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1 Sachanalyse

1.1 Kohlenhydrate als Energielieferanten
Der Mensch bezieht aus Lebensmittel die Nahrstoffe, die er zur Deckung seines
Energiebedarfs, zum Erhalt und Aufbau des Kérpers und zur Regelung verschiedener
Kdrperfunktionen bendtigt.
Die drei Hauptnahrstoffgruppen sind:

» Kohlenhydrate

* Fette

* Proteine

Unser Beitrag widmet sich der Gruppe der Kohlenhydrate und deren Rolle bei der

Energiegewinnung!

Kohlenhydrate sind (ebenso wie die Fette) als Betriebsstoffe zu bezeichnen, da sie unserem

Kdrper schnell Energie liefern.

Wie viel Energie liefern Kohlenhydrate?

Néhrstoffe enthalten nicht dieselbe Menge an Energie. So gewinnt der Korper aus 1g Fett

fast die doppelte Menge an Energie.

- siehe auch: Abbildung aus ,Erlebnis Biologie“, S. 19:1

Es gibt auch unverdauliche Kohlenhydrate — das sind die fir uns ebenso wichtigen
Ballaststoffe. Ihre Funktion ist es, fur ein lang anhaltendes Sattigungsgefuhl und eine rege
Darmtatigkeit zu sorgen!

Der menschliche Organismus kann aus Ballaststoffen keine Energie gewinnen (dazu fehlen

ihm die nétigen Enzyme). Deshalb passieren sie den Darm schnell, dabei quellen sie jedoch

! Leider kdnne aus Urhebergriinden die entsprechenden Bilder und Grafiken hier nicht
abgebildet werden. Bitte schauen Sie bei Interesse einfach im entsprechenden Schulbuch
nach.
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mit Wasser stark auf und dehnen somit die Darmwand. Dies wiederum regt die Darmtétigkeit

an.

1.2 Aufbau und Eigenschaften von Kohlenhydraten

Kohlenhydrate sind organische Verbindungen.

Der Name Kohlenhydrat kommt daher, dass die meisten Vertreter die allgemeine

Summenformel:

C(H0)

aufweisen. Tatsachlich bleibt bei der vollstandigen Entwéasserung von Kohlenhydraten nur
reiner Kohlenstoff zurlick. Umgangssprachlich werden die Kohlenhydrate auch Zucker
genannt, obwohl bei weitem nicht alle Verbindungen st schmecken. Gemeinsam ist allen

Kohlenhydraten, dass sie aus den Elementen:

« Kohlenstoff
Wasserstoff

e Sauerstoff

bestehen und verschiedene funktionelle Gruppen, z. B. die Hydroxy-Gruppe, die Aldehyd-
bzw. die Keto-Gruppe enthalten kénnen. Daraus ergibt sich eine riesige Vielfalt von
Verbindungen, die teilweise gleiche Summenformeln aber unterschiedliche Strukturen
(Isomere) haben. Die Kohlenhydrate werden anhand ihrer strukturellen Merkmale in
verschiedene Gruppen eingeteilt. Je nach Anzahl der Kohlenhydrat-Bausteine in einem

Zuckermolekil unterscheidet man zwischen Mono-, Di- oder Polysacchariden.



Verschiedene Kohlenhydrate

Es gibt verschiedene Kohlenhydrate, die bei unserer Erndhrung eine bedeutende Rolle
spielen, und die unterschiedliche Wirkung auf unseren Organismus haben:

Kohlenhydrat uch bekannt Vorkommen Sonstiges
als...

Der schematische Aufbau der verschiedenen Kohlenhydrate und ihre Ringstruktur lassen
sich vereinfacht und deutlich mit solchen Symbolen oder ahnlichen Symbolen zeigen:

Monosaccharid

Disaccharid

Polysaccharid



Die unterschiedliche Wirkung von Traubenzucker und Starke auf den Blutzuckerspiegel zeigt
sich hervorragend in einem Schaubild: siehe ,Prisma 4/5%, S. 12, dass sich mit den Schulern

interpretieren lasst!

Kohlenhydrate haben in unserer Ernahrung eine herausragende Bedeutung, denn der
Mensch sollte seinen Gesamtenergiebedarf (= Grundumsatz + Leistungsumsat  z) etwa zu
60% aus Kohlenhydraten gewinnen.

Nahrungsmittel, die besonders viele Kohlenhydrate enthalten sind vor allem aus Pflanzen

hergestellt (Brot, Reis, Nudeln,...).



1.3 Verdauung der Kohlenhydrate

Nach jeder Mahlzeit laufen im Kdrper zahlreiche komplizierte mechanische, chemische und
biologische Prozesse ab. Jeder der drei Hauptnéhrstoffgruppen wird wéahrend der Verdauung

an ganz bestimmten ,Stationen in spezieller Weise behandelt.

Die Abbildung zeigt schematisch die Verdauung von Kohlenhydraten (Abbildung siehe
~Erlebnis Biologie 3“, S. 22):

Im Mund wandelt das Enzym Amylase die langkettigen Starkemolekile in kirzere
Malzzuckermolekile um. Im Dinndarm werden aus den Malzzuckermolekilen schlief3lich
unter Einwirkung von Maltase Traubenzuckermolekiile (=Glucose) . Diese gehen durch die
Darmwand in das Blut Uber (dabei wird der Blutzuckerspiegel erhéht) und werden von dort

aus, als Energietrager, zu ihren ,Einsatzorten" gebracht.

Nimmt man mehr Energie auf, als verbraucht wird, so speichert der Kérper den Uberschuss
in Form von Glykogen in Leber und Muskeln, das schnell wieder in Traubenzucker
umgewandelt werden kann. Man spricht dabei auch von ,Energiedepots”.

Bei UbermaRiger Zufuhr kann Traubenzucker aber auch in Fett umgewandelt und als

Reserve in Form von Fettpolstern gespeichert werden (Depotfett).

1.4 Energiegewinnung aus Kohlenhydraten

Mithilfe des Hormons Insulin (Bildungsort: Bauchspeicheldriise) gelangt die Glucose

schlie3lich in die Korperzellen.

Die Zellorganellen Mitochondrien , auch ,Kraftwerke der Zelle* genannt, sind der Ort, in dem

die Traubenzuckermolekile abgebaut werden, wobei Energie freigesetzt wird!

Traubenzucker enthdlt also gespeicherte Energie . Zu deren Freisetzung benétigt der
Kdrper Sauerstoff . Die Energiegewinnung ist also ein Verbrennungs-Prozess (Oxidation)

bei dem auch Kohlendioxid freigesetzt wird. Man nennt diesen Abbau Zellatmung .



Woher kommt der Sauerstoff?

Atmung - O2 gelangt in die Lunge - Gasaustausch an den Lungenblaschen - Bindung an
Hamoglobin - Transport tber die Blutbahn zu den Zellen.

Wie wird das Kohlendioxid aus dem Koérper beférdert?

Auf dieselbe Weise wie beim Transport von Sauerstoff — nur umgekehrt. CO, wird Uber die
Lungen ausgeatmet.

Wohin kommt das zweite Abbauprodukt Wasser?

Wasser wird in Form von Harn und Schweil3 ausgeschieden.

Die Formel der Energiegewinnung lautet:




1.5 Konkretisierung der Energiegewinnungs-Prozesse:

Heterotrophe Assimilation — Dissimilation - Atmung

Wir denken, dass Schiler der Sekundarstufe nicht die &uRerst komplexen
Energiegewinnungs-Vorgange detailliert wissen missen — trotzdem sollten sie, auch um sich
dem Energiebegriff zu ndhern — eine ungeféahre Vorstellung davon bekommen, wo denn nun

tatsachlich die vielbeschworene ,Energie* genau steckt und wie der Korper diese freisetzt.

Als heterotrophe Assimilation bezeichnet man die Aufnahme korperfremder organischer

Stoffe und deren Umwandlung in kérpereigene Stoffe unter Nutzung der in ihnen enthaltener

chemischer Energie.

- Kohlenhydrate werden in Glucoseeinheiten zerlegt und dann in kdrpereigenes Glykogen

umgewandelt und gespeichert.

Als Dissimlation bezeichnet man den Prozess, der die korpereigenen Stoffe unter
Energiefreisetzung abbaut. In unserem (menschlichen, aeroben) Fall ware das die Atmung

bzw. Zellatmung.




Die Atmung kann man auf folgende ,Wortgleichung“ bringen:

Die drei Teilschritte der Zellatmung:

* Glykolyse
0 Umwandlung von Glucose zu Pyruvat (Salz der Brenztraubensaure)
o Gewinn: 2 mol ATP / Glucosemolekul
o Ort: Zellplasma
» Citronensaurezyklus
o Ort: Motochondrien
0 Reaktion von Pyruvat mit Coenzym A zum Acetyl-Coenzym A. Weitere
Umsetzung des Acetyl-Coenzyms A im Citronensaurezyklus.
0 Gewinn: Aus 2 mol Pyruvat werden 2 mol ATP.
o Wichtigste Funktion des Citronensaurezyklus ist die Produktion von chemisch
gebundenem Wasserstoff fiir die Atmungskette
» biologische Oxidation / Atmungskette
o Ort: Mitochondrien
o Hier oxidiert der chemisch gebundene Wasserstoff mit dem molekularen
Sauerstoff zu Wasser

o Dieser Teilschritt der Zellatmung ist bezlglich der ATP-Gewinnung der

Effizienteste.
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Wozu brauchen wir Energie aus Kohlenhydraten?

Vor allem fur den Betriebsstoffwvechsel sind die Kohlenhydrate (und auch die Fette)
unerlasslich.

(Wohingegen, die EiweiRe vor allem fur den Baustoffwechsel (Zellerneuerung, etc...)
zustandig sind.

Der Betriebsstoffwechsel stellt die Energie fir den Ablauf aller wichtigen
Stoffwechselvorgange zu Verfligung.

11



2 Kurzbeschreibung unserer Aktivitaten am NWA-Tag

Station 1:

CeH1206 + 6 O, > 6 CO, + 6 H,O
— Eine abstrakte Formel wird anschaulich gemacht!

Arbeit mit Steckmolekdlen -

Vorinformation:

* Wir gehen von Schilern einer 8. oder 9. Klasse aus, weil diese Schiler schon die
notwendige chemische Basis haben (was Molekile, Atome, Bindungsfahigkeit, ganz
normale Atmungsvorgénge, Fotosynthese etc. angeht. Kritisch konnte sein, dass die
Schiuler nicht wissen, dass in Kohlenstoff Energie steckt. Hierzu kénnte man einfache
Versuche zur Verbrennung von Kohle und Knallgasprobe vorlagern).

» Des Weiteren gehen wir davon aus, dass die Schiler wissen, dass der Korper
Glucose braucht, um Energie herzustellen bzw. dass sie wissen, dass in Glucose
.Energie” steckt.

* Material:

o Steckmolekil-Kasten

0 Arbeitsblatt mit Arbeitsanleitung

Wir nehmen die bekannte Formel C¢H1,06 + 6 O, = 6 CO, + 6 H,O als wahr an und stellen

diese mit Hilfe von Steckmolekiilen nach.

Mit Steckmolektlen bauen die Schiiler die Formel Molekdl fir Molektl nach. Vom Lehrer

vorgegeben wird nur das Molekll Glucose und Kohlendioxid .

Durchfiihrung: (= siehe Anhang Arbeitsblatt)
Die Schiler bekommen Steckmolekiil-Kasten mit ausreichend C-Atomen, O-Atomen und H-

Atomen.

12




Zunachst werden sie angewiesen ein Glucose-Molekil nachzubauen. Sie kénnen sich dabei

zusatzlich an der Abbildung eines Glucose-Molekiils orientieren.

Nun kann man einen Zwischenschritt einbauen: den Kalkwasser-Versuch! Damit kann man

beweisen und zeigen, dass bei der Atmung CO, entsteht.

Nun bekommen die Schiiler die Anweisung: Man weif3, dass bei der Energieumwandlung pro
Glucose-Molekil 6 Kohlendioxid-Molekile entstehen. Zerstére das Glucose-Molekil und
versuche mit dessen Atome die 6 Co,-Molekiile zusammen zu bauen. Was fallt euch auf?

- Es fehlen Sauerstoff-Atome! Woher bekommen wir diese?

Dieser Denkschritt fallt den Schilern sicherlich einfach: Den Sauerstoff bekommen wir aus

der Atemluft. (Dazu kann man den Kalkwasser-Versuch umgekehrt durchfiihren).

Jetzt suchen die Schiler sich die 6 Sauerstoffatome und bauen ihre Co,.Molekile fertig.
Nun haben sie noch die restlichen Wasserstoffe aus dem Glucose-Molekul (12Stick) Gbrig.
Was passiert mit ihnen?

Schuler kénnen auf die ldee kommen, daraus H, zu machen. Hier muss der Lehrer
intervenieren: H, kann bei der Energieformel auf keinen Fall entstehen, da es sich dabei um
ein hochexplosives Gas handelt (Knall!)

Lehrer kann nachfragen:

~Welche natirlichen Verbindungen kennt ihr noch mit Wasserstoff (die nicht knallen...)?"

Antwort: Wasser!

Daraufhin bauen die Schuler die Wassermolekile, dazu bendétigen sie noch 6 Sauerstoff-

Atome. (Damit kommt man schlief3lich auf die Formel 6 O,)

Fertig!

Die Gleichung ist aufgestellt und veranschaulicht!
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Station 2:

Zucker ist nicht gleich Zucker

Steckbriefe zu den verschiedenen Zuckerarten erstellen

» Kleine einfache Versuche zur Eigenschaft verschiedener Zuckermolekile

» Unterschiedliche Verdauung der Zucker + ihre Wirkung auf Blutzucker und

Sattigungsgefunhl

a) Steckbriefe

Das Erstellen eines Steckbriefes ist eine wichtige naturwissenschaftliche Methode. Anhand

dessen konnen die wichtigsten Merkmale bzw. Eigenschaften herausgearbeitet werden. Die

Reduktion einer grof3en Stofffiille auf inhaltlich Bedeutsames wird getibt.

Kohlenhydrate umfassen verschiedene Molekiile. Interessant sind dabei die beiden Zucker

Glucose und Saccharose, die Starke sowie die Zellulose. Mit Hilfe von Steckbriefen werden

Unterschiede und Gemeinsamkeiten dieser Kohlenhydrate deutlich. Der Stoff wird auf3erdem

strukturiert und dadurch leichter behalten.

Steckbrief
GLUCOSE, Traubenzucker SACCHAROSE
Name: ,,Betriebstoff“,
' direktes Produkt der
Fotosynthese
Obst, Honig, SuRigkeiten Haushaltszucker,

v.a. enthalten in:

aus Ruben- oder Rohrzucker

Einfachzucker

Zweifachzucker,

(El\l/lnooltra(lir[}llmr%:rse) besteht aus einem Glucose-
9 und einem Fructose-Molekil
Summenformel:

CGHlZOG

C12H22011

Wirkung im Korper:

Schneller Blutzuckeranstieg,
sofortiger Energielieferant

Aufspaltung durch
Verdauungsenzyme in
kleinere Bausteine,
guter Energiespender

Nachweisreaktionen:

Fehling-Reaktion positiv

Fehling-Reaktion negativ

Loslichkeit:

Sehr gut in Wasser l8slich

Gut in Wasser loslich

Besonderheit:

Glucose ist als Baustein in
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Steckbrief

Name:

STARKE

Speicherform der Glucose bei
Pflanzen

ZELLULOSE
Baustoff: Hauptbestandteil
der Pflanzenzellwénde

v.a. enthalten in:

Getreide, Reis, Kartoffeln

Obst, Gemise, Getreide
(Baumwolle, Holz)

Einordnuna: Vielfachzucker, Vielfachzucker,
ung: spiralformiges Makromolekil | fadenférmiges Makromolekdl
(MolekulgréiRe) : ;
aus Glucosebausteinen aus Glucosebausteinen
Summenformel: (CeH1005)n (CeH1005),

Wirkung im Korper:

Spaltung durch Amylase
(z.B. im Speichel);langsamer
Blutzuckeranstieg

Kann vom Kérper nicht
verdaut werden, Ballaststoff

Nachweisreaktionen:

mit Jod-Kaliumjodid-Lsg: blau

mit Zinkchlorid-Jod-Lsg:
violett

Loslichkeit: Nicht in Wasser 16slich Absolut wasserunldslich
Starke ist das wichtigste
Kohlen-hydrat fur die Haufigste organische
Besonderheit: menschliche Ernéhrung, 9 9

durch Erhitzen entsteht
Starkekleister

Verbindung in der Natur

Saccharose, in Starke als
auch in Cellulose enthalten

b) Fragen... und Antworten (Versuche zur Eigenschaf

Die Steckbriefe werfen einige Fragen auf:

t verschiedener Zuckermolekiile)

Warum gibt es Uberhaupt so viele verschiedene Formen von Kohlenhydrate?

* Welchen Sinn hat die ,,Speicherform” der Glucose bei Pflanzen, die Starke?

» Besitzt der Mensch auch solch eine Speicherform?

*  Warum brauchen wir fur die Verdauung von Saccharose und Starke bestimmte

Enzyme?

e  Warum kénnen wir Zellulose nicht verdauen?

Ein einfacher Versuch zeigt den Unterschied zwischen Glucose und Starke:

Ein Glas mit Traubenzucker, ein anderes mit Mehl flllen (jeweils 2Tl.). Zu jedem Glas 2

Essloffel Wasser zugeben und umrihren.

-> Der Traubenzucker 16st sich in Wasser auf (klar), das Mehlwasser bleibt trib.

Starke ist demnach nicht wasserléslich.
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Genau diese Besonderheit der Starkemolekile erméglicht es der Pflanze, tiberschissige
Glucose als Reserve zu speichern. Das Makromolekdl Starke ist viel kompakter als Glucose
und osmotisch unwirksam; fir seine Speicherung wird somit viel weniger Wasser bendtigt.
Menschen bzw. Tiere speichern Glucose dagegen in Form von Glukogen, die der Starke in
ihren Eigenschaften relativ ahnlich ist.

Nimmt der Mensch Stérke zu sich, muss dieses grof3e Molekill erst einmal gespalten
werden, da es sonst nicht von der Darmwand resorbiert werden kann. Die Verdauung
beginnt bereits im Mund. Kauen wir z.B. Brot, wird es nach und nach immer siif3er; das

Enzym Amylase hat die Starke in ihre Maltose-Bausteine zerlegt.

Auch die Saccharose kann nur in gespaltener Form resorbiert werden. So auch die
Zellulose; doch fir dieses Makromolekiil fehlen den Menschen die geeigneten Enzyme.
Nichtsdestotrotz ist eine zellulosereiche Erndhrung sehr wichtig zur Férderung der
Darmperistaltik. Aul3erdem sind diese ,Ballaststoffe” enorm séttigend und die darin

enthaltene Starke bzw. Glucose wird langsamer verwertet.

Station 3:

Energie-Verbrauchstabelle — Wie viel Energie verbraucht der Korper eigentlich wenn...???

Kalorien-Verbrauchstabelle

Die Einheit ,Kalorie* wurde bereits 1978 von der Einheit ,Joule* abgeltst. Sie wird jedoch
noch haufig als Beschreibung der Warmeenergie verwendet. Spricht man umgangs-
sprachlich von ,Kalorien®, sind fast immer Kilokalorien (kcal) gemeint.

Glucose liefert dem Kérper eine Energie von 16,8 kJ/g.

Mit folgenden Formeln lassen sich die Einheiten umrechnen:
kJ = kcal- 4,1868
kcal = kJ - 0,2388

Der Energiebedarf eines Menschen errechnet sich aus Grundumsatz und Leistungsumsatz.

Der Grundumsatz bezeichnet den minimalen Energiebedarf bei vélliger Ruhe. Zum Leben
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bendtigt der Mensch etwa 1 kcal/h je kg Koérpergewicht. Beim Leistungsumsatz kommt die
Energie hinzu, die fur eine bestimmte Tatigkeit gebraucht wird.
Der Energiebedarf ist abhangig vom Kdrpergewicht, von der Art und nattrlich der Dauer der

ausgeubten Tatigkeit. Das Diagramm zeigt Richtwerte fur eine 67 kg schwere Person.

Verbrauchte kcal pro 10 Min.

Schwimmen 140

Joggen

LU0

Fussball spielen

93]

Tanzen

JAO N

Rad fahren

Qo

Tischtennis spielen

|
|
|
|
|
| 531

Gehen cum|

Computer spielen =171

Fernsehen [=13)

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Diese Zahlen sind jedoch relativ abstrakt. Man sollte versuchen, sie fiir die Schuler greifbarer
zu machen. Dafir gibt es folgende Méglichkeit:
Berechne, wie lange du bestimmte Aktivitdten austiben musst, um den Kaloriengehalt von je

100 Gramm dieser Speisen zu verbrauchen.

100 g Speisen kcal  Aktivitat Dauer Min.
Pommes frites 290 | Tischtennis spielen 55
Chips 539

Hamburger 221

Pizza Salami 245

Cola 57

Tafel

Schokolade >20

Gummibéarchen 328

Haufig wird der Energieverbrauch beim Sport tberschatzt. Durch diese Rechnung wird den
Schulern bewusst, wie wichtig eine gesunde Ernahrung und vor allem die korperliche

Bewegung ist. Dies ist gerade in der heutigen Zeit ein wichtiges Anliegen.
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Hinweis:
Unter www.gesundheitstrends.de/lebensmitteldb/kalorienverbrauch.htm gibt es die Moglich-

keit, seinen individuellen Kalorienverbrauch berechnen zu lassen (unter Angabe von

Tatigkeit, Gewicht, Dauer).

Station 4:

Analogie Auto — Mensch

— Energie geht nicht verloren! -

Dieser Vergleich soll deutlich machen, dass sowohl beim Auto, als auch bei uns Menschen
die zugefihrte Energie umgewandelt wird. Sie kann dabei jedoch nicht zu 100% genutzt
werden. Ein groBer Teil geht in Form von Warmeenergie oder auch Reibungsenergie, im

Sinne von ,nicht fir uns nutzbar“, verloren.

Deutlich wird hier auRerdem die Tatsache, dass Energie grundsétzlich nicht verloren,
sondern nur in andere Energieformen Gbergeht. Somit kann Energie auch nicht hergestellt

werden.

Auto Mensch
Energie-Trager (eingesetzte E.):
o _ Kraftstoff Nahrung, z.B. Kohlenhydrate
Energiereiche Kohlenstoffverbindungen
, Fortbewegung: Kdorperliche Arbeit:
Energie-,Verbrauch“ (genutzte E.) _ o _
Bewegungsenergie Tatigkeitsenergie

_ _ Korper wird heil3: Warmeenergie
HeilRer Motor/Reifen: ,
_ _ (Schwitzen: Verdunstungskalte
Energie-,Verlust* (ungenutzte E.) Warmeenergie, oo ,

_ _ gegen ein Uberhitzen des
Reibungsenergie )
Kaorpers)

Wirkungsgrad: bis zu 16% 20 - 25%

18



Der Wirkungsgrad ist der Quotient aus genutzter Energie und eingesetzter Energie
multipliziert mit 100 %. Vergleicht man den Wirkungsgrad des Menschen mit dem eines
Autos, stellt man fest, dass wir trotz des enormen Energie-,Verlustes" von % der
eingesetzten Energie immer noch effektiver funktionieren als ein Auto. Natdirlich stellen diese

Werte reine Richtwerte dar, weil sehr viele Faktoren Einfluss haben.
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Aus Kohlenhydraten wird Energie!

- Und was passiert dazwischen?? -

> S
- > Y

| Partnerarbeit % *
4 4

| Material: Ein Steckmolekdl - Kasten

Viele Schiler essen kurz vor einer wichtigen Klassenarbeit noch einmal ein Stiickchen
Traubenzucker. Glucose, wie man Traubenzucker noch nennt, gelangt sehr schnell ins Blut
und liefert einen ,Energie-Kick" fir das Gehirn!

In Glucose steckt also Energie, die unser Organismus in einem auf3erst komplizierten
Prozess fir sich gewinnt. Diesen Prozess nennt man Zellatmung oder innere Atmung und er
findet in den ,Kraftwerken der Zelle*, den Mitochondrien, statt.

Genau wie bei der auf3eren Atmung entsteht bei der Zellamtung unter anderem
Kohlenstoffdioxid als Abfallprodukt!

Den Energieumwandlungsprozess kann man in einer chemischen Formel ausdriicken.
Hier ist etwas schief gegangen... Leider kann man die Formel nicht vollstandig lesen:

> %

+ ENERGIE

Mit dem Steckmolekul-Kasten kommt ihr den fehlenden Molekilen in der Formel auf
die Spur!

Gehe nach der Anleitung vor:

1. Legt euch genau so viele C-Atome, H-Atome und O-Atome, wie ihr fir den Bau des
Glucose-Molekils bendtigt. Baut das Glucose-Molekil zusammen! Hier seht ihr zur
Hilfestellung noch die Strukturformel des Traubenzucker-Molekiils! Denk daran, es handelt
sich um ein ringférmiges Molekal!

2. Pro Glucose-Molekl entstehen 6 Kohlendioxid-Molekiile. Zerstére nun das Glucose-
Molektl wieder und versuche aus dessen Atomen die 6 Co,-Molekllle zusammen zu bauen.
Was fallt euch auf?

Notiert euch welche Atome fehlen und stellt Vermutu ngen an, woher der Kdrper sie
bekommt!

3. Nehmt euch die fehlenden Molekiile aus dem Steckmolekil-Kasten und baut eure
Kohlendioxid-Molekiile fertig!

4. Wenn ihr mit Schritt 3 fertig seid und alles richtig gemacht habt, dann musstet ihr noch
Atome Ubrig haben! Welche? Uberlegt euch, was fur Molekile man daraus bauen
konnte und probiert es mit den Steckmolekilen aus!

TIPP: Denkt an nattrliche Verbindungen, die Wassers  toff mit anderen Atomen
eingehen kann und holt euch entsprechende Atome aus dem Kasten!
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