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Wie viel Zitronensaure enthalt eine Zitrone?

Die Saure-Base-Titration ist ein maBanalytisches Verfahren zur Bestim-
mung der Konzentration von Sduren oder Basen in einer Losung.
Dabei erfolgt die Titration mit einer geeigneten MaRlésung. Fir die Kon-
zentrationsbestimmung einer Saure wird eine basische MaRBldsung (oft
0,1 molare Natronlauge), fir die Bestimmung der Konzentration einer
Base eine saure MaRlésung (oft 0,1 molare Salzsaure) eingesetzt. Im
Verlauf der Titration verschiebt sich der pH-Wert in der Probelésung W
durch Neutralisation in Richtung einer neutralen Losung, da HsO* bzw.
OH- zu H,0 umgesetzt werden. Der Endpunkt der Titration ist der Aquivalenzpunkt, an dem die Stoffmengen der
reagierenden Stoffe zueinander im stochiometrischen Verhaltnis stehen. Er wird durch geeignete Indikatoren ange-
zeigt, deren (Farb-)Umschlagpunkt in der Nahe des pH-Wertes des Aquivalenzpunktes liegt. Anhand des bis zum
Aquivalenzpunkt verbrauchten Volumens der MaBlsung und mit Hilfe weiterer stochiometrischer Berechnungen
lasst sich die Konzentration der Probeldsung ermitteln:

Beispiel

Bei der Titration von 100 mL Schwefelsdure mit 1 M NaOH gegen Phenolphthalein werden 15 mL Natronlauge bis
zum Erreichen des Umschlagpunktes (farblos --> violett) verbraucht.

® Hoy, Kranz; 2009

Awnaluyse der Aufoabenstelliung:

Gegeben:  V (HaSOL) = 100 mlL gesueht: ¢ (HaS04)
c(NaoH) = L mpl /L
VAINaOH) = 15l

Lisung:
Reaktionsaleichvng:
HoSO0. + 2 NopoH —————® 2 Na T + S0.2 + 2 H.0

Stoffuiengenvediiltings ais der Reartionsalelehung aoleitens:

W(HSO4) - (NaOH) =1 : 2 |-+ (NaoH)

n(H=sos) = é nw(NaoH)
E< gelten foloende Beziehungen: w = % bzw. w =t (stichiometrische Grundgleichungen)

Darauns folgt: - - n(HaS04) = ¢ (HaS0a)  VA(H2S0) - -windl - nNAOH)-=-c (NaOH)-+V(NAOH)

1
e (HoS0L) VA (HSO.) = ;c(NIZOH) “VANaoH) | s V(H.S0.)
re(NaoH)v(NaoH)
C(HQSO4) = 2V (HLS0L)
LomolZ Lin15 ml

c(HaS0,) = —_— Donator-

2.+100.ml Akzeptor-
c(HasS0w) = 0,075 wol 7 L Konzept

Antwort:

BDle Konzentration der untersuchten Schwefelsiiuve betrigt 0,075 mol / L.
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Zitronensaure wurde friher ausschlieflich aus natiirlichem Zitronensaft gewonnen. Heute kann die S&ure auch

synthetisch hergestellt werden.

Zitronensaure (Zitronsaure, acidum citricum),
eine im Pflansenreiche sehr verbreitete organigche
Saure, welche big jetst jedoch nur aus dem Safte der
Zitronen bereitet twird, da sie in diesem in besonders
veichlicher Menge (8. Zitronensaft) enthalten ist und
andere Sauren nicht beigemengt sind. Die Bereitung
aeschiebt derart, dap man den Saft in mit Blei aus-
aekleideten Wottichen mittels Bampf sum Kochen
erhitst und dabei so lange geschlemmte Kreide und
etiwag Ralkhpdrat eintragt, bis kein Qufbrausen mehr
stattfindet. €g bat gich nun aus dem koblensauren
Kalk sitronensaurer gebildet, der ebenfalls in YPasser
unloslich ist. MHlan trennt ihn von der Fliussigkeit,
wascht ihn mit kalten PWasser gut aus und sersetst ihn
mit gobiel berdiinnter Schivefelsaure, als notig ist,
den sitronengauren kalk in schivefelsauren su berwan-
deln. DBie nun wieder freigetwordene Zitronensaure
wird durch Eindampfen der Losung kristallinisch
erhalten. Die noch gelblichen Kristalle werden darauf
wieder gelost, die Losung wird durch Tierkohle ent-
farbt und aufs PNeue sur Kristallisation gebracht. Die
Darstellung der Saure wird borsugsiweise in Eng-
[and betrieben und es werden bon dort her die Markt-
preise beberrscht. @uch in Beutschland (Ropla) ist
seit einigen Jabren eine Zitronenfabrik in Betrieh,
die ein, dag englische an Giite tibertreffendes JFabri-
kat liefert.

Aus Meyers Lexikon, 1878.

Verwendung der Zitronenséure

Zitronensaure wird als Wasserentharter
und alternativer Weichspller eingesetzt.

Zitronensaure und ihre Salze werden zur
Konservierung und als Sauerungsmittel von
Lebensmitteln verwendet, beispielsweise in
Getranken. Sie wird insbesondere in Limo-
naden und Eistee verwendet, kommt aber
in Fruchtséften auch natlrlich vor. Die
Zitronensaure ist in der EU als Lebensmit-
telzusatzstoff der Nummer E 330 zugelas-
sen. Sie wirkt auch als Peptisator und wird
daher zur Herstellung von stabilen Suspen-
sionen eingesetzt (Gelees).

Magnesiumcitrat soll als Praparat oder als
Nahrungsergénzung den Magnesiumspie-
gel im Kérper erhéhen und so beispiels-
weise Wadenkrdmpfen vorbeugen, sowie
die allgemeine Leistungsfahigkeit steigern.

Viele basische Arzneimittelwirkstoffe wer-
den in einer Citratform dargereicht (bei-
spielsweise Sildenafil-Citrat in Viagra).

&
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http://de.wikipedia.org/wiki/Citronens%C3%A4ure

Die Zitronensaure ist eine feste, dreiprotonige Saure mit der folgenden Strukturformel:

@) OH
Y
OH/C\CHZ/ C\CHZ/ C\OH

OH

Sie enthalt drei Carboxylgruppen im Molekiil, die jeweils zu Carboxylat-lonen deprotonieren.

Donator-
Akzeptor-
Konzept
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Aufgabenstellung:

1. Bestimmen Sie die Masse der in einer Zitrone enthaltenen Zitronensaure!
2. Wandeln Sie den historischen Lexikontext in einen verstandlichen, modernen Text um!
3. Recherchieren Sie in geeigneten Quellen das Verfahren der synthetischen Herstellung von Zitronens&ure.

Stellen Sie Ihre Ergebnisse in einem Flussdiagramm dar.

Experiment:
Zul. Bestimmen Sie experimentell die Masse der Zitronensaure in einer Zitrone!

Planen Sie |hr experimentelles Vorgehen in allen Teilschritten. Dabei sollte der zentrale Versuch die Kon-
zentrationsbestimmung des Zitronensaftes sein. (Hinweis: Wir nehmen vereinfachend an, dass der Zitro-
nensaft als Saure nur die Zitronensaure enthalt!).

Materialien:
Zitrone, Messer, Waage, Messzylinder, Birette, Natronlauge (c = 1 mol/L), Indikator, destilliertes Wasser,
250 mL-Erlenmeyerkolben, Trichter, Schutzbrille, Kittel

Versuchsdurchfiihrung der Titration:

Von frisch gepresstem und filtriertem Zitronensaft werden 10 mL in einen 250-mL-Erlenmeyerkolben pipettiert
und mit 10 mL destilliertem Wasser verdiinnt. Die Lésung wird mit einigen Tropfen Bromthymolblau oder
Phenolphthalein versetzt und mit Natronlauge der Konzentration ¢(NaOH) = 1 mol/L titriert.

Tipp:
1 mL NaOH (c = 0,1 mol/L) entspricht 6,404 mg Zitronensaure ohne Wasser oder 7,004 mg als Monohydrat.
Notieren Sie Ihre Beobachtungen und werten Sie diese aus.

Donator-
Akzeptor-
Konzept
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