Niveaubestimmende Aufgabe Gymnasium Chemie, Sjg. 10 Hinweise fur Lehrkrafte

Ester und Peptide im Vergleich /j

1. Einordnung in den Fachlehrplan Gymnasium

Schuljahrgang: 10

Kompetenzschwerpunkt: Stickstoff und die Vielfalt seiner Verbindungen darstellen

Kompetenzen:

— Zusammenhang zwischen der Struktur und den Eigenschaften fir 2-Aminosauren (u. a.
Zwitter-lon, Chiralitat) erklaren

— Bildung der Primarstruktur von Proteinen beschreiben

— Protonenibergange unter Verwendung der Fachsprache erklaren

— Strukturformeln fir 2-Aminosauren und Peptide entwickeln sowie mithilfe der Fachsprache
wiedergeben und interpretieren

Grundlegende Wissensbestande:

— Valenzstrichformel (Lewis-Formel)

Reaktion mit Protonentbergang, Donator-Akzeptor-Prinzip
2-Aminosauren (Chiralitat, intramolekulare Wechselwirkungen, Zwitter-lon)
Peptidbindung, Proteine (Primarstruktur)

funktionelle Gruppen (Amino- und Peptid-Gruppe)

Beitrag zur Entwicklung von Schliisselkompetenzen:

— Die Schulerinnen und Schiler beschreiben Phanomene aus naturwissenschaftlicher Per-
spektive mithilfe von Modellen. (Naturwissenschaftliche Kompetenz)

— Die Schulerinnen und Schiiler erschliel’en und produzieren Texte und verwenden Bildungs-
sprache, Fachsprache sowie Alltagssprache ziel-, sach- und adressatengerecht sowie im
Bewusstsein ihrer Abgrenzung zueinander. (Sprachkompetenz)

Beitrag zur Entwicklung fachertbergreifender Kompetenzen:

— Die grundlegenden Wissensbestande, im Speziellen die Peptidbindung und die Proteine
(Primarstruktur), legen die chemischen Grundlagen fir die Bioproteinsynthese (vgl. FLP Bio-
logie).

2. Anregungen und Hinweise zum unterrichtlichen Einsatz
Zum Abschluss des Kompetenzschwerpunkts ,Stickstoff und die Vielfalt seiner Verbindungen dar-
stellen” kann der Kompetenzstand der Schilerinnen und Schiler mithilfe dieser Aufgabe kontrol-

liert werden. Dies kann in Einzel- bzw. Partnerarbeit oder als Leistungserhebung geschehen.

Quelle: Landesinstitut fur Schulqualitat und Lehrerbildung Sachsen-Anhalt (LISA) (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: (CC BY-SA 4.0)
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3. Variations- bzw. Differenzierungsmoglichkeiten
Variation 1 - Chiralitat:

Ein komplexeres Anwenden des grundlegenden Wissensbestands ,Chiralitat” ist durch folgende
Aufgabenstellungen (Ersetzen bzw. Ergéanzen von ,Kennzeichnen Sie das Chiralitatszentrum.*)
moglich:
1 Begrinden Sie, dass das zweite Kohlenstoff-Atom des 2-Aminopropansaure-Moleklils chi-
ral ist.
Begriinden Sie, dass das Aminoethansaure-Molekl nicht chiral ist.
Erklaren Sie die Chiralitat, indem Sie das Aminoethansaure- und das 2-Aminopropansaure-

Molekul vergleichen.

Variation 2 - Aufgabenniveau:

Die Aufgabenstellung
.Beschreiben Sie das Donator-Akzeptor-Prinzip am Beispiel der Bildung des Zwitter-lons
aus dem 2-Aminopropansaure-Molekal.*

leitet die Schulerinnen und Schuler zu der darauffolgenden Aufgabenstellung hin.

Durch Streichen dieser Aufgabenstellung wird das Aufgabenniveau erhoéht.

Variation 3 - Donator-Akzeptor-Prinzip:

Das Erklaren des Donator-Akzeptor-Prinzips kann durch folgende Aufgabenstellung starker auf die
strukturelle Ebene ausgerichtet werden:
Geben Sie die Valenzstrichformel des Zwitter-lons von 2-Aminopropansaure an. Kennzeichnen

Sie die Donator- sowie die Akzeptorgruppe in diesem lon.

Quelle: Landesinstitut fur Schulqualitat und Lehrerbildung Sachsen-Anhalt (LISA) (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: (CC BY-SA 4.0)
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4. Losungserwartungen

Erwartungshorizont

1 | Angeben der Valenzstrichformel und Kennzeichnen des Chiralitatszentrums:
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Beschreiben des Donator-Akzeptor-Prinzips beinhaltet:

— Protonenwanderung von der Carboxy-Gruppe zur Amino-Gruppe innerhalb eines
2-Aminopropansaure-Moleklls unter Ausbildung von lonenladungen

— Carboxy-Gruppe fungiert als Protonendonator

— Amino-Gruppe fungiert als Protonenakzeptor

Begrinden der deutlich h6heren Schmelztemperatur beinhaltet:

— je starker die intermolekularen Wechselwirkungen, desto mehr Energie ist notwendig,
um den Molekilabstand zu erhéhen und desto héher ist die Schmelztemperatur

— zwischen Butansaure-Molekilen bilden sich Wasserstoffbriicken aus

— zwischen den Zwitter-lonen der 2-Aminopropansaure wirkt lonenbindung

— die lonenbindung ist deutlich starker als Wasserstoffbriicken, somit ist die Schmelz-

temperatur von 2-Aminopropansaure hoher

2 | Formulieren je einer Reaktionsgleichung, z. B.
— CH3z—-OH + CH3 — (CH2)2 — COOH —— CH3 - O0OC — (CH2)2 — CH3 + H20
— 2 CH3—-CH(NH2) - COOH —— CH3— CH(NH2) — CO(NH) — CH(CH3) — COOH + H20
Angeben der Valenzstrichformel der Ester-Gruppe:

/O\
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Angeben der Valenzstrichformel der Peptid-Gruppe:

/0\

Quelle: Landesinstitut fur Schulqualitat und Lehrerbildung Sachsen-Anhalt (LISA) (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: (CC BY-SA 4.0)
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Vergleichen der Reaktionen
— Gemeinsamkeiten, z. B.
o Produkt: Wasser
o Edukt: Carbonsaure
o Edukt-Molekiil: funktionelle Gruppe (Carboxy-Gruppe)
0 Reaktionsart: Substitution bzw. Kondensation
— Unterschiede, z. B.
Produkt: Ester und (Di-)Peptid
Edukt: Alkansaure und 2-Aminosauren
Edukt: Alkohol und 2-Aminosduren
Edukt-Molekl: funktionelle Gruppe (Hydroxy- und Amino-Gruppe)
Bindung: Ester- und Peptidbindung

O O O O o o

Folgereaktion: Polykondensation bei 2-Aminopropansaure moglich

5. Weiterfiihrende Hinweise

— Auf Grundlage entsprechenden Materials kann im Kompetenzschwerpunkt ,Zusammenhang
zwischen der Struktur und den Eigenschaften zur systematisierenden Betrachtung organischer
Verbindungen und deren Reaktionen nutzen“ (Schuljahrgange 11/12) die Ester- bzw. Peptidbil-

dung auf das Bilden von Polypeptiden bzw. Polyester transferiert werden (AFB IlI).

6. Literatur- und Quellenverzeichnis

— Ministerium fur Bildung Sachsen-Anhalt (Hrsg.) (2022): Fachlehrplan Gymnasium Chemie.
Magdeburg, S. 34/35.

— Ministerium fur Bildung Sachsen-Anhalt (Hrsg.) (2022): Fachlehrplan Gymnasium Biologie.
Magdeburg, S. 42/43, S. 48/49, S. 60/61, S. 70/71.
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