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Domaci experiment

Tento rok budete v doméacom experimente robit takzvanu sloniu zubni pastu.
Dozviete sa pri tom ako chemické energia moze menit formu na mechanicki a
tepelnu v dosledku chemickej reakcie. A taktiez sa naucite nieco o kvasinkach,
ktoré sa nachadzaji v oby¢ajnom kuchynskom drozdi.

Pri vypracovavani rieSenia nam opiste, ako ste riesili jednotlivé tulohy a
¢o ste zistili. Pri vypoctoch nas zaujima teda aj postup, nielen vysledky.
Nezabudnite tiez zodpovedat na vSetky otézky, ktoré sa v texte k tlohdm
vyskytli. Pri rieseni tloh sa nebojte pouzit internet. Svoje odpovede vpisujte
rovno do odpovedového harku na konci tohto textu (mate v hom pripravené
aj potrebné tabulky). Dokument nam poglite vo formate .pdf, (budeme vsak
akceptovat aj .doc, .jpg alebo .png) a nezabudnite k nemu pripojit aj fotky,
ktoré spravite pocas vasho experimentu.

Dokument doplneny o vase odpovede nam odoslite na adresu experi-
ment@ijso.sk do 29.3.2023 23:59. Nezabudnite taktiez vyplnit prihlaso-
vaci formular na https://forms.gle/Pn9YdHuxT8GDR1zv7.

Co budete potrebovat?

Pomocky na experiment nadjdete doma, v potravinach alebo v lekarni. Budete
potrebovat:

e 3%-ny roztok peroxidu vodika (ktory je dostupny bezne v lekarni)

e trochu saponétu na riad alebo tekutého mydla,

e aspon Sest 7-gramovych sackov suseného drozdia,

e cukor, med a dzus (alebo Iubovolné iné kvapaliny obsahujtce cukor),
e tri plastové flase (najlepsie objemu 0.51 s tizkym hrdlom),

e baldniky,

e Sirsiu tacku s vysokym okrajom alebo lavor,

e kuchynské vahy,

e lievik,

e posuvny meter,
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e odmerné nadobky a lyzi¢ky na pripravu surovin,
e kuchynsky teplomer,
e ochranné (napr. latexové) rukavice.

Nepovinnou pomoéckou je trocha potravinarskeho farbiva.

1 Produkcia plynov kvasinkami

Cukor predstavuje pre kvasinky zdroj potravy (substrat), ktory vedia me-
tabolizovat a vytvarat z neho molekuly ATP, ktoré uchovavaji energiu po-
trebnu pre vSetky Zivotné procesy. Pokial bunky pekne dychaju a spotrebo-
vavaju kyslik (respiruju), rozkladaju glukozu na vodu a oxid uhli¢ity. Avsak,
kvasinky st schopné vytvérat energiu aj anaerobne (nespotrebovavaju kyslik)
a vtedy rozkladom glukdzy vzniké etanol a oxid uhli¢ity (kvasenie).

V pekarstve sa kvasinky pouzivaju prave kvoli oxidu uhli¢itému, ktory
vytvara v ceste bublinky a tym zvéicsuje objem a zlepSuje textiru cesta.

a) (1 b) Zapiste stechiometricky vyrovnani chemicki rovnicu alkoholo-
vého kvasenia glukozy.

V prvej casti pokusu sa pozrieme na produkciu plynov kvasinkami. Na
zostavenie aparatury budete potrebovat tri plastové flase, tri baloniky, meter,
tepli vodu zohriatu na teplotu zhruba 35°C, tri sacky suSeného drozdia a
tri potraviny obsahujice cukor.

1. Do pollitrovej plastovej fTase nalejte 300 ml teplej vody, 15 g cukornate;j
latky (cukor, med, dzts) a sacok suseného drozdia (zhruba 7g).

2. ZamieSajte, aby sa vas zdroj cukru rozpustil. Tento krok je zvlast do-
lezity, ak pouzivate med.

3. Na hrdlo fTage navlec¢te balonik.

4. Zaznamenajte si ¢as zacCiatku experimentu. Od tohto momentu zme-
rajte priemer troch balénikov kazdych 15 mintt v priebehu nasleduji-
cich dvoch hodin.

5. Ziskanych 24 experimentalnych udajov zapiste do tabulky v odpove-
dovom harku.
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b) (0.5 b) Meranie zdokumentujte fotografiami.

¢) (1 b) Ktory sposob rozkladu glukozy (aerébny alebo anaerobny) je pre
kvasinky energeticky vyhodnejsi a preco?

d) (4.5 b) Zostrojte graf s troma zavislostami priemeru troch balénikov v
cm od Casu v minutach. Graf mozete zostrojit v tabulkovom editore
(napr. Exceli) alebo na milimetrovy papier. Prilozte tento graf k vasmu
rieSeniu.

e) (0.5 b) Ako to, Ze sa baloniky nafukuju? Cim sa jednotlivé baloniky
plnia?

f) (1 b) Ktory substrat sposobil, Ze sa balonik nafiikol najrychlejsie? Co
bolo dévodom tohoto javu?

g) (0.5 b) V ktorom okamihu réastol objem balonikov najrychlejsie a v
ktorom najpomalsie pre jednotlivé cukornaté latky?

2 Slonia zubna pasta

Slonia zubnda pasta a Cinnost kvasiniek maju spolo¢nii ¢értu - obe reakcie
vytvaraju plyny, ktoré ,nabublavaju” zvySok reakénej zmesi a tym zvacsuju
jej objem. Domace usporiadanie experimentu slonej zubnej pasty tiez vyuziva
rehydratované susené kvasinky:.

Pocas tejto reakcie sa chemickd energia uskladnena vo vazbach peroxidu
vodika uvolniuje do okolia a nasledne sa premiena na iné formy energie. Cast
sa premeni na mechanickil energiu a pozorujeme pohyb zmesi kvapaliny a
uvolneného plynu, ako stupa z flase. Ina Cast sa premiena na tepelnu energiu
a pozorujeme zahriatie vyslednej zmesi plynu a kvapaliny.

V nasledujicom pokuse budeme merat vysku stlpca zmesi, ktory vystipa
z flase, hmotnost a teplotu vySumenej peny.

BEZPECNOSTNE OKIENKO

Trojpercentny roztok peroxidu vodika nepredstavuje nebezpecenstvo, ak si
nim polejete pokozku. Je prilis zriedeny na to, aby véas poleptal. Napriek tomu
odporicame, aby ste si davali pozor a mali na sebe ochranné rukavice (late-
xové alebo nitrilové). Vysku stipca peny odéitujte z dostatocnej vzdialenosti,
aby sa vam pocas pokusu nedostala pena na tvar.
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Nakolko sa pri reakcii uvolniuje teplo, vySumena pena bude tesne po pre-
behnuti reakcie hortica. Manipulujte s nou opatrne. Pokus odportuc¢ame vy-
konat v kipelni vo vani alebo vonku.

Postup

1.

10.

Odvazte lavor alebo tacku. Zistite, aka je teplota v miestnosti alebo
vonku, v zavislosti od toho, kde experiment robite (pouzite izbovy
teplomer, termostat alebo tidaje o dennej teplote z internetu, napr.
SHMU). Vsetky tdaje zapiste do odpovedového harku.

. Flasu, lavor alebo téacku, a posuvny meter zostavte tak, ako je nazna-

¢ené na Obr. 1.
Do flase nalejte zhruba 5ml saponatu na riad alebo tekutého mydla.

Do tej istej flase nalejte pomocou lievika 150 ml 3%-ného roztoku pe-
roxidu vodika. Zaznamenajte do odpovedového harku vysku peroxidu
vo flasi hype,.

. Ak chcete nasej reakcii pridat $tyl navyse, mozete v tomto stupni pri-

dat péar kvapiek potravinarskeho farbiva (tento krok je nepovinny, ale
vysledok bude krajsi ;).

Jeden sacok suseného drozdia (7g) rozmiesajte v 50ml teplej vody (s
podobnou teplotou ako v prvej tlohe). Nechajte asi mintutu odstat. Po
minite tato zmes cez lievik nalejte do fTase k roztoku peroxidu. Lievik
rychlo a opatrne vytiahnite a sledujte majestatnu chemickt reakciu.

Na posuvnom metri odéitajte najvyssiu dosiahnuta vysku stlpca peny
Hpena tak, ako je znédzornené na Obr. 1.

Taktiez zmerajte kuchynskym teplomerom teplotu peny tpenq."

Po skonceni reakcie znova odvazte lavor aj s vySumenou penou. Vy-
pocitajte hmotnost peny myen,. Vietky tdaje zapiste do tabulky v
odpovedovom héarku.

Meranie zopakujte trikrat.

LAk doma neméte kuchynsky teplomer, ur¢ite ho nemusite kupovat. Pre dalSie vypoéty v tlohe 2e)
pouzite priemerna teplotu 34 °C.
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Obr. 1: Zostavenie experimentu slonej zubnej pasty.

Vase ulohy

a) (0.5 b) Meranie zdokumentujte fotkami.

b) (1.5 b) Vypocitajte priemernti vysku stlpca peny od spodku lavora.

d

) (
) (
¢) (1.5 b) Z troch merani vypocitajte priemerni hodnotu teploty peny.
) (1.5 b) Z troch merani vypocitajte priemernt hodnotu hmotnosti peny.
) (

1 b) Uréte maximalnu potencidlnu energiu, ktort dosiahla zmes pri
svojom pohybe.

(§

f) (2 b) Vypocitajte rychlost, ktorou by mala dopadat na spodok lavora
pena z priemernej hodnoty He,q, ak by sme uvazovali volny pad. Preco
je skutoc¢néa rychlost vyrazne nizsia?

g) (2 b) Vypocitajte priemerné mnozstvo tepla, ktoré reakcia odovzdala
vysSumenej pene. Uvazujte pri tom, ze merna tepelné kapacita zmesi je

3.97kJ /kg/°C.

3 Rozklad peroxidu vodika

Ako sme uz spominali, pokus slonia zubnéa pasta je zalozeny na rozklade
peroxidu vodika. Pri tejto reakcii sa uvolnuje velké mnozstvo plynu, ktoré
spolu so saponatom alebo mydlom vytvara penu.
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a) (1b) Zapiste stechiometricky vyrovnanu reakciu rozkladu peroxidu vo-
dika.

b) (0.5 b) Pomenujte plyn, ktory pri tejto reakcii vznika.

¢) (2 b) Predpokladajte, ze zreaguje vsetok peroxid vodika, ktory ste na-
liali do fTaSe, teda 150 ml roztoku s tromi objemovymi percentami pe-
roxidu. Vypocitajte hmotnost plynu, ktoré vznikne pri takejto reakcii.
Uvazujte s hustotou peroxidu vodika 1.45g/cm3.

Ako ste mohli pozorovat, pocas tejto reakcie stupala teplota reakcnej
zmesi. Toto je dolezita charakteristika chemickej reakcie.

d) (0.5 b) Co znamené, ked je reakcia endotermicka alebo exotermicka?
e) (0.5 b) Je tato reakcia endotermicka alebo exotermicka?

f) (1 b) Na Obr. 2 st znazornené reakéné koordinaty pre dve chemické
reakcie A a B. Reakéna koordinata je grafom zavislosti chemickej ener-
gie E latok ucastniacich sa reakcie od priebehu (alebo ,fazy”) reakcie.
Urcte, ktord koordinata predstavuje endotermicku a ktora exotermicku
reakciu a vysvetlite.

A B

E)\ El

>

- A -

reakéna koordinata reakéna koordinata

Obr. 2: Reakéné koordinaty k tulohe 3f).

Keby sme peroxid vodika nechali dlhy ¢as v otvorenej flasi, pozorovali
by sme postupné znizenie jeho koncentracie v roztoku. To preto, lebo reakcia
rozkladu peroxidu vodika prebieha aj samovolne, avsak je velmi pomala. Pre
urychlenie tejto reakcie do reakéného systému pridavame katalyzator.

g) (0.5 b) Co je katalyzator?
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h) (0.5 b) Co posobi ako katalyzator vo vaSej reakénej zmesi?

i) (1 b) Uvedte aspon tri dalsie latky, ktoré st schopné katalyzovat roz-
klad peroxidu vodika.

j) (1 b) Uvedte aspon tri reakcie, ktoré v prirode alebo priemyselnej praxi
vyuzivaju katalyzator.

k) (1.5 b) Do Obr. 3 v odpovedovom héarku nakreslite reakéné koordinéty
katalyzovanej a nekatalyzovanej reakcie.

Trojpercentny roztok peroxidu vodika, ktory ste pravdepodobne kupili v
lekarni, sa v praxi pouziva napriklad na dezinfekciu ran.

1) (1 b) Vysvetlite preco.
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ODPOVEDOVY HAROK
Meno:

Datum narodenia:

Mesto:

Skola:

Trieda:

1 Produkcia plynov kvasinkami

la) (1 b) Zapiste stechiometricky vyrovnantu chemickd rovnicu alkoholo-
vého kvasenia glukozy.

1b) (0.5 b) Fotky z experimentu prilozte k odpovedovému hérku.
lc) (1 b) Ktory spdsob rozkladu glukozy je pre kvasinky energeticky vy-
hodnejsi a preco?

1d) (4.5 b) Potravina vo flasi 1: ........ .o i
Potravina vo fTadi 2: .. ...
Potravina vo fTaSi 3: .. ..o

Tabulka pre meranie priemeru balénikov:
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Cas |min| | Priemer 1 [cm] | Priemer 2 [cm] | Priemer 3 [cm]
15
30
45
60
75
90
105
120

Zostrojeny graf prilozte k vaSmu rieSeniu.
le) (0.5 b) Ako to, 7ze sa baloniky nafukuja? Cim sa jednotlivé baloniky
plnia?

1f) (1 b) Ktory substrat sposobil, Ze sa balonik naftkol najrychlejsie? Co
bolo dévodom tohoto javu?

lg) (0.5 b) V ktorom okamihu rastol objem balonikov najrychlejsie a v
ktorom najpomalsie pre jednotlivé cukornaté latky?
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Tabulka 1: Tabulka nameranych udajov

Meranie | hper [cm] | Hpena [€m] | tpena [°Cl | Mpena (8]
1
2
3

2 Slonia zubna pasta

Hmotnost lavora alebo tacky:

2a) (0.5 b) Fotky z experimentu prilozte k odpovedovému harku.

2b) (1.5 b) Aka je priemerna vygka stlpca peny?

nizsia:
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3 Rozklad peroxidu vodika

3a) (1b) Zapiste stechiometricky vyrovnanu reakciu rozkladu peroxidu vo-
dika:
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3g) (0.5 b) Co je katalyzator?

3i) (1 b) Uvedte aspon tri dalsie latky, ktoré su schopné katalyzovat roz-
klad peroxidu vodika.

3j) (1b) Uvedte aspon tri reakcie, ktoré v prirode alebo priemyselnej praxi
vyuzivaju katalyzator.

3k) (1.5 b) Nakreslite reakéné koordinaty katalyzovanej a nekatalyzovanej
reakcie do Obr. 3

Nekatalyzovana reakcia Katalyzovana reakcia
E 4 E

> >
reakc¢na koordinata reakc¢na koordinata

Obr. 3: Reakéné koordinaty k tlohe 3k)

31) (1 b) Vysvetlite, preco sa peroxid vodika pouziva na dezinfekciu:
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