4.2. Fragen zu Kohlenhydraten

Monosaccharide (3)
Gib die Strukturformeln und die Namen zweier Isoenger ZusammensetzungHz.0s an.

Beschreibe den Unterschied zwischen TraubenzuekdrFruchtzucker anhand von Strukturformeln und in

Worten
Traubenzucker, Rohrzucker und Stéarke sind wichigérungsstoffe. Vergleiche Struktur und Eigensehaft
dieser Stoffe.

Monosaccharide (4)
a) Gib die Strukturformel von Glucose an. (1)
b) Die Aldehydgruppe der Glucose lasst sich mit Fehlidsung nachweisen. Sie wird dabei durch Kupfer-II

lonen zu einer Carboxylgruppe oxidiert. Das Endpkbddieser Reaktion heif3t Gluconsaure. Stelle die

entsprechende Reaktionsgleichung auf. (2)
c) Formuliere die Reaktion von Gluconsdure mit Wag48r.

Redoxreaktionen und Kondensation

L-Ascorbinsaure (Vitamin C) wird grof3technisch afelgendem Wege aus D-Glucose (Traubenzucker)

hergestellt:
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L-Ascorbinsdure

(Vitamin C) 2-Keto-L-Gulons6éure

a) Benenne alle funktionellen Gruppen mit Ausnahmehtigtroxylgruppen. (4)

b) Markiere jeweils die funktionellen Gruppen, an deneine Veranderung stattfindet und trage die

Oxidationszahlen ein. (6)
c) Gib jeweils den Reaktionstyp an. (3)
d) Wodurch kommt die ,Umwandlung” der D-Form in dig=brm im 3. Reaktionsschritt zustande? (2)

Mutarotation )
Beschreibe den Ubergang varD-Galactose in di@-D-Galactose mit Strukturformeln. Gib den Reaktigps
an und benenne alle funktionellen Gruppen.

Polarimetrie von Monosacchariden (6)

a) In einem Polarimeter mit einer 20 cm langen Kivetti®t man fur eine frisch zubereitete 1 a¥D-
Glucose-Lésung in Wasser einen Drehwinkel won+40,4°. Wie grol3 ist der spezifischen Drehwinkah
a-D-Glucose? (2)

b) Nach einer Stunde mif3t man mit derselben Lésurdeimselben Polarimeter nur noeh= +19°. Erklare
dieses Ergebnis mit Strukturformeln und nenne deakRonstyp. (4)



LOsung
20 _ 40,48
a) oy = S7a T o0
0,18g/I 2dm
b) ,Mutarotation“ infolge Ring6ffnung (Eliminierung) zur fehkettigen D-Glucose und erneute
RingschlieBung (Addition) zup-D Glucose. Nach einer Stunde liegen ca. zwei Drittel decd3ki inp-
Form vor. Da dief-Form einen kleineren Drehwinkel als dieForm hat, verringert sich damit der
Drehwinkel der Glucoselésung.

=112,2 g dm™.

Disaccharide
Beschreibe die Entstehung von Rohrzucker und gib den Reaktp an.
Gib die Reaktionsgleichung fur die Hydrolyse von Maltose an.

Mono- und Disaccharide (4)

Zeichne die Strukturformeln der drei folgenden Kohlenhydrate:
a) o-D-Galactose

b) Saccharose

c) Cellulose (2 Einheiten)

Mono- und Disaccharide (4)

Zeichne die Strukturformeln der drei folgenden Kohlenhydrate:
a) p-D-Galactose

b) Saccharose

c) Amylose (2 Einheiten)

Polarimetrie von Disacchariden(6)

a) In einem Polarimeter mit einer 5 cm langen Kuvette mif3t fid@neine frisch zubereitete saure 1 m
Saccharose-Ldsung in Wasser einen Drehwinkelovent11,4°. Wie grof3 ist der spezifischen Drehwinkel
von Saccharose? (2)

b) Nach einer Stunde mi3t man mit derselben Losung in demsBlblanimeteroa = —1,7°. Erklare dieses
Ergebnis mit Strukturformeln und nenne den Reaktiongt)p.

LOsung
20 11, 4
a) lafy = o=
0,342g/} 0,5dm
b) ,Rohrzuckerinversion® infolge saurer Hydrolyse des Vollacetal®-Fructose und D-Glucose. Da die D-

Fructose einen negativen Drehwinkel besitzt, dessen BetragdelerD-Clucose (bersteigt, fallt der
Drehwinkel der L6sung in den negativen Bereich.

= 66,7 g @m .

Rohrzuckerinversion (6)

Kunsthonig wird durch Kochen von sauren Rohrzuckerigen hergestellt. Weil sich der spezifische Drehwert
dabei von + 66,5MHg dm* auf -20,9 Algdm ™ &andert, wird die bei der Herstellung von Kunsthonig
ablaufende Reaktion auch ,Rohrzuckerinverson“ genannt. Beschr&igemliese Reaktion mit Hilfe von
Strukturformeln und erklaren Sie die Anderung des spezéisdbrehwertes. Gegeben sind die folgenden
Werte:

Saccharosea]> =+ 66,5 g dm ™.

D—Glucose:[oL]zD0 =+ 52,7 g ‘dm ™.

D—Fructose:[oL]ZD0 =-92.4 flig ‘dm .

Losung:

Reaktionsgleichung mit Strukturformeln: 4

Die Saccharose wird in saurer Lésung hydrolytische gespal@+-ructose und D-Glucose
(Sy am Vollacetal). Der spezifische Drehwert des Hydrolysats bezeshuh als Mittelwert zu

[ = %(—92,4 +52,7)fg ' dm™* = -20,9 g dm . @)



Glycoside (8)

Wird D-Glucose mit Ethanol und HCI erwarmt, so bildehssine Vielzahl von Stoffen, u.a. Glycoside.

a) Erklare die Entstehung zweier verschiedener Glycoside aus<gluca zeichne ihre Strukturformeln. (2)

b) Zeige anhand der Strukturen aus a) ob die beiden Glycosidehiihg-Reagenz positiv reagieren. (2)

c) Zeichne die Strukturformel eines Disaccharids aus zwBi-Glucosebausteinen, das sich gegenlber
Fehling-Reagenz wie obige Glycoside verhalt. (2)

d) Gib die Strukturen eines weiteren Reaktionsproduktes bsedi Versuch an. (2)

LOsung

a) Strukturformel flra-und p-Glycoside (2)

b) Keine reduzierende Wirkung, da Vollacetal, alkalistabil, keineg®&fmung zur Rickbildung der
Aldehydgruppe. (2)

c) Strukturformel voru- oderp-1,1-verkniipften Glucosemolekilen (2)

d) Strukturformel von beliebig verknipften Glucose- undaatiimolekilen, z.B. Maltose, Cellobiose oder
auch Diethylether (2)

Glycoside (8)

Wird D-Glucose mit Ethanol und HCI erwéarmt, so bildehséne Vielzahl von Stoffen.

a) Wieviele verschiedene Produkte kénnen sich aus je einem MoleRidGlucose und einem Molekil
Ethanol bilden? (1)

b) Welche dieser Produkte reagieren mit Fehling-Reagenz und welch& rmdegrinde anhand von zwei
Beispielen mit Strukturformeln unter Nennung der maf3geblitingktionellen Gruppen. (3)

c) Beidiesem Versuch bilden sich auch Disaccharide. Zeichnetridigt\Ben zweier Disaccharide, von denen
eines mit Fehling reagiert und das andere nicht. Begriinde adbafuhktionellen Gruppen. (4)

LOsung

a) 5 freie OH-Gruppenr> 5 Kondensationsprodukte Q)
b) 4 der Verbindungen aus a) reagieren nach wie vor mit Feldmglas Halbacetal unverédndert bleibt. Nur
das Glycosid (Ethanol an;®ondensiert) regiert nicht, da aus dem Halbacetal ein basensiabliizsetal

geworden ist. 3)
c) Strukturformel vono- oder p-1,1-verknipften Glucosemolekilen, die aufgrund des Vollecetaht mit
Fehling reagieren (2)

Strukturformel von beliebig verknupften anderen Glucosekidén, z.B. Maltose oder Cellobiose (2)

Ringbildung- und Verknipfung (15)

0 o HOCH, O O_ CH,0H
OH
HO OH
OH OH OH OH OH OH
A B C

a) Die Pentosen A, B und C werden in Wasser geldstrteime fir A, B und C jeweils die offenkettige Form
in der Fischer-Projektion und erklare, wie sich dissen offenkettigen Formen die oben angegebenen
Ringstrukturen bilden kénnen. (6)

b) Mit der wassrigen Lésung von A wird die Fehling-Beodurchgefiuihrt. Formuliere die zugehdrige
Reaktionsgleichung mit Oxidationszahlen. (3)

¢) Eine wassrige Losung der Pentose C wird ebenfalés &ehlingprobe unterzogen. Welches Ergebnuist
erwarten? Begrunde. (2)

d) Durch Verknupfung der Pentose B mit D-Galaktosé &iol nichtreduzierender Zucker entstehen. Zeichne
eine mogliche Struktur und erklare, warum es kdigarotation zeigt. (4)



a)
B, _O H, 0
C T C CHz OH
H—({J—OH H—(lD—OH <[:=o
H—(I:-OH H—(ll—OH H—(ID—OH
H—(|3—0H H—(':—OH H—(I:—OH
éHzOH éHzOH éHzOH
Halbacetalbildung zwischen
C1 und Cs Ci1 und C4 C2 und Cs
b)
/O 40
rR-c 7 + 2 Cu?2* + 4 OH- — R-C + Cuz0 + 2H20
~ ~N
H OH
C+I CuII* C+III CuI*
c): Fehling verlauft auch bei der Ketose positivend Hydroxylgruppen in Nachbarschaft von
Carbonylgruppen werden noch schneller oxodierddshydgruppen
HOCH, O
d) z.B.al — B1 Verknlipfung zu einem Vollacetal, das in neutrdlésung stabil ist.

Daher treten keine einzelnen Ringe und auch keffemkettigen Formen auf und der

spezifische Drehwert bleibt unverandert.
OH OH

HO
OH OH
Disaccharide (10)
Zur Strukturaufklarung des in Bittermandeln reichlivorkommenden Amygdalins werden folgende Schritte
unternommen:
1. vollstandige Umsetzung mit Essigsaure

2. enzymatische Spaltung rilGlucosidase. CN
Pro Mol Amygdalin entstehen dabei OH
- 1 Mol Glucose, an C2, C3, C4 und C6 mit Essigsamerestert b

- 1 Mol Glucose, an C2, C3 und C4 mit Essigsaurestert
- 1 Mol der rechts abgebildetetenVerbindung

a) Leite aus diesen Angaben zwei mégliche StruktueshAimygdalins ab. (6)

b) Formuliere mit einer der Strukturen aus a) die staldige Umsetzung mit Essigsdure als
Reaktionsgleichung. (2)

c) Erklare, ob Amygdalin eine reduzierende Wirkungitzeq2)



LOsung

a)
HOCH,
0 o}
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HOC "o
H, OH
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Oo H
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OH HO CN 0
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. . HO
1. Méglichkeit OH
2. Moglichkeit
b)
HOCH, H,CCOOCH,
O [~O—CH, CN O\ —0—CH, CN
Ko o0 + 7CHCOOH —> Neoc N\
OH H 0oC H
OH HO OOCH, O
OH OOCH,
c) in beiden Fallen sind die Halbacetale durchagigische Bindungen blockert, d.h., es liegen nur

Vollacetale vor, die in neutraler und basischerdnggsstabil sind und daher nicht reduzierend wirken.

Disaccharide (9)
Das nebenstehend abgebildete kinstliche Disacchérai bei der Therapie von HOCH, 0. OH
Obstipation eingesetzt. Es wird vom DiUnndarm niesbrbiert und besitzt eine um
35 % geringere SuRRkraft als Saccharose. 9 H,OH
a) Nennen Sie die beiden beteiligten Monosaccharidedim Art der Verknipfung
(3) 0
b) Beschreiben Sie das Verhalten des Disaccharid&ehiingscher Losung durch ~ ¢H,OH
eine Reaktionsgleichung mit Oxidationszahlen. (3) © 0
¢) Im sauren Milieu des Magens bilden sich u.a. audthtreduzierende
Disaccharide aus der gegebenen Verbindung. Bebelr&ie einen mdglichen
Reaktionsablauf. Nennen Sie die erforderlichen Reagschritte und zeichnen OH
Sie die Strukturformel ihres Endproduktes (3)

LOsung
a) 4-(-D-Galactopyranosylp-D-Fructofuranose 3)
b) Das Halbacetal am Fructosebaustein 6ffnet sidkasischer Lésung zum Keton mit zwei benachbarten

Hydroxylgruppen, welche durch Fehling schnell ceitliverden, z.B.

CH,OH CH,OH

=, + 2C8 + 40H—» O + Cu,0 + 3HO
H——OH I:o

R R
c) Mit Sauren wird das Disaccharid hydrolytisch mgten (R am HOCH, o o
Vollacetal). Die beiden Monosaccharides kdnnen @u¥erschiedenen
Arten glycosidische verkniipft werdeny8m Halbacetal). Nur wenn beide
halbacetalische bzw. anomere OH-Gruppen beteiingt, ®£rhélt man zwei
Vollacetale und damit einen nichtreduzierenden 2uck OH

o)

H,OH

CH,OH
o) O

OH

OH



Disaccharide (8)

a) Beschreibe die Herstellung von Isomaltose (sietudntsg
durch Hydrolyse eines geeigneten Polysaccharides
Strukturformeln.. Als Ausgangsstoff stehen Amylos
Amylopektin und Zellulose zur Verfugune)

b) Beschreibe die Entstehung von Isomaltose (sield#geaus
zwei Monosacchariden mit Strukturformeln. Gib de
Reaktionstyp und die Namen aller Edukte und Praxlakt

(2) . . X . . Isomaltose
c) Beschreibe die katalytischen Hydrierung (= Additieon

Wasserstoff), von Isomaltose zu Isomaltit mit Stmformeln. Erklare den Reaktionstyp mit Hilfe von
Oxidationszahlen. (4)

LOsung

a) Isomaltose entsteht aus Amylopektin bei vollstéediglydrolyse aller 1-4-glycosidischen Bindungen,
wobei nur die 1-6-Verknlpfungen erhalten bleib@. (

b) Koindensation aus zwei MolekulenD-Glucose. (2)

¢) Nach Bildung der offenkettigen Aldehydform aus détalbacetal wird die C=0-Doppelbindung der
Aldehygruppe hydriert, wobei die Oxidationszahl véi von +l auf —I absinkt: Es findet also eine
Reduktion statt. (Strukturformel) (4)

Trisaccharide (9)

Bei der Zuckergewinnung aus Riben fallt als Nebaspkt das Trisaccharid Raffinose an. Die Spaltuag v

Raffinose durch das Enzym Emulsin ergibt SacchanoseD-Galactose; bei der enzymatischen Spaltunghdu

Invertase entstehen hingegen Fructose und Melibiddelibiose: D-Galactopyranose-1,6-glycosidisch

verknupft mit D-Glucopyranose).

a) Zeichne die Strukturformeln der beiden Disaccharitie bei diesen enzymatischen Hydrolysen entstehen

b) Gib die Strukturformel der Raffinose an!

c) Reagiert Raffinose mit Fehlingscher Losung? Begelind

d) Erklare, ob bei Melibiose Mutarotation auftritt!

e) Von der D-Galactose existieren verschiedene Oxidafirodukte. Durch milde Oxidation der Galactose
entsteht die Galactonsaure, durch Oxidation mitketén Oxidationsmitteln wird die entsprechende
Dicarbonséaure gebildet. Zeichne die Strukturforntbéser Sauren!

Ldsung
a)
CH,OH CH,OH
;_ HO
Kon >‘ OH o—-CHo
HO Saccharose
on © OH OH
HOH,C O . H
HO OH
CH,0H Melibiose
OH
b)
CH,OH

@ Raffinose

HOH,
CH,OH

c) Keine Reaktion, da keine freie halbacetalische@uppe vorhanden.

d) o- und B-Form mdglich, da Glucose als Halbacetal vorliegtd udaher in die offenkettige Form
Ubergehen kann.

e) Strukturformeln von Galactonséure und Galactoses



Polysaccharide (5)

a)

b)

Amylopektin besteht aus Ketten venl,4-glycosidisch verknipften Glucose-Molekilere da. alle 10
Molekule a-1,6-glycosidisch mit einer weiteren Kette vernaipd. Zeichne einen Strukturformelausschnitt
einer Verzweigungsstelle mit drei Glucoseeinheiten.

Amylose besteht aus unverzweigten Ketten wel4-glycosidisch verknipften Glucose-Molekilen ustd
im Gegensatz zu Amylopektin wasserloslich. Erkiissen Befund.

Polysaccharide (5)

a)

b)

Beschreibe die Reaktion von Cellobiose mit Fehlidgung anhand einer Reaktionsgleichung mit
Strukturformeln und Oxidationszahlen. (3)

Cellulose besteht aus ca. 1000 Glucose-MolekulEnwik in der Cellobiose miteinander verknupft sind
Trotzdem zeigt es keine reaktion mit Fehling-Losubidlare diesen Befund. (2)

Polysaccharide (14)

Inulin ist ein pflanzliches Polysaccharid, das zaBs der Topinamburknolle gewonnen wird und dientlér
Medizin zur schnelle Bestimmung des BlutvolumerssidE aus ca. 30 D-Fructoseeinheiten aufgebaut,,2ig-
glykosidisch verknipft sind. Die Kette wird durcin eGlucosemolekil abgeschlosssen, wobei die gleiche
Verkniupfung wie bei Saccharose vorliegt.

a) Zeige anhand einer Strukturformel, wie die letztdrei Monosaccharidbausteine des Inulins am
Glucoseende verkniipft sind. (3)

b) Zwei Losungen von Inulin in Wassser werden mit\8afioff- und Fehling-Reagenz untersucht. Begriinde
die zu erwartenden Ergebnisse mit Strukturformelth gib gegebenenfalls den Reaktionstyp an. (4)

¢) Vergleiche die Polysaccharide Inulin, Starke undluf@se hinsichtlich ihres Aufbaus und ihrer Molreas
(4)

d) Leite Loslichkeitseigensschaften in Wasser bzw.|iQagkeit daraus ab. (3)

LOsung

a) Strukturformel: siehe rechts

b) Es liegen ausschlielich Vollacetale vor, die nar sauren Losungen CH,0H
hydrolisiert werden= Mit Fehling keine Reaktion, mit Seliwanoff Rotfétg (#)
durch Fructose. HO s

c) Starke: Amylose: unverzweigte Einfachhelix aus 1-4-venbftér o-D-Glucose HOKC 0
Amylopektin: Doppelhelix aus 1-4-verknipften-D-Glucose mit 1-6- e o (A
verkniipften Verzweigungen. 1,
Inulin : siehe Aufgabenstellung, lineare Anordnung " CH,
Zellulose: unverzweigte Fibrillen aus 1-4-verknipffeD-Glucose HOKC }7
Abnehmende Molmasse von Zellulose Starke = Inulin aufgrund der 0 ()
unterschiedlichen Zahl an Monomeren

d) Zellulose hohe Molmasse; in den Fibrillen eine dichte Packarreicht wird, ol ‘l:”z
daher unléslich und wenig quellbar 0

Starke: rel. hohe Molmasse, nicht Idslich aber quellbar durch lockere
Struktur in den Helices Wassereinlagerung gut nsigli
Inulin 18slich, da rel. kurzkettig.

Polysaccharide (12)

Im Fruchtfleisch von Tomaten sind u.a.

1. Fructose,

2. teilweise methylierta-1,4-glycosidisch verbundene Polygalacturonséaure,
3. a-1,4-glycosidisch verbundene Polyglucose

vorhanden.

a)

b)
<)

d)

Mit Fehling'scher Probe kann man die Stoffe nightleutig unterscheiden, da Fructose mit Fehling'sch
Lésung positiv reagiert und die Polysaccharide bh#@ngigkeit von der Kettenlange ebenfalls posititv m
Fehling'scher Lésung reagieren. Begriinde diesevgdatdite. (3)

mit welchen Experimenten kdnnen die drei Substae#eteutig voneinander unterschieden werden? (4)
Skizziere einen Strukturformelausschnitt (4 Monosheater Verbindung 2 und nennen den Trivialnamen
der Substanz. (3)

Bei der sog. "Antimatschtomate" wird durch gentestine Verfahren die Hydrolase Polygalacturonase
inaktiviert. Begrinde, wieso dieses Enzym das Weélen der Tomate verhindert. Hinweis: Eine
Hydrolase ist ein Enzym, das die Hydrolyse einesitmenten Substrates katalysiert.(2)



LOsung

a) Erlauterung der positven Fehlingprobe bei Fructosier Darstellung der Keto-Enol-Tautomerie und der
Reaktion von Aldehyden mit Fehling-Lésung. Ableijuider pos. Fehling-Reakton von der Kettenlénge.

b) Darstellung und Erlauterung eines VersuchsganBgs, z.

1. Versuch: Test mit Seliwanoff-Reagerzpositiv bei Fructose, Rotfarbung.
2. Versuch: Mit den beiden restl. Substanzen sadee enzymatische Hydrolyse.
3. Versuch: Chromatographie: bei 2. Auftrennungzinei verschiedene Substanzen: Galactose und
methylierte Galactose bzw. ggf. Methanol. bei 3.eine Substanz : Glucose.
oder anderer Versuchsgang z.B. Saurehydrolysensithh GOD-Test.

¢) Strukturformelausschnitt von Pektin.

d) Pektin verleiht als Makromolekil der Zellwand Stadi bei gleichzeitiger Ein- und Anlagerung von
Wasser. Nach Spaltung durch Hydrolase kénnen dias&tionen von den Monomeren nicht mehr erfiillt
werden Wird das Enzym aber inaktiviert, so bleigktih erhalten, die Tomate bleibt l[Anger fest.

Polysaccharide (9)

In den USA wird der Ballaststoff Psyllium wegen tdsterinsenkender Wirkung zur Anreicherung vom
Frihstiickscerealien wie z.B.. Cornflakes allgemegnwendet. Psyllium enthédlt ein mehrfach verzweigte
Polysaccharid, dessen Hauptgerist pi3(+)-Xylopyranose-Molekilen besteht, welche abvesthd -1,4-
glycosidisch ung-1,3-glykosidisch verknupft sind:

CHO

— OH

H—
—g—OH

CHOH

D-(+)-Xylose

a) Zeichne einen Strukturformelausschnitt dieses Robysarids aus mindestens drei Monomeren. (3)

b) Der Ballaststoff Psyllium weist ein hohes Wasseathimgsvermdgen auf und kann auf3erdem viskose Gele
bilden. Erklare diese Eigenschaften an Hand deekdstruktur. (2)

¢) Nach der Hydrolyse des Polysaccharids wird dastardsene Produkt der Fehling-Probe unterzogen.
Begriinde das zu erwartende Ergebnis auch mit Eiitfer Reaktionsgleichung. (2)

d) Fur eine frisch angeset#teD-Xyloselosung wird im Polarimeter der Drehwinkestimmt. Beschreibe und
begriinde die zu erwartenden Beobachtungen. (2)

LOsung
a)
(o] o
104 1
o OH
3
HO HO
b) Hohes Wasserbindevermdgen durch die Vielzahl Hgdroxylgruppen, die mit Wassermolekilen

H-Briicken bilden. Viskose Gele entstehen dadudelss die Makromolekiile untereinander vernetzen
kénnen, wobei Wassermolekiile eingelagert werden.

c) Die entstandenen Monomere reduzieren auf Gruredt Aldehydgruppe die Fehling'sche Lésung.
d) Anderung der optischen Aktivitat auf Grund deutitotation.f-D-Xylose geht tiber die offene Form
in diea-D-Xylose Uber. Es stellt sich ein Gleichgewicht.ei



Polysaccharide (8)
Die folgende Formel zeigt einen Ausschnitt ausQtenktur eines Ballaststoffes.

6 COOH -

A

a) Nenne die funktionellen Gruppen, die in diesem Btmmelausschnitt zu finden sind und bestimme die
Oxidationszahlen fiir die funktionelle Gruppen tnagen C-Atome. (4)

b) Im Gegensatz zu menschlichen Verdauungsenzymen ekdmrmanche bakterieller. Enzyme dieses
Makromolekul hydrolytisch spalten. Schreibe einealR®nsgleichung in Strukturformeln fir den
hydrolytischen Abbau. Benenne die Monomeren didssschnittes, die dabei entstehen. (4)

LOsung

a) A: C6: Carboxylgruppe, +lll, C2: Hydroxylgruppe, #01: Vollacetalgruppe, +l, C5: Vollacetalgrupp®,
B: wie A und C: wie A, D: C6: Estergruppe, +l11.)(4

b) Strukturformelausschnitt + 3.8 — 3 Galacturonsaure + Galacturonsauremethylester (4)

Polysaccharide und Proteine im Vergleich

Teil 1 Polysaccharide (8)

Guarkernmehl wird in der Papier-, Pharma- und Kdsamelustrie eingesetzt und ist haufig ein Bestaiidion
Haargel. AuRerdem wird es in der Lebensmitteltetdgie als natirliches Verdickungsmittel verwendst,z.

B. in Eiskrem. Man gewinnt Guarkernmehl durch eifdahlvorgang aus den Samen der Guarbohne. Diese
Nutzpflanze erreicht eine Wuchshoéhe von bis zu Anuh bildet etwa 10 cm lange Hulsenfriichte mit ovale
etwa 5 mm grof3en Samen. Die Hauptanbaugebietanliageexas, Indien und Pakistan.

Das Guarkernmehl enthélt Gberwiegend das PolysdadcBaiaran. Guaran besteht aus einem Gerilsp-dus
Mannose-Bausteinen, die 1,4-glycosidisch miteinaneeknipft sind. Im Mittel ist an jeden zweitenB&ein

als Seitenkette Uber eine 1,6-glycosidische Bindaimgo-D-Galactose-Molekiil in Form eines Sechsringes
gebunden.

CHO
CH,OH H—tI:-OH
H O on HO—¢—H
gH HO HO—!IZ—-H
HO H H—C—OH
H o H Lo
B-D-Mannose D-Galactose

a) Vergleichen Sie die Struktur des D-Galactose-Mdekinit der des D-Mannose-Molekils in ihrer
offenkettigen Form. (2)

b) Zeichnen Sie einen Ausschnitt aus der Strukturfbdes Guaran-Molekilils. (2)

c) Beschreiben Sie einen Versuch, mit dem entschiedemen kann, ob es sich beim Guaran um ein
Kohlenhydrat mit reduzierenden Eigenschaften hanBebrinden Sie das zu erwartende Ergebnis. (3)

d) Die Wirkung von Guarkernmehl als Verdickungsmitbedruht auf der Fahigkeit des Guaran-Molekils,
Wassermolekile zu binden. Begrinden Sie diese NM#eenschaft. (1)



Teil 2 Proteine (12)

Mit guaranhaltigem Haargel muss das Haar taglicktydfewerden, eine Dauerwelle dagegen halt mehrere

Wochen. Haare bestehen zum grof3ten Teil aus deendpkbteina-Keratin, dessen Molekiile hauptsachlich in

Form dero-Helix vorliegen. Monomere Bestandteile des Kemt#ind u. a. Serin (L-2-Amino-3-hydroxy-

propanséaure), Leucin (L-2-Amino-4-methylpentanspured Cystein. Cystein unterscheidet sich von Serin

durch eine Thiolgruppe (-SH) anstelle der Hydroryfpe. Die Thiolgruppe eines Cystein-Bausteins kaitn

einer weiteren Thiolgruppe zu einer Disuifidbriickagieren. Diese Disulfidbriicken sind hauptsacHiictdie

Form eines Haares verantwortlich. Bei einer Dautlevweerden die Disulfidbriicken zunéchst durch Réiguk

zu Thiolen gedffnet. Nach dem anschlieBenden Formden Haare werden durch Oxidation neue

Disulfidbriicken gebildet.

An einer Stelle eines Keratinmolekiils sind die Aosauren in folgender Reihenfolge angeordnet: -nSeri

Cystein - Leucin -.

a) Zeichnen Sie diesen Ausschnitt aus der Struktubmies Keratin-Molekils. Benennen Sie die Bindung
zwischen den Aminosauren. (3)

b) Beschreiben Sie einen Versuch, mit dem nachgewiesetien kann, dass Keratin Stickstoff enthalt. (2)

c) Begrinden Sie die Beobachtungen und formuliererd&i@ auch eine geeignete Reaktionsgleichung. (2)

d) Formulieren Sie am Beispiel der Reaktion zweiert€igsMolekiile mit Wasserstoffperoxid {8,) eine
Reaktionsgleichung fir die Bildung einer Disulfiibbke und zeigen Sie, dass es sich um eine
Redoxreaktion handelt. (2)

e) Erlautern Sie am Beispiel dasKeratins die Begriffe Primar-, Sekundar- und Taastruktur. (3)

Losungen Teil 1: Polysaccharide (8)
a) Gemeinsamkeiten: Aldohexosen, vier asymmetrischtigukerte Kohlenstoff-Atome, gleiche Konfiguration

am dritten und funften Kohlenstoff-Atom. (1)
Unterschiede:  Stellung der OH-Gruppen am  zweiten d urvierten  Kohlenstoff-Atom
Strukturformelausschnitt eines Guaran-Molekiils: (D)
b) Strukturformel (2)
CH_OH

H
o]
- on wo\] o\
H OH HO
H o o H
CH,OH

¢) Versuchsbeschreibung Fehling oder Tollens (2)
Der Nachweis verlauft negativ. Es liegt ein nicbtreierendes Kohlenhydrat vor, da an den anomeren
Kohlenstoff-Atomen keine freien Hydroxyl-Gruppenrkianden sind. (1)

d) Fixierung der Wassermolekille Uber Wasserstoffbniicken die zahlreichen HydroxylGruppen des
Kohlenhydrats (1)

Lésungen Teil 2 Proteine (12)

a) Ausschnitt aus dem Keratin-Molekil (2)
Peptidbindung Q)

b) Versuchsbeschreibung, z. B. Erhitzen mit Natrondaug (2)

¢) 1. Hydrolyse der Peptidbindung: R—-CO-NH-R + NaGH R-COONa + HEN-R Q)

2. Hydrolyse der Aminogruppe R-NH H,O — R-OH + NH Ammoniakgas— Geruch (1)

d) Redox-Reaktion: HOOC-CH(NHCH,~S'H + HS'=CH,—~CH(NH,)-COOH + HO ™' —
HOOC-CH(NH2)-CH-S™-S*-CH,~CH(NH,)-COOH + 2 HO™ (2)
Erh6hung der Oxidationszahl der Schwefelatome (&iod) und Verringerung der Oxidationszahl der
Sauerstoff-Atome aus, (Reduktion) (D)

e) Primarstruktur: Art, Anzahl und Sequenz der Aminosa 1)
Sekundarstrukturs-Helix (sterische Fixierung der Protein-Molekilercluintramolekulare Ausbildung von
Wasserstoffbriicken zwischen den Peptidbindungen) (1)

Tertiarstruktur; sterische Fixierung durch Ausbiidu von Disulfidbricken, Wasserstoffbriicken,
lonenbindungen und VAN-DER-WAALs-Kraften zwischerndSeitenketten der einzelnen Aminosauren

1)
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Hydrolyse von Estern und Séurezahl
Das Schmerzmittel Aspirin enthalt den Wirkstoff Adsalicylsdure (ASS, siehe |
nebenstehende Formel). In einem mehrstufigen BExgeti wird reine

Acetylsalicylsaure untersucht. ~c~ CQC/ of

V1: Eine Lésung von ASS wird mit verdiinnter KOH-Liag neutralisiert. Il | . |
V2: Danach wird mit einem Uberscth an KOH—LosuﬂgtE_t. ) PGPS NGPARN /C\\
V3: Nach dem Abkiihlen wird angesauert, es entstefit Salicylsaure. c ¢ c

a) Formuliere fir die Versuche V1, V2 und V3 die Réahksgleichungen. | I |

b) Erklare den Reaktionsmechanismus fur V2 an Strédtonelausschnitten. 9

c) Berechne die Saurezahl der reinen ASS.

d) Bei langer Lagerung wird ASS durch Luftfeuchtigkéiydrolytisch zersetzt. Ein dabei entstehendes
Reaktionsprodukt verdunstet grofRtenteils. Begrumime weitere Rechnung, ob die verbleibende
Salicylsaure eine héhere oder eine niedrigere 3abhtaufweist als ASS.

e) Eine Aspirintablette enthalt neben dem Wirkstoff SA&och Bindemittel. Mit lodkaliumiodidldsung (=
lodldsung) 1aRt sich die Substanz identifiziereenNe die Substanz und erklare die Nachweisreaktion.

Hydrolyse von Vollacetalen und Estern im Vergleich
Bei dem unten dargestellten Molekil handelt es siohein Lipoid.

P
H,C —O0—C -~ CH — CH
HOCH, HC — 0— C — (CHy, ~ CH == CH— (CH,); — CH,
HO 00— CH, o
OH
H

a) Das Lipoid wird in zwei getrennten Ansétzen mitzSaure bzw. mit Natronlauge kurz gekocht. Nach der
Behandlung mit Salzséaure findet man vier untersiiiciee Endprodukte, nach Behandlung mit Natronlauge
nur drei. Zeichne die Strukturformeln der Endpradukie sie im jeweiligen Ansatz vorliegen!

b) Beschreibe das Lslichkeitsverhalten des Lipoidsder Endprodukte aus a).
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