oM

~ Yy |
'\fG C G 4 CHEMIE
evropsky I 2 w0 = 2AK
S()C’alni OP Vzdélavani ? )
[~ 4 fondvCR  EVROPSKA UNIE pro Konkurenceschopnost 3 & " I NG I
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI = : LABORATORIUM

MINERALN{ LATKY V POTRAVINACH

Vypracoval/a:
Spolupracoval/a:

NAPLN PRACE:
Dlikaz mineralnich latek v rostlinném popelu
ANOTACE:

Zaci provedou pomoci jednoduchych zkumavkovych reakci diikazy vybranych mineralnich latek (kationtd i aniontd)
v rostlinném popelu, ktery si bud’ ptipravi v predchazejicim laboratornim cviceni, nebo jim bude predan vyucujicim.

Vhodny rostlinny popel ziskdme vysusenim a vyzihdnim dostupné listové zeleniny (Spenat, hlavkovy salat, ¢inské zeli,
rucola atd.), popf. spalenim a vyZzihanim zakoupeného suseného koreni (bazalka, oregano, majoranka...). Dukazy
mineralnich latek se nasledné provadéji ve vodném vyluhu popela uvedenych vzorkd.

TEORIE:

Odstranéni vody — priprava rostlinného popelu: Pred vlastnim dikazem mineralnich latek
v potravinach rostlinného plvodu je nutné zbavit rostlinné pletiva vody. Obsah vody se
v rostlinnych materidlech pohybuje mezi 70 az 90%.

Vodu z materialu odstranime ve dvou krocich. V prvnim kroku se rozmélnény vzorek susi pfi
teploté kolem 110 °C v susarné. Béhem tohoto procesu dojde k odstranéni podstatné casti
vody. Ve druhém kroku se vysuseny vzorek Ziha nad kahanem ve spalovacim kelimku pfi
teploté kolem 800 °C. Béhem tohoto procesu se odstrani zbyld ¢ast vody a navic se ze vzorku

odstrani vSechny spalitelné organické Iatky, které obsahuji uhlik, vodik, dusik a siru. Obitizek 15 Fihdini viorki

V rostlinném popelu zlstanou nespalitelné anorganické minerdlni latky, mezi néz patfi
predevsim ionty kovd, které jsou vazany na chloridy, sirany, uhli¢itany a fosfore¢nany.

Dlkazy mineralnich latek v rostlinném popelu: Rostlinny popel obsahuje anorganické minerdlni latky, které jsou
zvelké vétsiny rozpustné ve vodé. Pridavkem vody

k popelu dojde kjejich rozpusténi a vyluhovani do CO;' Na* K+  Ca2?* Fe3+ so:' cr PO:'
pfidaného objemu vody. Latky nerozpustné se od roztoku | e —— ——= —— —— ——= —— ——
oddéli filtraci. Q

Vlastni dakazy vybranych kationtd a aniontl se
provadéji v cirém  filtrdtu  pomoci  pfidavanych
chemickych ¢inidel, ktera s dokazovanymi ionty reaguiji za
vizualné postfehnutelnych zmén.

Z kationtd kovl provedeme dlikaz kationt(l Zelezitych,
vapenatych, sodnych a draselnych, z aniont( Ize snadno
dokazat chloridy, sirany, uhli¢itany a fosfore¢nany. Obrazek 2: Pfehled dokazovanych iont(
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PRIPRAVA:

Zopakujte si, jak barvi plamen prvky I. A skupiny PSP
Zopakujte si zplUsob a princip dikazu oxidu uhli¢itého pomoci roztoku hydroxidu barnatého
Napiste reakci mezi siranem sodnym a hydroxidem barnatym

il

Zopakujte si zplUsob a princip dikazu chloridu sodného v roztoku pomoci dusi¢nanu stfibrného
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UKOLC. 1:
1. Pfipravte vyluh z rostlinného popela, ktery vam preda vyucujici.
2. Vyluh prefiltrujte do kadinky a filtrat rozdélte do 6 zkumavek

PomUCKY:
Petriho miska, Izi¢ka, laboratorni vahy, 2x kadinka 100 ml, sklenéna tycinka, kahan, trojnozka, sitka, stojan, filtraéni kruh,
filtracni ndlevka, filtracni papir, stojan na zkumavky, 6 zkumavek, odmérny valec 10 — 25 ml, stfic¢ka

MATERIAL A CHEMIKALIE:

destilovand voda, rostlinny popel z listové zeleniny

POSTUP:

1. Navazte na Petriho misku 1 gram rostlinného popela

2. Rostlinny popel prevedte do kadinky na 100 ml

3. Do kadinky pfidejte pomoci odmérného valce 40 ml destilované vody

4. Kadinku umistéte na trojnozku s keramickou sitkou a jeji obsah zahfivejte nad mirnym plamenem kahanu za

stdlého michani sklenénou tycinkou (obr. 3)

5. Béhem zahfivani sestavi druhy ¢len pracovni skupiny filtracni aparaturu (obr. 4)

6. Po 10 minutdch zahtivani kahan vypnéte a chvili pockejte, az smés trochu vychladne
|

Obrazek 3: Vyluhovani rostlinného / /
popelu ve vodé Obrazek 4: Filtracni aparatura

7. Obsah kadinky prefiltrujte na sestavené filtracni aparature do kadinky na 100 ml

8. Filtra¢ni kolac proplachnéte malym mnoZstvim destilované vody ze stficky

9. Filtrat rovnomérné rozdélte do péti zkumavek, oznacenych ¢isly 1,2,3,4a5

10. Oznacte si jesté zkumavku €. 6 a nasypejte do ni pl malé IZicky popela

11. Filtracni kolac na filtracnim papife nevyhazujte, budete s nim pracovat v ukolu €. 3

filtracni kola¢ - dikaz

Ca*| | Fex

filtrat - dikaz

Na*|| K*| |CI

2- 3-
so, || PO;

L

Obrazek 5: Rozdeleni vyluhu k dalsim diakazim
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UKOL C. 2:

1. Ve zkumavce ¢. 1 provedte dliikaz Na*

2. Ve zkumavce €. 2 provedte dikaz K*

3. Ve zkumavce €. 3 provedte dlkaz CI

4. Ve zkumavce ¢&. 4 provedte dikaz SO4*

5. Ve zkumavce &. 6 provedte dikaz PO,

6. Ve zkumavce &. 6 provedte dikaz COs*
PoMUCKY:

Platinovy dratek, kahan, odmérny valec 10 ml, sklenéna tycinka, kobaltové sklo, kapatka, ruéni drzak na zkumavky

MATERIAL A CHEMIKALIE:
Kyselina dusicna 40%, hydroxid barnaty nasyceny roztok, 1% roztok dusi¢nanu barnatého, 1% roztok dusi¢nanu
stfibrného, 2% roztok molybdenanu amonného

POSTUP:

ZKUMAVKA ¢&. 1 — DUKAZ SODNYCH KATIONTU
Princip: sodné kationty barvi nesvitivy plamen kahanu Zluté

Zapalte Bunsenuv kahan a v jeho plamenu vyZihejte platinovy dratek s ockem
Ocko platinového dratku ponofte do filtratu ve zkumavce €. 1
Ocko se vzorkem podrobte zkouskou v nesvitivém plamenu Bunsenova kahanu

P wWwbdh =

Zluté zbarveni plamene je diikazem sodiku ve vzorku

ZKUMAVKA ¢&. 2 - DUKAZ DRASELNYCH KATIONTU
Princip: soli drasliku barvi plamen intenzivné fialové, ale i pfi stopach sodné slouceniny ve vzorku se
plamen barvi do Zluta, proto je nutné se na takovy plamen divat skrz modré kobaltové sklo

Zapalte Bunseniv kahan a v jeho plameni vyzihejte platinovy dratek s ockem
Ocko platinového dratku ponorte do filtratu ve zkumavce ¢. 2
Ocko se vzorkem podrobte zkouskou v nesvitivém plameni kahanu (pozorujte pres kobaltové sklo)

el

Fialové zbarveni plamene je dlikazem drasliku ve vzorku

ZKUMAVKA ¢&. 3 - DUKAZ CHLORIDU
Princip: rozpusténé chloridy reaguji se stfibrnymi kationty za vzniku bilé srazeniny chloridu stfibrného
Cl” + AgNO, —» AgCl + NO;

Obsah zkumavky ¢. 3 okyselte 5 kapkami kyseliny dusicné (kyselinu pfidejte kapatkem)
Smés promichejte sklenénou tycinkou
Do zkumavky pfidejte 1 ml roztoku dusi¢nanu stfibrného

P wbh e

Vznik mlécné bilého zakalu, popf¥. bilé srazeniny chloridu stfibrného je dikazem pfitomnosti chloridl ve vzorku

ZKUMAVKA &. 4 - DUKAZ SiIRANU
Princip: rozpusténé sirany reaguji s dusichanem barnatym za vzniku bilé srazeniny siranu barnatého

SO + Ba(NO,), — BasO, + 2NO;

1. Do zkumavky pridejte 1 ml roztoku dusi¢nanu barnatého
2. Obsah zkumavky promichejte sklenénou tycinkou
3. Vaznik bilé srazeniny siranu barnatého je dikazem pritomnosti sirant ve vzorku
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ZKUMAVKA ¢&. 5 - DUKAZ FOSFORECNANU
Princip: rozpusténé fosfore€nany reaguji po zahfati s molybdenovou soluci za vzniku Zluté srazeniny

PO?” + molybdenova soluce — Zlutd srazenina (NH,),PO, -12Mo0O,

Do zkumavky €. 5 pridejte kapatkem 10 kapek molybdenové soluce
Zkumavku upevnéte do drzaku na zkumavky a zahrejte nad mirnym plamenem kahanu (Usti zkumavky udrZujte
mimo smér jinych osob)

3. Vaznik Zluté sraZeniny je dikazem pfitomnosti fosfore¢nant ve vzorku

ZKUMAVKA €. 6 — DUKAZ UHLICITANU

Princip: Uhlié¢itany v popelu se pfevedou ptisobenim kyseliny dusiéné na plynny oxid uhli¢ity, ktery unika
hrdlem zkumavky. Reakci roztoku hydroxidu barnatého (naneseného na sklenéné tycince)
s unikajicim CO; vznikd mlécné bila srazenina uhli¢itanu barnatého.

CO, + Ba(OH), - BaCO, + 2H,0

Do zkumavky €. 6 nasypejte % malé laboratorni |Zicky rostlinného popelu
Do zkumavky pfidejte 10 kapek kyseliny dusi¢né

3. Khrdlu zkumavky pfiloZzte co nejrychleji sklenénou tyc¢inku, na niz je nanesena kapka Cirého roztoku hydroxidu
barnatého

4. Vznik mlécné bilého zakalu kapky je dikazem pritomnosti uhli¢itan( ve vzorku

VYPRACOVANI UKOLU C. 2:

ZKUMAVKA | DOKAZOVANY ION BARVA DUKAZ ANO - NE

| VAW N|R

ZAVER 1:
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UKOL C. 3:

1. Ve filtragnim koladi, ktery se zachytil na filtraénim papite, provedte dlikaz kationtd Ca?* a Fe®*

PomUCKY:
2x kadinka 100 ml, 2x zkumavka, stojan na zkumavky, kahan, ruc¢ni drzak na zkumavky, stficka, filtracni aparatura,
odmeérny valec nebo odmérna zkumavka 10 - 25 ml|

MATERIAL A CHEMIKALIE:
Kyselina chlorovodikova 20%, roztok sulfidu sodného 5%, 10% roztok amoniaku, 10%, roztok kyseliny $tavelové, pH
papirky, filtracni kolac¢ s nerozpusténym popelem z ukolu €. 1, destilovand voda

POSTUP:

1. Filtraéni kolac¢ na filtru promyjte 5 ml roztoku kyseliny chlorovodikové a nasledné 20 ml destilované vody
Filtrat zachytte do Cisté suché kadinky na 100 ml
Do kadinky s filtratem pridavejte po kapkach roztok amoniaku az do neutralni reakce (pH ovéfujte pomoci pH
papirkd)

4. Po neutralizaci odméfte pomoci odmérného valce po 5 ml filtratu do dvou zkumavek oznacenych 7 a 8

ZKUMAVKA &. 7 — DUKAZ ZELEZITYCH KATIONTU
Princip: rozpusténé Zelezité kationty reaguji se sulfidem sodnym v neutralnim prostiedi za vzniku cerné
srazeniny sulfidu Zelezitého

2Fe** + 3Na,S — Fe,S, + 6Na’

1. Do zkumavky ¢. 7 pridejte 5 kapek roztoku sulfidu sodného
2. Vaznik ¢erné srazeniny sulfidu Zelezitého je dlikazem pritomnosti Zelezitych kationtd ve vzorku

ZKUMAVKA ¢. 8 — DUKAZ VAPENATYCH KATIONTU
Princip: rozpu$téné vapenaté kationty se sraZeji v neutralnim prostiedi kyselinou $tavelovou za vzniku
bilé srazeniny $tavelanu vapenatého

Ca’ + (COOH), — (CO0),Ca + 2H*

1. Do zkumavky ¢. 8 pridejte 10 kapek roztoku kyseliny stavelové
2. Vaznik bilé sraZeniny $tavelanu vapenatého je diikazem pFitomnosti vapenatych kationt( ve vzorku

VYPRACOVANIi UKOLU C. 3:

ZKUMAVKA DOKAZOVANY ION BARVA DUKAZ ANO - NE
1
2
ZAVER 2:
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FOTODOKUMENTACE:

Obrazek 7. Oregano pred a po zpopelnéni

Obrazek 6: Finalni Zihani zbytkového popelu

Obrazek 8. Dikazy ve zkumavkach (zleva — diikaz chloridd, dikaz sirant, dikaz Zeleza, dlikaz vapniku)
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SHRNUTI:

Pfedpokladejme, Ze jste ve vzorku listové zeleniny dokazaly nasledujici ionty:

Fe*, Ca*, Na', SO, PO; aCl”

Napiste vzorce a nazvy alespon 9 soli, které Ize kombinaci téchto iontl vytvofit.

[01]
[02]
[03]
[04]
[05]
[06]
[07]
[08]

SEZNAM ZDROJU:

Obrazek 1. Z archivu autora
Obrazek 2. Z archivu autora
Obrazek 3. Z archivu autora
Obrazek 4. Z archivu autora
Obrazek 5. Z archivu autora
Obrazek 6. Z archivu autora
Obrazek 7. Z archivu autora
Obrazek 8. Z archivu autora
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METODICKY LIST:

Nazev Skoly

Gymnazium a Jazykova Skola Zlin s pravem statni jazykové zkousky Zlin

Autor Ing. Pavel Hor¢ic

Vzdélavaci oblast Clovék a piiroda

Vzdélavaci obor Chemie

Tematicky okruh Biochemie — minerdlni latky v potravinach

Druh uéebniho materialu

Laboratorni cvi¢eni — zak

Cilova skupina

73k, 14 — 15 let

Anotace

Pracovni list je uréen do vyuky laboratornich cvi¢eni z chemie
napln: mineralni latky, dlikazové reakce aniontl a kationt(
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