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Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny
Kémia I1. kategoria
3. fordulo
1. feladat

Budapest, 2017. marcius 18.

Kurkuma oxalsavtartalmanak meghatarozasa

A feladat elvégzésére és a valaszlap kitoltésére 0sszesen 120 perc all rendelkezésre.

A munka megkezdése eldtt tovabbi 15 perc all rendelkezésre a feladatlap atolvaséasara €s a
munka megtervezésére. A kisérletezést csak a 15 perc eltelte utan kezdheti meg.

A kiadott eszk6zokon kiviil csak irdeszkoz és szamologép hasznalhato.

Az eszkozoket sziikség esetén tobbszori hasznalathoz el lehet mosogatni.

A koédszamat minden lapra irja ra.

Az dzsiai konyha népszeriiségének egyik oka az erds, markans izvilag, amit a nyugati
szokasnal batrabb fiiszerhasznalattal érnek el. Az élvezetekben valo tobzoddsnak azonban ara
van: a fiiszerek mérgezé komponenseket is tartalmaznak, amik tulzott fiiszerezés esetén
egészségi problémdkat okozhatnak. A kurkuma™ — az indiai konyha egyik alapfiiszere —
kiemelkeddéen sok oxdlsavat tartalmaz. Mivel egyes fogasokhoz adagonként akar egy
evokanallal is elhasznadlnak ebbdl a fiiszerbol, szamolni kell a negativ hatdasokkal is. Az
oxdlsav a vizelettel iiriil ki, ahol a jelenlévé Ca**-ionokkal kalcium-oxaldt csapadék
keletkezik, mely végiil osszedllva vesekdvet, és akar fiajdalmas halalt is okozhat a falank
hedonistaknal.

Ebben a feladatban a kurkuma oxalsavtartalmat fogjuk megmérni.

Az oxalsavat hagyomanyosan permanganometrias titralassal hatdrozzdk meg, az alabbi
kiegészitendd egyenlet alapjan:

HOOC-COOH + H'+ MnOs — CO;+ H, 0+ Mn*
Az oxdalsav és a permanganationok kozotti reakcido kezdetben lassi, majd a titrdlas

elérehaladtaval egyre gyorsabb, ugyanis a keletkezd Mn?*-ionok katalizaljak a folyamatot.
Ezért a titrdlast melegen végzik, és mar az elején adnak hozza Mn?*-t, katalizatorként

“A kurkuma a Curcuma longa tropusi novény gydmbérre hajazo gydktdrzsének szaritott, porra tort formaja. Erds
sarga szine (ételfestékként is haszndljak), és karakteres, gydombérre-borsra emlékeztetd ize van. Ujabban a
természetgydgyaszok hasznaljak iziileti bantalmak kezelésére is.
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KODSZAM:

A kurkuma természetesen szamos olyan anyagot is tartalmaz az oxalsav mellett, ami reagalna
a permanganattal, ezért egy olyan extrakcids (kivonatkészitési) eljarast kell alkalmaznunk,
aminek a végén tiszta formaban el tudjuk kiiloniteni az oxalsavat, hogy megtitralhassuk.
Az extrakcio elsé 1épésében a kurkumat vizzel razogatjuk. Ilyenkor feloldodik a vizben jol
oldhat6 oxalsav, de szamos, vizben oldhatatlan komponens (zsirok, olajok, szerves
illatanyagok stb.) hatramaradnak. A szilard részek kisziirése utan egy olyan oldatot kapunk,
ami tartalmazza a minta oxalsavtartalmat, és persze még szamos mas komponenst is.

A kovetkez6 1épésben az oxalsavat CaCly-dal kalcium-oxalat csapadékka alakitjuk. Ilyenkor a
legtobb szennyezd komponens oldatban marad. A kalcium-oxalatot sziiréssel elvalasztjuk,
majd 20%-os kénsavban feloldjuk, és permanganatoldattal titraljuk.

A minta-el6készités soran tobbszor is alkalmazott sziirést ugy végezziik, hogy az oldat
(Gagynevezett ,anyalug”) felfogasara szolgald Erlenmeyer-lombik szijaba beletesziink egy
kisméretli iivegtolcsért. A tdlcsérbe sziirépapir kupot helyeziink, amit egy négyzet alaku
lapbol készitiink el ugy, hogy a lapot kétszer félbehajtjuk, majd olldval a nyitott oldalaknal
negyedkor alakura levagjuk. A négyrét hajtott papirt ugy nyitjuk ki, hogy egy zart kipot
kapjunk, amit a tdlcsérbe helyeziink az aldbbi abra szerint:

Nem baj, ha esetleg a papir 0,5 cm-t tulnytlik a tdlcsér peremén. Ontsiik a sziirendd
csapadékos oldatot a tolcsérbe. A szilard anyagot is felvissziik a sziirpapirra. Az edényt és a
szlirén levo anyagot is mossuk az olddszerrel. A sziirést addig végezziik, amig 30 masodperc
alatt sem jelenik meg Gjabb csepp a tolcsér szaranak a végén. A szlirést a végén gyorsithatjuk,
ha csipesszel (vagy gumikesztylis kézzel) a papir két oldalat egymaésra hajtjuk, €s a papir két
felét egymasra simitjuk:

7§

A hasznalt sztirOpapirt ne rakosgassuk, egybdl dobjuk ki a kukaba!
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KODSZAM:

A titralas soran a melegitésre hdolégfuvot (,,hépuskat™) fog hasznalni. Vigyazat! A holégfuvo
nagyon forro levegét fuj, mely konnyen okoz égési sériilést. A 1égsugar sose iranyuljon
sajat maga, vagy mas személy felé, sose fujjon éghet6 anyagra. A hopuska kozelében
nem lehet gyulékony anyag! A holégfuvo lerakasakor figyeljen arra, hogy a késziilék
fém favokaja nagyon forro: ne érjen asztalhoz, emberhez, plane a halézati kabelhez.

A holégfuvo hasznalatat a gyakorlat kezdetekor megmutatja a vezeté tanar. Ha
bizonytalan a hasznalatban, kérjen segitséget!

Minta-elokészités

Mérjiink ki egy Erlenmeyer-lombikba 1-1,5 g kurkumat 0,001 g pontossaggal. Ez kb. két

nagyobb kanalvég. Ezt a fajta bemérést , koriilbeliil-de-pontosan” eljarasnak hivjak. Nem egy

adott mennyiséget kell kimérni, hanem egy tartoméanyon beliill barmennyit, de a kimért

tomeget pontosan ismerniink kell.

1) Ontsiink a kurkumara 10 ml desztvizet, és idonként razogatva hagyjuk allni minimum 15
percig. (Természetesen a kioldodasi id6 alatt végezhetiink mas feladatot!)

2) Egy tiszta Erlenmeyer-lombikba helyezziink egy tolcsért és sziirOpapirt, és Ontsiikk ra a
vizes kurkumakivonatot.

3) 3 perc elteltével mossuk meg a sziirén maradt, fel nem oldddott anyagot tovabbi 5 ml
vizzel ugy, hogy ontsiik a vizet a kioldasra hasznalt lombikba, 6blitsiik végig a lombik
falat, és ezt az oldatot Ontsiik a sziirOre.

4) A mosast ismételjiik meg ijabb 3 perc mulva.

5) Varjuk meg, mig nem csepeg le tobb oldat a sz{irérél. A sziirést gyorsithatjuk ugy, hogy a
szir6papir egyik oldalat radhajtjuk a masikra, és finoman megnyomkodjuk (csipesszel).
Igyekezziink minél alaposabban kinyerni az oldatot a kurkuma maradékarol.

6) Dobjuk ki a kurkuma maradékat tartalmazo szlrépapirt, oblitsiik el és tegyiik félre a
tolcseért.

7) A lecsepegett vizes oldathoz (anyaliighoz) adjunk 1 ml 1 M CaCl,-oldatot. Par masodperc
alatt jol lathatd kristalyok keletkeznek. Varjunk legaldbb egy percet, hogy nagyméreti,
konnyen sziirhetd kristalyok keletkezzenek.

8) Készitsiink egy jabb sziirGpapirt. (Mivel a masodik szlirésnél nem az anyaltigot, hanem a
szlirén maradd anyagot fogjuk hasznalni, a lecsop0gd oldatot gytijthetjiik az elsdé 1épésben
a kurkuma oldasara szolgal6 lombikba is.)

9) Ontsiik a CaCl,-os csapadékos oldatot a sziirére!

10) A 3. ponthoz hasonléan mossuk meg kétszer 5 ml vizzel a csapadékot a szlirén. A
mosasokat hasznaljuk arra, hogy a lombikbol a csapadék teljes mennyis€gét a sziirére
juttassuk.

11) Ha mar nincs folyadék a sziirGpapiron, akkor helyezziik at a tolcsért arra a tiszta
Erlenmeyer-lombikra, amiben a titralast fogjuk végezni.

12) A szlr6rdl a kalcium-oxalatot 20%-os kénsav segitségével fogjuk leoldani. A kénsavat
milanyag cseppentdvel adagoljuk. Hasznalja a cseppentd ml osztasat! Harom részletben 3-
3 ml kénsavat fogunk hasznélni. A kovetkezd részletet mindig akkor adagoljuk, amikor az
el6z6 részlet mar lecsopogott. Erdemes a csapadék feloldodasat segiteni pl. Ggy, hogy egy
milanyag pipetta segitségével a kénsavat a szlirdn kevergetjiik, mozgatjuk, felszivjuk-
visszanyomjuk. Vigyazzunk, nehogy kiszakadjon a papir! A kénsav maro, vigyazzunk!
Ne frocsogjon szét!

13) A szilirés befejezése utan a kénsavas sziirdpapir kidobasat kiilondsen ovatosan végezzik.
A kénsavceseppek a ruhdn betoményednek, és menthetetleniil lyukat marnak a szdvetbe.
Tehat a szlirdpapirt csipesszel csopdgésmentesen helyezziik egy f6z6poharba, és a poharral
egyiitt vigyiik el a szemetesig.
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KODSZAM:

Titralas

Az oldatot nem biirettaval fogjuk megtitralni, hanem tomegmérés segitségével. Toltslink egy
foz6poharba mérdoldatot, €s helyezzlink bele egy miianyag pipettat. Mérjiik meg a pohar, a
mérdoldat €és a pipetta egylittes tomegét (0,001 g pontossaggal). A titralds sordn a
cseppentdvel adagoljuk a titralé lombikba a mérdoldatot. Vigyazzunk, ne csepegjen el a
mérdoldat! A titralé lombikot kozben folyamatosan kézzel korkorosen forgatva keverjik. A
permanganat feleslegét (a mérés végpontjat) nem indikator fogja jelezni, hanem a
permanganat sajat intenziv szine. A végpontban az oldat halvany rozsaszinti (a szinnek 10
masodpercig meg kell maradnia).

Az ekvivalenciapont elérése utdn ismét lemérjiilk a f6zOpohér, a maradék mérdoldat és a
cseppentd egyiittes tomegét. A tomegkiilonbség adja a fogyott mérdoldat tomegét (tehat itt
nem térfogatot mériink).

A méréoldat 0,3161 m/m%-0s KMnO4-oldat.

A mérés megkezdése eldtt adjunk a lombik tartalméhoz 1 ml 1 M MnSO4-oldatot, az oxidacid
katalizise érdekében.

Egy holégfuvo segitségével melegitsiik fel a lombik tartalmat kb. 50 °C-ra (kellemes ,.forrd
firdéviz” homérséklet). Ezen a hémérsékleten az atcsapas joval gyorsabban torténik,
konnyebb, gyorsabb a titralas. A holégfiivo hasznalatat a gyakorlat elején bemutatjak!

Annyi mérést végezzen, amennyit sziikségesnek itél. Mivel a minta-elokészités sok id6t vesz
igénybe, érdemes parhuzamosan tobb kioldast is elinditani. Tervezze meg a munkajat!

A bonyolult eldkésziiletek miatt ennek a mérésnek joval kisebb a pontossiga, mint a
,hagyomanyos”, pl. acidi-alkalimetrias titralasoknal megszokott 0,5%, ezt vegye figyelembe
a parhuzamos mérések soran.

Adja meg a fogydsait!

, . Meérooldat + pohar + cseppento
Bemért kurkuma tomege p pp

(@) tomege mérés elott tomege mérés utan

() (9)

Pontossag: 20 pont
A tovabbi szamitdsok soran hasznalt 4tlagfogyas:

m g mérdoldat / g kurkuma

1 pont
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KODSZAM:

Szamolja ki a kurkumaminta oxalsavtartalmdt témegszdzalékban!

m tomegii mérdéoldatban 0,3161-10%m tomegii KMnO, van.
n(permanganat) : n(oxalsav) = 2:5

-2
1 g kurkumaban tehat 0,3;:](6I:I.V‘I':O4im -g-M[(COOHHtémegﬁ

oxalsav van.

A kurkuma oxalsav-

tartalma: 0,450m m/m%

6 pont

A legfrissebb kutatdsi eredmények alapjan vesekore hajlamos személyek esetén a napi
oxalsavbevitelt 50 mg alatt kell tartani.

Mérési eredménye alapjan jelent-e valos veszélyt a tavol-keleti konyha fiiszerhasznadlata
(adagonként akar 10-20 g kurkuma) a kockdzatos csoportba tartozo személyeknél? Valaszdat
indokolja!

A kurkuma oxalsavtartalma kb. 1,3 m/m%. 20 g kurkuma esetén ez
260 mg oxalsavnak felel meg, ami jelentésen meghaladja a napi
ajanlott maximalis bevitelt.

2 pont
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KODSZAM:

A permanganometrids mérésekben a reakcidelegyhez altalaban kénsavat adunk.
1tt erre miért nincs sziikség?

A kalcium-oxalat leoldasa kénsavfelesleggel tortént.

1 pont

Ha a kalcium-oxalat-csapadékot nem mossuk ki eléggé alaposan, akkor a mintaban marado
kloridionok hibat okozhatnak a mérésnél.
Irja le a zavaro reakcio egyenletét!

10 CI + 2 MnO, + 16 H* = 5 Cl, + 2 Mn? + 8 H,0

1 pont
Ez a hiba a valosnal alacsonyabb vagy magasabb oxdlsavtartalmat eredményez?
L] A hiba a valésnal alacsonyabb oxalsavtartalmat eredményez.
A hiba a valosnal magasabb oxalsavtartalmat eredményez.
1 pont

A fahéj a kurkumahoz hasonldéan magas oxalsavtartalommal rendelkezik, de a fliszernovény
magas kalciumtartalma miatt az oxalsav jelent6s része kalcium-oxalat formaban fordul eld.
Hogyan kell modositani a mérési eljardst ahhoz, hogy a fahéj teljes oxdlsavtartalma is
mérheto legyen?

[] Nem sziikséges az eljarason modositani
L1 Az elsd kioldasi 1épésben 20%-0s kénsavat kell hasznalni, a tobbi részlet valtozatlan
[1 Az elsé kioldasi 1épésben 2 M sosavat kell hasznalni, a tobbi részlet véltozatlan
L] Az elsd kioldasi 1épésben 2 M NaOH-oldatot kell hasznalni, a tobbi részlet valtozatlan
L[] Az elsé kioldasi 1épésben 20%-0s kénsavat kell hasznalni, és az 1 ml CaCl,-oldat
hozzaadasa el6tt az oldatot semlegesiteni kell
Az els6 kioldasi l1épésben 2 M sosavat kell hasznalni, és az 1 ml CaCl,-oldat
hozzaadasa eldtt az oldatot semlegesiteni kell
1 pont

A kalcium-oxalat feloldasara nemcsak az erdsen mard kénsavoldat hasznalhatd, hanem —
tobbek kozott — az artalmatlan tejsav (CH3-CHOH-COOH) is.
Helyettesithetjiik ebben a mérésben a kénsavat tejsavval? Valaszat indokolja!

Nem, mert a permanganat a tejsav feleslegét is oxidalna.

1 pont
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KODSZAM:

A kulcskérdés a mérés soran az, hogy sikeriil-e a SOk ezer komponensbdél allo kurkumaporboél
csak az oxalsavat elkiiloniteni. A szelektivitast ugy érjiik el, hogy tobb, egymas utani 1épésben
csokkentjiik a komponensek szamat:

- csak a vizoldhat6 anyagokat oldjuk ki a kurkumabol,

- csak a CaCl,-dal csapadékot ad6 anyagokat sziirjiik ki;

- csak a kénsavban oldodo kalciumvegyiileteket oldjuk fel;

- végiil csak a MnOy -tal oxidalhat6 anyagokat mérjiik.
Az alabbi tablazatban felsoroltunk néhanyat a kurkuma 6sszetevéi koziil. Dontse el (és jelolje
X-szel), hogy az adott komponens megtalalhato-e a titraldé lombikban, ill. hogy meghamisitja-
e a mérési eredményt! Ha a mérés az adott szennyezdre szelektiv (azaz nem befolyasolja a

mérési eredményt), akkor irja be a tabldzatba, hogy mi a szelektivitas oka. Példaként beirtuk
az alaninra vonatkoz6 adatokat.

Jelen van Zavaria a
Kurkuma 6sszetevdje a titralo . J A szelektivitas magyardzata
. merest
lombikban
alanin aminosav O] L] Az alanin Ca-s6ja vizben oldodik.
. A permanganat nem
szulfation L] p i 9
oxidalja.
glicerin-trisztearat (,,zsir”) L] ] Nem oldodik vizben.
.. Nem képez csapadékot
glicerin ] ] e - P P
Ca“’ ionnal.
. * A permanganat nem
sztearinsav [] p . 9
oxidalja.
olajsav”
kurkumin™ ] ] Vizben rosszul oldédik.

" A zsirsavak vizoldhatosaga 0,3-0,6 g/l kozott valtozik.
A kurkumin a kurkuma sarga szinanyaga, egy polifenol-vegyiilet, E100 néven természetes ételfestékként
hasznaljak. Még 0,1 pg/ml koncentracidban is intenziv sargara szinezi a vizet.

6 pont

Osszesen: g -40=32 pont
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Ismeretlen oldatok azonositasa

A feladat elvégzésére és a valaszlap kitoltésére 0sszesen 90 perc all rendelkezésére.
A kiadott eszk6zokon kiviil kizardlag irdeszkdz hasznalhato.
Az eszkozoket ujrafelhasznalés esetén sziikség szerinti alapossaggal mosogassa el!

Az asztalon talalhato:

— 1 db kémcsdallvany

— 8 db szamozott kémcso az ismeretlenekkel
— 16 db iires kémcso

— 8 db miianyag Pasteur-pipetta

— 8 db miianyag spatula

— desztillalt viz

—  pH-papir

A kiadott 8 szamozott kémcsé az alabbi vegyiiletekbdl tartalmaz egyet-egyet szilard por
formajaban.

« barium-peroxid (BaO,)

« barium-klorid-dihidrat (BaCl,-2H,0)

« kristalyszoda (Na,CO3-10H,0)

« natrium-perkarbonat (Na,COj3-1,5H,0,)

« kalium-jodid (KI)

+ kalium-hidrogén-szulfat (KHSO,)

+ kalium-szulfat (K,SOy)

« citromsav (2-hidroxipropan-1,2,3-trikarbonsav)

A rendelkezésre allé anyagok és eszkozok felhasznalasaval azonositsa az ismeretleneket!
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KODSZAM:

Rajzolja fel a citromsav szerkezeti képletét!

o6
HO OH

OH

1 pont

Az oxidalészerek hataséra a jodidionokbol jod képzodik.
Irja fel az ismeretlenek kozott talalhato oxidaloszer segitségével a jod keletkezésének
rendezett ionegyenletét!

H,0,+21 +2H'=1,+H,0

2 pont
A vizes oldatban keletkez6 jod komplexiont képez jodidionokkal.
Irja fel a lejatszodo folyamat ionegyenletét!
F+1,=1

2 pont
Milyen szinii a komplexion?
barna

1 pont
Milyen kemhatas mellett lathato ez a szin?
savas
L] Iagos

1 pont

Milyen kémiai reakcioval magyardzhato, ha valamelyik pH-tartomanyban nem tapasztalunk
szinreakciot? Adja meg a reakcio ionegyenletét!

I, +20H =21 +O0I

2 pont
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KODSZAM:

Az alabbi tabldzatban tiintesse fel, hogy melyik kémcsé melyik anyagot tartalmazzal

barium-peroxid

barium-klorid-dihidrat

kristalyszoda

natrium-perkarbonat

kalium-jodid

kalium-hidrogén-szulfat

kalium-szulfat

citromsav

16 pont
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KODSZAM:

Mely reakcio(k), valtozas(ok), illetve észlelet(ek) segitségevel tudjuk egyértelmiien azonositani
az egyes vegyiileteket az analizis soran?

(Ha valamelyik rész megvalaszolashoz kevés a hely, kiilon lapon lehet folytatni. Ebben az
esetben a tablazat F oszlopaban *-gal jelezze, hogy mashol folytatodik a vailasz!)

Reakcio/Valtozas/Eszlelet

barium-peroxid

Lugos kémhatas; rossz oldhatéosag; savas ko-
zegben jodidbol jod képzodik; egyik semleges
(kalium-szulfat), illetve egyik savas (kalium-
hidrogén-szulfat) oldattal csapadékot ad.

barium-klorid-dihidrat

Semleges kémhatas; egyik semleges (kalium-
szulfat), illetve egyik savas (kalium-hidrogén-
szulfat) oldattal csapadékot ad.

kristalyszoda

Lugos kémhatas; egyik semleges (barium-
klorid), illetve egyik lugos (barium-peroxid)
oldattal csapadékot ad.

natrium-perkarbonat

Lugos kémhatas; egyik semleges (barium-
klorid), illetve egyik lugos (barium-peroxid)
oldattal csapadékot ad; savas kézegben
jodidbol jod képzodik.

kalium-jodid

Semleges kémhatas; nincs csapadék a tobbi
ismeretlennel; savas kozegben peroxidtartalmu
ismeretlennel jod képzodik.

kalium-hidrogén-szulfat

Savas kémhatas; egyik semleges (barium-
klorid), illetve egyik lugos (barium-peroxid)
oldattal csapadékot ad.

kalium-szulfat

Semleges kémhatas; egyik semleges (barium-
klorid), illetve egyik lugos (barium-peroxid)
oldattal csapadékot ad.

citromsav

Savas kémhatas; nincs csapadék a tobbi
ismeretiennel.

8 pont
Osszesen: 18 -33=18 pont
33

2016/2017

4 OKTYV 3. forduld




