HAVO 5 

Spinazie en zo (ver. 2)
PO scheikunde


blad 8

Praktisch schoolonderzoek aan spinazie 
In dit PO ga je onderzoek doen aan enkele stoffen die in spinazie kunnen zitten. 
Spinazie staat vooral bekend om zijn gehalte aan ijzer en oxaalzuur. 

Het onderzoek bestaat uit drie delen:

1. Een inleidende theoretische opdracht in lok. 112

2. Een titratieonderzoek in lok. 113
3. Enkele andere onderzoeken in lokaal 110.

Altijd na één uur (60 min) wordt van lokaal gewisseld. Je kunt daarna niet meer verder werken aan de vorige opdrachten. Elke opdracht is binnen 50 min te doen, leerlingen met verlenging hebben dus automatisch verlenging.
Beantwoord alle opdrachten op proefwerkblaadjes.

THEORIE (lok. 112)
███
Opdracht 1 – Inhoudsstoffen
[image: image1.png]3 )/




Om de consumptie van spinazie te stimuleren is in de Verenigde Staten de tekenfilmheld Popeye in het leven geroepen. Iedere keer als Popeye in nood zit blijkt er op de vreemdste momenten een blik spinazie voorhanden, waarna het conflict snel beslecht is. Van spinazie ging lang het verhaal dat het een hoog ijzer-gehalte had. Spinazie bevat inderdaad meer ijzer (3‑4 mg/100 g) dan veel andere groenten, maar het ijzergehalte van spinazie is lange tijd zeer sterk overschat, en nog steeds hebben veel mensen dit beeld voor ogen. Toen in 1937 een nieuwe analyse werd uitgevoerd door Duitse wetenschappers, bleek het ijzergehalte tien keer zo laag te zijn als werd aangenomen. Hoe dit foutje had kunnen gebeuren is niet helemaal duidelijk; een theorie is dat de resultaten van onderzoek met gedroogde spinazie op verse spinazie overdragen werden, een andere dat er een komma op de verkeerde plek werd gezet. 
(bron: nl.wikipedia.org/wiki/Spinazie)
2p
A
In welk stofsoort komt het ijzer in spinazie zeer waarschijnlijk in voor? 


Leg uit.

2p
B
Hoeveel ijzer bevatte volgens een foutieve bepaling spinazie oorspronkelijk?  
(in mg/100 g spinazie)
1p
C
Leg uit waarom volgens de eerste theorie bij spinazie een veel te hoog 
ijzergehalte gemeten werd.
Ga door op de achterkant.
███
Opdracht 2 – Oxaalzuur
Spinazie, rabarber en andere bladgroentes bevatten relatief veel oxaalzuur, gedeeltelijk in vorm van een zout.
1p
A
Geef de systematische naam van oxaalzuur. (BINAS)
2p
B
Teken de structuurformule van oxaalzuur.
Naast oxaalzuur komen er ook verschillende kaliumzouten van oxaalzuur in spinazie voor. 
2p
C
Geef de twee mogelijke verhoudingsformules van een kaliumzout van oxaalzuur.
Om het gehalte aan oxaalzuur te bepalen moet eerst het zout omgezet worden in zuurmoleculen. Dat kan met een sterk zuur.
1p
D
Geef de formule van een oplossing van een sterk zuur.
Oxaalzuur is geschikt om in een redox-reactie te reageren, daarbij kan de volgende (nog niet complete) halfreactie optreden:
H2C2O4 ( 2 CO2
In deze halfreactie missen nog de elektronen en een ander soort deeltjes.
2p
E
Neem de halfreactie over. Vul de nog ontbrekende deeltjes aan en maak de 
halfreactie kloppend.

2p
F
Is oxaalzuur en reductor of oxidator? Leg uit

Bladzijde 1+2 en antwoorden inleveren, 
bladzijde 3 ophalen.
███
Opdracht 3 – Titratie
Spinazie bevat ongeveer 800 à 900 mg oxaalzuur per 100 g verse spinazie.

Voor een bepaling van het oxaalzuur-gehalte kan een redox-titratie toegepast worden, waarbij met een aangezuurde kaliumpermanganaat-oplossing als oxidator gewerkt wordt. Bij deze bepaling is het niet nodig om een indicator toe te voegen.
1p
A
Geef de halfreactie van een aangezuurde kaliumpermanganaat-oplossing. 
2p
B
Leg uit waarom bij deze titratie geen indicator toegevoegd moet worden. 

Geef ook de mogelijke waarneming die tijdens de titratie optreedt.
De halfreactie van oxaalzuur als reductor is:
H2C2O4 ( 2 CO2 + 2 H+ + 2 e-

2p
C
Geef de totaalreactie als oxaalzuur reageert met een aangezuurde 
kaliumpermanganaat-oplossing.


Tijdens het onderzoek ga je 10,00 mL spinaziesap titreren. Het sap wordt gemaakt door 3000 mL water te mengen met 450 g diepvriesspinazie. Na het weken zit het oxaalzuur opgelost in het water.
1p
D
Hoe heet de toegepaste scheidingsmethode om het oxaalzuur uit de bladeren 
te verwijderen?
2p
E
Hoeveel oxaalzuur (in mg/10 mL) bevat de te onderzoeken spinaziesap-
oplossing waarschijnlijk? Maak voor de berekening gebruik van de gegevens 
uit opdracht 3.
Bladzijde 3 en je antwoorden inleveren 

en wachten op het wisselen van lokaal.
ONDERZOEKSLAB 1 (lok. 113)
███
Opdracht 4 – Bepaling oxaalzuurgehalte
Op jouw tafel staat 50 mL van een mengsel van verse diepvriesspinazie in water. De mengverhouding is: 450 g spinazie op 3000 mL water.

1p
A
Wat is de scheikundige naam van het spinazie-water-mengsel?

Voor het onderzoek heb je 10,00 mL spinazievrije vloeistof nodig. 
Je begint nu aan het onderzoek.

Noteer bij alle stappen de gemaakte waarnemingen en meetresultaten.

3p
B
Maak wat spinazievrije vloeistof. Je mag al het materiaal gebruiken wat op 
je tafel ligt behalve de spuit. Maak dus een verstandige keuze.

Noteer je gekozen methode en noteer de waarnemingen, gebruik 
vakbegrippen.

Verdere uitvoering onderzoek:

· Vul een injectiespuit helemaal met de kaliumpermanganaat-oplossing.

· Weeg de gevulde spuit nauwkeurig.

· Doe vervolgens 10,00 mL van het spinazievrije sap in een erlenmeyer.

· Voeg ongeveer 10 mL zwavelzuur toe aan het sap.
· Verwarm de erlenmeyer met inhoud heel even voorzichtig met de gasbrander, de oplossing moet maar handwarm worden.

· Druppel nu voorzichtig de kaliumpermanganaat-oplossing bij het spinaziesap tot dat er een (30 seconden) blijvende roze kleur zichtbaar is. (zie bord)
· Weeg de nu deels geleegde spuit opnieuw.

De bepaling is nu klaar, ga door met de uitwerking.

Deze manier van titratie wordt “wegend titreren” genoemd. Maar meestal wordt bij een titratie met volumes van de oplossingen gewerkt. De massa kaliumpermanganaat-oplossing moet dus worden omgezet in een volume.

1p
C
Bepaal het volume van de benodigde kaliumpermanganaat-oplossing. 

De dichtheid van de oplossing is … (zie bord).
5p
D
Bepaal nu met behulp van jouw meetresultaten en de volgende gegevens de 
hoeveelheid oxaalzuur (in mg) in 100 g spinazie.

Molariteit kaliumpermanganaat-oplossing:

zie bord
Molaire massa oxaalzuur:




90,0 g/mol
Opgetreden 
reactievergelijking:
2 MnO4-  + 6 H+ + 5 H2C2O4 
(
2 Mn2+ + 10 CO2 + 8 H2O
De opdrachten gaan verder op de achterkant.
2p
E
Geef een reden waarom de oxaalzuuroplossing voor de titratie eerst nog 
verwarmd moet worden.

Het gehalte aan oxaalzuur in spinazie kan door middel van een zuur-base-reactie veel minder nauwkeurig bepaalt worden.

1p
F
Geef een mogelijke reden hiervoor.

Oxaalzuur (H2C2O4) kan met ijzer reageren tot ijzer(II)oxalaat en waterstofgas.
IJzer(II)oxalaat heeft wederom een bijzondere eigenschap: als de stof wordt verhit ontleedt deze in een vaste stof en een gas.


Je krijgt als opdracht het volume te meten van het gas dat bij deze ontleding ontstaat.

3p
G
Teken de dwarsdoorsnede van een opstelling die gebruikt kan worden om het 
gasvolume bij deze reactie te bepalen.



Klaar? Lever dan je antwoorden in en spoel het gebruikte materiaal om. Wacht op het wisselen van lokaal.

ONDERZOEKSLAB 2 (lok. 110)
███
Opdracht 5 – Ontleden
IJzer(II)oxalaat heeft een bijzondere eigenschap, in de hitte gaat de stof ontleden in een vaste stof en een gas of in verschillende gassen.

In het volgende onderzoek ga je het gas kwantitatief en kwalitatief bepalen: hoeveel gas ontstaat er en welk gas ontstaat er.
De reactie die tijdens het ontleden gaat optreden kan beschreven worden met één van de volgende reactievergelijkingen:


( 
FeC2O4 (s)
(
Fe (s)

+
2 CO2 (g)
( 
FeC2O4 (s)
(
FeO (s)
+
CO (g)
+ 
CO2 (g)
CO2  is in beide gevallen een reactieproduct. 
3p
A
Beschrijf duidelijk hoe je het gas CO2 kunt aantonen en welke waarnemingen 
je doet als het gas daadwerkelijk aanwezig is.

Je gaat nu onderzoeken hoeveel gas er ontstaat bij de ontleding van ijzer(II)oxalaat. Hiervoor gebruik je een gasbrug (zie afbeelding).


Uitvoering onderzoek

Lees eerst de hele methode voordat je aan het onderzoek begint!
· Zet de reageerbuis met een bepaalde hoeveelheid ijzer(II)oxalaat klaar.
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Zet de maatcilinder op z’n kop in het waterbad en zuig met het aparte slangetje de lucht uit de maatcilinder. Dat uiteinde van het slangetje dat aan de stop zit moet dan al in de maatcilinder zitten.
· Zorg ervoor dat geen of maar een heel klein luchtbelletje in de maatcilinder zit.

· Verwijder het losse slangetje.

· Verhit dan het ijzer(II)oxalaat totdat er geen gasontwikkeling meer plaats vindt en de kleur van het vaste reactieproduct helemaal is verandert.
Ga ook voorzichtig de bovenkant van de reageerbuis verhitten, er moet daar geen stof achter blijven.
· Trek het slangetje uit de maatcilinder maar laat de maatcilinder in het water staan.
· Verwijder de kurk met het slangetje van de reageerbuis en doe meteen een dop op de reageerbuis.
3p
B
Vermeld duidelijk de waarnemingen die je tijdens het onderzoek maakt.
1p
C
Bepaal het volume gas dat is ontstaan.

1p
D
Hoeveel gas ontstaat er uiteindelijk per 1000 mg ijzer(II)oxalaat?

Of er nu reactie ( of reactie ( is opgetreden kan met behulp van de aanwezigheid van CO aangetoond worden.
2p
E
Wat is de chemische naam van CO en waarbij kan deze stof vooral ontstaan?


CO is in tegenstelling tot CO2 wel brandbaar. Zo kun je dus aantonen of er wel wat CO aanwezig is in de maatcilinder door het gas te ontsteken. Maar het gas mag natuurlijk niet ontsnappen voordat je aan het onderzoek begint.

2p
F
Zou CO eerder ontsnappen als de opening van de maatcilinder naar boven 
wijst of als de opening naar beneden wijst? 

Leg uit met behulp van een gegeven uit BINAS.

Je gaat nu onderzoeken of er een brandbaar gas in de maatcilinder zit.

Uitvoering onderzoek

Lees eerst de hele methode voordat je aan het onderzoek begint!
· Leg je aansteker klaar, probeer of hij het doet.
· Haal de maatcilinder uit het water. Het water stroomt dan uit.

· Hou de maatcilinder horizontaal en hou een vlam bij de opening van de maatcilinder.

· Kijk goed of er in de maatcilinder iets gebeurt.
1p
G
Waarneming:

1p
H
Conclusie:

Bladzijde 6 en 7 en je antwoorden inleveren.

Je krijgt dan de laatste opdracht. 

De laatste vragen gaan over het vaste reactieproduct van het proefje hiervoor. 

De vaste stof die na het verhitten in de reageerbuis is overgebleven blijkt FeO te zijn. Deze stof is alleen stabiel boven 560⁰C. Daaronder valt de stof langzaam uiteen in Fe en Fe3O4. 
2p
I
Geef de kloppende reactievergelijking voor de beschreven reactie.


De stof Fe3O4 is een zout.

3p
J
Leg uit welke ladingen de ionen in de stof Fe3O4 moeten hebben.


Het ijzer dat in de reageerbuis gaat ontstaan vertoont een bijzondere reactie als het blootgesteld wordt aan lucht.
Voer het onderzoek uit.

Uitvoering onderzoek

Lees eerst de hele methode voordat je aan het onderzoek begint!
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Spreid een stuk aluminiumfolie als bescherming uit op de onderzetplaat, leg daarop een stuk papier.
· Houd de reageerbuis met daarin de zwarte stof vast met een knijper. Laat de dop nog zitten. 
· Haal de dop eraf en schud in een zachte straal het zwarte poeder op het papier, zo alsof je voorzichtig peper op het eten strooit. 
Doe dat uit een hoogte van ongeveer 50 cm.
2p
K
Waarneming: …. 
(Stel er gebeurt niets bijzonders bij het proefje (dat kan 



optreden en is niet erg) kom dan naar je surveillant.)
2p
L
Teken het energiediagram voor de opgetreden reactie. Je hoeft de formules 
van de beginstoffen en de reactieproducten niet te vermelden in het diagram.
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Dat is de laatste opdracht, je bent klaar.
