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2. Zeitbedarf
Teil1 | Teil2 | Teil3
Vorbereitung 5min | 5min | 5min
Durchfiihrung 7min | 15 min | 10 min
Nachbearbeitung | 2min | 2min | 2 min
3. Chemikalien
Name Summenformel Gefahrensymbol R-Satze S-Satze gg‘ﬁjz D CI2F
Fehling | CuSO, - 5H,0 - - - S
Fehling I NaOH aq), C 35 26/27, Sl
C4H406KNa (aq) 37/39

Salzsaure HCI - - - S|
c=2mol/L
lod-Kaliumiodid- | Kl-l, - - - Sl
Lésung
Glucose CGH1206 - - - S|
Saccharose C1oH25011 - - - S
Starke (C6H1oo5)n - - - S
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4. Materialien/Gerate

Reagenzglaser, 6 Pipetten, 2 Becherglaser

5. Versuchsaufbau
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Abb. 1: Versuchsaufbau™

6. Versuchsdurchfiihrung

Monosaccharide

Eine Spatelspitze Glucose wird in wenig Wasser geldst. In einem Reagenzglas wird eine
Pipettenfiillung Fehling | mit einer Pipettenfillung Fehling Il gemischt und anschlieBend eine
Pipettenfiillung der Glucoseldsung zugefiigt. Die Losung wird im Wasserbad erhitzt.
Disaccharide

Eine Spatelspitze Saccharose wird in wenig Wasser gelést. Man verféhrt weiter wir in Versuch
I. AnschlieBend kocht man eine Saccharose-Lésung 2 min lang mit 10 Tropfen verdlnnter
Salzsdure und macht die Lésung nach dem Abkulhlen alkalisch. AnschlieBend verfahrt man
wiederum wie in Versuch .

Polysaccharide

Eine Spatelspitze Starke wird mit wenig Wasser zu einem Brei gerUhrt. Dieser Brei wird in ein
Becherglas mit kochendem Wasser gegeben. AnschlieBend werden einige Tropfen lod-

Kaliumiodid-Ldsung hinzu gegeben.



7. Beobachtung

I. Das Mischen von Fehling | und Fehling Il ergibt eine tiefblaue Lésung, deren Farbe sich
auch nach Zugabe der Glucose-L&sung nicht a&ndert. Durch das Erwarmen erfolgt ein
langsamer Farbumschlag nach rot mit Niederschlagsbildung.

Il. Im ersten Versuch bleibt die Lésung auch nach dem Erwérmen tiefblau. Nach dem Sieden
mit HCI und erneuter Fehlingprobe erfolgt auch hier ein langsamer Farbumschlag nach rot.

[ll. Das Ldsen der Starke in Wasser ergibt einen weiBen triben Brei. Gibt man diesen in
kochendes Wasser entsteht eine weile Ldsung, die nach Zutropfen der lod-Kaliumiodid-

Lésung blau verfarbt. Nach einigen Minuten bildet sich im Becherglas ein klares farblosees
Gel.

(Leider kein Foto des farbloses Gels)

Abb. 2: links Fehlingprobe mit Glucose
rechts Fehlingprobe mit Saccharose nach dem
Sieden mit HCI

8. Entsorgung
Die Ldsungen werden neutral in den Behalter fir organische Losungsmittel gegeben. Das Gel wird
trocken im Behalter fir Feststoffe entsorgt.

9. Fachliche Analyse

Glucose ist ein Monosaccharid, auch Einfachzucker genannt. Genauer gesagt handelt es sich bei der
Glucose um eine Aldose, also ein Monosaccharid, das in endstandiger Position eine Aldehydgruppe
tragt. Glucose wird in der Regel in der Fischerprojektion dargestellt (hier D-Glucose):
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Die meisten Zucker, so auch die Glucose, liegen jedoch im Gleichgewicht mit der Halbacetal-Form

vor. Dabei lagert sich der Sauerstoff der Alkohol-Gruppe an das C5-Kohlenstoffatom der Aldehyd-

Gruppe an. Mit einem 1,5-Ringschluss entsteht so das Halbacetal der Glucose.
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Bei der Saccharose handelt es sich um Disaccharid. Es besteht aus einem Molek(l D-Glucose und

einem Molekll D-Fructose, die Uber eine a-1,2-glykosidische Bindung verknipft sind. Die Verknlpfung

dieser beiden Molekiile erfolgt Gber die Bildung von Acetalen.

Die Bezeichung der Saccharide findet Gber Trivialnamen statt. Die Enantiomere werden durch die D-

und L-Nomenklatur unterschieden. Ausschlaggebend ist dabei das asymmetrische Kohlenstoffatom,

das am weitesten von der Carbonylgruppe entfernt ist. Steht die OH-Gruppe dieses Kohlenstoffatoms

in der Fischerprojektion nach rechts, so erhadlt es das Prafix D, steht sie links, so ist das Prafix L. In

der Natur kommen nur die D-Glucose und die D-Fructose vor.
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Die Starke ist ein Polysaccharid. Sie besteht aus einer Mischung von Amylose und Amylopektin. Je
nach Ursprung der Starke ist diese Mischung verschieden. Bei der Amylose handelt es sich um ein
kettenférmiges Molekll, das aus bis zu 1400 Glucose-Einheiten besteht und helixartig gewunden ist.
Das Amylopektin wiederum besteht aus Amyloseketten, die miteinander verzweigt sind. Es besteht
aus bis zu 6200 Glucose-Einheiten.
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I. Beim Nachweis von Glucose mit Fehling-Reagenz geht man von der Glucose in Fischer-Projektion
und nicht der Halbacetal-Form aus. Die Glucose besitzt eine Aldehydgruppe, die durch Fehling-
Reagenz zu einer Carbonsaure oxidiert wird. Dazu greift das Sauerstoffatom der Hydroxid-Gruppe das
Kohlenstoffatom der Adehydgruppe der Glucose an. Durch Abspaltung des Wasserstoffatoms,
welches sich mit einer anderen Hydroxid-Gruppe zu Wasser verbindet, bildet sich Gluconsaure.

AuBerdem entsteht aus den in Lésung vorliegenden blauen Cu®*-lonen das rote Kupferoxid.
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Der Fehling-Test weist reduzierende Saccharide nach. Reduzierende Saccharide sind Mono-, Di- und
Polysaccharide, die in einer endstandigen Position eine Aldehydgruppe besitzen, wobei Di- und

Polysaccharide dafir erst gespalten werden mussen, wie es im folgenden Versuch gezeigt wird.



Il. Saccharose ist kein reduzierendes Saccharid. Dies liegt daran, dass das anomere Kohlenstoff-Atom
der Glucose, also das, was bei der offenkettigen Form zur Aldehydgruppe gehért, an der Bindung
zwischen dem Glucose und dem Fructosemolekdl beteiligt ist und somit nicht zur Bildung eines
Aldehyds zur Verfigung steht. Der gleiche Effekt tritt analog beim Fructose-Molekll auf, dessen
anomeres Kohlenstoffatom ebenfalls an der Bindung zwischen den beiden Molekulen beteiligt ist und
auch nicht fur die Bildung einer Aldehydgruppe zur Verfligung steht.

Durch die Zugabe der Salzsdure wird das Saccharose-Molekil in a-D-Glucose und B-D-Fructose
gespalten. Dazu bindet sich das Wasserstoffatom der Salzsdure an das Uberbriickende
Sauerstoffatom, wodurch dieses eine positive Ladung erhalt. Im nachsten Schritt spalten sich die
beiden Moleklle. Es entsteht die a-D-Glucose und ein Carbokation. An das positiv geladene
Kohlenstoffatom bindet sich das Wassermolekil. Durch Abspaltung eines Wasserstoffatoms entsteht
so die B-D-Fructose. Die Endung -pyranose verweist darauf, dass das Produkt aus einem Sechsring
mit finf Kohlenstoff- und einem Wasserstoffatom besteht. -furanose hingegen bedeutet, dass das

Produkt aus einem Fiinfring mit vier Kohlenstoff- und einem Sauerstoffatom besteht.
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Die entstandene a-D-Glucose und B-D-Fructose sind die Halbacetal-Formen der Glucose bzw.
Fructose. Wie oben beschrieben, liegen die beiden Formen im Gleichgewicht vor. Aus diesem Grund
kénnen beide Produkte durch den Fehling-Test wie in Versuch | nachgewiesen werden. Die

Reaktionsmechanismen verlaufen analog.

lll. Die lod-Kaliumiodid-Lésung wird auch als Lugolsche-Lésung bezeichnet. Das lod 16st sich darin in
Gegenwart von lodidlésung zu I3 und I5.

|2 + I > |3_

I35+ —> |5



Wenn diese lod-Anionen auf Stérke treffen lagern sie sich im inneren Hohlraum der Amylose an.
Abb. 3: lodstarke™
Die lod-Anionen (blaue Kugeln)

lagern sich innerhalb der gewundenen
Stérke an.

Durch diese Einlagerung entsteht ein tiefblauer Charge-Transfer-Komplex, also ein lockerer
Zusammenschluss von verschiedenen Molekilen der auf Wechselwirkung der t-Elektronen zwischen
den elektronenreichen lod-Anionen und der elektronenarmen Starke-Helix beruht.

Man kann umgekehrt nattrlich auch durch den tiefblauen Komplex lod, besser gesagt lod-Anionen,

durch Starkeldsung nachweisen.

10.Didaktische Analyse

Dieser Versuch ist fir den GK und den LK der Jahrgangsstufe 12 (G 9) vorgesehen. Unter dem

Thema ,Kohlenstoffchemie II: Technisch und biologisch wichtige Kohlenstoffverbindungen® wird sich
der Unterricht neben der Naturstofftklasse der Kohlenhydrate auch mit Fetten und Aminosduren
beschaftigen. Im GK stehen allein fir das Thema der Kohlenhydrate 12 Stunden zu Verfligung, fir
den LK in etwa das doppelte. Zur Einflhrung des Themas kdnnte aus einer Zuckerriibe Zucker

gewonnen werden™:

Fur diesen Versuch werden kleingeriebene Rubenschnipsel in 200 mL kochendes Wasser gegeben. Nach ca. 6 min
wird der Rlbenrickstand mit einem Sieb abgenommen. Die Flussigkeit wird vorsichtig Gber dem Bunsenbrenner
eingedickt. Das entstandene Sirup ist noch sehr unrein und wird deshalb mit Aktivkohle verriihrt und erneut abfiltriert.
Dieses Filtrat wird erneut im Wasserbad eingedickt und getrocknet. Nach ca. zwei Tagen kristallisiert Zucker aus.

Wird dieser Versuch in einem fiir Lebensmittel bestimmten Becherglas durchgefiihrt kann der Zucker
von den Schiilern probiert werden. AnschlieBend kann mit diesem, anstelle des Haushaltszuckers,
der Fehling-Test, bzw. das vorherige Auskochen mit Salzsaure, durchgefiihrt werden. Ebenso kann
zum Nachweis des Einfachzuckers anstelle von Glucose Traubenzucker (z.B. Dextro Energen)
benutzt werden. Letztendlich besteht zwar beides aus der gleichen Substanz, der Glucose, aber den
Traubenzucker kennen die Schiiler aus dem Alltag. Fiir den Nachweis von Starke kann ebenso ein
Alltagsgegenstand benutzt werden, z.B. eine Kartoffel. Zeitlich und materiell ist sind die
Nachweisreaktionen wenig aufwandig. Sie kénnen daher gut von den Schilern in kleinen Gruppen
durchgefiihrt werden. In diesem Zusammenhang muss natlrlich auf die Vorkommen und die
Verwendung, sowie die Struktur der Saccharide eingegangen werden. AnschlieBend kénnen weitere

Eigenschaften behandelt werden. Hier bietet sich der Versuch ,Das brummende Gummibarchen® an®:

In einem schwerschmelzbaren Reagenzglas werden mit dem Bunsenbrenner. 5 g Kaliumchlorat geschmolzen. Man

entfernt die Bunsenbrennerflamme und gibt ein Gummibé&rchen ins Reagenzglas.



Gerade dieser Versuch ist auch bei mehrmaliger Durchfihrung immer wieder interessant. Im
Reagenzglas findet mehrere verschiedene exotherme Reaktionen statt, die das Gummibarchen zu
»tanzen“ und ,orummen“ bringen. Durch die Gerdusche und die Entstehung von rot-gelben Flammen
wird hier sicher das Interesse der Schiiler geweckt.

Als Abschluss kdnnte der Versuch ,Blue Bottle* durchgefiihrt werden. Dieser zeigt einen Farbwechsel
je nachdem, ob die Lésung geschiittelt oder in Ruhe gelassen wird. Die Glucose ist hier fiir eine

Reduktion des Methylenblaus zu Leukomethylenblau verantwortlich.
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