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Kvalitetskontroll pa en livsmedelsfabrik

Malgrupp: Arbetet ar utvecklat till gymnasiets kurs KE6, dar man bekantar sig med
berdkningarna for syra-basjamviktsreaktioner.

Langd: 45 min

Motivation: I det har arbetet bekantar man sig med syra-bastitrering. Eleven jobbar i
kvalitetsgranskningslaboratoriet pa en livsmedelsfabrik. Dagens uppgift ar att bestimma
attiksyrakoncentrationen for den framstdllda livsmedelsattikan och att granska om det
bestimda vardet motsvarar koncentrationen pa etiketten.

Inldrningsandamal: Malet ar att lara sig om experimentellt arbete i ett laboratorium och
grundprinciperna i titrering.

Nyckelord: Syra - Bas - Titrering

SAKERHET OCH AVFALLSHANTERING

e Laboratorierock, skyddshandskar och -glaségon
e Natriumhydroxid ar ett torkande och fratande dmne. Skolj stink omedelbart med
riklig mangd vatten. Kontakta ldkare vid behov

e Losningarna som bildas i arbetet kan haéllas i avloppet

BERATTELSE

Du jobbar i kvalitetsgranskningslaboratoriet i en livsmedelsfabrik. Pa
produktionslinjen har man nyss fatt klart en sats med livsmedelsattika. Din uppgift ar

att ta reda pa om satsens attiksyrakoncentration ar ratt.
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INLEDANDE FRAGOR

Varfor ar det viktigt att kontrollera kvaliteten hos produkter?

I livsmedelsfabriker vill man hindra att fel uppstdr. Man stdller krav fér kvaliteten fér

rdvaror och livsmedel, och leverantérerna forvintas uppfylla dessa krav.

Fundera pa hurdana kemiska metoder det finns for att bestdmma attikans

attiksyrakoncentration.

Titrering dr det Idttaste och vanligaste sdttet att bestdmma I6sningens
dttiksyrakoncentration, men bestdmningen kan ocksd géras bland annat med
kromatografiska eller gravimetriska metoder. Titrering dr snabbt och forutsdtter

betydligt mindre forberedelser och sampelpreparering dn andra metoder.

BAKGRUND

Attikspritens attiksyrakoncentration kan bestimmas genom titrering. I titrering
tillsatter man i provet av en titrant (ett reagens vars koncentration man kanner till),
som reagerar med analyten (dmnet som undersoks) i provet. Man tillsitter av
titranten tills alla analytmolekyler i provet har reagerat. Med hjalp av
titreringsforbruket kan man sedan berdkna mangden analytmolekyler i provet. For
att kunna se slutpunkten for titreringen anvander man ofta indikatorer. Indikatorer
ar foreningar som byter farg da de kemiska omstandigheterna, sa som pH, i l6sningen

andrar.
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Det finns flera olika slags titrimetriska metoder. I det har arbetet gor man en syra-
bastitrering, i vilket man bestammer syra- eller baskoncentrationen i ett prov genom
att tillsatta bas- eller syra losning vars koncentration man kanner till i provet. Mellan
syran och basen sker det en neutraliseringsreaktion i vilket det utéver konjugarsyran
och -basen bildas vatten. Reaktionens slut- eller ekvivalenspunkt indikeras med hjalp
av en pH-indikator. pH-indikatorer ar organiska foreningar vars firg beror pa
l6sningens pH. De innehdller ofta funktionella grupper som kan motta och avge
vatejoner. Da foreningen mottar eller avger en vatejon dndrar dess struktur, vilket far
aven dess farg att dndra. I bilden nedan kan man se bromtymolblad-indikatorns

struktur och farg i sur (till vdnster) och i basisk (till hdger) 16sning.

[ det har arbetet titreras attikspritens attiksyrakoncentration med 1 M
natriumhydroxidlésning. Nedan kan du se reaktionen som sker i reaktionen.
Attiksyran (C2H402) som finns i provet reagerar med hydroxidjoner (OH-) s att det
bildas en acetyljon (C2H302") och vatten. Titreringens slutpunkt kan ses med hjalp av
bromtymolbldindikator (BTB). I borjan ar ldsningen sur och indikatorn ger 16sningen
en gul farg. Nar man tillsatter natriumhydroxid i 16sningen neutraliseras attiksyran
och nar man tillsatt tillrackligt med natriumhydroxid blir 16sningen basisk och

indikatorn byter farg fran gul till bla.
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REAGENS

¢ 1 M natriumhydroxid
e Attiksprit
e Jonbytt vatten

e BTB-indikatorlésning

MATERIAL

e 100 ml erlenmeyerkolv
e 5 mlfullpett

e DByrett

e Vig

e Magnetomrorare

e Magnetstav
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UTFORANDET AV ARBETET

FRAMSTALLING AV LOSNINGAR (LARAREN)

1 M NaOH: Lés upp 3,9998 g natriumhydroxid (M=39,998 g/mol) i 100 milliliter
jonbytt vatten.

BTB-indikatorlésning: Los upp 50 mg bromtymolbla-indikator (BTB) i 4 milliliter
0,02 M NaOH-16sning. Tillsatt 20 ml etanol (95 %) och lat reagera en stund. Spad ut
l6sningen till 100 ml med jonbytt vatten.

FRAMSTALLNING AV PROVET

Pipettera 5 milliliter attiksprit i en erlenmeyerkolv. Tillsatt cirka 50 milliliter jonbytt
vatten. OBS! Om du vill berdkna den exakta massprocenten attika maste du ocksa

vaga massan for attikspriten.

UTFORANDET AV TITRERINGEN

Tillsatt lite BTB-indikatorlosning i erlenmeyerkolven, samt en magnetstav. Starta
magnetomrorningen och titrera med 1 M NaOH-16sning. I ekvivalenspunkten byter
l6sningen farg fran gul till bld. Avlas NaOH-férbrukningen fran byrettens skala och

skriv upp den.
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BERAKNING AV RESULTAT

Berdkna attikspritens attiksyrakoncentration (mol/1) och massprocent. Om du inte

vagt ditt attikspritprov kan du approximera att provets densitet ar 1 g/ml (= 1

kg/m3).

NaOH-férbrukningen vid ekvivalenspunkten = V(forbrukning) = ml
V(prov) =5 ml

m(prov) = g

c(NaOH)=1M

M(C2H4032) = 60,052 g/mol

Vi anvdnder forst titreringsforbrukningen och NaOH-lésningens koncentration for att

berdkna substansmdngden natriumhydroxid, n(NaOH).

n(NaOH |=c(NaOH - V(férbrukning )



) N Enheten for kemilararutbildning

.9 KemiLab (ltesonrol e e
. valitetskontroll pa en livsmedelsfabri
Gadolin
-~ \ v Lararens anvisningar
LUMA-CENTER
FINLAND

Frdn reaktionen som gavs i avsnittet Bakgrund far vi att n(NaOH) = n(Cz2H40;). Ndr vi
vet substansmdingden dttiksyra i dttikspritprovet kan vi berdkna dess

dttiksyrakoncentration.

n(C,H,0
el CZH402):;42)

V(prov)
Till sist konverterar vi dttiksyrakoncentrationen till massprocent m-%(C2H402). For att
gora detta mdste vi berdkna dttiksyrans massa m(C:H402) och approximera
dttikspritprovets massa m(prov). Man kan ocksd anvdnda i berdkningarna den exakta

massan for provet om man kdnner till den. Attiksyrans massa berdknas med hjilp av

dess substansmdngd och molmassa.

m(C,H,0,)=n(C,H,0,}-M(C,H,0,)

Attikspritprovets massa approximeras med hjilp av densiteten p(prov) och volymen.
Eftersom dttikspritlosningen dr en utspddd vattenlésning kan vi approximera att
provets densitet dr 1 g/ml (= 1 kg/m3). Attiksyrans massprocent fds med formeln:
m(C,H,0,) m(C,H,0,)

-100% ~ -1009%
m | prov o|prov)-V(prov)

m-%(C,H,0,)=

SAMMANFATTANDE FRAGOR

Motsvarar den berdknade attiksyrakoncentrationen koncentrationen som anges i

produktdatabladet (etiketten)? Om inte, vad kunde skillnaden bero pa?

Attikspritens dttiksyrakoncentration dr ungefir 10 %. Skillnaden kan bero pd att
produkten dr felaktig, men i det hdr fallet dr det mer sannolikt att skillnaden beror pd

bestdmningens noggrannhet och misstag i utférandet av analysen.
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