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Piednaska 1.

Chemicky kabinet soucasnosti
RNDr. Klara Urbanova, Ph.D.

Pokud se ptame, jak by mél byt vybaven chemicky kabinet soucasnosti, respektive spise
laboratof ¢i mistnost na chemikalie, budeme si muset polozit nékolik otazek. Jednak jaka
pravni Uprava se k tomuto tématu vztahuje, dale jaké latky se smi ve Skole prechovavat a kdo
S nimi pak muze pracovat a za jakych podminek.

Do roku 1998 byla pravidla pro zachazeni s nebezpecnymi latkami vydavana ve formé norem,
vladnich nafizeni a vyhlaSek. Teprve vroce 1998 byl piijat zdkon 157/1998 Sb. O
chemickych latkach a chemickych piipravcich, ktery danou problematiku uvadél do souladu
s predpisy Evropské unie. Dnem vstupu CR do Evropské unie (1.5.2004) vesla v platnost
nova pravni uprava, zakon 356/2003 Sh. Zakon stanovuje pravidla zachazeni s nebezpe¢nymi
latkami, tedy praci v laboratofi, klasifikaci a oznaovani nadob s chemickymi latkami. Tento
zakon pravné vymezuje pojmy: chemické latky, chemické ptipravky, polymer, Kklasifikace,
nebezpeéné latky a nebezpecné piipravky. Klasifikace nebezpeénych latek je soucasti
vyhlasky 460/2005 Sb. Evropsky parlament a Rada piijaly 16. prosince 2008 Naftizeni o
klasifikaci, ozna¢ovani a baleni latek a smési, které slad’uje stavajici legislativu Evropské unie
se systtmem GHS (Globalné harmonizovany systém klasifikace a ozna¢ovani chemikalii je
systém Organizace spojenych narodd pro identifikaci nebezpecnych chemikalii a pro

informovani uzivateli o téchto nebezpecich prostfednictvim symbolii a vEt na Stitcich obalt a



prostiednictvim bezpeCnostnich listi). OznaCovanim latek se podrobnéji zabyva dalsi
prispevek.

Pravidla pro pouZzivani nebezpecnych latek jsou soucasti zakona 259/2000 Sb., o ochrané
vefejného zdravi. Pokud s$kola pouziva vysoce toxickeé, toxické, Ziravé, karcinogenni,
mutagenni latky nebo latky toxické pro reprodukcei, pak musi vSechny zaméstnance a zaky,
ktefi je pouzivaji prokazateln¢ sezndmit s nebezpecnymi vlastnostmi téchto latek a ptipravki,
se zasadami ochrany zdravi, Zivotniho prostiedi a se zasadami ptedlékaiské prvni pomoci.
vSechny uvedené informace musi vydat formou pisemnych pravidel pro pouZzivani téchto
latek.

Praci s vysoce toxickymi latkami smi zabezpeCovat pouze odborné zpusobild osoba, to je
takova, ktera ma minimaln¢ magisterské vysokoskolské vzdélani v oboru mediciny,
veterindrniho 1ékafstvi, chemie nebo ucitelstvi chemie. Neni jiz tedy vyZzadovano, aby ucitelé
chemie absolvovali zkouSku ¢i kurz ztoxikologie. Osoby s jinym neZz vySe uvedenym
vysokoskolskym vzde€lanim musi mit doklad o absolvovani kurzu toxikologie nebo o
specialni priiprave pro préci ve zdravotnictvi.

Ucitele zakladnich Skol pfedevs§im zajima s jakymi latkami smi manipulovat Zaci ve véku 10
az 15 let. Tito Zaci smi pracovat pod dohledem odborn¢ zptisobilé osoby s latkami hotlavymi,
zdravi Skodlivymi a drazdivymi. Pokud bychom chtéli pracovat s Zaky s latkami
nebezpeénymi pro zivotni prostfedi, senzibilizujicimi, vysoce a extrémné hoflavymi,
oxidujicimi a s latkami Ziravymi pak je to podle zakona mozné pouze v piipadé, Ze jsou
soucasti vyrobk, které splituji pozadavky stanovené zvlastnimi pfedpisy na hracky. Mohlo by
se naptiklad jednat o soupravu Mlady chemik. Zaci zakladni $koly nemohou v Zadném
ptipadé pracovat s latkami vybuSnymi, vysoce toxickymi, karcinogennimi, mutagennimi a
toxickymi pro reprodukci. VySe uvedené skute¢nosti jsou piehledné shrnuty v nésledujici
tabulce:

latky zacido 15 let :

hotlavé

— — mohou pracovat s témito latkami pod dohledem odborné
zdravi Skodlivé o
zpusobilé osoby

drazdive

nebezpecné pro Zivotni

prostiedi

senzibilizujici mohou pracovat s témito latkami, pokud jsou soucasti
vysoce hoflavé vyrobkd, které splituji pozadavky stanovené zvlastnimi
extrémné horlavé piedpisy na hracky

oxidujici

Zirave




vybusné

vysoce toxické

karcinogenni nesmi s témito latkami pracovat

mutagenni

toxicke pro reprodukci

Pokud chceme do vyuky zatadit experiment s latkami, s kterymi Zaci nesmi pracovat, je nutné
predvadét experiment jako demonstracni za dodrZzeni bezpecnostnich podminek (digestof,
vétrani apod. To, zda latka patii mezi naptiklad ziravé nebo pouze drazdivé, zavisi i na jeji
koncentraci. Napiiklad hydroxid sodny v koncentraci nad 2 % je Ziravina, v koncentraci pod 2
% je to latka drazdiva. Je tedy mozné upravit koncentrace latek tak, aby s nimi Z&ci pracovat
mohli.

Pouzité zdroje:

Eurochem [online], http://www.eurochem.cz/

Marvanova H. a kol.: Nebezpecné latky ve $kolni laboratofi. PfF UK v Praze, 2007.

Zajicek J., Benes P.: Pouziti chemickych latek ve Skole. Fortuna, Praha, 2001.

Laboratorni technika [online], http://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/labtech/index.html

Prednaska 2.

Oznacovani chemickych latek a smési
RNDr. Milada Vomastkovéa , CSc. MZP CR

Oznacovani chemickych latek a smési je feSeno evropskym predpisem

NARIZENI EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (ES) & 1272/2008 ze dne 16.
prosince 2008 o klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési, 0 zméné a zruSeni smérnic
67/548/EHS a 1999/45/ES a o zméné narizeni (ES) ¢. 1907/2006. Zkracené natizeni CLP.

Naftizeni ¢. 1272/2008 bylo jiz dvakrat novelizovano a to nafizenim (ES) ¢. 790/209, které
meéni ¢ast € 3. prilohy VI, platnost od prosince 2010. Druha novela ¢. 286/2011 reaguje na
novelu GHS

Prezentace je umisténa na http://www.mssch.cz/zakladni-skoly/napadnik-pro-ucitele.

Piednaska 3.

Co s odpady ze Skolni laboratore
Ing. Milo$ Mucala, MSSCH Praha

Odpadem je podle zakona ,,O odpadech* kazda véc, které se chceme zbavit. Proto
latky, jejich smési, suspenze a roztoky vznikajici v laboratofi se stdvaji odpadem pouze
tehdy, nemame-1i pro né dalsi vyuZiti, jez neni v rozporu se zakonem.


http://www.eurochem.cz/�
http://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/labtech/index.html�
http://www.mssch.cz/zakladni-skoly/napadnik-pro-ucitele�

Vétsinou pracujeme s roztoky nebo suspenzemi latek, které po reakci davaji latky jiné.
Pokud je nechceme vyuzit k dalSimu experimentovani, mizeme je vylit do vylevky a tedy do
kanalizace? = Ano, pokud spliiuji pozadavek neSkodnosti latek, tedy nejsou to latky
nebezpecné pro zdravi Cloveéka, zivotni prostiedi a nejsou jinak nebezpecné a zivot ¢i majetek
ohrozujici, 1ze je do kanalizace vypustit. Nerozpustna forma latky se zachyti v kalech €istirny
odpadnich vod, latka z roztoku mize byt ¢astecné vyuzita biomasou a také zachycena v
kalech na COV.

S ohledem na to, Ze v laboratofich zakladnich nebo stfednich Skol vznikaji maximalné
fadové litry roztokii neSkodnych latek, je jejich ptispévek v bilanci Cistirny prakticky
zanedbatelny a nemusime se zabyvat ohledy na mnozZstvi kanalizovaného dusiku, fosforu,
chléru a podobné.

Mnohdy v8ak vzniklé ¢i pouZité roztoky nemusime vylévat. Obsahuji prvky v
rozpustné formé a pokud obsahuji nékteré z prvka, které nalezi k makrozivinam, jako jsou
N, P, K, Mg, Ca, S, nebo mikroZivindm, jako jsou B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, pak je lze vyuzit k
hnojivé zalivce kvétin.

Napftiklad ptidavek stopovych zivin k minerdlnim jednoslozkovym a viceslozkovym
hnojiviim je minimalné nasledujici: 0,01 % B, 0,002 % Co, 0,01 % Cu, 0,5 % Fe , 0,1 % Mn
, 0,001 % Mo, 0,002 % Zn.

Jak tedy takové roztoky z laboratofi vyuzit?

Ptiklad:

Pracujeme s kyselinou dusi¢nou, sirovou nebo fosforeCnou (timysIiné neuvadim kyselinu
chlorovodikovou, protoZe jeji soli Ize vyuZit jen tehdy, chybi-li v zeminé draslik, protoze
nemuzeme piedavkovat zeminu chloridy, aby nedochazelo k chloréze a naslednému hynuti
rostlin. Po neutralizaci kyselin amoniakem mtizeme vznikly roztok vyuzit jako hnojivo.
Uvédomime-li si, ze vhodna koncentrace v zélivce predstavuje napiiklad koncentrace az:

0,55 g/I Neek , 0,15 g/l Nnnz , 0,1 g/l Nnos- 0,359” P,Os5, 0,3 g/l K,0, 0,0035 g/l MgO,
0,07mg/l Mn .

Zasobni roztok ke hnojeni je vSak dobré mit s vy3si koncentraci, aby nedoSlo snadno k jeho
biologickému oziveni . Komer¢ni hnojivé koncentrétyl) obsahuji napft.:

809/| Neelk 209” Nnnz, 14 g/l Nnos- 539/I P,Os , 45 g/I K,O, 0,5 g/l MgO , 0,01 g/I
Mn .

Problém Ize ale i otocCit. Nebylo by Iépe v experimentech v laboratoii vyuzit roztoky
hnojiv pfimo? V mnoha piipadech ano. Napt. dikazové reakce v takovém redlném a nikoliv
Skolnim vzorku. Diikazy boru, médi, Zeleza, manganu, molybdenu a zinku. Méd’ i Zelezo , by
bylo mozné snadno stanovit i kvantitativné.

Castym produktem v laboratofi byva oxid mangani¢ity MnO, po redukci
manganistanu. Tento jemny produkt lze vyuzit v niz$ich ro¢nicich chemie jako burelovy
katalyzator rozkladu peroxidu vodiku, nebo jeho suspenze k pokustim s filtraci, sedimentaci
apod.

1) napfiiklad tekuté hnojivo rostlin HERBA-FLOR-HF 30



Co vsak d¢lat, kdyz prece jen pii praci v laboratofi se pouziji, nebo vzniknou roztoky
s obsahem toxickych nebo jinak nebezpecnych latek? Obsah anorganickych Skodlivin, napf.
toxickych kovli lze minimalizovat srdzenim vépennym mlékem do podoby nerozpustnych
hydroxidi (napf. Pb(OH), ), nebo sulfidem sodnym do formy sulfidi a ty pak zfiltrovat a
vysuSit. Az piesdhne mnozstvi nasbiranych a ve vodé nerozpustnych latek napf. jeden
kilogram, pfeda se takovd smés odpadi opravnéné osob¢ definované v zakoné o odpadech.
Filtraty obsahujici zbytky nebezpecné latky nelze vylévat do kanalizace ani kdyz spliuji
limity kanaliza¢niho fadu pfislusné obce, protoze na takové vypousSténi by bylo potteba
zpoplatnéné povoleni. To je v ptipadé skolni laboratote nesmysl. Zbylé filtraty l1ze odpatit na
mensi objem, nebo do sucha. Zmenseny objem roztoku se pak pieda opét opravnéné osobg.

Jak poznat, zda s odpadem naloZit jako s béznym odpadem, nebo nebezpecnym, tj. jak
spravné odpad zatiidit? Tento postup je definovan zakonem ¢.185/2001 Sb., O odpadech,
a vyhlaskou ¢. 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog odpadt a, mj., Seznam nebezpe¢nych
odpadu.

Puvodci odpadi zafazuji odpady pod Sestimistnd katalogova c¢isla druhit odpadt
uvedend v Katalogu odpadu, v nichz prvé dvojcisli oznacuje skupinu odpadi, druhé dvojcisli
podskupinu odpadu a tieti dvojéisli druh odpadu. V nasem piipadé, ptipada v Uvahu skupiny
06 — odpady z anorganickych chemickych procesu, 07 — odpady z organickych chemickych
procest, ptipadné 15 — obaly a 16 — odpady Vv katalogu jinak neurc¢ené. Hvézdickou oznacené
druhy odpadt jsou odpady nebezpecné.

Nejcastéjsimi druhy odpadt z laboratofi jsou
06 01 ..* kyseliny,
06 02 ..* hydroxidy,
06 03 odpady z vyroby, ... a pouzivani soli a jejich roztokt a oxidd kovli. O nebezpecnosti
téchto odpadd rozhodneme podle obsahu nebezpe¢nych latek. Zejména se bude jednat o
nasledujici druhy:
06 03 13* pevné sol a roztoky obsahujici té¢zké kovy,
06 03 15* oxidy kovli obsahujici tézké kovy,
06 07 04* roztoky a kyseliny
07 01 odpady z vyroby, ... a pouzivani zakladnich organickych sloucenin, napft.
07 01 04* jina organické rozpoustédla, promyvaci kapaliny a matecné louhy,
A dale 15 01 10* Obaly obsahujici zbytky nebezpecnych latek nebo obaly témito latkami
znecisténé

K tomu, zda odpady zaradit jako nebezpecné, je tfeba postupovat podle ptiloh zakona
0 odpadech. V ptiloze 2 je uveden seznam nebezpecnych vlastnosti : napt. H6 toxicita, H7
karcinogenita, H8 Ziravost, H10 teratogenita, H11 mutagenita, H14 ekotoxicita.
Piiloha 5 zdkona uvadi seznam slozek, které ¢ini odpad nebezpecnym, jako napft. latky
obsahujici Be, V, Cr¥', Co, Ni, Zn, As, Se, Ag, Cd, Sn, Sb, Te, Ba, Hg, Th, Pb, sulfidy, F
(neCaF,), kyanidy, kovy: Li, Na, K, Ca, Mg, kyselé roztoky, pevné kyseliny, zasadité roztoky,
pevné zasady, fosfor a jeho slou¢eniny (bez mineralnich fosfatl), karbonyly kovi, peroxidy,
chlore¢nany, chloristany, azidy a vétSina organickych sloucenin.

Misto, kde odpady shromazdujeme musi byt oznaceno, opatieno pfisluSnymi
vystraznymi symboly a identifika¢nim listem nebezpecného odpadu, ktery je ptivodce odpadu
povinen zpracovat. Je tfeba odpady shromazd’ovat utfidéné podle jednotlivych druhti a
kategorii, zabezpecit odpady pied neZadoucim znehodnocenim, odcizenim nebo Gnikem.



Jako plvodci odpadi musime vést pribéznou evidenci o odpadech a zpusobech
nakladani s nimi, ohlasovat odpady a zasilat pfisluSnému spravnimu ufadu dalsi udaje v
rozsahu stanoveném timto zakonem a provadécim pravnim predpisem. Tuto evidenci jsme
povinni archivovat po dobu stanovenou zdkonem nebo provadécim pravnim piedpisem. Jsme
také povinni umoznit kontrolnim organim piistup do objektl, prostort a zafizeni a na
vyzadani predlozit dokumentaci a poskytnout pravdivé a Uplné informace souvisejici s
nakladanim s odpady.

K ptevzeti odpadu do svého vlastnictvi je oprdvnéna pouze pravnicka osoba nebo
fyzicka osoba opravnéna k podnikani, ktera je provozovatelem zafizeni k vyuziti nebo k
odstranéni nebo ke sbéru nebo k vykupu urc¢eného druhu odpadu, nebo osoba, kterd je
provozovatelem zafizeni podle § 14 odst. 2, nebo provozovatelem zatizeni podle § 33b odst.
1 pism. b) nebo za podminek stanovenych v § 17 zakona o odpadech téZ obec. To neplati pro
piredavani nezbytného mnozstvi vzorki odpadi k rozboriim, zkouskadm, analyzam pro ucely
stanoveni skute¢nych vlastnosti a splnéni pozadavki pro pievzeti odpadi do zafizeni, pro
ucely védy a vyzkumu nebo jiné ucely, které nejsou nakladanim s odpady podle § 4 odst. 1
pism. e) zakona o odpadech.

Jsme povinni jako prvotni piivodci odpadu zjistit, zda osoba, které ptedavame odpady,
je k jejich prevzeti podle zdkona opravnéna. V piipadé, Ze se tato osoba
opravnénim neprokéze, nesmime ji odpad piedat.

Redéni nebo miSeni odpadii za ucelem splnéni kritérii pro jejich pfijeti na skladku je
zakazano.

O¢ jednodussi to ma obcan. Ten, kdyz najde doma na pidé chemikalie po dédeckovi,
odnese je do sbérného dvora obce, kterd od néj nebezpecny odpad bezuplatné prevezme.
Z vySe uvedeného je jasné, ze odpadim je tfeba pfedchazet.

Pfednaska 4.

Projekty a pokusy
Ing. Zita Valentova, MSSCH Praha

S myslenkou seskupovani uciva se setkavame jiz v 17. stoleti u nas v praci Jana Amose
Komenského v dile Schola ludus (Skola hrou). Komensky ve svém dile vyzdvihuje osobnost
ditéte, dit¢ vnima jako drahy klenot. Upozorfiuje na vnitini potenciality ditéte a moznost jeho
rozvoje. Zdiraznuje vyznamnou roli ditéte v procesu uceni a zaroven poukazuje na
vyznamnou roli ditéte v procesu uceni. Snazi se vysvétlit, ze od déti se mizeme ucit pokore,
tichosti, dobroté. Komensky dale také uvadi, ze je nezbytné pro podporu motivacni slozky
pfichazet neustale s novymi a zajimavymi napady, naméty.

Projektovou metodu u nés na pocatku 21. stoleti obsahle zpracovava J. Kratochvilova

v publikaci Teorie a praxe projektové vyuky (Kratochvilova, 2006). Projektové vyucovani ma
predevsim za cil feSit tikol, ktery je konkrétni a ma smysl, je redlny a vychazi ze Zivota a po
zpracovani se do n&j zase vraci. Zaci se pii praci na projektu mohou uplatnit podle svych
moznosti a schopnosti, mohou navzajem spolupracovat i s ostatnimi a byt jim prospé&sni.
Zaroven se uc¢i poznavat sami sebe i jiné, znat svou cenu a uplatnit se. Ve vyuce chemie jsou
pokusy st'avou chemie. Dé&ti zajima, co se déje v téle, pii vyrobé potravin, technologicke
novinky, nanomaterialy. V dnesni dobé dokaze zak sestavit prezentaci prakticky v jakémkoli
veéku, ale v§ima si pravdivosti udaju. Pii konfrontaci se spoluzaky uz se situace méni a oni si
sami stanovi pocet zdrojti, druhy zdroji a pfipadnou kontrolu z knihy nebo nékoho dospélého.



Pti projektovém vyucovani madme nékolik moznosti.
a) piipravit si projekt na cely rok
b) pfipravit si projekt na urcité téma
C) pfipravit si projekt na ro¢ni obdobi
d) pfipravit si projekt na aktualni téma —-MeOH-EtOH

Projekt 1

Potraviny a z ¢eho jsou nebo maji byt

Projekt 1ze zacit tim, Ze si zaky zapisuji, co béhem tydne snédi. Jesté lepsi je vytvorit zaludek
Z baniky nebo zkumavky a par véci tam uzavfit a sledovat. Je mozné simulovat i prostedi

v Zaludku a to 0,01 M HCI. V dalsich dnech vybrat nékteré potraviny a sledovat jejich sloZeni.
Vyzkouset rtizné varianty jednoho vyrobku podle ceny nebo podle urcené slozky.
Samoziejmé vhledem k tloustnuti mladeze v CR by nebylo od véci trochu se podivat na
energetické hodnoty potravin a také mnozstvi jednotlivych slozek spocitat (tfeba je zajimavé
sledovat mnozstvi vody v potraving, porovnat krajic namazany maslem s jogurtem vzhledem
k mnozstvi snédeného tuku. Ve tfidé jsem jednou zadala, at’ si kazdy zvazi, kolik masla
namazal na chléb, na jeden krajic se hmotnost liSi az trojnasobn¢.

Potraviny byvaji ¢asto naplnéné levnymi nahrazkami bez nutri¢ni hodnoty. O falSovani je
dalsi ptispévek, kde je do podrobna zpracovano téma o hlavnim plinidle — Skrobu.

Potraviny a jejich falSovani

Je na obalech opravdu napséano to, co kupujeme?
Zpusoby falSovani potravin:
- vyrobek ma4 jiné sloZeni, neZ je uvedeno nebo pozadovano (napt. vice NaCl
V uzeninach, snizeni obsahu masa v masnych vyrobcich)
- drazsi slozka je nahrazena levnéjsi (napft. ptidavek cukru do medu)
- snizovani podilu hlavni suroviny na tikor potravinaiskych aditiv (méné rajcat
v keCupu, jsou nahrazena $kroby, barvivy)
- zneuziti znamé znacky (faleSny prodej vyrobku pod drazsi obchodni znackou)
- uovocnych §tav se nizsi podil ovoce zamaskuje pridavkem cukru a kyseliny citrénové

FalSovani kavy

Kava se fal$uje pfedev§im vydavanim druhu robusta za vice cenénou arabiku. Déle se
naptiklad do prazené mleté kavy ptidavaji nahrazky ( je¢men, kotfen cukrové fepy, cikorka,
kavové slupky.)

Postup: do dvou kadinek nalijeme stejné mnozstvi vody. Do jedné nasypeme 1zicku mleté
kavy, do druhé¢ 1zicku melty. Kava po zamichani plave na hladin¢€ vody, melta klesé ke dnu.



FalSovani medu

Postup: Do dvou kéadinek nalijeme stejné mnoZzstvi studené vody. Do jedné dame 1zicku
gistého medu, do druhé med s p¥idavkem cukru. Cisty med se ve studené vodé nerozpousti a
sklada se na dné. Med s ptidavkem cukru vytvari ve studené vodé bublinky a zakal a jen ¢ast
se nepravideln¢ sklada na dné.

Skrob a néco malo o této vyhodné suroviné

Struktura

Skrob patii mezi pfirodni makromolekularni polymer D-glukosy. Jedna se o smés dvou
polysacharidovych struktur — amylasy a amylopektinu.

Amylasa je tvofena linedrnim fetézcem, ve kterém jsou monomerni jednotky pospojovany D-
a(1->4) glykosidovymi vazbami. Molekula amylasy obsahuje okolo stovky glukosovych
jednotek. Sekundarni strukturu amylasy tvoii Sroubovice, kde na jednu otacku piipada
6 molekul glukosy. S jodem tvoii modry komplex, pficemz dochézi k uzavieni molekul jodu
dovnitf Sroubovice. Amylasa je v horké vod¢ rozpustnéjsi a méné viskozni nez amylopektin.
Amylopekin je tvofen fadove tisicovkami molekul glukosy, ty jsou spojeny predevsim D-
a(1->4) glykosidovymi vazbami, sou¢asné pomoci D-a(1->6) glykosidovych vazeb je
tvofeno bohaté vétveni. Strukturou je podobny Zzivocisnému glykogenu. Jodem se barvi
modrofialové. V horké vodé je témét nerozpustny, vytvaii velmi viskozni maz.

Obé¢ slozky Skrobu jsou enzymaticky Stépeni pomocif-amylasy (vznikd maltosa) a
glukoamylasy (vznika D-glukosa).

Skrobova zrna a jejich bobtnani

Skrob je kone¢nym produktem fotosyntézy vyssich rostlin, kde tvoii zasobu energie ziskané
béhem fotosyntézy. Skrobova zrna se tvofi v buiice vamyloplastech. Podle poétu
krystaliza¢nich jader dochdzi ke vzniku jednoduchych Skrobovych zrn nebo slozenych
Skrobovych zr. Skrobova zrna maji Gasto pro dany rostlinny druh charakteristicky tvar,
nejvetsi zrna ma bramborovy Skrob, nejmensi nachazime u ryzového Skrobu.

U zrn miize diky adsorpci vody dochézet k jejich bobtnani a tim malému zvétSeni.

Mazovaténi a retrogradace

Mazovaténi je proces rozruseni vodikovych vazeb teplotou. Pii dosazeni teploty okolo 60°C
dojde k naruseni mezimolekulovych vodikovych mistkii. To vyvola prudky nartst objemu
Skrobovych zrn. Dochazi k difundaci amylosy do roztoku. Se vzrustajici teplotou dochazi

k dal$i hydrataci a postupnému zpietrhdni vodikovych mistkii, které vede ke konetné
desintegraci zrna.

Retrogradace je proces, pii kterém dochézi ke vzniku dvoufazového systému pevna latka —
kapalina. V podstaté se jednad o slozity reorganiza¢ni mechanismus struktury Skrobu, pfi
kterém je ze struktury vytlaCena voda, kterd tvoii kapalnou fazi, a vznika faze tvofena
amylosou a amylopektinem, mezi kterymi vznikaji nové intramolekulérni vodikové vazby.
Retrogradace je podstatou lepidlového ucinku skrobu a jejich pouziti jako lepidel. Pii slepeni
dvou povrchii pomoci Skrobového lepidla dochazi k retrogradaci a odpareni vodné faze.
Pevna faze pak tvoii spojovaci prvek mezi lepenymi materidly.

Fyzikalni a chemické vlastnosti, vlastnosti reologické

Mezi fyzikalni vlastnosti fadime velikost Skrobovych zrn, ktera se u bramborového skrobu
pohybuje okolo 10-80 pm u pSeni¢ného pak okolo 10-40 um. Hustota $krobu je 1600 kg/m®.
Skrob je hygroskopickou latkou, ¢ast vody tvoii krystalicka (neboli pevné vazana), East
fyzikaln€ adsorbovana nebo kapilarni.



Skrob je nerozpustny ve studené vodé, &asteéné je rozpustny v dimethylsulfoxidu.

Z reologickych vlastnosti je nejvyznamné;jsi viskozita Skrobu. Ta je znacné teplotné zavisla

a jsou velké rozdily mezi jednotlivymi druhy Skrobu. Vodnad suspenze se chova jako
nenewtonovska kapalina, se kterou muzete zaky seznamit. Staci koupit 2 krabicky Skrobu a
ptidat spravné mnozstvi vody. Lze obarvit potravinafskym barvivem, pak je hmota
pusobivéjsi. http://www.veengle.com/s/REPRODUKTOR.html

Skrobarny v CR

V soudasné dobé se v Ceské republice nachazeji étyfi zavody zabyvajici se zpracovanim
Skrobu. Nejvétsi co do vyroby je Lyckeby Amylex sidlici v Horazd’ovicich. V tomto zavodé

2 se zabyvaji zpracovanim bramborového Skrobu a vyrobou dextrini. Druhym nejvetSim
zavodem jsou Skrobarny Pelhfimov, kde je zpracovavan bramborovy i pSeni¢ny skrob (neboli
dva typy skrobu uzivaného v Ceské republice) a modifikované $kroby. Amylon Havlickav
Brod ptesel po roce 1990 na zpracovani pSeniéného Skrobu a dale se zabyva maltosovymi
sirupy a vyrobou Skrobovych/dextrinovych lepidel.  Poslednim  zavodem je
Krnovska Skrobarna zpracovavajici pSeni¢ny $krob a dale zabyvajici se modifikovanymi
Skroby.

Hlavni Skrobové produkty

Mezi hlavni produkty, na které je Skrob zpracovavan, patii: amylosa a amylopektin, termicky
modifikované (extrudované) skroby, dextriny, modifikované Skroby, substituovane Skroby a
hydrolyzaty Skrobu.

Vyrobky ze Skrobu se uzivaji pfedev§im v potravinatstvi (50 % vyroby), papirenstvi (30 %
vyroby), chemickém primyslu (10 % vyroby) a ostatnich odvétvich (10 % vyroby).

Modifikované Skroby

Skroby muizeme modifikovat nékolika zpiisoby, piedev§im pak chemicky, eznymové,
oxidacné a termicky.

Oxidace skrobu je svoji povahou spojend vzdy s urcitym stupném depolymerace zakladniho
fetézce. Oxidované skroby jsou pii vysoké koncentraci charakteristické nizkou viskozitou pfti
vafeni a naopak vysokou viskozitou pii ochlazovani, vznika gel. Oxidaci je mozno provadét
naptiklad roztokem NaClO. Jako ptiklad oxidovaného skrobu uved'me E 1404 — moramyl
OXB (bramborovy) a moramyl OXP (pSeni¢ny).

Do kategorie hydrolyzati skrobu fadime ptredevsim sirupy, sirupy v prasku a krystalickou
glukosu a maltosu.

Diikaz $krobu (z webu http://www.studiumchemie.cz/)

Pomtcky:

Petriho misky, zkumavka, stojan na zkumavky, kapatko, vzorky potravin — rajée, kecup,
kousek peciva, jablko, jogurt, mléko, kuieci salam, papir — kancelaisky a filtra¢ni, po ptipadé
néco dalsiho, co maji zéci k svaciné

Chemikalie:

Lugoltv roztok (roztok I, v KI, sta¢i jodova tinktura)

Postup:

Na kazdy vzorek na Petriho misce kapnéte kapku Lugolova roztoku.

Po chvili dochazi u potravin, které obsahuji §krob, ke zméné zbarveni — objevi se
modrofialové az modrocerné zabarveni.

Princip:

Skrob je slozen ze dvou sloZek — a-amylosy a amylopektinu. a-Amylosa je barvitelna pomoci
Lugolova roztoku, jelikoz jod pronika do struktury Sroubovice a zde se vdZe — mtizeme tedy
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pozorovat charakteristické modré zbarveni.

V néasledujicich potravinach je ptitomny Skrob (diikaz pomoci Lugolova roztoku — modré
zbarveni): keCup, kousek peciva, jogurt (zalezi na druhu), kufeci saldm (podle toho, kde
koupeny), kancelaisky papir.

V rajéeti, jablku, mléku a filtra¢ni papife jsme Skrob nedokazali.

V piipad¢ kancelatského papiru jsme skrob dokézali — pouziva se jako plnidlo. Ve filtracnim
papiru jsme skrob nedokazali, je tedy tvoien pouze celulosou.

Tipy & triky:

- je dobré vzit riizné vzorky potravin — lovek poznd, co v nich opravdu je...

- u jogurtu a kuteciho salamu zalezi na kvalité — na ptiklad u jogurti je rozdil mezi Dobrou
cenou — se Skrobem a Activii (kde ale troSku typické zbarveni pro Skrob je také
pozorovatelne), to samé plati i 0 saldmu — zalezi, kde ho ¢lovék koupi a jak je kvalitni

- zbarveni se vétSinou jevi spiSe jako temné Cerné, po ,,zakvedlani* s danou potravinou s
Lugolovym roztokem lze na okraji skvrny dobife pozorovat modré zabarveni v piipadé
pozitivni reakce

- pokus se nemusi provadét na Petriho miskach, 1ze pouzit na priklad vicka od sklenic

wewr

Moznost urcéeni uvedeného mnozstvi

Stanoveni Cistoty hydrogenuhlic¢itanu sodného v jedlé sodé

Zatazeni presného urceni nékteré ze slozek je dalSi moznosti, jak zdkim ukazat kousek
chemie.

Princip:

Ov¢étime Cistotu NaHCOj3 Vv jedlé sodé neutraliza¢ni titraci kyselinou chlorovodiko
indikator methyloranz. methyloranz. Stanoveni se provede podle Ceského 1ékopis
soda by méla obsahovat 100% cisty hydrogenuhlicitan sodny.

Obdobné Ize stanovit obsah NaHCOj3 v prasku do peciva.

Pomiicky: byreta 50ml
nalevka do byrety
kadinka 100ml
kadinka 250 ml
titracni banky
lodicka

Postup:

Navazku 1,5g jedlé sody rozpustime v cca 50ml destilované vody, ptidame dvé kapky
indikatoru methyloranz a titrujeme po kapkach odmérnym roztokem 1M kyseliny
chlorovodikové ze zluté do slabé oranzové.

Rovnice stanoveni:

NaHCO; + HCI — NaCl + CO; + H,0
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Projekt 2
na téma Zaludek aneb co se déje s jidlem
samostatny projekt nebo je mozno pfipojit k projektu o jidle

Neutralizace Zalude¢ni kyseliny (podle www.vernier.cz/experimenty/chemie)

Ptirozenou soucasti zaludecni $tavy je kyselina chlorovodikova (HCI), kterd aktivizuje
travici enzym pepsin a umoziuje tak $tépeni bilkovin. Nadbytek této kyseliny (ktery zname
jako ptekyseleni zaludku) ale vede k zaZzivacim problémiim, které se lidé snazi
zvysuji jeji pH a tlumi aktivitu pepsinu.

Cilem této ulohy je porovnani uc¢innosti riznych bézné dostupnych antacidovych
ptipravku.
Pomtcky:
* kadinka
» odmérny valec
* laboratorni stojan
* ¢idlo pH nebo indikatorovy papirek
Chemikalie:
« roztok kyseliny chlorovodikové HCI (c = 0,01 mol-dm™)
« antacidové pripravky (napf. Anacid, Rennie, Tums, Gastrogel...)

Pokus mtlizete provést mnoha zptisoby, vyzkousSet riizné piidavky jedlé sody, mléko 1 dalsi
latky, které Zaci navrhnou. Na podrazdény Zaludek jsou mimo antacida také vhodné banany,
papaja, bily jogurt, bila ryze, suché varené brambory, jablko, bylinné ¢aje s obsahem maty a
fenyklu a v neposledni fad¢ oblibeny zazvor.

Zaludek = lat. ventriculus, Iec. gaster

télo zaludku

Heen (‘oesofagus) ( corpus ventriculi )

klenba zaludlu
{ fundus ventriculi )

malé zakiiveni Zaludku
( curvatura vemiriculi miner ) velké zakiiveni Faludku
( curvatura veniriculi major )
Zaludeéni sliznice
tunica mucosa veniriculi )
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Projekt 3
Barvicky v jidle

pracovni list je vloZen na http://www.mssch.cz/zakladni-skoly/napadnik-pro-ucitele

ukazka pracovniho listu

Pracovni list — chromatografie
Propojeni chemie, matematiky, jazyk,
vypocetni techniky, vytvarné vychovy

' S
@
Mame radi bonbony

1. Vylustéte kiizovku:

(pomoci chemickych tabulek vyhledejte nazvy prvki, které neznate®©)

Ba K Br Ca Al H Au
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2. Vyhledejte, ktera barviva se ukryvaji pod témito kody:

E-kod barvivo nazev pfirodni | syntetické

ano/ne

102
110
122
124
132
133

Projekt 4

Barveni pomoci bobuli

Vhodné na podzim, kdy je spousta plodu k dispozici.

K barveni pomoci prirodnich barviv jsou vhodné textilie z pfirodnich materiala, uméla vldkna
vysledky znehodnocuji. Velmi dobte barvu absorbuje len, vina a nejhtife bavlna.Nejvhodné;jsi
je 100% vlna v pfirodni bilé barve.

Z jedné rostliny lze pouzitim riznych moftidel ziskat vétSinou nékolik barev a jejich odstint.
Krom¢ druhu pouzitého moftidla zalezi také na tom, jaké mnozstvi rostliny pouzijeme a jak
dlouho nechame vinu v barvici lazni Pfipravenou latku pfed barvenim nejprve vypereme v
mydlovém roztoku, diikkladné ji vyméachame a vymackédme (nezdimat!). Latky se vétSinou
pted barvenim mofi, aby bylo dosazeno lepsi kvality, zejména v¢Etsi trvanlivosti a lepSiho
vysledného odstinu. Mofit mtizeme nejen pred barvenim, ale i po barveni, nebo mizeme
moridla pridavat pfimo do barvici ldzn€. Nejméné naronym postupem a postupem

s nejlepSimi vysledky je zpusob, kdy je mofidlo rozpusténo v barvici 1azni. Mnohé chemické
latky pouZivané jako mofidla jsou nepfili§ Setrné k Zivotnimu prostiedi. Je proto dobré si
jejich chemické vlastnosti uvédomit a pouzivat ty méné skodlivé.Pokud motime latku pied
barvenim, ponofime ji asi na hodinu do na 90 °C zahtatého roztoku nekteré ze soli (moftidla) v
mnoZzstvi 10 grami na kazdy litr roztoku. Zakladni chemikalie pouZivané jako motidla jsou
kamenec (siran hlinitodraselny), ten barvy projasiiuje a zesvétluje, a zelena skalice (siran
Zeleznaty) pouzivana pro ziskavani tmavsich odstint. K ustaleni barvy pouzivame octa (2
IZice na 5 litru vody pii poslednim machani). Pozor na alkalitu, ktera méni barvy (napf.
modrou na fialovou). Radg&ji nejdiive ustalovani vyzkousejte jen na vzorku. Aby vam barvy
pii prani snadno nepoustély, doporucuji se barvené latky prat ve vodé do 40 °C v mydlovych
vlockéch.

Barvici lazen ptipravujeme z nadrobno nakrajenych, natrhanych, rozstipanych nebo nahrubo
rozemletych ¢asti nami vybranych rostlin. Tvrdé ¢asti namacime jeden az nékolik dni ve
vode¢. Pak se vaii 2—4 hodiny a druhy den se piecedi. U nékterych receptur se lazen necedi,
Casti se vafi spolecné s barvenou latkou. Na kazdych 10 dkg barveneho materiélu
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potiebujeme minimalné dvojnasobné mnozZstvi suchych rostlinnych ¢asti nebo 4 az 6 ti
nasobné mnozstvi Cerstvych rostlinnych ¢asti. Tyto ¢asti ptidime do vody a povaiime je.
naplnéné barvici ldzni vychladlou na teplotu 30 — 40 °C tak, aby v ni plavala. Lazen déle
zahiivame. Pfi barveni se doporucuje teplota tésn¢ pod bodem varu. Barvime ptl az dvé
hodiny.

Zdroj: Zpracovdano podle Tercova, Z.: Zkuste barvit pomoci rostlin, Ekolist 6/98

MUZEME POUZIT PLODY TECHTO ROSTLIN:

Zkratky pouZivanych mofidel jsou uvedeny
v zdvorkdch za jménem rostliny:

k (kamenec - siran hiinitadraselny),

2s (zelend skalice -siran Zeleznaty).

CERVENA: Bez hroznaty (k),
Dristal obecny,
Jefadb ptadi (k),
Ptacizob obecny (k)
ZLUTA: Jalovec obecny (k),
Jirovec madal,
Krudina olsova
ZELENA:  Bfectan popinavy (k),
Jalovec obecny,
Regetlak pocistivy (k)
HNEDA: Dub, Jirovec madal
MODRA:  Bez éerny (zs),
Bortivka,

Ptacizob obecny (k),
Trnka obecna (k)

Projekt 5

Methanol x Ethanol

Soucasna situace jasné ukazuje na to, Ze je tfeba znat nebezpeci. V piipadé toxickych latek
zejména. Mnoho lidi zna vzorec kyseliny sirové a nazpamét’ n¢kolik basni pro znalost znacek
prvki z periodickeé tabulky. V tomto projektu miizeme se zaky projit symboly nebezpeci, najit
bezpecnostni listy, nechat najit v drogerii nebo v jiném obchod¢ produkty oznacené
piktogramy a poté si o nich fici vice.

Vybér z bezpe¢nostniho listu http://www.lach-ner.com/files/67-56-1_Methanol v4 CZ.pdf

- Klasifikace latky nebo smési
- Klasifikace v souladu s narizenim (ES) ¢. 1272/2008

GHSO02 plamen
Flam. Liq. 2 H225 Vysoce hoflava kapalina a pary.

15


http://www.lach-ner.com/files/67-56-1_Methanol_v4_CZ.pdf�

GHSO06 lebka se zkiizenymi hnaty
Acute Tox. 3 H301 Toxicky pfi poziti.
Acute Tox. 3 H311 Toxicky pfi styku s kiizi.
Acute Tox. 3 H331 Toxicky pfi vdechovéani.

GHSO08 nebezpecnost pro zdravi
STOT SE 1 H370 Zptisobuje poskozeni organd.

Klasifikace podle smérnice Rady 67/548/EHS nebo smérnice 1999/45/ES

T; Toxicky
R23/24/25-39/23/24/25: Toxicky p¥i vdechovani, styku s kuZi a p¥i poZiti. Toxicky :
nebezpeci velmi vaznych nevratnych ucinku pii vdechovani, styku s kuZzi a pri poziti.

== 1F; Vysoce horlavy
R11: Vysoce hoflavy.

wewr

latky/pripravku

Udaje o nebezpeénosti

H225 Vysoce horlava kapalina a pary.
H301 Toxicky pri poziti.

H311 Toxicky pri styku s kuZi.

H331 Toxicky pfi vdechovani.

H370 Zpusobuje poskozeni organi.

Je tu dobra moznost promluvit o prvni pomoci

Popis prvni pomoci:

Neprodlené¢ odstranit ¢asti odévi znecisténé produktem.

Ochranu dychani odstranit teprve po odstranéni znecisténych ¢asti odévu.

Pti nepravidelném dechu nebo zéstavé dechu provést umélé dychani.

Pti zdravotnich potizich a i v pfipad¢ pochybnosti vyhledejte 1¢katskou pomoc.

Pti stavech ohrozujicich zivot je tieba provadét resuscitaci:

postizeny nedychd — je nutné okamzité provadét umélé dychani, ne p¥imo z Gst do ust;
zastava srdce — je nutné okamzité zahajit nepfimou masaz srdce;

bezvédomi — je nutné postiZzeného uloZit do stabilizované polohy.

Dochézi-li ke zvraceni, udrzujte hlavu postizeného v predklonu, aby nedo$lo ke vdechnuti
zvratkl.

- Pfi nadychéni:

Ptivod Cerstvého vzduchu nebo kysliku; vyhledat Iékatskou pomoc.

Pti bezvédomi ulozit a pfepravit ve stabilni poloze na boku.
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- Pti styku s kizi: Thned omyt vodou a mydlem a dobie oplachnout.

- Pti zasaZeni oci:

Oci s otevienymi vicky vyplachovat po vice minut proudem tekouci vody. Pti pietrvavajicich
potizich se

poradit s 1¢kafem.

- Pi poziti:

Vypit 30-40 ml ethylalkoholu (napt. 1 sklenici 40% alkoholického napoje).

Ihned vyhledat I¢kare.

- Upozornéni pro 1ékare:

Ptiznaky otravy se mohou projevit az po mnoha hodinach, proto je nutny lé¢karsky dohled
nejméné 48 hodin

po nehodé¢.

- Nejdulezitéjsi akutni a opoZdéné symptomy a ucinky

Bolesti hlavy

Nevolnost

Zaludeéni a stievni potize

Zavrat’

Bezvédomi

Zastava dechu.

- Nebezpeci

Poruchy centrélniho nervoveho systému.

Poskozeni:

Jatra

Ledviny

Srdce

- Pokyn tykajici se okamzité 1€karské pomoci a zvlastniho oSetfeni Lékarsky dohled nejméné
48 hodin.

Zkratka mamon a neznalost ruku v ruce znamena v tomto piipadé obéti nejvyssi.
Tvrdit oviem, Ze ethanol je ten ,,netoxicky“ je dost zavadéjici, v CR je velka tolerance
k alkoholu a neni to dobfe. Piji velmi mladi lidé a zaroveri i budouci rodice, véetné
fetdlniho syndromu. Fetalni alkoholovy syndrom je specificka klinicka jednotka, vznikla
konzumaci etylalkoholu(etanolu) t¢hotnou Zenou. Etylalkohol je prokazany teratogen, ktery
nepfiznivé ovlivituje vyvoj plodu — a to po celou dobu téhotenstvi. Pokud se podivdme na
bezpecnostni list ethanolu, je velmi podobny BP methanolu, jen kritickd davka je vétsi.
http://www.lach-ner.com/files/64-17-5_Ethanol_v4 CZ.pdf

Prochéazka po webech

http://www.prirodovedci.cz/chemik

http://www.e-chembook.eu/

http://www.zazijchemii.cz/

http://rena.sulcova.sweb.cz/netradicni experimenty/Netradicni experimenty.pdf

http://www.studiumchemie.cz/
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