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1. Reaktionsgleichung

|2 + I > |3_

|3_ + |2 > |5_

2. Zeitbedarf

Teil 1
Vorbereitung 15 min
Durchfiihrung 60 min
Nachbearbeitung | 10 min

3. Chemikalien

Name Summenformel Gefahrensymbol R-Satze S-Satze g'cnhsjg M Gl
Schwarzer Tee - - - Sl
Griiner Tee - - - Sl
Friichtetee (z.B. - - - S|
Hagebutte)

Wasser - - - Sl
Stéarkeldsung (CeHs0s)n - - - S|
w=0,1

Amylaselésing - - - Sl
(Speichel)

lod-Kaliumiodid- Kl-lo - - - Sl
Lésung

(Lugolsche-

Lésung)

4. Materialien/Gerate

4 Magnetrthrer, 300-mL Becherglas, 3 100-mL Bechergléser, Reagenzglasstander, 4 Reagenzglaser,

Tlpfelplatte, 5 Pipetten, Messzylinder, Uhr




5. Versuchsaufbau

Abb. 1: Schwarzer Tee, Griiner Tee und Abb. 2: Tupfelplatte mit Lugolscher-Lésung und
Hagebuttentee mit Starkeldsung und Amylase- je einem Tropfen der drei Lésungen aus Abb. 1,
Lésung oben direkt nach dem Zusammengeben, unten

nach 2 min

6. Versuchsdurchfiihrung

Man bringt 300 mL Wasser auf dem Magnetrihrer zum Kochen und verteilt das Wasser gleichmaBig
auf die drei Becherglédser, wobei in das erste der Beutel Schwarzer Tee, ins zweite der Griine Tee und
ins dritte der Teebeutel mit dem Hagebuttentee steckt. Man lasst den Tee jeweils fiinf Minuten ziehen
und anschlieBend etwas abkihlen. Es ist dabei wichtig, dass die Teebeutel gleich entfernt werden,
also entweder jeden Beutel auspressen oder keinen, damit die Konzentration dberall gleich ist.

Um die Amylaseldsung herzustellen wird mit 10 mL destilliertem Wasser die eigene Mundhéhle ca. 30
sek. ausgespiilt. Es empfiehlt sich hierfir z.B. Blgelwasser von zu Hause mitzubringen. Die Lésung
wird durch einen Trichter in einen Messzylinder ,gespuckt®. AnschlieBend wird die Lésung mit
destilliertem Wasser auf das doppelte Volumen verdiinnt.

In jede Vertiefung auf der Tipfelplatte werden zwei Tropfen lod-Kaliumiodid-Ldsung gegeben.

Man gibt in jeder der vier Reagenzgldser 1 mL Starkelésung. AuBerdem gibt man in das

- 1. Reagenzglas 1 mL destilliertes Wasser (Blindprobe)

- 2. Reagenzglas 1 mL Schwarzen Tee

- 3. Reagenzglas 1 mL Griinen Tee

- 4. Reagenzglas 1 mL Hagebuttentee.

AnschlieBend gibt man zu jeder Lésung 1 mL Amylase-Lésung. Mit einem Blick auf die Uhr wird sofort
je ein Tropfen der Reagenzglaser 2 — 4 zu den lod-Kaliumiodid-Tropfen in den Vertiefungen der
Tuapfelplatte gegeben. Man wiederholt diesen Vorgang nach 2, 4, 6, 8, 10, 20, und 60 min.

7. Beobachtung

Nach Zugabe der Tees in die Reagenzglaser farbt sich die Lésung in Reagenzglas 2 orange, in RG 3
gelb und in RG 4 rot. Durch Zutropfen der Amylaseldsung tritt keine weitere Farb&nderung ein (Abb.
1). Direkt nach dieser Zugabe farbt sich die Lugolsche-Lésung tief blau. Nach 2 min ist noch ein
dunkles Braun zu erkennen (Abb. 2). Je mehr Zeit verstreicht, um heller bleibt die Lugolsche-Lésung.
Es ist jedoch zu erkennen, dass der Schwarze Tee am schnellsten eine hellbraune Lugolsche-Lésung
hinterlasst. Nach einer Stunde ist mit dem Auge kein Farbunterschied zwischen der reinen
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Lugolschen-Lésung und den mit Tee-Amylase-Mischung versetzten Lugolschen-Tropfen zu
beobachten (Abb. 5).

Abb. 3:oben nach 4 und unten  Abb. 4: oben nach 8 und unten Abb. 5: oben nach 20 und
nach 6 min nach 10 min unten nach 60 min

8. Entsorgung

Die Ldsungen kdnnen in den Abguss gegeben werden.

9. Fachliche Analyse

Dieser Versuch hat leider nicht so funktioniert, wie er funktionieren sollte. In der Vorschrift, die ich fur
diesen Versuch benutzt habe, steht, dass der Schwarze Tee die Speichelamylase am starksten
hemmt. Bei dieser Lésung bleibt jedoch am frihesten der Farbumschlag nach dunkelblau aus. Die
drei Teesorten reagieren nach dem Farbumschlag der Lugolschen-Lésung &hnlich schnell mit der
Amylase, es ist jedoch eine kleine Abgrenzung des Schwarzen Tees beobachtbar.

In Tees sind die so genannten Polyphenole vorhanden. Dabei handelt sich um eine Vielzahl von
Verbindungen, die zu den sekundaren Pflanzenstoffen (Substanzen, die in speziellen Zelltypen
hergestellt werden) gezahlt werden. Die Hauptgruppen dieser Stoffklasse bilden die Phenolsédure und
die Flavanoide. Letztere sind fur den herben Geschmack des Schwarzen und Grinen Tees
verantwortlich. Allgemein sind die Polyphenole in den Geschmack-, Geruchs- und Farbstoffen der
Pflanzen wieder zu finden.

Diese Polyphenole hemmen die Aktivitat der Speichelamylase. Die Speichelamylase besteht aus
verschiedenen Enzymen und baut Starkereste, die an den Z&hnen haften bleiben, Gber verschiedene
Zwischenprodukte zu Maltose ab. Diese Maltose wird von Mikroorganismen im Mund unter
S&urebildung zersetzt, wodruch eine Zahnschédigung entsteht. Polyphenole verhindern jedoch diesen
Abbau von Stérke zu Maltose. Um dies zu verdeutlichen wéare eine Probe Stérkelésung mit
Speichelamylase interessant gewesen, was mir allerdings erst jetzt in der Auswertung auffallt.

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-

|3- + |2 > |5-

Wenn diese lod-Anionen auf Starke treffen, lagern sie sich im inneren Hohlraum der Amylase an.



Abb. 6: 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 1-Elektronen zwischen
den elektronenreichen lod-Anionen und der elektronenarmen Starke-Helix beruht.

Sobald die Stake abgebaut wird ist dieser Komplex nicht mehr beobachtbar. Je mehr Zeit vergeht,
umso mehr wurde die Starke-Lésung von der Speichelamylase abgebaut und umso schwacher wird
der Farbwechsel, also die Einlagerung der lod-Anionen in der Starke-Helix, bis schlieBlich keine

Farbanderung und damit keine Anwesenheit von Starke mehr festgestellt werden kann.

Karies in die in den Industrieldnden am haufigsten vorkommende Krankheit von der ca. 95 % der
Bevoélkerung betroffen sind. Der Name Karies kommt aus dem Lateinischen und bedeutet Morschsein
bzw. Faulnis. Sie tritt erndhrungsbedingt auf. Verantwortlich dafir sind die Kohlenhydrate. Dies wurde
durch eine Studie bewiesen, in der man bestimmten Tieren kohlenhydratreiche Nahrung gab und
anderen wiederum die Nahrung mit einer Magensonde verabreichte. Zweitere bekamen keine Karies.
Die Kohlenhydrate werden von Mikroorganismen, die sich zu Hauf im feuchten Mundraum wieder
finden. Diese zersetzen die Kohlenhydratreste und senken durch ihre sauren Stoffwechselprodukte
den pH-Wert der Zahnoberflache, wodurch das Zahngewebe, der Zahnschmelz, angegriffen und
teilweise aufgeldst wird. Da der Speichel alkalisch ist kann dieser die sauren Produkte, die durch die
Mikroorganismen entstehen, zumindest teilweise neutralisieren und den Zahnschmelz festigen
(Remineralisation). Der Zahn nimmt dabei die Speichel vorhandenen Phosphat- und Kalzium-lonen
auf. Gutes Kauen der Nahrung erleichtert also nicht nur dem Magen seine arbeit, sondern sorgt mit
vermehrter Ausschittung von Speichel auch dafir, dass der pH-Wert im Mund nicht zu stark absinkt
und eine Karies verursacht. Je weniger Plaque (auch Zahnbelag genannt, der eine Ansammlung von
Mikroorganismen und Bakterien ausdriickt) auf den Zahnen vorhanden ist, umso besser kann der
Speichel die Z&hne erreichen und umso besser wird einer Karies vorgebeugt.

Es gibt jedoch ein weiteres Mittel gegen Karies: Fluorid. Dieses befindet sich zu 95 % des im
menschlichen Kérper vorhandenen Fluorids in Knochen und Zahnen. Es ist in Apatit eingebaut,
welches die Knochen und Zahne hértet. Dadurch werden diese widerstandsféhiger z.B. gegeniber
den Angriffen der Sauren im Mund. Bei Sauglingen tritt hdufig ein Fluorid-Mangel auf. Deshalb gibt
man Kindern oft Fluorid-Tabeltten um diesen aus zu gleichen und fir die nétige Zahn- und

Knochenhérte zu sorgen. Zu hohe Konzentrationen wirken jedoch toxisch.



10.Didaktische Analyse

Dieser Versuch passt in die Unterrichtsreihe zum Thema Kohlenhydrate in Jahrgangsstufe 12. An

dieser Stelle lernen die Schiler die verschiedenen Saccharide und entsprechende
Nachweisreaktionen kennen, so auch den lod-Starke-Komplex, der in diesem Versuch den Abbau der
Stérke durch die Speichelamylase beschreibt. Aus Sicht der Biologie haben die Schiler die
Naturstoffklasse der Kohlenhydrate bereits in Jahrgangsstufe 11 kennen gelernt. An dieser Stelle
lernen sie ihre chemischen Eigenschaften kennen.

Da bis heute jedoch noch nicht geklart ist, wie genau der Abbau der Starke durch Speichelamylase
durch die Polyphenole gehemmt wird, ist es fraglich, ob dieser Versuch fir die Schule gut geeignet ist.
Er dauert sehr lange und in diesem Fall sind nicht einmal die richtigen Ergebnisse heraus gekommen.
Wirde der Versuch gut funktionieren und wére ein facheribergreifender Unterricht mit der Biologie
zum Thema Kohlenhydrate méglich, dann wére dieser Versuch sehr gut fur die Schule geeignet. Man
kénnte Uber die Biologie erklaren, wie die Starke abgebaut wird und wie die Polyphenole diesen

Prozess hemmen. Fir die Chemie sind diese Erklarung jedoch unzureichend.
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