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6. Oznaczanie chlorkéw w soku z kapusty kiszonej i ogorkow kiszonych metodg Mohra

1. CZESC TEORETYCZNA

1.1. Skladniki mineralne

Sktadniki mineralne to pierwiastki, ktére wraz z tlenem, weglem, wodorem i azotem wchodzg w
sktad organizmu cztowieka. Podobnie jak witaminy, sg zatem niezbedne do prawidlowego rozwoju
naszego organizmu i muszg by¢ dostarczane wraz z pozywieniem, poniewaz nie s przez nasz

organizm wytwarzane.
Sktadniki mineralne dzielg si¢ na:

v makroskladniki wystepujace w wigkszych iloSciach w organizmie (np. wapn, fosfor, potas,
magnez, chlor, siarka, sod), ktorych zawartos¢ w organizmie przekracza 50 mg/kg suchej

masy tkanek.

v" mikroskladniki obecne w organizmie w mniejszych ilo$ciach; ktore sg jednak niezbedne do
jego prawidlowego funkcjonowania regulujac wiele proceséw zachodzacych w komorkach;
nalezag do nich m.in. zelazo, cynk, miedz, molibden, jod, mangan, kobalt, fluor, selen i

chrom.

v substancje balastowe pochodzace bezposrednio lub posrednio z zanieczyszczonego
srodowiska, niespetniajace zazwyczaj zadnych pozytecznych funkcji fizjologicznych, czesto
charakteryzujace si¢ dziataniem toksycznym.

Takie makroelementy jak: C, H, O, N, Ca, Mg, P, Na, K, S 1 CI stanowig prawie 98,8% masy ro$lin
1 zwierzat 1 sg glownym sktadnikiem bialek, lipidow, cukrow, nukleotydow 1 uktadu kostnego oraz

szkieletu zewnetrznego zwierzat. W postaci soli regulujg ci$nienie osmotyczne 1 rownowage

kwasowo-zasadowa organizmu.

Dobowe zapotrzebowanie organizmu czlowicka na makroelementy przekracza 100 mg, natomiast

mikroelementy sa potrzebne w mniejszych ilosciach [1]. Pelnig one w organizmie wiele funkcji:

— wapn, fosfor, magnez, siarka, fluor sa materialem budulcowym ko$ci, zebdw, skory, wlosdéw,

paznokci, tkanek migkkich;
— zelazo wchodzi w sktad hemoglobiny (sktadnika krwi) oraz mioglobiny (wystepuje w migsniach);

— zelazo, cynk, miedz, molibden, mangan, selen sg czgscig enzymow, cynk i jod hormondw, kobalt

witaminy B12;

— wapn 1 magnez uczestniczg w wielu procesach w organizmie, m.in. w kurczliwos$ci mi¢sni czy
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przewodnictwie nerwowym;

— s0d, potas i chlor biorg udzial w procesach trawienia, wchtaniania 1 wydalania, utrzymujg staty

odczyn tkanek i cieczy oraz regulujg krazenie cieczy ustrojowych;

— wapn, magnez, soéd i potas oddzialuja na prawidtowe funkcjonowanie niektérych narzadow,

uktadow i gruczotow wydzielania wewnetrznego [1].

Sktadniki mineralne dostarczane wraz z pozywieniem majg charakter kwasotworczy lub
zasadotworczy. Do prawidlowego funkcjonowania organizmu niezbedne jest utrzymanie
rownowagi kwasowo-zasadowej, czyli odpowiedniego odczynu plynow ustrojowych, zwlaszcza
krwi (pH 7,35-7,45).

Pierwiastki kwasotwoércze (niemetale — gtownie fosfor, chlor i siarka) wystepuja zwlaszcza w
migsie, drobiu, rybach, jajach 1 produktach zbozowych (maka, kasze, pieczywo, makarony). Sa to
tzw. produkty zakwaszajace. Wykorzystanie sktadnikow mineralnych z przetworé6w zbozowych jest
ograniczone, poniewaz czg$¢ z nich jest zwigzana z blonnikiem i kwasami fitynowymi, co

powoduje, ze organizm cztowieka ich nie trawi.

Pierwiastki zasadotworcze (metale — glownie wapn, sod, potas i magnez) wystepuja w
przewazajacej ilosci w mleku, serach twarogowych, warzywach, owocach. Sg to tzw. produkty
odkwaszajace (alkalizujace). Od wzajemnych proporcji tych produktow w diecie zalezy
oddziatywanie spozywanego jedzenia na odczyn pltyndéw ustrojowych. Organizm tylko w
okreslonym stopniu moze sam go regulowac. Zakwaszenie organizmu jest przyczyna zmeczenia,
sennosci, bolow glowy, podatnosci na infekcje, a takze niezdrowego wygladu skoéry. Planujac
wyzywienie, nalezy dba¢ o to, by w diecie znalazta si¢ odpowiednia ilo$¢ produktéw

zasadotworczych [1].

Sktadniki mineralne w ustroju czlowieka sg zawsze rozpuszczone w wodzie, dlatego gospodarka
wodna 1 gospodarka sktadnikami mineralnymi $cisle si¢ ze sobg wigza. Woda moze stanowi¢ 45—
75% masy ciala, u oso6b dorostych jest to zwykle okoto 60%. W ptynach ustrojowych w najwigksze;j

ilosci wystepuja sod, chlor i potas.

Doskonatymi zrodtami wody bogatej w makro- i mikroelementy sa naturalne wody mineralne,
wody zrodlane, soki owocowe 1 warzywne, mleko i1 napoje mleczne. Na stezenie sktadnikow
mineralnych w wodzie pitnej najwiekszy wplyw ma jej pochodzenie (gleby otaczajace zrodia
wodociggowe), a takze gotowanie, ktore moze obniza¢ zawarto$¢ niektorych pierwiastkow (wapnia,

cynku). Napoje takie jak herbata czy piwo nosza nazwe bezelektrolitowych, poniewaz zawartos¢
3
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jonéw jest w nich znikoma [1].

Wiecej informacji o sktadnikach mineralnych mozna znalez¢ w dalszych pozycjach literaturowych
[2-6].

1.2. Chlorek sodu; maksymalne dzienne spozycie [7]

czasteczka

NaCl

fragment sieci | Na |
krystaliczne) Cl— C|/CI

Rys. 1 Chlorek sodu

Chlorek sodu (Rys. 1) jest krystalicznym zwigzkiem chemicznym, zwyczajowo nazywanym solg
kuchenna, sktadajacym si¢ z kationdw sodu i anionéw chlorkowych. S6d odpowiedzialny jest za
transport sktadnikdw odzywczych (aminokwasow, weglowodandéw, witamin) w tkankach.
Utrzymuje rownowage kwasowo-zasadowa, reguluje gospodarke wodno-elektrolitowa organizmu
oraz zapewnia wlasciwe przewodzenie impulséw nerwowych i prawidlowa czynnos¢ komorek
mig$niowych. Natomiast chlor jest gtownym anionem ptyndéw pozakomoérkowych, wystepuje w
soku zotadkowym 1 $linie (gdzie pelni role aktywatora amylazy). Uczestniczy takze w regulacji

gospodarki wodnej i rownowagi kwasowo-zasadowej [7].

Poza wieloma zaletami, z punktu widzenia biochemicznego, s6l kuchenna, a gltéwnie jej sktadnik —
kation sodu, moze stanowi¢ zrodto powaznych zagrozen, kiedy spozywana ilos¢ soli jest zbyt duza

oraz kiedy jest stosowana zbyt czgsto.

Pomimo wielu akcji propagujacych zdrowy styl Zycia i racjonalne odzywianie, konsumenci nie sg
swiadomi wysokiej zawartosci sodu w codziennych racjach pokarmowych. Sod jest dostarczany do
organizmu czlowieka glownie (okoto 90%) w postaci soli kuchennej, ktora jest podstawowym
dodatkiem do Zywnosci, stosowanym jako konserwant, dodatek technologiczny lub substancja
poprawiajagca smak. Zaledwie 10% chlorku sodu dostarczamy z nieprzetworzonych produktow
spozywczych, gdzie wystepuje on w charakterze naturalnego sktadnika (warzyw, mleka, mi¢sa czy
ryb). 50-60% pochodzi z dodatku w procesach kulinarnych i doprawiania zywnosci przy stole, 30-

40% z produktow przetwarzanych przemystowo [7].
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Wedtug zalecen Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO), maksymalne dzienne spozycie soli ze
wszystkich zrodet nie powinno przekracza¢ 5 g, co rowna si¢ 2 g sodu. Czgsto pojecia sod i sol sg
stosowane jako synonimy, jednak z chemicznego punktu widzenia sl zawiera ok. 39% wagowych

sodu. W zwiagzku z tym 1 g soli zawiera 0,4 g sodu.

Dieta sktadajaca si¢ w wigkszos$ci z nieprzetworzonych produktéw pochodzenia roslinnego (bez
dodatku soli) dostarcza okoto 0,6 g sodu dziennie. Obserwowana w ostatnich latach zmiana
sposobu zywienia, zwigzana z o0golng zmiang stylu zycia spowodowata, szczegélnie w
spoleczenstwach krajow wysoko rozwinigtych, zwigkszenie spozycia produktow wysoko
przetworzonych, zawierajacych duze ilosci dodatkowej soli. Wynika z tego fakt spozywania przez

statystycznego Europejczyka nadmiernych ilosci chlorku sodu, szacowanych na okoto 10 - 15 g na

dobe [7].

Najistotniejsze konsekwencje zdrowotne dlugoterminowego spozywania nadmiernych ilo$ci
chlorku sodu to podwyzszenie cisnienia t¢tniczego krwi, a w zwigzku z tym zwigkszone ryzyko
wystgpienia chordb sercowo-naczyniowych i chorob nerek. Poza tym, nadmierne spozywanie sodu
moze prowadzi¢ do uszkodzenia $§luzowki zotadka i1 pojawienia si¢ metaplazji jelitowej, ktora moze
by¢ przyczyng zmian nowotworowych w zoladku i przeltyku. Na skutek wydalania przez nerki
nadmiaru spozytego sodu wraz z wapniem, istnieje takze zwigkszone ryzyko powstania

osteoporozy, poniewaz na kazde 500 mg Na* tracone jest okoto 10 mg Ca?* [7].

Czesciej obserwowanym zjawiskiem jest nadmierne pobieranie chlorku sodu do organizmu,
natomiast niedobory sg zwigzane z jego znacznymi stratami przy wzmozonym wysitku fizycznym,
intensywnym poceniu si¢, a takze nasilonych biegunkach czy wymiotach. Ponadto przy
niewlasciwym stosowaniu lekéw moczopednych i naduzywaniu $rodkéw przeczyszczajacych
nast¢puje utrata jonow Na*. Skutkiem jest przemieszczanie sie wody ze zwiekszong roznicg stezen
osmotycznych miedzy pltynami przestrzeni wewnatrzkomodrkowej 1 zewnatrzkomorkowej, co moze

spowodowac obrzek komorek [7].

Zawarto$¢ soli (jonow chlorkowych) w produktach spozywczych moze by¢ o0znaczana

argentometrycznie za pomoca metody Mohra lub metody Volharda.
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1.3. Argentometryczne oznaczanie jonow chlorkowych

1.3.1. Oznaczanie chlorkéw za pomoca metody Mohra

Zasada oznaczenia

Mectoda Mohra polega na bezposrednim miareczkowaniu obojetnego roztworu chlorku
mianowanym roztworem AgNOsz w obecnosci KoCrOs jako wskaznika. Gdy praktycznie cala

obecna w roztworze ilo$¢ jondéw chlorkowych Cl~ wydzieli si¢ w postaci chlorku srebra:
Ag* + ClI-— AgCl|

nadmiar roztworu AgNOs wytraca chromian srebra:
2 Ag" + CrO4* — AgaCrOq

ktérego czerwonobrunatne zabarwienie wskazuje koncowy punkt miareczkowania.

Odczyn roztworu powinien by¢ obojetny, poniewaz w roztworze kwasnym jony wodorowe tacza

sie z jonami CrO4%-, tworzac jony HCrO4~ i Cro07%
2 CrO4% + 2 H <> 2 HCrO4~ <> Cr207* + H,0

Powoduje to zmniejszenie stezenia jonéw CrOs> , a w bardziej kwasnych roztworach osad nie

wytraca si¢ wcale.

AQ2CrOa, jako sol stabego kwasu, ulega rozpuszczeniu w kwasnych roztworach.

W roztworach silnie zasadowych ( pH > 10,5) nast¢puje wytracanie osadu Ag>O
2 Ag"+2 OH" — Ag.0 + H20

Metody Mohra nie mozna stosowa¢ do oznaczania chlorkdw w obecnosci anionéw tworzacych w
roztworach obojetnych trudno rozpuszczalne sole srebrowe ( Br-, I, AsOs*, POs* , COs%),
kationéw tworzacych trudno rozpuszczalne chromiany ( Ba?*, Pb?*) oraz substancji redukujacych

AgNOs3 do srebra metalicznego ( np. Fe?*).

Metoda Mohra mozna oznacza¢ bromki. Nie mozna jednak oznacza¢ jodkow 1 tiocyjanianow, gdyz
jodek i tiocyjanian srebra silnie adsorbuje jony chromianowe, przez co punkt rownowaznosci nie
jest wyrazny. Metode te mozna stosowa¢ do oznaczania srebra przez dodanie nadmiaru

mianowanego roztworu NaCl, ktéry odmiareczkowuje si¢ roztworem AgNOs.
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1.3.2. Oznaczanie chlorkéw za pomoca metody Volharda

Zasada oznaczenia

Metoda Volharda polega na dodaniu nadmiaru mianowanego roztworu AgNOs do zakwaszonego
kwasem azotowym roztworu chlorkéw. Nadmiar AgNOs odmiareczkowuje si¢ mianowanym
roztworem KSCN lub NHisSCN w obecnosci alunu zelazowo-amonowego jako wskaznika. Po
wytraceniu srebra kropla nadmiaru roztworu tiocyjanianu powoduje powstawanie ré6zowego
zabarwienia, poniewaz tworzy sie czerwony kompleks FeSCN?*,

Zawarto$¢ chlorkow oblicza si¢ z rdznicy poczatkowej objetosci roztworu AgNOs i objetosci

dodanego nadmiaru, ktora okresla si¢ na podstawie zuzytej objetosci roztworu tiocyjanianu.

Duzg zaleta metody Volharda jest mozliwo$¢ miareczkowania chlorkow w §rodowisku kwasnym.
Nie zawsze mozna tak zobojetni¢ roztwor jak, tego wymaga metoda Mohra. W metodzie Volharda
nie przeszkadzaja takie aniony, jak POs*, C204* lub AsOs* oraz kationy, ktére ulegajg hydrolizie,
np. AI¥*, Fe®*,

W metodzie Volharda miareczkowany roztwor znajduje si¢ w zetknigciu z dwoma osadami: AgCl 1
AgSCN o roznej rozpuszczalnosci (AgSCN jest trudniej rozpuszczalny niz AgCl). Po
odmiareczkowaniu wigc AgNO3z tiocyjanianem, nadmiar dodanego NH4SCN zaczyna reagowac z

uprzednio wytragconym AgCl, na skutek czego roztwor odbarwia si¢ w ciagu okoto minuty.
AgCIl + SCN"— AgSCN + CI

Na skutek powyzszej reakcji zuzycie tiocyjanianu jest znacznie wigksze niz to konieczne do
osiggnigcia punktu réwnowaznosci. Aby tego unikngé dodaje si¢ niewielka ilo$¢ nitrobenzenu i
,wykloca” zawiesing. Nitrobezen ulega silnej adsorpcji na powierzchni czastek osadu, lepiej zwilza
osad niz woda 1 oddziela faze stalg od roztworu wodnego, uniemozliwiajagc tym samym reakcje

jonow SCN- z AgCl. Ponadto nitrobenzen zapobiega adsorpcji AgNOs na osadzie AgCl.

2. CZESC EKSPERYMENTALNA

2.1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie Studentéw z rolg i znaczeniem soli kuchennej w diecie cztowicka
oraz przeprowadzenie oznaczania chlorkéw w soku z kapusty kiszonej i ogorkow kiszonych metoda
Mobhra.
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2.2. Wykonanie éwiczenia [4]

Analizowane produkty spoiywcze
- sok z kapusty kiszonej

- sok z ogorkow kiszonych
Odczynniki chemiczne

- 0,1 M roztwor NaOH

- 5% roztwor KoCrOg

- 0,1 M roztwor AgNOs3

- 2 % roztwor fenoloftaleiny w etanolu
Szklo laboratoryjne, sprzet | akcesoria
- kolba stozkowa 100 ml 6 szt.

- kolba stozkowa 250 ml 3 szt.

- kolba miarowa 100 ml 2 szt.

- pipeta 1 ml 2 szt.

- pipeta 10 ml 3 szt.

- pipeta 20 ml 2 szt.

— pipeta Pasteura z gumka 2 szt.
- cylinder miarowy 50 ml 1 szt.

- biureta 1 szt.

- lejek do biurety 1 szt.

- zlewka 100 ml 6 szt.

- ptyta grzejna 2 szt.

a) Przygotowanie probki — do kolby stozkowej poj. 100 ml pobra¢ 10 ml soku, doda¢ ok. 50 ml
wody destylowanej, ogrza¢ do wrzenia. Po ostudzeniu do temperatury pokojowej zobojetni¢
roztworem NaOH wobec fenoloftaleiny. Obliczy¢ kwasowo$¢ soku, wynik wyrazi¢ w % kwasu
mlekowego (Mkwasu miekowego = 90 g/mol). Analogiczng analiz¢ wykona¢ w trzech powtorzeniach.
Jako wynik koncowy przyja¢ wartos¢ srednig z tych analiz.

b) Oznaczanie wlasciwe — do kolby miarowej poj. 100 ml odmierzy¢ 10 ml soku, doda¢ takg samg
objetos¢ NaOH, jaka zuzyto na zobojg¢tnienie w pkt. a (nie dodawa¢ fenoloftaleiny). Catos¢
uzupetni¢ do kreski woda. Pobra¢ 20 ml tak zobojetnionego i rozcienczonego soku do kolby
stozkowej poj. 250 ml. Doda¢ 1 ml K>CrOs jako wskaznika. Miareczkowa¢ roztworem AgNO3z do

wystgpienia trwalej barwy brunatno-czerwonej powstatego chromianu srebra.
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Obliczenie wynikow

Wynik miareczkowania przeliczy¢ na chlorek sodu. Procentowg zawarto$¢ chlorku sodu w
badanym soku obliczy¢ uwzgledniajgc objetos¢ uzytego do miareczkowania roztworu azotanu

srebra, jego stezenie i1 rozcienczenie badanego soku w roztworze miareczkowanym.
1 ml 0,1 M roztworu AgNO3 odpowiada 5,85 mg NaCl lub 3,55 mg CI
Schemat rozcienczen:

10 ml — 100 ml

l
20 ml

Interpretacja wynikow
Zawarto$¢ chlorkow (w przeliczeniu na NaCl) wynosi 1,2-2,5% w kapuscie kiszonej i 1,5-3,5% w
ogorkach kiszonych [4].

3. OPRACOWANIE WYNIKOW

Sprawozdanie powinno zawiera¢ opis czgsci eksperymentalnej, zestawienie uzyskanych wynikoéw

wraz z opracowaniem statystycznym oraz dyskusjg otrzymanych rezultatow.
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