	
[image: image1.wmf]
HØGSKOLEN I SØR-TRØNDELAG
AVDELING FOR

MAT- OG MEDISINSK TEKNOLOGI


	Eksamensdato:
	
4. juni 2007

	Varighet:
	
09:00 – 13:00

	Emnekode:
	
LO 075H

	Emnenavn:
	
Analytisk Kjemi



	Kull/klasse:
	1. BIO
	
	
	
	
	

	Studiepoeng:
	
5

	Fagansvarlig(e):
	Kristin Solum Steinsbekk

	Hjelpemidler:
	
Godkjent Kalkulator (1)


Tabellen SI Chemical Data

	Oppgavesettet består av:
	 8 Sider med forside, oppgavetekst og vedlegg. 


Side 1 og 3 BOKMÅL tekst 


Side 2 og 4 NYNORSK tekst


	Vedlegg består av:
	3 Sider: 


Vedlegg A  Formel ark

Vedlegg B Tabell med Aktivitetskoeffisienter


Vedlegg C Overskrifter SI


Vedlegg D Log-diagram  Askorbinsyre



	Merknad:                           Ved spørsmål kontakt faglærer på telefon 95 27 01 97

	Lykke til!

	*  GOD SOMMER  *


[image: image2.jpg]Eksamenssett Bokmal 1.BIO Varen 2007

Oppgave 1 (30%)

Frukt, beer og grensaker inneholder syrer som ikke bare er med pa a gi de syrlig smak, men
ogsa enten reduserer eller fremhever smaken av sukker. Eplesyre (2-hydroksybutandisyre) er
en av disse syrene og finnes seerlig i spiselige baer og frukter. Innholdet av eplesyre i baer og
frukter er veldig viktig for hvordan vi oppfatter smakskvaliteten deres.

Eplesyre smaker surt og er blant annet med pa a gi grenne epler sin spesielle syrlige smak.
Eplesyre har kjemisk formel HOOC-CHOH-CH,-COOH og har to pKa-verdier; pKa; = 3,40 og
pKaz =5,11.

Innholdet av eplesyre i frukt og grensaker kan bestemmes ved titrering. Ferst terkes frukten,
deretter isoleres eplesyren og lgses i vann. NaOH, kan benyttes som titrator i slike analyser.

a) Skriv opp titreringsreaksjonene for denne syra til 1. og 2. ekvivalenspunkt, nar
NaOH benyttes som titrator.

Vi velger a kjgre denne titreringen til 2.ekvivalenspunkt, og for & gjere dette ma pH i
2. ekvivalenspunkt bestemmes.

b) For a estimere pH i ekvivalenspunktet skal du tegne et log-diagram. Men siden det er
pH i 2. ekvivalenspunkt som du trenger a finne, tegner du kun den delen av log-
diagrammet som er ngdvendig. Anta at C° = 0,46 M og bruk vedlegg D eller utdelt
mm-papir til & tegne et delvis log-diagram for denne titreringen.

(Tips: Bruk kun en av pH =pKa omradene og ett omrade hvor pH > eller < pKa).

c) Bruk protonbalansen og log-diagrammet, og bestem pH i 2.ekvivalenspunkt.
Angi en egnet pH indikator og forklar hvordan den fungerer.

d) Bestem innholdet av eplesyre i et eple, i gram og i % (vekt/vekt), nar du har fglgende
opplysninger: Eplesyre ble isolert fra 76,80 gram eple og Igst i 25,00 ml vann. Denne
pr@ven ble titrert mot en standardisert 0,6631M NaOH-lgsning. Det ble brukt
34,56 ml av NaOH for & na 2. ekvivalenspunkt.

Oppgave 2 (20%)

a) Tegn en skisse av en kombinert pH elektrode og forklar kort elektrodens
maleprinsipp.

b) Pa grunnlag av data fra en potensiometrisk titrering kan man tegne en
titreringskurve. Hva viser en slik kurve og hva kan vi bestemme ut fra slike
titreringskurver?

c) Skisser (ingen beregninger trengs her) en titreringskurve hvor 50,00 ml av
0,0500M HNO:, blir titrert mot 0,1000M NaOH (titrator). Forklar hva som bestemmer
pH for start, fer ekvivalenspunktet, i ekvivalenspunktet og etter ekvivalenspunktet.
Hva er pH halvveis mellom start og farste ekvivalenspunkt?

d) Beregn pH for start og i ekvivalenspunktet dersom 50,00 ml av en blanding som
inneholder 0,0250M HCI og 0,0500 M HNO., titreres mot 0,1000M NaOH.
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Oppgave 1 (30%)

Frukt, beer og grensaker inneheld syrer som ikkje berre er med pa a gi dei syrleg smak, men
ogsa enten reduserar eller framhev smaken av sukker. Eplesyre (2-hydroksybutandisyre) er ein
av desse syrene og finnes saerleg i beer og frukter. Innhaldet av eplesyre i baer og frukter er
saers viktig for korleis vi oppfattar smakskvaliteten deira.

Eplesyre smakar surt og er blant anna med pa a gje grene epla si spesielle syrlege smak.
Eplesyre har kjemisk formel HOOC-CHOH-CH,-COOH og har to pKa-verdiar; pKa1 = 3,40 og
pKa2 = 5,11.

Innhaldet av eplesyre i frukt og grensaker kan finnes ved titrering. Farst terkes frukta, og
deretter isolerast eplesyra og Igysast i vatn. NaOHq kan nyttas som titrator i slike analysar.

a) Skriv opp titreringsreaksjonane for denne syra til 1. og 2. ekvivalenspunkt, nar
NaOH nyttas som titrator.

Vi vel @ keyre titreringa til 2.ekvivalenspunkt, og for & gjere dette ma pH i 2.ekvivalenspunkt
fastsettes.

b) For a estimera pH i ekvivalenspunktet skal du teikne eit log-diagram. Men sia det er
pH i 2. ekvivalenspunkt som du treng a finne, teiknar du berre den delen av log-
diagrammet som er naudsynt. Anta at C° = 0,46 M og bruk vedlegg D eller utdelt
mm-papir til & teikne eit delvis log-diagram for denne titeringa.

(Tips: Bruk berre ein av pH =pKa omrada og eit omrade kor pH > eller < pKa).

c) Bruk protonbalansen og log-diagrammet, og finn pH i 2.ekvivalenspunkt.
Angje ein eigna pH indikator og forklar korleis den fungerar.

d) Finn innhaldet av eplesyre i eit eple, i gram og i % (vekt/vekt), nar du har fglgjande
opplysningar: Eplesyre ble isolert fra 76,80 gram eple og lgyst i 25,00 ml vatn. Denne
pr@ven ble titrert mot ein standardisert 0,6631M NaOH-Igysning. Det ble nytta
34,56ml av NaOH for a na 2. ekvivalenspunkt.

Oppgave 2 (20%)

a) Teikne ein skisse av ein kombinert pH elektrode og forklar kort elektrodens
maleprinsipp.

b) Pa grunnlag av data fra ein potensiometrisk titrering kan ein teikne ein
titreringskurve. Kva viser ein slik kurve og kva kan vi bestemme ut fra slike
titreringskurvar?

c) Skisser (ingen rekningar trengs her) ein titreringskurve kor 50,00 ml av 0,0500M
HNO, blir titrert mot 0,1000M NaOH (titrator). Forklar kva som bestemmer pH far
start, far ekvivalenspunktet, i ekvivalenspunktet og etter ekvivalenspunktet. Kva er
pH halvvegs mellom start og ferste ekvivalenspunkt?

d) Rekn ut pH far start og i ekvivalenspunktet dersom 50,00 ml av ein blanding som
inneheld 0,0250M HCI og 0,0500 M HNO., titrerast mot 0,1000 M NaOH.
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Oppgave 3 (20%)

Du er pa helgetur til Kebenhavn og bor pa et bra hotell. En av de du reiser sammen med er
opptatt av innholdet av ulike stoffer i alt fra mat til kosmetikk og saper. Hun ser pa sapen som
ligger pa hotellet og ser at det star EDTA.

a) Hva er EDTA og hvorfor er den tilsatt sapen?

b) EDTA brukes ogsa i analytisk kjemi blant annet i titreringsanalyser. Hva kan vi
bestemme i en EDTA titrering? Hvorfor er EDTA godt egnet til dette? Hvorfor
pavirkes EDTA titreringer av pH?

c) Forklar kort hva salt effekt / elektrolytt effekt er.

d) Beregn forst ionestyrke (u) til en 0,0167M Ba(NOs), I@sning. Bruk deretter K, og
aktiviteter og beregn Izseligheten til BaSO, i mol per liter i denne l@sningen.

Oppgave 4 (30%)

KMnOyq er ofte brukt som titrator i redoks-titreringer. Far titreringen ma KMnQO.q —I#sningen
standardiseres (innstilles/kalibreres). Dette kan gjeres ved bruk av natriumoksalat (Na,;C,O.).

a) Forklar hvorfor KMnO,.q —I@sninger ma standardiseres? Beskriv kort hva som er
viktig & passe pa nar KMnOy.q —I@sninger standardiseres mot natriumoksalat.
Hvordan skal KMnO,,q, —I@sninger lagres, hvorfor?

Hydrogenperoksid (H>O,) er en naturlig forbindelse som ved romtemperatur er en blank I#sning
i vann. Pa 1800-tallet begynte man & produsere H,O, kommersielt. H,O, har mange ulike
bruksomrader blant annet til desinfisering, bleking og til oppskyting av raketter.

Du skal bestemme innholdet av H,O, i et produkt, som skal benyttes til farging av har, for a se
om produsenten holder det de lover. Dette gjar du ved & bruke en standardisert KMnO, g~
lzsning pa 0,01983M.

b) MnOy (fra KMnQ,) reagerer med H,O, i sur lgsning og danner Mn** og oksygengass.
Balanser redoksreaksjonen mellom MnO, og H,O, i sur Igsning.
Viktig: | H,O; er oksidasjonstallet til oksygen -1.

c) Du far inn en 10 liter flaske med H,O,. Du tar ut 5,000 ml av H,O, preven og
fortynner denne til 1000,0 ml. Deretter titrerer du 25,00 ml alikvoter av fortynningen.
Du kjerer flere paralleller og far et gjennomsnittlig forbruk av KMnO, pa 24,72 ml.
Beregn konsentrasjonen til H,O, i produktet og angi dette bade som mol/liter og i
gram/liter. My202=34,0147 g/mol.

d) Produsenten oppgir innholdet til & vaere 30% (vekt/vekt), stemmer dette med det du
har funnet ut nar tettheten til lgsningen er 1,11 g/ml?
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Oppgave 3 (20%)

Du er pa helgetur til Kebenhavn og bor pa eit bra hotell. Ein av dei du reiser saman med er
opptatt av innhaldet av ulike stoffar i alt fra mat til kosmetikk og saper. Ho ser pa sapa som ligg
pa hotellet og ser at det star EDTA.

e) Kva er EDTA og kvifor er den tilsett sapa?

) EDTA nyttast ogsa i analytisk kjemi blant anna i titreringsanalysar. Kva kan vi
bestemme i ein EDTA titrering? Kvifor er EDTA godt eigna til dette? Kvifor paverkas
EDTA titreringar av pH?

g) Forklar kort kva salt effekt / elektrolytt effekt er.

h) Rekn fgrst ut ionestyrken () til ein 0,0167M Ba(NOs), Izysning. Bruk deretter K, og
aktivitetar og rekn ut Igyselegheita til BaSO, i mol per liter i denne lgysninga.

Oppgave 4 (30%)

KMNnOy er ofte brukt som titrator i redoks-titreringar. Far titreringen ma KMnQO,q, —I@ysninga
standardiserast (innstillast/kalibrerast). Dette kan gjerast ved bruk av natriumoksalat (Na,C,Oy).

e) Forklar kvifor KMnOy.q —I@ysningar méa standardiserast? Beskriv kort kva som er
viktig & passe pa nar KMnOy.q —Ioysningar standardiserast mot natriumoksalat.
Korleis skal KMNO,q —l@ysningar lagrast, kvifor?

Hydrogenperoksid (H,O,) er ein naturleg forbindelse som ved romtemperatur er ein blank
lzysning i vatn. Pa 1800-talet begynte ein a produsere H,O, kommersielt. H,O, har mange ulike
bruksomrade blant anna til desinfisering, bleiking og til oppskyting av rakettar.

Du skal bestemme innhaldet av H,O, i eit produkt, som skal brukast til farging av har, for a sja
om produsenten held det dei lovar. Dette gjer du ved & bruke ein standardisert KMnO,q—
lzysning pa 0,01983M.

f) MnO, (fra KMnQ,) reagerar med H,O, i sur lgysning og dannar Mn** og
oksygengass. Balanser redoksreaksjonen mellom MnO,” og HO- i sur Igysning.
Viktig: | H,O, er oksidasjonstalet til oksygen -1.

g) Du far inn ein 10 liter flaske med H,O,. Du tar ut 5,000 ml av H,O, preven og
fortynnar den til 1000,0 ml. Deretter titrerer du 25,00 ml alikvotar av fortynninga. Du
kigrer fleire parallellar og far eit gjennomsnittleg forbruk av KMnO, pa 24,72 ml. Rekn
ut konsentrasjonen til H,O, i produktet og angi dette bade som mol/liter og i
gram/liter. My1202=34,0147 g/mol.

h) Produsenten oppgir innhaldet til & veere 30 % (vekt/vekt), stemmer dette med det du
finn nar tettleiken til Igysninga er 1,11 g/ml?
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Vedlegg A * Formler og Uttrykk

Fortynninger: Bufferkapasitet:
C1'V1=C2'V2 ﬁ = dn
Ve| d(pH)|
Aktivitet: lonestyrke:
ax = 7x*Cx M =" (CpoZa’+ Cp oZg’ + Cc oZc*+.....)

Vannets autoprotolyse:

Kw = [H30"] ¢ [OH] = 1,0e10™"

Sammenheng K, , Ky, Ky,

PKa + pK, = 14

Henderson-Hasselbalch:

Bufferligningen:

pH = pK, + log (Cobasel Cosyre)

Nernst ligning:

E = E°- 0,0592V log Q
n

Husk Q = likevekstuttrykket

Vedlegg B * Tabell: Aktivitetskoeffisienter for utvalgte ioner.

Referanse:

TABLE 10-2

Activity Coefficients for lons at 25°C

Activity Coefficient at Indicated Ionic Strength

Ton . nm 0.001 0.005 0.01 0.05 0l
H,0" 0.9 0967 0934 0913 0.85 083
Li*, CgHsCOO~ 0.6 0966 0930 0907 083 040
Na', 103, HSO3, HCO3, H,PO3, H,AsO3, OAc™ 0.4-0.45 0.965 0.927 0902 0.82 077
OH,F~,SCN",HS", CIO; , CIO; , BrO; , 107, MnO; 035 0.965 0926 0900 081 076
K*,CI™, Br~, I, CN~, NO;, NO; , HCOO 03 0.965 0925 0899 081 075
Rb*t, Cs*, TI*, Ag*, NHj 025 0.965 0.925 0.897 0.80 075
Mg2*, Be?' 0.8 0872 0756 0690 052 04
Ca2t, Cu?*, Zn?*, Sn?*, Mn?*, Fe?*, Ni2*, Co?*, Phthalate?™ 0.6 0870 0748 0676 048 040
St B @t Hg?*, 2 05 0869 0743 0668 046 038
Pb2*, COZ, SO%~, C,02 045 0868 0741 0.665 045 036
Hgi", SO2 -, 8,03, Cr3~, HPO? 0.40 0.867 0.738 0.661 0.44 035
AP Fedt, Cri*, La*, Ce¥ 0.9 0.737 0540  0.443 0.24 0.18
PO}~ Fe(CN); - 04 0726 0.505 0394 0.6 0.0%
Tht, Zrd*, Cet*, Sn ++ 1.1 0.587 0348 0252 0.10 0.068
Fe(CN)! 0.5 0569 0305 0200 0047 00

Source: Reprinted with permission from J. Kielland, J. Am. Chem.

Tabell 10-2 side 274 i

Soc., 1937, 59, 1675. Copyright 1937 American Chemical Society.

Skoog et al. 2004 Fundamentals of Analytical Chemistry, 8 utg.

Thompson Learning, London

LO 075H





[image: image7.jpg]Vedlegg til eksamen i Analytisks Kjemi 1.BIO 4. juni 2007

Vedlegg C
Oversettelse av de viktigste tabelloverskrifter i S| Chemical Data:
Tabell | Overskrift Side
1 Internasjonale systemet for enheter (SI) 1
2 Fundamentale konstanter 3
3 De mest brukte omregningsfaktorene 4
4 Grunnstoffenes egenskaper; 5
Navn, symboler, fysiske egenskaper, struktur, radius; ioner og kovalente, naturlige isotoper.
5 Egenskaper til uorganiske forbindelser 14
Navn, helsefare, symboler, fysiske egenskaper, termokjemiske data, dipolmomenter
6 Egenskaper til organiske forbindelser 88
ll;l"aj\(/)Trhr;ﬁI}seenftaerre, symboler, fysiske egenskaper, termokjemiske data, syredissosieringskonstanter,
7 Noen krystallformer 112
8 Former for noen molekyler og ioner; 116
bindings vinker, diagrammer over former
9 Bindingslengder 118
10 Bindings dissosierings entalpier 120
1 Gjennomshnittlig bindingsentalpi 121
12 Grunnstoffenes elektronegativitet 122
16 Elektronaffinitet 130
18 Ngytraliserings entalpier 132
19 Leselighetsprodukter Ky, ved 25°C 132
20 Stabilitetskonstant for komplekse ioner 134
21 Standard elektrodepotensial (reduksjon) i vandige Igsninger ved 136
25°C
22 Dissosieringskonstanter for syrer og baser 142
23 Vanlige syre og base indikatorer 144
24 Vanns ioneegenskaper 144
27 Laselighet av gasser i vann 147
30 Damptrykk og tetthet til vann og kvikksglv ved ulike temperaturer 150
31 Tetthet av vandige Igsninger ved 25°C 151
34 Elektronkonfigurasjonen til grunnstoffene 154
35 Det greske alfabetet 1567
36 Numeriske prefikser 1567
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Kandidatnummer:

Vedlegg D * Tomt diagram til oppgave 1b
Riv av og legg ved besvarelsen din!
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