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Zagadnienia

e Budowa i struktura chemiczna: Monosacharydy, disacharydy, oligosacharydy i
polisacharydy + przyktady

e Metabolizm glukozy: glikoliza (etapy + znaczenie), glukoneogeneza (procesy i substraty)

e Rola glikogenu w organizmie: synteza i degradacja, znaczenie glikogenu w regulacji
poziomu glukozy we krwi

e Weglowodany jako zrédito energii: cukry w cyklu Krebsa, wydajno$é energetyczna
wzgledem innych makrosktadnikéw

e Weglowodany iich rola w strukturze komorkowej: glikoproteiny i glikolipidy (funkcje +
przyktady)

e Weglowodany w przemysle farmaceutycznym: zastosowanie w produkcji lekéw i
suplementow, rola btonnika
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WYKRYWANIE CUKROW PROSTYCH

Cwiczenie 1. Reakcja z odbarwiong fuksyna

Zasada:

Fuksyna po dziataniu NaHSO3 odbarwia sie dzieki przytaczeniu do barwnika anionu
siarczynowego. Dodanie do powstatego roztworu aldehydéw (silnie reagujacych z siarczynami)
wywotuje przywrécenie fuksynie barwy. Roztwory cukréw, ktdre nie posiadajg w srodowisku
obojetnym wolnej grupy aldehydowej nie bedg powodowaty zabarwienia fuksyny.

Wykonanie ¢wiczenia:

Do dwodch przygotowanych probdwek napipetowaé¢ po 1 ml odbarwionej (kwasnym
siarczynem sodu) fuksyny (20%). Do pierwszej probowki dodac kilka kropli aldehydu
mréwkowego, natomiast do drugiej probdéwki nalezy dodac kilka kropli roztworu glukozy (2%).
Zanotowac wynik obserwacji w obu probowkach. Wyjasni¢ mechanizm reakcji.

Cwiczenie 2. Reakcja Fehlinga

Zasada:

Cukry proste sg polihydroksyaldehydami lub polihydroksyketonami, ktore dzieki wolnej grupie
aldehydowej/ketonowej charakteryzujg sie cechami redukujgcymi. Zdolnosci redukujace
cukrow w odniesieniu do jonow metali ciezkich sg mozliwe tylko w Srodowisku zasadowym,
gdyz dochodzi wéwczas do otwarcia pierscienia i uwolnienia grupy aldehydowej lub
ketonowej.

Wykonanie ¢wiczenia:

Nalezy przygotowac 2 probdéwki. Do kazdej probowki napipetowac po 1 ml roztworu Fehlinga
| oraz Fehlinga Il. Wymiesza¢ roztwory w probdwkach. Nastepnie do pierwszej probowki 2 ml
roztworu glukozy, natomiast do drugiej 2 ml roztworu sacharozy (2%). Proby wstawié do tazni
wodnej (o temperaturze 60 — 700C) na kilka (ok. 5) minut. Przy niewielkiej ilosci weglowodanu
W roztworze nie pojawia sie ceglasty osad, lecz jego barwa staje sie zielonkawa. Tworzy sie
ceglasty osad tlenku miedzi (). Zanotowa¢ wynik reakcji. Opisa¢ reakcje, ktdore zaszty w obu
probach, wyttumaczy¢ mechanizm.
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Cwiczenie 3. Reakcja Benedicta

Zasada:

Jest to jedna z najbardziej czutych i swoistych metod wykrywania wtasciwosci redukujacych
cukréw. Odczynnik Benedicta, w odrdznieniu do odczynnika Fehlinga, zawiera weglan sodu i
cytrynian sodu. Proba doprowadza do powstania weglanu miedzi (11). Obecnos$¢ w probie cukru
redukujgcego (juz w stezeniu 0,1%) doprowadza do zmiany barwy z niebieskiej na zielona.

Wykonanie ¢wiczenia:

Nalezy przygotowac 3 probowki. Do pierwszej probdéwki napipetowaé 1 ml roztworu glukozy,
do drugiej 2 ml maltozy, natomiast do trzeciej 2 ml sacharozy (wszystkie roztwory 2%).
Nastepnie do wszystkich trzech probéwek doda¢ po 2 ml odczynnika Benedicta. Wszystkie
proby ogrzaé w goracej fazni wodnej (uwazac jednak by nie byta wrzgca). W prdobach pojawia
sie zielone zabarwienie. Zanotowac wynik reakcji. Opisac reakcje, ktore zaszty w obu probach,
wyttumaczy¢ mechanizm.

Cwiczenie 4. Reakcja z kwasem pikrynowym

Zasada:

Jesli w prébie obecny jest cukier redukujgcy, to kwas pikrynowy zostaje zredukowany do kwasu
pikraminowego. W srodowisku zasadowym pikraminian sodu zabarwia sie na czerwono.

Wykonanie ¢wiczenia:

Przygotowac 2 probowki, do ktdrych napipetowac 2% roztwory cukréw, odpowiednio po 1 ml
glukozy i 1 ml sacharozy. Do probowek dodaé¢ po 1 ml nasyconego roztworu kwasu
pikrynowego oraz 0,5 ml 30 % roztworu NaOH. Po ogrzaniu probowek w gorgcej tazni wodnej
zaczyna pojawiac sie zabarwienie. Zanotowaé wynik reakcji. Opisaé reakcje, ktére zaszty w obu
probach, wyttumaczy¢ mechanizm.
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Cwiczenie 5. Reakcja Seliwanowa

Zasada:

Ketozy w obecnosci stezonego HCl sg przekztatcane zdecydowanie szybciej w pochodne
hydroksymetylofurfuralowe niz aldozy w takich samych warunkach. Pochodne te reagujg z
rezorcynolem. Powstaje barwny kompleks, ktory utatwia odrdznienie glukozy od fruktozy.

Wykonanie ¢wiczenia:

Przygotowac dwie probdowki. Do pierwszej napipetowac 2 ml glukozy, natomiast do drugiej 2
ml fruktozy. Nastepnie do obu probowek dodac po 2 ml odczynnika Seliwanowa oraz HCI. Obie
probowki wstawi¢ na 1 minute do wrzacej fazni wodnej. Po uptywie tego czasu probdowki
oziebi¢ pod strumieniem zimnej wody. Zanotowaé wynik reakcji, réznice i wyttumaczyc
mechanizm.

WYKRYWANIE DWUCUKROW

Cwiczenie 6. Reakcja Fehlinga

Wykonanie ¢wiczenia:

Przygotowac dwie probowki. Do pierwszej dodac¢ 1 ml roztworu maltozy, natomiast do drugiej
1 ml roztworu laktozy. Nastepnie do obu probdéwek napipetowac po 1 ml roztwordéw Fehlinga
| oraz Il. Proby wstawi¢ do tazni wodnej i ogrzewac do wrzenia. W obu probéwkach wytrgca sie
osad. Zanotowac wynik reakcji i wyttumaczyé mechanizm.

Cwiczenie 7. Reakcja z kwasem pikrynowym

Wykonanie ¢wiczenia:

Przygotowac dwie probdéwki. Do pierwszej doda¢ 1 ml roztworu (2%) maltozy, natomiast do
drugiej 1 ml roztworu (2%) laktozy. Do obu probéwek doda¢ po 2 ml nasyconego roztworu
kwasu pikrynowego. Zawartos$¢ probdéwek zobojetni¢ 30% roztworem NaOH i ogrza¢ w tazni
wodnej przez kilka minut. Zanotowac¢ wynik reakcji i wyttumaczy¢ mechanizm.
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Reakcja odrdzniania cukrow prostych od dwucukrow
redukujgcych

Cwiczenie 8. Reakcja Barfoeda

Zasada:

Reakcja Barfoeda stanowi modyfikacje reakcji Benedicta. Reakcja redukcji jondw miedziowych
jest przeprowadzana w sSrodowisku lekko kwasnym. W takich warunkach reakcja zachodzi
zdecydowanie wolnej niz w sSrodowisku zasadowym. Jednak jej szybkos¢ jest rozna dla cukréw
prostych oraz dla dwucukrow redukujgcych. Wolna grupa karbonylowa dwucukrow jest
stosunkowo mato reaktywna i zwigzki te mogg ujawni¢ swéj charakter redukujgcy dopiero po
dtuzszym gotowaniu (15 — 20 minut) — wéwczas gdy dojdzie do ich hydrolizy.

Wykonanie ¢wiczenia:

Przygotowac¢ 5 probéwek. Do 5 probdwek napipetowaé kolejno po 1 ml 2% roztwordw:
glukozy, maltozy, laktozy, sacharozy i skrobi. Do kazdej z probéwek dodac po 2,5 ml odczynnika
Barfoeda. Prébki wstawi¢ do wrzgcej tazni wodnej. Pierwszy wynik zanotowac¢ po uptywie 3
minut (cukry proste). Drugi wynik odnotowa¢ po uptywie 20 minut ogrzewania (dwucukry).
Witasciwosci redukujgce nalezy oceniaé przez pryzmat obserwacji dna probowki (wytrgcony
osad). Czesto zmiany barwy catego roztworu nie sg wyraznie zauwazalne. Zanotowaé wynik
reakcji i wyttumaczyé mechanizm.
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WYKRYWANIE WIELOCUKROW

Cwiczenie 9. Reakcja z jodem — wykrywanie wielocukréw

Zasada:

Weglowodany o duzych wymiarach i uporzagdkowanej strukturze tworzg z jodem barwne
kompleksy — barwig sie na niebiesko lub fioletowo. Czasteczki jodu gromadzg sie wewnatrz
Srubowo skreconych tancuchéw amylozy (co powoduje powstanie zabarwienia roztworu). Po
podgrzaniu proby tancuch ulega rozprostowaniu, uwalniajgc w ten sposdéb jod. W wyniku tego
zabarwienie roztworu znika. Po ochtodzeniu prdby spirala sie ponownie odtwarza, jod wnika
do jej wnetrza, a barwa znowu sie pojawia.

Wykonanie ¢wiczenia:

Przygotowac 4 probowki. Do pierwszej napipetowaé 1 ml roztworu skrobi, do drugiej 1 ml
roztworu sacharozy, do trzeciej 1 ml roztworu glukozy, natomiast do czwartej wody
destylowanej. Nastepnie do kazdej z probdéwek doda¢ po 1 ml ptynu Lugola i uzupetnié je woda
destylowang do 10 ml. Po wymieszaniu préb zanotowac¢ wynik reakcji (probéwka z woda
destylowang umozliwia zréznicowanie koloru roztworow).

W drugiej czesci tego doswiadczenia przygotowac 1 czystg probdéwke i napipetowac do niej 1
ml rozcieiczonego kleiku skrobiowego. Do préoby dodac 1 — 2 krople ptynu Lugola i wymieszaé.
Probowke z roztworem zagotowaé we wrzgcej tazni wodnej. Po 5-10 minutach ogrzewania
roztworu jego barwa znika. Nastepnie probe stopniowo oziebia¢ przez kilka — kilkunastu minut
— barwa ponownie stopniowo zacznie sie pojawiac i stawac coraz bardziej intensywna.
Zanotowac wynik obu doswiadczen.
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Cwiczenie 10. Wysalanie skrobi

Zasada:

Siarczan amonu odseparowuje wode od czasteczek skrobi i powoduje jej wypadniecie z
roztworu (reakcja poréwnywalna do reakcji wysalania biatka).

Wykonanie ¢wiczenia:

Przygotowac 1 probowke, do ktérej napipetowac 2 ml kleiku skrobiowego. Dodac¢ do niej takg
samg objetos¢ nasyconego roztworu siarczanu amonu. Wymiesza¢ intensywnie zawartosc
proby i odstawic jg do statywu na 5 minut. Skrobia ulega catkowitemu wytraceniu z roztworu.
Zanotowac wynik doswiadczenia.

Cwiczenie 11. Rozpuszczalno$é celulozy

Zasada:

Celuloza nie jest weglowodanem rozpuszczalnym w wodzie. Jednak rozpuszcza sie w
niektérych odczynnikach (kwasnych i zasadowych). Celuloze rozpuszczong w odczynniku
zasadowym mozna wytrgci¢ z roztworu za pomocg rozcienczonego kwasu. Natomiast jesli
rozpusci sie jg stezonymi kwasami, celuloze wytraca sie wowczas dzieki rozcienczeniu roztworu
woda.

Wykonanie ¢wiczenia:

Kawatek bibuty filtracyjnej/czystej waty nasgczy¢ odczynnikiem Schweitzera (amoniakalny
roztwér wodorotlenku miedzi). Intensywnie wstrzgsngé. Podczas wstrzgsania uzyty materiat
przechodzi do roztworu. Nastepnie uzyskany roztwér nalezy zakwasi¢ 1M roztworem HCI, a
celuloza wytraca sie z roztworu w postaci drobnych kfaczkow. Zanotowac wynik reakcji.
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Cwiczenie 12. Wiasciwoséci redukujace skrobi przed oraz
po hydrolizie kwasnej
Wykonanie ¢wiczenia:

Przygotowac 2 probéwki. Do pierwszej probowki napipetowa¢ 1 ml kleiku skrobiowego. Do
proby dodaé po 1 ml roztwordw Fehlinga | i Il. Roztwor ogrzaé w tazni wodnej do wrzenia. Ptyn
nie zmienia swojej barwy mimo ogrzewania. Nastepnie do drugiej probowki napipetowa¢ 1 ml
kleiku skrobiowego i gotowac go przez kilka minut (3-5) z 1 ml stezonego HCI (rozciericzenie
1:1). Roztwor ochtodzi¢ pod strumieniem zimnej wody i po chwili zalkalizowa¢ rozcienczonym
roztworem NaOH (0,1M). Do préby doda¢ po 1 ml odczynnikéw Fehlinga | i Il. Ponownie
zagotowac roztwor. Zaobserwowac zmiane, ktdra nastgpita. Wyttumaczy¢ co sie wydarzyto i
mechanizm tej reakc;ji.



