4.3. Aufgaben zu Proteinen

Aufgabe 1: Amine

Fischgeruch wird durch flichtiges Trimethylamin wesacht, daher gibt man beim Zubereiten von

Fischgerichten haufig Essig oder Zitronensatft zu.

a) Gib die Gleichung fir die Reaktion von Trimethylanmit Essigsaure an. (Strukturformeln)

b) Begriunde die geringe Fluchtigkeit bzw. Geruchlosigler entstehenden Verbindung.

c) Erstelle die Strukturformeln der folgenden Amineadwrdne ihnen die folgenden pRVerte begriindet zu:
Amine: Methylamin, Diethylamin und Dimethylamin. pRVerte: 3,0; 3,2 und 3,3.

Aufgabe 2: Optische Aktivitat der Aminoséuren

Die wassrige Losung eines Aminosauregemisches dasinrAund Glycin zeigt optische Aktivitat. Bei eine

Probenrohr von 20 cm L&nge wird ein Drehwinkel won 0,9 ° gemessen.

a) Begrinde die optische Aktivitat der Aminosaureldgsumt dem Bau der Molekule.

b) Berrrt]aSChqe di(le Konzentration der optisch aktiven Arséure. Der spezifische Drehwert isiof° = + 1,8
°-cnr-g -dm™,

Aufgabe 3: Physikalische Eigenschaften und Protolgsder Aminosduren

a) Erklare anhand eines selbst gewéahlten Beispieltotiiende Eigenschaften von Aminoséauren:
- Aminosauren sind nicht flichtige, kristalline Stdmnzen.
- Aminosauren schmelzen bei ziemlich hoher Tempenaiter Zersetzung.
- Aminosauren lésen sich relativ gut in Wasser kenam in unpolaren Losungsmitteln.

b) Lodst man gleiche molare Mengen von Ethansaure kdstalliner 2-Aminoethanséure (Glycin) in Wasser,
so beobachtet man, dass Ethansdure weit starker szagiert. Beschreibe diese Protolysereaktiong#n m
Strukturformeln und erklare die unterschiedlicheriditat anhand der Strukturen.

Aufgabe 4: Neutralisationskurve von Alanin

a) Zu einer stark sauren Alaninlésung wird so langérdddauge gegeben, bis eine stark alkalische Losung
entsteht. Formuliere in Strukturformelgleichungém ablaufenden Protolysen!

b) Ordne die beiden pKs-Werte 9,69 und 2,34 den besdaren Gruppen des Kations begriindet zu!

Aufgabe 5: Pufferwirkung von Alanin

a) Erklaren Sie, wie aus einer wassrigen Alaninlosédferlosungen fir zwei verschiedene pH-Bereiche
hergestellt werden kdnnen.

b) Geben Sie die Strukturformeln der Pufferkomponenied ihre jeweilige Funktion fir einen der pH-
Bereiche an.

Aufgabe 6: Neutralisationskurve des Lysins
Ordne den vier Dissoziationsstufen der Aminosawsrifolgende pH-Werte zu: pH 1, pH 5,6, pH 9,7, 1H
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Aufgabe 7: Peptidbindung

Die Zellwadnde von Bakterien enthalten als Stutzenrsdas Murein. Der Peptidanteil des Mureins estas

den Aminosauren L-Alanin, D-Glutaminsaure und L4ys

a) Gib die Strukturformeln dieser Aminoséuren an urkiee daran die Begriffe D- und L-Konfiguration!

b) Skizziere die Strukturformel eines beliebigen Tpipes unter Verwendung obiger Aminosauren!

c) Der Peptidanteil des Mureins ist aufgrund seinelirséurezusammensetzung kovalent vernetzt und daher
besonders stabil. Zeige an einem Formelaussciuitliese Vernetzung zustande kommen kdnnte.

d) Erklare mit Hilfe von Strukturformeln, warum die Relbildung stabiler ist als die C-N-Bindung eines
Amins!



Aufgabe 8: Reaktionen der Aminosauren im Vergleich

Pantothensaure (siehe nebenstehende Formel) H

Bestandteil des Coenzyms A. Aus Pantothensa |

konnen andere Verbindungen hervorgehen, z. B.. HOOC—CH,—CH,—N—C—C—C—CH,0H

1. das Natriumsalz der Pantothenséaure

2. die 3-Aminopropanséure O OH CH;

3. der Ethylester der Pantothenséure

, wobei bei allen Reaktionen stets ein weitereskiReasprodukt anfallt.

a) Zeige anhand von Reaktionsgleichungen, mit weldReaktionspartnern die Pantothenséaure zur Reaktion
gebracht werden muss, um die Verbindungen 1. u3erhalten und welche weiteren Reaktionsprodukte
dabei entstehen.

b) Ordne den Reaktionen 1. - 3. Reaktionstypen zu, gibdan, welche Reaktionsbedingungen fiir diese
Umsetzungen zu wahlen sind.

c) Benenne bei Reaktion 2. auch das zweite Reaktiodsgt.

H CH;

Aufgabe 9: Peptidbindung und Esterbindung im Vergléch

Sphingolipide sind reichlich im Gehirn und Nervewgbe enthalten. Grundsubstanz ist das Sphingosin:

1,3-Dihydroxi-2-amino-trans-octadecen-4.

a) Gib die Strukturformel des Sphingosins an und neaekdie asymmetrischen C-Atome!

b) Sphingosin kann mit Fettsduren auf drei verschieddmten reagieren. Stelle die entsprechenden
Reaktionsgleichungen auf (abgekirzte Schreibweisd)benenne die Reaktionstypen!

Aufgabe 10: Peptidbindung, Saurestéarke und Keto-EnleTautomerie bei Barbitursédure

a) Barbiturate sind bekannte Schlafmittel. Ein mol ih&toff reagiert mit einem mol Propandisaure zu reine
cyclischen Verbindung (Barbitursaure). Gib die Resisgleichung mit Strukturformeln an!

b) Das Produkt aus a) liegt in wassriger Lésung miéeEnolform im Gleichgewicht. Zeichne diese Stoukt

c) Vergleiche die pH-Werte der wassrigen Losung déatdreAusgangsstoffe mit dem pH-Wert der wassrigen
Losung der Barbitursaure! Alle drei Losungen soli@ngleiche Konzentration haben. Begriinde!

Aufgabe 11: IEP eines Dipeptids und Elektrophorese

a) Gib die Reaktionsgleichung zur Bildung eines Dijmptaus Glycin und Glutaminsaure mit Strukturformel
an.

b) Zeige, in welcher Struktur dieses Dipeptid bei hnhew. niedrigem pH-Bereich vorliegt.

c) Erklare das Prinzip der Elektrophorese und vergkicWanderungsrichtung und Wanderungs-
geschwindigkeit des Dipeptides in diesen beiderBgrkichen.

d) Erstelle die Strukturformel des Dipeptids an seingmelektrischen Punkt.

Aufgabe 12: Peptide und IEP
In Sojasauce treten unter anderem folgende Amimesaauf:

HOOC — CH—CH, —COOH Asparaginsiure (Asp)
oo
NH,
/CHy
HOOC— CH—CH Valin (Val)
! ~
NH, CHy

HOOC— CH— CH,— CH,— CH, — CH, — NH, Lysin (Lys)
r
NH,

HOOC—- CH—CH,~ CH,— COOH Glutaminsdure (Glu)

f
NH.

a) Benenne diese 4 Aminoséuren mit systematischen Nlame

b) Erklare, warum Aminosauren keinen Siedepunkt aiderdi

c) Verknupfe die Glutaminsédure und Valin zu zwei vaisdenen Dipeptiden (Strukturformeln)!

d) Welche der obigen Aminosauren hat den niedrigstealche den hochsten Isoelektrischen Punkt?
Begrinde!



Aufgabe 13: Neutralisationskurve, IEP und Peptidbidungen
Gegeben ist die Strukturformel von Arginin.

HN 0
N &
¢ - NH—CH,~CH,- CH, ~-CH—C”

|

rd ~
H,N
g NH, O3]

a) Aus Arginin wird durch hydrolytische Abspaltung vor gy
Hamstoff die Aminosaure Omithin 2,5 4]
Diaminopentanséure) hergestellt. Formuliere dies
Stoffwechselschritt in Strukturformeln!

b) Formuliere die Reaktionsgleichung in Strukturforme
fur die Bildung eines Dipeptids aus Ornithin un
Asparaginsaure (2-Aminobutandisaure)!

c) Gegeben ist die Titrationskurve der Asparaginsamite
ihren drei pKs-Werten. Gib mit Strukturformeln avig
Asparaginsaure bei pH 1, pH 3 bzw. pH 11 Uberwidge
vorliegt und begriinde.

d) Leite aus der Titrationskurve ab, in welchem pHedbeh
die Asparaginséaure als Puffer ungeeignet ist.
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2
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Aufgabe 14: Nachweisreaktionen

a) Zeichne die Strukturformel eines Dipeptids aus @lymd Phenylalanin.

b) Beschreibe die Biuret-Reaktion mit Strukturformelsehnitten an dem obigen Beispiel.

c) Beschreibe die Xanthoprotein-Reaktion mit Struldcrfelausschnitten an dem obigen Beispiel.

d) Vergleiche Biuret-, Xanthoprotein- und Ninhydrinsieauf ihre Spezifitat: Welche funktionellen Gruppe
bzw. Molekile werden durch diese drei Tests nachegam?

Aufgabe 15: Destillation, Chromatographie und Elektophorese von Aminosauren und Proteinen

Ein Tripeptid besteht aus den Aminosauren AlanitaJAPhenylalanin (Phe = 2-Amino-3-phenylpropansgur

und Asparaginsaure (Asp = 2-Aminobutandisaure).

a) Skizziere die Strukturformel eines moglichen Tripeé® und zeige unter Angabe der Primarstruktur, wie
viele weitere Tripeptide moglich sind. (Vereinfagarstellung)

b) Das Tripeptid soll hydrolysiert und das entstandangnoséduregemisch anschlieRend aufgetrennt werden.
Es bieten sich folgende Verfahren an:
- Uberfiihren der Aminosauren in die Methylester andchlieRende Trennung durch Destillation
- Diinnschicht- oder papierchromatographische Tregnu
- Trennung durch Elektrophorese
Gib die Strukturformel des Alaninmethylesters ad erklare, warum sich die Ester der Aminoséureciur
Destillation trennen lassen, nicht aber die Aminwosé selbst!

c) Bei der Dunnschicht- bzw. Papierchromatographiedist mobile Phase weniger polar als die stationare
Phase. Ordne die drei Aminoséauren begriindet naehriélativen Beweglichkeit (Rf-Wert)!

d) Vor der elektrophoretischen Trennung sind die isktelschen Punkte der Aminoséuren in die Uberlegung
einzubeziehen.
Ala: IEP = 6,0 Phe: IEP =5,5 Asp: IEP =2,8
Wabhle einen geeigneten pH-Wert fur die elektroptiscbe Trennung und begriinde deine Wahl

e) Gib mit Strukturformeln an, wie die Aminosauren tder Trennung vorliegen!

f) Zeige anhand einer schematischen Darstellung dedekblbaus, warum man auch Proteine
elektrophoretisch trennen kann.

Aufgabe 16: Polypeptide als Emulgatoren

Mellitin, eine Komponente des Bienengiftes ist sfark basisch wirkendes Polypeptid mit nur 26 Araingen.

Bei der Strukturaufklérung zeigte es sich, dasshgdrophilen und hydrophoben Komponenten extremaicty

verteilt sind: an einem Ende der Polypeptidketteriiegen die hydrophilen, am anderen Ende die ipjabben

Aminosaurereste.

a) Skizziere einen Formelausschnitt des basisch neaglen hydrophilen Endes aus drei Lysineinheiten.
Formuliere eine basische Reaktion dieses Peptitiatitscmit Wasser.

b) Zeige schematisch an der Gesamtstruktur, warunesliBeptid ,Seife auf Polypeptidbasis* genannt wird.
Vergleiche mit dem Aufbau der Seifen.



Aufgabe 17: Proteinstrukturen

Das Milcheiweild Casein enthalt verschiedene Poliyglegtten. Eine dieser Ketten wird folgendermal3en

beschrieben:

.Das Polypeptid besteht aus einer Kette mit 209t&esIn den Positionen 1-40 findet man finfmal eine

Phosphoserin-Rest (= Rest der Aminosaure Serin Rhibsphorsaure verestert. Serin = 2-Amino-3-

hydroxypropansaure). Aul3erdem findet man in denitiBoen 1-40 die gesamten ionisierbaren Reste des

Molekdls. Die Positionen 40-209 enthalten vorwie&este mit unpolaren Seitenketten.”

a) Zeige an einem Formelausschnitt die Struktur detifleette mit dem Phosphoserinrest!

b) Beschreibe den typischen Bau eines EmulgatorsleSied oben beschriebene Struktur des Polypeptils m
einer Skizze schematisch dar und erklare, warusedi®eptid Emulgatoreigenschaften besitzt!

Aufgabe 18: Proteinstrukturen

Der Aufbau von Myoglobin, einem Protein des Muskelsd wie folgt beschrieben:

.Die Farbe des Fleisches wird hauptsachlich durchodlobin verursacht. Die prosthetische Gruppe des

Myoglobins (= Ham) ist an ein globulares Proteieiibinen Histidinrest gebunden. Das globuléare Rraielbst

besitzt keine Farbung, bedingt jedoch durch Unteeste in derPrimarstruktur (1) die unterschiedliche

Farbung des Fleisches verschiedener Tierarten gleiehen Bedingungen. Dieequenz(2), bestehend aus 153

Aminosaureresten, ist bekannt. Acht Abschnitte Eelypeptidkette (3) besitzena-Helixstruktur (4), jeder

Abschnitt besteht aus 7-26 Aminosaureresten. Dertiarstruktur (5) wird durch einigeionische

Wechselwirkungen (6) und ca. 20Nasserstoffbriicken (7) sowiehydrophobe Interaktionen (8) stabilisiert.

In der globuléren Struktur befindet sich ein Hobilrg in dem das H&m eingebettet ist.”

a) Erklare die Begriffe (1), (2), (4) und (5).

b) Erklare den Begriff (3) und zeichne einen Struldurfelausschnitt mit drei Aminosauren fur ein bétels
Polypeptid.

c) Beschreibe die Begriffe (6), (7) und (8) mit Hilfe&on selbstgewahlten Strukturbeispielen.
(Formelausschnitte)

d) Myoglobin weist an seinem isoelektrischen Punktléislichkeitsminimum auf. Erklare dieses Verhalten.



4.3. Losungen zu den Aufgaben zu Proteinen

Aufgabe 1: Amine

a) N(CHg)z; + CH;COOH = HN(CHg);" + CH,COO.

b) Trimethylammoniumacetat ist ein Salz (lonenbindung)

c) Mit steigender Zahl und GroRRe der Alkylreste vetdt&ich die Stabilisierung des Alkylammonium-lons
durch den +I-Effekt und die Basizitat steigt: Mdtmin pKg 3,3, Dimethylamin: pK 3,2 und Diethylamin
pKg 3,0.

Aufgabe 2: Optische Aktivitdt der Aminosauren
a) Alanin besitzt ein asymmetrische C-Atom, Glycin elggn nicht.
b) [Alanin] = 0,25 g/ml = 250 g/l = 2,7 Mol/l (M = 9§/Mol)

Aufgabe 3: Physikalische Eigenschaften und Protolgsder Aminosauren

a) Zwitterionen fuhren zu starker Polaritat und hoBé&depunkten

b) In wassriger Losung ist die Carboxylgruppe der Asséture bereits deprotoniert. Als Protonensprender
steht nur die weniger saure NHGruppe zur Verfiigung.

Aufgabe 4: Neutralisationskurve von Alanin
R-NH;" + H,O = R-NH, + H;O" mit pK; 2,34 und R-COOH + 0 = R-COO + H;O" mit pK; 9,609.

Aufgabe 5: Pufferwirkung von Alanin
siehe Skript

Aufgabe 6: Neutralisationskurve des Lysins
C: pH1, B: pH 5,6, D: pH 9,7 und A: pH 11

Aufgabe 7: Peptidbindung

a) siehe Skript, beachte, dass in Menschen, TierenRilahzen nur L-Aminosauren vorkommen; Bakterien
und Pilze kdnnen auch D-Aminosduren enthalten!

b) klar

c) Die Reste von D-Glutaminsaure und L-Lysin kdnneiteve Peptidbindungen untereinander ausbilden.

d) Mesomeriestabilisierung beim Peptid

Aufgabe 8: Reaktionen der Aminosauren im Vergleich

1. Séaure-Base-Reaktion: R—-COOH (Panthothens&ure) #+HN\&@tronlauge}= R-COONa" (Natriumsalz)+
H.O

2. Hydrolyse: R-NH-CO-R (Panthothenséure) #O0H= R-NH, (3-Aminopropansaure) + HOOC-R (2,4-
Dihydroxy-3,3-Dimethyl-Butanséure)

3. Kondensation/Veresterung: R—-COOH (Panthothens&ur€H,CH,OH (Ethanol)= R-CO-0O-CHCHs
(Panthothensaure-Ethyl-Ester)+®

Aufgabe 9: Peptidbindung und Esterbindung im Vergléch
NH,

NV VAV VAVAVANY )*\ % = asymmetr. C-Atom
CH,OH

Sphingosin OH

o]
Il
R,~COOH + HO-CH,-CH-CH(OH)-R, == R;- C~O-CH,~ CH(NH,)CH(OH)-R, + H,0
|

NH; Veresterung

o) H
i !
R~ COOH + HO-CH,- CH~CH(OH)-R, = R;~C-NH-C—CH(OH)~R, + H,0
| |
NH, CH,OH

Peptidbildung

R;-COOH + HO-CH,-CH- CH(OH)-R, += HO-CH,~CH-CH(OH)-R, + R;~COO~
| |

NH, *NH;
Protolyse



Aufgabe 10: Peptidbindung, Saurestéarke und Keto-EnleTautomerie bei Barbitursédure

a), b) Enolform der Barbitursiure:
AN\
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Harnstoff Propandisiure Barbitursiure
c) Propandisaure ist am sauersten, da der Saumaessimeriestabilisiert ist.Die negative Ladung des

Carboxylatgruppe wird gleichmaRig auf die beide#tOme verteilt. Die Enolform der Barbitursaure
ist weniger sauer, da das N-Atom eine geringere Il und die Mesomeristabilisierung des
Saureanions weinger ausgepragt ist.

Aufgabe 11: IEP eines Dipeptids und Elektrophorese

a), b)
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I = vl \\?/ | Sc”
e} o) HN—C— 0 N—C— H
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Glutaminséure Alanin Dipeptid Glu-Ala Kation bei kleinen pH Anion bei groRen pH
am IEP

c) Dianion bei groRen pH ist zweifach geladen urahaert schnell zu, Pluspol, Kation bei niedrigen ipH
einfach geladen und wandert langsam zum Minuspol.

d) Struktur am IEP. Die Carboxylgruppe in Nacgbhastzur Aminogruppe deprotoniert leichter, dadiech
die H-Bricke stabilisiert werden kann.

Aufgabe 12: Peptide und IEP

a) Asp = 2-Aminobutandisaure, Val = 2-Amino-3-methytdmséure, Lys = 2,6-Diaminohexansaure, Glu = 2-
Amino-Pentandisaure.

b) Die lonenbindungen zwischen den Zwitterionen sitddker als die Elektronenpaarbindungen innerhatb de
Molekdle.

¢) Glu-Val oder Val-Glu

d) Asp hat den niedrigsten IEP, da es sich um eineesa8 handelt. Die zweite COOH-Gruppe wird schoin be
niedrigen pH-Werten deptotoniert.
Glu hat den zweitniedrigsten IEP, da die Saurestidmier 2. Carboxylgruppe durch den starkeren féEf
der langeren C-Kette etwas geringer ist als bei Asp
Lys hat den héchsten IEP, da es sich um eine basisS handelt. Die zweite NHGruppe liegt in
neutralem Milieu noch protoniert vor und wird eosi hoheren pH-Werten deprotoniert.

Aufgabe 13: Neutralisationskurve, IEP und Peptidbirdungen

3 HNic— NH— CH, — CHy— CHZ—(I:H—COOH + H,0 ——> H,N- CH,- CH,—CH, —('JH—COOH + H,N— (If_ NH,
HN - NH, NH, 0
Arinin Ornithin Harnstoff
b) z.B.: l]{ }[; }II I;I
H,N— <I:— COOH + H,N- (lz— COOH ——> H,N- (ID-—CO—NH—(II— COOH + H0
o oo g
(lle COOH (IJH2 COOH
H,N— CH, H,N —CH,

Ornithin Asparaginsidure Dipeptid



COOH
c) Aus der vorliegenden Titrationskurve geht hervaafd ddie Dissoziation der beidel N <'3 H
Carboxylgruppen im Bereich von pH 1 bis pH 5 alllaBei diesem Vorgang ander

sich der Dissoziationsgrad der Aminogruppe nicbt; idoelektrische Punkt (IEP) vor ?HZ
Asparaginsaure wird deshalb als das arithmetischtelMler pKs-Werte der beider COoH
Carboxylgruppen berechnet und liegt also berpdi

pH 1: Im stark sauren Milieu liegen die drei fuoktellen Gruppen grof3tenteils ir Ccoo”~
protonierter Form vor. (pH-Wert liegt unterhalbealpKs-Werte). H3N+—(|J —H
pH 3: Hier am IEP liegt die Asparaginsdure als Hwion vor. Durch die 'CHZ
Wechselwirkung von Carboxyl- und Aminogruppe am-at6m wird die Aciditét der Loon

Carboxylgruppe erhdht, dadurch erfolgt Protonenabgauerst amZs-C-Atom.
pH 11: Im stark alkalischen Milieu haben alle fuokellen Gruppen ihr Proton CoOo~
abgegeben, da pH-Wert grofer als die pKs-Werte.

|
H;N~- C—H
d) Im Bereich zwischen pH 5 und pH 9 ist Asparagingals Puffer ungeeignet, da hie ’ n
eine schnelle pH-Anderung bei wenig Zugabe von Nagfblgt. éoi)_

Aufgabe 14: Nachweisreaktionen
siehe Skript

Aufgabe 15: Destillation, Chromatographie und Elektophorese von Aminosauren und Proteinen

a) 3! =6 verschieden Tripeptide sind mdglich

b) Alanin-Methyl-Ester enthalt keine saure COOH-Gruppehr. Es liegen keine Zwitterionen mehr vor und
H-Briicken kénnen nur noch durch die schwéacher pdid,-Guppe ausgebildet werden. Daraus resultieren
niedrige Sp und der Ester ist unzersetzt verdampfba

c) Je polarer die AS, desto starker wird sie von tbentalls polaren stationaren Phase adsorbiertp désiner

ist als ihr Rf-Wert= Phe (groRRer unpolarer Rest) > Ala (kleiner
unpolarer Rest) > Asp (stark polarer Rest) O rap
d) BeipH 5,5 liegt Ala als Kation vor und wandert Hathode, Phe als Olue ® Phe ®
Zwitterion wandert nicht und Asp liegt als Anionrvond wandert 0o
zur Anode.
e) siehe rechts
f) Die funktionellen Gruppen der an Ly, Phe Asp
EiweiBaufbau  beteiligten  sauren  odt COOH Ccoo- coo~
basischen Aminosauren liegen als Anione . e s !
(Carboxylgruppe) oder Kationer ™Y ~¢H BN~ CH HN - OH
(Aminogruppe) vor. Proteine flocken ir CHy CH, CH
walriger Losung am IEP aus, da sich dann @ Co0~
innermolekularen lonenladungen gegensei
aufheben und nach "auf3en" keine Ladung
wirksam wird. Der IEP der meister
Eiweil3stoffe liegt im sauren Bereich. Dahe
arbeitet man bei elektrophoretischer Trennu * B
bevorzugt mit alkalischen Puffern. Die
Proteine liegen dann als Anionen vor, da d
alkalische Medium die Dissoziation de
Carboxylgruppe begtinstigt.

coo ™

doo ~
HpN doo ~

Eiweilausschnitt (Anion)

Aufgabe 16: Polypeptide als Emulgatoren

a) Hydrophiles Ende mit z.B. drei Lysineinheit®&aktion mit Wasser: R-NH H,0 = R-NH;'+ OH".
’ O ‘ (0] (0]
[ [ |
~-~NH—$—C—NH——?—C—NH—C—C——~--
('CH2)3 (ICH2)3 (?Hz)s
—C—NH,; —C—NH, —C—NH,

| |



b) Vergleich Seife und Mellitin:

L e .
—CAC—C*C—C‘C—C—C—C—C—C—C—*C—C-C—C~C—C\ Na
T O T I
| o Arylre; 7 - - Carboxylat-Rest
= hydrophober Teil = hydrophiles Ende

W T+ T+ !+ |
NH}  NH}  NHI  NHY

neutrale, unpolare Reste; hydrophiler Teil
= hydrophober Teil

Aufgabe 17: Proteinstrukturen

a)
“N-H o
H—C - CH,-O-P—OH
N |
o=c OH
/

b) Ein Emulgator (= Lésungsvermittler) besteht @isem polaren, hydrophilen Teil und einem unpolaren
hydrophoben Teil:

1 40 209
T T
“OOCyyf|NHY| R R R{R | R R R | R
3 3
l¢] COO~ R R R R R R RR R R
|
0-1(3=O R = unpolarer Rest
o
hydrophiles Ende lipophiles Ende

Aufgabe 18: Proteinstrukturen
siehe Skript



