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SMA FORS@G OG OPGAVER

Respiration

Terninger

De fleste levende organismer skaffer sig energi ved hjselp af en
proces, der kaldes respiration. Respiration er kemisk set blot en
forbreending, dvs. en reaktion med ilt. Processen kan skrives
som en reaktion mellem druesukker og ilt, selv om den i levende
organismer er langt mere kompliceret.

C¢H,0, + O, —» CO, + H,O

Afstem reaktionsskemaet.

Udpeg reaktionsskemaets reaktanter, produkter og reaktionspil.
Angiv med (s), (I) og (g) stoffernes tilstandsformer ved
stuetemperatur og 1 atmosfeere.

Leeg en druesukkertablet pa bordet foran dig. lagttag den.
Forbreendes den?

Hvorfor/hvorfor ikke?

Hvad er det, der gar, at druesukker kan forbraendes i vores
krop?

Jo starre overflade en katalysepartikel har i forhold til
Rumfanget, jo hurtigere gar det, fordi en starre del af partiklen
kan reagere pa en gang. Derfor forsgger man at give
katalysatorer sa stor overflade som muligt.

Beregn overflade og rumfang af en terning med kantleengden 2
cm. Terningen kan skeeres ud af fx viskelaeder, ost eller agar.
Beregn overflade/rumfangsforholdet (O/R).

Ud fra terningen skal nu laves terninger med kantlsengden 1 cm.
Hvor mange kan der laves?

Hvad er de sma terningers samlede overfladeareal?

Hvad bliver det samlede O/R nu?

Hvad er O/R for de sma terninger?

Lav en matematisk model for en enkelt terning, hvor du veelger
kantleengden L af en terning som variabel. Udregn overfladen og
rumfanget af denne terning som funktion af L. Undersgg
forholdet mellem overfalde og rumfang for terningen som
funktion af L.



Reaktionshastighed

Udvid dernaest modellen fra fer til at gzelde for et stof pa en liter,
der er skaret i terninger. Find farst antallet af terninger. Find
derneest det samlede overfladeareal som funktion af L.

Undersgg med de to modeller, hvis det i stedet for terninger
med langlaengden L er kugler med radius R

Svovlsyre er i stand til at "suge” vandet ud af kulhydrater. Vej en
sukkerknald, leeg den i et baegerglas. Afve] samme maengder
flormelis og stadt melis og heeld det i hvert sit beegerglas. Heeld
koncentreret svovlsyre pa alle tre sukkertyper. Husk
beskyttelsesudstyr og udsugning. Noter iagttagelserne og
kommenter.

STORRE FORSYG

Agartern

Med dette forsgg vil vi illustrere, hvordan findeling af en
katalysator pavirker reaktionshastigheden. Til at illustrere
katalysatoren bruger vi agar iblandet en syre-base indikator. (jeg
er ikke helt tilfreds med denne indledning - hjeelp gerne med at
finde pa noget bedre)

Leererens forberedelse: 30 g agar oplgses i 1 L vand under
omrgring og opvarmning til agaren er oplgst. Lad det afkgle lidt
far 1 g methylrgdt tilseettes. Hvis blandingen bliver rad tilseettes
lidt 0,2 M NaOH. Blandingen heeldes i en passende form fx en
gammel is-bgtte og opbevares i kaleskab.

Af den stivhede agar skeerer eleverne terninger med kantleengden
1, 2 og 3 cm. Terningerne laegges i bunden af et 250 mL
baegerglas og deekkes med 0,1 M HCI. Terningerne vendes med
jeevne mellemrum fx med en pincet. Stik ikke i dem! Efter 10 min.
tages terningerne op og skaeres midt over.

Mal hvor langt ind terningerne er blevet farvet.

Beregn det ufarvede rumfang.

Hvilken af de 3 stagrrelser vil give den bedste udnyttelse af
katalysatoren?

Hvor mange af de sma terninger (1 cm) kan man skeere af den
store (3 cm)?

Forklar hvordan denne "findeling" vil pavirke
reaktionshastigheden.



Geer

Spytamylase

Geerceller skaffer sig som de fleste andre levende organismer
energi ved respiration. Hvis der ikke er ilt tilstede, vil de veere i
stand til at fa energi ud af fx glucose ved en geering i stedet.

C¢H,,0, —— 2CO, + 2CH,CH,OH

| en 250 mL konisk kolbe blandes 35 g glucose (druesukker)
150 mL 20° varmt vand og 10 g fint smuldret bagegeer. Der
pasaettes en prop med geerrgr. | geerraret er der vand sa
kuldioxidproduktionen kan fglges. Kolben placeres i et 20° varmt
vandbad og temperaturen i vandbadet reguleres ved tilfarsel af
varmt eller koldt vand om ngdvendigt. Vent 3 minutter og mal sa
kuldioxidproduktionen som antallet af bobler i Igbet af 10
minutter.

Gennemfgr et tilsvarende forsgg ved 40°C.

Sammenlign de to forsgg.

Hvad kan man sige om temperaturens betydning for
reaktionshastigheden?

Som tommelfingerregel siger man, at reaktionshastigheden
fordobles, nar temperaturen stiger med 10°. Holder det stik i
dette fors@g? Hvorfor evt. ikke?

Hvad tror du der sker hvis temperaturen haeves til 60°C?

Giv forslag til hvordan dette forsgg kunne udbygges til en mere
systematisk undersggelse af reaktionens
temperaturafhaengighed.

Kom med forslag til, hvordan man kunne undersgge
reaktionshastighedens afhaengighed af antallet af geerceller og
sukkerkoncentrationen hver for sig.

Hvordan kan man vide, at raaktionen foregar uden forbrug af ilt?
Der ma jo formodes at veere ilt dels i vandet og dels i den luft,
der starter med at veere over sukkeroplgsningen.

Hvordan kan man vide, om reaktionshastigheden skyldes at
geercellerne formerer sig i starten eller om det kun er
startantallet af geerceller, der producerer alkohol og CO,?

| vores spyt findes et enzym, der nedbryder stivelse. Enzymer er
ret falsomme for temperatursendringer og gdelsegges helt, hvis
temperaturen bliver for hgij.

Spyt 2-4 mL i et 10 mL maleglas, fortynd 1:1 med vand. Fordel
oplgsningen i to reagensglas. Opvarm det ene til kogepunktet. |
to andre reagensglas blandes 5 mL 1% stivelsesoplgsning med
nogle draber iodiodkalium (lod oplgst i kaliumiodidoplgsning).



Enzymforsgg

Stivelse farves sort af iod. Heeld stivelses-iod blandingen i hver
sit reagensglas med enzymoplgsning. Ryst grundigt. Start
samtidigt med sammenblandingen et stopur og noter tiden, nar
oplgsningen skifter farve. Noter iagttagelserne. Forklar hvad der
sker i de to glas, og hvorfor der evt. er forskel pa, hvor lang tid
det tager far et farveskift indtreeffer.

Der findes mange andre forsgg der illustrerer enzymaktivitet og
hvad der pavirker denne. Se fx forsgg med fordgjelse af fedt,
pepsinnedbrydning af protein og enzymet bromelin pa
http://biologibogen.systime.dk/oevelser.html

PERSPEKTIVERING OG DISKUSSION

Katalyse

Dansk industri

Kunstgegdning

Undersgg vha. internettet og biblioteket hvad katalyse bruges til.

De danske virksomheder Haldor Topsge og Danisco er fgrende
indenfor produktionen af henholdsvis industrieller katalysatorer

og enzymer til bl.a. fadevareproduktion. Find ud af hvor stor en
produktion og omsaetning de har. Undersgg hvor stor en del af

verdensmarkedet de daekker.

Undersgg pa infomedia, hvad aviserne skriver om
kunstggdning.
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