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VERSENYSZABALYZAT

1. Senki nem hozhat semmilyen eszkozt kintrél magdval (Papirok, konyvek, gydgyszerek,
egyebek...). A sziikséges gyogyszereket és gydgyaszati segédeszkdzoket el6re mutasd
be!

2. Csak a feladatlapokat és a felligyel6 altal adott anyagokat haszndlhatod a verseny alatt!

3. Aszemélyes biztonsagot nyujtd eszkozok: keszty(lik, szemiiveg és a laborkdpeny viselése
az egész Gyakorlati fordulé alatt kotelezd!

4. A versenyz6knek biztonsagosan kell dolgozni! A felszerelést és a munkadllomdst tisztan
és rendezetten kell tartani.

5. Minden versenyz6nek a szamara kijeldlt helyen kell tartézkodnia és a termet a
Gyakorlati fordulé vége el6tt nem szabad elhagyni.

6. A verseny ideje alatt tilos enni és inni. Ha sziikséges, a versenyzd kérheti a szervez6t,
hogy engedje ki egy falatot enni a verseny helyszinén kivilre.

7. Haaversenyzének ki kell mennie a mosddba, akkor mindenképp engedélyt kell kérnie a
felGgyel6t6l.

8. A klloénboz6 csapatok versenyzé nem kommunikalhatnak egymdssal. A munka kézbeni
megbeszélések csendesek és rovidek legyenek! Ha a versenyzének segitségre van
sziiksége, akkor a felligyel6nek szélhat.

9. Nem szabad kérdéseket feltenni a verseny feladataival kapcsolatban!

10. A verseny végét egy sipold hang jelzi. Ezt kdvet6en mar semmit sem szabad a
valaszlapra irni.

11. A verseny befejezését kovet6en a munkahelyet olyan rendben kell otthagyni, ahogy a
verseny elején volt.

12. A sarga valaszlapot a verseny végét jelz6 hangot kovet6en a felligyel6 gydijti 6ssze
minden csapattodl a kijelolt helyen.

13. A versenyz6k addig nem hagyhatjak el a termet, amig a felligyel6 0ssze nem szedte a
valaszlapokat.
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UTASITASOK

A gyakorlati forduld két részbdl all, melyek fliggetlenek egymdstél. Ebbdl kovetkezben el
lehet 6ket parhuzamosan és egymas utan is végezni. A csapatnak kell eldonteni, hogyan
tudja legjobban beosztani a munka idejét.

1. Minden versenyz6nek meg kell gy6z6dnie arrdl, hogy minden, a felligyel6 Aaltal
biztositott felszerelése megvan (ceruza, radir, vonalzé és szamoldgép)!

2. Minden versenyzének ellenériznie kell a kapott papirokat, ami két csomagot tartalmaz:
a gyakorlati utasitdsokat és a feladatlapot, valamint a sarga valaszlapot (ezt kell beadni)
és a fehér valaszlapot (piszkozat)! Csak a sarga valaszlapot pontozzak!

3.  Minden versenyz6nek ellendriznie kell, hogy rendelkezésére allnak a személyes
biztonsagi felszerelések (keszty(ik, szemiiveg és a laborkdpeny)!

4. Minden csapatnak meg kell gyéz6dnie arrdl, hogy a mellékelt listaban talalhaté minden
sziikséges eszkoz és felszerelés megvan!

5. Minden csapatnak fel kell irnia a valaszlap elsé oldalara az aldbbiakat: a csapat Osszes
tagjanak neve, llésszamok, orszag és alairasok! Emellett a csapatnak ra kell irnia a
csapat kédjat és a versenyz6k kédjait minden egyes lap tetejére.

6. A vdlaszokat tintaval, a sdrga valaszlap erre a célra kijel6lt helyére kell irni. A kijelolt
terlileten kivilre irt dolgokat az értékelésnél nem veszik figyelembe. A fehér
valaszlapra irt dolgokat nem értékelik!

7. A gyakorlati munka elvégzésére és a valaszok valaszlapra torténé irasara 4 éra all
rendelkezésre. A verseny vége el6tt fél draval szélni fognak, hogy kozeledik a verseny
vége. Ahogy a verseny vége kozeledik, a csapatnak abba kell hagyni a munkat! Ha a
verseny végét kovet6 5 percben nem adjak at a valaszlapot, az egész csapat nulla
pontot kap!

A LABORATORIUMI ESZKOZOK HASZNALATAROL

Javaslat az livegbot haszndlatahoz

Ahhoz, hogy elkeriild az livegbot eltorését, ajanlott az dbran [athaté mddon a kdézepén fogni:

Ezen a helyen fogd az
Uvegbotot

Oldalszam 3 a 28-bol
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Javaslat a homérd hasznalatahoz

A hémérséklet méréséhez tartsd ugy a héméré6t, hogy feléd legyen a beosztas! Ekkor egy
vékony higanyszalat kell latnod! Ha nem egyértelm(i, hogy hol van a higanyszal vége,
mozgasd évatosan a hémérét (forgasd, vagy rdzogasd), amig meg nem latod a higanyszal
végét!

S <IN

Altalanos jétanacsok

Ha barmi kérdésed van a laboratériumi eszk6z6k haszndlataval kapcsolatban, akkor
jelentkezz és kérd a felligyel6 segitségét!

Szamoldgép hasznalati utasitasok
Hogyan szamoljuk ki az e2°-t:

Usd be, hogy 2,5!

Nyomd meg a +/- gombot!

Nyomd meg a 2ndf gombot!

P wnhoPe

Nyomd meg a e*x gombot!
Hogyan szamoljuk ki In(4)-t:
1. Usd be a 4-et!

2. Nyomd meg az In gombot!

Oldalszam 4 a 28-bol
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1. RESZ: A GLUKOZ ALKOHOLOS FERMENTACIOJA [25 pont]

BEVEZETES:

Az alkoholos fermentdcio szerves vegyiiletek gyors és intenziv gdzfejlédéssel
egylittigré  lebontdsdt jelenti. Ez egy bioldgiai folyamat, amelynek sordn a
mikroorganizmusok energiaszerzés céljabdl a cukrokat, mint pl. a glikdzt, a fruktozt és
szachardzt atalakitigk . Az anyagcsere-folyamatot élesztével, pl. a Saccharomyces cerevisiae
nev( fajjal lehet elvégezni, anaerob kériilmények kézétt (levegd, kiilbnésen oxigén
hidnydban). Az éleszté eukariota élélény a gombdk orszdgdban. Egysejtiiek és nincs ostoruk.
5-10 um dtmérdéjd, ovdlis sejtjeik vannak. Kiilbnésen az alkoholos fermentdcié (amelyet az
anyagcsere végterméke, az etanol alapjdn neveztek el) képezi az alapjat szdmos
biotechnoldgiai eljdrdsnak, mint amilyen a bor-, sér- és cidergydrtds, valamint a kenyérfélék
készitése. Ma ezt haszndljgk etanol nagyiizemi szintézisére is, amelyet mint bioilizemanyag
haszndlnak.

A Saccharomyces cerevisiae (1. abra) nevii élesztébombdt fogjdtok haszndlni ebben a
kisérletben. A lezajlé anyagcsere-folyamatot az 1. egyenlet mutatja. Ebben a folyamatban a
sejtek energidt nyernek, salakanyagként pedig etanolt (CH3-CH,-OH) és szén-dioxidot (CO>)
termelnek. Az anyagcsere-folyamatok sordn termel6d6 gdz térfogatdbdl megbecsiilhetd a
fogyott gliikoz és a termelt etanol. A termelt gdz azonosithatd is.

1. dbra: Saccharomices cerevisiae
(A kép differencial interferencia mikroszképpal készilt)

CEHj_ZDE — 2 CchHzDH + 2 Eﬂz{g]

gleszta

ArH =-239 kJ mol™

glikoz etanol szén-dioxid energia

1. egyenlet

Oldalszam 5 a 28-bél
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Reagensek és anyagok

11. Nemzetkizi Junior Természettudomdanyi Olimpia,
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ID# |Biztonségi dolgok Mennyiség

A |Gumikesztyd

8

VédGszemiiveg

TorlGpapir guriga

OO |w

Hulladékgy(ijt6é

3
1
2

o
%

Anyagok a kisérletezéshez

Mennyiség

Négyszogletes tartdly

1

1000 ml-es mérShenger

250 ml-es f6z6pohar

Allvany

Haromujju fogé

15 x 15 cm-es gumilap

1000 ml-es f6z6pohar

Uvegbot

OO N NP WIN|(F

H6mérd, —10 °C-tél 150 °C-ig

=
o

1000 ml-es szivépalack/Blichner-palack
gumidugdval és gumicsével
(reakcioedény)

RlIRIRIRIR[R[R[IN|R

11

Stopper

ID #

Reagensek a kisérletezéshez

Mennyiség

Viz, 10|

1

Bromtimolkék oldat, 25 ml

Forré viz a termoszban, kb. 75 °C, 1|

Glikézminta, 4 g

Elesztéminta, 50 g

Telitett Ca(OH),-oldat, 25 ml

RIN|D|R|R

Oldalszam 6 a 28-bdl
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ELJARAS:
A. Utasitds a gazméré késziilék 2. abra szerinti ésszedllitdsahoz
Ezt a késziiléket az erjedés soran az egyik anyagcsere végtermék (gaz) képz6désének

kovetésére fogod hasznalni.

A.1l. Toltsd félig vizzel a négyszogletl tartalyt (ID# 1)! Hasznald a 10 I-es kannaban I1évé vizet
(ID# 1) (2a abra).

A.2. Toltsd meg a mér6hengert (ID# 2) az A.1-ban is hasznalt vizzel egy 250 ml-es f6z6pohar
(ID# 3) segitségével (2b dbra)!

A.3. Helyezd az allvanyt (ID# 4) a haromuijju fogéval (ID# 5) a négyszogelet( tartaly kozelébe
(2c abra)!

A.4. Takard be a mér6henger szajat a gumilappal (ID# 6) szoritsd hozza a tenyereddel (2d
abra)!

A.5. Forditsd meg a mérGhengert gy, hogy kdzben a gumilappal elzérva tartod a nyilasat!

A.6. Meritsd bele a mér6hengert a négyszogletes tartdlyba és vedd el a gumilapot, ahogy azt
a 2e abra mutatja!

Fontos: A mér6henger maradjon a lehetéségekhez képest minél mélyebben a vizben.
Valamennyi levegé maradhat a gumilap alatt, de ezt prébald ligyesen minimalizalni a
gumilap elvételét kévetSen.

A.7. Rogzitsd a mér6hengert az allvanyhoz a hdromujju fogdval a 2e 4bra szerint ugy, hogy
kb. 2 cm legyen a négyszogleti tartaly alja és a mér6henger szaja kozott!

Oldalszam 7 a 28-bol
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B. Utasitds az erjeszté reakcidoedény 3. abra szerinti 6sszedllitdsahoz

B.1. Készits korilbelll 750 ml, 35—40 °C-os vizet az 1000 ml-es f6z6poharban (ID# 7). Ehhez
hasznald a forrd (kb. 75 °C-o0s) vizet az 1 |-es termoszbdl (ID# Il1) és a vizet a 10 I-es kannabol
(ID# 1)! Mérd a h6mérsékletét a h6mérdGvel (ID# 9) és rogzitsd a valaszlapon!

B.2. Cimkézd meg a 250 ml-es f6z6poharaidat (ID# 3) “A” és “B” jellel.

B.3. A B.1-ben készitett meleg vizzel készitsd el az A szuszpenziét és a B oldatot a
kovetkez6képpen:
A szuszpenzid: Szuszpendald 150 ml meleg vizben (35-40°C) az “A” jeld, 250 ml-es
f6z6poharban (ID# 3) mind az 50 g éleszt6t (ID# V), amit kaptal! Kevergesd az
Uvegbottal (ID# 8)! Egészitsd ki a térfogatat 250 ml-re a meleg vizzel (3a 4bra).

B oldat: Oldd fel a 4 g gliikdzt (ID# IV) 150 ml meleg vizben (35-40°C). Kevergesd az
Uvegbottal (ID# 8)! Egészitsd ki a térfogatat 250 ml-re a meleg vizzel (3a 4bra).

B.4. Ontsd a reakciéedénybe (ID# 10) az A szuszpenziddat! A teljes atvitel érdekében oblitsd
at az A f6z6poharadat a B oldattal. Nehogy kiontsd a mosdlevet: mindent o6nts at a
reakciéedénybe! Korkdoros mozgassal gyengéden kevergesd és homogenizald az oldatodat!
Helyezd ezutan a reakcidedényt a kordbban (3b abra) mar hasznalt gumilapra (ID# 6)!

Oldalszam 8 a 28-bdl
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Fontos! A teljes A és B oldat keriiljon végiil a reakcioedénybe! Ne hasznadlj plusz vizet
oblitéshez!

B.5. Mérd meg a képz6dott szuszpenzid hémérsékletét és jegyezd a valaszlapon (3c abra)
lévé 1.1. tablazatba.

B.6. Zard be évatosan a gumidugdval a reakcidedényt (3d abra)!

9

_ Iy » [ =
¥ |
2 b C d

3. abra

&

C. Utasitds a fermentdcios reakcioedény és a gazméré 4. abra szerinti 6sszedllitdasahoz

C.1. Fogd a gumicsé szabad végét, és dugd fel a forditott mér6hengerbe, ahogy azt a 4. dbra
mutatja! Akkor kész a berendezés, ha a gumics6 szabad vége egészen a mérGhenger tetejéig
ér.

C.2. Ovatosan, korkorés mozgdssal razogasd a reakcidedényt, hogy a gumicsébdl eltdvozzon
valamennyi gaz. A mér6henger tetején igy kialakuld vizszint lesz a skala zérd pontja, amihez
képest mérjik a felszabaduld CO;(g) térfogatat.

Oldalszam 9 a 28-bél
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4. abra

D. Utasitds az erjedés adatainak rogzitéséhez

D.1. Ahogy Osszeallitottad a fermentaciés reakcidedényt (4. dbra), inditsd el a stoppert
(ID# 11)!

D.2. Az egész kisérlet alatt a reakciéedényt minden percben 5 masodpercig dovatosan,
korkords mozgassal kell razogatni!

Fontos: Vigyazz, hogy a reakcidedény Iobalasa kdozben a gumicsé nehogy kicsusszanjon a
mérShengerbdl!

Ahogy megindul a reakciéedényben az erjedés, a gdz felszabadul: és a gumicsévén dt a nagy
része dtjut a méréhenger vizoszlopdba. Az dtjuté gdzhalmazdllapotu anyagcseretermék a
mérbéhenger felsé részén gylilik ssze, ahol megmérhetd a térfogata. A gdzhalmazadllapotu
anyagcseretermék felgyiilemlésével egyidejiileg a vizoszlop csékkenni fog a méréhengerben.
A gdz megmarado hdnyada a reakcioedény oldatdban oldddik.

D.3. Minden 2 percben meg kell mérni a fejl6dé gaz térfogatat és fel kell jegyezni a 1.1.
tablazatban. 40 percen keresztil kell feljegyezni ezt a valaszlapon!

Fontos: Az erjedés ujrainditasakor (lasd E pont) ne allitsd meg a stoppert!

Oldalszam 10 a 28-bal
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1.1 tablazat: A fermentacids adatok felvétele [8,5 pont = 7 pont a mérési eredményekért,
1,5 pont az dramlas szamitdsaért]
Az A és B oldat készitéséhez hasznalt meleg viz kezdeti hmérséklete:

A (reakcioedényben l1évs) A+B szuszpenzio kezdeti h6mérséklete :

Id6 Az 6sszegylilt gaz térfogata Aramlasi sebesség
[min] Va(t); [ml] F(t), [ml/min]

|l | | N| O

12
14 I
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40

Oldalszam 11 a 28-bal
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E. Utasitdsok az erjedés-ujrainditds kisérleti adatainak méréséhez

E.1. Miutan eltelt 40 perc az erjedésbdl, biztosan fogva a reakcidedényt, szoritsd el a
gumicsovet gy, hogy szorosan meghaijlitod azt, igy a gdz nem tud athaladni rajta.

E.2. Vedd le a gumidugdt a reakciéedényrdl!
Fontos: 6vatosan dolgozz, hogy elkeriild a gumicsé kicsiszasat a méréhengerbdl!

E.3. Add hozzd a masodik szilard glikdozmintat (ID# 1V) kdzvetlenil a reakciéelegyhez, zard
vissza a gumidugodval a reakcidedényt, és gy6z6dj meg réla, hogy jol zar!

E.4. Engedd el a gumicsOvet, hogy a gaz Ujbdl tudjon dramolni rajta!

E.5. Ovatosan kevergesd 30 mdsodpercig korkdrésen mozgatva a reakcidedényt, hogy
feloldd az uj gliikézmintat!

Fontos: ha a mér6henger teljesen Kkiiiriil, akkor az A részben leirtak szerint Gjra lehet
tolteni! Egyébként ne bantsd a méréhenger beallitasat!

E.6. Az adatok felvétele soran a reakcidedényt ovatosan, korkorés mozgatassal kevergesd
minden percben 5 masodpercig!

E.7. 10 percen keresztil minden masodik percben mérd meg az 0Osszegydlt
gazhalmazallapotd bomlastermék térfogatat és a felvett adatokat a valaszlap 1.2.
tablazataban rogzitsd!

1.2. tablazat: Az emésztés Ujrainditasanak adatai (2,5 pont = 2,0 pont (mért adatok)
+ 0,5 pont (aramlasi sebesség szamitdsa)

Id6 A gaz 6ssztérfogata Aramlasi sebesség
[min] Va(t); [ml] F(t), [ml/min]
42
44
46 N - T
48 TOLTSD K1, BEINLUETT
50

Oldalszam 12 a 28-bal
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F. Agdz halmazadllapotu termék meghatdrozdsa
F.1. Reakcié Ca(OH);-dal

F.1.1. Az Ujraaktivalasi folyamat elsé 10 perce utan vedd ki a gumicsévet a méréhengerbdl és
meritsd bele a telitett Ca(OH);-oldatba (ID # VI), az 5. dbran lathaté maédon.

CA Q

-
/‘/’/ [\F ~ \/[
A i

5. abra

F.1.2. Kevergesd évatosan, korkérésen mozgatva a reakcidelegyet 60 masodpercig, hogy a
gaz halmazallapotu termék bele tudjon buborékolni a Ca(OH): oldatba.

F.1.3. Figyeld meg, hogy torténik-e barmilyen véltozas az azonosité (Ca(OH)2) oldatban!

Tegyél pipat a helyes valasz mellett talalhaté téglalapba a vélaszlapon! (0,5 pont)

—
e Fehér csapadék keletkezik

o Fekete csapadék keletkezik

e (Csapadék keletkezése nem figyelheté meg

F.1.4. ird fel a megfeleld reakcid sztochiometriai egyenletét a vélaszlapra! (0,5 pont)

Oldalszam 13 a 28-bal
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F.2. Reakcid bromtimolkék indikatorral

F.2.1. Vedd ki a gumicsovet a Ca(OH), oldatbdl és meritsd bele a bromtimolkék oldatba
(ID# 1) a 6. dbran lathaté mddon.

AN

“ ‘ | ‘1\— % ﬁ

6. abra

F.2.2. Kevergesd évatosan, korkérosen mozgatva a reakcidelegyet 60 masodpercig, hogy a
gaz halmazallapotu termék bele tudjon buborékolni a brémtimolkék oldatba.

F.2.2.1. Figyeld meg, hogy torténik-e barmilyen valtozas a brémtimolkék oldatban!

Tegyél pipat a helyes valasz mellett talalhaté téglalapba a valaszlapon! (0,2 pont)

e Sdrga szin figyelhet6 meg

o Kék szin figyelheté meg

e Piros szin figyelheté meg

e Fehér szin figyelhet6 meg

F.2.2.2. Mire lehet kdvetkeztetni a bromtimolkék oldatban megfigyelt valtozasbol? (0,2 pont)

e ApHNG

e A pH csokken

e A pH nem valtozik
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F.2.2.3. ird fel a vizben oldott CO, disszocidcids reakciéjanak rendezett egyenletét, mely
magyarazza a pH-valtozast az indikator oldatban! (0,6 pont)

G. Adatfeldolgozas és elemzés
Végezd el a megfeleld szamitasokat és toltsd ki az 1.1 és az 1.2 tablazatot (a valaszlapon)!

G.1. Szamitsd ki a gdzhalmazallapotu termék dramldsi sebességét mindegyik intervallumra
(At=2 min) a 2. egyenletnek megfelelGen:

P V.(t) — V,(t —At)
At

2. egyenlet
ahol:

. F:agazhalmazallapotu termék aramlasi sebessége [ml/min]

o Va(t): A gaz Ossztérfogata t id6pillanatban [ml].

G.2. Abrazold derékszégl koordinatarendszerben egyiitt az 1.1 tablazat és az 1.2 tablazat
adatait a valaszlapon taldlhaté milliméterpapiron a kdvetkez6k szerint: (2,5 pont)

G.2.1. A GRAFIKON: A gaz dssztérfogata (Va(t); [ml]) az erjedési id6 fliggvényében [min].

G.2.2. B GRAFIKON: A gazhalmazéllapotu termék aramlasi sebessége (F(t); [ml/min]) a
bomlasi id6 fliggvényében [min]. Az idGintervallum: < 40 perc. (1,8 pont = 1,5 pont (az
adatok abrazolasa) + 0,3 pont (az erjedési szintek meghatarozasa))

G.3. Tegyél egy ikszet (X) az A GRAFIKON gorbéjére a bomlas t=40 percéhez!

A kezdeti gliikdzminta 40 perces emésztést kévetéen csak részben bomlott el. Az el nem
bomlott cukor a reakcidedényben Iévé oldatban marad, ezt hiviuk “maradék gliikoznak”. Az
elbomlott gliikoz CO» gdzza és etanolld bomlott. A bomlds sordn keletkezett CO; nagy része a
gumicsoévon keresztiil a méréhengerbe keriilt. A maradék, kisebb része a CO» gdznak a
reakcidedényben lévé oldatban maradt feloldva. Ezeket a folyamatokat foglalja dssze a 7.
dbra.
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Kezdeti glikoz

Maradék

il Etanol

(a reakcio-
edényben
oldott)

(a mérbhenger-
be engedett)

7. abra

A kovetkez6 szamoldsokat a védlaszlapon végezd el!

G.3.1. Szamitsd ki az elbomlott glikéz mennyiségét (grammokban), amelybdl a
méréhengerben 1évé CO, keletkezett! Ehhez a t=40 perc alatt fejl6dott CO, 6ssztérfogataval
szamolj! Sztéchiometriai szamitasaidhoz hasznald az 1. egyenletet és a kovetkez6 adatokat
(1,0 pont):

Elem Relativ atomtomeg
C 12,010
H 1,008
0] 16,000
A CO2 molaris térfogata 22,4 1/mol
a reakcié korulményei
kozott
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G.3.2. A maradék gliikéz mennyiségét a kovetkez6 eljaras segitségével becsiilhetjiik meg:

G.3.2.1. Add meg az egyes erjedési szakaszok id6intervallumait az els6 40 percben (a, b és c)
a B GRAFIKONON !

a. A gaz keletkezési sebessége névekszik.
b. A gaz keletkezési sebessége csokken.

c. A gaz keletkezési sebessége nem valtozik.

Ennek céljabdl tollal jelold a valaszlap B grafikonjan a kiilonb6z6 emésztési szakaszokat és
ird oda a megfelels betdit!

G.3.2.2. Szamitsd ki a keletkez6 gdz d4ramlasi sebességének (F) természetes alapu
logaritmusat (In) abban a szakaszban, amikor “A gdz keletkezési sebessége csokken” (a
B grafikon b szakasza) és egészitsd ki a 2.1 tablazatot a valaszlapon a kiszamitott értékekkel!

2.1. tablazat: Szamitsd ki a keletkez6 gaz dramlasi sebességének (F) természetes alapu
logaritmusat (In) abban a szakaszban, amikor “A gaz keletkezési sebessége csokken”
(0,5 pont)

1d6 [min] F [ml/min] In(F)
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G.3.2.3. Abrazold derékszog(i koordinatarendszerben a 2.1 tabldzat adatait, In F értékét az
id6 (perc) fliggvényében (C GRAFIKON) a kapott milliméterpapiron. (2,0 pont)

G.3.2.4. Rajzold fel a C GRAFIKON pontjaira legjobban illeszkedd egyenest! (1,0 pont)

G.3.2.5. Szamitsd ki a meredekségét (A) és az y-tengelymetszetét (B) a C GRAFIKONRA
illesztett egyenesnek! A szamitott értékeket ird be a valaszlap 2.2 tablazataba! (0,7 pont)

2.2. tablazat: A kalibracios egyenes egyenlete

Egyenes egyenlete

Meredekség (A)

Tengelymetszet (B)

G.3.2.6. A maradék gliikdzhoz tartozik egy elméleti CO, térfogat (Vhn). Ez annak a COz-nak a
térfogata, ami a mér6hengerbe jutna akkor, ha a maradék gliikéz is elbomlana. Ezt a CO>
térfogatot a 3. egyenlet segitségével szamithatjuk ki. Szamitsd ki és ird fel a valaszlapra Vh
értékét! (0,2 pont)

E[ﬁ -t +B]
V, = — A
3. egyenlet
ahol:
° th = 40 perc
° Vh: az elméleti CO; térfogat [ml]
° A: a G. 3.2.5. pontban illesztett egyenes meredeksége
° B: a G. 3.2.5. pontban illesztett egyenes tengelymetszete
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G.3.2.7. Szamitsd ki a Vn térfogatu CO,-hoz tartozé gliikdz tomegét! Ez a mennyiség a
megmaradd glikdz mennyisége a reakcidedényben. (0,4 pont)

G.3.2.8. Szamitsd ki a 40 perc alatt erjesztett gliikéz teljes tomegét! Szamitasaidat és az
eredményt a valaszlapra ird! (0,2 pont)

G.3.2.9. Szamitsd ki, hogy mekkora tomegii CO, szabadithaté fel a G.3.2.8. pontban
szamitott mennyiségu gliikdzbdl. A kapott értéket ird fel a valaszlapra! (0,4 pont)

G.3.2.10. Szamitsd ki a 40 perc erjedési id6 alatt a méréhengerbe felszabadulé CO; tomegét.
Haszndld a V., értéket (40 perc) a szamitdsaidhoz! A kapott értéket ird fel a vdlaszlapra!
(0,4 pont)

G.3.2.11. Szdmitsd ki a reakciéedényben feloldédott CO, tomegét! A kapott értéket ird fel a
valaszlapra! Tételezd fel, hogy az egész folyamat alatt a reakciéedényen kivil nem oldédott
CO; a vizben! (0,2 pont)

G.3.2.12. Szamitsd ki a CO, oldhatdsagat (g/l egységben) a reakcidedényben. A kapott
értéket ird fel a valaszlapra! (0,3 pont)

G.3.3. Sztéchiometriai szamitasok és az 1. egyenlet segitségével hatarozd meg a t=40 perc
alatt keletkez6 etanol mennyiségét (mdélokban). Szamitdsaidat és a kapott értéket ird fel a
valaszlapra! (0,4 pont)

G.3.4. Szamitsd ki a keletkezett etanol koncentraciéjat (g/100 ml egységben) a
reakciéedényben, felhasznalva a G.3.3. pontban kapott etanol mennyiségét! Szamitasaidat
és a kapott értéket ird fel a valaszlapra! (0,5 pont)

G.3.5. A gaz keletkezésének sebessége a “b” szakaszban lelassul (B GRAFIKON) néhany,
aldbb részletezett ok miatt. Vedd figyelembe az el6bbi (G.3.4.) pontban kapott alkohol
koncentraciot és azt, hogy az élesztd esetén a toxikus koncentraciokiszob 14 g / 100 ml.
(0,5 pont)
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Jelold, hogy az alabbi valaszok kozil a lassulds els6dleges okat a vélaszlap megfelel6
téglalapjaban!

a. Eleszt6 pusztuldsa

b. Az alkohol-koncentracié miatti éleszt6-gatlas.

c. Az emészthet6 anyag hianya.
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2. RESZ: SZACHAROZ-KONCENTRACIO MERESE
REFRAKTOMETERREL [15 PONT]

BEVEZETES:

A refraktometria egy olyan fizikai mérési modszer, amely sordn anyagok
térésmutatdjdt hatdrozzak meg. Mivel a térésmutato egy konkrét folyadék jellemzéje egy
adott hémérsékleten, igy alkalmas anyagok meghatdrozdsdra, a tisztasdg ellenérzésére
illetve koncentrdcio mérésére. Példdul szamos kétkomponensli keverék térésmutatdja
linedrisan vdltozik a koncentrdcioval egy széles koncentrdcio-tartomdnyban.

Az étel- és italgydrto cégek a térésmutato segitségével hatdrozzék meg a kiilénféle
mintdk cukortartalmdt. Az erre a célra haszndlt berendezés neve refraktométer. A
térésmutato a kézegbeli fénysebességgel van kapcsolatban, igy amikor a fény egy kézegbdl
egy mdsiba Iép dt, terjedési irdnya megvdltozik. Ez a jelenség az alapja a refraktométer
m(ikédésének.

A kiilonféle dzsuszok és italok térésmutatdjdt a benniik oldott szilard anyagok
hatdrozzdk meg, amely legnagyobbrészt szachardzbdl dll. A szachardzon tul mds oldott
anyagok is befolydsoljak a mérést, ugy mint kiilonféle természetes savak és sok. Ennek
kévetkeztében a mintdk szachardztartalmdnak mérésének pontossdga nagyjabdl 0,5%-ra
tehetd. A teljes szachardz koncentrdciot Brix fokban fejezziik ki (° Bx), ami egy grammnyi
szachardzt jelent 100 gramm oldatban. Példdul, egy 25 ° Bx-os méz 100 grammja 25 gramm
szacharoz tartalmaz.

Ebben a kisérletben a szachardz koncentrdciéjat g/100 ml egységben hatdrozzuk
meg.

KiSERLET

Eszkodzok és vegyszerek

ID # Kisérleti eszkozok Mennyiség
12 Home-made refraktométer 1
13 Lézer 1
14 Tolcsér 1
15 50 ml-es mérSlombik 1
16 125 ml mianyag palack 5
17 25 ml pipetta 1
18 Pipettalabda 1
19 Filctoll 1
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ID# |Vegyszerek a kisérleti vizsgalathoz Mennyiség
VII [Kezdeti oldat, 62,5 g/100 ml szachardz, 100 ml
VIl |Desztvizes flaska

IX |M(ianyag Pasteur pipetta

X |Szachardzoldat, ismeretlen koncentracioju, 50 ml
XI [Mézoldat, 50 ml

XlI [Udit6ital, 50 ml

e L e e

ELJARAS:

FIGYELMEZTETES:

Ne forditsatok a lézert a szemetek felé! Csak a kalibracié és a mérés idejére kapcsoljatok
be!

A lézer adatai: <1 mW, voros.

A. Utasitds a refraktométer 8. dbra szerinti 6sszedllitasahoz.

Az eszkézt egy kalibrdcios goérbe felvételére, és az ismeretlen koncentrdcidju mintdk
szachardz-koncentrdciéjanak meghatdrozdsdra fogjdtok haszndlni. A  home-made
refraktométer majdnem teljesen 6ssze van dllitva (ID# 13). Csak a lézersugdr megfelel6
irdnyadt kell bedllitani. Ehhez a kévetkezbket hajtsatok végre:

A.1. Kapcsoljatok be a lézert (ID# 13) és forgassatok a fatalppal egyltt ugy, hogy a lézersugar
a milliméterpapir kozepére mutasson, a 8. dbranak megfeleléen!

A.2. A filctoll segitségével jeldljétek meg a fatalp megfelel6 helyzetét!
A.3. Vegyétek le a fatalp aljan talalhato ragaszto csikrdl a papirt, és helyezzétek az el6z6leg
megjeldlt pozicidba (A.2), majd gyengéden nyomjatok ra az alapra, hogy biztosan

odaragadjon. Miel6tt odaragasztjatok a fatalpat, gy6zGdjetek meg rdla, hogy megfelel6
helyen van!
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Milliméterpapir

_—

A lézersugdr beesési helye

Klvetta

Lézer

Referencia pont

B. Alapveté utasitdsok a kalibrdcios gorbe elkészitéséhez:

B.1. A kalibracios oldatok elkészitése

B.1.1. A kezdeti szachardzoldatbdl (ID# VII) 5 masik szachardzoldatot kell elkészitenetek,
amelyek 5, 10, 15, 20, illetve 25 g/100 ml koncentraciojuak. Ehhez a kezdeti oldatbdl
valamekkora térfogatot fel kell higitani 50 ml térfogatura. Szamitsatok ki a kezdeti,
62,5 g/100 ml-es szachardz oldat (ID# VII) szikséges térfogatait (amik az 5, 10, 15, 20 illetve
25 g/100 ml-es, 50 ml térfogaty szachardz oldatok elkészitéséhez sziikségesek)! Az
eredményeket irjatok be a vélaszlapon taldlhaté 3.1 tablazatba! [1,2 pont]
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3.1 tablazat: A kalibracids oldatok adatainak 6sszegzése
Oldat Kezdeti koncentracié Kezdeti Végs6 koncentracidé | Végso
azonositdja [g/100 ml] térfogat [g/100 ml] térfogat
[ml] [ml]
A 62,5 5 50
B 62,5 10 50
C 62,5 15 50
D 62,5 20 50
E 62,5 25 50
B.1.2. Az el6z6 pontban (B.1.1.) kiszdmitott szachardzoldatok elkészitését a

kovetkez6képpen végezzétek:

B.1.2.1. Jel6ljétek a miianyag palackokat (ID# 16) az azonositd betlkkel, A, B, C, D illetve E-
vel, a standard oldatok kiilonb6z6 koncentracidinak megfeleléen [A = 5 g/100 ml,
B = 10 g/100 ml, C=15 g/100 ml, D=20 g/100 ml, E=25 g/100 ml]! Az oldatok elkészitéséhez
hasznadljatok a pipettat (ID# 17), a pipettalabdat (ID# 18) és az 50 ml-es lombikot. Készitsétek
el az oldatokat ndvekvd koncentracio szerint!

B.1.2.2. A pipetta és a pipettalabda segitségével mérd ki a 62,5 g/100 ml-es kezdeti oldatbdl
sziikséges térfogatot!

B.1.2.3. A kimért térfogatot engedd az 50 ml-es mérSlombikba!

B.1.2.4. Toltsd meg a mér6lombikot a vizes flaskabdl (ID# VIII) a jel kozeléig. Toltés kozben
Ovatosan id6nként razogatva kevergesd azért, hogy homogenizalddjon.

B.1.2.5. A mUanyag Pasteur pipetta (ID# IX) segitségével toltsd fel a lombikot a jelig!

B.1.2.6. Tedd az oldatokat a megfeleld jellel ellatott miianyag palackokba (ID# 16)!

B.2. Adatgylijtés a kalibracids gorbéhez a home-made refraktométer (ID# 12) segitségével.

A méréssel kapcsolatos specialis figyelmeztetések:

o A kivettat teljesen meg kell tolteni a méréshez.

e A kiivettdt minden méréshez azonos pozicidban kell elhelyezni. Ezért egy referencia
pont talalhato a kiivetta egyik oldalan (8. abra).

e Minden egyes mérés el6tt toroljétek szarazra a kiivetta oldalat a torl6papirral (ID# C).

A mérés menete:

B.2.1. Vegyétek ki a kiivettat a refraktométerbdl, Uritsétek ki, toroljétek szarazra a belsejét,
majd helyezzétek vissza a helyére. Toltsétek meg a soron kdvetkezd oldattal, majd toroljétek
szarazra a kilsejét is!
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B.2.2. Kapcsoljatok be a lézert (ID# 13)! A lézer csak addig marad bekapcsolva, amig nyomva
tartjatok a gombijat.
B.2.3. Jeloljétek meg a filctollal a [ézerfény helyét a milliméterpapiron!

A koncentracioskdla meghatarozasanak menete
A skdldhoz, a nullpontjdnak meghatdrozdsa utdn elébb az alacsony, majd az egyre
magasabb szachardz-koncentrdcidokhoz tartozo adatokat kell felvenni.

B.2.4. A skdla nullpontjdnak meghatdrozasa: csinald végig a fent megadott lépéseket (B.2.1-
B.2.3) vizzel (ID# VIII), a skdla nullpontjanak meghatarozasahoz.

B.2.5. A skalapontok meghatarozasa:

B.2.5.1. Ismételd meg a fent leirt |épéseket (B.2.1-B.2.3) az "A" jell szachardz oldattal.
B.2.5.2. A milliméterpapiron mérd meg a nullajel és az "A" jel szacharéz oldat
koncentracidja kdzotti tavolsagot.

B.2.5.3. A kapott adatot ird be a valaszlapon a 3.2 tablazatba!

B.2.5.4. Ismételd meg a fent leirt eljarast (B.2.5.1-B.2.5.3) a tdbbi szacahréz-oldattal is (B, C,
D ésE)!

3.2 tablazat: Kalibracios gorbe adatai [4,0 pont]
Oldat neve Szacharéz-koncentracio Lézerfény tavolsaga a
[g/100 ml] nullponttél[mm]
0 0
5
10
15
20
25

s
N

m|Olo|wm|>

B.3. A kalibracés gorbe megrajzolasa (D grafikon): [3,0 pont]

B.3.1. A 3.2 tablazat adatait rajzoljatok be egy derékszogil koordinatarendszerbe, ahol az x
koordinata a szachardz koncentracio [g/100 ml], az y pedig a lézerfény tavolsaga a nullatdl
[mm]!

B.3.2. lllesszetek egyenest az igy kapott pontokra (D grafikon)!

B.3.3. Hatdrozzatok meg a D grafikonra illesztett egyenes meredekségét (A) és
y-tengelymetszetét (B)! A kapott adatokat irjatok a 3.3 tablazatba a valaszlapon! [0,9 pont]
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3.3 tablazat: A kalibracids egyenes egyenlete

Egyenes egyenlete

Meredekség

Tengelymetszet

C. Utasitasok a mintak vizsgalatahoz (ID# X,ID# XI és ID# XlI):

C.1. Adatgy(ijtés az ismeretlen szachardz-koncentracidji mintakrél a home-made
refraktométer segitségével (ID# 12).

A mérés menete:

C.1.1. Oblitsétek ki a kiivettat vizzel (ID# VIII). Téroljétek szarazra a belsejét torl6papirral!
C.1.2. Toltsétek meg a kiivettat az ismeretlen szachardz-koncentracidéju mintaval (ID# X)!
C.1.3. Toroljétek szarazra a kivetta kiils6 oldalat is, és helyezzétek vissza a mérési poziciéba!
C.1.4. Kapcsoljatok be a lézert!

C.1.5. Afilctollal rajzoljatok be a lézerfény helyét a milliméterpapiron!

C.1.6. Mérjétek meg a tavolsagat a mérési pontnak a nullponttdl a milliméterpapiron!

C.1.7. Irjdtok a kapott adatokat a 3.4 tablazatba a valaszlapon!

C.1.8. Ismételjétek meg az eljarast (C.1.1-C.1.7) a maradék két ismeretlen szachardz-
koncentracioju mintaval is (ID# XI és ID# XII)!

3.4 tablazat: A vizsgalt mintak adatai [2,1 pont]

Minta Tavolsag milliméterben
[mm]

ID# X

ID # XI

ID # Xl

C.2. A mintdk szachardz-koncentracidjanak kiszamitasa: [2,3 pont]

C.2.1. Grafikus meghatdarozas:
C.2.1.1. A D grafikon segitségével hatarozzatok meg grafikusan az X, XI és XlIl mintak
koncentraciojat!

C.2.1.2. Jegyezzétek fel a kapott adatokat a 3.5 tablazatba a valaszlapon!
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C.2.3. Szamitsatok ki a szazalékos eltérést [D(%)] a grafikus és az analitikus koncentracio
érték kozott a 4. egyenlet felhasznélasaval. Irjatok a 3.5 tablazatba az eredményeket a
valaszlapon!

D(%) :MJOO
Ca

4. egyenlet

Ahol:
Ca: A szacharéz koncentrdcié grafikusan kapott értéke
Ca: A szachardz koncentracid analitikusan kapott értéke

3.5. tablazat A vizsgdlt mintak szacharéz koncentraciéjanak meghatarozdsa grafikusan és
analitikusan

Minta Grafikusan kapott Analitikusan kapott Szazalékos koncentracid
szacharoz szacharoéz eltérés D [%]
koncentracié koncentracié
[g/100 ml] [g/100 ml]
ID# X
ID # XI
ID # XII

D. Tovabbi szamitasok, és a XI és Xll mintak adatainak kiértékelése:

D.1. Szamitsd ki a méz eredeti szachardz-koncentracidjat ( °Brix-ben) a mézes oldat (ID# XI)
analitikusan kapott koncentraciéjanak segitségével. A szamitashoz hasznaljatok fel, hogy a
minta (ID# XlI) elkészitéséhez 16 g mézet oldottak fel vizben ugy, hogy 100 ml oldat
keletkezzen. Irjatok az eredményeiteket a 3.6 tablazatba a valaszlapon. [0,3 pont]
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3.6. tablazat: Szacharoz koncentracio az eredeti mézben

Minta Eredeti szacharéz
koncentracié
[°Brix]
ID# Xl

A méz legaldbb 65 °Brix-os kell legyen ahhoz, hogy sokdig ne romoljon meg.

D.2. Jelold be, hogy az eredeti méz eleget tesz-e a szachardz-koncentracié kovetelménynek,
hogy sokaig ne romoljon meg. Tegyél X-et a vdlaszlapon a 3.7 tdblazat megfelel6 mez6jébe!

3.7. tablazat: A méz tartdssaga [0,2 pont]

Tartos Nem tartds

D.3. Hatarozzatok meg a lézerfény elméleti tavolsagat [mm] a nullaponttdl egy 8,5 g/100 ml-
es szacharéz oldat esetében mindkét médon: grafikusan és analitikusan is (B.3)! irjatok le a
szamitasaitokat a vdlaszlapra és irjatok be az eredményeket a 3.8 tablazatba a valaszlapon!
[0,5 pont]

3.8. tablazat: A lézerfény elméleti tavolsaga a 8,5 g/100 ml szachardz-
koncentracioju oldat esetében

Modszer A |ézerfény elméleti tavolsaga [mm]

Analitikus

Grafikus

A vizsgdlt iditéminta csomagoldsa azt dllitia, hogy az iidité szachardz koncentrdcidja
15 + 2 g 200 ml-ben.

D.4. A mért szachardz-koncentracid figyelembe vételével dontsétek el a vizsgalt idit6rdl,
hogy a szachardz-koncentracidja megfelel-e a csomagoldson szerepld értéknek. irjatok le a
szamitasotokat a valaszlapra. Jel6ljétek X-szel a 3.9 tablazatban a valaszlapon a megfelel6
valaszt. [0,5 pont]

3.9. tablazat: A vizsgalt (idit6 adatai megfelelnek a csomagolason szerepl6
allitasnak

lgen

Nem
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