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Cukry jako substraty do produkcji innych zwigzkéow

organicznych

Cukry znajduja sie w produktach spozywczych.

Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Oczywiscie wszyscy ci, ktorzy interesuja si¢ szeroko pojeta dietetyka, wiedzg, ze

w ziemniakach jest skrobia, bedaca gtownym weglowodanem w diecie cztowieka. Ale czy
umiesz za pomoca doswiadczenia jg wykry¢? Monosacharydy, disacharydy i polisacharydy -
jak sg zbudowane, jakie wigzania je tworzg? Jak je mozemy dalej wykorzystac? Tego dowiesz
sie z tej lekcii.

Twoje cele

e Przeanalizujesz reakcje, ktorym moga podlegac¢ cukry.

e Opiszesz budowe disacharydow.

» Scharakteryzujesz dwa powszechnie wystepujace polisacharydy pod wzgledem
budowy i wlasciwosci.

» Zaproponujesz doSwiadczenie, za pomocg ktérego wykazesz wlasciwosci redukujace
cukrow.




Przeczytaj

Monosacharydy

Monosacharydy to zazwyczaj ciala stale o stodkim smaku. Rozpuszczajg si¢ w wodzie.
Roztwory wodne maja odczyn obojetny.

Ponizej podano schemat reakcji chemicznych, w ktorych glukoza stanowi substrat:
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Roznicg migdzy reakcja z wodorotlenkiem miedzi(II) a probg Trommera sg warunki prowadzenia
reakcji. W przypadku wodorotlenku miedzi(II), reakcje prowadzi si¢ ,na zimno”, natomiast proba

Trommera prowadzona jest ,na goraco”.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ponizej podano schemat reakcji chemicznych, w ktorych fruktoza stanowi substrat:
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Roznicg migdzy reakcja z wodorotlenkiem miedzi(Il) a probg Trommera sg warunki prowadzenia
reakgcji. W przypadku wodorotlenku miedzi(Il), reakcje prowadzi si¢ ,na zimno”, natomiast proba

Trommera prowadzona jest ,na gorgco”.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Disacharydy

Disacharydy sa glikozydami - powstaja z dwoch reszt monosacharydowych
(identycznych lub r6znych) potgczonych wigzaniem O-glikozydowym. W zalezno$ci
od tego, ktore grupy —OH monosacharydéw zostaly zaangazowane w tworzenie
wigzania glikozydowego, disacharyd posiada lub nie posiada wlasciwosci
redukujacych.

disacharydy redukujgce

Mowa wiec o maltozie, laktozie i celobiozie. Wigzanie O-glikozydowe powstato
z grupy hydroksylowej —OH piers$cieniowej formy weglowodanu z grupg
hydroksylowg drugiej czasteczki cukru. W nazwie systematycznej redukujacego

disacharydu pojawia si¢ charakterystyczna koncoéwka ,-oza”. Disacharydy daja



pozytywny wynik w probie Tollensa i Trommera, tworzg z alkoholami lub fenolami

glikozydy.
disacharydy nieredukujace

Czyli sacharoza. Wigzanie glikozydowe powstato z dwoch grup hydroksylowych
—OH kazdego z monosacharydow. W nazwie systematycznej nieredukujacego
disacharydu jest charakterystyczna koncowka ,-zyd” (a-D-glukopiranozylo-3-D-

fruktofuranozyd). Disacharydy nie tworzg anomerow i glikozydow.

Wigzanie glikozydowe disacharydow jest trwate w srodowisku rozcienczonych zasad.
W srodowisku rozcienczonych kwasow disacharydy tatwo hydrolizuja, tworzac

monosacharydy wchodzgce w ich skiad, np. hydroliza sacharozy:

ogrzewanie
C12H22011 + HHO ——— CgH1206 + CeH1204
H' glukoza fruktoza

Skrobia i celuloza nalezg do polisacharydow. Czasteczki polisacharydow ztozone sa

z kilku do kilku tysiecy pier§cieni monosacharydowych potgczonych wiazaniami O-
glikozydowymi. W sktad polisacharydow wchodzg jednakowe czgsteczki

monosacharydow lub czgsteczki roznych monosacharydow.

Skrobia

Tworzy tancuchy ztozone z czgsteczek a-D-glukopiranozy, potaczonych wigzaniami
a-1,4-glikozydowymi oraz a-1,6-glikozydowymi. Jest biatg, bezpostaciowa

substancjg, bez smaku i zapachu. Nie rozpuszcza si¢ w zimnejwodzie, a w goracej
pecznieje, tworzac tzw. kleik skrobiowy. Nie wykazuje wtasciwosci redukujacych. Jako

polisacharyd, ogrzewana w Srodowisku kwasowym lub pod wptywem enzymow
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(amylaz), hydrolizuje, tworzac D-glukoze jako ostateczny produkt. Skrobi¢ mozna
wykry¢ za pomocq ptynu Lugola. Pozytywnym wynikiem proby jest pojawienie si¢

granatowego zabarwienia.
Celuloza

Tworzy taficuchy ztozone z B-D-glukopiranozy, polaczone wigzaniami 8-1,4-
glikozydowymi. Jest substancja stalg, nierozpuszczalng w wodzie i rozpuszczalnikach
organicznych. Nie wykazuje wtasciwosci redukujacych. Pod wptywem kwasow lub
enzymow (celulaza) hydrolizuje, tworzac D-glukoze. Celuloza ulega estryfikaciji, np.
w reakcji ze stezonym kwasem azotowym(V) powstaje mieszanina mono-, di-,
triazotanow(V) celulozy. Triazotan(V) celulozy jest gtownym skladnikiem baweiny

strzelnicze;j.

Stownik

wiazanie glikozydowe

wigze anomeryczny atom wegla (atom wegla wchodzacy w sktad grupy
aldehydowej lub ketonowej) czgsteczki monosacharydu badz z grupa
hydroksylowa —OH drugiej czasteczki monosacharydu (w sacharydach) lub
alkoholu (w glikozydach roslinnych), badz z grupg iminowa —NH (w

nukleozydach)

anomery

stereoizomery monosacharydow i ich pochodnych, réznigce si¢ jedynie

konfiguracjg anomerycznego (glikozydowego, acetalowego) atomu wegla (C-1

w aldozach i C-2 w ketozach)

hydroliza

rozkiad substancji pod wplywem wody, reakcja podwojnej wymiany zachodzgca

miedzy wodg a substancjg w niej rozpuszczong, prowadzgca do powstania

czgsteczek nowych zwigzkow chemicznych

estryfikacja




reakcja chemiczna miedzy alkoholem (lub fenolem) i kwasem, w wyniku ktorej

powstaje ester i woda



Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Przeanalizuj ponizsza symulacje. Sprawdz, jak zachowujg sie wybrane cukry w reakcji
chemicznej z odczynnikiem Tollensa. W tym celu umiesé wybrany cukier w probéwce, dodaj
do niego kilka kropel odczynnika Tollensa, a nastepnie catos¢ umies¢ w tazni. Zastanéw sie,
jakie produkty powstajg w poszczegdlnych reakcjach chemicznych. Rozwigz ¢wiczenia

sprawdzajace.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DPFQFAdMe

Symulacja interaktywna pt. Cukry jako substraty do produkcji innych zwigzkow organicznych

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


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

Cwiczenie 1

Zapisz czasteczkowo réwnanie reakcji chemicznej, ktéra zachodzi pomiedzy glukoza
a odczynnikiem Tollensa. Zapisz nazwe powstajacej soli.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 2

Ocen prawdziwos¢ zdan. Zaznacz ,Prawda’, jesli zdanie jest prawdziwe, lub ,Fatsz”, jesli jest
fatszywe.

Twierdzenie Prawda Fatsz

O O

Glukoza reaguje z odczynnikiem Tollensa, w wyniku czego
na $ciankach probowki wydziela sie brunatny osad.

Pozytywny wynik préoby Tollensa, czyli osadzanie sie lustra
srebrowego na sciankach probowki, daje glukoza O O
i sacharoza.

Maltoza jest aldoheksoza, dlatego wykazuje wtasciwosci
redukujace w reakcji chemicznej z odczynnikiem Tollensa.

O O



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1
Zweryfikuj, ktére ze zdan sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz

Wiazanie glikozydowe disacharydéw jest trwate O O
w srodowisku rozcienczonych zasad.

Roztwory wodne monosacharydéw majg odczyn obojetny. O O

Skrobia i celuloza naleza do disacharydéw. O O



Cwiczenie 2
Ponizej podano wzory réznych cukréw. Zaznacz wzér zwigzku, ktory jest ostatecznym
produktem hydrolizy skrobi, a nastepnie podaj jego nazwe.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Nazwa zwiazku:

Cwiczenie 3

Wskaz dwucukry redukujace.

celuloza

celobioza

maltoza

o 0o o 0O

sacharoza



Cwiczenie 4

Zapisz rownanie reakcji hydrolizy sacharozy, stosujgc wzory sumaryczne.

Odpowiedz zapisz w zeszycie, nastepnie zréb zdjecie i umie$¢ w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 5

Aby z glukozy otrzymac kwas glukonowy, nalezy przeprowadzi¢ reakcje w obecnosci:

() stezonego kwasu azotowego(V).

O R—OH.

() wody bromowej i NaHCOj.

Zapisz rownanie reakcji glukozy z wybranym odczynnikiem.

Odpowiedz zapisz w zeszycie, nastepnie zréb zdjecie i umie$¢ w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 6

Z ponizszych okreslen wybierz te, ktore charakteryzujg sacharoze lub s z nig zwigzane.

midd, jabtka, winogrona

cukier redukujacy

cukier prosty

O 0o 0O d

cukier ztozony
[ ] buraki cukrowe, trzcina cukrowa
(] cukier nieredukujacy

Cwiczenie 7

Przeprowadzono identyfikacje roztwordéw: glukozy, laktozy i skrobi, wykonujac szereg
doswiadczen. Na podstawie zebranych danych, ustal, ktére wyniki odnoszg sie do jakiego
zwiazku.

Préba Trommera Proba Tollensa Hydroliza Nazwa zwigzku
negatywna negatywna achodsi 1|
pozytywna pozytywna vezachodsi 1 |
pozytywna pozytywna sachodzi |

_______________________________

‘ glukoza ’ ‘ laktoza ’ ‘ skrobia ’




Cwiczenie 8 @

Zaproponuj doswiadczenie, ktore pozwoli na wykrycie skrobi w ziemniaku. W tym celu narysuj
schematyczny rysunek, podaj obserwacje i wnioski.

Odpowiedz zapisz w zeszycie, nastepnie zréb zdjecie i umie$¢ w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Cukry jako substraty do produkcji innych zwigzkow organicznych
Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum ogodlnoksztatcace, technikum
Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

XX. Cukry. Uczen:

11) planuje ciag przemian pozwalajgcych przeksztalci¢ cukry w inne zwigzki organiczne
(np. glukoze w alkohol etylowy, a nastepnie w octan etylu); pisze odpowiednie rownania
reakciji.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;
» kompetencje cyfrowe;
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne

Uczen:

 analizuje reakcje, ktorym mogg podlegac cukry;

« omawia budowe disacharydow;

o charakteryzuje dwa powszechnie wystepujace polisacharydy;

» proponuje doswiadczenie okres$lajace wiasciwosci redukujgce cukrow.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;



analiza materiatu zrodtowego;
¢wiczenia uczniowskie;
symulacja interaktywna;
kieszen i szuflada.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w parach;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glosnikami, stuchawkami i dostgpem do Internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, kreda/pisak;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i pogadanka. Nauczyciel zadaje pytanie: ,Do czego mozna wykorzystac

cukry?”. Swoje propozycje uczniowie mogg zapisywac na tablicy.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie odpowiadajg na zadane pytania:

Jak sg zbudowane cukry? Co to jest wigzanie glikozydowe?

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

lekciji, ktore uczniowie zapisuja na kartkach i gromadzg w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel proponuje uczniom prace z e-materialem w sekcji ,Przeczytaj”. Ich

zadaniem jest przeanalizowanie schematow reakcji chemicznych, w ktorych glukoza

i fruktoza mogg stanowic substrat. Uczniowie mogg korzysta¢ rowniez z innych zrodet
informacji. Po wyznaczonym czasie, nastepuje powrot do fazy wstepneji skorygowanie
propozycji uczniowskich. Chetne /wyznaczone osoby podchodzg do tablicy i zapisuja
rownania reakcji chemicznych z zastosowaniem wzoréw sumarycznych na tablicy.
Pozostali wraz z nauczycielem weryfikuja poprawnos$¢ zapisow.

. Nauczyciel proponuje uczniom prace z symulacje interaktywng. Kazdy uczen

indywidualnie przeprowadza symulacje proby Tollensa i zastanawia sie, jakie beda
produkty reakcji chemicznej, po czym chetna osoba podaje odpowiedzi na forum klasy.
Nastepnie wykonujg samodzielnie ¢wiczenia zawarte w medium.

. Nauczyciel podaje uczniom polecenie, Ze maja zapisa¢ za pomocqg wWzorow

sumarycznych cigg przemian: glukoze w alkohol etylowy, a nastepnie w octan etylu. Po



wyznaczonym czasie, chetna osoba podchodzi do tablicy i zapisuje rownania reakcji
chemicznych. Pozostali uczniowie i nauczyciel weryfikujg poprawnos¢ zapisu rownan.

4. Uczniowie pracuja w parach z czescia ,,sprawdz si¢”. Wykonuja zadania. Nauczyciel
moze wyswietli¢ treS¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym
poleceniu, daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sig, a nastepnie znow chetna
osoba z danej pary udziela odpowiedzi /prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali
uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje,
udziela uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktérych uczniowie nie zdaza wykona¢
podczas lekcji, moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;j.

Faza podsumowujaca:

1. Kieszen i szuflada. Nauczyciel rozdaje uczniom mate kolorowe karteczki samoprzylepne.
Prowadzacy zajecia rysuje na tablicy kieszen, a obok niej zapisuje: ,,Co zabieram ze

sobg?”. Tutaj uczen ma wpisac to, co wyniost z zaje¢, co do niego szczegolnie przemowito,
co sie spodobato lub co mu si¢ przyda w przysztosci. Ponizej nauczyciel rysuje szuflade

i bialg plame. Obok szuflady zapisuje: ,,Co mi si¢ nie przyda?”, a obok biatej plamy: ,Czego
zabraklo?”. Ponizsze rysunki uczen wypeinia matymi samoprzylepnymi karteczkami

z zapisanymi krotkimi zdaniami, rownowaznikami zdan lub kluczowymi stowami. Jest to
okazja takze do analizy przebiegu zajec i szybkiej powtorki.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze by¢ wykorzystana w trakcie lekcji oraz jako pomoc podczas
przygotowania si¢ uczniow do lekcji czy pracy kontrolnej. Uczniowie nieobecni na lekciji
mogg wykorzysta¢ medium do nadrobienia swoich luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje uczniom samoprzylepne kolorowe karteczki.
2. Pomocne linki:

» https://www.ekologia.pl/wiedza/slowniki/leksykon-ekologii-i-ochrony-
srodowiska /glukoza; dostep z dn. 29.05.2021 r.

» https://plwikipedia.org /wiki/Glukoza; dostep z dn. 29.05.2021 r.

» https://plwikipedia.org /wiki/Oddychanie_kom%C3%B3rkowe; dostep z dn.
29.05.2021 .

o https://plwikipedia.org /wiki /Fermentacja_alkoholowa; dostep z dn. 29.05.2021 r.

 https://plwikipedia.org /wiki/Fruktoza; dostep z dn. 29.05.2021 r.



https: //www.ekologia.pl /wiedza /slowniki /leksykon-ekologii-i-ochrony-
srodowiska/fruktoza; dostep z dn. 29.05.2021 1.

http: //wwwwbc.poznan.pl/Content /103076/PDF /index.pdf; dostep z dn. 29.05.2021
I.

http: //wydawnictwo.pttz.org /wp-content /uploads/2017/12 /02_Fortuna-1.pdf;
dostep z dn. 29.05.2021 r.

https: //www-arch.polsl.pl /wydzialy/RCh /RCh2 /Documents/zwnatCHceluloza.pdf;
dostep z dn. 29.05.2021 r.



