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Losungen der Abituraufgaben:

Oberstudienritin Pia Koniger-Armbruster
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Vorwort

Liebe Schiiler*innen,

das vorliegende Buch bietet Ihnen die Moglichkeit, sich optimal auf die schriftliche Abitur-
priifung im Fach Erndhrung und Chemie im Beruflichen Gymnasium in Baden-Wiirttemberg
vorzubereiten.

Im Abschnitt ,,Hinweise und Tipps fiir die Abiturpriifung im Fach Ernihrung und Che-
mie“ bieten wir Thnen zunichst eine Ubersicht tiber die Abiturpriifungsaufgaben in diesem
Buch mit Hinweisen zu den Priifungsanforderungen. Die folgenden Hinweise zum Ablauf
und den Anforderungen der schriftlichen Priifung in Baden-Wiirttemberg und zu den
Anforderungsbereichen der Abiturpriifung erldutern die Unterteilung der Priifungsaufgaben in
Reproduktions-, Transfer- und problemldsende Aufgaben.

Der Hauptteil dieses Buches enthilt die originalen Priifungsaufgaben aus dem Abitur 2011
bis 2021. Sobald die Priifung 2021 zur Verdffentlichung freigegeben ist, kann sie als PDF
auf der Plattform MyStark heruntergeladen werden. Zu allen Abituraufgaben bieten wir Ihnen
ausfiihrliche, kommentierte Losungsvorschliige, z. T. mit Tipps und Hinweisen zur Lo-
sungsstrategie, die eine effektive Vorbereitung auf die Priifung erméoglichen.

Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen in der Abitur-Priifung
2022 vom Kultusministerium bekannt gegeben werden, finden Sie aktuelle Informationen da-
zu ebenfalls auf der Plattform MyStark.

Wir wiinschen Thnen viel Erfolg bei den Priifungen!

Thr
Stark Verlag


https://www.pearson.de/82574?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseproben



https://www.pearson.de/82574?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseproben

Aufgabenstruktur

Nach den Zielsetzungen des Bildungsplans sollten in jeder Aufgabe auch Teilaufgaben
vorkommen, bei denen z.B. selbst gewihlte Beispiele oder Experimente verwendet oder
Informationen dazu aus mitgelieferten Texten, Diagrammen o.A. entnommen werden
miissen. Dadurch soll das Verstindnis fiir chemische Zusammenhénge und deren Bedeu-
tung verstdrkt dokumentiert werden. Grof3er Wert wird neben fachlichem Wissen und der
Beherrschung der Fachsprache also auf die Fahigkeit gelegt, allgemeine Prinzipien in
einem neuen Problem wieder zu erkennen.

Dementsprechend sind die Fragestellungen in manchen Abschnitten recht ,offen*
formuliert. Auerdem werden verstirkt folgende Fihigkeiten und Fertigkeiten gepriift:

e Auswertung von Diagrammen, Tabellen und Experimenten,

e Deutung von Graphen und Versuchsergebnissen,

e Entwicklung von Hypothesen und

e Einordnung von Sachverhalten in groere Zusammenhinge.

Bewertung der Aufgaben

Die Bewertung in der Abiturpriifung erfolgt im Hinblick auf die von Ihnen erwartete Ge-
samtleistung. Dabei werden sowohl Fachwissen als auch fachliche Qualifikationen und
methodische Kompetenzen, d.h. die angemessene Anwendung von Arbeitsschritten und
Losungsstrategien tiberpriift. In der Bewertung wird der Umfang der Kenntnisse und Ein-
sichten ebenso einbezogen wie die logische und iiberzeugende Argumentation und die Be-
riicksichtigung der Vielfalt der Aspekte bei den einzelnen Aufgaben.

Bei der Beantwortung komplexer Aufgabenstellungen, die mehr oder weniger offen for-
muliert sind, konnen unterschiedliche Losungswege beschritten werden, wenn sie inhalt-
lich und formal der Aufgabenstellung entsprechen und schliissig zum richtigen Ergebnis
fithren.

3  Die Anforderungsbereiche in den Priifungsaufgaben

Die Priifungsaufgaben im Fach Ernéhrung und Chemie kann man drei Anforderungsbe-
reichen zuordnen, die ein unterschiedliches Mall an Selbststindigkeit und Abstraktions-
vermogen bei der Bearbeitung erfordern. Alle drei Bereiche werden in Abfragen, Tests
und Klausuren sowie den Abituraufgaben beriicksichtigt. Bei diesen Anforderungsbe-
reichen handelt es sich um
e die reine Wiedergabe erlernten Unterrichtsstoffes (,,Reproduktion®).
¢ die Ubertragung des Gelernten auf vergleichbare, aber neue Zusammenhénge (,,Reor-
ganisation und ,,Transfer*).
e problemlosendes Denken mit Beurteilung und Bewertung eines unbekannten Sach-
verhaltes.
Nicht immer lassen sich die drei Anforderungsbereiche scharf gegeneinander abgrenzen.
Auch kann die zur Beantwortung einer Priifungsaufgabe erforderliche Leistung nicht in
jedem Fall eindeutig einem bestimmten Bereich zugeordnet werden. Trotzdem ist es fiir
Sie hilfreich, diese Anforderungsbereiche zu kennen, da Sie hierdurch leichter nachvoll-
ziehen konnen, wie die Verteilung der Bewertungseinheiten und die unterschiedliche Ge-
wichtung der (Teil-)Aufgaben zustande kommt. Vor jeder Priifung sollten Sie sich Gedan-
ken tiiber die in Fragen immer wieder gebrauchten Formulierungen (,,Schlisselbegriffe®,
»ignalworter) machen. Diese Begriffe haben auffordernden Charakter. Im Folgenden
wird erldutert, welche Begriffe dies sind und welche Erwartungen damit verbunden sind.

I
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3.1 Anforderungsbereich I: Inhalte und Fakten reproduzieren

Von Reproduktion spricht man, wenn erlerntes Wissen wiedergegeben oder eine erwor-
bene Fertigkeit in einem bekannten Zusammenhang gezeigt werden soll. Dabei kann es
sich um einen theoretischen Sachverhalt oder um ein im Praktikum eingeiibtes Vorgehen
handeln.

Schitzen Sie die Bedeutung des ,,nur Gelernten nicht gering ein. Dieses Grundlagenwissen
ist die Basis fiir die Losung von Aufgaben, die den beiden im Folgenden dargestellten An-
forderungsbereichen zuzuordnen sind. Die Formulierung einer (Teil-)Aufgabe mit dem
Begriff ,,nennen kann Thnen zeigen, dass eine Aufzéhlung der Fakten ohne weitere Er-
lauterungen verlangt ist. Auch der Begriff ,,beschreiben” verlangt die Reproduktion des
Erlernten, allerdings mit einer detaillierteren Darstellung von Zusammenhéngen und Prin-
zipien. Die folgende Tabelle fasst Schliisselbegriffe zusammen, die hdufig verwendet wer-

den, wenn die Reproduktion erlernten Wissens verlangt ist:

Schliisselbegriff

Bedeutung

Beispiel

nennen, Fakten, Begriffe, Namen ohne Erlduterung  Nennen Sie drei Beispiele fiir
aufzéhlen wiedergeben Séure-Base-Indikatoren.
angeben, bekannte Inhalte wiederholen bzw. zusam-  Formulieren Sie eine Struktur-
formulieren menfassen formel des Molekdils.
bezeichnen, Bestandteile chemischer Apparaturen, Benennen Sie die an der Re-
benennen, Gleichungen oder Reaktionsmechanismen  aktion beteiligten organischen
beschriften angeben und durch Zeichen kenntlich Verbindungen.

machen

beschreiben

Merkmale, Eigenschaften, Vorgange oder
Zusammenhange durch umfassende Anga-
ben zusammenhangend und geordnet
darstellen

Beschreiben Sie Ihr experi-
mentelles Vorgehen.

darstellen, Sachverhalte beschreiben und durch eine  Stellen Sie anhand einer be-
zeichnen vorgegebene Darstellungsform veran- schrifteten Skizze dar, wie sich
schaulichen der pH-Wert in Abhdngigkeit
von der zugetropften Ldsung
&ndert.
definieren einen Begriff durch Angabe seiner wesent-  Definieren Sie die Begriffe

lichen Merkmale eindeutig bestimmen LoH-Wert“ und ,pKgs-Wert".

Tab. 1: Haufig verwendete Schliisselbegriffe des Anforderungsbereiches | ,Reproduktion”

3.2 Anforderungsbereich I1:
Zusammenhéinge und Strukturen erkennen und darstellen

Hohere Anforderungen als die der reinen Reproduktion stellt eine Priifungsaufgabe, die
Reorganisation bzw. eine Transferleistung von Ihnen verlangt. In der Regel geht damit
auch eine hohere Bewertung einher. Eine Priifungsaufgabe ist dieser zweiten Anforde-
rungsebene zuzuordnen, wenn ein bekannter Sachverhalt, etwa das typische Reaktionsver-
halten einer Verbindungsklasse, auf andere chemische Verbindungen iibertragen (,.trans-
feriert), richtig benannt und in diesen neuen Zusammenhang ein- und zugeordnet (,,reor-
ganisiert™) werden soll. Auch die selbststindige Ubertragung (,,Verbalisierung*) von Gra-
fiken oder Versuchsaufbauten in die korrekte Fachsprache gehort zu diesem Anforde-
rungsbereich.

v
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Berufliche Gymnasien (Baden-Wiirttemberg): Abiturpriifung 2020
Profilfach Ernihrung und Chemie: Aufgabe 2

2.1

2.1.1

2.12

2.13

Aktuell gibt es in Deutschland mehr als 8 Millionen Diabetiker. Etwa 2 Millionen
Betroffene wissen noch nichts von ihrer Erkrankung, da die symptomfreie Phase
beim Typ-2-Diabetes mehrere Jahre betragen kann. Spéte Diagnose und Behand-
lung tragen jedoch erheblich zum Auftreten von Folgeschéden bei.

Ein Test, der schon friih auf Diabetes hinweisen kann, ist die Untersuchung des
Urins mit GOD-Teststreifen. Dieser Nachweis beruht auf folgenden Reaktionen:

Reaktion 1: Das Enzym Glucoseoxidase oxidiert spezifisch B-D-Glucose an
deren halbacetalischer Hydroxygruppe. Dabei reagiert -D-Glucose
mit Sauerstoff zu Gluconolacton und Wasserstoffperoxid (H,O,).

Reaktion 2: Gluconolacton wird hydrolytisch zur Gluconséure gespalten.

Formulieren Sie die Gleichungen fiir Reaktion 1 und 2 in Strukturformeln.

Als sichere Diagnose des Diabetes mellitus dient der orale Glucosetoleranztest.
Dabei trinkt der Patient eine Glucoselosung (75 g/250 mL Wasser). Davor und
danach werden die Glucose- und Insulinkonzentrationen im Blut des Patienten
bestimmt.

Erkliren Sie die Kurvenverldufe in Abb. 1 bei den Patienten A bis C und ordnen
Sie die folgenden Diagnosen begriindet zu:

e Diabetes Typ 1

e Diabetes Typ 2

e kein Diabetes

g Patient A Patient B Patient C
2, 350 -# 350 350 Al
£ 300 %o 300 300 NG
> . -- /
2 250 250 250
1 o’
— 200 £ 200 200
2 150 ! 150 P 150 e
=) (/" \0\0\0 o4
£
—_ - ! - _,‘
2 100G 1001/ 9 100
g 509-® 50 S . 50
g 0 T T T T T 0 ?' T T T ? 0-
< 0 30 60 90 120 0 30 60 90 120 0 30 60 90 120
o Zeit [min] Zeit [min] Zeit [min]
—— Glucose
----- Insulin

Abb. 1: Blut-Glucose- und Blut-Insulin-Konzentrationen bei Durchfiihrung des Glucosetoleranztests bei
verschiedenen Patienten.

Quelle: veridndert nach Kurt Jungermann, Hanns Mohler: Biochemie — Ein Lehrbuch fiir Studierende der
Medizin, Biologie und Pharmazie, S. 323, Springer Verlag, 2011

Bei jungen Frauen mit Diabetes Typ 1 treten Essstorungen etwa doppelt so hiu-
fig auf wie bei stoffwechselgesunden Frauen gleichen Alters.

Um das Korpergewicht zu reduzieren ist hier das sogenannte ,Insulin-Purging*
verbreitet, bei dem die Betroffenen sich bewusst weniger Insulin als notig sprit-
zen oder die Insulingaben voriibergehend ganz einstellen.

2020-6
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2.1.4

22

2.2.1

222

23
231

Erldautern Sie ausfiihrlich mithilfe Threr Stoffwechselkenntnisse die Auswirkun-
gen des ,,Insulin-Purgings* auf:

a) den Kohlenhydratstoffwechsel

b) das Gewicht

der betroffenen Frauen.

,Insulin-Purging* kann zu akuten Stoffwechselentgleisungen und relativ frith zu
den fiir Diabetes typischen Spitfolgen fiihren.

Erkldren Sie die Entstehung dieser Spitfolgen und beschreiben Sie deren Auswir-
kungen an zwei Organen.

Muttermilch ist die beste Nahrung fiir Sduglinge. Wissenschaftler*innen haben
herausgefunden, dass dabei die sogenannten Humanen Milch-Oligosaccharide
(HMO) eine groBe Rolle spielen. Diese konnen inzwischen auch von biotechno-
logisch optimierten Bakterienstimmen produziert werden.

HMO enthalten oft L-Fucose als Monosaccharid-Baustein. Gegeben ist die Struk-
turformel der L-Fucose in der Haworth-Schreibweise. Zeichnen Sie L-Fucose in
der offenkettigen Form (Fischer Projektion).

f
H C——0_ OH
I/CH3 OH\

Das am hiufigsten vorkommende HMO ist Fucosyllactose, ein Trisaccharid aus
Lactose und L-Fucose. Hierbei ist das erste C-Atom der L-Fucose mit dem
zweiten C-Atom des Galactosebausteins der Lactose iiber eine glycosidische Bin-
dung verkniipft. Erstellen Sie die Strukturformel von Fucosyllactose.

Hinweis: L-Fucose liegt im Molekiil in der in Aufgabe 2.2.1 gezeichneten Struk-
tur vor.

Lactose ist optisch aktiv und kann durch Polarimetrie nachgewiesen werden.

Berechnen Sie die Konzentration einer Lactoselosung, wenn der gemessene Dreh-
winkel +25° betrdgt und das Probenrohr 20 cm lang ist.

Lost man reine o-D-Lactose in Wasser und misst anschlieBend in Zeitabstinden
von 15 Minuten den Drehwinkel, so beobachtet man Mutarotation. Erklidren Sie
diese Beobachtung.

35

35
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Losungsvorschlag

2.1.1 Reaktion 1:

halbacetalz sche

CH,0H Hydroxygruppc

K pf o — Q
B-D-Glucose

Reaktion 2:
CH,OH CH,OH

H O H OH o
H H 0 +H0 —> H no o7
OH 2 OH ~oH

OH OH
H OH H OH
Gluconolacton Gluconsdure

Hydrolytische Spaltung: Eine chemische Verbindung wird durch Reaktion mit H,O ge-
spalten.

2.1.2 Die Hauptaufgabe des Insulins im menschlichen Organismus ist es, die Zellen dazu an-

zuregen, Glucose aus dem Blut aufzunehmen, wodurch der Blutzuckerspiegel sinkt. Da-
her wird Insulin hdufig auch als ,, Tiirdffner“ fiir Glucose bezeichnet.
Steigt der Blutzuckerspiegel beim Menschen auf mehr als ca. 180 mg/dL an (Nieren-
schwelle), kann die Glucose nicht mehr vollstindig aus dem Primdrharn ins Blut zu-
riickgepumpt werden. Dies hat zur Folge, dass Glucose mit dem Harn ausgeschieden
wird.

Patient A: leidet an Diabetes Typ 2.

Nach Aufnahme der Glucoselosung steigt der Blutzuckerspiegel (BZS) stark an: Nach
ca. 25 Minuten wird schon die Nierenschwelle tiberschritten und nach 120 Minuten
liegt der BZS sogar bei ca. 260 mg/dL. Mit dem Anstieg des BZS wird auch relativ pa-
rallel verstirkt Insulin aus der Bauchspeicheldriise ausgeschiittet. Die Insulinkonzentra-
tion erhoht sich dabei iiber den Messzeitraum hinweg von ca. 50 pU/mL bis auf ca.
350 uU/mL.

Da der BZS trotz Insulinausschiittung nicht sinkt, muss ein Insulinwirkungsverlust
(Insulinresistenz) vorliegen. Der Patient A hat also entweder zu wenig oder defekte In-
sulinrezeptoren, was dazu fiihrt, dass die Glucose nur eingeschrénkt in die Zellen gelan-
gen kann.

Patient B: hat keinen Diabetes.

Die Insulinausschiittung nach der Glucosegabe verlduft relativ parallel zum Anstieg des
BZS. Der BZS steigt nicht iiber die Nierenschwelle an. Nach 120 Minuten ist der BZS
wieder auf den Normalwert (ca. 90 mg/dL) gesunken, der Insulinspiegel ist wieder na-
he null.

2020-8
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2.13

Insulin kann bei diesem Patienten also als ,,Tiir6ffner” wirken, wodurch die im Blut
vorhandene Glucose in die Zellen geschleust wird. Sobald der normale BZS erreicht ist,
wird die Insulinproduktion eingestellt.

Patient C: leidet an Diabetes Typ 1.

Nach der Glucosezufuhr erfolgt keinerlei Insulinausschiittung. Der BZS ist bereits vor
Beginn des Tests mit ca. 140 mg/dL sehr hoch, steigt innerhalb der folgenden 90 Minu-
ten weiter bis auf ca. 325 mg/dL an und fillt dann wieder etwas, sodass er nach
120 Minuten bei etwa 275 mg/dL liegt.

Bei Patient C liegt ein absoluter Insulinmangel vor, d. h., die B-Zellen der Bauchspei-
cheldriise wurden aufgrund einer Entziindung zerstort und der Organismus ist infolge-
dessen nicht mehr in der Lage, Insulin zu produzieren.

Ursachen der Entziindung konnen z. B. genetische Faktoren sein, aber auch Viren oder
Autoimmunprozesse.

Auswirkungen auf den Kohlenhydratstoffwechsel (a):

Wird bei Diabetes-Typ-1-Patientinnen und -Patienten kein Insulin gespritzt, kann die
mit der Nahrung zugefiihrte Glucose nicht in die Zellen gelangen und somit kann auch
keine Energie aus Glucose gewonnen werden. Der Blutzuckerspiegel steigt tiber die
Nierenschwelle an, und es bildet sich eine Hyperglykdmie aus. Ein Grofteil der Gluco-
se kann in der Niere nicht mehr aus dem Primérharn ins Blut riickresorbiert werden und
wird infolgedessen mit dem Harn ausgeschieden. Dadurch verliert der Korper viel
Energie, die er nicht fiir das Funktionieren des Stoffwechsels einsetzen kann.

Damit in den Zellen trotz des Glucosemangels die lebensnotwendigen Stoffwechselvor-
ginge ablaufen konnen, wird verstirkt Fett abgebaut. Glycerin und freie Fettsduren
werden an das Blut abgegeben. Glycerin gelangt zur Leber und wird dort zur Gluconeo-
genese verwendet. Die Fettsduren werden zu Acetyl-CoA abgebaut, konnen aber auf-
grund des Glucosemangels nicht vollstindig in den Citratzyklus gelangen, sondern wer-
den zu Ketonkorpern aufgebaut, die im UbermalB zu einer metabolischen Acidose fiih-
ren.

Gleichzeitig findet auch der Abbau von Glykogen in der Leber statt.

Auswirkungen auf das Gewicht (b):

Insulinmangel fiihrt zur Gewichtsabnahme, da ...

e die Ausscheidung von Glucose und Ketonkorpern tiber die Niere Energie- und
Wasserverluste bedeutet.

e durch Lipolyse das Fettgewebe abgebaut wird.

e durch verstirkte Proteolyse Muskelgewebe abgebaut wird. Der Muskelabbau ist no-
tig, um Aminoséuren fiir die Gluconeogenese und zur Energiegewinnung bereitzu-
stellen.

Ein dauerhaft erhohter BZS fiihrt zur Glycosylierung von Proteinen, die sich an den

Wiinden der groBlen und kleinen BlutgefdBe ablagern konnen. Dadurch entstehen arte-

riosklerotische Verinderungen, die verschiedene Auswirkungen haben konnen:

e An den Augen: Verminderte Sehkraft bis zur Erblindung durch Schéadigung der
Netzhaut (Retinopathie).

e An den Nieren: Verminderte Funktion der Nieren bis zum Totalausfall (Niereninsuf-
fizienz bzw. diabetische Nephropathie).

e Am Herzen: Es kann zu einem Herzinfarkt kommen.

¢ Am Gehirn: Es kann zu einem Schlaganfall kommen.

e An den Beinarterien: Die verringerte Durchblutung fiihrt zu einer unzureichenden
Versorgung der Gewebe mit Sauerstoff, das Gewebe stirbt ab, es kommt zum ,,Gan-
grin® (,,Brand®).
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