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NAPLN PRACE:
Stanoveni kyseliny citronové v citrusovém ovoci

ANOTACE:

Cilem prace je stanovit obsah kyseliny citronové ve $tavach z citrusového ovoce a porovnat obsah kyseliny citronové
v jednotlivych druzich citrusl. Stanoveni kyseliny citronové provedou Zéci alkalimetrickou titraci odmérnym roztokem
hydroxidu sodného na indikator fenolftalein.

TEORIE:

Celkova kyselost citrusovych $tav je zpusobena predevsim rozpusténou kyselinou citronovou. V mensim mnozstvi
obsahuiji stavy z citrusd také kyselinu jable¢nou a kyselinu vinnou. Celkova
kyselost $tavy se vyjadfuje jako obsah ve vzorku nejvice zastoupené
kyseliny.

U citrust a bobulového ovoce je to obsah bezvodé kyseliny citronové,
u peckového a jadrového ovoce obsah kyseliny jablecné a u hroznd vinné
révy potom obsah kyseliny vinné.

Kyselina citronova obsahuje ve své molekule tfi karboxylové skupiny, a
proto patfi mezi vicesytné karboxylové kyseliny. Ve své molekule navic
obsahuje jednu hydroxylovou skupinu, diky ¢emuz je zafazovana mezi tzv. ' "
substitucni derivaty karboxylovych kyselin w
CH 2= COOH| _ konkrétné mezi  hydroxyderivaty Obrazek 1: Vzorky vhodné pro stanoveni

HO — (|: — COOH karboxylovych kyselin.

' Systematicky spravny ndzev kyseliny citronové je kyselina 2 - hydroxypropan - 1,2,3 -
CH-— COOH trikarboxylova. Je to slabd kyselina, v Cistém stavu bezbarva krystalicka latka, dobfe
2 rozpustna ve vodé. Jeji vodné roztoky vykazuji pH okolo 3,5.

Stanoveni obsahu kyseliny citronové je zaloZeno na neutralizaci kyseliny hydroxidem sodnym v pfitomnosti
indikatoru fenolftaleinu. Metoda stanoveni patfi mezi titra¢ni odmérné metody chemické analyzy. Konkrétné se jednd o
acidobazickou titraci — alkalimetrii, ktera vyuzivda odmérny roztok hydroxidu sodného. P¥i neutralizaci kyseliny citronové
hydroxidem sodnym probiha nasledujici reakce:

CH,—COOCH CH,—COONa
HO—(!“, —COOH + 3 NaOH —— HO—(!‘, — COONa + 3H,0
(IZ‘,HZ—COOH (|3H2—COONa
citrat (tri)sodny
PRIPRAVA:
1. Pfineste si s sebou nasledujici: jeden kus citrusového ovoce (neni vhodny terveny grep)

2. Zopakujte si kapitolu substituéni derivaty karboxylovych kyselin
3. Zopakujte si kapitolu odmérné analyzy — alkalimetrie (odmérné roztoky, standardni latky, indikatory)
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UKOLC. 1:

Ptipravte 250 ml odmérného roztoku hydroxidu sodného o pfiblizné molarni koncentraci 0,1 mol/I

PomUCKY:
predvazky, kadinka 100 ml, |Zi¢ka, stficka, ndlevka, odmérna barika 250 ml, analytické vahy

MATERIAL A CHEMIKALIE:
destilovana voda, pevny hydroxid sodny

POSTUP:

Vypocet navazky NaOH [m=V:-c-M=0,251-0,1 mol/l - 39,997 g/mol = 0,9999 g NaOH]
Navazte do kadinky na 100 ml 1,0 g pevného hydroxidu sodného (navazujte s presnosti 0,01 g)
Navazku rozpustte v kddince na 100 ml za stalého michani v destilované vodé

Rozpusténou navazku kvantitativné prevedte do odmérné bariky na 250 ml

uie wnN e

Odmérnou barku doplite destilovanou vodou po rysku, uzaviete zatkou, popiste a obsah protfepejte

UKOL C. 2:
Stanovte presnou molarni koncentraci (tzv. titr) pripraveného odmérného roztoku hydroxidu sodného titraci
standardniho roztoku kyseliny $tavelové o pfesné koncentraci ¢ = 0,05 mol/I na indikator fenolftalein

PoMUCKY:
byreta s tlackou, nedélend pipeta 25 ml, odmérny valec nebo odmérna zkumavka 10 ml, titraéni barika 3x, mald nalevka,
stricka

MATERIAL A CHEMIKALIE:
odmérny roztok NaOH, standardni roztok (COOH), ¢ = 0,05 mol/I, fenolftalein, destilovana voda

POSTUP:
1. Naplnite byretu se zabrusem zkousenym odmérnym roztokem NaOH
2. Do tfi titracnich banék odpipetujte nedélenou pipetou 25 ml standardniho Byreta
roztoku kyseliny $tavelové (COOH), o presné molarni koncentraci ¢ = 0,05 S;‘;zc;zkem

mol/I (roztok vam vyda vyucujici)
3. Do kazdé ze tfi titracnich banék pfikapnéte 3 kapky roztoku fenolftaleinu
4. Roztoky kyseliny stavelové v titracnich barikdch postupné titrujte z byrety

I'I'I‘i'l']'\"i'l'T'T'I'i'i"{‘T"i[}

roztokem NaOH do prvniho slabé rlZového zabarveni (titracni barnku si ,

podlozZte bilou folii nebo bilym papirem pro lepsi indikaci slabé rGzového
zabarveni)

5. Zvysledkd tfi titraci vypocitejte aritmeticky priimér spotieby NaOH

6. Vypocitejte pfesnou koncentraci roztoku NaOH

CHEMICKA ROVNICE ROVNICE TITRACE:
2NaOH +(COOH ), — (COONa), +2H,0
2

n . — 9. .

__NaOH _ VNaOH CNaOH 2 V(COOH ), C(COOH ) Titraéni barika

n 1 s roztokem kyseliny stavelove
(COOH )2 v bodé ekvivalence

2-V -C
(COOH )2 (COOH )2 Obrazek 2: Titracni aparatura

CNaOH

VNaOH
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Spotreba NaOH pti 1. titraci

Spotreba NaOH pti 2. titraci

Spotreba NaOH pti 3. titraci

Pramérna spotfeba NaOH

2 'V(COOH ), C(COOH ),

Vypocet pfesné koncentrace
odmeérného roztoku NaOH

CNaOH -

VNaOH

Pfesna koncentrace roztoku NaOH

UKOL C. 3:
Stanovte obsah kyseliny citronové ve 100 ml $tavy vymackané z citrusového plodu. Vysledek vyjadrete v g/100 ml stavy.
PoMUCKY:

Kuchyrisky odstavriovac citrus(, 3x titraéni barika, odmérny valec, byreta 50 ml s tlackou, k¥izova svorka, maly drzak,
pipeta 5 ml, mala nélevka, kadinka 100 ml|

MATERIAL A CHEMIKALIE:
odmérny roztok NaOH, fenolftalein, 1 kus citrusového ovoce

POSTUP:

Vymackejte $tavu z jednoho kusu citrusového plodu
Stavu prelejte do kadinky na 100 ml
Nedélenou pipetou na 5 ml odpipetujte do tfi titracnich banék po 5 ml citrusové $tavy, zfedte 50 ml destilované
vody
4. Do kazdé ze tfi titracnich banék pridejte 3 kapky indikatoru fenolftaleinu
5. Roztoky citrusové stavy v titracnich barikach titrujte odmérnym roztokem NaOH do slabé riZového zbarveni
6. Spotieby roztoku NaOH odectéte s presnosti 0,1 ml

1. Titrace:

Spotfeba NaOH pfi 1. titraci

Spotfeba NaOH pfi 2. titraci

Spotfeba NaOH pfi 3. titraci

Pridmérna spotfeba NaOH

2. Vypocet molarni koncentrace kyseliny citronové ve vzorku:

_ Mhaon :§ Vion *Craon =3V,
1

kys.citronova - Ckys.citronové\

nkys.citronovél

_ VNaOH 'CNaOH _ VNaOH 'CNaOH

Ckys.citronovél - 3 .V - 3 .5

kys.citronova
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3. Vypocet hmotnosti kyseliny citronové obsazené ve 100 ml vzorku

m,. .. .
kys.citronova _ V
M

kys.citronova

kys.citronova - Ckys.citronové

mkys.citronové = kas.citronové )

M

kys.citronova - Ckys.citronove’t

. 20 = 0,005-192-C,, cironons - 20

FOTODOKUMENTACE:

ZAVER:

Obrazek 3: Roztok kyseliny citronové a) pred titraci (vlevo)
b) v bodé ekvivalence - na konci titrace (uprostred)
c) roztok pfetitrovanv (vpravo)
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SHRNUTI:

1. Mezi dalsi vyznamné pfirodni hydroxykyseliny patfi kyselina mléc¢na, jablecna a vinna. Napiste jejich chemické vzorce
a spravné chemické nazvy. Navic ve vzorcich oznacte opticky aktivni uhliky.

2. Napiste vzorce hydroxykyselin z Ukolu €. 1 v disociované podobé (ve formé soli) a uvedte ceské i latinské nazvy téchto
soli.

3. Zkyseliny 2-hydroxybenzoové (salicylové) se vyrabi vyznamny lék, plsobici jako antipyretikum. Kyselina salicylova pfi
vyrobé reaguje s anhydridem kyseliny octové. Napiste rovnici této reakce a uvedte chemicky i obchodni nazev tohoto
léku.

SEZNAM ZDROJU:

[01] Obrazek 1. Z archivu autora
[02] Obrazek 2. Z archivu autora
[03] Obrazek 3. Z archivu autora
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METODICKY LIST:

Nazev Skoly Gymnazium a Jazykova Skola Zlin s pravem statni jazykové zkousky Zlin
Autor Ing. Pavel Hor¢ic
Vzdélavaci oblast Clovék a piiroda
Vzdélavaci obor Chemie
Tematicky okruh Biochemie — hydroxykyseliny
Druh ucebniho materidlu Laboratorni cviceni — Zak
Cilova skupina 73k, 16 — 17 let
Anotace Pracovni list je urcen do vyuky laboratornich cvi¢eni z chemie
napln: neutralizace, hydroxykyseliny
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