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CWICZENIE 1.

Bufory



Wstep

Bufory to roztwory, ktérych wartos¢ pH po dodaniu niewielkich ilosci mocnych kwaséw albo
zasad, jak i po rozcienczeniu woda prawie si¢ nie zmienia. Roztworami buforowymi sa
roztwory stabych kwasow oraz ich soli z mocng zasada (a), albo stabych zasad 1 ich
odpowiednich soli o zblizonych stezeniach z mocnym kwasem (b). Rol¢ mieszanin

buforowych spetiajg roéwniez roztwory wodorosoli np. NaHCOj3, NaH,PO,4 lub Na;HPO,.

a) roztwory stabych kwaséw i ich soli z mocna zasada

CH3COOH + CH3COONa - bufor octanowy

b) roztwory stabych zasad i ich soli z mocnym kwasem

NH3 H20 + NH4CI- — bufor amonowy

Ze wzgledu na rolg jaka pelnig w czasie reakcji roztwory buforowe wazna jest umiej¢tnosé
wyznaczania ich pH. Wykorzystuje si¢ w tym celu wzor Hendersona-Hasselbalcha, ktory wigze
ze sobg pH, stalg dysocjacji kwasowej oraz stezenia molowe roztworu:

pH = pKa + log ([A-s)/[HA])

gdzie:

K. — stata dysocjacji kwasowej donora

[A-] — stezenie aniondw utworzonych z reszt kwasowych

[HA] — stezenie niezdysocjowanych form kwasu

Kazdy bufor posiada swoja pojemnos¢ buforowa f3, ktdéra jest warunkowana statg réwnowagi

glownej reakcji buforowej, oraz stgzeniem czynnika stabo dysocjujacego. Pojemno$¢ buforowa
(jej warto$¢ jest zalezna od pH) okresla wiec wrazliwo$¢ okreslonej ilosci roztworu na
dodawanie mocnego kwasu lub zasady a tym samym zdolno$¢ przeciwdziatania wptywom
zmieniajacym jego pH. Optymalne dzialanie buforujace wykazuje bufor, w ktérym stezenie
kwasu (zasady) jest w przyblizeniu réwne st¢zeniu soli. W takich warunkach bufory sa

najmniej wrazliwe na dodatek mocnego kwasu lub zasady.

Wiele produktéw spozywczych zawiera znaczng koncentracje kwasow. Kwasy moga
wystepowac naturalnie lub by¢ dodawane w trakcie przetwarzania zywnos$ci. Wigkszo$¢

zywnosci to ztozone systemy buforowe. Zmiany pH moga wplywa¢ na smak, kolor, teksturg,
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stabilno$¢ oraz zachowanie zywnos$ci w trakcie procesow jej przetwarzania. Kwasy 1 zasady
pehia wiele istotnych funkcji w zywnosci, m. in. kontrolujg wzrost mikroorganizméw, hamuja

brazowienie, zapobiegaja oksydacji lipidéw, tworzenie emulsji, podnoszg walory smakowe.

Zadanie 1. Pomiar warto$ci pH roztworéw wybranych zwiazkow

chemicznych oraz produktow spozywczych

Wykonanie:
Nalewamy badany roztwor do zlewki i badamy jego pH za pomocg pH-metru, (po
kazdym pomiarze elektrode pH-metru pluczemy w wodzie destylowane;j ),

nastepnie porownujemy uzyskane wyniki.
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Rodzaj substancji pH
HCI 0,1 M
NaOH 0,1 M
KH,PO, 0,1 M
Na,HPO, 0,1 M
NaCl 0,1 M
Mleko
Sok jablkowy
Sok pomarahczowy
Coca cola
Woda wodociggowa
Woda destylowana

(@)

P RO NOOTA~WINIEF

|

Zadanie 2. Badanie wlasnosci roztworow buforowych

Sporzadzi¢ bufor fosforanowy:

1) do kolbki wla¢ 40 ml 0,1 M ortofosforanu jednopotasowego (KH,PO4,) i 20ml
0,1 M ortofosforanu dwusodowego (Na,HPO,) — doktadnie wymieszac

2) do zlewek oznaczonych A i B wla¢ po okoto 20 ml buforu — zmierzy¢ pH
poczatkowe, wpisa¢ do tabeli

3) do zlewki A doda¢ 1 ml 0,1 M roztworu kwasu solnego (HCI), wymieszac
bagietka, zmierzy¢ pH — wynik wpisa¢ do tabeli

4) do zlewki B doda¢ 1 ml 0,1 M roztworu zasady sodowej (NaOH), wymieszaé



bagietka, zmierzy¢ pH — wynik wpisa¢ do tabeli

Przeprowadzié¢ kontrole z woda destylowang:

1) do zlewek oznaczonych C i D wla¢ po okoto 20 ml wody destylowanej zmierzy¢
pH poczatkowe, wpisa¢ do tabeli

2) do zlewki C doda¢ 1 ml 0,1 M roztworu kwasu solnego (HCI1), wymieszaé
bagietka, zmierzy¢ pH — wynik wpisa¢ do tabeli

3) do zlewki D doda¢ 1 ml 0,1 M roztworu zasady sodowej (NaOH), wymieszac

bagietka, zmierzyé pH — wynik wpisa¢ do tabeli

Roztwoér pH zlewka A zlewka B
badany | poczatkowe (zHCI) A pH (z NaOH) A pH
Bufor
fosforanowy
Roztwér pH zlewka C zlewka D
badany | poczatkowe (zHCI) ApH (z NaOH) A pH
Woda
destylowana

Zadanie 3. Porownanie buforujacych wilasciwosci wody destylowanej,
wody wodociggowej i buforu fosforanowego

Wykonanie:
e Do 3 kolbek ( lub zlewek) odmierzy¢ kolejno:
A: 5 ml wody destylowanej,
B: 5 ml wody wodociagowej,
C: 5 ml buforu fosforanowego przygotowanego w zadaniu 2.

¢ Do wszystkich (A, B, C) doda¢ po 5-6 kropli czerwieni metylowej (wskaznik
alkacymetryczny - indykator).

e Nastepnie do kazdej dodawac¢ kroplami (liczae !) 0,1 M HCI, az do
porownywalnej zmiany zabarwienia kazdego z roztworow.

e Za kazdym razem po dodaniu kropli HCI zamiesza¢ zawartosc!

e Uzyskane wyniki zapisa¢ w tabeli.

SUBSTANCJA ILOSC KROPLI HCI

woda destylowana

woda wodociggowa

bufor fosforanowy




