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Co oznacza, ze naturalne monosacharydy naleza do
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Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

W szkole mozemy si¢ spotkac z osobami lewo- i praworecznymi, chociaz wigkszo$¢ Twoich
kolegow i kolezanek na pewno jest praworeczna. W chemii rowniez dzielimy zwigzki na
»prawo” i ,lewo” skretne. Dla przyktadu: cukier, ktorym stodzisz herbate, to sacharoza. Jest
to cukier ztozony, sktada sie bowiem z glukozy i fruktozy, zaliczanych do monosacharydow.
Przepuszczajgc Swiatlo spolaryzowane w polarymetrze przez roztwor glukozy, mozna
zaobserwowac, ze promieniowanie widzialne ,skreca” w prawg strone. Glukoze zatem
mozna zakwalifikowa¢ do cukrow z szeregu konfiguracji D - skrot od lacinskiego ,dextra” -
»,prawo’”. Czy wszystkie cukry nalezg do szeregu konfiguracji D?

Twoje cele

o Wymienisz, jakie zwiazki zaliczane sg do grupy monosacharydow.

Okreslisz, czy cukier jest lewo- czy prawoskretny.

Wskazesz roznice pomiedzy konfiguracjg -D i -L.

Rozréznisz cukry lewo- i prawoskretne.
Przeksztalcisz wzor cukru o konfiguracji L na cukier o konfiguraciji D.




Przeczytaj

Do najlepiej znanych cukrow prostych nalezg dwie heksozy: glukoza i fruktoza. Glukoza to

aldoheksoza, a fruktoza — ketoheksoza.
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D-glukoza i D-fruktoza (projekcja Fischera)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Te same czgsteczki cukrow mozna przedstawic¢ takze przy pomocy tzw. taflowych wzoréow

Hawortha:
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Taflowe wzory Hawortha
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Sposob rysowania wzorow taflowych Hawortha na podstawie wzorow Fischera przedstawia

ponizszy schemat:

D-glukoza

Przejscie D-glukozy z projekcji Fischera do projekcji Hawortha.

a-D-glukopiranoza

B-D-glukopiranoza

nowe centrum
chiralnosci

Gdy przechodszi sie od projekcji Fischera do projekcji Hawortha, nalezy czasteczke cukru obroci¢ na bok (etap 1

i 2), a nastepnie utozy¢ tak, aby pierwszy atom wegla byt w prawym gérnym rogu (etap 3). Pozostate atomy

wegla numeruje sie od C1, zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, natomiast nalezace do nich podstawniki

umieszcza sie pod ptaszczyzng pierscienia - jesli we wzorze Fischera byty po prawej stronie - lub nad

ptaszczyzng pierscienia - jesli we wzorze Fischera byty po lewej stronie. W kolejnym etapie nalezy dokonac

obrotu wigzan wokét przedostatniego atomu wegla tak, aby umozliwi¢ utworzenie wigzania pomiedzy grupa

hydroksylowa przedostatniego atomu wegla a karbonylowym atomem wegla (etap 4). Koricowa grupa -CH,OH

jest zawsze skierowana do géry w projekcji Haworth'a dla D-cukréw, natomiast w dét dla L-cukréw. Nastepnie

dochodzi do nukleofilowego ataku pary elektronowej atomu tlenu grupy hydroksylowej na karbonylowy atom

wegla, w wyniku czego powstaje pierscien (etap 5).

Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

W przyrodzie mozna znalez¢ wiele cukrow prostych, a wsrod nich takze pentozy. Do aldoz,

zawierajgcych m.in. pie¢ atomow wegla w czasteczce, zalicza si¢ np. D-ryboze

i 2-deoksy-D-ryboze - dwa cukry budujgce m.in. RNA i DNA.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Mozna zauwazy¢, ze wzory niektorych czasteczek monosacharydow, np. D-glukoza i D-
mannoza, D-glukoza i D-galaktoza, r6znia si¢ konfiguracja (potozeniem) podstawnikow
tylko przy jednym asymetrycznym atomie wegla. Takg szczeg6lng pare diastereoizomerow
nazywa si¢ epimerami.

Glukoza i fruktoza sa wzgledem siebie metamerami, gdyz roznig si¢ rodzajem grupy
funkcyjnej. Metameria to izomeria grup funkcyjnych. W czasteczce glukozy grupa
funkcyjng jest (obok grup hydroksylowych) grupa aldehydowa, a w czgsteczce fruktozy jest
nig natomiast (obok grup hydroksylowych) grupa karbonylowa.

Wszystkie cukry, wystepujace naturalnie w przyrodzie, sg cukrami, ktore nalezg do szeregu
D-monosacharydow. Aby przyporzadkowac czasteczce cukru odpowiednig konfiguracije

D lub L, nalezy okresli¢ konfiguracje absolutng przy ostatnim asymetrycznym atomie

w czgsteczce cukru.

lustro
(|3HO CHO 5 CHO
HC—OH H OH | HO H
CH,OH CH,OH E CH,OH
aldehyd glicerynowy aldehyd D-glicerynowy aldehyd L-glicerynowy

(2,3-dihydroksypropanal)

Wzorcem konfiguracyjnym cukréw jest aldehyd glicerynowy.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ostatni asymetryczny atom wegla w czgsteczce cukru to tzw. atom odniesienia, wzgledem
ktorego okresla sie konfiguracje catej czasteczki cukru. Jezeli podstawnik, grupa — OH, jest
po stronie prawej, to mamy izomer D, jezeli po lewej — izomer L.
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asymetrycznym atomie
wegla jest po prawie stronie

lustro

asymetrycznym atomie
wegla jest po lewej stronie
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

konfiguracja

konfiguracje wzgledna zwigzku (oznaczang D lub L) okreSla sie przez poréwnanie go
z wzorcem. Za wzorzec konfiguracji D przyjeto aldehyd glicerynowy o skrecalnosci
dodatniej (+) prawoskretnej, za wzorzec zas konfiguracji L — aldehyd glicerynowy

o skrecalnosci ujemne;j (-) lewoskretnej

asymetryczny atom

atom pierwiastka wielowartoSciowego zwigzany w czasteczce zwigzku chemicznego

z roznymi podstawnikami; najczesciejjest to atom wegla w czgsteczce zwigzku
organicznego, ale takze atom azotu, arsenu, fosforu, siarki, krzemu; w jednej czasteczce
moze byc¢ kilka asymetrycznych atomow

wiagzanie glikozydowe

wigze anomeryczny atom wegla (atom wegla wchodzgcy w skiad grupy aldehydowejlub
ketonowej) czasteczki monosacharydu z grupg hydroksylowg — OH drugiej czasteczki
monosacharydu (w sacharydach) lub alkoholu (w glikozydach roslinnych), badz z grupg
iminowa — NH (w nukleozydach)

monosacharydy

monocukry, cukry proste, monozy, polihydroksylowe aldehydy (aldozy) i ketony (ketozy)
o wzorze sumarycznym C,, Hs, O,,, ktore podczas hydrolizy nie ulegaja rozkladowi na
prostsze czasteczki sacharydowe



sSwiatto spolaryzowane

uporzadkowanie kierunkow drgan natezenia pola elektrycznego i pola magnetycznego
fali swietlnej

polarymetr

przyrzad do pomiaru kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji Swiatla przez substancje
optycznie czynne, takze do wyznaczania stopnia polaryzacji Swiatla cze$ciowo
spolaryzowanego
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Film edukacyjny

Polecenie 1

Co to znaczy, ze wszystkie monosacharydy sg D-cukrami? Jak dzieli sie weglowodany?

CO TO ZNACZY, ZE WSZYSTKIE
MONOSACHARYDY SA D-CUKRAMI?

opowiada dr Dawid Mysliwiec

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/Df3dqECIh
Film edukacyjny pt. ,Co to znaczy, Ze wszystkie monosacharydy sg D-cukrami?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu - doktor Dawid Mysliwiec wyjasnia, co to znaczy, ze
wszystkie monosacharydy sg D-cukrami.



https://zpe.gov.pl/a/Df3dqEClh

Cwiczenie 1

Potacz w pary pojecia z definicjami.

monosacharydy

polisacharydy

enancjomery

Cwiczenie 2

Wyjasnij, czym jest chiralnosc.

Odpowiedz:

izomery optyczne

takie cukry, ktére na drodze hydrolizy
nie beda rozktadaty sie na prostsze
cukry

takie cukry, ktére na drodze hydrolizy
beda rozktadaty sie na prostsze cukry

Cwiczenie 3

W jaki sposob okresla sie, czy cukier jest D-cukrem, czy L-cukrem?

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Ponizej przedstawiono wzér pewnego zwigzku organicznego:
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Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.
Jak mozna zaklasyfikowaé ten zwigzek?

() disacharyd

() trisacharyd

() monosacharyd




Cwiczenie 2 @)

Odpowiedz, czy ponizszy wzor przedstawia L-glukoze? Odpowiedz uzasadnij.
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CH,OH
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Odpowiedz:
Cwiczenie 3

W wyniku catkowitego spalania 0,05 mola pewnego monosacharydu otrzymano 5,6 dm? CO,
(warunki normalne). Podaj wzér tego monosacharydu, wiedzac, ze w reakcji z Bry
i w obecnosci NaHCOj3 daje on wynik pozytywny.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 4

Reakcja odrdzniajaca aldozy od ketoz jest reakcja z wodg bromowa w srodowisku
wodoroweglanu sodu. Wynik pozytywny uzyskuje sie tylko dla aldoz, ktére w tych warunkach
ulegaja utlenieniu, tworzac odpowiedni monokarboksylowy kwas. Zapisz réwnanie tej reakcji
z udziatem najprostszej aldozy, wiedzac, ze oprécz produktu organicznego powstaje bromek
sodu, tlenek wegla(lV) oraz woda. Podaj systematyczng nazwe otrzymanego produktu
organicznego.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 5

Odpowiedz, czy za pomoca reakcji z wodorotlenkiem miedzi(ll), przebiegajgcej w temperaturze
pokojowej, mozna odrézni¢ glukoze od glicerolu? Odpowiedz uzasadnij.

Odpowiedz:

Cwiczenie 6

Odpowiedz, czy za pomoca reakcji z wodorotlenkiem miedzi(ll), przebiegajacej w temperaturze
pokojowej, mozna odréznic¢ fruktoze od glicerolu? Odpowiedz uzasadnij.

Odpowiedz:




Cwiczenie 7

Odpowiedz, czy za pomoca reakcji z wodorotlenkiem miedzi(ll), przebiegajacej w temperaturze

pokojowej, mozna odrézni¢ glukoze od fruktozy? OdpowiedzZ uzasadnij.

Odpowiedz:

Cwiczenie 8

@

Ponizej przedstawiono wzory zwigzkow, ktére mozna otrzymac, wykorzystujgc wtasciwosci

chemiczne glukozy. Podaj ich systematyczne nazwy oraz zaproponuj reakcje, w ktérych

zwiazki te powstaja.
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CH,OH CH,OH

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:

HO—1H

COOH
H—1  OH
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H—1l  OH

COOH




Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska

Przedmiot: Chemia

Temat: Co oznacza, ze naturalne monosacharydy naleza do szeregu konfiguracyjnego D
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

XX. Cukry. Uczen:

1) dokonuje podzialu cukrow na proste i ztozone, klasyfikuje cukry proste ze wzgledu na
grupe funkcyjng i liczbe atomow wegla w czasteczce; wyjasnia, co oznacza, ze naturalne
monosacharydy nalezg do szeregu konfiguracyjnego D.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij.
Cele operacyjne
Uczen:

e wymienia, jakie zwigzki zaliczane sg do grupy monosacharydow;

» okresla, czy cukier jest lewo- czy prawoskretny;

» wskazuje roznice pomiedzy konfiguracjg -D i -L;

e rozroznia cukry lewo- i prawoskretne;

o przeksztalca wzor cukru o konfiguracji L na cukier o konfiguracji D.

Strategie nauczania:
 strategia asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:



« analiza materialu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
o dyskusja;

 technika zdan podsumowujacych;

e burza mozgow;

e film;

e prezentacje;

» metoda kosza i walizki.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

o rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie tematem lekcji. Nauczyciel zadaje pytanie: Co oznacza, ze naturalne
monosacharydy naleza do szeregu konfiguracyjnego D? Trwa dyskusja.

2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele.

3. Nauczyciel prosi, by uczniowie przygotowali - kazdy indywidualnie - mape mysli
zwigzang z tematem. Wybrana osoba lub ochotnik zapisuje propozycje na tablicy.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej wzory dwoch cukrow prostych: glukozy
i fruktozy na podstawie czesci ,przeczytaj” e-materialu. Uczniowie z nauczycielem
omawiajg podobienstwa i roznice w budowie tych dwoch cukrow.

2. Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej, na podstawie sekcji ,przeczytaj”

w e-materiale, przejscie D-glukozy z projekciji Fischera do projekcji Hawortha
omawiajgc razem z uczniami. Jesli jest taka potrzeba, nauczyciel powtornie ttumaczy.

3. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Co to znaczy, ze wszystkie naturalne
monosacharydy sa D-cukrami? Uczniowie probuja samodzielnie odpowiedzie¢ na te
pytania, zapisujgc odpowiedzi na kartkach. Nastepnie swoje odpowiedzi weryfikuja,
ogladajac film samouczek. Podczas projekcji filmu réwniez zadaniem uczniéw jest
utozenie pytan, ktore uczniowie beda zadawali sobie nawzajem po zakonczeniu
projekciji oraz bedg nawzajem udziela¢ sobie odpowiedzi. Chetny uczen podaje na



forum tez odpowiedz na zadane wczesniej pytanie. Pozostali uczniowie i nauczyciel
weryfikujg poprawno$¢ merytoryczng wypowiedzi uczniow.

4. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,,sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tre$¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktérych uczniowie nie
zdaza wykonac podczas lekcji moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowe;j.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow poprzez zadawanie pytan lub nauczyciel moze
przygotowac quiz z wykorzystaniem aplikacji Kahoot!, Quizizz lub LearningApss.org
z zastosowaniem smartfonow/tabletow. Uczniowie odpowiadajg na pytania: Jakie
zwiazki zaliczane sg do grupy monosacharydow? Jakie sg réznice pomiedzy
konfiguracjg -D i -L? Ktore cukry sg lewoskretne, a ktore prawoskretne? - podaj
przyktady.

2. Nauczyciel rozdaje kartki czerwone i zielone, nastepnie prosi o podniesienie kartek
zielonych przez osoby, ktore nie majg zadnych watpliwosci zwigzanych z dzisiejszym
tematem lekcji, czerwonych przez osoby, ktore nie wszystko zrozumiaty.

Prowadzacy prosi, aby na kartkach czerwonych uczniowie napisali, z czym byty
problemy, a nastepnie przykleili je do kosza. Na zielonych piszg, co ich zainteresowato
i rowniez przyklejaja je do walizeczki (kosz i walizeczka wiszg na tablicy).

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonujg pozostate zadania z e-materiatu - zestaw ¢wiczen.
Materialy pomocnicze:

o K. H. Lautenschlager, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemi,
ttum. A. Dworak, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2014.

o L.Jones, P. Atkins, Chemia ogolna : czasteczki, materia, reakcje, thum. J. Kurylowicz,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

e Medium w sekgcji , Film edukacyjny” mozna wykorzystac¢ jako materiat stuzacy
powtorzeniu materialu w temacie ,,Co oznacza, ze naturalne monosacharydy nalezg do
szeregu konfiguracyjnego D"



