KORSZERU ISKOLAI KEMIAOKTATAS 2018. janius 1-2., Kolozsvar
Kézkrémek készitése

Bevezetd

Célja: bérdpolo és szépségdpolo szerek elédllitdsa. Annak indokldsa, hogy miért ezzel a témdval inditjuk
a kisérletsorozatot, azzal magyarazhatd, hogy egészségligyi jelent6ségére valo tekintettel, ezek a kisérletek
viszonylag egyszer(ien kivitelezhet6k barmely korosztalyu kozépiskolds szamara, s haszonnal is jarnak. Mivel az
elvégzésiikhoz sziikséges id6 meghaladja a tanitdsi 6rai keretet, nem alkalmazhatdk tandéran!

A b6r szdmos, életiinkre fontos funkcidt tolt be, mint azt az aldbbiakban emliteni fogjuk. Az ember
mindennapi tevékenysége soran a bére van kitéve leginkabb a kérnyezeti karos hatasoknak, amely testének a
feltleti véddrétege. Bioldgiai tanulmanyaitokbdl mar ismeritek, hogy a bér az emberi testet kivilrél beboritd
szbvet, a legnagyobb méret( szerviink (a felnétt ember bérének felilete atlagosan 1,5-1,8 m?, témege kb. 10
kg, testtdmeglink 10-12%-a), amely harom rétegbdl all, és mind a hdrom rétegnek fontos élettani szerepe van.

A hdrom réteg:

e A felhdam (epidermis) tobbrétegli, feladata a bér legfelsé véds rétegének fenntartasa és a pusztuld
szaruréteg folyamatos megujitasa.

e Azirha (dermis) laza rostos kot&szovet, benne szamtalan vérér, a hg, a fajdalom, a nyomas és a tapintas
ingereit felfogni képes receptorok talalhatok. Ennek a rétegnek a rendezettsége felelGs az ujjakon, a
tenyéren és a talpon levé egyénekre jellemz6 bérrajzolatokért is. Az irha szerepe a b6r rugalmassaganak
és tartéssaganak biztositasa.

e Abdralja (hypodermis, subcutis) feladata az energiaraktarozas, hészigetelés és a nagyobb fizikai hatasok
tompitdsa.

A felsorolt funkciék mellett a bér a szervezet vizhaztartasat is szabalyozza. Amikor szervezetiink nem jut
elegendé folyadékhoz, akkor azt egyenletesen elosztva vonja el a kiilonb6z6 szervekt6l, a bértdl is, ami kiszaradashoz
vezet. Ez nem csak a szdraz bér kezelése sordn jelent problémat, de egyéb egészségligyi gondokhoz is vezet. A belsé
hidratalas hianyat okozhatja: az elégtelen mennyiség(i folyadékfogyasztas, tulzott kavéfogyasztas, rendszeres
alkoholfogyasztas, dohanyzas, zéldségek hianya az étrendbdl, tilzott cukorfogyasztas.

Amikor a bér viztartalma csokken, szaraz lesz a felhdm tapintasa, hamlik, fesziil, kipirosodik, mélytlnek
a rancok, kevésbé ellenalléva valik a b6r a kdrokozdkkal szemben, de az allergidra is hajlamosabba lesz. A bér
tulzott vizveszteségét okozhatja a szélszaritd hatdsa, a nap, a hideg, vagy melegben a tulzott verejtékezés
(ilyenkor, az is okozhat kiszaradast, ha tul sokszor mossuk meg a bériinket vizzel, ligosabb szappant hasznalva).
Amikor a bér jél hidratalt, 1agy, selymes, rugalmas tapintdsu és a felszinén enyhén savas kémhatdsu, akkor
ellenall a kérokozdknak, igy kevesebb az esély az allergiara, és a gyulladast kivalté anyagok is nehezebben jutnak
a bérbe. Ha egy sejt jol hidratalt, a térfogata megnd, ezzel kifesziil a bdr, kisimulnak a rancok, ragyogd lesz a
bér. A sejteken belil a hialuronsav (természetes poliszacharid, benne kb. 2500 ismétl6dé glikozidos kotéssel
kapcsolddé D-gliikoronsav + N-acetil- D-gliikdzamin diszacharid egységbdl all) és a ceramid jatszik szerepet a viz
megkotésében. Az életkor elérehaladtakor egyre kevesebb termel&dik bel6lik, ezért kils6leg kell pétolni Gket.

A kovetkez6 tényezdk nyujtanak segitséget a szdraz béor kezelése sordn: rendszeres testmozgas
(optimalizalédik az anyagcsere), rendszeres méregtelenités (javul a tapanyag felszivodas), meditacid, jéga (a
stresszoldds csokkenti az allergids reakcidkat), légzésterdpia (az oxigénellatottsag novelése regenerdlja a bért
is), rendszeres mértékletes napozas (lehetévé teszi a D-vitamin szintézist), hidratdlé krémek hasznalata (a
nappali krémek feladata a hidratalas és a védelem, éjszaka a sejtek anyagcseréje felgyorsul, az éjszakai krém
hatasara regeneralédik a bér). Az arcbér, kéz- és labbdr karbantartasara a felsoroltak mellett régota
hasznélatosak a megfelel§ krémek. (lasd: A kozmetikumok cim(i kdzleménylinket a FIRKA 2014-15/3., 4.
szamaiban)

Ahhoz, hogy a bdériink a felsorolt funkciékat megfelel6en biztosithassa, védelmére, tisztantartasara,
gondozasara tgyelniink kell. Ehhez jarulnak hozza a bioldgiai, orvosi és szépségdpolasi (kozmetoldgiai) ismeretek.
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A kovetkez6kben ezek kozil a kézapolas problémadival foglalkozzunk, amelyben jelent6s szerepe van a
kézkrémeknek. Ezeket kdnnyen elkészithetjiik kozosen kémiakori tevékenység keretében, vagy akar konyhaban is,
Ugyelve a szlikséges hatdanyagok és eszk6zok helyes hasznalatara vonatkozé elGirasokra.

I. Hidratald kézkrém készitése

Hozzavaldk:
e 30 ml olivaolaj (élelmiszerlzletbél beszerezhetd),
e két evGkanal reszelt méhviasz (méhészeti lizletbdl beszerezhetd),
e 1 kapszula E-vitamin (gyogyszertarbdl recept nélkil beszerezhet6 kapszuldk formajaban).
e 100 cm?3-es porceldn kristalyosité tal, reszels, 50 cm3-es méréhenger, ev6kanal, tetején zarhatd
Uveg vagy mlanyag tégely.

Elkészitési mod

Egy 100 ml-es tégelyben olvasszuk meg a méhviaszt, és kevergessiik f(itGtesten langyosoddsig. Ezutan
adjuk hozza az olivaolajat és az E vitamint (az E vitamin kapszulat kiszurjuk, és kinyomjuk a teljes tartalmat). A
hidratalé kézkrémet E vitamin nélkil is elkészithetjik. A tégelyben levé anyagkeveréket kb. 30 percen at
keverjlk, amikor homogén krémet kapunk. Ezt egy el6z6leg kitisztitott, szaraz, csavaros tetével elldtott dobozba
vagy livegbe tegyiik. Az igy kapott krém alapkrémként is hasznalhaté mas adalékanyagokkal Gjabb krémek
készitésére.

A felhasznalt anyagokroél a kévetkezSket tudhatod:

Az olivaolaj az olajfa (Olea europaea) csonthéjas termésébdl, az olajbogydbdl mechanikai Uton
(préseléssel) el6allitott zoldessarga, jellemzé illatu, kellemes, édeskés iz(i, szobahémérsékleten folyékony
novényi zsiradék.

A méhviasz: a méhek a lépek épitésénél hasznaljak, melyet sajat mirigyvaladékaikbdl allitanak el. A viasz
Osszetételében szdmos és vdltozatos kémiai anyag szerepel: zsir-alkoholok, szinez6 anyagok (annak
flggvényeként, hogy milyen viragrél gy(ijtenek a méhek), cerolein, A-vitamin, baktériumfejlédést gatldé anyagok
stb. Ezeknek kdszonhet6en a viasznak lagyitd, hegképz6 és gyulladasellenes hatdsa van. Olvadaspontja 62-64 °C
Az E-vitamin (a-Tokoferol) zsirban oldddd vitamin, CHs
antioxidans tulajdonsdgai vannak, ezért segit
megkotni a szervezetben felhalmozddott, karos

hatdsu szabad gyokoket. Sejtvédd, gyulladdst CHy
csokkentd, hozzdjarul a bér hidrataltsagdhoz és a-Tokoterol molekulaszerkezete
rugalmassagahoz, hatdsos 6regedésgatlo.

Il. Hidratalo rozsakrém

A torténetirdk szerint a rézsa volt az els virag, amelybdl illdolajat és frissité arcvizet paroltak le az
Okorban a rdzsakertjeir6l hires Perzsidban. A kozmetikai ipar nem csupan illat-, hanem szépit6- és
apoldszerekhez is felhaszndlja a rézsat.

Hozzavalodk:
e 50 ml olivaolaj,
e két ev6kanal reszelt méhviasz,

e 1 pohdrillatos rézsaszirom, 10 csepp rdozsaolaj (nélkilézhetd, ha nem all rendelkezésetekre).
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Elkészitési mod:

Tegyik a rézsaszirmokat és az olivaolajt egy t(izallé Giveg- vagy porcelantdlba, majd melegitsiik alacsony
hémérsékleten 2-3 6ran keresztll. Egy gézen keresztil nyomkodjuk ki az olajat a szirmokbdl egy poharba. A
méhviaszt egy tégelyben olvasszuk meg, és keverjik bele a rézsaszirmokbdl lesz(rt olajat és adagoljuk hozzd a
10 csepp rézsaolajat. 20 percnyi keverés utan a rézsakrémet tegylik egy csavaros tetejli Gveg, vagy mlianyag
tégelybe.

A rdzsa a kellemes illata mellett szamos aktiv hatéanyaggal is rendelkezik, melyek erGsitik a sejtfalakat,
csokkentik a stressz hatasait, gyulladdsgatlo és fert6tlenit6 hatdsuk van. Barmilyen rézsat hasznalhatunk, fontos,
hogy a rézsaszirmokat el6z6leg ne permetezzék.

lll. Koromviragkrém

Hozzavalodk:
e Szaritott koromvirdg szirom (kb. 25 g), megvasarolhaté a herbaria teaboltokban (vagy nyéaron
gy(jthetitek a viragoskertekben),
e 150 ml olivaolaj (ennek hianydban napraforgd olaj is hasznalhatd),
e 25 g méhviasz,
e 10-40 csepp levendula esszencia (beszerezhetd aroma boltokban).

Elkészitési mod:

A szaritott kdromviragot és az olivaolajat egy t(izallé tvegtdlban melegitsiik alacsony hémérsékleten
harom 6ran keresztil. Ezutdn sz(irjiik le az olajos keveréket egy vdsznon at, jol kinyomkodva az olajat a
szirmokbdl, a folyadékot fogjuk fel egy poharba. Tegyilik a méhviaszt egy tégelybe, adjuk hozza a kéromviragos
olajat és kis langon melegitsiik. Amikor a viasz megolvadt, csepegtessiik bele a levendula esszenciat. Ha ldagyabb
krémet szeretnénk, csokkentsiik a méhviasz mennyiségét. A krémet tegylk egy tiszta, és lehetdleg zarhatd,
széles nyaku livegbe. A hazi koromvirdg krém egy évig is elall, nem romlik meg. A kdromvirag krém gyégykendcs
jellegli, de hangsulyoznunk kell, hogy mindegyik krém, amelyet méhviasszal készitettiink, szintén
gyogyhatasunak is tekintheté.

A leirt eljardsokhoz hasonléan mas gyogynovényekbdl is készithettek krémeket. De el&z6leg
gy6z6djetek meg a szakirodalombdl, hogy ezek nem okozhatnak-e allergiat vagy mas bérbantalmakat!

A krémkészitések kiilonb6z6 mozzanatait kozosségerdsité célra is hasznosithatjuk (pl. a hatdéanyagok
bevasarlasa, a gyogyndvények kirdndulds alkalmaval vald gy(jtése stb. alkalmat adnak erre). A jol sikerilt
termékeket ajandékba is adhatjatok.
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Természetes indikatorok (lilakaposzta, cékla)

Bevezetd

Az indikatorok (lat. indicare, jelez sz6bdl) olyan anyagok, melyek szinvaltozassal jelzik egy oldatban
bizonyos 6sszetev6k megjelenését vagy eltlinését. A legismertebb indikatorok: lakmusz, fenolftalein és az
univerzalis indikator. A sav-bazis indikatorok az oldat pH értékének megvaltozasara valtoztatjdk szintket, ami
annak a kdvetkezménye, hogy a kation és az anion mas szerkezet( és szin(i, mint a disszocialatlan molekula. Az
indikatorok tovdabbi tipusai a redoxindikatorok és a komplexometrids indikatorok. Az indikator vegyiletek altal
végzett pH-mérést kolorimetridas mérésnek nevezziik. Ehhez indikatoranyagokat alkalmazunk, amelyek
meghatdrozott pH-értékek esetén megvaltoztatjak szinliket — ezt a szinvaltozast atcsapasnak nevezzik.

Természetes indikatorok

Atermészetben talalhatd sok festékanyag kozott vannak olyanok, amelyek szine allandd, viszont vannak
olyanok, amelyek bizonyos koriilmények hatasara (akdr mar napsitésre is) megvaltoztatjak a szintket. Gyakran
a novények, viragok szinvaltozasa savas és lUgos hatdsra torténik. Ezen szinvaltozas a sejtnedv pH-értékének
megvaltozasa miatt alakul ki. A legtobb természetes indikator ezen az elven m(ikédik. Ilyen névény példaul a
lilakaposzta, cékla, voroshagyma. Ezen ndvények szinanyagat vizzel kivonjuk, majd a vizes kivonatot
haszndlhatjuk indikatorként, ismeretlen oldatot pH értékének meghatdrozdsdra. Ezen névények f6 szinanyagat
az antocianinok képezik.

Az antocianok, vagy antocianinok a névényvilagban igen elterjedt vegyiiletek, melyek egyes virdgok,
gyimolcsok, zoldségek, levelek valtozatos szinét adjak. Kémiai szerkezetiik tekintetében glikozidok, egy
6nmagadban is szines antocianidinbdl (aglikon szerep) és egy vagy két szintelen cukorrészbdl allnak. Az aglikon
és a cukorrész kozotti kapcsolatot glikozidos kotés valdsitja meg.

Az antocianidinek oxigén tartalmu heterociklusok (flavilium sék) melyek szdmos hidroxil és metoxi
csoportot tartalmaznak. Az egyes antocianidinek egymastdl a hidroxil illetve metoxi csoportok szamaban, illetve
helyzetében kilonbéznek. A novények szinét nem egy, hanem a kiilonb6z6 ardnyban jelen levé kilonbozd
szerkezet(i antocianinok adjak.

Az antocianinok, mint indikatorok

Mivel az antocianinok a pH fliggvényében valtoztatjdk szinlket, lehet&ség nyilik e ndvényi szinezékek
természetes indikatorkén vald felhaszndlasara. Indikator jellegiik abbdl addodik, hogy a hidrogénion
koncentraciéjanak valtozasaval, megvaltozik az elektronszerkezetiik, aminek kdvetkeztében mas lesz a fénnyel
kapcsolatos viselkedés. Az antocianinok fénnyel szembeni valtozasat a pH fliggvényében az antocianinok
egyensulya hatdrozza meg, melyek koziil a legstabilabb a flavilium kation.

A voros kaposzta vagy lila kaposzta (Brassica oleracea convar. capitata var. rubra), s6tétvoros vagy lilas
szinét az antocidn adja. A talaj pH-értékétdl fliiggben a szine valtozik: savasabb talajon lildsabb, ligosabb talajon
z0ldes-sargasabb szinliek lesznek a levelei. Vizes kivonata indikatorként is hasznalhatd. FGzéskor altalaban
megkékil, ami a f6zéskor bekdvetkezett savas jelleg csokkenését mutatja, majd ez ecet hozzdaddasaval a
kaposzta visszakapja eredeti lilas szinét.
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Ismeretlen pH értékii oldatok kémhatasanak meghatarozasa
voroskaposzta indikator segitségével

A kisérlet sordn elkészitjlik a kdposzta indikator szinskalajat, majd az ismeretlen oldat indikatorral kapott
szinét 6sszehasonlitjuk a referencia skalaval.

A voroskaposzta indikator elkészitésének lehetGségei:

e 10 g friss, feldarabolt kaposztalevélre dntsiink 20 ml desztillalt vizet, majd forraljuk fel. Addig forraljuk,
mig a folyadék lila szin( lesz. Hagyjuk kih(lni, majd sz(rjik le a folyadékot, igy megkapjuk az indikator
oldatot.

e akdaposztat reszeljiik le, majd 20 perc allas utan préseljik ki a levét. Az igy kapott indikator oldat
koncentraltabb lesz, ezért felhasznalaskor higitsuk desztillalt vizzel 1/1 aranyban

A kaposzta indikator oldat referencia szinskala elkészitése
A pH bedllitashoz a kovetkezd oldatokat készitjlk el:
e Natrium-hidroxid oldat - 0,4g NaOH oldjunk fel 100 ml desztillalt vizben.
e Hidrogén-klorid oldat - 1M-os sésav oldatot készitlink
e Natrium-hidrogén-karbonat - 1%-os oldat NaHCO3 oldatot készitlink
e Ecetsav oldat készitése - 6%-0s ecetsavas oldatot készitlink (lehet a haztartasi ecetet hasznalni)

Négy kémcs6be toltsiink 5-5 mL-t a kdposzta indikatorbdl és csepegtessiink 2-2 mL az el6készitett
oldatokbdl, igy négy szinbdl allé szinskalat kapunk, melyeknek pH értékeit altalanos indikator papirral
meghatarozzuk.

Ismeretlen pH értékii oldat kémhatasanak meghatarozasa

Az ismeretlen pH értékd oldatként hasznalhatunk C vitaminos oldatot (1 darab C vitamin tablettat
beoldunk 50 ml vizbe), vagy barmilyen szintelen (idit6 oldatot. Egy kémcsGbe mérjiink be 5 mL kdposzta
indikator oldatot és csepegtessiink az ismeretlen oldatbdl 2 mL-t a kémcsGbe, majd a kapott szint hasonlitsuk

Ossze a referencia skalankkal.
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A kromatografia bemutatasa

Bevezetd

A kromatografia segitségével anyagkeverékek komponenseit valasztjuk el egymastdél. A kromatografia
elnevezést a chromos (szin) és a graphos (iras) gorog szavakbdl alkotta M. Tswett (1906), aki el6szor hasznalta
a médszert névényi szinezékek elvalasztasara.

Napjainkban a modszer a szerves vegylletek izoldlasara, tisztitdsara és tisztasagvizsgdlatara nagy
gyakorisaggal alkalmazott mddszer. A kromatografia segitségével egy elegy komponenseit két fazis: egy allé és egy
mozgo fazis kbzotti megoszlasuk alapjan valasztjuk el.

Fontosabb alapfogalmak

Az allofazis vagy abszorbens anyaga lehet: szilard (pl. szilikagél, CaCOs, celluldz), folyadék vagy gél.

A mozgofazis vagy eluens lehet: gz (gazkromatografia), folyadék (folyadék kromatografia).

Eltcié: az eluens athaladasakor az anyagkeverék osszetevdi az alléfazishoz képest eltéré sebességgel
mozognak (kiilonb6z6 polaritdsuk miatt) igy elvalaszthatéak egymastdl.

A kromatografiat osztdlyozhatjuk: a mozgd, valamint az alléfazis 6sszetétele, anyaga, az elvdlasztast
lehet6évé tevd kolcsonhatdsok alapjan is. A sikelrendezés(i kromatografiaban (példaul papirkromatografia,
vékonyréteg kromatografia) az alléfazist egy sik fellletre viszik fel, igy az elvalasztas két dimenzidban a sik
feliiletén megy végbe. Oszlopkromatografia esetében az all6fazist egy csébe (oszlopba) téltik.*

Filctoll festékanyagainak elvalasztasa papirkromatografiaval

Hozzavaldk: (a felhasznalt anyagok a kereskedelemben megvésarolhatdk)
= vizoldékony szinezékeket tartalmazé filctollak (fekete, kék, zold, lila, piros, narancssarga és sarga),
= sz(rBpapir vagy itatdspapirlap,
=  f6z6pohar (150-250 ml),
= hurkapalca, ceruza, vonalzé,
= etanol, viz.

A kisérlet végrehajtasa

Erésitsiink keskeny szlir6papir csikot (4-5 cm széles) a hurkapalcara ugy, hogy a
sz(ir6papircsik ne érjen a pohar faldhoz, de leérjen a pohar aljaig. Ezt kbvetben jeldljik meg
a papircsikot kb. 0,5 cm tavolsagra a hurkapalcatdl tavolabb esé végén, és huzzunk egy
vonalat. A kiilénb6z6 szin( filctollakkal rajzoljunk pontokat a vonalra, egymastdl kb. 1 cm
tavolsagban. Ontsiink par milliliter eluenst: vizet vagy etanol-viz elegyet (1:1) a f6z8poharba,
majd helyezziik be a szlirépapir csikot ugy, hogy az eluens szintje ne érje el a szines jeleket,

de érintkezzen a szlirépapirral. Varjunk par percet (10-20 perc) amig az eluens felfelé
vandorol a szlir6papir csikon a kapillaris hatas eredményeként. Figyeljik meg a szlr&papircsikon kialakult
foltokat. A filctollakban felhasznalt szinezékek, a nagy felllet( pordzus anyagon kiilénb6z6 mértékben kotédnek
meg (adszorbedlddnak). Minél jobban két6dnek a molekuldk a hordozéanyag felliletéhez, anndl révidebb utat
tesz meg a folt az oldat hatdrfelliletéhez képest.

Varhato a z0ld, fekete, valamint lila szind foltok esetében a festékek szétvaldsa két vagy tobb dsszetevdre,
ugyanis ezeket a szineket festékkeverékek felhasznalasaval allitjak el6.

I A kromatografiaval kapcsolatos ismeretekr6l bévebben olvashattok Nagy Botond, M a kromatogrifia cimi cikkben, mely megjelent Firka
2011/12 — 5. és 6. szamaiban)
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Filctoll festékanyagainak elvalasztasa oszlopkromatografiaval,
tablakréta felhasznalasaval

Hozzavaldék
e vizoldékony szinezékeket tartalmazé filctollak (fekete, kék, zold, lila, piros, narancssarga és sarga),
o fehér tablakréta (CaCOs),
o fGz6pohar (150-250 ml) vagy Petri-csésze,
e vonalzg,

e etanol, viz.

A kisérlet végrehajtasa

Jeldljiink meg egy fehér tablakrétat, 1-2 mm szélességli csikot rajzolva egy filctollal a kréta egyik végétél
viszonyitott 0,5 cm tavolsagban. Ontsiink par milliliter eluenst: vizet vagy etanol-viz elegyet (1:1) a f6z6poharba,
majd allitsuk bele a krétat ugy, hogy az eluens szintje ne érje el a szines jelet. Amint a kréta felszivja az eluenst
(10-20 perc), a szinanyag felfelé szétterjed. A kisérlet tobb krétan is végrehajthatdé parhuzamosan, kilénb6z6
szinl filctollak felhasznalasaval. A krétan, mint oszlopon, a papir-kromatogramhoz hasonléan vdlnak szét a
festékek.

A kromatografia alkalmazasa
Az eltelt évek soran a kutatok megallapitottak, hogy a kromatografiat megalapozé elvek szamos mdodon
felhasznalhaték, igy alakulhatott ki a kromatografia szamos vdélfaja. Ezzel egyltt a kromatografia technikai
teljesit6képessége is folyamatosan javult, egyre inkdbb lehetévé téve nagyon hasonlé molekulak elvalasztasat
is. Kilonb6z6 szempontok szerint osztdlyozhatjuk a kromatografids elvalasztasi médszereket:
e a kromatografids d4gy szerint megkllonbozetiink: oszlopkromatografiat, sikkromatografiat,
vékonyréteg-kromatografiat (VRK),
e a3 mozgdfazis halmazallapota szerint ismeriink gazkromatografiat (GC), folyadékkromatografiat (LC),
szuperkritikus kromatografiat (SLC),
e az elvalasztds mechanizmusa szerint megkiilénboztetlink: ioncserél6-, méretkizarasos-, affintitas-
kromatografiat.
Ezen alaptipusok mellet ismeretesek a kiilonb6z6 specialis kromatografias eljarasok is.
Felhasznalas tekintetében a mddszert két alapvets célra hasznaljuk:
e preparativ vagy,
e analitikai.

A preparativ kromatogréfia esetében az elvalasztott vegyiiletek tovabbi feldolgozasa a végsé cél, azaz
egy tisztitasi mlveletr6l beszélhetlink. Az analitikai kromatografia altaldban kisebb anyagmennyiségekkel
dolgozik, és célja az elemzendd komponensek relativ ardnyanak meghatdrozdsa a keverékben. A két cél nem
zarja ki egymast.

Jelen bemutatéban két olyan tipust vdlasztottunk, melyek kdnnyen megvaldsithatéak specidlis
felszerelés nélkul: sikkromatogrdfia-(papir) és oszlopkromatogrdfia (tablakréta).
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Etilalkoholos fermentacio

Bevezetd

Az erjedés vagy erjesztés, idegen széval fermentalds vagy fermentdacié olyan kémiai folyamat,
amelyben valamilyen szerves anyagot egy enzim hatasanak tesziink ki. Altaldban a szénhidratok (cukrok)
mikroorganizmusok (éleszt6k, penészek, baktériumok) altali lebontasat jelenti. A fermentdcié soran a
mikroorganizmusok sajat élettevékenységikh6z energiat termelnek.

A fermentacio (erjesztés) folyamatdnak empirikus ismerete tébb ezer évre nyulik vissza. Torténelem
el6tti id6ktdl készit az ember fermentdcidval élelmiszereket, mint kenyeret, sajtot, sort és bort. K6zel-Keleten
i.e. 6000-ben mar ismerik a sajtkészitést kecsketejb8l és tehéntejbdl, az egyiptomiak i.e.4000-ben mar
készitenek kenyeret és bort élesztével. A sumérok i.e. 1750-ben sort készitenek arpabol.

A fermentdcié kifejezést, az erjesztési folyamat habzasa ihlette, mivel a latin fervere (forr) igébdl
szarmazik. A “habzdast” a folyamatos gdztermelés okozza, ugyanis az éleszt6 a fermentalds soran az
alkoholtermelés melléktermékeként CO,-ot szabadit fel. Bar a fermentacié alkalmazasi lehetGségeit mar az Gsi
id6ktdl ismerik, az ehhez kapcsolédd tudomdanyos magyardzatok, csak joval kés6bb szilettek. A holland
Leeuwenhoek a sajat taldlmanyd mikroszkdpjaval mar 1680-ban észrevette, hogy a szeszes erjedésben lévd
folyadékban aprd, kerek szemcsék (élesztGsejtek) vannak. Buchner 1897-ben kisérletet végzet, mellyel
bebizonyitotta, hogy az erjesztést az éleszt6gombak altal termelt enzim végzi. Legel6szor Gay-Lussac allitotta
fel az alkoholos erjedés vegyi egyenletét. Bar tobb tipusu fermentacidés folyamata ismeretes (etilkoholos-,
tejsavas-, propionsavas-, vajsavas-, butanolos-, ecetsavas) jelen kisérletben az etilalkoholos fermentacié kerdl
bemutatasra.

Az etilalkoholos erjedés olyan szénhidrat-lebontasi folyamat, ahol éleszt6k vagy baktériumok
szénhidratokbdl etilalkoholt és szén-dioxidot képeznek:

CgH1206 = 2 CH3CH,0H + 2 CO;
Ha az energiatermelést is figyelembe vessziik, akkor a brutté:
CgH1206 + 2 Pi + 2 ADP - 2 CH3CH,0H + 2 CO, + 2 ATP

Ezen folyamatok részleges leirasa megtaldlhato a Firka 1999-2000. 9. évf. 6. sz.-ban.

Kisérlet
A fermentaciés folyamat kovetését, a reakcidegyenlet alapjan az etilalkohol vagy a széndioxid
mennyiségének képz6désével végezhetjik. Kisérletlinkben a széndioxid képz6dését kovetjik.

Kiindulasi anyagok
- étkezési cukor- szachardz (répacukor, nadcukor) — kereskedelemben beszerezheté
- sOréleszt6 (friss vagy szaritott) — kereskedelemben beszerezhet6

Berendezés

A fermentacié bemutatdsara a kovetkezd berendezést allitjuk dssze:
Egy 250 mL-es lombikhoz egy csappal elldtott kifolydssal rendelkezé biztonsagi Giveget kapcsolunk egy gorbitett
Uvegcsével, majd a biztonsagi liveget hozzakapcsoljuk egy U alaku tivegcs6hoz (barométer), melyben szines
folyadék van. A biztonsagi Gveget 3/4-ig megtoltjik vizzel.

Az Gvegcsoveket kifurt gumidugdkon keresztil vezetjik, figyelve, hogy a rendszer jél zarjon. A kisérlet
megkezdésénél az U cs6ben a szines folyadék mindkét szdrban ugyanazon a szinten van, nincs
nyomaskilénbség.



KORSZERU ISKOLAI KEMIAOKTATAS 2018. janius 1-2., Kolozsvar

biztonsagi
Uveg

reakcio elegy

A kisérlet menete

Elkészitjik a cukros oldatot: 250 mL csapvizben feloldunk 13g cukrot és hozzdadunk 12 g sorélesztét,
majd a lombikot régton a kisérleti berendezéshez csatoljuk. A kisérlet el6érehaladasaval azt latjuk, hogy az U
cs6ben a szines folyadék emelkedik a masodik szarban. Ez azzal magyarazhatd, hogy a fermentdcié soran
széndioxid képz6dik és ezért a lombikban né a nyomas. A kisérletet az id6 fliggvényében kovetjik. 10 percenkét
a biztonsagi Giveg csapjan keresztiil egy Berzélius poharba a biztonsagi Gvegbdl vizet engediink ki, addig, amig a
nyomas kilénbség megsziinik (az U cs6 két lababan a folyadékok ugyanazon a szinten lesz). A kisérletet addig
folytatjuk, amig a fermentacio lelassul, [atjuk, hogy mar kevés széndioxid képz&dik (a nyomaskiilonbség mar alig
észlelhetd). A Berzelius poharban 6sszegyjtott viz térfogatat egy mérGhengerrel megmérjik.

Az eredmények értékelése

A kisérlet lehetGséget nyujt a fermentacié kdvetésére a CO, térfogatanak mérésével. A képz6dott
etilalkohol szamitdsara figyelembe vessziik a reakcidegyenletet, valamint a CO, s(irliségét (1,89 g/L normal
kortlmények).

Tovabbi lehetséges kisérletek:

- a fermentacidé kiinduldsi anyagainak mennyiségi valtoztatasa: kilonb6z6 cukrok (glukoz, répacukor,
nyirfacukor stb.), vagy kilonb6z6 éleszt6 tipusok alkalmazasa (szaritott, friss, kiilonb6z4 cégek élesztbi).
Kovetjuk a fermentaciot.
hozzaadott élesztémennyiséget és kovetjik a képz6dott etilalkohol mennyiségét

- a fermentacié koriilményeinek vizsgalata: valtoztathatjuk a fermentacid hé6mérsékletét. A lombikot
vizfird6be helyezziik.

Szamos ipari folyamat a fermentdcién alapszik. Fermentacids folyamattal allitjak el6 a fermentacids
italokat (sor, bor, whisky) és szdmos gydgyszeripari hatéanyagot (antibiotikumok, C vitamin, tejsav stb.).
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Szappanok készitése

Bevezetd

A szappant mar az 6korban ismerték, bar eredetileg nem mosasra, hanem hajszinezésre hasznaltdk.
Egyiptomban a novényi olajok lugos séjat a mumifikalas soran alkalmaztak. Az ékori gérogok és romaiak
hasznaltak tisztalkodasra a szappan mindkét f6 6sszetevdjét (olajok és hamu) de kilén-kilon. A gallok hamubdl
és kecskezsirbdl szappanszer(i kendcsot készitettek, de a szappan kézmdiipari készitése az 1200-1300-as évekre
tehetd. Ebben az id6ben a szappan, mint hasznalati cikk még draga, nem hozzaférhet6 mindenki szdmdra. A 17.
szazadban mar eléggé elterjedt, de még mindig draga. A kell6 attorést a tudomany fejl6dése tette lehetvé,
amikor Chevruel kutatasai a zsirok teriletén, valamint a tiszta natronltg ipari elGallitasa (Solvay) biztositotta a
szappangyartas megkezdésének feltételeit. A leghiresebb szappanf6z6 vidékek Franciaorszag, Spanyolorszag,
Marokké.

Kémiai dsszetétel
A szappanok kémiai szempontbdl a

zsirsavak natrium- és kalium-sdi. A szappanok ionos
vegyiletek, melyek egy hosszabb szénlancu apoliaris (hidrofob) rése \ 1onos (hidrolil) rész

karbonsav anionjdbdl és a fém pozitiv kationjabdl
épllnek fel. A molekula tehat egy apolaris és egy poldris részt tartalmaz. Az ilyen molekuldkat amfipatikus
anyagoknak nevezzik.

A szerves kémiaban zsirsavaknak hivjuk a hosszabb nyilt lancu, el nem agazd, telitett vagy telitettlen
szénldncl monokarbonsavakat. A természetben el6forduld zsirsavak paros szamu szénatomot tartalmaznak,
mivel a bioszintézisiikh6z az acetil-koenzim A, 2 szénatomos acetat csoportokat tud szallitani.

A természetes zsirok és olajok a zsirsavak glicerinnel alkotott trigliceridei (haromszoros észterek).
Minden zsir és olaj kiildnb6z46 trigliceridek elegye, igy kémiai 6sszetétellk valtozé az ket alkotd zsirsav szerint.

A zsirok és olajok a kémiai iparban a szappangyartas alapanyagai, melyek a szappangyartas soran erés
luggal natrium vagy kalium hidroxiddal (NaOH, KOH) hidrolizalnak a zsirsavak séit (szappant) képezve.

A szappanképz6dés kémiai reakcidja

H,C—0—CO—R, H,C—OH Na" -0—CO—R,
+3NaOH
HC—0—CO—R, > HC—OH * Na'"0—CO-R,
H,0
H,C—0—CO—R; H,C—OH Na""0—CO—R;

zsir szappan
R1; Rz Rs: szénhidrogén rész

A szappanokkal torténé mosas mechanizmusa

Vizes oldatban a szappanmolekuldk hidroféb (viztaszitd) lancai a zsirfoltot
korulveszik egy gdmbot, ugynevezett micellat alkotva, melynek felszinén az ionos
szerkezet(i karboxilat, hidrofil (vizkedvel6) csoportok foglalnak helyet, melyek
hidratalddnak. A micella segitségével a zsirfolt vizzel eltavolithatd.

Ma mar nagyon sokféle szappan ismeretes és viszonylag olcsé kereskedelmi
aron hozzaférhetd. A kilonb6z6 mosdporok megjelenésével kisebb szerepiik van a

mosasban.

Micella
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Szappan készitése hideg eljarassal
A természetes szappan harom f6 6sszetevébdl all:
e dllati zsirok és/vagy novényi olajok,
e natrium-hidroxid (NaOH), mas néven mardnatron, natronltig, mardszdda, lugkd,
e viz, vagy valamilyen folyadék, amelyben a natronlugot feloldjuk.
Az alap hozzavaldkon kivil kiilonb6z6 adalékanyagokkal a szappant szinezhetjik, illatosithatjuk,
finomithatjuk.

Kiinduldsi anyagok: (minden nyersanyag a kereskedelemben beszerezhetd):

e 500g diszndzsir vagy olaj (napraforgé, oliva),

e 64g NaOH,

e 160g desztillalt viz.
ElGallitasi mddszer-recept

A NaOH-t feloldjuk a desztillalt vizben. Figyelem, a vizbe apranként adagoljuk a NaOH-t, mivel

oldédaskor a viz erésen felmelegedik. A zsirt langyosra melegitjik. Mikor mindketté kézmeleg (40-45 C),
O0sszeontjuk, botmixerrel vagy fakanallal pudingosodasig keverjik. Talcaba ontjiuk, amit elGtte olajjal kikentink.
Madsnap felvagjuk a kivant nagysagra és stitGpapirba csomagolva szaritjuk (par hétig).

Fakultativ adalékanyagok:

1. természetes szinezékek. Sdrgdra fest: kozonséges aranyvesszG, harsfa, kamilla viraga, bodza és sz416 levele,
pitypang teljes novény; zéldre fest: flizfa, did levele; vérésre fest a kokény termése; lildra fest az 4fonya termése;
kékre fest a buzavirag és ibolya; barndra fest a didfa, juharfa, kokény, szilvafa, vadgesztenye kérge; feketére fest
a som, cserfa és tolgy kérge.

2. természetes illatanyagok: a novények, virdgok kilonféle médon kivont illatanyagai pl. levendula

3. tdpldlo zsirok: kis mennyiségben hozzdadhatjuk a bdzis zsirokhoz (3-5 %). llyen pl. a mandula-olaj, a
jojobaolaj, a sheavaj, stb.

4. egyéb természetes adalékok: liszt, méz, tojas, agyag

Figyelem!
A NaOH erdsen mard hatdsu, korroddld, a bérrel érintkezve égési sebeket okozhat. Haszndlatakor
véddbszemiiveget, gumikesztyiit, szdjmaszkot kell haszndlni. A langgal valé érintkezés esetében azonnali b6

vizzel valé mosdsdt kell alkalmazni. A NaOH mérésére haszndlt iivegedényt bé vizzel kell kimosni.
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