MBWFK
Schleswig-Holstein

Vorabitur
2024
Profilfach Chemie
Thema: Kohlenhydrate

Aufgaben fur das Fach Chemie

Vorlage fiir Aufgaben und Erwartungshorizonte

Kurzbeschreibung

Aufgabentitel

Vegetarische Gummibérchen

Anforderungsniveau

erhoht

Inhaltsbereiche

¢ Stoffe, Strukturen, Eigenschaften
+ Verbindungen mit funktionellen Gruppen (Hydroxy-, Ester-
gruppe)
+ Strukturen ausgewahlter organischer und anorganischer
Stoffe (inter- und intramolekulare Wechselwirkungen)
+ Natirliche und synthetische Stoffe (Kohlenhydrate)
¢ Chemische Reaktionen
+ Protonenlbergange (Saure-Base-Konzept nach Bronsted)
¢ Qualitative Analyse
+ Nachweis von funktionellen Gruppen

Materialien

¢ M 1 Inhaltsstoffe von Fruchtgummis

¢ M 2 vegane und vegetarische Geliermittel
¢ M 3 Zucker in Fruchtgummis

¢ M 4 Experimentieranleitung

Quellenangaben

* M2

+ Prof. em. Dr. Walter, W. Prof. Dr. Dr. h.c. Francke, W. (2004),
Lehrbuch der Organischen Chemie (24., Uberarbeitete Aufl.,
S. 493). S. Hirzel Verlag Stuttgart Leipzig.

+ Pektine. (0. D.). Chemie.de. https://www.chemie.de/lexi-
kon/Pektine.html (Zugriff am: 26.09.2024)

¢ Gelier- und Verdickungsmittel in Lebensmitteln. (0. D.). Lehre-
rinnenfortbildung Baden-Wirttemberg. https://lehrerfortbil-
dung-bw.de/u_matnatech/chemie/gym/bp2016/fb7/2_bei-
spiele/2_gummi/4_infos/ (Zugriff am: 26.09.2024)

+ Peter, M., Seidel, J. (0. D.). Johannisbrotkernmehl. ROMPP
Redaktion. https://roempp.thieme.de/lexicon/RD-10-00132
(Zugriff am: 26.09.2024)

¢ digitales Hilfsmittel, das mindestens die Funktionalitat eines WTR

Hilfsmittel hat

¢ mathematisch-naturwissenschaftliche Formelsammlung
fachpraktischer Anteil |ja nein ] Zeitzuschlag: nein

Die folgenden Dokumente sind fiir den fachpraktischen Teil unter
Hinweise Punkt 6 zu entnehmen: Hinweise zur Durchfiihrung, Beobachtungs-

bogen, Ersatzergebnisse und die Gefahrdungsbeurteilung.
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1 Aufgabe

Vegetarische Gummibarchen

Die Anzahl der in Deutschland lebenden Vegetarier und Veganer ist stetig steigend. Entspre-
chend muss sich auch die Industrie der wachsenden Zahl an vegetarischen Konsumenten
anpassen. Insbesondere im Lebensmittelbereich findet man mittlerweile eine groRe Palette an
Produkten, die bewusst ohne tierische Bestandteile auskommen. Auch fir Fruchtgummis gibt
es mittlerweile eine Reihe vegetarischer und veganer Alternativen. Verglichen werden wesent-
liche Inhaltsstoffe herkdbmmlicher und vegetarischer Fruchtgummis.

BE

1 Zeichnen Sie einen Ausschnitt aus einem Pektin-Molekul in Haworth-Projektion, be-| 6
stehend aus:
+ zwei Galacturonsaure-Molekdilen, von denen eines verestert ist, und
¢ einem Rhamnose-Molekul (M 2).

2 Erklaren Sie, unter Berucksichtigung intermolekularer Wechselwirkungen, die Fahig- | 9
keit von Geliermitteln, ein Gel zu bilden (M 2).

Begriinden Sie die besonders hohe Gelierfahigkeit von Agar-Agar im Vergleich zu den
beiden anderen Geliermitteln mithilfe der Struktur der drei Molekile (M 2).

3 Fuhren Sie das Experiment ,Zucker aus Starke“ durch (M 4). 8
Geben Sie lhre Beobachtungen fur das durchgefuhrte Experiment an (M 4).
4 Deuten Sie die Ergebnisse des Experiments, indem Sie die Reaktion von Maltose 9

mit Salzsaure, die Reaktion mit Natriumcarbonat und das Ergebnis des Glucose-
Tests erklaren (M 4).

Stellen Sie fiir die Reaktion von Maltose mit Salzsaure die Reaktionsgleichung auf
(M 4).

Fiir den Fall, dass Sie keine auswertbaren Beobachtungen erzielt haben, kbnnen Sie
sich Ersatzbeobachtungen geben lassen. Die fiihrt zu einem Abzug von 4 BE fiir die
Beobachtungen des Experiments aus Aufgabe 3.

5 Stellen Sie eine Hypothese Uber die Eignung von Amylose und Galactomannan im 8
Vergleich zur Maltose als Edukte des Experiments in Material 4 auf.

Begrinden Sie lhre Hypothese mit der Struktur der Molekule, den Reaktionsbedin-
gungen und dem gewahlten Nachweisverfahren.

Quellen (ggf. verandert):

[11  Prof. em. Dr. Walter, W. Prof. Dr. Dr. h.c. Francke, W. (2004), Lehrbuch der Organischen Chemie (24., Uberarbeitete
Aufl., S. 493). S. Hirzel Verlag Stuttgart Leipzig.

[2]  Pektine. (0. D.). Chemie.de. https://www.chemie.de/lexikon/Pektine.html (Zugriff am: 26.09.2024)

[3]  Gelier- und Verdickungsmittel in Lebensmitteln. (0. D.). Lehrerinnenfortbildung Baden-Wirttemberg. https://lehrerfortbil-
dung-bw.de/u_matnatech/chemie/gym/bp2016/fb7/2_beispiele/2_gummi/4_infos/ (Zugriff am: 26.09.2024)

[4] Peter, M., Seidel, J. (0. D.). Johannisbrotkernmehl. ROMPP Redaktion. https://roempp.thieme.de/lexicon/RD-10-00132
(Zugriff am: 26.09.2024)
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2 Material

Material 1: Inhaltsstoffe von Fruchtgummis

Fruchtgummis sind bunt, si3, weich, trotzdem fest und kaufahig.

Zu den wesentlichen Inhaltsstoffen von Fruchtgummis gehéren Zucker, Glukosesirup, Farb-
stoffe und Sduerungsmittel.

Um die besondere Konsistenz zu erreichen, werden Geliermittel eingesetzt. Diese binden
Flissigkeit und bilden ein Gel. In herkdmmlichen Fruchtgummis wird in der Regel Gelatine
tierischen Ursprungs verwendet.

Als vegetarische Alternativen werden Agar-Agar, Johannisbrotkernmehl oder Pektin einge-
setzt.

Material 2: vegane und vegetarische Geliermittel [1] - [4]

Pektin [1], [2]

Atom des Rhamnose-Molekiils verknupft. Alle Molekiile lie-
gen in der Pyranoseform (einer sechsgliedrigen Ringstruk-

D-Galacturon-
saure-Molekdl

Pektine finden sich besonders in Frichten, Knollen und Oy M O, H
Stangeln von Pflanzen. Hauptbestandteil der Pektin-Mole- 3 \(IJ’
kile sind a-1,4-glykosidisch verknupfte D-Galacturonsaure- H——0OH H—C—OH
Molekiile. Die Carboxygruppe dieser Molekiile ist zum Teil HO——H H_(';_OH
mit Methanol-Molekllen verestert. Die gebildete lineare | Ho——H HO—C—H
Kette ist in regelmaRigen Abstanden mit a-L-Rhamnose-Mo- H——oH Ho—(I:—H
lektlen verbunden. Diese sind am ersten Kohlenstoff-Atom COOH (':H
des Galacturonsaure-Molekils mit dem zweiten Kohlenstoff- 3
Abb. 1: Abb. 2:

L-Rhamnose-Mo-
lekdl

tur) vor.

 Agar-Agar [3]

Agar-Agar wird aus den Zellwanden von Braunalgen gewonnen und gilt als eines der starksten
Geliermittel.

Agar-Agar ist ein Polysaccharid aus D-Galactose-Molekulen und 3,6-Anhydro-L-Galactose-
Molekulen.

Vereinfacht ist hier Agar-Agar als Polymer aus a-D-Galactose-Molekilen dargestellt.

CH,OH H OH CH,OH H OH
O H H
H OH H OH H O
o OH H o H H
o H o H
OH CHaOH CH;OH

Abb.3 Ausschnitt aus einem Agar-Agar-Molekl

Johannisbrotkernmehl [4]

Johannisbrotkernmehl wird aus den Friich- PHaH

ten des Johannisbrotbaumes gewonnen.
\ H H
H O cha
H 1 OYO i DH)L |
“\\O oH OH | i) H 5 O’,x
H,OH
H H

Johannisbrotkernmehl enthalt ca. 20 %
Proteine sowie 80 % Polysaccharide, im

Abb. 4: Ausschnitt aus der Struktur eines Galactomannan-
Molekdls

wesentlichen Galactomannan.

Es kann zwischen dem 80 bis 100fachen
seines Eigengewichtes an Wasser aufneh-
men und ist damit finfmal quellfahiger als
Starke.
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Material 3: Zucker in Fruchtgummis

Hauptbestandteil aller Fruchtgummis ist der klassische Haushaltszucker Saccharose.
Zusatzlich wird Glucosesirup (eine Lésung, die Uberwiegend aus Glucose besteht) zum SiRen
eingesetzt. Glucosesirup wird grofdtechnisch aus Starke hergestellt. Dies geschieht Gber meh-
rere Zwischenschritte, bei denen Zwischenprodukte, wie beispielsweise Maltose, entstehen.

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
O H H O  H
H H
fo] OH H 0 OH H
OH H OH H OH
Abb. 5: Strukturformel eines Maltose-Molekiils | Abb. 6: Strukturformelausschnitt aus einem Amylose-Molekdl

Material 4: Experimentieranleitung

Experiment: ,,Zucker aus Starke“

Durchflihrung:

1) Eine Spatelspitze Maltose wird in 8 mL Wasser gelost und auf zwei Reagenzglaser (A
und B) verteilt.

2) In das Reagenzglas B wird 1 mL konzentrierte Salzsdure gegeben.

3) Der Inhalt des Reagenzglases B wird fir 5 Minuten im siedenden Wasserbad erhitzt.

4) Im Anschluss werden langsam (nacheinander) ca. 5 Spatelspitzen Natriumcarbonat
zugegeben, bis sich ein pH-Wert im neutralen Bereich eingestellt hat.

5) Der Inhalt beider Reagenzglaser (A und B) wird mit Glucose-Teststreifen geprift.

Geréte: Chemikalien:

¢ 2 Reagenzglaser ¢ Maltose

¢ 1 Reagenzglashalter ¢ Salzsaure (konzentriert)
¢ 1 Reagenzglasklammer ¢ Natriumcarbonat

¢ 2 Spatel

¢ Wasser (demineralisiert)

¢ 1 Pipette (1-5 mL)

¢ 1 Messzylinder (5-10 mL)

¢ Wasserbad (Becherglas ca. 250 mL)

¢ Heizplatte

¢ Pinzette

¢ Indikatorpapier

¢ Glucose-Teststreifen (bei Anwesenheit von
Glucose verfarbt sich das Testfeld grin bis
blau)

Entsorgung:
Die Lésungen der Reagenzglaser werden gesammelt und von der Lehrkraft entsorgt.
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3  Erwartungshorizont

Der Erwartungshorizont stellt fir jede Teilaufgabe eine mégliche Lésung dar. Nicht dargestellte
korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

BE/AFB

1 |Darstellung des Pektin-Molekdils:

Bewertungsrelevant sind:

¢ die richtige Darstellung der Haworth-Form der Galacturonsdure-Mole-| 3
kiile (eines mit einer veresterten Carboxy-Gruppe) und des Rham-
nose-Molekiils

¢ die richtigen Verkniipfungen der Molekiile iiber glykosidische Bindun- 3
gen und die richtige Anordnung der Molekiile

COOCH;4 H

OH

2 |Erklarung der Gelbildung:
¢ Gelbildung entspricht der Fahigkeit, mit Wasser-Molekiilen zu wech-| 1

selwirken;

¢ Voraussetzung dafur ist die Ausbildung von Wasserstoffbricken zwi- 1
schen Wasser-Molekllen und den MolekUllen des Geliermittels;

¢ Zwischen den positiv polarisierten Wasserstoff-Atomen der Hydroxy- 1

gruppen und den Sauerstoff-Atomen der Wasser-Molekile kénnen
sich Wasserstoffbriicken ausbilden.

Begriindung der héheren Gelierfahigkeit von Agar-Agar:
¢ Pektin-Moleklle bilden verzweigte Ketten, die Carboxygruppen sind 1
zum Teil verestert
- die Gelierfahigkeit ist weniger stark. 1
¢ Die Molekulketten im Johannisbrotkernmehl sind durch die zusatzliche 1
1,6-VerknlUpfungen verzweigt.
- Der Einschluss von Wasser gelingt weniger effektiv als bei Agar- 1
Agar.
¢ Agar-Agar bildet lineare Molekiilketten. 1
-> Ausbildung von Wasserstoffbriicken zu Wasser-Molekulen gelingt 1
am besten > hochste Gelierfahigkeit

3 |Durchfihrung des Experiments 4

Beobachtungen:
¢ Nach Zugabe der Saure und wahrend des Erhitzens sind keine Veran-| 1
derungen zu beobachten.

¢ Bei der Zugabe von Natriumcarbonat kommt es zu einer deutlichen 1
Gasentwicklung.

¢ Der Glucose-Teststreifen in Reagenzglas A verfarbt sich nicht. 1
¢ Der Glucose-Teststreifen in Reagenzglas B verfarbt sich griin/blau.
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Deutung der Versuchsergebnisse:
¢ Reaktion von Maltose mit Salzsaure:

¢+ In saurer Lé6sung kommt es zur Hydrolyse der Maltose. 1

+ Glykosidische Bindungen zwischen den Glucose-Molekuilen wer- 1
den gespalten.

+ Die Saure fungiert als Katalysator und wird am Schluss zurtickge- 1
wonnen.
+H20ﬂ@ﬁ R 2

¢ Reaktion mit Natriumcarbonat:

+ Neutralisationsreaktion 1

+ Oxonium-lonen reagieren mit Carbonat-lonen zu Kohlenstoffdioxid- 1
und Wasser-Molekiilen

+ Kohlenstoffdioxid entweicht als Gas. 1

¢ Ergebnis des Glucose-Tests:

+ Durch die hydrolytische Spaltung der glykosidischen Bindung der
Maltose-Molekiile liegen Glucose-Moleklle vor, die mit dem Glu- 1
cose-Teststreifen nachgewiesen werden.

Formulierung der Hypothese:

Amylose wird unter diesen Bedingungen langsamer reagieren (der Glu- 2
cose-Test bleibt zunachst negativ), Galactomannan wird nicht reagieren

und kann keinen positiven Glucose-Test liefern.

Begriindung:

¢ Maltose

+ Als Disaccharide werden Maltose-Molekile am leichtesten in ihre 1
Monosaccharid-Molekile (Glucose-Molekule) gespalten.

+ Auch bei geringerer Temperatur und kurzer Einwirkzeit geeignet. 1

¢ Amylose-Molekule

+ Die Molekile sind lange unverzweigte Polysaccharid-Molekiile. Die
glykosidischen Bindungen sind aufgrund der Anordnung der Mono- 1
saccharid-Molekiile flr die Oxonium-lonen relativ gut zuganglich.

¢ Zur Spaltung aller glykosidischen Bindungen und einem positiven
Glucosenachweis waren mehr Zeit und eine héhere Temperatur
notig. 1

¢ Galactomannan

+ Glactomannan-Molekiile enthalten keine Glucose-Molekdle. Ein
positiver Glucose-Test ist nicht maglich. 1 1

Summe'’ 12 | 20 | 8

' Bei jeder Aufgabe liegen die Anzahlen der Bewertungseinheiten — abhangig vom Anforderungsniveau — in den
Bereichen, die der folgenden Tabelle zu entnehmen sind:

Anforderungsniveau erhoht grundlegend
Anforderungsbereich | Il Il | I |
Anzahl der BE 11-13 17 - 21 8-10 10-12 13-16 4-6
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4  Standardbezug?

Teilauf- Kompetenzbereich
gabe g E K B
1 1 7
2 2,13 8,10
3 5 6
4 16 8 9,10
5 3 1

5 Bewertungshinweise

Die Bewertung der erbrachten Prifungsleistungen hat sich fir jede Teilaufgabe nach der am
rechten Rand der Aufgabenstellung angegebenen Anzahl maximal erreichbarer Bewertungs-
einheiten (BE) zu richten.

Fir die Bewertung der Gesamtleistung eines Priiflings ist ein Bewertungsraster® vorgesehen,
das angibt, wie die in den drei Prufungsteilen insgesamt erreichten Bewertungseinheiten in
Notenpunkte umgesetzt werden.

2Zu jeder Teilaufgabe sind zu jedem Kompetenzbereich die Nummern der Standards gemaf Bildungsstandards
fiir das Fach Biologie/Chemie/Physik fiir Allgemeine Hochschulreife zu nennen, die zur Bearbeitung der Aufgabe
erforderlich sind.

8 Das Bewertungsraster ist Teil des Dokuments ,Beschreibung der Struktur®, das auf den Internetseiten des 1QB
zum Download bereitsteht.
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6 Hinweise fur Lehrkrafte bei fachpraktischen Aufgaben

6.1 Hinweise zur Durchfiihrung der fachpraktischen Aufgabe

Gerate pro Arbeitsplatz: Chemikalien pro Arbeitsplatz:
¢ 2 Reagenzglaser ¢ Maltose

¢ 1 Reagenzglashalter ¢ Salzsaure (konzentriert)

¢ 1 Reagenzglasklammer ¢ Natriumcarbonat

¢ 2 Spatel

¢ Wasser (demineralisiert)

¢ 1 Pipette (1-5 mL)

¢ 1 Messzylinder (5-10 mL)

¢ Wasserbad (Becherglas ca. 250 mL)

¢ Heizplatte

¢ Pinzette

¢ Indikatorpapier

¢ Glucose-Teststreifen (bei Anwesenheit von
Glucose verfarbt sich das Testfeld grin bis
blau)

Experiment: ,Zucker aus Starke“

Durchflihrung:

1) Eine Spatelspitze Maltose wird in 8 mL Wasser geldst und auf zwei Reagenzglaser
(A und B) verteilt.

2) In das Reagenzglas B wird 1 mL konzentrierte Salzsaure gegeben.

3) Der Inhalt des Reagenzglases B wird fur 5 Minuten im siedenden Wasserbad erhitzt.

4) Im Anschluss werden langsam (nacheinander) ca. 5 Spatelspitzen Natriumcarbonat
zugegeben, bis sich ein pH-Wert im neutralen Bereich eingestellt hat.

5) Der Inhalt beider Reagenzglaser (A und B) wird mit Glucose-Teststreifen geprift.

Arbeits-, Brand- und Gesundheitsschutz:

Arbeits-, Brand- und Gesundheitsschutz sind entsprechend den gesetzlichen Vorgaben sowie
den bundeslandspezifischen Regelungen einzuhalten. Die Gefahrdungsbeurteilung entspricht
dem Stand von September 2024 und ist gegebenenfalls an aktuelle Anderungen und an die
ortlichen Gegebenheiten anzupassen.

Hinweis an die Lehrkraft:

Der zweite Arbeitsschritt (Zugabe der Salzsaure) darf ggf. auch von der aufsichtfihrenden
Fachlehrkraft vorgenommen werden.

Die Lésungen der Reagenzglaser werden gesammelt und von der Lehrkraft entsorgt.
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6.2 Beobachtungsbogen

Protokoll zur Erfassung der Versuchsdurchfiihrung

Priifling

Datum, Raum

Uhrzeit Versuchsbeginn: Versuchsende:
Fach, Kurs Chemie Kurs:

Priifende Lehrkraft
Betreuende Lehrkraft

Experiment Teilaufgabe
Die Bewertungskriterien sind:
¢ Beachtung der Sicherheitsbestimmungen: (2 BE)
+ sichere Handhabung von Geraten und Chemikalien

Durchfiihrung + sauberer, aufgerdumter Arbeitsplatz
?4egllzii(perlments ¢ Fachgerechte Arbeitsweise: (2 BE)
+ Versuchsaufbau und Versuchsablaufe entsprechend der
Vorgabe
+ fachgerechtes Durchfiihren der Hydrolyse
Beobachtungen/ O vom Prifling selbststandig ermittelt
Messergebnisse O vom Prifling angefordert

Datum, Unterschrift der betreuenden Lehrkraft

Gemal dem Protokoll zur Erfassung der Versuchsdurchfiihrung erhalt der Prufling
BE von maximal 4 BE.
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6.3 Ersatzergebnisse, Ersatzmesswerte, Ersatzbeobachtungen

Ersatzbeobachtungen nach Misslingen des Experiments (Dies fiihrt zu einem Abzug
von 4 BE fiir die Beobachtungen des Experiments aus Aufgabe 3.)

Beobachtungen

Experiment: ,Zucker aus Starke“

¢ Nach Zugabe der Saure und wahrend des Erhitzens sind keine Veranderungen zu beobach-
ten.

¢ Bei der Zugabe von Natriumcarbonat kommt es zu einer deutlichen Gasentwicklung.

¢ Der Glucose-Test in Reagenzglas A verfarbt sich nicht.

¢ Der Glucose-Test in Reagenzglas B verfarbt sich grin/blau.

6.4 \Weitere Hinweise

Nachfolgend ist eine DEGINTU-Gefahrdungsbeurteilung* angehangt. Sie entspricht dem
Stand von September 2024.

4 DGUV Information 213-098 Stoffliste zur DGUV Regel 113-018 ,Unterricht in Schulen mit gefahrlichen Stoffen*
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