HEFEZELLEN SCHAUFELN SICH IHR EIGENES GRAB, ODER?! LNCU*=ge
Energiegewinn durch Bindungsneukniipfung - polare Bindungen
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Didaktisch-methodische Hinweise

Aufdie Dauer schaufeln sich Hefezellen doch ihr eigenes Grab, oder!? Mit dieser provokanten Aussage
wird dazu Ubergeleitet, dass die Garung einen Prozess darstellt, der eigentlich nur im Notfall ablauft,
bei dem Ethanol als Abfallprodukt entsteht und nur wenig Energie im Vergleich zum aeroben Abbau
liefert.

Die genauere Betrachtung konnte man (berspringen. Sie ist aber eine ideale Vorilibung fiir die kurz
darauf betrachteten Struktur-Eigenschaftsbeziehungen, die aus polaren Bindungen resultieren und
spater auch fir Oxidationszahlen, in dem vereinfacht geklart wird, dass die freiwerdende Energie
(Enthalpie) der Verschiebung von Elektronen bei der Neubildung polarer Bindungen entstammt.

Zudem liefert die fachibergreifende Betrachtung biochemischer Prozesse auch Orientierungswissen
fir den Biologieunterricht. Hier bietet sich folglich ein kleiner Exkurs zu anaeroben Abldufen im
Stoffwechsel des Menschen an.

Moglicher Ablauf

Die Frage nach dem Sinn der Produktion des Zellgiftes Ethanol lenkt den Blick auf die eigentlich
relevante Frage der Energieausbeute. Diese wiederum miindet im zentralen Arbeitsauftrag,
herauszufinden, woher die Energie eigentlich stammt.

Materialbasiert missen die Schilerinnen und Schiiler verschiedene gedankliche Schritte durchlaufen:

e Wasist der Mehrgewinn des anaeroben Abbaus? Energiegewinn

e Woher stammt die Energie? Vor allem aus der Bildung polarer Bindungen

e Wie erkenne ich, ob eine Bindung polar ist bzw. Elektronen zu einem
Atom riicken, welches ,stark daran zieht“? Elektronegativititswerte
bzw. -differenzen nutzen

e Passt das Modell als Erklarung? Molekiilstrukturen betrachten, Modell
anwenden, als Erlduterung nutzen

o Ggf. Wie ist das beim Menschen? Milchsdureproduktion - Erkldrung passt
auch hier.

Es kann hilfreich sein, nach der Erfassung des Materials fiir alle sichtbar den Grundgedanken (Energie
wird frei, wenn ...) zu notieren und fiir den aeroben Abbau exemplarisch gemeinsam alle polaren
Bindungen zu identifizieren (Prototyp erstellen). Dann kénnen die Schiilerinnen dies iibertragen und
erldutern.
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3. Lernprodukt présentieren, diskutieren/verhandeln und sichern

Alle Molekiile werden skizziert und die jeweils polaren Bindungen unter Verwendung der
Elektronegativitatsdifferenzen eingezeichnet.

Schnell zeigt sich, dass aus (teils groRen) Molekilen mit Gberwiegend unpolaren Bindungen mal
weniger (Ethanol, Kohlenstoffdioxid) mal mehr (Wasser, Kohlenstoffdioxid) kleine Molekiile mit
verschieden vielen polaren Bindungen entstehen.

Dies erklart die unterschiedlich groRe Energieausbeute.

Die Erkldarung passt auch zur anaeroben Produktion von Milchsdure im
menschlichen Kérper. Es lasst sich erkldren, warum z. B. ein Sprinter schneller
laufen kann, als ein Marathonlaufer, warum er dabei auf 100m weniger atmet,
nach dem Sprint aber lange ,,um Luft ringt”.

Mit Hilfe passender Aussagen in Gedankenblasen ldsst sich vertiefend
nachvollziehen, inwiefern die Sachverhalte rund um die Garung von den
Schilerinnen und Schiilern verstanden wurden.

Dazu gibt es auch ein Quiz mit gestuften Antworten zum Selbsttesten.
4. Mégliche Anknlipfungen oder Vernetzungen, die sich im Folgenden anschliefen kénnen:

Hier wird der Gedanke der Polaritdt von Elektronenpaarbindungen gelegt bzw. gefestigt und das
Nachschlagen von Elektronegativitatswerten gelibt. Beides wird wenig spater bei der Erklarung von
zwischenmolekularen Wechselwirkungen und ihren Folgen fiir z. B. die unterschiedlichen
Siedetemperaturen oder das unterschiedliche Loslichkeitsverhalten von Stoffen genutzt.

Links & Literatur zum Weiterlesen

e KLAUS ROTH, Alkohol und seine Folgen, Die Chemie des Katers, ChiuZ 2007, 41, 46 — 55.
e KLAUS ROTH, Die Stéchiometrie der Olympischen Spiele, Chiuz, 2008, 42, 270 — 280.

LNCU Team: G. von Borstel, (2018) Stand 2019. Alle Materialien, sofern nicht anders gekennzeichnet, unter CC BY-NC-SA 4.0 2/2



