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19. roénik, tloha III.E ... a jsou tu zase hody! (8 bodi; primér 5,90; tesilo 41 student)
V Cernvife je veselo, vsichni tancuji, bavi se, ale hlavné piji alkoholické napoje. Ne vsak
kazdy se chce co nejdrive opit. Mezi mistnimi starky je jeden, kterému jde zejména o vé-
decky vyzkum. Po vypiti dvou litru levného stolniho vina ho napadlo, ze by mohl zjistit, kolik
toho alkoholu do sebe vilastné dostal. Nebyl ovsem v natolik stiizlivém stavu, aby experiment
zrealizoval. Zkuste to tedy vy!
Zmeéfite, jaky je hmotnostni podil alkoholu obsazeny v levném stolnim viné, a vysledek
porovnejte s hodnotou na obalu.
Nasel Jarda Trnka na internetu a vzpomneél si pri tom na jednoho z organizdtori.

Zamysleni nad zaslanymi protokoly

Tato uloha byla mezi Tesiteli zjevné oblibend, a proto se objevila i celd fada postupa
vypracovani. Snad nejéast&jsim byla destilace, tj. ohfat vino na teplotu pfiblizné 78°C, nechat
odpafit ethanol, nasledné ho zachytit na né&jakém chladi¢i a zvazit. Tato metoda narazi na
nedokonalost destilace (spolu s ethanolem se odpafuje i voda, naopak ne vSechen ethanol
zkondenzuje apod.). Jen nékolik FeSiteld napadlo nezabyvat se destildtem, ale naopak zvazit
to, co po destilaci z vina zbude. Zde uz je problém jen mnozZstvi odpafené vody a to se da
pomérné jednoduse zjistit (viz nas postup). Tato metoda davala vysledky s chybou v fadu
procent, u nékterych resiteld s nedokonalou aparaturou i desitky procent.

Druhou nejpouzivanéjsi metodou bylo méfeni hustoty vina. Pokud pfedpokladame, ze vino
je jen smés vody a ethanolu, mizeme z hustoty urc¢it mnozstvi ethanolu. Zfejmym omezenim
této metody je zanedbani ostatnich slozek ve viné, coz v zavislosti na druhu pouzitého vina
miZe vést k vétsim nebo mensim nepfesnostem (néktefi Fesitelé zjistili, Ze jejich vino ma vétsi
hustotu nez voda, nelze se pak divit, Ze vysledek byl chybny). Pro tuto metodu je asi ide-
alni testovat bilé suché mladé vino, které ma nejmensi podil cukru. Lukds Drdpal zjistil, ze
podil cukru ve viné je asi 1/9 podilu ethanolu, tento tidaj se dal pouzit pro pfibliznou ko-
rekci. Marek Pechal zkombinoval tuto metodu s destilaci a zjistil tak mnozstvi prisad pomérné
presné. Celkové byla metoda méfeni hustoty nejjednodussi a nejpresnéjsi, i kdyz byla zatizena
systematickou chybou.

Neékolik fesitela se pokouselo o slozité titracni postupy, které vesmés vedly k naprosto
chybnym mnozstvim ethanolu. Divody jsou asi komplikované. I kdyz budeme predpokladat,
Ze titracni postup byl proveden precizné, porad nelze vyloucit reakce titracni smési s ostatnimi
slozkami vina. Objevily se ovSem i kuriéznéjsi postupy méreni. Nékteii resitelé se pokouseli vino
zapdlit (bohuzel nebo pravé mozna nastésti netispésné). Bylo by mozné uréit podil ethanolu tak,
Ze by se experimentalné zjistilo, pfi jakém podilu ethanolu smés voda-alkohol jesté hoti, a poté
pfidavanim ¢istého lihu obohatit vino natolik, ze by vzplalo. Lukds Drdpal métil podil ethanolu
na zakladé ohfivani vina v kalorimetru, coz pfi pouziti dobrého zdroje tepla vede k pomérné
vysoké presnosti. Na zavér bychom radi upozornili na nékteré bludy, které se v feSenich objevily.
Gymnazisté z Boskovic se domnivaji, ze ve viné dochazi k disociaci slozek podle hustoty, a tudiz
ve svrchnich vrstvach vina je vice alkoholu nez ve spodnich. Kdyby tomu tak skutecné bylo,
nebylo by mozné napf. skladovat vino v sudech, protoze poslednich par skleni¢ek ze sudu by
bylo smrtelnych.

Nekolik fesitelid projevilo obavy o vliv obsahu methanolu ve viné. Jak znamo methanol je
prudky jed a i v malych davkach mize zplsobit oslepnuti a smrt. Komercéné vyrabéné lihoviny
obvykle obsahuji okolo 0,015 % obsahu methanolu, takZe jeho vliv je mozné s klidem zanedbat.
Poslednim ¢asto zminovanym efektem je fakt, ze pfi miseni kapalin neplati pfesné zakon sc¢itani
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objemu. To je sice pravda, ale opét jde o velmi okrajovy efekt. Zminéné bludy zde neuvadime
schopnosti v experimentalni fyzice je spravné urceni rtznych aproximaci. Pokud tedy néjaky
fesitel napf. zanedbal obsah cukru a dalsich latek ve vin€, ale pfitom bral zakon s¢itani objemi
jako nepresny, pak se dopustil vskutku chybné tvahy.

Pracovni postup a vysledky méreni

Pro urceni podilu alkoholu ve viné jsme zvolili vylepSenou destila¢ni metodu. Vino budeme
ohfivat ve vodni lazni tak dlouho, az jeho teplota piekroci teplotu varu ethanolu, a poté zmé-
Fime, kolik roztoku nam zbylo. To, co se z roztoku odpafilo, neni jen ethanol, ale i spousta vody.
Abychom zjistili, kolik se ji odpafilo, vloZime do nadoby s vinem jesté mensi baitku s vodou
a zméfime, kolik vody se z ni béhem ohtivani odparilo. Zde predpokladame, ze vypatfovani vody
a ethanolu jsou dva nezavislé déje a rovnéz Ze vyparovani vody nezavisi na podilu ethanolu
ani jinych latek v roztoku. Jako méfici pomicky nam bude stacit Supléra na méfeni hloubky
a teplomér na orientacni uréeni teploty (teplomér neni pro méfeni pfili§ podstatny, v zdsadé
bychom se bez néj mohli obejit). Znaéné zjednodusenou destila¢ni soupravu lze snadno sestavit
z nékolika hrncti a sklenicky a ohfev zajisti kuchynsky sporak.

Celkem jsme provedli jedno pokusné a t¥i platnd meéfeni pokazdé s pul litrem krabicového
bilého vina ptivodem z Italie (snad). V rdamci dodrzeni zdkladnich pravidel bezpe¢nosti prace
jsme se neodhodlali zkoumany roztok ochutnat. Chyba v mérfeni hladiny Suplérou je 0,1 mm, coz
se ve vysledku promitlo do chyby v urceni podilu 0,5 objemovych procent obsahu. Primérna
hodnota podilu alkoholu (bez korekce na odparovani vody) potom vysla wy; = (16,1 + 0,5) %,
hodnota korekce wior = (5,2 = 0,5) %, coz dava vyslednou hodnotu podilu w = (11,3 + 1,0) %.

Podrobnéjsi tdaje z méreni zde neuvadime vzhledem k nizké reprodukovatelnosti experimentu.
Zaver

Uloha se dala s trochou fyzikalni Gvahy vyfesit jen s pravitkem a kuchyiiskym naéinim,
popiipadé teplomérem. Vysledek je vcelku uspokojivy, hodnota uvedena na obalu (10 %) sice
do naméreného intervalu nespada, ale vzhledem k ptvodu vina je mozné mit o presnosti dané
hodnoty opravnéné pochybnosti. Vysledna presnost neni jisté idealni, preciznéjsim méfenim by
se dala zmensit az o fad. Dilezité je, ze méfeni neni zatizeno zaddnou vyraznou systematickou

chybou. Michael Komm
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