Antworten auf die Fragen zum Thema 03 „Kennzeichen einer chemischen Reaktion“

1. Wenn man in Schwarztee Zitronensaft gibt, wird der Tee heller. Wie ist das zu erklären?

Antwort: Schwarztee wirkt als Indikator und zeigt durch Hellerwerden die Zitronensäure an. (es gibt also zahlreiche farbige Lösungen, die als Indikator taugen. Probieren Sie mal zuhause Rotkrautsaft - der hat für jeden PH-Wert eine etwas andere Farbe. Die „Schulindikatoren“ sind nur besonders deutlich)
2. Wie funktioniert eine Brausetablette?

Antwort: Wird eine Mischung aus Natron (Natriumhydrogencarbonat, NaHCO3) und Weinsäure oder Zitronensäure in Wasser gegeben, reagieren Natron und Weinsäure miteinander, es entstehen Natriumtartrat bzw. Natriumcitrat und Kohlensäure, die weiter in Wasser und Kohlenstoffdioxid zerfällt, welches das Getränk zum Sprudeln bringt.

Zitronensäure (C6H8O7) löst folgende exotherme Reaktion aus:

3 NaHCO3 + C6H8O7 → C6H5Na3O7 + 3 H2O + 3 CO2 
Natron, Zitronen- und Weinsäure sind verzehrbar - das ist das Besondere an diesem Brausespaß.
3. Was geschieht, wenn man Salz auf Schnee streut?

Antwort: Salz senkt den Schmelzpunkt von Wasser. Es gefriert also nicht mehr bei Null Grad Celsius, sondern bleibt bis hinab zu etwa 5 Grad Celsius flüssig und gefriert dann erst. Solange der Schnee nicht zu kalt ist, reicht die Salzzugabe, damit er sich verflüssigt.
Diese Fähigkeit von Salz in Wasser, den Schmelzpunkt zu senken und zugleich den Siedepunkt zu erhöhen (Beispielsweise auf 105 Grad Celsius) ist schon lange bekannt. Erklärt wurde sie erst im zwanzigsten Jahrhundert, mit der Gleichgewichtsreaktion zwischen dem Dampfdruck über der Substanz und der Substanz in ihrem jeweiligen Aggregatzustand. Salzteilchen in Wasser verringern den Dampfdruck des Wassers beim Sieden. Beim Gefrieren verringern sie die Kristallisationsbereitschaft der Wasserteilchen. Es gehen weniger Wasserteilchen in einer bestimmten Zeit aus dem Wasser heraus in die Gasphase beim Sieden, und weniger Teilchen ordnen sich zum Eiskristall in einer bestimmten Zeiteinheit beim Gefrieren.
4. Ein rohes Ei ist innen flüssig. Ein gekochtes Ei ist fest. Was ist da passiert?

Antwort: Das Eiweiß, also das Protein im Ei, ist nur solange „schwimmfähig“, also „gelöst“ im wenigen Wasser des Eis, wie es eine bestimmte Raumstruktur aufweist, die „Tertiärstruktur“. Bei dieser Tertiärstruktur sind viele polare Gruppen nach außen zum Wasser hin gerichtet. „Polare Gruppen“ sind chemische Stellen am Protein, die sich gut mit Wasser vertragen, die also „hydrophil“ sind. Die Tertiärstruktur der Proteine wird unter anderem durch eine hitze-empfindliche Form der Bindung aufrechterhalten: Durch „Wasserstoffbrücken“. Diese zerreißen, wenn das Protein zu heftig thermisch bewegt wird, wenn es also über etwa 60 Grad erhitzt wird.
Kocht man das Ei, zerreißen in seinen Proteinen die Wasserstoffbrücken. Dadurch zerfällt die Tertiärstruktur der Eiweiße - sie „denaturieren“. Dadurch kommen die hydrophilen Gruppen nicht mehr zur Geltung, die die Eiweiße in Lösung halten. Die Eiweiße „fallen aus“. Das Ei wird fest.
