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A 15 

Die Doppelbindungen in den ungesättigten Fettsäuren der pflanzlichen Fette weisen 
eine cis-Konfiguration auf. Eine Umwandlung der cis- in die trans-Konfiguration bezeich-
net man als cis-trans-Isomerisierung. Dieser Vorgang läuft in folgenden Schritten ab: 
 
1. Eine der beiden Bindungen der C=C-Doppelbindung wird gelöst: 
 

 
 
2. Die beiden Molekülteile rotieren um die entstandene C–C-Einfachbindung, bis sie um 
180° gegeneinander verdreht sind: 
 

 
 
3. Die Doppelbindung wird wieder hergestellt: 
 

 
 
Ein Beispiel für eine cis-trans-Isomerisierung ist die Umwandlung von Ölsäure in Elaidin-
säure: 
 

 
 
Ölsäure ist zu 55–80 % in Olivenöl enthalten, während Elaidinsäure in pflanzlichen Fet-
ten nicht vorkommt (sie ist jedoch Bestandteil des Butterfetts). 
 











Elemente 
Grundlagen der Chemie für Schweizer Maturitätsschulen 

 

Kapitel 17  Biologisch wichtige organische Verbindungen 

 

© Klett und Balmer Verlag Zug 2008 (zu «Elemente», 1. Auflage 2007 und 20082)  Verwendung für den Gebrauch in der eigenen Klasse gestattet Seite 9 von 18 

A 30 

 

 
 
A 31 

Anzahl der möglichen Tripeptide: 203 = 8000 
Anzahl der möglichen Tetrapeptide: 204 = 160 000 
 
A 32 

Wichtiger Hinweis: Für Ringstrukturen wird die Skelettschreibweise verwendet. Die Be-
zeichnung «Lewis-Formel» in der Aufgabenstellung der 1. Auflage des Buchs (2007) wurde 
deshalb im korrigierten Nachdruck (1. Auflage 20082) durch «Strukturformel» ersetzt. 
 

 
 
A 33 

Bei der vollständigen Hydrolyse von Aspartam entstehen Asparaginsäure, Phenylalanin 
und Methanol. Die Reaktionsgleichung lautet: 
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A 34 

Die einzelnen Aminosäureeinheiten des Tetrapeptids sind im unten dargestellten Modell 
durch rote Linien voneinander abgetrennt: 
 

 
 
Die Aminosäuresequenz lautet: Ala-Cys-Phe-Met (wie üblich in der Richtung vom N- zum 
C-Terminus aufgelistet). 
 
A 35 

Beim Edman-Abbau reagiert die Aminogruppe der letzten Aminosäureeinheit eines Pep-
tid-Moleküls mit Phenylisothiocyanat. Durch Behandlung mit Chlorwasserstoff wird die 
letzte Peptidbindung gespalten und dadurch die chemisch veränderte Aminosäure abge-
trennt. Andere Peptidbindungen werden nicht angegriffen. Entsprechend dem Rest R1 
können zwanzig verschiedene Abbauprodukte auftreten. Sie werden chromatografisch 
identifiziert. 
 
A 36 

Die Hydrolysefragmente müssen so angeordnet werden, dass sich in beiden Fällen die 
gleiche Aminosäuresequenz ergibt. 
 
a) Hydrolyse mit Trypsin: 
 

Ala-Leu-Gly-Met-Lys Trp-Phe-Arg Ala-Ala-Ser-Met-Ala-Phe-Lys Leu-Gly-Leu-Leu-Phe 

 
b) Hydrolyse mit Chymotrypsin: 
 

Ala-Leu-Gly-Met-Lys-Trp Phe Arg-Ala-Ala-Ser-Met-Ala-Phe Lys-Leu-Gly-Leu-Leu-Phe 

 
Die Aminosäuresequenz des Polypeptids lautet somit: 
Ala-Leu-Gly-Met-Lys-Trp-Phe-Arg-Ala-Ala-Ser-Met-Ala-Phe-Lys-Leu-Gly-Leu-Leu-Phe 
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A 48 

Die Basen Adenin und Thymin sowie Guanin und Cytosin können sich jeweils aufgrund 
der räumlichen Anordnung von aktiven und passiven Stellen über Wasserstoffbrücken 
aneinander lagern. Bei der Paarung A–T treten zwei Wasserstoffbrücken auf, bei C–G 
sind es drei: 
 

 
 
Das molare Verhältnis n(A) : n(T) und n(C) : n(G) ist aus diesem Grund immer 1 : 1. Die 
Abfolge der Basen in einer DNA-Kette ist charakteristisch für das jeweilige DNA-Molekül; 
daher findet man bei verschiedenen DNA-Moleküle auch unterschiedliche Stoffmengen-
verhältnisse von (A + T) zu (C + G). 
 
 
Lösungen zum Kapitel «Überprüfung und Vertiefung» 

 
Ü 1 

Wichtiger Hinweis: Die erste Teilaufgabe («Welche biologischen Funktionen haben Fette?») 
in der 1. Auflage des Buchs (2007) ist eine Wiederholung von Aufgabe A 10 in diesem 
Kapitel. Sie wurde deshalb im korrigierten Nachdruck (1. Auflage 20082) entfernt. 
 
Teigwaren bestehen fast ausschliesslich aus Kohlenhydraten. Bei einer positiven Ener-
giebilanz, wenn also dem Körper mehr «Kalorien» zugeführt werden als dieser ver-
braucht, können jedoch Kohlenhydrate biochemisch in Fette umgewandelt werden. In 
dieser Form wird die überschüssige Energie auch im Körper gespeichert. 
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Ü 2 

Die Skelettformeln der vier Fettsäuren lauten: 
 

 
 
Decansäure und Octadecansäure sind gesättigte Fettsäuren, 9-Octadecensäure ist eine 
einfach ungesättigte Fettsäure, 9,12-Octadecadiensäure eine zweifach ungesättigte Fettsäure. 
Bei den ungesättigten Fettsäuren weisen die Doppelbindungen cis-Konfiguration auf; dies 
führt zu «Knicken» in der Molekülstruktur. 
Octadecansäure besitzt die höhere Schmelztemperatur als Decansäure, da aufgrund des 
längeren Alkylrests auch die Van-der-Waals-Kräfte stärker sind. Die Moleküle der Octa-
decan-, Octadecen- und Octadecadiensäure besitzen die Summenformeln C17H35COOH, 
C17H33COOH und C17H31COOH; sie sind damit nahezu gleich gross und besitzen eine 
ähnliche Oberfläche. Aufgrund der Doppelbindung besitzen die Moleküle der Octade-
censäure jedoch einen Knick, die der Octadecadiensäure sogar zwei Knicke; diese Mole-
küle können sich daher nicht so gut aneinanderlagern wie die Octadecansäure-Moleküle. 
Wegen der sperrigen Molekülstruktur sind demnach die Van-der-Waals-Kräfte bei den 
ungesättigten Fettsäuren allgemein schwächer: Bei gleicher Kettenlänge sind die 
Schmelztemperaturen von Fettsäuren umso tiefer, je mehr C=C-Doppelbindungen in den 
einzelnen Molekülen vorhanden sind. 
 
Ü 3 

Der Vorteil von Fett gegenüber dem Kohlenhydrat Glykogen ist seine hohe Energie-
dichte: Der spezifische Brennwert von Fett ist mit 39 kJ/g rund doppelt so gross wie der 
von Kohlenhydraten. Da die Masse der Energiespeicher bei den «mobilen» tierischen 
Organismen – anders als bei den «sesshaften» Pflanzen – eine zentrale Rolle spielt, wird 
bei ihnen der grösste Teil der chemischen Energie in Form von Fett gespeichert. Der 
hauptsächliche Nachteil von Fett als Energiespeicher ist, dass die Energie wegen des 
komplizierteren biochemischen Abbaus nicht so schnell zur Verfügung steht wie die von 
Kohlenhydraten. Daher besitzen tierische Organismen einen zweiten Energiespeicher in 
Form von Glykogen (in Muskeln und in der Leber), welche die kurzfristige Bereitstellung 
von chemischer Energie gewährleistet. 
 








