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Mensch und Gesundheit * Beitrag 4

Fette (Klassen 9/10)

Fette im Kontext -
biologische Bedeutung und chemische Grundlagen

Mathias Ebel, Hergenrath

»Zu viel Fett macht dick und ist ungesund!” Diese
Vorstellung verbinden Jugendliche meist spontan
mit dem Thema ,Fette” Ihnen ist oft nicht bewusst,
dass diese biomolekularen Bausteine aul3erordent-
lich wichtige Aufgaben in unserem Korper und in
der Natur ibernehmen. Gerade in der Biologie sind
die Fette von grofRer Bedeutung. Fette sind bei-
spielsweise nicht nur Energietrager, sondern auch
Baustoffe der Zellmembranen.

Die vielfaltigen biologischen und alltaglichen An-
kntpfungspunkte erleichtern es lhren Schilern, sich
die chemischen Grundlagen mithilfe der Selbstlern-
materialien anzueignen und Brlicken zu ihrem all-
taglichen Leben zu schlagen.

Fast Food ist bekannt daflr, besonders viel
Fett zu enthalten.

Mit spannenden

gchiilerversuc

hen den

Fetten auf der Spur!

Das Wichtigste auf einen Blick

Klassen: 9/10
Dauer: 11-13 Stunden

Kompetenzen: Die Schiiler ...

¢ |lernen die Stoffklasse der Fette naher ken-

nen, benennen wichtige Vertreter dieser
Klasse und erkennen deren biologische
Bedeutung.

e konnen den typischen chemischen Aufbau

eines Fettmolekils beschreiben.

e konnen Versuche zur Gewinnung von Fet-

ten selbststandig planen, durchfiihren
und auswerten.

e konnen den Unterschied zwischen gesat-

tigten und ungesattigten Fettsauren erlau-
tern.

Aus dem Inhalt:

e Welche Bedeutung haben die Fette fur
den Organismus?

¢ Welche Fette gibt es und wie kann man
sie gewinnen?

e Wie unterscheidet sich die chemische
Struktur der Fette?

e Wie werden Fettmolektle gebildet?

¢ Wie kann man Fettsauren chemisch nach-
weisen und wie funktionieren die Nach-
weisreaktionen?

Beteiligte Facher: Chemie ll Biologie @

hoch
Anteil mittel
gering
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Rund um die Reihe

Warum wir das Thema behandeln

Fir die Schiiler treten die Fette wohl meist in Form von fettigem Essen und den so ungelieb-
ten ,Fettrolichen” in Erscheinung und sind dementsprechend eher negativ konnotiert. Aus
dem Supermarkt kennen die Jugendlichen ,fettreduzierte” Lebensmittel und Schlagzeilen zu
ungesundem - da fettigem — Fastfood tragen zu dem negativen Image des Fettes in Nahrungs-
mitteln bei.

Doch welche Fette sind ,gut” und welche ,schlecht”? Was sind die Unterschiede zwischen
Butter, Margarine, Schmalz oder OI? Und kénnen wir vielleicht sogar ganz auf Fette verzich-
ten? Die Antwort ist ,nein’ denn Fette erfiillen in der Natur viele aul3erordentlich wichtige
und meist essenzielle Aufgaben.

Neben den Kohlenhydraten, den Proteinen und der DNS (= Desoxyribonucleinséure; englisch:
DNA flir deoxyribonucleic acid; Trager des Erbguts) zahlen die Fette oder Lipide zu den bio-
logisch zentralen Bausteinen. Im Organismus dienen sie vor allem als Energietrager, Ener-
giespeicher und Baustoffe der Zellmembranen. Auch wichtige Signalstoffe und Hormone
bestehen aus fettdhnlichen Substanzen (Lipoide). Nahrungsfette (tierische und pflanzliche)
beliefern unseren Kérper neben der Energie auch mit fettldslichen Vitaminen und essenziellen
Fettsduren. Das angereicherte Fett im Korper (Korperfett) dient zudem als Stiitze und Polste-
rung fir die inneren Organe und Knochen. Weiterhin schiitzen die Fette den Korper durch ihre
schwache Warmeleitfahigkeit vor Warmeverlust.

Weiterhin spielen Fette natlrlich auch in der Technik (Schmiermittel) oder der Kosmetikindus-
trie (Badezusatze, Cremes, Make-up, Seifen, etc.) eine wichtige Rolle. Insbesondere der star-
ke Alltagsbezug und die vielfaltigen und einfach durchzufiihrenden Versuche stellen fir die
Schiler so einen Zugang zu den oft komplex erscheinenden chemischen Hintergriinden dar.

Diese Unterrichtseinheit kann lhren Schiilern zusatzlich als Vorbereitung auf die Sekundar-
stufe Il dienen, in der die einzelnen Nahrstoffgruppen (Proteine, Kohlenhydrate, Fette) erneut
behandelt werden. Insbesondere in den Themenfeldern ,Zellbiologie” (Zellmembran, Zell-
wand, Organellen) und ,Genetik” (Bau der DNA, Proteinbiosynthese) werden diese Fachin-
halte vorausgesetzt.

Was Sie zum Thema wissen miissen

Das Material ist weitgehend selbsterklarend gestaltet. Sie konnen die Informationen gré3ten-
teils aus den Informationskarten zu den Schilermaterialien beziehen, einige grundlegende
Informationen werden im Folgenden gegeben. Fir weiterflihrende und tiefer gehende Infor-
mationen finden Sie einige Anregungen in den Medientipps.

Fette, Lipide und Fettsauren

Fette (Lipide) sind Molekiile, die aus Glycerin (einem dreiwertigen Alkohol) und drei Fettsau-
ren aufgebaut sind. Diese Fettsduren konnen entweder alle gleich oder auch verschieden sein.
Je nachdem, welche Fettsaure durch Veresterung an das Glycerin bindet, verandern sich die
Eigenschaften der Fette. Der Nahrwert, aber auch die Konsistenz (fest bzw. fliissig) andert
sich. Fettsauren unterscheiden sich weiterhin in ihrem chemischen Aufbau. Fettsauren, die in
ihrem Kohlenwasserstoffgerist eine oder mehrere Doppelbindungen besitzen, nennt man un-
gesattigte Fettsauren. Fettsauren ohne Doppelbindungen werden als , gesattigt” bezeichnet.

Ungesattigte Fettsauren finden sich vor allem in tierischen Lebensmitteln und geharteten
Pflanzenfetten. Einige dieser Fettsauren stehen im Verdacht, den Cholesterinspiegel im Blut
zu erhdohen. Ein- bzw. mehrfach ungesattigte Fettsauren hingegen haben eine neutrale oder
cholesterinsenkende Wirkung. Sie finden sich vor allem in verschiedenen Pflanzendlen (Dis-
tel- und Sonnenblumendl) und Fischélen (Lachsol, Lebertran).
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Fette in den Organismen

Hier erfullen die Fette mehrere wichtige Aufgaben. Sie werden als Energiespeicher, als Be-
standteil von Zellmembranen, Hormonen und Vitaminen, als warmeisolierende Schicht unter
der Haut und als schiitzendes Fettgewebe (Viszeralfett), welches die inneren Organe umhdillt,
genutzt. Der menschliche Korper kann jedoch nicht alle von ihm bendétigten Fettsauren selbst
synthetisieren. Er muss diese essenziellen Fettsauren tber die Nahrung aufnehmen. Wichti-
ge Vertreter hierbei sind die Linolsaure, eine Omega-6-Fettsdure, und die Linolenséaure, eine
Omega-3-Fettsaure.

Chemische Eigenschaften und Reaktionen

Fette sind generell schlecht wasserléslich. Fettsduren mit einer Ladnge von 4 bis 6 C-Atomen
heillen kurzkettig, mit 8 bis 12 C-Atomen mittelkettig, und mit 14 bis 24 C-Atomen langkettig.
Die Lange der Kohlenwasserstoffkette bestimmt die Léslichkeit der Fettsduren in Wasser. All-
gemein gilt: Je langer die Kette, desto schlechter die Wasserloslichkeit.

Fette sind feste oder halbfeste, Ole dagegen fliissige Stoffe mit Erstarrungsbereichen zwi-
schen etwa —20 °C und +40 °C. Die Fette und fetten Ole sind aufgrund ihrer Dichte von etwa
0,9 g pro cm? leichter als Wasser. In feiner Verteilung mit Wasser bilden sie Emulsionen (z.B.
in der Milch), die durch grenzflachenaktive Verbindungen stabilisiert werden kdnnen (Einsatz
bei Cremes oder Kosmetika). In organischen unpolaren Lésungsmitteln sind die Fette hinge-
gen leicht l6slich.

Beim Kochen mit Laugen tritt Verseifung ein. Hierbei entstehen Glycerin und die Alkalisalze
der Fettsauren.

Vorschlage fiir lhre Unterrichtsgestaltung

Voraussetzungen der Lerngruppe

Um diese stark chemisch orientierte Unterrichtseinheit erfolgreich zu bearbeiten, sollten eini-
ge allgemeinchemische Grundlagen mit den Schiilern schon im Vorhinein erarbeitet worden
sein. Dazu gehoren beispielsweise das ElektronenpaarabstoRungsmodell zum Grundbauplan
von Molekiilen, die Edelgasregel, die Bildung von Kationen und Anionen sowie die Grundla-
gen zu Sauren und Basen.

Im Speziellen ist es hilfreich, wenn lIhre Schiiler bereits die ersten Schritte in der organischen
Chemie absolviert haben. Das hiel3e zunachst ein grundlegendes Verstandnis der Kohlenstoff-
chemie (z.B. Besprechung der Stoffklassen wie Alkane, Alkene, Alkohole und Carbonsauren
und deren Eigenschaften sowie Informationen zu Einfach-, Doppel- und Dreifachbindungen).
Ebenso hilfreich ist es, wenn lhre Schiiler sich schon mit den Themen Emulsionen und Tensi-
den beschaftigt haben.

Falls Ihre Schiiler noch wenig zu diesen Themen im Unterricht besprochen haben, sollten Sie
sich auf kurze thematische Einflihrungen beziehungsweise Wiederholungen zu Beginn der
einzelnen Unterrichtsstunden einstellen. Nutzen Sie hierflir doch die Informationskartchen
der jeweiligen Materialien. Auf ihnen finden Sie die wichtigsten relevanten Informationen in
Kurzform.

Aufbau der Reihe

Den Einstieg bilden die Farbfolie M 1 oder alternativ die Materialien auf CD fiir den Beamer,
die bei lhren Schulern Redebedarf hervorrufen werden. Die Abbildungen regen zur Mitarbeit
an und aktivieren das Vorwissen lhrer Schiler. Im Gruppenpuzzle M 2-M 5 erarbeiten sich
Ilhre Schiler in Kleingruppen wichtige Informationen rund umsThema ,Fette” und trainieren
gleichzeitig ihre sozialen Kompetenzen.

In M 6 hingegen sollen lhre Schiler nun ihre handwerklichen und planerischen Fahigkeiten
verbessern, indem sie geeignete Wege suchen, um maoglichst viel Kokosfett aus dem Fleisch
der Kokosnuss durch Ausprobieren zu gewinnen. Sie fuhren den Schiilerversuch so selbst-
standig wie moglich durch.
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Die Lernagenda zur Unterrichtseinheit (M 7) bietet Ihnen und lhren Schiilern eine gute Uber-
sicht zum Unterrichtsstoff und den durchzufiihrenden Versuchen und kann auch zwischen-
durch immer wieder aufgelegt werden.

In den Materialien M 8-M 12 werden dann die molekularen Grundlagen der Lipidchemie
erarbeitet, von der Loslichkeit im Schilerversuch bis hin zum molekularen Aufbau der Fette
und Ole. Das Material M 11 enthalt Infokarten mit den chemischen Grundlagen, die es auch
Schilern mit Defiziten in Chemie erlauben, sich den Stoff selbst anzueignen.

In M 13 erarbeiten sich Ihre Schiiler die Hintergriinde zur Entstehung von Fetten, der Konden-
sationsreaktion (hier: Veresterung) von einem dreiwertigen Alkohol (dem Glycerin) und den
Fettsauren. Der Schiilerversuch M 14 erweitert dann noch einmal den chemischen Blick auf
die ungesattigten und gesattigten Fettsauren. Auch hier erarbeiten sich Ihre Schuler den Stoff
(falls noch nicht bekannt) mithilfe der zugehorigen Infokartchen selbst.

AbschlieRend bietet Ihnnen das Material M 15 eine Lernerfolgskontrolle, die gleichzeitig auch
eine Ubertragung des bisher Erlernten auf ein Praxisbeispiel (Rapsdlgewinnung) darstellt.
Auf der CD befindet sich ein Zusatzmaterial fiir einen Schiilerversuch zur quantitativen Be-
stimmung des Fettgehalts. Dieser eher aufwendige Versuch eignet sich flr besonders leis-
tungsstarke Schiler oder fur den Einsatz im Rahmen einer Chemie-AG.

Hinweise und Tipps zum facheriibergreifenden Unterricht

Wenn es um Fette geht, finden sich die wichtigsten Anknlpfungspunkte in der Gesundheits-
bildung lhrer Schiiler. Im Zuge dessen kann im Biologieunterricht auch die Fettverdauung
im Darm, die Funktion von Leber und Gallenblase und die anderen Aufgaben der Korperfette
besprochen werden. Im Fach Kunst spielen die Olfarben eine besonders herausragende Rolle
und konnen thematisiert werden. Was sich generell bei Unterrichtseinheiten mit Versuchen
anbietet, ist die Kooperation mit dem Fach Deutsch, indem das Schreiben von Rezepten, Be-
dienungsanleitungen oder anderen Vorgangsbeschreibungen geubt wird.

Tipps zur Differenzierung

Der Schwerpunkt der Unterrichtsreihe liegt vor allem auch im eigenverantwortlichen Arbei-
ten. So sollen die Schiler beispielsweise selbststandig einen Versuch mit dem Ziel der Fett-
extraktion aus Kokosntiissen planen und durchfiihren. Das betreffende Material M 7 enthalt
Tippkarten, um die Schiler differenziert dabei zu unterstttzen.

Diese Kompetenzen trainieren lhre Schiiler

Die Schiiler ...

e konnen die wichtigsten Aufgaben der Nahrungs- und Koérperfette benennen und erkennen,
dass Fette in unserem Alltag unverzichtbar sind.

e flhren Versuche nach Anleitung durch und protokollieren ihre Ergebnisse und Beobachtun-
gen.

e beherrschen wesentliche Grundlagen der organischen Chemie: Sie konnen den Aufbau
von Kohlenwasserstoffverbindungen mit zentralen funktionellen Gruppen erlautern und in
verschiedenen Formeldarstellungen zeichnen.

e konnen den chemischen Aufbau der Neutralfette und gesattigter und ungesattigter Fettsau-
ren erlautern.
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lhr Unterrichtsassistent — Formeln, Fakten, Fachbegriffe

Fachbegriffe:

Carbonylgruppe: Funktionelle Gruppe der Ketone (R-CO-R) oder Aldehyde (R-HCO). Der
Sauerstoff ist mit einer Doppelbindung an den Kohlenstoff gebunden.

Carboxylgruppe: Funktionelle Gruppe der Carbonsauren aus einer Hydroxyl- und einer
Carbonylgruppe: R-COOH.

Fettsaure: Synonym fiir Carbonsaure mit der charakteristischen Carboxylgruppe.
Hydroxylgruppe: Funktionelle Gruppe der Alkohole: R-OH.

Triglycerid: Dreifachester des Glycerins (ein dreiwertiger Alkohol) mit drei Fettsauren. Je
kurzkettiger und ungesattigter die Fettsaurereste sind, desto flissiger und fllichtiger die
Fette.

Bildung eines Fettmolekiils (Veresterung):

©
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Glycerin + Fettsauren Triglycerid (Fett)

Nachweis von Doppelbindungen mit Kaliumpermanganat:

3

R3 3
1. 2 KMnOy4 R OH
2 2. 2H0y, 2 + MnO, + KMnO,
R1 R2 R OH
R2
Sicherheitshinweise:
Stoff Sicherheitshinweise Gefahrstoffpiktogramme
Kaliumper- umweltgefahrdend, gesundheitsschad-
manganat lich beim Verschlucken, brandférdernd @
KMnO, Schutzbrille tragen! Bei Kontakt mit Haut

und Augen diese sofort mit viel Wasser
ausspullen. Abfall separat entsorgen.

Pentan leichtentziindlich, giftig beim Verschlu-
cken und Einatmen @ @
C&')H12

Schutzbrille tragen! In gut belufteten
Raumen arbeiten.

Natriumcar- verursacht schwere Augenreizungen

bonat Schutzbrille tragen! Bei Kontakt mit Haut

Na,CO, und Augen diese sofort mit viel Wasser
ausspllen
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