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WSTEP

W nauczaniu chemii na kazdym etapie ksztalcenia warto eksponowa¢ eksperymentalny
charakter tej nauki. Do$wiadczenia przeprowadzane na lekcji petnia nie tylko funkcje
ilustracyjna, badawczg badz weryfikacyjng, ale moga tez odegrac¢ istotna role motywacyjng,
zachecajac uczniow do poznawania wtasciwo$ci substancji oraz tajemnic budowy materii.
Mozna postawic bardzo tatwa do udowodnienia teze, ze nawet uczen podchodzacy do chemii
zwyrazng niechecig, bedzie jednak chciat obejrzeé eksperyment realizowany w jego obecnosci.
Wrodzona kazdemu cztowiekowi ciekawo$¢ wyraznie dominuje nawet nad nastawieniem
negatywnym do przedmiotu. Do$wiadczenie ma szereg aspektow edukacyjnych
i praktycznie kazdy, nawet bardzo skromny i prosty, ale dobrze zaplanowany eksperyment
pozwala poszerzy¢ wiedze i zrobi¢ to w sposob najlepszy z mozliwych. Wyksztatcenie
u ucznia umiejetnosci planowania i realizacji prac eksperymentalnych, a nastepnie
interpretacji otrzymanych wynikéw jest jednym z gtéwnych celow edukacyjnych
rozszerzonego nauczania chemii w liceum ogdlnoksztatcagcym [1,2].

Przedstawiony ponizej materiat jest opisem i jednocze$nie komentarzem do do$wiadczen
majacych zilustrowaé tylko jedno, stosunkowo drobne, zagadnienie. Ot6z bardzo
czesto mozemy obserwowaé przebieg reakcji (zjawiska), czy nawet ilosciowo je opisywac
korzystajac z pomocy tzw. wskaznikéw. Pojecie wskaznika jest przy tym bardzo szerokie.
Dla naszego uzytku mozemy przyjaé, ze wskaznik jest substancja, ktéra wprawdzie dodana
w bardzo matej ilosci do uktadu nie zmienia jego wtasciwosci, ale ulegajac sama wyraznej
i tatwo rejestrowanej zmianie pod wpltywem tego, co dzieje sie w uktadzie, pozwala
na tatwg, chociaz posrednig, ocene jego stanu.

W pracy zajeto sie dwoma réznymi typami wskaznikow:

1. o charakterze kwasowo-zasadowym stosowanych w alkacymetrii
2. skrobig - stosowana w jodometrii.

KWASY, ZASADY I WSKAZNIKI W ALKACYMETRII

Zdaniem autor6w, kazde zagadnienie chemiczne ma swoja historig,
czasem bardzo dlugg, a prawie zawsze bardzo ciekawg. Historyczne,
niewatpliwie humanistyczne tto, stanowi takze pozadany element nauczania,
gdyz potrafi uswiadomic¢ uczniowi, ze nauke tworzg ludzie. Obecna propozycja
zaczyna si¢ od osoby Svante Arrheniusa, ktéry w swej rozprawie doktorskiej
(1884 r.) sformutowat podstawy dysocjacji elektrolitycznej [3]. Praca mtodego,
24-letniego Arrheniusa dotyczyta badan przewodnictwa elektrycznego
w rozcienczonych roztworach wodnych. Poczatkowo przyjeto ja zle i Arrhenius
Svante August Arrhenis. UZYSKa tylko doktorat IV klasy co nieomal zrujnowato mu karierg... Pozniej

1859 - 1927 okazalo sig, ze teoria ta byta warta Nagrody Nobla (1903 r.).
Przewodnictwo (ohm-lcm2mol-1)

Elektrolit 0.00lM | 0.005M | 0.0l M 0.05M 0.IM 0.5M
CH;CO,H 41 20 14 6.5 4.6 2.0
HCI 377 373 370 360 351 327
CH3CO2Na 75 72 70 64 61 49
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Rozpad czgsteczek zwigzkéw chemicznych na jony moze nastgpié¢ jako koncowy etap
solwatacji w polarnych rozpuszczalnikach (np. wodzie) chociaz moze tez by¢ powodowany innymi
czynnikami. Do dysocjacji zdolne sg zwiazki, w ktérych wystepujg wigzania jonowe lub silnie
spolaryzowane kowalencyjne. Ulegaja jej prawie wszystkie rozpuszczalne sole oraz kwasy

i wodorotlenki. Jak dysocjuja rozne elektrolity mozna sie tatwo przekonac
e mierzac przewodnictwo ich roztworéw przy pomocy bardzo prostego
t - zestawu pokazanego na rysunku, ztozonego z elektrod grafitowych, zrédta
pradu i zar6wki, ktora $wieci tym mocniej im wiecej jonéw (nos$nikéw
tadunkéw) znajduje sie w roztworze. Oczywiscie, mozna zastosowaé
miernik zamiast zarowki i uzyskaé bardziej precyzyjne wyniki, ale straci
na tym pewna widowiskowo$¢ doswiadczenia.

e Warto sprawdzi¢ przewodnictwo czystych i stopniowo rozcienczanych woda kwaséw
- siarkowego i octowego, roztworéw wodnych amoniaku i kilku soli, takich jak na
przyktad NaCl, CH;COONa, NH,CIl, NaHCO; i Na,CO; oraz HgCl, czy Hg(CN),
na zimno i po podgrzaniu.

e Po okresleniu przewodnictwa roztworu kwasu octowego i amoniaku nalezy
zmiesza¢ razem te roztwory i zmierzy¢ przewodnictwo otrzymanego roztworu
koncowego.

e Interesujgca dyskusje mozna wywotaé poréwnujac na przyktad przewodnictwo
wody destylowanej ($wiezo przygotowanej i "odstatej"), wody sodowej i wody
wodociggowej oraz metanolu czystego i zmieszanego 1:1 z wod3.

e Niejako przy okazji warto sprawdzi¢ czy przewodza prad elektryczny staty
krystaliczny chlorek sodu i staty oraz stopiony rodanek amonu NH,SCN

To tylko przyktady, ktore mozna tatwo modyfikowaé. Jakie wnioski moze uczen
wyciagnaé z takich pomiaréw? Jednym z wielu jest niewatpliwie ten, ze dysocjacja kwasu
octowego nie przebiega tak tatwo jak kwasu siarkowego. Dysocjacja jest zawsze procesem
odwracalnym. Zdysocjowana i niezdysocjowana forma zwigzku pozostaja w réwnowadze,
na ktora maja wptyw wtasciwosci zwiagzku i rozpuszczalnika, temperatura oraz obecnogé
innych jonéw. Dotykamy tym samym kwestii mocy kwaséw i zasad oraz problemdw
zwigzanych przez dtuzszy czas z brakiem koncepcji jak okreslaé ilosciowo i wyrazaé te moc.

Svante Arrhenius za kwasy uwazal substancje, ktére w roztworach wodnych
dysocjuja dajac jony H*, a za zasady zwigzki, ktére dysocjuja dajac jony OH-.
Ich dysocjacje mozna byto zatem zapisaé jako:
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dysocjacja kwasu: HA — H+ + A-
dysocjacja zasady: XOH — X+ + OH-

Gdy kwas i zasada reaguja ze sobg, zobojetniaja sie wzajemnie, tworzac wode i sol:

HA + XOH —» H,0 + XA
Pamicetajac, ze kwas, zasada i sél s3 zjonizowane mozemy zapisa¢ powyzsze jako:

H* + A- + X+ + OH - H,0 + X+ + A-

1 ostatecznie:

H+ + OH- - H,0

Teoria dobrze opisywata zachowanie sic w wodzie wszystkich
znanych 6wcze$nie kwaséw (takich jak HCI, CH;COOH, itd.) i wickszosci
zasad (NaOH, Ca(OH), itd.) oraz wyjasniata, dlaczego ciepto zobojetniania
ma statg warto$¢ = 57,27 kJ/mol.Stata sie takze baza dla ilosciowego
potraktowania kwasowosci przez ujemny logarytm ze stezenia molowego
jonéw wodorowych H+.

Wprowadzenie pojecia pH (dzi§ pH = -log ay;0.), zawdzieczamy
dunskiemu biochemikowi Sorenowi Sorensenowi [4,5], ktéry uczynit
ot Pty Lo to w 1909 roku.

s . 1839 Skala pH ma wiec juz blisko 100 lat!
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[H+] pH | Przykiad Teoria Arrheniusa, mimo duzej przydatnosci

1-107 0 HCI miata jednak wyrazne braki:

IBOR i sok Zolgdkowy 1.Rozpuszczalnik nie odgrywat w niej zadnej roli.
- Kwas miat by¢ kwasem w kazdym rozpuszczalniku

1-10 2 sok cytrynowy - nie jest to zgodne z prawdg (por. HCI w benzenie)!

1-10° 3 ocet 2.Wszystkie sole powinny tworzy¢ roztwory, ktore

1107 ~s woda nie s3 ani kwasowe ani zasadowe - tatwo sprawdzic¢,
_ ze tak nie jest!

1107 6 mleko 3.Nie mozna wythumaczy¢ dlaczego NHs i aminy

1-10° 7 czysta woda s3 zasadami.

1-10° g bialko jaja al Woln;i z)ogokll\/; w wodzie? Jego stezenie szacuje si¢

1-10” 9 soda (Na2CO3) Z15

1-10"" 10 amoniak

1-107"# 12 Ca(OH)2

1-107"* 14 NaOH

W roku 1923 Bronsted i Lowry, zupetnie niezaleznie od siebie, sformutowali teorig,
w ktorej kwas i zasada sg wzajemnie sprzezone:

Johannes Bronsted

1879-1947

B i
HA + H,O0 == A" + H;0"

f 3

(kwas i zasada daja zasade i kwas)
Reakcja kwasu z zasada polega na
przeniesieniu protonu!

Wspdtczesnie powiemy:
Kwas jest to substancja, z ktérej proton moze by¢ usuniety.
Zasada to substancja zdolna do usuniecia protonu z kwasu.

Definicja:

Kwas to "donor protonu’,

bt

Thomas Lowry
1874-1936

a zasada to "akceptor protonu" jest raczej

niefortunna. Prawda jest nieco inna, niz implikuja to okredlenia "donor" i "akceptor".

W kwasie, jon wodorowy jest zwigzany z resztg czasteczki. Potrzeba pewnego naktadu
energii (niekiedy mato, niekiedy duzo) aby wigzanie takie rozerwaé. Kwas nie "daje"
czy "donoruje" jonu wodorowego, on jest mu zabierany! (Przyktadowo, nie daje si¢ portfela
ztodziejowi, to on ten portfel zabiera.) Zasada jest czastkg "z wbudowang tendencja
do odbierania protonéw". Gdy zasada zbliza si¢c do kwasu bedzie, jezeli jest dostatecznie
silna, odrywata proton od tego kwasu i przytaczata go do siebie. Niektore zasady sa
mocniejsze od innych, tak jak i niektore kwasy maja proton stabo zwigzany (i tatwy do oderwania),
a z niektdrych jest go oderwaé trudno.

Reakcje kwas-zasada wg teorii Bronsteda i Lowry'ego

A. Reakcje przebiegajace w znacznym stopniu:
Reakeja kwas-zasada jest w rzeczywistosci "wspdtzawodnictwem" dwoéch zasad
w ubieganiu sie o proton! Jezeli silniejszy z dwoch kwasow i silniejsza z dwoch zasad sa
substratami (zapisane po lewej stronie réwnania) to reakcja miedzy nimi przebiega
w bardzo znacznym stopniu.

HCl + H.Os HsO* + CI
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HCI - jest kwasem, poniewaz ma proton zdolny do przeniesienia
H»O - jest zasadg poniewaz wigze proton tracony przez kwas

Ale takze: HsO™ - jest kwasem, poniewaz moze proton stracié¢
Cl" - jest zasadg, poniewaz moze ten proton przytaczyc

Dla analogicznego przypadku HNOs + H2O 5 H30* + NOs
Kwasami sg HNOs i H3O* a zasadami H20 and NOs'.

B. Reakcje przebiegajace w niewielkim stopniu:
Jezeli stabszy z dwoch kwaséw i stabsza z dwoch zasad sg substratami, to reakcja
miedzy nimi przebiega jedynie w niewielkim stopniu.

| ] |
CH;COOH + H,0 = H;0" + CH;C00"
K 7z K' 4

| |
NH; + H|10 = NH, + 6}1‘
4 K' K YA

Teoria stosuje sie bardzo dobrze do wszystkich rozpuszczalnikéw protycznych (woda,
amoniak, kwas octowy, itp.) natomiast nie jest w stanie wyttumaczy¢ zachowania typu
kwas-zasada w rozpuszczalnikach aprotycznych (benzen, dioksan, itp.). Zachowania te
ujmuje teoria Lewisa.

Miarg mocy kwasu jest stata réwnowagi reakcji dysocjacji:
HA + H2O 5 HsOf + A
_[H;0"[A7] oraz dla [H2O] = 55,5 mola/dm? % [H30%][A7]
[HA[H,O] " [HA]
przy czym pKa = - log Ka
Moc sprzezonej zasady wyznaczamy w oparciu o réwnanie:

A+ H.O s HA + OH

_ [HAJ[OH"]
[A7][H;0]

[HAJ[OH™]
[A7]

K oraz dla [H20] = 55,5 mola/dm?® Ko =

przy czym pKb = - log Kb
Iloczyn jonowy wody:

[H;0"][A™] [HAJ[OH ]
[HA] [A7]
W temp 25°C: Kw = 10 M2dm™® oraz pKw=pH + pOH = 14

Kw=K, Kp= = [H;0"][OH] = const. (gdy T = const.)

Konkluzja:
Mocny kwas jest sprzezony ze stabg zasada.
Mocna zasada jest sprzezona ze stabym kwasem.
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eLatwo jest sprawdzi¢, ze mocny kwas (jego roztwor ma niskie pH) i mocna zasada
(jej roztwdér ma wysokie pH) reaguja ze sobg tak, ze produkt zawarty w wodzie nadaje
jej odczyn obojetny.

eJaki jest natomiast odczyn roztworu powstatego w reakcji miedzy:

o stabym kwasem i mocng zasadag? CH3COOH + NaOH = CH3COONa + H20
o mocnym kwasem i stabg zasada? HCI + NH3s = NH4Cl
o stabym kwasem i stabg zasada? CH3sCOOH + NHs = CHsCOONH4

Mozna poda¢ znacznie wicksza liczbe przyktadéw i bardziej skomplikowanych. Wérod
nich ten dotyczacy reakeji przebiegajacych kilkuetapowo, jak chociazby podana nizej.
Ilustruje ona praktyczny problem oceny zawarto$ci NaHCOs w handlowym Na2COs.

Na2COs + HCl = NaCl + NaHCOs + NaCl
NaHCOs + HCI = NaCl + CO: + H20

Problem nie jest btahy. Czesto tego typu reakcje stosujemy do oznaczania nieznanego
stezenia kwasu lub zasady, wykorzystujac reakcje badanego zwigzku z odpowiednio
dobranym reagentem w metodzie znanej jako miareczkowanie alkacymetryczne. Niestety,
musimy wtedy umie¢ okresli¢ tzw. punkt réwnowaznikowy, czyli ten, w ktorym ilos¢
dodanego czynnika miareczkujgcego doktadnie réwnowazy ilo$é czynnika badanego,
a tej ilosci wtaénie nie znamy!

S6l powstajaca w kazdym z powyzszych przypadkéw moze ulegaé¢ hydrolizie, ktorej
produkty beda miaty wptyw na koncowy odczyn roztworu. Mozna go zmierzy¢ przy pomocy
pehametru lub, jezeli nie zalezy nam na bardzo duzej doktadno$ci pomiaru, zastosowaé
odpowiednie wskazniki, ktorych barwa zalezy od warto$ci pH.

Znamy wiele wskaznikéw stosowanych w alkacymetrii - metodzie analitycznej
wykorzystujacej reakcje kwaséw z zasadami - sg one na ogot do$¢ skomplikowanymi
zwigzkami organicznymi, ktérych budowa chemiczna i barwa zalezy od pH roztworu.
Wskaznik (indykator) jest stabym kwasem, ktérego sprzezona zasada ma w roztworze inng
barwe. Kilka pokazano na rysunkach ponize;j.

W roztworze wskaznik ulega dysocjacji: HInd + H2O < HsO*' + Ind

HInd  Barwa A Barwa Ind Barwa B
posrednia
W roztworze kwasnym jest] W roztworze zasadowym jest mate)
znaczne stezenie jonéw HsOT, stezenie jonow H;OF, a wigg
rownowaga przesunicta w lewo. rownowaga przesuni¢ta w prawo.
Obserwujemy barwe A Obserwujemy barwe B

Gdy w roztworze s3 jednakowe ilo$ci czgstek o barwie A i B czyli jest [HInd| = [Ind’]
roztwor ma barwg przej$ciowa migdzy A i B. Mamy wtedy:
K4 :[Hpﬂw oraz Kind = [H3O"] i pKa = pH
[HInd]

Nagta zmiana barwy roztworu, obserwowana podczas miareczkowania, nazywana jest
punktem koficowym. Wiekszo$¢ ludzi moze zauwazy¢ wyrazng zmiane, gdy stosunek barw
AiBprzekracza 1:10 lub 10:1. Oznacza to, ze uzyteczny zakres pH wiekszo$ci wskaznikow
wynosi 2 jednostki pH, po jednej z kazdej strony warto$ci pKa.

Dla poprawnie wybranego wskaznika do miareczkowania punkt koficowy i punkt
rownowaznikowy powinny lezeé bardzo blisko siebie!
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WSKAZNIKI stosowane w alkacymetrii - wybrane przyktady

04,8 —@— N—N N(CH3)2 ;:"‘_ @ N= -@— N(CH3),
H

ORANZ METYLOWY
czerwona Zakres zmiany barwy: pH 3,1-4,4 z6ita

COZH
SO4H

SO4H )
CZERWIEN KONGO ¥ CZERWIEN METYLOWA

o 42-63
niebieska 2,0-40 czerwona czerwona zoita

26ita 60-76 |iebieska

HO OH HO, I I
.HO
SR e
B
FENOLOFTALEINA

bezbarwna 8,3-10,0 czerwona

BLEKIT BROMOTYMOLOWY

Jak wynika z podanych wyzej warto$ci dysponujemy wskaznikami o réznych

zakresach zmiany barwy. Wykorzystamy je do okre$lenia punktu réwnowaznikowego
miareczkowania w uktadach gdzie reaguja:

mocny kwas i mocna zasada,

staby kwas i mocna zasada,

mocny kwas i staba zasada,

staby kwas i staba zasada.

wykonamy tez oznaczenie dwoch sktadnikéw tej samej probki z wykorzystaniem
zestawu wskaznikéw - na przyktadzie Na2COs i NaHCOs.

Prawidtowe wykonanie bedzie wymagato znalezienia odpowiedzi na pytania:

Jaki wskaznik/wskazniki nalezy zastosowaé w kazdym przypadku?
Jaka bedzie wiarygodno$¢ naszego pomiaru jezeli wskaznik dobierzemy
nieprawidtowo (punkt konicowy, a punkt réwnowaznikowy)?

Do doswiadczen zostang wykorzystane wskazniki przygotowane jak nizej:

L.
2.
3.

4.

fenoloftaleina 1 % (1 g substancji nalezy rozpusci¢ w 60 ml etanolu i dopetni¢ woda
destylowang do 100 ml)

btekit bromotymolowy 0,1 % (0,1 g wskaznika rozpusci¢ w 20 ml etanolu i dopetnié
woda do 100 ml)

czerwien metylowa 0,2 % w 90 % etanolu (0,2 g wskaznika rozpusci¢ w 90 ml
etanolu i dopetni¢ woda do 100 ml)

oranz metylowy 0,1 % w wodzie (0,1 g wskaznika rozpusci¢ w 100 ml wody).

Tematy, ktére mozna poruszy¢ i rozwingé na kanwie powyzszego tekstu:

Svante Arrhenius
dysocjacja elektrolityczna
teoria kwasow i zasad
efekt energetyczny reakeji zobojetniania
mozna takze wspomnie¢ o innych dokonaniach Arrheniusa: energii aktywacji,
COs2 i efekcie cieplarnianym, teorii panspermii
Soren Sorensen i skala pH, a rola jonu hydronowego w biologii

© O OO0
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e Teoria kwaséw i zasad Bronsteda-Lowry'ego - rozwing¢ dla bardziej nietypowych
przypadkéw (np. jon HaPOs™ to kwas, czy zasada? A moze jedno i drugie?)

e  Prawo réwnowagi chemicznej w odniesieniu do roztworéw

e  Typy reakcji chemicznych (ogolnie)

e Hydroliza (z punktu widzenia ucznia i teorii kwaséw i zasad Bronsteda-Lowry'ego
jest niewatpliwie warta szerszego omowienia, chociaz tutaj zostata praktycznie
pominieta)

e Wskazniki naturalne! (czerwona kapusta, herbata, lakmus, buraki, wyciaggi
z ptatkéw kwiatow) itd. Ten aspekt daje uczniom bardzo szerokie pole do dziatania.

Pomocne moga by¢ strony internetowe dotyczace m.in. naturalnych wskaznikéw
alkacymetrycznych oraz ich samodzielnego przygotowania [6].

SKROBIA

Skrobia, poza wieloma wielkotonazowymi zastosowaniami przemystowymi znalazta
jedno, gdzie uzywana jest w bardzo niewielkich ilo$ciach. To zastosowanie w chemii,
a konkretnie w metodzie analitycznej znanej jako jodometria, w dwoch jej wersjach:

1. badana prébke miareczkuje s1eg (1 utlema) jodem - stosowana do oznaczen
reduktoréw takich jak S*, SO3*, $20s%, As®**, Sn?*,

2. badang prébke reduku]e sie nadmiarem ]odku 1 powstaly jod miareczkuje si¢
tiosiarczanem sodu Na2S20s3 - stosowana do oznaczen utleniaczy takich jak BrOs’,
1057, Cr207*, MnO«’, Cl2, Cu?*, Fe3*, H202, Ce**, nadtlenki organiczne.

3. W obydwu Wel‘S]aCh leQkI tworzeniu 1ntensywn1e zabarwionego, ciemno-
niebieskiego kompleksu z jodem, skrobia jest wskaznikiem umozliwiajagcym bardzo
precyzyjne okreslenie punktu koncowego miareczkowania. Na kolor ten barwi sie
w obecnosci jodu i jonow jodkowych tylko jeden ze sktadnikéw skrobi - amyloza.
Przyczyna jest specyficzna heliakalna budowa amylozy tworzacej kompleks z jonami
polijodkowymi, gtownie I3~ i Is* [7]. Standardowy roztwdr skrobi mozna np.
przy-gotowaé przez wymieszanie 0,2 g skrobi tzw. rozpuszczalnej z 20 ml zimnej
wody i wlanie zawiesiny do 80 ml wody wrzacej, mieszajac.

Uzytecznos$¢ jodu w chemii analitycznej odkryt juz w roku 1826 francuski profesor chemii
zRouen, Houton de la Billardiere (1775-1834). Robert Wilhelm Bunsen (1811-1899) opublikowat
w roku 1853 artykut, w ktérym opisat oznaczanie ponad 20 pierwiastkéw z uzyciem jodu jako
reagenta. W tym samym roku Karl Leonhard Heinrich Schwarz (1824-1890) dokonat wielkiego
postepu w jodometrii zalecajgc tiosiarczan sodu do miareczkowania jodu. Pomimo duzej
przydatnosci, niektérzy chemicy jodometrii weale nie ufali - Berzelius nigdy jej nie zastosowat,
a Fresenius wrecz odradzat jej uzycie w przypadku waznych analiz! [8]

Latwos¢, zjaka amyloza tworzy kompleks z jodem w obecnosci jodkéw, mozna wykorzystac
do oznaczania jej w skrobi r6znego pochodzenia - zbozowej, z ziemniakow, kukurydzy, ryzu,
grochu i mnych produktow rodlinnych. Zaleznie od pochodzenia zawarto$¢ amylozy i amylopektyny
w skrobi jest rzna. Na przyklad tzw. ryz czy kukurydza woskowa w ogole amylozy nie zawieraja.
Regutg jest, ze im bardziej ziarna ryzu sa kleiste po ugotowaniu tym bardziej sa bogate
w amylopektyne, ktorej rozgateziona struktura tatwiej chtonie wode.

Mozna zademonstrowa¢ obecno$¢ amylozy w wielu dobrze znanych produktach opartych
na skrobi - roznych gatunkach makaronéw, kasz itp. i wykazaé, ze takie cukry jak glukoza,
fruktoza, sacharoza czy policukier celuloza tej reakcji nie wykazujg. Wystarczy do tego prosty
wskaznik, znany jako ptyn Lugola (Jean G.A. Lugol, 1786-1851), ktéry mozna tatwo przygotowad
(uwaga - r6zne zrédta podajg rozne ilosci) przez rozpuszczenie 2 g jodku potasu i 1.3 g jodu
w 100 ml wody [9]. Probki do badan - na przyktad makaron - gotuje sic w wodzie, saczy
i do otrzymanego roztworu (amyloza jest rozpuszczalna w wodzie) dodaje wskaznik. Pojawiajace si¢
niebieskie zabarwienie kompleksu $wiadczy o obecno$ci amylozy.

Bardzo doktadny, chociaz prosty i fatwy do powt6rzenia sposéb analizy na zawarto$¢
amylozy w skrobi kukurydzianej mozna znalezé w cytowanej pozycji [10], bedacej
kompletng instrukcjg analityczng. Jedynym wymaganiem jest posiadanie bardzo prostego
spektrofotometru dziatajacego w zakresie $wiatta widzialnego.
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Mozna zaproponowaé serie do$wiadczen polegajacych na hydrolizie probki skrobi
(przez dodatek mocnego kwasu lub enzymatycznie) z jako$ciowymi prébami na zawarto$é
amylozy prowadzonymi w trakcie tej hydrolizy i wykorzystujgcymi fakt, ze produkty
hydrolizy, dekstryny i cukry maltoza i glukoza takiej reakcji barwnej nie daja. Mozna
to zreszta samodzielnie sprawdzi¢ dla tatwo dostepnej glukozy.

Innym, szczegbélnie dogodnym (jezyk polski) zrodtem informacji, w tym gtéwnie
szczegblowych opisow tatwych do przeprowadzenia eksperymentéw zwigzanych
z polisacharydami, jest opracowanie pochodzace z Akademii Rolniczej w Szczecinie [11].

Oczywiscie, zastosowanie wskaznika jodowego (I2 + KI) nie ogranicza sie tylko
do wykrywania amylozy. Powstajacy bowiem kompleks sam moze by¢ zastosowany jako
reagent i jednocze$nie czuty wskaznik. Mozna tu przytoczy¢ pouczajace, ciekawe i przy tym
przydatne do$wiadczenie zwigzane z uzyciem niebieskiego kompleksu jodu i skrobi
(a wtasSciwie zawartej w niej amylozy) do oceny zawarto$ci witaminy C, na przyktad
w sokach z owocow cytrusowych.

Kwas askorbinowy (rys. A) jest optycznie czynnym kwasem organicznym
(rys. B - forma soli), o wtasciwosciach antyutleniajacych (rys. C - forma utleniona). Jego
L-enancjomer jest powszechnie znany jako witamina C. Za jej badania przyznano dwie
Nagrody Nobla. W tym samym 1937 roku otrzymali j3: z fizjologii i medycyny Albert
Szent-Gyorgyi za odkrycie i wyodrebnienie witaminy C, a z chemii Walter Haworth za prace
nad okresleniem struktury zwiazku.

Pouczajace moze by¢ okre$lenie jaka jest zawarto$¢ witaminy C w sokach od réznych
producentéw, przechowywanych w niewtasciwy sposob, przeterminowanych, pitych
z metalowych naczyn, itp. Szczegdtowy sposéb wykonania z komentarzami mozna znalezé
W przytoczonej pozycji literaturowej [12].

Tematy, ktore mozna dyskutowaé przy okazji doswiadczen wymienionych wyzej:
e  Polisacharydy i r6znice w ich budowie

Cukry proste

Podstawy spektrofotometrii

Jod ijodki - wtasciwosci redoksowe

Rola jodu w organizmach zywych

Witamina C (symptomy braku) i inne witaminy

Skad si¢ wzicta nazwa "witamina" ?

Kazimierz Funk, twdrca pojecia witaminy

Tadeusz Reichstein i synteza witaminy C

Czynno$¢ optyczna, pojecie enancjomerii

E300-E304 dodatki do zywnosci, kwas askorbinowy i jego pochodne

Witamina C (antyutleniacz) i reaktywne formy tlenu
e Linus Pauling (byl gorgcym zwolennikiem spozywania duzych (g) ilosci wit. C)

iwiele innych ...

Uwaga koncowa

Wiekszo$¢ podanych pozycji bibliograficznych to odno$niki do stron internetowych (dostep
sprawdzony w dniu 30.04.2007). Jest to zamierzenie celowe. Pozycje ksigzkowe, te bardziej
ogllne, nie podaja wystarczajacej liczby szczegétéw, bardziej szczegbétowe (artykuty) sa
z kolei trudniej osiggalne. Do stron WWW ma dostep dzi§ zaréwno nauczyciel jak i uczen,
a przegladanie ich nic nie kosztuje. Utrzymywane sg przez lata i rzadko opatrzone zakazem
jakiegokolwiek kopiowania. Mozna wiec tatwo zebraé¢ potrzebne materialy. Wiasne
do$wiadczenia tez mozna udostepni¢ innym!

20



Zrozumie¢ Chemie

LITERATURA

L.

AR

10.
I1.

12.

Czerwinski A., Czerwinska A., Jelinska-Kazimierczuk M., Kusmierczyk K.,

Chemia 1, Poradnik dla nauczyciela i program nauczania w liceum ogélnoksztatcg-

cym, liceum profilowanym i technikum, WSiP, 2002, s. 9, 118.

Becker B., Zobaczy¢ i zrozumieéw: Konferencja Eksperyment w nauczaniu chemii,

Gdansk, 1.06.2006, Materiaty s. 15.

http://nobelprize.org/nobel prizes/chemistry/laureates/1903/index.html

(28.04.2007)

http://www.geocities.com/bioelectrochemistry/sorensen.htm (28.04.2007)

Sorensen S.P.L., C. R. Trav. Lab. Carlsberg, 8, 1 (1909)

http://www.chemistryland.com/CHM107Lab/Lab1/Lab1PreparingCabbageExtract.htm

http://chemistry.about.com/library/weekly/aa012803a.htm

http://www.uniregensburg.de/Fakultacten/nat_Fak IV/Organische Chemie/Didak-

tik/Keuch/p26_anth-e.htm

httf}; ://var\f/vw.chemgeo.uni-hd.de/AC/huttner/heinze/katja/seminar/bluetenfarb-

stoffe.p

patrz B. Becker, A. Kropidtowska, "Czy mozna z chemii trudnej i nudnej zrobi¢

chemie tatwa i ciekawg?", Materialy tej konferencji

http://www.cstl.nist.gov/acd/839.01/beckhist.pdf, Charles M. Beck II, A Brief Histo-

ry of Inorganic Classical Analysis

http://www.uniregensburg.de/Fakultacten/nat_Fak IV/Organische Chemie/Didak-

tik/Keusch/D-Starch-e. htm

Oznaczanie zawarto$ci amylozy w skrobii kukurydzianej; Corn Refiners Associa-

tion, USA. http://www.corn.org/methods/B-26.pdf

http://www.zoib.tz.ar.szczecin.pl/cwiczenie%202%20-%20sacharydy.pdf

é&. Bartkowiak "Wyodrebnianie, badanie wtasciwosci i analiza jako$ciowa sachary-
Ow"

http://www.accessexcellence.org/AE/ATG/data/released/0490-

MaryColvard/index.html i strony skojarzone

21



