


Deze les gaan jullie zelfstandig aan de slag met het nieuwe deeltje pH en buffers.

Jullie gaan in groepjes van maximaal 5 leerlingen aan de slag in de verschillende hoeken.

Hieronder krijg je een overzicht van wat je in welke hoek zal leren, het doel van deze hoek, de benodigdheden en de duur van de hoek.

Hoek Duur Wat? Doel? Benodigdheden
De leerlingen onderzoeken de pH-schaal in de voedingswetenschap.
, Een app over de pH-schaal en de . . L
1: App 20 . . De leerlingen kunnen een kalibratie uitvoeren. Tablet
kalibratie van een pH-meter. . .
De leerlingen weten wat een buffer is.
De leerlingen kunnen op zelfstandige basis de simulatie overlopen en
2: Simulatie 20 Een PhET-simulatie over de pH schaal. kunnen de pH van een vloeistof, concentratie en hoeveelheid mol van Tablet
ionen aflezen.
Een filmfragment over pH-indicatoren. De leerlingen onderzoeken de pH-schaal.
3: Filmfragment 15 Een filmfragment over de pH-indicator . De leerlingen w'eten wat pl.-|-ir‘1dicatoren zijn. Tablet
lakmoes. De leerlingen kennen verschillende pH-indicatoren en weten hoe deze
Een filmfragment over de pH test strips. gebruikt kunnen worden.
De leerlingen herhalen leerstof rond zuren en basen.
. ) De leerlingen kennen de theorie rond ‘pH’.
, Een interactief labo over de zuren en . .
4: Labster 30 . . De leerlingen kunnen de pH berekenen a.d.h.v. de concentratie aan Tablet
basen en de kennismaking met pH. ' . ..
H*-ionen in sterke zuren en anderzijds de pOH van sterke basen
a.d.h.v. de concentratie van OH™-ionen.
Bordspel
- 50 groene & 50
, Een bordspel over de chemische De leerlingen herhalen de leerstof van vorige les en wat ze hebben blauwe kaartjes
5: Bordspel 25 . . .. -
reacties en zuurtegraad. geleerd in de hoeken tijdens dit bordspel. - bord
- pionnen

- dobbelsteen

Laatste 10 minuten = Nabespreking hoe jullie dit hoekenwerk hebben ervaren, of jullie dit leuk vonden, of jullie dit makkelijk of moeilijk vonden en
eventuele vragen kunnen gesteld worden en zullen met plezier beantwoord worden.




Inleiding

Als je een zuur samenvoegt met een hydroxide treedt er een neutralisatiereactie op. Enkel wanneer
de H*-ionen en OH -ionen in stoichiometrische verhoudingen voorkomen, is de neutralisatie
volledig. Aangezien je de neutralisatiereactie niet zintuiglijk kunt waarnemen, kun je niet weten of er
nog zuur of hydroxide in de oplossing aanwezig is. Er is nood aan een methode om de hoeveelheid
H*-ionen en OH™-ionen in een volume oplossing aan te tonen.

Hoek 1: App
Stappenplan

Vorige les hebben jullie kennis gemaakt met zuren en basen. Verder hebben jullie gezien dat we de
zuurtegraad van een oplossing voorstellen door een pH-waarde op de pH-schaal.

1. Hieronder zien jullie een aantal afbeeldingen, het is aan jullie om met jullie eigen kennis deze te
plaatsen op de pH-schaal. Probeer deze van meest zuur naar meest basisch te rangschikken.

Bleekwater (javel) Citroen

Basisch
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Neutraal

Rangschikking: meest zuur = meest basisch

CITROEN - BANAAN - ZEEP - BLEEKWATER

Nu jullie de zuurtegraad van een oplossing kunnen beredeneren met jullie eigen kennis is het tijd om
naar de volgende stap te gaan.

2. Open de app “The pH Scale and meter Calibration” op de iPad. Jullie gaan hier zelf mee aan de
slag. De Nederlandse instructie met eventueel extra instructies vinden jullie bij stap 3.




3. Start de virtuele pH meting. Noteer je waarnemingen ook in deze bundel bij de juiste opgave.
1) Vandaag zullen we leren hoe voedingswetenschappers de pH-schaal gebruiken in hun werk.

2) De pH van een stof beschrijft hoe zuur of basisch het is. De pH-schaal loopt van 0 tot 14, met
lagere getallen zuurder en hogere getallen basischer. Een pH van 7 wordt neutraal genoemd.

3) Zure stoffen hebben een pH tussen 0 en 7. Die met een pH hoger dan 4,6 maar lager dan 7
worden meer specifiek geclassificeerd als laag zuur (een belangrijke categorie in de
voedingswetenschap).

Noteer de voorbeelden van in de app op onderstaande pH-schaal met hun eigen pH-waarde.
Baken eventueel een pH-zone af door middel van een accolade ( } ). Probeer de voorbeelden
ook te vertalen en deze zo op onderstaande schaal te plaatsen.
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4) Een basische (of alkalische) stof heeft een pH tussen 7 en 14. Hier zijn de pH-waarden voor
enkele basische stoffen. Noteer deze op onderstaande pH-schaal, ook hier probeer je te
vertaling te noteren met hun eigen pH-waarde. Een pH-zone wordt ook hier afgebakend door
een accolade ( }).
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@ Je bent waarschijnlijk bekend met de zure smaak van sommige voedingsmiddelen, zoals
citrusvruchten, azijn of koolzuurhoudende dranken. Als je ooit in zeewater hebt gezwommen
of je tanden hebt gepoetst met zuiveringszout, houd er dan rekening mee dat dit basen zijn.

5) Je zal de meest eenvoudige vorm van testen proberen, namelijk pH-indicatorpapier.
Indicatorpapier verandert van kleur afhankelijk van de pH van de oplossing waar je het in
dompelt. De bekerglazen zijn gevuld met citroensap, koffie, water en magnesiummelk. Dit
doe je door het papiertje onder te dompelen in de vloeistof. Neem het papiertje vast en
sleep dit naar beneden tot de bodem van het bekerglas.

@ Indicatoren die bij pH-testen worden gebruikt zijn chemische verbindingen die onder
specifieke omstandigheden van kleur veranderen en visueel de pH (zuurtegraad of basiciteit)
van een oplossing aangeven. Wetenschappers gebruiken normaal gesproken digitale pH-
meters voor nauwkeurigere metingen.



6) Combineer nu de strips met de overeenkomende kleur. Sleep de universeel indicator
papiertjes naar de juiste pH-waarde. Nadien komt de exacte pH-waarde of pH-zone
tevoorschijn. Noteer ook hier je waarnemingen op de schaal, met andere woorden noteer de
oplossing en de exacte pH-waarde of pH-zone op de schaal.
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Citroensap (1.6 —2.0)

@ De pH-indicatorpapiertjes geven ons een hulpmiddel om snel de pH van een stof te schatten,
maar voor de meeste veiligheidsprocedures zullen we de pH nauwkeuriger moeten meten
met een pH-meter.

7) Voedingswetenschappers geven veel om de pH, omdat de zuurtegraad van een levensmiddel
van invloed is op wat we moeten doen om het veilig op te slaan.

8) Overweeg deze pot salsa van de Spicy Salsa Company. Ingeblikt voedsel of voedsel uit potten
zijn kwetsbaar voor een organisme dat Clostridium botulinum of kortweg C. bot wordt
genoemd.

@ De bacterie C. bot komt veel voor in het milieu en kan in voedsel worden aangetroffen. We
kunnen het niet zien, proeven of ruiken. Daarom gaan we ervan uit dat het er is en zorgen we
ervoor dat de omstandigheden niet gunstig zijn om te groeien en gifstoffen te produceren.

9) C. bot komt veel voor in het milieu en is meestal onschadelijk, maar wanneer C. bot onder
anaerobe omstandigheden groeit, produceert het dodelijke gifstoffen. Zoem in op het
organisme.

@ Anaéroob betekent in afwezigheid van zuurstof, zoals in een afgesloten pot met voedsel.

10) Wanner de door C. bot geproduceerde neurotoxinen door mensen worden ingenomen,
kunnen ze verlammen of doden. Dit wordt botulisme genoemd.

11) Om mensen te beschermen tegen botulisme, werken voedingswetenschappers eraan om
ervoor te zorgen dat voedsel in blik en in potten de juiste zuurtegraad heeft. C. bot kan niet
groeien bij een pH lager dan 4,6.
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12) In de voedingswetenschap worden substanties met een pH lager dan 4,6 beschouwd als zure
voedingsmiddelen, terwijl die met een pH hoger dan 4,6 laag zuur zijn. Voedsel met een laag
zuurgehalte is kwetsbaar voor de groei van C. bot wanneer het in potten is afgesloten.

13) Bekijk de ingrediénten van de salsa van Spicy Salsa Company. Wanneer voedings-
wetenschappers een product overwegen, kijken ze naar het recept om te weten op welke
voedselveiligheidsrisico’s ze moeten letten.

14) Producten die in de categorie met een laag zuurgehalte vallen, lopen risico op C. bot, het
organisme dat botulisme veroorzaakt. C. bot groeit en produceert gifstoffen als de pH te hoog
is (niet zuur genoeg).

15) Weet je nog bij welke pH-waarde C. bot niet meer kan groeien? Sleep de markering naar de
pH-waarde van de zuurtegraad die de salsa moet bereiken om veilig te zijn voor C. bot.
Ingrediénten onder dat niveau zijn laag zuur.  pH-waarde: 4.6

16) Om te weten of deze salsa risico loopt op de groei van C. bot, moet je rekening houden met
de pH van de afzonderlijke ingrediénten. Uit ons onderzoek weten we bij benadering de pH
van deze verschillende ingrediénten.

Noteer de volgende nummers in het juiste vakje + hun pH-waarde:
1 - Mais 2-Ui 3 —Jalapefio 4 —Zwarte bonen 5 — Tomaat
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17) Het lijkt erop dat de meeste van onze ingrediénten niet de veilige zuurtegraad bereiken, pH
4,6. De tomaten, het zuurste ingrediént, komen maar net onder de pH 4,6. Het is duidelijk dat
als deze ingrediénten eenmaal in salsa zijn verwerkt, de salsa gevaar loopt voor C. bot.

@ Traditioneel werden tomaten beschouwd als zuur voedsel dat veilig was voor C. bot. Meer
recentelijk hebben tuinders nieuwe soorten tomaten gemaakt en hebben ze de zuurtegraad
verminderd. Door de pH van uw product elke keer te testen, kom je niet voor verrassingen te
staan als een ingrediént een andere pH heeft dan je verwacht.



18) Om nauwkeurig en precieze metingen van de pH van de salsa te verkrijgen, zal je in een later
deel leren om in het laboratorium metingen te verrichten met een digitale pH-meter en de
juiste bemonsteringstechnieken te gebruiken.

19) Eerst moeten we ervoor zorgen dat de pH-meter nauwkeurig leest. Wetenschappers
kalibreren apparatuur voordat ze in het laboratorium worden gebruikt om er zeker van te zijn
dat de metingen betrouwbaar zijn.

@ Kalibreren betekent iets meten met een bekende waarde met je instrument. Zo weet je of je
instrument nauwkeurig of onnauwkeurig meet.

20) Hier is je pH-meter. Benoem op onderstaande afbeelding de aangeduide delen.
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21) De meest gebruikelijke manier om een pH-meter te kalibreren is met een tweepunts-
kalibratiemethode. Dit betekent het meten van de pH van twee verschillende standaarden
met de meter die je gaat gebruiken.

@ Elk merk meter is net even anders. Lees je gebruikershandleiding om er zeker van te zijn dat
je correct kalibreert. (Voor in de toekomst wanneer je gaat werken met een pH-meter.)

22) Om te kalibreren gebruiken we gestandaardiseerde oplossingen die buffers worden
genoemd. We gebruiken 4,01 en 7,0, omdat de voedingsmiddelen waar we mee te maken
hebben in de buurt liggen van dit bereik.

Je kan gecertificeerde buffers krijgen van fabrikanten of wetenschappelijke leveranciers.

23) Breng ongeveer 25 ml van elke buffer over in zijn eigen beker. Omdat we bekers van 50 ml
gebruiken vullen we ze voor de helft, tot aan de 25 ml-markering. Kantel de fles om en laat
los. Vul de volgende beker tot ongeveer 25 ml. Doe dit op dezelfde wijze.

24) Spoel de sonde van de pH-meter af met kraanwater.
Neem de pH meter vast en sleep deze tot aan de waterstraal. Zet de meter onder de straal.

@ Sommige meters hebben gedestilleerd of gedemineraliseerd water nodig.



25) Zorg ervoor dat de pH-meter in de kalibratie (of gestandaardiseerde) modus staat. Druk op
‘CAL.

@ Kalibreer het instrument bij dezelfde temperatuur waarop het zal worden gebruikt. Gebruik
hiervoor kamertemperatuur, want dat is de temperatuur van onze salsa.

26) Plaats je pH-meter in de pH 4-buffer en roer de oplossing voorzichtig met de meter. Het
topnummer komt heel dicht bij 4,01 en begint te stabiliseren.
Neem de pH-meter vast en sleep deze naar beneden in het bekerglas met buffer.

27) Op dat moment druk je op de hold/enter-knop. Nu is je pH-meter gekalibreerd voor
oplossingen die vast zuur zijn — onder 4,6.

28) Spoel de sonde van de pH-meter af met kraanwater.

29) Laat de meter vervolgens in de kalibratiemodus staan en plaats je pH-meter in de pH 7-
buffer. Na korte tijd stabiliseert de waarde rond de 7,0. Druk nogmaals op hold/enter.

30) Druk op de hold/enter-knop. Je hebt nu een tweepuntskalibratie uitgevoerd. Dit verbetert je
nauwkeurigheid bij het meten van voederingsmiddelen waarvan de pH dicht bij het pH-bereik
van 4,01 - 7,00 ligt.

31) Zet na het kalibreren de pH-meter in de meetmodus door op ‘CAL te drukken.

32) Nu je instrument gekalibreerd is, kan je erop vertrouwen dat het een nauwkeurige meting
geeft wanneer je de pH van je product test.

@ Gebruik de juiste bemonsteringstechnieken om ervoor te zorgen dat uw metingen van het
product zinvol zijn. In het volgende gedeelte leer je hoe je op de juiste manier monsters kan
nemen.

! Volgende les zullen we deze technieken niet bekijken ! Indien je geinteresseerd bent hierin, kan je dat steeds opzoeken op het internet.

Hieronder nog wat plaats om eventueel extra notities te nemen die je zelf zinvol vind:




Hoek 2: Simulatie

Jullie zijn nu al wat meer te weten gekomen over de welgekende pH-schaal, met
andere woorden over de zuurtegraad van een stof. Jullie gaan dit nog verder
inoefenen en de concentratie en hoeveelheid mol van Hs0*- en OH™-ionen bestuderen.

Stappenplan:

1. Scan de QR-code hiernaast. Je komt terecht op een simulatie. Je gaat hiermee aan
de slag en probeert de opdrachten zo goed mogelijk op te lossen.

2. We beginnen bij ‘MACRO’. Je krijgt nu centraal een vat te zien waar je een bepaalde vloeistof aan
kan toevoegen (bovenaan kan je de vloeistof wijzigen). Je kan aan elke vloeistof water of de
vloeistof zelf toevoegen en ook kan je de vloeistof laten weglopen.

Links nemen we een pH-schaal waar, hierop kunnen we de pH-waarde aflezen van de oplossing in
het vat. Je moet uiteraard wel de sensor in de oplossing plaatsen. Sleep deze sensor naar het vat.

3. Kies 4 vloeistoffen naar keuze. (2 zure vloeistoffen en 2 basische vloeistoffen — water telt NIET)
e  Gekozen vloeistof 1: (Voorbeeld Sinaasappelsap)
Deze vloeistof heeft een begin pH-waarde van 3.50. Deze pH-waarde behoort tot een
zuur / base (doorstreep wat niet van toepassing is).
Wanneer we 0,5 liter water toevoegen krijgen we een pH-waarde van 3.80. We
nemen een daling / stijging (doorstreep wat niet van toepassing is) van de pH waar.
De oplossing wordt-zuurder / basischer (doorstreep wat niet van toepassing is).

e Gekozen vloeistof 2: (Voorbeeld Zeep)
Deze vloeistof heeft een begin pH-waarde van 10.00. Deze pH-waarde behoort tot
een zut/ base (doorstreep wat niet van toepassing is).
Wanneer we 0,5 liter water toevoegen krijgen we een pH-waarde van 9.70. We
nemen een daling / stjging (doorstreep wat niet van toepassing is) van de pH waar.
De oplossing wordt zuurder / basischer-(doorstreep wat niet van toepassing is).

e Gekozen vloeistof 3:
Deze vloeistof heeft een begin pH-waarde van . Deze pH-waarde behoort
tot een zuur / base (doorstreep wat niet van toepassing is).
Wanneer we 0,5 liter water toevoegen krijgen we een pH-waarde van .
We nemen een daling / stijging (doorstreep wat niet van toepassing is) van de pH
waar. De oplossing wordt zuurder / basischer (doorstreep wat niet van toepassing is).

e Gekozen vloeistof 4:
Deze vloeistof heeft een begin pH-waarde van . Deze pH-waarde behoort
tot een zuur / base (doorstreep wat niet van toepassing is).
Wanneer we 0,5 liter water toevoegen krijgen we een pH-waarde van .
We nemen een daling / stijging (doorstreep wat niet van toepassing is) van de pH
waar. De oplossing wordt zuurder / basischer (doorstreep wat niet van toepassing is).




4. Duid de 4 begin pH-waardes van de gekozen vloeistoffen aan op onderstaande pH-schaal.
Benoem ook de vloeistof!

Afhankelijk van de gekozen stoffen

5. Duid nu onderaan het scherm ‘MICRO’ aan.

6. Kies 2 andere vloeistoffen dan bij stap 3 en 4. (1 zure oplossing en 1 basische oplossing = Je kan
de pH-waarde bovenaan terugvinden 2 0 —7 = zuur & 7 — 14 = basisch — water telt NIET)
Duid onder het vat de H30* / OH" verhouding aan.
e Gekozen vloeistof 1: (Voorbeeld Kippensoep)

Deze vloeistof heeft een begin pH-waarde van 5.80. Deze pH-waarde behoort tot een
zuur /-base (doorstreep wat niet van toepassing is).
Welke ionen (H30* of OH’) zijn meer aanwezig in de vloeistof? H;0*
Voeg een liter water toe (opnieuw in 2 stappen). De pH-waarde dagit / stijgt (doorstreep
wat niet van toepassing is). De pH-waarde bedraagt nu 6.35.
De hoeveelheid van de H;0*-ionen daalt / stjgt(doorstreep wat niet van toepassing is).
De hoeveelheid van de OH-ionen-dgalt / stijgt (doorstreep wat niet van toepassing is).

e Gekozen vloeistof 2: (Voorbeeld Ontstopper)
Deze vloeistof heeft een begin pH-waarde van 13.00. Deze pH-waarde behoort tot een
zuur / base (doorstreep wat niet van toepassing is).
Welke ionen (H30* of OH’) zijn meer aanwezig in de vloeistof? OH-
Voeg een liter water toe (opnieuw in 2 stappen). De pH-waarde daalt / stjgt (doorstreep
wat niet van toepassing is). De pH-waarde bedraagt nu 12.41.
De hoeveelheid van de H;0*-ionen daalt / stijgt (doorstreep wat niet van toepassing is).
De hoeveelheid van de OH-ionen daalt / stijgt(doorstreep wat niet van toepassing is).

7. Duid nu onderaan het scherm ‘MIJN OPLOSSING’ aan.

8. We hebben als vloeistof water gegeven. We weten al dat water normaal gesproken neutraal is
met een pH-waarde van 7. Als we kijken naar de hoeveelheid mol van de H30*- en OH ionen,
nemen we waar dat deze gelijk zijn.

e Verander de pH naar 3.
Omschrijf de hoeveelheid mol van beide ionen:
HsO* stijgt, OH daalt

Omschrijf de concentratie van beide ionen:
HsO" stijgt, OH daalt




e Verander de pH naar 10.
Omschrijf de hoeveelheid mol van beide ionen:
H;O" daalt, OH" stijgt

Omschrijf de concentratie van beide ionen:
HsO* daalt, OH" stijgt

Welke conclusie kan je uit deze simulatie halen?:

Eigen antwoord




Hoek 3: Filmfragment

Jullie hebben nu in de eerste 2 hoeken de pH-schaal bestudeerd. Verder hebben jullie ontdekt dat er
een verandering van de concentratie aan H30*- en OH ionen optreedt wanneer men de pH wijzigt.
We kunnen de zuurtegraad ook meten met behulp van indicatoren. Jullie ontdekken in deze hoek wat
pH-indicatoren zijn, voorbeelden van indicatoren en hoe deze werken.

Jullie worden doorverwezen naar Bookwidgets. ! Vergeet de Bookwidgets niet in te dienen !

Stappenplan:

1) Scan de QR-codes met de tablet. (Je wordt doorverwezen naar Bookwidgets.) De
bookwidgets die je gaat maken zijn deze van een videoquiz.
2) Bekijk de video en beantwoord de vragen die tussendoor gesteld worden.

Video 1: Begin pH-indicatoren




Hoek 4: Labster

Zoals jullie nu al weten hebben we niet alleen tijdens chemie te maken met zuren en basen, maar ook
in het dagelijkse leven komen we ze tegen. Jullie hebben in de vorige hoeken ook al kennis gemaakt
met pH, pH-indicatoren en heel kort de buffers. In deze hoek gaan jullie de theorie omzetten in
praktijk aan de hand van een virtueel labo. Het labo wordt stap voor stap aangehaald en uitgelegd.
Lees dus tijdens het maken van dit virtuele labo rustig en aandachtig de leerstof en probeer het zo
correct mogelijk uit te voeren.

Jullie scores worden automatisch doorgestuurd naar de leerkracht.
Jullie gegevens worden automatisch opgeslagen. Als jullie het virtuele labo niet kunnen afronden, dan
is dat geen probleem. Jullie kunnen hier later aan verder werken.

Stappenplan:

1) Scan de QR-code. Dit brengt je naar het virtueel lab.

2) Zodra je in dit lab zit, worden de stappen om het labo vlot en correct uit te voeren aan jou
gegeven door het virtueel lab zelf.
3) Formuleer ook een antwoord op onderstaande vragen:
* Hoe zou je een zuur het best kunnen omschrijven?
Een zuur is een verbinding die een proton H*-ion af kan staan, ook wel een
protondonor genoemd.
*  Welk voorbeeld wordt er in dit labo gebruikt? Noteer de reactievergelijking.
HCl + H,0 > H30* + CI"
* Hoe zou je een base het best kunnen omschrijven?
Een base is een verbinding die een proton H*-ion op kan nemen, ook wel een
protonacceptor genoemd.
*  Welk voorbeeld wordt er in dit labo gebruikt? Noteer de reactievergelijking.
NaOH + H30" = 2 H,0 + Na*



Hoek 5: Bordspel

Jullie hebben de theorie van ionisatiereactie besproken in de les. Jullie hebben in de verschillende
hoeken pH en buffers besproken. Met deze kennis spelen jullie dit bordspel.

Jullie zullen waarnemen dat er tussen de blauwe kaarten ook vragen zitten van redoxreacties.
Aangezien jullie deze leerstof nog niet hebben besproken, mogen jullie deze overslaan.

Benodigdheden:

Bordspel van ‘reactiebord’:

-50 blauwe vragenkaartjes (Vragen rond ‘redoxreacties’ mogen worden overgeslagen)
-50 groene vragenkaartjes
-bord
-pionnen
-dobbelsteen
Uitleg spel:

Zie de achterzijde van het bordspel.
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Noteer hieronder de vragen die in de groep fout beantwoord werden + het juiste antwoord.

1.

Juiste antwoord:

2.

Juiste antwoord:
3.

Juiste antwoord:
4.

Juiste antwoord:




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Juiste antwoord:

Juiste antwoord:

Juiste antwoord:

Juiste antwoord:

Juiste antwoord:

Juiste antwoord:

Juiste antwoord:

Juiste antwoord:

Juiste antwoord:

Juiste antwoord:

Juiste antwoord:

Juiste antwoord:

Juiste antwoord:




18.

19.

20.

21.
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23.

24.
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26.

27.

28.

29.

30.
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