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€ Zzafazeni do vyuky

Experiment je vhodné zafa-
dit v ramci uciva o vitaminech
(vlastnostech vitaminu C), ale
napf. také v ramci uciva o redox-
nich déjich v organické chemii,
analytické chemii, klasifikaci
chemickych reakci ¢i pUsobeni
antioxidantd.

@ Tip1

Ve vyssich rocnicich je mozné za-
fadit v ramci biochemie variantu
experimentu, kdy budou studenti
stejnym zpUsobem sledovat re-
doxnizmény v sipkovém caji, nebo
Jiném libovolném extraktu z ovo-
ce obsahujiciho vétsi mnoZstvi vi-
taminu C. Pro kontrolu je vhodné
zarfadit i materidl, ktery obsahuje
relativné malé mnoZstvi vitami-
nu C (napf. bramborové hlizy).
Je tfeba si uvédomit, Ze pou-
Zita metoda neni pro kys. as-
korbovou  nikterak  specificka
a méfime vzdy celkovy redoxn/
potencial vsech pfitomnych [g-
tek v roztoku. Vysledky je tedy
mozné interpretovat pouze jako
pritomnost Ci nepfitomnost ld-
tek s redukcnimi vlastnostmi.
V pfipadé, ze by nds zajimal sku-
tecny obsah vitaminu C v urcitém
materidlu, je vhodné pouZit napr.
spektrofotometrické stanoveni.

Casovd naroénost

Jedna hodina (1 x 45 min) —
v pripadé pripravy teoretické
casti mimo cviceni.

Dvé hodiny (2 x 45 min) — s te-
oretickou pfipravou az v ramci
cviceni.

Cas se vztahuje k zakladni uvede-
né varianté vcetné uvodni diskuse
a vyhodnoceni vysledkd.

Uvod

V nasledujicimlaboratornim cvicenivyuziji studenti elek-
trodu méfici redoxni potencial (ORP elektroda) ke studiu
redoxnich vlastnosti vitaminu C (kyseliny askorbové).
Redoxni déje jsou takové déje, kdy dochazi jednak
k oxidaci a zaroven k redukci. S redoxnimi déji se mu-
zeme setkat nejenom v chemické laboratofi, ale doslo-
va na kazdém nasem kroku. Redoxni déje jsou dokonce
stézejni také v zivych organismech, a tim padem i v nas
samotnych.

Cile
Studenti by méli zvladnout:
e pouzit odpovidajici instrumentalni vybaveni (ORP

elektrodu Pasco, Pasco pocitadlo kapek) ke studiu
redoxnich reakdi,

e sestavit a pouzit modifikovanou titracni aparaturu,

e analyzovat a vyvodit zavéry z grafu ¢asové zmény
napéti (elektrodového potencidlu) zaznamenané
v pribéhu chemické reakce,

* nazakladé namérenych hodnot vypocitat koncent-
raci kyseliny askorbové ve vzorkuy,

e vysvétlit probihajici reakci a dat ji do vztahu s pUso-
benim vitaminu C v Zivych organizmech.
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Teoreticky Uvod

Chemické déje mizeme rozdélit podle riznych kritérii.
Hovorime tak o reakcich acidobazickych, srazecich, re-
doxnich a dalSich. V tomto praktickém cviceni se zamé-
rime na reakce redoxni.

Redoxni déj je takovy déj, pfi kterém dochazi soucasné
vzdy k oxidaci a redukci. Redoxni reakce se tedy vlast-
né sklada ze dvou poloreakci, které probihaji soucasné.
Jednou z poloreakci je oxidace, pri které dochazi ke zvy-
Sovani oxidacniho cisla nekterého z atomU (atom ztraci
elektrony). Druhou poloreakci je redukce, pfiniz docha-
zi naopak ke snizovani oxidacniho cisla nékterého z ato-
mU (atom prijima elektrony). Proto se tyto reakce také
nékdy oznacuji jako oxidacné-reduk¢ni.

V prostredi kolem nas se mUzeme s redoxnimi reakcemi
setkat velice ¢asto, doslova na kazdém kroku. Co treba
takové horeni, koroze nebo reakce v baterii (spravné
galvanickém ¢lanku) v naSem mobilnim telefonu? Ano,
vSechno jsou to redoxni reakce.

Pti studiu vlastnosti rOznych latek narazime na to, ze
nékteré latky podléhaji velice ochotné redukci, a tim
padem musi néjakou jinou latku oxidovat. Mezi takové
latky patfi napfr. chlor (Cl) nebo manganistan draselny
(KMnO,). Takovéto latky oznacujeme jako oxidacni ¢ini-
dla -maji oxidacni vlastnosti. Jiné latky se chovaji presné
naopak. Ochotné se samy oxiduji, a tim padem néjakou

€3” Chemikalie
e Kyselina askorbova C,H O,

Souhrn:
Nepfiznivé ucinky na zdravi ¢love-
ka nejsou zndmé.

e Siran Zelezity Fe,(SO,),
R 34
S 26/28/36-39

Souhrn:

Pouzivejte vhodny ochranny odév
a ochranné bryle. Pri styku s kGzZi
okamZité omyjte velkym mnoz-
stvim vody. Pfi zasaZzeni ocf
okamZité dikladné vypldachnéte
vodou a vyhledejte lékarskou po-
moc. ZpUsobuje poleptani.
Nebezpecnost: C

@

V ramci pfipravy na praktické
cviceni je vhodné pfipomenout
zpUsob  vycislovani redoxnich
chemickych rovnic, kde se pravé
vychdzi z jednotlivych poloreakci
a poctu prenesenych elektrond.
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ﬂ Historie

Dlouhodoby nedostatek vitami-
nu C je historicky dobre znamy.
Projevuje se totiz jako nemoc
oznacovana jako kurdéje (scor-
but, Mdllerova-Batlowova cho-
roba, avitamindza vitaminu Q).
Zaznamy o této nemoci se ob-
replaveckych cest v 15. stoleti.
Nemoc se projevuje predevsim
krvacenim z dasni az vypada-
vanim zub0, krvacenim pod
kdzi, do svald, do nehtovych 10-
zek, vnitfnich organd, snizenou
odolnosti proti nemocem a po-
ruchou krvetvorby. Namornici
byli po mésice odkazani na dietu
skladajici se ze suseného hovézi-
ho masa a suchard. Zadny vita-
min C tim padem v potravé ne-
pfijimali. Snaha |ékard o zkroceni
a likvidaci nemoci dlouho nepfi-
nasela vysledky. Teprve skot-
sky lékar James Lind publikoval
v roce 1772 praci, v niz demon-
stroval, ze denni ptidél napoje,
ktery obsahoval ocet, mofskou
vodu a stavu ze dvou pomeranci
a jednoho citronu, rychle vylécil
i tézky skorbut a umoznil navrat
nemocnych namornikd do sluz-
by jiz po 6 dnech Iécby (objev byl
ucinén jiz v roce 1747).

K objevu vitaminu C doslo ale
az mnohem pozdéji, a to v roce
1928, kdy ho objevil madarsky
chemik Albert Szent-Gyorgyi,
a zjistil, Ze se hojné vyskytuje
v potravinach rostlinného pd-
vodu. Zajimavé je, Ze drtiva vét-
Sina savcl si dokdze vitamin C
sama vytvaret. Clovék pred-
stavuje v tomto sméru velice
vzacnou vyjimku (dalsi je napf.
morce).

Albert Szent-Gyérgyi

jinou latku redukuji. Mezi tyto latky patfi treba alkalic-
ke kovy, napt. sodik (Na), nebo sificitan sodny (Na,S0;,).
Takovéto latky oznacCujeme jako reduk¢ni Cinidla — maji
redukéni vlastnosti.

Jako priklad pouzijeme reakci horeni. Horeni uhliku md-
Zzeme zapsat nasledujici zpisobem:

C+0, > CO,

e uhlikse oxiduje, C° - 4e — C*", (uhlik odevzda elektro-
ny kysliku)

 kyslik se redukuje, O,° + 4e- — O, (kyslik pfijme
elektrony od uhliku)

Kyslik tedy vystupuje jako oxidacni Cinidlo (sam se re-

dukuje) a uhlik je cinidlem redukcnim (sam se oxiduje).

Zvlastni pozornost si jisté zaslouzi redoxni reakce ode-
hravajici se v zivych organismech. Redoxnimi déji je
protkana celd rada metabolickych drah. Bez oxidace
a redukce by tak nemohlo probihat napf. stépeni lipi-
d, ziskavani ,energie" v dychacim retézci, fotosyntéza
a cela rada dalSich zivotné dilezitych déjo.

Na druhou stranu je treba nékterym redoxnim reakcim
zabranit. Typicky se jedna o nezadouci pUsobeni oxi-
dacnich cinidel, které mohou svym pUsobenim na ne-
vhodném misté buriku poskodit (nebezpecné je posko-
zeni napfr. na Urovni DNA). Proto jsou pro buriku ddlezité
latkty, kterym fikame antioxidanty a jsou schopny ne-
zadouci oxidaci zabranit.

Mezi antioxidanty patfi cela rada prirodnich barviv a také
nékteré vitaminy. Jednim ze zastupcd vitamin{ s antioxi-
dacnim pUsobenim je nami studovany vitamin C neboli
kyselina askorbova. Jedna se o latku, ktera je pro lidsky
organismus esencialni (nase télo si tuto latku nedokaze
vyrobit a musi ji pfijimat v potravé). Kyselina askorbova
je nutna pro spravny pribéh rady metabolickych reakci
u rostlin i zivocichd (¢asto zastava funkci tzv. kofaktoru
enzymu).

Nasledujici obrazek znazornuje kyselinu askorbovou
v oxidované a redukované formé.

4 o CHEMIE o REDOKNI VLASTNOSTI VITAMINU C » MATERIALY PRO UCITELE
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Kyselina askorbova
v oxidované formé

Kyselina askorbova
v redukované formé

Ke studiu redoxnich vlastnosti kyseliny askorbové po-
uzijeme specialni elektrodu, ktera je schopna méfit re-
doxni potencial latek v roztoku (ORP elektroda). Pokud
bude v roztoku dochazet k oxidaci nebo k redukci, bude
se redoxni potencial ménit a my zaznamename zménu
napéti. Vzhledem k tomu, ze o kyseliné askorbové vime,
Ze je antioxidantem, budeme roztok kyseliny askorbové
titrovat roztokem zelezitych iont0 a sledovat zménu na-
péti zaznamenanou pomoci ORP elektrody.

Motivace studentu

Vitamin C je mezi studenty obecné znamou latkou. Jed-
nou z moznosti je zadit s lahvickou tabletek s vitami-
nem C v ruce (nebo si doneseme nékolik plodd Sipkové
r0ze). Nékterému ze studentl dame ochutnat a zptame
se, jak by ochutnanou latku charakterizoval. Zaklad-
nim vjemem bude kysela chut. Navazat mdzeme tim,
ze vitamin C bude patrné kyselina, kdyz chutna kyse-
le. Nasledné uvedeme jeho vzorec a zminime se o jeho
ddlezitych chemickych vlastnostech (oxidace a redukce
v anorganické a organické chemii). Zeptame se studen-
td na vyznam vitaminu C pro nas organismus a uvede-
me historické pozadi jeho objevu. Studenti Casto sly-
chaji v reklamach o antioxidantech. Rozvineme diskusi
o tom, co to antioxidant je a jaké bude jeho pdsobeni
v nasem organismu.

{ slovnicek pojmi
REDOXNI REAKCE
OXIDACE

REDUKCE
OXIDACNICINIDLO
REDUKCNI CINIDLO
ANTIOXIDANT
KYSELINA ASKORBOVA
ESENCIALNI LATKA
ORP ELEKTRODA

Viz pracovni list (ucitel).

.20 Prehled pomUcek
e pocitac s USB portem
e 2xPASPORTUSB

Link (Interface) nebo
1 x Xplorer

e PASPORT chemistry
multisensor +
ORP elektroda

e PASPORT drop counter
(pocitadlo kapek)

e software DataStudio

e kyselina askorbova
(roztok o c = 0,1 mol/l)

* siran zelezity Fe,(SO,),
(roztok o c=0,1 mol/l)

e destilovana voda
e  kadinka 50 ml (1 ks)

e odmérna zkumavka mala
10ml (1 ks)

e pipety s balonkem (2 ks),
2 ml

* magneticka michacka
s michadlem

e injekéni stiikacka Pasco

s nasazenym kohoutkem
e pracovninavod
e pracovni list

e ochranné pracovni
pomicky

MATERIALY PRO UCITELE e REDOXNI ULASTNOSTI VITAMINU C ® CHEMIE ¢ S
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Doporuceny postup

1. Kazda pracovni skupina obdrzi ,pracovni navod"
a kazdy student dostane ,pracovni list". Studenti si
nejprve prectou navod a teprve pak zacnou s pfipra-
vou vlastniho experimentu.

2. Dopoucujeme, aby kazdy ¢len pracovni skupiny dostal
sv0j speficky ukol. Pro ¢tyrélennou skupinu naptiklad:
e student 1-vedoucitymu —ruci za to, Ze skupi-

na bude pfi praci postupovat podle pracovniho
navodu, koordinuje vypliovani pracovnich listd
a vyplnéné pracovni listy vybira (kazdy student si
vyplni svdj pracovni list),

e student 2 — odméfi potfebnd mnozstvi chemikalii
(roztokd),

e student 3 — pripravi potrebnou aparaturu (na sto-
jan umisti drzaky na strikacku s kohoutkem, vy-
bere kadinku odpovidajici velikosti, ovéfi funkci
magnetické michacky a moznost zasunuti elek-
trody tak, aby byla dostatecné pod hladinoy, ...),

e student 4 —zodpovida za pfipravu systému PAS-
CO k méreni redoxniho potencialu a objemu
pomoci pocitadla kapek (spusténi PC a SW Data-
Studio, kontrola pfipojeni odpovidajiciho Cidla,
ovéreni funkcnosti Cidla, ...).

3. Pfipojte zafizeni pfes USB rozhrani k pocitaci (viz ob-
razek).

i

4. Vyberte odpovidajici soubor DataStudia (13_redox_
vitamin_c.ds) a pokracujte podle postupu uvedené-
hov ,pracovnim navodu".

-

ik

Priprava ulohy

Nechte studenty vyplnit slovni¢ek pojm0 a pfipravnou
cast ulohy v ,pracovnim listé". Pokud mame cviceni
koncipovano jako jednohodinové, je treba provest teo-

B o CHEMIE o REDOXNI VLASTNOSTI UITAMINU C o MATERIALY PRO UCITELE
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Ty Sestavena titracni
aparatura

s stfikatka s roztokem siranu Zelezitého
0 znamé koncentraci

nasazeny kohoutek £+

nasazena sklenéna
kapildra nebo tenka

pfipojeni ORP elektrody _ plastova hadika

kédinka s roztokem

kys. askorbové pripojen potitadia kapek

magnetickd michatka

retickou pripravu pred vlastni praci v laboratofi (za do-
maci Ukol nebo v klasické hodiné). Je nezbytné, aby stu-
denti tyto Casti vypracovali pred vlastni experimentalni
cinnosti.

Zjistéte, jak studenti pripravnou cast Ulohy vypracovali.

Materialy pro studenty

»Pracovni navod" postupné provede studenty (,krok
za krokem") celou Ulohou.

LPracovni list" slouzi studentdm k zaznamenani ziska-
nych dat, jejich analyze a pochopeni.

Z3dznam dat

Postup pfi zaznamenavani dat je popsan v ,pracovnim
listé". Upozornéte studenty na to, ze pred vlastnim za-
pocetim méreni je tfeba Uloze opravdu porozumét.

Analyza dat

Namérena data pouziji studenti ke zodpovézeni otazek
v pracovnim listu.

Upozornéte studenty na souhrnné otazky. V ucitelské
verzi pracovniho listu jsou uvedeny typické odpovédi
studentd.

@ Tip3

Ze ziskané titracni kfivky mo-
Zeme snadno odecist spotiebu
roztoku siranu Zelezitého, a tim
padem vypocitat mnozstvi ky-
seliny askorbové v nezndmém
roztoku. Celou Ulohu je tedy
mozné zaradit i v ramci instru-
mentalnich analytickych tech-
nik — potenciometrickeé titrace.

@ Tipa

Pfi vyhodnoceni redoxni tit-
racni kfivky bychom spravné
méli zohlednit skutec¢nost, ze
kfivka neni symetrickd. To je
zpUsobeno tim, Ze na oxidaci
jedné molekuly kys. askorbov-
bé je treba dvou elektrony, tedy
spotfebujeme dva ionty Fe’*.
Bod ekvivalence je tim opro-
ti teoretickému bodu posunut
jesté ,kousek" doprava. Tento
posun je samoziejmé mozné
vypoditat. V nasem pripadé je
ale uvedeny posun celkem za-
nedbatelny a vypoctem se tedy
nebudeme zabyvat.

MATERIALY PRO UCITELE e REDOXNI ULASTNOSTI VITAMINU C  CHEMIE o 7
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A .
@V Pasco zdroje

Na strankach www.pasco.com
a www.pasco.cz naleznete rfadu
dalsich zdrojo.

Syntéza a zaver

Po skonceni experimentalni cinnosti shrneme ziskané
poznatky o redoxnich vlastnostech kyseliny askorbo-
vé. Vitamin C, neboli kyselina askorbova, ma reduk¢ni
ucinky, proto mdze ve organizmu vystupovat také jako
antioxidant.

Tuto skutecnost jsme si ovérili na zakladé reakce sionty
Fe¥, které byly pUsobenim kyseliny askorbové zredu-
kovay na ionty Fe?*. To se projevilo, pfi nami pouzitych
koncentracich, odbarvenim pOvodné zluto-oranzového
roztoku iontd Fe*:. Sledovani zmény redoxniho poten-
cialu (v nasem pripadé celkovy redoxni potencial vzros-
tl z pocatecnich 120 mV na konecnych 490 mV) vedlo
ke ziskani redoxni titracni krivky, ktera ma obdobny
prabéh, jako titracni kfivky ziskané pfi acidobazickych
titracich (viz dfivéjsi Ulohy s vyuzitim pH elektrody). Nas
experimet mUzeme tedy pouzit i ke kvantitativnimu
stanoveni koncentrace kyseliny askorbové v jejim roz-
toku o nezname koncentraci.

Hodnoceni

(Viz drive uvedené cile.)

e Sestavili a pouzili studenti laboratorni zafizeni spravné?
e Postupovali korektné podle pracovniho postupu?

e Pochopili studenti redoxni vlasnosti kyseliny askorbové?
e Vypracovali studenti spravné své pracovni listy?

e Ziskali studenti korektni titracni krivku?

e Jsou studenti schopni zdOvodnit pripadné rozpory
mezi teoretickym a skutecnym vysledkem?

@ Internetove odkazy

Vitamin C
http://en.wikipedia.org/wiki/Evolution_of_Vitamin_C
http://en.wikipedia.org/wiki/Ascorbic_acid

Titrimetric methods of analysis
http://www.tau.ac.il/~advanal/TitrimetricMethodsOfAnalysis.htm

8 ¢ CHEMIE o REDOKNI VLASTNOSTI UITAMINU C o MATERIALY PRO UCITELE
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Zjistéte jaké redoxni vlastnosti ma vitamin C (kyselina askorbova). Zz
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PomuUcky

e pocitac s USB portem
e 2xPASPORT USB Link (Interface)
nebo 1 x Xplorer
e PASPORT chemistry multisensor +
ORP elektroda
e PASPORT drop counter
(pocitadlo kapek)
e software DataStudio
e kyselina askorbova
(roztok o c = 0,1 mol/l, objem 5ml)
* siran zelezity Fe,(SO,);
(roztok o ¢=0,1 mol/l, objem 30 ml)

destilovana voda

kadinka 50 ml (1 ks)

odmeérna zkumavka mala 10ml (1ks)
pipety s balonkem (2 ks), 2 ml
magneticka michacka s michadlem
injekcni strikacka Pasco

s nasazenym kohoutkem

pracovni navod

pracovni list

ochranné pracovni pomicky

PRACOVUNi NAVOD e REDOKNI ULASTNOSTI VITAMINU C ® CHEMIE o 9
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Bezpecnost prace

Pracujte peclivé a v souladu s pracovnim navodem. S che-
mikaliemi zachazejte vzdy dle instrukci pedagoga. Nikdy
nepipetujte usty (vzdy pouzivejte baldnek). V laboratori
pouzivejte ochranné bryle, plast a pripadné dalsi pomdicky
v souladu se spravnou laboratorni praxi.

Teoreticky uvod

V prostredi kolem nas se m0zeme se re-
doxnimi reakcemi setkat velice casto,
doslova na kazdém kroku. Co treba tako-
vé horeni, koroze nebo reakce v baterii
(spravné galvanickém clanku) v nasem
mobilnim telefonu? Ano, vSechno jsou to
redoxni reakce.

PFi studiu vlastnosti riznych latek nara-
zime nato, ze nékteré latky podléhaji ve-
lice ochotné redukci, a tim padem musi
néjakou jinou latku oxidovat. Mezi takové latky patfi napf. chlor (Cl) nebo manga-
nistan draselny (KMnO,). Takovéto latky oznacujeme jako oxidacni Cinidla — maji oxi-
dacni vlastnosti. Jiné latky se chovaji presné naopak. Ochotné se samy oxiduji, a tim
padem néjakou jinou latku redukuji. Mezi tyto latky patfi tfreba alkalické kovy, napf.
sodik (Na), nebo sificitan sodny (Na,S0O;). Takovéto latky oznacujeme jako redukéEni
cCinidla — maji reduk¢ni vlastnosti.

Jako priklad pouzijeme reakci horeni. Horeni uhliku mdzeme zapsat nasledujici
zpUsobem:

C+0, > CO,

e uhlik se oxiduje, C° - 4e- — C*", (uhlik odevzda elektrony kysliku)

* kyslik se redukuje, O,° + 4e- — 0O, (kyslik prijme elektrony od uhliku).

Kyslik tedy vystupuje jako oxidacni ¢inidlo (sam se redukuje) a uhlik je Cinidlem re-
dukénim (sam se oxiduje).

Zvlastni pozornost si jisté zaslouzi redoxni reakce odehravajici se v zivych organis-
mech. Redoxnimi déji je protkana cela rada metabolickych drah. Bez oxidace a re-
dukce by tak nemohlo probihat napf. stépeni lipid0, ziskavani ,energie" v dychacim
retézci, fotosyntéza a cela rada dalSich Zivotné dUlezitych déj0.

Na druhou stranu je tfreba nékterym redoxnim reakcim zabranit. Typicky se jednd
o nezadouci pdsobeni oxidacnich cinidel, které mohou svym pGsobenim na nevhod-
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ném misté buriku poskodit (nebezpecné je poskozeni napf. na urovni DNA). Proto
jsou pro buriku dilezité lakty, kterym fikdame antioxidanty a jsou schopny nezadou-
ci oxidaci zabranit.

Mezi antioxidanty patfi celd fada prirodnich barviv a také nékteré vitaminy. Jednim
ze zastupcU vitamind s antioxidacnim pdsobenim je nami studovany vitamin C ne-
boli kyselina askorbova. Jedna se o latku, ktera je pro lidsky organismus esencialni
(nasSe télo si tuto latku nedokaze vyrobit a musi ji prijimat v potravé). Kyselina as-
korbova je nutna pro spravny pribéh rady metabolickych reakci u rostlin i zivocich®
(Casto zastava funkci tzv. kofaktoru enzym0). K objevu vitaminu C doslo az v roce
1928, madarskym chemikem Albert Szent-Gyorgyiem, ktery zjistil, ze se hojné vy-
skytuje v potravinach rostlinného pdvodu. Zajimavé je, ze drtiva vétsina savcy si
dokaze vitamin C sama vytvaret. Clovék pfedstavuje v tomto sméru velice vzacnou
vyjimku (dalsi je napf. morce).

Nasledujici obrazek znazorruje kyselinu askorbovou v oxidované a redukované formé.

HO HO
HO o) HO o)
] O 1] O
VYo VYo
H oxidace s H
redukce
HO OH O O
Kyselina askorbova Kyselina askorbova
v redukované formé v oxidované formé

Ke studiu redoxnich vlastnosti kyseliny askorbové pouzijeme specialni elektrodu,
ktera je schopna méfit redoxni potencial latek v roztoku (ORP elektroda). Pokud
bude v roztoku dochazet k oxidaci nebo k redukci, bude se redoxni potencial ménit
a my zaznamename zménu napéti. Vzhledem k tomu, ze o kyseliné askorbové vime,
Ze je antioxidantem, budeme roztok kyseliny askorbové titrovat roztokem zelezi-
tych iont0 a sledovat zménu napéti zaznamenanou pomoci ORP elektrody.

» V nasledujicim praktickém cviceni se pokusime zjistit, jaké redoxni vlastnosti
ma vitamin C (kyselina askorbova).

Priprava Ulohy (prakticka pfiprava)

Nejprve zpracujte slovnicek a teoretickou pfipravu na ,pracovnim listé" a teprve
potom zacnéte pracovat v laboratofi.

PRACOVNi NAVOD e REDOXNI ULASTNOSTI VITAMINU C o CHEMIE o 11
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Postup prace

Nastaveni HW a SW

1. Pripojte pocitadlo kapek (drop counter) a chemicky multisenzor s pfipojenou
ORP elektrodou pres USB rozhrani (PASSPORT USB interface nebo Xplorer)
k poditadi. Tim se automaticky otevre konfiguracni dialog.

I g
i -

2. Vyberte a otevrete odpovidajici konfiguracni soubor DataStudia

Priprava méreni

1. Pred zapocletim prace si pre-
Ctéte cely ,pracovni navod".

2. Nejdrive sestavime jednodu-
chou ,aparaturu®, kterou bu-
deme k provedeni experimen-

13_redox_vitamin_c.ds —

Poznamka: Konfiguracni
soubory automaticky ote-
vfou potrebna okna a nasta-
vi vychozi parametry (rych-
lost snimkovani atd.). V této
uloze budete mérit pouze nasazeny kohoutek
pomoci ORP elektrody a vy-
uzijeme pocitadlo kapek.

V pripade, Ze pouzivame
nékteré z multisenzorovych
reseni, budeme ostatni Cidla
ignorovat (nebudeme je

do ulohy pridavat).

e
E1s4 | stifkacka s roztokem siranu Zelezitého
- 0 zndmé koncentraci

nasazend sklenénd
kapildra nebo tenka
plastova hadicka

pripojeni ORP elektrody i

kadinka s roztokem
kys. askorbové

magnetickd michacka

tu potFebovat_ Sestavena titracni aparatura

. Na stojan upevnime drzak a do néj injekcni strikacku s pfipojenym kohout-

kem (poslouzi nam jako byreta) a nasazenou tenkou plastovou hadic¢kou
nebo sklenénou kapilarou (abychom dostali pfimérené malé kapky). Samo-
zfejmé mUzeme pouzit skutecnou byretu.

. Pod stojan umistime magnetickou michacku. Na ni postavime kadinku,

ve které budeme reakci provadét.

12 o CHEMIE o REDOXNIULASTNOSTI VITAMINU C » PRACOVNI NAVOD
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V.

V.

Na stojan upevnime pocitadlo kapek (drop counter), a to do takové vysky,
aby mezi kadinkou a pocitadlem kapek z0stala mala mezera.

Ovérime si, ze ORP elektroda upevnéna do objimky pocitadla kapek dosah-
ne témér na dno kadinky. Pokud tomu tak neni, zvolime mensi kadinku.

Tim mame aparaturu pfipravenou.

3. Kalibrace pocitadla kapek (je-li nutna)

VI.
VII.

VIII.
. Zadané hodnoty potvrdime tlacitkem ,OK" a tim je kalibrace ukoncena.

Abychom ziskali skutecny spotfebovany objem titracniho cinidla (roztoku
Fe,(SO,);), pouzZijeme pocitadlo kapek. Pocitadlo kapek je tfeba nakalibro-
vat — zjistit jaky objem ma urcity pocet kapek — pak je jiz snadné zjistit objem
jedné kapky. Z tohoto automaticky vypocteného objemu jedné kapky a ak-
tualniho poctu kapek pri méreni bude DataStudio zaznamenavat spotrebo-
vany objem titracniho cinidla. Pokud je pocitadlo kapek jiz nakalibrovano,
prejdeme rovnou k bodu ¢. 4.

. Dialog kalibrace ¢idel zobrazime pomoci tla¢itka Setup (= Setip ) a nasledné

tlacitkem Calibrate (__CdibsteSemsas.. ).

. V casti ,Sensor..." zvolime ,,Drop counter" a pod nim ,Fluid volume". Nasta-

veni ,Calibration Type" ponechame na volbé ,1 point".

Pod stfikacku umistime malou odmérnou zkumavku tak, abychom mohli
zméfit nakapany objem titracniho ¢inidla.

Strikacku naplnime 25 ml destilované vody a otevieme kohoutek u strikac-

ky (byrety) a sledujeme rostouci pocet kapek detekovany pocitadlem kapek
(v ¢asti ,Present Sensor Measurement").

Po nakapani asi 100-200 kapek kohoutek uzavieme a na odmérné zkumav-
ce odecteme odpovidajici objem.

Stiskneme tlacitko ,Read from sensor", Cimz pfeneseme zjistény pocet ka-
pek do &asti ,Calibration point 2" —> ,Sensor Value".

Do poli¢ka ,Standard Value" zadame zjistény objem (v bodu ¢. VI).

Calibrate Sensors x|
[ S, Meesemest, Ui Doplnéna hodnota zméFeného objemu
[Dron Corer =l (v tomto piipadé odpovidajici 241 kapkam)
| Flid vohume (o) =l
[ Calibrate all similar measurements simultanieoLisly.
— Calibration Paint 1
i~ Previous Calibration Standard Value Senzor Value Eread|Eram Semsar
Slope Offzet l—
0oood - mi aonao
126,84 drops/ml 00000 draps 0l drops
P (s M 2 — Calibration Paint 2
fESEnt SEnsar HEasUEmen Standard Yalue Sensor ¥alue == ek 2
T [ dwops 1,9000 | ml 241,00 drops
— Calibration Type o
2 Point [&djust Slope and Dffzet) - e Cellaeiten
's . " Slope Offzet
1 Point [&djust Offzet Only]
&1 Paint (Adjust Slope Only) I 12624 dropsdml I 00000 drops
()3 I Cancel
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4. Nasledné aparaturu naplnime roztoky a umistime ORP elektrodu:

|. Do prazdné strikacky (byrety) odmérime 25ml 0,1 M roztoku siranu zelezitého.

ll. Do kadinky odméfime 1 ml 0,1 M roztoku kyseliny askorbové a pfidame 29 ml
destilované vody.

ll. Na dno kadinky vlozime magnetické michadlo.

IV. Do drzaku pocitadla kapek zasuneme ORP elektrodu tak, aby byla ponorena
alespon 1,5 cm v roztoku.

Vlastni méreni (zaznam dat)

1.

Spustte magnetickou michacku a nastavte vyssi otacky michani (pri malych otac-
kach by dochazelo k nedostatecnému michani a zaznam z elektrody by byl hod-
né ,rozskakany".

2. Zaznamenavani dat zahajte kliknutim na tla¢itko Start (* Stat ).

5.
6.

. Otevrete kohoutek u stfikacky (byrety) a sledujte hodnoty zaznamenané v grafu.

Vsimejte si také zmén, které jsou viditelné v roztoku.
Po spotfebovani asi 4ml kohoutek u strikacky uzavrete a zastavte zaznam dat

tlacitkem Stop (& Stap |).
Zreagovany obsah kadinky zlikvidujte dle instrukci pedagoga.

Je vhodné celé méreni jesté jednou zopakovat.

Analyza namérenych dat

1.

Ziskanou krivku oznacCujeme jako ,potenciometrickou titracni krivku". Prostu-
dujte jeji pribéh.

2. Zaznamenejte pocatecni a maximalni dosazenou hodnotu napéti.

. Bod ekvivalence (bod, kdy spotreba titracniho Cinidla odpovida pravé mnozstni

pritomné kyseliny askorbové) mizeme urcit odhadem podle mista nejvétsi zmé-
ny méreného potencialu.

LepSi moznosti je urceni bodu ekvivalence s vyuzitim druhé derivace namérené
kfivky (dosazené maximum zde odpovida pravé bodu ekvivalence). Graf druhé
derivace vytvofime pomoci nastroje ,Calculate" — E|. Pokud pouZivéate soubor

s Ulohou 13_redox_vitamin_c.ds, je derivace zobrazovana automaticky jako ze-
lena krivka.

. Rozhodnéte zda zjiSténa spotreba roztoku siranu zelezitého odpovida obsahu

kyseliny askorbové v pouzitém roztoku.

Své vysledky v DataStudiu ulozte (nabidka File —> Save Activity As...) na misto,
které mate vyhrazeno k ukladani svych soubor0.

Odpovézte na otazky v pracovnim listu.
Dle instrukci ucitele uklidte své pracovni misto.
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laboratorni cviceni €. 13

Redoxni vlastnosti vitaminu C
pracovnt list (ucitel)

Slovnic¢ek pojmuU

S vyuzitim dostupnych zdrojd vysvétlete nasledujici pojmy:
Redoxni reakce:

Chemické reakce, prinichZ dochdzi k predani elektronG mezi prvky, a tim pddem ke zme-
né jejich oxidacnich cisel.

Oxidace:

Jedna z ,poloreakci" redoxnich déjd. Pri oxidaci dochdzi ke ztrdté elektroni a tim
padem ke zvyseni oxidacniho Cisla oxidovaného prvku.

Redukce:

Jedna z ,poloreakci" redoxnich déjd. Pri redukci dochdzi k prijmuti elektrond a tim
pddem ke sniZeni oxidacniho Cisla redukovaného prvku.

Oxidacni Cinidlo:

Ldtka, jejimz pdsobeni se jind ldtka oxiduje. Oxidacni Cinidlo samo se tedy redukuje.
Reduk¢ni cinidlo:

Ldtka, jejimz pUsobeni se jina latka redukuje. Redukcni Cinidlo samo se tedy oxiduje.
Antioxidant:

Ldtka, kterd zabrariuje oxidaci jiné ldtky — pdsobi proti oxidaci (latka sama se oxi-
duje prednostné).

PRACOVNI LIST (UCITEL) e REDOXNI UVLASTNOSTI VITAMINU C ® CHEMIE e 15
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Kyselina askorbova:

Kyselina askorbovd je jiny ndzev pro vitamin C. Jednd se o ddlezitou, pro clovéka esen-
cidlni latku, kterd md také antioxidacni ucinky (je redukcnim cinidlem).

Esencialni latka:

DdleZita latka, kterou si organizmus nedokdZe sam vyrobit a musi ji prijimat v potraveé.
ORP elektroda:

Specidlni elektroda, kterd méri celkovy redoxni potencial v roztoku. Pomoci ni miZzeme
sledovat probihajici oxidaci a redukci ldtek obsazenych v roztoku.

Teoreticka priprava Ulohy

1. Vreakénim schématu doplrite, kdy se jedna o oxidaci a kdy o redukci.

HO HO
HO o HO o
O O
(I K
H oxidace H
redukce

HO OH O O
Kyselina askorbova Kyselina askorbova
v redukované formé v oxidované formé

2. Projevi se zména Fe** na Fe?* néjakym zpUsobem také vizualné? Pokud ano, jak?

Ano, projevi se zménou barvy. Zelezité ionty jsou Zluto-hnédavé, kdeZto ionty
Zeleznaté zelené. Vzhledem k nizké koncentraci ovsem zelené zbarveni neni vi-
ditelné - do dosaZeni bodu ekvivalence se hnédavd kapka roztoku Fe** v kddince
odbarvi (vznikne Fe**) a roztok zdstdva bezbarvy.

3. Napiste vzorec redukované formy kyseliny askorbové.

HO—CH,
HO—(|3H
o
H—¢~ c=°
\_/
c=¢C
/TN
HO OH

4. Kolik iontd Fe** je tfeba k oxidaci jedné molekuly kyseliny askorbové?
K oxidaci jedné molekuly kyseliny askorbové jsou tfeba dva ionty Fe**.

16 o CHEMIE o REDOXNI ULASTNOSTI VITAMINU C @ PRACOVUNI LIST (UCITEL)
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5. Ze vzorce kyseliny askorbové odvodte mezi jake skupiny chemickych latek by-
chom ji mohli zaradit.
Kyslikaté heterocykly (cyklické ethery), alkoholy, ketony, ...
6. Jakou dilezitou roli hraje kyselina askorbova v nasem organismu?
Kyselina askorbovd je nutnd pro spravny pribéh rady redoxnich metabolickych
déju u rostlin i ZivoCichd (Casto zastava funkci tzv. kofaktoru enzymd). Mimo to
Je také vyznamnym antioxidantem.
7. ProcC se objevuji zminky o nemoci zvané kurdéje pravé v dobé velkych zamor-
skych objevd?
Ndmornici byli po meésice odkdzdni na dietu skladajici se ze suseného hoveziho
masa a suchard. Témér zadny vitamin C tim pddem v potravé nepfrijimali. Proto
se u nich zacala projevovat tzv. avitaminoza vitaminu C, neboli kurdéje. Nemoc
oznacovand jako kurdéje (scorbut, Méllerova-Batlowova choroba, avitamindza
vitaminu C) se projevuje predevsim krvdcenim z ddsni aZ vypadavdanim zubd,
krvdcenim pod kizi, do svald, do nehtovych lGzek, vnitinich organd, snizenou
odolnosti proti nemocem a poruchou krvetvorby.

Vizualizace nameérenych dat

1. Zakreslete graf zmény redoxniho potencialu v case.

1200 — 500
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Graf zmény redoxniho potencidlu v Case (zelenad kfivka predstavuje derivaci kfivky Cervené).

2. Proc¢ dochazi ke stalému rUstu redoxniho potencialu i po ztitrovani veskeré kyse-
liny askorbové, kdyz se jiz nema co oxidovat?
Priddavanim roztoku zelezitych kationtd dochazi k postupnémd ristu jejich kon-
centrace. Pokud tedy stdle prikapdvame roztok siranu Zelezitého, dochazi také
k postupnému rdstu méreného potencialu.
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Vyhodnoceni nameérenych dat

1. Doplnte nasledujici tabulku:

Hodnota Z grafu odecteno

Pocatecni hodnota potencialu [mV] 124 mV

Konecna hodnota potencialu [mV] 490 mV

Bod ekvivalence [ml Fe,(SO,);] 1,965 (spravny vysledek 2,0) ml
Latkové mnozstvi Fe,(SO,); [mmol] 0,1965 (0,2) mmol

Odpovidajici latkové mnozstvi kys. askorbové [mmol] 0,09825 (0,1) mmol

Koncentrace kys. askorbové v pivodnim vzorku [mol/l] | 0,09825 (0,1) mol/l

Potvrdili jsme koncentraci v pdvodnim vzorku ano

V rUbéhu titrace dochazelo k (nehodici se skrtnéte): VZRUSTU x POKEESY-
celkového redoxniho potencialu

Zaver

1. Jaké vlastnosti kyseliny askorbové jsme si provedenym experimentem ovéfili?
Provedend reakce demonstrovala redukcni ucinky kyseliny askorbové. Dikazem
tohoto puUsobeni bylo zredukovdni iontd Fe** na ionty Fe*. Kyselina askorbova

se pri této reakci sama oxidovala. Tyto vlastnosti umozriuji kyseliné askorbové
ucastnit se rGznych redoxnich déji v burice, vcetné antioxidacniho pisobeni.

2. M0Ozeme provedeny redoxni déj vyuzit v analytické chemii ke stanoveni koncen-
trace kyseliny askorbové?

Ano, mGzZeme. Protoze se jednd o klasickou redoxni titraci, pri které ndmORP elek-
troda slouZi k detekci bodu ekvivalence, miZzeme z hodnot, odectenych z namére-
né krivky vypocitat mnoZstvi obsazené kyseliny askorbové (viz tabulka vysledkd).

3. Jak by vypadala titracni kfivka v pripadé, ze bychom titrovali pomoci kyseliny as-
korbové roztok siranu zelezitého (pouzité roztoky bychom obratili — do strikacky
bychom plnili roztok kys. askorbové a v kadince by byl roztok siranu zelezitého)?
Kdy budeme hovorit o oxidimetrii a kdy o reduktometrii?

V pribéhu reakce by dochdzelo k poklesu celkového redoxniho potencialu a niko-
li k rdstu. Titracni kfivka by tedy teoretiky byla zrcadlovym obrazem krivky nami
ziskané. Podle toho hovorime o reduktometrii a oxidimetrii. V pripadé redukto-
metrie je jako titracni Cinidlo pouZito redukcni Cinidlo a titracni kfivka postupné
~klesd". Pokud je pouZito jako titracni Cinidlo, které je oxidacnim Cinidlem, hovo-
fime o oxidimetrii a titracni kfivka postupné ,roste".

4. PYi oxidaci a redukci v ramci organickych sloucenin si vsimame celkového poctu
vodikd. MOzeme dat do vztahu s redukci a oxidaci skutecnost, ze v ramci urcité
organické slouceniny ubyde ¢i pribyde atomd vodiku?

Ano. Hydrogenace (vnaseni vodiku) je redukci. Naopak dehydrogenace (odsteé-
peni vodiku) je oxidaci.
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Pracovunt list studenta

skupina:......ceeeeeeennneen.

Slovnicek pojmuU

S vyuzitim dostupnych zdrojd vysvétlete nasledujici pojmy:
Redoxni reakce:

Oxidace:

Redukce:

Oxidacni ¢inidlo:

Reduk¢ni cinidlo:

Antioxidant:
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Kyselina askorbova:

Esencialni latka:

ORP elektroda:

Teoreticka priprava Ulohy

1. Vreakénim schématu dopliite, kdy se jedna o oxidaci a kdy o redukci.

HO HO
HO HO
O__o O__o0
Hh ) > He
HO OH o 0

2. Projevi se zména Fe3** na Fe? néjakym zpUsobem také vizualné? Pokud ano, jak?
] y
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3. Napiste vzorec redukované formy kyseliny askorbové.

4. Kolik iontd Fe** je treba k oxidaci jedné molekuly kyseliny askorbové?

5. Ze vzorce kyseliny askorbové odvodte mezi jaké skupiny chemickych latek by-
chom ji mohli zaradit.

6. Jakou dllezitou roli hraje kyselina askorbova v nasem organismu?

7. Proc se objevuji zminky o nemoci zvané kurdéje pravé v dobé velkych zamor-
skych objevid?

PRACOVNI LIST (STUDENT) e REDOKNI VLASTNOSTI VITAMINU C ® CHEMIE e 21
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Vizualizace nameérenych dat

1. Zakreslete graf zmény redoxniho potencialu v Case.

2. Proc dochazi ke stalému rdstu redoxniho potencialu i po ztitrovani veskeré kyse-
liny askorbové, kdyz se jiz nema co oxidovat?
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Vyhodnoceni namerenych dat

1. Doplnte nasledujici tabulku:

Hodnota Z grafu odecteno

Pocatecni hodnota potencialu [mV]

Konecna hodnota potencialu [mV]

Bod ekvivalence [ml Fe,(SO,);]

Latkové mnozstvi Fe,(SO,); [mmol]

Odpovidajici latkové mnozstvi kys. askorbové [mmol]

Koncentrace kys. askorbové v pivodnim vzorku [mol/l]

Potvrdili jsme koncentraci v pGvodnim vzorku

V rUbéhu titrace dochazelo k (nehodici se skrtnéte): VZRUSTU x  POKLESU
celkového redoxniho potencialu

Zaver

1. Jaké vlastnosti kyseliny askorbové jsme si provedenym experimentem ovérili?

2. Mdzeme provedeny redoxni déj vyuzit v analytické chemii ke stanoveni koncen-
trace kyseliny askorbové?

PRACOVNI LIST (STUDENT) e REDOKNI VLASTNOSTI VITAMINU C ® CHEMIE o 23



24 o CHEMIE o REDOXNI VLASTNOSTI VITAMINU C

3. Jak by vypadala titracni kfivka v pfipadé, ze bychom titrovali pomoci kyseliny as-
korbové roztok siranu zelezitého (pouzité roztoky bychom obratili — do strikacky
bychom plinili roztok kys. askorbové a v kadince by byl roztok siranu zelezitého)?
Kdy budeme hovofit o oxidimetrii a kdy o reduktometrii?

4. PYi oxidaci a redukci v ramci organickych sloucenin si vsimame celkového poctu
vodikd. MUzeme dat do vztahu s redukci a oxidaci skutecnost, ze v rdamci urcité
organické slouceniny ubyde ¢i pribyde atomd vodiku?
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