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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele 1

Auf einen Blick:

In diesem Versuch werden vier Versuche zum Thema Naturstoffe (Eiweif3e, Kohlenhydrate, Fette)
vorgestellt. Der erste Versuch V1 - lod-Probe ist eine Alternative zur Fehling-Probe. Darin wird
eine alkalische lod-Starke-Losung durch Zugabe eines reduzierenden Zuckers entfarbt. In V2 wer-
den aromatische Aminosduren durch Nitrierung nachgewiesen, da die die Produkte eine intensive
Farbung aufweisen. Eine Bestimmung des Fettgehalts in Chips wird in V3 vorgestellt. Der Nach-

weis der Peptidbindung mittels Biuret-Probe stellt V4 dar.
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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

In diesem Protokoll werden vier Versuche zum Thema Naturstoffe (Fette, Kohlenhydrate, Ei-
weifde) vorgestellt. Anhand dieses Themas kénnen verschiedene Themen des Kerncurriculums
bearbeitet werden. Zunachst soll in V1 - lod-Probe eine Alternative zur Fehling-Probe fiir redu-
zierende Zucker dargestellt werden. In V2 - Xanthoproteinreaktion werden aromatische Amino-
sduren in Proteinen nachgewiesen. Weiter soll der Fettgehalt von Chips (u. Schokolade) in V3 be-
stimmt werden und schlief3lich soll in V4- Biuret-Reaktion der Nachweis der Peptidbindung von
Aminosaduren in Proteinen erbracht werden.

Ubergeordnetes Ziel dieses Protokoll ist es, dass die SuS die Naturstoffe Proteine, Kohlen-
hydrate (Glucose, Saccharose und Stdrke) und Fette klassifizieren konnen, was die Kompetenz
Fachwissen im Basiskonzept Stoff-Teilchen fordert.! Die Klassifikation soll erreicht werden, in die
die SuS die Eigenschaften experimentell untersuchen, wobei sie die Kompetenz Erkenntnisgewin-
nung im selben Basiskonzept ausbauen.? Zur Forderung der Kompetenz Erkenntnisgewinnung im
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft sollen die SuS Experimente zur Identifizierung einer Stoff-
klasse planen und durchfiihren und im selben Basiskonzept anhand funktioneller Gruppen die
Reaktionsmoglichkeiten organischer Molekiile begriinden, was die Kompetenz Fachwissen erwei-
tert.3

Im Basiskonzept Stoff-Teilchen werden in V1 folgende Kompetenzen gefordert: Zunachst
wird die Kompetenz Fachwissen ausgebaut, wenn die SuS die Molekiilstruktur und die funktio-
nellen Gruppen der Alkanale (Aldehyde) und Alkanone (Ketone)* und die lod-Starke-Reaktion®
beschreiben kénnen. Dazu kommt die Kompetenz Erkenntnisgewinnung, wenn die SuS Nachweis-
reaktionen durchfiihren. Schlief3lich wird auch die Kompetenz Kommunikation geférdert, indem
sie die Aussagekraft von Nachweisreaktionen diskutieren. Wenn die SuS auf3erdem die Protoly-
segleichungen darstellen, wird die Kompetenz Kommunikation im Basiskonzept Donator-Akzep-
tor gefordert,® in welchem auch die Kompetenz Kommunikation geférdert wird, wenn sie die
stattfindenden Redoxreaktionen in Form von Teil- und Gesamtgleichungen darstellen.?

In V2 und V4 werden dieselben Kompetenzen gefordert. Als erstes wird im Basiskonzept

Stoff-Teilchen die Kompetenz Fachwissen ausgebaut, wenn die SuS die Molekiilstruktur und die

1 Kerncurriculum Chemie Sek II, 2009, S. 18.
2Ebd. S. 18.
3 Ebd. S. 20.
4Ebd. S. 18.
5Ebd. S. 19.
6 Ebd. S. 22.
7 Ebd. S. 23.
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funktionellen Gruppen der Aminosauren beschreiben.8 Dort wird ebenfalls die Erkenntnisgewin-
nung gefordert, wenn die SuS Nachweisreaktionen fiir Proteine durchfithren® und die Kommuni-
kation, wenn sie die Aussagekraft solcher Reaktionen diskutieren.1® V2 fordert zusatzlich die
Kompetenz Fachwissen im Basiskonzept Struktur-Eigenschaft, wenn die SuS induktive Effekte er-
klaren und elektrophile und nucleophile Teilchen unterscheiden kénnen.

Die in V4 geforderten Kompetenzen gehoren alle zum Basiskonzept Struktur-Eigenschaft:
Das Fachwissen wird erweitert, wenn die SuS Stoffeigenschaften anhand ihrer Kenntnisse iiber
zwischenmolekulare Wechselwirkungen erkldren konnen. Aufderdem wird die Erkenntnisgewin-
nung geférdert, wenn sie ihre Kenntnisse zur Erklarung von Loéslichkeiten nutzen kénnen. Und
zuletzt die Kommunikation, indem sie den Zusammenhang zwischen Molekiilstruktur und Stoffe-

igenschaft fachsprachlich darstellen.!!

2 Relevanz des Themas fiir SuS der Oberstufe und didaktische Reduk-
tion

Alle drei Stoffklassen — Eiweifde, Kohlenhydrate und Fette - stellen wichtige Bestandteile der Nah-
rung dar. Beispielsweise werden Eiweife als Proteinshakes zur Ergdnzung der Erndhrung Sport-
lern angeboten, die den Muskelaufbau férdern sollen. Zur Unterstiitzung des Muskelaufbaus wird
eine kohlenhydratarme und proteinreiche Ernahrung empfohlen. Deren chemische Bestandteile
kennenzulernen, ist fiir SuS interessant und bietet Beziige zur Biologie, wenn die Proteine in Ami-
nosauren zerlegt und im Korper neue Proteine aus ihnen synthetisiert werden. Daneben kann
auch gezeigt werden, wie viel Fett in bestimmten Lebensmitteln enthalten ist, was im Rahmen
einer Diskussion Uiber gesunde Erndhrungsweisen thematisiert werden kann.

Als Vorwissen benotigen die SuS Kenntnisse im Bereich der organischen Chemie. Dazu ge-
horen die Benennung der funktionellen Gruppen, um in V1 reduzierende und nicht-reduzierende
Zucker zu unterscheiden, und in V2 Kenntnisse iiber den Aufbau von Proteinen aus verschiedenen
Aminosauren - insbesondere aromatischer, wobei der Reaktionsmechanismus der elektrophilen
aromatischen Substitution laut KC nicht thematisiert werden muss. In V3 benétigen die SuS Vor-
wissen tiber den Aufbau von Fetten und deren Loslichkeit in unpolaren Losungsmitteln und in V4
Kenntnisse iiber die Peptidbindung zwischen zwei Aminosauren, wobei die Komplexierung des
Kupfer(I)-Kations durch die freien Elektronenpaare der Stickstoffatome mithilfe von Anzie-

hungskraften zwischen unterschiedlich geladenen Teilchen erklart werden kann.

8 Ebd. S. 18.
9Ebd. S. 19.
10 Ebd. S. 19.
11 Ebd. S. 20.
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3 Lehrerversuche

3.1 V1-Ilod-Probe

In diesem Versuch wird die Entfdrbung des dunkelblauen lod-Stdrke-Komplexes zum Nachweis von
reduzierenden Zuckern angewendet. Die SuS benétigen Vorwissen iiber den lod-Stdrke-Nachweis,

Gleichgewichtsreaktionen und Sdure-Base-Reaktionen sowie Redox-Reaktionen.

Gefahrenstoffe

Lugol’sche Lésung H: 373 P: 260,314

Starke - -

D-Glucose - -

D-Saccharose - -

Natriumcarbonat H:319 P: 260, 305+351+338
‘@ "ﬁ <,-> .E‘E% ;@g—; < : > 0,5, <3>
Materialien:

4x Becherglas (100 mL), Spatel, 2x Reagenzglas, Pasteur-Pipette

Chemikalien:
Starke-Losung (w = 0,5 %), D-Glucose (c = 0,5 mol/L), D-Saccharose (c = 0,25 mol/L), Nariumcar-
bonat-Losung (c = 1,0 mol/L), lod-Kaliumiodid-Lésung (c = 0,01 mol/L) (Lugol’sche Lésung)

Durchfiihrung:
Zu ca. 1 mL der Zuckerlosungen werden sechs Tropfen Lugol’sche Losung und einem Tropfen
Starke-Losung gegeben. Dann werden einige Tropfen Natriumcarbonat-Losung zugesetzt. Die

Farbdanderung wird beobachtet.

Beobachtung: ‘ 3l %
Nach Zugabe der Stdrke-Losung -

und Lugol’scher Losung farben sich
die Losungen dunkelblau. Wenn

Natriumcarbonat-Lésung zuge-

Abbildung 2: vorher, links Glucose, Abbildung 1: nachher, links Glucose,
rechts Saccharose. rechts Saccharose.
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tropft wurde, entfiarbt sich die Glucose-Losung, wahrend die Saccharose-Losung dunkelblau

bleibt.

Deutung:
Wenn die Lugol’sche Losung zu einer Stirkelosung gegeben wird, farbt sich die Losung aufgrund
des entstehenden lod-Starke-Komplexes dunkelblau.
lod + Stiarke = lod — Stirke — Komplex (1)
lod reagiert in alkalischer Losung in einer Disproportionierungsreaktion zur hypoiodige Saure
(pKs = 11). Mithilfe von Starke ist aber weiterhin lod nachweisbar. Das lod liegt in wassriger
Losung als [I3], [Is], [I7]-und [Is]-vor, wurde aber didaktisch reduziert als I (aq) angegeben.
12(ag) + OH" aq) = I" (aq) + HOlagy 2)
Die alkalische Losung sollte einen pH-Wert = 11 nicht iiberschreiten, weil sonst die hypoiodige
Saure in einer Sdure-Base-Reaktion deprotoniert werden und weil sie zum lodat und Iodid dis-
proportioniert wird:
HOlag) + OH" aq) = OI" aqy + H20q (3a)
3HOl(aq) +3 OH™ (aq) = 217 (aqy + 1057,y + 3 H20q (3b)

Wenn ein reduzierender Zucker, der durch eine Aldehydgruppe reduzierend wirken kann, zu der
alkalischen lod-Starke-Losung gegeben wird, reduziert die Aldehydgruppe des reduzierenden Zu-
ckers die hypoiodige Saure zu lodid, wobei sie selbst zur Carbonsadure oxidiert wird (4). Die Car-
bonsaure liegt wegen des hohen pH-Werts deprotoniert vor. Weil der Losung auf diese Weise die
hypoiodige Saure entzogen wird, wird das Gleichgewicht von lod und Hydroxidionen auf die
rechte Seite verschoben (2), was wiederum das Gleichgewicht des lod-Starke-Komplex (1) wegen
der geringeren Konzentration von gelostem lod auf die linke Seite verschiebt; die Losung entfarbt
sich.

R — CHO(aq) + HOI(aq) + 2 OH™ (5q) & R—CO07 (3q) + 7 (aq) + 2 H,O0(yy (4)
Es lauft folgende Redoxreaktion ab:

Reduktion: HOI®D 0y + 2™ 2 17D ) + OH™ (4
Oxidation: R — C*DHO,q) + 3 OH™ (3q) » R—CHD007 () + 2H,0(y + 2 €~
Redox: R — CHO(yq) + HOI(3q) + 2 OH™ (5q) & R—CO0™ (3q) + 7 (aq) + 2 H,O0(y

Anhand der Gleichungen (1), (2) und (4) wird deutlich, dass die blaue Farbung im Reagenzglas
mit Glucose-Losung verschwindet, da die Aldehyd-Gruppe der Glucose (s.u.) zur Carbonsaure oxi-
diert wird, wodurch in der Reaktion (2) die Konzentration der hypoiodigen Saure sinkt und das
Gleichgewicht auf die Seite der Produkte verschoben wird. Dies wiederum verschiebt das Gleich-
gewicht in Reaktion (1) auf die Seite der Edukte, weil die Konzentration von lod abnimmt, sodass

die Konzentration des lod-Stirke-Komplexes abnimmt und die blaue Farbung verschwindet. Bei
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Saccharose finden diese Reaktionen nicht statt, da Saccharose!2 kein oxidierbare Aldehyd-Gruppe

besitzt (s.u.).

H o CHQOH

~eZ o  CHOH
H—C—OH oH O
HO—C—H HO
H—&—o0H OH O CH,OH
H—(::—OH OH OH

HZC\OH Abbildung 3b: Saccharose.

Abb. 3a: D-Glucose.

Entsorgung:

Reste der Losungen wurden nach Neutralisation in den Schwermetallabfall gegeben.

Literatur:

[1] H. Fleischer, Die ,lod-Probe“ als Alternative zur Fehling- und Benedict-Probe - Eine einfache
und gefdhrdungsfreie Nachweisreaktion auf reduzierende Zucker, Chemkon 2017, S. 119-123.
Unterrichtsanschliisse:

Dieser Versuch kann zur Unterscheidung von reduzierenden und nicht reduzierenden Zuckern
durchgefiihrt werden. Auch ist es moglich, Fructose zu untersuchen, da die Entfarbung der Ka-
lium-lod-Komplex-Losung wegen der de-Bruyn-van-Ekenstein-Umlagerung von Fructose zu Glu-

cose langer dauert als bei Glucose.

3.2 V2 - Xanthoproteinreaktion

In diesem Versuch werden aromatische Aminosduren nachgewiesen, indem sie nitriert werden und
eine gelbe Fdarbung aufweisen. Als Vorwissen bendtigen die SuS Kenntnisse tiber den Aufbau aroma-
tischer Aminosduren.

Gefahrenstoffe

P: 260, 280, 301+330+331,

0 H:272, 314, 290
Salpetersdure (w = 65%) 305+351+338, 309+310
Materialien:

2x Reagenzglas, Pasteur-Pipette, Becherglas (50 mL)

12 Unbekannter  Autor.  https://de.wikipedia.org/wiki/Saccharose#/media/File:Saccharose2.svg
21.10.2007(zuletzt aufgerufen am 7.8.2017 um 14.39).


http://de.wikipedia.org/wiki/H-_und_P-S%C3%A4tze#P-S.C3.A4tze
http://de.wikipedia.org/wiki/H-_und_P-S%C3%A4tze#P-S.C3.A4tze
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Chemikalien:

Salpetersaure (w = 65%), Eiklar, Proteinpulver

Durchfiihrung:

Zu dem Eiklar und dem Proteinpulver werden einige Tropfen Salpetersaure gegeben.

Beobachtung:
Das Eiklar farbt sich gelb und ein Feststoff fallt aus. Das Proteinpulver farbt sich gelb.

Deutung:

Sowohl im Eiklar und im Proteinpulver sind aro-
matische Aminosduren enthalten. Die aromati-
schen Aminosduren reagieren mit der Salpeter-
sdure. Bei der Reaktion handelt es sich um eine Nit-
rierung der aromatischen Aminosauren, die nach
dem Mechanismus der elektrophilen aromatischen

Substitution ablauft. Der erste Schritt ist die Au-

o —
Abbildung 5: Proteinpulver, Apbildung 4: Eiklar, toprotolyse der Salpetersaure, in der Nitrosyl-Ka-

links vorher, rechts nachher. ; . . . .
links vorher, rechts tionen entstehen. Im zweiten Schritt werden diese

nachher.
elektrophilen Nitrosyl-Kationen vom nucleophilen Ring angegriffen. Die Nitrierung erfolgt im un-
ten dargestellten Beispiel von Tyrosin in der Nachbarposition zur Hydroxylgruppe, da hier die
positive Ladung, die im instabilen Ubergangszustand entsteht, durch den induktiven Effekt der
Hydroxylgruppe besser stabilisiert werden kann als durch die Kohlenstoffkette. Aus diesem
Grund wird an genannter Stelle nitriert, obwohl beide Gruppen ortho-/para-dirigierend sind. Es

entsteht eine gelbe Nitroverbindung, welche damit als Nachweis fiir Proteine dienen kann.

Autoprotolyse
2HNO, 5 H,O 4 Noz+ + NO;

(@] PN
Q _ oy 9
H Q=N
+ - /H
NO," + o H N No)s
H NH;, - + +
~o 3 H. T C .~ NH,
N N
l -H+
Il
N H
~ e
Y NS~
H. NH;
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Entsorgung:

Der Inhalt der Reagenzglaser wird im Abfall fiir Sdure entsorgt.

Literatur:

[1] M. Tausch et al. Chemie 2000+, C.C. Buchner 2010, S. 378.

Unterrichtsanschliisse:
Dieser Versuch kann als Ergdnzung zur Biuret-Probe durchgefiihrt werden und dazu, dass die An-

wesenheit von Proteinen in Lebensmitteln bestétigt wird.

4 Schiilerversuche

4.1 V3 - Bestimmung des Fettgehalts in Chips und Schokolade

In diesem Versuch wird der Fettgehalt in Chips und Schokolade bestimmt.

Gefahrenstoffe

P: 210, 261, 273, 280, 301+310,
Petrolether H: 225,302, 304, 315,336, 411

Materialien:
Soxhlet-Extratraktor, Soxhlet-Extraktorhiilsen, Rickflusskiihler, 2x Rundkolben (250 mL), Mag-
netrithrer mit Rihrmagnet, Kristallisationsschale, Spatel, Morser mit Pistill, Stativ mit Klemmen,

Schlauche, Wasserwachter, Messzylinder, Destillationsbriicke

Chemikalien:

Petrolether, Chips, Schokolade

Durchfiihrung:

Zunachst werden die Soxhlet-Apparatur und der Rundkolben in ein Wasserbad gesetzt. In den
Rundkolben wird 150 mL Petrolether vorgelegt und der Kolben wird zusammen mit dem Riihr-
fisch gewogen. Etwa 15 g Chips werden abgewogen und fein gemorsert. Mit den gemorserten
Chips wird die Soxhlet-Extraktionshiilse gefiillt. Die Hiilse wird in den Soxhlet-Extraktor einge-
setzt. Danach wird der Riickflusskiihler aufgesetzt und durch Schlauche mit dem Kiihlwasser ver-
bunden. Der Petrolether wird 60 min im Wasserbad kraftig erhitzt. Nach einer Stunde wird der
Petrolether destilliert und die Masse des gewonnenen Fetts durch erneutes Wiegen des Rundkol-

bens mit Rithrfisch und Fett bestimmt.
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6 Beobachtung:
Bei der Extraktion des Fetts aus Chips farbt sich der Petrolether

gelb. Es wurden 14,8 g Chips eingewogen und nach dem Versuch
5,7 g Fett im Kolben gewogen.

Bei der Extraktion der Kakaobutter, das Fett in der Schokolade,
farbt sich der Petrolether leicht gelb. Es wurden 15,2 g Schoko-

lade eingewogen, aus der 6,1 g Kakaobutter extrahiert wurde.

Deutung:
Durch den Petrolether wird das Fett aus den Chips bzw. der
Schokolade gelost. Bei Fetten handelt es sich um unpolare Stoffe,

die durch unpolare Losungsmittel wie Petrolether gelost wer-

den. Die Fette haben eine blassgelbe Farbe, die nach dem Losen
sichtbar wird. Zusatzlich wurden bei den Chips Farbstoffe (laut
Verpackung Paprikaextrakt), die ebenfalls unpolar sind, geldst,
sodass eine deutliche gelbe Farbung sichtbar wird.

Die Fettgehalte werden auf folgende Weise berechnet:

Fettgehalt = —1 e 449
ettgena "~ m(Einwaage)

Bei den Chips ergibt sich also mit m(Fett) =5,7g und
S B N m(Einwaage) = 14,8 g:

57g

Fettgehalt =
ettgeha 148¢g

. = 0
Abbildung 6: Versuchsaufbau. 100 = 38,5%

Beim Vergleich mit der Nahrwertangabe auf der Verpackung
(Fettgehalt = 33 %) fallt eine deutliche Abweichung von dem experimentell ermittelten Wert
auf. Mogliche Fehlerquellen sind, dass Losungsmittel im Extrakt nach der Destillation zuriick-
bliebt oder das manche der auf der Verpackung nicht ndher gekennzeichneten Kohlenhydraten
im Petrolether gelost wurden und mit dem extrahierten Fett gewogen wurden.
Bei der Schokolade ergibt sich mit m(Fett) = 5,1 gund m(Einwaage) = 15,2 g:

51g

Fettgehalt =
ettgeha 152¢g

-100 =33,5%

Auch hier fallt beim Vergleich mit der Nahrwertangabe auf der Verpackung (Fettgehalt = 31 %)
eine kleine Abweichung von dem experimentell ermittelten Wert auf. Hier konnte ebenfalls im

Extrakt zurtlickgebliebenes Losungsmittel eine Fehlerquelle sein.

Entsorgung:

Der Petrolether mit dem geldsten Fett wird im Abfall fiir organische Losungsmittel entsorgt.



4 Schiilerversuche 9

Literatur:
[1] M. Tausch et al. Chemie 2000+, C.C. Buchner 2010, S. 358.
[2] unbekannter Autor, Bestandteile von Lebensmitteln (XLAB-Skript), unbekanntes Jahr.

Unterrichtsanschliisse:
Da dieser Versuch etwas mehr Zeit bendtigt, kann er im Rahmen einer Projektarbeit durchgefiihrt
werden. Mit diesem Versuch kann der Fettgehalt verschiedener fester Lebensmittel sehr gut ver-

anschaulicht und ggf. gesundheitliche Aspekte diskutiert werden.

4.2 V4 - Biuret-Probe
In diesem Versuch wird die Peptidbindung der Proteine nachgewiesen. Als Vorwissen benétigen die

SuS Kenntnisse tiber die Peptidbindung, die einzelne Aminosduren verkniipft, und tiber Grundlagen

der Komplexbildung.
Gefahrenstoffe
Natriumhydroxid Y 305+351+338, 308+310
Kupfersulfat H: 302, 319, 315, 410 P:273,302+352,305+351+338
Natriumchlorid - -

Materialien:

Reagenzglas, Pipette, Becherglas (100 mL)

Chemikalien:
Natronlauge (c = 1 mol/L), Kupfersulfatlésung (c = 0,1 mol/L), Wasser, Eiklar, Proteinpulver, Nat-

riumchlorid


http://de.wikipedia.org/wiki/H-_und_P-S%C3%A4tze#P-S.C3.A4tze
http://de.wikipedia.org/wiki/H-_und_P-S%C3%A4tze#P-S.C3.A4tze
http://de.wikipedia.org/wiki/H-_und_P-S%C3%A4tze#P-S.C3.A4tze
http://de.wikipedia.org/wiki/H-_und_P-S%C3%A4tze#P-S.C3.A4tze
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Durchfiihrung:

Zur Herstellung der vorbereiteten Eiklar-Losung wird das Eiklar eines Eis mit dest. Wasser, in
dem 1 g Natriumchlorid gelost ist, auf 100 mL verdiinnt. Aus dem Proteinpulver wird eine wass-
rige Losung hergestellt.

Zu den wéssrigen Losungen werden je 1 mL Natronlauge und anschliefRend 10 Tropfen Kupfersul-

fatlosung und die Losung wird geschiittelt.

Abbildung 7: Versuchsaufbau: links Ei- Abbildung 8: Ausfallen von blauem Kup- Abbildung 9 Nach dem Schiitteln der
klar, rechts Proteinpulver. ferhydroxid. Losung.

Beobachtung:
Nach Zugabe der Kupfersulfat-Losung farben sich die Losungen von Eiklar und Proteinpulver erst

tarkis und nach dem Schiitteln violett.

Deutung:

Sowohl das Eiklar als auch das Proteinpulver enthalten Proteine, die aus Aminosauren bestehen.

Die Aminosduren sind untereinander durch die Peptidbindung verbunden.

Bei Zugabe von Kupfersulfat-Losung fallt in der alkalischen Losung blaues Kupferhydroxid aus.
Cu*(aq) + 2 OH () = Cu(OH), (5

Dieser Niederschlag 16st sich bei Anwesenheit von Amino-Gruppen wie in der Peptidbindung, da

die Kupfer-lonen durch die freien Elektronenpaare der Stickstoffatome koordiniert werden und

so ein loslicher violetter Komplex, der aus einem Kupfer(II)-lon und vier Amino-Gruppen der Ami-

nosduren gebildet wird.
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o }H

H

Entsorgung:

Die Kupfersulfatlosungen werden im Abfall fiir saure Schwermetalle entsorgt.

Literatur:

[1] M. Tausch et al. Chemie 2000+, C.C. Buchner 2010, S. 378.

Unterrichtsanschliisse:
Dieser Versuch kann im Anschluss an die Einfiihrung der Peptidbindung oder als alternativer
Nachweis von Proteinen im Vergleich zur Xanthoproteinreaktion durchgefiihrt werden, um die

Anwesenheit von Proteinen in Lebensmitteln zu bestatigen.



Arbeitsblatt - Nachweis von Zucker mit der lod-Probe

Aufgabe 1): Beschreibe den Nachweis von Stiarke mit lod.

Aufgabe 2): Stelle die Redoxreaktion in Form von Reduktions-, Oxidations- und Gesamtgleichung

auf.

Reduktion:

Oxidation:

Gesamtgleichung:

Aufgabe 3): Beurteile, in welchem Zeitumfang Fructose mit der lod-Probe nachgewiesen werden
kann. Hinweis: Recherchiere die de-Bruyn-van-Ekenstein-Umlagerung und skizziere den Mecha-

nismus.
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5 Didaktischer Kommentar zum Schiilerarbeitsblatt

Das Arbeitsblatt kann nach dem Versuch lod-Probe eingesetzt werden. Es dient der Vertiefung
und Festigung der Versuchsinhalte. Mit dem Arbeitsblatt soll erreicht werden, dass die SuS den
lod-Starke-Nachweis beschreiben, die Redoxgleichung der Versuchsreaktion aufstellen und nach
einer Recherche erldautern, warum auch Fructose mit der lod-Probe nachgewiesen werden kann.
Als Vorwissen werden Kenntnisse iiber das Aufstellen von Redoxgleichungen und die Unter-

schiede von reduzierende und nicht reduzierende Zucker benétigt.
5.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Um Aufgabe 1 zu beantworten, sollen die SuS den lod-Starke-Nachweis beschreiben. Damit wird
die Kompetenz Fachwissen im Basiskonzept Stoff-Teilchen geférdert, da sie die lod-Starke-Reak-
tion beschreiben, und die Kompetenz Erkenntnisgewinnung, wenn sie die Nachweisreaktion
durchfithren. Aufserdem wird die Kompetenz Kommunikation ausgebaut, wenn sie die Aussage-
kraft der Nachweisreaktion diskutieren.!3 Dem Anforderungsbereich I ist diese Aufgabe zugeord-
net, weil die Kenntnisse liber die lod-Starke-Reaktion zielgerichtet wiedergeben.

Die Aufgabe 2 soll die Kompetenz Kommunikation im Basiskonzept Donator-Akzeptor for-
dern, wenn die SuS Redoxgleichungen in Form von Teil- und Gesamtgleichungen dar und dabei
Fachbegriffe zu Redoxreaktion anwenden.!4 Diese Aufgabe ist dem Anforderungsbereich II zuge-
ordnet, weil die SuS Informationen liber die ablaufende Reaktion erfassen und in geeigneten Dar-
stellungsformen veranschaulichen.

Mit der Aufgabe 3 soll die Kompetenz Fachwissen im Basiskonzept Stoff-Teilchen gefor-
dert werden, wenn die SuS Glucose, Fructose und Saccharose - also reduzierende und nicht redu-
zierende Zucker - klassifizieren. Aufierdem wird die Kompetenz Erkenntnisgewinnung geférdert,
indem sie die Eigenschaften experimentell untersuchen.1s Zuletzt wird die Kompetenz Kommuni-
kation ausgebaut, wenn die Aussagekraft der Nachweisreaktion diskutiert wird.1¢ Diese Aufgabe
ist dem Anforderungsbereich III zugeordnet, weil die SuS die komplexe Fragestellung auf Grund-
lage der Kenntnisse iiber reduzierende und nicht-reduzierende Zucker und deren Umwandlung

bearbeiten.

13KC, S. 19.

14 Ebd. S. 23.
15 Ebd. S. 18.
16 Ebd. S. 19.



5 Didaktischer Kommentar zum Schiilerarbeitsblatt 12

5.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)

Aufgabe 1): Beschreibe den Nachweis von Starke mit lod.

Bei der Reaktion von lod und Stirke entsteht ein dunkelblauer lod-Starke-Komplex. Das Iod wird

in die helikale Struktur der Amylose, ein wichtiger Bestandteil der Starke, eingelagert.

Aufgabe 2): Stelle die Redoxreaktion in Form von Reduktions-, Oxidations- und Gesamtgleichung
auf.
Reduktion: HOI®D 0y + 2™ =2 17D ) + OH™ (4
Oxidation: R — C*DHO 54y + 3 OH™ (5qy = R—CHD00™ () + 2 H,00y + 2 €~
Redox: R — CHO(5q) + HOI(3q) + 2 OH™ (3q) & R—CO0™ (3q) + 7 (aq) + 2 H20(

Aufgabe 3 Beurteile, wie in welchem Zeitumfang auch Fructose mit der lod-Probe nachgewiesen
werden kann. Hinweis: Recherchiere die de-Bruyn-van-Ekenstein-Umlagerung und skizziere den

Mechanismus.

Auch Fructose kann mit der lod-Probe nachgewiesen werden, da die Fructose tiber die de-Bruyn-
van-Ekenstein-Umlagerung zur Glucose isomerisiert. Die lod-Probe wird bei Fructose langer dau-

ern, weil vorher die Isomerisierung zur Glucose stattfinden muss.

+ H OH
T
/C\ /CO
o0~ "R R 0




