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Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt, Hk = Hilfekarten, La = LearningApp, LEK = Lernerfolgskontrolle, Sp = Spiel,
5E = Schiilerexperiment

Vorbemerkung
@ Die GBEU zu den verschiedenen Experimenten finden Sie im Online-Archiv.

1./2. Stunde

Themen: Hydrogencarbonat-lonen im Speichel, wichtige Ampholyte und hin
zu Ampholyten
M 1 (Ab) Das Geheimnis schiner Zihne
M 2 (Ab) Uberblick zu Ampholyten
M 3 (Ab) pH-Wert-Berechnungen zu Ampholyten
M 4 (Hk) Abgestufte Hilfen zur pH-Berechnung Ampholyte

M 5 (Sp, La) Zuordnungsspiel Sdure/Base oder Ampholyt
; Bendtigt: O Ggf. Smartphone oder Table
- O https:learningapps.org:

3./4. Stunde
Themen: Was sind Rechenaufgaben zu Puffer (Henderson-
M & (Ab, SE) irkungsweise eines Puffers

@ @ SEL: Essigsdure-Acetat-Puffers
Dauer: 5 min, Durchfiihrung: 10 min
Chemikalien: O Universalindikator-Lasung @@
Essigsaure (0,1 M) O Salzsdure (0,1 M)
Natriumacetat-Ldsung (0,1 M) O Natriumhydroxid-Lésung (0,1 M)
GEra [J 4 Reagenzglaser L] Weile Kontrastwand
[ & skalierte Pasteurpipetten 1 Schutzbrille
[J Reagenzglasstander [ Kittel
[ pH-Wert-Skala des Universal-
indikators
M 7 (Ab) Rechenaufgaben zu Puffer-Lésungen
M 8 (Hk) Abgestufte Hilfen: Rechenaufgaben zu Puffer-Lsungen
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5./6. Stunde
Themen:

M 9 (Ab)

M 10 (Ab, SE)
SE 2:

Dauer:

Chemikalien:

Gerdte:

M 11 (La, LEK)

Bendtigt:

Sdure-Base-Titration, Wiederholung Amphalyte, Puffer und Titrationen
Sdure-Base-Titrationen

Titration von frisch gepresstem Apfelsaft

Bestimmung des Sduregehaltes eines Apfels @ @

Vorbereitung: 10 min, Durchfiihrung: 30 min

O Wasser I Thymaolphthalein-Ethanol-
[ frischer Apfelsaft (saure Sorte) Ldsung @@

LI Natriumhydroxid-Lasung (0,05 M)
Reibe O Vollpipette {10 mU
Schidssel O Peleusball
Nudelsieb [ Trichter
Topf L1 2 Bechergldser (50 ml}
Kaffeefilter [ WeiRle Unterlage

Biirette [ Schutzbrille
Stativ mit Birettenhalter O Kittel
3 Erlenmeyerkolben (250 ml)
Standzylinder (100 ml)

Ooooooooo

Uberpriifen Sie Ihr Wissen rund u , und S3ure-Base-
Titrationen

L1 Ggf. Smartphone oder

O https:Hleamingapps. org/woltiBy=pziol 044372

d die Materialien differenziert. Es gibt drei
t jede Niveaustufe extra ausgewiesen wird.

L} @

mittleres Niveau schwieriges Niveau
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Das Geheimnis schoner Zahne

Viele Menschen leiden unter Mundgeruch,
Zahnfleischproblemen oder Karies und doch
sind dies Tabu-Themen. Eine ausgeglichene
Mundflora kann Mund und Zdhne gesund hal-
ten sowie vor Krankheiten schiitzen. Welche
Rolle spielen dabei Hydrogencarbonat-lanen
und warum kann eine Pufferkapazitatsbe-
stimmung sinnvoll sein? Erfahren Sie m
folgenden Interview eines Gesundh 25,
© Brift ErlonsonThe Image Bank

Auch gesunde Lebensmittel wie Apfel enthalten
Sauren, die den Zahnschmelz angreifen.

Interview

Reporter: Vermutlich weiRl jeder, dass Mundspeichel , a-Amylase und
lonen enthalt. Doch welche Aufga illen ltenen Hydrogen-

carbonat-lonen?
Zahndrztin; Wir nehmen mit unserer en auf. Sie sind in Friich-
ten, Séften, kohlensd d Milchprodukten enthalten.
r und geben saure Stoffwechsel-
re Zahne, weil sie das Hydraxylapa-
apatit (Ca,[FI(PO,).]) aufldsen konnen. Es
egenmechanismus, der die schadigende Wirkung der
on r kommen die Hydrogencarbonat-lonen ins Spiel.
Reporter: ie konpe § Basé'reagieren und so die Wirkung der Sauren reduzieren.
Zahndrztin: : ich jetzt nicht zu chemisch werde, aber die Hydrogencarbo-

g HHO 2 HCO, +HO  HCO, 2HO +CO, T

lank
Die Hydrogencarbonat-lonen kinnen, wie Sie das richtig erkannt haben, mit
den Oxonium-lonen einer Saure reagieren. Dabei werden Kohlensaure und
Wasser gebildet. Die Kohlensaure kann wiederum leicht in Wasser und Koh-
lenstoffdioxid zerfallen, das abgeatmet wird.

Reporter: Woher weill man, wie stark die Zahne durch spezielle Lebensmittel angegrif-
fen werden?
Zahndrztin: Das hangt vom Sduregehalt der Lebensmittel ab. Je mehr Saure ein Lebens-

mittel enthalt, desto starker kann der Zahnschmelz geldést werden. Im Labor
wird die Saurekonzentration durch eine Saure-Base-Titration bestimmi,
Reporter: Welchen pH-Wert hat eigentlich der Speichel?
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Zahndrztin: Das ist unterschiedlich. Der Ruhespeichel ist saurer als der stimulierte Spei-
chel. Bei der Ruhesekretion liegt der pH-Wert etwa zwischen 6,5 und 6,9, der
des stimulierten Speichels bei etwa 7 bis 7,2.

Reporter: Kommt das dadurch zustande, dass beim Kauvorgang die Speicheldriisen ak-
tiver sind und dann mehr Speichel sowie Hydrogencarbonat-lonen abgeben?
Zahndrztin: Ja genau. Beim Kauvorgang wird mehr Speichel abgegeben. Dieser enthalt

mehr Hydrogencarbonat-lonen, welche beispielsweise Fruchtsauren neutrali-
sieren kinnen,

Reporter: Was versteht man unter einer Pufferkapazitatshestimmung und warum ist sie
sinnvoll?
Zahndrztin: Die Pufferkapazitatsbestimmung ist eine sinnvolle Erganzung im Rahmen der

gesamten Maglichkeiten zur Ermittlung des Kariesrisikos. Es wird untersucht,
wie gut die im Speichel enthaltenen lonen Sduren neutralisieren kdnnen.
hiher die Pufferkapazitat desto starker ist der natirliche Kariesschutz ausge-
pragt. Prozesse der Demineralisation und Remineralisation kénnen i

gewicht stehen.
Reporter: Was sind Puffer?
Zahndrztin: Puffer bestehen aus einem Gemisch einer schwachen 53

und meist der

korrespondierenden Base. So kann der pH-Wert einegwassfigen Systems j
gewissen Grenzen gehalten werden.

Reporter: Gibt es Lebensmittel, die besonders viele Hydr

Zahndrztin: Hydrogencarbonat-lonen werden im Rahmefl des Stoffwech

enthalten. Hier konnen sie gleich Ca
gesunde Zihne wichtig sind.
Reporter: Welchen Rat mochten Sie u Lesern gerne noch geben?
Zahndrztin: Pflegen Sie Ihre Zahne zweimal ta durch griindliches Zdhneputzen. Ach-
ten Sie auf Zahngesun@hei ImaRig zum Zahnarzt. Denn Sie
wollen sicher auch im :

Aufgaben
1. Fertigen Sie 5ij igsten Informationen des Interviews an.
2. Notieren Sie/die i vorkommenden Fachbegriffe aus der Chemie und ordnen Sie

e und neue Fachbegriffe zu.
aben Sie sicherlich auch ,Amphaolyt” und ,Hydroxylapatit” notiert.
Verbindung bezeichnet, die mit Sauren und Basen reagieren kann.
anhand einer Reaktionsgleichung an, dass Hydrogencarbonat-lonen auch mit
en reagieren.
bl Der Zahnschmelz besteht groftenteils aus dem Mineral Hydroxylapatit Ca,[OHI(PO,) ], wel-
ches saureldslich ist. Formulieren Sie die Reaktionsgleichung fur das Auflésen von Hydro-
xylapatit durch Sduren,
Tipp: Verwenden Sie fiir die Sdure Oxonium-lanen.
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Titration von frisch gepresstem Apfelsaft

Auch gesunde Lebensmittel kénnen den Zahnschmelz schadigen. Verantwortlich sind die enthal-
tenen organischen Sauren. Finden Sie experimentell heraus, wie viel Apfelsdure ein Apfel enthalt.

Schillerexperiment 2: Bestimmung des S3uregehalts eines Apfels
Vorbereitung: 10 min, Durchfiihrung: 30 min

Chemikalien Gerite

[ Wasser O Reibe O Standzylinder (1

[ Frischer Apfel (saure Sorte) [ Schilssel
O Thymolphthalein-Ethanol- O Nudelsieb

O Natriumhydroxid-Losung [ Kaffeefilter

Lsg. @@ [ Topf

(0,05 M) [J Biirette
[0 Stativ mit Blrettenhalter
[J 3 Erlenmeyerkolben

(250 ml}

Entsorgung: Die neutrale Losung kann im Ausguss ent

weiterverwendet oder im Hausmill

Durchfiihrung
1.

2. In einen Topf wird ein Nudelsieb
3
&

Der Apfel ist in eine Schiissel zu reiber.

rierten Apfelsafts vorg
Die Biirette wird einge iber einen Trichter mit Natriumhydroxid-Lisung
(0,05 M Maiilg i

aflisung ist der Erlenmeyerkolben vorsichtig zu bewegen.
ird so lange zugefiihrt, bis die Lésung geradeso blau bleibt. Der Verbrauch an

ufgaben
Filhren Sie das Experiment drei Mal durch und fertigen Sie ein Fotoprotokoll an.
2. Formulieren Sie unter Verwendung von Halbstrukturformeln die Reaktionsgleichung.
3. Berechnen Sie die Konzentration der Apfelsdure im Apfelsaft (Durchschnittswert des Ver-
brauchs an MaBldsung nutzen), bestimmen Sie deren Massenanteil und ermitteln Sie, wie viel

Gramm S3ure in hrem Apfel enthalten ist. Als Dichte der Losung wird 1 % angenommen. Die
g

molare Masse von Apfelsdure betragt 134,09 mol” Bedenken Sie, dass Apfelsaure eine zwei-

protonige Saure ist.
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4. Saure Apfelsorten (wie Boskoop, Granny Smith, Elstar, Braeburn etc.) enthalten ca. & % Apfel-
saure. Auberdem sind in geringen Mengen Weinsdure und Citronensaure vorhanden.

Diskutieren Sie migliche Abweichungen in Bezug auf den ermittelten Apfelsauregehalt,
Reaktionsgleichung:

Tab. 2: Der Verbrauch an Natronlauge-MaRldsung pro Titration,

Durchschnittlicher Verbrauch an
Nr. des Durchlaufs 1 2 3 NaOH-MaBl5sung
Verbrauch an
NaOH-MaBldsung

Berechnung:

Diskussion
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