| Unterrichtspraxis |

Textilerfrischer eliminiert Geruch

Wie ein Industrieprodukt im Chemieunterricht erschlossen werden kann

von Bernd Lutz

Mittlerweile haben wir uns
langst daran gewdhnt, im
Alltag Produkte der chemi-
schen Industrie zu verwen-
den, von deren Aufbau und
Zusammensetzung die we-
nigsten von uns etwas wis-
sen. Wir schrecken nur auf,
wenn Berichte im Wissen-
schaftsteil von Tageszeitun-
gen oder popularwissen-
schaftlichen Zeitschriften auf
Gesundheitsgefahren hinwei-
sen, die z. B. von Kleiderim-
pragnierungen oder Zinnver-
bindungen in Sportkleidung
ausgehen sollen.

Selbst Chemiekundige
trennen zwischen den im All-
tag als ,,black boxes* benutz-
ten Artikeln und ihrem Fach-
wissen. Gleiches gilt fr das
im Chemieunterricht von
Schulern erworbene Wissen.
Dem widersprechen aktuelle
Forderungen an modernen
Chemieunterricht wie Praxis-
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orientierung [1], kumulatives Wissen und intelligentes
Uben. In der Folge wird an einem Beispiel gezeigt, wie
diese Kluft im Chemieunterricht Uberbruckt werden kann.
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Abb. 1: Schematische Darstellung
von Stationen der Untersuchung
des Industrieproduktes

Versuche

\Y

Dulrchfuhrung: Betraufeln Sie Stoffrest 1 (ca. 10x10 cm),

2 und 3 mit je 3 Tropfen der ,,duftenden* Flussigkeit.

Riechen Sie vorsichtig an den drei Proben und bezeichnen Sie
die Duftintensitat jeweils mit einer Ziffer zwischen 0 und 10:
Probe 1 Probe 2 Probe 3

Bespriihen Sie Probe 2 mit ,,Fébréze* und die Probe 3 mit ei-
ner wassrigen Tensid-Lésung (z. B. 1 Tropfen Pril auf 10 mL
Wasser), bzw. mit Wasser allein. Trocknen Sie die Stofflappen
mit dem Fon!

Verschwinden Geriiche?

Riechen Sie wieder vorsichtig daran und beschreiben Sie Art
und Intensitat (Skala 0-10) des Duftes bei den Proben:

Probe 2 Probe 3

Ergebnis: Wie unterscheiden sich die Proben 1 bis 3?

Nachdem der Stoff bespriiht und getrocknet wurde, kann
man zwar noch Reste des sehr intensiv duftenden Ols wahr-
nehmen, aber insgesamt riecht es weniger stark als vor dem
Einsprihen des Stoffes.

V, Was ist drin in Fébréze?

Durchfiihrung: Spriihen Sie etwas von der Fébréze-Lésung
auf eine dunkle Glasplatte und trocknen die Sprihschicht mit
dem Fon vorsichtig ein.

Beobachtung:
Spruhen Sie etwas von der Fébréze-Ldsung in ein Regenzglas.
Liegt eine klare Losung vor?
Untersuchen Sie Febreze mit ausgewahlten Nachweisen, die
wir bisher schon kennengelernt haben.

Ergebnis:

Die Fébréze-Spriihldsung ist klar, beim Einspriihen in ein RG
wird sie weiBlich triib (Luftblaschen durch das Spruihen).

Die Spruhlésung schaumt — das lasst auf Tenside schliel3en.
Tensidhaltige wassrige Ldsung allein erzielt den Geruchslo-
schungseffekt nicht so stark.

/
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Fébreze — Textilerfrischer beseitigt laut Werbung
Gerlche. Stimmt das wirklich?

Es ist ziemlich unwahrscheinlich, was die Fernsehwer-
bung verspricht: ,,Man kann unangenehme Gertche los-
werden, wenn man einen Textilerfrischer auf Textilien
spruht.”

Andererseits ist es ein Angebot, das man leicht Gber-
prufen kann. Nehmen wir doch einfach ein Stiick Stoff,
und zu unserer Schonung als Testsubstanz Orangendl an
Stelle der unangenehmen Substanz Buttersdure, die fur
viele schlechte Gertiche verantwortlich ist.

Wir Uberprifen diese Behauptung der Werbung mit ei-
nem Versuch(V)!

Was ist drin in Fébréze?

Zundachst sollen die Schilerinnen und Schiler mit V.,

klaren, was in Fébréze enthalten ist. Es gibt eine Fllle von

Maoglichkeiten, schlechte Gertiche mit Hilfe der Chemie zu

bek&mpfen. Einige davon sind:

= Chemische Reaktionen, um neue Produkte zu erhalten
(z. B. wohlriechende Ester)

= Hinzufligen eines viel starker duftenden Stoffes, um
den ersten Geruch zu tberténen

= Verkapselung (Einschluss des Geruch auslésenden
Stoffes) [2]

= Zerstorung des Geruch auslésenden Stoffes mit Hilfe
von Enzymen.

Fir weitere Untersuchungen muss man erst einmal die be-

Arbeitsblatt

reits bekannten Verfahren zusammentragen, die sich zur
Untersuchung unbekannter Substanzen eignen kénnten.
Der positive oder negative Verlauf der Proben hilft, Stoff-
gruppen nachzuweisen oder auszuschlief3en:

Messung des pH-Wertes, Leitfahigkeit, Dichte, Pola-
ritdit (MOED-Farbstoff) [3], Oxidationswirkung, Redukti-
onswirkung, Chlorid-Nachweis (AgNO,-Lésung), Ninhy-
drin-Probe, Biuret-Probe, Ammoniakzugabe.

Der analytische ,,Rundumschlag”, also die Anwen-
dung bereits erarbeiteter und in der Schule bekannter
Analyseverfahren ergab folgende Ergebnisse (s. Tab. 1).

Die Fulle von Einzelbefunden erlaubte nicht, die Ein-
gangsfrage zu beantworten.

Welche Quellen kénnten zusatzlich erschlossen werden, um
Informationen ber Wirkung und Inhaltsstoffe des Produkts
zu erhalten?
Im Zeitalter moderner Medien ermdglicht das Internet
weltweite Recherchen zu allen Fragestellungen und die
Wahrscheinlichkeit ist gro3, neue Informationen zu erhal-
ten. Auf dem Arbeitsblatt (unten) sind viele Informationen
aus dem Internet zusammengetragen, die die Schuler be-
arbeiten kénnen.
Weitere Informationen zu ,,Fébréze* von Procter &
Gamble aus dem Internet:
http:/imww.febreze.de/produkt_info/index.htm
http://www.procterundgamble.de/
http://iwww.verbrauchernews.de/
,.Was ist drin in Fébréze?
Die Fébreze-Formel arbeitet auf Wasser-Basis.
Fébréze enthalt viele geruchsauflésende Wirkstoffe aus natirli-

Internetrecherche

Die Eingabe von http://Febreze.com brachte

5 folgende ausgewahlte Ergebnisse:

- ,.But what are the ingredients in Fébréze?
Fébreze is a water based product whose pri-
mary active ingredient is a modified starch de-
rived from corn, specially designed to elimina-
te a wide range of odours. The product also

hﬁ_;; contains minute amounts of perfume*.
g Und auf einer anderen Seite heilit es

.- & new formula speeds up drying time and was
even better at removing odours, but gets rid of zinc
chloride...*

Aber es gibt auch deutsche Quellen:

,»Wie unterscheidet sich Fébreze von Lufterfrischern?
Fébreze ist anders als die meisten Lufterfrischer, denn
es beseitigt Gertche dauerhaft und tberdeckt sie nicht
nur. Fébreze ist nicht fur die Luft, aber fur eine Vielzahl
von Textilien sicher anwendbar — wie Polstermobel,
Teppiche, Autositze, Kleider und Stoffschuhe.

Kann ich dank Fébreze auf Waschen oder chemisches Reini-
gen verzichten?

Nein. Fébréze ist nicht entwickelt worden, um Textilien
Zu reinigen, sondern von Gerlichen zu befreien.
Schmutzige Textilien mussen wie bisher gereinigt wer-
den. Wenn sie allerdings nur schlecht riechen, aber an-
sonsten sauber sind, ist Fébréze genau richtig. Denn es
befreit den Stoff schnell und zuverléssig von Zigaretten-
rauch, Kiichendunst, Hundegeruch o. & So schonen Sie

o

Textilien, die Sie nur waschen wirden, weil sie schlecht
riechen.*

»Was ist drin in Fébréze?* [http://www.febreze.de/ pro-
dukt_info/index.htm]

.»Die Fébréze-Formel arbeitet auf Wasser-Basis. Fébréze
enthalt viele geruchsauflésende Wirkstoffe aus natdrli-
chen Rohstoffen wie Glukosebausteine aus Maisstarke.
Um einen leichten und angenehmen Eigengeruch zu er-
zeugen, ist auBerdem etwas Parfiim enthalten. Es zeigt
an, dass das Produkt wirkt. Fur die Geruchsentfernung
spielt es keine Rolle.*

,»Was ist das Besondere an Fébréze Antibac?

»Das neue Fébréze Antibac befreit wie das bekannte
Fébréze Ihre Textilien von unangenehmen Diften.
Aullerdem wirkt es zuverlassig gegen geruchsbildende
Bakterien. lhre Textilien werden somit wieder hygie-
nisch rein und riechen wie frisch gewaschen.*

»Wie wirkt Fébréze Antibac?* ,,Fébréze Antibac basiert
auf Wasser und naturlicher Maisstarke. Als weiteren
Zusatz enthalt es einen bewdahrten antibakteriellen
Wirkstoff auf Ammoniumchlorid-Basis. Dieser dringt
nach dem Spruhen tief in das Gewerbe ein und vernich-
tet geruchsbildende Bakterien. So kénnen Sie jeden Tag
antibakterielle Frische versprihen®. [http://www.
febreze.de/produkt_info/index.htm]

Werten Sie den Internet-Text zusammen mit den vor-
her gemachten Beobachtungen aus!

v
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pH-Messung 45
Leitfahigkeit 172,8 uS/cm
Dichte (Masse von 100 mL ~1g/cmd

(groRer oder kleiner als 1)

Polaritat (MOED-Farbstoff) Goldorange Farbung des
MOED-Farbstoffs [3] deutet
auf die Anwesenheit von
Wasser und eventuell von
zuséatzlichen Lésungsvermitt-

lern (z. B. Alkohole) hin

Chlorid-Nachweis
(AgNO,-Zugabe) -

Fehlingsche Probe -

Silberspiegelprobe -

Schiffsche Probe -

Ninhydrin-Probe Der Ninhydrin-Nachweis
verlauft sehr schwach positiv
(Aminosauren bzw. Enzym-

anteile?). (+) leichte Farbung

Ammoniakzugabe -

Zinknachweis

mit K,[Fe(CN),] -

Tab. 1: Nachgewiesene Stoffe/Stoffgruppen bei der Fébréze-Analyse

chen Rohstoffen wie Glucosebausteine aus Maisstarke. Um einen
leichten und angenehmen Eigengeruch zu erzeugen, ist auler-
dem etwas Parfiim enthalten. Es zeigt an, dass das Produkt
wirkt. FUr die Geruchsentfernung spielt es keine Rolle.*

Zusammenfassend hat die Internet-Recherche folgen-
des ergeben: Der Internet-Text nennt Glucosebausteine aus
Maisstarke als Bestandteile. Zitat eines anderen Herstellers
aus dem Internet: ,,Most of the deodorizers available to the
public either destroy the odor molecule with enzymes or
encapsulate it“.

Was kénnen wir mit
den Informationen aus dem Internet anfangen?

AuBer der kontroversen Diskussion im Netz Uber

Zinkchlorid und Haustiere bleiben eigentlich nur wenig

chemische Informationen tbrig:

— Wasserbasis — Versuch des Wassernachweises mit
wasserfreiem CuSO,

— Glucosebausteine aus Maisstarke — Glucosenachweis

— Nachwachsende Rohstoffe

Im Internet werden einmal Maisstarke, einmal Glucose-

bausteine genannt. Starke ist ja aus Glucosebausteinen auf-

gebaut.

Aus der Biologie kennen wir den lod-Stérke-Nachwveis,
der darauf beruht, dass lodmolekdile in die Starkespirale
eingeschlossen werden.

Kann Maisstarkelésung oder Glucoseldsung Gertiche
16schen? Wie soll das funktionieren? Vielleicht schlie3t die
Stéarke ja Geruchsmolekule ein wie das lod. Probieren wir
esaus (V. V,, V).

Wie kdnnen wir weitere Informationen gewinnen?

Industrieprodukte werden meist durch Patente abgesi-
chert, um unliebsame Konkurrenten von Nachahmung ab-
zuhalten. Bei der Suche in der Datenbank des Européi-
schen Patentamtes finden wir ein Patent mit dem Titel
»Improved uncomplexed cyclodextrin compositions for
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Kann Starkelésung oder Glucoseldsung

Geruchsstoffe ,,einkapseln‘?
Geben Sie mit der Pipette zu einer wéssrigen Starkeltsung (ca.
1%ig) einen Tropfen einer lod-Kaliumiodid-Ldsung.
Die Blaufarbung zeigt an, dass das lod eingeschlossen wird.
Es liegt also eine Anderung der Stoffstruktur vor.

Betraufeln Sie Stoffrest 1 und 2 mit je 3 Tropfen der duftenden
Flussigkeit.

Riechen Sie vorsichtig an den zwei Proben und bezeichnen Sie
die Duftintensitat jeweils mit einer Ziffer zwischen 0 und 10:
Probe 1 Probe 2

Bespruihen Sie Probe 2 mit einer wassrigen Starkeldsung (ca.
1%iQ).

Trocknen Sie die Stofflappen mit dem Fon!

Riechen Sie wieder vorsichtig daran und beschreiben Sie Art
und Intensitét (Skala 0-10) des Duftes bei den Proben:

Probe 1 Probe 2

Ergebnis: Wie unterscheiden sich die Proben 1 und 2?

Einspruhen eines mit verdinnter Limonendl-Lésung
behandelten Stoffstlickes mit Glucoselésung

Betraufeln Sie Stoffrest 1 und 2 mit je 3 Tropfen der
»duftenden* Flussigkeit.

Riechen Sie vorsichtig an den zwei Proben und bezeichnen Sie
die Duftintensitat jeweils mit einer Ziffer zwischen 0 und 10:
Probe 1 Probe 2

Bespriihen Sie Probe 2 mit einer wassrigen Glucoseldsung (ca.
1%ig).

Trocknen Sie die Stofflappen mit dem Fon!

Riechen Sie wieder vorsichtig daran und beschreiben Sie Art
und Intensitét (Skala 0-10) des Duftes bei den Proben:

Probe 1 Probe 2

Ergebnis: Wie unterscheiden sich die Proben 1 und 2?
Ergebnis: Keine Wirkung. Glucose oder Starke kann mit den
Bausteinen aus Maisstarke nicht gemeint sein.

/

odor control“ [Patent mit der Verdffentlichungsnummer
WQ09856429], aus dem hervorgeht, dass in diesem Fall die
geruchsmildernden Stoffe Cyclodextrine (CD) sind. Beste-
hen CD aus GLUCOSEBAUSTEINEN und gewinnt man
sie aus MAISSTARKE?

Eine Internetrecherche nach CD fuhrt uns auf die Ho-
mepage der Fa. Wacker, wo wir weitere Informationen
uber CD finden (http://www.wacker.com/vip/produktion/
wacker/website/biochem/service/02/index_en.html)

Cyclodextrine

Cyclodextrine (CD) werden durch enzymatischen Abbau
von (Mais)STARKE gewonnen. Sie sind aus sechs bis acht
GLUCOSEBAUSTEINEN aufgebaut. Die Glucose-Baustei-
ne konnten wir offenbar deshalb nicht nachweisen, weil
sie im CD gebunden sind.

Erhitzen von Fébréze mit Saure (Hydrolyse) sollte den
Molekulverband aus Glucose-Bausteinen auftrennen kon-
nen. Nach der Neutralisation vorhandene freie Glucose-
Bausteine kénnten unspezifisch durch die Fehlingsche
Probe (reduzierende Wirkung) oder spezifisch durch Glu-
cose Teststdbchen nachgewiesen werden.

Beide Nachweisreaktionen setzen voraus, dass die re-
duzierende Gruppe der Glucose nicht durch z. B. Schutz-
gruppen blockiert ist. Dies geht aus den Internet-Informa-
tionen nicht hervor. Das CD musste in seine Bausteine,
Glucose, zerlegt werden. Die kdnnten wir dann mit be-
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Drei Milliliter einer 1%igen a-Cyclodextrin-Losung werden zu
gleichen Teilen mit Fehling-Lésung | und Fehling-Lésung 11
versetzt und fur 10 Minuten im Wasserbad erhitzt.
Beobachtung: Keine Ausfallung von rotem Kupferoxid.

Der gleiche Versuch wird mit - und y-Cyclodextrin durchge-
fuhrt. Das Ergebnis ist jeweils identisch.

Dies stimmt mit den Voruntersuchungen mit Fébréze Uberein
(s.0.).

Wie verhalten sich die CD nach Hydrolyse?

Drei Milliliter einer 1%igen a-Cyclodextrin-Losung werden
mit drei Millilitern konzentrierter Salzs&ure (Lehrerversuch!)
versetzt und 10 Minuten lang im Wasserbad erwarmt.
AnschlieBend wird die Lésung mit festem Natriumcarbonat
auf pH = 7 neutralisiert.

Glucoseteststabchen: Keine Verfarbung von gelb nach griin.

Der Glucosenachwveis ist negativ.

Reaktion mit Fehlingscher Lésung: Positiv.

Die Versuche mit 8- und y-Cyclodextrin verlaufen gleich.
Wenn unsere Hypothese stimmt, dass Fébréze u. a. auch CD
enthalt, sollten die Reaktionen mit Fébréze dhnlich ablaufen.
Drei Milliliter Fébréze-Losung werden mit drei Millilitern
konzentrierter Salzsaure (Lehrerversuch!) versetzt und 10 Mi-
nuten lang im Wasserbad erwéarmt.

-

AnschlieBend wird die Lésung mit festem Natriumcarbonat
auf pH =7 neutralisiert.

Glucoseteststabchen: Keine Verfarbung von gelb nach grin
(negativer Glucosenachwveis).

Nun wird die Ldsung zu gleichen Teilen mit Fehling-Ldsung |
und Fehling-Lésung Il versetzt und fir 10 Minuten im Was-
serbad erhitzt.

Beobachtung: Geringer Niederschlag von rotem Kupferoxid.

Auswertung der Versuchsreihe: Die positiv verlaufende Feh-
ling-Reaktion in beiden Féllen zeigt im Rahmen schulischer
Mdéglichkeiten, dass unsere Hypothese richtig war. Der Tex-
tilerfrischer enthélt CD. Dies bestdtigen auch unsere Patentre-
cherchen.

Leider ist der Abbau zu Glucosebausteinen nicht gelungen.
Wahrend die Fehlingsche Probe sehr unspezifisch auf reduzie-
rende Agentien anspricht ist der Glucotest mit Glucoseoxidase
ein sehr spezifischer Test.

Folgerung: Entweder sind die CD nicht weit genug gespalten
oder schon zu weit, Glucosemolekule sind bereits abgebaut.
Auch die Siberspiegelprobe verlauft in den positiv beschriebe-
nen Fehling-Nachweisen positiv.

v

kannten Methoden nachweisen. Der positive Nachweis
von (geringen) Glucosemengen im Saurehydrolysat von
Fébreze wirde auf Verbindungen hinweisen, die aus Glu-
cosebausteinen aufgebaut sind. Falls Inhaltsstoffe in gerin-
ger Konzentration vorliegen, kdnnte deren Konzentration
durch schonendes Eindunsten der Lésung, eventuell unter
Wasserstrahlpumpenvakuum, erhéht werden (V).

Wie sind Cyclodextrine aus Glucosebausteinen aufgebaut?
Je nach Zahl der Glucosebausteine unterscheidet man
a-(6), B-(7), y-Cyclodextrine (8 Glucosebausteine) (Abb. 2).
Ergebnis: Alle drei Modelldarstellungen veranschaulichen
den von den Glucose-Bausteinen gebildeten Hohlraum.

Es liegt naturlich die Vermutung nahe, dass in diese
Hohlrdume Stoffe eingeschlossen werden kénnen, sozusa-
gen wie ein Gast bei einem Wirt Gibernachten kann. Daher
kommt auch der Name fur solche Einschlussverbindun-
gen: Wirts-Gast-Komplexe. Damit man sich das besser
vorstellen kann, bauen wir uns Molekdile.

Aufgabe 1:

Man kann das a-Cyclodextrin auch selbst bauen (Anord-

nung der Glucosemolekdile in der Darstellung als Konfor-

mationsformel)

1.1 Kopieren Sie ein Glucosemolekil (Konformationsfor-
mel) sechs mal und legen Sie sechs Glucosebausteine so
aneinander, dass jeweils der Kohlenstoff mit der Num-
mer 1 mit dem Kohlenstoff der Nummer 4 ber Sauer-
stoff verbunden ist.

Hore CH,0H

0O
G oH Ho. ° o
] foH }
HO
HOH,C Y HOHC
HO
OH
o CHOH
oH
! )
on o HO

:ﬁ\- H
2 CH,O0H
o

3 o,
CHOH
oH HO 2
o
HO
OH o
o HO
oH
CH,0H
o OH on Ho7 |
HOH:C 0, MO o

o CH,OH
Abb. 2: a-Cyclodextrin B-Cyclodextrin
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1.2 Bauen Sie in jeder der sechs Gruppen ein Glucosemo-
lekil aus Kugel — Stab-Modellen.

1.3 Die sechs Gruppen bauen ihre Glucosebausteine zu ei-
nem a-Cyclodextrinmolektl nach der Abbildung zu-
sammen.

1.4 Bau eines einfachen Modells (Stark vereinfachte Vari-
ante: Grenze der Richtigkeit!)

Wir zeichnen auf Papier Sechsringe mit einem Sauer-

stoffmolektl im Ring und schneiden sie aus. Legen Sie

nun sechs dieser Sechsecke so mit den Ecken aneinan-
der, dass jeweils ein Kohlenstoffatom in 1-Position an
einem Kohlenstoffatom in 4-Position anliegt.

1.5 Versuchen Sie, mit den Sechseckbausteinen einen ring-
formigen Hohlraum zu bilden.

Die Sechsecke stellen ein fast schon unzuléssig stark ver-

einfachtes Modell des Glucosemolekuils dar. Verwendet

man einzelne Glucosemolekiile in der Konformationsfor-
mel, so entspricht diese Darstellung sehr viel besser der

Wirklichkeit.

Der Vorstellung vom Ablauf des Einschlusses tut aller-
dings auch die vereinfachte Darstellung keinen Abbruch.

Nachdem wir mit den einfachen Sechsecken getbt ha-
ben, kénnen wir nun genauso einen Hohlraum bauen, der
von den Glucosemolekiilen gebildet wird (\/.).

Erinnern wir uns an den Textilerfrischer. Dort wurde
behauptet, man kénne schlechte Gerliche verschwinden
lassen. Vielleicht werden sie &hnlich eingeschlossen wie
das lod (V).

Wie kénnen Wirt und

Gast chemisch miteinander

wechselwirken?

Aufgabe 2: Bau eines ,,Wir-

tes* und eines ,,Gastes* aus

Kugel-Stab-Modellen

2.1 Der Wirt Cyclodextrin

2.2 Der Gast (z. B. Limonen
oder Allicin (Allyl-2-pro-
penthiosulfinat, Abb 3),
ein Molekdl, das fur den
Knoblauchgeruch verant-
wortlich ist.

CH0H
Q

HOHC >
-—0 OH

HoO

oH
—OH
o _HO_
d

HOH,C

y-Cyclodextrin
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2.2 Nun versuchen wir den Gast in den Hohlraum des
Wirtes einzufthren.
Die Glucosebausteine kdnnten also zu Cyclodextrinen
zusammengesetzt Geruch ldschen, indem sie die Ge-
ruch auslésenden Molekdle als ,,Gaste* in den Hohl-
raum des ,,Wirtes Cyclodextrin* einsperren.

CH3
\ /O‘\
| _
H,C=CH—CH,—S—S-CH,—CH=CH,
| -
c - Allicin
HC~ SCH,
Limonen

Abb. 3: Formeldarstellung von Limonen und Allicin

Eine sehr vereinfachte Vorstellung wére, dass die Mo-
lekile des ,,Gastes* z. B. Uber Wasserstoffbriicken mit dem
»Wirt” in Wechselwirkung treten (Darstellung am Kugel-
Stab-Modell).

Zusammenfassung

Die Analyse eines Textilerfrischers gibt uns die Moglich-
keit, z. B. Situationen fur Schuler mit Schillern zu generie-
ren, in denen sie chemisches Wissen mit dem Gebrauch
des Internet, der Anwendung ihrer Englischkenntnisse
und strukturellen Vorstellungen verbinden kénnen, um
das Problem der Geruchsléschung zu untersuchen.

Produkte des taglichen Lebens sind oft sehr komplex
zusammengesetzt. Durch Anwendung einfacher chemi-
scher Analysetechniken kdnnen trotzdem an geeigneten
Produkten chemische Einzelerkenntnisse gewonnen wer-
den. In Kombination mit Informationen aus dem Internet
fuhren sie zu gréRBeren Zusammenhéngen und kdénnen zur
Lésung von Problemen der Lebenswelt dienen.

Bei dieser Untersuchung wurde die ,,Stoff — Struktur —
Eigenschaftsbeziehung* als fachliche Leitlinie in den Vor-
dergrund gestellt. Ausgehend von einem Problem des All-
tags (z. B. verschwitzte Sportkleidung, die schnell wieder
benutzt werden soll) kann der Zusammenhang zwischen
der Struktur eines Stoffes und seinen Eigenschaften exem-
plarisch am Beispiel der Cyclodextrine aus Stérke bearbei-
tet werden. Neben fachtbergreifenden Aspekten wie Text-
interpretation in einer Fremdsprache, der Einbeziehung
biologischer Kenntnisse, dem sachgerechten Umgang mit
Multimediaquellen und Computer sowie die Verknup-
fung mit Chemie (Wie wirkt Antibac?) spielt der fachliche
Kernbestand, der Ausschnitt aus dem chemischen Grund-
wissen anhand weniger spezieller Inhalte, die als Basis fur
praxisorientierten Chemieunterricht dienen ebenfalls eine
wichtige Rolle. Er ist unverzichtbar fur die Anwendung
des chemischen Wissens auf Probleme des Alltags. Erfah-
rung, die aus dem téglichen Umgang mit Produkten und
Stoffen erwéchst, muss kombiniert werden mit dem fachli-
chen Kernbestand. Unser Ziel ist strukturell verankertes
Wissen. Einer dieser Anker ist eben die Stoff-Struktur-Ei-
genschaftsbeziehung. In der Schule kdnnen wir nattrlich
nur Teilaspekte der Zusammensetzung entschlisseln. Eine
»Vollanalyse* ist auch nicht unser Ziel. Dazu bedarf es
weiterer Untersuchungstechniken wie Dunnschichtchro-
matografie, aber auch analytischer Hilfsmittel, die Mdg-
lichkeiten einer Schule bei weitem Ubersteigen. Die Freude
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Modellversuch zum Einschluss
Austreiben eines Stoffes aus einer Festsubstanz
durch Erhitzen [5, S. 12]
Ein kleiner Rundkolben mit Aktivkohleaufsatz enthéalt wenige
Teilchen einer braunen Cyclodextrin-lod-Verbindung (lodein-
schluss in p-Cyclodextrin; Herstellung siehe [5]).
Erhitzen Sie den Rundkolben an der Unterseite mit dem Heil3-
luft-Fon (etwa 300 °C) so lange, bis Sie im Rundkolben eine
Verénderung beobachten kénnen (Vorsicht, nicht in den Luft-
strom greifen, sehr heif!)
Ergebnis: Beim Erhitzen der braunen Cyclodextrin-lod-Ver-
bindung fullt sich der Kolben nach einiger Zeit mit einem vio-
letten Stoff (lod).
Es war in der braunen Verbindung eingeschlossen und wurde
durch Erwéarmen ausgetrieben.

Farbveranderung des Indikators

Acilanbrillantblau nach Zugabe

von Cyclodextrin [5]
In vier Reagenzglaser fullen wir gleiche Mengen der wassri-
gen Losung des Indikators Acilanblau ein.
In die Reagenzglaser 3 und 4 geben wir einige Tropfen einer
verdinnten Salzsdure-Lésung, bis eine Farbdnderung zu be-
obachten ist.
Farbe Rg 1: Rg 2 Rg3 Rg 4
Wie verandert sich die Farbe, wenn wir zu den Reagenzgla-
sern 2 und 4 einige Spatelspitzen y-Cyclodextrin zugeben?
Farbe Rg 2 Farbe Rg 4
Ergebnis: Nach Zugabe von Cyclodextrin verschieben sich die
Farben nach Blau.
Das Farbstoffmolekil muss also mit dem Cyclodextrinmo-
lekdl in eine chemische Wechselwirkung getreten sein
(Diese Farbanderung ist auf die Delokalisation des n-Elektro-
nensystems zurtickzufihren, die durch die hohe Elektronen-
dichte im Innern des Cyclodextrins zustande kommt. CD als
»Wirt* schlief3t den Indikator als ,,Gast* ein).

- J

am Entschlisseln einiger Inhaltsstoffe eines im Fernsehen
angepriesenen Produkts, nicht zuletzt aber die vereinfach-
te Synthese eines solchen Produkts als Nagelprobe fur den
Erfolg, bei dem alle fur den Zweck der Geruchsldschung
unwichtigen Inhaltsstoffe wegfallen, ist Motivation genug,
chemisches Denken und Methoden auf ahnliche Probleme
zu Ubertragen.

Der Wert der Chemie als Naturwissenschaft wird dann
einsichtiger fur Schilerinnen und Schiler, wenn sie erken-
nen, dass das Fach nicht nur tote Stoffinhalte vermittelt,
sondern Grundlagen zum Verstandnis des Alltags, die un-
mittelbar im taglichen Leben nutzbringend umgesetzt
werden kénnen.

So gesehen also an der Praxis orientierter Chemieunter-
richt in Reinkultur.

Ausblick

Dieser auf die Untersuchung des Textilerfrischers ,,Fébre-
ze* eingeengte Ausschnitt aus der Vielfalt der CD kann
naturlich noch weiter gefuihrt werden.

Die bereits erwéahnten Internetseiten der Fa. Wacker in
Burghausen bieten vor allem unter der Uberschrift ,,Host —
Guest — Chemistry* eine Flille von Anregungen zur weite-
ren schulischen ErschlieBung von Alltagsthemen mit CD
wie Pharmazeutika, Kosmetika, Lebensmittel, Verpackun-
gen, Konservierung, Verdickungsmittel, Textilien. Hier
schliel3t sich der Kreis zum Einstieg tiber das verschwitzte
Sporthemd oder die ,,qualmende Socke*, die dank am Ge-
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Maskierung des Geruchs von Knoblauch

durch Cyclodextrin [7]
Stellen Sie in zwei Becherglésern Losungen aus je 0,25 g Glu-
cose und je 20 mL Wasser her, und geben Sie in jede der bei-
den Ldsungen eine in feine Scheiben geschnittene Knoblauch-
zehe.
Riechen Sie vorsichtig an den beiden Proben und bezeichnen
Sie die Geruchsintensitat jeweils mit einer Ziffer zwischen 0
und 10:
Probe 1 Probe 2

~
Geruchsldscher selbst gebaut

Geben Sie zu Probe 2 ein Gemisch aus jeweils 0,2 g a-, - und
v-Cyclodextrin

Riechen Sie wieder vorsichtig daran und beschreiben Sie Art
und Intensitat (Skala 0-10) des Geruchs bei den Proben:

Probe 1 Probe 2

Ergebnis: Die Losung aus Glucose und Wasser riecht stark
nach Knoblauch, wahrend die Lésung, die das Cyclodextrin-
gemisch enthalt, keinen Knoblauchgeruch mehr aufweist. Die
unangenehm riechende Komponente des Knoblauchs wird
anscheinend in Cyclodextrin eingeschlossen und so der Ge-
ruch maskiert.

Unterschiedliche Fluoreszenz einer Fluoresceinlsung

Man gibt in ein Reagenzglas etwas von einer wassrigen Flu-
oresceinlésung (Probe 1). In einem zweiten 16st man eine klei-
ne Menge eines Fluorescein-Cyclodextrin-Komplexes (Probe
2).

Nun halt man abwechselnd beide Proben unter eine UV-Lam-
pe und vergleicht die Intensitdt der Fluoreszenz der beiden
Ldsungen.

Ergebnis: Probe 1 zeigt eine deutlich starkere Fluoreszenz als
Probe 2. Das ist auf den Einschluf} des Fluoresceins in das Cy-
clodextrin zurickzufihren.

Stabilisierung einer Wasser-Ol-Emulsion

Einen Standzylinder fullt man mit einer unpolaren Flussigkeit
und farbt diese an.

Anschlieffend gibt man dieselbe Flissigkeitsmenge an Wasser
dazu und schittelt das Gemisch gut. Nach einiger Zeit haben
sich die beiden Phasen wieder voneinander getrennt.

.

Nun gibt man zu einer zweiten entsprechend hergestellten
Emulsion einige Spatelspitzen Cyclodextrin und schiittelt wie-
der.

Ergebnis: Nach der Zugabe von Cyclodextrin ist eine Vermi-
schung der beiden Phasen zu beobachten. Die unpolaren Mo-
lektle sind im hydrophoben Hohlraum des Cyclodextrins ein-
geschlossen. Das AuRere des Komplexes ist hydrophil und
kann sich gut mit Wasser mischen.

webe fixierter CD-Derivate (Beta-W7-MCT) weit weniger
»odorieren®, weil sie schlechte Geriiche oder deren Vor-
stufen wie Schweill aufnehmen und bei der nachsten Wa-
sche wieder abgeben, am Gewebe fixiert und bereit zu
neuem Einschluss zum Wohle der Umgebung.

Ein schier unerschopflicher Themenkreis.
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