Cz. XXVIIl-a Weglowodany - cukry - sacharydy: klasyfikacja, budowa, nazewnictwo
I izomeria
l. Definicja i klasyfikacja
Weglowodany to polihydroksylowe aldehydy i ketony oraz ich pochodne
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1. Monosacharydy - cukry proste - monozy
Zawieraja od 3 do 10 atomoéw C w czasteczce, nazwy tworzy si¢ od liczebnikow
greckich (z koncowka ,,0”) 1 koncowka ,,0za” (trioza, tetroza, pentoza, heksoza,
heptoza).
e Aldozy - cukry zawierajgce grupe aldehydowa - aldehydoalkohole,
e Ketozy - cukry zawierajgce grupe ketonowg - ketonoalkohole.

1. Triozy
a) Aldotrioza - aldehyd glicerynowy
'CHO 'CHO
| |
H -°C* - OH HO-“C* - H
| |
*CH,OH *CH,OH
Aldehyd D-(+) glicerynowy Aldehyd L-(-) glicerynowy)

(optycznie czynny) (optycznie czynny)



b) Ketotrioza - 1,3-dihydroksyaceton (optycznie nieczynny)

CH,0OH
|
C=0
|
CH,OH
2. SzeregDiL
Oznaczenia D i L oznaczaja konfiguracj¢ centrum chiralnosci (*asymetryczny atom
wegla), symbol D (dextro - prawy) oznacza potozenie grupy -OH po prawej stronie
asymetrycznego atomu wegla o najwyzszym lokancie (lokant dotyczy wegla
asymetrycznego), natomiast symbol L (levo -lewy) oznacza potozenie grupy - OH
po lewej stronie asymetrycznego atomu we¢gla o najwyzszym lokancie. Oznaczenia D
i L nie maja nic wspolnego ze skrecalnoscig §wiatta spolaryzowanego.
3. Skrecalno$¢ Swiatla spolaryzowanego (skrecalnosé wlasciwa)
Wyznacza si¢ do$wiadczalnie, jest to miara kata skrgcania plaszczyzny Swiatla
spolaryzowanego wywotana przejsciem tego Swiatla przez zwigzek optycznie czy nny
lub jego roztwor. Miarg kata jest o (Jaf = a : I "¢ ), gdzie: - stezenie roztworu w g/cm?,
| - grubos¢ warstwy roztworu. Symbol (+) - oznacza prawoskr¢tnosé, symbol (-) -
oznacza lewoskretnosc.
4. Wazniejsze pentozy (wzory rzutowe - liniowe Fischera)

'CHO 'CHO
H-2C|:*-OH H-ZCIZ-H
H-3|C*-OH H-3|C*-OH
H -4|c* - OH H -4|C* - OH

5(|3H20H 5(|3H20H

D-(+) - ryboza (aldopentoza) D-(+) - dezoksyryboza (aldopentoza)
'CH,OH
2C| =0
H - 3cl* - OH
H - 4cl* - OH
5C|ZH20H

D-rybuloza (ketopentoza)



5. Wazniejsze heksozy (wzory rzutowe - liniowe Fischera)

Aldoheksozy
'CHO 'CHO 'CHO
H-2C|:*-OH H-2C|:*-OH HO-2|C*-H
HO-3(|3*-H HO-3(|3*-H HO-3|C*-H
H-4C|I*-OH HO-4(|3*-H H-4C|:*-OH
H-5C|:*-OH H-5|C*-OH H-%*-OH
6C|:HZOH 6cleZOH 6C|:HZOH

D-(+) - glukoza

D-(+) - galaktoza

Ketoheksoza : D-(-) - fruktoza

'CH,0OH

2C| =0

HO -3c|:*- H
H -4(|3*-OH
H -5(|:*- OH

I
°CH,OH

D-(+) - mannoza

I1l.  Epimery

Aldoheksozy (glukoza, galaktoza i mannoza) sg diastereoizomerami, natomiast
czasteczki glukozy i mannoza sa wobec siebie epimerami. Epimery, to szczegdlne
przypadki diastereoizomeroéw, czasteczki rdznig si¢ konfiguracja podstawnikow przy weglu
asymetrycznym (chiralnym) - lokant 2 sgsiadujgcym z grupg aldehydowa, konfiguracja
na pozostatych asymetrycznych weglach jest identyczna (r6znica w konfiguracji dotyczy
tylko przy jednym atomie C, jest to z reguty wegiel z lokantem 2.

IV.  Formy cykliczne (taflowe) monosacharydéw - wzory Hawortha

Czasteczki monosacharydéw w wyniku obrotu wokoét pojedynczych wigzah moga
przyja¢ formy zgigte, zblizenie si¢ grupy -OH na 5 lokancie do grupy - C = O powoduje
rozerwanie wigzania @, do wolnego wigzania przylacza si¢ atom wodoru i tworzy si¢
5-cioczionowy szkielet FURANU lub 6-cioczionowy szkielet PIRANU



Uktad grup -OH i1 atoméw H w stosunku do plaszczyzny pierscienia przyjmuje si¢
wg nastepujacych regut:
e Atomy H i grupy -OH znajdujace si¢ po prawej stronie we wzorze Fischera
zapisuje si¢ pod plaszczyzng pierscienia we wzorze Haworhta,
e Atomy H i grupy -OH znajdujace si¢ po lewej stronie we wzorze Fischera
zapisuje si¢ nad plaszczyzng pierscienia we wzorze Hawortha.

Wozory cykliczne glukozy - glukopiranozy
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o - /D/ - glukopiranoza
(przekazanie pary pi na atom wodoru i pary sigma na atom wegla)

Wozory cykliczne fruktozy - fruktofuranozy
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a - /D/ - fruktofuranoza
(przekazanie pary elektronowej pi na atom wodoru i pary sigma na atom wegla)

V. Wigzanie glikozydowe, anomery i mutoracja
1. Wigzanie glikozydowe
Nowa grupa hydroksylowa - OH (tzw. glikozydowa), powstajaca w wyniku cyklizacji
czasteczek cukréw ma odmienne wlasciwosci niz pozostate grupy hydroksylowe w czasteczce
cukru prostego. W czasteczce glukozy grupa - OH przy 'C fatwo ulega alkilowaniu
(wprowadzenie w miejsce wodoru grupy alkilowej) a produktem jest glikozyd, zwigzek
z wigzaniem glikozydowym: - C - O - C - (grupa eterowa), jednak w odrdznieniu od eteréw
glikozydy tatwo ulegaja hydrolizie.
2. Anomery
W formach tancuchowych cukréw wystepuje zjawisko rotacji wokot wigzana 6
miedzy atomem wegla 11 2, tj grypy aldehydowej powigzanej z lokantem 2 W czgsteczce
glukozy, a przypadku fruktozy grupy ketonowej powigzanej z lokantem 1. Takiej mozliwoS$ci
nie ma w czasteczkach cyklicznych, stad tez wstepuja one w dwoch formach:
a - ID/ - glukopiranoza i g - /D/ - piranoza w przypadku glukozy, a w przypadku fruktozy
a - ID/ - fruktofuranoza i g - /D/ - fruktofuranoza.
Sa to formy izomeryczne - anomery, ktdre roznig si¢ miedzy sobg warto$cia
skrecalno$ci wlasciwej ptaszczyzny $wiatta spolaryzowanego.
3. Mutoracja
Zjawisko wystepowania w roztworach wodnych cukrow wszystkich form cukrow
prostych - fancuchowych i cyklicznych w stanie rownowagi (anomery przechodzg jeden w
drugi) ale z przewaga jednej z form o lub B, proporcja migdzy anomerami w roztworze
wodnym jest dla kazdego cukru inna.
4. Hemiacetale i acetale
Hemiacetal (potacetal) - zwigzek zawierajacy jedng grupe eterowa i jedng grupe
hydroksylowa OH
|
R;-C-0-R3 (hemiacetal)

|
R>



Formy cykliczne monosacharydéw (np. glukoza) utworzone z jednej czasteczki zawierajgcej
grupe¢ aldehydowa i hydroksylowa sg cyklicznymi hemiacetalami.

Acetal - zwigzki organiczne posiadajace dwie grupy eterowe (- O - R) przytaczone do
tego samego atomu wegla, acetale powstaja w wyniku reakcji kondensacji hemiacetalu

O-R3
|
R;-C-0-R3 (acetal)

|
R

Cykliczne hemiacetale monosacharydow sg trwate, jednak mogg reagowaé ze
zwigzkami zawierajagcymi grupy -OH, tworzac acetale zwane glikozydami, stad czasteczki
monosacharydow moga tworzy¢ wiazanie glikozydowe w reakcji kondensacji lub
polikondensacji, w wyniku czego powstaja wigksze czasteczki o prostych lub rozgatezionych
tancuchach utworzonych z pierécieni reszt monosacharydow.

VI.  Ogo6lne wlasciwosci weglowodandw

Monosacharydy - zwigzki matoczgsteczkowe, o budowie krystalicznej,
rozpuszczalne w wodzie, stodkie w smaku (np. glukoza, fruktoza)
Oligosacharydy w srodowisku kwasowym ulegajg hydrolizie rozpadajac si¢ na
wyjsciowe monosacharydy, zwigzki matoczasteczkowe, 0 budowie
krystalicznej, rozpuszczalne w wodzie, stodkie w smaku (np. sacharoza,
laktoza, maltoza),

Polisacharydy - tancuchy sktadajg si¢ od kilkunastu do kilkudziesigciu tysigcy
reszt monosacharydowych, nierozpuszczalne w wodzie, nie posiadajg
stodkiego smaku (np. celuloza, skrobia - nie rozpuszcza si¢ w zimnej wodzie,
w gorgcej wodzie pecznieje dajac kleik skrobiowy - krochmal)



