Chemie im Advent

Gebrannte Mandeln aus der Mikrowelle Chemikalien

als Schilerexperiment erlaubt in allen Jgst.

e Backpapier

e Zutaten
Durchlauf 1 | Durchlauf 2

Wasser 5 ml 3 ml
Zimt 1,59 0,759
Vanillezucker 19 0,59
Weiller Zucker 209 1049
Brauner Zucker 39 1,59
Fruchtzucker (wenn 249 19
vorhanden)
Mandeln 50g -
(roh, ungeschailt)

Gerate

¢ Kleine Mikrowellenform mit Deckel

e Mehrere Essloffel / Teeloffel

e Haushaltsmikrowellenofen mit Drehteller

e 0,01 g Waage

e Spritze und Gefall zum Abmessen / -wiegen

e Backpapier

Sicherheitshinweise Geschmolzener Zucker kann sehr heil3 sein (200 -300 °C). Vorsicht!

\Y

Durchlauf 1:

e Samtliche Zutaten aulRer Mandeln werden vermischt und fir 1 min mit Deckel in die
Mikrowelle gestellt (mittlere Einstellung: 600 W).

¢ Danach werden Mandeln untergemischt und wieder mit Deckel fiir 1 min in die Mik-
rowelle gegeben.

e Gefal wird herausgenommen, umgerihrt und weitere 1-2 min ohne Deckel in die
Mikrowelle gestellit.

¢ Danach werden die Mandeln auf das Backpapier gekippt, verteilt und kurzzeitig aus-
gekuhlt.

Durchlauf 2: bei Bedarf!

e Wahrenddessen wird eine zweite Zucker-Wasser-Gewurze-Mischung gemaf Liste
hergestellt und fir 1 min mit Deckel in die Mikrowelle gestellt (mittlere Einstellung).

e Mandeln werden wieder hinzugeben, gut vermischen und erneut 1-2 min ohne De-
ckel in die Mikrowelle gegeben.

¢ Mandeln werden wieder auf dem Backpapier ausgebreitet und 5-10 min ausgekuhilt.

Nach Zugabe von Wasser schmilzt die Zuckermischung im Mikrowellenofen. Die Man-
deln erhalten einen braunen wohlriechenden und -schmeckenden Uberzug.

Durch Mikrowellenstrahlen werden Molekile zum Schwingen angeregt. Dies gelingt bei
Dipolmolekiilen wie Wassermolekiilen gut, bei unpolaren Molekiile (z. B. im Ol) dagegen
nicht. Die angeregten Wasser-Molekule Ubertragen die Energie der
Mikrowellenstrahlung anschliefend als Warmestrahlung auf die Molekile in ihrer
Umgebung. Die Ubertragene Energie reicht aus, um zum einen den Zucker zu
schmelzen, indem die Anziehungskrafte zwischen den Zuckermolekilen iberwunden
werden und zum anderen die Atombindungen in Zuckermolekilen teilweise zu trennen
und neue auszubilden. So entsteht in diversen, teilweise sehr komplizierten chemischen
Reaktionen der wohlriechende und -schmeckende Uberzug aus Karamell und anderen
Stoffen.




Sowohl weilker als auch brauner Zucker besteht hauptsachlich aus Saccharose. Frucht-
zucker ist Fructose. Fructose beginnt bei niedrigerer Temperatur (110 °C) zu karamelli-
O sieren als Saccharose (160 °C).

OH WeilRer Zucker karamellisiert besonders gleichmafig. Brauner
Zucker enthalt neben Saccharose geringe Mengen anderer
| | Stoffe (z.B. Melassereste), karamellisiert daher etwas un-
gleichmaliger und sorgt fur haptische Wahrnehmungen
O CH3 (,Textur®) beim Verzehren.

Karamell-Aromastoffe sind v.a. O-heterozyklische Ketone
wie Dihydrofuranone, Cyclopentenolone und Pyrone. Beispiel:
Maltol.

Maltol

Da Mandeln auch Eiweil3 enthalten, tragen wohl auch Aromastoffe, die nach der
Maillard-Reaktion (nicht-enzymatische Braunung) gebildet werden, zum Wohlgeruch
und -geschmack bei. Im ersten Schritt wird hier an die Carbonylgruppe eines nicht
reduzierenden Zuckers an die Aminogruppe einer Aminosaure addiert. In komplizierten

Folgereaktionen entstehen Farb- und Aromastoffe,

N CH3 z.B. N-haltige Heterocyclen. Beispiel:  2,3-
N Dimethylpyrazin.

s Gerostete Lebensmittel enthalten wohl mehrere
N CH3 hundert Farb- und Aromastoffe.

2,3-Dimethylpyrazin

Tipps und Tricks | Keine Mikrowellengefalie aus Kunststoff verwenden, da diese durch die hohen
Temperaturen der Zucker-Schmelze evtl. schmelzen kénnen. Da jeder Mikro-
wellenofen eine etwas andere Leistung hat, muss die Zeit zum Erhitzen evtl.
variiert werden.

Backpapier evtl. vorher leicht eindlen, damit sich die Mandeln besser wieder
davon ablosen lassen.

Mit verschiedenen Zuckerarten experimentieren.

Der Versuch kann zum Anlass genommen werden, um Zuckerherstellung, Zu-
ckerarten im chemischen Sinn und Zuckersorten zu thematisieren.

Viel Freude beim Experimentieren und beim Geniel3en!



