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Sauren — Basen — Salze

Berechnung von pH-Werten saurer und
basischer Losungen des Alltags Il

Ein Beitrag von David Keller
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NEUTRAL
In unserem Alltag begegnen wir nicht nur Sduren und Basen, sondern auch Ampholyten. Wasser ist

wohl das bekannteste Beispiel. Puffer konnen den pH-Wert eines wassrigen Systems in gewissen

Grenzen konstant halten. Vor zu starker Demineralisation durch Sduren werden unsere Zdhne von
Hydrogencarbonat-lonen im Speichel geschitzt. Titrationen sind wichtige analytische Verfahren in
chemischen Laboren, im Bereich der Umweltiiberwachung sowie in der chemischen Industrie. Mit
Sdure-Base-Titrationen kann die Konzentration einer sauren oder basischen Losung ermittelt werden.
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Verdndert nach: © blueringmedia/iStock/Getty Images Plus

KOMPETENZPROFIL LearningApps -
* interaktive Lernbausteine
Klassenstufe: 11-13
Dauer: 6 Unterrichtsstunden (3 Doppelstunden)
Kompetenzen: 1. Ampholyte; 2. Puffer; 3. Titration; 4. Rechenaufgaben; 5. Spiel

Thematische Bereiche:  pH-Wert-Berechnungen, Ampholyte, Puffer, Sduren und Basen,
Neutralisation, Salze, chemisches Gleichgewicht
Medien: Texte, Experimente, Arbeitsblatter, Spiel, Interview
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Auf einen Blick

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

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

1./2. Stunde

Themen: Hydrogencarbonat-lonen im Speichel, wichtige Ampholyte und Berechnungen
zu Ampholyten

M 1 (Ab) Das Geheimnis schoner Zdhne

M 2 (Ab) Uberblick zu Ampholyten

M 3 (Ab) pH-Wert-Berechnungen zu Ampholyten

M 4 (Hk) Abgestufte Hilfen zur pH-Berechnung von Ampholyten

M 5 (Sp, La) Zuordnungsspiel Sdure/Base oder Ampholyt

Benotigt: [J Ggf. Smartphone oder Tablet

O https://learningapps.org/watch?v=pwhkt379n22

3./4. Stunde

© RAABE 2022

Themen: Was sind Puffer in der Chemie, Rechenaufgaben zu Puffer (Henderson-
Hasselbalch-Gleichung)

M 6 (Ab, SE) Modellexperiment zur Wirkungsweise eines Puffers
@ SE 1: Wirkungsweise eines Essigsaure-Acetat-Puffers
Dauer: Vorbereitung: 5 min, Durchfiihrung: 10 min
Chemikalien: L1 Wasser L1 Universalindikator-Losung @
[J Essigsdure (0,1 M) [J Salzséure (0,1 M)
[ Natriumacetat-Losung (0,1 M) [ Natriumhydroxid-Losung (0,1 M)
Gerate: [] 4 Reagenzglaser [ WeiRe Kontrastwand
[ 6 skalierte Pasteurpipetten [ Schutzbrille
L] Reagenzglasstander 0] Kittel
[J pH-Wert-Skala des Universal-
indikators
M 7 (Ab) Rechenaufgaben zu Puffer-Losungen
M 8 (Hk) Abgestufte Hilfen: Rechenaufgaben zu Puffer-Losungen
netzwerk
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5./6. Stunde
Themen:

M 9 (Ab)

M 10 (Ab, SE)
SE 2:

Dauer:

Chemikalien:

Gerate:

M 11 (La, LEK)

Bendtigt:

Saure-Base-Titration, Wiederholung Ampholyte, Puffer und Titrationen

Saure-Base-Titrationen

Titration von frisch gepresstem Apfelsaft

Bestimmung des Sduregehaltes eines Apfels

@@

Vorbereitung: 10 min, Durchfiihrung: 30 min

[J Wasser U
O frischer Apfelsaft (saure Sorte)

Reibe

Schissel

Nudelsieb

Topf

Kaffeefilter

Birette

Stativ mit Birettenhalter

3 Erlenmeyerkolben (250 ml)
Standzylinder (100 ml)

oooooogoooo
Oooooooog o

Thymolphthalein-Ethanol-

Losung @

Natriumhydroxid-Lsung (0,05 M)

Vollpipette (10 ml)

Peleusball

Trichter

2 Bechergldser (50 ml, 250 ml)
Weil3e Unterlage

Schutzbrille

Kittel

Uberpriifen Sie Ihr Wissen rund um Ampholyte, Puffer und Siure-Base-

Titrationen

[ Ggf. Smartphone oder Tablet

O https:#/learningapps.org/watch?v=pzio1044322

Erklarung zu Differenzierungssymbolen

T Tauchen diese Symbole auf, sind die Materialien differenziert. Es gibt drei
| Niveaustufen, wobei nicht jede Niveaustufe extra ausgewiesen wird.

@ L)

einfaches Niveau mittleres Niveau

netzwerk
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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 Zahne gesund hal-
ten sowie vor Krankheiten schitzen. Welche
Rolle spielen dabei Hydrogencarbonat-lonen
und warum kann eine Pufferkapazitatsbe-
stimmung sinnvoll sein? Erfahren Sie mehrim
folgenden Interview eines Gesundheitsblogs.

"

© Britt Erlanson/The Image Bank

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

Interview

Reporter:

Zahndrztin:

Reporter:

Zahndrztin:

Reporter:

Zahndrztin:

Reporter:

netzwerk

le rn e n 79 RAAbits Chemie Mai 2022

Vermutlich weif3 jeder, dass Mundspeichel Wasser, Proteine, a-Amylase und
lonen enthalt. Doch welche Aufgabe erfiillen die darin enthaltenen Hydrogen-
carbonat-lonen?

Wir nehmen mit unserer Nahrung zahlreiche Sduren auf. Sie sind in Friich-
ten, Saften, kohlensdurehaltigen Getranken und Milchprodukten enthalten.
Plaquebakterien erndhren sich von Zucker und geben saure Stoffwechsel-
endprodukte ab. Sduren schadigen unsere Zdhne, weil sie das Hydroxylapa-
tit Ca,[OHI(PO,),] bzw. das Fluorapatit (Ca,[FI(PO,).]) auflosen kénnen. Es
braucht also einen Gegenmechanismus, der die schadigende Wirkung der
Sauren minimieren kann. Hier kommen die Hydrogencarbonat-lonen ins Spiel.
Sie kdnnen also als Base reagieren und so die Wirkung der Sduren reduzieren.
Ich hoffe, dass ich jetzt nicht zu chemisch werde, aber die Hydrogencarbo-
nat-lonen kénnen nicht nur als Base, sondern auch als Sdure reagieren. Es
handelt sich um einen Ampholyt. Im Mund bildet sich ein Gleichgewicht aus.
Ich schreibe lhnen das mal auf.

30 27 30

HCO, ,, +H,0" , = H,CO, , +H,0 H,CO; , = H,0 ,+CO,,T

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

Woher weil§ man, wie stark die Zahne durch spezielle Lebensmittel angegrif-
fen werden?

Das hdngt vom Sduregehalt der Lebensmittel ab. Je mehr Sdure ein Lebens-
mittel enthalt, desto starker kann der Zahnschmelz gelost werden. Im Labor
wird die Sdurekonzentration durch eine Sdure-Base-Titration bestimmt.

Welchen pH-Wert hat eigentlich der Speichel?

© RAABE 2022

zur Vollversion



https://www.netzwerk-lernen.de/Berechnung-von-pH-Werten-saurer-und-basischer-Loesungen-des-Alltags_1

© RAABE 2022

II.D Sduren — Basen — Salze Beitrag 14 Berechnung von pH-Werten Teil 2

9 von 48

Zahndirztin:

Reporter:

Zahndirztin:

Reporter:

Zahndrztin:

Reporter:

Zahndrztin:

Reporter:

Zahndrztin:

Reporter:

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.

Kommt das dadurch zustande, dass beim Kauvorgang die Speicheldriisen ak-
tiver sind und dann mehr Speichel sowie Hydrogencarbonat-lonen abgeben?

Ja genau. Beim Kauvorgang wird mehr Speichel abgegeben. Dieser enthalt
mehr Hydrogencarbonat-lonen, welche beispielsweise Fruchtsauren neutrali-
sieren konnen.

Was versteht man unter einer Pufferkapazitatsbestimmung und warum ist sie
sinnvoll?

Die Pufferkapazitatsbestimmung ist eine sinnvolle Ergdnzung im Rahmen der
gesamten Maoglichkeiten zur Ermittlung des Kariesrisikos. Es wird untersucht,
wie gut die im Speichel enthaltenen lonen Sduren neutralisieren konnen. Je
hoher die Pufferkapazitat desto starker ist der natirliche Kariesschutz ausge-
pragt. Prozesse der Demineralisation und Remineralisation konnenim Gleich-
gewicht stehen.

Was sind Puffer?

Puffer bestehen aus einem Gemisch einer schwachen Saure und meist der
korrespondierenden Base. So kann der pH-Wert eines wassrigen Systems in
gewissen Grenzen gehalten werden.

Gibt es Lebensmittel, die besonders viele Hydrogencarbonat-lonen enthalten?
Hydrogencarbonat-lonen werdenim Rahmen des Stoffwechsels von unserem
Korper selbst gebildet. Sie sind aber beispielsweise auch im Mineralwasser
enthalten. Hier kdnnen sie gleich Calcium-lonen aufnehmen, die ebenfalls fiir
gesunde Zdhne wichtig sind.

Welchen Rat mochten Sie unseren Leserinnen und Lesern gerne noch geben?
Pflegen Sie lhre Zdhne zweimal taglich durch griindliches Zdhneputzen. Ach-
ten Sie auf Zahngesundheit. Gehen Sie regelmaRig zum Zahnarzt. Denn Sie
wollen sicher auch im Alter noch gesunde Zahne haben.

Aufgaben

1. Fertigen Sie Stichpunkte zu den wichtigsten Informationen des Interviews an.

2. Notieren Sie die im Interview vorkommenden Fachbegriffe aus der Chemie und ordnen Sie
diese den Kategorien: bekannte und neue Fachbegriffe zu.

3. Beiden neuen Fachbegriffen haben Sie sicherlich auch ,Ampholyt” und ,Hydroxylapatit” notiert.

Als Ampholyt wird eine Verbindung bezeichnet, die mit Sduren und Basen reagieren kann.

a) Geben Sie anhand einer Reaktionsgleichung an, dass Hydrogencarbonat-lonen auch mit
Hydroxid-lonen reagieren.

b) Der Zahnschmelz besteht groRtenteils aus dem Mineral Hydroxylapatit Ca,[OHI(PO,).], wel-
ches sdureloslich ist. Formulieren Sie die Reaktionsgleichung flir das Auflésen von Hydro-
xylapatit durch Sauren.

Tipp: Verwenden Sie fiir die Sdure Oxonium-lonen.

netzwerk
I#R(A[)]s%\nie Mai 2022
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M 10 Titration von frisch gepresstem Apfelsaft

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

Schiilerexperiment 2: Bestimmung des Sauregehalts eines Apfels
@ Vorbereitung: 10 min, Durchfiihrung: 30 min
888 Chemikalien Gerite
L1 Wasser L1 Reibe 0J Standzylinder (100 ml)
L1 Frischer Apfel (saure Sorte) [ Schiissel I Vollpipette (10 ml)
L1 Thymolphthalein-Ethanol- [0 Nudelsieb L] Peleusball
Lsg. @ O Topf LI Trichter
U Natriumhydroxid-Losung [ Kaffeefilter L1 2 Bechergldser (50 ml,
(0,05 M) L1 Brette 250 ml)
[J Stativ mit Birettenhalter [ WeiRe Unterlage
[J 3 Erlenmeyerkolben [J Schutzbrille
(250 ml) 01 Kittel

Entsorgung: Die neutrale Losung kann im Ausguss entsorgt werden. Der Apfeltrester kann
weiterverwendet oder im Hausmull entsorgt werden.

Durchfiihrung

1. Der Apfelistin eine Schiissel zu reiben.

2. Ineinen Topf wird ein Nudelsieb mit Kaffeefilter eingehdngt und der geriebene Apfel eingefiillt.

3. Das Filtrat ist in ein Becherglas zu {iberfiihren.

4. In einem 250 ml-Erlenmeyerkolben werden iber eine Vollpipette mit Peleusball 10 ml des filt-
rierten Apfelsafts vorgelegt.

5. Die Birette wird eingespannt und danach Uber einen Trichter mit Natriumhydroxid-Losung
(0,05 M MaRlosung) befiillt. Dabei muss der Hahn geschlossen sein.

6. Zu dem Apfelsaft im Erlenmeyerkolben sind etwa 5 Tropfen Thymolphthalein zuzugeben.

7. Mit einem Standzylinder werden 90 ml destilliertes Wasser abgemessen, in den Erlenmeyerkol-
ben gefillt sowie anschlieBend geschwenkt.

8. Der Erlenmeyerkolben wird unter der Biirette positioniert und der Hahn vorsichtig geéffnet.
Beim Zugeben der MaBlosung ist der Erlenmeyerkolben vorsichtig zu bewegen.

9. Natronlauge wird so lange zugefiihrt, bis die Losung geradeso blau bleibt. Der Verbrauch an
Natronlauge ist abzulesen und in der Tabelle 2 zu notieren.

© RAABE 2022

Aufgaben

1. Fihren 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 Apfelsaure im Apfelsaft (Durchschnittswert des Ver-

brauchs an MaBldsung nutzen), bestimmen Sie deren Massenanteil und ermitteln Sie, wie viel

Gramm Sdure in lhrem Apfel enthalten ist. Als Dichte der Losung wird 1 % angenommen. Die

molare Masse von Apfelsdure betrdgt 134,09 il Bedenken Sie, dass Apfelsdure eine zwei-
mo

protonige Sdure ist.
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4. Saure Apfelsorten (wie Boskoop, Granny Smith, Elstar, Braeburn etc.) enthalten ca. 6 % Apfel-
saure. AuBerdem sind in geringen Mengen Weinsdure und Citronensdure vorhanden.

Diskutieren Sie mogliche Abweichungen in Bezug auf den ermittelten Apfelsduregehalt.
Reaktionsgleichung:

Tab. 2: Der Verbrauch an Natronlauge-MaRl6sung pro Titration.

Durchschnittlicher Verbrauch an

Nr. des Durchlaufs 1 2 3 .
NaOH-Maflésung

Verbrauch an
NaOH-MaRLlésung

Berechnung:

QY
—t

Diskussion

netzwerk -
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