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Zuckernachweis mit Tollens-Reagenz

Betriebsanweisung

nach §20 Gefahrstoffverordnung

Verwendete Chemikalien

Institut fiir Chemie und ihre Didaktik

Bezeichnung R-Siitze S-Sitze Gefihrlich- Gefahrensymbol
keitsmerkmale
Silbernitrat (Hollenstein) 34-50/53 26-45-60-  &tzend, um- = N
61 weltgefahr- 3 &L
AgNO3 liCh ;&md- Umweltgefiihrlich
Natriumhydroxid 35 26-37/39-  dtzend ‘=
4 5 N R
NaOH = -
Ammoniak, konz. 34-50 26- dtzend, um- <= .
NH 36/37/39-  weltgefahr- | i
3 45-6 1 11Ch Atzend Umweltgefihrlich

Gefahren fiir Mensch und Umwelt

eingesetzte Stoffe

Anmerkungen

Silbernitrat Verursacht Verdtzungen. Sehr giftig fiir Wasserorganis-
men, kann in Gewdssern ldngerfristig schadliche Wir-
kungen haben.

Natriumhydroxid Verursacht schwere Veritzungen.

Ammoniak, konz.

Verursacht Verdtzungen. Sehr giftig Wasserorganismen.

Verhalten im Gefahrenfalle

eingesetzte Stoffe

Anmerkungen

Silbernitrat Personenkontakt vermeiden. Trocken aufnehmen. Der
Entsorgung zufiihren. Nachreinigen.

Natriumhydroxid Vorsichtig trocken aufnehmen. Der Entsorgung zufiihren
(evt. mit verd. Schwefelsdure neutralisieren). Nachreini-
gen.

Ammoniak Personenkontakt vermeiden. Der Entsorgung zufiihren.
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Erste Hilfe Mafinahmen

eingesetzte Stoffe

Anmerkungen

Silbernitrat / Natronlauge / Am-
moniak

Nach Einatmen: Frischluft, Arzt hinzuzichen

Nach Hautkontakt: Mit reichlich Wasser abwaschen.
Abtupfen mit Polyethylenglycol 400.
Kontaminierte Kleidung sofort entfernen.

Nach Augenkontakt: Mit reichlich Wasser bei gedffne-
tem Lidspalt ausspiilen (mind. 10min). Sofort Augenarzt
hinzuziehen.

Nach Verschlucken: Viel Wasser trinken lassen (ggf.
mehrere Liter), Erbrechen vermeiden (Perforationsge-
fahr!). Sofort Arzt hinzuziehen. Keine Neutralisations-
versuche.
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Versuchsdurchfiihrung
Bendtigte Ausriistung
Ansetzen von Tollens Vorbereiten der Proben Reaktion
Schutzbrille 3 Becherglédser 100ml 3 Gummistopfen
Handschuhe Loffel / Spatel 3 Reagenzglasklammern
4 Reagenzglaser 3 Reagenzgléser Wasserbad 80°C
Reagenzglasstinder 3 Trichter
Pipette 10m/ Faltenfilter
Peleusball
Alltagschemikalien

Trinkschokolade (mit Zucker)
Kakaopulver (zum Backen, ohne Zuckerzusatz)
Traubenzucker (Dextrose, Glucose)

Versuchsbeschreibung

Versuchsdurchfiihrung

Herstellung des Tollens-Reagenz:

lg festes Silbernitrat wird in 10m/ Wasser geldst und im Dunkeln aufbewahrt. In einem
weiteren Reagenzglas werden 10g Natriumhydroxid in 10m/ Wasser gelost. Vor Gebrauch wird
eine geringe Menge der Silbernitrat-Losung mit der gleichen Menge Natronlauge versetzt. Das
ausfallende Silberoxid wird durch vorsichtige Zugabe von konz. Ammoniak wieder gelost.

Vorbereitung der Proben:

Trinkschokolade, Kakaopulver und Traubenzucker (Blindprobe) werden jeweils in drei
Becherglasern gelost. Die drei Losungen werden jeweils in ein sauberes, fettfreies Reagenzglas
filtriert.

Nachweis:

Die drei Probenlosungen werden jeweils mit etwas Tollens-Reagenz versetzt. Die
Reagenzgliser werden mit einem Gummistopfen verschlossen und mit der
Reagenzglasklammer in das Wasserbad gehéngt.
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Beobachtung

Herstellung des Tollens-Reagenz:

Nach dem Versetzen von der 10%igen Silbernitrat-Losung mit der 10%igen Natron-
lauge fallt ein brauner Niederschlag aus. Dieser geht nach der Zugabe des Ammoniaks
wieder in Losung.

Nachweis:

Kakaopulver mit Zucker: =~ Nach wenigen Minuten im Wasserbad bildet sich im Reagenz-
glas ein Silberspiegel

Kakaopulver ohne Zucker: Keine Reaktion

Traubenzucker: Auch hier bildet sich ein Silberspiegel

Auswertung

Silbernitrat geht in Wasser vollstindig in Losung:
AgNO; + H,0 — Ag" + NO; + H,0

Mit den Hydroxidionen bilden die Silberionen Silberoxid, welches schwerl6slich ist und daher
als brauner Niederschlag ausfallt:
2Ag" + OH — Ag,0 + H,0

Der Niederschlag kann mit Ammoniak als Komplex gelost werden. Es entsteht
Diaminsilber(I)-komplex:
Ag,0 + 4NH; + H,0 — 2[Ag(NH3),]" + 20H

Mit dem so hergestellten Tollens-Reagenz konnen reduzierende Substanzen oxidiert werden.
Hier wird Glucose zu Gluconsédure oxidiert. Silber(I)-Ionen werden dabei zu elementarem
Silber reduziert.

Redoxreaktion:
+1 0

Reduktion:  Ag +e — Ag |x 2
+1 +III

Oxidation: ~ CsH;;0sCHO + H,0 — CsH;;0sCOOH + 2H" + 2¢”
2Ag" + CsH;;05sCHO + H,0O — CsH;;0sCOOH + 2H + 2Ag

H——0H H——OH
HO——H HO——
+ 2 [Ag(NH,),]++ OH
H——OH 372 2 H— on + 2Ag + 2NH,+ + 2NH,
H—r—OH H—r—OH
CH,0H CH,OH
D-Glucose D-Gluconsdure
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Anmerkung
Mit Tollens-Reagenz lassen sich reduzierende Substanzen nachweisen.

Von den Zuckern wirken Aldosen wie die Glucose besonders im Alkalischen stark reduzierend.

H\r%O
H——OH

HO——H
H—1—OH
H——OH
CH,OH

D-Glucose (Fischer-Projektion) a-D-Glucopyranose (Haworth-Darstellung)

Ketosen wie die Fructose lassen sich nicht so einfach oxidieren.

,CH,OH
2:0
HO——H CHzo"C') OH
H—1—OH 5 OH> 2
H——OH
5 t / CH,OH
CHZOH OH

D-Fructose (Fischer-Projektion) [-D-Fructofuranose

Saccharose gehort nicht zu den reduzierenden Zuckern, da hier die reduzierende OH-Gruppe
der Glucose mit der Fructose acetalartig verknlipft ist.

CH,OH
CH,OH

OH
Saccharose (o-D-Glucopyranosyl--D-fructofuranosid)
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Entsorgungshinweise

Die Reagenzglédser mit der Probenldsung sind zu entleeren. Die Probenlosung wie auch Res-
te des zubereitete Tollens-Reagenz miissen unbedingt sofort entsorgt werden, da sich hoch-
explosives Knallsilber bilden kann, welches schon in sehr kleinen Mengen sehr heftig rea-
giert!

Zur Entsorgung werden die Reagenzien angeséduert (z.B. mit Salpetersdure) und Anschlie-
end den silberhaltigen Abféllen zugefiihrt.
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