Stanoveni kyseliny octové v obchodnim octé
Princip:
Kyselina octova je slaba jednosytna kyselina s disociac¢ni konstantou pKa = 4,75.

_ [H,07] [cH,co0"]

K
¢ [CH,COOH |

=18-10"° [13]

Jak vyplyva z vyrazu pro disociacni konstantu, je slozeni roztoku kyseliny octové
zéavislé na hodnoté pH. Experimentalni hodnota disocia¢ni konstanty kyseliny octové se odecte
z titra¢ni kiivky jako hodnota pH v bodé, v némz je pomér koncentraci konjugované kyseliny
a zasady pravé roven jedné, tedy [CH3COOH]/[CH3COO] = 1.

Pii titraci kyseliny octové hydroxidem sodnym je vytvaien v titrovaném roztoku
octanovy pufr obsahujici jesté netitrovanou kyselinu octovou a octan sodny vznikly titraci
kyseliny octové. Pufra¢ni kapacitu octanového pufru lze v kazdém bodg titrace vypocitat podle

vztahu:
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kde ck je koncentrace jesté netitrované kyseliny a Cs je koncentrace jiz vzniklé soli.
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Neutralizace je acidobazickd reakce (reakce kyselin a zésad), kterou vyuzivame pro
kvantitativni stanoveni latky ve zkoumaném vzorku. Metoda neutralizaéni odmérné analyzy je
zaloZena na titraci roztoku latky o neznamém slozeni pomoci odmérného roztoku o znamé
koncentraci. Bod ekvivalence se projevi zménou zabarveni acidobazického indikatoru.

Kyselinu octovou lze stanovit titraci odmérnym roztokem hydroxidu sodného za pouZziti
fenolftaleinu jako indikatoru (Alkalimetrie — neutralizacni odmérnd analyza) nebo za pouziti
potenciometrické indikace bodu ekvivalence (neprima potenciometrie). Bude se méfit zavislost
pH titrovaného roztoku na mnozstvi ptfidaného titra¢niho ¢inidla, odmérného roztoku 0,1-M
NaOH. Grafickym znazornénim titrace s potenciometrickou indikaci je titrani kfivka, ktera
vyjadiuje zavislost elektromotorického napéti ¢lanku na objemu piidavaného titracniho ¢inidla.
Mg¢tené hodnoty se budou zapisovat do tabulky a po jejich vyneseni do grafu se ziska titra¢ni
ktivka kyseliny octové.

Vyhodnocenim této kiivky se urc¢i ekvivalen¢ni bod, coz je pH v bodé ekvivalence.



Ukol: Potenciometricky a pak odmérnou neutralizacni titraci stanovte koncentraci

kyseliny octové v obchodnim octg.

Chemikalie: 0,1 mol/l hydroxid sodny
0,05 mol/l  kyselina $tavelova
0,5% fenolftalein
0,05% methyloranz
pufr4,7

obchodni ocet (8 %) — donese student

Pomiicky: odmérna banka 100 ml
byreta
pipetal0 ml
kadinka 150 ml (2 ks)
titrani banky 250 ml (4 ks)
pH-metr
ty¢inka

michacka

Postup:

Potenciometrické stanoveni koncentrace Kyseliny octové v obchodnim octé

Nejprve stanovte pfesnou koncentraci NaOH titraci odmérnym roztokem kyseliny
Stavelové (0,05 mol/l). Pro vlastni stanoveni obsahu kyseliny octové v obchodnim octé je
nejprve nutné tento ocet natedit. Obchodni ocet zfed'te v odmérné banice na 100 ml 10x
(odpipetujte 10 ml vzorku obchodniho octa a doplite do 100 ml v odmérné baice destilovanou
vodou po rysku). Z takto ziedéného roztoku odpipetujte 10 ml do kadinky. Proved’te kalibraci
pH-metru pomoci dvoubodové kalibrace (nejprve pH 7, poté pH 4). ZapiSte nulovou pocatecni
hodnotu pH vzorku. Vzorek titrujte za stdlého michani odmérnym roztokem 0,1-M NaOH pii
ptidavcich po 1 ml. Po kazdém jednotlivém piidavku titra¢niho ¢inidla (0,1-M NaOH) zméite

pH roztoku. Titrujte do spotfeby 20 ml.



Udaje o pH roztoku vzorku a objemu titraéniho ¢&inidla v jednotlivych piidavcich

zapisujte do tabulky. Odectéte bod ekvivalence a uréete koncentraci kyseliny octové v octé.

Alkalimetrické stanoveni kyseliny octové v obchodnim octé

Nejprve stanovte presnou koncentraci NaOH titraci odmérnym roztokem kyseliny stavelové
(0,05 mol/l). Pro vlastni stanoveni obsahu kyseliny octové v obchodnim octé je nejprve nutné
tento ocet nafedit. Obchodni ocet zied’te v odmérné barice na 100 ml 10x (odpipetujte 10 ml
vzorku obchodniho octa a doplite do 100 ml v odmérné bance destilovanou vodou po rysku).
Z takto zfedéného roztoku odpipetujte 10 ml do titracni baniky a pfidejte 2 kapky fenolftaleinu.
Bezbarvy vzorek titrujte za stalého michani odmérnym roztokem 0,1-M NaOH do prvniho
trvalého fialového zbarveni. Odectéte spotiebu odmérného roztoku (0,1-M NaOH). Titraci
opakujte jeste 3x a vypocitejte primérnou spotiebu odmérného roztoku 0,1-M NaOH. Vytvoite
tabulku jednotlivych spotfeb a primérnou hodnotu spotfeby odmérného roztoku pouzijte pro
zavérecny vypocet koncentrace kyseliny octové.

Hustomérem zméite hustotu octu a hodnotu zapiste.

Zbytky chemikalii vylévame do zvlastniho barelu.

Vypocty:
1. Napiste rovnici reakce NaOH a (COOH)2, vypoctéte na zakladé rovnice faktor titrace Ft,
vypoctéte presnou koncentraci NaOH, s kterou budete dale pocitat.

2. Vypocet hmotnosti kyseliny octové v obchodnim octu stanovené potenciometricky a

alkalimetricky.

m(CH ,COOH )=V ,(NaOH )-¢(NaOH )- M (CH,COOH )-F, - F, [15]
m(CH3COOH)  je hmotnost kyseliny octové v g;
c(NaOH) je latkova koncentrace NaOH v mol/l;
Vp(NaOH) je objem odmérného c¢inidla NaOH v bodé¢ ekvivalence stanovené
potenciometricky v I;
Va(NaOH) je objem odmérného cinidla NaOH v bodé ekvivalence stanovené

alkalimetricky v I;
M(CH3COOH)  je molarni hmotnost kyseliny octové;

Ft, F; je faktor titrace, faktor zfedéni.



3. Vypocet koncentrace kyseliny octové v obchodnim octu

CH,COOH
¢(CH,COOH )= n(CH, ) [16]
V (octa)
¢(CH3COOH) je molarni koncentrace kyseliny octové v octé v mol/l;
n(CH3COOH) je latkové mnozstvi rozpusténé latky v mol;
V(octa) je objem vzorku octa pipetovany pii analyze v 1.
4. Vypocet hmotnostniho zlomku kyseliny octové v obchodnim octu
CH,COOH
w,, (CH,COOH )= m(CH, ) 100 17]

plocta)-V(octa)
Woo(CH3COOH)  je hmotnostniho procento kyseliny octové v octé v %

m(CH3COOH) je hmotnost kyseliny octové (vypocet 6) v g

V(octa) je objem vzorku octu pipetovany pii analyze v 1
p(octa) je hustota octa zméfena hustomérem v kg/m®
Vyhodnoceni:

Do tabulek zapiSte naméfené 1 vypoctené hodnoty potenciometrického 1
alkalimetrického stanoveni kyseliny octové v octé.

Vypoctéte koncentraci kyseliny octové v obchodnim octé. Z vypoctenych hodnot
obsahu kyseliny octové vypoctéte chybu stanoveni. (Vychazejte ze skutecnosti, ze obchodni
ocet by mél obsahovat 8% CH3COOH.) V zavéru proved’te diskusi k rozdilné¢ naméfenym

hodnotam. Zakreslete titra¢ni kiivku kyseliny octové.



Stanoveni obsahu kyseliny fosfore¢né v Coca-Cole®
Princip:
Kyselina fosforecna je trojsytna kyselina a pfislusi ji tedy tfi disociacni konstanty:

_ [HSO*]-lHZPO4'J=

K., H.PO.] 7,5-10°7, pK,, =212 18]
— [H3Q+]'[HPQ42_]_ 1078 _

K,, = [P0, | =6,2-10°°, pK,, =7,21 [19]

K,s = K, [PO-“}] =4,8-107%, pK,, =12,32 [20]
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Jak vyplyva z vyrazu pro disociacni konstantu, je sloZeni roztoku kyseliny fosforecné
zavislé na hodnoté pH. Experimentalni hodnoty disociac¢ni konstanty kyseliny fosfore¢né se
odectou z titracni kiivky jako hodnoty pH v bodech, kde jsou poméry koncentraci konjugované

kyseliny a zasady pravé rovny jedné, tedy:

[H3P04] :1 [21]
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Napoj typu ,,Cola* obsahuje kyselinu fosfore¢nou (Coca-Cola®), piipadné citronovou
(Pepsi-Cola®), jejichz koncentraci lze stanovit titraci roztokem NaOH. Tmavé zbarveni népoje
znemoznuje pouziti barevnych indikatord, a proto je nutno stanovit body ekvivalence
potenciometricky. Potenciometrie je nejcastéjsi fyzikalni metodou, kde se bod ekvivalence
vyhodnocuje ze zavislosti napéti mezi dvéma elektrodami ponofenymi v titrovaném roztoku na
objemu ptidavaného cinidla.

Pti potenciometrické titraci pouzijete sklenénou elektrodu jako indikacni, neboli
meérnou, a kombinovanou elektrodu jako referentni, neboli srovnavaci. Budete méfit zavislost
pH titrovaného roztoku na mnoZstvi pfidaného titracniho c¢inidla, odmérného roztoku
0,2 M-NaOH. M¢étené hodnoty budete zapisovat do tabulky a po jejich vyneseni do grafu

ziskate titracni kiivku kyseliny fosfore¢né. Vyhodnocenim této kiivky urcite ekvivalencni



body, coz je pH v bod¢ ekvivalence. Pii vyhodnoceni vyuzijeme skutecnosti, ze dana kyselina
je vicesytnd, takze jako spotfebu k vypoctu bereme rozdil mezi prvnim a druhym bodem
ekvivalence. Je-li spotfeba do mensi nez mezi prvnim a druhym bodem, je kyselina uz ¢astecné
zneutralizovana.

Kyselinu fosfore¢nou lze stanovit i alkalimetricky. Pti alkalimetrickém stanoveni je
mozné rozliSit disociaci pouze do prvniho a druhého stupné; tteti stupenn disociace jiz nelze
rozlisit, nebot HPO4> je jiz piilis slabd kyselina. Pro zjisténi ekvivalenéniho bodu lze pouzit
acidobazické indikatory. Pro titraci do 1. stupné methylova oranz a pro titraci do 2. stupné
fenolftalein.

Pfti titraci ptivodniho vzorku by rusiveé ptsobil oxid uhli¢ity, ktery se ve vod¢ rozpousti

za vzniku kyseliny uhli¢ité H2COs a je ho proto nutné pted titraci odstranit vyvarenim.

Ukol: Potenciometricky stanovte a vypoCtéte koncentraci kyseliny fosforecné
v Coca-Cole®.
Odmérnou neutralizacni analyzou stanovte a vypoctéte koncentraci kyseliny

fosforeéné ve vzorku.

Chemikalie: 0,2 mol/l hydroxid sodny
0,05 mol/l  kyselina §tavelova
1 mol/l  kyselina fosfore¢na
Pufry 4,7
0,5% fenolftalein
0,05% methyloranz

napoj Coca-Cola® (Pepsi-Cola®) — donese student

Pomiicky: odmérna batika 100 ml, 500 ml
byreta
pipetal0 mi
kadinka 250 ml, 600 ml
titracni banky 250 ml (4 ks)
pH-metr
tyCinka
vari¢

michacka



Postup:

Potenciometrické stanoveni koncentrace kyseliny fosforeéné v Coca-Cole®

Nejdiiv je potieba Coca-Colu® zbavit COz. Do 600 ml kadinky nalijte
cca 200 ml Coca-Coly® a zahiejte na vafi¢i, aby doslo k vyt&kani veskerého oxidu uhligitého.
Vzorek nevaite, protoze odpafenim vody by se zmensil objem. VVzorek ochlad’te. Déle stanovte
pfesnou koncentraci NaOH titraci odmérnym roztokem kyseliny S$tavelové (0,05 mol/l).
Zkontrolujte nastaveni pH-metru pomoci kalibrac¢nich roztokii, ptfipadné jej nakalibrujte
(nejprve pH 7, poté 4).

Odpipetujte 50 ml vychladlého vzorku do kadinky. Zméite pocate¢ni hodnotu pH
roztoku a hodnotu zapiste. Tato hodnota odpovida nulové spotiebé odmérného roztoku (0,2-M
NaOH). Roztok Coca-Coly® titrujte roztokem hydroxidu sodného 0,2 mol/l pfi piidavcich po 1
ml a vzdy promichejte. Po kazdém jednotlivém ptidavku titra¢niho €inidla zméite pH roztoku.
Titrujte do pH 12 nebo do spotieby 25 ml. Udaje o pH roztoku Coca-Coly® a objemu titraéniho
¢inidla v jednotlivych pfidavcich zapisujte do tabulky.

Zopakujte titraci s tim, ze v okoli bodl ekvivalence (strmé&jSi zména pH) zmenSete
ptidavek na 0,5 ml, pfip. na 0,2 ml. Na zéklad€ rozdilu hodnot spotfeby NaOH v 1. a 2. bodé

ekvivalence vypocitejte koncentraci kyseliny fosfore¢né v Coca-Cole®.

Alkalimetrické stanoveni kyseliny fosfore¢né ve vzorku

Ze vzorku HsPOs4 (1-M HsPOgs) odpipetujte 10 ml do 100 ml odmérné barnky a
destilovanou vodou dopliite po rysku. Do titra¢ni banky odpipetujte 5 ml tohoto vzorku. Pridejte
2 kapky methyloranze. RiiZovy roztok titrujte za stdlého michani odmérnym roztokem 0,2-M
NaOH do prvniho trvalého Zlutého zbarveni. Odectéte spotiebu odmérného roztoku (0,2-M
NaOH) v 1. bodé¢ ekvivalence. Do dalsi titra¢ni banky odpipetujte opét 5 ml ziedéného vzorku.
Pridejte 3 kapky fenolftaleinu a dale roztok titrujte roztokem 0,2-M NaOH do rdzového
zbarveni. Odectéte spotfebu odmerného roztoku (0,2-M NaOH) v 2. bodé ekvivalence.

Obe titrace opakujte jesté 2x a na zaklade¢ rozdilu hodnot spotifeby NaOH v 1. a 2. bod¢
ekvivalence vypocitejte koncentraci kyseliny fosfore¢né ve vzorku.

Zbytky chemikalii vylévame do zviastniho barelu.



Vypocéty:
1. Napiste rovnici reakce NaOH a (COOH)., vypoctéte na zéklade rovnice faktor titrace F,
vypoctéte presnou koncentraci NaOH, s kterou budete dale pocitat.
2. Vypocet koncentrace kyseliny fosfore¢né v Coca-Cole® a ve vzorku stanovené

potenciometricky a alkalimetricky

¢(H,PO,)-V(H,PO,)=c(NaOH )-V(NaOH ) [24]
kde

€ (H3POs) je ptesna latkova koncentrace kyseliny fosfore¢né v mol/l

V (H3POs) je objem vzorku kyseliny fosforeéné odpipetovany k analyze v ml
c (NaOH) je latkova koncentrace odmérného roztoku NaOH v mol/l

V (NaOH) je rozdil spotieby NaOH v 1. a 2. bod¢ ekvivalence v ml

Vyhodnoceni:

Do tabulek zapiSte naméfené 1 vypoctené hodnoty potenciometrického 1
alkalimetrického stanoveni obsahu kyseliny fosfore¢né v Coca-Cole® a ve vzorku.

Vypo&téte obsah kyseliny fosfore¢né v Coca-Cole® a ve vzorku. Vytvoite titraéni

ktivku kyseliny fosforecné pii obou titracich.



