CHEMKON FUR SCHULERINNEN UND SCHULER

Teste dein Wissen mit Aufgaben aus der ChemieOlympiade!
Amine - von Gammelfieisch und Leichengift zu schoneren Dingen

Amine sind in der Schule unbeliebt, weil sie meistens sehr unangenehm riechen. Unter anderem entstehen sie beim Verwesen
von Fleisch: Wird zum Beispiel bei der Aminosaure Lysin die Carboxylgruppe abgespalten, so entsteht 1,5-Diaminopentan,

das auch unter dem Namen Cadaverin bekannt ist (Abb. 1).

Lebensmittelchemiker beurteilen die Qualitdt von frischem
Fleisch unter anderem anhand des Putrescin-Gehaltes, der je
nach Lange der Lagerung bestandig zunimmt. Putrescin hat
den systematischen Namen 1,4-Diaminobutan und entsteht
ebenso wie sein chemischer Verwandter Cadaverin durch
Decarboxylierung. Zusammen mit anderen Zerfallsproduk-
ten, die bei der Verwesung von Tieren oder Menschen ent-
stehen, wurde es friiher als Bestandteil des , Leichengifts” be-
zeichnet — dieser Begriff wird jedoch in der wissenschaft-
lichen Literatur nicht mehr verwendet, weil er sich als Unfug

Tab. 1: Primdre n-Alkylamine und ihre Stoffeigenschaften

Abb. 1: Lysin wird zu 1,5-Diaminopentan
decarboxyliert

her ausgestellt hat: ,Ein Leichnam ist nicht giftiger als ein to-
tes Huhn“, heil3t es sinngemal in einem Trauerratgeber [1]
Auch wenn es kein Leichengift gibt, so ist dennoch bei Ami-
nen Vorsicht anzuraten. Da es sehr viele Amine gibt (primare,
sekundare, tertidre und quartare sowie Mono-, Di-, Tri- Poly-
Amine), sollen hier zur Vereinfachung die ersten funf pri-
maren Monoamine genauer betrachtet werden. In der fol-
genden Tabelle sind einige Daten zu ihren Gefdhrdungen auf-
gefiihrt und durch ein Ampelschema farblich verdeutlicht.
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Hier noch einige Erlduterungen zur Tab. 1:

— Jeder chemische Stoff hat eine ZVG- und CAS-Nummer, mit der man den Stoff exakt zuordnen und weitere Daten Uber ihn finden
kann.

- Das Freisetzungsverhalten zeigt, in welchem Umfang die in Wasser geldsten Amine bei 62°C aus ihrer Losung in die Luft des Fachraums
ausgasen. Dabei gilt folgender Zusammenhang: Je langer die Alkylkette des Amins ist, desto unpolarer ist das Amin und umso starker
gast es aus seiner polaren wassrigen Losung aus [2]

- Die H-Satze kennst du aus dem Chemiebuch, dort sind sie meist im Anhang abgedruckt. Du kannst sie aber auch ganz einfach im
Internet abfragen.

— WGK bedeutet Wassergefahrdungsklasse, 1: schwach, 2: deutlich, 3: stark wassergefahrdend.

- Schwangerschaftsgruppe C bedeutet: Wird Luft eingeatmet, die bis zu einem bestimmten Gehalt (Luftgrenzwert) diesen Stoff enthalt,
wird weder die Gesundheit der Erwachsenen und Jugendlichen noch bei Schwangeren die von ihren ungeborenen Kindern geschadigt
[3].

- Wenn Stoffe hautresorptiv sind, kénnen sie bei Hautkontakt die Haut durchdringen und gegebenenfalls die Gesundheit der
Erwachsenen, Jugendlichen und -bei Schwangeren- die von ihren ungeborenen Kindern chronisch schadigen.

Wenn fiir einen Versuch mehrere geeignete Stoffe zur Aus-
wahl stehen, dann muss davon stets der Stoff ausgewahlt
werden, der am wenigsten gefahrlich ist [4]. Dies ist in unse-
rer Tab. 1 das Methylamin. Methylamin ist zwar bei Raum-
temperatur ein Gas und misste normaler in einer Druckgas-
flasche bevorratet werden, aber mit einem einfachen Trick
wird es zu einem Salz, das sich wesentlich leichter handhaben
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lasst (Abb. 2). Dieses Salz heiflit Methylamin-Hydrochlorid
oder auch Methylammoniumchlorid.
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Abb. 2: Methylamin und Chlorwasserstoff reagieren zu Methylamin-
Hydrochlorid
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In dem folgenden Beispiel wird es in einer Konzentration von
0,025 mol L't angewendet. Wie du schon gelesen hast, gast
es ein wenig aus und es riecht auch ein wenig nach ,,zwei Tage
lang getragener Socke”, nichtsdestotrotz solltest du am
Abzug oder bei guter Liftung arbeiten und die Nase nicht zu

dicht daran halten. In einer derart geringen Konzentration
geht aber vom Methylamin keine Gefdhrdung mehr aus; die
auf dem Etikett stehen misste. Die Hauptgefahrdung durch
die Fertiglosung besteht in der stark alkalischen Losung, die
den pH-Wert 13 hat.

Versuch 1: Disaccharid-Nachweis mit Fearon’s Test

Fearon’s Test

Im Jahr 1942 beschrieb der irische Forscher William Robert Fearon, wie man mit einer Losung

von Methylamin-Hydrochlorid Disaccharide vom Maltose-Typ nachweisen kann [5]. Diese L6-

GHS07

Signalwort: Achtung

H-Sétze:
H315: Verursacht Hautreizungen.
H319: Verursacht schwere Augenreizung.

P-Satze:

Geriite und Chemikalien: 10 baugleiche Reagenzglaser, 1
Becherglas 500 mlL, eine Heizplatte, die sich auf 70°C
einstellen lasst, 1 Thermometer, 1 wasserfester Stift, Pipet-
ten, (Smartphone-) Kamera, deionisiertes Wasser, jeweils 10
mg von folgenden Zuckern: Glucose, Galactose, Fructose,
Maltose, Lactose, Cellobiose, Saccharose, sowie je 2 mL Voll-
milch, lactosefreie Milch, Kefir oder Ayran

Durchfiihrung: Gib in das 500 mL-Becherglas ca. 200 mL
deionisiertes Wasser und heize auf 70 °C auf.

sung nennt sich ,Fearon’s Reagenz”;
von 1,25 g Methylamin-Hydrochlorid und 5 g Natriumhydroxid in 250 ml entionisiertem Wasser
hergestellt und gut beschriftet werden. In einer Braunglasflasche ist Fearon’s Reagenz ca. 12
Monate haltbar, nebenstehende Abb. 3 zeigt das entsprechende Etikett fiir die fertige Losung.

sie sollte vor dem eigentlichen Experiment durch Lésen

Nummeriere die Reagenzglaser mit dem wasserfesten Stift
und gib in die Reagenzglaser 1 bis 7 jeweils 10 mg Zucker und
2 mL deionisiertes Wasser, in die Reagenzglaser 8 bis 10 je-
weils 2 mL der Milchgetranke.

Flige dann zu jedem Reagenzglas 2 mL Fearon’s Reagenz
hinzu. Stelle alle Reagenzglaser zeitgleich in das Wasserbad
und beobachte fur 15 Minuten. Dokumentiere den Reak-
tionsverlauf mit der Kamera (alle 60 Sekunden ein Bild, ggf.
Zeitrafferfunktion).

Hinweis: Sollte an deiner Schule kein Methylamin-Hydrochlorid vorhanden sein, aber 1,6-Diaminohexan (auch Hexamethylendiamin
genannt) aus der Nylon-Herstellung mit Sebacinsduredichlorid, so lasst sicher der Versuch auch damit durchfiihren [6]. Ggf. muss
das verklumpte 1,6-Diaminohexan dhnlich wie auskristallisierter Honig erst in einem Wasserbad erwdarmt werden, dann nimmt man
ca. 1mL qussnges Diaminohexan mit einer Einmalpipette auf und tropft davon 0,73 g in eine austarierte Braunglasflasche, die auf

ADDb. 4: Reagenzglaser
Earbreifung von Fearon’s Test

einer Waage steht. AnschlieBend kommen 250 mL Natronlauge (c =
0,1 mol L) hinzu. Nach dem vollstéandigen Losen kann die Mischung
wie Fearon’s Reagenz verwendet werden.

Ergebnis: Die Reagenzglaser mit den reduzierenden Disacchari-
den farben sich kirschrot, die reduzierenden Monosaccharide
farben sich gelb, die nicht-reduzierende Saccharose-L&sung
bleibt farblos. Die Milchgetrdnke farben sich je nach Lactose-
gehalt gelb bis rosa.

Zusatzexperiment: Falls in deiner Schule ein UV-Vis-Spektrome-
ter vorhanden ist, gib die kalten Zucker-Lésungen in eine Kivette
und messe die Extinktion von 450-650 nm. Bei den roten L&sun-
gen sollte ein Maximum bei 541 nm erreicht werden.

Wenn ein Amin mit einem Carbonsaurechlorid reagiert, entsteht ein Amid.

Hierzu eine Aufgabe aus der ChemieOlympiade 2011 in Ankara:
Folgende zwei Amide sollen jeweils aus einem Saurechlorid
und einem Amin synthetisiert werden:

Nn=0
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“NHCH, @ N(CH,CHs),

Amid 1 Amid 2

a) Ergdnzen Sie in den unten stehenden Gleichungen die
Séurechloride 1 und 2, die Amine 1 und 2 sowie U und V.

CH,CH,”

NaOH

Saurechlorid (1) + Amin (1) E—— CH3CH2 NHCH3 + U + V

=0

|
C\N(CH CH,)
NaOH
Saurechiorid (2) + Amin (2)  ~2H, ©/ TR
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b) Benennen Sie die beiden Amide.
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