Werkdocument “Wat bak jij er van?”

Een E-klas module voor 4 VWO over chemisch rekenen

	Naam 1
	

	Naam 2
	

	Klas
	

	Inleverdatum
	


[image: image1.jpg]



bron: http://www.my-hospitality.com/2009/11/sticky-toffee-pudding-tops-the-great-british-pudding-poll/ 

Opdrachten “Wat bak jij er van?”

	1
	twee wetten
In de derde klas heb je al kennis gemaakt met chemische berekeningen.

Deze berekeningen zijn gebaseerd op twee wetten:

· de wet van Lavoisier

· de wet van Proust

Als je deze wetten nog weet, noteer ze hieronder. Mocht je twijfelen of ben je ze vergeten, zoek ze even snel op. Bijvoorbeeld via Wikipedia:

http://nl.wikipedia.org/wiki/Hoofdpagina

	uitw.
	· de wet van Lavoisier: 

· de wet van Proust: 

	2
	twee rijsmiddelen
Bij het bakken van brood, cake of in dit geval een sticky toffee pudding maak je gebruik van een rijsmiddel. Zonder rijsmiddel ontstaat er namelijk geen luchtig product, maar iets wat waarschijnlijk meer lijkt op een klomp steen.
In praktijk worden er twee manieren gebruikt om deeg of beslag te laten rijzen.

A.   Gist is in staat om glucose om te zetten in alcohol en koolstofdioxidegas. Bij het bakken van brood zorgt de koolstofdioxide er voor dat het deeg te laten rijzen.
B.   Bakpoeder is een chemisch middel dat aan het deeg wordt toegevoegd om het te laten rijzen. Het vervangt gist als rijsmiddel. Het actieve bestanddeel is meestal zuiveringszout. Bij het bakproces ontleedt zuiveringszout in soda, water en koolstofdioxide, dat ook hier weer voor het rijzen zorgt. 
Geef de reactievergelijkingen van beide processen inclusief fase aanduidingen. Maak bij de formules gebruik van zogenaamd subscript. zoals bijvoorbeeld in H2SO4(l).

Van glucose, alcohol, water en koolstofdioxide zou je de formules moeten kennen. Zuiveringszout en soda zijn triviale namen. Zoek deze op in Binas. 

	uitw.
	A. Reactievergelijking gist: 
B. Reactievergelijking bakpoeder:



	3
	rekenen met zuiveringszout

In het recept van de sticky toffee pudding wordt zelfrijzend bakmeel gebruikt. Dit is meel waaraan zuiveringszout is toegevoegd. Daarnaast moet je er nog een eetlepel extra zuiveringszout bij doen. Dit komt overeen met 7 gram.

Bij de ontleding van 84 g zuiveringszout ontstaan 53 g soda en 9 g water.

Bereken hoeveel koolstofdioxidegas kan ontstaan uit een eetlepel zuiveringszout.

Gebruik je berekening de wetten van Lavoisier en Proust en verder het gegeven dat de dichtheid van koolstofdioxide gelijk is aan 1,8 gram per dm3.

	uitw.
	

	4
	onderzoek: bepaling van de dichtheid
Maak hieronder een kort verslag met daarin de volgende punten:

· Geef aan op welke twee verschillende manieren je het volume van het aluminium blokje hebt bepaald en vermeld de metingen en uitkomsten van beide experimenten. Vergelijk de door jou gevonden dichtheden van aluminium met literatuurwaarden (bv. Wikipedia). Verklaar de mogelijke verschillen!
· Geef aan op welke drie verschillende manieren je de dichtheid van water hebt bepaald en vermeld de metingen en uitkomsten van deze experimenten. Vergelijk ook hier de door jou gevonden dichtheden van water met literatuurwaarden. Verklaar de mogelijke verschillen!

Let op de resultaten van je experimenten heb je nodig bij de volgende twee paragrafen!

	uitw.
	

	5
	verband tussen atomaire massa-eenheid en getal van Avogadro

Noteer eerst het stappenplan voor het berekenen van een molecuulmassa. Beantwoord daarna de volgende vragen.
1. Bereken de hiermee molecuulmassa van water (in u).
2. Bereken met behulp v/d atomaire massa eenheid hoeveel gram een molecuul water weegt.
3. Bereken vervolgens hoeveel moleculen er in 18,02 gram water zitten.
4. Zoek in BINAS het getal van Avogadro op en vergelijk de waarde van dit getal met je antwoord op vraag 3. Wat valt je op?
5. Vermenigvuldig het getal van Avogadro met de atomaire massa eenheid (in gram). Als het goed is, komt er als antwoord ongeveer het getal 1 uit.
6. Geef het verband tussen de atomaire massa-eenheid (u) en het getal van Avogadro (NA) weer in een formule.  

	uitw.
	Stappenplan voor het berekenen van een molecuulmassa:
· stap 1:

· stap 2:

· stap 3:

Vragen:

1. 

	6
	verband tussen gasvolume en mol

	uitw.
	naam

formule

molmassa

(g mol-1)

massa (g)

1,00 dm3
mol stof in

1,00 dm3
volume (dm3)

van 1,00 mol

argon

Ar(g)

zuurstof

O2(g)

koolstofmonooxide

CO(g)

methaan

CH4(g)

ammoniak

NH3(g)

Conclusie: 

	7
	onderzoek: experimentele bepaling van het molvolume
Bereken het molvolume bij kamertemperatuur.

Vergelijk het experimenteel gevonden molvolume met het theoretische molvolume bij kamertemperatuur (Vm = 24,0 dm3 mol-1).

Bereken ook het aantal dm3 koolstofdioxide dat tijdens bereiding van de sticky toffee pudding ontstaat uit één eetlepel zuiveringszout (= 7,0 gram).

	uitw.
	

	8
	rekenen met de algemene gaswet

1. Leg uit waarom de gaswet nooit kan worden toegepast op vloeistoffen of vaste stoffen.
2. Bereken het molvolume bij 300oC en p = 8 po.
3. Om de sticky toffee pudding te maken moet je de oven voorverwarmen tot 200oC. Dit is ook de baktemperatuur. Bereken het molvolume tijdens het bakproces.
4. In het recept is er het rijsmiddel zuiveringszout nodig voor ‘het produceren van 1,5 dm3 CO2 (g) bij p=po en T=473 K’. Gebruik het molvolume om het aantal mol koolstofdioxide in 1,5 dm3 uit te rekenen bij deze omstandigheden.

5. Bereken hoeveel dm3 ammoniak aanwezig is in 2,5 mol van dit gas bij standaardomstandigheden.
6. Aceton is een vloeistof die snel verdampt. Bereken hoeveel dm3 gas ontstaat als 20 ml vloeibaar aceton (C3H6O) verdampt. Neem voor Vm = 25,5 dm3.mol-1.

	uitw.
	

	9
	onderzoek: experimentele bepaling van de wet van Proust
Noteer hieronder de afgewogen hoeveelheid (gram) magnesium in 3 decimalen, het aantal cm3 waterstofgas en de massa van het overgebleven magnesium.
Bereken uit deze gegevens in welke massaverhouding magnesium en zoutzuur met elkaar reageren. Vergelijk je de experimenteel bepaalde massaverhouding met de theoretische massaverhouding, die je kunt afleiden uit onderstaande reactie vergelijking.
Mg(s) + 2 HCl(aq) → Mg2+(aq) + 2 Cl-(aq) + H2(g)

	uitw.
	

	10
	videoclip: het stappenplan en een voorbeeld
Noteer hieronder het stappenplan in je eigen woorden. Bereken vervolgens zelf (aan de hand van het voorbeeld uit de clip) hoeveel dm3 lucht (bij p = po en T = 298 K) nodig is voor de volledige verbranding van 2,50 L benzine, C8H18(l).

	uitw.
	Stappenplan voor het rekenen aan reacties:

· stap 1:
· stap 2:

· stap 3:

· stap 4:

· stap 5:

· stap 6:

· stap 7:

Uitwerking volledige verbranding van 2,50 L benzine:



	11
	verder oefenen met rekenen aan reacties

1. Bereken hoeveel gram CO2 ontstaat bij de volledige verbranding van 100 g aardgas (CH4).
2. Bereken hoeveel dm3 chloor (p = po en T = 273 K) nodig is voor de bereiding van 100 gram natriumchloride uit de niet-ontleedbare stoffen.
3. Bereken hoeveel dm3 waterstof en stikstof (p = po en T = 273 K) nodig is voor de bereiding van 20 dm3 ammoniak. Wat valt je op?
4. Bereken hoeveel dm3 waterstof en zuurstof (Vm = 25 dm3.mol-1) ontstaat bij de elektrolyse van 1,00 mol water. Wat valt je op?
Voor de bereiding van ijzer laat men ijzererts (Fe2O3) bij hoge temperatuur reageren met cokes (koolstof). Bij dit proces ontstaan ijzer en koolstofmonooxide.
5. Geef de vergelijking voor deze reactie.
6. Bereken hoeveel ton cokes nodig is voor de bereiding van 3,0 ton ijzer.

Het aansteken van een lucifer is chemisch gezien een knap ingewikkeld proces. Door de wrijving met het strijkvlak ontleedt in de luciferkop kaliumchloraat (KClO3) in kaliumchloride en zuurstof. De zuurstof die hierbij ontstaat, reageert met de in de luciferkop aanwezige zwavel tot zwaveldioxide. De warmte die hierbij vrijkomt is nodig om de rest van de lucifer in brand te krijgen.

7. Bereken in welke massaverhouding kaliumchloraat en zwavel gemengd moeten worden.
Tenslotte, maar niet geheel onbelangrijk in verband met de pudding:

8. Bereken hoeveel gram zuiveringszout nodig is voor het produceren van 1,5 dm3 CO2 (g) bij p=po en T=473 K.

	uitw.
	1. 

	12
	onderzoek: massapercentage koolstof in kristalsuiker

Wat is het massapercentage koolstof in kristalsuiker? 

Bepaal hieronder het massapercentage met behulp van je meetresultaten, vergelijk deze met de resultaten van andere groepjes en vervolgens met de theoretische waarde. De formule van kristalsuiker is C12H22O11(s).
Geef een verklaring waarom de experimentele waarden nogal afwijken van de theoretische waarde.  

	uitw.
	

	13
	onderzoek: massapercentage kristalwater in blauw kopersulfaat

Wat is het massapercentage kristalwater in blauw kopersulfaat? De triviale naam blauw kopersulfaat staat voor kopersulfaatpentahydraat, CuSO4 • 5 H2O(s).

Bepaal het massapercentage met behulp van je meetresultaten en vergelijk met de theoretische waarde. Leg uit waarom de experimentele bepaling van het massapercentage kristalwater in blauw kopersulfaat betrouwbaarder is dan de experimentele bepaling van het massapercentage koolstof in kristalsuiker.

	uitw.
	

	14
	de CHN microanalyse van DMF

Noteer eerst het stappenplan zoals dit in de videoclip te zien was.
Vul daarna onderstaande tabel verder in en beantwoord de volgende vragen.
1. Bepaal met behulp van de massapercentages van zuiver DMF de formule van deze stof.
2. Dezelfde vraag voor dimethylamine.
3. Als je de juiste formules hebt gevonden bij vraag 1 en 2: geef de reactievergelijking voor de vorming van DMF uit dimethylamine en mierenzuur.
4. Welke reactie zal optreden bij het bederven van DMF?
5. Probeer met behulp van alle gegevens te verklaren waarom in het verouderde DMF het zuurstofgehalte hoger en het CHN gehalte lager is. 

	uitw.
	Stappenplan voor een elementenanalyse.

· stap 1: 

· stap 2:

· stap 3:

massa% C

massa% H

massa% N

massa% O

kookpunt

zuivere dimethylamine

53,28 %

15,65 %

31,07 %

7 oC

zuiver mierenzuur

101 oC

zuivere DMF

49.30 %

9.65 %

19.15 %

173 oC

verouderde DMF

45.51 %

9.01 %

17.85 %

mengsel

vragen:



	15
	rekenen aan oplossingen
1. Bereken hoeveel gram zilverfosfaat maximaal kan neerslaan als men 150 ml      0,050 M zilvernitraat laat reageren met 75 ml 0,10 M natriumfosfaat. Tip: ga eerst na welke stof in overmaat aanwezig is!
Je hebt de beschikking over 0,50 M kopersulfaat en 0,10 M natriumcarbonaat. 
2. Bereken hoeveel milliliter je van beide oplossingen nodig hebt om zonder verspilling 10 gram kopercarbonaat te maken.

Hard water bevat een hoge concentratie calciumionen. De hardheid wordt meestal uitgedrukt in de Duitse hardheidsgraad (Do): 1 Do komt overeen met 7,1 mg L-1.
Op sommige plaatsen in Nederland kan de hardheid van water oplopen tot wel 22 Do. 

3. Bereken molariteit van de calciumionen in water met 22 Do.

Hard water is schadelijk voor verwarmingselementen van bijvoorbeeld wasmachines en moet dus eerst onthard worden. Om water van 22 Do te ontharden kan bijvoorbeeld een 1,50 molaire soda oplossing worden toegevoegd.

4. Geef de vergelijking van deze neerslagreactie.
5. Bereken hoeveel liter van deze soda oplossing nodig is om 100 liter van dit harde water te ontharden.
Om bij de bereiding van drinkwater de ijzer(III) ionen te verwijderen wordt kalkwater toegevoegd.

6. Bereken hoeveel gram ijzerionen je kunt verwijderen met 100 liter 0,0200 M kalkwater.



	uitw.
	1. 

	16
	onderzoek: webexperiment synthese van methyloranje

Tijdens het webexperiment wordt methyloranje gemaakt in een microreactor.

De concentratie van het geproduceerde methyloranje wordt door de spectrometer in molL-1 gegeven. De hoeveelheid methyloranje die in een bepaalde tijd uit de microreactor komt, vind je eenvoudig door de molariteit te vermenigvuldigen met de snelheid waarmee het product uit de microreactor komt.

Die uitstroomsnelheid (in µL/min) vind je natuurlijk door de stroomsnelheden van inlet 1, 2 en 3 bij elkaar op te tellen. 

Met het webexperiment laat de docent of PAL zien of de temperatuur waarbij de reactie plaatsvindt van invloed is op de productie van methyloranje. Er worden twee experimenten gedaan: eerst bij lage temperatuur (experiment 1), daarna bij een hogere temperatuur (experiment 2). Noteer in de tabel de gegevens die bij experiment 1 en 2 horen, voer de berekeningen uit en formuleer je conclusie(s).

	uitw.
	stroomsnelheid

temp. (°C)

spuit 1 
(µL/min)

spuit 2 
(µL/min)

spuit 3 
(µL/min)

uit reactor
(µL/min)

conc.
(mol L-1)

opbrengst (µmol/min)

Exp. 1

Exp. 2

Conclusie:



	17
	onderzoek: een isotone dorstlesser
Maak een werkplan voor de bereiding van 250 mL isotone dorstlesser gebruik makend van de volgende ingrediënten: water, suiker, glucose, voedingszuur (citroenzuur), citroensap, calciumlactaat, magnesiumlactaat, natriumcitraat, natriumchloride, kaliumcitraat, plantenextract (saffloor) en natriumfosfaat.

Voedingswaarde per 100 mL

Energie 92 kJ ( 22 kcal)

Vetten 0 g

Eiwitten 0 g

Verzadigde vetzuren 0 g

Koolhydraten 5.7 g (waarvan suikers 5.4 g)
Voedingsvezel 0 g

Voedingzuur 3.0 g

Toegevoegde mineralen per 100 mL

Natrium 49 mg
Calcium 12 mg
Chloride 36 mg
Magnesium 8 mg
Kalium 10 mg
Fosfor 6 mg
Voer het werkplan vervolgens uit en test het resultaat!

	uitw.
	

	18
	mac waarden en ppm’s

1. Koper(II)sulfaat wordt opgelost in 632 mL water. Er bevinden zich 19,48 mg Cu2+ -ionen in de oplossing. Bereken de concentratie Cu2+ -ionen in de oplossing uitgedrukt in massa ppm.
2. Bereken hoeveel mol chloorgas uit het water mag ontsnappen in een zwembadruimte met een inhoud van 60 bij 40 bij 15 meter voordat de MAC-waarde wordt overschreden. Raadpleeg BINAS tabel 97A.

 

Door vergisting van biologisch afval ontstaat zogenoemd biogas. Biogas wordt gezien als een duurzame energiebron. Bij vergisting van biologisch afvalmateriaal ontstaat echter ook waterstofsulfide, een giftig en stinkend gas. Dat is de reden waarom dit gas zoveel mogelijk uit het biogas verwijderd wordt. Om te controleren of de waterstofsulfideconcentratie voldoende omlaag is gebracht leidt men 10,0 dm3 (p = p0; T = 298 K) gereinigd biogas in een oplossing die 0,250 mmol jood bevat. Dit is een overmaat. De volgende reactie treedt dan op:

 

H2S + I2 → S + 2 HI

 

Vervolgens wordt met een oplossing van 0,0500 M natriumthiosulfaat (Na2S2O3) bepaald hoeveel jood na de reactie met H2S is overgebleven. Daarbij treedt de volgende reactie op:

 

2 S2O3 2- + I2 → S4O6 2- + 2 I -
 

Er blijkt 7,72 mL natriumthiosulfaatoplossing nodig te zijn.
3. Bereken het volume ppm H2S in het gereinigde biogas.

	uitw.
	1. 

	19
	ascorbinezuur
Beantwoord onderstaande vragen. Maak daarbij gebruik van internetbronnen.
1. Wat is een andere naam voor ascorbinezuur?

2. Wat is de molecuulformule van ascorbinezuur?

3. Noem drie belangrijke natuurlijke bronnen van ascorbinezuur.

4. Wat is de a.d.h. (aanbevolen dagelijkse hoeveelheid) van ascorbinezuur?

5. Waarom wordt er ascorbinezuur aan de meeste bloemsoorten toegevoegd?

6. Bereken het maximaal aantal gram ascorbinezuur dat is toegestaan in 1,00 kg meel en reken deze hoeveelheid vervolgens om in mol.

	uitw.
	1. 

	20
	de hoeveelheid ascorbinezuur in zelfrijzend bakmeel

Het bepalen van het ascorbinezuur gehalte kan op verschillende manieren. Een methode is met behulp van DCPIP (NaC12H6Cl2NO2). Deze stof heeft een blauwe kleur. Door de reactie met ascorbinezuur wordt DCPIP ontkleurd. Hierbij reageert één mol ascorbinezuur en met één mol DCPIP. 

Als praktische opdracht gaat een groepje leerlingen de hoeveelheid ascorbinezuur in zelfrijzend bakmeel bepalen. Omdat ascorbinezuur oplosbaar is in water extraheren zij 25,0 g zelfrijzend bakmeel met water. Na filtratie hebben ze een filtraat met daarin opgelost ascorbinezuur. 

Vervolgens maken ze een DCPIP oplossing met een bekende molariteit van 6,34 10-4 M (46 mg / 250 mL). Tijdens de bepaling bleek dat het filtraat met daarin opgelost ascorbinezuur in staat was om 18,3 mL DCPIP oplossing  te ontkleuren. 

1. Hoeveel mg DCPIP moet worden afgewogen voor de bereiding van 250 milliliter   6,34 10-4 M DCPIP oplossing?
2. Bereken het aantal mmol DCPIP in 18,3 mL van deze oplossing.
3. Met hoeveel mmol ascorbinezuur heeft het DCPIP dus gereageerd?
4. Bereken nu het aantal mg ascorbinezuur in het filtraat.
5. Bereken vervolgens het aantal ppm ascorbinezuur in het onderzochte zelfrijzend bakmeel.
6. Wordt hiermee de maximale hoeveelheid overschreden?

	uitw.
	1. 

	21
	onderzoek: massapercentage zuiveringszout in Dr. Oetker bakpoeder
· Beschrijf hieronder je werkplan (benodigdheden, hoeveelheden) en hypothese.
· Beschrijf de onderzoeksresultaten.

· Geef de reactievergelijking voor de ontleding van zuiveringszout in natriumcarbonaat, water en koolstofdioxide. Bepaal hiermee hoeveel mol koolstofdioxide uitstaat uit één mol zuiveringszout.

· Gebruik dit gegeven om het massapercentage zuiveringszout in bakpoeder bepalen (het antwoord op de onderzoeksvraag).
· Wissel je resultaten uit met andere groepen. Bediscussieer met elkaar de betrouwbaarheid van de onderzoeksresultaten. Maak hierbij gebruik van de Chat functie!

	uitw.
	


