
	



Traduction en français à la fin du documment

Energieinhalt von Kohlenhydraten

Auftrag :
Bestimme die Energie, die in einem Würfel Zucker enthalten ist ( nur Grössenordnung)

Material :
Ziegelplatte als Unterlage, frische Zigarettenasche als Katalysator,

Würfelzucker als Brennstoff, eine Tiegelzange, eine Getränkedose aus Aluminium (und eine Schere um sie zu zerschneiden), Streichhölzer (wenn möglich ein Bunsenbrenner), ein Messzylinder.
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Durchführung :Zerschneide die Getränkedose entzwei.  Die eine Hälfte bildet eine Pfanne, aus der anderen Hälfte forme einen kleinen Kochherd auf welchen  du die Pfanne stellst. Unter der Pfanne ist Platz für einige Stücke Zucker als Brennstoff.

Beschmiere alle Zuckerstücke mit Zigarettenasche.

Giesse eine kleine, genau gemessene, Menge Wasser in die Pfanne

(Es soll so wenig wie möglich Wasser sein aber der ganze Boden der Pfanne muss bedeckt sein). Zünde mindestens drei Stücke Zucker an, und lege sie in den Herd sobald sie gut brennen.

Achtung :
Der Zucker tropft beim Brennen ! Nur über dem Ziegel arbeiten !  Bei Hautverbrennung sofort die Hand unter fliessendem Wasser abkühlen.  Das Experiment ist schmutzig, Zeit zum putzen einplanen!

Wenn das Feuer gut brennt, lege vorsichtig weitere Stücke Zucker in den Herd bis das Wasser kocht.
Auswertung: Zähle die verwendeten Stücke Zucker.  Berechne für wieviel Wasser ein einziges Stück Zucker genügt.

Wenn du den Versuch “Energiezähler” gemacht hast, weisst du wieviel Energie zum Erhitzen von 1 L Wasser nötig ist.  Daher kannst du auch den Energieinhalt eines Stückes Zucker (die Grössen sind proportional, also darfst du mit Dreisätzen rechnen.)

Diskussion: Welche Meinung hast du betreffend dem Wirkungsgrad der Energieübertragung  ? (Welche Energieverluste gab es während des Versuchsdurchfürhung?)

Hinweis :Siehe Energieinhalt von 1 Würfel auf der Zuckerpackung.

Es kann nötig sein mehrmals zu probieren bis das Experiment gelingt (die Zuckerwürfel müssen genügend heiss sein, aber nicht verkohlt;  der Katalysator sollte frisch sein, Anzünden mit Bunsenbrenner oder Gebläse kann helfen).

Vertiefung:

Bekannte Formel E = m . c . ((   (bei Wasser c = 4180 J.kg-1.K-1)

Berechne den Energieinhalt von 100 g Zucker und vergleiche mit dem Wert aus einer Lebensmitteltabelle. Gib Erklärungen für mögliche Abweichungen.

Selbstkontrolle : 

· Was ist ein Katalysator ?
· Mit je -  desto beschreibe die Beziehung zwischen der Menge Brennstoff, und der gelieferten Energie
Nummerische Beispiele:

1) (Dreisatzrechnungen) Mit einem Energiezähler und einem elektrischen Tauchsieder hat man festgestellt dass es mindestens 400 Kilojoule braucht um ein Liter Wasser zum sieden zu bringen. Durch die Verbrennung von 4 Stück Zucker ist es gelungen 14 Kubikzentimeter Wasser zu sieden. Wieviel Energie hat dabei ein Stück Zucker freigesetzt? 

Lösung: 1000 cm3 = 1L  ;  E= (400 /1000) . 14 = 5,6kJ für 4Stück;  5,6kJ/4=1,4kJ

2) a)(Rechnung mit Formel)  Durch die Verbrennung von 4 Würfel Zucker ist es gelungen 14 Gramm Wasser von 4°C auf 100°C zu erwärmen. Wieviel Energie hat dabei ein Würfel  Zucker geliefert? 

b) Auf dem Paket steht, dass ein Würfel Zucker einen Nährwert von 17 Kilokalorien (ca.70kJ)  aufweist. Vergleiche und diskutiere. 

Lösung:  


a)   
m= 0,014kg;  ((  = 98K ;   c = 4180 J.kg-1.K-1  ;  


E=0,014 . 4180 . 98 =  5734J  für 4 Würfel;  


also 5,734kJ / 4 = 1,43 kJ pro Würfel

b)Bei der Verbrennung unter der Pfanne ist viel weniger Energie geliefert worden als im Zucker enthalten war 

(Wirkungsgrad= 1,4 / 70  = 2%). Dass heisst, dass nicht die ganze Energie genutzt wurde. Es gibt mehrere Gründe für diesen schlechten Wirkungsgrad : 

1) nur ein Teil des Zuckers brennt, ein anderer Teil schmilzt ohne zu brennen. 

2) Trotz Katalysator ist die Verbrennung des Zuckers in Luft unvollständig, da der kohlige Rückstand noch brennbar ist. (Die vollständige Verbrennung von Kohlenhydraten würde nur Wasser und Kohlendioxid erzeugen)

3) Der grösste Teil der Verbrennungswärme erwärmt die Umgebungsluft des Herdes, und nicht die Pfanne. 

Traduction en français:

Contenu énergétique d’un glucide (hydrate de carbone)

Problème : Déterminer l’ordre de grandeur de l’énergie qui est contenue dans un morceau de sucre.

Matériel : Carreau de faïence  comme plan de travail, cendre de cigarette fraîche comme catalyseur, morceau de sucre comme combustible, une pince à creuset, une cannette en aluminium (et une paire de ciseaux pour la découper), allumettes, si possible un bec Bunsen, une éprouvette graduée.

Exécution : Découper la cannette en deux. L’une des moitiés constitue un petit chaudron, avec l’autre moitié on forme un réchaud sur lequel on pose le chaudron. Sous le chaudron il y a la place pour quelques morceaux de sucre comme combustible. Enduire tous les morceaux de sucre avec la cendre de cigarette. Verser un petit volume d’eau exactement mesuré, dans le chaudron. (il faut mettre le moins possible d’eau, néanmoins le fond du chaudron doit être entièrement recouvert). Allumer au moins trois morceaux de sucre et les poser dans le réchaud dès qu’ils brûlent bien. Attention ! Le sucre donne des gouttes brûlantes, toujours travailler au dessus du carreau de faïence. En cas de brûlure sur la peau refroidir la main immédiatement sous le robinet. L’expérience est salissante, prévoir du temps pour le nettoyage. 

Quand le feu brûle bien, déposer soigneusement d’autres morceaux de sucre dans le réchaud jusqu’à ce que l’eau arrive à ébullition.

Exploitation : Compter le nombre de morceaux de sucre utilisés. Calculer  quel volume d’eau pourrait être amené à ébullition avec un seul morceau de sucre. 

Si on a déjà réalisé le TP « compteur d’énergie » on a pu déterminer combien d’énergie il faut pour porter à ébullition un litre d’eau. On peut en déduire le contenu énergétique d’un morceau de sucre (les grandeurs étant proportionnelles entre elles, il est légitime de ralculer avec des règles de trois.

Discussion : discuter le rendement de cette conversion d’énergie (noter quelles pertes il y a eu lors de l’expérience).

Conseils. Comparer avec le contenu énergétique indiqué sur l’emballage du sucre. Il peut être nécessaire d’essayer plusieurs fois jusqu’à ce que l’expérience réussisse (le morceau de sucre doit être suffisamment chaud, mais ne doit pas charbonner. Le catalyseur doit être frais. On peut aider lors de l’allumage avec un bec Bunsen ou avec une soufflerie).

Approfondissement : Formule connue : E = m . c . ((  (pour l’eau   c = 4180 J.kg-1.K-1)  . Calculer le contenu énergétique de 100g de sucre et comparer avec les données d’une table des produits alimentaires . Expliquer les éventuels écarts.

Autocontrôle : Qu’est ce qu’un catalyseur ? Décrire la relation entre la quantité de combustible et l’énergie fournie avec une phrase du type : « L’énergie fournie est d’autant plus grande que……… »

Exemples numériques: 

1) (Exercice avec calcul par la règle de trois) Avec un compteur d’énergie et un thermoplongeur on a pu déterminer qu’il fallait au moins 400kilojoules pour porter un litre d’eau à  ébullition. Par la combustion de quatre morceaux de sucre on a réussi à faire bouillir 14 centimètres cubes d’eau. Combien d’énergie libère un morceau de sucre ?

Solution : 1000 cm3 = 1L  ;  E= (400 /1000) . 14 = 5,6kJ pour 4 sucres;  5,6kJ/4=1,4kJ pour 1 sucre.
2)(Exercice de physique avec utilisation de formules)


a)  Par la combustion de quatre morceaux de sucre on a réussi à chauffer 14 grammes d’eau de 4°C à 100°C. Combien d’énergie a fourni chaque morceau de sucre ?


b) Sur l’emballage,  il est indiqué qu’un morceau de sucre a une valeur nutritive de 17 kilocalories (env. 70 kJ). Comparer et discuter.
Réponses :

a)
m= 0,014kg;  ((  = 98K ;   c = 4180 J.kg-1.K-1  ;  


E=0,014 . 4180 . 98 =  5734J  pour 4 sucres;  


D’où        5,734kJ  /  4 = 1,43 kJ pour 1 sucre.

b) Lors de la combustion sous le chaudron, le sucre a  fourni beaucoup moins d’énergie qu’il n’en contenait 

(rendement=1,4 / 70  =  2%), ce qui veut dire que toute l’énergie n’a pas pu être utilisée. Il y a plusieurs raisons pour ce mauvais rendement :

1) Seulement une partie du sucre brûle, l’autre partie fond sans brûler.

2) Malgré le catalyseur, la combustion du sucre à l’air libre est incomplète car il se forme un résidu charbonneux combustible.  (La combustion complète des glucides ne produirait que de l’eau et du dioxyde de carbone)

3) La plus grande partie de la chaleur dégagée par la combustion réchauffe l’air ambiant autour du réchaud et non le chaudron.


