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Kohlenhydrate, Lipide und Proteine - eine Lerntheke

Ein Beitrag von Dr. Birgitt Aldermann und Dr. Matthias Nolte, K&ln

Mit lllustrationen von Wolfgang Zettimeier, Barbing

Niveau: Sek. Il
Dauer: 6 Unterrichtsstunden
Kompetenzen: Die Schilerinnen und Schdler’ kénnen ...

— Aufbau und Funktion der drei Nahrstoffklassen Kohlenhydra
klaren.

— selbststandig und eigenverantwortlich arbeiten.

— mit Mitschullern Aufgaben und Ergebnisse abgleiche
Der Beitrag enthalt Materialien fiir:
v Offene Unterrichtsformen

v’ Projektarbeit

v Hausaufgaben

Hinweise zur Didaktik und Met

Die Selbstlerneinheit besteht aus einem Advanc anizer (M 1), einer Einfiithrung
fiir die Schiilerinnen und Schiile i altlichen Einheiten (M 3-5).

ird im Plenum allen Lernenden als inhaltlicher
und motivierender Einstieg in das Selbstler ramm gezeigt. Sie zeigt inhaltliche Aspek-
te der drei Einheiten in einer @bersichtlichen ,, itiyen Landkarte” (es bietet sich an das
Strukturnetz als Lernplakat i — entsprech@hd grol3 zu kopieren). In Partnerteams
tauschen sich die Lernenden Neues aus.

Die Folie (M 1) (Advance Organize

yusaufgabe oder als eine Art Wochenplanarbeit ganz in die Eigen-
ernenden gelegt werden.

" Im weiteren Verlauf wird aus Griinden der einfacheren Lesbarkeit nur ,Schiler” verwendet. Schilerinnen sind
genauso gemeint.
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Das Lehrbuch ,Biologie” veranschaulicht in einer Weise, die in Amerika

selbst, in Boxen bekommen die Leser Einblicke in das moderne o
denrepertoire, und ein gut aufeinander abgestimmtes Spektr

durch die Produktvielfalt eines Supermarktes.
Substanzen im héuslichen Umfeld lassen si
und Schiilern allein zu Hause durchfihren. D
ein an Alltagsprodukten orientiertes Basi
Buch nach Produktklassen sortierten
trachteten Néhrstoffe eine wichtige Rol

n Schilerinnen
die Experimente
. In vielen der 160 im
in dieser Einheit be-

erimente spielen

Internet
http://www.lehrer-online.de

Chemie-Unterricht der Sekundarstufe Il.
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Materialiibersicht
® V = Vorbereitungszeit SV = Schiilerversuch Ab = Arbeitsblatt/Informatioglatt
@ D = Durchflihrungszeit Fo = Folie

M1 Fo Die Nahrstoffklassen Kohlenhydrate, Lipide und Protei

M2 Ab Einfiihrung in die Selbstlerneinheit - Aufbau, B
halte

M 3 Ab/SV Erste Einheit: Kohlenhydrate
@ V: 5 min O Puddingpulver

@ D:15min O Vollwaschmittel mit Amylase

M4 Ab Zweite Einheit: Lipide

M5 Ab Dritte Einheit: Proteine

Wird das Selbstlernprogramm in Etappen durch
gruppe vor Beginn jeder Einheit prasentier
werden.

nd nach Abschluss einer jeden
Einheit ausgeteilt werden. Alternativ plar zur standigen Einsicht an

einer zentralen Stelle aus.
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M 3 Erste Einheit: Kohlenhydrate

Kohlenhydrate im Stoffwechsel. Diese spielen im aufbauenden und abbaue
wechsel (Fotosynthese und Zellatmung) eine wichtige Rolle.

bei ihnen um Hydrate des Kohlenstoffs handelt. Dass diese An
zeigt sich daran, dass die Kohlenhydrate durch Wasserentzug irr
Alternativ zum Begriff ,Kohlenhydrate” werden haufig die Bezei
~Saccharide” verwendet.

Kohlenhydrate werden (iberwiegend von Pflanzen aufgeba
der Kohlenstoffverbindungen auf der Erde aus und sind
fir den Stoffwechsel der Zellen. In Form von grof3en lan
als Baustoffe, wie z.B. die Cellulose als wichtigste
Chitin als wichtigstes Zellwand-Baumaterial der Pj tanz im Panzer
der Gliedertiere.

1.2 Monosaccharide

das zu den Monosac-
cker). Sie wird in grinen
ese produziert. Die Glucose ist
. Fast alle anderen Kohlenhy-

Das bekannteste und gleichzeitig bedeuten
chariden (Einfachzucker) gehort, ist die Gluco
(chlorophyllhaltigen) Pflanzen im V
Dreh- und Angelpunkt im gesamt
drate sowie die Proteine und Lipide wer
Tiere direkt (als Pflanzenfresser) oder indire
tion angewiesen.

CH,O (beispielsweise hat die § menformel C,H,,0,). Kennzeichnend fir

die Einfachzucker ist, dass jedes % arom eine Hydroxygruppe (-OH) tragt. Die

bydrate welllen in Abbildungen haufig in Kettenform dargestellt. In wéssrigen

B_ind7ellinneren, liegen sie in Ringform vor. Bei der Bildung des Glucose-
g'rtas Kohlenstoffatom 1 an den Sauerstoff des Kohlenstoffatoms 5 (vgl.
Dabei wird die Hydroxygruppe des Kohlenstoffatoms 1 an der Stelle des Ring-
in einer von zwei moglichen Positionen verankert: Sie liegt entweder unterhalb
der oberhalb (B-Form) der Ringebene.
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\
1 6CHeOH
H—C—OH 5¢ o H

HO—C—H |-| \ H
H—C—OH H'
4 / \OH C/: 0
H—C—OH HO

H—5C—OH

OH

Abbildung 1: Bildung der Ringform aus der Kettenform am Beispiel der Gluco

Aufgabe 1

Vervollstandigen Sie die Tabelle 1!
Hydroxygruppen rot, die Aldehydg

deW Kettenformen die
ie Ketogruppen blau.

Tabelle 1: Einteilung und Stru wichtiger Mono-

saccharide

Ribose Glucose | Ribulose

aldehyd

Summen-
formel

Struktur-
formel

H—C—OH IlH/H

Trio

Pentose

Hexose
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1.3 Disaccharide

Disaccharide (Zweifachzucker) bestehen aus zwei Monosacchariden, die tber ei
kosidische Bindung miteinander kovalent verbunden sind.

Zum Beispiel verbinden sich zur Entstehung von Maltose (Malzzucker) zwei a

vor (vgl. Abb. 2).

Weitere wichtige Disaccharide sind die Cellobiose (3-1,4-glykosi
cosebausteine), die Saccharose (Rohrzucker) (a-1-p-2-glykosidi
se- und Fructosemolekiil) und die Lactose (Milchzucker) (3-1,4-
Glucose- und Galactosemolekil).

GH,OH CH,OH

|/' \| |/' \|_>
r yls oy 3t

|-| OH

o—Glucose o—Glucose Maltose

Abbildung 2: Synthese von Maltose
Aufgabe 2

ellobiose, Saccharose und Lactose. Orien-
turformeln der am Aufbau beteiligten

Zeichnen Sie die Disaccha
tieren Sie sich dabe/ an den
Monosacchari er Tabelle 1.

1.4 Polysaccharide

Zuckerketten aus 2-10 Monosacc
einige) und Kette
zeichnet.

dgliedern werden als Oligosaccharide (o/igos, gr.:
iedern als Polysaccharide (poly, gr.: viele) be-

Einige Polysagf cherformen der energiereichen Glucose (z.B.

elle problemlos zu lagern. Dartber hinaus dienen Poly-
aterial zur Bildung von Stlitz- und Schutzstrukturen (z.B.

Oie folgendes Experiment durch und schreiben Sie ein Versuchs-
protokoll mit Ihren Beobachtungen. Lesen Sie dann den folgenden Abschnitt
und deuten Sie lhre Beobachtungen.
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M 4 Zweite Einheit: Lipide

In dieser Einheit lernen Sie eine Stoffgruppe kennen, die unter dem Oberbegriff,,
zusammengefasst ist. Lipide spielen beim Membranaufbau und beim Stofftran
die Membran eine wichtige Rolle.

1. Lipide - unterschiedlich und doch ganz ahnlich

lichen Molekulaufbaus zu den Llplden Ihnen allen ist gemeinsa
Losungsmitteln wie Benzol, Chloroform oder Ether gut
Medien wie Wasser hingegen schlecht oder gar nicht I16sl
Eigenschaften kommen Lipide im wassrigen Innenmilieu der Zell

Abbildung 1: Gruppierung der Lipide

slich, in hydroph
sind. Aufgr
ht in freier

Fette (Neutralfette)

Substanzé

Steroide

2. Fette

Fette sind kompakte Energie@® hr Brennwit ist von allen Nahrstoffen am héchs-
ten. 1 g Fett liefert rund 9 Kk

. nutzbarer Energie, dagegen liefern 1 g

Kohlenhydrate sowie 1 g Eiw diglich 4 kcal (ca. 17 kJ). Aus diesem

Grund werden bei einem Ubera bot an Rohlenhydraten und Eiweil3, die zuerst zur

Energlegewmnung bammia gezogen den, diese Stoffe im Koérper in Fette umgebaut und
i g Energiereserven gelagert. "/H

Ester sind chemische Verbindungen
zwischen einem Alkohol und einer
Saure. Bei ihrer Bildung wird durch
VerknUpfung der Hydroxygruppe des
Alkohol-Molekils und der Hydroxyg-
ruppe der Carboxygruppe des Sau-
re-Molekuls ein Wasser-Molekll frei-
gesetzt.

tsauren bestehen aus einer langen
asserstoffkette, an deren Ende sich
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-
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Stearinsaure (C,;H;;COOH)
i
H—Cli—OH
H—(ll—OH
H—(|3—OH
H
Glycerin
0 H
HO”™ c h

Palmitinsdure (C,H;,0,)

Abbildung 2: Komponenten eines Fettmolek(i

Aufgabe 1

Zeichnen Sie
drei Fettsduren
bildung 2).

tmolekiil, da h Veresterung von Glycerin mit den
dure, Steamnsdure und Olsdure entsteht (vgl. Ab-

ur in ifirer Lange, sondern auch in der Anzahl der
Doppelbindung vorhanden, also die Hochstzahl an
"/H Wasserstoffato s st gebunden, so spricht man von geséttigten

Fettsauren.

Fettsduren unterscheiden sich ni

Ungesattigte Fe eine oder mehrere Doppelbindungen, die durch Ent-
en vom Kohlenstoffger(st gebildet werden. An jeder Doppel-
Lin der sonst geraden Kohlenwasserstoffkette (vgl. Olsau-

Gegensatz dazu sind die Fette aus Pflanzen, Fischen und Meeres-
Wern ungesattigt und liegen bei Raumtemperatur als flissige Ole vor.
Erlautern Sie unter Berticksichtigung der Struktur-Eigenschafts-Beziehung
die unterschiedlichen Aggregatzusténde.
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M 5 Dritte Einheit: Proteine

In dieser Einheit setzen Sie sich mit dem Aufbau und der Struktur von Proteinen a in-
ander und erhalten Informationen tber die vielfdltigen Aufgaben der Proteinghi

wechsel.
1. Proteine in pflanzlichen und tierischen Zellen

dieser Stoffgruppe fiir den Stoffwechsel pflanzlicher und tierisc
zeichnen sich dadurch aus, dass sie im Cytoplasma der Zelle men
aller organischen Verbindungen stehen und eine besondere funk

Tabelle 1: Funktionelle Vielfalt der Proteine im Cytopla

Proteinsorte Funktion

Enzyme beschleunigen als Kata-
lysatoren die in der Zelle
ablaufenden chemische
Reaktionen

Strukturproteine | geben Stabilitat u
nen als Gerustsub
Hormone in und Glucagon sind Gegen-
wechselakti in der Regulation der Blutzu-
nismus ckerkonzentration.
Kontraktile ktin und Myosin ermdglichen
Proteine uskelbewegungen, Tubulin bildet
den Spindelapparat bei der Mitose
und der Meiose.
Transport- Der Sauerstofftransport im Blut er-
proteine folgt mittels Hamoglobin.
Antikorper nen und bekdmpfen Bakterien und Viren und

kheitserreger ab.

dbausteine aller Proteine

Proteine sind Makromolekile, die hauptsachlich aus
den Elementen Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauer-
stoff und Stickstoff und zu einem geringeren Anteil
aus Schwefel bestehen. Ilhre Grundbausteine sind die
Aminosauren. Allen Aminosaduremolekulen liegt ein
einheitlicher Bau zugrunde: Ein zentrales Kohlenstoff-
atom ist tetraedrisch von vier verschiedenen Atomen
bzw. Atomgruppen umgeben. Drei davon, ndmlich die
Aminogruppe (-NH,), die Carboxygruppe (-COOH)
R und ein Wasserstoffatom (-H) sind bei allen Amino-

sauren gleich. Sie unterscheiden sich durch einen flr
sie typischen organischen Rest (-R).
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Aufgabe 1
Bauen Sie mithilfe eines Molektilbaukastens ein 3-D-Raummodell/gSiner
Aminoséure. Deuten Sie darin den Rest durch lediglich ein Bauelem n.

mussen deshalb mit der Nahrung aufgenommen werden.

Tabelle 2: Die proteinogenen Aminosauren in alphabetis

(0] NH (0]
() (5)
OH HZNJ\N OH
NH, H NH,
Alanin Arginin
Ala Arg
A R
(o} (e} (@]
R S
HS & OH HsN & OH
NH, NH,
Cystein Glutamin

Cys GIn

lI/H

Prolin Serin
Pro Ser
P S
(@] (@]
S) 5
OH )“f)'LOH
Tryptophan Tyrosin Valin
Trp Tyr Val
w Y Vv
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Sie wollen mehr fiir lhr Fach?
Bekommen Sie: Ganz einfach zum Download
im RAABE Webshop.
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