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das Experiment (1/schj 10/11]

Auf den Spuren von Geheimagens E 330

Was ist denn dieses E 3307 Das steht ganz oft auf Verpackungen!”, wundert sich Chemallex beim Kochen. ,Kein Wunder,
es ist schlief3lich auch ein richtiges Multitalent, das sich in vielen Produkten versteckt! Komm, ich zeig dir, was es so kann!”
Und schon begeben sich die beiden auf die Spuren von E 330.

MATERIALLISTE

Chemallex und Chemacella stellen eine Materialliste auf:
Finde heraus, welcher Stoff sich hinter der Bezeichnung E 330 verbirgt. Du findest diese Substanz im Supermarkt bei den
Backwaren und bei den Reinigungsmitteln. Schiiler/-innen ab Klasse 8 benétigen beides, Schiiler/-innen bis zur 7. Klasse
bendtigen nur die Backzutat. AuBerdem bendtigst du: zwei dltere 2- oder 5-Cent-Stiicke, zwei rostige Négel, Glycerin1),
Alufolie, Holzstdbchen, zwei Loffel, Gewichte, Natron 2) ,3), Zucker. Fiir Schiiler/-innen der Klassen 5-7: Rotkraut, ein
farbloses Gummibéarchen, hellen Speiseessig, etwas Waschmittel, Eierschale. Fiir Schiiler/-innen der Klassen 8-10:
destilliertes Wasser3), Soda1),2), finf 20ml Einwegspritzen ohne Kaniile1), Rotwein (Dornfelder) (erhaltlich in 1)Apotheke,
\2)Drugeriemarkt, 3)Supermarkt)
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EISE

Experimentiere in Gegenwart eines Erwachsenen, trage eine Schutzbrille, verwende Schutzhandschuhe. Arbeite auf

einer sdurefesten Unterlage. Die bei den Versuchen benutzten Zitronen, sowie Lebens- und Genussmittel diirfen nicht
verzehrt werden! Nur die hergestellte Brause kannst du in geringen Mengen verzehren. In gréfieren Mengen fiihrt E 330 zu
Unwohlsein. Alle verwendeten Stoffe kdnnen im Hausmiill oder im Ausguss entsorgt werden. E 330 und Soda sind atzend
und reizen besonders die Augen!

AUEGABEN !

ose folgende Aufgabe. Die Versuche miissen alle vollstindig protokolliert werden. Dazu gehéren
Versuchsdurchfithrung (wie du den Versuch selbst durchgefiihrt hast), Versuchsskizze, Beobachtung bzw.
Ergebnisse. Die Auswertung erfolgt mit Hilfe der Fragen fiir die einzelnen Klassenstufen.

1. Lose ein halbes Pdckchen E 330 (ca. 2,5 g) Backzutat in ca. 50 ml Wasser (Klasse 5-7 benétigt die dreifache Menge).
Tauche bzw. stecke jeweils ein dlteres Cent-Stlick und einen rostigen Nagel zur Hilfte in 50ml der hergestellten Losung
bzw. in eine Zitrone. Beobachte die Verdnderungen nach 10s, 30 5, 1 min, 5 min, 60 min und nach einem Tag. Achte
darauf, dass du immer den gleichen Teil des Cent-Stiickes und des Nagels in die Lésung bzw. in die Zitrone gibst.

2. Mische je einen gestrichenen Teeldffel E 330 mit einem halben Teel6ffel Glycerin und erwérme die Mischung in je einer
kleinen aus Alufolie geformten Schale im Backofen ungefahr eine halbe Stunde auf ca. 160 °C. Nimm die beiden Schalen
aus dem Backofen. Gib den Inhalt eines Aluschalchens in einen Essléffel und driicke einen zweiten Essloffel darauf.

Lasse den Inhalt des zweiten Schélchens auf ca. 60 °C abklihlen und ziehe dann mit Hilfe eines Holzstabes einen méglichst
langen Faden aus der Masse. Fotografiere diesen Faden neben einem MetermaB. Hinge unterschiedliche Gewichte an
den unteren der beiden Essl6ffel. Wie grof3 darf die Masse maximal sein, bevor die Essléffel auseinander gerissen werden? )
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Recherchiere, wie man Verbindungen dieser Art allgemein bezeichnet und nenne einige Verwendungsmaglichkeiten. )

Stelle deine eigene Brause her. Dafiir bendtigst du E 330 {Backzutat), Natriumhydrogencarbonat {,Natron®) und
Haushaltszucker. Mische alle Zutaten ungefabrim gleichen Verhéltnis. Deine Brause schmeckt noch nicht besonders
gut und sieht auch nicht wirklich schén aus, Verbessere die Rezeptur deiner Brause beziiglich dieser Eigenschaften
und stelle eine Tablette, ein Stibchen oder Ahnliches her. Notiere dein verbessertes Rezept und sende eine Kostprobe
mit deiner Brause ein. Ldse einen Teil deiner Brause in ginem Glas Wasser und beobachte.

zusitzlich fiir Klasse 5-7

Steile dir Rotkohisaft her: Friere 5 Essléffel sehr fein geschnittenen Rotkohl in einer Plastiktiite ein, zerdriicke die
gefrerenen Rotkohlstreifen, GbergieBe sie mit heiBem Wasser {100 ml) und filtriere (z.B. Kaffeefilter) nach ca. einer
Stunde die farbige Lésung, Lose in je ca. fnf Essloffel (50 ml) Wasser einen Teeloffel Zitronensaft, einen Teel éffel Essig,
1a Teel5ffel Waschmittel, % Teeldffel Natron. Gib zu allen Lésungen und zu 5 Essléffeln aus derin Aufgabe 1 herge-
stellten Losung jeweils etwas Rotkohlsaft, Gielle aulterdern etwas Rotkohlsaft in einen flachen weiften Teller.

Lege in die Mitte der Losung ein farbloses Gummibirchen und beobachte die Veranderungen iiber eine Stunde.

Fiille die restliche Lésung aus Aufgabe 1 in ein kleings Trinkglas und gib kleine Stiicke Eierschalen hinzu, Beobachte.

3 Recherchiere, woraus die duliere Schale des Eis besteht. Folgere daraus verschiedene Anwendungsmoglichkeiten
von E 330 im Haushalt.

zusitzlich ab Klasse 8-10

Fiir alle Versuche benotigst du im Kinlschrank gekihltes, destilliertes Wasser. Informiere dich vorak, wie man
Ldsungen mit einem bestimmten Massenanteil herstellt. Messe die Volumina der benétigten Losungen mit Hilfe
der Einwegspritzen {ohne Kanule) genau ab.

Vorversuch:
Lase einen 15 Teeldffel E 330 in 50 g destilliertem Wasser, gib 1 ml Rotwein (Dornfelder) hinzu und stelle die Lésung
2uriick in den Kiihlschrank, Gib 2 g Soda in 50m| destilliertes Wasser und lase durch Rihren das Soda so gut wie
maglich. GieRe die klare 3oda-Ldsung vorsichtig in ein frisches Glas, so dass sie von ungelésten Sodaresten getrennt
wird, Spritze nun die klare Sodaldsung mit einer Einwegspritze (ohne Kanle) tropfenweise und zilgig /n die kalte,
angefarbte E 330-Lasung. Rihre dabei stindig um. Notiere die Farbverinderung der Lésung.

Erstellen einer Eichskala
Stelle nun, wie im Vorversuch beschrieben, jeweils 50g verschiedene konzentrierte E 330-Losungen mit
Massenanteilen bis zu 10 % her. Dafilr kannst du E 330 aus der Abteilung fiir Reinigungsmittel verwenden, da dieses
glinstiger ist, Versetze die Lésungen jeweils mit 1ml Rotwein. Entnimm jeder Lasung jeweils 20 ml und gib, wie im
Vorversuch, eine frisch hergestellte, eisgekihlte Soda-Lésung bis zum ersten Farbumschlag hach blau unter Rilhren
hinzu. (Die Losung verfarbt sich bald wieder.) Notiere den Verbrauch an Sodaldsung.

&3 Erstelle eine Eichgerada, indem du den Sodaverbrauch gegen den Massenanteil der Lésungen auftrigst,

Bestimmung des E 330-Gehalts in Zitrusfrichten
Presse eine Zitrone sowie eine weitere Zitrusfrucht aus und entnimm 20 m! des Saftes ohne Kerne und Fruchtfleisch.
Behandle diesen Saft wie die Losungen von E 330 mit Rotwein und frisch hergestellter, eisgekithler Soda-Lasung.
Bedenke, dass eine Farbmischung aus gelb und blau griin ergibt!

&> Eymittle mit Hilfe deiner Eichgeraden den Massenanteil von E 330 in Zitrusfriichten.
@53 Erklare die ablaufende Reaktion zwischen E 330 und Soda.
@E3sRecherchiere, welche Farhstoffe im Rotwein enthalten sind und welche Bedeutung sie in Aufgabe 4 haben,

.. viel 5pall beim Experimentieren und Forschen. ChemAll Team 2010: Amend; Ehret
Vorlage fur Aufgabe 2 und Zusaizaufgaben der Klassen 5-7..Chemie entdecken * (Kalner todell)
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Hinwels: Du darfst im Team experimentieren, aber hochstens zwei Wetthewerber diirfen einen selbststindig formulierten Bericht schreiben und
an die unten stehende Adresse schicken. Gruppenlésungen und gleichlautende Lasungen kbnnen nicht beriicksichtigt werden,

Wohin mit der Lésung? Der Keopl jeder Seite delner Losung Ende Februar 2011 gibt es die neue Aufgabe:
Unter dem Kennwort Chemall muss folgendes enthalten: + bei einer Chemialehrarin oder

mit det Post an Dieinen Namen, Vornaman einem Chemialehrar deiner Schule

Frau Dr Wiltrud Chiabudini, Zi.2.204/1 Klasse, die Schul- u. Privatanschrift. «im Internet: www.chemall-bw.de

Landesinstitut fir Schulentwicklung, Name der Lehrkrafy, dle ChemAll betreut.

Heilbronnerstrafie 172, 70191 Stuttgart {s.auch Tellnahmebedingungen Lésungen bitte nfcht in Klarsichthiilan ainraichen,

Einsendeschluss: 8. November 2010 auf der Homepage) wine Blroklammer genligt. Danke,
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Versuch 1: Miinze und Nagel im Sdaurebad

Eine stark angelaufene Kupfermiinze und ein rostiger Nagel werden in eine Losung aus E330
(Zitronenséure ) gehéngt und nach 10, 30, 60 Sekunden , 1 Stunde und nach 24 Stunden der
Zustand der eingehéngten Materialen iiberpriift.

Durchfiihrung :

Als erstes wurde die 5%ige Lésung aus E 330 (Zitronenséure) und destilliertem Wasser
hergestellt, danach ein Stativ aufgebaut und das 5 Cent Stiick und der rostige Nagel
teilweise an einer Angelschnur in die Losung gehéngt. (Bild 2 und 3 )

Beobachtungen:

Nach 10s:  man erkennt am 5 Cent Stiick eine schwache Aufhellung,
am Nagel sind keine Verdnderungen erkennbar.

Nach 30s:  jetzt sicht man schon eine deutliche Aufhellung des Cent Stiickes,
beim Nagel weiterhin keine Veriinderung erkennbar.

Nach 60s: bei dem Cent Stiick erkennt man eine sehr deutliche Aufhellung
und es glédnzt rot und metallisch.
Nagel weiterhin keine nennenswerte Anderung. (Bild 4)

Nach 60 min: Cent-Stiick - hell kupferglinzend, deutliche Trennlinie
Nagel , die dickeren Roststellen sind immer noch nahezu unveriindert.

Nach 24 Std: die Losung ist leicht gelblich, (offenbar haben sich Kupfer und Eisen in der
Saure etwas geldst )
auf der Miinze ist der dunkle Belag der in der Séure eingetaucht war, komplett
abgeldst und das rot glanzende Kupfer ist komplett sauber.
Am Nagel ist an der eingetauchten Spitze der Rost im wesentlichen entfernt,
jedoch hat die eingetauchte Nagelspitze jetzt offenbar einen_rot schimmernden

Kupferiiberzug !
Bild 2 : Endergebnis nach 24 h

Bild 1 Vor dem Eintauchversuch
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Bild 4: Zwischenergebnis nach 60 sek

L

Bild 6 : Sduerbad nach 24 Stunden
leicht griin/gelb gefiirbt
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Versuch 2: Reaktion E330 mit Glyzerin im Backofen.

Beschreibung:

1 Loffel E330 wird mit einem % Léffel Glyzerin gemischt, in ein Aluminiumschélchen
gegeben und im Backofen bei 160 Grad 30 Minuten lang erhitzt. Aus der daraus
entstehenden Schmelze soll ein moglichst langer Faden gezogen werden, sowie 2 Essloffel
miteinander verklebt werden und die Klebekraft durch anhéngen von Gewichten ausgetestet
werden.

Bild 7 : Gemisch aus E330 und Glyzerin vor dem Erhitzen

R e T ST T ..'..
| s
i

Durchfiihrung

Die Mischung aus E330 und Glyzerin wurde nach 30 min bei
160 Grad aus dem Ofen genommen, mit einem Teil der
geschmolzenen Masse wurden 2 Essloffel miteinader
verklebt.

Diese Essloffel wurden an einem Stativ gehingt und am

unteren Léffel ein Tragekorb (Schuhkarton) befestigt.
Bild 8

7. November 2010
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Versuch 3

Das 2. Aluschidlchen aus Versuch 2 wurde auf ca. 60 Grad abgekiihlt und mit mehreren
Holzstdbchen wurde versucht, einen méglichst langen Faden herauszuziehen.

Durchfithrung / Beobachtung:

Die Fdden lassen sich anfiinglich leicht, bis zu ca. 1 Meter Lange herausziehen, reilen jedoch
durch die Zugkraft schnell ab und schnurren dabei wieder auf 10- 20 cm zusammen.

Deshalb habe ich den entstehenden Faden direkt auf den Tisch .,gelegt” und konnte damit
einen Faden mit ca 83 cm Lénge herstelllen, siehe Bild 11 + 12.

Zur Veranschaulichung habe ich neben den Faden ein Streichholz gelegt, damit man die
Dicke des Fadens im Vergleich abschétzen kann, siehe Bild 13.

Das Streichholz ist ca. 30-50 mal dicker als der Faden.

Bild 11 Gesamtldnge des ausgezogenen Fadens 83 cm

3 s

Bild 13 Vergleich Streicholzdicke /Faden
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Recherche zur Reaktion zwischen E330 ( Zitronensiiure ) und Glyzerin
Zitronensiure ist eine 3 fache Carbons#ure und Glyzerin ist ein 3-facher Alkohol.

Eine Carbonsiure reagiert mit einem Alkohol zu einem Ester, normalerweise sind diese eher
diinnfliissig und nicht so dick{liissig wie das erhaltene Produkt aus dem Ofen.

Erklarung: Dadurch , dass es eine 3-fach S#ure und ein 3-fach Alkohol ist, verbinden sich
mehrere dieser Molekiile zu langern Ketten und vernetzen sich auch noch untereinander,

deshalb wird der gebildete Ester so dickfliissig und nach dem Erkalten karamelartig fest.

Verwendungsmdglichkeit: ggf. als Klebstoff bzw. Kunststoff

Bild 14 Strukturformel Citronensiure und Glycerin

o CH o]
L/ OH HO OH
2
HO OH OH
0
Zitronensdure Glycerin ( Propantriol)

Reaktion von Carbonsiuren mit Alkohol

Allgemeine Reaktionsgleichung der Esterbildung

R-COOH + HO-R? = RLCO-O-R? +Hy0
Carbonsiure + Alkohol =2 Ester + Wasser
a OH [a}
' : /\l/\OH S?hema dfr Esterbildupg
e - OH Zitronensdure + Glyzerin
o
Nach der Reaktion sind noch weitere Sdure
J{ und Alkoholgruppen frei, die sich noch weitere
Ester bilden kdnnen und dadurch entsteht

einvernetzter Ester .
o QH o]
3
"™~4 O/T\OH + Wasser
KO QH H
o]
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Versuch 4
Bestimmung des Zitronensiuregehaltes einer Zitrone und einer Apfelsine

Vorversuch:

Eine Zitronensaureldsung wird mit 1 ml Rotwein und mit soviel Sodaldsung versetzt, bis es
einen Farbumschlag von rot-blau ergibt.

Beobachtung: Bei der Zugabe der Sodalésung, entstehen Gasblidschen, teilweise schiumt es
sogar. Der Farbumschlag ist etwas schwierig zu treffen, da der Rotwein als Farbindikator nur
sehr langsam von rot nach rotgrau bis blau {ibergeht, zudem f#rbt er sich nach weiterem
Rithren immer wieder zuriick in einen rétlichen Farbton. Die umgeschlagene blaue Losung
wurde dann als Referenzfarbe fiir die Bestimmung der Eichkurve verwendet.

Bild 15: Farbumschlag ( von rechts nach links

Durchfiihrung Erstellung Eichkurve:

Erstellen einer Eichskala durch titrieren von Zitronenséure- Eichlosungen. Es wurden jeweils
50 ml Losung von 1, 2 , 4, 6, 8 und 10 prozentiger Zitronenséure hergestellt , mit je 1 ml
Rotwein als Indikator versetzt, eine 4 prozentige Sodalésung bis zum Farbumschlag von rot
nach blau zugegeben und das zugesetzte Volumen notiert. ( Es wurde die Zitronenséure in der
Reinigungsmittelversion verwendet )

Anmerkung: Alle Eichldsungen wurden 2 mal titriert und aus den beiden Ergebnissen der
Mittelwert genommen. Um Sodaldsung zu sparen, habe ich ab der Eichkonzentration von
6 % nur noch 10 statt 20 ml Saureldsung titriert, die Ergebnisse wurden dann mal 2
genommen, d.h. auf eine Sduremenge von 20 ml hochgerechnet.

Tabelle 1: Messdaten fiir Eichkurve Ergebnisse aus der Titration der Eichlésungen:

20 ml Lésung E330 1. Versuch 2. Versuch Mittlerer
in Gewichts % Verbrauch von Soda-Eichlésung (ml) | Sodaverbrauch
1 11,5 12,5 12,0
2 24 4 26 252
4 56 55 55,5
6 85,8 87,5 86,7
8 117.5 116 116,8
10 149 147 148,0
7. November 2010 10/13
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Diagramm] : Lichgerade fiir 1,2 .4 6 , 8 und 10 prozentige Zitronensiure mit Soda

ade

inmi
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o BE 1
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Eichlosungen 1% 2%
12 252

8%

8Y 10%
116.8

148 ml

4 %

x7 6%
55,5

86,7

Tabelle 2 Gemessener Verbrauch an Sodalosung flr Fruchtsafi

Frucht

Verbrauch Sodaldsung

Mittelwert

1. Versuch

2. Versuch

Orange

12,7

13,4

13,1

Zitrone

66,8

68

674
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Versuchsauswertung

Mittels der Eichkurve sollte jetzt die Zitronensdurekonzentration von klarem Zitronensaft und
Apfelsinensaft bestimmt werden.

Dazu wurden in Diagramm 1 auf der Y-Achse der jeweilige Verbrauchswert der Sifte
eingetragen- eine waagrechte Linie bis zur Eichkurve gezogen und dann das Lot auf die X-
Achse mit der Zitronensdurekonzentration gezogen und der entsprechende Wert abgelesen.

Bei einem Verbrauch von 13,1 ml Sodalésung bei 20 ml Apfelsinensaft ergibt sich eine
Séurekonzentrazion von 1,1 % was einem Gewicht von 1,1 Gramm in 100 ml Saft entspricht
( Dichte wurde mit 1,0 angenommen )

Fiir den Zitronensaft mit einem Sodaverbrauch von 67.4 ml ergibt sich auf dem gleichen
Wege eine Zitronensdurekonzentartion von 4,8 % ( 4,8 g Zitronensédure in 100 ml Saft)

Rotwein als Indikator

In dem Versuch dient Rotwein als Indikator fiir die Reaktion, bei der die Zitronensiure durch
Sodaldsung neutralisiert wird. Der Farbumschlag geht von rot tiber rotgrau nach blau. ( siehe
auch Bild 15 auf der Vorseite). '

Nach Recherche im Internet, wird dieser Farbstoff Anthocyan genannt. Dies ist eine ganze
Farbstoffgruppe, die als Farbstoffe in den Blittern hdherer Pflanzen enthalten sind, bzw.
beim Wein ist er in der Schale der roten Weintrauben enthalten.

Anthocyane sind in griinen Bldttern von Baumen enthalten, was jetzt im Herbst sehr gut
sichtbar ist, den diese Anthocyane bleiben neben den Carotinen im Gegensatz zu Chlorophyl
in den Blittern enthalten und fiirben diese dadurch , herbstlich* rot.

Chemische Reaktion zwischen Soda und Zitronensiure

Soda = Natriumcarbonat Na,CO;
Zitronensdure = Tricarbonsdure CgHgO7

Die Salze der Zitronenséure heillen Citrate
Da die Zitronenséure eine Tricarbonséure ist, reagiert ein Teil Zitronensédure mit 3 Teilen
Soda.

Bei der Reaktion entsteht Trinatriumcitrat nach der Gleichung:

o OH 0

3 - O OH O

3N2,CO3 + 2 "/ o3 w +6 COy + 6 Hy0
HO OH 0 ONa
N

5 ® 0% ona
3 Soda 4 2 Zitronensdure =» 2 Trinatriumcitrat + 6 Kohlendioxid + 6 Wasser
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