Schwerpunktfach Biologie/Chemie OC IlI: Alkohole und weitere Stoffklassen 7a

Musterlésung zu den Aufgaben (S. 6) und zu den Versuchen 3-5 (S. 7/8)

Aufgabe 1, S.6 (Oxidationszahl)

Oxidationszahl des C-Atoms, das die funktionelle Gruppe tragt:

Ethan: -1ll Methanol: -II Ethanol: -I Ameisensaure: +lI
Formaldehyd: +0 Isopropanol: £0 tert. Butanol: +I Acetaldehyd: +I
Aufgabe 2, S. 6 (Oxidationszahl)
(i) Oxidationszahl von jedem Kohlenstoffatom im Glucosemolekiil:

Ci=+l C,=40 C;=4%0 Cs=10 Cs=20 Ce=-I
(ii) Oxidationszahl von allen Atomen im NAD'-Molekiil (H ist im-

mer +I; R ware ein C-Atom):

Bemerkung zum positiv geladenen N-Atom: Die Elektronen der
vier Bindungen, die vom N-Atom ausgehen, werden formal alle
dem N-Atom zugeteilt. So gesehen wirde die Oxidationszahl —
IV betragen. Allerdings muss man nun berlicksichtigen, dass
das N-Atom hier nicht 5 Valenz-e™, sondern nur deren 4, also
eines zu wenig hat (deshalb ja die positive Ladung am
Stickstoffatom). Diese fehlende negative Ladung (1 €7) muss
man berucksichtigen: Die Oxidationszahl erhdéht sich um eine
Stufe: (-4) + (+1) = =3, wobei das (+1) fur die Ladung steht.

Versuch 3 (Oxidation von Ethanol zu Acetaldehyd)

Das Kupferblech wird in der Flamme schwarz und nach Eintauchen in Ethanol wieder kupferfarben glan-
zend. Es riecht nach Desinfektionsmittel.

-l +ll +l +0
CH;CH,OH + CuO — CH3;CHO + Cu + H)O

= Eine Bestimmung der Oxidationszahlen zeigt, dass nur C und Cu eine Veranderung der Oxidations-
stufe erfahren: Ethanol wird oxidiert und Kupferoxid wird reduziert (= Redoxvorgang). Der Geruch
stammt vom entstandenen leicht flichtigen Aldehyd Ethanal (Acetaldehyd). Aldehyde sind formal de-
hydrierte Alkohole (die abgespaltenen Wasserstoffteilchen bilden mit den Sauerstoffteilchen die Ver-
bindung H,0).

Versuch 4 (Abhéangigkeit der Oxidation von der Struktur der Alkohole)

Zu priifender Alkohol Formel Ergebnis

El)_rérztzr:(;lAlkohol CH3CH,CH,0OH Verfarbung — grinlich
sekundarer Alkohol N .

2>_Butanol CH3CH(OH)CH,CH3; Verfarbung — griin

tertiarer Alkohol . N i
2-Methyl-2-propanol (tert. Butanol) CH3C(OH)(CH3)CHj; keine Veranderung: bleibt gelb

Primare Alkohole lassen sich zum Aldehyd, sekundare Alkohole zum Keton oxidieren, tertidre Alkohole je-
doch nicht. Die Position der OH-Gruppe ist also entscheidend. Bei einem tertidren Alkohol wirken im Ver-
gleich zu einem primaren Alkohol durch die 2 zusatzlichen Kohlenwasserstoffseitenketten zwei zusatzliche
positive induktive Effekte (+I-Effekt), welche die Ladungsdichte am positiv polarisierten C-Atom mit der
Hydroxylgruppe erhdhen. Dieses C-Atom ist also bei einem tertiaren Alkohol weniger positiv polarisiert, was
eine Oxidation (z.B. Angriff durch ein neg. polarisiertes oder geladenes O-Atom (vgl. Versuch 3) verhindert.
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Versuch 5 (Tollens-Reaktion: Bildung eines Silberspiegels)

Es entsteht eine silbrig glanzende Schicht auf der Glasinnenflache.

+ +l +0 +
2Ag° + CH;CHO + 20H — 2Ag + CH;COOH + H,0
Acetaldehyd Hydroxid Silber Essigsaure

Die Silberionen werden zu elementarem Silber reduziert. Die Elektronen kommen vom Aldehyd, welches zur

Carbonsaure (hier Essigsaure) oxidiert wird.





