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CWICZENIE 4
CUKRY = WEGLOWODANY
Monocukry i dwucukry

Weglowodany (cukry, sacharydy) sa zwigzkami o charakterze aldehydoalkoholi lub ketoalkoholi
wielowodorotlenowych. Cukry proste (monosacharydy) moga by¢ klasyfikowane wedtug kryteriow, jak
np.: liczba atoméw wegla w czasteczce, charakter grup czynnych, czy budowa pierscienia. W
organizmie cztowieka wystepuja przede wszystkim cukry zawierajace od trzech do siedmiu atoméw
wegla. Najobficiej wystepuja heksozy, wsrod nich glukoza, ktéra jest gtdbwnym monosacharydem
spozywanym 1 przetwarzanym w organizmie ludzkim. Potaczenie dwu heksoz wigzaniem
glikozydowym powoduje powstanie disacharydu.

Monosacharydy i niektore disacharydy w obecnosci stabych $rodkow utleniajacych w srodowisku
alkalicznym odznaczaja si¢ zdolnos$cia redukujaca. Wtasciwosci redukujace cukrow zaleza od obecnos$ci
wolnej grupa aldehydowej lub ketonowej. Formy pierscieniowe cukrow przechodza w tancuchowe i
grupa aldehydowa odtwarza si¢ przy C-1 w glukopiranozie, a grupa ketonowa przy C-2 we
fruktofuranozie , w $rodowisku alkalicznym. Wszystkie cukry proste oraz oligosacharydy, ktore
posiadaja wolna grupe aldehydowa lub ketonowa sa cukrami redukujacymi Weglowodany te podczas
ogrzewania w Srodowisku zasadowym tworza silnie redukujace produkty.

W srodowisku stabo kwasnym wtasciwosci redukujace wykazuja tylko monocukry.

1. Identyfikacja cukréw metoda chromatografii bibulowe;j.

Chromatografia (gr. yp&dua (chroma) = barwa + ypdoew (graphd) = pisze¢) jedna z metod rozdzielania
mieszanin, w ktorej proces rozdzielania odbywa si¢ na granicy dwoch faz: fazy stacjonarnej (nosnika,
adsorbentu) i fazy ruchomej (eluentu). Rozdzial zwigzkéw z badanej mieszaniny nastepuje na skutek
réznego powinowactwa rozdzielanych substancji chemicznych do kazdej z tych faz (fazy stacjonarnej
lub ruchomej). W procesie tzw. rozwijania chromatogramu, czyli przeptywu fazy ruchomej przez faze
stacjonarng rozdzielane substancje poruszaja si¢ z r6zng szybkoscia w zaleznosci od stosunku ich
powinowactwa do eluentu i nos$nika. W chromatografii wykorzystywane sa rozne zjawiska
fizykochemiczne (adsorpcja, podziat substancji miedzy dwie nie mieszajace si¢ ciecze, wymiana
jonowa). W chromatografii bibutowej faze stata stanowi bibuta celulozowa a faze¢ ruchoma ciekty
rozpuszczalnik lub mieszanina rozpuszczalnikow.

Identyfikacji zwigzkow dokonuje si¢ na podstawie charakterystycznej wartosci Rf, ktora jest wielkoscia
stalg. Szybko§¢ wedrowki poszczegdlnych zwigzkow jest charakterystyczna dla poszczegdlnych
zwigzkow.

Wykonanie

Na pasku bibuly Watman 3MM zaznaczy¢ otowkiem lini¢ startu w odleglosci 2,5 cm od dolnej
krawedzi. Na linii startu zaznaczy¢ cztery punkty, na ktore nanies¢ mikropipeta 1% roztwory wzorcowe
cukréw (fruktozy, rybozy, glukozy) oraz otrzymany roztwér badany (po 10 kropli na kazdy punkt). Po
kazdorazowym naniesieniu krople wysuszy¢é w strumieniu cieplego powietrza. W komorze
chromatograficznej znajduje si¢ rynienka z ukladem rozwijajacym (izopropanol-octan etylu-woda w
stosunku 7:1:2), w ktorej nalezy zanurzy¢ pasek bibuty. Chromatogram rozwija¢ 2 godziny. Po tym
czasie wyjac chromatogram z komory, zaznaczy¢ oldwkiem czolo uktadu rozwijajacego i1 suszyé w
suszarce w temperaturze 100-105°C do momentu wywotania plam. Zidentyfikowa¢ cukry na podstawie
wspotczynnikoéw Rf obliczonych wg nastepujacego wzoru:

droga, ktora przybyta badana substancja [cm]

droga, ktéra przebyt uktad rozwijajacy [cm]
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Po wywotaniu plam charakterystycznych dla danych aminokwas6éw nalezy obliczy¢ Rf dla trzech
znanych cukrow i na podstawie uzyskanych wartosci poda¢ nazwe nieznego

Rf I=——
Rf2=——
Rf3=——
Rf x=

Nieznany cukier (X) to:

1. Wykrywanie ketoz reakcja Seliwanowa
Do trzech probowek nala¢ po 1ml odczynnika Seliwanowa i kolejno dodawa¢ do pierwszej - 2 krople
fruktozy, do drugiej — 2 krople glukozy, a do trzeciej — 2 krople sacharozy. Zwarto$¢ zmieszac i
pozostawi¢ we wrzacej tazni wodnej okoto 30 sekund. Zanotowac czas, po ktorym pojawi si¢ czerwone
zabarwienie w kazdej probowce.

Za dodatnig probe Seliwanowa uwaza si¢ taka probe, w ktorej czerwone zabarwienie pojawi si¢ w czasie
do 30 sekund. Przy dtuzszym ogrzewaniu inne cukry tez daja czerwong barwe i proba przestaje by¢
specyficzna dla ketoz.

Wypehnij tabele, narysuj wzory i wyciagnij wnioski. Wyjasnij czym si¢ r6znia ketozy od aldoz, podaj
przyktady.

Glukoza Fruktoza Sacharoza

Czas pojawienia  si¢
czerwonego zabarwienia
Narysowaé wzory strukturalne i sumaryczne glukozy, fruktozy i sacharozy

2. Odréznianie jednocukrow od dwucukréw redukujacych.
Wiasciwos$ci redukujace posiadaja wszystkie monocukry oraz niektore disacharydy (maltoza, laktoza,
celobioza), poniewaz posiadaja w czasteczce wolna grupe aldehydowa lub ketonowsa.

Wykonanie

Do dwoch proboéwek nala¢ po 5 ml odczynnika Barfoeda, po czym do jednej 1ml roztworu glukozy, a
do drugiej 1ml roztworu laktozy. Zamieszac i wstawi¢ do wrzacej tazni wodnej na 15 minut.

Reagenty Wynik reakcji

odczynnik Barfoeda + glukoza

odczynnik Barfoeda + laktoza

Whioski:
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3. Wykrywanie cukru w moczu metoda Benedicta
W $rodowisku alkalicznym w obecnos$ci cukru redukujgcego jon Cu?* obniza swoj stopien utleniania do
Cu’ i wytrgca si¢ w postaci ceglastoczerwonego osadu Cu,O. Glukoza w moczu prawidlowym nie
wystepuje. Chociaz niewielkie jej ilo§ci moga by¢ wydalane przez zdrowe nerki, s one zwykle ponizej
progu czutosci.

Wykonanie

Do 5 ml odczynnika Benedicta doda¢ 8 kropli moczu, wymieszaé, wstawi¢ do wrzacej fazni wodnej na
5 min.

Po tym czasie wyja¢ i ozigbi¢ proboéwke pod biezaca woda.

W przypadku obecnos$ci cukru w moczu roztwor zmienia barwe — powstaje z6lty, pomaranczo wy lub
czerwony osad.

Z barwy osadu mozna w przyblizeniu oceni¢ stezenie cukru w badanym moczu.

Barwa mieszaniny reakcyjnej Przyblizona zawarto$¢ cukru w g/dl
Bez zmian 0
Zielona, brak osadu 1-3
Zielona, osad 5
Zéltozielona, osad 10
Pomaraficzowa, osad 15
Czerwona, osad 20 i powyzej

Whioski:



