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CHEMIA 12

SACHARYDY. AMINOKWASY I BIALKA.
IZOMERIA OPTYCZNA.

IZOMERIA OPTYCZNA

Asymetryczny atom wegla - ma 4 rozne podstawniki i hybrydyzacje sp. Jest centrum
chiralnym (stereogenicznym) czasteczki.

Czasteczka chiralna nie ma zadnego elementu symetrii. Jest nieidentyczna ze swoim odbiciem
lustrzanym - czasteczka i jej lustrzane odbicie nie naktadajg si¢ ze soba.

Enancjomery - stereoizomery begdace swoimi odbiciami lustrzanymi. Maja wszystkie
wlasciwosci fizyczne takie same z wyjatkiem kierunku skrecania plaszczyzny $wiatla
spolaryzowanego. Sa czynne optycznie. Rozrézniamy: enancjomery prawoskretne (+) i
lewoskretne (-). Bezwzglgdna warto$¢ kata skrecania dla obu enancjomerow jest taka sama.
Enancjomery maja zwykle r6zng czynno$¢ biologiczna, sa stereoselektywne.

Racemat (mieszanina racemiczna), czyli rownomolowa mieszanina enancjomerow nie skreca
ptaszczyzny $wiatla spolaryzowanego.

CHO i CHO
Wzorcem | | |
konfiguracji wzglednej H- Cc - OH i HO- C'- H
(odmiany L i D) | |
jest aldehyd glicerynowy CH,OH CH,OH

aldehyd D - glicerynowy aldehyd L - glicerynowy

Jezeli w czasteczce jest N asymetrycznych atomow wegla, to moze istnie¢ maksymalnie
2" stereoizomerow.

COOH COOH COOH
| [ |
HO-C -H H-C"-OH H-C" -OH
I I I plaszczyzna symetrii
H-C"-OH HO-C -H H-C" -OH
| | |
COOH COOH COOH

kwas D (-) winowy

kwas L (+) winowy

kwas mezo-winowy



Odmiana mezo — stereoizomer achiralny - ma ptaszczyzne¢ symetrii i nie wykazuje czynnosci
optycznej, mimo ze w czasteczce znajdujg si¢ centra chiralne.

Diastereoizomery - para stereoizomerdéw, ktorych czgsteczki nie sg swoimi odbiciami lustrzanymi.
Roznig si¢ wlasciwosciami fizycznymi, a czasem i chemicznymi.

SACHARYDY (cukry, weglowodany)

SACHARYDY

] T

MONOSACHARYDY DISACHARYDY POLISACHARYDY

np. ryboza maltoza skrobia (amyloza, amylopektyna)
fruktoza laktoza celuloza
glikoza (glukoza) sacharoza
mannoza celobioza
Monosacharydy

- podziat ze wzgledu na liczbg at. C w czasteczce: triozy, tetrozy, pentozy itd.

- podziat ze wzgledu na obecno$¢ grup funkcyjnych: aldozy (polihydroksyaldehydy)
ketozy (polihydroksyketony)

Konfiguracja L lub D monosacharydow zalezy od utozenia podstawnikoéw przy przedostatnim
atomie C w tancuchu - najdalszym od karbonylowej grupy funkcyjnej chiralnym atomie wegla.
Naturalnie wystepujace monosacharydy naleza do szeregu D

Cecha D-glukoza D-fruktoza
poréwnywana CeH12056 CeH12054
aldoheksoza ketoheksoza
Wzor H..20 ?HZOH
tancuchowy: H—z(::—OH ?:O
Ho—“(l:—H HO—C—H
H—‘cl:—OH H—C—OH
H—5(|3—OH H—C—OH
CHOH CH,OH
CH,OH 6
Wzbr O O, OH o) 2 o}
S OH OH 5 HOZ? HO
pierscieniowy AN OHON ) / OH CH,0H
(taflowy) OH OH OH OH

a—D—glukopiranoza B-D-glukopiranoza | a—D—fruktofuranoza p-D—fruktofuranoza

AN / AN /

anomery anomery



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/67/Beta-D-Fructofuranose.svg

Mutarotacja | charakterystyczna zmiana kata skrgcania ptaszczyzny §wiatta spolaryzowanego
w roztworze okreslonego anomeru, zwigzana z ustaleniem si¢ rownowagi:
anomer a = forma fancuchowa = anomer 3
Enolizacja przemiana izomeryczna aldoza — ketoza, w srodowisku zasadowym, poprzez
przej$ciowa forme endiolowa:
H O H OH
/i \
C C CH,0H
| OH" Il OH |
H-C-OH = C-OH = Cc=0
| | |
D-glukoza endiol D-fruktoza
reaguje glikozydowa grupa hydroksylowa (przy C-1 aldozy lub C-2 ketozy) z
Tworzenie alkoholem lub fenolem:
ghk(t>z|3_/ dow |\ b_glukopiranoza + CHzOH B—D—fruktofuranoza + CH3;OH
(acetali) — o—metylo-D—glukopiranozyd — [ —metylo-D—fruktofuranozyd
CHZOH CH,OH
2
o o OCHs;
OH HO
OH OCH; CH,OH
OH OH
Wiasciwosci | sa cukrami redukujacymi — redukuja wiele tagodnych utleniaczy,
redukcyjne daja pozytywny wynik proby Tollensa i Trommera;
Redukcja H,, katal H,, katal
wodorem w D - glukoza ------------ > sorbitol < --------------- D - fruktoza
obecnosci

katalizatora

(alkohol szesciowodorotlenowy)

Utlenianie wo- HO-CH,~(CHOH),~CHO + 2 NaHCO; + Br, | woda bromowa nie utlenia ketoz

da bromowa |— H,0 +2CO + HO-CH,-(CHOH),-COOH +| — jest dogodnym odczynnikiem do
(tagodny 2 NaBr ; kwas glukonowy rozrézniania aldoz i ketoz
utleniacz)

Utlenianie utlenieniu ulegaja grupy —-CHO i —CH,OH | utlenianiu towarzyszy rozerwanie
silnym utlenia- dajac kwas glukarowy: tancucha weglowego — powstaje
czem — HNO; HOOC - (CHOH), - COOH | mieszanina kwasow

Fermentacja alkoholowa:

enzymy
CeH1206 ----=-=-=------ > 2 Cy;HsOH + 2 CO,

Reakcje katalizuje zymaza, zawarta w drozdzach. Substratem w reakcji jest glukoza, ktora moze

pochodzi¢ z hydrolizy cukréw ztozonych (np. skrobi).




Disacharydy (dwucukry)

W skiad czasteczki disacharydu wchodza 2 czasteczki monosacharydow zlaczone wigzaniem
glikozydowym - tworzy je glikozydowa grupa -OH jednego monosacharydu i dowolna grupa
-OH drugiego.

Disacharydy redukujace: maltoza, laktoza, celobioza - grupa -OH drugiego monosacharydu
bioragca udziat w wigzaniu nie jest jego grupa glikozydowa.

Disacharydy nieredukujace: sacharoza - grupa -OH drugiego monosacharydu biorgca udzial w
wigzaniu jest jego grupa glikozydowa.

DISACHARYD REDUKUJACY

DISACHARYD NIEREDUKUJACY

maltoza C1oH2011
4—(o—D-glukopiranozylo)-D—glukopiranoza

wigzanie o-1,4-glikozydowe

sacharoza CjyH2,011
B—D—fruktofuranozylo—a—D—glukopiranozyd

wigzanie a,p—1,2-glikozydowe

CH,0OH CH,0OH

CH,OH
0O 0 H o H CHZ%H H
OH OH OH H H HO
OH O OH OH O CH,OH
OH OH H OH OH H
« ulega mutarotacji — istniejg anomery o brak anomerow

« ulega probie Tollensa i Trommera « nie ulega probie Tollensa i Trommera

« tworzy glikozydy  nie tworzy glikozydoéw

hydroliza w srodowisku kwasnym lub pod wptywem enzymu

produkt: D-glukoza produkt: D-glukoza oraz D-fruktoza;

w trakcie nastgpuje zmiana znaku kata
skrecania ptaszczyzny $wiatta spolaryzowane-
go z (+) na (-), stad nazwa procesu: inwersja
sacharozy

Polisacharydy

Czasteczki ich sa ztozone z kilkuset - kilku tysiecy pierscieni monosacharydowych, potaczonych
wigzaniami glikozydowymi
Skrobia (C6H1005)n

- fancuchy proste (w amylozie) i rozgatezione (w amylopektynie), zloZone z czasteczek
a-D-glukopiranozy

- wigzania a-1,4 glikozydowe w amylozie stanowigcej ok. 20 % skrobi oraz wigzania a-1,4
i a-1,6 glikozydowe w amylopektynie stanowigcej ok. 80 % skrobi

- substancja stata, w goracej wodzie tworzy roztwor koloidalny (tzw. kleik skrobiowy)

- brak wtasciwosci redukujacych



- hydrolizuje pod wpltywem kwasow lub enzyméw (amylaza) dajac D-glukoze

- proba identyfikacyjna: skrobia + roztwor I, w roztworze KI — granatowe zabarwienie

Celuloza (C¢H1O0s),

- fancuchy proste, ztozone z czasteczek B-D-glukopiranozy, potagczonych wigzaniami
B-1,4 glikozydowymi

- Substancja stata, nierozpuszczalna w wodzie 1 rozpuszczalnikach organicznych

- brak wtasciwosci redukujacych

- hydrolizuje pod wplywem kwasow lub enzymow (celulaza - obecna wytacznie w przewodzie
pokarmowym przezuwaczy) dajac D-glukoze

AMINOKWASY

» aminokwasy — zwigzki dwufunkcyjne, zawierajgce w swoim sktadzie grupe karboksylowg
(-COOH), o charakterze kwasowym i grupe aminowa (-NH>) o0 charakterze zasadowym.

* S3 zwiazkami amfoterycznymi:

V Cl ¥ NH;-R-COOH

+ NaOH HoN-R-COONa + H,O

H,N-R-COOH

* W roztworze wodnym dysocjuja, tworzac rdzne jony w zaleznosci od pH roztworu:

HoN-R-COO®  «——= NH;-R-COO° ———»  NH3'-R-COOH
OH H*
roztw. zasadowy punkt izoelektryczny roztw. kwasny

punkt izoelektryczny (pl): pH roztworu, przy ktorym aminokwas wystgpuje jako jon
obojnaczy

» moga tworzyc¢ laktamy - cykliczne amidy

HoN-CH,-CH2-CH,-COOH - ----- > CH; NH + H)O

* ulegaja reakcji kondensacji dajac peptydy i biatka:

H2N-CHR1-COOH + H;N-CHR,-COOH ---> H,N-CHRy CHR2-COOH + H;0

wigzanie peptydowe

Aminokwasy wchodzace w sktad biatek to aminokwasy bialkowe. Wszystkie aminokwasy
biatkowe to a-aminokwasy (grupa aminowa znajduje si¢ przy drugim atomie wegla). Sa
optycznie czynne (procz glicyny) i naleza do szeregu L.



BIALKA

« zawieraja ponad 100 reszt aminokwasowych (peptydy majg krétsze tancuchy, od 2 do 100 reszt
aminokwasowych)

* daja koloidalne roztwory wodne (hydrofilowe)

koaguluja odwracalnie pod wplywem roztwordéw soli metali alkalicznych i amonowych - proces
wysalania biatek

ulegaja nicodwracalnej denaturacji pod wptywem soli metali cigzkich, podwyzszonej
temperatury, kwasow, niektorych zwigzkéw organicznych, promieniowania itp.

» w srodowisku kwasnym, zasadowym lub pod wptywem enzymow ulegajg hydrolizie do
aminokwasow

« reakcje charakterystyczne:

biuretowa (dla wigzan peptydowych)
CuSOQO, + NaOH + roztwor biatka ----- > niebieskofioletowe zabarwienie

ksantoproteinowa (dla biatek zawierajacych pierscienie aromatyczne w tancuchach
bocznych): HNOj stez. + amoniak + roztwor biatka ------ > 76to-pomaranczowe zabarwienie

Struktura bialek

* pierwszorzgdowa: sekwencja aminokwasow (Utrzymywana przez wigzania peptydowe)

* drugorzgdowa: uktad przestrzenny tancucha - struktura o (helisa) lub B (harmonijka) (stabilizuja
ja wigzania wodorowe)

* trzeciorzgdowa: ulozenie zwinigtego tancucha w przestrzeni (stabilizuja ja wigzania wodorowe,
jonowe, estrowe, mostki disiarczkowe, oddziatywania elektrostatyczne)

+ czwartorzgdowa: asocjacja czastek biatka o okreslonej strukturze trzeciorzgdowej w wicksze

agregaty

Koniec darmowego fragmentu ©

W dalszej czesci konspektu znajdujg sie:

e zadania spelniajgce aktualne wymagania maturalne
e klucze rozwigzan
e zakres materialu na nastgpne zajecia

Zapraszamy na kurs!

Szczegdtowe informacje na temat naszego kursu przygotowawczego
znajduja si¢ na stronie: www.medicus.edu.pl

Zapisy sg przyjmowane przez formularz zgltoszeniowy:
www.medicus.edu.pl/zapisy
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