(mono)Sacharidy

Pfiprava na vyucovaci hodinu stfedoskolské chemie (45 min)

Cile hodiny

Uvod do sacharidl, osvojit si strukturu a vlastnoti monosacharidl, naucit se zakreslovat
monosacharidy rtznymi vzorci (Fisherova, Tollensova, Haworthova projekce), zopakovat si zaklady
stereochemie. Vyznam nejduleZitéjSich monosacharidd. V pfipadé casové rezervy je moznost
pokracovat oligosacharidy a polysacharidy.

Rozvrzeni hodiny
e 10 min: pétiminutovka z minulého tématu. Se studenty pak pisemku stru¢né projit.
e 30 min: Monosacharidy
o 5 min: Uvod do sacharidd, spole¢né vlastnosti, diskuze
o Monosacharidy
= 5 minut — Gvod do monosacharidd — struktura, vlastnosti
= 5 min: Fisherlv vzorec (stavebnice), zopaknout stereochemii
= 10 min: Reakce sacharid(: cyklizace, Tollensovy, Hawarthovy vzorce,
(stavebnice)
= 5 min: Vyznamné monosacharidy
e 5 min: opakovani, shrnuti
o Kdyz to vyjde, da se na konci hodiny procvicovat prevadéni vzorcd.
o Na konci rozdat procvicovani tématu na doma

Pomticky
Stavebnice, ukazky a ochutnavky sacharidl
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Uvod do sacharid

Napsat na tabuli velky, dobre Citelny nadpis ,SACHARIDY”, at si ho studenti opisi do seSitu.
Zeptat se, at nékdo zkusi, jestli by odhadnul, co se skryvd pod pojmem sacharidy, urcité to uz
nékdy slyseli...

o At se podivaji na svoje koupené svaciny a ndpoje, co obsahuji za sacharidy a kolik

o Ze se o mnoZstvi a kvalité pfijimanych sacharidd dneska hodné diskutuje (,cukr — bilé

zlato nebo bily jed”... nejlepsi je prosté ,,vyvdZend strava“)

Zeptat se k emu jsou sacharidy dobré — pravdépodobné nékoho napadne, Ze jsou zdrojem
energie.
Polysacharidy mohou slouZit jako stavebni latky — v biologii mozZnd uZ zaslechli celulozu (jak je
uvedeno na wikipedii , celuldza je nejrozsifenéjsim biopolymerem na zemském povrchu, rocné
jivzniké aZ 1,5x10° tun.”, takZe to je docela vyznamné)
Zajimavost: Trocha etymologie: z lat. saccharum = cukr. Pojem ,cukr” se pouZivd spise pro
sacharidy sladké chuti, ovsem ne vsechny sacharidy maji sladkou chut. MiZe se pouZivat pojem
glycid. Nékdy mohou slyset ndzev , karbohydrdt” = ,uhlovodan” — ukdzat na prikladu glukdzy
(CsH1,06 = 6C + 6H,0 = (CH20)s) proc. Ve skutecnosti se nejednd o hydrdty uhliku!
(Cukry jsou dost dulezity.... O tom svéddi tieba i to, Ze pisnicka Sugar od Maroon 5 ma
momentalné 2.5 miliardy zkouknuti na youtubu...)

Charakteristika sacharidi obecné:

Z chemického hlediska: Derivaty uhlovodikl obsahujici nékolik -OH skupin (tj. vicesytné
alkoholy) a jednu karbonylovou CO skupinu (aldehyd nebo keton). Daji se zapsat souhrnnym
vzorcem C,(H,0),. Patii mezi biopolymery - mize se jednat o nizko i vysokomolekularni latky.
Funkce — zdroj energie, stavebni; soucasti i jinych latek (nukleové kyseliny, ATP...)

Vznikaji v rostlinach pti fotosyntéze. Chemicky se jednd o polyhydroxyaldehydy a
polyhydroxyketony

Kondenzaci (odstépeni vody) monosacharidd vznikaji oligo- (2-10 jednotek) a polysacharidy,
takZe se muze jednat o malé i velké molekuly. Monosacharidy a oligosacharidy se rfadi mezi
cukry.

Soucasti rdznych dalsich vétsich molekul, papiru, textilnich vlaken, vybusnin (nitroceluldza...)

Monosacharidy

Charakterizace monosacharida:

F: (viz obrdzek na tvodni strdnce prezentace, zeptat se studentti) — bezbarvé, krystalické, dobre
rozpustné ve vodé (slazeni ¢aje), sladké chuti

Zakladni stavebni jednotky oligo- a polysacharid(

CH: Jak jsme si Fikali, sacharidy jsou uhlovodiky s -OH skupinami, aldehydy nebo ketony.

Co to ale znamena z pohledu stereochemie, kdy? jsou na uhlikich v Fetézci hydroxylové skupiny? Ze
tyto molekuly obsahuiji chiralni uhliky — a neni tedy jedno v jaké konfiguraci OH skupina na uhliku je —
a praveé absolutni konfiguraci na jednotlivych chiralnich uhlicich se i jednotlivé monosacharidy lisi. Tj.
mohou mit stejny sumarni vzorec, dokonce stejny konstitucni vzorec, ale stejné to jsou rozdilné
monosacharidy. Monosacharidy mohou mit rlzny pocty chirdlnich uhlikll a podle toho ridzné pocty
chiralnich center, to si rozdélime pozdéji. Na prikladu glyceraldehydu si mizeme zopakovat Fisherovu
projekci a absolutni konfiguraci, zde znac¢enou L a D:

Zopakovat, jak se preved do Fisherovy projekce — miiZeme se stavebnici, nékdo zkusit na tabuli:
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eV prezentaci jsou obrdzky modell, jak by to asi mélo vyjit ze stavebnic:

Rozdat prehled monosacharid(, zapamatovat si alespon glukosu, ribosu, fruktosu, at je z Ceho psat
pisemku.
e Ukazat si, jak se ,podobné” monosacharidy lisi v orientacich na jednotlivych uhlicich.
e Zopakovat (ptdt se) stereochemii — chiralitu a izomerii, pojmy enantiomer (zrcadlovy obraz),
diastereomer, epimer, - opét si mohou ukdzat na stavebnici. MdZou si urcit absolutni
konfiguraci tfeba D-glyceraldehydu.

Ukdzat si na prikladech — podle posledniho — L a D. (Nema teda nic spolecného se smérem staceni
roviny polarizovaného svétla, pouze s konfiguraci na uhliku.)

e Vybrat néjaky Fishertv vzorec a cvicné si z néj nakreslit v Nattové projekci (nebo obrdcené)
(mdaZe student na tabuli) (klasicky glukdza):

Rozdéleni monosacharidu:

1) Podle poctu uhlik(: triosy (Cs), tetrosy (Ci), pentosy (Cs), hexosy (Cs), heptosy (C7) atd...
Zeptat se, co je onen jiZ zminény glycealdehyd + dalsi z prehledu monosacharidu.

2) L-monosacharidy, D-monosacharidy — podle konfigurace -OH skupiny na poslednim chiralnim
uhliku. Chiralita je v pfirodé dllezitd a slouceniny srlznou konfiguraci mohou hrat
v organismu rlizné role.

V prehledu jsou samé D-monosacharidy, L-formy by vznikly prevrdcenim na vsech centrech
(stereochemicky enantiomery — zrcadlové obrazy)

3) Aldosy, ketosy — uZ jsme si ukazali glyceraldehyd jako aldosu, ketosa by byl treba
dihydroxyaceton. Ketosa ma samoziejmé karbonylovou skupinu na druhém uhliku, to
znamena, Ze ma o jeden chiralni uhlik min. A taky se adekvatné tomu musi cyklit.

4) (cyklické a acyklické)

Reakce monosacharidti
Dneska si fekneme jen dvé reakce monosacharid(, zbytek pozdéji.

Z téchhle vzorct by to vypadalo, Ze monosacharidy jsou linearni molekuly, ale ukazuje se, Ze v roztoku
vznika rovnovaha mezi cyklickou a acyklickou formou monosacharidu. Cyklicka forma vznika adici
(sekundadrni) hydroxylové skupiny na skupinu aldehydovou nebo ketonovou, pficemz vznika cyklycky
poloacetal (vzpomeneme si na mechanismus z organiky). Pokud vznika pétic¢lenny cyklus, nazyva se
monosacharid furanosou, pokud Sesti¢lennym, tak pyranosou. (Nakreslit furan a pyran, protoZe je uz
ddvno zapomnéli.)
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e Na stavebnici se miZou studenti podivat, Ze podle toho, jak si molekulu zacykli dostanou nové
vznikly poloacetalovy hydroxyl bud’nad rovinou kruhu nebo pod rovinou kruhu.

e Na stavebnici je také videét, Ze prestoZe se v Haworthové projekci zobrazuji jako plandrni, tak
plandrni rozhodné nejsou!

Zacyklenim vznikad v molekule nové chiralni centrum na uhliku 1. Pokud je v Haworthové projekci D-
monosacharidu orientovan dol(l, nazyva se a-anomer, pokud je orientovan nad rovinu molekuly, jedna
se o B-anomer. (obrdzek v prezentaci, pripadné namalovat). (anomery jsou epimery, které se lisi
specificky v orientaci na poloacetalovém/acetalovém uhliku)

Ukdzat na tabuli nebo obrdzek v prezentaci, jak se monosacharidy zacykli:

Dglukoza D-fruktoza

OH H

CH,OH
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CH,OH
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Lon
i HOH | | - ul
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xg .
_H v
2 SCH,OH CH,OH 'cH,0H 5 S ]
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3 H C—OH H 2 . Cc=0 i i
‘ H H | | OH CH,0H
HO—C—H 7 H LA 4 . i |/ W o 28
2, * Row g =" INOH H/ ‘ S B, - ‘c=0 =— Ku  Ho |’
H—C—OH | ¢ 3 4 AH HO /5
: HO \C—C HOW." 1 OH u—C—oH i H OH
J 3 2 | s| H ,c—C ‘ 3
H—C—OH b ks H OH H—C—OH [ OH H
6 OH H
CH,0H a-p-glukopyranosa 6(!;H20H
p-glukosa (Haworthiiv vzorec) 4 .
(linedmi forma) D-fruktosa o-D-fruktofuranosa

(Haworthav vzorec)

(lineami forma)

Pozndmka: Tollensovy vzorce je lepsi zakreslovat s vazbou z kysliku shora — pak Ize rovnou
rozhodnout, jestli je a nebo B anomer.

Tim, Ze v se v roztoku ustanovuje rovnovaha mezi cyklickou a acyklickou formou dochazi ke vzniku
rovnovahy mezi a-a f-anomerem.

o Vyzkouset si na prikladu glukosy, jak se zacykli. (KdyZtak je obrdzek v prezentaci)

Jesté si ukdZzeme jednu reakci:

Poloacetalovy hydroxyl je v porovndni s ostatnimi hydroxyly mnohem reaktivnéjsi. Jeho reakci s -OH
skupinou alkoholu nebo také jiného monosacharidl vznika glykosidova vazba. (ukdzat na prikladu
tfeba 8-D-glukopyranosy s methanolem, jak vznikd methyl- 6-D-glukopyranosid, nakreslit nebo obrdzek
v prezentaci). Timhle typem vazby se monosacharidy vazi ve slozitéjSich molekulach, jak si ukazeme.
Glykosidy jsou acetaly a jsou stabilni v bazickém a nestalé v kyselém prostredi.

Cukry, které maji tento reaktivni poloacetalovy hydroxyl maji redukcni vlastnosti (reaguji
s Fehlingovym a Tollensovym cinidlem) a nazyvaji se proto redukujici cukry. Cukry, které s Cinidly
nereaguji se nazyvaji neredukujici (pozdéji z fad oligo- a polysacharidi).

Dukaz redukujicich cukrd (3 minuty)
https://www.youtube.com/watch?v=UzjoDYtWJTk
(sacharéza nemd poloacetalovy hydroxyl, to si ukdZeme pozdéji)
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Dusikatou obdobo nukleosid( jsou takzvané N-glykosidy.
(obrdzek v prezentaci)

Vyznamné monosacharidy — hlavné pentosy a hexosy

e Glukosa — alddza, hexoza (aldohexdza), ,,hroznovy cukr”, v ovoci, medu a krvi Zivocichd, rychly
zdroj energie (rychle se vstfebdva), tvofi polysacharidy; pfi cukrovce v moci (Fehling); snadno
podléha lihovému kvaseni.

e Ribosa — alddza, pentdza (aldopentdza), ,,co znamend zkratka DNA?“ — ribosa se vyskytuje
v RNA, 2-deoxy-ribofuranosa v DNA (miZeme si nakreslit, obrdzek v prezentaci)

e Fruktéza — ketdza, ,ovocny cukr”, nejsladsi, s glukosou soucdsti sachardzy

e Galaktéza — slozkou oligo- a polysacharid(

Tady by se dal asi vyklad ukoncit, dal se asi za jednu hodinu nestihne

Oligosacharidy

Jak jsme si fikali, poloacetalovy hydroxyl je reaktivnéjsSi nez ostatni hydroxilové skupiny.
Monosacharidy se mohou spojovat tak, Zze poloacetalovy hydroxyl reaguje s hydroxylovou skupinou
dalsiho monosacharidu za soucasného odstépeni molekuly vody. Takto postupné vznikaji nejen
vSechny oligosacharidy ale i polysacharidy. Oligosacharidy se obvykle oznacuji di- az dekasacharidy.
Oligosacharidy se déli na redukujici a neredukujici podle toho, jestli redukuji Fehlingovo a Tollensovo
¢inidlo — redukujici vlastnosti maji ty, které obsahuji alespon jeden poloacetalovy hydroxyl. Takze
pokud vznikd disacharid reakci dvou poloacetalovych hydroxylli, tak nema redukujici vlastnosti.
Neredukujici disacharidy nemaji zddny poloacetalovy hydroxyl, takze maji glykosidovou vazbu mezi C1
prvniho monosacharidu a C1 druhé aldosy nebo C2 druhé ketosy: obrazek sacharozy

vvvvvv

Podle toho, které uhliky se spojuji se vazba mezi uhlikama oznacuje: (1->4) znamena, Ze poloacetalovy
hydroxyl na uhliku 1 reagoval s hydroxylovou skupinou na uhliku 4 druhého monosacharidu (nakreslit
nebo je obrdzek v prezentaci).

Kyselou hydrolyzou oligosacharidi miZeme ziskat jednotlivé cukerné jednotky — monosacharidy.

Vyznamné oligosacharidy (disacharidy)
e Maltosa — ze dvou glukosovych jednotek, ziskava se hydrolyzou Skrobu
e lLaktosa —, mléény cukr” - v mléce savcli
e Sachardza — ,fepny” nebo ,tftinovy” cukr. Je to nejrozsifenéjsi potravinarsky cukr vibec,
hojné zastoupneny v nasi stravé.

Polysacharidy

Charakteristika polysacharidi:

F: Malo nebo Spatné rozpustné ve vodé,

Ch: Vice monosacharidovych jednotek nez oligosacharidy (stovky, tisice); poloacetalovy hydroxyl je ve
vazbach, takZe se jedna o neredukujici sacharidy (proc, kdyZ na konci muZe byt volny poloacetalovy
hydroxyl, hmm?), kysele nebo enzymaticky hyrolyzovatelné na mono- nebo oligosacharidy;
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Existuji linedrni a vétvené polysacharidy - Lineadrni sacharidy maji (1->4) vazby, vétvené polysacharidy
k tomu maji jeSté (1->6) vazby. (Obrdzek v prezentaci)

Vyznamné polysacharidy

e Celuldza: Linearni polysacharid; stavebni prvek stén rostlinnych bunék —tj. jedna se o stavebni
polysacharid; nitroceluléza (zapdlit pingpongovy micek)

e Chitin: tvofi exoskelet ¢lenovcl, bunécné stény hub a mnohych fas

o Skrob: sklada se z a-D-glukosovych jednotek. Vyskytuje se ve dvou formach, v amylose a v
amylopektinu. Amylosa ma nerozvétveny retézec a amylopektin ma rozvétveny retézec. (viz
obrdzek v prezentaci). Jedna se o zasobni polysacharid rostlin.

e Glykogen: zasobni polysacharid Zivocicha, hlavné ve svalech a jatrech

Mozna procvicovani a opakovani
e Absolutni konfigurace na jednotlivych uhlicich vybraného cukru (napf. glukosa)?
e Zakreslit tfeba B-D-glukopyranosu v zZidlickové konformaci (zopakuje se, Ze monosacharidy
nejsou planarni a polohy axialnich a ekvatoridlnich, jak vyplyvaji z Howarthovy projekce)

H (n(nl

| cmon H '_“ OH

HO
\ OH
HO ~— \_—OH
n

HO
H
konformacnj vzorec B-D-glukopyranosa

Zidlickové formy™ (Haworthiv vzorec)

e  Prevadéni jednotlivych vzorcld mezi sebou

vrv

Témata na 5minutové referaty nebo prezentace pro studenty na pfisti hodinu za malou jednicku:
e Cukrovka
e Umélasladidla
e VyuZiti celuldzy a nitroceluldzy v praxi (ukdzka na hodiné?)
o Sladkost rGiznych sloucenin a jeji stanoveni (mozné experimentalné na hodiné)

e Prehled stfedoskolské chemie, SPN, str 290

e Chemie pro Ctyfletd gymndazia 3, Marecek, Honza

e (Odmaturuj z chemie

e http://www.mojechemie.cz/Biochemie:Sacharidy

e http://www.studiumbiochemie.cz/prirodni latky.html

Dalsi zdroje obrazk:

e https://en.wikipedia.org/wiki/File:Glyceraldehyde-2D-skeletal.png

e https://en.wikipedia.org/wiki/File:D-glyceraldehyde-2D-skeletal.png

e https://en.wikipedia.org/wiki/File:L-glyceraldehyde-2D-skeletal.png

e https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/ed/D-
Glyceraldehyde 2D Fischer.svg/535px-D-Glyceraldehyde 2D Fischer.svg.png

e https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/05/L-
Glyceraldehyde 2D Fischer.svg/614px-L-Glyceraldehyde 2D Fischer.svg.png
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