinovy cukr, patfi mezi disacharidy — je sloZzena
z a-D-glukosy a B-D-fruktosy. Systematicky nazev sacharosy zni a-D-glukopyranosyl-
(1->2)-B-D-fruktofuranosid. Koncovka —id v systematickém nazvu znaci, Ze se jednd o
neredukujici sacharid. Monosacharidy v sacharose jsou spojeny glykosidickou vazbou,
ktera vznika mezi hydroxylovymi skupinami 1. uhliku a-D-glukopyranosy a 2. uhliku B-
D-fruktofuranosy. Hydroxylové skupiny pfitomné na poloacetalovych uhlicich (1. uhlik
u a-D-glukopyranosy a 2. uhlik u B-D-fruktofuranosy) jsou vyvazany, a tudiz nemuze
dochazet k jejich oxidaci, proto je sacharosa neredukujici sacharid.

V kyselém prostredi (zfedéna kyselina sirova) za zvysené teploty (zahtivani na vodni
lazni) dochazi k hydrolyze sacharosy na glukosu a fruktosu. Pfitomna kyselina musi
byt nasledné odstranéna neutralizaci — |ze vyuzit zfedény roztok hydroxidu sodného
¢i roztok uhli¢itanu sodného. Neutralizaci vznika slil a voda, v druhém pfipadé unika
oxid uhlicity, ktery lze slySet, jak Sumi.

Glukosa a fruktosa jsou monosacharidy, které obsahuji ve své strukture karbonylovou
akupinu (aldehydovou — aldosy nebo ketoskupinu — ketosy), tudiz mGzZe dochazet k je-
jich oxidaci (na karboxylovou skupinu). VSechny monosacharidy jsou tedy redukujici
sacharidy. V tomto pfipadé se glukosa i fruktosa oxiduji na aldonové kyseliny. Zaroven
se Cu®* (obsaZené ve Fehlingové ¢inidle) redukuji v zasaditém prost¥edi na oxid médny
(oranzova az Cervena srazenina).

—roztok sacharosy staci pripravit rozpusténim dvou velkych |Zzicek sacharosy v 50 ml
vody, pfipadné jedné malé IZicky ve 2 ml vody pfimo ve zkumavce — s obéma roztoky
pokus funguje

— dobré je pouzit dvé zkumavky s roztokem sacharosy — a na jedné ukazat, Ze sacha-
rosa s Fehlingovym ¢inidlem nereaguje, druhou okyselit a nechat probéhnout hydro-
lyzu sacharosy

— pokus funguje se zfedénou H,S04, s konc. H,S04 a konc. HClI moc nevychazi

— v nékterych pripadech roztok pfi zahfivani trosku zhnédne

— zchladnuti zkumavky po hydrolyze trva asi 5 minut

— neutralizace kyseliny musi probéhnout, bez ni pokus nevyjde — oba zplsoby neutra-
lizace funguiji

—zkumavku s Fehlingovym cinidlem je lepsi zahfat — do 2 minut se objevi oranzova
srazenina — pokud nedojde k zahtati, zméni se zbarveni na zelenou a dojde k zakaleni
—oranZova se objevi aZ po ponoreni do vodni [dzné

Vysvétleni,
rovnice

Zkumavka, kde probihala hydrolyza




>

2.
>
>

Roztok sacharosy je bezbarvy, po pfidani zfedéné kyseliny sirové se nic nedéje — ani
pfi zahfivani nejsou pozorovatelné zadné barevné zmény. Roztok je porad bezbarvy.
Po ochlazeni, neutralizaci a pfidani Fehlingova ¢inidla Ize pozorovat ve zkumavce
ponofené do vodni lazné vznik oranZové srazeniny.
Zkumavka — srovnavaci reakce sachardzy a Fehlingova Cinidla

Ve srovnavaci zkumavce roztok sacharozy s Fehlingovym roztokem zlstava modry
Z4aky nechdme vyvodit zavéry plynouci z pozorovani vysledk( reakci.

Moznost pouZiti u
tematickych celkt

> Sacharidy
» Hydrolyza

Zdroje > https://studiumchemie.cz/experiment/kysela-hydrolyza-sacharosy/
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Tématicky celek | Sacharidy

Nazev ulohy

Reakce sacharidu

Didakticky cil

>

Seznamit Zaky se sloZenim sachardzy

bezpecnost/éas

Ucitel:

/ 5210/ 10-15 min. | Zaci SS

NE NE

Pomticky

Vysoka kadinka 2x (250 ml), IZicka, sklenéna tycinka,

Chemikalie

Cukr krupice, konc. kyselina sirova,

Postup

VVVYVYV|VHV

Y

Y

A\

Pouze jako demonstracni pokus vyucujiciho

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle.

Do kadinky nasypeme asi do 2/3 cukr krupice a pfilijeme malé mnozstvi vrouci vody.
Sklenénou tycinkou promichame, aby vznikla kasicka.

Na pracovni stlil poloZime igelitovou plachtu cca 100x100 cm. Do stfedu plachty postavime
kadinku s cukernou kasi

Do druhé kadinky odmérime cca 70 ml konc. kys. sirové.

Do kadinky s cukernou kasi rychle pfilijeme odmérenou kyselinu sirovou, rychle smés
promichame sklenénou tyc¢inkou a tycinku vytahneme.

BOzZP

Pouze jako demonstracni pokus vyucujiciho
Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle.

Didaktické
poznamky

v vV VvV

A\ 4

Pokus je vhodné provadét v digestofi

Pod reakéni kadinku podloZzime vétsi igelitovou plachtu cca 100x100 cm, nebo vétsi
plasticky podnos.

Po skonceni pokusu jsme opatrni — kddinka je silné zahtata reakénim teplem.

Vysvétleni,
rovnice

v

Kyselina sirova ma dehydrataéni u¢inky — dokaze latkam CHZOH
odebirat vodu, dokonce odnima latkam vodik a kyslik v OH &
poméru 2:1 (v poméru vody — H,0) OH o
Sacharéza ma souhrnny vzorec C12H22011 OH

Kyselina sirova z , kase” sacharézy odebere vodu a dehydratace pokracuje
odebiranim vodiku a kysliku v poméru 2 : 1.

Ze sacharidu zbyva pouze Cerny uhlik, ktery je vznikajici parou (silné exotermicka
reakce) vytlacovan z kadinky.

CH,0H
o}

HO
CH,OH

OH

Moznost pouziti u
tematickych celkt

» Sacharidy

Zdroje

>

Spurna M., Svehlik Z.: Praktické cvi¢eni z didaktiky chemie. P¥F UP, Olomouc 1976.
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Tématicky celek

Sacharidy

Nazev ulohy

Reakce sacharidd — hydrolyza Skrobu

Didakticky cil » Seznamit zaky s vlastnostmi a reakcemi skrobu
bezpecnost/éas | Utitel: | / 2210/ 30-35 min. | Zaci S8 | / 3210/ 35-40min. | Zaciz8 | / 3210/ 35-40min.
Pomiicky » kadinka, zkumavky, stojan na zkumavky, tyéinka, plastova pipeta, trojnozka, kahan,
zapalky, blicejovy stit (nebo ochranné bryle), odmérny valec, vahy, chemicka IZicka,
kapatko, hodinky, keramicka sitka
Chemikalie » bramborovy Skrob, Lugollv roztok, destilovana voda
Postup > Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Nasadime ochranné bryle.
» 1. Do kadinky dame 100 ml destilované vody a zahiejeme ji k varu.
» 2. Mezitim si ve zkumavce pfipravime suspenzi skrobu (1,0 g) ve vodé (5 ml ).
» 3. Suspenzi promichame a vlijeme ji do vrouci vody.
» 4. Smési intenzivné michame, aby se nevytvofily klky.
> 5. Skrobovy maz ochladime.
» 6. Do zkumavky odebereme 1 ml skrobového mazu, ke kterému pridame 1 kapku
alkoholického roztoku jodu, a provedeme jodoskrobovou reakci.
» 7.Zkumavku dame do stojanu (= kontrolni vzorek).
> 8. Do kadinky se skrobovym mazem pfida vyucujici!!! 1 ml konc. kyseliny sirové.
» 9. Smési nékolik sekund michame
» 10. Smés zvolna jen lehce zahtivame (ne aZ k varu).
» 11. Kazdé 3 minuty odebereme (po promichani tycinkou) plastovou pipetou 1 ml do
zkumavky.
» 12. Provedeme jodoskrobovy test.
» 13. Vysledky pozorovani si zaznamenavame do tabulky.
» 14.Vzorky odebirdme tak dlouho, dokud je jodoskrobova reakce pozitivni.
BOzZP > Kyselinu sirovou pfidava vyucujici! Pokud necha pfidavat kyselinu Zakiim, musi
nezbytné upravit koncentraci a adekvatni mnoZstvi kyseliny véku zaka.
» Upozornime zaky, Ze nesmi zah¥at roztok skrobu az k varu — nebezpeci vystfikovani
horkého roztoku.
Didaktické » Pokud pokus provadéji zaci, pripravi vyucujici ¢erstvy skrobovy maz dopredu a rozda
poznamky zaklm odméreny a zchladly roztok. Pokud skrobovy maz ptipravuji Zaci, mize byt

doba pokusu aZ dvojnasobna.

» Zaci zapisuji ¢as odebirani vzorku a zbarveni vzorku do pFehledné tabulky, kterd je

soucasti odevzdavaného protokolu.

Vysvétleni,
rovnice

» Hydrolyzou skrobu vznika pres stadium dextrinl disacharid maltosa a nakonec
monosacharid glukosa, kterou Ize v poslednim stupni hydrolyzy dokazat Fehlingovym
¢inidlem. Hydrolyza skrobu je dokoncena, aZ se prestane skrob barvit modre.

> Smés s jodem zpocdatku dava modré zbarveni. Postupné se zbarveni méni do
cervena, aZz nakonec roztok zbarveni nedava (bezbarvy roztok).

Moznost pouziti u
tematickych celkt

» Sacharidy
» Hydrolyza

Zdroje

> https://is.muni.cz/th/y2490/Kartoteka chemickych pokusu.pdf
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Tématicky celek | Sacharidy
Nazev tlohy Reakce sacharidi - Hydrolyza celulézy
Didakticky cil » Predvést zak(m dlkaz, Ze i celuldza se sklada z monosacharidu (glukdza), ktery je
mozné hydrolyzou z fetézce polysacharidu uvolnit.
bezpeénost/¢as | Utitel: | /3z10/35-45 min. | Z4ciSS | / 7210/ 40-50 min. | Z4ci ZS NE
Pomiicky » kadinka, filtraéni papir, nGzky, kahan, azbestova sitka, trojnozka, zapalky, kapatko,
krystaliza miska
Chemikalie »  kyselina sirova HySO4 (zf. 20-30%); uhli¢itan sodny (pevny) Na,COs; Fehlingovo ¢inidlo
Postup > Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle.
> Studenti pracuji pod dohledem vyucujiciho
» Do kadinky s 25- ml zfedéné kyseliny sirové dame nékolik kouskd nadrobno
rozstfihaného filtracniho papiru.
» Varime alespon 30 minut.
» Vyvarenou vodu pribézné dolévame.
» Plynule odebirdme vzorky roztoku (od 15. minuty, dale pak po 5 minutéch), v nichz
dokazujeme pritomnost glukosy, produktu hydrolyzy celulosy.
» Protoze roztok hydrolyzatu je kysely, musime jej nejdfive neutralizovat pevnym
uhli¢itanem sodnym (dokud roztok Sumi)
» Dukaz provedeme pfidanim 2-3 kapek Fehlingova (viz. pokus sacharidy 1 c)
BOZP » Zkontrolujeme bezpeénost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle.
» Vyudujici rozhodne, jestli studenti mohou (vzhledem k jejich véku) pokus provést.
Pokud ano, upravi koncentraci kyseliny a ¢as hydrolyzy. Studenti pak pracuji pod
stalym dohledem vyucujiciho.
>
Didaktické > 100 % kyselina sirova vie za standardnich podminek pfi teploté vice nez 270°C,
poznamky proto se ze soustavy odpatuje v podstaté pouze voda.
> Celulosa se da hydrolyzovat na D-glukosu koncentrovanou kyselinou sirovou.
Molekuly celulosy jsou spojeny glykosidickou vazbou.
Vysvétleni, » Celulosa se da hydrolyzovat na D-glukosu koncentrovanou kyselinou sirovou.
rovnice Molekuly celulosy jsou spojeny glykosidickou vazbou.

MozZnost poufZiti u
tematickych celkl

» Sacharidy
» Hydrolyza

Zdroje > https://is.muni.cz/th/y2490/Kartoteka_chemickych_pokusu.pdf
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Tématicky celek Lipidy

Nazev ulohy

Oddélovani tuku z pfirodniho materialu a zkouska jeho rozpustnosti

Didakticky cil

» Ukazat zakam, Ze zdrojem lipid( je celd fada semen

bezpecnost/éas

Utitel: | /3210/8-10 min. | Zaci S8 | /5210/ 12-15 min. | Zaci z8 | / 7210/ 15-20 min. |




Pomticky

tfeci miska s tlou¢kem, odmérny valec, stojan s pfislusenstvim, filtra¢ni kruh,
filtracni nalevka, vata, tycinka, kadinka, filtracni papir, odmérna zkumavka, ntzky

Chemikalie

A\ 4

Benzin, ether, aceton, chloroform; olejnata semena: mak, ofechy, slunecnice, len
nebo Spek (10 g),...

Postup

VYV V VY

>

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
Dodrzujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!

S organickymi rozpoustédly pracuji Zaci v digestofi pod dohledem vyucujiciho!
Nasadime ochranné bryle.

Vyluhovani lipida

>
>
>
>

Olejnata semena nebo Spek tfeme v tfeci misce s 5 ml benzinu.

Smeés zfiltrujeme pres smotek vaty.

Cast filtratu nalijeme na filtraéni papir a nechdme odpafit rozpoustédIio
Pozorujeme.

Zkouska rozpustnosti lipidu

>
>

Z mastného filtracniho papiru odstfihneme ctyri prouzky.

Jeden prouzek vloZzime do zkumavky s 3 ml vody a druhy do zkumavky s 3 ml
benzinu, treti do zkumavky s 3 ml chloroformu a ¢tvrty do zkumavky s 3 ml étheru.
Protfepeme.

Filtracni papiry vytahneme ze zkumavek a nechame uschnout.

Pozorujeme a vyvodime zavér.

BOZP

Y|V V V

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme, ucitel pouci
zaky.

DodrZujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!

S organickymi rozpoustédly pracuji Zaci v digestofi pod dohledem vyucujiciho!
Nasadime ochranné bryle.

Organicka rozpoustédla odebiraji Zaci pod dohledem ucitele.

Didaktické
poznamky

vV Vv Vvyv

Ze suchych tkani, jako jsou semena, je mozno lipidy extrahovat pfimo nepolarnimi
rozpoustédly. Po odpareni rozpoustédla z(stava na papire po lipidech prisvitna
"mastna skvrna".

» Manipulaci s organickymi rozpoustédly provadime pod dohledem ucitele
v digestofi. Po uzatkovani zkumavek mlizeme protfepavani provadét mimo
digestor.
Vysvétleni, rovnice » Pozorovani: Rozpoustédlo se odparuje a ziskany rostlinny olej nebo tuk zanechava
na filtracnim papife mastnou skvrnu.
» Tuk je rozpustny v organickych rozpoustédlech, nerozpustny ve vodé.
MozZnost pouZiti u > Lipidy
tematickych celkt > Extrakce
Zdroje > Benes, P.; Pumpr, V.; Banyr, J. Zaklady praktické chemie 2 pro 9. ro¢nik zakladni

Skoly. Praha: Fortuna, 2000.
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Lipidy 2

Tématicky celek

Lipidy

Nazev ulohy

Rozliseni rostlinného a mineralniho oleje

Didakticky cil > Ukdzat zakdm jednoduchy pokus na rozliseni rostlinného a mineralniho oleje
» V Uvodu nechat Zaky navrhnout, jak by se toto rozliseni dalo jednoduse provést
bezpeénost/¢as Utitel: | /3210/8-10min. | Z&ci S8 | / 5210/ 12-15 min. | Zaci Z8 | / 7210/ 15-20 min.




Pomticky > zkumavky, stojan na zkumavky, kahan, zapalky, drzak na zkumavky, odmérny valec,
kapatka
Chemikalie > alkoholicky (vodny) roztok hydroxidu draselného (w = 5%) KOH; rostlinny olej
mineralni olej; destilovana voda
Postup > Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme
» Nasadime ochranné bryle.
» K10 ml hydroxidu draselného v 50 ml kddince pfidame 3-4 kapky zkouseného oleje.
> Kadinku prikryjeme hodinovym slickem
» Vafime asi 2-4 minuty. Pozor! Nebezpeci utajeného varu a vystfiknuti smési
» Ochladime.
> Protfepeme odebrany vzorek s 5 ml destilované vody ve zkumavce.
BOzZP >
Didaktické » Rostlinny olej, tj. ester mastné kyseliny s glycerolem, se rozlisi od mineralniho, coz
poznamky je smés uhlovodikt, zmydelnénim.
Vysvétleni, rovnice » Zmydelnény rostlinny olej se zpéni (vznikne mydlo), mineralni olej se emulguje na
mlécny zakal.
MozZnost pouZiti u > Lipidy
tematickych celkt
Zdroje >  https://is.muni.cz/th/y2490/Kartoteka chemickych pokusu.pdf
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Tématicky celek Bilkoviny

Nazev ulohy

Dulikazy a vlastnosti bilkovin

Didakticky cil > Seznamit zaky s dikazy bilkovin

bezpeénost/¢Eas Ucitel: | /2z10/3-5min. | Z&ciSS | / 4210/ 3-5 min. Z4ci 28 / 5210/ 3-5 min.
verze A

Pomilcky verze A > kapatka, zkumavky, stojan na zkumavky , odmérna zkumavka

Chemikalie verze A

>

10%ni roztok NaOH, 2%ni roztok CuSQs, vajecny bilek

Postup Dtikaz peptidické vazby - biuretova reakce
verze A > Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme, ucitel pouci
Zaky.
» Nasadime ochranné bryle.
> Vyucujici upravi metodiku pokusu, koncentrace chemikalii a zpUsob jejich pouziti
podle véku pracujicich Zaku
» Do zkumavky dejte asi k 3 ml vajeéného bilku 2 ml 10% roztoku NaOH.
» Zkumavku protiepejte a pridejte nékolik kapek 2% roztoku CuSO..
» Pozorujte vyslednou reakci
bezpecnost/¢as Ucitel: | /3z10/5-8 min. | Z&ci SS | / 5210/ 5-10 min. Z4cizS | /6z10/ 8-12 min.
verze B
Pomtcky verzeB » zkumavky, stojan na zkumavky, pipety plastové, odmérna zkumavka, kahan,

trojnozka se sitkou, kadinka pro pripravu vodni lazné




Chemikalie verze B

» koncentrovany roztok HNOs, vajecny bilek

Postup Dukaz aromatickych aminokyselin - xantoproteinova reakce
verze B > Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme, ucitel poudi
Zaky.
> Nasadime ochranné bryle.
> Vyuéujici upravi metodiku pokusu, koncentrace chemikalii a zptisob jejich pouziti
podle véku pracujicich zaku
» Do zkumavky dejte asi 3 ml vajec¢ného bilku
» UCcitel prikdpne zakam cca 1 ml konc. kyseliny dusi¢né
» Zkumavku zahrejte ve vodni lazni.
» Pozorujte vyslednou reakci
bezpeénost/¢as Ucitel: | /2z10/5-7 min. | Z4ciSS | / 4210/ 8-10 min. Zaci ZS | NE
verze C
Pomlcky verzeC > zkumavky, stojan na zkumavky, pipety plastové, odmérna zkumavka, kahan,

trojnozka se sitkou, kadinka pro ptipravu vodni lazné

Chemikalie verze C

» 10% roztok NaOH, 0,5% roztok octanu olovnatého, vajecny bilek

Postup Dukaz pfitomnosti siry v aminokyselinach bilkovin
verze C » Zkontrolujeme bezpeénost prace s latkami, se kterymi pracujeme, ucitel poudi
Zaky.
» Nasadime ochranné bryle.
» Vyucujici upravi metodiku pokusu, koncentrace chemikalii a zpUsob jejich pouZiti
podle véku pracujicich zaku
» Do zkumavky dejte asi k 3 ml vaje¢ného bilku 1 ml 10% roztoku NaOH.
» Zkumavku zahrejte ve vodni lazni a pfidejte 1 ml roztoku octanu olovnatého.
» Pozorujte vyslednou reakci
BOZP > Zkontrolujeme bezpeénost prace s latkami, se kterymi pracujeme, uéitel pouéi

Zaky.

Nasadime ochranné bryle.

Vyucujici upravi metodiku pokusu, koncentrace chemikalii a zpUsob jejich pouZiti
podle véku pracujicich Zaku

Y VY

Vysvétleni, rovnice
verze A+B

A) V pripadé pozitivni reakce vznika fialové zbarveni.

peptidicka
vazba
H;N—CH—COOH + H,N—CH —COOH-—-»HQN—CI:H -CO=NH ?H—COOH +H0
| |
R R R R!
dipeptid

Peptidickd vazba se dokazuje tzv. BIURETOVOU REAKCI. Je nazvéna podle biuretu, co?
je nejjednodussi sloucenina obsahujici peptidickou vazbu. Biuret vznikda kondenzaci

dvou molekul mocoviny.

HoN—=C=NH; + H:N-C=NH; —> HN-C NH,  +NHs3
: C R
0 0 (o]

Diuret

B) V ptipadé pozitivni reakce vznika Zluta srazenina. Nazev reakce je odvozen od feckého
slova ,xanthos” = Zluty. Pfi reakci dochazi k nitraci aromatickych jader aminokyselin
plsobenim kyseliny dusicné.

C) V pfipadé pozitivni reakce vznika hnéda az ¢erna sraZzenina sulfidu olovnatého.




MozZnost pouZiti u > Bilkoviny
tematickych celkt

Zdroje
> https://educoland.muni.cz » down-888




