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Brausepulver mit Vitamin C

Theorie

Gibt man einen Igslichen Festkorper in Wasser, so héngt die Geschwindigkeit des Losevorganges entschei-
dend von den &uReren Bedingungen ab. UberlaRt man das Gemisch sich selbst, so bestimmt die Diffusion
der zu l6senden kleinsten Teilchen die Losegeschwindigkeit. Es kann daher sehr lange dauern, bis sich der
Festkdrper vollstandig aufgeldst hat. Durch einige einfache MalRBhahmen 143t sich die Lésegeschwindigkeit
aber entscheidend vergrofl3ern:

® Erhohung des Zerteilungsgrades des Festkorpers durch Pulverisieren.
® Erhoéhung der Temperatur des Losemittels durch Heizen.
® Mechanische Durchmischung von Lésemittel und zu l6sendem Stoff durch Rihren.

Bei Medikamenten ist es oft angezeigt, ihren Wirkstoff nicht erst im Magen in Losung zu bringen, sondern
diesem bereits in geloster Form zuzufuhren. Damit wird die Resorption des Wirkstoffes beschleunigt, was
haufig eine geringere Dosierung erlaubt, da die sogenannte Bioverfluigbarkeit grof3er ist. Dies ist einer der
Grunde, warum viele Medikamente aulRer in der klassischen Tablettenform auch als Brausepulver angeboten
werden.

Auch bei Vitamin C ist das der Fall, welches haufig zur Vorbeugung von grippalen Infekten eingenommen
wird. Vitamin C wird auch L-Ascorbinsdure genannt und dient als Reagens in diversen biochemischen
Redox-Reaktionen. Unter anderem reduziert es mit der Nahrung aufgenommenes Fe** zu Fe?", das dann als
Zentral-lon in Hamoglobin eingebaut wird. Es selbst wird dabei zu L-Dehydroascorbinséaure oxidiert:
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Brausepulver enthalten stets eine fir Nahrungsmittel zugelassene, bei Raumtemperatur feste organische
Saure HA sowie Natriumhydrogencarbonat, dessen Anion in einer Saure/Base-Reaktion mit der organischen
Saure zuerst zu Kohlensaure reagiert. Diese zerfallt dann in einem zweiten Schritt zu Kohlendioxid und
Wasser:

HA (ag) + HCO; (aq) > A (agq) + H,COj3(aq)

H,CO; (aq) > COz(aq) + HO(l)

Als Sauren HA werden haufig Citronensaure oder Weinsaure verwendet:
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Weil mehr Kohlendioxid gebildet wird, als in Wasser l6slich ist, entweicht es als Gas und wirbelt dabei die
eigentlich zu losenden Feststoffe durch das Losemittel, so daR der Auflésevorgang durch ,Riuhren”
beschleunigt wird.

In der umseitig formulierten Protolyse liegt sowohl die Saure als auch die Base in geldster Form vor. Die
Reaktion setzt also erst ein, wenn das feste Gemisch mit Wasser in Berihrung kommt. Nur in geldster Form
kénnen sich die Reaktanden namlich hinreichend gut durchmischen, so dal3 eine gentigend grol3e Reak-
tionsgeschwindigkeit gewahrleistet ist. Ein Brausepulver laf3t sich daher bei trockener Lagerung einige Jahre
aufbewahren.

Um den Eigengeschmack der Inhaltsstoffe zu tberdecken, werden den meisten Brausepulvern noch SuR3-

stoffe oder gar kiinstliche Aromen zugesetzt. Beigefligte Lebensmittelfarbstoffe sollen die trinkfertige Losung
aulRerdem appetitlich erscheinen lassen.

Ziele

1. Kenntnis der Zusammensetzung eines typischen Brausepulvers.
2. Herstellung eines Brausepulvers mit Vitamin C.

3. Untersuchung einer kauflichen Vitamin C - Brausetablette.

Arbeitsvorschrift

A. Herstellung eines Brausepulvers
1) In ein sauberes und trockenes Becherglas 100 ml wéagt man 3.2 g Citronensaure ein.

2) Man gibt drei SuRstoff-Tabletten zu und zerstdf3t diese vorsichtig mit einem Glasstab zu einem feinen
Pulver.

3) Inein kleines Uhrglas wagt man 0.4 g L-Ascorbinséure ein und gibt diese in das Becherglas.

4) In ein groBeres Uhrglas wagt man 2.4 g Natriumhydrogencarbonat ein und gibt dieses ebenfalls in das
Becherglas.

5) Schlielilich figt man noch ein winziges Spatelspitzchen, d.h. nur etwa zwei Kristallchen, Lebensmittel-
farbstoff E 101 zu.

6) Das Festkorper-Gemisch wird mit einem Flachspatel gut durchmischt. Es dirfen keine Klimpchen mehr
vorhanden sein!

7) Man verteilt das fertige Brausepulver mdglichst zu gleichen Teilen auf zwei saubere und trockene
Kunststoff-Becher mit ca. 250 ml Fassungsvermégen.

8) In beide Becher laRt man nun direkt vom Hahn je rund 200 ml kaltes Leitungswasser einflie3en.

9) Sobald sich das Brausepulver vollstandig aufgelost hat, kann es getrunken werden. Prosit!
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Approximative Bestimmung des Gehalts an Natriumhydrogencarbonat in einer k&uflichen
Brausetablette

Ein trockener, weithalsiger Erlenmeyer 300 ml wird mit etwa 200 ml Salzsdure der Konzentration
1 mol/l gefullt und auf die Heizplatte gestellt. Man taucht ein Thermometer ein, das an einem Stativ
befestigt ist, und erwdrmt die Salzsaure auf rund 40 °C.

Die Masse der zu untersuchenden Brausetablette wird auf einem Uhrglas bestimmt und in die Tabelle
unter Schritt 8 eingetragen (Masse 1). Dann wird die Tablette vorsichtig von der Waagschale genom-
men, so daf? kein Pulver abbréckeln kann.

Nun wird der Erlenmeyer mit der warmen Salzsaure auf die Waage gebracht. Man stellt einen Glasstab
hinein und bestimmt wiederum die Masse, die ebenfalls notiert wird (Masse 2).

Man nimmt den Erlenmeyer von der Waagschale und gibt die gewogene Brausetablette vorsichtig in die
warme Salzsaure. Dabei muf3 darauf geachtet werden, dal3 einerseits keine Brausepulver-Verluste
auftreten, dal3 andererseits aber auch keine Flussigkeits-Spritzer aus dem Glas gelangen kénnen.

Man wartet, bis die Tablette vollstandig aufgeldst ist. Durch vorsichtiges Rihren mit dem Glasstab bringt
man die letzten Reste des Brausepulvers in Losung. Dann rihrt man kréaftig weiter, aber ohne Spritzer
zu verursachen, bis keine Gasblasen von Kohlendioxid mehr ausgetrieben werden kénnen.

Schliel3lich stellt man den Erlenmeyer samt Losung und Glasstab noch einmal auf die Waage. Die
erhaltene Masse wird erneut notiert (Masse 3).

Aus dem Massen-Verlust infolge des entwichenen CO, und aus den molaren Massen von CO, und
NaHCO; laft sich nun die Masse des urspriinglich in der Brausetablette enthaltenen NaHCO; errech-
nen. Daraus a3t sich dessen massenprozentualer Gehalt in der Brausetablette ermitteln. Die entspre-
chenden Werte werden in die Tabelle unter Schritt 8 eingetragen.

Die Schritte 1 bis 7 werden fir zwei weitere Brausetabletten der gleichen Sorte noch einmal durchge-
fuhrt. Aus den drei Messungen wird der Mittelwert der Massenprozente bestimmt.

Tablette

Masse 1

Masse 2

Masse 3

Massen-
Verlust

Masse an
NaHCO;

Massen-%
NaHCO;

O]

Mittelwert aus den drei Messungen: Massen-% NaHCO3;

Dieser Schritt wird nur durchgeftihrt, wenn noch mindestens 20 Minuten Zeit zur Verfligung stehen!

Gemal der obigen Vorschrift kann nicht ganz alles Natriumhydrogencarbonat in Form von ausgetrie-
benem Kohlendioxid erfal3t werden. Bei hinreichend guter Reproduzierbarkeit der Ergebnisse in der
Tabelle von Schritt 8 laf3t sich jedoch ein Korrekturfaktor bestimmen, mit dessen Hilfe sich der erhaltene
Mittelwert des massenprozentualen Gehaltes der Brausetabletten an Natriumhydrogencarbonat noch
besser an den wahren Wert annahern laf3t.

Dazu wird die Natriumhydrogencarbonat-Bestimmung gemaf obiger Vorschrift auch noch auf ein nach
Vorschrift A hergestelltes Brausepulver angewandt, wobei aber nur die Halfte der dort angegebenen
Mengen verwendet wird.
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Massen- Masse an Massen-%
Pulver Masse 1 Masse 2 Masse 3 Verlust NaHCO, NaHCO,
Gemalk A
Eingewogene Masse an NaHCOs: e g
Experimentell ermittelte Masse an NaHCO3: e g
KOITEKIUITAKLOr: et
Masse der | Masse von NaHCO; Masse von NaHCO; | Massen-% an NaHCO;
Tablette . - -
Tablette unkorrigiert korrigiert korrigiert
®

Korrigierter Mittelwert aus den drei Messungen: Massen-% NaHCO;3;

Entsorgung

Alle Lésungen aus Vorschrift B kdnnen in den AbguR geschittet werden.
Selbstverstandlich durfen sie nicht getrunken werden!!!

Aufgaben

1. Erlautern Sie auf molekularer Ebene, wie die im Theorieteil erwahnten MalRhahmen zur Erhéhung der
Lésegeschwindigkeit eines Festkdrpers in einer Flissigkeit funktionieren.

2. Welche Vorteile ergeben sich, wenn man fiir die Herstellung von Brausepulvern kiinstliche SiufR3stoffe
statt Zucker verwendet?

3. Diskutieren Sie den Unterschied zwischen den Begriffen Reproduzierbarkeit und Richtigkeit einer
Gehalts-Bestimmung.
Erlautern Sie anhand dieser Diskussion, warum man den Korrekturfaktor aus Schritt 9 auf das Ergebnis
von Schritt 8 anwenden darf.
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