הטכניון - המחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים

קבוצת הכימיה 

שאלות בנושא פרק הסוכרים – טעם של כימיה

1. הסוכרלוז הוא ממתיק מלאכותי בנוי משלד של סוכר (סוכרוז) שעבר תהליך אשר גרם להעצמת המתיקות של המולקולה ומונע את ספיגתה במערכת העיכול. זהו ממתיק מלאכותי עם מתיקות גבוהה פי 600 מזו של הסוכר הלבן אך ללא קלוריות משום שאינו נספג בגוף, מופרש במהירות וללא תופעות לוואי במערכת העיכול. בנוסף לכך, הסוכרלוז עמיד בחום ולכן ניתן להשתמש בו בתהליכי בישול ואפייה (דבר שלא ניתן לעשות עם מרבית הממתיקים). סוכרלוז מצטיין בטעם הדומה לזה של הסוכר. הוא קיים כאבקה להמתקת שתייה חמה תחת שם המוצר "סוכרה דיאט". 
לפניכם נוסחאות המבנה של מולקולות הממתיקים סוכרלוז וסוכרוז
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1) במה דומה ובמה שונה מולקולת הסוכרלוז ממולקולת הסוכרוז?
2) הסוכרוז והסוכרלוז משמשים להמתקת משקאות חמים כדוגמת קפה ותה. בהתייחס למבנה של ממתיקים אלו הסבירו את מסיסותם במשקאות אלו.
1)  במתכון נתון של עוגה נתבקשתם להוסיף לתערובת העוגה  1 כוס סוכר המהווה 200 גרם סוכר לערך. מהי מסת הסוכרלוז שיהיה עליכם להוסיף לעוגה על מנת להגיע לדרגת מתיקות זהה לזו שבמתכון המקורי?
2) אילו השתמשתם בממתיק אסולפם K להמתקת עוגה זו היה עליכם להוסיף 1.05 גרם ממתיק. פי כמה מתוק האסולפם K מהסוכרוז?
2. הסוכרוז בנוי משני החד סוכרים גלוקוז – הטבעת השמאלית, ופרוקטוז – הטבעת הימנית.
1) מהו סוג האנומרים בכל אחד מהחד סוכרים המשתתפים בקשר הגליקוזידי במולקולת הסוכרוז? שימו לב כי מולקולת הפרוקטוז קשורה למולקולת הגלוקוז דרך הפחמן האנומרי שלה.
2) תופעת המוטרוטציה במולקולת הסוכרוז מתקיימת:
i בטבעת הגלוקוז בלבד

  ii בטבעת הגלוקוז ובטבעת פרוקטוז

iii בטבעת הפרוקטוז בלבד

 iv באף לא אחת מהטבעות 
3. האנזים אינברטאז מזרז את תהליך פירוק הסוכרוז (דו-סוכר) לגלוקוז ולפרוקטוז (חד-סוכרים). ציירו נוסחאות מבנה של תוצרי הפירוק.
4. מלטוז הינו דו סוכר המורכב משתי טבעות גלוקוז הקשורות בקשר גליקוזידי מסוג . רשמו את נוסחת המבנה של דו הסוכר מלטוז. 
5. דו הסוכר לקטוז שלפניכם מורכב משני חד הסוכרים גלוקוז וגלקטוז (טבעת הגלקטוז היא השמאלית).
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האנזים לקטאז נמצא ברירית המעי, ותפקידו לפרק את הלקטוז למרכיביו אלו. אי-סבילות ללקטוז היא מצב שבו הגוף אינו מסוגל לעכל כמויות גדולות של לקטוז בשל מחסור באנזים לקטאז. כאשר אין בגוף כמות מספקת של לקטאז כדי לעכל את כל כמות הלקטוז הנצרך, מופיעים תסמינים כמו בחילה, התכווצויות, נפיחות, גזים ושלשול. חומרת התסמינים משתנה בהתאם לכמות הלקטוז שיכול כל אדם לשאת.
1) מהו סוג הקשר הגליקוזידי אותו מפרק אנזים הלקטאז?
2) כיצד ניתן להסביר את קיום המוטרוטציה במולקולת הלקטוז?
תשובות 
א) דמיון: שני הממתיקים בנויים מטבעת משושה ומטבעת מחומשת, שניהם מכילים מספר זהה של אטומי פחמן, קשר גליקוזידי זהה. 
שוני: שלוש קבוצות OH בסוכרוז הוחלפו בשלושה אטומי כלור בסוכרלוז. עמדת ה – OH וה – Cl  על פחמן C-4 מנוגדות.

ב) התה והקפה הם תמיסות מימיות בעיקרן. בין מולקולות המים קיימים קשרי מימן בין מולקולאריים. גם בין מולקולות הסוכרוז והסוכרלוז קיימים קשרי מימן בין מולקולאריים. כיוון שהקשרים הבין מולקולאריים בין מולקולות המים ובין מולקולות הממתיקים דומים, קשרי המימן בין מולקולות המים מתנתקים וכן גם בין מולקולות הממתיקים. קשרי מימן חדשים נוצרים בין מולקולות המים לבין מולקולות הממתיקים.
1) נתון כי מתיקות הסוכרלוז גבוהה פי 600 מזו של הסוכר הלבן. מכאן שיש להוסיף מסת סוכרלוז הקטנה פי 600 ממסת הסוכרוז במתכון המקורי של העוגה. 
200/600=0.33 gram
2) כיוון שהוספו 1.05 גרם של אסולפם K לעוגה, יחסית ל – 200 גרם סוכרוז שהוספו למתכון המקורי, הרי שמתיקות האסולפם K גבוהה פי 190 לערך ממתיקות הסוכרוז.
200/1.05=190 
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הקשר הגליקוזידי הינו בין C-1 על מולקולת הגלוקוז כאשר קבוצת ה – OH נמצאת בעמדה α ולכן אנומר α גלוקוז השתתף בקשר הגליקוזידי,  ובין C-2 על מולקולת הפרוקטוז שבה קבוצת ה – OH נמצאת בעמדה β (בכיוון זהה לקבוצת המתילול על C-5) ולכן אנומר β פרוקטוז השתתף בקשר הגליקוזידי . 
נוסחה מקוצרת של סוג הקשר הגליקוזידי (לא חובה לדעת) : 
2) תשובה iv היא הנכונה כיוון שלא קיימת קבוצת OH חופשית על פחמן אנומרי של מי משני החד סוכרים ולכן לא ייתכן מצב של שיווי משקל בין השרשרת הפתוחה בעלת הקבוצה הקרבונילית לבין שני האנומרים הטבעתיים.
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גלוקוז
פרוקטוז
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הקשר הגליקוזידי הוא מסוג:  
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ניתן גם לרשום (אך לא חובה):
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2) קבוצת ה – OH על C-1 של הגלקטוז משתתפת בקשר גליקוזידי עם קבוצת ה – OH על C-4 של מולקולת הגלוקוז. הגלקטוז השרשרתי כבר אינו מקיים שיווי משקל בתמיסה עם האנומרים הטבעתיים שלו כיוון שקבוצת ה – OH על הפחמן האנומרי C-1 הגיבה ליצירת הקשר הגליקוזידי. הגלוקוז לעומתו בעל קבוצת OH חופשית מקשר על C-1, הפחמן האנומרי, ועל כן יכול לקיים שיווי משקל בין המצב השרשרתי לבין האנומרים α ו – β.
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