                                                                   - 1 -                                                


Σύντομες οδηγίες .
         «Μελετώντας το περιεχόμενο τού χυμού του πορτοκαλιού» 
Σκοπός της άσκησης δεν είναι να εμβαθύνουν οι μαθητές στην ποιοτική και ποσοτική χημική ανάλυση αλλά να έλθουν σε μια πρώτη επαφή με το  αντικείμενο και τις μεθόδους της Χημείας.
1. παραλαβή του χυμού και διήθηση

Στύβουμε με το χέρι ένα μέτριο ή μεγάλο πορτοκάλι και κάνουμε διήθηση με διηθητικό χαρτί.
  Επειδή η διήθηση με το χαρτί καθυστερεί χρησιμοποιήστε σουρωτήρι του τσαγιού.  
2. ανίχνευση νερού με άνυδρο CuSO4
Όργανα και υλικά

Ύαλος ωρολογίου        Άνυδρο CuSO4
Σταγονόμετρο                Χυμός πορτοκαλιού

  Σε μικρή ύαλο ωρολογίου τοποθετούμε μικρή ποσότητα άνυδρου CuSO4 (στη μύτη ενός μικρού κουταλιού). Με το σταγονόμετρο ρίχνουμε 3-4 σταγόνες από το χυμό πορτοκαλιού. Η υπόλευκη σκόνη του  CuSO4 γίνεται μπλε, που σημαίνει ότι ο χυμός περιέχει νερό.

«Ο άνυδρος  CuSO4 παρασκευάζεται από ένυδρο ως εξής: Στο γουδί χτυπάμε τους κρυστάλλους του ένυδρου μέχρι να γίνουν μια γαλαζομπλέ σκόνη. Τοποθετούμε τη σκόνη σε κάψα πορσελάνης και θερμαίνουμε στο λύχνο. Θα παρατηρήσουμε ότι σταδιακά  η γαλάζια σκόνη γίνεται λευκή. Αυτό συμβαίνει διότι απομακρύνεται το νερό και ο ένυδρος μετατρέπεται σε άνυδρο CuSO4. Κατά τη διάρκεια της θέρμανσης ανακατεύουμε τη σκόνη για να ολοκληρωθεί η μετατροπή πιο γρήγορα. «https://www.dropbox.com/s/dq82ibkqakjbv1r/Thermal%20Decomposition%20of%20Copper%28II%29%20Sulfate%20Pentahydrate.mp4?dl=0 ».
3. ανίχνευση σακχάρων με αντιδραστήριο Fehling

  Όργανα και υλικά

Δοκιμαστικούς σωλήνες         Διάλυμα Fehling Α και Β

Ποτήρι ζέσης 500ml                 Χυμό πορτοκαλιού
Γκαζάκι        

   Σε μικρό  δοκιμαστικό σωλήνα αναμιγνύουμε ίσες ποσότητες Fehling Α και Fehling Β (από 5ml περίπου).  Προσθέτουμε 5-6 σταγόνες χυμό και το τοποθετούμε σε ποτήρι ζέσης  των 500 ή 250 ml με νερό μέχρι τη μέση.  Θερμαίνουμε στο τρίποδο. Πριν βράσει  το νερό σβήνουμε και περιμένουμε λίγη ώρα. Θα παρατηρήσουμε ότι σχηματίζεται καφεκόκκινο ίζημα Cu2O, που δηλώνει την παρουσία σακχάρου. (Γλυκόζης ή φρουκτόζης) 
    Παρασκευή  Fehling liquid
Fehling A: Διαλύουμε 5g CuSO4* 5H2O (ένυδρος θειικός χαλκός) σε 100mL απιονισμένου νερού και διηθούμε.

Fehling B: Διαλύουμε 10g ΝαΟΗ και 3,5g KNaC4H4O6 (τρυγικό καλιονάτριο) σε 100mL απιονισμένου νερού.   
https://www.youtube.com/watch?v=MsbDOF9vXD8    ή
https://youtu.be/7nI1CsX0aCE 
  Μπορούμε αντί για ένα δοκιμαστικό σωλήνα με Fehling  να χρησιμοποιήσουμε τρεις που θα προσθέσουμε στον καθένα μία από τις ουσίες: Χυμό, γλυκόζη (μάρτυρας) και ζάχαρη. Αυτό που θα παρατηρήσουμε στο τέλος είναι να σχηματίζεται το ίζημα στα δύο πρώτα και όχι στη ζάχαρη. Αυτό συμβαίνει διότι η γλυκόζη έχει στο μόριο της αλδεϋδομάδα γι αυτό και οξειδώνεται ενώ η ζάχαρη όχι. 
             βλ. Εργαστηριακός  οδηγός Χημείας Β΄ Λυκείου Γενικής Παιδείας – Λιοδάκης, Γάκης
4 μέτρηση pH με πεχαμετρικό χαρτί
   5.    απομάκρυνση των χρωστικών με ενεργό άνθρακα

            Όργανα και υλικά

             Κωνική φιάλη                Σκόνη ενεργού άνθρακα

            Διηθητικό χαρτί              Χυμό πορτοκαλιού

            Χωνί
Ενεργός άνθρακας: Ο άνθρακας που παίρνουμε µε απανθράκωση ξύλων ή ιστών από ζώα (τρίχες, οστά, αίμα…) έχει την ικανότητα να συγκρατεί στην επιφάνειά του αέρια, ατμούς και ουσίες µε μεγάλο µοριακό βάρος. Έχει ισχυρή προσροφητική ικανότητα και χρησιμοποιείται σαν αποσμητικό (απορροφητήρες κουζίνας) και αποχρωστικό µέσο. Ο ενεργός άνθρακας προσροφά διάφορα µόρια ουσιών που είναι διαλυμένα σε νερό. Έτσι μπορούμε να παρατηρήσουμε την απομάκρυνση μιας έγχρωμης ουσίας από ένα υδατικό διάλυμα.

  Κατασκευάζουμε ηθμό με διηθητικό χαρτί και το τοποθετούμε στο γυάλινο χωνί, το οποίο τοποθετούμε σε κωνική φιάλη. Στο χωνί  ρίχνουμε μια κουταλιά ενεργό (ζωικό) άνθρακα και το απλώνουμε στο χαρτί ώστε να λειτουργήσει σαν φίλτρο. Ρίχνουμε δύο κουταλιές χυμό και περιμένουμε λίγο. Θα παρατηρήσουμε ότι ο χυμός περνώντας από το φίλτρο του C αποχρωματίζεται.

6. Ποσοτικός προσδιορισμός της βιταμίνης C.
  Η βιταμίνη C (ασκορβικό οξύ, C6H8O6), η πιο γνωστή από όλες τις βιταμίνες, έχει τεράστια σημασία για τον ανθρώπινο οργανισμό και είναι αναγκαία για διάφορες μεταβολικές λειτουργίες, όπως η σύνθεση του κολλαγόνου, η διατήρηση της σταθερότητας των αιμοφόρων αγγείων, ο μεταβολισμός των αμινοξέων και η απελευθέρωση των διαφόρων ορμονών στα επινεφρίδια (http://en.wikipedia.org/wiki/Vitamin_C ,). Η έλλειψή της προκαλεί την ασθένεια σκορβούτο. Πολλά φρούτα και λαχανικά περιέχουν βιταμίνη C, ενώ το μαγείρεμα καταστρέφει τις βιταμίνες. Η βιταμίνη C καταστρέφεται επίσης σταδιακά όταν έρχεται σε επαφή με τον ατμοσφαιρικό αέρα.  
Στην εργασία αυτή προτείνεται ένα πείραμα για τον ποσοτικό προσδιορισμό της βιταμίνης C.     Πρόκειται για τον ιωδιομετρικό προσδιορισμό της βιταμίνης C σε φυσικούς χυμούς
     Μια κατάλληλη μέθοδος για τον προσδιορισμό της βιταμίνης C είναι να χρησιμοποιήσουμε μια οξειδοαναγωγική ογκομέτρηση. Η αντίδραση οξειδοαναγωγής είναι καλύτερη από μια οξεοβασική ογκομέτρηση λόγω των επιπλέον οξέων που υπάρχουν στους χυμούς. Για τον λόγο αυτό χρησιμοποιούμε ως αντιδραστήριο ένα διάλυμα ιωδίου. Όταν σε ένα διάλυμα που περιέχει βιταμίνη C προσθέσουμε σταδιακά (σταγόνα – σταγόνα) ένα διάλυμα ιωδίου (το Ι2 είναι ισχυρό οξειδωτικό), η βιταμίνη C η οποία είναι αντιοξειδωτική (αναγωγική) θα αντιδράσει με το ιώδιο αμέσως σχηματίζοντας δεϋδροασκορβικό οξύ (C6H6O6). Το μόριο της βιταμίνης C χάνει ηλεκτρόνια, τα οποία μεταφέρονται στο μόριο του ιωδίου. Το ασκορβικό οξύ οξειδώνεται προς δεϋδροασκορβικό οξύ και το ιώδιο ανάγεται σε ιόντα ιωδίου (οξειδοαναγωγική αντίδραση). C6H8O6 + I2 → C6H6O6 + 2I- + 2H+ .Ωστόσο, μόλις η βιταμίνη C εξαντληθεί, το ιώδιο θα είναι ελεύθερο και το διάλυμα θα χρωματιστεί καφέ. Το ιώδιο δηλαδή μπορεί να λειτουργήσει ως δείκτης. Επειδή όμως είναι δύσκολο να εντοπιστεί το τελικό σημείο με τον τρόπο αυτό, προσθέτουμε στο διάλυμα άμυλο το οποίο αντιδρά με το ιώδιο σε συνδυασμό με τα ιωδιούχα ιόντα και τότε το διάλυμα χρωματίζεται σκούρο μπλε. Το ποσό της βιταμίνης C θα είναι ανάλογο με την ποσότητα του διαλύματος ιωδίου που απαιτείται μέχρι την εμφάνιση του μπλε χρώματος. Αν το ιώδιο έχει γνωστή συγκέντρωση, τότε μπορούμε να προσδιορίσουμε το ποσό της βιταμίνης C στο άγνωστο διάλυμα. Αυτή η διαδικασία τιτλοδότησης είναι κατάλληλη για τον έλεγχο της ποσότητας της βιταμίνης C σε ταμπλέτες βιταμίνης C, χυμούς, φρέσκα - κατεψυγμένα - συσκευασμένα φρούτα και λαχανικά κ.α.. 
Η βιταμίνη C (ασκορβικό οξύ C6H8O6) είναι αναγωγική ουσία. Για τον ποσοτικό προσδιορισμό της στο χυμό πορτοκαλιού κάνουμε οξειδοαναγωγική ογκομέτρηση με διάλυμα ιωδίου και σαν δείκτη χρησιμοποιούμε  διάλυμα αμύλου. 
Πριν από αυτό έχουμε ογκομέτρηση με τον ίδιο ακριβώς τρόπο και με το ίδιο διάλυμα ιωδίου ένα διάλυμα γνωστής συγκέντρωσης σε βιταμίνη C.
  (Για περισσότερες πληροφορίες σχετικά με ασκορβικό οξύ δείτε την «Χημική Ένωση του μήνα» Οκτώβριος 2014)         http://195.134.76.37/chemicals/chem_ascorbicacid.htm 
          Όργανα και υλικά

             Κωνική φιάλη                                                         Διάλυμα Ιωδίου ( Βάμμα Ιωδίου)

            Ογκομετρική φιάλη (ή κύλινδρος 100ml)                Διάλυμα αμύλου (ή άνθος αραβοσίτου)

            Ογκομετρική φιάλη  1000ml                                    Χυμό πορτοκαλιού
             Σταγονόμετρο ( ή προχοΐδα)                                    Ταμπλέτα βιταμίνης C 1000mg
             Ποτήρι  50ml
Παρασκευή διαλυμάτων:                                  
  Α. Παρασκευή πρότυπου διαλύματος βιταμίνης C με περιεκτικότητα 1mg/mL 
    Διαλύουμε 1 ταμπλέτα βιταμίνης C των 1000mg σε 1 λίτρο απιονισμένο νερό. Το διάλυμα έχει συγκέντρωση Βιταμίνης C = 1mg/mL. (Σημείωση: Αν διαθέτουμε δισκία με διαφορετική περιεκτικότητα σε βιταμίνη C χρησιμοποιούμε ανάλογη ποσότητα νερού.) 
  Β. Παρασκευή διαλύματος αμύλου με περιεκτικότητα 1%w/v (κατά προσέγγιση) 
    1. Ζυγίζουμε (αν υπάρχει) 1g αμύλου και το διαλύουμε σε 100ml ζεστού απιονισμένου νερού και αναδεύουμε καλά.
 2. Αν δεν υπάρχει άμυλο, προσθέτουμε ένα κουταλάκι άνθος αραβοσίτου σε ένα ποτήρι ζεστού απιονισμένου νερού, αναδεύουμε καλά και το αφήνουμε να κρυώσει. Στη συνέχεια λαμβάνουμε το υπερκείμενο διάλυμα σε άλλο δοχείο και πετάμε το ίζημα.

   Γ. Παρασκευή διαλύματος Ιωδίου. 
    Αναμιγνύουμε 3,5gr μεταλλικό ιώδιο με 2,5gr ΚΙ. Προσθέτουμε μικρή ποσότητα αιθανόλης και αραιώνουμε με νερό μέχρι 100mL.
 Εναλλακτικά μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε έτοιμο βάμμα ιωδίου.
ΠΡΟΣΟΧΗ!!! Αν ογκομετρήσουμε με προχοΐδα το διάλυμα του Ιωδίου πρέπει να αραιωθεί στο 1000 και όχι στα 100mL.
      Ι.  Ογκομέτρηση πρότυπου διαλύματος βιταμίνης C 

   1. Σε ένα ποτήρι ζέσεως χωρητικότητας 50mL( ή κωνική των 100mL) βάζουμε 20mL από το πρότυπο διάλυμα της βιταμίνης C (περιέχουν 20 mg βιταμίνης). 

   2. Προσθέτουμε 5-6 σταγόνες διαλύματος αμύλου. 

   3. Με το σταγονόμετρο ή με σύριγγα προσθέτουμε σταγόνα – σταγόνα το βάμμα ιωδίου και αναδεύουμε διαρκώς το μείγμα μέχρι να αντιδράσει όλο το ασκορβικό οξύ. Από και μετά το ιώδιο
αντιδρά με το άμυλο και δίνει μπλε σκούρο σύμπλοκο. Έτσι θα δούμε το χυμό να γίνεται σκούρο μπλε οπότε σταματάμε την προσθήκη του ιωδίου στο διάλυμα του χυμού. . Η αλλαγή στο χρώμα πρέπει  να παραμένει περισσότερο από 10 δευτερόλεπτα. Για μεγαλύτερη ακρίβεια προσθέτουμε το διάλυμα του ιωδίου με προχοΐδα. 
    4. Καταγράφουμε τον αριθμό των σταγόνων (ή τα ml) του βάμματος ιωδίου που ρίξαμε για την οξείδωση όλης της ποσότητας της βιταμίνης C..
   ΙΙ. Ογκομέτρηση δείγματος φρέσκου χυμού πορτοκαλιού
   Επαναλαμβάνουμε τη διαδικασία που χρησιμοποιήσαμε για το πρότυπο διάλυμα βιταμίνης C χρησιμοποιώντας όμως αυτή τη φορά 20mL  φρεσκοστυμένο χυμό.
 ΙΙΙ. Υπολογισμοί 

  Όταν γνωρίζουμε τον αριθμό των σταγόνων Σ1 του διαλύματος βάμματος ιωδίου (ή τα ml) που απαιτούνται για τα 20 mg βιταμίνης C και τον αριθμό των σταγόνων (ή  τα ml)  Σ2 του διαλύματος βάμματος ιωδίου που απαιτούνται για τα Χ mg βιταμίνης στο δείγμα χυμού, μπορούμε να βρούμε τη βιταμίνη C που υπάρχει στα 20 mL του δείγματος χυμού με τη σχέση:

          Σ1 = ……. σταγόνες   (………ml)                                                      [image: image3.wmf]2
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      ΧΗΜΙΚΕΣ ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΙΣ
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 άμυλο            σκούρο μπλε σύμπλοκο

ασκορβικό οξύ                  δεϋοδροασκορβικό οξύ
 ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΕΣ  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ.
  ¨Ογκος διαλύματος Ιωδίου που απαιτήθηκε για την οξείδωση 20mL διαλύματος βιταμίνης C από ταμπλέτα  :  (Σ1)      5,6mL                        
   ¨Ογκος διαλύματος Ιωδίου που απαιτήθηκε για την οξείδωση 20mL του ασκορβικού σε 20mL   χυμού:       (Σ2)    2,8mL                                      

  Άρα περιέχονται  10 mg βιταμίνης σε 20 mL χυμού. Αυτά τα 20mL ζυγίζουν 20,9 g. Άρα η περιεκτικότητα σε βιταμίνη είναι 52,5 mg στα 100g  χυμού. Σύμφωνα με τη βιβλιογραφία το πορτοκάλι περιέχει 50mg βιταμίνης στα 100gr.
Πηγή: ΕΚΦΕ Κορινθίας

                                                    ΦΥΛΛΟ     ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Ονοματεπώνυμο: ………………………………………………………………..

Τάξη-τμήμα       : …………………….
1. ανίχνευση νερού με άνυδρο CuSO4

Παρατηρούμε ότι το χρώμα από ………………… γίνεται ……………………..

Συμπέρασμα:……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
2. ανίχνευση σακχάρων με αντιδραστήριο Fehling
Παρατηρούμε ότι το χρώμα  από ……………….. γίνεται ……………………… Συμπέρασμα:……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
3. μέτρηση pH με πεχαμετρικό χαρτί

PH(χυμού) =……………..
Συμπέρασμα:……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
4. απομάκρυνση των χρωστικών με ενεργό άνθρακα
 Παρατηρούμε ότι:   …………..………………………………………………. Συμπέρασμα:……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
5.  Ποσοτικός προσδιορισμός της βιταμίνης C.
 Αριθμός  σταγόνων Σ1 του διαλύματος βάμματος ιωδίου  που απαιτούνται για τα 20  mg βιταμίνης C
Σ1 = ……. σταγόνες  
Αριθμός σταγόνων Σ2 του διαλύματος βάμματος ιωδίου που απαιτούνται για τα Χ mg βιταμίνης στο δείγμα χυμού.

 Σ2 =  ……. σταγόνες   
[image: image5.wmf]2

1

20.

Xmg

S

=

S

                          
 Χ =………….

Μάζα 20 ml χυμού =………….

Περιεκτικότητα χυμού σε βιταμίνη C =………………………………………
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