
第四节  基本营养物质
三维目标

知识与技能

1. 使学生了解糖类、油脂和蛋白质的组成和结构。

2. 探究糖类、油脂和蛋白质的典型化学性质，了解糖类、油脂和蛋白质的共同性质与特征反应。

过程与方法

1.通过糖类、油脂和蛋白质分子结构的解析、比较过程，培养学生的抽象思维和逻辑思维能力；对糖类、油脂和蛋白质的微观结构有一定的三维想象能力。

2.从实验现象到糖类、油脂和蛋白质典型性质的推理，使学生体会科学研究的方法；结合糖类、油脂和蛋白质与社会生活的密切联系，使学生领悟到化学学习的用途和乐趣。

情感态度与价值观 

1.通过糖类、油脂和蛋白质的代表物的典型结构，意识到化学世界的外在美。

2.通过糖类、油脂和蛋白质的典型性质的探究过程，使学生从中体会到严谨求实的科学态度。

3.结合糖类、油脂和蛋白质与社会生活的密切联系，使学生领悟到化学现象与化学本质在实际生活中的重要作用，培养学以致用的辩证认识。

教学重点
1.糖类、油脂和蛋白质组成的特点。

2.糖类、油脂和蛋白质的主要性质。

教学难点
1.葡萄糖与弱氧化剂氢氧化铜的反应。

2.油脂的水解反应。
教学方法实验探究、设疑启发、对比归纳等。

教具准备： AgNO3溶液(2%)、氨水(2%)、NaOH溶液(10%)、CuSO4溶液(5%)、葡萄糖溶液(10%)。

洁净的试管、烧杯、酒精灯、铁架台、石棉网。
教学过程

［新课导入］

［引言］

师：俗话说：人是铁饭是钢，一顿不吃饿得慌。要维持人的正常生命活动，必须定时补充营养物质。那么，大家知道人体所必需的六大营养物质是什么吗？

生1：糖类、油脂、蛋白质……

生2：还有维生素、水、无机盐。

师：对。糖类、脂肪、蛋白质、维生素、水、无机盐就是通常所说的六大营养素。而这六类物质中，能为人体提供能量的物质有哪些呢？

生：糖类、油脂、蛋白质。

师：糖类、油脂、蛋白质都是天然高分子化合物，它们不仅是人体的重要供能物质，也是重要的化工原料。下面我们就来学习它们的性质。

［板书］第四节  基本营养物质----糖类  油脂  蛋白质

师：你知道生活中有哪些物质分别属于糖类、油脂和蛋白质吗？

生1：白糖、红糖┅┉
生2：猪肉、牛肉┅┉

生3：鸡蛋、牛奶等等

【多媒体】展示生活中常见的糖类、油脂和蛋白质的图片

师：一提到糖，恐怕好些同学已经感觉到了甜味；讲到油脂，大家多和肉类物质联系；说到蛋白质，大家也可以举出生活中许多例子，那么到底什么是糖类、油脂和蛋白质呢？它们的组成和结构如何呢？ 

［学生阅表］P71表3－3  糖类、油脂和蛋白质代表物的化学组成
	
	元素组成
	代表物
	代表物分子

	糖类
	单糖
	C、H、O
	葡萄糖、果糖
	C6H12O6

	
	双糖
	C、H、O
	蔗糖、麦芽糖
	C12H22O11

	
	多糖
	C、H、O
	淀粉、纤维素
	(C6H10O5)n

	油脂
	油
	C、H、O
	植物油
	不饱和高级脂肪酸甘油酯

	
	脂
	C、H、O
	动物脂肪
	饱和高级脂肪酸甘油酯

	蛋白质
	C、H、O、N、S、P等
	酶、肌肉、毛发等
	氨基酸连接成的高分子


师：结合P71表3－3，请大家思考讨论一下问题

【多媒体】：展示思考讨论的问题 （请学生逐个回答讨论结果，回答有问题时其他同学及时补充） 

1、从糖类、油脂、蛋白质的元素组成上比较它们的异同？
2、从单糖、双糖、多糖的名称对应的分子式，总结出其命名的依据并解析其分子组成上分别有何特点？

生1：1、三种基本营养物质均由碳、氢、氧三种元素，其中蛋白质还含有氮、硫、磷等元素。

生2：2、一个单糖分子中有6个碳原子，一个双糖分子有12个碳原子，恰好是单糖的两倍；而多糖分子中所含碳原子是单糖的多倍。

【多媒体】展示葡萄糖和果糖的分子结构图片

【多媒体】：思考讨论题3

3、葡萄糖与果糖、蔗糖与麦芽糖有相同的分子式，它们是同一种物质吗？那淀粉与纤维素又是如何？
生3：葡萄糖与果糖、蔗糖与麦芽糖有相同的分子式，但它们的分子结构不同，是不同的物质，它们互为同分异构体（淀粉与纤维素分子式中的n值不确定，因此，二者不互为同分异构体）。

【多媒体】：展示思考讨论的问题 （请学生逐个回答讨论结果，回答有问题时其他同学及时补充）

4、油和脂两者在外观上有何去别？从微观上解析，又有何区别？

5、汽油、石油和花生油都是油，它们属于同一类物质吗？

6、何谓高分子？

生4：室温下，呈液态的油脂称为油，呈固态的油脂称为脂（外观上）；微观上，油是不饱和高级脂肪酸甘油酯（含碳碳双键）；脂是饱和高级脂肪酸甘油酯（不含碳碳双键）。

生5：汽油、石油和花生油不是同一种物质，石油、汽油的主要由各种烃所组成；而花生油是烃的衍生物的一种——酯。

生6：高分子是指相对分子量很大，从几万到几千万的一类物化合物。

师：糖类、油脂、蛋白质的元素组成上均由碳、氢、氧三种元素组成，有些物质的分子结构比较复杂，是生命活动中必不可少的物质，这些物质有哪些主要性质呢？我们怎样鉴别它们呢？

［板书］一、糖类、油脂、蛋白质的化学性质

      1. 糖类和蛋白质的特征反应

师：下面我们来看一个实验。

［演示］在洁净的试管里加入1 mL 2%的AgNO3溶液，边摇动试管边滴入2%的稀氨水，至最初产生的沉淀刚好溶解为止，然后向银氨溶液中加入1 mL 10%的葡萄糖溶液，振荡、水浴加热。

生：观察发现试管上有光洁的银镜出现
师：这个反应我们称之为银镜反应，可以用于工业上制镜、制保温瓶胆等，也可以用来检验葡萄糖的存在。由于这个反应的化学方程式较为复杂，在此不作介绍。

师：下面我们再看葡萄糖能不能与新制的氢氧化铜反应。

［演示］在试管中加入2 mL 10%的NaOH溶液，滴入5滴5%的CuSO4溶液，再加2 mL 10%的葡萄糖。

师：大家看到了什么现象？

生：溶液变为绛蓝色。

师：实验证明，如果某物质分子中含多个羟基，遇到新制Cu(OH)2悬浊液时就会变成绛蓝色溶液。这说明葡萄糖分子结构中含有不止一个羟基。那么给这绛蓝色的溶液加热又会出现什么现象呢？

［演示］给以上实验所得溶液加热。

生：有红色沉淀生成。

师：这个反应也可以用来检验葡萄糖的存在。反应的化学方程式为：

【多媒体】：CuSO4 + 2NaOH ==== Cu(OH)2↓+ Na2SO4
△

[image: image15.png]


CH2OH(CHOH)4CHO+2Cu(OH)2             CH2OH(CHOH)4COOH + Cu2O↓+ 2H2O 
师：有位同学平时老是头晕，到医院检查，医生说是低血糖。那么低血糖是怎么回事？
生：正常人血液里约含质量分数为0.1%的葡萄糖，叫做血糖。如果血液中葡萄糖含量太低，就会患低血糖。

师：低血糖患者或不能正常饮食的病人到了医院，医生会给病人滴注葡萄糖；在运动会上，运动员跑完之后，也经常喝葡萄糖来补充营养，那么利用葡萄糖来补充营养的原理是什么呢？

生：葡萄糖能不经过消化过程而直接被人体吸收，在人体组织中氧化，放出热量，维持人体生命活动所需能量。

师：对。我们把葡萄糖在体内的氧化称为生理氧化，反应方程式为：

［板书］生理氧化：C6H12O6(s)＋6O2(g)
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6CO2(g)＋6H2O(l)

师：对低血糖患者，在日常饮食中，应注意什么问题？

生：多喝糖水，多吃含糖量高的食品。

师：可是糖也不可吃得太多，否则会患龋齿或糖尿病。那么同学们能用你学过的知识设计一个实验，证明某人是否得了糖尿病吗？

生：［学生讨论后回答］取尿液和银氨溶液水浴加热，看是否有银镜反应；或与新制Cu(OH)2共热，看是否生成红色沉淀。

师：同学们所想的办法都是可以的。以前医疗上曾经利用Cu(OH)2来检验是否患有糖尿病，而现在已有了更好的方法，利用仪器或试纸来检验。

【动手探究】：怎样设计一个实验证明淀粉可以遇碘变蓝色呢？

生：（设计方案，当堂验证）

1.把碘酒滴到土豆片上；

2.把碘酒滴到面包片上；

3.用淀粉水溶液在白纸写字，然后晾干，制成化学密信等

师：通过大家的努力，我们得到的结论是：在常温下，淀粉遇碘变蓝色。那么，蛋白质有什么特征反应呢？

［演示］取一小块鸡皮，置于蒸发皿中，滴加3－5滴浓硝酸，在酒精灯上微热，观察并记录现象。

（也可以取用鸡蛋白溶液，加入3－5滴浓硝酸，在酒精灯上微热，观察并记录现象）

生：观察发现浓硝酸可以使蛋白质变黄色。

师：这个反应称为蛋白质的颜色反应，常用来鉴别部分蛋白质。

【链接生活】视频材料：李奶奶上街买毛线，无法区分晴纶线和纯毛线，你能帮助她吗？

【视频】纯毛毛线的灼烧（学生观察后自己动手实验，观察现象）
师：蛋白质在灼烧时，会产生烧焦羽毛的气味，常用来鉴别蛋白质。

【过渡】：刚才认识了糖类、油脂、蛋白质的特征反应，它们还有什么共同的性质呢？

【板书】：2.糖类、油脂、蛋白质的水解反应

师：糖类、油脂和蛋白质都能够发生水解反应。下面先以糖类中的二糖代表物蔗糖为例，观察现象。
[image: image2]
【演示】：实验3－6，如图连接实验装置，验证蔗糖的水解反应。

1.取1ml20%的蔗糖溶液，加入3－5滴稀硫酸，水浴加热5分钟后取少量溶液，加入氢氧化钠溶液调节溶液的PH至碱性，再加入少量新制备的氢氧化铜，加热3－5分钟，观察、记录实验现象。

2. 取1ml20%的蔗糖溶液，加入少量新制备的氢氧化铜，加热3－5分钟，观察、记录实验现象。
生：观察实验现象：前者出现红色沉淀；后者没有现象。
师：由此你可以得到什么结论呢？

生：结论是1.蔗糖水解有葡萄糖生成；2.蔗糖不能和新制备的氢氧化铜反应等。
师：这个反应的化学反应原理是：
【多媒体】  C12H22O11＋H2O
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催化剂

C6H12O6＋C6H12O6
         蔗糖                   葡萄糖     果糖

生：淀粉和纤维素等多糖能否水解呢？

师：可以，不过它们水解的最终产物都是葡萄糖。

[image: image16.jpg]CH00,An0 EEC 0,
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【多媒体】：

师：.前面学习知道油脂可以分为两类：在室温下，植物油脂通常呈液态叫做油；在室温下，动物油脂通常呈固态，叫做脂肪。那么，油脂能否水解呢？

生：油脂能否水解，关键应该看它的组成，从成分上，油脂属于不饱和高级脂肪酸甘油酯（油）或者饱和高级脂肪酸甘油酯（脂肪），应该可以水解。

师：很好。油脂不但可以水解，而且，其水解的产物还可以用来制造肥皂呢？

【多媒体】肥皂工业制法生产流程

师：在这个过程中，肥皂就是硬脂酸甘油酯在碱性条件下的水解反应，也称为皂化反应。

师：请大家回忆以前初中生物上学习的蛋白质消化过程，在酶等作用下，蛋白质最终水解的产物是什么呢？

生：氨基酸。

师：氨基酸是蛋白质的基本单位，我们说没有蛋白质就没有生命，可见其重要性。

【例题剖析】

例1、 (2001·理综)在啤酒生产过程中，发酵是重要环节。生产过程大致如下：将经过灭菌的麦芽汁充氧，接入啤酒酵母菌菌种后输入发酵罐。初期，酵母菌迅速繁殖，糖度下降，产生白色泡沫，溶解氧渐渐耗尽。随后，酵母菌繁殖速度迅速下降，糖度加速降低，酒精浓度渐渐上升，泡沫不断增多。当糖浓度下降一定程度后，结束发酵。最后分别输出有形物质和鲜啤酒。

根据以上过程，回答下述问题：

(1)该过程表明啤酒酵母菌异化作用的特点是____________________________。

(2)初期，酵母菌迅速繁殖的主要方式是________。

(3)经测定酵母菌消耗的糖中，98.5%形成了酒精和发酵产物，其余1.5%则是用于________。

(4)请写出由麦芽糖
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葡萄糖
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®

¾

酒精的反应方程式。

(5)如果酵母菌消耗的糖(设为麦芽糖，其相对分子质量为342)有98.5%(质量分数)形成了酒精(相对分子质量为46.0)和其他发酵产物。设有500 t麦芽汁，其中麦芽糖的质量分数为8.00%，发酵后最多能生产酒精浓度3.20%(质量分数)的啤酒多少吨？

师：本题是一道化学和生物联系的理科综合试题，前三问是生物问题，后两问涉及化学知识，如何解决呢？

生：前三问是生物问题，考查了呼吸作用和生殖方式知识。后两问涉及化学方程式的书写知识和简单计算，容易得到结论。

【解析】：(1)既能进行有氧呼吸又能进行无氧呼吸  (2)出芽生殖

(3)酵母菌自身的生长和繁殖

(4)C12H22O11＋H2O
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催化剂

2C6H12O6
C6H12O6
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催化剂

2C2H5OH＋2CO2
(5)C2H5OH的相对分子质量为46.0

500 t×8.00%×98.5%×
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例2．现有五种有机物：①甲苯 ②乙酸 ③葡萄糖 ④淀粉 ⑤蛋白质。其中除甲苯外其余均为水溶液。可分别用五种试剂加以检验。试将选用的试剂、对应现象的代号和结论填入表格内相应的空白处：

	（Ⅰ）试剂
	（Ⅱ）现象
	答           案
	结 论

	
	
	（Ⅰ）
	（Ⅱ）
	

	A.浓硝酸
	(a)变红色
	
	
	

	B.酸性KMnO4溶液
	(b)变蓝色
	
	
	

	C.石蕊溶液
	(c)变黄色
	
	
	

	D.新制Cu(OH)2
	(d)紫色消失
	
	
	

	E.碘水
	(e)红色沉淀
	
	
	


师：本题涉及了本章所学习的重要有机物代表，知道其性质和现象，并能得出正确的结论是大家能否正确掌握知识的关键。请大家讨论解决。

生1：看到了浓硝酸，我想到了蛋白质的颜色反应；碘水可以使淀粉变蓝色；与新制Cu(OH)2反应的物质产生红色沉淀，应该是葡萄糖。
生2：我同意上面的解析，酸性KMnO4溶液和石蕊溶液对应的现象只有变红色和紫色消失，对应的物质只有甲苯和乙酸。虽然我们不熟悉甲苯的性质，但是一定可以与酸性KMnO4溶液反应并使之褪色。

师：大家解析的很好，下面请看多媒体。

【多媒体】投影答案表
	（Ⅰ）试剂
	（Ⅱ）现象
	答           案
	结 论

	
	
	（Ⅰ）
	（Ⅱ）
	

	A.浓硝酸
	(a)变红色
	A
	（c）
	⑤

	B.酸性KMnO4溶液
	(b)变蓝色
	B
	（d）
	①

	C.乙酸
	(c)变黄色
	C
	（a）
	②

	D.新制Cu(OH)2
	(d)紫色消失
	D
	（e）
	③

	E.碘水
	(e)红色沉淀
	E
	（b）
	④


例3.正常人心脏在一次搏动中泵出血液约80 mL，正常人血压(可看作心脏压送血液的压强)平均值为1.6×104 Pa，心跳每分钟约70次，设人类消耗体内的葡萄糖产生的热量最高可有80%(睡眠时)用来维持心脏的跳动，葡萄糖与氧气反应产生热量的反应的化学方程式为：

C6H12O6(s)＋6O2(g)
[image: image9.wmf]¾

®

¾

6CO2(g)＋6H2O(g)(放出热量2804 kJ)

求：(1)心脏工作的平均功率约为多少瓦？

(2)由于心脏跳动每天需消耗多少克葡萄糖？

(3)维持生命每天需消耗多少升氧气？

解析：(1)设靠近心脏的某种血管横截面积为S，心脏压送血液的平均压强为p，心脏一次搏动可使血液在血管中向前推进距离L，心脏搏动一次做功：W1=pSL,心脏每分搏动70次，其平均功率为P,P=70×
[image: image10.wmf]6
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PSL,式中SL为心脏一次搏动中泵出的血液量，SL=80 mL  
所以P=
[image: image11.wmf]6
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pSL=
[image: image12.wmf]6

1

×7×1.6×104×80×10－6=1.49 (W)

(2)每天心脏跳动做功W=1.49×24×3600=1.29×105 J

需葡萄糖提供热量Q=W÷80%=1.61×105 J

C6H12O6(s)＋6O2(g)
[image: image13.wmf]¾

®

¾

6CO2(g)＋6H2O(g)

放热

180 g
   6 mol







2840×103 J

m(C6H12O6)  n(O2)






1.61×105 J

m(C6H12O6)=10.3 g

(3)n(O2)=0.343 mol

V(O2)=0.343×22.4=7.68 L

答案：(1)1.49 W  (2)10.3 g  (3)7.68 L

课堂小结

由于课时有限，内容较多，设计的重点在于使学生了解糖类、油脂和蛋白质的组成特点，知道他们共同的性质，并能简单地加以鉴别即可。教学中应以学生的活动和讨论为主。

布置作业

P76   T5

【板书设计】

	第四节  基本营养物质----糖类  油脂  蛋白质

（第1课时）
糖类、脂肪、蛋白质、维生素、水、无机盐

是六大营养物质

糖类、脂肪和蛋白质的组成和结构

一、糖类、油脂、蛋白质的化学性质

    1. 糖类和蛋白质的特征反应

⑴葡萄糖发生银镜反应

⑵葡萄糖与新制的氢氧化铜反应

⑶淀粉遇碘变蓝色

⑷蛋白质的颜色反应，常用来鉴别部分蛋白质
⑸蛋白质在灼烧时，会产生烧焦羽毛的气味，常用来鉴别蛋白质

	2.糖类、油脂、蛋白质的水解反应

⑴蔗糖的水解反应
  C12H22O11＋H2O
[image: image14.wmf]¾
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催化剂

C6H12O6＋C6H12O6
  蔗糖                   葡萄糖     果糖


⑵油脂的水解

⑶蛋白质的水解――氨基酸
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