1. Pojme na desni poveZi z ustreznimi spojinami in ioni na levi strani glede na njihove
lastnosti in uporabo pri vaji doloCevanja glukoze in saharoze v skupnem vzorcu! Ni
nujno, da si vsi pojmi povezani!

Skrob aktivator
Cu,0O reducent
saharoza oksidant
I indikator
Na,S; reducent
Mg* oksidant
Cu* reducent

monosaharid,
reducent
oligosaharid
polisaharidi

glll (CeHuOs)
sah, mal, lak
skrob, celuloza
glikogen

2. Primerjaj metodi — doloCevanje saharoze po Schoorl-Luffu z metodo dolocevanja
Skroba s 3,5-dinitrosalicilno kislino glede na naslednje kriterije:

a. Nacin priprave monosaharida.
Po Schoorl-Luffu Skrob encimsko razgradimo na pod enote (glukozne enote),
medtem, ko s 3,5-dinitrosalicilno kislino razgradimo Skrob na glukozne enote s
pomocjo kisline.

b. Korekcijski faktor (ni vezan na razredcitev), ki ga moras upostevati, ko iz
mase glukoze preracunas maso disaharida oziroma polisaharida.
Pri dolocevanju Skroba s 3,5-dinitrosalicilno kislino je korekcijski faktor 0,9.
Pri dolocanju glukoze pa 0,95. Ta faktor upoStevamo, ker imajo polisaharidi, ki
jih dolo¢amo manj glukoznih enot.

c. Samo meritev_s pomocjo katere dolo¢imo maso ogljikovega hidrata v
VZOrcu.
Metoda po Schoorl-Luffu - titrimetri¢na meritev
Metoda s 3,5-dinitrosalicilno kislino = spektrofotometri¢na meritev

3. Pri Schoorl-Luffovi metodi dolocevanja glukoze si pri titraciji vzorca z 0,1 M Na,S,0;
opazil, da je poraba enako 0. Pojasni kaj se je zgodilo! Kaj bi moral narediti (nanasa se
na prejSnje vprasanje), da bi bila dolo¢ena vsebnost glukoze v vzorcu realna (napisi
dve mozZnosti)?

Reducent Na,S,0; reducira s prebitno jodovico v naSem vzorcu. Iz volumna porabe
reducenta potem lahko izraCunamo mnoZino porabljenega reducenta, saj nam ta
podatek pomaga pri raCunanju z razmerji iz kemijske enacbe. V primeru, da je poraba
reducenta enako 0 lahko sklepamo na to, da nam je ves dodani jod zreagiral z
bakrovim oksidom Cu,O in ga tako ni ni¢ ostalo za reakcijo z reducentom. Da bi se
izognili tej teZavi bi morali v vzorec dodati vecjo kolic¢ino jodovice, tako da bi jo tudi
po reakciji z bakrovim oksidom Se nekaj ostalo proste v vzorcu katero bi lahko titrirali
z reducentom.

Druga moZnost pa je, da bi vzorec bolj razredcCili in tako zmanjSali koncentracijo
glukoze v vzorcu. Ker bi bila koncentracija manjsa bi bila jodovica Se vedno prisotna v
dovolj velikem prebitku, da bi reagirala z Na,S,0s.



4. Pri Schoorl-Luffovi metodi dolo¢evanja glukoze si pri titraciji vzorca z 0,1 M Na,S,0;
dodal Skrobovico in opazil, da se raztopina ni obarvala modro, kar pomeni, da nima
smisla titrirati! Pojasni kaj je lahko razlog, da se raztopina ni obarvala temno modro in
kaj bi maral narediti, da bi bila doloCena vsebnost glukoze v vzorcu realna (napisi dve
moznosti)!

NaSemu vzorcu smo dodali premalo oksidanta I, saj se je ves porabil pri tvorjenju
CuCl; in ga nam tako ni¢ ne ostane v prebitku. Ker ga ni ni¢ v prebitku ga ne more nic
zreagirati z indikatorjem Skrobovico in zaradi tega se ne tvori temno modra barva.
Skrobovica je polimerna molekula, ki veZe nase oz. v svojo zamreZeno strukturo jod.
Ko se jod veZe v to strukturo se tvori temno modra barva, Ce pa se jod ne veZe pa
ostane Skrobovica brezbarvna oz. rjavo-rumenkaste barve.

Druga mozZnost pa je, da bi vzorec bolj razredcili in tako zmanjSali koncentracijo
glukoze v vzorcu. Ker bi bila koncentracija manjsa bi bila jodovica Se vedno prisotna v
dovolj velikem prebitku, da bi reagirala z Na,S,0s.

5. Vzorec v katerem sta saharoza in glukoza, raztopiS z vodo v 500 ml bucki. Za
dolocitev celotnih sladkorjev odpipetiraS 75 ml te raztopine v 100 ml bucko, dodas
kislino in segrevaS, da poteCe hidroliza saharoze. Raztopino po koncu hidrolize
nevtraliziraS in dopolniS do 100 ml. OdvzameS 30 ml te raztopine, segrevas v
prisotnosti Cu®* ionov, ohladi§ ter doda$ prebitek jodovice in titriraS z raztopino
Na,S,0s s koncentracijo 0,102 M. Razlika med porabo tiosulfata za vzorec in slepi
vzorec, v katerem je le voda je 5,5 ml. Izracunaj maso saharoze v vzorcu (500 ml
bucka), e je masa glukoze v vzorcu 170 mg.

n (NaZSZOB) M reducirajotih sladkorjev

(mmol) (mg)
0,1 2,4
0,2 4.8
0,3 7,2
0,4 9,7 V=500 ml
0,5 12,2 ¢ (Na,$,05)=0,102 M
0,6 14,7 AV=5,5ml
0,7 17,2 m (glukoze)= 170 mg
0,8 19,8 m (saharoze)="
0,9 22,4
1,0 25

-V,

c 23 - n=cXxXV =cx(V, it —vaorec ) =0,1O2mTOI *x0,0055L =0,000561mol — 0,561mmol

it.—slpei
Iz tabele odcitamo maso reducirajocih sladkorjev glede na mnoZino Na,S,0s3, ki smo jo

izracunali zgoraj. Ker v tabeli ni tabelirana toCno takSna vrednost kot smo jo mi
izraCunali jo moramo poiskati racunsko.



— n=6 n=5 _
mred,sladk. - (((mred.sladk. - mred.sladk. ) / 0’1) x(nizraézraé - nS )) + nS -

=(((14,7 —12,2)mg / 0,1) % (0,561 —0,5)mol) +12,2mol = interpolacija
=(((2,5mg)/0,1) x0,061mol) +12,2mol =13,725mg

Masa reducirajocih sladkorjev znaSa 13,725 mg oz. Ce izracunamo po enacbi premice
iz umeritvene krivulje, ki se glasi: y=25,127x — 0,28 znaSa masa red. slad. 13,816 mg.
kol.sahar. = [(glukoza + sladkor ) —(glukoza x faktor] =

celokupna pred .inverzijo pred .inverzijo )

) % faktor] =
g (180

= ’(mred.sladk. xR — glLIkOZCI

pred.inverzijo

+ 180 fruke. -

gluk.

%V = 0,469 x100ml =
ml

xV = 0,609m—~‘l7 x 500ml = 304
m

Prvi nacin za racunanje faktorja R s pomocjo volumnov.

Kadar se dva monomera poveZéga se pri tem odcepi
molekula vode in zaradi tega odStejemo molsko maso le-te.

Spodaj so nesteti doloCeni reagenti, oziroma spojine, ki jih boS uporabljal na vaji. Pri
dodajanju nekaterih mora$ biti zelo pazljiv in delati zelo natanc¢no, saj bo koli¢ine
dodatka neposredno odvisna dolocena vsebnost sladkorjev, pri drugih pa si lahko manj
natancen, saj je pravilnost meritve dovolj Ze priblizno tocna koli¢ina. Za posamezen
reagent oz. raztopino napisi ali ga moraS dodati zelo natanc¢no ali le pribliZzno tocno
koli¢ino! Odlocitev obvezno podkrepi s komentarjem!

a. Luffova raztopina: PRIBLIZNO TOCNO saj volumen od¢itavamo iz
erlenmajerice z obrusom. Ta raztopina (bakrovega(Il.) ion - oksidant) reagira z
glukozo (reducentom) in dobimo bakrov oksid in oksidirano glukozo.

b. HCI za nevtralizacijo: PRIBLIZNO TOCNO saj volumen od¢itavamo iz
merilnega valja. Dodano HCI nato nevtraliziramo z NaOH do ekvivalentne
tocke.

c. jodovica: ZELO NATANCNO saj volumen od¢itavamo s pipeto. Jodovico
sicer dodamo v prebitku vendar vseeno moramo natancno poznati dodan
volumen, da lahko potem raCunamo.

d. alikvot razredéenega vzorca: ZELO NATANCNO saj se z razredcevanjem
koncentracija v vzorcu spreminja. Zato moramo poznati razredc¢itvene faktorje,
ki pa jih lahko izracunamo na podlagi tocnih podatkov posameznih volumnov.

e. skrobovica: PRIBLIZNO TOCNO (nekaj kapljic), ker je indikator.




IzraCunaj maso glukoze in maso saharoze v neznanem vzorcu z naslednjimi
eksperimentalno dobljenimi podatki: Vi (siepay=20,45 ml, Vp czorey=14,5 ml, V.
elony=16,1 ml in koncentracija Na,S,0;znasa 0,108 M.
Racunanje glukoze:

mol _

n(Na,$,0;) =(V, =V,) *c(Na,S5,0,) =(20,45 ~14,5)ml x0,108—= =

5,95 107 L ><O,108mTOl =6,426 x10*mol — 0,6426mmol
Sedaj s pomocjo mnoZine (mmol) v tabeli od¢itamo maso reducirajoCega sladkorja v
vzorcu. Ce se mnoZina ne ujema s tabelirano moramo vrednosti interpolirati.

n=7

mglukoze =((((mglukoze _rnglukozenz6 ) / 0’1) x(nizrac“ _nG )) +n6) xR =

=((((17,2 —14,7)mg / 0,1) <(0,6426 —0,6)mol) +14,7mg) <10 =157,65mg

Racunanje celotnega + invertiranega sladkorja:

n(Na,S,0,) =(V, —=V.) xc(Na,S,0,) = (20,45 —16,1)mI ><o,108mT°l =

=4,35x107°L x0,108mT°l =4,698 x10 *mol — 0,4698mmol
—_ n=5 n=4 _
mcelokupna.glukoza - ((((mglukoze - mglukoze ) / 0’1) x (nizraé - n4 )) + n4) xR =

=((((12,2 —9,7)mg / 0,1) % (0,4698 —0,4)mol) +9,7mol) 20 =228, 9mg

kol.sahar. = l(QIUkozacelokupna + glleOZCI pred.inverzijo ) - (glUkOZCI pred.inverzijo ) x faktor] =

) % faktor] =
180
. 100mI x500ml ~170mg) 2l
30ml x75ml (180
=128,25mg_, /500ml

= ’(mred.sladk, X R — glukoza

pred .inverzijo

+180 ;. —18,,4,)g /mol O

+]‘80 frukt. )g / mOl D

gluk.

O]
= [(13,725mg
B

gluk.

m :(mcelokupna.glukoza _mglukoza ) = f :(228’9 _157’65)mg XO’95 :67:69mg

saharoze



8. Vzorec v katerem sta saharoza in glukoza, raztopiS z vodo v 500 ml bucki. Za
dolocitev celotnih sladkorjev odpipetiraS 60 ml te raztopine v 100 ml bucko, dodas
kislino in segrevaS, da poteCe hidroliza saharoze. Raztopino po koncu hidrolize
nevtralizira§ in dopolniS do 100 ml. OdvzameS 25 ml te raztopine, segrevaS v
prisotnosti Cu®" ionov, ohladi$ ter doda$ prebitek jodovice in titrira z raztopino
Na,S,0s s koncentracijo 0,1067 mol/l. Razlika v porabi tiosulfata med slepim vzorcem
in vzorcem je 7,5 ml. Za dolocitev glukoze odpipetiras iz 500 ml bucke 40 ml
raztopine, segreva$ v prisotnosti Cu®* ionov, ohladi§ ter dodas prebitek jodovice in
titrira$ z raztopino Na,S,0s; s koncentracijo 0,1067 mol/l. Razlika v porabi tiosulfata
med slepim vzorcem in vzorcem je 7,5 ml. IzraCunaj maso saharoze v vzorcu (500 ml
bucka) in maso glukoze v vzorcu (500 ml bucka).

Iz naloge vidimo, da imamo za dolocCevanje celotnih sladkorjev in glukoze naslednje
podatke, ki so isti: c(Na2S,05)=0,1067 mol/l ter v obeh primerih je volumen porabe
tiosulfata enak in sicer je 7,5 ml. (V, =V,) =(V, —=V.) =7,5ml V tem primeru se
izognemo racunanju dveh mnoZin Na,S,0s; saj sta enaki, tako da izraCunamo samo za
en primer.

n(Na,S,0,) =V xc(Na,S,0,) =7,5ml ><0,1067mT°l =7,5%10"°L ><o,1067mT°I =

=8,0025 %10 " mol — 0,80025mmol

Sedaj s pomocjo tabele pri nalogi 5 interpoliramo dobljeno vrednost za mnoZino
Na,S,0s;. Za interpolacijo si izberemo vrednost n=8 in n=9. Ker imamo mnoZino tako
za celotne sladkorje kot za glukozo enak nam ni potrebno interpolirati ta vsak del
posebej, ker bi bila rezultata enaka vendar moramo pa potem za celotne sladkorje in
glukozo posebej upostevati svoj razredcitveni faktor. Zato interpoliramo na splosno za
reducirajoce sladkorje:

—_ n=9 n=8 =8 _
mred.sladkorji - ((((mred.sladkor - mred‘sladkor )/0’1) x(nizraé - n8 )) +m" ) XR=

= ((((22,4 —19,8)mg / 0,1) X (0,80025 —0,8)mol ) +19,8mg) =19,81mg

Sedaj upoStevamo posamezne razredcitvene faktorje:

500ml <100ml
Celok i sladkor: m =19,81mg %< =660,22m
elo upnl Sla or cel.slad. g ( 60ml ><25ml ) g

) =247,58mg

500ml
40ml

Glukoza: m,,,,. =19,81mg >(

Sedaj lahko izracunamo koli¢ino saharoze v naSem vzorcu. Pri izraCunu upoStevamo
faktor (f), ki je v primeru saharoze 0,95:
m =(660,22 —247,58)mg < f =412,64mg %0,95 =392,01mg

saharoza



9. Pri izracunu mase saharoze iz mase reducirajocih , ki so nastali po hidrolizi, moramo
uporabiti dolocen korekcijski faktor. KolikSna je vrednost tega faktorja in kako faktor
izraCunamo?

fruktoza glukoza voda

(1%0 +1£0 18 9

fsah. - mol = 0’95
(180 +180) 9
mol

molska masa disaharida (saharoze)
H,0O odstejmo zaradi tega, ker se pri zdruZevanju dveh monosaharidov sprosti voda in
s tem omogocCi povezavo le-teh dveh.

10. Glukozo v vzorcu dolocaS z metodo po Schoorl-Luffu. Raztopina A vsebuje vec
glukoze kot raztopina B. S kljukico oznaci, ali je trditev pravilna ali ne.

DRZI NE DRZI
I, se med eksperimentom oksidira. ne drZi
Pri raztopini A bo ve€ oborine Cu,O kot pri raztopini B. drZi
Pri raztopini A bo porabljena mnoZina Na,S,0s za titracijo vecja ne drzi
od raztopine B.
Pri raztopini A bo ostalo vec I, kot pri raztopini B. ne drZi




