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Auf einen Blick:

In diesem Protokoll werden insgesamt sechs Versuche beschrieben. Die ersten drei Versuche
zeigen, wie Carbonsduren den SuS im Unterricht anschaulich durch einfache Versuche niaherge-
bracht werden kénnen.

So wird in V1 die Sdure in Lebensmitteln nachgewiesen und in V2 bewiesen, dass es sich bei der
Saure in der Zitrone um Citronensaure handelt. In V3 kdnnen die SuS die konservierende Eigen-
schaft von Carbonsauren kennenlernen.

In den darauffolgenden drei Lehrerversuchen wird mit starken Sduren gearbeitet, weshalb sie
nicht von SuS durchgefiihrt werden sollten. V4 zeigt, wie man auf einfache Art und Weise Aspi-
rin® herstellen kann. Mit V5 kann der Induktionseffekt der Alkansduren beschrieben werden.
Der letzte Versuch V6 ist ein Showversuch, um die Motivation und das Interesse der SuS fir Car-
bonsduren zu steigern, und zeigt, dass Backpulver mit Ameisensdure unter starker COg-
Entwicklung reagiert.

Durch das angefiligte Arbeitsblatt kann die Theorie zu den Versuchen vertieft und die funktionel-

len Gruppen bzw. die Struktur der verschiedenen Carbonsauren besprochen werden.
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1 Konzept und Ziele

Carbonsduren sind in der gymnasialen Oberstufe ein wichtiges Thema der organischen Chemie.
Carbonsduren sind Kohlenwasserstoff-Verbindungen, die sich durch eine Carboxyl-Gruppe (-
COOH) auszeichnen. Sie werden auch Alkansduren genannt, da sie sich formal von Alkanen ab-
leiten lassen.

Carbonsduren konnen je nach funktionellen Gruppen noch einmal unterteilt werden. So besitzen
z. B. Monocarbonsduren (Ameisensdure) eine Carboxyl-Gruppe, Dicarbonsiduren (Oxalsdure)
zwei Carboxyl-Gruppen und die Hydroxycarbonsduren (Citronensidure) zu den Carboxyl-

Gruppen zusétzlich eine oder mehrere Hydroxy-Gruppen (-OH).

Gemafs des Kerncurriculums sollen die SuS die Molekiilstruktur und die funktionellen Gruppen
der Alkansduren beschreiben konnen (Basiskonzept ,Stoff-Teilchen“). Auféerdem sollen die SuS
das Konzept des induktiven Effektes anwenden, um die Stirke organischer Sduren zu erklaren
(Basiskonzept ,Struktur-Eigenschaften®). Mit Hilfe der Carbonsauren kann aufRerdem die Saure-
Base-Theorie nach Bronsted erlautert werden (Basiskonzept ,Donator-Akzeptor®).

Diese verschiedenen Anforderungen des Kerncurriculums kénnen mittels des Themas Carbon-

sauren in der Oberstufe bearbeitet werden.

2 Relevanz des Themas und didaktische Reduktion

Carbonsduren sind im Alltag der SuS sehr hiufig zu finden. Sehr viele Lebensmittel (z.B. Zitrus-
friichte, Milchprodukte, Vitamine) enthalten Carbonsauren. Hier kann den SuS verdeutlicht wer-
den, dass Carbonsduren nicht nur in der Nahrung enthalten sind, sondern auch wichtige Funk-
tionen erfiillen. So ist z.B. Ascorbinsdure (Vitamin C) nicht nur als Konservierungsmittel hilf-
reich. Ein Mangel an Ascorbinsidure im menschlichen Korper liber langere Zeit kann sogar zu
Krankheiten wie Skorbut fithren. Durch dieses Thema kann also einen Facheriibergriff zur Bio-
logie hergestellt werden. Es ist wichtig, den SuS die Relevanz der Carbonsauren niher zu brin-
gen, um zu zeigen, dass die organische Chemie interessant und alltagsbezogen sein kann und

nicht nur aus komplizierten Mechanismen und sehr langwierigen Reaktionen besteht.

Je nachdem wie weit der Oberstufenkurs ist bzw. wie leistungsstark kann die Auswertung der
untenstehenden Versuche modifiziert werden. So kann der Mechanismus zur Herstellung von

Aspirin auf das notigste beschrankt oder detailliert ausarbeitet werden.
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3 Schiilerversuche

3.1 V1 -Hydroxycarbonsiuren in Lebensmitteln

Durch diesen Versuch kann darauf geschlossen werden, dass verschiedene Lebensmittel Sau-
ren enthalten und wie sich diese Sauren durch Zugabe verschiedener Substanzen verhalten.

Dieser Versuch ist allerdings kein eindeutiger Nachweis fiir Carbonsauren. Fiir die Deutung

sollten die SuS mit der Sdure-Base-Theorie nach Bronsted vertraut sein.

P: 2280, 301+330+331,
305+351+338

& B & =) 0’;0 - 1

\

Verdiinnte Natronlauge H: 315, 319

Materialien:  Zitronensaft, Essig, Weifdwein, Joghurt, Indikatorpapier, Zucker

Chemikalien: Natronlauge

Durchfiihrung: Dieser Versuch besteht aus mehreren Teilschritten:
1. Die Proben von Zitronensaft, Joghurt, Essig und Wein werden zu je 2 cm Hohe
in ein Reagenzglas gefiillt und mit Universalindikator tiberpriift.
2. Zu jeder Probe wird ein Spatel Zucker gegeben und anschliefdend wieder mit
Universalindikatorpapier tiberpriift.
3. Zu jeder Probe werden ca. 3 mL verdiinnte Natronlauge hinzugefiigt, bevor

der pH-Wert mit Indikatorpapier iiberpriift wird.

Beobachtung:

pH-Werte Zitronensaft Joghurt Essig Wein
1. 1 5 3 3

2. 1 5 3 3

3. 7 12 8 9
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Abb 1: Proben der Lebensmittel Zitrone, Joghurt, Essig, Wein (von links) mit Indikatorpapier.

Deutung: Durch Zucker lasst sich zwar der saure Geschmack des Lebensmittels stifden, das
chemische Verhalten der Probe wird allerdings nicht beeinflusst. Die Lebensmit-
tel sollen von den SuS nicht probiert werden, dass ein Stoff durch Zucker siif$
wird wissen die SuS aus eigener Erfahrung.

Die saure Reaktion der Carbonsiduren beruht auf der Ubertragung des Protons

der Carboxyl-Gruppe auf ein Wassermolekiil:
H'aq + 20y S H30* (ag
Die Sdure kann durch verdiinnte Natronlauge neutralisiert werden.

H30%(aq) + Na*aq) + OHag S Na*g) + 2 H20(

Entsorgung: Die Proben kdnnen im Saure-Base-Behélter entsorgt werden.

Literatur: M. Walter: http://www.marlene-walter.de/chemie/klasse11/hydroxycarbon
saeuren_in_lebensmitteln.pdf (zuletzt besucht: 06.08.2013)

Dieser Versuch eignet sich als Einfithrung in das Thema der Carbonsduren. Hier kann noch
einmal die Sdure-Base-Theorie nach Bronsted wiederholt werden.

Dieser Versuch kann den SuS die Alltagsrelevanz der Carbonsduren aufzeigen. Es wird aller-
dings nicht bewiesen, dass die saure Wirkung der Probe tatsachlich durch Carbonsauren her-
vorgerufen wird. Daher ist es sinnvoll, weitere Versuche an diesen anzuschliefien, wie z.B. der

Nachweis von Carbonsaure in Zitrone (V2).
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3.2 V2 -Nachweis von Carbonsiure

Dieser Versuch weist die Carbonsaure in Zitronen nach. Die SuS sollten mit der Thematik der |
|
Carbonsauren und ihrer funktionellen Gruppe vertraut sein. Fiir die Deutung sollten die SuS |
I
|

auflerdem eine Einfiihrung in die Komplexchemie erhalten haben.

p: 261, 273, 280,

Verd. Ammoniak-Losung H: 314, 335, 400

305+351+338, 310
Calciumchlorid H: 319 P:305+351+338
&> & &>~ .‘3,.

Materialien: Magnetriihrer, Becherglas, Filterpapier und Trichter, Indikatorpapier, Spatel

Chemikalien: Zitronensaure, verd. Ammoniak-Losung, Calciumchlorid

Durchfiihrung: Ca. 20 mL filtrierter Zitronensaft (ohne Kerne und Fruchtfleisch) werden in
einem Becherglas mit Ammoniak betropft, bis die Losung schwach alkalisch ist.
Der pH-Wert wird hierfiir immer wieder mit Indikatorpapier kontrolliert. Nun
werden 3 Spatel Calciumchlorid in dem Zitronensaft gelost und auf einer Heiz-

platte bis zum Sieden erhitzt. Der entstehende Niederschlag wird abfiltriert.

Beobachtung: Bei der Erwarmung entsteht ein weifder Niederschlag. Das Filtrat ist klar und

nicht mehr triib wie der Zitronensaft zu Anfang des Experiments.

Abb 2: Nachweis von Citronensaure - vor (links) und nach der Erwdarmung auf dem Magnetrth-

rer (rechts).
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Deutung: An das im Wasser geldste Calciumhydroxid wird die Citronensaure als Citrat
(Salz) gebunden.
In Kalte entsteht ein wasserloslicher Komplex:
Caz + 2 Cit3> — [Ca(Cit)]*
Beim Erhitzen bildet sich Tricalciumcitrat, das ausfallt:

[Ca(Cit)z]*+ + 2 Caz+ ——» Ca3[Cit)2l

Der Ammoniak wird hinzugegeben, um ein basisches Milieu zu erreichen, in dem

die Reaktion ablaufen kann.
Entsorgung: Die Citronensdure und das Filtrat tiber den Abfluss entsorgt werden.

Literatur: [. Kuhn:http://chids.online.uni-marburg.de/dachs/praktikumsprotokolle /PP00-
55-Nachweis_von_Carbonsaeuren.pdf (zuletzt besucht: 6.08.2013).

Dieser Versuch kann in Verbindung mit V1 verwendet werden. Nachdem die SuS herausfinden
konnten, dass manche Lebensmittel Sduren enthalten, kann mit diesem Versuch gezeigt wer-
den, dass es sich bei der Saure in der Zitrone tatsachlich um Citronensdure handelt. Als Facher-
tibergriff kann im Biologieunterricht parallel dazu der Citratzyklus behandelt werden, um die

Relevanz von Citronensdure zu besprechen.
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3.3 V3 - Ascorbinsidure zur Konservierung

Dieser Versuch zeigt, dass Ascorbinsdure als Konservierungsmittel fiir einen Apfel genutzt

werden kann. Er zeigt aufserdem ob Vitamin C-Tabletten wirklich Ascorbinsdure enthalten. Die

1
1
1
1
1
1
. Reaktionspartner miissen vorher nicht von den SuS gekannt werden. Fiir eine bessere Auswer-
1
! tung ist es aber wichtig, dass die SuS den Oxidationsbegriff kennen und wissen, dass hierbei
I
1

Elektronen abgegeben werden.

Ascorbinsaure

XXX X TOXE

Materialien: Vitamin C-Tablette, Apfel

Chemikalien: Ascorbinsaure

Durchfiihrung: Lose je 2 Spatel Ascorbinsdure und 2 Vitamin C-Tabletten in 10 mL destl. Wasser.

Teile einen Apfel in drei Teile. Apfelstiick 1 bleibt unbehandelt, Apfelstiick 2 wird

in Vitamin C-Tabletten-Losung getrankt und Apfelstiick 3 in Ascorbinsdurelo-

sung. Die Apfelstiicke werden zur Seite gelegt und immer wieder beobachtet.

Beobachtung: Wahrend sich das unbehandelte Apfelstiick 1 immer braunlicher farbt, sehen die

anderen Stiicke auch nach Stunden frisch aus.

(a) (b) ()

Abb 3: Die Apfelstiicke zum Zeitpunkt 0 (a), nach 10 min (b) und nach 270 min (c).

Deutung: Die Zellen des Apfels enthalten Polyphenole und Enzyme, die mit dem Luftsauer-

stoff reagieren und oxidieren.
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Phenole oxidieren dabei zum Beispiel zu farbigen Verbindungen wie Chinonen.
Ascorbinsdaure wirkt als Antioxidationsmittel, da es selbst zu Dehydroascorbin-
sdure oxidiert wird. Die Wirkung der Ascorbinsaure ist zeitlich beschrankt und
funktioniert nur, solange noch nicht alle Ascorbinsdure oxidiert ist.

Ascorbinsdure reagiert mit Sauerstoff zu Dehydroascorbinsaure:

| |

H—C—o0H H—C—O0H
|
H—C—0H H—C—O0H
0 dat 0

H—¢” “f:o _Odation H—G” “fc:o + 2H® +2¢0

Je=c_ =,
HO OH 0 0

Phenole reagieren ohne die Anwesenheit von Ascorbinsdure zu Chinonen:

OH il

odidaton L4 ke 4.0

OH o

Entsorgung: Die Losungen kénnen im Ausguss und die Apfelstiicke im Restmiill entsorgt wer-

den.

Literatur: -

Dieser Versuch ist als SuS-Versuch gut geeignet, weil sie ohne giftige Chemikalien arbeiten
kénnen. Durch diesen Versuch wird eine hohe Alltagsrelevanz geschaffen, da jeder SuS sicher
schon einen braunwerdenden Apfel beobachtet hat und nun weif3, wie er diese Braune hinaus-

zo0gern kann.

1 I
| I
| 1
| 1
1 I
1 I
1 I
| I
| 1
| 1
1 I
I
. AuRerdem kann auf die verschiedenen Konservierungsmittel eingegangen werden, mit denen
| I
| viele Lebensmittel versetzt werden. :
1 I
' Zur didaktischen Reduktion konnen die komplizierten Mechanismen zur Oxidation der oberen |

I
| Stoffe in der Deutung vernachldssigt werden, weil sie nicht das Hauptthema des Versuches !
| I
1 I
1 I

sind. Im Vordergrund sollte das Phdnomen des Antioxidationsmittels Ascorbinsdure stehen.
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4 Lehrerversuche

4.1 V4 - Aspirin® selbst herstellen

In diesem Versuch kann Aspirin® mit leichten Mitteln und innerhalb einer Schulstunde herge-
stellt werden.

Sind im Vorfeld schon Reaktionsmechanismen wie der nucleophile Angriff oder die Acetylie-

rung behandelt worden, kann dies als Vorwissen in der Deutung mit einflief3en.

Salicylsaure H: 302,318 P: 305+351+338, 313
280, 301+330+331,
Essigsdureanhydrid H: 226, 332,302,314, 335
305+351+338,309+310
P: 280, 301+330+331,
Konz. Schwefelsiaure H: 314, 290

305+351+338,309+310

Materialien: Eiswasser, Pipette, Spatel, Glasstab, Magnetriihrer, Erlenmeyerkolben, Bechergla-

ser, Nutsche

Chemikalien: Salicylsaure, Essigsdureanhydrid, Konz. Schwefelsaure

Durchfiihrung: 100 g Salicylsaure, 10 mL Essigsdureanhydrid und 2 Tropfen konz. Schwefelsaure
werden in einen Erlenmeyerkolben gegeben. Das Gemisch wird unter Rithren mit
dem Glasstab ca. 10 min in einem Wasserbad auf dem Magnetriihrer bis auf 60 °C
erwarmt (Aufbau: siehe Abb. 4). Entsteht eine klare Fliissigkeit, wird die Tempe-
ratur fiir 5 min auf ca. 80 - 90 °C erwarmt, bis sich das Reaktionsgemisch wieder
tribt. Anschliefend wird das Gemisch fiir eine Minute in Eiswasser gestellt, bis
die Acetylsalicylsdure auskristallisiert. Das Produkt wird zum Schluss iiber die

Nutsche mit Eiswasser gewaschen.

Beobachtung: Das Gemisch verfliissigt sich bei 60 °C zu einer klaren Fliissigkeit und wird bei

80 - 90 °C wieder triib. Im Eiswasser kristallisiert das Gemisch aus.
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Abb 4: Herstellung von Aspirin®

Deutung:

Entsorgung:

In der Reaktion A) wird Essigsdureanhydrid protoniert. In B) ist zu sehen, dass
ein nucleophiler Angriff der Hydroxygruppe der Salicylsdure am Carbokation
erfolgt. Dabei wird Essigsdure abgespalten. Im letzten Schritt wird ein Proton
abgespalten und die Acetylierung ist abgeschlossen.

Konzentrierte Schwefelsaure wirkt bei dieser Reaktion als Katalysator.
A)

[+ Mo
(0] O O CH; CH
N Lo

CHz CHs
B)
HO & O 0
H
3 3
. Hac/@Ko 0 ch)l\o o}
- CH;COOH G
OH O OH OH
o

Abb. 5: Reaktionsmechanismus zur Herstellung von Acetylsalicylsaure

Die Entsorgung kann tiber den organischen Abfallbehélter stattfinden.
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Literatur: Praktikumsskript (2012). LAK-F-Praktikum Organische Chemie. Universitat Got-
tingen, S.60.

Aspirin® ist eines der beriihmtesten Medikamente und in fast jedem Haushalt zu finden. Durch
diesen Versuch kann den SuS gezeigt werden, dass in kurzer Zeit und durch einfache Mittel
Medikamente hergestellt werden kénnen. Der Versuch ist in diesem Skript als Lehrerversuch
angegeben, weil gesundheitsschadliche und dtzende Stoffe verwendet werden. Er konnte aller-

dings auch von einem sehr sorgfaltig arbeitenden Kurs eigenstandig durchgefiihrt werden.
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4.2 V5 -Induktionseffekt der Alkansiuren

Dieser Versuch zeigt, wie die Saurestarke und Wirkung der verschiedenen Alkansduren mit
steigender Lange der Kohlenstoffkette abnimmt.
Flir eine bessere Deutung sollte den SuS der struktuelle Aufbau der verschiedenen Alkansauren

bekannt sein.

P: 260, 280, 301+330+331,
Methansaure H: 226, 314

305+351+338, 309, 310

P: 280, 301+330+331,
Ethansiure H: 226,314

305+351+338

P: 210, 241, 303+361+353,
Propanséaure H: 226,314

305+351+338, 405
Magnesium-Band H: - P: -
6 = - o“”"o = ! )

Materialien: 3 Petrischalen, Universalindikatorpapier

Chemikalien: konzentrierte Methansdure (Ameisensdure), konzentrierte Ethansaure (Essig-

sdure), konzentrierte Propansdure (Propionsdure), Mg-Band

Durchfiihrung:In jede Petrischale wird der Boden mit einer der drei Alkansduren bedeckt. Mit

dem Indikatorpapier wird der pH-Wert der Saure bestimmt, bevor in jede Petri-

schale ein abgeschmirgeltes Magnesiumband gegeben wird.

Beobachtung:
Sdure pH-Wert Blasenbildung bei Zu-
gabe des Mg-Bandes
Methansaure 1 sehr stark
Ethansaure 2 mittel

Propansaure 3 schwach
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Abb 5: Reaktion von Methan-, Ethan-, Propanséure (von links) mit Mg-Band und Indikatorpapier

Deutung:

Entsorgung:

Literatur:

Wie die verschiedenen Farben des Indikatorpapiers beweisen, nimmt die Saure-
starke mit wachsender Kettenldnge der Alkansduren ab.

Die Sdure mit dem niedrigsten pH-Wert (Methansaure) reagiert mit dem Magne-
siumband am stirksten. Es reagieren alle drei Carbonsduren mit dem Metall
unter Hz-Freisetzung:

2 H30%qq) + Mgy ——  Hz0@ + Hag) + Mg%*(aq)

Die Abnahme der Sdurestidrke in der homologen Reihe der Alkansduren kann
durch den positiven Induktionseffekt (+I-Effekt) des Alkylrestes erklart werden.
Die Alkylkette schiebt Elektronen hierbei zur -COOH-Gruppe, wodurch das Pro-
ton schlechter abgespalten werden kann. Je ldnger die Alkylkette, desto starker

wird der +I-Effekt.

a) b)
H (0]
0 I,
g H"/ \C./ \OH
H” " NOH H 4>

Abb 6: Methansaure (a) und Essigsdaure mit dem +I-Effekt (b)

Die Sduren werden liber den Sdure-Base-Abfall entsorgt.

Durch diesen Versuch kann der Induktionseffekt eingefiihrt und besprochen werden, da er die
Abnahme der Saurestiarken sehr veranschaulichend darstellt.
Dieser Versuch sollte aufgrund der konzentrierten Sdure von einer Lehrkraft durchgefiihrt

werden. Es kann aufderdem zu einer starken Geruchsbelastung kommen.
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4.3 V6 -Die Ameisenbombe

Dieser Versuch soll die Kohlenstoffdioxidfreisetzung bei der Reaktion einer Carbonsaure mit
Backpulver belegen. Er ist eher als Showversuch und Motivation fiir die SuS gedacht und des-
halb in den ,Ameisenmythos* verpackt.

Die SuS sollten die Sdure-Base-Theorie nach Bronsted bekannt sein. Die Erarbeitung der Deu-
tung wird aufierdem vereinfacht, wenn die SuS die Summenformeln von Ameisensaure und

Natriumhydrogencarbonat kennen.

P: 260, 280, 301+330+331,
305+351+338, 309, 310

Ameisensaure H: 226,314

Natriumhydrogencarbonat H: - P: -

&

Materialien: ein kleiner Behalter (Kaugummidose)

Chemikalien: Ameisensdure, Backpulver

Durchfiihrung: In dem kleinen Behélter wird Backpulver auf die verdiinnte Ameisensdure gege-

ben. Der Behalter wird schnell verschlossen und auf den Kopf gedreht.

Beobachtung: Nach wenigen Sekunden platzt der Behélter auf und fliegt in die Hohe. Auf der

Tischflache ist das schaumende Backpulver zu erkennen.

11y -
o)}

SR | “91‘3

Abb 6: Die Ameisenbombe vor der Reaktion.
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Deutung: Backpulver reagiert aufgrund des Natriumhydrogencarbonats mit der Ameisen-
sdure unter Kohlenstoffdioxid-Entwicklung.

HCOO'(aq) + Na+(aq) + HCO3'(aq) + H30+(aq) —» 2 HzO(l) + HCOO‘(aq) + Na+(aq) + COz(g)

Entsorgung: Das schaumende Backpulver wird mit Tiichern aufgewischt und im Feststoffab-

fall entsorgt.

Literatur: -

Dieser Versuch zeigt sehr anschaulich wie Natriumhydrogencarbonat mit organischen Sauren
reagiert.

Viele SuS haben schon einmal von dem Mythos gehort, dass Ameisen explodieren, wenn sie
Backpulver fressen und man sie so verscheuchen kénne. Durch diesen Versuch kann man he-
rausfinden, ob Ameisenséure tatsachlich mit Backpulver reagiert. Ob die Tiere das Backpulver
tatsachlich fressen, kann nicht belegt werden.

Dieser Versuch ist nett anzusehen und wird die SuS belustigen. In der Auswertung kann dann

genau auf die Reaktion eingegangen werden, sodass der Versuch auch einen Lerneffekt erzielt.

e o o e = = = = = = e = - - ——



Arbeitsblatt - Carbonsauren

Aufgabe 1:

Aufgabe 2:

Aufgabe 3:

Viele Lebensmittel enthalten Carbonséduren. Die saure Wirkung wurde schon in
V1 und V2 festgestellt. Recherchiere, welche Carbonsaure in Zitrone, Joghurt, Es-

sig und Wein enthélt sind.

Die in Aufgabe 1 recherchierten Carbonsiuren haben verschiedene funktionelle

Gruppen. Markiere und benenne diese. Welche Summenformeln haben sie?

Nutze die [UPAC-Nomenklatur zur Benennung der organischen Verbindungen.
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5 Reflexion des Arbeitsblattes

Dieses Arbeitsblatt kann am Anfang der Unterrichtseinheit zu ,Carbonsduren in Zusammen-

hang mit den Versuchen 1 und 2 ausgeteilt werden. Hierdurch kann die Theorie zu den Versu-

chen noch einmal vertieft und die funktionellen Gruppen bzw. die Struktur der verschiedenen

Carbonsduren besprochen werden. [UPAC sollte den SuS im Vorfeld bekannt sein.

5.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Basiskonzept ,Stoff-Teilchen”

Fachwissen: Die SuS beschreiben die Molekiilstruktur und die funktionellen Gruppen

folgender Stoffklassen: Alkane, Alkene, Aromaten, Alkanole, Alkanale, Al-

kanone, Alkansduren, Ester, Ether, Halogenkohlenwasserstoffe, Amino-

sauren (Aufgabe 1 und 2).

Erkenntnisgewinung: Die SuS wenden die IUPAC-Nomenklatur zur Benennung organischer Ver-
bindungen an. (Aufgabe 3).

In Aufgabe 1 sind von den SuS einfache Fakten und Sachverhalte zu recherchieren und wieder-

zugeben. Diese Aufgabe fillt also in den Anforderungsbereich L.

Da in Aufgabe 2 das fachspezifische Wissen iiber die bereits gelernten funktionellen Gruppen

angewendet werden sollen, ist diese Aufgabe fiir den Anforderungsbereich Il gedacht.

Das fachspezifische Wissen der SuS iiber die Benennung von organischen Verbindungen nach

IUPAC muss in Aufgabe 3 in einem unbekannten Kontext (d.h. auf neue, grofée Verbindungen)

angewandt werden und erreicht somit den Anforderungsbereich III.

5.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)
Aufgabe 1, 2 und 3:

Lebensmittel | Zitrone Joghurt Essig Wein
Carbonsdure | Citronensdure Milchsaure Essigsdure Weinsdure
Summenfor- CeHgO7 C3He03 C2H40; C4HeO6
mel
Struktur , O OH . @) H lccl) o OH O
H OH H O OH
Funktionelle | -COOH: Carbo- | -COOH: Carbo- | -COOH: Carbo- | -COOH: Carboxylgr.
Gruppen xylgr. xylgr. xylgr.
-OH: Hydroxylgr.
-OH: Hydroxylgr. -OH: Hydroxylgr.
IUPAC 2-Hydroxypropan- | 2-Hydroxypropan- | Ethansaure 2,3-
1,2,3-tri- saure Dihydroxybutan-
carbonsaure disaure




