Kapitel 10 Station 1 Zuckerstrukturen | Kapitel 10 Station 2 Die absolute Konfiguration
K10/ 1 K10/ 2

DIE ABSOLUTE KONFIGURATION NACH CAHN-INGOLD-PRELOG
1. Lies den Text >Zusammenfassung ,Kapitel 10 Punkt 2.0, Die optische
Aktivitat“ genau durch.
2. Neben der D und L Konfiguration bei Zuckern gibt es die absolute
Konfiguration um allgemein optische Isomere zu unterscheiden:

ZUCKERSTRUKTUREN |
1. Lies den Text > Zusammenfassung ,Kapitel 10 Punkt 2.0 ,Die optische
Aktivitat” genau durch.

2. Zeichne die Fischerprojektion der beiden optischen Isomere von

2-Hydroxypropanal. Man ordnet die vier am optisch
aktiven C gebundenen Atome Br
nach ihrer Ordnungszahl Hflfq =

3. Baue mit dem Molkiilbaukasten beide optischen Isomere von . o . |
(hochste Prioritat = hochste

Ordnungszahl)
In diesem Beispiel: Br>Cl > F >H

2-Hydroxypropanal und zeige sie deinem Lehrer.

4. Molekiile die mehrere optisch aktive Kohlenstoffe enthalten, kénnen Das C-Atom wird nun derart
Isomere bilden, die sich nicht wie Bild und Spiegelbild verhalten. Solche betrachtet, dass das daran
Isomerenpaare nennt man ,Diastereomere”. gebundene Atom mit der
Zeichne alle moglichen optische Isomere von 2,3-Dihydroxybutanal auf niedrigsten Prioritat hinter die
und kennzeichne welche Isomerenpaare enantiomer sind und welche Zeichenebene zeigt.
diastereomer. Nun geht man bei den nach vorne Br Br
zeigenden Atomen von der cln—(/@)—. c|-_(/
5. Losungsblatt in die Mappe einheften. héchsten Prioritét tiber die @ 3 \‘
mittlere zur niedrigsten Prioritét. ®

S-Chlorbromfluormethan
Ist diese Bewegung im Uhrzeigersinn spricht man von R-Molekiilen
(R = rectus = rechts), umgekehrt von S-Molekiilen (S = sinister = links)

Sollten idente Atome an diesem C gebunden sein, ordnet o H "

man sie nach den daran gebundenen Atomen. Z.B.:  (ein H—C— > H-0-¢ >H,é,
| |

doppelt gebundener Sauerstoff zihlt fur zwei) H H

3. Zeichne R-2-Butanol und S-2-Butanol in der FISCHER-Projektion
und baue diese Molekiile mit dem Molkiilbaukasten und

zeige sie deinem Lehrer. H /O
H OH
4. Bestimme die absolute Konfiguration jedes der vier HO—H
optisch aktiven Kohlenstoffe in der D-Glucose: H—0H
H OH
5. Losungsblatt in die Mappe einheften. CH,0H
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Kapitel 10 Station 3 Invertzucker Kapitel 10 Station 4 Zuckerstrukturen 1l
K10/3 K10/4
INVERTZUCKER ZUCKERSTRUKTUREN II
1. Lies den Text >Zusammenfassung ,Kapitel 10 1. Lies den Text >Zusammenfassung ,Kapitel 10: Punkt 2.0 Die optische
Punkt 2.1 ,,Monosaccharide” sowie Aktivitat und 2.1 Monosaccharide” genau durch.

Punkt 2.2 ,Disaccharide” genau durch.

Bei der Ringbildung reagiert die OH-Gruppe des vorletzten C-Atoms mit
Optisch aktive Molekiile drehen die Schwingungsebene von Licht: der C=0 Doppelbindung (Bildung eines Halbacetals):

bei Aldohexosen:

@ ®

a

Licht

Optisch aktive Probe o 2 oH
spezifischer Drehwinkel a ©l

Glucose +52° bei Ketohexosen:

Mannose +14° @,

Fructose -92° @‘a ®

Saccharose +65° €) _— ® 0. g 0. oH

Lactose +52° @ [ o
AR @ o
6,

2. Wird Saccharose in wassriger Losung (mit wenig Saure) erhitzt, so
entsteht ,Invertzucker. Dabei dndert sich der spezifische Drehwinkel von 2. Wandle folgende Molekiile in die offene Fischer-Struktur um:

+65° auf — 20°. Erstelle die zugehorige Reaktionsgleichung und begriinde

OH OH
. . " HO. OH
deine Antwort rechnerisch. Ho O H u on H O oH o
H H
H OH 1, H H H oy OH OH H
. . . . . . H OH

Hinweis: Invertzucker wird in der Industrie als Zuckersirup und zur H H H HO H

OH H OH OH OH H H OH

Herstellung von Kunsthonig verwendet.
3. Wandle folgende Molekiile in die a-Haworth-Struktur um:

3. Losungsblatt in die Mappe einheften.

Py o 0 OH
H OH HO: H  HO H ¢]
H OH H OH H OH H OH
H OH H OH  HO- H H OH
H OH HO! H H OH  HO H
OH OH OH OH

4. Losungsblatt in die Mappe einheften.
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Kapitel 10 Station 5 Benedict-Test

K10/5
BENEDICT-TEST AUF OXIDIERBARE ZUCKER (ODER ALDEHYDE)

1. Monosaccharide und sonstige Saccharide mit einer freien OH-Gruppe am anomeren
C kénnen in wassriger Losung ihren Ring 6ffnen. Die dann freiliegende
Aldehydgruppe bei Aldosen kann oxidiert werden.
Sogar bei Ketosen kann eine Oxidation stattfinden, da sich die Ketofunktion in eine
Aldehydfunktion umlagern kann.
Der Benedict-Test ist bei solchen Zuckern positiv: Er testet die Anwesenheit von
freien Aldehydfunktionen tber ihre Oxidierbarkeit.

An deinem Arbeitsplatz befinden sich 3 RGG, ein 250 ml Becherglas, Wasserkocher,
Spatel, Reinigungsbiirste, Benedict-Losung, sowie Glucose, Fructose und
Saccharose.

Ein Reagenzglas mit einer Spatelspitze Zucker und ca. 0,5 ml Benedict-Lésung (= ca.
0,5 cm hoch im RGG) wird fur 2 Minuten in ein Becherglas mit soeben
aufgekochtem Wasser gestellt.

Verférbt sich die urspriinglich blaue Lésung orange bis rot, so ist der Test positiv. (Es
bildet sich rotes Kupfer(l)oxid Cu,0) Bleibt die Lésung blau oder wird nur griin, so ist
der Test negativ.

Benedict-Lésung ist eine basische Kupfer(ll)sulfatlésung (CuSO,) mit einem
,Komplexbildner”, welcher die Kupferionen auch im basischen Milieu in Lésung hdilt.
(Ohne diesen wiirde festes Kupferhydroxid aus den Kupferionen und den
Hydroxidionen entstehen)

2. Stelle eine Vermutung auf, wie sich Glucose, Fructose und Saccharose beim
Benedict-Test verhalten und begriinde deine Vermutung auch mittels
Reaktionsgleichungen.

Vorsicht!

i Jhei

-Losung ist chédlich! und eine starke Base und fiihrt zu
irreversiblen Augenschéiden! Etikett beachten! Schutzbrille tragen!

3. Flhre den Benedict-Test bei Glucose, Fructose und Saccharose durch.
4. Werte das Ergebnis deines Experimentes aus.

5. Losungsblatt mit Versuchsbeschreibung und Skizze in die Mappe einheften.
Reaktionslosungen in den Schwermetallbehélter geben, RGG mit Birste reinigen.

©AGMueller/IWartusch2015V6

Kapitel 10 Station 7 Schmelzpunkt von Fetten und Olen

K10/7
Schmelzpunkt von Fetten und Olen
Der mp von Fetten und Olen hingt von deren Struktur ab. Je besser sich Molekiile
regelméaRig anordnen kénnen, desto leichter kristallisieren sie und werden fest; d.h. sie
haben einen héheren Schmelzpunkt.

Kapitel 10 Station 6 Polysaccharide
K10/6

POLYSACCHARIDE
1. Ubertrage folgende Sitze in einer logischen Reihenfolge auf dein
Losungsblatt mit den Uberschriften:
A) Stirke  B) Glykogen und C) Cellulose

In unserer Nahrung dient es hauptsachlich als Ballaststoff.

Nachweisen lasst sich diese Verbindung wie Stiarke mit einer lodlésung: es
gibt aber eine weniger intensive rot bis braun Farbung (was auf die stérkere
Verzweigung zuriickzufiihren ist)

Die Stérke befindet sich in den Pflanzen in Stérkekérnern.

Analog zu den Pflanzen kdnnen auch Saugetiere und der Mensch
Kohlenhydratspeicher anlegen.

In den Kérnern befindet sich im Kern die spiralférmige Amylose, welche aus
1-4 verkniipften alpha-D-Glucosen besteht.

Dieses Molekiil besteht aus einer langen Kette 1-4 verkniipfter
beta-D-Glucosen.

Die Struktur entspricht dem Amylopektin, ist allerdings starker verzweigt.

In unserem Korper findet man diese Molekiile hautséchlich in Leber und
Muskel.

Nachweisen lasst sich dieser Stoff iiber die Violettfarbung mit einer
Zinkchlorid-lodIésung.

Die Hiille der Kérner bestehen aus Amylopektin, welches wie Amylose
fgek ist, aber liber 6-1 Verkniipfungen verzweigt ist.

Global gesehen ist dieses Polysaccharid der wichtigste Energielieferant in der
Nahrung der Menschheit.

Bei der Verdauung wird dieser Mehrfachzucker letztendlich in einzelne
Glucosemolekiile zerlegt, welche entweder zur Energiegewinnung in die
Glycolyse gel oder als Glykogen gespeichert werden.

Nachweisen ldsst sich Amylose durch die intensive Blaufiarbung mit lod.

Dieses Polysaccharid ist das hdufigste Kohlenhydrat in der Natur, da es in
allen pflanzlichen Zellwénden vorkommt. (Holz enthélt 50%; Baumwolle ist
nahezu der Reinstoff)

Fette ohne Doppelbindungen

kénnen sich gleichmaRig anordnen: m/YVVW\A

(Die Sauerstoffe werden hier zur Vereinfachung vernachlissigt)

mww%m
O s

Fette mit Z-Doppelbindungen haben einen | bei Fetten mit E-Doppelbindungen hat die
,Knick” in den Kohlenwasserstoffketten: C=C kaum strukturelle Auswirkungen:

8000088 000cnne

Die analoge Uberlegung gilt auch fiir die Fettsduren

1. Lies obigen Text und den Text >Zusammenfassung ,Kapitel 10“
Punkt 3.3 ,Feste Fette — Fliissige Ole“ sowie
Punkt 3.4 ,,Gehértete Pflanzenfette” genau durch.

2. Ordne folgenden Fettsauren die Schmelzpunkte -11 °C, -5 °C, +17 °C,
+44 °C und 69°C zu und begriinde deine Zuordnung.

Trivi: IUPAC-Name

Stearinsdure Octadecansaure

Olsaure (2)-Octadec-9-ensdure
Elaidinsdure (E)-Octadec-9-ensaure

Linolsdure (Z,2)-Octadeca-9,12-dienséure
Linolensdure (2,2,2)-Octadeca-9,12,15-trienséure

3. Wie werden sich Fettsduren im festen Zustand anordnen?

Versuche eine Skizze zu erstellen und begriinde.
(Hinweis 1: Carbonsdéuren ,dimerisieren” leicht; d.h. sie bilden Paare;
Hinweis 2: Kapitel 8 Station 4: Zwischenmolekulare Bindungen = H-Briicken)

4. Losungsblatt in die Mappe einheften.
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2. Losungsblatt in die Mappe einheften.
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Kapitel 10 Station 8 Fette und Ole
K10/8

PRAKTISCHE UNTERSCHEIDUNG VON FETTEN UND 6LEN

Kaliumpermanganat (KMnOy,) ist ein Salz aus K* und dem tief-violetten Anion
Permanganat MnO, . Dieses Anion kann Molekiile mit C=C Doppelbindungen oxidieren.
Dabei verliert es seine violette Farbe und es wird ,Braunstein” MnO, gebildet.

1. Andeinem Arbeitsplatz befinden sich: 2 kleine RGG, RGG-Stdnder,
Kokosfett und Sonnenblumendl, sowie eine Kaliumpermanganatlésung,
Pipetten, Wasserkocher, ein 100 ml Becherglas zum Thermostatisieren
(= konstant halten der Temperatur), eine Waage, Spatel.

Stelle eine Vermutung an, wie KMnO, mit den beiden Fetten reagieren
wird und begriinde.

Plane einen Versuch zur Reaktivitdt von KMnO, mit den beiden Fetten
und erklare deiner Lehrperson deine Planung.

Hinweis: Um die Reaktivitdt vergleichen zu kénnen, miissen beide
Nachweise unter gleichen Bedingungen durchgefiihrt werden!
(gleiche Massen und Mengen: ca. 1 g Substanz und 3 Tropfen
Nachweisreagenz, gleiche Temperatur, gleicher Aggregatszustand!,
krdftig schitteln)

2. Fuhre den Versuch zur Reaktivitdt von KMnO,4 mit den beiden Fetten

durch, um deine Vermutung zu Gberprifen.

3. Loésung mit Versuchsbeschreibung und Skizze in die Mappe eintragen.
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Kapitel 10 Station 9 Protein-Nachweis
K10/ 9

NACHWEIS VON PROTEINEN (,,BIURET-PROBE*)
Proteine reagieren mit Kupfer(ll)-lonen im basischen unter intensiver Farbung mit den
Farben Dunkelblau, Violett bis Braun

1. Andeinem Arbeitsplatz befinden sich: 2 kleine RGG, RGG-Stander, NaOH-
Perlen, Pinzette, sowie eine 0,5 molare Kupfersulfatlosung, Pipetten,
Spatel, Schutzbrillen,

Gelatinepulver* und Maisstarke*(z.B.: Maizena®)

NaOH ist stark dtzend! Nur mit Pinzette beriihren! Schutzbrille tragen!
Bei Augenkontakt sofort lange (10 min) spiilen!

Formuliere eine Vermutung mit Begriindung, wie sich mit den gegebenen
Materialien die beiden Pulver unterscheiden lassen.

Hinweis:

Um die Reaktivitdt vergleichen zu kénnen, miissen beide Nachweise unter
gleichen Bedingungen durchgefiihrt werden!

Lése zuerst die NaOH-Perlen im Wasser (3 Stiick in 0,5 ml Wasser)

Gib dann die Substanz zu (Spatelspitze), schiittle und gib anschlieffend 5
Tropfen Kupfersulfatlésung zu und schiittle wieder.

2. Versuche mit den gegebenen Materialien die beiden Pulver experimentell
zuzuordnen um deine Vermutung zu tberprifen.

3. Loésung mit Versuchsbeschreibung und Skizze in das Heft eintragen.

*Hinweise: Gelatine wird aus Bindegewebe von Schweinen und Rindern gewonnen.
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Kapitel 10 Station 11~ Aminosauren |l
K10/ 1 1

DIE ELEKTROPHORESE

Bei der E. werden Aminosduren oder Proteine tiber ihre unterschiedliche Ladung getrennt. Dazu bringt
man die zu trennenden Substanzen bei einem bestimmten pH-Wert zwischen zwei elektrische Pole (z.B.
in einem Gel=> die , Gel-Elektrophorese”): die insgesamt negativen Teilchen wandern zur positiven
Elektroden und umgekehrt. Die Wanderungsgeschwindigkeit héngt von der Hohe der Ladung, der
Struktur und der Masse der Teilchen ab. Entspricht der pH-Wert im Gel dem IEP eines Teilchens,
wandert dieses nicht.

Start der | Gelals )
! Probe p Wanderungsmedium
// T
/
v
+Pol . . . . - Pol
negative Teilchen positive Teilchen

1. Ein Gemisch aus folgenden Aminosduren wird in einer Gel-Elektrophorese getrennt.

o o o

o HoN HN HoN.
HO'
HO o
Glycin Serin Alanin Glutaminsaure
IEP=6,0 IEP=5,7 IEP=6,1 IEP =3,2

Skizziere analog dem obigen Schema das Ergebnis der Elektrophorese wenn das
Gel a) einen pH-Wert von 4,0 hat, b) einen pH-Wert von 5,7 hat und c) einen
pH-Wert von 7,0 hat

2. Beider Analyse eines Tripeptids ergab sich folgendes:
a) Nur die AS mit der freien Aminogruppe ist nicht optisch aktiv
b) Eine Aminoséure hat eine molare Masse von 105 g/mol
c) Die Aminosaure mit der freien Carbonséuregruppe ist im stark basischen Milieu zweifach
negativ geladen
d) fur die Aminosduren kommen nur Glycin, Serin, Glutaminsaure oder Alanin in Frage.

Gib die Strichformel des gesuchten Tripeptids an.

3. Losungsblatt in die Mappe einheften.

©AGMueller/IWartusch2015V6

Kapitel 10 Station 10 Aminosauren |
K10/ 1 O

AMINOSAUREN - ISOELEKTRISCHER PUNKT (IEP) - PEPTIDE
1. Lies den Text >Zusammenfassung ,Kapitel 10 Punkt 4.1 , Allgemeines” und
Punkt 4.2 ,Aminosduren” und folgenden Text genau durch.

Der ,Isoelektrische Punkt”

Proteine haben mehrere ionisierbare Gruppen (mindestens zwei: die Amino- und die
Sduregruppe) mit unterschiedlichen Sdurestarken (pKs-Werten).

Der IEP ist der pH-Wert, bei welchem sich die positiven und negativen Ladungen einer
Aminosaure (oder eines Proteins) ausgleichen. Dieser Wert ist charakteristisch fur jede
Aminosaure bzw. fur jedes Protein. Berechnen lasst er sich aus den pKs-Werten der
funktionellen Gruppen.

2. Die Aminosdure Glycin hat einen IEP = 6. Bei den verschiedenen pH-Werten
liegt es folgendermaRen vor:

o o o)

I G G

4 - HyN o == H o
pH<6 pH=6 pH>6

Erklare die verschiedenen Strukturen bei den verschiedenen pH-Werten.

3. Ubertrage die Formeln der AS auf dein Lésungsblatt und ordne ihnen diese
IEP-Werte zu: 9,7; 6,0; 6,0; 2,9;
o

o [e) [
H NVM HoN. HoN. HN.
N oH 2 OH ? OH o
HO.
o
Ny
Glycin Valin Asparaginsaure Lysin

4. Zeichne ein mogliches Tetrapeptid mit allen vier AS aus Frage 3.

5. Losungsblatt in die Mappe einheften.
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Kapitel 10 Station 12 Uberblick
w12

UBERBLICKSWISSEN ZUM KAPITEL 9

1yORGANISCHE REAKTIONEN*

1. Erstelle die Gleichungen mit Strichformeln, benenne alle beteiligten
Teichen und gib den Mechanismus an:
Wenn moglich: Gib alle méglichen Produkte an und kennzeichne die
bevorzugten.

a) HCI mit 2,3-Dimethyl-2-hexen

b) 1-Propanol mit Butanal

c) Ethansduremethylester mit H,0

d) Diethylamin mit Propansdure

e) Hydroxid mit 3-Chlor-3-ethylpentan

f) Oxidation von 1-Butanol und 2-Butanol

g) HCI mit 2,3-Dimethyl-1-hexen

h) Eliminierung von 3-Brom-4-methylheptan

2. Losungsblatt in die Mappe einheften.
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