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Aufgaben

1

Material

Stellen Sie Alginatsole unterschiedlicher Konzentration her und bestimmen Sie deren
Viskositat (M1).

Recherchieren Sie die Molekilstruktur des Alginats und erldutern Sie damit die
unterschiedlichen Viskositaten Gber Solbildung (nutzen Sie bspw. den QR-Code).
Fuhren Sie den Versuch zur Gelbildung und zum lonenaustausch durch (M2).
Erlautern Sie mithilfe der Molekiilstruktur des Alginats die Gelbildung bei der
Herstellung von Alginatperlen.

Alginate sind ein vielfaltig eingesetzter Lebensmittelzusatzstoff. Diskutieren Sie,
inwieweit Alginate Einfluss auf Mangelerkrankungen haben kénnen. Nutzen Sie auch
den QR-Code.

M1: Versuchsanleitung Alginatsol und Viskositat

Geréate und Materialien

Becherglaser (3 x 50 mL, 3 x 500 mL), Messzylinder (200 mL, 100 mL), Glasmurmel, Milchaufschdumer, Spatel,
Waage, Wageschélchen, Stoppuhr, Trichter, Tropftrichter (100 mL), Stativmaterial

Chemikalien

Natriumalginat, demineralisiertes Wasser

Durchfiihrung

Herstellen der Alginatsole

1. Die drei 500 mL-Becherglaser werden jeweils mit 200 mL Wasser befiillt.

2. 19, 2gund4 g Natriumalginat werden abgewogen.

3. Man lasst das Natriumalginat nach und nach in das Wasser rieseln und vermischt dabei kraftig mit dem
Milchaufschaumer bis alle Alginat-Klimpchen gel6st sind.

Bestimmung der Viskositat der Alginatsole mittels Kugelfall

1. Der 100-mL-Messzylinder wird mit Alginatsol befiillt.

2. Eine Glasmurmel wird in diese Lésungen fallen gelassen und ab dem Eintritt der Murmel in das Alginatsol
die Zeit gestoppt bis die Murmel den Boden des Zylinders erreicht.

3. Der Versuch wird mit allen Alginatsolen sowie demineralisiertem Wasser wiederholt.

Bestimmung der Viskositat der Alginatsole mittels Tropfenverfahren

1. Der 100-mL-Tropftrichter wird am Stativ eingespannt und mit Alginatsol befiillt.
2. Der Trichter wird gedffnet und die Zeit bis zum vollstandigen Entleeren des Trichters gestoppt.
3. Der Versuch wird mit allen Alginatsolen sowie demineralisiertem Wasser wiederholt.

Entsorgung
Reste kénnen uber das Abwasser oder im Hausmdill entsorgt werden.




M2: Versuchsanleitung Alginatgel und lonenaustausch

Gerate und Materialien

2 Erlenmeyerkolben mit Stopfen (100 mL), 2 Messpipetten (1 mL), Peleusball, 4 Messkolben (100 mL),
Becherglaser (600 mL), Sieb, Spritze (20 mL)

Chemikalien

Natriumalginatsol (10 g/L), Calciumchlorid-Dihydrat-Lésung (10 g/L), Eisen(lll)chlorid-Hexahydrat-Lésung
(10 g/L), demineralisiertes Wasser, Teststdbchen Quantofix® Eisen 100, Messbereich: 5-1000 mglL,
Testtropfchen Viscolor Eco® Calcium mit 1 Tropfen = 5 mg/L Ca?*

Durchfiihrung Alginatperlen

1. In ein 600-mL-Becherglas werden 300 mL Calciumchlorid-Dihydrat-Losung gefullt.

2. Mit der Spritze werden 20 mL des Natriumalginatsols aufgezogen und vorsichtig in die Losung getropft.

3. Der Vorgang wird wiederholt, bis etwa 60 mL Sol verbraucht sind.

4. Die entstandenen Calciumalginat-Perlen werden mit einem Sieb aufgefangen und mit demin. Wasser
gewaschen.

Durchfiihrung lonenaustausch

1. Jeweils 10 g der aufgefangenen Perlen werden in zwei Erlenmeyerkolben gefiillt.

2. Ein Kolben wird mit 50 mL der Calciumsalz-Lésung befiillt, der andere mit 50 mL der Eisensalzlésung.

3. Beiden Salzlésungen wird 1 mL Losung entnommen, in Messkolben geflillt und bis zur Eichmarke mit dem.
Wasser aufgefiillt. Alle vier Kolben werden verschlossen und (iber Nacht stehengelassen.

4. Am nachsten Tag werden beiden Salzlésungen nochmals 1 mL Losung entnommen, in Messkolben gefullt
und bis zur Eichmarke mit demineralisiertem Wasser aufgefullt.

5. In den vier Messkolben wird der Gehalt an Calcium- und Magnesium-lonen nach den Herstellerangaben
bestimmt.

Entsorgung

Reste kénnen uber das Abwasser oder im Hausmdll entsorgt werden.




Hinweise fiir Lehrkrafte

Beobachtungen und Auswertung M 1
05

e

Natriumalginatsol [%]

Fotos: Akram

Viskositatsiiberpriifung mithilfe eines Messzylinders (a) und eines Tropftrichters (b) (Fotos: Akram)

Kugelfall bzw. Auslaufzeit beim Viskositatsvergleich
Natriumalginatsol [%)]

Wasser 05 10 20
Kugelfallzeit in s 0,8 21 4,5 8,0
Auslaufzeit in s 5,1 8,0 56,0 330,0
Auswertung (Aufgabe 2)

Alginate sind aus Algen gewonnene Polysaccaride, in denen a-L-Guloronsaure-Molekiile und f-D-Mannuronsaure-
Molekule 1,4-glycosidisch in wechselndem Verhaltnis zu linearen Ketten verbunden sind. Die Ketten enthalten
homopolymere Bereiche, in denen a-L-Gulorons&ure-Molekile o-1,4-glycosidisch zu GG-Blocken (wannenartig)
und B-D-Mannuronsdure-Molkiile [-1,4-glycosidisch zu MM-Blocken verknlpft sind. Daneben liegen auch
heteropolymere Abschnitte mit statistisch verteilten Sduremolekilen vor, die MG- oder GM-Blécke.
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Vereinfachte Darstellung nach Marburger, S. 8

Alginate hydratisieren bei der Zugabe zu Wasser und bilden viskose Losungen. Der Viskositatsanstieg mit
wachsender Alginatkonzentration wird durch eine zunehmende Dissoziation der Carboxylgruppen und der dadurch
zunehmenden elektrostatischen Abstoung der ionischen Gruppen entlang der Polymerketten verursacht. Die
zuvor geknaulten Ketten gehen immer mehr in eine gestreckte Stabchenform Uber und die innere Reibung der
L6sung vergroRert sich.

Beobachtungen und Auswertung M 2

Eingelegte Calciumalginat-Perlen, Alginat-Perlen nach einem Tag in Salzlésung
Perlen in Calciumsalz-Losung Perlen in Eisen(lll)salz-Lésung

Fotos: Akram

Konzentrationen an Ca%*- und Fe3*-lonen in den Ausgangslésungen und den Losungen nach einem Tag

Calciumsalzldsung Eisensalzldsung
sofort nach 1 Tag sofort nach 1 Tag
Ca2* [mg/L] 1500 400 - 500
Fe3* [mg/L] - - 2000 500
Auswertung (Aufgabe 4)

Die wannenartigen Abschnitte der GG-Blocke konnen uber die freien Carboxylatgruppen Metallionen
koordinativ binden. Mit mehrfach positiv geladenen Metallionen bilden sich stabile Komplexe, die durch
die Strukturédnderung zu unldslichen Gelen fiinren. Dabei werden die Metallionen zwischen zwei
Polymerketten in den Wannen der GG-Blécke koordiniert. Sie liegen dabei wie Eier in einer Schachtel,
so dass vom Eggbox-Modell gesprochen wird.
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Vereinfachte Darstellung nach Shaari, Kamarudin, S. 18

Auswertung (Aufgabe 5)

Alginatreiche Erndhrung kann zu einer verringerten Resorption von Spurenelementen, wie bspw. Eisenionen,
fuhren. Liegt durch weitere Faktoren bereits ein verringerter Eisengehalt im Kérper vor kann dieses zu
Mangelerscheinungen filhren (Schmuck et al., S. 360).
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