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Oveéreni obsahu vitaminu C

Cile

Sezndmeni s potenciometrickymi redoxnimi titracemi na pfikladu stanoveni obsahu vitaminu C
v rtiznych zdrojich.

Zadani nilohy

S vyuzitim redoxni jodometrickeé titrace (ORP elektrody) stanovte koncentraci kyseliny askorbové
v nékolika rtiznych vzorcich.

Pomiicky

PASCO rozhrani pro pfipojeni elektrody s teplotnim cidlem (PS-2147), PASCO oxida¢né-redukéni

¢idlo — ORP elektroda (CI-6716), datalogger PASCO SPARK, popft. Xplorer GLX nebo PASCO USBLink,
odmérnd barka 50 ml, odmérny valec 50 ml, kadinka 100 ml, pipeta 1-5 ml, byreta 20 ml, stojan, svorka
pro uchyceni elektrody, magnetickd michacka s michadlem, stfic¢ka s destilovanou vodou, tfeci miska

s tlouc¢kem, chemikalie (KI, 0,05 M roztok I,, 0,017 M roztok K,Cr,0O,, 0,1 M roztok Na,S,0;, 10% roztok
H,S0O,), experimentdalni material — tableta vitaminu C (Celaskon), pomerancovy dzus, popisovac (lihovy
fix), pracovni navod, pracovni list

Teoreticky ivod

Chemické déje mtizeme rozdélit podle rtznych kritérii. Hovofime tak o reakcich acidobazickych,
srazecich, redoxnich a dalsich. V tomto praktickém cviceni se zaméfime na reakce redoxni.

Zvlastni pozornost si jisté zaslouzi redoxni reakce odehravajici se v zivych organizmech. Redoxnimi
déji je protkana celd fada metabolickych drah. Bez oxidace a redukce by nemohlo probihat napt.
Stépeni lipidd, ziskdvani ,energie” v dychacim retézci, fotosyntéza a cela fada dalSich zivotné
dtilezitych déja.
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Obr. 1: Kyselina askorbova v redukované a oxidované formé
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Na druhou stranu je tfeba nékterym redoxnim reakcim zabranit. Typicky se jednd o nezadouci
pusobeni oxidacnich ¢inidel, které mohou svym ptisobenim na nevhodném misté buriku poskodit.
(Nebezpecné je poskozeni napt. na tirovni DNA.) Proto jsou pro buriku dualezité lakty, kterym fikame
antioxidanty, protoze jsou schopny nezadouci oxidaci zabranit.

Mezi antioxidanty patii cela fada prirodnich barviv a také nékteré vitaminy. Jednim ze zastupcua
vitaminti s antioxida¢nim ptisobenim je pravé vitamin C neboli kyselina askorbova. Jedna se o latku,
kterd je pro lidsky organizmus esencialni (tzn., Ze nase télo si tuto latku nedokaze vyrobit a musi

ji pfijimat v potravé). Kyselina askorbova je nutna pro spravny priibéh fady metabolickych reakci

u rostlin i zivocichu (Casto zastava funkci tzv. kofaktoru enzymti — viz tloha ¢. 16).

Nasledujici obrazek znazornuje kyselinu askorbovou v oxidované a redukované formé.

Ke studiu redoxnich vlastnosti kyseliny askorbové pouzijeme specialni elektrodu, ktera je schopna
meéfit redoxni potencial latek v roztoku (ORP elektroda). Pokud bude v roztoku dochazet k oxidaci
nebo k redukci, bude se redoxni potencidl ménit a my zaznamendme zménu napéti. Vzhledem

k tomu, ze o kyseliné askorbové vime, Ze je antioxidantem, budeme roztok kyseliny askorbové titrovat
roztokem jodu a sledovat zménu napéti zaznamenanou pomoci ORP elektrody.

Bezpecnost price

Pracujte peclivé a v souladu s pracovnim navodem. Dbejte zvySené opatrnosti a s chemikaliemi
zachazejte vzdy v souladu s instrukcemi na obalu. Nikdy nepipetujte usty. V laboratofi pouzivejte
ochranné bryle, plast a pfipadné dalsi pomtcky v souladu se spravnou laboratorni praxi.

I, (Xn, N, R 20/21-50, S 23-25-61)

K,Cr,O, (T+, N, O, R 45-46-60-61-8-21-25-26-34-42/43-48/23-50/53, S 53-45-60-61)

H,SO, (C, R 35, S 26-30-45)

Ptiprava iilohy

Uloha umoZiiuje pracovat paralelné na nékolika éastech. Idealni jsou dvouclenné pracovni skupiny.
Prvni zak pracuje na pfipravé titrac¢ni aparatury — bod ¢. 1, druhy zak pfipravuje vzorky — bod ¢. 2.
Nastaveni HW a SW a vlastni titraci provadi nasledné spolecné.

Postup prdce

Ulohu mtizeme rozdélit do nékolika krokii:
1) Pfiprava titracni aparatury 3
a) Na stojan upevnéte drzak a do néj byretu. Pokracujte | byreta
druhym drzdkem, ve kterém bude nasledné upnuta 3
ORP elektroda.
b) Pod stojan umistéte magnetickou michacku. Na ni
postavte 100 ml kadinku, ve které budete reakci
provadét. Na zavér do kadinky vlozte magnetické

ORP elektroda

michadlo. [ o

c) Na télo ORP elektrody nasadte druhé magnetické U michadeélko
michadélko (je v pfisluSenstvi k elektrodé). Upnéte magnetické
ORP elektrodu do drzaku. Ovérte si, ze elektroda — michadlo
bude pfi objemu 60 ml dostatecné ponofend, a pritom M

bude alesponi 1 cm nad dnem kadinky. Pokud tomu  Obr. 2: Schéma sestavené titraéni
tak neni, pouzijte jinou kadinku vhodnéjsi velikosti.  aparatury
d) Naplnite byretu roztokem jodu o znamé koncentraci tak, aby byla hladina u hodnoty 0.
e) Tim mate titracni aparaturu pfipravenou.

~ o
* I—.-j
*ﬁ ** ..
* * J
evropsky * % §
At * gk H
socialni MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP Vadélavani
U ADEZ konkurenceschopnost

fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Tyto materidly vznikly v ramci OP Vzdéldavini pro konkurenceschopnost ¢. CZ.1.07/1.3.12/04.0020.



Pracovni navod 3/4 WWW.eXpoz.cz

2) Piiprava vzorka
a) Vitaminovy pripravek:
Rozpustte vitaminovy pfipravek v mensim mnozZstvi destilované vody. Kvantitativné
roztok preved'te do 50 ml odmérné bariky a dopliite vodou po rysku.
Pokud neni tableta vitaminového pfipravku dobfe rozpustnd, je vhodné tabletu pfedem
rozetfit v tfeci misce. Roztok si oznacte jako vzorek ¢. 1.
b) Dzus:
Z Cerstvé otevieného dzusu odméfte odmérnym valcem 50 ml. Tento vzorek si oznacte
jako vzorek ¢. 2. Pokud dZus obsahuje kousky duzniny, je vhodné ho pied vlastni titraci
prefiltrovat. Neni to ale nezbytné, protoZe se ukazalo, Ze s ORP elektrodou muiZete méfit
i pfimo v nefiltrovaném, pomérné hustém vzorku.
3) Nastaveni HW a SW, vlastni méfeni — titrace (viz nasledujici ¢asti).

Nastaveni HW a SW

1) Krozhrani PASCO SPARK
pripojte rozhrani pro pfipojeni
elektrody (,,Precision pH and
Temperature plus ORP/ISE
Amplifier”, PS-2147).

2) Pomoci BNC konektoru
pripojte vlastni elektrodu (CI-
6716). Po nasunuti konektoru
pootocenim objimky konektor
zajistéte.

3) Na svém dataloggeru SPARK
si otevrete soubor ch06-obsah_
vitaminu_C-sablona.spk.

Obr. 3: Pfipravené pracovni misto s jiz pfipojenou ORP elektrodou
Vlastni méfeni a zdznam dat

1) Vitaminovy pripravek:

a) Do kadinky odméfte 10 ml vzorku ¢. 1. Pfidejte 50 ml destilované vody a poté 5ml 10%
kys. sirové.

b) Spustte magnetickou michacku a nastavte stfedni ota¢ky michani. (Pfi malych otackach
by dochazelo k nedostate¢nému michani.)

¢) Zkontrolujte, zda je elektroda v michaném roztoku fadné ponofena.

d) Na dataloggeru pfejdéte v otevieném souboru na druhou stranu. Tam je tabulka, do které
se budou naméfené hodnoty postupné zaznamenavat.

e) Zaznamenavani dat zahajte kliknutim na tlacitko Start. Tlacitko se zméni na zelené
zatrZitko. Pokazdé, kdyz budete chtit zaznamenat aktualni hodnotu, kliknéte na toto
tla¢itko. Hodnota se objevi v tabulce a dojde k automatickému pfesunuti na dalsi fadek.
Pred kliknutim na toto tlac¢itko vzdy vyckejte ustaleni hodnoty potencialu.

f) Hodnotu odpovidajici spotfebovanému objemu titracniho roztoku doplnte ruc¢né.

(V horni ¢asti tabulky kliknéte na tlacitko s tabulkou. Ze zobrazenych nastroji vyberte
Sipku a kliknéte do sloupce s objemem. Poté kliknéte na tlacitko s pismenem T. Nyni muzete
zadat objem odecteny z byrety.)

g) Prvni titrace je orienta¢ni a mtiZzete postupovat po kroku 0,5 ml. (Pfi druhé a tfeti titraci
pouZzijte jiz v oblasti, kde se budete bliZit bodu ekvivalence, mensi krok.)

h) V titraci pokracujte nékolik ml i po dosaZeni bodu ekvivalence. (Graficky priibéh titrace je
zaznamenany na strance ¢. 3 ve vasem otevieném souboru — ukazka na obr. 4.)

i) Ukoncete zdznam dat kliknutim na tlacitko Stop.
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j) Zreagovany obsah kadinky zlikvidujte dle instrukci pedagoga.

k) Po prvnim orienta¢nim provedeni titraci jesté alesporni dvakrat zopakuijte.
1) Na zavér si nezapomente soubor ulozit pod svym ndzvem pro dalsi pouziti a pfipadny
tisk protokolu.

2) Dzus:

a) Dzus obsahuje vétsinou podstatné méné vitaminu C nez vitaminovy pfipravek
v predchozi ¢asti, a proto budete pracovat s vétsim objemem ptivodniho vzorku.
b) Do kadinky odmétte 50 ml vzorku ¢. 2. Pridejte 10 ml destilované vody a poté 5 ml 10%

kys. sirové.

c) Dalsi postup je stejny jako v pripadé vitaminového ptipravku (viz bod ¢. 1b-1).

Analyza namérenych dat

1) Kanalyze je urcena stranka ¢. 3 ve vasem otevieném souboru. V dolni ¢asti zde vidite ziskanou
kfivku. Oznacujeme ji jako ,,potenciometrickou titraéni kfivku”. Prostudujte jeji priibéh.
V horni ¢asti je graf, na kterém je, diky derivaci spodni kfivky (maximum), dobfe patrny bod
ekvivalence. Na strané ¢. 4 je pak jeSté zobrazena druhd derivace, u které mtizeme, v nékterych
pripadech, bod ekvivalence detekovat l1épe nez na grafu prvni derivace.

2) Z dostupnych grafti odectéte co nejpfesnéji objem spotfebovaného titra¢niho ¢inidla. (Vyuzijte
tlacitko Ndstroje grafu a nasledné Sipku. Poté kliknéte v grafu na bod odpovidajici dosazené
ekvivalenci a v horni ¢asti odectéte spotfebovany objem jako hodnotu x).

3) Ze zjistenych udaju dopocitejte koncentrace kyseliny askorbové v ptivodnich vzorcich. (Reakce
mezi titracnim cinidlem a kys. askorbovou probiha v poméru 1:1.) Zkonfrontujte tyto hodnoty
s hodnotami uddvanymi vyrobci.
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Obr. 4: Urceni bodu ekvivalence — dole klasicka potenciometricka titra¢ni kfivka, nahote jeji prvni
derivace (strana ¢. 3 v otevieném souboru na dataloggeru)
Informacni zdroje

e http://en.wikipedia.org/wiki/Vitamin_C

e http://en.wikipedia.org/wiki/lodometry
e POPL, M. Instrumentalni analysa. SNTL, 1986
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