3. Chemickeé experimenty k téme Sacharidy

3.1 Experimenty k sacharéze

Experiment 1 : Zlozenie sacharidov
Pomocky a chemikalie
3 skumavky, stojan na skamavky, drziak na skumavky, lyZicka, kahan,

sacharo6za (cukor), Skrob, celuléza (vata).

Postup prace
Do skimavky nasypeme 2 lyZicky sacharézy a opatrne zahrievame nad kahanom.
Pozorujeme spravanie sa cukru a stenu skumavky. To isté zopakujeme so Skrobom a

s celulézou.

Pozorovanie a vysvetlenie

Sacharidy sa zahrievanim sfarbuju vo vSetkych troch skimavkach najprv
do hneda, potom do ¢ierna. V hornej €asti skimavky sa zrazaju kvapky vody. Vyvijaja
sa hnedé horlavé plyny. Silnym zahriatim sacharidy zuhol’nateju. Vznikne ¢ierny uhlik.
Na stene skiimavky sa pri jej usti zraZza vodna para.
Sacharidy sa skladaji z atémov uhlika, vodika a Kyslika, priCom pomer atomov kyslika
ku atomom vodika je 1:2. Vo vSetkych sacharidoch je pocet atomov kyslika k poctu
atomov vodika v rovnakom pomere ako vo vode, napr. hroznovy cukor C¢H;06 a

trstinovy cukor C12H2,01;.

Bezpecnost’ prace
Pri pokuse je potrebné venovat’ zvlaStnu pozornost’ pri zahrievani skiimavky nad

kahanom. Produkty experimentu nie st nebezpecné [9].

Experiment 2 : Horiace gumové medvediky
Pomocky a chemikalie
Stojan, svorka, drziak, kahan, zapalky, sklenena ty¢inka, Zelezna

miska s pieskom, gumové medvediky, chloreénan draselny KCIO3;.

Postup prace
Do Sirokej skimavky upevnenej v stojane nasypeme chlore¢nan

draselny do vySky asi 1 cm aroztavime ho. Skiimavku podloZime
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chlore¢nan v kvapalnom stave. Potom do tejto sol'nmej taveniny vhodime gumového

medvedika (Obr. 9).

Pozorovanie a vysvetlenie

Medvediky za¢ni akoby ,tancovat* a po chvili vznikaji zablesky svetla, az sa
nakoniec zapalia. Tuhy chloreénan je za beZnej teploty staly, ale zahrievanim sa
disproporcionuje na chlorid a chloristan. Pri vysSich teplotiach sa chloristan rozlozi na
chlorid a Kkyslik:

4 KC10; —» KCl1+3 KCIOy4
KCl04 — KCl+2 0,7

Gumové medvediky su zloZené z cukru a Zelatiny. Chlore¢nan s cukrom a Zelatinou
reaguje vel’mi prudko, az explozivne. Prebieha silna oxidacia. Cela zmes s medvedikom
je samozapalna. Vzniknutymi plynmi ako reakénymi produktmi oxidacie — CO; a H,O
— st medvediky silno zvirené. Produktom silnej oxidacnej reakcie je uz len Cisty uhlik,
ktory zostane z medvedikov. Pri reakcii sa uvol'fiuje veP’ké mnoZstvo energie vo forme

tepla a svetla.

Poznamky

Pokus si musime pred demonStraciou vyskiasat’. Skimavka musi byt’ dostatocne
Sirokda, aby sa medvedik neprilepil na jej okraj alebo steny. Skimavku podloZime
Zeleznou miskou s pieskom, pretoZe moZe odpadnut’ jej dno. Chloreénan draselny

moZeme nahradit’ aj dusiénanom draselnym.

Bezpecnost’ prace
Kvoli bezpecnosti sa neodporuca drzat’ skimavku v drZiaku na skimavky.
Ked’Ze reakcia je silne exotermicka, moZe sa stat’, Ze skimavka sa rozzZeravi tak, Ze jej

dno odpadne do podloZenej Zeleznej misky [9].

3.2 Sacharidy v zemiakoch

Experiment 3 : Dokaz Skrobu v platku zemiaka
Pomocky a chemikalie

Kadicka, n6z, zemiak, roztok jédu I, v jodide draselnom KI.

Postup prace



V kadic¢ke uvarime cely zemiak aj so Supkou. Po vychladnuti ho rozkrojime a na
miesta rezu nanesieme kvapky roztoku jodu. Kvapalinu, ktora nevsiakla do zemiaka,

zmyjeme po dvoch minutach vodou.

Pozorovanie a vysvetlenie

Na reznej ploche zemiaka sa objavi tmavomodré sfarbenie. Zemiaky obsahuju asi
18 % 3krobu. Skrob je makromolekulovi latka zloZena z dvoch zloZiek - amylopektinu a
amylézy, zastipenych v pomere 4:1. Skrob sa dokazuje roztokom joédu. Pritomnost’

Skrobu dokazuje tmavomodré sfarbenie na platku zemiaka [9].

3.3 Sacharidy v muke

Experiment 4 :Dékaz Skrobu v muke a ovsenych vioékach
Pomocky a chemikalie
Miika, ovsené vlo¢ky (mleté), voda, 2 Erlenmayerove banky 25 cm’, skiimavka,
kahan, siet’ka, teplomer, lievik, filtracny papier, Spachtl’a, pinzeta, giaza, rozprasovac,
roztok I, vKI (2 g KI rozpustime v malom mnoZstve vody, pridime 1 g I, a vodou

doplnime na objem 100 cm’).

Postup prace

1. Na hrot S$pachtle naberieme muku asuspendujeme v10 cm’ vody
v Erlenmayerovej banke. Suspenziu zahrejeme na 60 °C a ihned’ prefiltrujeme do
skimavky. Premyti miku vysuSime medzi dvoma filtraénymi papiermi
a postriekame roztokom I, v KI.

2. Zlozenu gazu vloZime do lievika, do stredu dame 20 g¢ miky a nechame fou
pretekat’ vodu dovtedy, kym prestaneme pozorovat’ vo filtrate biele zafarbenie.
Ten isty pokus zopakujeme aj s ovsenymi vlockami. Urobime dokazové reakcie

roztokom jodu.

Pozorovanie a vysvetlenie
Vznika svetlé az tmavofialové sfarbenie. Reakcia Skrobu s jédom sa pouZiva na
dokaz polysacharidu. Fialové sfarbenie je dokazom pritomnosti Skrobu v mike

a v ovsenych vloc¢kach [9].

3.4 Sacharidy v ryzi



Experiment 5 : Dékaz latok pritomnych vo vode, v ktorej sa varila ryza
Pomocky a chemikalie
3 menSie kadic¢ky, Spachtl’a, 1 vicSia kadicka, ryza, roztok jodu (I2), ninhydrin,

roztok manganistanu draselného (KMnOy).
Postup prace

Do kadicky dame 3 Spachtlicky ryZe a pridame pribliZzne trojnasobné mnoZstvo
vody. Tuto zmes niekol’ko minut povarime. Horuci roztok rozlejeme do troch mensich
kadiciek.

a) Do prvej kadi¢ky pridame roztok jodu.

b) Do druhej diame Spachtlicku ninhydrinu a roztok zahrejeme.

¢) Do tretej kvapneme 1 kvapku roztoku manganistanu draselného.

d) Pripravime si eSte Stvrtu kadi¢ku, do ktorej nasypeme zrnka ryZze. Zrnka

pokvapkame roztokom jodu.

Pozorovanie a vysvetlenie

V prvej kadicke sroztokom jodu vzniklo fialové sfarbenie. V druhej kadicke
s ninhydrinom vznikla modra farba. (Ide o ninhydrinova Specificki reakciu na
ag-aminokyseliny). V tretej kadicke sa roztok zafarbil na hnedo. Vo Stvrtej kadicke sa
ryZa pokvapkana jodom zafarbila na fialovo, v zrnkach ryZe je dokazany Skrob. RyzZa sa

zafarbila na fialovo [9].
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Obr. 10 (zlava): fialova farba v kadi¢ke s roztokom jodu, modra farba v kadicke

s ninhydrinom, hneda farba v kadicke s roztokom KMnQO,, zrnka ryZe zafarbené
na fialovo

3.5 Sacharidy v ovoci

Experiment 6: Hnednutie ovocia
Pomocky a chemikalie
Pre pokus a) az d) rovnaky kus ovocia (aby sme mohli vysledky lepSie porovnat’),

citronova §tava, néz, hodinky, polyetylénové vrecisko, chladnicka.

Postup prace



a) Niekol’ko kiskov nakrajaného ovocia (podla vyberu) nechiame vol'ne stat’ ako
kontrolnt skusku. PribliZne po 8 minitach popiSeme pozorované zmeny.

b) Zopar kiskov ovocia pokvapkame citréonovou $t’avou a rovnako ako v pokuse po 8
minutach zaznamenavame pozorované zmeny.

¢) Zopar kuskov ovocia dame tentoraz do chladni¢ky aopit’ po 8 minttach
porovnavame ich vzhPad s vysledkami z pokusu a).

d) Do igelitového vrecuska dame niekolko kiuskov ovocia, odsajeme vzduch a pevne
uzatvorime. Nechame stat’ 8 minut. Po uplynutom c¢ase porovname kusky ovocia

s vysledkami pokusom a) a b).
Pozorovanie a vysvetlenie

a) Ovocie sa sfarbilo na hnedo

V kazdej neporuSenej bunke st rozne ohraniCené Struktiry, ktoré sa nazyvaju
bunkové organely. Pri naruSeni buniek narezanim sa ni¢i ohranicenie tychto
bunkovych organel tak, Ze ich obsah sa zmieSa s bunkovymi $tavami. V pripade
hnednutia sa uvolfiuje z urcitych bunkovych organel enzym fenoloxidaza. Ta
oxiduje aminokyselinu tyrozin ainé rastlinné fenoly, ktoré reaguju d’alej cez
medzistupne na hnedy melanin.

b) Kisky ovocia sa nesfarbili

Citronova Stava obsahuje Kkyselinu askorbovi (vitamin C), ktora zabrafuje
hnedému sfarbeniu tym, redukuje kyslik. Pritom sa kyselina askorbova oxiduje na
kyselinu dehydroaskorbovu.

¢) Chladené kusky ovocia nezhnedli, ak ano, tak len malo

V chlade prebiehaji enzymové reakcie pomalSie, pretoZe iba mala ¢ast’ molekil
moZe dosiahnut’® potrebni aktiva¢ni energiu. To sposobuje zniZenie tvorby
melaninu.

d) Bez pristupu vzduchu uskladnené kusky ovocia nezhnedli.

PretoZe k oxidacii chyba potrebny Kyslik, melanin sa vobec netvori [9].

Experiment 7: Stanovenie cukru v jablcnej Stave

a) Fehlingova skuska

Pomocky a chemikalie
Skumavky, stojan na skimavky, drZiak na skimavky, 3 pipety s balonikom,

Bunsenov kahan, Fehlingov roztok I (7 g CuSO4. SH,0 v 100 cm’ vody), Fehlingov



roztok II (35 g vinanu sodnodraselného a 10 g hydroxidu sodného NaOH v 100 cm®

vody), jabléna $t’ava.

Postup prace
2 cm’® roztokov Fehlingovho &inidla I a IT zmieSame v skimavke v pomere 1:1,

pridame 2 cm® jabl¢nej §tavy a zohrejeme.

Pozorovanie a vysvetlenie
V pripade pozitivnej reakcie ziskame oranZovocervené zafarbenie. Jabléna §tava
obsahuje redukujtce sacharidy.
R-COH + 2 Cu*" + 50H — R-COO™ + Cu;0 + 3 H,0
b) Dokaz glukozy

Pomocky a chemikalie
Skiamavky, stojan na skumavky, 3 pipety s balonikom, roztok jéodu I, v jodide
draselnom KI (¢ = 0,1 mol.dm""), roztok hydroxidu sodného NaOH (¢ = 2 mol.dm'3),

jabléna §tava, destilovana voda.

Postup prace
Do jednej skimavky dame 2 cm’ roztoku jédu a po kvapkach pridavame NaOH

dovtedy, kym nevznikne svetloZlté zafarbenie. Potom pridime 2 cm’ jabl¢nej §tavy.

Pozorovanie a vysvetlenie
Dékaz glukozy v zasaditom prostredi je Specificky dokaz pre aldozy. Pozitivna
reakcia — hnedé sfarbenie.
Ib+20H — I +10 +H,;0
Jodnan oxiduje aldozy a pritom sa vyredukuje jod (hneda farba).

R-COH + 210 + H,0 — R-COOH + I, + 20H

Bezpecnost’ prace

Pri experimente venujeme zvySenu pozornost’ praci s hydroxidom sodnym.

¢) Dbkaz fruktozy

Pomocky a chemikalie
Skimavky, stojan na skimavky, pipeta s balonikom, drziak na skuamavky,
Bunsenov kahan, rezorcinol, koncentrovana kyselina chlorovodikova (HCI), jabléna

St’ava.

Postup prace



V skiimavke zmieSame 3 cm’ jablénej $tavy s 3 cm® koncentrovanej HCL. Potom

pridame na hrot Spachtle rezorcinol a zahrejeme nad Bunsenovym kahanom.

Pozorovanie a vysvetlenie

Cervené zafarbenie je dokazom prebiehajicej kondenzacnej reakcie.

Bezpecnost’ prace
Pri experimente venujeme zvySeni pozornost’ pri priaci s koncentrovanou

kyselinou chlorovodikovou [9].

Experiment 8: Dékaz redukujucich sacharidov v duzinatych plodoch
Pomocky a chemikalie
Trecia miska s ti¢ikom, kadi¢ka, lievik, skumavky, kahan, bobule vini¢a
hroznorodého, kusky jablka, duZina pomaranca (prip. iného ovocia), Fehlingov roztok

I a 11, destilovana voda.

Postup prace
Vybrany druh ovocia rozotriem v trecej miske s pridanim destilovanej vody na
kaSoviti masu a prefiltrujeme. Do niekol’kych ml filtratu v skimavke prilejeme 2 ml

Fehlingovho roztoku I a I1. Obsah skumavky kratko povarime.

Pozorovanie a vysvetlenie

Cervenohnedé sfarbenie kvapaliny spdsobené vyredukovanym oxidom med’nym,
ktory sa za kratku chvil’u usadi na dne skiumavky, je dokazom pritomnosti glukézy
a fruktézy v ovoci. Glukéza a fruktoza sposobuju sladkua chut’ ovocia v bunkovej §t’ave.
Patria medzi monosacharidy s karbonylovou funkénou skupinou, ktora ma redukcéné
vlastnosti. Ked’ pridime do cukornych extraktov plodov Pahko redukovatelné latky,

vznika typické sfarbenie alebo zrazenina.

Bezpecnost’ pri praci
Pri pokuse je potrebne venovat’ zvlastnu pozornost’ opatrnosti pri zahrievani

skiumavky nad kahanom. Produkty experimentu nie st nebezpe¢né [9].

3.6 Sacharidy v mede



Experiment 9 : Dékaz redukujucich sacharidov v mede

Pomocky a chemikalie

Fehlingovho ¢inidlo I, II (vid’ str. 56), Tollensovo ¢inidlo (3 g dusi¢nanu
striecborného (AgNQOs3) rozpustime v 30 cm’ amoniaku (NH4;OH), do vzniknutého
roztoku pridime 30 cm®’ 10 % roztoku hydroxidu sodného (NaOH)), 1 % roztoky
glukdzy, fruktozy a sacharozy, ovocna Stava, med, skimavky, pipety, kadi¢cky, odmerny

valec, trojnozka, azbestova siet’ka, kahan.

Postup prace

Pripravime si 1 % roztoky prisluSnych sacharidov. Do prvej sady skumaviek
nalejeme 1 cm’® roztoku sacharidov v poradi: glukéza, fruktéza, ovocna §t'ava a med. Do
kaZdej skumavky pridime 2 cm’ roztoku Fehlingovho &inidla IaIl, zmieSaného
v pomere 1:1. Skiimavky zahrievame na vodnom kupeli a pozorujeme zmeny sfarbenia
roztokov.
Do druhej sady pripravenych skimaviek sroztokmi sacharidov pridame 1 cm’

Tollensovho ¢inidla. Skimavky zahrievame a pozorujeme farebné zmeny.

Pozorovanie a vysvetlenie

Pocas zahrievania vzniklo v skiimavkach s roztokmi glukozy, fruktoézy, ovocnej
$tavy a medu oranZovocervené sfarbenie. Tato farebna zmena je dokazom pritomnosti
redukujicich cukrov, ktoré redukuji modré Cu’* katiény na &ervené Cu’ Kkatiény.
Z roztoku sacharézy sa oxid med’ny nevyliadil, pretoZze sacharéza nema redukéné
vlastnosti.
Z roztokov redukujicich sacharidov sa vylucilo striebro v podobe tzv. strieborného
zrkadla (Ag" kationy sa redukuji na Ag) [9].

R-COH + 2[Ag(NH3),]" + OH — 2 Ag + R-COO + 2 NH," + 2 NH;3?1

[1] GANAJOVA, M.: 100 Chemickych experimentov s vybranymi potravinami. 1. vyd.
KoSice, 2010. 147 s. ISBN 978-80-89284-64-1.



