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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
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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.
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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.
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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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