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2. Zeitbedarf

Teil 1 Teil 2
Vorbereitung 10 min | 2 min
Durchflihrung 5min | 10 min
Nachbearbeitung | 2 min | 2 min
3. Chemikalien
N . Einsatz in
Name Summenformel | Gefahrensymbol | R-Satze | S-Satze der Schule
Kaliumhexacyanoferrat(lll)- Ks[Fe(CN)g] Xi 32, 26, 36 Sl
Lésung 36/37/38
w = 0,01
Natronlauge w = 0,2 NaOH C 35 26, Sl
37/39,
45
Natriumdithionit-Lésung Na,S,04 Xn 7,22,31 |7/8,26, | S|
w = 0,01 28, 43
Multivitamin-Brausetablette - - - - -
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4. Materialien/Geréte

4 Becherglaser, 2 Reagenzgléser, 4 Pipetten, UV-Lampe

5. Versuchsaufbau

Abb. 1: Versuchsaufbau™

6. Versuchsdurchfiihrung

Man 16st die Brausetablette in 200 mL Wasser.

I.  Vitamin B1-Nachweis

Man gibt in ein Reagenzglas 3 mL Kaliumhexacyanoferrat(lll), 4 mL Natronlauge und 4 mL der

Multivitamin-L&sung. AnschlieBend wird die Lésung unter eine UV-Lampe gehalten. Es kann evt. bis

zu fanf Minuten dauern, bis etwas zu beobachten ist.




Il. Vitamin B2-Nachweis
Ca. 30 mL der Multivitamin-Lésung werden unter die UV-Lampe gehalten. Man gibt einen Tropfen

Natriumdithionit hinzu, schittelt kraftig, wartet einige Minuten und wiederholt den Vorgang.

7. Beobachtung
I. Lésung 1 zeigt schwache Fluoreszenz unter der UV-Lampe (Abb. 2).
II. Lésung 2 zeigt vor der Zugabe von Natriumdithionit starke Fluoreszenz (Abb. 3), nach der Zugabe

verschwindet diese (Abb. 4). Rihrt man die Losung eine Minute kraftig um, so tritt nach und nach die

Fluoreszenz wieder ein.

Abb. 2: Nachweis von Vitamin B~ Abb. 3: starke Fluoreszenz Abb. 4: Durch Zugabe von
von Vitamin B2 Natriumdithionit verschwindet

die Fluoreszenz

8. Entsorgung

Die Lésungen werden neutral im Behalter fir Schwermetalle entsorgt.

9. Fachliche Analyse

I. Nachweis von Thiamin (Vitamin B1)

Durch die Natronlauge wird das Thiamin deprotoniert. Die Hydroxy-Gruppe greift sich eines der
Wasserstoffatome des Amins und bildet Wasser. Das Stickstoffatom greift mit seinem freien
Elektronenpaar das Kohlenstoffatom an, welches am Fiinfring zwischen dem Schwefel- und dem
anderen Stickstoffatom sitzt. Dadurch kommt es zu einem Ringschluss, wodurch ein Dreiringsystem
entsteht. Im nachsten Schritt sorgt das Kaliumhexacyanoferrat(lll) fir die Oxidation dieses
Dreiringsystems. Das besagte Kohlenstoffatom zwischen dem Schwefel- und dem Stickstoffatom am
Finfring gibt zwei Elektronen ab und wechselt die Oxidationsstufe von 0 nach + 2. Diese beiden
Elektronen werden von zwei Eisenkomplexen aufgenommen, wodurch die Eisen-lonen die
Oxidationsstufe + 2 annehmen. AuBerdem werden zwei Protonen abgespalten, zum einen das des
Stickstoffatoms, welches zuvor fiir den Ringschluss gesorgt hat und zum anderen das des

Kohlenstoffatoms zwischen dem Schwefel- und dem Stickstoffatoms des Fulnfrings. Durch diese



Deprotonierung wird zwischen dem diesem Kohlenstoffatom und dem Stickstoffatom eine

Doppelbindung ausgebildet.
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Das Thiochrom zeigt aufgrund seines konjugiertes 1-Systems eine blaue Fluroeszenz (s. unten).

Ill. Nachweis von Riboflavin (Vitamin B2)

Riboflavin zeigt aufgrund seines delokalisierten T-Systems eine gelbe Fluoreszenz. Durch die Zugabe
von Natriumdithionit wird das Riboflavin durch die Aufnahme von zwei Elektronen und zwei Protonen
reduziert, wodurch die so genannte Leukoform, die farblose Vorstufe eines Farbstoffes, entsteht. Da in
der Leukoform kein delokalisiertes m-System mehr vorhanden ist zeigt sich unter der UV-Lampe keine
Fluoreszenz mehr und auch an Tageslicht erscheint die Lésung farblos.

Zwischen den beiden Kohlenstoffatomen, die jeweils ein Elektron aufnehmen, bildet sich eine neue
Doppelbindung, wahrend zwischen den Stickstoffatomen, die die Protonen aufnehmen, und den

benachbarten Kohlenstoffatomen die Doppelbindungen aufbrechen und sich Einfachbindungen bilden.
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Die Oxidation findet am Dithionit-lon statt. Die Schwefelatome geben dabei zwei Elektronen ab.
+3 +4 2. + R
S,0, + 2H,0 —> SO, + 4 H + 2e

Gelangt nun geniigend Luftsauerstoff an die Lésung, so wird die Leukoform des Riboflavins unter
Abgabe von zwei Elektronen und zwei Protonen zuriickoxidiert, wodurch wieder das fluoreszierende

Riboflavin entsteht. Der Luftsauersauerstoff reagiert dabei mit den Wasserstoffatomen zu Wasser:

050, 4 2 4+ 24" —> HO

Die Fluoreszenz beruht jeweils auf dem delokalisierten 11-Elektronen-System. Die Lésung wird mit
Licht einer bestimmten Welllange (hier 365 nm) bestrahlt. Durch diese Anregung wird ein Elektron von
seinem Grundzustand in einen angeregten Zustand Uberfuhrt, also aus seinem urspriinglichen Orbital
herausgelést und in ein energetisch héheres unbesetztes Orbital angehoben. Da dieses Niveau
energetisch unglinstig ist, kann sich das Elektron nicht halten und fallt zurlick in seinen Grundzustand,
wobei die aufgenommene Energie in Form von Licht wieder abgegeben wird. Dieses emittierte Licht
ist jedoch energiedrmer, als das Anregungslicht. Energiedrmeres Licht besitzt eine langere

Wellenlange, wodurch die Farbanderung resultiert.



Abb. 5: Das Elektron wird durch
Angeregter Zustand emm— Anregungslicht  (UV-Lichty in  den
angeregten Zustand tberfuhrt. Da sich das
Elektron aus energetischen Grinden hier

nicht halten kann, fallt es unter Emmission

Anregung: hev
Fluoreszenz: hev

von  langerwelligem  Licht in  den
Grundzustand zurlick, was der Mensch als

i Fluoreszenz wahrnimmt.®

m

Grundzustand

Thiamin und Riboflavin gehdren zu der Naturstoffklasse der Vitamine. Dabei handelt es sich um
organische Verbindungen, die beim Stoffwechsel im menschlichen Koérper verschiedene wichtige
Funktionen Gbernehmen, im Koérper jedoch nicht synthetisiert werden kénnen und deshalb mit der
Nahrung aufgenommen werden mussen. Die Vitamine werden in wasserléslich und fettléslich

unterteilt.

Thiamin, besser bekannt als Vitamin B1, ist ein wasserl@sliches Vitamin, das als Cofaktor bei der
oxidativen Decarboxylierung, also beim Stoffwechsel, eine wichtige Rolle spielt.

Der Mensch nimmt dieses Vitamin vorwiegend Uber Schweinefleisch, Fisch, Getreide, Hisenfriichte
und Kartoffeln auf. Der Tagesbedarf liegt bei 1,3 mg pro Tag, eine Uberdosierung ist aufgrund der
Wasserl6slichkeit bisher noch nicht festgestellt worden. Durch einseitige Erndhrung, Stress, die
Antibabypille, Rauchen, Alkoholismus etc. kann ein Mangel an Thiamin auftreten, wodurch der
Kohlenhydratstoffwechsel gestort wird, was z.B. durch Reizbarkeit, Depression, Mudigkeit,
Kopfschmerzen, schwacher Muskulatur bis hin zu Nervenldhmung und Herzversagen in Erscheinung
tritt. Daher stammt auch der Name der Thiamin-Mangelerscheinung ,Beriberi®. Im 19. Jhd. stellte man
in Ostindien bei hollandischen Soldaten, die sich fast ausschlieBlich von Reis ernahrten, diese
Krankheit fest, die sich durch einen wackeligen Gang und weiche Knie bemerkbar machte. Die
Einheimischen nannten dieses Gangbild, ,Beri beri“ — Schafsgang. Um 1882 untersuchte der
japanische Arzt Kanehiro Takaki, der in England ausgebildet worden war, die Besatzung zweier
japanischer Kriegsschiffe. Der Besatzung des einen Schiffs gab er gewdhnliche Nahrung, also Reis,
zu essen, die andere Besatzung erhielt ausgewogene Nahrung. Wé&hrend die Symptome bei der
ersten Besatzung gleich blieben, gingen sie bei der zweiten Besatzung stark zuriick. Bis zu diesem
Zeitpunkt hatte man geglaubt bei Beriberi handle es sich um eine Infektionskrankheit, Takaki hatte
damit jedoch bewiesen, dass es sich um eine ernahrungsbedingte Mangelerscheinung handelt.

1929 wurde schlieBlich der Medizin-Nobelpreis an Christian Eijkman verliehen. Dieser reiste nach
Indonesien, um das Krankheitsbild zu erforschen und fand heraus, dass auch die Hiuhner eines
Militarkrankenhauses, die wie die Patienten mit poliertem Reis geflttert wurden, die gleichen
Symptome zeigten. Daraufhin fitterte er die Hihner mit unpoliertem Reis, also den Reiskdrnern samt
Hullen, wodurch die Symptome verschwanden.



Riboflavin (Vitamin B2) ist ebenfalls wasserloslich und als Baustein fir den Aufbau von
Flavinadenindinucleotid (FAD) und Flavinmononucleotid (FMN) essentiell. Diese beiden Substanzen
spielen wiederum eine wichtige Rolle im oxidativen Stoffwechsel (Abbau von Kohlenhydraten, Fetten
und Aminoséauren) als Bestandteile der Dehydrogenasen (Enzym, die Wasserstoffatome tbertragen)
und der Oxidasen (Enzyme, die bei einer Oxidation frei werdenden Elektronen auf ein Sauerstoffatom
Ubertragen).

Riboflavin wird vom Menschen durch tierische Lebensmittel wie Milchprodukte, Fleisch und Fisch
aufgenommen. Aber auch in pflanzlichen Lebensmitteln wie Griinkohl, Broccoli und verschiedenen
Getreideprodukten ist das Vitamin vorhanden. Es ist zwar hitzestabil, wird jedoch von
Lichteinstrahlung inaktiviert, was bedeutet, dass Milch als Riboflavin-Lieferant ausfallt, wenn sie in
Glasflaschen aufbewahrt wird. Der Tagesbedarf liegt bei 1,5 mg pro Tag. Bei Schwangeren oder
Alkoholikern kann es zu Mangelerscheinungen kommen, die zu Exanthemen, Hautrissen oder
Lichtiberempfindlichkeit fihren kénnen.

Riboflavin wird in der Industrie als Lebensmittelfarbstoff E101 eingesetzt, oder aber auch zur Kontrolle

von Reinigung, da es auch in geringer Konzentration durch UV-Licht fluoresziert.

10.Didaktische Analyse

Nach dem Lehrplan G9 kann dieser Versuch im GK und LK in Jahrgangsstufe 13 zum Thema

»~Angewandte Chemie Farbstoffe” durchgefiihrt werden. Besser eignet er sich jedoch noch fir die
Jahrgangsstufe 12, in der es beim Thema Farbstoffe auch um Lichtabsorption geht. Wie oben erwéhnt
wird das Vitamin B2 als Lebensmittelfarbstoff eingesetzt, im Gegensatz zu den Azofarbstoffen. Beide
Versuche sind fiir die Schule sehr gut geeignet, da sich nicht viel Zeit und Material in Anspruch
annehmen. Die Schiler finden auBerdem Versuche, in denen etwas leuchtet, immer gut. Sie sollten
vorher wissen, was ein Grund- und was ein angeregter Zustand ist, damit sie das Leuchten erklaren
kénnen. Die Ergebnisse sind vor allem beim zweiten Versuch sehr gut sichtbar. Da die Versuche mit
Alltagsmaterialien durchgefiihrt werden, wird das Interesse fir die Fluoreszenz sicher noch mehr
geweckt. Vielleicht geht es sogar so weit, dass die Schiler auf der nachsten Party, auf der UV-
Lampen aufgestellt werden, Multivitamin-Drinks trinken, weil ihr Getrdnk im Dunkeln schén leuchtet.
Damit ware dann gesichert, dass sie diesen Versuch nicht mehr vergessen.

Anhand der Fluoreszenz kann man verdeutlichen, wodurch Elektronen angeregt und somit in einen
héheren energetischen Zustand versetzt werden kdnnen und was passiert, wenn sie von diesem

Energieniveau herabfallen.
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