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EXP-1 Fermentacia

V sicasnosti sa stdle CastejSie stretdvame s vyuZitim biotechnoldgie. Biotechnologické postupy sa
pouZzivaji na spracovanie a recyklaciu surovin, produkciu lieciv, ale aj na vyrobu a dpravu potravin.
Napriek tomu, Ze priemyselné biotechnologické postupy pouZzivaji zlozité zariadenia, s niektorymi jed-
noduchymi sa méZeme stretnut’ aj v domacnostiach. Azda najbeZnej$im biotechnologickym postupom
je priprava kysnutého cesta. Bez neho by mamy nevedeli pripravit’ také dobroty, ako su parené buchty
alebo slivkovy kolac. Iste ste si v§imli, Ze tajomstvo pripravy kysnutého cesta spoc¢iva v pouziti kvasnic.
Pri rieSen{ nasledujtcich uloh sa podrobnejSie oboznamite s tymto procesom z biologického, chemic-
kého a fyzikdlneho hl'adiska.

Uloha & 1

Kvasnice sa do cesta priddvaju preto, lebo pri svojom metabolizme produkuji oxid uhli¢ity. Bublinky
tohto plynu robia cesto 'ah§im a mdksim. Cesto pri tomto procese zvicSuje svoj objem a neraz pri ne-
pozornosti ,,ujde” z misky. Odkial’ sa ale CO, berie? Vznika pri traveni potravy kvasnicami. A ¢o maji
kvasnice najradSej? Cukor, presnejsie glukézu C¢H,Os. Mnohé gazdinky si z kvasnic najprv pripravia
kvasok. Kvasnice rozpustia v troske vody alebo mlieka a pridaji cukor, na ktorom sa kvasnice krmia.
U nés bezny repny cukor obsahuje hlavne sachar6zu (disacharid zloZeny z glukézy a fruktézy), kvasnice
su vSak vyzbrojené enzymami, ktoré dokazu cukry rozstiepit’ a premenit’ na glukézu. Chemické
reakcie pri traveni cukru v kvasniciach st zloZité, kone¢nymi produktmi rozkladu cukru su vsak etanol
(CH3—CH,—OH) a CO,. Schematicky moZeme rozklad glukézy vyjadrit’ rovnicou

C6H1206 — CH3—CH2—OH + C02

Predchddzajiica rovnica nie je vyvdZend. Doplite sprdvne pocty molekil (resp. molov) vchddzajiice
do reakcie a vychddzajiice z nej.

Riesenie
C¢H,06 — 2 CH;—CH,—OH + 2 CO,
Uloha &. 2
Kysnutie cesta trva nejaky ¢as. V dnesnej upondhlanej dobe sa preto ¢asto pouZiva nidhrada — prasok
do peciva.

Akd chemikdlia sa pouZiva v prdsku na pecenie? Akd reakcia a v ktorej fdze pripravy torty sa vyuZiva?
Ktoré plyny spésobujii vznik bubliniek v ceste?

Riesenie

V praskoch do peciva sa najcastejSie pouziva hydrogén uhlic¢itan sodny NaHCO; (s6da bikarbdna)
a pyrofosfore¢nan sodny Na,H,PO;. Po ich zmieSani vo vlhkom prostredi prebehne reakcia

NaHCO3 + Na2H2P207 - C02 + N33HP207 + H2O

Pri reakcii sa uvolniuje oxid uhlicity, ktory tvori v ceste bublinky. Na trhu si aj iné druhy praskov
do peciva, ktoré obsahuji iné chemikélie. VSetky vSak funguji na podobnom principe.

S procesmi prebiehajicimi pri kysnuti sa obozndmite aj prakticky. Najprv si v potravinich kipte dve
kocky kvasnic. Dalej budeme potrebovat’ 0,5 1 plastovi flasku. Ak taki doma nemite, kiipte si v potra-
vinach napriklad minerdlku alebo ovocnid Stavu. V potravinach kipte tieZ tenké mikroténové vrecka
(napriklad s rozmermi 20 x 30 cm alebo aj mierne menSie), pokial’ sa u vds doma také nenachadzaja.
Bude vam stacit’ jedno vrecko.

Doma mézete zacat’ s experimentom. Jednu kocku kvasnic rozpustite v 1 dl vlaznej vody a pridajte
jednu kopcovitd kdvovi lyzicku cukru. Dobre rozmiesajte.
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Uloha &. 3

Zistite, akii hmotnost md cukor, ktory ste pridali do vody. Ak nemdte doma dostatocne citlivé vdihy,

poctom lyZiciek.
RiesSenie

Po odvazeni 100 lyzi¢iek cukru zistime, Ze hmotnost’ cukru v jednej doplna naplnenej lyZicke je
napriklad 9 g.

Uloha ¢&. 4

Dalej uvedenym postupom pripravte kvdsok a zachytte vyprodukovany plyn.

Pripravenu kvapalinu vlejte do 0,5 1 fTasky. Na hrdlo fl'aSe nasad’te mikroténové vrecko a dobre
ho priviaZte niekol’kymi zavitmi tenkého Spagatika (obr. 1). Vrecko nechajte ,,splasnuté®, aby v iom
nebolo vel'a vzduchu. Spagitik dobre utiahnite, aby medzerou medzi vreckom a flasou nemohol unikat’
plyn.

Flasku potom poloZte na teplé miesto (30 — 40 °C), napriklad
/\ na mierne teply radidtor alebo k jeho blizkosti. Ak mate modernt

elektrickd ruru, nastavte program pre kysnutie kvasnic (teplota

35 °C) a umiestnite fl'aSku do rury. Po chvilke sa zacne proces

kvasenia a vznikajici CO, zacne tvorit’ na povrchu kvapaliny

penu. Poznacte si cas od zamieSania tekutiny, kedy ste na po- \ I

vrchu spozorovali vznik peny. \ /
Po niekol’kych minttach sa kvasenie zrychli a vrecko sa

zacne nafukovat’ vznikajicim plynom. Ked’ uz bude pomerne

plné (ale nie Uplne nafiknuté), uzavrite vrecko druhym Spaga-

tikom tesne nad hrdlom fTasky (obr.2). Poznacte si cas ukonce-

nia experimentu. Po uzavreti balénika mdZete odviazat’ spodny

Spagatik a uvolnit tak vrecko od flasky. Vo vrecku méte ,,uviz-

neny* plyn vzniknuty v procese kvasenia.

Obrazok 1 Obrazok 2

Riesenie

Typicky cas potrebny na nafiknutie vrecka je 20 mintit.

Uloha & 5

Dalej uvedenym postupom odmerajte objem vyprodukovaného plynu.

Objem vrecka s plynom moézeme zmerat’ pomerne jednoducho. Budeme k tomu potrebovat’ hrniec,
do ktorého sa nafiknuté vrecko zmesti.

Hrniec najprv naplnime tplne po okraj

vodou. Zmerajte teplomerom jej teplotu. \
Vrecko potom ponorte do vody, priCom

prebytocnd voda z hrnca vytecie. Musite ,

ponorit’ celé vrecko — v pripade potreby

pouZzite napriklad lyZicu alebo sitko

(obr. 3).

MnozZstvo vytecenej vody (teda objem
vyprodukovaného CQO,) zistime tak, ze
vrecko vytiahneme z vody a pomocou
Obrazok 3 Obrazok 4
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odmerky (vasa mama urcite jednu ma) doplnime vodu v hrnci opit’ doplna (obr. 4). Ak ste na ponorenie
vrecka pouZili lyZicu alebo sitko, nechajte ich v hrnci. Poznacte si mnoZstvo pridanej vody, ciZe zmerané
mnozstvo vyprodukovaného CO,.

Objem plynu vSak zavisi od jeho teploty a tlaku. Preto sa objem plynu uddva za tzv. normalnych
podmienok (teplota 0 °C a tlak 101,3 kPa). Objem plynu je priamotimerny absoltitnej teplote plynu
(udava sa v Kelvinoch) a nepriamotimerny tlaku plynu. Vzhl'adom k presnosti vasho merania objemu
nemd prepocet na normalne podmienky velky vyznam. Napriek tomu prepocitajte namerany objem
plynu na teplotu 0 °C = 273,15 K.

Riesenie
Vo vrecku sa zachyti obvykle 0,7 1 plynu. Teplota vody z vodovodu nech je napriklad 20 °C. Objem

idedlneho plynu je priamotimerny absolttnej teplote plynu (meria sa v Kelvinoch). Pri 0 °C by zachy-
teny plyn zaberal objem 0,7 1- (273,15 + 0) K/(273,15 + 18) K= 0,66 1.

Uloha &. 6

Je zndme, Ze jeden mol idedlneho plynu zaberd za normdlnych podmienok objem 22,41 I. Kolko
molov CO; ste zachytili vo vrecku?

RieSenie
Pocet zachytenych mélov plynu uré¢ime z imery

n(CO,) =1 mol-0,66 1/22,4 1 = 0,03 mol

Uloha &. 7

Viilohe ¢. 2 ste ziskali vyvdZeni rovnicu opisujiicu premenu cukru pri fermentdcii. Kolko molov
glukozy sa premenilo pri vyprodukovani vami zachyteného plynu? Kolko to je gramov?

Riesenie

Z rovnice vidime, Ze jeden mdl glukézy vyprodukuje dva mély oxidu uhlicitého. Spotrebovali sme
teda 0,03 mol/2 = 0,015 mol glukézy. Molekulovd hmotnost’ glukézy M(C¢H;,0¢6)je 6-12 +12-1 +6-16 =
=180 g/mol. Spotrebovali sme teda glukézu s hmotnostou m(CsH;,06) = 0,015 mol-180 g/mol =2,7 g.

Pocas fermenticie stiipa v roztoku koncentracia alkoholu. Coskoro sa takéto prostredie stane pre
kvasnice jedovatym a proces fermentacie sa zastavi. Ak by aj fermentacia prebiehala stdle rovnako

rychlo, ako pri vaSom experimente, Coskoro by sa minul cukor, vyhladované kvasnice by zahynuli
a fermentdcia by skoncila.

Uloha &. 8

Ak by fermentdcia prebiehala stdle rovnako rychlo, ako pri vasom experimente (dobu zachytdvania
uvolneného plynu mdte poznacenii), za ako dlho by sa spotreboval vsetok cukor, ktory ste dali do kvdsku?
Predpokladajte, Ze hmotnost glukozy vytvorenej z cukru je rovnakd, ako hmotnost nerozstiepeného
cukru. Aky objem CO, by sa vyprodukoval pri premene vSetkého cukru, ktory ste dali do kvdsku?

Riesenie

Ak sme za 20 mintt spotrebovali 2,7 g cukru, vSetok cukor (9 g) by sme spotrebovali za 20 min-
-9 g/2,7 g = 66 min, teda asi za hodinu.

Podobne, ak sme z 2,7 g cukru vyprodukovali plyn s objemom 0,7 1, z 9 g cukru by vznikol plyn
s objemom 0,71-9 g/2,7g=2,31.

Vidime, Ze objem cesta sa vel'mi zvysi a pri nepozornosti sa ani nemusi zmestit' do nadoby, v ktorej
sme ho pripravili!

140



EXP-2 Antokyany - kizelné farbiva

Denne sa stretivame s mnoZstvom zaujimavych predmetov a javov. Niektoré z nich ddvajd svoju
vynimoc¢nost’ okato najavo, iné nds tichu¢ko minaji bez toho, aby sme si ich vynimoc¢nost’ vSimli.
V tohtoroé¢nej tlohe ,,domaceho kola“ sutaze IJSO Vam predstavime jednu s takychto zvlastnych rastlin
— Cervenu kapustu. Ako zistite, okrem vynikajicej prilohy k pecenému kuriatku moze poslazit’ aj ako
pomocka k zaujimavym pokusom z fyziky, chémie aj bioldgie. To, o robi pre nés kapustu zaujimavou,
je jej farba, presnejsie v kapuste obsiahnuté farbiva — antokyany.

Pri vypracovani rieSenia ndm opiSte, ako ste riesili jednotlivé ulohy a o ste zistili. Nezabudnite tiez
zodpovedat’ na vSetky otazky, ktoré sa v texte k dloham vyskytli.

Co budete potrebovat’?

V prvom rade budete potrebovat’ mali hlavku ¢ervenej kapusty, alebo aspor zopadr jej listov, najlep-
Sie z povrchu hlavky (st najviac sfarbené). Dalej budete potrebovat asi 2 dl bezného kvasného octu
(asi ho mate aj doma v 8 % koncentrécii, lebo ho obcas treba pri vareni, a preddva sa v potravinich).
Este budete musiet’ navstivit’ aj drogériu, kde si kipte najmensie balenie sédy (nieckedy sa pouziva ako
pridavok do prania na zmikcéenie vody). Ak sa Vam nepodari s6du kiipit, nevadi. Iba o trochu horsie
Vam posluzi aj niekol’ko lyzi¢iek sédy bikarbény, ktora sa preddva v potravinich a pouziva sa ako pri-
sada do cesta na kol4ge a zakusky. Dalej si kdpte plochd 4,5 V batériu alebo miesto nej mdZete pouZit’
aj iny napétovy zdroj s podobnym napétim.

Ostatné veci, ktoré budete potrebovat’, najdete pravdepodobne doma: Ziletku alebo skalpel, asi 0,5 m
tenkého medeného alebo hlinikového drdtu, jednu ceruzku s klasickou grafitovou tuhou, sadu malych
(asi 0,5 dl alebo 0,1 dl) pohdrikov, papierovii vreckovku a kuchynski sol’.

Pri niektorych tlohach budete potrebovat” mikroskop a ampérmeter — tu vam pomdzu ucitelia vo
vasej Skole. Ak sa k tymto pristrojom nebudete moct’ dostat’, nezifajte. V prislusnej ¢asti rieSenia nam
to napiste a odpovede na prislusné otdzky sa pokuste najst’ v encyklopédiach a ucebniciach.

Patrame po antokyanoch v kapuste

V prvej Casti sa pokdsime ndjst’, kde su antokyany v kapuste skryté. Taktiez skisime zistit, ¢o sa
s farbivami deje v kyslom (ocot) a zdsaditom (séda alebo séda bikarbéna) prostredi.

Pripravte si ¢o najtensi mikroskopicky preparat z kapustného listu. Na podlozné sklicko ho dajte do
kvapky ¢istej vody a prikryte ho krycim sklickom. Pozorujte bunky kapusty, ktoré obsahuji farbivo
a svoje pozorovanie zakreslite.

Rada: Ak nendjdete lepsi spdsob, st dve metddy, ako ziskat’ tenky preparat vhodny pre mikrosko-
pické pozorovanie. Jednou moZnostou je urobit’ Ziletkou tenky rez naprie¢ kapustnym listom. Druhou
moznostou je narezat’ kisok listu ,,pozdizne tak, Ze na jednej strane rezu je vrchnd strana listu a na
druhej strane rezu spodnd. Prstami alebo pomocou pinzety potom oddial'te vrchnd a spodnu Cast’ listu.
Ak sa vsetko podari, list sa rozlipne a jeden z kiskov sa bude postupne stencovat, az na jeho konci
budi iba povrchové bunky listu.

Otazky

Kde sa farbivo nachddza? Je v medzibunkovych priestoroch, alebo v bunkdch?

Farbivo sa nachddza v povrchovej vrstve, alebo v mezenchyme?

Ak sa farbivo nachddza v medzibunkovych priestoroch, zasahuje v niektorych oblastiach aj do vniitra
buniek? Ak sa farbivo nachddza v bunke, nachddza sa v celom obsahu bunky alebo len v jej nejakej
organele? Ak sa nachddza v organele, napiste o akii organelu ide.

RieSenie
Pri pohl'ade okom na rez listom vidno, Ze farbivo je pri vonkajsej strane listov. Ako ukazali mikro-

skopické pozorovania, bunky na dplnom povrchu (kde su aj prieduchy) farbivo neobsahuju.
Najviac sa osvedcila priprava preparatu ,,rozlipnutim* listu. Fotky preparatu v mikroskope:
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Z toho, ¢o sa dalo vidiet’, je farbivo pravdepodobne rozptylené v celej bunke (cytoplazme), nie iba
v jednej organele. Je vSak moZné, Ze farbivo bolo pdvodne vo vakuolach, ktoré sa mechanicky poskodili
pri manipulécii so vzorkami.

Teraz vyskiSame, aky vplyv ma na farbivo v bunkéch kyslé prostredie. Pijavym papierom odsajte
vodu spod podloZného sklicka a z opacnej strany nez ste odsdvali vodu pridajte kvapku 8 % kyseliny
octovej pod podlozné sklicko. Presvedcte sa, Ze kvapka sa dostala aZ k rezu listu kapusty. Ak jedna
kvapka nestacila, pridajte d’alSie kvapky. Pozorujte zmeny, ktoré sa udiali po pridani kyseliny octove;j.

Nakoniec vyskiSame vplyv zdsaditého prostredia (séda alebo s6da bikarbdna). Na to si ale pripravte
roztok sédy alebo sédy bikarbény. Do 1 dl vody pridajte plnd kdvovi lyZi¢ku s6dy (s6dy bikarbény)
a rozpustite ju. Rozpusta sa vSak pomaly. Ak sa roztok zac¢ina zakal'ovat’, je to znakom, Ze d’alSia s6da
sa uzZ nebude rozpustat.

Otazky

Nastala zmena v zafarbeni buniek? Ak dno, napiste cas, za ktory k zmene doslo. Ak k zmene nedoslo,
zapiste cas, ako dlho ste prepardt pozorovali.

Akii farbu md teraz pévodne fialové farbivo, ak zmena nastala?

Riesenie

Preparat v octe a séde zmen{ farbu do modra (s6da bikarb6na) a ¢ervena (ocot). Zmena nastala o nie-
kol’ko sektund po pridani roztoku.

Mnohé informécie o antokyanoch sa daji ndjst’ aj v ucebniciach a v encyklopédiach. Vyhladajte ich
a odpovedzte na nasledujice otazky. Ak ste nemali k dispozicii mikroskop, vyhl'adajte odpovede aj na
otazky, ktoré sme poloZili predtym.

Otazky

Asi kolko druhov antokydnov je dnes zndmych?

Vysvetlite povod tohto slova.

V akych orgdnoch rastlin sa nachddzaji tieto farbivd?

Napiste predpokladané funkcie tychto farbiv v listoch, v kvetoch, v dozretych plodoch. Preco je pre
rastlinu vyhodné, ked nedozreté plody nie si zafarbené? Akii funkciu majii pre Zivocichov (aj ¢loveka),
ktoré ich prijimajii v potrave? Co spdsobujii ldtky, proti ktorym takto pésobia?

Vysvetlite, preco sa listy na stromoch v blizkosti poulicnych lamp farbia neskor ako tie, ktoré nie su
pri umelom osvetleni? (Aky faktor spésobuje farbenie listov na jesen?)

St antokydny v listoch tvorené zdmerne, alebo ich pritomnost je len dosledkom rozkladania chlorofylu?

Po ich izolovani 7 rastliny mozno pozorovat pod ultrafialovym svetlom zaujimavy jav. Podobny jav
vykazuje aj chlorofyl. Napiste ndzov tohto javu.

RieSenie
Antokydnov, ktoré patria medzi flavonoidy, je zndmych asi 600 druhov.
Povod slova: anthos = kvet, kyanos = modry.

Tieto farbiva sa nachddzaji v kaZzdom organe rastlinného tela — plody, listy, kvety, stonky, korene,
stopky.
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List: (1) ochrana pred nadmernym UV Ziarenim, chrdnia chlorofyl — rastliny v trépoch maju casto
cervené listy po cely rok (2) u rastlin, ktoré Ziju v tieni pomahaji vyuzivat’ svetelné lice odrazené od
zeme, ¢im zvySuju vyuZitie slnecného Ziarenia — napr. begodnia, (3) na jeseni asi chrénia listy, ked’ su
tieto listy oslabené. Kvety: svojimi farbami ldkaju opelovacov (aj biele kvety mozu byt v¢elami alebo
inym hmyzom vnimané ako farebné). Dozreté plody: ked’Zze obsahuju dozreté semend ldkaju zvierata,
ktoré tieto plody pozieraju a rozsiruju ich semend. Nedozreté plody (Castokrat sfarbené na zeleno) obsa-
huju este nedozreté semend a tak zbyto¢ne nepritahuji pozornost’ zvierat. Funkcia pre Zivocichov: v orga-
nizme Zivocichov pdsobia ako vychytavace volnych radikdlov. VoI'né radikély st nebezpecné, pretoze
vytvaraju poskodenie DNA a tkaniv a predpoklada sa, Ze sa voI'né radikaly hrajt dlohu pri inicializacii
chorob ako rakovina, diabetes mellitus, Alzheimerova choroba atd’.

Syntézu antokyanov v listoch stromov nespdsobuje zmena pocasia (nastup mrazov), ale ibytok svetla.
Stromy v blizkosti ldmp maji dostatok svetla v porovnani s tymi, ktoré ho nemaju (si d’aleko od lamp).

Jedna z tedrif bola, Ze antokyéany vznikaji ako odpadovy produkt pri degradécii chlorofylu. Dnes sa
uz vie, Ze tieto farbiva su rastlinou syntetizované zdmerne.

Jav sa nazyva fluorescencia.

AKo suvisi farba s pH?

V druhej Casti ndjdeme odpoved’ na otazku, ako zavisi farba antokydnov obsiahnutych v kapuste od
pH prostredia, v ktorom sa nachadzajd. Najprv si vSak pripravime vyluh z Cervenej kapusty, v ktorom
budu farbiva rozpustené.

Nakrdjajte nadrobno niekol’ko listov Cervenej kapusty a v hrnci ich zalejte malym mnoZstvom (0,3
az 0,5 1) vody. Zmes povarte asi 10 mintt a nechajte vychladnut’. Potom tmavofialovi kvapalinu zlejte
do pripravenej nadoby.

Rada: Pripraveny vyluh zafarbi tricko, obrus aj koberec spésobom, ktory Vasu mamu nepotesi. S roz-
tokom preto manipulujte na vhodnom mieste (pracovna doska v kuchyni, igelitovy obrus) a rozliatu
kvapalinu ihned’ dosucha utrite. MdZe sa totiZ zazrat’ aj do plastov. Potom uz iba mdzete dufat’, Ze vasa
mama ovlada kizla, ako takéto flaky odstranit’.

Aby sme mohli zistit', ako zavisi farba od pH, musime si najprv ujasnit, ¢o to pH vlastne je.

Iste viete, Ze podla jednej z prvych teérii o kyselinach a zasadach (Arrheniova tedria), st kyseliny
ldtky schopné vo vodnom roztoku odstiepovat’ protén H', ktory d’alej reaguje s vodou za vzniku H;O".
Zasady su zasa latky schopné vo vodnom roztoku odstiepovat’ skupinu OH™.

Napriklad, ak vlejeme HCI do vody, prebehne nasledujica reakcia nazyvana disociacia HCI vo vode

HCI + H,O — H;0" + CI”

Voda sa moZe spravat’ aj ako kyselina aj ako zdsada: H,O + H,O <> H;0" + OH, a preto je disocio-
vand len nepatrne. T4to reakcia sa tieZ nazyva autoprotolyza vody.

Koncentrécia i6nov H;O" (t. j. ¢(H;0") = 0,000 000 1 mol/dm’® = 10" mol/dm’) sa vo vode rovnd
koncentracii OH™ a takyto roztok nazyvame neutralnym a ma pH = 7.

Ak do vody vlejeme silni kyselinu alebo zdsadu, uvolnia do nej obrovské mnoZstvo proténov H*
resp. skupin OH™ (v porovnani s ¢istou vodou). Pri vypocte pH v takomto pripade méZeme mnozstvo
povodnych i6nov zanedbat. Ak mame napriklad roztok kyseliny, ktory ma pH = 3 (t. j. ¢(H;0") =
= 0,001 mol/dm’= 107* mol/dm’ ) a zriedime ho 10x, koncentricia i6nov H;O" klesne tieZ 10x na hod-
notu ¢(H;O0") = 0,000 1 mol/dm® = 10™* mol/dm’ a pH zriedeného roztoku bude 4. Rovnako mozno
postupovat’ aj so zasadami, ich pH sa vsak pri riedeni zmensSuje. Samozrejme, riedenim kyseliny alebo
zésady nikdy nemoZno prekrocit’ hranicu pH = 7 (prirodzend koncentrdcia iénov H;O" vo vode).

Odporiicanie: Otdzka vypoctu pH je zaujimavd a viac sa o nej dozviete v prilohe na konci tejto
tilohy. Ak mdte na to chut a eldn, rozhodne odporiicame si prilohu prestudovat.

Ulohy

Do pohaérikov si pripravte sériu piatich kyslych roztokov kuchynského octu (8 %). Do prvého poha-
rika dajte asi 0,5 dlI ¢istého octu, ktorého pH je priblizne 3. Do vicSej nddoby nalejte rovnaké mnoZstvo
octu a dopliite ho deviatimi ddvkami rovnakého mnoZstva vody. Takto ziskanym roztokom napliite
druhy pohérik a vypocitajte pH roztoku. Velkd nadobu vyplachnite vodou, nalejte do nej asi 0,5 dl
zriedeného roztoku octu, dopliite deviatimi dielmi vody a takto pokracujte d’alej.
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Do dalsich pohérikov si pripravte sériu zasaditych roztokov pracej sody (alebo sédy bikarbony ak ste
praciu sodu nezohnali). Najprv si pripravte nasyteny roztok pracej sody (s6dy bikarbony). Rozpusta sa
pomaly, treba ju trpezlivo mieSat. Zacnite tym, Ze do 2 dl vody dajte 2 kopcovité lyzicky sédy a po
rozpusteni soédu priddvajte. Ked’ sa roztok zacne zakalovat,, znamena to, Ze jeho koncentricia sa bliZi
k nasytenej. Po vytrvalom mieSani sa eSte cast’ s6dy rozpusti a roztok sa vyc¢iri. Nasyteny roztok pracej s6dy
(s6dy bikarbony) ma pH priblizne 11 (9). Postupnym zriedovanim si pripravte roztoky s niz$im pH.

Do kazdého poharika s pripravenym roztokom pridajte rovnaké mnozstvo (asi 5 ml t. j. 2 kdvové
lyZicky) kapustového vyluhu a zamiesajte.

Farba roztokov sa zmenila v zavislosti od pH roztoku. VSimnite si, Ze farba roztokov sa este niekol'’ko
minut ustal'uje, kym ziska definitivny odtien.

Otazka

Zapiste si farbu roztokov v zdvislosti od ich pH.

Riesenie

Pracia s6da (pol kila) sa da kuapit’ v drogérii za cca 1,2 EUR. Séda bikarbdna sa da kipit’ za podobnu
sumu v potravinidch. Podobne je to s octom.

Po namiesani kyslych (ocot) a zasaditych (pracia s6da) roztokov sa daju ziskat’ farby, ktoré su na
obrazku

s eoowelel

Samostatne stojaci pohdrik je ¢istd vodovodnd voda. Ako vidno, trikrat zriedeny roztok pracej sédy
(Stvrty sprava, pH = 8) ma uz podobnt farbu, ako ¢ista voda.

Vsimnite si posledny poharik vpravo, je Zltozeleny. Jeho farba sa ¢asom menila az sa po niekol’kych
mindtach ustdlila na Zltej. Podobne sa mierne zmenili aj ruZovkasté odtiene. VSimnite si farby poharikov
nizsie pri vysledkoch elektrolyzy.

Ak sa na vyrobu zésaditych roztokov pouZila s6da bikarbéna, vysledok je takyto:

———

e, ,.-"""'.___‘"‘ — — —
l\--|.._--"""'..' .

.

Ako vidite, az po zelenu farbu sa neda dostat’, nasyteny roztok sédy bikarbony ma modré sfarbenie.
Zavislost’ farby roztokov od ich pH:
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Ako na pH pomocou elektrolyzy

V tretej Casti budeme ovplyviiovat’ pH roztokov elektrolyzou. Ako iste viete, v kvapalindch vedud
elektricky prad iony. Kladné i6ny sa presivaju k zapornej elektrode a zaporné i6ny sa presivaja ku
kladnej elektréde. Po istej dobe sa tak zmeni rozloZenie i6nov v roztoku, a tym aj rozloZenie pH.

Cistd voda je viak velmi zIy vodi¢. Preto budeme robit’ elektrolyzu roztoku kuchynskej soli (NaCl).
Tym pridime do vody obrovské mnoZstvo iénov Na* a CI™. Tie budi dobre viest’ elektricky prid a budd
sa presuvat’ k prislusnym elektrédam.

Uloha
Pripravte si asi 2 dl roztoku NaCl. Do 2 dl vody pridajte 2—3 kdvové lyZicky soli a rozmiesajte.

Pri elektrédach prebiehaju chemické reakcie. Ak by ste pouzili elektrédy z obyc¢ajného kovu (med,
Zelezo a podobne), rychlo by sa pokryli r6znymi zli¢eninami alebo by sa rozpustili. Preto treba elektrédy
vyrobit’ z inertného materidlu. Profesiondli pouzivaju platinové elektrody, ktoré ale asi nebudete mat’
k dispozicii. Inertnym je vSak aj uhlik (grafit), ktory sa pouziva ako tuha v ceruzkach.

Uloha

Rozitiepte pozdiZne grafitovi ceruzku a vyberte z nej dva kisky tuhy o dizke 3—5 cm, ktoré pouzi-
jete ako elektrody.

Do dvoch pohdrikov nalejte asi 0,5 dl slaného roztoku a pridajte do nich asi 5 ml (2 kdvové lyzicky)
kapustového vyluhu. Roztok ma v oboch pohérikoch fialovd farbu. Do jedného pohdrika vlozime pri
experimente kladnu elektrédu, do druhého zaporni. Aby medzi poharikmi mohol pretekat’ elektricky
prad, spojime ich takzvanym ,,slanym mostikom®. Je to papierova vreckovka zrolovana do trubicky
(ty€inky), ktord namocime do slaného roztoku. Mokri papierovu tyCinku ohneme a vloZime koncami
do pohdrikov (pozrite obrazok vpravo). Cez takyto mostik sa mozZu iény 'ahko pohybovat’, pricom sa
obsahy poharikov priamo nemo6Zu premiesat’.

Uloha

Pomocou tenkého drétika zapojte batériu, elektrédy
a ampérmeter tak, ako je zndzornené na obrdzku. Ak je
vsetko tak, ako ma byt’, spozorujete, Ze z elektrod sa
uvolnuji plyny. Po chvilke sa elektricky prad ustali.
Zapiste si jeho hodnotu. Ak sa vel'kost’ pridu neustile
meni, zapiSte si pribliznd priemernt hodnotu. Elektro-
Iyzu nechajte prebiehat’ aspoii pol hodinu, aby sa farba
roztokov vyrazne zmenila. Poznacte si dobu trvania
elektrolyzy. Ak nemdte k dispozicii ampérmeter, nevadi.
Vynechajte ho a pri d’al§ich vypoctoch predpokladajte, Ze
ukazoval hodnotu, ako ampérmeter na obrazku.

Upozornenie: Plyn, ktory sa uvoliiuje na jednej z elektréd je toxicky! Vo vasom experimente sa ho
vSak uvolni iba vel'mi malé mnozstvo, ktoré Vam neubliZi. Plyn vel'mi zapacha, takze v4s nos vas
upozorni v dostatoénom ¢asovom predstihu, Ze by ste mali vyvetrat. Je vSak pravdepodobnejsie, Ze
uvol'neného plynu bude tak mélo, Ze budete mat’ problém zacitit’ jeho zapach.

O
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Otazky

Aké chemické reakcie prebiehajii pri elektrodach? Aké plyny sa pri elektrédach uvoliuji?
Ako a v ktorych miestach sa meni farba roztokov pocas elektrolyzy?
Situdciu, ked' sa uZ farba roztokov vyrazne zmenila, zdokumentujte fotografiou. Ti priloZte k rieSeniu.

Vysvetlite, preco sa farba roztokov zmenila prdve tymto sposobom.
=

Riesenie

Po zapojeni obvodu sa na kladnej elektréde zacal
uvoliovat’ chlér (bublinky a slaby zdpach). Na obrazku
(vpravo) vidno, ako sa v okoli kladnej elektrédy meni
pH smerom ku kyslému prostrediu a v okoli zdpornej
elektrédy smerom k zdsaditému. Na fotografii nevidno
ampérmeter, ktorym tiekol prid 40 mA.

Vysvetlenie zmeny pH

Pri zapornej elektréde kazdy zneutralizovany i6n Na*
vyvold vznik NaOH so sti€¢asnym uvolfiovanim plynného
vodika.

2Na + 2H,0 — 2NaOH + H,

Roztok NaOH pri zdpornej elektrdde je zdsadity (zelené sfarbenie).

Pri kladnej elektréde sa neutralizujd iény Cl™ za vzniku plynného Cl,. Ten z roztoku unikd, preto
neovplyviiuje pH. Cast’ plynného chléru sa viak rozpista vo vode za vzniku kyselin HCI a HCIO. Preto
je reakcia v okoli kladnej elektrédy kysla (Cervené sfarbenie).

Po skonceni elektrolyzy (ked’ sa uz farba roztokov vyrazne zmenila) vyberte z pohdrikov elektrédy
a taktiez slany mostik. Roztoky v pohdrikoch zamieSajte, aby ste dosiahli rovnomerné sfarbenie.

Uloha
Porovnanim farby roztokov po elektrolyze s farbami skor pripravenych kyslych a zdsaditych roztokov
odhadnite pH v roztokoch po elektrolyze.

Riesenie

Po pol hodine elektrolyzy sme porovnali farbu poharikov s predtym pripravenymi roztokmi so zna-
mym pH.

Vsimnite si posledny pohérik vpravo, je zIty (na fotke v druhej Casti bol tesne po namieSani Zltozeleny)
— ustdlenie farieb chce asi 10 mintt. Odhadnuté pH (porovnanim farieb): 4 (kladna elektréda) a 11 (za-
pornd elektréda).
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Elektricky prid tvoria najmé presdvajiice sa iony Na* a CI". Si to jednomocné i6ny, preto pri presunuti
jedného z nich od elektrédy k elektréde prejde ampérmetrom néboj jedného elektrénu e = 1,6-107" C.
Ak doba elektrolyzy bola ¢ sektind a prid v ampéroch bol I, celkovo sa pocas elektrolyzy presunulo
N = I-tle i6nov. Predpokladajme, Ze polovica z tohto po¢tu boli iény Na* a druhd polovica CI™. V kaz-
dom pohdriku teda pribudlo N/2 i6nov danej polarity, ktoré sa zneutralizovali na elektrédach. UZito¢-
nejsie je vediet', kol’ko moélov i6nov prislusnej polarity pribudlo v pohdrikoch: n; = (N/2)/Na, kde N =
= 6-10” mol™' je Avogadrova konitanta. Ked’7e tieto iény spdsobili zmenu pH, mdZeme odhadnit’ aj
zmenu vel’kosti pH presunom iénov. Ak objem poharika bol V (v dm’), potom koncentrécia presunutych
i6nov teda ¢; = n;/V mol/dm’. Podl'a poétu niil za desatinnou &iarkou hodnoty ¢; mozno odhadniit’ zmenu
pH spdsobenu elektrolyzou (napr. ¢; = 0,0002 zodpoveda pH priblizne 4).

Uloha

Vyssie uvedenym postupom odhadnite pH v pohdrikoch po skonceni elektrolyzy. Porovnajte vysledok
s hodnotami pH urcenymi z farby roztokov. Pokiiste sa vysvetlit' zhodu/nezhodu vypocitanej hodnoty
§ pozorovanou.

Riesenie
Prud, ktory tiekol pri elektrolyze sa ustalil na cca 40 mA. Postupom uvedenym v zadani dostadvame
N=0,04 A-1800 s/1,6-107" C = 4,5-10” &astic-n; = N/2/N, = 0,000375 mol.

Objem vody v pohdriku bol V = 0,03 dm’. ;

Koncentricia iénov v pohdriku je ¢; = 0,000375/0,03 = 0,0125 mol/dm’. CiZe odhadnuté pH v poh4-
rikoch je pH = 2 (kladna elektr6da) a pH = 14 — 2 = 12 (zaporna elektréda). Zatial’ o pri zapornej elek-
trode dava vypocet podobni hodnotu ako vysledok experimentu (Zltozelena farba indikuje pH = 11),
pri kladnej elektrde je roztok omnoho menej kysly, nez vyslo z vypoctu (vypocet: pH = 2, pozorovanie:
pH=4).

Pri zdpornej elektrode sa totiz kazdy pricestovany ién Na® neutralizuje a vyvold vznik NaOH so
sucasnym uvolfiovanim plynného vodika.

2Na + 2H20 — 2NaOH + Hz

TakZe tu vypocet ddva spravne vysledky (ak si rovnaké pohyblivosti iénov a presiel rovnaky pocet
i6nov Na* a CI).

Na kladnej elektrode nestihlas neprekvapuje, tam sa pricestované iény Cl™ neutralizuji a uvoliuji
vo forme plynu Cl,. Teda vlastne by ani Ziadna zmena pH nemala nastat’. Cast’ iénov Cl™ viak ostdva
v roztoku za vzniku kyselin HCl a HCIO. Ked'Ze sa vSak iba mala ¢ast’ iénov Cl~ pouZije na pokles
pH, toto nedosiahne hodnotu 2, ale iba vys$siu hodnotu 4.

Priloha: Co je pH a ako sa da vypo&itat’?

Iste viete, Ze podla jednej z prvych teérii o kyselinach a zdsadach (Arrheniova tedria), st kyseliny
ldtky schopné vo vodnom roztoku odstiepovat’ protén H*, ktory d’alej reaguje s vodou za vzniku H;O".
Zasady su zasa latky schopné vo vodnom roztoku odstiepovat’ skupinu OH™.

Potom, ak vlejeme napr. HCI do vody, prebehne nasledujica reakcia nazyvana disociacia HCI vo
vode: HCI + H,0 = H;0" + CI”

Nevyhoda Arrheniovej tedrie spociva v tom, Ze plati iba o vodnych roztokoch kyselin a zdsad, preto
Bronsted prisiel s novou, aj ked” vel'mi podobnou tedriou, podl'a ktore;j:

Kyseliny st ¢astice (molekuly, idny,...) schopné odovzdavat’ H" inym molekuldm alebo iénom.
Zasady su ldtky schopné od inych Castic prijimat’ protény H'.

Mozeme tiez povedat, Ze kazda kyselina ma svoju spriaznenu zasadu, od ktorej sa lisi iba o protén(y)
vodika H'. K< Z+H"

Voda sa mdZe spravat’ aj ako kyselina aj ako zdsada: H,O + H,O < H;0" + OH™ a preto je disocio-
vand len nepatrne. Tato reakcia sa tieZ nazyva autoprotolyza voda.

Koncentrécia i6nov H;0" (t. j. ¢(H;0") = 0,000 000 1mol/dm’= 1077 mol/dm’) sa rovna koncentrécii
OH". Takyto roztok nazyvame neutrdlnym a ma pH = 7.

pH silnych kyselin vypocitame ako pH = —log ¢(H;0%)

a silnych zasad ako pOH = —log ¢(OH").
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Pritom plati pH + pOH =14 pH=o0d0do 14
pH = 1 aZ 6 maju kyslé roztoky, pH = 7 neutrdlne, pH = 8 az 14 maju zdsadité roztoky.
Priklad

a) Koncentrécia roztoku silnej kyseliny chlorovodikovej je ¢ = 0,001 mol/dm’. Vypo¢itajte aké je
pH roztoku.

¢(HCI) = ¢(H;0%) = 0,001 mol/dm’ = 10~ mol/dm’
pH = —log c(H;0") = —log 10~ = —(-3) = 3

Vysledok
pH roztoku kyseliny chlorovodikovej je 3, t. j. roztok je vel'mi kysly.
b) Koncentrécia roztoku silnej kyseliny sirovej je ¢ = 0,005 mol/dm’. Vypo¢itajte aké je pH roztoku.

L HzSO4 + HQO <~ H30+ + HSOZ
II. HSO; + H,0 « H;0" + SO}~

C(H;0") = 2-¢(H,SO,) = 2:0,005 mol/dm® = 0,01 mol/dm’ = 10~ mol/dm’
pH = —log ¢(H;0") = -log 107> = —(=2) =2

Vysledok

Kyselina sirova je dvojsytna kyseliny (ma dva vodiky, ktoré vie odstiepit’), a preto pri reakcii s vodou
vznikd dvojndsobné mnoZstvo oxéniovych katiénov H;O™.
pH roztoku kyseliny sirovej je 2 t. j. roztok je vel'mi kysly.

¢) Koncentricia roztoku NaOH je ¢ = 0,001 mol/dm’. Vypogitajte pH roztoku.

c(NaOH) = ¢(OH") = 0,001 mol/dm’
p(OH") = —log ¢(OH") = —log 0,00 = —log 107 =—(-3)=3
pH=14-pOH = pH=14-3=11

Vysledok
Roztok NaOH mé pH = 11 a je z4sadity.
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EXP-3 Co je to osméza a osmoregulicia

Co budete potrebovat’?

Vsetky pomocky na experiment by ste mali ndjst’ doma v kuchyni. V prvom rade budete potrebovat’
jeden alebo dva vel'ké Cerstvé zemiaky. Zemiaky by nemali byt zoschnuté, inak dostanete skreslené
vysledky. Dalej budete potrebovat’ sedem nddobiek (napriklad poharov) a kuchynski sol’. Na meranie
dizok budete potrebovat’ pravitko a na vaZenie kuchynské véhy.

1 Co je osmoza?

Osmédza je jav, ktory vznikd medzi dvoma roztokmi, ktoré st oddelené polopriepustnou membrdnou.
Je to takd membréna, cez ktori mézu vol'ne prechddzat’ menSie molekuly (napriklad vody), ale nemo6zu

.....

Polopriepustna membrana

™,

Obrazok Princip osmézy na polopriepustnej membrane

Na obrazkoch je schematicky zndzornena takato situacia. Modrymi gul'6ckami s znazornené molekuly
vody a ¢ervenymi gul'6ckami idny sodika a chléru. Na prvom obrazku je situdcia na zaciatku, po naliati
Cistej vody a slanej vody do rovnakej vysky. Ked’Ze v pravej Casti nddoby je menej molekiil vody (lebo
¢ast’ objemu roztoku zabera sol’) neZ v l'avej, zI'ava doprava prechadza cez membranu viac molekul vody
neZ naopak. Po istej dobe vyzera situdcia ako na druhom obrazku — ¢ast’ vody natiekla do roztoku soli
a zriedila ho. Ked’Ze v pravej casti naddoby je vysSia hladina vody, je v nej aj vyssi tlak vody. Tento vyssi
tlak vody sa snaZi pretla¢it’ vodu spit’ vlavo, ¢im sa situdcia ¢asom ustdli. Ak by sme v pravej Casti
nadoby zvysili tlak vody (napriklad hydraulickym piestom), dokazali by sme vodu pretlacit’ do l'avej
Casti nadoby, priCom v pravej Casti by zostali iény sodika a chléru (rozpustena sol’). Na tomto principe
(takzvana reverzna osméza) funguju Cisti¢e pitnej vody pre domacnosti a niektoré zariadenia na odsol’o-
vanie morskej vody.

149



2 Preco je osmoza dolezita pre bunky?

UdrZanie rovnovahy vnutorného prostredia (homeostazy) je zdkladnou podmienkou prezitia buniek.
Osmoreguldcia patri k homeostatickym mechanizmom, pomocou ktorého organizmy reguluji iénovi
rovnovahu a prijem a vydaj vody. Pri naruseni rovnovahy by v bunkéch alebo narastal obsah vody (bunky
by sa zvicSovali a mohli by az prasknut’) alebo naopak by bunky vodu stracali. U mnohobunkovych
organizmov vicSia Cast’ buniek nie je v priamom kontakte s vonkaj$im prostredim, ale je obmyvana
vnutornymi telovymi tekutinami, ktoré zabezpecuju ideédlne prostredie pre spravnu funkciu buniek a
ich prezitie.

Z hl'adiska osmoreguldcie existuju tri rozli¢né druhy prostredi: sladkovodné, morské a suchozemské.
Zivo&ichy sa prvotne vyvinuli v mori. Vi&§ina morskych bezstavovcov prispdsobuje vniitorni osmo-
tickd koncentraciu vonkajSiemu prostrediu (tzv. osmokonformery). Na rozdiel od nich ma véa¢sina mor-
skych stavovcov, ako aj suchozemské a sladkovodné organizmy, rozdielnu koncentraciu soli oproti
vonkajSiemu prostrediu a patri medzi tzv. osmoreguldtory. U tychto organizmov sa v priebehu evolicie
vyvinuli mechanizmy, ktorymi reguluji prijem, resp. vydaj vody a soli z tela v réznych typoch prostredi.

Otazka
Co sa deje s cervenou krvinkou v destilovanej vode? Preco smddny clovek nesmie vypit slanii vodu
alebo naopak vicsie mnoZstvo nemineralizovanej vody?

Riesenie

Nastane takzvand hemolyza, CiZe Cervend krvinka za¢ne nasdvat’ vodu az praskne (porusi sa cyto-
plazmatickd membréna Cervenej krvinky).

Smédny ¢lovek nesmie vypit’ sland vodu, lebo ho este viac dehydratuje (na zdklade osmozy vysaje
z buniek vodu, aby sa vyrovnal osmoticky gradient medzi vnitrobunkovym prostredim a mimo bunko-
vym prostredim).

Naopak, tiezZ nemoze vypit’ velké mnozstvo nemineralizovanej vody, lebo by doslo k hyperhydratacii

buniek (tieZ na zdklade osmdézy, aby sa vyrovnal osmoticky gradient medzi vnitrobunkovym prostredim
a mimo bunkovym prostredim). Této situdcia moze navodit’ kice.

Otazka
Preco sa pri infekcnych (bakteridlnych) zdpaloch hrdla odporiica kloktat’ a vyplachovat hrdlo kon-
centrovanym roztokom soli?

RieSenie

Sol’ mé dezinfekéné ucinky a posobi toxicky na baktérie, ktoré sposobuji zapal hrdla — mikroorga-
nizmy dehydratuje (na zdklade osmézy) a tym spdsobi rozvrat ich vnitorného prostredia — nici ich.

Otazka

Jednobunkovcom Zijiicim v sladkovodnom prostredi sa vytvoril orgdn, ktory slizZi na vylucovanie.
Tiito organelu nendjdeme u jednobunkovcov Zijiicich v slanej morskej vode, ale v pripade, Ze ich pre-

nesieme do sladkej vody, sa im vytvori. Cinnost tejto organely siivisi s osmotickymi pomermi v bunke
a okolitom prostredi. Ktord to je organela a ako si fiou jednobunkovce regulujii osmotické pomery?

RieSenie
Je to pulzujuica vakuola.

KedZe jednobunkovce Zijice v sladkovodnom prostredi prijimaji vel’ké mnoZstvo vody, mohli by
bez tejto organely prasknit’. Prave preto sa im vytvorila tato organela, ktora im odoberd nadbyto¢nud

.....

vani osmotickych pomerov sa striedajd). Tym paddom je osmoticky gradient medzi vnitornym prostredim
jednobunkovca a vonkaj$im prostredim jednobunkovca vyrovnany.

Otazka
Ako si ziskavajii a udrZiavajii vodu morské ryby, ked je morskd voda slansia, nez ich vniitorné teku-
tiny?
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Riesenie
V ich prvoobli¢kich dochddza k spiatnému prijimaniu vody , zdrovei aktivne vylucujd cez Ziabre
soli.

3 Urcenie izotonickej koncentracie soli v hPuzach zemiaka

Po vloZeni zemiaku (ale aj mrkvy a inych druhov ovocia a zeleniny) do Cistej vody dochddza v do-
sledku osmézy k hromadeniu vody v jeho bunkéch a k zvidc¢Sovaniu jeho objemu. Naopak, pri vloZzeni
do slanej vody stracaji bunky zemiaku vodu a zemiak sa zmenSuje. Pri izotonickom roztoku soli si
bunky zemiaka s roztokom v osmotickej rovnovahe a nedochddza k zmene jeho rozmerov.

Tip: Aby doslo rychlejsie k ustaleniu, je lepSie pouZit’ kisky zemiaku v tvare hranol¢ekov. Voda sa
tak rychlejsie dostane az k vnitornym bunkdm zemiaka. Hodnota izotonickej koncentracie zavisi od
druhu zemiaka, ale napriklad aj od jeho uskladnenia.

Priprava roztokov soli s vhodnymi koncentraciami

Na hl'adanie izotonickej koncentracie si pripravte roztoky s réznymi hmotnostnymi koncentraciami.
Hmotnostnd koncentracia 1 % znamena, Ze v 100 g roztoku je 1 g soli.

Prvym krokom je priprava roztoku s koncentriaciou 4 %. Ked’Ze doma asi nemate laboratérne vahy,
pouzite kuchynské. Tie vSak nemaju taku citlivost, aby ste na nich odvazili niekol’ko gramov soli. Preto
najprv zmerajte, kol'’ko gramov soli sa vmesti do jednej kavovej lyZi¢ky. To ziskate tak, Ze na vahu
nasypete vel'a (napriklad 100) lyZi¢iek soli.

Uloha

Zmerajte hmotnost jednej lyZicky soli a vysledky zapiste do tabulky.
Pocet lyZiciek soli: 20
Hmotnost’ soli na vdhe v gramoch: 100
Hmotnost’ jednej lyZi¢ky soli v gramoch: 5

RieSenie
Typické hodnoty su vpisané do zvyraznenych poli v tabulke.
Teraz uz viete, kol’ko lyZiciek soli potrebujete, aby ste do vody pridali potrebné mnoZstvo soli.

Uloha
Pripravte si 1 liter roztoku s koncentrdaciou 4 %, teda do 960 g vody pridajte 40 g soli

Zakladny roztok 4 %

Hmotnost’ vody v nddobe v gramoch 960
Pocet pridanych lyZziciek soli 8
Hmotnost’ soli v nddobe v gramoch 40

Hmotnostnd koncentrdcia pripraveného roztoku

(hmotnost” soli/hmotnost’ roztoku- 100%) 4 %

RieSenie
Pocet potrebnych lyziciek soli je vpisany do zvyrazneného pola v tabul'ke
Pomocou tohto zakladného roztoku si teraz mdzete pripravit’ ostatné roztoky.

Uloha
Roztoky s niZsou koncentrdciou si pripravte zmieSanim zdkladného 4 % roztoku s cistou vodou. V na-
sledujiicej tabulke mdte uvedené, v akom hmotnostnom pomere mdte zmieSat zdkladny roztok a vodu.
Vypocitajte, aké koncentrdcie budii mat takto pripravené roztoky. Vzorovy vypocet je pod tabulkou.
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Roztok Pocet dielov zdkladného | Pocet dielov Cistej vody Vypocitana
¢. roztoku koncentrécia
1 0 1 0 %
2 1 9 0.4 %
3 1 4 0,8 %
4 1 3 1 %
5 1 2 1,33 %
6 2 3 1,6 %
7 1 1 2 %
8 1 0 4 %

Vzorovy vypocet roztoku pripraveného z jedného dielu (100 g) zakladného 4 % roztoku a dvoch
dielov (2x100 g) vody

Hmotnost’ zdkladného roztoku (1 diel) v nadobe 100 g
Hmotnost’ soli v nddobe 4¢

Hmotnost’ pridanej vody (2 diely) do nadoby 200 g
Hmotnost’ slaného roztoku v nddobe 300 g
Hmotnostné koncentrécia roztoku 133 %

(hmotnost” soli/hmotnost’ roztoku- 100%)

Tip: Roztoky mieSajte vo vicsej, napriklad 1 litrovej nddobe. Po namieSani jednej koncentracie si
nalejte pripraveny roztok do vhodnej nadobky, napriklad pohara, kam neskor vloZite zemiakovy hranol-
¢ek. Zvysny roztok mozete vyliat’ a nadobu pouzit’ na pripravu d’alSieho roztoku. Pdvodny (zdkladny)
roztok si vSak pre istotu odlozZte, moZe sa vam eSte hodit’ (ak napriklad nedopatrenim vylejete niektory
z pripravenych roztokov).

Riesenie
Vypocitané hodnoty koncentricii pripravenych roztokov st vpisané do zvyraznenych poli v tabulke.

Priprava a meranie hranoléekov

Na meranie si zo zemiaku nakréjajte hranoléeky s dizkou asi 50 — 60 mm. Dajte si zdlezat’, aby boli
vSetky rovnako dlhé. Hribku hranoléekov zvol'te asi 10 mm x 10 mm. Po namoceni hranol¢ekov do vody
sa ich diZka zmeni iba o niekol’ko milimetrov. Preto si dizku pripravenych hranoléekov dobre zmerajte
a poznacte do tabul’ky.

Tip: Hranol&eky sa md7u ¢asom trochu prehnit’. Najlepsie je preto zmerat’ dizky vietkych $tyroch
stran hranol¢ekov a do tabulky zapisat ich aritmeticky priemer.

Uloha

Zmerané hranolceky vloZte do pripravenych roztokov a nechajte ich v nich 24 hodin. Potom hranol-
Ceky vyberte, zmerajte ich dizku a zapiste ju do tabulky.

Koncentrécia Di7ka hranolteka | Dizka hranol¢eka Zmena dizky Zmena dlzky
roztoku pred vloZenim do | po 24 hodinich hranoléeka hranolceka
roztoku v mm v roztoku v mm v mm v %
0 % 50 55 5 10
0,4 % 50 52 2 4
0,8 % 50 50 0 0
1 % 50 49 -1 =2
1,33 % 50 48,5 =15 -3
1,6 % 50 47,5 -2,5 =5
2% 50 47 -3 —6
4 % 50 45 =5 -10
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RieSenie

namerané hodnoty su vpisané do zvyraznenych poli v tabul’ke. Fotografia hranoléekov

Urdenie izotonickej koncentracie

Uloha
Z predlZenia a skrdtenia hranolcekov urcite, ktory z pripravenych roztokov sa najviac bliZi k izoto-
nickému.

Riesenie

Z tabulky vidime, Ze izotonickd koncentricia slaného roztoku je priblizne 0,8 %, lebo v takomto
roztoku zemiak nezmenil svoju velkost.

Z toho, ¢o ste sa dozvedeli o osméze, viete, Ze ddlezity je pocet molekdl vody na oboch stranidch
polopriepustnej membrany. Z hl'adiska osmézy teda nie je dolezita hmotnostnd koncentrdcia slaného
roztoku, ale koncentrdcia molekiil vody a soli. Niektoré molekuly su taZsie, iné l'ahSie. Jeden gram
roznych latok teda obsahuje r6zny pocet molekdil.

Molekuly st vSak malé a ich pocty napriklad v jednom grame latky si obrovské. Aby sme nemuseli
pocitat’ s takymito obrovskymi ¢islami, na pocitanie molekdl (alebo atémov, iénov a podobne) pouzi-
vame jednotku 1 mél. Jeden mél obsahuje 6,023 - 10 molekiil (atémov, i6nov,...).

Z rovnakych dévodov nepouzivame bezne hmotnost’ molekdl latky (je vel'mi mald), ale hmotnost
jedného mdlu latky — takzvant moldrnu hmotnost. Molarne hmotnosti prvkov ndjdete v tabul’kach

Prvok Molarna hmotnost’ v g/mol
vodik H 1
kyslik O 16
sodik Na 23
chlér Cl 35,5

Jeden mol molekil vody (H,O) ma teda hmotnost' 2-1 + 1-16 = 18 g, jeden mél molekiil soli (NaCl)
md hmotnost’ 1-23 + 1-35,5=58,5 g.
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Uloha

Pomocou nasledujiicej tabulky vypocitajte moldrnu koncentrdciu izotonického roztoku.

Zistend izotonicka koncentracia soli

. . 0,8 %
v hmotnostnych percentiach
Hmotnost’ soli (v gramoch) v 1000 g ]
tohto roztoku
Hmotnost’ vody (v gramoch) v 1000 g

992

tohto roztoku
Pocet molov soli v 1000 g roztoku 0,14
Pocet mélov vody v 1000 g roztoku 55,11
Molérna koncentracia roztoku (pocet 0.25 %
molov soli/celkovy pocet molov-100 %) ’ i

RieSenie
Vypocitané hodnoty si vpisané do zvyraznenych poli v tabulke. Izotonickd koncentricia je
priblizne 0,25 mol %.
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