Chemie in Onderzoek 3HV

§ 6.2 - Lifestyle Drinks

(Reclame)

ﬁ-; We zijn continu op zoek

naar nieuwe, verfrissende
maar in het bijzonder naar
gezonde en smaakvolle
trendy drankjes. Al onze
drankjes passen perfect in
een gezonde levensstijl. De
drankjes zijn natriumarm
en koolzuurvrij. Dus goed
voor de spijsvertering en
VOOr nieuwe energie.

Dalphin 'Lifestyle Drinks'
drink je aan de bar, thuis en
bij het sporten.

Gezond leven, gezonde voeding. Als je tot het ui-
terste gaat en optimale prestaties verlangt. Voor,
tijdens of na het sporten neem je Dalphin 'Lifestyle
Drinks'. Om je lichaam weer snel te laten herstel-
len na een inspanning is het belangrijk om de na-
tuurlijke voedingsstoffen weer aan te vullen. De
rijke combinatie van de noodzakelijke vitamines
verbetert de weerstand en het uithoudingsver-
mogen. Bron: http://www.dalphin.nl/

(Anti-reclame)

Frisdrank, slecht voor je tanden en slecht voor de
lijn. Toch drinken we ieder jaar in Nederland ge-
middeld 95 liter frisdrank per persoon. Eén colaatje
bevat al snel 100 kilocalorieén en frisdranken wor-
den dan ook gezien als één van de belangrijkste
oorzaken van overgewicht. De light-varianten, die
weliswaar minder calorieén bevatten zijn evenmin
gezond. Eén blikje frisdrank per dag kan in een jaar
tijd leiden tot een gewichtstoename van zeven kilo.
Verder is meerdere malen bewezen dat frisdrank
op agressieve wijze het tandglazuur aantast, waar-
door tanderosie ontstaat. Light of geen light, het
tandglazuur verdwijnt geleidelijk door het zuur in
de frisdrank en komt niet meer terug. Je gebit is
niet langer beschermd en er ontstaan gaatjes.
Bron: http://www.gezonderafvallen.nl/

En wat denkt de tandarts er van?

Uit de behandelkamer klinkt hard gehuil. Jaap
Veerkamp is kindertandarts in Amsterdam-Zuid en
onderzoeker in het Academisch Centrum Tandheel-
kunde (ACTA) in Amsterdam. Hij staat nu op de
gang te wachten tot het jongetje onder verdoving
gebracht is. Een jongetje van drie, die te jong om te
snappen dat hij zijn mond gewoon moet open-

doen. Na een paar minuten is het stil en slaapt de
jongen. Jaap Veerkamp steekt zijn vinger omhoog.
“Gelukt!” Vijf kiesjes moeten er worden gedaan.
Er zitten gaatjes in doordat het glazuur niet sterk
genoeg was. De ouders van het jongetje zijn mee-
gekomen, ze wonen in het Gooi. De moeder zegt
dat ze de tanden van haar zoontje altijd goed na-
poetst. Kan ze nog meer doen? “Poetsen helpt
niet”, zegt Jaap Veerkamp. “Dat is herhaaldelijk
bewezen.” Hij wacht even om zijn woorden meer
effect te geven. “Poetsen met fluoride helpt.” En
dan volgt er een uiteenzetting over tandglazuur dat
de hele dag door wordt opgebouwd door zouten -
fluoride, calcium - en wordt afgebroken door zu-
ren. Bijvoorbeeld zuren in vruchtensap en fris-
drank.

Tandbederf is het probleem niet meer, zegt hij. Die
zuren zijn het probleem - voor alle gebitten, maar
vooral voor kindergebitten, want kinderen drinken
niet zo veel gewone melk meer, en wel veel vruch-
tensap en frisdrank. En ouders, zegt hij, hebben
geen idee hoe slecht dat is. De zuren maken het
glazuur zacht, en als er daarna gepoetst wordt,
verdwijnt het. Het komt nooit meer terug. “En
dat”, zegt Jaap Veerkamp, “heet tanderosie”.
“Goh”, zegt de vader. “Dat sap er ook zo inhakt,
dat wist ik niet. Wij geven de kinderen sap voor het
slapen, en daarna poetsen we. Dat kunnen we dus
beter maar niet meer doen.” “Spoelen”, zegt Veer-
kamp. “Je moet ze eerst de mond laten spoelen. En
dan na een uurtje poetsen.” Hij verontschuldigt
zich: “Het is mijn stokpaardje.” Maar dan begint
Veerkamp: de gezinnen zijn klein, er is genoeg geld,
ouders zijn druk, ze laten hun kinderen zelf fris-
drank uit de koelkast pakken, en die drinken er
vaak wel een liter per dag van. Of meer. Erosie is
een welvaartsprobleem. “Nou nou”, zegt de vader.
“Bij ons gaat dat anders hoor. Mijn vrouw is thuis
eneh..””

“Ja”, zegt Jaap Veerkamp. “Bij jullie gaat het an-
ders. Maar in de rest van Nederland niet. En dat
gedrag, dat welvaartsgedrag, daar ben ik nou wel
van overtuigd, dat is niet meer te veranderen. Dat
heb ik gezien toen we tien jaar geleden campagne
voerden tegen het drinken uit flessen met een
speen. We waren nog niet begonnen, of er waren
bekers met een speen. Een beker is geen fles, nee.
En nou drinken al die kleuters daar uit.” De gaatjes
in de vijf kiezen zijn gerepareerd, tijd om het jonge-
tje weer wakker te laten worden. Jaap Veerkamp
praat door: “Ouders moeten weten wat de conse-
qguenties zijn van veel frisdrank. Ik ben voor massa-
le informatieoverdracht. En voor de rest ben ik
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heel praktisch. Als ouders minder frisdrank gaan
kopen, gaat de industrie andere producten maken,
producten met minder zuur erin.”

Arie van Nieuw Amerongen, hoogleraar biochemie
aan het ACTA, laat in zijn werkkamer op de Vrije
Universiteit een foto zien van het gebit van een
jongen van twaalf. De tanden zijn tot de helft weg
en wat er nog over is, is geel - dat is het tandbeen.
“Die jongen dronk twee liter cola per dag. Hij liet
het door zijn mond spoelen, dat gaf zo'n lekker
gevoel.” Van Nieuw Amerongen was, net als Jaap
Veerkamp, betrokken bij het onderzoek dat fris-
drankenfabrikant Vrumona de afgelopen maanden
naar tanderosie liet uitvoeren. Hij zegt: “Ze brach-
ten Joy op de markt, een nieuw soort frisdrank met
minder zuur erin, en daar hadden ze een slogan bij
bedacht: ‘goed voor uw tanden’. Toen heb ik ze
laten weten dat ik ze een proces zou aandoen als
ze dat bleven zeggen. Toen werd het: tandvriende-
lijk’. Nou ja, dat is al minder erg. Daarna zeiden ze
dat ze een objectieve enquéte wilden laten uitvoe-
ren naar tanderosie. Ze vroegen of ik wilde helpen.
Ik zei: dat is goed, maar elke minuut die ik aan jullie
besteed, betalen jullie aan de faculteit, en ik laat
me niet muilbanden.” Hij is blij met de aandacht
die er nu voor tanderosie is, maar verder blijft hij
wantrouwig. “Elke firma denkt alleen aan de winst.
Ze denken nooit aan het belang van de bevolking.
Ze denken alleen: kunnen we een nieuwe behoefte
kweken. “En nu wordt er een behoefte gecreéerd
aan frisdranken die minder slecht voor de tanden
zijn.” Water, gewone thee, melk - dat adviseert hij.
Af en toe sap, af en toe een glas frisdrank, en die
niet door de mond laten spoelen. “Breezers”, zegt
hij. “Die zijn erg. Ze zijn duur, dus kinderen doen er
zuinig mee. Ze nippen uren aan zo'n fles, een tand-
arts vertelde me dat hij het gebit van een jongen in
een half jaar had zien eroderen.”

Bron: NRC Handelsblad (19-4-2005)

Wat maakt een oplossing zuur?

De menselijke smaak kan veel zure stoffen herken-
nen. Citroenzuur en azijnzuur zijn bekende voor-
beelden van stoffen die een zure smaak geven. Een
waterige oplossing wordt zuur genoemd wanneer
de ‘pH’ lager is dan 7. Basen zijn de tegenhangers
van de zuren. Een neutrale oplossing heeft een pH
van 7. De pH is een maat voor de zuurgraad en
geeft met een getal aan of een oplossing zuur (< 7),
neutraal (= 7) of basisch (> 7) is. In hoge concentra-
ties kunnen zuren en basen schadelijk zijn, met
name als de pH lager is dan 1 of hoger dan 13. Zure
oplossingen kunnen een zeer verschillende zuur-
graad hebben afhankelijk van de hoeveelheid zuur
die is opgelost en het soort zuur. De pH-waarde
van een zure oplossing is kleiner dan 7.

Voorbeelden van zure oplossingen zijn citroensap,
cola en azijn. Het tegengestelde van een zure op-
lossing is een basische oplossing. Als een basische
oplossing in je mond terecht komt, smaakt deze
zeepachtig. Geen enkel voedingsmiddel heeft dan
ook een basische smaak. Voorbeelden van basische
oplossingen zijn een oplossing van zeep of afwas-
middel.

Hoe bepaal je de pH van een oplossing?

Om te onderzoeken of een oplossing neutraal, zuur
of basisch is kun je rood en blauw lakmoespapier
gebruiken. Je doet een druppel op zowel een klein
stukje rood als blauw lakmoespapier. Veranderen
beide papiertjes niet van kleur dan is de oplossing
neutraal. Wordt het blauwe lakmoespapier rood
dan is de oplossing zuur en wordt het rode lak-
moespapier blauw dan is de oplossing basisch.

Om de pH te bepalen gebruiken we pH-papier, ook
wel universeel indicator genoemd. Je brengt een
druppel op het papiertje aan, kijkt naar de kleur die
ontstaat en vergelijkt deze met een tabel, waarbij
alle kleuren voorzien zijn van een getal, de pH.

Hoe bepaal je de hoeveelheid zuur in een oplos-
sing?

Helaas zegt de pH niet altijd iets over de hoeveel-
heid zuur in een oplossing. Dit komt omdat er ster-
ke en zwakke zuren zijn. Een zwak zuur heeft nooit
een lagere pH dan 2 a 3, ongeacht de hoeveelheid
zuur die er opgelost is. Daarom zijn sterke zuren in
geconcentreerde vorm veel gevaarlijker dan zwak-
ke zuren. De formules van de volgende zuren moet
je kennen en weten of ze sterk zijn of zwak:

Zuur Formule Sterk of zwak
Zoutzuur HCl(aq) Sterk
Zwavelzuur H,S04(aq) Sterk
Salpeterzuur | HNOs(aq) Sterk
Azijnzuur CH3;COOH(aq) |Zwak
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De concentratie van een zure oplossing

Het is in de scheikunde gebruikelijk het aantal deel-
tjes per liter te gebruiken als concentratie aandui-
ding. We noemen dit ook wel de molariteit van een
oplossing oftewel het aantal mol per liter. Hierbij is
één mol gelijk aan 6,02 x 10 moleculen.

De afkorting van molariteit is de hoofdletter 'M’.
Een oplossing van 0,10 M azijnzuur bevat 0,10 mol
per liter, dit komt overeen met 6,02 x 10% azijn-
zuurmoleculen per liter. Vooral bij chemische reac-
ties is het erg handig om te werken met ‘mol’ en
‘molariteit’. Bij het opstellen van een reactieverge-
lijking werk je namelijk ook met aantallen deeltjes.
In het onderzoek ‘Fris en fruitig’ gaan we de mola-
riteit zuur bepalen in een aantal fruitsapjes, fris-
dranken en andere ‘lifestyle drinks’.

Onderzoek 6.2.1
De pH van ‘Lifestyle Drinks’

Inleiding

Neem twee dorstlessers mee van huis: één waar-
van je vermoedt dat deze een lage pH heeft en
één waarvan je vermoedt dat deze een pH van
rond de 7 heeft. Van beide dorstlessers ga je de
pH bepalen. Gebruik hiervoor rood en blauw lak-
moespapier en pH papier.

Onderzoeksvraag
Wat is de pH van moderne dorstlessers?

Uitvoering
Test de zuurgraad van je eigen drankjes met rood
en blauw lakmoespapier en pH papier.

Verwerking

Vergelijk de pH van jouw drankjes met de andere
gemeten oplossingen in de klas.

Wat is je conclusie?

Onderzoek 6.2.2
Fris en fruitig

Inleiding

De Consumentenbond test jaarlijks honderden
producten en diensten onafhankelijk en uitge-
breid. Voor de volgende editie van de Consumen-
tengids hebben ze aan jou gevraagd om een on-
afhankelijk onderzoek op te zetten naar het zuur-
gehalte van frisdranken, vruchtensappen en an-
dere populaire dorstlessers zoals Red Bull. In dit
onderzoek ga je bepalen hoe zuur deze lifestyle
drinks zijn.

Zuurgehalte bepalen door middel van titreren
Titreren is een al vrij oude maar nog steeds veel
gebruikte scheikundige techniek, die het mogelijk
maakt de concentratie van een bepaalde stof In
een oplossing te bepalen. Dit door bij deze stof
geleidelijk - meestal druppelsgewijs - een andere
oplossing te voegen, waarvan de concentratie
nauwkeurig bekend is. Het doel van de titratie is
om het equivalentiepunt te bepalen, dat wil zeg-
gen het punt waar alle stof met de onbekende
concentratie gereageerd heeft met de toe ge-
druppelde stof. Het equivalentiepunt kan op ver-
schillende manieren bepaald worden. De meest
gebruikte manier is het gebruik van een indicator.
Dit is een stof die maar in geringe hoeveelheid
toegevoegd wordt en aan de oplossing een kleur
geeft die verandert bij het bereiken van het equi-
valentiepunt. Om het zuurgehalte te bepalen ma-
ken we gebruik van natronloog. Deze waterige
oplossing reageert met zuren. De indicator bij
deze reactie is broomthymolblauw (BTB). Zuur-
deeltjes kleuren deze indicator geel. Als alle zuur-
deeltjes gereageerd hebben veranderd BTB van
geel via groen naar de kleur blauw. De titratie is
gelukt als de tussenkleur groen is bereikt, blauw
is te ver en betekent opnieuw beginnen!

Onderzoeksvraag
Wat is het zuurgehalte van lifestyle drinks?

Werkwijze

Je gaat van je twee drankjes het zuurgehalte be-

palen. Je gaat hierbij als volgt te werk.

. De natronloog die je bij de titratie gaat gebrui-
ken om het zuur te neutraliseren, heeft een
concentratie van 0,100 M (M = aantal mol per
liter, de chemische concentratie aanduiding).

« Vul een droge maatcilinder van 10,0 mL met
10,0 mL natronloog. Er wordt voorgedaan hoe
je op de juiste manier de ‘onderkant van me-
niscus’ op de maatstreep kunt brengen.

« Vul op dezelfde manier een maatcilinder van
10,0 mL met 10,0 mL van de te onderzoeken
drank. Breng deze hoeveelheid over in een
schoon bekerglas van 50 mL en voeg 2-3 drup-
pels BTB indicator toe. Als het goed is, heeft
de oplossing nu een gele kleur.

. Titreer van geel naar groen door voorzichtig
met een druppelpipet natronloog in de beker-
glas te druppelen. De vloeistof mag beslist
niet blauw kleuren, dan ben je te ver! Wan-
neer de vloeistof mooi groen gekleurd is, spuit
je het restant natronloog uit de druppelpipet
terug in de maatcilinder met natronloog. Lees
deze af en bereken het aantal mL natronloog,
dat bij de titratie verbruikt is.
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- Voer alle titraties uit in duplo. Een duplo wil
zeggen: twee gelukte titraties. De uitkomsten
van deze twee uitkomsten mogen natuurlijk
niet al te veel verschillen. Een goede duplo
verhoogt de betrouwbaarheid van je onder-
zoek!

De berekening van het zuurgehalte

Om het zuurgehalte te berekenen nemen we als
voorbeeld tafelazijn. Dit is een oplossing van
azijnzuur in water. Tafelazijn bevat ongeveer
4 massa % azijnzuur en smaakt behoorlijk zuur.
Om 10,00 mL tafelazijn te neutraliseren is onge-
veer 67 mL natronloog met een concentratie van
0,100 M nodig.

Het zuurgehalte kun je vervolgens berekenen in
drie stappen:

1. Eerst vermenigvuldigen we het aantal milliliter
natronloog met de molariteit van het natron-
loog om het aantal millimol natronloog te
berekenen.

2. Het aantal millimol natronloog = het aantal
millimol zure deeltjes.

3. Het zuurgehalte (= de molariteit) van het zuur
is het aantal millimol zure deeltjes delen door
het aantal milliliter bij de titratie gebruikte
frisdrank (= 10,0 mL).

1. mmolloog = mLloog x molariteit loog
2. mmol zuur = mmol loog

3. zuurgehalte = mmol zuur / 10,0 mL

Bij de titratie van tafelazijn is 67 mL x 0,100 M =
6,7 mmol loog verbruikt. Het zuurgehalte van
tafelazijn is dus 6,7 mmol zuur / 10,0 mL = 0,67
M. Geconcentreerd zoutzuur bevat 36 massa%
zuur en heeft daarom een veel hoger zuurgehalte,
maar liefst 12,0 M. Bereken nu het zuurgehalte
van jouw onderzochte dranken en vergelijk dit
met de resultaten van de rest van de klas! Verza-
mel bij medeleerlingen informatie over het zuur-
gehalte van acht andere frisdranken en dorstles-
sers. Geef deze weer in een tabel. Rangschik deze
dranken naar toenemend zuurgehalte.

Onderzoeksrapport

Het onderzoeksrapport dat je naar de consumen-
tenbond stuurt bevat uiteraard de gevolgde
werkwijze, de resultaten en de uiteindelijke con-
clusies van je onderzoek.

Daarnaast heb je ook een literatuuronderzoek
verricht om je resultaten en conclusies te onder-
steunen. Je rapport bestaat uit de volgende on-
derdelen.

1. Een pakkende titel + de namen van de onder-
zoekers.

2. Een inleiding met daarin verwerkt de onder-
zoeksvraag en achtergrondinformatie over de
samenstelling van de onderzochte producten.
Bestudeer de verpakking en zoek naar meer
informatie (bijvoorbeeld via internet) over de
samenstelling van jouw drankjes.

3. De werkwijze waarin beschreven wordt hoe
het onderzoek is uitgevoerd.

4. De resultaten en de verwerking daarvan (de
berekeningen, de top 10 tabel).

5. De conclusie met het antwoord op de onder-
zoeksvraag en aanbevelingen voor de consu-
ment.

6. Vermeldingen van de (internet)bronnen die je
hebt gebruikt bij je literatuuronderzoek.

Veel succes bij het uitvoeren van je onderzoek!

Vragen

1. Tafelazijn wordt verdund met water. Wat ge-
beurt er met de pH?

De pH schaal is een zogenaamde logaritmische
schaal. Als je bijvoorbeeld zoutzuur met een pH=1
tienmaal verdund, stijgt de pH naar 2.

2. Leg uit hoeveel maal je zoutzuur moet verdun-
nen om de pH van 2 naar 5 te krijgen?

Schoonmaakazijn is geconcentreerder dan tafel-
azijn. Om de molariteit van tafelazijn te vergelijken
met die van schoonmaakazijn worden twee ftitra-
ties uitgevoerd met 25,0 mL van elke azijnsoort.
Men titreert met 0,80 M natronloog. Voor de titra-
tie van tafelazijn en schoonmaakazijn is resp. 20,9
mL en 41,8 mL loog nodig.

3. Bereken de molariteit van beide azijnsoorten.

Bij beide titraties reageert azijnzuur met de natron-
loog (NaOH). Het reactieproduct is een oplossing
van natriumacetaat (NaCH3;COO). Daarnaast ont-

staat er ook water.

4. Geef de vergelijking van deze neutralisatiereac-
tie.
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