ULOHY Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 58. ro¢nik — Skolsky rok 2021/2022

Skolské kolo

Martina Ganovska

Maximalne 100 pomocnych bodov = 50 bodov
Doba rieSenia: 240 minut

Termin tannin pochadza zo starovekého keltského slova tann, znamenajici dub,
ktory predstavoval typicky zdroj taninov. Taniny boli vyuzivané ako c¢inidlo na
spracovanie zvieracich kozi, kvdli ich schopnosti reagovat’ s proteinmi obsiahnutymi
v koZi zvierat. Komeréne pouzivané taniny su polyfenolické zli€eniny extrahované
bud z rastliny jedného botanického druhu alebo zo zmesi viacerych, zahffajace
hrozno, dub, gastan. Tieto latky maju dobré antimikrobialne Uginky (roztok taninu bol
pouzivany americkou armadou poc€as 2. svetovej vojny na oSetrovanie ran). Taniny

sa viac vyskytuju v dvojkli¢nolistovych ako v jednokli¢nolistovych rastlinach.

Naplriou uloh skolského kola je:

- izolacia trieslovin zo vzorky zeleného ¢aju,

- jodometrické stanovenie koncentracie zasobného roztoku kyseliny askorbovej
nepriamou titraciou (roztok sa pouZije ako Standard pre fotometrické
stanovenie),

- ur¢enie molarneho absorpéného koeficienta Pruskej modre)j,

- stanovenie trieslovin v extrakte fotometricky pomocou Pruskej modrej,

- manganometrické stanovenie trieslovin v zelenom ¢&aji s vyuZitim adsorpcie

na aktivnom uhli.

Stanovenie trieslovin fotometricky je zalozené na tom, Ze triesloviny reaguju so
Zelezitanom (centralny atébm Fe v oxidacnom stupni Ill), ktory redukuju na
Zeleznatan. Ten reaguje s Fe(lll) za vzniku berlinskej (pruskej) modrej. V tomto kole
nebudete robit meranie pomocou kalibra¢nej Ciary, ale triesloviny stanovite vypoc&tom
z Lambertovho-Beerovho zakona. Ako $&tandard na stanovenie molarneho
absorpéného  koeficienta pouzijete Kkyselinu askorbovd. Pri  odmernom

manganometrickom stanoveni sa najskér stanovia vSetky oxidovatelné latky
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v extrakte vzorky, nasledne sa triesloviny adsorbuju na aktivnom uhli apo
prefiltrovani sa vo filtrate stanovia ostatné oxidovatelné latky. Z rozdielu spotrieb sa

obsah trieslovin vypocita pomocou empirickej rovnice.
Mate k dispozicii nasledujuce tuhé latky a pripravené nasledujluce roztoky:

- zeleny caj,

- roztok FeCls (c = 0,1 mol dm™®) v HCI (¢ = 0,1 mol dm?),
- roztok 0,008 mol dm™ Ks[Fe(CN)g],

- roztok kyseliny askorbovej s neznamou koncentraciou,
- roztok manganistanu draselného s pribliznou koncentraciou 0,01 mol dm™,
- &tavelan sodny, p.a. tuha latka,

- indigokarmin, roztok pripraveny v kyseline sirovej,

- kyselina sirova ¢ = 2 mol.dm?,

- kyselina chlorovodikova ¢ = 1 mol.dm™,

- tuhy jodid draselny,

- tuhy jodi¢nan draselny,

- 8krobovy indikator, roztok,

- aktivne uhlie.

Uloha 1 Priprava extraktu z ¢aju

1.1 Do kadicky sobjemom 400 cm® odvazte s analytickou presnostou 4g

sypaného zeleného ¢aju.

1.2 Knavazenej vzorke pridajte 150 cm® destilovanej vody avarte 15 mindt.
Odparenu vodu po 15 minutach doplite (tym sa zmes ochladi).

1.3  Extrakt zlejte cez skladany filter a filtrdt zachytavajte do odmernej banky s

objemom 500 cm®. Snazte sa, aby v kadicke ostal tuhy podiel &aju (rafinat).

1.4 Do tej istej kadicky pridajte k rafinatu opat 150 cm® destilovanej vody a varte
15 minut. Nasledne vzorku spracujte tak ako v bode 1.3.

1.5 Vykonajte tretiu extrakciu podla postupu 1.2. ESte teplu zmes po tretej

extrakcii prefiltrujte.

1.6  Filtrat opat zachytavajte do odmernej banky apo ukonceni filtracie
a vychladnuti spojenych extraktov dopliite objem po rysku demineralizovanou

vodou.



Uloha 2 Priprava roztokov

2.1

2.2

Vypoéitajte hmotnost &tavelanu sodného potrebnt na pripravu 100 cm?®
z4sobného roztoku zakladnej latky s koncentraciou 0,025 mol dm™. Roztok

pripravte a vypocitajte jeho presnu koncentraciu.

Vypoéitajte hmotnost jodi¢nanu draselného potrebného na pripravu 250 cm®
Standardného roztoku s koncentraciou 0,002 mol dm™. Roztok pripravte.

Uloha 3 Uréenie presnej koncentracie roztokov

3.1

3.2

Do titraénej banky odpipetujte 20,00 cm® &tandardného roztoku Stavefanu
sodného s ¢ = 0,025 moldm™, ktory ste si pripravili v Glohe 2.1, pridajte 10
cm?® demi-neralizovanej vody a 10 cm® roztoku kyseliny sirovej s koncentréciou
¢ = 2 mol dm™. Zmes ohrejte na 80 az 90°C a za hor(ca titrujte odmernym
roztokom KMnO,4 do ruzového sfarbenia, ktoré je stale aspori 30 sekund.
Vykonajte potrebny pocet paralelnych stanoveni a vypo itajte presnu
koncentraciu KMnOs.

Do titraénej banky odpipetujte 20,00 cm® roztoku kyseliny askorbovej ktory
maéte pripraveny, pridajte 25 cm® roztoku HCI s koncentréciou ¢ = 1 mol dm®a
roztok dobre premiesajte krGZivym pohybom. Pridajte asi 1 — 2 cm?®
8krobového roztoku a titrujte roztokom jodi¢nanu draselného do trvalého
modrého sfarbenia. Koniec titracie sa prejavi tak, Ze nadbytocny jodi¢nan
reaguje okamzite s jodidovymi anionmi, ktoré vznikli reakciou v roztoku,

pricom sa uvolni jod, ktory sfarbi pridany Skrobovy indikator na modro.

Uloha 4 Stanovenie molarneho absorpéného koeficienta pre fotometrické

4.1

stanovenie

Z roztoku kyseliny askorbovej, ktorej presnu koncentraciu ste stanovili v Ulohe
3.2 pripravte zriedeny roztok. Do odmernej banky s objemom 200 cm?®
pipetujte 20,00 cm® roztoku kyseliny askorbovej, dopliite po rysku
demineralizovanou vodou a starostlivo zhomogenizujte. Vypocitajte molarnu

koncentraciu zriedeného roztoku.



4.2

Vypoditajte objemy zriedeného Standardného roztoku kyseliny askorbovej
potrebné na pripravu 100 cm® dvoch roztokov s koncentraciou blizkou 0,01

mmol dm™= a 0,025 mmol dm™ .

4.3  Pripravte roztoky na fotometrické meranie: do odmernej banky s objemom 100
cm®odpipetujte objem zriedeného $tandardného roztoku vypoéitanyv tlohe
4.2. Pridajte 40 cm® destilovanej vody, 1 cm® roztoku 0,008 mol dm™
Ks[Fe(CN)g], a 1 cm® roztoku FeCls s koncentraciou 0,1 mol dm™ pripraveného
v 0,1 mol dm™HClI.

4.4 Roztok doplite po rysku, zhomogenizujte a ihned merajte absorbanciu roztoku
pri vinovej dizke A =700 nm vo&i demineralizovanej vode.

4.5 Postupom opisanym v bode 4.3 a 4.4 stanovte absorbanciu pre druhy roztok.

4.6 Vypocitajte skuto€nu koncentraciu pripravenych roztokov.

4.7 Z vypocitanych a nameranych hodnét vypocitajte molarny absorpény
koeficient pruskej modre;.

Poznamka:

Na meranie Standardnych roztokov pouzite stéle rovnaku kyvetu s presne znamou
hrabkou blizkou 1 cm. Pre kazdy Standardny roztok vykonajte potrebny pocet
paralelnych stanoveni.

Pokial' nie je mozné merat absorbanciu pri 700 nm (starSie pristroje Spekol 11) je

mozné pouZit in vhodnd vinovi dizku nad 600 nm. (rovnak( pre vSetky merania).

Uloha 5 Fotometricka analyza éajového extraktu

5.1

5.2

5.3

Zo zasobného roztoku vzorky, ktory ste pripravili v Glohe 1.6 pipetujte 1,00 cm®
do odmernej banky s objemom 250 cm®.

Do odmernej banky pridajte 40 cm® destilovanej vody, 1cm® roztoku
Ks[Fe(CN)g] a 1cm® roztoku FeCls s koncentraciou 0,1 mol dm™ pripraveného
v 0,1 mol dm™HClI.

Doplfite po rysku, zhomogenizujte a ihned merajte absorbanciu roztoku pri
700 nm voci demineralizovanej vode v kyvete s presne znamou hrubkou

blizkou 1 cm. Vykonajte potrebny pocet paralelnych stanoveni.



5.4

Z nameranej hodnoty absorbancie vzorky a vypocitaného molarneho
absorpéného koeficienta vypocitajte koncentraciu trieslovin a vysledok

prepocitajte na hmotnostny zlomok trieslovin.

Uloha 6 Manganometrické stanovenie trieslovin

6.1

6.2

6.3

Do kadi¢ky odpipetujte 50,00 cm® ajového extraktu pripraveného v tlohe 1.
Pridajte 2 az 3 g aktivneho uhlia a zmesza ob&asného mieSania temperujte
10 mindt vo vriacom vodnom kupeli. Suspenziu prefiltrujte do titraCnej banky,
filtraény kolaé niekorkokrat premyte horticou vodou, pridajte 10 cm?® roztoku
indigokarminu, 10 cm® zriedenej kyseliny sirovej (c= 2 mol.dm™®) a 50 cm®
vody. Za staleho mie8ania roztok titrujte odmernym roztokom KMnQOyg, ktorého

koncentraciu ste zistili v tlohe 3.1 do zlatozltého sfarbenia.

Do titradnej banky pipetujte 50,00cm?® &ajového extraktu pripraveného v tlohe
1, pridajte 10 cm® roztoku indigokarminu, 10 cm?® zriedenej kyseliny sirovej

¢ = 2 mol.dm®) a 50 cm® vody. Za staleho miegania roztok titrujte odmernym
roztokom KMnQOy, ktorého koncentraciu ste zistili v tlohe 3.1 do zlatoZltého

sfarbenia.

Obsah trieslovin v mg vypoéitajte z rozdielu spotrieb (v cm®) podfa empiricke;

rovnice:

(V, — V))cm3 x ¢ (KMnO,skut. )mol dm™3 ~
m = 0.01mol dm=3 x 2,09 mgcm
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Poznamka:

V pripade potreby si od dozoru mézete vyziadat potrebné rovnice chemickych reakcii, aby

ste mohli realizovat potrebné vypocty. Za tieto reakcie vdam nebudu pridelené body v rieSeni

Uloh odpovedového harka.

Pre vypocet pri manganometrickom stanoveni pouzite empiricky faktor:

Spotreba 1 ml KMnOy4 s ¢ =0,01 mol dm™ predstavuje 2,09 mg trieslovin

M (KIO3) = 214 g mol™ M (NazC204) = 134 g mol™

M (kyselina gallova C;HgOs) = 170,12 g mol™



Odpovedovy harok z analytickej PRAXE

Skola:

Meno sutaziaceho:

Celkovy pocet Podpis hodnotitela:

pridelenych bodov:

Uloha | Navazena hmotnost &aju m(VZ)=

1

Vypocet hmotnosti Stavelanu sodného:

Uloha " - ] Ny
Pouzitd hmotnost $tavelanu sodného: m(ST1)=

01 Vypocet presnej koncentracie roztoku stavelanu sodného:

Vypocet hmotnosti jodi€nanu draselného:

Uloha

2.2

Pouzita hmotnost KIOs: m(ST2)=




Vypocet presnej koncentracie roztoku:

Uloha

3.1

Spotreba odmerného roztoku KMnOy:

Akceptovana hodnota: V(ODM1)

Stechiometricky zapis chemickej reakcie, ktora prebehla pri Standardizacii:

Vypocet presnej koncentracie roztoku KMnQOy:
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3.2

Spotreba odmerného roztoku KlOs:

Akceptovana hodnota: V(ODM2)

Zapis dvoch chemickych reakcii, ktoré prebehli pri stanoveni:




Vypocet presnej koncentracie roztoku kyseliny askorbove;j:

Uloha

I6novy zapis reakcii vzniku pruskej modrej

Vypocet koncentracie zriedeného roztoku kyseliny askorbove;j:

Vzorovy vypocet objemov Standardného roztoku kyseliny askorbovej:

Koncentracia objem

Vypocet skuto€nej koncentracie roztokov pripravenych v tlohe 4.2




Koncentracia Aq Ao
zriedeného
roztoku kyseliny
askorbovej

A priemer

Hrubka kyvety =

Vypocet molarneho absorpéného koeficienta

Uloha

Namerané hodnoty absorbancie vzorky

Akceptovana hodnota:

Vypocet koncentracie trieslovin

Vypocet ¢y, trieslovin vyjadrenych ako kyselina gallova




Vypocet hmotnostného zlomku trieslovin vo vzorke:
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6.1

Spotreba odmerného roztoku KMnO4 po absorpcii na uhli:

Akceptovana hodnota: V1(KMnOg,)

Uloha

6.2

Spotreba odmerného roztoku KMnO4 v €ajovom extrakte:

Akceptovana hodnota: V2(KMnQy,)

Uloha

6.3

Vypoc&et hmotnosti trieslovin v pipetovanom objeme:

Vypocet hmotnosti trieslovin v extrakte:

Vypocet hmotnostného zlomku trieslovin vo vzorke:
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