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Weglowodany

* Najbardziej rozpowszechnione zwigzki organiczne na Ziemi.

« Zywotne funkcje w roslinach i zwierzetach.
* magazynujg energie chemiczna,
 tkanka taczna w roslinach,
 Sciany komorkowe bakterii,
* pancerzyk owadow,
* sktadnik kwaséw nukleinowych,
* mate weglowodany w btonie komédrkowej posredniczg w komunikacji komaérek,

» grupy krwi A, B, O zdeterminowane przez specyficzne weglowodany zwigzane z
btong komérkowa,.




Weglowodany

* Weglowodany czesto okresla sie jako sacharydy z powodu stodkiego smaku prostych
cztonkdw rodziny (cukry).

« Zfaciny: saccharum = cukier
* Wielu cztonkow tej klasy zwigzkéw ma wzoér C_(H,0)  (*hydraty-wodziany” wegla).

* Weglowodany to polihydroksyaldehydy |lub polihydroksyketony.

* lub sg zwigzkami, z ktérych otrzymuje sie polihydroksyaldehydy lub
polihydroksyketony w reakcji hydrolizy.




Weglowodany
» Ztozone weglowodany sg oligomerami lub polimerami monosacharydow:
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Monosacharydy

* Najprostsze cukry :

CllHO (I:HZOH
* (I:HO H CI:= O
CH,OH CH,OH
aldehyd glicerynowy dihydroksyaceton
ketotrioza

aldotrioza

Zauwaz, ze dihydroksyaceton nie ma centrum chiralnego i nie jest
aktywny optycznie.

Aldehyd glicerynowy ma natomiast jeden chiralny atom wegla i moze
istniec jako para enencjomerow.




Monosacharydy

* Proste cukry.

* Charakteryzowane na podstawie:
* liczby atoméw wegla

» przedrostki tri-, tetra-, penta-, itd., wskazujg na liczbe atomow wegla w
tancuchu.

Pentoza: C.H, O. Heksoza: C_H,,0,
* Rodzaj grupy karbonylowej
* aldehyd lub keton: aldoza lub ketoza.

* Przyrostek -oza wskazuje na to, ze czasteczka jest weglowodanem.




Projekcje Fischera

CHO CHO
H—C—OH HO—C—H
CH,OH CH,OH

aldehyd D-glicerynowy aldehyd L-glicerynowy

- Oba aldehydy moga stuzyc jako odnosniki do okreslania konfigurac;ji
wszystkich innych aldoz i ketoz.
- D-monosacharydy - te, ktore maja te sama konfiguracje jak
aldehyd D-glicerynowy atomu wegla najdalszego od aldehydu lub
ketonu.
—= - Wszystkie naturalne monosacharydy sg z rodziny D-.




Pentozy
CHO CHO
H—C—OH H—C—H
H—C—OH H—C—OH
H—C—OH H—C—OH
CH,OH CH,OH
D-ryboza 2-deoksy-D-ryboza

aldopentoza
D-ryboza i 2-deoksy-D-ryboza sg najbardziej rozpowszechnionymi
pentozami w $wiecie biologicznym.
S3 podstawowymi elementami kwaséw nukleinowych,

D-ryboza w RNA, 2-deoksy-D-ryboza w DNA.




‘ Heksozy

CHO
H—C—OH

HO—C—H
H—C—OH
H—C—OH

CH,OH
D-glukoza
aldoheksoza

ATH jako dekstroza.

D-glukoza jest najbardziej rozpowszechniong heksozg i jest takze znana

(IZHO
H— (IZ— OH
HO—C—H H—C—OH
H—C—OH H—C—OH
CHOH CH,OH
D.—galakt.oza D-fruktoza
diastreoizomer C-4 ketoheksoza
glukozy




Cykliczne struktury monosacharydéw

4-hydroksypentanal tworzy pieciocztonowy cykliczny hemiacetal:

O

]
CH C H
3\*|/\/ SH CH?*Q(()H

OH

l

Zauwaz, ze 4-hydroksypentanal ma jedno centrum chiralne, lecz
utworzenie cyklicznego hemiacetalu powoduje utworzenie drugiego
centrum chiralnego.




Monosacharydy

* Cykliczne struktury monosacharydow

 szesciocztonowe pierscienie hemiacetalowe lub hemiketalowe sg znane jako
piranozy, jako pochodne zwigzku piran.

* pieciocztonowe pierscienie hemiacetalowe lub hemiketalowe sg znane jako
furanozy, jako pochodne zwiazku furan.
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Monosacharydy

* Projekcje (wzory) Hawortha

CH,OH CH,OH
O o OH
OH * OH *
HO OH HO
OH OH
o-D-glukopi ranoza B-D-glukopi ranoza
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rzyktad konwersji projekcji Fischera cukru na
projekcje Hawortha

H HI:ﬂ:::j:fl
HO—+—H
HO—+—H

H——OH

H——OH

CH,OH
D-mannoza
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Umies¢ atom O w prawym gornym rogu szeSciokata i dodaj grupe
CH,OH na pierwszym weglu przeciwnie do ruchu wskazowek zegara
od atomu O. W przypadku D-cukréw rysujemy grupe CH,OH w gére.
W przypadku L-cukrow grupa CH,OH jest rysowana w dof.

Sz CH,OH
HO H 0
HO H H
H——OH
- o D-cukier grupa CH,OH jest rysowana w dot
CH,OH

—~
ATH —___l

Akademia
Techniczno-Humanistyczna
w Bielsku-Bialej




' Umies¢ anomeryczny wegiel na pierwszym weglu zgodnie z

ruchem wskazéwek zegara od atomu O. W przypadku anomeru a
OH jest rysowany w dot, w przypadku anomeru 3 OH jest
rysowany w gore.

H\C e
1 CH,OH CH,OH
HO—L—H ‘ Oo_ H O, OH
HO ——H < & >‘ 1 % ’
H—{—OH OH H
H—+—OH a anomer j} anomer
CH,0OH

Pamietaj: wegiel karbonylowy (C-1) staje sie weglem anomerycznym
A?rf/l_-lp (nowe centrum chiralne).
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Dodaj podstawniki w trzech pozostatych centrach aktywnych zgodnie
z ruchem wskazéwek zegara wokot pierscienia. Podstawniki po prawej
stronie projekcji Fischera sg rysowane w dot, podstawniki po lewej
stronie sg rysowane w gore.

\C '
HO—*t—H
HO—3—H h
4 - S
H——OH
HO
H——OH
CH,OH a anomer p anomer
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Monosacharydy

» Wiasciwosci fizyczne
* Monosacharydy sg bezbarwnymi, krystalicznymi ciatami statymi.
* Moga tworzy¢ wigzania wodorowe pomiedzy polarnymi grupami-OH i H,O.
» Wszystkie monosacharydy sg bardzo dobrze rozpuszczalne w wodzie.
* S3 stabo rozpuszczalne w alkoholu.

» S3 nierozpuszczalne w niepolarnych rozpuszczalnikach takich jak eter, chloroform lub
benzen.




Monosacharydy
Reakcje monosacharydow

 Utlenianie monosacharydow
 Glukoza jest utleniana przez odczynnik Tollensa

oo O
HO—C~H oA —H4¢L I—IO—(F—H + A
CHOH CHCH
D-glukoza

: Lustro srebrowe
Glukoza jest cukrem

redukujgcym.
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Disacharydy

W disacharydzie dwie reszty monosacharydowe sg potagczone
wigzaniem glikozydowym pomiedzy weglem anomerycznym jednej
reszty a grupg —OH drugiej reszty.




Disacharydy

* Maltoza

* Maltoza sktada sie z dwdch czasteczek glukozy potaczonych wigzaniem Z
glikozydowym pomiedzy weglem C-1 (weglem anomerycznym) jednej czasteczki
glukozy a weglem C-4 drugiej czasteczki glukozy.(wiazanie a-1,4-glikozydowe).

o-D-glukoza B-D-glukosa
CH,OH CH,OH
O O OH

TR AL o

’3 ()RPAPML % HO O mutarotowac

43 a,ARuaY MALT J35

RS ity B9 OH OH
—— 2 B-maltoza Maltoza to cukier
ATH redukujacy.
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Disacharydy

 Laktoza
* Laktoza to gtéwny cukier w mleku, 5-8% w ludzkim i 4-6% w krowim.
* Hydroliza laktozy daje glukoze i galaktoze.

« W laktozie galaktopiranoza jest potgczona wigzaniem B-glikozydowym z weglem C-4
glukopiranozy.

CH,OH
»._ B-D-galaktoza @)
| . CHon OH 0/
) HO O O OH
OH B OH
a-D-glukoza

OH Zauwaz, ze laktoza jest
a-laktoza cukrem redukujacym. ‘




Disacharydy

|

Sacharoza

- sacharoza jest najbardziej rozpowszechnionym ®-D-glukopi ranoza

disacharydem w swiecie biologicznym. CH,OH

- otrzymuje sie gtdbwnie z trzciny cukrowej i burakow O, c-1%
cukrowych. OH oL

- W sacharozie wegiel-1 glukozy jest potagczony z HO
we.glem—z fruktozy poprzez wigzanie 1,2- HO O
glikozydowe. HOCH, O -

HOA 6

Zauwaz, ze pon?ewaz anomeryczne.atomy CH,OH
wegla glukozy i fruktozy sq zaangazowane w OH

tworzenie wigzania glikozydowego, sacharoza

‘ j - B-p-f
jest cukrem nieredukujacym. D-fruktofuranoza

— sacharoza
AtH ——_l




Polisacharydy

Skrobia
* skrobia jest zapasowym weglowodanem dla roslin.

 znaleziono jg w nasionach wszystkich roslin, jest postacia, w ktorej glukoza jest
przechowywana do pézniejszego zuzycia.

 skrobia sktada sie z dwdéch gtoéwnych polisacharydow:
» ~20% amyloza (rozpuszczalna w wodzie)
» ~80% amylopektyna (nierozpuszczalna)
* hydroliza daje tylko glukoze




Polisacharydy

* Amyloza

* liniowy polimer do 4000 monomerow glukozy potaczonych wigzaniem a-1,4-
glikozydowym.

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
N OH OH OH OH
O O O O
OH OH OH OH
amyloza




Polisacharydy

Amyloza
* liniowy polimer do 4000 monomerdw glukozy potaczonych wigzaniem a-1,4- @

glikozydowym. o CHyOn
HO
OH

O HO 0
Q" / oH o \ CHe0H -
CH,OH
HOCH, o)
HO HO HO 0]
© 0
OH OH OH 0
o CH,OH
CH,OH
HOCH, OH HOl o  HO
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Polisacharydy

* Amylopektyna _
* Mocno rozgateziony polimer z tancuchami o 24-30 jednostkach glulozowych po’chzonych
poprzez wigzania a-1,4-glikozydowe, rozgatezienia poprzez wigzania a-1,6-glikozydowe.

CHZOH CHZOH
OH \
CHZOH CHZOH CHZOH

Ooc(l—>4)




Polisacharydy

Glikogen
 Glikogen jest weglowodanem zapasowym u zwierzat .
* Podobnie jak amylopektyna, glikogen jest nieliniowym polimerem glukozy
potaczonej wigzaniami a-1,4-
i a-1,6-glikozydowymi.
* Lecz ma mniejszg mase czasteczkowg i bardziej rozgateziong strukture.




Polisacharydy

Wewngtrzne biatko — glikogenina- jest otoczone przez rozgalezione tancuchy
jednostek glukozowych, moze ich by¢ nawet 30 tysiecy.
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Polisacharydy

v~
Celuloza g’/

* celuloza jest najbardziej rozpowszechnionym zwigzkiem organicznym na Ziemi,

* bawetna jest prawie czystg celuloza,

* celuloza jest liniowym polimerem do 3000 jednostek glukozowych potaczonych
wigzaniami 3-1,4-glikozydowymi.

CH,OH
@)
_ CHzOH OH
o O
CH,OH OH B(1—4) OH
o O
OH OH
/O celuloza




Polisacharydy

Celuloza

* Wibkna celulozowe sktadajg sie z wigzek rownolegtych tancuchéw
polisacharydowych utrzymywanych razem poprzez wigzania wodorowe pomiedzy
grupami hydroksylowymi przylegajacych tancuchow.

* Ta sie¢ wigzan wodorowych daje wtdknom celulozowym wysoka wytrzymatosc
mechaniczna.
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