Philipps-Universitat Marburg 05. Juli 2007
Fachbereich 15: Chemie

Organisch-Chemisches Grundpraktikum fiir Lehramtskandidaten

Praktikumsleiter: Dr. Philipp Reif3

SS 2007

Mario Gerwig

versuch: Fruchtsaft — der gesunde Durstldscher

Dauer: Vorbereitung: 20 Minuten
Durchfuhrung: 20 Minuten
Entsorgung: 10 Minuten

Chemikalien: Kaliumiodat (KIOs): O, Xi Orangensaft:
R: 8
S: 17 Starke:
Schwefelsaure (H,SO,): C Kaliumiodid (KI):
R: 35
S:1/2, 26, 30, 45
Geréte: Erlenmeyerkolben (250 ml), Messkolben (100 ml), Pipette (10 ml),
Birette (50 ml).
Strukturformeln: —OH
—OH
#0
HO OH

Ascorbinsaure
(Vitamin C)

Versuchsaufbau:

Vor (links) und nach der Titration.
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Durchfuhrung:

Beobachtung:

Entsorgung:

Fachliche Analyse:

Bei diesem Versuch soll der Vitamin-C-Gehalt in unterschiedlichen
Orangensaften untersucht werden. Dazu bereitet man folgende Safte
vor:

a) Frisch gepresster Fruchtsaft

b) Gekaufter Fruchtsaft

c) Frisch gepresster Fruchtsaft, 5 Minuten gekocht

d) Gekaufter Fruchtsaft, 5 Minuten gekocht

Eine 50-mL-Probe des zu untersuchenden Safts wird mit 3 mL
Schwefelsdure (c = 2 mol/L), 2 mL Kaliumiodidlésung (c = 2 mol/L)
und 2 mL Starkelésung (w = 2 %) versetzt. Dann wird lodatlésung
(c = 0,3 mol/L) bis zur bleibenden Blaufarbung zutitriert.

Die Menge m (in g) der in der Probe enthaltenen Ascorbinsaure
berechnet sich nach folgender Gleichung (zur Herleitung siehe
unten):

Mascorbinsaure = (17,6 / 1000) - mL verbrauchte lodatlésung

Verbrauch lodatlélsung bei den Titrationen:
zua)1,4mL
zu b) 0,95 mL
zuc)1,4mL
zud) 0,9 mL

Die Lésungen kdénnen neutral im Abguss entsorgt werden.
Herleitung der Gleichung:

Die allgemeine Gleichung fir volumetrische Titrationen lautet:
V- e

V1'C1=V2'Cz<—> Ci =
Vi

Zur Herleitung der Auswertungsgleichung wird zunéachst die
Reaktionsgleichung bendtigt:

103"+ 3 AscH, 2 I' + 3 Ascyy + 3 H,O

Drei Ascorbinsauremolekiile reagieren also mit einem lodat-lon,
woraus sich der Aquivalenzfaktor 1/3 ergibt, d.h. ein Mol lodat ist zu
drei Mol AscH; aquivalent.

Durch Ruckgriff auf die allgemeine Titrationsgleichung ergibt sich:

Vlodat
CAscH2 = * Clodat
VAscH2

Im Allgemeinen interessiert aber nicht die Konzentration, sondern die
Menge an AscH,, die im Saft enthalten ist. Da die Molmasse von
Vitamin C MAscH2 = 176 g/mol ist, gilt, dass 176 g AscH, einem Liter

lodatlésung mit ¢ = 0,3 mol/L entsprechen.
Mit der allgemeinen Titrationsgleichung folgt:

mAscH2 unbekannt 1 76 g

mL lodatlsgyerbraucht 1000 mL lodatlsg
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176 g
g mAscH2 unbekannt = —————— - ML Iodatlsgverbraucht
1000 mL

Zur feineren Steuerung der Titration wurde die lodatlésung auf 0,03
mol/L verdiinnt, womit sich die Masse der AscHz, die in einem Liter

lodatlosung aquivalent ist, auf 17,6 g/mol.
Endgultige Formel:

17,6 g
mAscHZ unbekannt = — ° mL Iodatlsgverbraucht
1000 mL

Zur Titration:
Der Aquivalenzpunkt der Titration
I&sst in sich an der Blaufarbung der
Losung erkennen. Dabei wird /
schlagartig lod, welches aus der

v Q {

iBverbindung

£ m
5 =
2 3

wlose/Jod (Jodstirke)

Synproportionierungsreaktion

zwischen nunmehr Uberschissigem -
lodat und dem Redoxreaktionsprodukt / "‘ I
lodid stammt, frei:

Y y
05 +51+6H" > 31,+3H,0 {
- J
Das lod lagert sich unter Bildung L
eines Charge-Transfer-Komplexes ( i
in die Starke-Helix ein (blau-violett, - /
Bild rechts).
Auswertung der Ergebnisse:
Probe Verbrauch Lésung | Vitamin-C-Gehalt in
(gemessen) [mL] 50 mL (berechnet)
[mg]
Frisch gepresst 1,4 24,6
Gekauft 0,95 16,7
Frisch gepresst, 1,4 24,6
5 Min gekocht
Gekaulft, 0,9 15,8
5 Min gekauft

Aus diesen Ergebnissen lassen sich mehrere Schllsse ziehen:

Zum einen enthalt frisch gepresster Orangensaft mehr Vitamin C als
gekaufter. Zum anderen stimmen die Angaben auf der Verpackung
des gekauften Safts (Angabe: 35 mg in 100 mL, vitafit, Aldi Nord;
gemessen wurden 33,4 mg).

Aulerdem zeigt dieser Versuch, dass Vitamin C nicht, wie haufig
angenommen, durch Temperaturen von 100 °C zerstort wird. Laut
Literatur liegt die Zersetzungstemperatur bei 192 °C.
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Didaktische
Diskussion:

Literatur:

Fehlerbetrachtung:

Bei diesem Versuch fllhren mehrere Dinge zu ungenauen
Messungen. So wurde beispielsweise der Titer der lodat-Losung nicht
bestimmt. Auch bei jeder Titration den gleichen Umschlagspunkt zu
treffen ist problematisch, da sich der Saft erst graulich, dann blau und
dann fast schwarz farbt.

Dieser Versuch ist fir die Schule in jeglicher Hinsicht geeignet. Es
werden keine giftigen Chemikalien benétigt, Titration ist den Schilern
hinlanglich bekannt wenn man Vitamine im Unterricht behandelt und
durch den grofen Alltagsbezug ist das Thema ohnehin von
besonderem Interesse.

Im Unterricht kdnnte man in Gruppenarbeit verschiedene Fruchtsafte
auf ihren Vitamin-C-Gehalt testen und vergleichen. Aulierdem kénnte
man nicht nur erhitzte, sondern auch langer dem Sonnenlicht
ausgesetzte Safte Uberprifen, denn durch UV-Licht wird Vitamin C,
im Gegensatz zu Temperaturen um 100 °C, zerstort.

- GESTIS Stoffdatenbank

- http://dc2.uni-bielefeld.de/dc2/asch2/index.html

- http://p13953.typo3server.info/fileadmin/user_upload/BASF-
Inhalte/young_corner/lehrer/pdf/Lebensmittelchemie_|Il.pdf
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