Station 1
Cellulose versus Starke

An dieser Station sollen Cellulose und Starke beziglich ihrer Struktur und ihres
Vorkommens in verschiedenen Alltagsprodukten untersucht werden.

Zeit: ca. 30 Minuten

Arbeitsauftrag
Finde heraus, welche der folgenden Substanzen Starke oder Cellulose enthalten!

Gerate und Materialien

Petrischalen, Spatel, Pasteurpipette, Morser und Pistill, Puddingpulver, Watte
aus 100% Baumwolle, Filterpapier, Tabletten mit Cellulose als Fullstoff (z.B.
Ibu-Hexal 400), Druckerpapier, Haushaltsschwamm aus Viskose, Verpackungs-
schutz aus aufgeschaumter Starke, Baumwollkapsel, Kartoffel, Messer, Objekttrager,
Deckglaser, Mikroskope

Chemikalien

Eingesetzte Stoffe Gefahrensymbole H- und P-Satze

H: 302-314-400-410

lod-Zinkchlorid-Lésung <i> @ P: 280-273-303+361+353-

305+351+338-310

lod-Kaliumiodid-L6sung H: 312-332-400
(Lugolsche Lésung)

Durchfihrung

Entsprechend den Schilervermutungen werden die Substanzen zunachst den
Molekilen Cellulose und Starke zugeordnet. Fir den Nachweis werden je
Substanz zwei Proben in eine Petrischale gegeben, mit 1-2 Tropfen der
jeweiligen Nachweis-Losung betraufelt und gegebenenfalls mit einem Spatel
vermengt. Dazu werden die Ibu-Hexal-Tabletten zuerst mit Moérser und Pistill
zerkleinert. Unter dem Mikroskop werden die mit lod-Zinkchlorid angefarbten
Samenhaare der Baumwolle und die mit Lugolscher-Losung geféarbte Kartoffelhalfte
betrachtet.

Beobachtungen

Bei positivem Cellulose-Nachweis tritt eine dunkelviolette bis schwarze Farbung auf.
Ist Starke in der Probe vorhanden, verfarbt sich die behandelte Stelle blau-violett bis
schwarz. Unter dem Mikroskop lassen sich die fibrillare Struktur von Cellulose
sowie die Starkekorner einer Kartoffel erkennen.



Probe Cellulose Starke

Filterpapier X

Watte

Druckerpapier

Puddingpulver

X | X [ X | X
X

Tabletten

Kartoffel X

Haushaltsschwamm X

Verpackungsschutz X

Auswertung
Starkenachweis:

Starke ist ein Gemisch aus 20% Amylose und 80% Amylopektin. Amylose besteht
aus unverzweigten o-D-Glucopyranose-Ketten, wobei die Monomere Uber eine o-
1,4"-glycosidische Bindung miteinander verknupft sind. Durch die a-glycosidische
Bindung entsteht eine schraubenférmig gewundene Helix, in deren Hohlraume sich
komplexierte lodid-lonen (Polyiodid-lonen) einlagern konnen. Alle sieben Valenz-
elektronen des lods sind dabei delokalisiert, wodurch sich eine Anregung im
langwelligeren, sichtbaren Bereich des Lichts ergibt (Blaufarbung).

Cellulosenachweis:

Zum Einbau von Polyiodidionen in Cellulose bedarf es — im Unterschied zu den
Helices der Starke — einer Quellung der Cellulosefasern durch Zinkchlorid-Losung.
Zinkchlorid wirkt dabei als Lewis-Saure. Beim Quellvorgang lagern sich Zink-
Kationen zwischen die Polymerstrange ein und bilden Chelat-Komplexe mit den
Hydroxylgruppen der Cellulose. Die Ausbildung von inter- und intramolekularen
Wasserstoffbriickenbindungen zwischen den Cellulosefibrillen wird dadurch gestort,
gleichzeitig wird die Cellulosekette molekular abbaut. Bei der verwendeten lod-
Zinkchlorid-Lésung quillt die Cellulosefibrille zunachst in den amorphen
Fransenmicellen auf. Mit der Verringerung des Kristallinititsgrades werden die
Abstande zwischen den Polymerstrdngen vergréf3ert. Die so geweiteten Raume
zwischen den Fibrillen gestatten den Einbau der relativ grol3en Polyiodid-lonen
(lonenradius ca. 220 pm). Bei langerer Einwirkzeit der lod-Zinkchlorid-Lésung kann
die Quellwirkung von Zinkchlorid unter dem Mikroskop verfolgt werden. Die
Nachweis-Reaktion ist bisher nicht vollstandig aufgeklart. Auch durch
Strukturanalysen konnte noch keine genaue Vorstellung tUber den Aufbau der
gebildeten Chelat-Komplexe gewonnen werden.




