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Vores formal var at lave et forslag til et syre-baseforleb, hvor teorien blev koblet sammen
med et overordnet tema. Temaet blev levnedsmidler. Forlebet skulle vere en blanding af
teori, opgaver og eksperimenter, og der matte gerne vaere eksperimenter, hvor eleverne havde
mulighed for at arbejde mere selvstendigt. Vi diskuterede forst, hvad der var vesentligt at
lere inden for emnet syrer og baser pa ovennavnte niveauer. Det resulterede i nedenstdende
“gnskeseddel”. Derefter udvalgte vi nogle opgaver og eksperimenter, som ville vere egnede
til — 1 en vekselvirkning med teorien — at aktivere eleverne, skaerpe deres interesse og dermed
oge indleringen.

"Onskeseddel" inden for emnet syrer og baser:

Definition pa syrer og baser

Kendskab til nogle syrer og baser - gerne med eksempler fra hverdagen
Anvendelse af syrer og baser — sammenkadet med deres kemiske egenskaber
Opskrivning af syre-base-reaktioner

Forskel pé sterke og ikke-staerke syrer og baser

pH-begrebet

Forslag til reekkefolge af eksperimenter, opgaver og teori

Eksperiment A1-A4

Vi foreslér, at man starter med introduktionseksperimenterne A1 — A4, der i forskellig og lidt
utraditionel sammenhang omhandler natriumhydrogencarbonats reaktion med syre. Vi
anbefaler, at eksperimenterne afvikles parallelt i grupper, som derefter fremlegger deres
observationer for klassen Til sidst laver klassen felles konklusioner over eksperimenterne.
Alternativt kan man lade klassen udfore et eller flere af eksperimenterne (men ikke alle) som
ligefronts- eksperimenter.

Teori

Herefter kommer en teoridel, der daekker enskesedlen.

Opgave 1

Dernast loser eleverne opgave 1, som er en treningsopgave. Vi foreslér, at den bliver brugt
til et gruppearbejde uden bog, hvor grupperne fremlegger deres begrebskort som afslutning
pa gruppearbejdet og samtidig som afrunding af teorien.

Opgave 2
Opgave 2 tager udgangspunkt i hverdagen. Eleverne skal en tur i et supermarked, hvor de skal
se pd varedeklarationer og finde forskellige fedevarer, der indeholder syrer. Herved opnés



blandt andet kendskab til tilsetningsstoffer og deres E-numre.

Eksperiment B1 og B2

B1 omhandler en af elevernes hverdagsforestillinger om, at sedt og surt er modsatninger, og
at sukker derfor kan neutralisere syre. B2 er et mere traditionelt eksperiment.

Eksperiment C
C er et kvantitativt eksperiment, som er beskrevet kort, idet vi forudsatter, at eleverne har
kendskab til titreringer .

Opgave 3
Forlebet afsluttes med “en anderledes opgave”, hvor eksperiment C skal beskrives pa mikro-
skopisk niveau.

Eksperimenter

Introduktionseksperimenter A1-A4

Al Kogning af ”dumplinger”

A2.1 Bollebagning

A2.2  Er mel surt eller basisk, nar det opslemmes i vand?

A3 Boblepulver

A4.1 Madling af pH i vandige oplesninger af citronsyre og natriumhydrogencarbonat
A4.2 Reaktion mellem citronsyre og natriumhydrogencarbonat

Eksperimenter B1 og B2
Bl Blandinger af sukker og citronsyre
B2 Maling af pH i forskellige fode- og drikkevarer

Eksperiment C
C Bestemmelse af syreindholdet i forskellige oplesninger — herunder drikkevarer — ved
titrering med en natriumhydroxidoplesning

Introduktionseksperimenter A1-A4

Al Kogning af "dumplinger"

Mange fodevarer, is@r de der fremstilles ud fra en dej, haver under tilberedningen. Der findes
en rekke havemidler, der benyttes i fodevarefremstillingen. Nogle haevemidlers virkning

beror pa en reaktion mellem en syre og en base.

Du skal nu foretage en undersogelse af betydningen af komponenterne i nogle udvalgte
havemidler. For at gore det mé du fremstille 4 "dumplinger" ud fra forskellige opskrifter.

Opskrift A
50 g hvedemel (og ikke andet)



Opskrift B
50 g hvedemel blandes grundigt med
0,60 g natriumhydrogencarbonat

Opskrift C

50 g hvedemel blandes grundigt med

0,78 g kaliumdihydrogenphosphat

(eller 0,79 g natriumdihydrogenphosphatmonohydrat)

Opskrift D

50 g hvedemel blandes grundigt med

0,60 g natriumhydrogencarbonat og

0,78 g kaliumdihydrogenphosphat

(eller 0,79 g natriumdihydrogenphosphatmonohydrat)

Fremgangsmade

To enliters-beholdere - hver med ca. 'z L - vand bringes i kog. Imens @ltes melet fra
opskrift A til en fast dej ved at tilsatte tilstreekkeligt vand - dejen formes til en
"dumpling" dvs. en kugle. Tilsvarende fremstilles "dumplinger" af melblandingerne fra
opskrifterne B, C og D.

Kog "dumplingerne" parvis i 15 minutter. Serg for, at du kan identificere "dumplingerne".
Pas p4, at "dumplingerne" ikke breender pa.

Tag "dumplingerne" op af vandet, og lad dem kele i et par minutter

Halver "dumplingerne" med en kniv, s du kan se dem indeni, og sammenlign dem.

Ordn efter volumen

Beskriv farverne

Beskriv strukturen (fast/tung - medium - let/luftig) - tag evt. et aftryk af snitfladen (kopi,
skan, foto)

Anbring et lille stykke fugtet indikatorpapir pé snitfladen af hver "dumpling", og leeg den
anden halvdel over. Vent 1 minut. Noter det, du kan slutte om pH.

Forklar dine iagttagelser med det fagsprog, som en kemiker kunne finde pé at bruge.
Giv et forslag til, hvorledes en optimal opskrift kunne produceres.

A2.1 Bollebagning

En fodevare, der indeholder mel, skal tilberedes ved en opvarmning - stivelsen 1 melet
omdannes derved og bliver lettere fordgjelig for mennesker. Mel benyttes i et vaeld af
fodevarer og specielt i retter, hvori der indgér en dej. Brad, kager og lignende indeholder
tillige ofte et haevemiddel.

De havemidler, du her skal arbejde med, bestr af en syre og en base. Der bliver benyttet
mange forskellige syrer, mens den base, der hyppigst benyttes, er natriumhydrogencarbonat.
Komponenterne i haevemidlerne er klassificerede som tilsetningsstoffer - de nevnes pa
varedeklarationerne, ofte med deres E-numre. Fx kaliumdihydrogenphosfat (E 340) eller
natriumdihydrogenphosphatmonohydrat (E 339) og natriumhydrogencarbonat (E 500).

Hvad far boller til at haeve?



Der skal produceres 4 bollepraver. Det kan vare en fordel at arbejde 1 2 eller 4 grupper, som
deler resultaterne med hinanden. Eller man kan producere bollerne hjemme i eget kekken.

Opskrift A

Afvej 250 g hvedemel 1 en skal.

62,5 g margarine smuldres med melet.

Ca. 1,2 dL vand tilsaettes gradvist, mens der &ltes, til dejen bliver god. Mangden af vand kan
variere, idet den tilpasses den aktuelle dej.

Dejen opdeles i 6 lige store dele, der formes/rulles til boller.

Bollerne anbringes pa bagepapir pa en bageplade og bages (sammen med de andre boller) i en
ovn ved 220 °C i 15-20 min.

Opskrift B

Afvej 250 g hvedemel.

3,00 g natriumhydrogencarbonat blandes meget omhyggeligt med melet.

Der udtages en lille portion (2-3 g) af denne melblanding til senere brug - resten behandles
som 1 trin 2-5 1 opskrift A ovenfor.

Opskrift C

Afvej 250 g hvedemel.

3,90 g kaliumdihydrogenphosphat (eller 3,95 g natriumdihydrogenphosphatmonohydrat)
blandes meget omhyggeligt med melet.

Der udtages en lille portion (2-3 g) af denne melblanding til senere brug - resten behandles
som 1 trin 2-5 1 opskrift A ovenfor.

Opskrift D

o Afvej 250 g hvedemel.

e 3,00 g natriumhydrogencarbonat, 3,90 g kaliumdihydrogenphosphat (eller 3,95 g natrium-
dihydrogenphosphatmonohydrat) blandes meget omhyggeligt med melet.

e Der udtages en lille portion (2-3 g) af denne melblanding til senere brug - resten
behandles som i trin 2-5 i opskrift A ovenfor.

e Nar bollerne er bagt og afkelet, halveres bollerne, sd du kan se dem indeni og
sammenligne dem.

e Ordn bolleproduktionerne efter volumen
Beskriv farverne
Beskriv strukturen (fast/tung - medium - let/luftig) - tag evt. et aftryk af snitfladen (kopi,
skan, foto)

e Anbring et lille stykke fugtet indikatorpapir pa snitfladen af hver bolle, og laeg den anden
halvdel over. Vent 1 minut. Noter det, du kan slutte om pH.

Forklar dine iagttagelser med det fagsprog, som en kemiker kunne finde pé at bruge.
Giv et forslag til, hvorledes en optimal opskrift kunne produceres.

A2.2 Er mel surt eller basisk, niar det opslemmes i vand?

Du ber nu have 3 melblandinger, almindeligt hvedemel og endelig en kebt selvhavende mel-
blanding.
e Anbring en mindre prove (ca. 1 g) af selvhavende mel i en passende beholder fx et



reagensglas.

o Tilsat s& meget vand, at melet kan opslemmes deri. Vent et par minutter, og mal derefter
opslemningens pH.

e Gentag pkt. 1 og 2 med de 3 melblandinger og med almindeligt hvedemel.

Forklar dine iagttagelser med det fagsprog, som en kemiker kunne finde pé at bruge.

A3Boblepulver

Fremstilling af boblepulver

Boblepulver fremstilles ud fra en blanding af 3 faste stoffer. Denne blanding vil boble, nar
den blandes med vasken pa din tunge. Boblepulver kan fremstilles ved at blande sukker,
citronsyre og natron (natriumhydrogencarbonat).

Opskrift pa boblepulver

9 teskefulde flormelis

2 teskefulde citronsyre (finkornet)
1 teskefuld natron

Bland alle ingredienser grundigt og spis. Svar derefter pa folgende sporgsmaél:

e Hvad tror du, at boblerne bestar af?

e Hvor kommer boblerne fra? Er det ét af de tre kemikalier, der alene kan give denne effekt,
eller er det nedvendigt at blande nogle eller alle tre komponenter for at fa den enskede
effekt?

e Hvis blandingen ikke skal spises med det samme, kan den opbevares i en lukket beholder.
Hvorfor er det vigtigt at holde beholderen lukket?

Eksperiment

Planleeg og udfer nogle eksperimenter, der kan give dig svar pa spergsmal 2.

Svar derefter pé folgende spergsmal:

e Forsog at give en kemisk forklaring pd de observerede fenomener.

e Find andre eksempler pa faste produkter, der ved blanding med vand giver sig til at bruse.
Undersog eventuelt, hvad forklaringen pé feenomenet er i1 de nevnte tilfelde.

A4.1 Méiling af pH i vandige oplesninger af citronsyre og
natriumhydrogencarbonat

Fremstil to oplesninger, idet du opleser 2 g af hvert stof 1 hvert sit beegerglas med
50 mL demineraliseret vand. Mal pH med universalindikatorpapir eller pH-meter, og
kommenter resultaterne.

A4.2 Reaktion mellem citronsyre og natriumhydrogencarbonat

e Bland 10 mL af den fremstillede citronsyreoplesning med 20 mL af
natriumhydrogencarbonatoplesningen, og iagttag, hvad der sker.

e Mal pH for blandingen, nér reaktionen er ferdig.

e Hovilken gas tror du, der udvikles i reaktionen? Hvordan kan du undersege, om dit forslag



er det rigtige? Hvis der er tid, udferes eksperimentet.

e Formuler reaktionen i ord og/eller i formelsprog.

Lzerervejledning til eksperiment A1

Typiske resultater

opskrift volumen farve struktur universal-
indikator
A mindst/neestmindst off white fast/tung pH 5-6
B na&ststorst gullig medium pH 8-9
mindst/neestmindst off white fast/tung pH 4-5
C
storst hvid let/luftig pH 7
D
Termisk dekomponering af natriumhydrogencarbonat spiller en rolle.
Laerervejledning til eksperimenterne A2.1 og A2.2
Typiske resultater for de bagte boller
opskrift volumen farve struktur universal
indikator
A mindst/nestmindst off white fast/tung pH 5-6
B naeststorst gullig medium pH 8-9
C mindst/naestmindst off white fast/tung pH 4-5
D storst hvid let/luftig pH7

Termisk dekomponering af natriumhydrogencarbonat spiller en rolle.

Typiske resultater for melblandingerne:

opskrift pH-maling
selvhaevende pH 4-5

A pH ~5

B pH 6-7.5
C pH 4-5

D pH 4-5




B1 Blandinger af sukker og citronsyre

I mange drikkevarer er der bade sukker og citronsyre, og smagen er meget athaengig af
forholdet mellem de to ingredienser. Design et eksperiment med en raekke blandinger af
sukker og citronsyre med det formadl at finde den blanding, der smager bedst. Bestem ogsa pH
for blandingerne. Du mé& maksimalt lave 10 blandinger, og du har begrensede mangder
citronsyre og sukker til rddighed.

I din journal skal du beskrive tankerne bag eksperimentet, og du skal prasentere resultaterne
pa en overskuelig méade. En del af arbejdet kunne besta i at formulere en gvelsesvejledning,
som en anden klasse pa jeres niveau ville kunne bruge.

B2 Mailing af pH i forskellige fode- og drikkevarer

Mal pH med enten universalindikatorpapir eller pH-meter i en rekke fode- og drikkevarer,
som du selv velger - fx vandhanevand, forskellige typer sodavand og juicer, melk, yoghurt,
saft af diverse frugter o.l. Preesenter mélingerne pa en overskuelig made, og kommenter
resultatet.

C Bestemmelse af syreindholdet i forskellige oplesninger -
herunder drikkevarer ved titrering med en
natriumhydroxidoplesning

Der titreres forst pa en vandig oplesning af ren citronsyre. Derefter valger du selv nogle
drikkevarer, som du ensker at undersoge. Overvej, hvilke problemer der kan opsta i
forbindelse med titrering af kulsyreholdige drikkevarer. Las om muligt problemerne.

Beregn syreindholdet i de undersegte drikkevarer, idet resultatet angives som antal gram
citronsyre pr. liter oplesning - ogsa selvom vi godt ved, at der i mange drikke- varer er andre
syrer end citronsyre. Nedenfor er anfert en reekke sporgsmal som hjaelp til beregningerne:

Beregn for hver drikkevare den tilsatte stofmangde natriumhydroxid ud fra gennemsnittet af
to anvendelige vardier for Vbrugt.

Beregn den &kvivalente stofmangde citronsyre. (Citronsyre er en triprot (trivalent) syre,
hvilket betyder, at hvert citronsyremolekyle ved titreringen afgiver tre hydrogenioner).
Beregn massen af citronsyre og omregn derefter til antal gram pr. liter oplesning.

Opgaver

Kommentarer til opgaverne

I forbindelse med opgaver har vi talt om, at der bade er brug for deciderede treningsopgaver,
og opgaver som enten tager udgangspunkt i elevernes hverdag eller udfordrer deres
intellektuelle og kreative sider pa en anden méde, end de gengse opgaver plejer. Vi har kun
haft tid til at udteenke ganske fa opgaver, der kan illustrere vore idéer, og vi héber si, at de
kan inspirere andre til at designe flere, sa vi kan fa en storre "opgavebank".

Vi har diskuteret, om vi 1 vores undervisning for hurtigt stiller spergsmal pa et



abstraktionsniveau, der er for hejt for en stor del af eleverne. Mange undersogelser har vist, at
vore elever ikke er pa det abstraktionsniveau, vi tror - hvad enten man tenker i Piaget-
niveauer eller noget andet. Vores idé er derfor at designe nogle opgaver, der tager
udgangspunkt i noget meget konkret (hverdagserfaringer, viden fra folkeskolen e.l.) og
derefter langsomt stiger 1 abstraktionsniveau. Raekkefolgen af spergsmélene 1 opgave 1 er
derfor ikke vilkarlig, men kan naturligvis altid diskuteres. Vi har udover at teenke i stigende
abstraktionsniveau ogsa gerne villet gruppere spergsmalene. Disse mal strider visse steder
mod hinanden.

Opgave 1 kan anvendes pa flere méder:

Man kan bruge den til et gruppearbejde uden bog, hvor grupperne evt. fremlaegger deres
begrebskort for klassen som afslutning pé gruppearbejdet. Dette gruppearbejde kan
naturligvis ligge enten som en indledning til emnet for at afdekke, hvad eleverne har med sig
af viden, eller - og det vil vi anbefale - som en opsamling og afrunding af den teoretiske del af
emnet.

Man kan tage spergsmalene ind undervejs i undervisningen.

Man kan anvende den som test.

I kemiundervisningen er der i de senere ar anvendt flere og flere opgaver (og eksperimenter),
der tager udgangspunkt i problemstillinger og kemikalier, som eleverne kender fra deres
hverdag. Denne udvikling finder vi leeringsmaessig god, og vi haber, den vil fortseette. Et
eksempel pa en sddan opgave er opgave 2, som derudover har indbygget et
formidlingsmeessigt aspekt, som vi finder saerdeles vigtigt.

En opgavetype, som vi ikke bruger sa tit, er den, hvor man prover at illustrere fx kemiske
begreber pa lidt utraditionelle mider (se opgave 3). Vi ved godt, at nogle af vore kolleger ikke
bryder sig om denne "visualisering" af kemien, idet man er bange for, at eleverne maske
indleerer nogle vrangforestillinger og en forkert sprogbrug. Vi tror, at hvis man som lerer er
bevidst om faldgruberne, sa er disse anderledes fremstillingsformer et godt supplement, som
formodentlig kan ege leeringen hos den gruppe elever, som ikke nas ret godt med mere
traditionelle metoder.

Opgave 1

—

Hvilke syrer og/eller baser kender 1? Prov at sortere dem efter anvendelse e.l.

Hvilken funktion har de syrer/baser, I har fundet frem? (Hint: Hvilke produkter findes de

i?)

Kender I nogle situationer, hvor syrer/baser er skadelige?

Kender I nogle skadevirkninger af syrer og/eller baser?

Hvad er definitionen pa henholdsvis en syre og en base?

Hvad ved I om reaktioner mellem syrer og baser?

Hvilke erfaringer har I med syrers/basers styrke - enten fra jeres hverdag eller fra

undervisningen?

8. Hvad er karakteristisk for en staerk syre/base? (Hvornar siger man, at en syre/base er
steerk?)

9. Hvad er forskellen pa en sterk og en ikke-sterk syre/base?

10. Hvordan sammenligner man syrers/basers styrke?

11. Beskriv med ord, hvad forskellen er pa en sterk syre/base og en staerkt sur/basisk

oplesning.
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12. Hvordan defineres pH?

13. I hvilke af folgende prover kan man ikke male pH? (Begrund svaret):

14. Husholdningssprit, saltvand, benzin, sukkervand, madolie, neglelakfjerner, oliemaling,
eddike, flydende aflgbsrens. Find evt. selv pa flere eksempler.

15. Hvad forstds ved en amfolyt? Giv et eller flere eksempler pd amfolytter.

16. Til sidst udarbejder I et begrebskort, hvor I angiver de begreber, I kender inden for emnet
"syrer og baser". Husk at angive begrebernes indbyrdes sammenhang.

Opgave 2: Undersogelse af syrer (og baser) i mad

Meget af den mad, vi spiser, indeholder syrer, der ofte er tilsat ved fremstillingen af maden.
En af de syrer, der kan gere maden sur, er citronsyre. For ca. 200 ér siden blev citronsyre for
forste gang ekstraheret fra citronsaft. Det er altsd et naturligt tilsetningsstof, der bruges i bade
madvarer, drikkevarer og medicinske produkter. Der fremstilles arligt ca. 750.000 tons
citronsyre, hvoraf der alene i Europa anvendes omkring 250.000 tons arligt

Du skal i et supermarked undersege varedeklarationerne pa mindst 10 syreholdige
levnedsmidler (herunder ogsa drikkevarer). Lav en liste over levnedsmidlerne med angivelse
af den/de syre(r), som de hver is@r indeholder. Hvis nogle indeholder baser, noteres dette.
Noter desuden E-numre og navne pa syrerne (og baserne). Find ogsa nogle levnedsmidler, der
indeholder citronsyre eller citronsyresalte.

Hvor mange forskellige syrer (og evt. baser) fandt du?

Hvorfor mon producenterne anvender syrer som tils@tningsstoffer?

Find ud af, om de anvendte syrer er sterke eller ikke-sterke, og kommenter resultatet.
Kontroller, om de fundne syrer (og baser) er tilladte ifolge Positivlisten. Kender du nogle
syrer, der ikke er naevnt 1 Positivlisten? Hvis ja, hvorfor tror du sé, at de ikke er tilladte som
tilseetningsstoffer?

Hvilken funktion har citronsyren eller citronsyresaltene i levnedsmidlerne?

Produktkrav

Der er flere forskellige muligheder:

Fremstil en pjece til den almindelige forbruger om syrer og baser i levnedsmidler.
Fremstil en pjece om brugen af citronsyre og citronsyresalte i1 levnedsmidler.

Lav en planche eller en hjemmeside om citronsyre.

Lav en planche eller en hjemmeside om syrer og mad.

Yderligere information om citronsyre kan fis pad web-siderne:

http://www.cdc.gov/niosh/ipcs/ipcs0855. . html


http://www.cdc.gov/niosh/ipcs/ipcs0855.html
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Litteratur
Orla Zinck og Torben Hallas-Meller: E-nummerbogen, Aschehoug
Positivlisten (seneste udgave er pt. april 2000)

Opgave 3

I har lavet et eksperiment, hvor I har titreret citronsyre med natriumhydroxid, og I har fx
brugt phenolphthalein som indikator. Beskriv forlebet pad mikroskopisk niveau fra titreringen
startes, og til akvivalenspunktet er naet, idet I anvender én eller flere af folgende
fremstillingsformer:

e [Entegneserie

e Et"drama"

e Ensammenhangende tekst


http://chemfinder.camsoft.com/
http://www.chemistrystore.com/Citric_Acid.htm
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