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Rapport over forsgget: Chlorioner i spegepglse

Formal:

Formalet med forseget er at eksperimentere naturvidenskabelig og vha. af Mohrs titrering bestemme
saltindholdet i spegepolse.

Teori:

Mad indeholder salt for at smage af noget. Men desvarre indeholder
industrifremstillet ofte s meget salt, for at maden overhovedet smager af
noget, da maden er sé& darligt forarbejdet eller lavet af s& dérlige ravarer. For at
undersgge om saltindholdet stemmer overnes med varedeklarationen pa
spegepolse, kan man benytte sig af metoden: Mohrs titrering. Mohrs titrering
er en metode hvorpé, man titrerer med selvioner (titratoren), hvor man som
indikator bruger chromationer. Opstillingen ses pé figur I. Pa buretten, hvor

titratoren ligger i, ses en volumeskala, s man kan se hvor meget man har
tappet ud af oplesningen. Oplesningen med chlorioner fra spegepgalsens

kogning er titranden. Den spegepeolse vi benyttede i forseget, havde et
saltindhold pa 4,1 g pr. 100 gram (se figur 2 og tabel nedenfor), altsa 4,1%. Figur 1. Mohrs titreingsopstilling.

For at {4 det storste overfaldeareal, deler man spegepolsen 1 sma stykker, ndr  oplgsningen med sglvioner
tilsaettes fra buretten og er altsa

. . . . . titratoren. Kilde:
Selvioner danner forst tungtoplaselig selvchlorid med chlorioner, via. en https://isisc.systime.dk/index.php

feeldningsreaktion. De danner et bundfald som ser malkevidt ud. ?id=1284
Ag*(aq) + NaCl (aq) —» AgCl(s)
Feldningsreaktion er en blanding af to forskellige oplasninger, hvor de oprindelige ionforbindelser blandes

man skal koge blandingen med spegepolse og demineraliseret vand.

til nye ionforbindelser, som giver anledning til bundfald.
Nér alle chlorioner sa er brugt, reagerer sglvionerne med chromationer og danner er tungopleselig
forbindelse:

24g*(aq) + Cro3 (aq) —» Ag,Cr0,(s)
De danner et bundfald som ser orangergdt ud.
Nar vasken sa far den orangerade farve, ved vi at alle chlorioner er blevet brugt og at vi har naet
ekvivalenspunktet og derfor skal vi stoppe titreringen. Akvivalenspunktet er det tidspunkt, hvor en titrand er
opbrugt af en titrator under titrering.

Neeringsindhold pr. 100 g:
Energi 29¢g
Fedt 11g
- heraf maettede fedtsyrer 1l1g
Kunhydrat <0,5g
- heraf sukkerarter <0,5g
Protein 18g
Salt — - 41g Figur 2. Spegepglsen vi brugte i forsgget.
Tabel 1: Neeringsindhold i 100 g spegepgise. Saltindholdet var 4,1 g pr. 100 gram (4,1%).
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Materialer:

Kemikalier: Sikkerhed:
- 0,05MAgNOs(aq) Farepiktogrammer
- KoCrO4(aq)

Spegepglse
Demineraliseret vand é %

Apparaturer:

Fremgangsmade:

to baegerglas, 100 mL

et beegerglas, 50 mL
en vagt og Vej ebade Kilde: Sikkerhedsdatablad -www.merckmillipore.com

Figur 3. Farepiktogrammer for kaliumchromat.

bunsenbrander
trefod m. keramiknet
burette i stativ

en glasspatel
magnet
magnetomrarer
drébepipette

Farst afvejede vi 1,5 g spegepelse i en vejebad.

Derefter rev vi spegepelsen over i sma stykker i et
bagerglas pad 100 mL med 25 mL demineraliseret vand.
Sa stillede vi op til kogning af blandingen med
demineraliseret vand og spegepolse (trefod m.
keramiknet og bunsenbrander).

Da blandingen kom op at koge, kogte vi det i 3 minutter.
Derefter lod vi blandingen kele af.

Da filtreret vi veesken over i et nyt baegerglas pad 100 mL
vha. en glasspatel, sa vi undgik at fa spegepolse
stykkerne over i det nye bagerglas. Vi tilforte lidt mere
demineraliseret vand s& magneten kunne reore

Figur 4. Her ses Mohrs titreringsopstilling med
sglvnitratoplgsning. Magneten rgrer blandingen
rundt vha. magnetomrgreren mens vi tilsaetter en
Dé tilsatte vi 7 draber kaliumchromatoplesning (K2CrOs) drébe ad gangen af oplsningen ned til vores

og tilfejede en magnet. saltindhold.

blandingen rundt, da meget af vandet var fordampet.

Sa stillede vi op til titrering med buretten i stativet, og

haeldte selvnitratoplesning i buretten indtil vaesken stod ved nullinjen. Sa tappede vi vaeske ud i et
bagerglas pa 50 mL, indtil spidsen var fyldt med selvnitratoplesning og vaeskeoverfladen stadig stod
precist ved nullinjen.

Beagerglasset satte vi pd magnetomrereren og imens blandingen rorte rundt, tilsatte vi
selvnitratoplegsningen indtil veesken fik en blivende orangered farve. For at 4 den blivende métte vi
igen haelde selvnitratoplesning i buretten til veesken stod ved nullinjen. Da blandingen fik den
blivende farve, aflaeste vi buretten.
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Resultater:

Resultatet af ovelsen er:
V(AgNOs) = 16,1 mL

Resultatbehandling:

Efter forsgget kan man lave et reaktionsskema, for til sidst at bestemme massen af NaCl og derved udregne
saltindholdet i procent og s& sammenligne med varedeklarationen.

Ag*t(aq) + NaCl (aq) —» AgCl(s)

Reaktion: Ag*(aq) NacCl (aq)
V: 16,1 mL = 0,016 L

c: 0,05 M (mol/L)

n: 0,000805 mol 0,000805 mol
M: 58,44 g/mol
m: 0,047¢g

Tabel 2: Beregninsskema.

Jeg ved volumen ud fra hvor meget af sglvnitrat oplasningen vi har brugt til titreringen er 16,1 mL. Jeg
omregner det til liter s4 mine udregninger passer sammen senere. Jeg ved koncentrationen ud fra etiketten pé
selvnitrat er 0,05M. For at finde stofmangden gangede jeg volumen af sglvnitrat med koncentrationen af
selvnitrat. Jeg tager min volume i liter, da liter s& kan udgé med liter og derved har jeg kun mol tilbage.

n(Ag*) = V(Ag*) - c(Ag™) = 0,016 L- 0,05 mol/L = 0,000805 mol

Jeg ved at stofmaengden af natriumchlorid er den samme som stofmengden af selvioner, da forholdet i
reaktionsskemaet er 1:1.
n(NaCl) = n(Ag™) = 0,000805 mol

Molarmassen kender jeg ud fra periodesystemet, hvor jeg tager atommasserne for begge ioner og leegger
sammen.
M(NaCl) = M(Na) + M(Cl) = 22,99 + 35,453 = 58,44g/mol

Jeg kender massen af NaCl ved at gange stofmangden af NaCl med den molarmasse af molekylet.
m(NaCl) = n(NaCl) - M(NaCl) = 0,000805mol - 58,44g/mol = 0,0470442g
Massen af salt i den afvejede spegepolse er 0,047 g.

Masseprocent:
For at undersgge som saltindholdet stemmer overnes med varedeklarationen (4,1%), skal man udregne ens
masseprocent. Det gor jeg ved formlen, hvor jeg indsatter mine verdier:

m(NaCl) o _ 0,047 g
m(spegepglse) T 15394
Derved er min masseprocent 3,05%, hvorimod varedeklarationen sagde at spegepelsens saltindhold var
4,1%.

+100% = 3,05%

masse% =
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Diskussion, fejlkilder og usikkerheder:

Makroskopisk set, gér bundfaldet fra at vaere maelkehvidt (fer tilsetning af kaliumchromat, men efter
kogning af blandingen), til at veere orangeradt. Sé efter forseget far vi altsd nogle kvalitative resultater af
blandingen, i form af at alle chloridionerne har reageret med selvioner, og derved padbegyndes dannelsen af
selvchromat, som er orangeredt. Se figur 5. Mikroskopiske resultater ses pa figur 6.

e —

Ag2*CrOs)

Na* (aq)
AgCl(s)

;H 20 \,4

Fer kogning med spegepalse og Efter kogning af spegepalse og Efter titrering er stoppet, og der er

¥ demineraliseret vand. demineraliseret vand med dannet orangeradt bundfald
r indikator i mellem chromationerne og
e (kaliumchromatopl@sning) splvionerne.
Figur 5. Makroskopiske resultater fra forsgget. Blandingen har en r@dorange farve. Figur 6. Mikroskopiske resultater.

Som vi kan se ud fra figur 5, har vi ramt et &kvivalenspunkt, og stoppet titreringen derefter. Som vi ogsd
kunne se p& masseprocenten af saltindholdet i spegepolsen (i resultatbehandlingsafsnittet), var procenten
lavere end varedeklarationen. Masseprocenten var 3,05%, hvorimod varedeklarationen var 4,1%.

Vi havde ellers forventet, at saltindholdet havde varet hgjere, men der kan vere flere grunde til at vores
masseprocent var lavere.

Fejlkilder:
Vores masseprocent var lavere end varedeklarationen, maske fordi:
- Akvivalenspunktet
Hvis vi ikke har ramt det rigtige cekvivalenspunkt, betyder det at vores volume har veeret for haj eller for lav

(for meget eller for lidt af solvnitraten), og derved ville vores beregninger have veeret anderledes, hvilket
giver os en anden masse af NaCl, end hvis vi havde ramt det rigtige cekvivalenspunkt. Det kunne ogsd veere
at vi havde for lidt eller for meget af kaliumchromatoplosningen i.

- Spegepolsens overfaldeareal
For at fa det storste overfladeareal af spegepolsen, river man stykket over i smad stykker. Derved kan flere af
chlorioner treenge ud fra spegepolsen, grundet det storre overfaldeareal. Hvis vi ikke har veeret grundige nok

med det, kunne det gore at vi ikke har fdet alle de mulige chlorioner ud. Det samme kunne ogsd veere hvis vi
ikke havde fdet hele vores oplosning med chlorioner fra spegepalsen, med over da vi skulle starte titreringen.
Det kunne ogsd veere vi ikke havde kogt oplosningen med spegepolsen og demineraliseret vand lenge nok.

For at gge reproducerbarheden kunne vi have benyttet os af dobbeltbestemthed. Vi kunne have gentaget

forseget en gang til, og derved maske have fiet mere pracise svar, da vi vidste hvilke fejlkilder man skulle
vaere opmerksom pa.
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Procentafvigelse:
For at undersgge for langt ens masseprocent er fra varedeklarationens masseprocent, kan man benytte sig af
procentafvigelse.
Formlen ser séledes ud og jeg indsatter mine vaerdier:
% — afvigelse = teoretisk — pratisk - 100% = 4,1% — 3,05% - 100% = 25.60%
teoretisk 4,1% '

Det viser at vi har en procentafvigelse pa 25,60%, hvilket betyder at 25,60% afviger fra de 4,1% som
masseprocenten burde vaere. Desto lavere ens procentafvigelse er, desto taettere er man pé varedeklarationens
masseprocent, hvilket betyder at ens forseg er mere pracist. Derved kan vi se at metoden ikke har fungeret
optimalt for os, da vores procentafvigelse er rimelig hgj.

Perspektivering:

Salten fungerer som en smagsforsterker i maden, s& maden far en smag. Desverre ses det at industrille
varer, indeholder sd meget salt, for at maden overhovedet smager af noget. Men det er et problem, da 9/10
danskere spiser mere salt dagligt end anbefalingen som er pé 5-6 gram pr. dag. For meget salt kan resultere i
b.1a. forhgjet blodtryk og hjertekarsygdomme. Vi kunne dog ikke bevise, at vi spiser mere salt om dagen end
vi ved, som vi ellers havde forventet vi ville kunne.

Konklusion:

Vi kan konkludere at det lykkedes vha. Mohrs titrering at adskille chlorionerne fra spegepglsen, og derved
beregne hvor mange gram af NaCl der er i vores spegepolse, og sammenligne med varedeklarationen. Det
praktiske resultat blev 3,05 % salt i spegepolse og teoretisk var det 4,1 %. Ud fra vores procentafvigelse pé
25,60 % kunne vi se at metoden ikke har fungeret optimalt, og at fejlkilder har haft en indflydelse. Derved
kunne vi ikke bevise at vi danskere spiser mere salt end oplyst, som vi ellers forventede at vi ville kunne ud
fra forsegget. Dog kunne vi se at teorien omkring hvordan bundfaldene ser ud, ved de to faeldningsreaktioner,
stemte overens med hvad forseget viste os, nemlig forst et malkehvidt bundfald, og derefter et orangeredt
bundfald med chromationerne.

Kilder:

Miljo- og fodevareministeriet: Vi far mindre salt, ndr vi spiser brod til
https.://www.foedevarestyrelsen.dk/Nyvheder/Aktuelt/Sider/Vi-far-mindre-salt,-nar-vi-spiser-brod-til.aspx

Silkeborg Gymnasium: Skriveportalen
https://'www.gymnasiet.dk/elev-paa-sg/hjaelp-vejledning/skriveportalen/
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