6. OGLJIKOVI HIDRATI IN LIPIDI

6.1 Oqgljikovi hidrati. Stereokemija in strukturni zapisi monosaharidov

Razmisli in odgovori

1. a) Ogljikove hidrate razvrs¢amo:
— po S$tevilu monosaharidnih enot na monosaharide (1), oligosaharide (2-10) in polisaharide (> 10);
— glede na stevilo ogljikovih atomov v monosaharidnih enotah na: trioze, tetroze, pentoze, heksoze itn.;
— glede na prisotnost aldehidne ali ketonske skupine na aldoze in heksoze.

b) Disaharide uvrs¢amo med oligosaharide.

2. Treoza je tetroza in aldoza, eritruloza tetroza in ketoza, arabinoza je pentoza in aldoza.
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3. a) Centri kiralnosti v molekulah:
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b) Konfiguracija spojin: A je D, B je D; C je L.
c¢) Enantiomer spojine A (tj. zrcalna slika):

CHO
HO——H
HO——H
CH,0H
Spojina ima konfiguracijo L.

4. Formula D-galaktoze prikazuje a-anomer, saj je skupina —OH na anomernem centru na nasprotni strani
obroca, kot je skupina —CH,OH.
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6.2 Monosaharidi, oligosaharidi, polisaharidi

Razmisli in odgovori

1. Osnovni gradniki monosaharidov so polarne molekule. So molekulski kristali, med molekulami so poleg
disperzijskih in orientacijskih sil predvsem vodikove vezi. Ker so molekulske vezi relativno Sibke, so
talis¢a nizka. Molekule monosaharidov prek hidroksilnih skupin tvorijo vodikove vezi z molekulami
vode.

2. a) Glukoza je aldoza, Fehlinov reagent je Sibek oksidant, ki lahko oksidira karbonilno (aldehidno)
skupino glukoze.

b) Fruktoza je ketoza, toda v bazi¢nem okolju (Fehlingov reagent je bazi¢na raztopina koordinacijskih
bakrovih(ll) ionov) poteée izomerizacija fruktoketoze v aldozo, ki nato reagira s Fehlingovim (ali
Tollensovim reagentom).

® 3. Maltoza in laktoza sta reduktivna sladkorja, saj je skupina —OH na enem od anomernih ogljikovih
atomov prosta, ni vezana v glikozidno vez. Nastane acikli¢na oblika s karbonilno aldehidno skupino,
ki reducira $ibke oksidante. V molekuli saharoze pa sta oba anomerna atoma vezana v glikozidno vez,
tako se obro¢ ne more odpreti v acikli¢no obliko, ki bi reagirala s Sibkimi oksidanti.

® 4. Glikozidna vez je etrska vez med enotami monosaharidov v disaharidih in polisaharidih. Nastane s
kondenzacijsko reakcijo, pri ¢emer se pri reakciji dveh molekul monosaharidov izlo¢i molekula vode.
Vez v disaharidu celobiozi je 3-1,4-glikozidna vez.

B-1-4-glikozidna vez
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5. Skrob je zmes amiloze in amilopektina. V amilozi so glukozne enote so povezane z a-1,4-glikozidno
vezjo v nerazvejene verige, v amilopektinu pa so glukozne enote povezane z a-1,4-glikozidno vezjo in
tudi a-1,6-glikozidno vezjo, zato so verige razvejene. Verige amiloze in ailopektina so prek
intramolekularnih vodikovih vezi zvijejo v vijacnico. Nastanejo zrnca, ki so v vro¢i vodi topna, saj se
molekule amiloze in amilopektina prek prostih skupin—OH lahko povezejo z vodikovimi vezmi z
molekulami vode.

V celulozi so glukozne enote povezane z 3-1,4-glikozidno vezjo v iztegnjene verige, ki se prek vodikovih
vezi povezejo v vlakenca in ta v debelejSa vlakna; zaradi mocnih in Stevilnih vodikovih vezi med
verigami v vlaknih celuloza ni topna v vodi.



6.3 Lipidi. Triacilgliceroli

Razmisli in odgovori

1. a) Lipidi so naravne organske spojine, ki se nahajajo v vseh celicah Zivih bitij. Skupno jim je, da so dobro
topni v slabo polarnih organskih topilih.

b) Lipide lahko razvrstimo v dve skupini:
— lipidi z estrsko strukturo; to so sestavljeni lipidi, ki jih lahko hidroliziramo oz. umilimo,
— lipidi, ki niso estri, to so enostavni 0z. neumiljivi.

2. A

3. Bin C, v sibko polarnem diklorometanu in nepolarnem heksanu

4. Zarkost ma$cobe je posledica oksidacije z zra¢nim kisikom. Poteka sama od sebe, je avtooksidacija.
Poteka pocasi in je znacilna zlasti za maScobe z vecjim delezem nenasi¢enih mascobnih kislin, tj. olja.

5. Reakcijska shema nastanka mila iz tripalmitilglicerola in kalijevega hidroksida.
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6. V milih je nepolarni del ogljikovodikova veriga, polarni del pa skupina —COO", v detergentih je nepolarni
del aromatski obro¢ in nerazvejena ogljikovodikova veriga, polarni del pa sulfonska skupina —SOs".



6.4. Drugi lipidi z estrsko strukturo in lipidi, ki niso estri DODATNA ZNANJA ©

Razmisli in odgovori

1. Spermacet uvrs¢amo med lipide z estrsko streukturo, in sicer voske. Gre za ester alkohola s Sestnajstimi
ogljikovimi atomi in karboksilne Kisline s Sestnajstimi ogljikovimi atomi (palmitinska kislina).

2. Fosfolipidi so gradbeni material bioloskih (celi¢énih) membran. Tvorijo dvojno plast, ki §¢iti celice pred
zunanjimi vplivi.

3. Molekula holesterola je nepolarna, holesterol je dobro topen v slabo polarnih organskih topilih.

4. V molekulah steroidov obroc¢e oznacimo s ¢rkami A, B, C in D, ogljikove atome Stevil¢imo od 1 do 17.
Strukturne razlike med spolnima hormonoma:
— obro¢ A je v estradiolu aromatski, v androsteronu alifatski;
—na Cy7 je v estradiolu hidroksilna skupina, v androsteronu pa karbonilna skupina;
— Vv androsteronu je na Cy vezana metilna skupina.

1
’ cny OH CHs

HO HO

estradiol androsteron



Preveri svoje znanje

Oqljikovi hidrati in lipidi

1. Fruktoza je heksoza in ketoza, riboza je pentoza in aldoza.
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2. Za spodnje spojine veljajo naslednje trditve:
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2 Molekulske formule vseh treh spojin so enake.

3 Vse tri spojine so opti¢no aktivne.

5 Spojini A in C sta D-monosaharida, spojina B je L-monosaharid.
6 Spojini A in B sta enantiomera.

3. Trditve o spodnji spojini: P (pravilna) ali N (napac¢na)
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Spojina je heksasaharid, ker ima Sest ogljikovih atomov v molekuli.
Prikazana je Fischerjeva projekcijska formula D-glukoze.
Formula prikazuje B-D-glukopiranozo.
Spojina je osnovna enota celuloze.

Acikli¢na oblika spojine reagira s Fehlingovim reagentom.
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Spojina ni reducirajoci sladkor.

4. Ain B sta a-anomer, C je 3-anomer.
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5. Konformacijska formula molekule maltoze
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1 Maltozo uvr§éamo med disaharide.
2 CioH20n

3 Reakcija nastanka maltoze iz D-glukoze je kondenzacija.
(Dodatna informacija: iz formule se ne vidi, kako je molekula nastala, lahko iz dveh molekul glukoze s
kondenzacijo ali s hidrolizo amiloze).

4 Vez med monosaharidnima enotama v maltozi je glikozidna vez.
5 Je a-glikozidna vez med 1. in 4. ogljikovim atomom, torej a-1,4-glikozidna vez.

6 Maltoza je dobro topna v vodi, molekula maltoze je polarna in ima ve¢ hidroksilnih skupin in kisikova
atoma, s katerimi molekule maltoze tvorijo Stevilne vodikove vezi z molekulami vode.

6. Obarva se raztopina $kroba. Test z jodovico je dokazni test za $krob. Ce se po dodatku jodovice raztopina
vzorca obarva modro, je prisoten $krob.

7. a) Lipidi so spojine B, C, D in E. (Dodatno pojasnilo: masc¢obne kisline sodijo med lipide, saj so dobro
topne v slabo polarnih organskih topilih.)

b) Triacilglicerol je spojina D.

8. Trditve, ki veljajo za lipide so: a, ¢, ¢

9. Skeletni formuli molekul mas¢obnih kislin A in B.

A B

a) Masc¢obna kislina A je nasi¢ena, mas$¢obna kislina B je nenasi¢ena (dvakrat nenasi¢ena), obe molekuli
imata enako $tevilo C-atomov (18). Visje taliS¢e ima nasi¢ena mascobna kislina A, ker se iztegnjene
verige nasi¢enih mascobnih kislin tesneje zlozijo v kristalno strukturo kot ukrivljene verige
cis-nenasi¢enih mascobnih kislin.

b) Pri sobni temperaturi so mas¢obe lahko trdne (masti) ali tekoce (olja). Masti vsebujejo precejs$nje deleze
nasicenih mascobnih kislin, olja vsebujejo ve¢inoma nenasi¢ene maScobne kisline.

c) Rastlinskega izvora so vec¢inoma olja, zivalskega pa masti.

10. a) Spodnja mascobna kislina je veCkrat nenasi¢ena mas¢obna kislina. Lego prve dvojne vezi ozna¢imo z ®
in s Stevilko ogljikovega atoma vezi, ogljikove atome Stejemo od konca ogljikovodikove verige proti
karboksilni skupini. Spodnja mas¢obna kislina je m-3 ma$¢obna kislina.



11.

12.

b) Cloveski organizem ne zna sintetizirati ®-3 mascobnih kislin. Moramo jih dobiti s hrano, so
esencialne maScobne kisline.

a) Nenasicene mascobne kisline v oljih delno hidrogenirajo v nasi¢ene masc¢obne kisline, nastane npr.
poltrdna margarina. Postopek imenujemo katalitsko hidrogeniranje, poteka z vodikom v prisotnosti
katalizatorja Ni/Pd/Pt.

b) Nastanejo tudi trans mascobe, ki vsebujejo trans mascobne kisline, te $kodujejo zdravju.

a)
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tristearilglicerol kalijev hidroksid kalijev stearat glicerol

b) lonski produkt, kalijev stearat, je milo.
c) Reakcija je hidroliza (bazi¢na hidroliza).
¢) Reakcijo imenujemo umiljenje.



