בחן על פרק השומנים "טעם של כימיה"

הוכן ע"י ירדן קדמי ועדינה שיינפלד, בי"ס רוגוזין, ק. אתא
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לפניך נוסחאות מבנה מקוצרות של שלוש חומצות שומן A, B, ו-D
א. I. ציין לגבי כל אחת מהן אם היא רוויה או בלתי רוויה. (3 נקודות)

II. ציין לגבי החומצות המתאימות אם הן מופיעות במצב Cis או במצב Trans (2 נקודות)

III. רשום רישום מקוצר לשלוש החומצות. (3 נקודות)

IV. רשום נוסחת מבנה מלאה  לחומצת השומן D. (3 נקודות)

ב. נתונות נקודות ההיתוך של חומצות השומן המוצגות בשאלה: 
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. 
התאם כל אחת מנקודות ההיתוך לחומצת השומן והסבר את קביעותיך (8 נקודות)
ג. הוכן טריגליצריד BBB מחומצות השומן המתאימות.
I. רשום ניסוח להכנת הטריגליצריד מחומצות השומן ומגליצרול. הנוסחה של גליצרול: CH2(OH)CH2(OH)CH2(OH) . (5 נקודות)
II. איזה שינוי יחול בטמפרטורת ההיתוך של הטריגליצריד אם אחת מחומצות השומן B תוחלף בחומצת שומן A? נמק במונחים של הרמה החלקיקית. (5 נקודות)
ד. לפניך טבלה המסכמת ממצאים של השפעת הטמפטורה של גידול החיידקים על תכולת חומצות השומן  העיקריות בממברנת התאים : 

	תכולת חומצות שומן ב%
	                      טמפרטורת גידול החיידקים

	
	100C              
	430C              

	C14:0   
	3.9%
	7.7%

	C16:0  
	18.2%
	48.0%

	C16:1  
	26.0%
	9.8%

	C18:1  
	37.9%
	12.2%


I. על פי נתוני הטבלה: כיצד משפיעה טמפרטורת  הגידול על הרכב חומצות השומן בממברנה ? הסבר והדגם מתוך הטבלה . (3 נקודות)

II. על מנת שחיידקים ישרדו בטמפרטורה מסוימת הממברנה שלהם חייבת להיות נוזלית. כיצד השינוי בהרכב תכולת חומצות השומן בממברנה עקב השינוי בטמפרטורת הגידול שלהם מסייע לכך?. (6 נקודות)
 ה. ביצעו תהליך כימי שבו הפכו את  C16:1(9  ל- C16:0.

I. רשום ניסוח לתהליך. ייצג את חומצות השומן בנוסחת מבנה מקוצרת (5).
II מהו שמו של התהליך שהתרחש? ( 1 נקודות)
III מהי חומצת טרנס? מדוע מרגרינה מכילה חומצות טרנס ואילו שמן טבעי איננו מכיל חומצות אלו? (4 נקודות)

בונוס: מכינים טריגליצריד מחומצות השומן A ו-D עם גליצרול.  כמה איזומרים שונים יכולים להיווצר? הדגם  ע"י רישום של צירוף האותיות של חומצות השומן. (4 נקודות)
פתרון

א  I. חומ' שומן רוויה –אינה מכילה קשרים כפולים. B היא חומ' שומן רוויה. חומ' שומן לא רוויה- 

     מכילה לפחות קשר כפול אחד. A,D הו חומ' שומן לא רוויות.

   II  A מצויה בסידור ציס ואילו D  מצויה בסידור טראנס.

III             A= C18:1w9 Cis       

                           C18:O  B:   

               D= C18:1w9 trans             

IV  נוסחת המבנה המלאה של D היא: 

ב. חומ' שומן רוויה תהיה בעלת נק' היתוך גבוהה  משל חומ' שומן לא רוויה. קיום קשר כפול גורם ליצירת איזור קשיח במולקולה שאינו גמיש היוצר כיפוף במולקולות. דבר זה המפריע להתקרבות המולקולות אחת לשניה ויוצר אריזה פחות צפופה. המרחקים בין המולקולות של חומרים A,D יהיו גדולים יותר (בהשוואה ל –B) ולכן הכוחות הבין מולקולריים שביניהן (שהם קשרים חשמליים)אינטראקציות ון דר ולס בנוסף לקשרי המימן יהיו חלשים יותר עפ"י חוק קולון. לכן תידרש פחות אנרגיה בשבירת קשרים אלו, דבר שיתבטא בנק' היתוך נמוכות יותר (בהשוואה לחומר (B     

מולקולות של חומצות שומן לא רוויות בסידור ציס כפופות יותר מאשר מולקולות באורך שרשרת זהה המצויות בסידור טראנס ולכן הן מתארגנות באריזה עוד פחות צפופה, אינטראקציות ון דר ולס תהיינה עוד יותר חלשות ולכן נצפה  שנק' ההיתוך של D תהיה גבוהה משל A.

לפיכך הערכים המתאימים לנק' ההיתוך של החומרים: A=13, B=72, D=44

ג. I הכנת טריגליצריד BBB מן החומצות המתאימות:
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  II. אם אחת מחומ' השומן B תוחלף ב- A  יתקבל טריגליצריד מכופף יותר מכיוון שבחומצת שומן A קיים קשר כפול במבנה ציס הגורם לכיפוף. האריזה שתתקבל מצבר של מולקולות הטריגליצריד החדש שיתקבל תהיה פחות צפופה משל טריגליצריד BBB והמרחקים שבין המולקולות שלו יהיו גדולים יותר. כתוצאה מכך, אינטרארקציות ון דר ולס תהיינה חלשות יותר תידרש פחות אנרגיה בשבירת הקשרים שבין מולקולות הטריגליצריד, דבר שיתבטא בנק' היתוך נמוכה יותר.

ד. I ניתן לראות שכאשר טמפ' גידול החיידקים גדלה מ-10 ל43 מעלות, משתנה ההרכב של חומ' השומן כך שיורד %  החומצות הלא רוויות ועולה % החומצות הרוויות. למשל: % תכולת השומן של C14:0 , C16:0 עולה ואילו של C18:1, C16:1 יורד.

II חידקים שגדלים בטמפ' גבוהה יותר יבנו את הממברנה שלהם ע"י שומנים שמכילים חומ' שומן רוויות,שהן בעלות נק' היתוך גבוהות יותר (מאשר חומ' שומן לא רוויות). חיידקים הגדלים בטמפרטורות נמוכות מכילים אחוז גבוה יותר של חומצות שומן בלתי רוויות בעלות טמפרטורות היתך נמוכות. היתרון בכך הוא שהממברנה שלהם לא תתמצק בטמפרטורות הגידול הנמוכות. בטמפרטורות גבוהות יותר החידקים בונים ממברנה המכילה אחוז גבוה יותר של חומצות שומן רוויות מכיוון שבטמפרטורת גידול גבוהה יותר למרות טמפרטורת ההיתוך הגבוהה יותר של חומצות שומן רוויות חומצות השומן עדיין לא מתמצקות והממברנה יכולה להשאר נוזלית.

ה I
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II מדובר בתהליך הידרוגנציה.

III חומצת טראנס היא חומצת שומן בסידור טראנס (שבו יש קבוצות אטומים/אטומים זהים משני הצדדים של הקשר הכפול). שמן טבעי מכיל קשרים כפולים שכולם בסידור ציס. בתהליך יצירת המרגרינה הוא תהליך ההידרוגנציה מרווים את הקשרים הכפולים בשמן במימנים ע"י תגובה עם מימן גזי בנוכחות זרז (בדר"כ ניקל). הקשרים הכפולים נפתחים אך חלקם  עשויים להחליף מקום וחלקם משנים את הסידור המרחבי והופכים מציס לטראנס.

בונוס:  ארבעה איזומרים: BBA, BAB, ABA, AAB.

בחן מועד ב' – פרק השומנים

נתונות 3 חומצות שומן A,B,C , שכל אחת מהן היא בעלת שלד של 16 אטומי פחמן.

בחומצת שומן A יש קשר כפול אחד בסידור Cis. הקשר הכפול הראשון הוא בפחמן 3
בחומצת שומן B אין קשרים כפולים

בחומצת שומן C יש 3 קשרים כפולים. כולם בסידור Cis.הקשר הכפול הראשון הוא בפחמן 6
א I רשום רישום מקוצר לשלוש החומצות. (3 נקודות) 

   II צייר נוסחת מבנה מקוצרת לחומצות  A,B.  (4 נק') 
IV. רשום נוסחה מולקולרית  לחומצת השומן C. (3 נקודות)
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ב. דרגו את סדר נקודות ההיתוך של חומצת השומן A,B,C  והסברו קביעותיכם (8 נקודות)
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ביצעו תהליך כימי שבו הפכו את C  לB.

ד. I. רשום ניסוח לתהליך. ייצג את חומצות השומן בנוסחת מבנה מקוצרת (5). 

   II    הסבירו איזה תרחש? אלו תוצרים נוספים עשויים להתקבל בתהליך? (4)

לפניך גרף המתאר את הרכב תכולת חומ' השומן בממברנה של חיידקים כתלות בטמפרטורת הגידול של החידק. 
[image: image6.emf]הגידול' תכולת חומצות השומן בממברנה כתלות בטמפ
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ה. I על פי נתוני הגרף: כיצד משפיעה טמפרטורת  הגידול על הרכב חומצות השומן בממברנה ? הסבר (2)

   II על מנת שחיידקים ישרדו בטמפרטורה מסוימת הממברנה שלהם חייבת להיות נוזלית. כיצד השינוי בהרכב תכולת חומצות השומן בממברנה עקב השינוי בטמפרטורת הגידול שלהם מסייע לכך? (6)
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ג. לפניכם טריגליצריד שהתקבל מאחת/חלק/כל חומצות השומן שהוזכרו בשאלה.


I. אלו חומצות שומן מרכיבות את הטריגליצריד? 


II רשום ניסוח להכנת הטריגליצריד מחומצות השומן ומגליצרול. הנוסחה של גליצרול: CH2(OH)CH2(OH)CH2(OH) . (5 נקודות)�








III. למי מן הטריגליצרידים נק' היתוך גבוהה יותר: לטריגליצריד המצוייר בסעיף ג' או ל ABC? נמק במונחים של הרמה החלקיקית. (5 נקודות)
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