DELOVANJE ENOSTAVNIH KATALIZATORJEV

porocilo

1. TEORETICNI UVOD:

V okolju okoli nas in v nas samih poteka vseskozi ogromno Stevilo reakcij. Za veliko vecino
je znacilno, da ne potecCejo brez posebnih snovi, ki zniZajo aktivacijsko energijo reakcije. Te
snovi so katalizatorji. Poznamo beljakovinske in nebeljakovinske katalizatorje. Najveckrat
srecamo nebeljakovinske v kemijskem laboratoriju npr. na Soli; beljakovinski katalizatorji,
encimi ali biokatalizatorji, pa so prisotni v reakcijah v telesih vseh organizmov. Za
katalizatorje je znacilno, da v reakciji ne sodelujejo, posledi¢no se ne spremenijo, kar pomeni,
da lahko pospeSujejo reakcijo v nedogled, a tu so druge okoliScine, ki katalizatorje kljub
vsemu unicijo.

2. NAMEN VAIJE:

Spoznati nekatere beljakovinske (encime) in nebeljakoviniske katalizatorje in jih primerjati.
Ugotavljanje njihovih lastnosti in pogojev delovanja in kako posamezni dejavniki (pH,
temperatura, velikost delcev ... ) vplivajo na hitrost same reakcije.

Vodikov peroksid je spojina, ki nastaja kot stranski proizvod pri reakcijah v Zivih celicah. Ker
je strupen, ga mora celica takoj razgraditi. Pri razkroju sodeluje snov, ki pospeSuje kemijske
reakcije. Take snovi imenujemo katalizatorji, katalizatoje v Zivih celicah pa imenujemo
encimi. Encimi so kemicno gledano beljakovine.

hipoteza

Na hitrost reakcije vplivajo mnogi dejavniki

- tempreatura: viSja temperatura pomeni hitrejSo reakcijo

- za najboljsi potek reakcije je potreben dolocen pH, ki je pri vsaki reakciji razlicen

- velikost delcev reagenta: veCja povrsina delcev pomeni hitrejSo reakcijo

3. MATERIALI IN PRIPOMOCKI:

manganov dioksid v prahu, 3 % raztopina vodikovega peroksida, destilirana voda, koScki
sveZzih jeter in krompirja, epruvete standardne velikosti, terilnica in pestilo, menzura, pinceta,
termometer, drZalo za epruveto, kopel z vrelo vodo, kopel z ledeno vodo, kopel z vodo sobne
temperature, steklena paliCica, droben pesek, univerzalni indikatorski papir, skalpel, raztopina
NaOH (0,1 M), raztopina HCI (0,1 M), 250 ml erlenmajerica

4. METODA:

a) Ucinek katalizatorja. Nalijte raztopino vodikovega peroksida v dve epruveti priblizno do
viSine dveh centimetrov. V eno dodajte malo drobnega peska, v drugo pa pribliZzno enako
koli¢ino manganovega dioksida. Opazujte reakcijo v obeh epruvetah in ocenite hitrost
reakcije!

b) Ucinek encima. V dve Cisti epruveti nalijte enaki koli¢ini (2 ml) vodikovega peroksida. V
eno dodajte za rizevo zrno velik koScek jeter, v drugo pa enako velik koScek krompirja.
Koscek jeter drzite s pomocjo palicice v epruveti, dokler reakcija ne potece. Kaksni so
rezultati v primerjavi s prvim poskusom? Ocenite in zapiSite hitrost reakcij!

¢) Ponovna uporaba encima. Tekocino iz epruvete z jetri iz prejSnjega poskusa razdelite v
dve Cisti epruveti. Tudi jetra razdelite na dva dela in dodajte v vsako epruveto koscek. V prvo
epruveto dodajte sveZ koScek jeter, v drugo pa dolijte Se 1 ml sveZega vodikovega peroksida.
Opazujte in ocenite hitrost reakcij!

¢) Vpliv velikosti delckov. Dajte nekaj koSckov jeter v velikosti rizevih zrn v eno in nekaj
enako velikih koSckov krompirja v drugo epruveto! V epruveti vsujte malo peska in ves
material previdno zmeckajte s stekleno paliCico! Nato dodajte v epruveti po 2 ml vodikovega



peroksida. Kaksni so dobljeni rezultati v primerjavi s tistimi, ki ste jih dobili z nezmeckanimi
koscki jeter in krompirja? Dolocite hitrost reakcije!

d) Vpliv temperature. Dajte nekaj zmeckanih jeter na dno epruvete in jo postavite za 5 minut
v vrelo vodo. Potem dodajte kuhanim jetrom pribliZno 1 ml sveZega vodikovega peroksida.
Opazujte in zapiSite si hitrost reakcije! Vzemite dve epruveti in dajte v vsako 1 ml vodikovega
peroksida. Postavite za 5 minut eno epruveto v toplo vodno kopel (37°C), drugo pa v ledeno
vodno kopel! Potem vzemite obe epruveti iz njunih vodnih kopeli in v vsako dodajte koS¢ek
jeter! Primerjajte hitrost reakcij!

e) Vpliv pH. V vsako izmed treh cistih epruvet dajte majhen koScek jeter in malo peska ter
zmesSajte s stekleno paliico. V prvo epruveto dodajte 2 ml destilirane vode, v drugo 2 ml
natrijevega hidroksida in v tretjo 2 ml klorovodikove kisline. ZapiSite si pH vsake

epruvete! V vsako epruveto vlijte Se 2m1 vodikovega peroksida. Opazujte in zapiSite hitrosti
posameznih reakcij!

f) Proizvodi reakcije. Pripravite aparat za zbiranje plina. Plitvo posodo napolnite z vodo do
treh Cetrtin. Napolnite z vodo Se dve vecji epruveti in ju obrnite v plitvo posodo - ustje
epruvet mora biti pod vodno gladino. Prosti konec cevi, ki je pritrjena na zamasek, vtaknite
pod vodo v ustje epruvete.

V terilnici zmeckajte priblizno 1 cm? jeter s priblizno enako koli¢ino drobnega peska.
MeSanico dajte v 250 ml erlenmajerico in dolijte 100 ml vodikovega peroksida. Po petih
sekundah zamasite erlenmajerico z zamaSkom na katerega je pritrjena cevka. Zberite dve
epruveti plina! Ko je prva epruveta polna prestavite cevko v ustje druge.



5. REZULTATI:

vaja vsebina epruvete St. hitrost
ucinek katalizatorja H,0, + pesek 1 0
HzOz + MIIOz 2 4
ucinek encima H,0, + jetra 3 4
H,0, + krompir 4 2
ponovna uporaba H,0, + uporabljena jetra + sveZa jetra 5 0
encima H,0, + uporabljena jetra + 1 ml sveZega H,0, 6 3
vpliv velikosti delckov | zmeckana jetra + pesek + 2 ml H,0, 7 4
zmeckan krompir + pesek + 2 ml H,O, 8 4
vpliv temperature H,0, (pri 2°C) + jetra 9 3
H,0, (pri 37°C) + jetra 10 4
H,0, (pri 100°C) + jetra 11 0
vpliv pH jetra + pesek + H,O, + destilirana voda (pH=6) 12 4
jetra + pesek + H,O, + NaOH (pH=11) 13 3
jetra + pesek + H,O, + HCI (pH=1) 14 1

Pri poskusih smo hitrost reakcije
oznacili takole:

0 = ni reakcije

1 = pocasna reakcije

2 = zmerna reakcije

3 = hitra reakcije

4 = zelo hitra reakcije

hitrost

S hitrostjo sta sorazmerno
narascali koli¢ina pene in
temperatura.

epruvete Pri sedmi tocki poskusa

D1 m2 03 04 M5 06 M7 08 M9 (dokazovanje pl‘Odl.lktOV) je tleCa
trska zagorela, kar je dokaz za

6. KOMENTAR REZULTATOV:
Encim katalaza in manganov dioksid razgrajujeta vodikov peroksid, enacba reakcije je:

2 H,0, 2 2 H,O + O,

a) Ucinek katalizatorja. Dokazali smo, da MnO, deluje na reakcijo kot katalizator, saj
reakcije v primeru, ko smo dodali pesek ni potekla. Reakcije poteka po zgoraj napisani
enacbi.

b) Ucinek encima. V prvi epruveti (z jetri) potece reakcija tako hitro kot pri prejSnjem
poskusu z manganovim dioksidom. V epruveti, v katero smo dodali krompir, pa reakcija ne
poteka tako hitro, kar pomeni, da sta MnO, in encim v jetrih (katalaza) boljSa katalizatorja kot
tisti v krompirju.

¢) Ponovna uporaba encima. V epruveti z sveZimi jetri reakcije ne potece vec, saj je
zreagiral ves vodikov peroksid, v drugi epruveti pa po dodatku vodikovega peroksida rekacije




potece naprej. Iz tega lahko sklepamo, da se encim v jetrih pri reakciji ni porabil, ampak se je
reakcija ustavila zato, ker ni bilo vec reagentov (vodikov peroksid). Encimi v reakciji ne
sodelujejo, jo samo pospeSijo oz. omogocijo.

€) Vpliv velikosti delckov. V obeh primerih, z zmeckanimi jetri in zmeckanim krompirjem,
je reakcija potekla hitreje in burneje, nastalo je vec pene — kisika ujetega v mehurckih.
Ugotivimo, da je eden od vplivov na hitrost reakcije tudi velikost povrSine sticne ploskve
encima in reagenta; vecja kot je, hitrejSa je reakcije.

d) Vpliv temperature. V prvi epruveti, ki je bila v ledeni kopeli, je reakcija potekala
nekoliko pocasneje kot v prejSnih primerih. V epruveta, ki je bil ogreta na temperaturo okoli
37°C, je bila reakcija najhitrejsa; v tisti, ki je bila izpostavljena 100°C, pa reakcija ni potekla.
To lahko razloZimo s tem, da je encim, ki je po zgradbi beljakovina, koaguliral in zato ni
opravljal vec svoje funkcije katalizatorja. Obmocje, v katerem reakcija razpada vodikovega
peroksida poteka najbolje, je okoli 37°C; pr nizkih temperaturah se reakcija upocasni, a ne
ustavi.

e) Vpliv pH. S tem poskusom smo dokazali, da je hitrost odvisna tudi od kislosti/bazi¢nosti
okolja, v katerem poteka reakcija. V prvi epruveti s skoraj nevtralnim okoljem (pH=6) je
reakcija potekala zelo hitro, v bazi¢nem (okoli pH=11) je reakcija Se vedno tekla, vendar
nekoliko pocasneje, za razliko od tretje epruvete (pH=1), v kateri je bila hitrost razgradnje
zelo majhna. Ugotovili smo, da je katalaza najbolj u¢inkovita pri pH okoli 6, deluje tudi v
bazi¢nem mediju, v kislem pa se reakcija skoraj ustavi.

f) Proizvodi reakcije. Produkte smo poskuSali dokazati s tleCo in z goreco trsko. Tleca trska
se je vnela, pri goreci trski pa ni bilo sliSati nobenega poka. Dokzali smo, da pri reakciji
nastaja vodik.

7. ZAKLJUCEK

NaipomembnejSa stvar, ki smo jo spoznali (po mojem mnenju) je bila rezultat tretje vaje
(ponovna uporaba encima). Ugotovih smo, da se encim pri reakclji ne spreminja niti ne
porablja, kar je zelo pomembno, saj so zaradi te lastnosti jetra stalno sposobna razgrajevati
vodikov peroksid (Skodljive snovi) v vodo in kisik (neSkodljive snovi).

Vaja je potekala brez vecjih zapletov, saj nam je bila polovica rezultatov Ze v naprej znana,
kar naredi vajo celo nekoliko nezanimivo. Hipotezo smo uspeli v celoti potrditi, ugotovili smo
tudi vrednost pH pri kateri je reakcija najhitrejSa, Cesar prej nisem vedel.



