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VITAMIN C POD LUPOU




Predmét:
Cilova skupina:
Délka trvani:
Nazev hodiny:
Vyukovy celek:

Vzdélavaci oblast
v RVP:

Prufezova témata:

Mezipredmétové
vztahy:

Vyukové metody:
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Uvodni list
Chemie
3.—4. roénik SS/G

90 min.

Vitamin C pod lupou

Vitaminy

Clovék a ptiroda

Multikulturni vychova — Prace ve dvojicich i ve skupinach pomaha pfi

zaClenovani zakd minoritnich skupin do majoritni spole¢nosti, rozvoj
empatie a tolerance k jinym etnikm.

Osobnostni_a socidlni_vychova — Pomaha zakim vést zdravy
a zodpovédny zivot jako jednotliveim i ¢lenim spolecnosti, poskytuje
zakuam prilezitosti pfemyslet o svych zkusenostech a o vlastnim vyvoiji.
Rozvoj kognitivnich schopnosti, kooperace, prace ve dvojicich, prace
ve skupinach. V oblasti védomosti, dovednosti a schopnosti ma zakovi
pomoci nabyt specifické dovednosti (seberegulativni i komunikaéni)
pro zvladani riznych socialnich situaci (komunikaéné slozité situace;
soutéz; spoluprace; pomoc atd.).

Environmentalni vychova — Vychova ke zdravi — €erpani pfirodnich
zdroj ve sviij prosp&ch. Zak si uvédomi vliv znegisténého prostiedi
na lidské zdravi. Dozvi se o zdrojich energie a surovin, které Clovék
na Zemi vyuziva a jaké klady a zapory se s jejich vyuzivanim
a ziskavanim poji.

Medialni vychova — V oblasti postoju a hodnot ma toto téma zakovi
pomoct rozvijet kriticky odstup od podnétl pfichazejicich z medialnich
produktl (tedy rozvijet schopnost pfijimat a zpracovavat medialni
produkty s védomim toho, jak jsou konstruovany a s jakym
komunikacnim zamérem jsou nabizeny na trhu). V oblasti védomosti,
dovednosti a schopnosti ma téma zakovi pomoci naucCit se
vyhodnocovat kvalitu a vyznam informacnich zdroju.

Biologie — biologie ¢lovéka — procesy v lidském téle, vyznam vitaminu
C pro lidsky organizmus, poruchy pfijmu potravy.

Matematika — prace s daty, procviceni slovnich uloh, vypocty.

Vyklad, vysvétlovani, prace s textem, rozhovor, samostatna prace,
instruktdz, experimentovani (zZakovsky a ucitelsky experiment),
laboratorni prace.
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Organizaéni formy Frontalni, skupinova, individualni.

vyuky:

Vstupni

predpoklady:

Ocekavané
vystupy:

Vyukové cile:

Klicové

kompetence:

Formy a
prostiedky
hodnoceni:
Kritéria
hodnoceni:

Pomucky:

Zak rozumi pojmu vitamin, dovede popsat jejich zakladni vlastnosti,
vyznam pro lidsky organismus a uvést nékteré pfirodni zdroje
vitaminu.

Student pochopi a pfipomene si dulezity vyznam vitaminu C — kyseliny
askorbové pro lidsky organismus a jeho dalSich viastnosti. V pribéhu
experimentalniho cvi¢eni si student sam ovéfi pfitomnost vitaminu C
v pfedlozenych vzorcich ovoce a zeleniny — zhodnoti a porovna
jednotlivé vzorky mezi sebou. Na zakladé experimentu pochopi
principy reakce a nasledny vypoclet pfitomného mnozstvi kyseliny
askorbové ve vzorku. Student si své ziskané znalosti ovéfi kratkym
zabavnym dotaznikem. Student dovede pfemyslet o zdravém Zivotnim
stylu a vyuziti pfirodnich zdrojl v praktickém Zivoté.

Student se nauci nové terminy z oblasti vyzivy. Dovede provést
kvantitativni analyzu (stanoveni mnozstvi) latky ve vzorku. Nauci se a
pochopi analytickou techniku — jodometrickou titraci. Zak pochopi
zakladni principy reakce, dokaze vypocCitat mnozstvi kyseliny
askorbové ve vzorku.

Kompetence k udeni: Zak se udi nové pojmy — hypovitaminosa,
hypervitaminosa, avitaminosa, antivitamin.

Kompetence k feseni problému: Z4k se uéi uplatfiovat vhodné metody
— kvantitativni analyza. Zak se uci interpretovat zavéry a aplikovat
ziskané poznatky v praktickém Zivoté.

Kompetence komunikativni: Zak se uéi vyuzivat v komunikaci odborné
terminy z chemie (titrace), biologie (antioxida¢ni vlastnost). UCi se
vyjadfovat v psaném projevu jasné a stru¢né (chemické vypocty,
dotaznik). Nasloucha promluvam druhych lidi, zapojuje se do diskuze.
UCi se rozumét textu (pracovni list studenta).

Kompetence socidlni_a personélni: Zak se u&i spolupracovat pfi
stanovovani a dosazeni cile, uci se vytvaret metodiku prace ve dvojici
(stanoveni vitaminu C ve vzorcich, dotaznik).

Kompetence ob&anska: Z&k se udi vazit si pomoci spoluzaka
a vysledku prace. UCi se pfistupovat k plnéni povinnosti zodpovédné.

Kompetence k podnikavosti: Zak se uéi uplatfiovat iniciativu
a tvofivost, rozviji svlj osobni i odborny potencial.

Slovni hodnoceni, sebehodnoceni, formou dotazniku.

Spinéni stanoveného cile, spoluprace ve skupince, vypracovani
dotazniku.

Pracovni listy, psaci potfeby, kalkulacka.
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CHEMIE

Pracovni list pro studenta

Nazev: Vitamin C pod lupou

Jméno:

a) Ukol

Metodou jodometrické titrace ur€i mnozstvi vitaminu C pfitomného ve vzorcich.

b) Vyklad

Vitamin C neboli kyselina askorbova patfi do skupiny vitaminu rozpustnych ve vodé. V lidském
organizmu pusobi jako vyznamny antioxidant, posiluje imunitu a podporuje vstifebavani Zzeleza.

Mnozstvi vitaminu C ve vzorku je mozné stanovit pomoci tzv. jodometrické titrace. Pfi
jodometrii se vyuziva snadné redukovatelnosti jodu na jodid (pfipadné oxidovatelnosti jodidu
na j6d). Podstatou tzv. nepfimé (zpétné) titrace je, Ze k analyzovanému vzorku se pfida
nadbytek Cinidla, jehoz zbylé mnoZstvi je stanoveno naslednou titraci.

V nasem prfipadé reaguje kyselina askorbova (CsHsOs) s pfebytkem jodu (I2) za vzniku kyseliny
dehydrogenaskorbové (CeHsOs).

HO HO

] o

'- 0
HO =2 4, — = HD\/\Q’";; + o

HO OH Cf;K i\E?'

Jod, ktery se nespotiebuje reakci s kyselinou askorbovou je nasledné titrovan roztokem
thiosiranu sodného (Na»S:03) za vzniku jodidu sodného (Nal) a tetrathionanu sodného
(Na2S40s6) — nasledujici reakce:

o + 2 Na>S,03 — 2 Nal + NaxS406

Titraci ukonCime v tzv. bodé ekvivalence. Toho je dosazeno, kdyz jsou latkova mnozstvi
titrované latky (jod) a titraCniho Cinidla (thiosiran sodny) pravé ve stechiometrickém pomeéru.
Pro urCeni bodu ekvivalence se nékdy pouziva tzv. indikator, tedy latka, jejiz barva se v bodé
ekvivalence charakteristicky méni. Pfi jodometrii slouzi jako indikator Skrobovy maz, ktery se
jédem zbarvi do modra, kdeZto v nepfitomnosti jodu je bezbarvy.

Ze znamého mnozstvi pipetovaného roztoku jodu a spotieby thiosiranu dopoc€itame mnozstvi
kyseliny askorbové ve vzorku. Latkové mnozZstvi kyseliny askorbové odpovida rozdilu
celkového latkového mnoZstvi jodu (pipetovaného pred zaclatkem titrace) a latkového
mnozstvi j6du uréeného ze spotieby thiosiranu pfi titraci do bodu ekvivalence.

¢) Pomucky

Laboratorni pomdcky: byreta (25 ml), stojan, drzak na byretu, titracni banka (250 ml),
2x nalevka, 2x pipeta (10 a 20 ml), pipetovaci balének, kadinka, sklenéna ty€inka, odmérna
barnka se zatkou (100 ml).

Chemikalie: v zasobni lahvi vzdy pro dvojici: standardizovany roztok thiosiranu (0.025 M),
standardizovany roztok jodu (0.0125 M), kyselina sirova (2 M), Skrobovy maz, destilovana
voda.

www.otevrenaveda.cz
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Dalsi pomUcky: gaza, vata, vzorky (tableta Celaskonu, ovoce, zelenina, ovocny dzus), lis na
citrony, struhadlo, nuz.

d) Pracovni postup

1. Zvazime vzorek (tableta Celaskonu) a navazku si poznamename do tabulky nize.
Vzorek ovoce, zeleniny nebo dZusu pfipravime podle navodu na konkrétni vzorek.

2. Tabletu vloZime do kadinky, pfidame malé mnozstvi vody a rozpustime (s pomoci
sklenéné tyCinky). Roztok pak pfes smotek vaty pfefiltrujeme do 100 ml odmérné banky
a doplnime vodou po rysku.

Obr. 1. Barevné zmény pfi analyze rozpusténé tablety celaskonu:

(@) (b) (c) (d)

Tableta celaskonu Titrace do Zlutého Roztok po pfidani  Bod ekvivalence

s roztokem jodu zbarveni Skrobu

| «— Byreta

Svorka— A
Spravné —
odetitdni — — &>

objemu —

Stojan —— B -

| ¢ :
Titracni
? [ barnka

Obr. 2. Schéma aparatury

www.otevrenaveda.cz
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3. Byretu upevnime na stojan a naplnime za pomoci nalevky odmérnym roztokem thiosiranu
sodného. Pfed kazdou titraci doplnime roztokem na nulu. Pfi pouzivani jakéhokoliv
odmérného nadobi (tedy i pipety a odmérné barnky) musi byt oko pozorovatele v roviné
s hladinou a ryskou. Spravny objem odpovida stavu, kdy se rysky dotyka spodni okraj
menisku.

4. Do titraéni banky odpipetujeme 10 ml vzorku a 20 ml roztoku jédu, okyselime cca 5 ml
2 M Kkyseliny sirové (Ize odméfit odmérnym valcem nebo odmérkou). Vzorek mirné
nafedime a zarover oplachneme stény bariky destilovanou vodou (Obr. 1. a).

5. Roztok v titraCni barice titrujeme thiosiranem do Zlutého zbarveni (Obr. 1. b). Poté pfidame
3-5 ml Skrobového mazu (odmeérkou), ktery da v pfitomnosti j6du vzniknout modrému
zbarveni (Obr. 1. c).

6. Nyni roztok titrujeme velmi pomalu, bod ekvivalence nastava pfi uplném odbarveni roztoku
(Obr. 1. d).

7. Mnozstvi spotfebovaného thiosiranu zaznamename do tabulky.

8. Titraci provedeme 2x — pfi druhé titraci jiz zname pfiblizné mnozstvi spotfebovaného
thiosiranu, mizeme tudiz titrovat zpo€atku rychleji a zpomalit az pfed ocekavanym koncem
titrace.

e) Zpracovani pokusu a vypocet

Molarni hmotnost kyseliny askorbové M(vit.C) = 176.13 g/mol
Koncentrace standardizovaného roztoku jédu c(l) = mol/l
Koncentrace standardizovaného roztoku thiosiranu ¢(NazS203)= mol/l
Tableta
Hmotnost tablety g
Faktor reden) F = etker st — _ 1o 10
Odpipetované mnozstvi V(I pocatecni) 20 ml
Spotreba thiosiranu V(Na S203) 1. titrace ml
2. titrace ml
pramér ml

www.otevrenaveda.cz
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Spotfeba jédu pfi reakci 2 V(I3,2reakce) mi
Spotfeba jodu pfireakci 1 V(12 1.reakce) ml
Latkové mnozstvi vitaminu C v odpipetovaném vzorku mol
n(vit.C)
Hmotnost vitaminu C v tableté m(vit.C) o]
Vzorek Faktor fedéni F
Odpipetované mnozstvi V(2 posatecni) ml ml
1. titrace 2. titrace
Hmotnost vzorku (Myzorku) g g
Spotreba thiosiranu V(Na2S203) ml ml
Spotfeba jodu pri reakci 2 V (12,2 reakce) ml ml
Spotreba jodu pri reakci 1 V (121 reakce) ml ml
Latkové mnozstvi vitaminu C n (vit.C) mol mol
Hmotnost vitaminu C ve vzorku m (vit.C) o] g
Relativni obsah vitaminu C (mg/100 g mg mg
¢i mg/100 ml)
Primérny obsah vitaminu C (mg/100 g mg/100 g
¢i mg/100 mi) mg/100 ml

L - . . Yy w MNP Pocatecni mnoZstvi roztoku
Pfi vypoctu vychazime ze skutecnosti, Ze pocCateéni mnozZstvi
roztoku jodu bylo spotfebovano postupné nejprve pfi reakci 1
(v zavislosti na mnozstvi pfitomné kyseliny askorbové) a zbytek Spotteba pii Spotfeba
poté v reakci 2, tj. pfi titraci thiosiranem. reakci 1 pri reakci 2

Mnozstvi jédu spotfebovaného pfi reakci 2 zjistime ze stechiometrického poméru latkového
mnozstvi j6du a thiosiranu reakce 2:

n(lyreakce2) 1

n(Na25203) - 2 '

www.otevrenaveda.cz
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Za latkové mnozstvi dosadime ze vzorce c=n/V a vyjadfime mnoZzstvi zreagovaného jodu pfi
reakci 2:
c(Naz$203)V(NazS203)

Z'C(Iz)

V(I reakce 2) =

Ze znalosti pocateCniho mnozstvi roztoku jodu vyjadfime mnozstvi spotfebované pfi reakci 1:
V(I,,reakce 1) = V(I,,pocatecni) — V(I,, reakce 2).

Z rovnosti latkovych mnozstvi roztoku jédu a kyseliny askorbové v reakci 1 vyjadfime latkové
mnozstvi kyseliny askorbové ve vzorku:

n(wit.C) = c(I,) -V(I;, reakce 1).

Ze znalosti pavodniho nafedéni F dopo¢teme mnozZstvi obsahu kyseliny askorbové ve vzorku:
m(vit.C) = F - n(vit.C) - M(vit. C).

Ze znalosti navazky vyjadrete mnozstvi vitaminu C ve 100g pfipadné 100ml vzorku:

Relativni Zstvi vitaminu C = mvit. €) 100, ptipadng m(vit. C) 100
elativni mnozstvi vitaminu € = — (Vzorku) ,piipadné - Wzorka) .

f) Zavér
Urcili jsme mnozstvi vitaminu C ve vzorcich pomoci metody zvané . Pri této
metodé se vyuziva redukce jodu na . Samotny roztok jodu ma barvu
Jako indikator jsme pouzili Skrobovy maz, ktery se vlivem jodu zbarvi do .
Zjistili jsme, ze tableta obsahovala g kyseliny askorbové ( g/ 100 g vzorku)
a vzorek, v nasem pfipadé , obsahoval mg kyseliny askorbové na

100 ml/ 100 g vzorku).

www.otevrenaveda.cz
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Pracovni list pro pedagoga
Nazev: Vitamin C pod lupou

a) Ukol

Metodou jodometrické titrace ur€i mnozstvi vitaminu C pfitomného ve vzorcich.

b) Vyklad

Vitamin C neboli kyselina askorbova patfi do skupiny vitamint rozpustnych ve vodé. V lidském
organizmu puUsobi jako vyznamny antioxidant, posiluje imunitu a podporuje vstifebavani zeleza.

Mnozstvi vitaminu C ve vzorku je mozné stanovit pomoci tzv. jodometrické titrace. Pfi
jodometrii se vyuziva snadné redukovatelnosti jodu na jodid (pfipadné oxidovatelnosti jodidu
na j6d). Podstatou tzv. nepfimé (zpétné) titrace je, Ze k analyzovanému vzorku se pfida
nadbytek Cinidla, jehoz zbylé mnoZstvi je stanoveno naslednou titraci.

V nasem pfipadé reaguje kyselina askorbova (CeHsOs) s pfebytkem jodu (I2) za vzniku
kyseliny dehydrogenaskorbové (CsHeOs).

H -

0 0
0
HO =+, — HD\/\Q# + oM

HO oH D{;/ \\C‘

Jod, ktery se nespotiebuje reakci s kyselinou askorbovou je nasledné titrovan roztokem
thiosiranu sodného (Na2S203) za vzniku jodidu sodného (Nal) a tetrathionanu sodného
(Na2S40e) — nasledujici reakce:

l2 + 2 Na2S203 — 2 Nal + Na2S406 .

Titraci ukonCime v tzv. bodé ekvivalence. Toho je dosazeno, kdyz jsou latkova mnozstvi
titrované latky (jod) a titraCniho Cinidla (thiosiran sodny) pravé ve stechiometrickém poméru.
Pro ur€eni bodu ekvivalence se nékdy pouziva tzv. indikator, tedy latka, jejiz barva se v bodé
ekvivalence charakteristicky méni. Pfi jodometrii slouzi jako indikator Skrobovy maz, ktery se
jédem zbarvi do modra, kdezto v nepfitomnosti j6du je bezbarvy.

HO

wld

Ze znameého mnozstvi pipetovaného roztoku jodu a spotfeby thiosiranu dopoc€itame mnozstvi
kyseliny askorbové ve vzorku. Latkové mnozstvi kyseliny askorbové odpovida rozdilu
celkového latkového mnozZstvi jodu (pipetovaného pred zalatkem titrace) a latkového
mnozstvi j6du uréeného ze spotieby thiosiranu pfi titraci do bodu ekvivalence.

c) Pomucky

Laboratorni pomdcky: byreta (25 ml), stojan, drzak na byretu, titracni banka (250 ml), 2x
nalevka, 2x pipeta (10 a 20 ml), pipetovaci balének, kadinka, sklenéna tyinka, odmérna barika
se zatkou (100 ml).

Chemikalie: v zasobni lahvi vzdy pro dvojici: standardizovany roztok thiosiranu (0.025 M),
standardizovany roztok jédu (0.0125 M), kyselina sirova (2 M), Skrobovy maz, destilovana
voda.

www.otevrenaveda.cz
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Dalsi pomucky: gaza, vata, vzorky (tableta Celaskonu, ovoce, zelenina, ovocny dzus), lis na
citrony, struhadlo, nuz.

d) Pracovni postup

d)1. Priprava pedagoga
Priprava Skrobového mazu

4 g bramborového Skrobu rozmichame v cca 20 ml studené destilované vody. Pokud je
k dispozici, pfidame jesté Spetku jodidu rtutnatého Hglz, ktery slouzi jako konzervacni latka
a prodluzuje tak trvanlivost Skrobového mazu. Suspenzi za michani vlijeme do 1000 ml vrouci
destilované vody a mirné povafime. Skrobovy maz poskytuje modré zbarveni s jddem pouze
za studena, proto je tfeba pfipravit ho s predstihem.

Priprava odmérného roztoku thiosiranu sodného Na2S203
Pro dané jodometricka stanoveni pouzivame odmérny roztok o koncentraci cca 0,025 mol.I-!.

Vychazime-li z pentahydratu soli, navazime na 1 litr roztoku m(Na,$,03-5H,0) =
V(Na25203) . C(Na25203) . M(Na25203 . 5H20) =1- 0,025 . 24’8, 18 = 6,20 9.

K nému pfidame cca 1 g uhli¢itanu sodného Na2CQOg3s, nebot thiosiran i pfi slabém okyseleni
pfechazi na siran a roztok zakali vznikla sira.

Vzhledem k tomu, ze thiosiran sodny neni standardni latka, je jeho pfesnou koncentraci
v roztoku tfeba ur€it. Ke standardizaci Ize pouzit dichroman draselny K2Cr207. Dichroman se
nejprve redukuje jodidem v kyselém prostfedi podle nasledujici reakce:

Cr,0% + 61~ + 14H" - 2Cr3* + 31, + 7H,0 (reakce 1).
Vznikly jod titrujeme podle reakce:
I, + 25,05 — 21" + 5,0% (reakce 2).

Do titraCni bafiky navazime s pfesnosti na desetiny mg dichroman draselny v mnozstvi blizkém
teoretickému mnozZstvi na spotifebu 15 ml roztoku thiosiranu.

m(K;Cr,07) = 1/ - M(K,Cr,0,) - V(Na,S,03) - ¢(NayS;05)
=1/.-294,19-0,015-0,025 = 0,0184 g.

Toto mnozstvi rozpustime pfiméfenym mnozstvi destilované vody a okyselime 3-5 ml 2 M
kyseliny sirové. K roztoku pfidame asi 1 g jodidu draselného. Roztok titrujeme do slabé Zlute,
poté pfidame Skrobovy maz (3-5 ml) a titrujeme, dokud nezmizi modré zabarveni Skrobu
a nezUstane pouze modrozelena barva roztoku chromité soli. Pro kazdou navazku dichromanu
vypocCitame ze spotieby koncentraci roztoku thiosiranu a vyslednou koncentraci po€itame jako
primeér z alespon tfi titraci.

Z vySe uvedenych rovnic vyplyva vztah pro vypoCet pfesné koncentrace odmérného roztoku
thiosiranu sodného:
C(Na25203) =6 m(chr207) . M(chr207) . V(Na25203)
=6-0,0184-294,19-0,015 = 0,025 mol - I},
kde c(Na,S,05) je molarni koncentrace odmérného roztoku thiosiranu v mol.I'", m(K,Cr,0)

je navazka dichromanu draselného v gramech, m(K,Cr,0-) je molarni hmotnost dichromanu
v g.mol' a V(Na,S,03) je spotfeba odmé&rného roztoku thiosiranu sodného v litrech (!).

Odmérny roztok je mozné mit pfipraven v zasobni lahvi ve vétSim mnozstvi, neni nutné
provadét standardizaci pred kazdym cvi¢enim.
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M(Na,S,03 - 5H,0)=248.18 g.mol’
M(K26T207) =294.19 g.m0|'1
Priprava odmérného roztoku jéodu

Pro dana jodometricka stanoveni pouZzijeme odmérny roztok jédu o koncentraci cca
0,0125 mol.I"". Vzhledem se stechiometrii reakce 2 by tedy mél pfi titraci objemu roztoku jodu
odpovidat stejny objem roztoku thiosiranu.

Na jeden litr roztoku navazime zhruba 3,2 g |2 a 6,25 g Kl. Roztok je tfeba dukladné promichat,
protoze rozpousténi jodu probiha pomalu.

K ureni pfesné koncentrace roztoku pouzijeme jiz standardizovany roztok thiosiranu
sodného. Do odmérné barky odpipetujeme 10 ml roztoku jodu, okyselime 3—-5 ml 2M kys.
sirové a pfiméfené naplnime destilovanou vodou. Roztok titrujeme roztokem thiosiranu do
slabé Zlutého zbarveni, poté pfidame Skrobovy maz (3—5 ml) a titrujeme az do bezbarvého
roztoku. Titraci opakujeme 3x, koncentraci vypo&teme ze vzorce

c(l,) = c(Na35,03)V(Na;S,03)

2:V(Iz) ’
kde c(Na,S,03) je koncentrace odmérného roztoku thiosiranu (viz pfedchozi odstavec),
V(Na,$,03) je primérna spotieba tohoto rozotku pii titraci a V(I,) je pipetovany objem
roztoku jodu (10 ml).

SloZeni odmérného roztoku jodu muze byt do jisté miry proménné, proto je lepsi provadét
standardizaci pfi kazdém cviCeni. Standardizaci je mozné provést béhem cvi€eni a tuto titraci
pouzit zaroven jako demonstraci postupu pro stanoveni obsahu vitaminu C ve vitaminové
tableté.

M(I,) = 253.81 g.mol’!
d) 2. Analyza vzorku (student)

1. Zvazime vzorek (tableta Celaskonu) a navazku si poznamename do tabulky nizZe.
Vzorek ovoce, zeleniny nebo dZusu pfipravime podle navodu na konkrétni vzorek.

2. Tabletu vlozime do kadinky, pfidame malé mnozstvi vody a rozpustime (s pomoci
sklenéné tyCinky). Roztok pak pfes smotek vaty prefiltrujeme do 100 ml odmérné bariky
a dopInime vodou po rysku.

Obr. 1. Barevné zmény pfi analyze rozpusténé tablety celaskonu:

(a) (b) (c) (d)
Tableta celaskonu Titrace do Zlutého Roztok po pfidani Bod ekvivalence
s roztokem jédu zbarveni Skrobu
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Obr. 2. Schéma aparatury

w

Byretu upevnime na stojan a naplnime za pomoci nalevky odmérnym roztokem
thiosiranu sodného. Pfed kaZdou titraci doplnime roztokem na nulu. Pfi pouzivani
jakéhokoliv odmérného nadobi (tedy i pipety a odmérné bariky) musi byt oko
pozorovatele v roviné s hladinou a ryskou. Spravny objem odpovida stavu, kdy se rysky
dotyka spodni okraj menisku.

4. Do titrani bariky odpipetujeme 10 ml vzorku a 20 ml roztoku jédu, okyselime cca 5 ml
2 M kyseliny sirové (Ize odméfit odmérnym valcem nebo odmérkou). Vzorek mirné
nafedime a zaroven oplachneme stény barky destilovanou vodou (Obr. 1. a).

5. Roztok v titraCni bance titrujeme thiosiranem do Zlutého zbarveni (Obr. 1. b). Poté
pfidame 3-5 ml Skrobového mazu (odmérkou), ktery da v pfitomnosti j6du vzniknout
modrému zbarveni (Obr. 1. c).

6. Nyni roztok titrujeme velmi pomalu, bod ekvivalence nastava pfi uplném odbarveni
roztoku (Obr. 1. d).

7. Mnozstvi spotfebovaného thiosiranu zaznamename do tabulky.

8. Titraci provedeme 2x — pfi druhé titraci jiz zname pfiblizné mnozstvi spotfebovaného

thiosiranu, mizeme tudiz titrovat zpoCatku rychleji a zpomalit az pfed oCekavanym

koncem titrace.

e) Zpracovani pokusu a vypocet se vzorovymi doplnénymi hodnotami

Molarni hmotnost kyseliny askorbové M(vit.C) = 176.13 g/mol
Koncentrace standardizovaného roztoku jédu c(lz) =0,0122 mol/l
Koncentrace standardizovaného roztoku thiosiranu ¢(Na2S203) = 0,025 mol/l
Tableta
Hmotnost tablety 0,337 g
Faktor fedéni F = —<cior cfemrozioty _ _ 180 10

objem pipetovany pri titraci 10
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Odpipetované mnozstvi V(Iz posstecni) 20 ml
Spotreba thiosiranu V(Na»S203) 1. titrace 8,2 ml
2. titrace 7,9 ml
pramér 8,05 ml
Spotieba jodu pri reakci 2 V(12,2 reakce) 0025805 ., |ml
2:0,0122
Spotreba jodu prireakci 1 V(11 reakce) 20-8,25=11,75 ml
Latkové mnozstvi vitaminu C v odpipetovaném vzorku n(vit.C) 0,0122-11,75 mol
1073 =1,43-10"*
Hmotnost vitaminu C v tableté m(vit.C) 10-1,43-107* g
-176,13 = 0,263

Vzorek pomeranc Faktor fedéni F 1
Odpipetované mnozstvi V(I posatecni) 20 ml 20 ml
1. titrace 2. titrace
Hmotnost vzorku (Myzorku) 71 g 85 o]
Spotrfeba thiosiranu V(Na»S203) 7,3 ml 4,5 ml
Spotieba jodu pfi reakci 2 V (12,2 reakce) 0,025-7,3 ml 0,025-8,5 ml
2-0,0122 2-0,0122
= 7’ 4—8 = 8, 71
Spotreba jodu pri reakci 1V (12,1 reakce) 20-7,48=12,52 | ml 20-8,71=11,29 | ml
Latkové mnoZzstvi vitaminu C n (vit.C) 0,0122-12,52 mol 0,0122-11,29 | mol
-1073 +1073
=1,53-107* =1,38-107*
Hmotnost vitaminu C ve vzorku m (vit.C) 1-1,53-107% |g 1-1,38-107* | g
-176,13 -176,13
=0,0269 =0,0243
Relativni obsah vitaminu C (mg/100 g 37,9 mg 28,6 mg
¢i mg/100 mi)
Pramérny obsah vitaminu C (mg/100 g 37,9 +28,6 33 25 mg/100 g
¢i mg/100 ml) 2 o mg/100 ml
v - « - T SIPRPN Pocatecni mnoZstvi roztoku
Pfi vypoCtu vychazime ze skuteCnosti, ze pocateCni mnozstvi
roztoku jodu bylo spotfebovano postupné nejprve pfi reakci
1 (v zavislosti na mnozstvi pfitomne kyseliny askorbove) BEEEEEER Spotieba
a zbytek poté v reakci 2, tj. pfi titraci thiosiranem. fehat Rikidker 2
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Mnozstvi j6du spotfebovaného pfi reakci 2 zjistime ze stechiometrického poméru latkového
mnozstvi jédu a thiosiranu reakce 2:
n(lzreakce2) 1
n(Na25203) o 2°

Za latkové mnozstvi dosadime ze vzorce c=n/V a vyjadfime mnoZzstvi zreagovaného joédu pfi
reakci 2:
c(NazS203)V(Naz5,03)

2:c(I2) ]

V(I,,reakce 2) =

Ze znalosti po€atecniho mnoZstvi roztoku jodu vyjadfime mnozstvi spotifebované pfi reakci 1:
V(I,reakce 1) = V(I,,pocatecni) — V(I,, reakce 2).

Z rovnosti latkovych mnozZstvich roztoku jédu a kyseliny askorbove v reakci 1 vyjadfime latkové
mnozstvi kyseliny askorbové ve vzorku:

Ze znalosti pavodniho nafedéni F dopocteme mnozstvi obsahu kyseliny askorbové ve vzorku:
m(vit.C) = F - n(vit.C) - M(vit.C).
Ze znalosti navazky vyjadiete mnozstvi vitaminu C ve 100g pfipadné& 100ml vzorku:

Relativni s stvl vitaming C m(vit.C) 100, pEpadns m(vit.C)
elativni mnozstvi vitaminu € = —— - , adné ————-
: e : pip ¢ V(Vzorku)

100.
m(Vzorku)

f) Zaver

Urcili jsme mnozstvi vitaminu C ve vzorcich pomoci metody zvané jodometricka
titrace. PFi této metodé se vyuZziva redukce jodu na jodid. Samotny roztok jodu ma
barvu hnédou. Jako indikator jsme pouzili Skrobovy maz, ktery se vlivem jédu zbarvi
do modra.

Zjistili jsme, ze tableta obsahovala 0,263 g kyseliny askorbové (78.04 g/100g vzorku)
a vzorek, v naSem pfipadé pomeranc¢, obsahoval 33,25 mg kyseliny askorbové na
400-mk/ 100 g vzorku).

Pozn.:

Po ukonc&eni experimentl a uklidu pomucek studenti zapiSou své vysledné hodnoty na tabuli.
Pedagog rozda studentim pracovni list Opakovani. Spole¢né vSichni vyhodnoti obsah
vitaminu C v rlznych vzorcich a vyplni si hodnoty do tabulky na konci pracovniho listu
Opakovani.

Tabulka €. 1: Obsah vitaminu C v potravinach rostlinného ptvodu*

ovoce obsah vit. C mg/1000 g zelenina obsah vit. C mg/1000 g
Sipky 8 000 zelena paprika 1615

cerny rybiz 1360 brokolice 1130

jahody 618 kien 1125

pomerance 513 kvétak 383

citrony 443 rané brambory 232

jablka 48 rajCata 224
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Tabulka €. 2: Obsah vitaminu C v potravinach zivo¢iSného ptivodu*

potraviny zivoé¢i§ného puvodu obsah vit. C mg/1000 g
hovézi jatra 300

veprova ledvina 160

pstruh 160

matefské mléko 44

kravské mléko 17

kapr 10
*zdroj:

Kristyna Mikova: Vitamin C v potravinach, bakalarska prace, 2009. Univerzita Tomase Bati ve Zliné,
fakulta technologicka. Odkaz:
https://dspace.k.utb.cz/bitstream/handle/10563/9208/mikov%C3%A1_2009_bp.pdf?sequence=1

Tipy pro laboratorni cviéeni

Cviceni je koncipovano tak, aby kazda dvojice student provedla analyzu dvou raznych vzorkd.
Prvnim vzorkem, stejnym pro vSechny studenty je vitaminova tableta (napf. Celaskon). Pro tu
je cely postup popsan v pracovnim listu studenta. Jako druhy vzorek poslouzi rizné materialy
— ovoce, zelenina, dZzusy. Pokud to situace dovoli, mél by pro kazdou dvojici byt druhy vzorek
jiny a studenti na zavér mohou porovnat obsah vitaminu C v riznych materialech. Navody pro
pfipravu vzorkl z riznych materialt jsou uvedeny dale. Studenti pak obdrzi pfisluSnou Cast
navodu.

Vzhledem k tomu, Ze obsah vitaminu C znac¢né kolisa jak podle druhu a puvodu ovoce &i
zeleniny, tak podle délky a zpusobu skladovani, je pro stanoveni jeho obsahu ve vzorku tfeba
vhodné zvolit a pfizpasobit mnozstvi vzorku i Cinidla. Nasledujici vyCet poskytuje prehled
doporuceni pro jednotlivé vzorky, je tfeba v8ak pocitat i s mozZnosti individualnich uprav
mnozstvi a koncentraci podle stavu vzorkd.

Pomerané (F = 1)

1. Pomeran¢ rozfizneme na Ctvrtiny, které zvazime (pro dvojici staci dvé ctvrtiny, ftj.
polovina pomerance), hmotnost zaznamename do tabulky.

2. Ze zvazené Ctvrtky pomerance vymackame stavu a prefiltrujeme ji pres gazu do titracni
banky.

3. Vzorek okyselime 3-5 ml kyseliny sirové, pipetou pfidame 20 ml odmérného roztoku
jodu a mirné zfedime destilovanou vodou.

4. Vzhledem k barvé roztoku titrujeme pomalu a skrobovy maz (3—-5 ml) je mozné pfidat
jiz na zacCatku titrace.

5. Titrujeme odmérnym roztokem thiosiranu do vymizeni modrého zbarveni (i na
nerozpustnych ¢asteckach Skrobu). Roztok zustava kalny. Spotfebu zaznamename do
tabulky.

6. Titraci opakujeme i s druhou zvazenou ¢étvrtkou pomerancée. Ze znamych spotieb pfi
titracich uréime mnozstvi vitaminu C v jednom pomeranci, resp. mnozstvi mg vitaminu
C ve 100 g pomerance.
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(a) (b) c)

Stava Stava z pomerande Bod ekvivalence
z pomerance s roztoky jodu a Skrobu
Kiwi (F = 1)

1. Kiwi rozfizneme na poloviny, hmotnosti obou polovin zaznamename do tabulky.

2. Do nalevky nasazené na titracni bariku umistime v nékolika vrstvach gazu a nakrajime
do ni na kousky zvazenou polovinu kiwi. To rozmackame Izi¢kou, pfipadné pfes gazu
prsty a vymackame vSechnu stavu. Vrstva gazy musi byt dostate€na (asi 6 vrstev), aby
se do vzorku neprotlacila duzina kiwi, ktera je dosti jemna a ztéZovala by provadénou
analyzu.

3. Vzorek okyselime 3-5 ml kyseliny sirové a odpipetujeme k nému 20 ml odmérného
roztoku jodu a mirné nafedime destilovanou vodou.

4. Pridame 3-5 ml Skrobového mazu.

5. Titrujeme odmérnym roztokem thiosiranu do vymizeni modrého zbarveni (i na
nerozpustnych ¢aste¢kach skrobu). Roztok zUstava kalny. Spotfebu zaznamename do
tabulky.

6. Titraci opakujeme i s druhou zvazenou polovinou kiwi. Ze znamych spotreb thiosiranu

ur¢ime mnozstvi vitaminu C v jednom kiwi, resp. mnozstvi mg vitaminu C ve 100 g
Kiwi.

@ ) (b) ()
Stava z kiwi Stava z kiwi s roztoky Bod ekvivalence
jédu a 8krobu
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Jahody (F = 1)

1. Odvazime zhruba 50 g jahod, pfesnou hmotnost zaznamename do tabulky.

2. Do nalevky nasazené na titracni bariku umistime v nékolika vrstvach gazu a nakrajime
do ni na kousky zvazené jahody. Ty rozmackame IZiCkou, pfipadné pfes gazu prsty
a vymackame vsechnu stavu.

3. Vzorek okyselime 3-5 ml kyseliny sirové a odpipetujeme k nému 20 ml odmérného
roztoku jodu a mirné nafedime destilovanou vodou.

4. Pridame 3-5 ml Skrobového mazu.

5. Titrujeme odmérnym roztokem thiosiranu do vymizeni modrého zbarveni (i na
nerozpustnych CasteCkach Skrobu). Barva roztoku pfechazi z modré do rGZové.
Spotifebu zaznamename do tabulky.

6. Titraci opakujeme jesté jednou se zhruba 50 g jahod. Ze znamych spotreb thiosiranu
ur¢ime mnozstvi vitaminu C v mg na 100 g jahod.

Citron (F=1)

1. Citron rozfizneme na polovinu, kazdou polovinu zvazime a hmotnost zapiSeme do
tabulky.

2. Ze zvézené poloviny citronu vymackame $tavu, prefiltrujeme pres gazu do titracni
barky, aby se vzorek zbavil kouskd duziny. Lis mirné oplachneme destilovanou vodou
a tento podil rovnéz prefiltrujeme.

3. Vzorek okyselime 3-5 ml kyseliny sirové, pipetou pfidame 10 ml odmérného roztoku
j6du a mirné ziedime destilovanou vodou.

4. Vzhledem k barvé roztoku titrujeme pomalu a $krobovy maz (3—-5 ml) je mozné pridat
jiz na zac€atku titrace.

5. Titrujeme odmérnym roztokem thiosiranu do vymizeni modrého zbarveni (i na
nerozpustnych ¢asteckach Skrobu). Roztok zustava kalny. Spotfebu zaznamename do
tabulky.

6. Titraci opakujeme i s druhou zvazenou polovinou citronu. Ze znamych spotieb pfi

titracich ur€ime mnozstvi vitaminu C v jednom citronu, resp. mnozstvi mg vitaminu C
ve 100 g citronu.

Paprika (F = 100/ 20 =5)

1.
2.

S

Polovinu papriky zvazime a hmotnost zaznamename do tabulky.

Papriku nastrouhame na struhadle a s pomoci nalevky vymackame Stavu pfes gazu
do 100 ml odmérné bariky. Gazu se vzorkem promyjeme destilovanou vodou, nalevku
oplachneme do odmérné banky a roztok v barice doplnime destilovanou vodou po
rysku. Dukladné promichame.

Do titracni banky pipetujeme 20 ml vzorku, 10 ml odmérného roztoku jédu a okyselime
3-5 ml kyseliny sirové. Mirné nafedime destilovanou vodou. Pokud jsme v pfedchozi
praci pipetovali jiny vzorek, je tfeba pipety vyplachnout! Nejprve destilovanou vodou
a poté trochou analyzovaného roztoku.

Pfidame 3-5 ml Skrobového mazu.

Titrujeme odmérnym roztokem thiosiranu do vymizeni modrého zbarveni (i na
nerozpustnych CasteCkach Skrobu). Barva roztoku pfechazi z modré do rGzZové.
Spotfebu zaznamename do tabulky.

Titraci opakujeme jesté jednou. Ze znameého Fedéni a spotfeby thiosiranu vypocteme
mnozstvi vitaminu C v paprice v mg na 100 g papriky.
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Pomeranéovy dzus* (F = 100/ 50 = 2)

1.

2.

Do 100 ml odmérné barnky odméfime 50 ml pomeranéového dZusu a doplnhime
destilovanou vodou po rysku.

Do titracni banky pipetujeme 20 ml vzorku, 10 ml odmérného roztoku jédu a okyselime
3-5 ml kyseliny sirové. Mirné nafedime destilovanou vodou. Pokud jsme v piredchozi
praci pipetovali jiny vzorek, je treba pipety vyplachnout! Nejprve destilovanou
vodou a poté trochou analyzovaného roztoku.

Pfidame 3-5 ml Skrobového mazu.

Titrujeme odmérnym roztokem thiosiranu do vymizeni modrého zbarveni (i na
nerozpustnych ¢asteckach skrobu). Roztok zUstava kalny. Spotfebu zaznamename do
tabulky.

Titraci opakujeme jesté jednou. Ze znamého fedéni a spotfeby thiosiranu vypolteme
mnozstvi vitaminu C v mg na 100 ml dzusu.

* Obdobné je tfeba postupovat u v8ech dzusl, které jsou kalné. Pokud by se vzorek
predem nezfedil, byl by bod ekvivalence prakticky neidentifikovatelny.

Brusinkovy dzus* (F = 1)
1.

Do titra¢ni banky pipetujeme 20 ml vzorku, 10 ml odmérného roztoku jédu a okyselime
3-5 ml kyseliny sirové. Mirné nafedime destilovanou vodou. Pokud jsme v pfedchozi
praci pipetovali jiny vzorek, je tfeba pipety vyplachnout! Nejprve destilovanou vodou
a poté trochou analyzovaného roztoku.

Pfidame 3-5 ml Skrobového mazu.

Titrujeme odmérnym roztokem thiosiranu do vymizeni modrého zbarveni (i na
nerozpustnych ¢asteckach Skrobu). Barevny pfechod je z modré do razové. Spotrebu
zaznamename do tabulky.

Titraci opakujeme jesté jednou. Ze znamych spotieb roztoku thiosiranu vypocCteme
mnozstvi vitaminu C v mg na 100 ml dzusu.

* Tento postup volime u vSech dzusU, které jsou Ciré, neobsahuji tedy zadny zakal, jako
napf. dzus pomerancovy.

(a) (b) (c)
Brusinkovy dZus Brusinkovy dZus Bod ekvivalence
s roztoky jédu a Skrobu
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Opakovani

Nazev: Vitamin C pod lupou
Jméno:

Zatrhni spravnou odpoveéd na nasledujici otazky:

1. Vyber vzorec kyseliny askorbové — vitaminu C:

a) b) c)
0
| HO,
~ HO 0
| = NH; T HO ="
L e —
: HO OH

2. Hypervitamindza se vyskytuje zejména u:
a) vitaminud rozpustnych v tucich (vitaminy A, D, E, K).
b) vitamin{ rozpustnych ve vodé (vitaminy B, C).
c) u obou skupin stejné.

3. Nedostatek vitaminu C zpuUsobuje:
a) neStovice.
b) kurdéje.
c) zardénky.

4. P¥itepelné upraveé potraviny obsahujici vitamin C se jeho obsah:
a) zvysi.
b) snizi.
c) zlistane nezménén.

5. Prekurzor vitaminu je:
a) antagonista vitaminu.
b) provitamin.
c) ukazatel na pocitatovém monitoru.

6. Vitamin C v lidském organizmu vyznamné podporuje vstiebavani:
a) zeleza.
b) hofc¢iku.
c) vapniku.
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Jaké jsou jednotky molarni koncentrace?
a) moll/l

b) g/l

¢) mol/g

Pfi jodometrii se jako indikator pfitomnosti j6du nej¢astéji pouziva:
a) methylCerven.

b) Skrob.

¢) metyloranz.

Roztok ma koncentraci 0.1 mol/litr latky A. Jaké kombinaci latkového mnozstvi latky A
a objemu roztoku toto odpovida?

a) 10 mol latky A, 1litr

b) 1 mol latky A, 0.1 litr

c) 0.01 mol latky A, 0.1litr

V bodé ekvivalence je:

a) latkové mnozstvi titracniho Cinidla rovno latkovému mnozstvi stanovované latky ve
stechiometrickém poméru jejich reakce.

b) latkové mnozstvi indikatoru rovno latkovému mnozstvi stanovované latky ve stechio-
metrickém poméru jejich reakce.

c) latkové mnozstvi indikatoru rovno latkovému mnozstvi titracniho Cinidla ve stechio-
metrickém poméru jejich reakce.

Ve spolupraci s ostatnimi spoluzaky doplfi mnozZstvi kyseliny askorbové ve vzorcich:

mg/100 g Vzorek mg/100 g

Vzorek mg/100 ml mg/100 ml

Na zavér vyhodnot nejvy3si a nejnizsi obsah vitaminu C.
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Opakovani — reseni pro pedagogy
Nazev: Vitamin C pod lupou

Zatrhni spravnou odpoveéd na nasledujici otazky:
1. Vyber vzorec kyseliny askorbové — vitaminu C:

a) b) c)
0
| HY
| S H, HO SO 0o
N = —

HO oH

2. Hypervitamindza se vyskytuje zejména u:
a) vitaminu rozpustnych v tucich (vitaminy A, D, E, K).
b) vitamin{ rozpustnych ve vodé (vitaminy B, C).
C) u obou skupin stejné.

3. Nedostatek vitaminu C zpUsobuje:
a) nestovice.
b) kurdéje.
c) zardénky.

4. P¥itepelné upravé potraviny obsahuijici vitamin C se jeho obsah:
a) zvysi.
b) snizi.
c) zlistane nezménén.

5. Prekurzor vitaminu je:
a) antagonista vitaminu.
b) provitamin.
¢) ukazatel na pocitaCovém monitoru.

6. Vitamin C v lidském organizmu vyznamné podporuje vstiebavani:
a) Zeleza.
b) hof&iku.
¢) vapniku.
7. Jaké jsou jednotky molarni koncentrace?
a) mol/l
b) g/l
c) mol/g
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Pfi jodometrii se jako indikator pFfitomnosti j6du nejcastéji pouziva:
a) methylCerven.

b) Skrob.

¢) metyloranz.

Roztok ma koncentraci 0.1 mol/litr latky A. Jaké kombinaci latkového mnozZstvi latky A
a objemu roztoku toto odpovida?

a) 10 mol latky A, 1litr

b) 1 mol latky A, 0.1 litr

c) 0.01 mol latky A, 0.1litr

V bodé ekvivalence je:

a) latkové mnozstvi titracniho Cinidla rovno latkovému mnozstvi stanovované latky ve
stechiometrickém poméru jejich reakce.

b) latkové mnozstvi indikatoru rovno latkovému mnozstvi stanovované latky ve stechio-
metrickém poméru jejich reakce.

c) latkové mnozstvi indikatoru rovno latkovému mnozstvi titraéniho Cinidla ve stechio-
metrickém poméru jejich reakce.

Ve spolupraci s ostatnimi spoluzaky doplfi mnozstvi kyseliny askorbové ve vzorcich:
Pedagog pomuze zaklm vyplnit hodnoty

mg/100 g Vzorek mg/100 g

Vzorek mg/100 ml mg/100 ml

Na zavér vyhodnot nejvyssi a nejnizsi obsah vitaminu C.

www.otevrenaveda.cz
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