“Μελετώντας το περιεχόμενο του χυμού πορτοκαλιού”
Σκοπός  της άσκησης είναι να έλθουν οι μαθητές σε μια πρώτη επαφή με το  αντικείμενο και τις μεθόδους της Χημείας.
1. Παραλαβή του χυμού και διήθηση 
Στύβουμε ένα πορτοκάλι και κάνουμε διήθηση με διηθητικό χαρτί ή με σουρωτήρι.
2. Ανίχνευση νερού με άνυδρο CuSO4  
Όργανα και υλικά

α) Ύαλος ωρολογίου, β) Άνυδρος CuSO4, γ) Σταγονόμετρο και δ) Χυμός πορτοκαλιού

Πειραματική διαδικασία
Στην ύαλο ωρολογίου τοποθετούμε μικρή ποσότητα άνυδρου CuSO4. Με το σταγονόμετρο ρίχνουμε 3-4 σταγόνες από το χυμό πορτοκαλιού.  Η υπόλευκη σκόνη του  άνυδρου CuSO4 θα γίνει μπλε (το χρώμα του ένυδρου), που σημαίνει ότι ο χυμός περιέχει νερό.

Παρασκευή άνυδρου CuSO4
Χτυπάμε σε γουδί τους κρυστάλλους ένυδρου θειϊκού χαλκού (CuSO4*5H2O) μέχρι να γίνουν μια γαλαζομπλέ σκόνη. Τοποθετούμε τη σκόνη σε κάψα πορσελάνης και θερμαίνουμε ανακατεύοντάς την, οπότε σταδιακά αλλάζει χρώμα και γίνεται λευκή. Με την απομάκρυνση του νερού ο ένυδρος (μπλε) μετατρέπεται σε άνυδρο CuSO4 (λευκός). 

3. Aνίχνευση σακχάρων με αντιδραστήριο Fehling 
 Όργανα και υλικά

α) Δοκιμαστικός σωλήνας, β) Διαλύματα Fehling Α και Β, γ) Ποτήρι ζέσης 500 ή 250 ml, 

δ) Χυμός πορτοκαλιού και ε) Γκαζάκι 
Πειραματική διαδικασία
Σε δοκιμαστικό σωλήνα αναμιγνύουμε ίσες ποσότητες Fehling Α και Fehling Β (από 5ml περίπου) με 5-6 σταγόνες χυμό. Τοποθετούμε το διάλυμα  σε ποτήρι ζέσης  με νερό μέχρι τη μέση.  Θερμαίνουμε και πριν βράσει  το νερό (70-80 ο C) σβήνουμε και περιμένουμε λίγη ώρα. Θα παρατηρήσουμε ότι σχηματίζεται καφεκόκκινο ίζημα Cu2O, που δηλώνει την παρουσία σακχάρου. (Γλυκόζης ή φρουκτόζης).
Μπορούμε αντί για ένα δοκιμαστικό σωλήνα με Fehling  να χρησιμοποιήσουμε τρεις που θα προσθέσουμε στον καθένα μία από τις ουσίες: Χυμό, διάλυμα γλυκόζης (μάρτυρας) και διάλυμα αλατιού. Αυτό που θα παρατηρήσουμε στο τέλος είναι να σχηματίζεται το ίζημα στα δύο πρώτα και όχι στο διάλυμα αλατιού. 

Παρασκευή  Fehling 

Fehling A: Διαλύουμε 5g CuSO4* 5H2O σε 100 mL απιονισμένου νερού και διηθούμε.

Fehling B: Διαλύουμε 10g ΝαΟΗ και 3,5g KNaC4H4O6 (τρυγικό καλιονάτριο) σε 100mL απιονισμένου νερού.   

4.  Μέτρηση pH με πεχαμετρικό χαρτί
5.  Απομάκρυνση των χρωστικών με ενεργό άνθρακα
 Όργανα και υλικά

α) Κωνική φιάλη, β) Σκόνη ενεργού άνθρακα, γ) Διηθητικό χαρτί, δ) Χυμός πορτοκαλιού και ε) Χωνί
Πειραματική διαδικασία
 Κατασκευάζουμε ηθμό με διηθητικό χαρτί και το τοποθετούμε στο γυάλινο χωνί, το οποίο τοποθετούμε σε κωνική φιάλη. Στο χωνί ρίχνουμε μια κουταλιά ενεργό άνθρακα που τον  απλώνουμε στο χαρτί ώστε να λειτουργήσει σαν φίλτρο. Ρίχνουμε δύο κουταλιές χυμό και περιμένουμε λίγο. Θα παρατηρήσουμε ότι ο χυμός περνώντας από το φίλτρο του C αποχρωματίζεται.
Μπορούμε επίσης: Σε ποτήρι ζέσεως με περίπου 20 mL χυμό πορτοκαλιού να προσθέσουμε 0,2 g ενεργό άνθρακα και να αναδεύσουμε το μείγμα για λίγα λεπτά. Στη συνέχεια διηθούμε με χωνί και χάρτινο ηθμό.
Ενεργός άνθρακας: Ο άνθρακας που παρασκευάζεται µε απανθράκωση ξύλων ή ζωικών ιστών (τρίχες, οστά, αίμα…) έχει ισχυρή προσροφητική ικανότητα. Δηλαδή, έχει την ικανότητα να συγκρατεί στην επιφάνειά του αέρια, ατμούς και ουσίες µε μεγάλο µοριακό βάρος. Χρησιμοποιείται σαν αποσμητικό (απορροφητήρες κουζίνας) και αποχρωστικό µέσο. Ο ενεργός άνθρακας προσροφά διάφορα µόρια ουσιών που είναι διαλυμένα σε νερό. Έτσι μπορούμε να παρατηρήσουμε την απομάκρυνση μιας έγχρωμης ουσίας από ένα υδατικό διάλυμα. Ο χυμός των πορτοκαλιών οφείλει το πορτοκαλί του χρώμα στις χρωστικές καροτένια και ξανθοφύλλες. Η χρωστική των ερυθρόσαρκων ποικιλιών (σαγκουίνια) είναι η λυκοπίνη.
6. Ποσοτικός προσδιορισμός της βιταμίνης C
Η βιταμίνη C (ασκορβικό οξύ C6H8O6) είναι αναγωγική ουσία. Μια κατάλληλη μέθοδος για τον ποσοτικό προσδιορισμό της στο χυμό πορτοκαλιού είναι να χρησιμοποιήσουμε οξειδοαναγωγική ογκομέτρηση με διάλυμα ιωδίου. Όταν σε ένα διάλυμα που περιέχει βιταμίνη C, προστεθεί σταγόνα-σταγόνα διάλυμα ιωδίου, τότε το μόριο της βιταμίνης C χάνει ηλεκτρόνια, τα οποία μεταφέρονται στο μόριο του ιωδίου. Το ασκορβικό οξύ (C6H8O6) οξειδώνεται σε δεϋδροασκορβικό οξύ (C6H6O6) και το ιώδιο ανάγεται σε ιόντα ιωδίου.
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Αν στο διάλυμα της βιταμίνης C προστεθεί διάλυμα αμύλου (ως δείκτης), μόλις η βιταμίνη εξαντληθεί, το ιώδιο θα είναι ελεύθερο να αντιδράσει με το άμυλο σχηματίζοντας σύμπλοκο εγκλεισμού ιωδίου με ιώδες χρώμα.
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άμυλο                [σύμπλοκο (σκούρο μπλε)]

Το ποσό της βιταμίνης C θα είναι ανάλογο με την ποσότητα του διαλύματος ιωδίου που απαιτείται μέχρι την εμφάνιση του μπλε χρώματος. Πριν από αυτό ογκομετρούμε με τον ίδιο ακριβώς τρόπο και με το ίδιο διάλυμα ιωδίου ένα διάλυμα γνωστής συγκέντρωσης σε βιταμίνη C (π.χ. ταμπλέτα βιταμίνης C σε νερό). Αυτή η διαδικασία είναι κατάλληλη για τον έλεγχο της ποσότητας της βιταμίνης C  σε χυμούς φρούτων, λαχανικών κ.α.
Όργανα και υλικά

α) Κωνική φιάλη, β) Ογκομετρική φιάλη (ή κύλινδρος 100ml), γ) Ογκομετρική φιάλη 1000ml,  δ) Διάλυμα αμύλου (ή άνθος αραβοσίτου), ε) Διάλυμα Ιωδίου ( Βάμμα Ιωδίου),

στ) Χυμός πορτοκαλιού, ζ) Σταγονόμετρο ( ή προχοΐδα), η) Ταμπλέτα βιταμίνης C 1000mg και θ) Ποτήρι  50ml
Παρασκευή διαλυμάτων
 α). Παρασκευή πρότυπου διαλύματος βιταμίνης C με περιεκτικότητα 1mg/mL 
 Διαλύουμε 1 ταμπλέτα βιταμίνης C των 1000mg σε 1 λίτρο απιονισμένο νερό. Το διάλυμα έχει συγκέντρωση Βιταμίνης C = 1mg/mL.
 β). Παρασκευή διαλύματος αμύλου με περιεκτικότητα 1% w/v (κατά προσέγγιση) 
1. Ζυγίζουμε (αν υπάρχει) 1g αμύλου και το διαλύουμε σε 100ml ζεστού απιονισμένου νερού και αναδεύουμε καλά.
2. Αν δεν υπάρχει άμυλο, προσθέτουμε ένα κουταλάκι άνθος αραβοσίτου σε ένα ποτήρι ζεστού απιονισμένου νερού, αναδεύουμε καλά και το αφήνουμε να κρυώσει. Στη συνέχεια λαμβάνουμε το υπερκείμενο διάλυμα σε άλλο δοχείο και πετάμε το ίζημα.

 γ). Παρασκευή διαλύματος Ιωδίου. 
Αναμιγνύουμε 3,5gr μεταλλικό ιώδιο με 2,5gr ΚΙ. Προσθέτουμε μικρή ποσότητα αιθανόλης και αραιώνουμε με νερό μέχρι 100mL. Εναλλακτικά μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε έτοιμο βάμμα ιωδίου.
Πειραματική διαδικασία
I. Ογκομέτρηση πρότυπου διαλύματος βιταμίνης C 

1. Σε ένα ποτήρι ζέσεως χωρητικότητας 50mL( ή κωνική των 100mL) βάζουμε 20mL από το πρότυπο διάλυμα της βιταμίνης C (περιέχουν 20 mg βιταμίνης). 

2. Προσθέτουμε 20 mL διαλύματος αμύλου. 

3. Με το σταγονόμετρο ή με σύριγγα προσθέτουμε σταγόνα – σταγόνα το βάμμα ιωδίου και αναδεύουμε διαρκώς το μείγμα μέχρι να αντιδράσει όλο το ασκορβικό οξύ. Από εκεί και μετά το ιώδιο αντιδρά με το άμυλο και δίνει μπλε σκούρο σύμπλοκο. Έτσι θα δούμε το χυμό να γίνεται σκούρος μπλε οπότε σταματάμε την προσθήκη του ιωδίου στο διάλυμα του χυμού.  Η αλλαγή στο χρώμα πρέπει  να παραμένει περισσότερο από 10 δευτερόλεπτα.

Για μεγαλύτερη ακρίβεια προσθέτουμε το διάλυμα του ιωδίου με προχοΐδα. 
4. Καταγράφουμε τον αριθμό των σταγόνων (ή τα ml) του βάμματος ιωδίου που ρίξαμε για την οξείδωση όλης της ποσότητας της βιταμίνης C.
II. Ογκομέτρηση δείγματος φρέσκου χυμού πορτοκαλιού
Επαναλαμβάνουμε τη διαδικασία που χρησιμοποιήσαμε για το πρότυπο διάλυμα βιταμίνης C χρησιμοποιώντας όμως αυτή τη φορά 20mL  φρεσκοστυμένο χυμό.

III. Υπολογισμοί 

Γνωρίζοντας τον αριθμό των σταγόνων Σ1 του διαλύματος βάμματος ιωδίου (ή τα ml) που απαιτούνται για τα 20 mg του πρότυπου διαλύματος βιταμίνης C και τον αριθμό των σταγόνων Σ2 του διαλύματος βάμματος ιωδίου (ή  τα ml) που απαιτούνται για τα Χ mg βιταμίνης στο δείγμα χυμού, μπορούμε να βρούμε τη βιταμίνη C που υπάρχει στα 20 mL του δείγματος χυμού με τη σχέση:
	Σ1 σταγόνες
	20 mg βιταμίνης C

	Σ2 σταγόνες
	Χ


Χ=20* Σ2/Σ1  mg
Οι μετρήσεις στο ΕΚΦΕ.

1. Σταγόνες  διαλύματος Ιωδίου που απαιτήθηκε για την οξείδωση 20mL διαλύματος βιταμίνης C από ταμπλέτα  :  (Σ1)=10 σταγόνες                        
2. Ογκος διαλύματος Ιωδίου που απαιτήθηκε για την οξείδωση 20mL χυμού πορτοκαλιού: (Σ2) = 6 σταγόνες
Επομένως, περιέχονται  12 mg βιταμίνης σε 20 mL χυμού. Αυτά τα 20 mL ζυγίζουν 20,9 g. 

Άρα στα 100 g χυμού περιέχεται βιταμίνη C= 12mg*(100g/20.9g)= 57.4 mg, όταν σύμφωνα με τη βιβλιογραφία στο πορτοκάλι περιέχονται 50 mg βιταμίνης στα 100 g χυμού.
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