Sacharidy

- sU najrozsirenejsie organické latky v prirode, st sugastou véetkych R, Z buniek

1. zelené rastliny (su autotrofné) si ich dokazu syntetizovat — FOTOSYNTEZOU

slneéne Ziarenie
6 ( co, + 6 HO —_—  » cHo, + 6(0)
chilorafyl
glukoza

4 PODMIENKY fotosyntézy: slne€né ziarenie, voda, chlorofyl, CO>

2. zivo€iSne organizmy — (sU heterotrofné) musia prijimat hotové sacharidy z potravy

-ak potrava neobsahuje dost sacharidov — dokaZzu si ich vytvorit procesom GLUKONEOGENEZA (z

aminokyselin (z bielkovin) alebo z glycerolu (z tukov)

Biologicky vyznam a funkcie sacharidov

* sU okamzitym zdrojom energie (spalenim 1g — ziskame 12kJ energie) a zdrojom uhlika (pre heterotr.o.),
* sU zdsobnymi latkami (Skrob — u R!, glykogén —u Z. a H!),

* su stavebnymi latkami buniek, tkaniv a pletiv (celul6za),

* su Strukturnymi zlozkami bielkovin, lipidov a vSetkych nukleovych kyselin (D-rib6za a 2-deoxy-D-
rib6za),

* su suCastou nizkomolekulovych latok - vitaminov, koenzymov

Rozdelenie sacharidov

jednoduché (monosacharidy)

sacharidy . . s e .
oligosacharidy (ocbsahuju 2 az 10 monosacharidovych jednotiek)
zlozené
polysacharidy (obsahuji viac ako 10 monosacharidovych jednotiek)
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Zakladnou stavebnou jednotkou sacharidov sl monosacharidy

1. Monosacharidy — véeobecny vzorec CnH2nOn

-sU biele krystalické latky, dobre rozpustné vo vode, niektoré maju sladku chut, preto sa nazyvaju cukry.
-mozno ich nazvat hydroxyaldehydy alebo hydroxyketény

Podla funkénej skupiny, ktord monosacharid
obsahuje, rozdelujeme monosacharidy na:

« aldézy
— okrem hydroxylovych — OH skupin obsahuju
aj aldehydovu skupinu —C=0,
|
H
ketézy
— okrem hydroxylovych skupin obsahuju aj
ketonovu skupinu —-C=0
I

Podla poctu atobmov uhlika v molekule rozdelujeme
monosacharidy na:

e tribzy - 3C - Aldoza, ketéza

tetrozy — 4C

pentézy — 5C - Ribdza, deoxyrib6za

e hexo6zy — 6C - Glukéza fruktdza galaktéza,
mandza

e heptézy - 7C
0 0 PRIPONA CUKROV: -6za
I |
C C
AN AN
-v§eob.vzorec ald. a ket. R H||R R
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D-ribdza a-D-ribofurandza
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H\04O Hzc/
I | H\C;O
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glyceraldehyd dihydroxyaceton

Najjednoduchsia ald6za a ketdza

Chemické vzorce hexdz:

cyklicky
\
CHO CH>0H
H—C—OH C=0
4 chiral I I
;I I':a “eH/O' ?_H HO—C'—H
uhliky
ﬁv C’—OH H—C—OH
Posledny \C  OH H—C—OH
dominuje
CH,0OH CH,0OH
D-glukoza D-fruktdza

2-deoxy-D-ribdza 2-deoxy-a-D-ribofurandza

D = Dexter — OH
skupina napravo

CHO CHO
H——~——OH HO——H
HO ————H H—f—OH
H—1OH HO ————H
H———OH HO———H

CH,OH CH,OH
D-glukoza L-glukoza
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OPTICKA IZOMERIA (OPT.AKTIVITA) ©

- typ izomérie, pri ktorom existuje vztah predmet a jeho obraz v zrkadle
- podmienkou optickej aktivity je chirdlny=opticky aktivny uhlik = asymetricky uhlik = stereogénne centrum,
oznacuje sa C*
- je to uhll'k ktory ma 4jednoduché vézby a na nich mé naviazané 4 rozdielne substituenty

Formy:
enantioméry= stere0|zomery—

D-glyceraldehyd

D—dexter=PRAVY

D-FORMA -OH skupina
chiralneho uhlika je vpravo

L-glyceraldehyd

L=laevus=lavy

L-FORMA -OH skupina chiralneho

\\ | ——y m uhlika je nalavo
\ \\ \ =

enantioméry sa liSia len v ,chiralnych vlastnostiach®, chemické aj fyzikalne
vlastnosti maju rovnakeé (t. topenia, t. varu, rozpustnost)

Vzorec pre urcenie poctu stereoizomérov: 2n

n- pocet chiralnych uhlikov

ULOHA: Urte pocet stereoizomérov sacharidov:

(l)HO (|)H20H H o
~
H—C—OH ¢=0 #° “‘tlzf’
—C— —C |
HO—C—H HO—C—H H c|: OH H—(|! —H
H—C—OH H—(|3‘—OH H—C'—OH H_(i:'_OH
H—C—OH H—C—OH H—clz‘—OH H—Clz‘—OH
I
CH.OH CH,OH CH,OH CH,OH
D-glukdza D-fruktoza D-ribéza 2-deoxy-D-ribéza
2*=16 23=8 -8 s2-4

RACEMAT = opticky neaktivna zmes optickych antipédov v pomere 1:1

+ otadaju rovinu polarizovatelného svetla o urcity uhol doprava

- otacaju rovinu polarizovatelného svetla o urcity uhol dolava



» v ZIuCeninu ocislujte a urcte jej sumarny vzorec.
» ¥ Vo vzorci oznacte chiralne uhliky a vysvetlite.
» ¥ Oznacte typ vzorca.

Fischerov vzorec Tollensov vzorec Haworthov vzorec
H O H @ Poloacetalovy
. s - A
Acykllcky,vzorec ol Prepajasal.C (|3 hydroxyl ¢H2OH
glukozy H—(%:’—OH s poslednym H—CI*»'—OH H O H
hiral . \l
HO—C—H  remM s & 0 H
| uhlikom cez O | OH H A
i—gron o | &)
H—C—OH H—(i'} c(
CH,OH CH,OH H OH
B D-glukdza o.-D-glukopyrandza

Pri prepise z Tollenovho vzorca do Haworthovho sa uplatfiuje pravidlo:
co bolo v Tollensovom vzorci napravo, piseme v Haworthovom dole a
co nalavo piseme hore.

|
o.-D-glukopyrandza

Fischerove vzorce nevystihuju strukturu — reakcie aldehydov davaju az po dlhSom case, ¢o je dékazom o tom, Ze

ide o cyklické struktury o

FURANOZY — 5-¢lankové $truktury s O v cykle (v kruhu) — podobaju sa na furan ;\ /;
furan

PYRANOZY — 6-¢lankové $truktiry s O v cykle (v kruhu) — podobaju sa na pyran



Al’l 0 m é ri a Typ izomérie kde neexistuje vztah:

predmet a jeho obraz v zrkadle

- D-glukopyrano: 3 D-glukdza B-D-glukopyrandza

— typ izomérie, pri ktorom neexistuje vztah
predmet a jeho obraz v zrkadle

- rozliSujeme alfa a beta anoméry, neotacaju rovinu polarizovatelného svetla o urcity uhol

POZOR! Pri D-forme -alfa znamena —OH dole a beta znamend —OH hore
Pri L-forme -alfa znamend -OH hore a beta znamena -OH dole

OXIDACNO-REDUKCNE VLASTNOSTI:

+H,0; -2H +2H
+—
oxidacia redukcia

Vyznamnym derivatom sacharidov je kyselina L-askorbova, vitamin C.



GLUKOZA

»

»

= hroznovy, Skrobovy, krvny cukor

glykémia = hladina glukdzy v krvi, normalna hodnota 3,3-5,6 mmol/I krvi alebo 72-108 mg/ml
zvySend hladina gl. v krvi = hyperglykémia

nizsia hodnota= hypoglykémia, ochorenie sa nazyva cukrovka

rizikovy faktor strava s vysokym obsahom rafinovanych cukrov (sachardza — biely cukor), obezita, malo
pohybu... (genetika)

hormonalna regulacia — hormadny inzulin a glukagdn (protichodné)

alfa ostrovceky produkuju glukagdn a beta ostrovéeky inzulin

pri 200°C sa meni glukdza na karamel

umeld vyZiva v infuzii 0,9 %-ny roztok

alkoholové kvasenie = fermentacia, cukor sa kvasenim meni na alkohol
zapis chemickej rovnice: CsH1206 + O2 = 2CO; + C3CH,0H

mlie¢ne kvasenie = premena glukdzy na kyselinu mlie¢nu
H

|
CngfCOOH
oH

svalova horucka, uklada sa v svaloch — substit.derivat KK, k. 2-hydroxypropanova

vyroba glukdzy — zo Skrobu, vyrdba sa z nej vit.C, kys. mlie¢na, alkohol, antibiotika (streptomycin), vyuzitie
v biotechnoldgiach

‘ FRUKTOZA= ovocny cukor, je v ovoci, v mede ‘
najsladsi cukor, nezvysuje glykémiu v krvi

| GALAKTOZA — je v mlieku |

MED
D-glukéza + D-fruktéza v pomere 1:1, 17-20% voda
minerdlne latky — K, Fe, Cu, Ca, P, Mg, Zn

organické kyseliny — kyselina jabl¢nd, vinna, citrénova, vitaminy, AMK, enzymy, hormdny, aromatické
latky

Problémova uloha: Preco je zdravsie sladit medom ako klasickym cukrom?

Pritomnost mineralnych latok, enzymov

Zlozené sacharidy

a) disacharidy —su zloZené z 2 monosacharidov spojenych glykozidovou vazbou
sacharéza=repny cukor - glukéza+fruktéza

laktéza=mlieény cukor - glukéza + galaktéza

maltéza=sladovy cukor - glukéza+glukdza




sacharoza

a-D-glukopyrandza

CH,OH
H ‘ o 4 CH,OH o H
H ) |
OH H = H oH/
OH : ’ / CH,OH
' HO
H OH o o

3 ; H O Glykozidova \H OH
glukoza fruktoza vizba

Pri vzniku glyk.v.sa vZdy odstiepi molekula vody!!
b) polysacharidy

$krob — zasobna latka u rastlin, sietovana struktuara
zloZenie = amyloza + amylopektin , amyldza je zlozend z monomérov
ddkaz skrobu Lugolov roztok = jéd v jodide draselnom Kl - $krob+LUG.ROZTOK = modro-fial-Cierne sf.
celuléza - v BS rastlin, malo stravitelnd, vyroba papiera, vaty, buniciny
chitin — je vo vonkajsej kostre (exoskelekte) chrobakov, vyssich kérovcov - raka
glykogén — zasobna latka u Zivocichov a hub
inulin - zasobny polysacharid rastlin
murein — peptidoglykan, tvori BS baktérii

REDUKCNE VLASTNOSTI SACHARIDOV

-vSetky monosacharidy (pr. ) majt reduk¢éné

-disacharidy (a d’alSie oligosacharidy) — maju redukcné vlastnosti len ak maji vol'ny poloacetalovy hydroxyl —
teda zachované vlastnosti karbonylovej skupiny

Delenie sacharidov Dokaz ne/redukujticich cukrov:
« 24

- robi sa pomocou Fehlingovho

cinidla

- pripravi sa tesne pred pouZitim
z roztokov Fehling I + Fehling Il

- maju volny
poloacetalovy
hvdroxvl -OH

v pomere 1:1

Fehling Il
CuS0,.5H,0 (modra skalica) vinan sodno-draselny +
+voda NaOH + H,0

(.I‘,OOH
= CIZ—OH

H—(lJ—OH oxidace
R
l

HO-C~H HO—C—H

Po pridani Fehlingovho cinidla k roztoku
sacharidu vlozime skiimavku do kadicky s

|
H—C—OH redukce H—C—OH
hordcou vodou a krétko zahrejeme . |

|
V pripade redukujiceho cukru sa zmeni farba P b= ?_OH Cu.0 H= CI-'OH
z modrej na hnedooranZovii — dochadza k CH,OH i o CH,OH
redukii az Cu

Cu?* na Cu* aZ na ¢istd med Cu®




sacharodza glukodza fruktéza laktéza Skrob
typ sacharidu ' ‘
mono/di/polysach. Di Mono Mono Di Poly
+ Fehlingovo
urndlo apo Nemeni sa Cerveno-hnedy | Cerveno-hnedy | Cerveno-hnedy Nemeni sa
naslednom
zahriati - FARBA
redukujici/nered. Redukujtci
cukor ( x / V) X v v v X
Tollensovo cinidlo
pozorovanie X v v v X

Tollensovo éinidlo

zmes AgNO; + NH,OH

* aldehydy sa lahko oxiduju na prislusné

karboxylové kyseliny, pricom sa sti¢asne . ?OOH
- oxidace H—CID—OH
-+ )
Ag* na Ag HO— (I:_H
=>strieborné zrkadlo redukce H —(I:—OH

H—-Cli—OH
CH-OH

Ag

CH,0 + 2[Ag(NH,),]JO0H —> HCOOH + 2Ag + 4NH + H,0

Travenie sacharidov

Skrob | |sacharéza| | laktéza | glukéza

polysacharid | | disacharid | | disacharid | fruktoza
USTNA DUTINA monosacharidy AKVITAC
| slinna g-amylaza zo stravy Sacharidy v strave .!“VTL © ©
| TENKE CREVO | s o o
pankreaticka &tava Odporucané:
* o-amylaza e -
' ' L— 2 . ﬁ RN

maltéza | m %‘ é ped Hh '
r > zelenina ovocie  zemiaky razné ovsené
TENKE CREVO cestoviny  vlocky
kefkovy lem *maltazal *sacharazal +laktaza % )
ede:;(_,yytov | Skodlive: -

; r :, - r /),\\\ n === \ N
glukéza glukéza glukéza CEN % TJ %’ llﬂ xv »
glukéza fruktéza | | galaktéza hranolky ~ cola  &okolada  pizza pivo pZEei'\?o

| Vstrebavanie do krvi

V ¢om je glukéza?

V ¢om je glukoza?
Oznaéte ©

Oznaéte ©

ANO NIE §

ANO NIE ANO NIE

Biely(rafinovany) verzus hnedy cukor(nerafinovany, nepresiel procesom bielenia, ma aj min.prvky Mg, Fe,Zn,P,Ca)



Umelé sladidla - aspartam, sacharin, v light potravinach, riziko Alzheimer. A Parkinson.choroby



