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Kohlenhydrate — Power nicht nur fiir Radrennprofis!

(Colabei dr Tour de France? Dasist kein Wits! Auch weni i Sporie natir-
" ol rinken sie seht wonl!

. dass| indere Leistungssportler mehrereTau-
send Kilokalorien proTeg verbrauchen?
.. dass e deshalb gern nach dem Frahstick noch einen zwei-

ten Gang in Form von Nudeln ~ am besten mit Zucker
verspeisen?

ichnete Energietrager sind und den
idealenTreibstolf far unsere Musken liefern?



http://www.school-scout.de/59900-zucker-hats-in-sich-kohlenhydrate-genauer-betracht

\"/|VA2] Organische Verbindungen und Erndhrung

1. Kohlenhydrate (KI. 9/10)

Zucker hat’s in sich! -
Kohlenhydrate genauer betrachtet

Ein Beitrag von Mathias Ebel, Aachen

ohlenhydrate zahlen zu den vielseitigs-
Kten Bausteinen des Lebens. Sie die-
nen als Energiewandler und -speicher,
erkennen und sortieren zellulare Strukturen
und liefern mechanische Stitz- und Schutz-

strukturen fiir Zellen, Gewebe oder ganze Or-
ganismen.

Die vielfaltigen biologischen Anknipfungs-
punkte dieser Selbstlernmaterialien erleich-
tern es lhren Schiilern, sich die Grundlagen
der Zuckerchemie anzueignen. Zahlreiche,
einfach durchzufliihrende Versuche machen
aulBerdem Spald und neugierig auf die chemi-
schen Hintergriinde.

Hauptbestandteil von Schokolade sind Kohlenhydra-
te. Wie sind die ,sliBen Molekiile” wohl aufgebaut?

Arbeiten mit dem|
Mo|eki‘1lbaukasten.

Das Wichtigste auf einen Blick

Klasse: 9/10
Dauer: 9 Stunden (Minimalplan: 4)

Kompetenzen: Die Schiiler ...

¢ teilen die Stoffklasse der Kohlenhydrate
sinnvoll ein.

e nennen wichtige Vertreter der Zucker und
beschreiben deren Bedeutung, Vorkom-
men und chemischen Aufbau.

e filhren chemische Nachweisreaktionen
durch, werten diese aus und stellen de-
ren Reaktionsgleichungen auf.

e beschreiben die Starkeverdauung.

Versuche:

e Dem Zucker auf der Spur! — Wir untersu-
chen Limonade (SV)

e Wir weisen Kohlenhydrate nach (SV)

e Wir untersuchen Lebensmittel, die Starke
enthalten (SV)

Ubungsmaterial:
e WANTED! - SiiRe Moleklile gesucht!

e Jetzt weild ich’s! — Kohlenhydrate

7 RAAbits Realschule Chemie Juni 2014

Foto: Thinkstock/iStock



1. Kohlenhydrate (KI. 9/10) Organische Verbindungen und Erndhrung A\'AI /=]

Was Sie zum Thema wissen missen

Die Einteilung der Kohlenhydrate

' N\
Einfachzucker = Glucose = Traubenzucker

Monosaccharide) Fructose = Fruchtzucker
N

(SUB = Zucker >

il \(Zweifachzucker =\ Saccharose = Rohrzucker

4 A

Disaccharide | | Maltose = Malzzucker
Kohlenhydrate h g Lactose = Milchzucker
\ N
{ nicht suR ]—» Mehrfachzucker = | Stirke, Cellulose

Polysaccharide )

Woher kommt der Zucker eigentlich?

Glucose entsteht wahrend der Fotosynthese griiner Pflanzen. Dabei bilden die Pflanzen in
ihren Chloroplasten aus Kohlenstoffdioxid und Wasser mithilfe von Sonnenlicht als Energie-
lieferanten Glucose und Sauerstoff.

6 CO, + 6 H,0 — s CH,O + 60,

1276
Kohlenstoffdioxid Wasser Glucose Sauerstoff
Glucose wird in Form von Saccharose von den fotosynthesereaktiven Pflanzenteilen zu allen
restlichenTeilen transportiert. Die Uberschissige Energie wird in Form von Starke gespeichert.
Ein bekanntes Speicherorgan flir Starke ist die Kartoffel. Wahrend der Verdauung des Men-
schen wird Starke in Monosaccharide aufgespaltet, um sie als Energielieferanten zu nutzen.

Die wichtigsten Zuckerarten

Der handelstbliche Zucker ist Saccharose. Er wird industriell aus Zuckerriiben (Riibenzucker)
oder Zuckerrohr (Rohrzucker) gewonnen und zu Haushalts- und Kristallzucker verarbeitet. Er
ist ein Zweifachzucker aus Glucose und Fructose, die miteinander verbunden sind.

Molekiile von Fruchtzucker (Fructose) haben die gleiche Summenformel wie Glucose
(C¢H,,0¢), aber einen anderen strukturellen Aufbau. Fruchtzucker kommt z. B. in Honig und
Frichten vor. Haufig dient er als Zuckerersatzstoff in Didtlebensmitteln, da der Mensch ihn
langsamer ins Blut aufnimmt als Glucose.

Milchzucker (Lactose) gehort zur Gruppe der Disaccharide, da seine Molekile aus den Mono-
sacchariden Galactose und Glucose aufgebaut sind. Er ist in Milch und Milchprodukten ent-
halten. Viele Menschen mit einer Milchzucker-Unvertraglichkeit (Lactoselntoleranz) missen
deshalb auf diese verzichten.

Malzzucker (Maltose) ist ebenso wie die Lactose ein Zweifachzucker. Seine Molekiile beste-
hen jedoch aus zwei Glucosemolekiilen. Er entsteht beim Abbau von Starke, beispielsweise
wahrend des Bierbrauens beim sogenannten ,Maischen”

Galactose (Schleimzucker) kommt in den Schleimh&auten und der Muttermilch von Saugetie-
ren vor. Seine Moleklle haben die gleiche Summenformel wie Glucose und unterscheiden
sich nur durch die Stellung einer Hydroxylgruppe: Im Unterschied zum Glucosemolekiil ste-
hen im Galactosemoleklil genauso viele Hydroxylgruppen lGiber dem Ring wie darunter.

Vorschlage fiir lhre Unterrichtsgestaltung

Voraussetzungen der Lerngruppe

lhre Schiilerinnen und Schiiler* sollten fiir die Einheit die folgenden chemischen Grundlagen
beherrschen:
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die Bildung von Kationen und Anionen zur Erflllung der Edelgasregel

die Bildung von Elektronenpaarbindungen zur Erfillung der Edelgasregel

die Struktur von Molekiilionen

das ElektronenpaarabstoRungsmodell und damit das Verstandnis der raumlichen Struktur
von Methan- und Wassermolekiilen

* Im weiteren Verlauf wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit nur ,,Schiiler” verwendet.

Aufbau der Unterrichtseinheit

Der Einstieg in die Einheit erfolgt mithilfe von Farbfolie M 1 als stummer Impuls oder in
Form der Think-Pair-Share-Methode. Die Folie zeigt Fotos von Rennfahrern und ihrer Ernah-
rung und lenkt so die Aufmerksamkeit der Schuler auf das Thema der Unterrichtseinheit, die
Kohlenhydrate. AnschlieBend bearbeiten die Schiiler in Einzelarbeit Arbeitsblatt M 2 mit ei-
ner kurzen Vorstellung der Kohlenhydrate, um darauf basierend in Gruppen aus 3-4 Schilern
eine Mindmap zu den Kohlenhydraten zu erstellen. In der 2. und 3. Stunde lberprifen die
Schiler in Zweiergruppen in Schiilerversuch M 3 den Zuckergehalt von Limonade. Im An-
schluss daran wiederholen die Schiiler, als Vorbereitung auf die Struktursymbolschreibweise
der Zucker, mithilfe von Arbeitsblatt M 4 und den Informationskarten M 5 die Begrifflichkei-
ten ,Strukturformel’ ,Summenformel” und ,funktionelle Gruppe” und lernen verschiedene
funktionelle Gruppen zu unterscheiden. In den Stunden 4 und 5 lernen die Schiiler anhand
von Schiilerversuch M 6 den Nachweis von Zuckern mithilfe von Kaliumpermanganat- und
Benedict-L6sung kennen. Bei der Auswertung der Nachweise helfen die Informationskarten
M 7/M 8. In Stunde 6 werden die Inhalte der Stunden 4 und 5 mittels Arbeitsblatt M 9 und den
Informationskarten M 10 vertieft und der Bezug zur Zuckerchemie hergestellt. In der 7. und 8.
Stunde weisen die Schiiler in Schiilerversuch M 11 schliel3lich Starke in Lebensmitteln nach,
werten den Versuch anhand des Protokollbogens M 12 aus und lernen den Aufbau von Starke
und Cellulose, als Vertreter der Polysaccharide, mittels der Informationskarten M 13 kennen.

Uben

Als Abschluss der Unterrichtseinheit Uberpriifen die Schuler die erlernten Inhalte

mithilfe von Selbst-Test M 14 (Multiple Choice). Eine anspruchsvollere Version des Tests
mit offenen Fragen steht lhnen als Zusatzmaterial auf CD (5% ) zur Verfliigung.

Angebote zur Differenzierung

Die anspruchsvollsten Fachinhalte werden anhand von Schiilerversuch M 6 behandelt. Hier
sollen die Schiler bei der Auswertung des Versuchs die Reaktionsgleichung zur Oxidation
des Alkohols n-Propanol mit Kaliumpermanganat aufstellen. Damit werden noch die meisten
Schiler Schwierigkeiten haben. Aus diesem Grund kénnen die Lernenden die Aufgabe diffe-
renziert in drei Anspruch-Niveaus l6sen: als reine Wortgleichung, in Formelschreibweise mit
den stochiometrischen Koeffizienten oder ohne Zuordnung der Koeffizienten (fiir leistungs-
starke Chemieschiler). Kommen die Schiler gar nicht zurecht, kdnnen auch die Lésungskar-
ten zu M 6 ausgegeben werden.

Bei der Losung des Materials M 8 konnen zusatzlich Tippkarten ausgegeben werden.

Als Zusatzmaterial auf CD (5= ) steht Ihnen eine anspruchsvollere Version von Test M 14 mit
offenen Fragen flir starkere Schiler zur Verfiigung.

Ideen fiir die weitere Arbeit

Die folgende Reihe ist stark chemisch gepragt, bereitet aber im Wesentlichen Inhalte des Bio-
logieunterrichts vor. Greifen Sie Inhalte auf und stellen Sie Bezlige zu Biologie her. So kénnen
Sie z. B. auf die Nummerierung der Desoxyribose in der DNA verweisen.

Die Grundkenntnisse der organischen Chemie, die behandelt werden, eignen sich sehr gut zur
Wiederholung und Vertiefung des bereits im Chemieunterricht vermittelten Stoffs. Versuchen
Sie, Bezlige zu folgenden Inhalten herzustellen: Edelgasregel, Elektronenpaarbindung, Elekt-
ronenpaarabstoBungsmodell, lonenbildung und Stoffgruppen.
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1. Kohlenhydrate (KI. 9/10) Organische Verbindungen und Erndhrung A'AI VA=

Diese Kompetenzen trainieren lhre Schiiler

Die Schiiler ...

e flihren Experimente nach Anleitung durch und protokollieren ihre Ergebnisse und Beobach-
tungen.

e teilen die Stoffklasse der Kohlenhydrate sinnvoll ein.

® nennen wichtige Vertreter der Zucker und beschreiben deren Bedeutung, Vorkommen und
chemischen Aufbau.

e fiihren chemische Nachweisreaktionen durch, werten diese aus und stellen deren Reakti-
onsgleichungen auf.

® beschreiben die Starkeverdauung.

e erlautern den Aufbau von Kohlenwasserstoffverbindungen mit zentralen funktionellen
Gruppen und zeichnen sie in verschiedenen Formeldarstellungen.

e erlautern den chemischen Aufbau der Mono-, Di- und Polysaccharide und nennen Beispiele.

Medientipps

Literatur
Schwedt, Georg: ZuckersiiRe Chemie: Kohlenhydrate & Co. Wiley-VCH Verlag. Weinheim 2010.

Haushaltszucker bildet den Mittelpunkt dieses Buchs. Beleuchtet werden unter ande-
rem seine Kulturgeschichte als Genussmittel, seine Bedeutung als Industrieprodukt
sowie seine chemische Stoffsystematik. Zahlreiche Experimente rund um Kohlenhyd-
rate und einige Rezepte vervollstandigen dieses Werk.

Filme
Kohlenhydrate: ZuckersiiRe Chemie, DVD, ca. 17 min, 2011, FWU-Nr. 4665871

In diesem Film werden die vielfaltigen Kohlenhydrate in unseren Lebensmitteln vor-
gestellt und deren Aufbau und maogliche Nachweise erklart. Sie kénnen den Film als
Wiederholung zum Abschluss der Einheit oder als Erganzung zu Schiilerversuch M 11
einsetzen.

Internetadressen
www.eufic.org/index/de/

EUFIC, das Europaische Informationszentrum fiir Lebensmittel, ist eine gemeinnutzi-
ge Organisation, die den Medien, Gesundheits- und Erndhrungsfachleuten, Erziehern
und meinungsbildenden Einrichtungen wissenschaftlich fundierte Informationen tber
Nahrungsmittelsicherheit und -qualitdt sowie Gesundheit und Erndhrung auf eine flr
Konsumenten verstandliche Weise liefert.

de.wikibooks.org/wiki/Hauptseite > Naturwissenschaften und Technik: Chemie = Organi-

sche Chemie flir Schiiler = Inhaltsverzeichnis: Kohlenhydrate - Was sind Zucker?
Organische Chemie fir Schiiler in Wikibooks, der freien Bibliothek. Diese Website bie-
tet eine gute Recherchemoglichkeit flir interessierte Schiler zum Thema ,,Kohlenhyd-
rate”
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1. Kohlenhydrate (KI. 9/10)

Die Einheit im Uberblick

@&V =Vorbereitung
@ D = Durchfiihrung
VP =Versuchsprotokoll

FO = Folie
SV = Schiilerversuch

AB = Arbeitsblatt
LEK = Lernerfolgskontrolle

LV = Lehrerversuch TK =Tippkarte

L= = Zusatzmaterial auf CD

Stunde 1: Einfiihrung in das Themengebiet Kohlenhydrate

M 1 (FO) Kohlenhydrate — Power nicht nur fiir Radrennprofis!
O evtl. 1 Flasche Cola O evtl. 1 Misliriegel
O evtl. 1 Packung Nudeln

M 2 (AB) Die ganze Welt der Kohlenhydrate

Stunden 2-3: Experimentelle Einfiihrung in die Chemie der Kohlenhydrate

M 3 (SV) Dem Zucker auf der Spur! — Wir untersuchen Limonade

@ V- 5 min O 1 Schutzbrille (pro Schiiler) O 1 Reagenzglasklammer*

@ D: 10 min |O 1Waage O 1 Gasbrenner*

* Exemplar(e) |O 6 Reagenzglaser* O 4 Siedesteinchen*

pro Gruppe | (J 1 Reagenzglasstinder* O destilliertes Wasser

O 1 Messzylinder (10 ml)* O Rohrzucker
O 1Trichter O 10 ml Limonade*
O 1 Spatel*

M 4 (AB) Funktionelle Gruppen und Formelschreibweise — Grundlagen der
Zuckerchemie

M5 (AB) Informationskarten — Grundlagen der Zuckerchemie (zu M 4)

Stunden 4-5: Weiterfiihrende Versuche zur Chemie der Kohlenhydrate

M 6 (SV/LK) | Wir weisen Kohlenhydrate nach

AV:-5min | O 1 Schutzbrille O destilliertes Wasser (O 1 Reagenzglasstander

D: 15 min (pro Schiiler) O Salzsdure (10 %)€>d> O 1 Reagenzglas-

* Exemplar(e) O 1 Paar SChUchan' O 1Tropfflasche Kalium-  klammer*

pro Gruppe schuhe (pro Schiiler) permanganatlésung* O 1 Gasbrenner*

O Rohrzuckerlésung OO O 1 Packung Streich-
O n-Propanol ®&<® O 1Tropfflasche holzer
O Glucoselésung Benedict-Lésung* O 2 Siedesteinchen*
O Limonade O 7 Reagenzglaser O 1 Pasteurpipette

M 7 (AB/LK) | Informationskarten — Kohlenhydrate Versuch 1 (zu M 6)/
Losungskarten — Kohlenhydrate Versuch 1 (zu M 6)

M 8 (AB) Informationskarten — Kohlenhydrate Versuch 2 (zu M 6)
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1. Kohlenhydrate (KI. 9/10) Organische Verbindungen und Erndhrung A\'AI /=]

Stunde 6: Chemie der Mono- und Disaccharide

M 9 (AB/TK) | WANTED! - SiiBe Molekiile gesucht

M 10 (AB) Informationskarten - siiBe Molekiile gesucht (zu M 9)

TK Tippkarten - siiBe Molekiile gesucht (zu M 9)

Stunden 7-8: Chemie der Polysaccharide Starke und Cellulose

M 11 (SV) Wir untersuchen Lebensmittel, die Starke enthalten

®V:5min |O 1 Schutzbrille O weitere Lebensmittel O 3-5 Reagenzglaser*
#D: 15 min (pro Schiiler) O 1Tropfflasche Lugol- O 1 Reagenzglasstén-
* Exemplar(e) O verschiedene Brot- sche Losung* der*

pro Gruppe sorten O destilliertes Wasser (O 1 Mérser und Pistill*
O Nudeln, Reis, Kartof- O 1Wwaage O 1 Messzylinder
feln (100 ml)*

M 12 (VP) Protokollbogen - Lebensmittel, die Starke enthalten (zu M 11)

M 13 (AB) Informationskarten — Lebensmittel, die Starke enthalten (zu M 11)

LK Losungskarten — Lebensmittel, die Starke enthalten (zu M 11)

Stunde 9: Lernerfolgskontrolle

M 14 (LEK) |Jetzt weil} ich’s — Kohlenhydrate (Multiple Choice)

&2 (LEK) Jetzt weil} ich’s — Kohlenhydrate (Offene Fragen)
Minimalplan

Eine Kurzversion der Reihe mit geringem chemischem Anspruch kann mit den Materialien
M 1 bis M 6 durchgefiihrt werden. Alternativ konnten auch Versuch und Auswertung von
Schiilerversuch M 6 geklirzt werden.
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