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60 BODU

Uloha1

Stanoveni triethyl-citratu alkalimetricky

30 bodu

Triethyl-citrat (C1,H,007, E1505, p = 1,14 g cm™, M = 276,28 g mol™) je pomé&rné raritni potravinarské aditivum, které

se vyuziva ke stabilizaci pén (zejména pro stabilizaci snéhu z vajecnych bilk). Dale ale nachazi pomérné Siroké vyuziti
jako emulgator, netoxické vysokovrouci rozpoustédlo a jako ingredience do potahl nékterych farmaceutickych
preparat(. V posledni dobé nachazi vyuziti jako koemulgator pro pfipravu liquidi do elektronickych cigaret.

Stanoveni Cistoty triethyl-citratu spociva vjeho kompletni hydrolyzovatelnosti na citrat nadbytkem alkalického
hydroxidu:

o)

o b

0.0
- 0] O
1 1 + 3OH ) W ) "o /\OH
(0] (0]

Nadbytec¢ny hydroxid se nasledné stanovi titraci silnou kyselinou na vhodny indikator:

H*+OH = H,0

V nasledujici Gloze provedete:

ekvivalence.

Pomucky

lihovy fix a tuzka

stficka s destilovanou vodou

kadinka 100 ml (2x)

odmérny valec 10 ml

plastova miska na chlazeni

pfedvazky s presnosti 0,01 g

kfiZova svorka (3x)

klema na byretu

barika s kulatym dnem a NZ 29/32 250 ml a zatkou
hadice na pripojeni chladice k chlazeni
pipeta nedélena 20,00 ml

titraéni barika 250 ml (3x)

stficka s destilovanou vodou

zvedacek

podstavec pod bariku s kulatym dnem 250 ml
mala nalevka na doplriovani byrety

Stanoveni triethyl-citratu po pfedchozi alkalické hydrolyze zpétné acidimetricky s vizudlni indikaci bodu

papirové utérky

ochranné rukavice

kadinka 250 ml

odmérny valec 50 ml

sklenéna tycinka

stojan (2x)

klema na NZ 29/32 (2x)

[Zicka a Spachtle

Liebiglv chladi¢ s NZ 29/32
odmérna barika 200,0 ml se zatkou
pipetovaci balonek

bily podklad pod titraéni barku
topné hnizdo 250 ml

varné kaminky

nalevka hladka

byreta 25 ml s kohoutem
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Chemikalie

vzorek triethyl-citratu (Ci2H»07, p = 1,14 g cm™, M = 276,28 g mol™) v uzaviené vialce s vyznacenou hmotnosti
vzorku

hydroxid sodny NaOH 1,0M odmérny roztok (presna koncentrace je uvedena na zasobni lahvi)

kyselina sirova 0,05M odmérny roztok (pfesna koncentrace je uvedena na zasobni lahvi)

isopropylalkohol (CH3),CHOH ¢.

bromthymolova modf 0,1% roztok ve 20% ethanolu v kapaci lahvic¢ce

destilovana voda

Chemikalie H-véty

triethyl-citrat

hydroxid sodny 1,0M roztok

H290 MUze byt korozivni pro kovy.

H314 ZpUsobuje té€Zké poleptani kiize a poskozeni odi.
kyselina sirova 0,05M
roztok
H225 Vysoce hoflava kapalina a pary.
isopropylalkohol H319 ZpUsobuje vazné podrazdéni odi.

H336 MUze zplsobit ospalost nebo zavraté.

bromthymolova modr 0,1%
roztok ve 20% ethanolu

Pracovni postup

Priprava vzorku

Do bariky s kulatym dnem o objemu 250 ml's NZ 29/32 opatfené varnymi kaminky kvantitativné pfevedte obsah
vialky se vzorkem triethyl-citratu. Vialku dikladné vyplachnéte 10 ml isopropylalkoholu.

Do bariky se vzorkem nasledné prilijte jesté 20 ml isopropylalkoholu a dale 30 ml destilované vody.

Poté do bariky odpipetujte 20,00 ml 1,00M odmérného roztoku NaOH.

Sestavte si aparaturu pro zahfivani pod zpétnym chladi¢em stopnym hnizdem jako zdrojem tepla. Smés
v barice zahfivejte tak aby energicky viela po dobu nejméné 60 minut.

Po uplynuti pfedepsané doby varu preruste zahfivani, chladi¢ vyplachnéte do bariky pomoci destilované vody
a obsah barky po ochlazeni kvantitativné prevedte do odmérné bariky o objemu 200,0 ml.

Odmeérnou bariku dopliite destilovanou vodou po rysku a vzorek fadné homogenizuijte.

Stanoveni triethyl-citratu ve vzorku

Sestavte si titracni aparaturu a byretu si napliite odmérnym roztokem 0,05M kyseliny sirové.

Do titracni bariky si odpipetujte 20,00 ml pfipraveného vzorku a pfidejte priblizné 30 ml destilované vody.

K roztoku v titra¢ni barice pridejte 5-7 kapek 0,1% roztoku bromthymolové modfi.

Obsah odmérné bariky titrujte odmérnym roztokem kyseliny sirové z byrety do zmény barvy zmodré do
smaragdové zelené.

Titraci provedte nejméné trikrat a jednotlivé spotreby si zaznamenejte.

Odpady muzete likvidovat do vylevky.
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Vyhodnoceni a otazky (vypracujte do pracovniho listu)

1) Do pracovniho listu uvedte pfesnou hmotnost vzorku triethyl-citratu, kterou jste obdrZeli pro analyzu a
rovnéz piesné koncentrace odmérnych roztoki hydroxidu sodného a kyseliny sirové.

2) Do tabulky v pracovnim listu uvedte jednotlivé spotifeby odmérného roztoku kyseliny sirové a zapiste
prijatou hodnotu spotieby kyseliny sirové.

3) Vypoditejte Cistotu predlozeného vzorku triethyl-citratu v hm. %.
4) Objasnéte pojem emulgator.

Hodnocena je i spravna laboratorni technika a bezpec¢na prace v chemické laboratofi.
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Uloha 2 Stanoveni glukonatu Zeleznatého cerimetricky 30 bodu

Glukonat Zeleznaty (Fe(CsH1107),, E 579, M= 446,14 g mol™) se primarné vyuziva jako doplnék stravy pro suplementaci
Zeleza, nebot ve formé glukonatu maji Zeleznaté ionty vysokou biologickou dostupnost a vstfebatelnost. Specialni
roli ma glukonat Zeleznaty, resp. jeho roztok obsahujici 0,5 - 1,5 g dm™ glukonatu Zeleznaného, ve zpracovani
&ernych oliv. Cerné olivy jsou olivy, které jsou zcela zralé, nicméné, konzervaci dochazi k nejednotné zméné jejich
barvy. Pfidavkem glukonatu Zeleznatého k ¢ernym olivadm pfi konzervovani dojde k uniformizaci zabarveni zralych
oliv, které jsou nasledné pro spotrebitele vizualné atraktivnéjsi.

Glukonat Zeleznaty je v prodeji jako nedefinovany hydrat, a proto je pred jeho pouzitim do roztoku pro Gpravu oliv
nutné stanovovat skute¢ny obsah glukonatu Zeleznatého v tomto hydratu. Glukonat Zeleznaty v preparatu je mozné
stanovit jednoduchou cerimetrickou titraci Zeleznatych iontl na indikator ferroin:

Fe* + Ce* > Fe® + Ce¥

V nasledujici Gloze provedete:

e  Cerimetrické stanoveni glukonatu Zeleznatého vjeho hydratu pro pfipravu roztoku pro oSetfeni oliv
cerimetrickou titraci s vizualni indikaci bodu ekvivalence.

Pomucky
e lihovyfix atuzka e papirové utérky
e stficka s destilovanou vodou e ochranné rukavice
e sklenéna tycinka e plastové kapatko (3x)
e odmérny valec 50 ml e odmérny valec 100 ml
e nalevka hladka e odmérna barika 100 ml se zatkou
e stojan e  kfizova svorka
e drzak nabyretu e mala nalevka na doplnéni byrety
e byreta25ml e kadinka 150 ml (3x)
e kadinka 400 ml (2x) e pipeta nedélena 10 ml
e  pipetovaci balonek e titracni barika 250 ml (3x)
Chemikalie

e vzorek hydratu glukonatu Zeleznatého ve vialce s vyznacenou hmotnosti vzorku
e  hydrogenuhli¢itan sodny NaHCO; vodny roztok 50 g dm™

e  kyselina sirova H,SO, cca 1M roztok

e ferroin [Fe(Ci,HsN,)3]S04 0,025M roztok v kapaci lahvicce

e  siran ceriCity Ce(S04), 0,05M odmérny roztok v 1M kyseliné sirové

e  destilovanavoda
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Chemikalie H-véty

glukonat Zeleznaty -

hydrogenuhli¢itan sodny
vodny roztok 50 g dm™

kyselina sirova 1M roztok | H315 Drazdi kizi.

H290 MUze byt korozivni pro kovy.

H319 Zpusobuje vazné podrazdéni odi.

ferroin 0,025M roztok -

siran cericity 0,05M H290 MUZe byt korozivni pro kovy.
odmérny roztok v 1M H314 ZpUsobuje téZké poleptani kize a poskozeni odi.
kyseliné sirové H410 Vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi G¢inky.
Pracovni postup

Priprava vzorku

Vzorek s vyznadenou hmotnosti hydratu glukonatu Zeleznatého prevedte kvantitativné do kadinky o objemu
100 ml a rozpustte jej v pfiblizné 60 ml vody.

Takto pripraveny roztok kvantitativné pfevedte do odmérné bariky o objemu 100,0 ml, doplrite jej destilovanou
vodou po rysku a fadné homogenizujte. BEhem homogenizace ale se vzorkem v zadném pripadé netrepejte!

Stanoveni obsahu glukondtu Zeleznatého cerimetricky

Sestavte si aparaturu pro titraci a byretu si naplrite 0,05M odmérnym roztokem siranu ceric¢itého.

Do titraéni bariky si odméfte 10 ml roztoku hydrogenuhli¢itanu sodného a pridejte 30 ml roztoku kyseliny sirové.
Jakmile smés v titracni barice prestane Sumét, napipetujte do titracni bariky 10,00 ml pfipraveného vzorku a
opatrné promichejte.

Do titra¢ni bariky dale pridejte 6 kapek roztoku ferroinu a obsah titracni bariky titrujte 0,05M roztokem siranu
cericitého do vymizeni Cerveného zbarveni.

Titraci provedte nejméné trikrat a spotreby si zaznamenejte do pracovniho listu.

Vyhodnoceni a otazky (vypracujte do pracovniho listu)

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7

Do pracovniho listu uvedte pfesnou hmotnost navazky vzorku hydratu glukonatu Zeleznatého a rovnéz
presnou koncentraci odmérného roztoku siranu cericitého.

Do tabulky v pracovnim listu uved'te jednotlivé spotfeby odmérného roztoku siranu cericitého a zapiste
prijatou hodnotu spotieby siranu cericitého.

Vypocitejte hmotnostni zlomek glukonatu Zeleznatého v predloZzeném hydratu.
Z jakého diivodu je nutné, aby se béhem homogenizace se vzorkem netfepalo?

Vypocitejte, jakou hmotnost vaseho hydratu budete potiebovat pro pfipravu 500 litrGi roztoku pro
osetreni oliv, ve kterém je poZadovana koncentrace glukonatu Zeleznatého 1,2 g dm-3.

Zapiste chemickou rovnici reakce, ktera probiha v titraéni barice pFi smichani roztokii hydrogenuhli¢itanu
sodného a kyseliny sirové.

Hodnocena je i spravna laboratorni technika a bezpeéna prace v chemické laboratofi.
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PRACOVNI LIST 40 BODU

Uloha1 Stanoveni triethyl-citratu alkalimetricky 30 bodui

1) Uvedte presnou hmotnost vzorku triethyl-citratu, ktery jste obdrzeli pro analyzu a rovnéz presné
koncentrace odmérnych roztoki hydroxidu sodného a kyseliny sirové.

PFesna hmotnost vzorku triethyl-citratu:

Pfesna koncentrace odmérného roztoku NaOH:

Pfesna koncentrace odmérného roztoku H,SO4:

2) Uvedte jednotlivé spotieby odmérného roztoku kyseliny sirové a zapiste prijatou hodnotu spotieby
kyseliny sirové.

Spotreby odmérného roztoku kyseliny sirové:

V1 (H2504) / ml Vz (H2504) / ml V3 (HzSO4) / ml (V4 (HzSO4)) / ml Vpﬁjata’ (H2504) / ml

body:

3) Vypoditejte Cistotu predlozeného vzorku triethyl-citratu v hm. %.

Vypocty:

(pokracuje na dalsi strané)
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w(triethyl-citrat) =

body:

4) Objasnéte pojem emulgator.

Objasnéni:

body:

5) Hodnocena je i spravna laboratorni technika a bezpecna prace v chemické laboratofri.

Seznam prohreskl proti spravné laboratorni praxi (vyplni organizator / dozor v laboratofi) véetné pfislusné
bodové ztraty.

body:
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Uloha 2 Stanoveni glukonatu Zeleznatého cerimetricky 30 bodu

1) Uvedte pfesnou hmotnost navazky vzorku hydratu glukonatu Zeleznatého a rovnéz presnou koncentraci
odmérného roztoku siranu cericitého.

Pfesna hmotnost navazky hydratu glukonatu zeleznatého:

Presna koncentrace odmérného roztoku siranu ceric¢itého:

2) Uvedte jednotlivé spotieby odmérného roztoku siranu ceri¢itého a zapiste pfijatou hodnotu spotieby
siranu cericitého.

Spotfeby odmérného roztoku siranu ceri¢itého:

Vi (Ce*) /ml V2 (Ce*) /ml V2 (Ce*) /ml (Va(Ce®)/ml | Vorjas (Ce) /ml

body:

3) Vypoditejte hmotnostni zlomek glukonatu Zeleznatého v predloZeném hydratu.

Vypocty:

w(glukonat Zeleznaty) =

body:

10



slo

(14
N¢
-
¢
-

Krajské kolo ChO kategorie E 2024/2025: ZADANI Soutéin

4) Zjakého diivodu je nutné, aby se béhem homogenizace se vzorkem netfepalo?

ZdGvodnéni:

body:

5) Vypoditejte, jakou hmotnost vaseho hydratu budete potfebovat pro pfipravu 500 litrii roztoku pro
osetieni oliv, ve kterém je pozadovana koncentrace glukonatu zeleznatého 1,2 g dm™.

Vypocty:

m(hydratu glukonatu Zeleznatého):

body:

6) ZapiSte chemickou rovnicireakce, ktera probiha v titra¢ni barice pfi smichani roztoki hydrogenuhli¢itanu
sodného a kyseliny sirové.

Rovnice:

body:

11
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7) Hodnocena je i spravna laboratorni technika a bezpeéna prace v chemické laboratofi.

Seznam prohreskl proti spravné laboratorni praxi (vyplni organizator / dozor v laboratofi) véetné prislusné
bodové ztraty.

body:

12
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