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Laadunvalvontaa elintarviketehtaalla

TURVALLISUUS JA JATTEIDEN KASITTELY

e Suojatakki, -hanskat ja -lasit
e Natriumhydroksidi on kuivattava ja syovyttava aine. Huuhtele roiskeet heti runsaalla
vedell4 ja hakeudu tarvittaessa ladkéariin

e Tyossd muodostuneet liuokset voi kaataa viemariin

TARINA

Tyoskentelet elintarviketehtaalla laadunvalvontalaboratoriossa. Tuotantolinjalta on
juuri valmistunut era elintarvike-etikkaa. Tehtdvdndsi on selvittdd, onko eran

etikkahappopitoisuus kohdallaan.

POHDITTAVAA ENNEN TYOTA

Miksi tuotteiden laaduntarkkailu on tirkeai?

Pohdi millaisia erilaisia kemiallisia keinoja/menetelmia voisit kayttaa etikkaeran

etikkahappopitoisuuden selvittamiseksi.
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TAUSTA

Vakiviinaetikan etikkahappopitoisuus voidaan maarittaa titraamalla. Titrauksessa
nayteliuokseen lisdtdan titranttia (eli reagenssia, jonka pitoisuus tunnetaan), jolloin
ndytteessa oleva analyytti (eli tutkittava aine) reagoi sen kanssa. Nayteliuokseen
lisdtdan titranttia, kunnes kaikki analyyttimolekyylit ovat reagoineet. Titranttin
kulutuksen perusteella voidaan sitten laskea naytteen sisdltdmdn analyytin maara.
Reaktion paatepisteen havaitsemiseen kdytetddn yleensa indikaattoria. Indikaattori
on yhdiste, joka vaihtaa varia liuoksen kemiallisten olosuhteiden, esimerkiksi pH:n,

muuttuessa.

Titrausmenetelmia on useanlaisia. Tassa tyossa tehdaan happo-emastitraus, jossa
madritetdan naytteen sisaltimdn hapon tai emdksen pitoisuus lisdamalld siihen
emads- tai happoliuosta, jonka pitoisuus tunnetaan. Hapon ja eméaksen valilla tapahtuu
neutraloitumisreaktio, jossa konjugaattihapon ja -emaksen lisdksi muodostuu vetta.
Reaktion padtepiste havainnoidaan pH-indikaattorin avulla. pH-indikaattorit ovat
orgaanisia yhdisteitd, joiden vari riippuu liuoksen pH:sta. Ne sisdltdvat yleensa
funktionaalisia ryhmid, jotka voivat vastaanottaa ja vapauttaa vetyioneja. Vetyionien
irtoaminen ja kiinnittyminen saa molekyylin rakenteen muuttumaan, mika saa
yhdisteen varin muuttumaan. Alla olevassa kuvassa on bromitymolisini-indikaattorin

rakenne ja vari happamassa (vasemmalla) ja emaksisessa (oikealla) liuoksessa.
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Tassa tyossa vakiviinaetikan etikkahappopitoisuus maaritetdan titraamalla sitd 1 M
natriumhydroksidiliuoksella. Alla on titrauksessa tapahtuva reaktio. Ndaytteen
sisdltdma etikkahappo (C2H402) reagoi hydroksidi-ionien (OH-) kanssa, jolloin
muodostuu asetyyli-ioni (C2H302) ja vettd. Titrauksen paatepiste ndhdadn
bromitymolisini-indikaattorin (BTS) avulla. Titrauksen alussa liuos on hapan ja
keltainen ja kun kaikki etikkahappo on neutraloitu, saa reagenssin lisdys liuoksen

muuttumaan emaksiseksi ja indikaattori vaihtaa varia keltaisesta siniseksi.
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REAGENSSIT

¢ 1 M natriumhydroksidi
e Vakiviinaetikka
e Jonivaihdettu vesi

e BTS-indikaattori

TARVIKKEET

e 100 ml erlenmeyerpullo
e 5 ml tdyspipetti

e Byretti

e Vaaka
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e Magneettisekoitin

e Magneettisauva

TYON SUORITUS

NAYTELIUOKSEN VALMISTUS

Pipetoi erlenmeyerpulloon 5 millilitraa vakiviinaetikkaa. Lisdd n. 50 millilitraa
ionivaihdettua vettd. Huom! Jos haluat laskea naytteen etikkahapon massaprosentin

tarkasti, on sinun myos punnittava vakiviinaetikkanayte.

TITRAUKSEN SUORITTAMINEN

Lisda erlenmeyerpulloon hieman BTS-indikaattoriliuosta ja magneettisauva, laita
sekoitus paalle ja titraa 1 M NaOH-liuoksella. Ekvivalenttipisteessa liuos muuttuu
keltaisesta siniseksi. Lue byretin asteikolta NaOH-kulutus ekvivalenttipisteessa ja

kirjaa se ylos.
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TULOKSEN LASKEMINEN

Laske vakiviinaetikan etikkahappopitoisuus (mol/1) ja massaprosentti. Mikali et
punninnut vakiviinaetikkandytetta voit arvioida vakiviinaetikan tiheydeksi 1 g/ml (=

1 kg/m3).

Ekvivalenttipisteessa NaOH-liuoksen kulutus = V(kulutus) = ml
V(ndyte) =5 ml

m(nayte) = g

c(NaOH)=1M

M(CzH405) = 60,052 g/mol

Alla on esitetty kaavat, joita tarvitset tuloksien laskemiseen.

n(NaOH J=c(NaOH )-V(kulutus

n(C,H,0,)

c(C,H,0,)=—
242 V| nayte)

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

m(C,H,0,) m(C,H,0,)
— —-1009%= = — -1009%

m-%(C,H,0,)= - — —
: m|( nayte) o nayte - V(nayte)
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KOKOAVAT KYSYMYKSET

Vastaako laskemasi etikkahappopitoisuus vakiviinaetikan tuoteselosteessa

ilmoitettua pitoisuutta? Jos ei, mistd ero saattaa johtua?
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