סוכרים

שאלה 11

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 73


   פיזור ציונים
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  בחרו בשאלה 14% מהתלמידים
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השאלה עוסקת ברב-סוכרים ובתוצרי הידרוליזה שלהם.

עמילן הוא רב-סוכר המשמש למשמרת מזון ונפוץ מאוד בצמחים. הוא תערובת של עמילוז 

ושל עמילופקטין.

סעיף א' (הציון 34)


מבנה העמילופקטין מותאם טוב יותר לתפקידו כחומר למשמרת מזון ממבנה העמילוז.

הסבר עובדה זו.

התשובה:


מבנה העמילופקטין פחות צפוף ויותר נקבובי ממבנה העמילוז.

מבנה העמילופקטין מאפשר הידרוליזה נוחה ויעילה יותר ממבנה העמילוז, ולכן מתאים יותר לתפקידו כחומר למשמרת מזון.

המבנה הנקבובי של עמילופקטין נובע מכך ששרשרותיו מסועפות, ואילו שרשרות העמילוז אינן מסועפות.

כמו כן הקשרים הגליקוזידיים 1(6 שבעמילופקטין (בנוסף לקשרי 1(4) מאפשרים חופש פיתול רב יותר מזה שקיים סביב הקשרים 1(4 שבעמילוז.

(סביב הקשרים הגליקוזידיים 1(6 יש אפשרות לסיבוב סביב שלושה קשרים, ואילו בקשרים 1(4 יש אפשרות לסיבוב סביב שני קשרים בלבד).

תשובה לשאלה זו דורשת ידע על ההבדל בין עמילופקטין לעמילוז מבחינת המבנה שלהם - מיקום הקשרים הגליקוזידיים וכן תבניות הקישור.

סעיף זה היה בעייתי ביותר, דבר המשתקף מתוך הציון הנמוך ביותר לסעיף (34).

הטעויות האופייניות:

1.
קביעה שגויה של מבנה העמילוז:

(
"עמילוז הוא בעל מבנה של סרט, ולכן הוא חומר מבנה, ואילו העמילופקטין הוא בעל מבנה סלילי".

2.
 השוואה בין חוזק הקשרים בעמילוז ובעמילופקטין:

(
"לעמילוז מבנה של סליל והקשרים בו חזקים יותר מאשר בעמילופקטין ולכן הוא פחות מתאים".

(
"בעמילופקטין קשרים גליקוזידיים טובים יותר, מה שהופך אותו לחזק יותר, בעל משיכה פנימית של קבוצות OH טובה יותר".

3.
 השוואה בין המסה של עמילוז ועמילופקטין:

(
"המסה של עמילופקטין גדולה יותר, ולכן הוא נשאר במקום אחד ולא מתפזר בתוך התא".

4.
חוסר התייחסות לעובדה כי בעמילופקטין ישנם גם קשרי 1(6 המאפשרים חופש פיתול רב יותר מזה שקיים סביב הקשרים 1(4 שבעמילוז. 

5.
חוסר התייחסות למבנה המסועף יותר, הפחות צפוף והנקבובי של עמילופקטין - לעומת העמילוז.  

ככל הנראה, חלק מהתשובות היו ניחוש.


כדי להימנע מטעויות מסוג זה כדאי לדון עם התלמידים על ההבדלים במבנה בין עמילופקטין לעמילוז ולהבהיר את כל הפרטים. 

ציורים סכמתיים ומודלים עוזרים מאוד בהבנת מבנה רב-סוכרים. 

סעיף ב' (הציון 89)



לפניך נוסחת מילס של גלוקוז:

לאמינארן, רב-סוכר המצוי בסוג של אצות חומיות, 

בנוי משרשרות שבהן יחידות גלוקוז קשורות ביניהן 

בקשרים גליקוזידיים  ((1(3)  עם הסתעפויות  ((1(6)  

מדי פעם. בהידרוליזה חומצית חלקית של לאמינארן 

קיבלו תערובת של דו-סוכרים ותלת-סוכרים.

תת-סעיף i  (הציון 98)


רשום נוסחאות מילס לשני דו-סוכרים שונים שעשויים להתקבל.

התשובה:





     Glc ((1(6) Glc




   Glc ((1(3) Glc
תת-סעיף ii  (הציון 86)


רשום נוסחאות מילס לשני תלת-סוכרים שונים שעשויים להתקבל.

התשובה:


בתת-סעיפים i ו ii-נדרש מהתלמיד לדעת לצייר נוסחות מילס של דו-סוכרים ותלת-סוכרים תוך כדי דיוק בנקודות קישור בין טבעות חד-סוכרים.
הציונים גבוהים, אך ניתן לראות כי תלמידים מתקשים יותר בציור נוסחות מילס של תלת-סוכרים מאשר בציור נוסחות מילס של דו-סוכרים.

עיקר השגיאות היו: ציור שגוי של קשרים גליקוזידיים, כולל נקודות קישור, וציור טבעות      של -Lגלוקוז: 



בתרגילי הפענוח של מבנה רב-סוכרים מומלץ לא להסתפק ברישום נוסחות מקוצרות של תוצרי ההידרוליזה, אלא לצייר נוסחות מילס, תוך הקפדה על הפרטים.

תת-סעיף iii  (הציון 84)


האם לדעתך לאמינארן מתאים להיות רב-סוכר של מבנה או רב-סוכר למשמרת מזון? 

נמק את תשובתך.

התשובה:



           
לאמינארן מתאים להיות סוכר של משמרת מזון. מבנהו מסועף, והקשרים ((1(3) יוצרים סיבוב לאחור:
על מנת לענות נכון על שאלה זו על התלמיד לדעת איזה רב-סוכר מתאים להיות רב-סוכר מבנה ואיזה - רב-סוכר למשמרת מזון - הן מבחינת נקודות קישור והן מבחינת תבנית הקשר.

הטעויות האופייניות:

1.
קביעה שגויה וניסיון לנמקה:

(
"הוא מתאים להיות חומר מבנה מכיוון שהוא יוצר מבנה של סרט".

(
"מתאים להיות חומר מבנה כי הקשרים הגליקוזידיים הם (".

2.
קביעה נכונה המלווה בהסבר שגוי:

(
"מבנה של סליל כי קל לפרק אותו, לכן הוא מתאים למשמרת מזון".

סעיף ג' (הציון 82)


מאנן, המצוי בזרעים של דקלים, הוא רב-סוכר 

הבנוי מיחידות של מאנוז, Man .

הקשרים הגליקוזידיים ברב-סוכר זה הם  ((1(4) . 

לפניך נוסחת מבנה של ( מאנוז:


תת-סעיף i  (הציון 95)


רשום נוסחת מילס לקטע של הרב-סוכר המכיל לפחות 3 יחידות חד-סוכר.

התשובה:




הציון גבוה מאוד, אך מרבית התלמידים לא רשמו את הטבעת האמצעית כטבעת הפוכה.

תת-סעיף ii  (הציון 71)


האם רב-סוכר זה ייצור מבנה של סרט או מבנה של סליל? נמק את תשובתך.

התשובה:


רב-סוכר זה ייצור מבנה של סרט. הקשרים ((1(4) יוצרים מבנה של זיג זג, כאשר כל טבעת שניה הפוכה על פניה. כך כל הטבעות נמצאות במישור אחד ומתקבל מבנה של סרט:

הטעויות שאותרו דומות לאלו שהופיעו בתת-סעיף בiii- , חוסר התייחסות לעובדה שכל טבעת שניה היא הפוכה גרם לציון נמוך יחסית. הטעויות הן:

1.
קביעה שגויה וניסיון לנמקה:


(
"סליל, כי המבנה הוא            ".

(
"סליל, כי הקשרים למעלה למעלה". 

2.
קביעה נכונה המלווה בהסבר שגוי או חלקי:

(
"סרט, משום שהקשרים הגליקוזידיים שלו הם ((1(4)". 

(
"סרט, כי זה מתאים לחומר מבנה שטבעותיו בקשר של  ((1(4) , ((1(2) או ((1(3)".  


מומלץ לנתח עם התלמידים דוגמאות מגוונות של רב-סוכרים. 

תת-סעיף iii  (הציון 65)


מהו סוג הקשרים המייצבים את המבנה שקבעת בתת-סעיף ג ii ?

התשובה:



           
קשרי מימן.
כאן נדרש התלמיד להבין את המושג "קשרים מייצבים מבנה".

הציון נמוך. התלמידים שטעו התייחסו אל הקשרים המייצבים כאל קשרים גליקוזידיים:

(
"הקשרים הם ((1(4)". 

(
"קשרי ( יותר יציבים מקשרי (". 

(
"קשרים ((1(4) הם קשרים חזקים". 


מומלץ לדון עם התלמידים על קשרים תוך מולקולריים ובין מולקולריים, ולהרחיב את הדיבור על קשרי מימן תוך ובין מולקולריים בחומרים המורכבים ממולקולות גדולות.

כדאי גם להדגיש כי לכל סוג של קשרים קוולנטיים (קשרי  C(H , C(O , C(C וכו')

אופייני חוזק מסוים. 

מומלץ לבנות מודל של רב-סוכר בצורת סרט ובעזרתו להראות את הנקודות בהן עשויים להיווצר קשרי מימן המייצבים את המבנה.
שאלה 12

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 87


   פיזור ציונים
         






  בחרו בשאלה 25% מהתלמידים





סעיף א' (הציון 91)


גנטיאנוז הוא תלת-סוכר. הוא אינו מגיב עם מגיב פהלינג. בהידרוליזה חומצית מלאה שלו מקבלים את החד-סוכרים גלוקוז (Glc) ופרוקטוז (Fru).

לפניך נוסחות מילס של ( גלוקוז ושל ( פרוקטוז:






          ( פרוקטוז

         ( גלוקוז

בהידרוליזה אנזימטית של גנטיאנוז, באמצעות אנזים המפרק קשרים גליקוזידיים ((1(6) , מקבלים גלוקוז וסוכרוז. הנוסחה המקוצרת של סוכרוז היא  Glc ((1(2)( Fru .

בהסתמך על המידע שהוזכר לעיל, רשום שתי נוסחאות מקוצרות אפשריות לגנטיאנוז.

התשובה:



           


Glc ((1(6) Glc ((1(2)( Fru



Glc ((1(6) Fru ((2(1)( Glc

כאן נדרש התלמיד לנתח כל אחד מהנתונים ולעשות סינתזה של הנתונים, על מנת להגיע למבנה של תלת-סוכר. כמו כן יש לדעת את תפקידו של האנזים בזיהוי מבנה הסוכר. דרישה נוספת היא ציור נוסחות מילס תוך הקפדה על הפרטים.

הציון גבוה. אותרו טעויות מעטות ברישום קשרים גליקוזידיים של פרוקטוז:

(
Glc ((1(2) ( Fru (1(6) Glc
(
Glc ((1(2) ( Fru (1(1) ( Glc
סעיף ב' (הציון 88)


בהידרוליזה אנזימטית של גנטיאנוז, באמצעות אנזים המפרק את הקשר הגליקוזידי 

בסוכרוז, מקבלים גלוקוז ודו-סוכר המורכב מגלוקוז ומפרוקטוז.


תת-סעיף i  (הציון 98)


בהסתמך על המידע הנוסף הזה, קבע איזו משתי הנוסחאות שרשמת בסעיף א' מתאימה לגנטיאנוז. נמק את תשובתך.

התשובה:



           
הנוסחה המתאימה היא II.
רק בסוכר II פירוק הקשר
1(2 , שבין הגלוקוז לפרוקטוז, נותן גלוקוז ודו-סוכר 

Glc ((1(6) Fru , בהתאם לנתונים.


הציון גבוה מאוד, כמעט ולא אותרו טעויות.

תת-סעיף ii  (הציון 81)


רשום נוסחת מילס לגנטיאנוז. 

התשובה:




הטעויות האופייניות:

1.
טעויות בקישור של הפרוקטוז:





2.
ציור טבעת של L-גלוקוז.

הסעיפים ג' ו-ד' עוסקים בארבעה דו-סוכרים. לפניך נוסחאות מילס שלהם.







(Gal סימן מקוצר לגאלקטוז)

סעיף ג' (הציון 92)

תת-סעיף i  (הציון 96)


רשום נוסחה מקוצרת לכל אחד מארבעת הדו-סוכרים. הקפד לציין את הקשרים הגליקוזידיים  (( או (). 

התשובה:


טוראנוז

Glc ((1(3) Fru



           
ליכוביוז

Glc ((1(4) Gal

טריהלוז

Glc ((1(1)( Glc



פלנטאוביוז

Gal ((1(6) Fru
הציון גבוה מאוד. רוב התלמידים ידעו לקרוא נוסחות מילס ולתרגם אותן לנוסחות מקוצרות.

הטעויות המעטות שאותרו נובעות מחוסר מודעות לאי יכולת של C5 ליצור קשר גליקוזידי:

   
(   "פלנטאוביוז  Gal ((1(CH2(5) Fru ".


(   "פלנטאוביוז  Gal ((1(5) Fru ".

תת-סעיף ii  (הציון 87)


אילו מהדו-סוכרים יגיבו עם מגיב סליוואנוף? (מגיב סליוואנוף הוא תערובת של רסורצינול 

עם תמיסת HCl. )  נמק את תשובתך. 

התשובה:


טוראנוז ופלנטאוביוז יגיבו עם מגיב סליוונוף.

כל אחד משני הסוכרים האלה מכיל פרוקטוז (לאחר הידרוליזה, בסביבה החומצית של מגיב סליוונוף, הפרוקטוז החופשי יגיב בתגובת צבע עם מגיב סליוונוף.)

           
הציון גבוה. מרבית התלמידים ידעו מהו מגיב סליוונוף, איזה סוכר יכול להגיב איתו, ומה קורה בתגובה זו. 

הטעויות המעטות שאותרו הן: 

1.
התייחסות אל מגיב סליוונוף כאל מגיב המזהה גם סוכר קטוני וגם סוכר אלדהידי:

(  "טוראנוז, ליכוביוז ופלנטאוביוז יגיבו עם מגיב סליוונוף, כי יש בהם פחמן אנומרי פנוי".

2.
התייחסות אל פרוקטוז כאל סוכר אלדהידי ואל מגיב סליוונוף כאל מחמצן: 

(  "כולם יגיבו חוץ מטריהלוז, מכיוון שיש להם קבוצה אלדהידית חופשית שאיתה סליוונוף מגיב. הוא מחמצן את הקבוצה האלדהידית לקבוצה קרבוקסילית (COOH".


מומלץ לבצע בכיתה את תגובת סליוונוף עם מספר דו-סוכרים, להתעכב על ההבדלים ולהדגיש כי גם סוכר אלדהידי מגיב, אך זאת לאחר פרק זמן ארוך מאוד, ולכן השימוש במגיב סליוונוף לזיהוי סוכר קטוני, הוא בטווח זמן קצר יחסית.

יש להסב את תשומת ליבם של התלמידים לכך שמאחר ומדובר בסביבה חומצית, מתרחשת הידרוליזה חומצית והפרוקטוז החופשי מגיב עם מגיב סליוונוף.

סעיף ד' (הציון 70)


הכינו תמיסות מימיות מכל אחד מארבעת הדו-סוכרים.

באילו מהתמיסות המימיות יהיה שיווי-משקל בין שתי צורות אנומריות ( ו- ( ? 

נמק את תשובתך.

התשובה:



           
בתמיסות המימיות של טוראנוז, של ליכוביוז ושל פלנטאוביוז.

לכל אחד משלושת הדו-סוכרים האלה יש הידרוקסיל פנוי על פחמן אנומרי. לכן בתמיסה מימית הטבעת המכילה הידרוקסיל זה יכולה להיפתח לשרשרת שבה קבוצה אלדהידית או קטונית חופשית. בגלל המישוריות של קבוצות אלו, סגירת השרשרת לטבעת אפשרית בשתי צורות אנומריות, ( ו- ( .
כדי לענות על שאלה זו יש לדעת מתי יכול להיווצר מעבר מהצורה האנומרית ( לצורה (
ולהפך, וכן את המנגנון המאפשר מעבר זה.

הציון בסעיף זה נמוך בהשוואה לציוני הסעיפים הקודמים.

הטעויות האופייניות:

1.
קביעה נכונה המלווה בהסבר חלקי. בולט במיוחד חוסר התייחסות אל המישוריות של קבוצות אלדהידיות וקטוניות. 

2.
קביעה שגויה וניסיון לנמקה:

(  
בחירה בליכוביוז בלבד אשר מצביעה על כך שחלק מהתלמידים סבורים שרק סוכר אלדהידי עובר מוטארוטציה:

(  "ליכוביוז בלבד - כאן הפחמן האנומרי אינו תפוס". 

(  "ליכוביוז בלבד כי גאלקטוז שהוא מכיל יכול להיות גם ( וגם (". 

(  "ליכוביוז. בטוראנוז ובפלנטאוביוז לא יהיה שיווי-משקל, כאן רק לפרוקטוז יש פחמן אנומרי חופשי, אך לפרוקטוז אין מצב ( ו- (, אלא שיווי-משקל בין טבעת מחומשת למשושה". 

(  
בחירה בטריהלוז:

( 
"טריהלוז בלבד מכיוון שרק דו-סוכר זה מורכב משתי יחידות סוכר זהות - גלוקוז".

( 
"רק טריהלוז. התגובה הפיכה מכיוון ששני קשרים של C1 תפוסים והסוכר אינו מחזר יותר. הוא לא יגיב עם מים ויהיה שיווי-משקל".

(  
קביעה שבכל התמיסות יהיה שיווי-משקל בין שתי צורות אנומריות ( ו- ( :

( 
"בכל התמיסות. בתמיסה טבעת נפתחת לשרשרת ונסגרת כ-( או (".


מומלץ להסביר את המנגנון של פתיחת טבעת לשרשרת וסגירת שרשרת לטבעת, 

תוך כדי הדגשת האפשרות ליצירת האנומרים ( ו- ( , בעזרת מודלים מתאימים, עבור סוכרים אלדהידיים וקטוניים. יש להדגיש באופן מיוחד את העובדה שהמעבר נעשה 

דרך שרשרת שבה הקצה הקרבונילי הוא מישורי.   
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