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1 Aufgabe

Antazida gegen Sodbrennen

Nahezu die Halfte der deutschen Bevolkerung leidet regelmafig unter Sodbrennen, einem
schmerzhaften Aufsteigen des sauren Magensafts in die Speiserdhre. Antazida sind Substan-
zen, welche das Sodbrennen lindern sollen.

BE
1 Erlautern Sie, dass das Hydrogencarbonat-lon ein amphoteres Teilchen ist (M 2). 6
Erklaren Sie unter Einbeziehung der Saure- und Base-Exponenten die Entstehung
einer basischen Lésung bei der Reaktion von Hydrogencarbonaten mit Wasser.
2 Werten Sie die Beobachtungen beim Modellexperiment zur Untersuchung der Wir- 10
kungsweise von Kaiser-Natron® aus (M 1, M 2).
Berechnen Sie die Masse an Natriumhydrogencarbonat, die bei der Reaktion von
10 mL Salzsaure mit einem pH-Wert von 1,5 umgesetzt wird (M 2).
3 Beurteilen Sie die empfohlene Masse von Kaiser-Natron® zur Neutralisation der 4

Uberschissigen Saure des Magensafts (M 1, M 2).

Hinweis: Sollten Sie in Teilaufgabe 2 kein Ergebnis erhalten haben, gehen Sie vom
folgenden Ersatzwert aus: 0,1 g Natriumhydrogencarbonat werden bei der Reaktion
mit Salzsdure umgesetzt.

4 Erlautern Sie die in zwei Phasen erfolgende Wirkung von Maaloxan®bei der Behand-| 5
lung von Sodbrennen (M 1, M 3, M 4).

5 Formulieren Sie eine naturwissenschaftlich begrindete Antwort auf die im Chatbei- 5
trag genannten MalRnahmen zur Linderung von Sodbrennen (M 1 — M 5).

Quellen (ggf. veréndert):

[1] Ertelt, U., Hubert, M., Vollmer, A., Spinner, M. & Stark, A. (0. D.). Versuch Neutralisation aus dem Alltag. lehrerfortbildung-
bw. https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/chemie/bs/6bg/6bg1/Ilpe_7_saeuren_laugen_neutralisation/neutralisatio-
nen_aus_dem_alltag-versuchsanleitung.pdf (Zugriff am: 28.01.2025)

[2] Die Magenséure — Verdauungshelfer im Magen (Dezember 2022). Talcid®. https://www.talcid.de/magensaeure (Zugriff am:
02.01.2025)

[3] Magen (2024, 16. Juli). Wikipedia. https://de.wikipedia.org/wiki/Magen (Zugriff am 13.11.2024)

[4] Kaiser Natron Vorratspack (2016). Sarenius. https://sarenius.de/lebensmittel/kaiser-natron-vorratspaket (Zugriff am:
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[5] Zorn, J. (2024, 19. Februar). Wie wirkt Maaloxan auf den Magen? Navigator-Medizin. https://www.navigator-medizin.de/me-
dikamente/maaloxan.html (Zugriff am: 13.11.2024)

[6] Ungeliebter Dauerbrenner (2020, 31. August). PTA. https://www.diepta.de/fortbildung/detail/ungeliebter-dauerbrenner/prae-
parate (Zugriff am: 13.11.2024)

[7] Magnesiumhydroxid (2024, 07. Juli). Wikipedia. https://de.wikipedia.org/wiki/Magnesiumhydroxid (Zugriff am: 13.11.2024)

[8] Binnewies, M., Finze, M., Jackel, M., Schmidt, P., Eillner, H. & Rayner-Canham, G. (2016). Allgemeine und Anorganische
Chemie. Springer-Verlag.
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Material 1: Entstehung von Sodbrennen [1] — [3]

Unser Magen produziert taglich zwei bis drei Liter Magensaft. Im Ruhezustand sind es etwa
10 mL pro Stunde und bei der Nahrungsaufnahme bis zu 1000 mL pro Stunde. Dieser Magen-
saft besteht unter anderem aus Salzsaure. Sie totet Bakterien ab und unterstiitzt die Verdau-
ung. Nach der Nahrungsaufnahme liegt der pH-Wert des Magensafts zwischen 2 und 4, im
nlchternen Zustand zwischen 1 und 1,5.

Nach der Aufnahme von z. B. fettigen oder scharfen Speisen kann es passieren, dass der
Magen zu viel Magensaure produziert. Bei Sodbrennen steigt diese Uberschissige Saure in
die Speiseréhre auf, die anders als der Magen nicht vor der Magensaure geschutzt ist.
Dadurch wird die Speiserohre angegriffen und es entsteht ein brennendes Geflihl.

Material 2: Kaiser-Natron® gegen Sodbrennen [4]

Ein altes Hausmittel zur Behandlung von Sodbrennen ist Kaiser-Natron®. Es besteht aus Nat-
riumhydrogencarbonat (NaHCO3; M = 84,0i) :

mol

Zur wirksamen Bekampfung von Sodbrennen wird empfohlen, einen Essloffel (ca. 8 g) Kaiser-
Natron® in 200 mL Wasser zu I6sen und diese Lésung zu trinken.

Es kann angenommen werden, dass ca. 10 mL Magensaure mit einem pH-Wert von 1,5 im
nldchternen Zustand neutralisiert werden kénnen.

Die Wirkungsweise von Kaiser-Natron® gegen Sodbrennen soll in einem Modellexperiment
untersucht werden: 10 mL Salzsaure (pH = 1,5) werden in ein Reaktionsgefal® gegeben. 8 g
Natriumhydrogencarbonat werden in 200 mL Wasser geldst und in das Reaktionsgefaly mit
der Salzsaure gegeben.

Es werden eine Gasentwicklung und eine pH-Wert-Erh6hung beobachtet.

Material 3: Maaloxan®gegen Sodbrennen [4] — [6]

Maaloxan® ist ein Medikament, welches geeignet ist, Sodbrennen zu bekdmpfen. Es enthalt
eine Kombination von Magnesiumhydroxid (Mg(OH)Z) und gebundenen Algeldrat. Beim Al-
geldrat handelt es sich um ein Gel, welches Aluminiumhydroxid (AI(OH)3) enthalt. Aufgrund
seiner komplexen Struktur 16st sich dieses bei Saurekontakt langsam auf. Es verzoégert zudem
die Magenentleerung.

Demzufolge erfolgt die Wirkung von Maaloxan® aufgrund der Kombination in zwei Phasen.
Das Medikament sollte jedoch nicht haufiger als viermal taglich und nicht Ianger als 14 Tage
eingenommen werden.
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Material 4: Loslichkeit von Aluminium- und Magnesiumhydroxid [7], [8]

Magnesiumhydroxid ist ein weil3es Pulver, welches in Wasser und alkalischen Losungen
schwer, dagegen in sauren Lésungen gut I6slich ist.

Aluminiumhydroxid ist ebenfalls ein weil3es Pulver. Seine Wasserldslichkeit ist vom pH-Wert
abhangig.
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Abb. 1: Léslichkeit von Aluminiumhydroxid in Wasser in Abhangigkeit vom pH-Wert

Material 5: Chatbeitrag aus einem Forum fiir Gesundheit

Hallo zusammen,

ich habe eine Frage an alle, die Probleme mit Sodbrennen haben. Egal, was ich esse oder
trinke, ich kriege es praktisch sofort, insbesondere nach einem Uppigen Mahl. Quale mich
schon langer damit und gefuhlt wird es immer schlimmer.

Im Netz habe ich schon viel Uber GegenmalRnahmen gelesen. Kaisernatron oder Tabletten
wie Maaloxan kdnnten helfen. Kenne mich damit nicht richtig aus. Oder sollte ich besser auf
Hausmittel zurtickgreifen? Zum Beispiel gab es den Tipp, viel Wasser zu trinken.

Hat jemand auch so ein Problem und kdnnte mir Anregungen geben, welche der MalRnahmen
mir eine Linderung bringen?

Danke. Fluxi
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Erwartungshorizont

Der Erwartungshorizont stellt fur jede Teilaufgabe eine mdgliche Lésung dar. Nicht dargestellte
korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

BE/AFB

1 | Erlduterung des Hydrogencarbonat-lons als amphoteres Teilchen: 1 2

¢ Ein amphoteres Teilchen ist ein Teilchen, das sowohl Saure als auch
Base sein kann.

¢ Das Hydrogencarbonat-lon verfugt tber ein polar gebundenes Was-
serstoff-Atom, kann deshalb ein Proton abgeben und reagiert somit als
Saure (Protonendonator).

¢ Das Hydrogencarbonat-lon verfugt tber freie Elektronenpaare am
Sauerstoff-Atom, kann deshalb ein Proton aufnehmen und reagiert
somit als Base (Protonenakzeptor).

Erklarung der Entstehung einer basischen Losung: 1 2
¢ Hydrogencarbonat-lonen besitzen einen pKg -Wert (pKg =7,65), der

kleiner als ihr pKg -Wert (pKS = 10,33) ist, daher reagieren sie eher

als Base und nehmen Protonen auf.

¢ Wasser-Molekile reagieren deshalb mit Hydrogencarbonat-lonen als
Saure und geben Protonen ab.

¢+ Es entsteht ein Uberschuss an Hydroxid-lonen, d. h. es bildet sich
eine alkalische Lésung.

2 |Auswertung der Beobachtungen des Modellexperiments: 2 1

¢ Die Hydrogencarbonat-lonen der Natriumhydrogencarbonat-Lésung
reagieren als Base mit den Oxonium-lonen der Salzsaure zu Kohlen-
saure und Wasser.

¢ Die Stoffmengenkonzentration der Oxonium-lonen sinkt und der pH-
Wert steigt.

¢ Durch den Zerfall der Kohlensaure entsteht Kohlenstoffdioxid, was zu
einer Gasentwicklung fihrt.

Berechnung der Masse an Natriumhydrogencarbonat: 3 4
¢ NaHCO; +H;0" =Na" +CO, +2H,0

bzw. n(NaHCO3):n(H3O+)
¢ pH= —Ig{co (H;0) }

¢(Hs0") =107

‘mol
L
¢(H;0")=0,032 el

n(NaHCO;)=0,032m2.0,01L
n(NaHCO3)=3,2-107* mol

¢ m(NaHCO3)=n (NaHCO3)-M(NaHCO3)
m(NaHCO3)=3,2-10"*mol-84,0 &

(

¢ n(NaHCO;) =¢(H;0)-V (Lsg)
(
(

oI
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m(NaHCO;) =0,027 g

3 |Beurteilung der Empfehlung: 1 2

¢ Die empfohlene Masse (8 g) ist im Vergleich zur notwendigen Masse
(0,027 g) deutlich héher.

¢ Allerdings ist diese nur fur 10 mL Salzsaure berechnet worden und
es werden bis zu 1000 mL pro Mahlzeit produziert, das heif3t es wir-
den 2,7 g reichen.

¢ Das Hydrogencarbonat-lon ist eine schwache Base, weshalb sich in
Wasser nur eine geringe Konzentration an Hydroxid-lonen bildet.

¢ Sachurteil: 1
Durch die hohe Dosis stehen dann mehr Hydroxid-lonen zur Verfu-
gung und die Wirkung kann unmittelbar einsetzen.

4 |Erlauterung der Wirkung von Maaloxan® 2 2 1
¢ 1. Phase

+ Magnesiumhydroxid ist sehr gut 16slich in Salzsdure und die Hy-
droxid-lonen liegen unmittelbar frei vor.

+ Die Hydroxid-lonen reagieren mit den Oxonium-lonen im Magen-
saft zu Wasser-Molekilen und der pH-Wert steigt, d. h. es setzt
eine sofortige Wirkung ein.

¢ 2. Phase:

+ Aus Abb. 1 kann man entnehmen, dass Aluminiumhydroxid eben-
falls gut 16slich in sauren Losungen ist.

+ Auf Grund der komplexen Struktur des Algeldrats wird es aber nur
langsam freigesetzt und aufgrund der verzdégerten Magenentlee-
rung verbleibt es langer im Magen.

+ Die Neutralisation setzt erst ein, wenn erneut tUberschissige Salz-
saure gebildet wird und die Wirkung erfolgt daher iber einen lan-
geren Zeitraum.

5 |Formulierung einer Antwort: 2 1 2
¢ Einnahme Kaiser-Natron®:

+ Die Einnahme von Kaisernatron hilft schnell und kurzfristig, d. h. du
wirst sofort eine Linderung bemerken.

+ Durch die Bildung eines Gases kommt es allerdings zu haufigem
AufstoRen. Das kann flir manchen unangenehm sein.

¢ Einnahme Maaloxan®:

+ Das enthaltene Magnesiumhydroxid bringt dir aufgrund seiner gu-
ten Loslichkeit in sauren Losungen, wie sie im Magen vorliegen,
sofortige Linderung.

+ Die Wirkung des enthaltenen Aluminiumhydroxids setzt erst spater
ein, wenn es bei dir durch neu gebildete Uberschissige Saure er-
neut zum Sodbrennen kommen wiirde, d. h. deine Beschwerden
werden langerfristig nachlassen.

¢ Tipp Hausmittel:

+ Das Trinken groRerer Mengen Wasser flihrt zur Verdinnung der
Magensaure und beim Aufstolien der so verdiinnten Magensaure
wird das Brennen schwécher sein.

Summe’ 10 | 15 | 5

! Bei jeder Aufgabe liegen die Anzahlen der Bewertungseinheiten — abhangig vom Anforderungsniveau — in den
Bereichen, die der folgenden Tabelle zu entnehmen sind:
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Standardbezug?
Teilauf- Kompetenzbereich

gabe | g E K B
1 6,7 7 9
2 6, 16, 17 8,10
3 10 11 5 7
4 8
5 1 5 57

4  Bewertungshinweise

Die Bewertung der erbrachten Prifungsleistungen hat sich fir jede Teilaufgabe nach der am
rechten Rand der Aufgabenstellung angegebenen Anzahl maximal erreichbarer Bewertungs-
einheiten (BE) zu richten.

Fur die Bewertung der Gesamtleistung eines Priiflings ist ein Bewertungsraster® vorgesehen,

das angibt, wie die in den drei Prifungsteilen insgesamt erreichten Bewertungseinheiten in
Notenpunkte umgesetzt werden.

Anforderungsniveau erhoht grundlegend

Anforderungsbereich | Il 1 | Il 1]

Anzahl der BE 11-13 17 -21 8-10 10-12 13-16 4-6

2 Zu jeder Teilaufgabe sind zu jedem Kompetenzbereich die Nummern der Standards gemaf den Bildungsstan-
dards im Fach Chemie fiir die Allgemeine Hochschulreife genannt, die zur Bearbeitung der Aufgabe erforderlich
sind.

3 Das Bewertungsraster ist Teil des Dokuments ,Beschreibung der Struktur®, das auf den Internetseiten des 1QB
zum Download bereitsteht.
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