שאלה 12

ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 85

   
           פיזור ציונים
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בחרו בשאלה 27% מהתלמידים[image: image2.wmf]97
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לפניך נוסחאות מילס של גלוקוז (Glc), גולוז ((Gul ופרוקטוז (Fru):
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סעיף א' (הציון 97)



  התשובה:
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האם גולוז הוא דיאמר, אפימר או אננטיומר 
   גולוז ((Gul הוא דיאמר של גלוקוז ((Glc.
של גלוקוז? נמק את קביעתך.


   גולוז נבדל מגלוקוז בשתי עמדות של 








   ההידרוקסיל: על פחמן מספר 3 ועל פחמן  








   מספר 4 .

הציון גבוה מאוד. התלמידים המעטים שטעו כללו בהסברים המתייחסים לדיאמר

את תבנית OH על C1 

סעיף ב' (הציון 87)

בטבלה שלפניך רשומות תוצאות של תגובת פהלינג (בנדיקט) ושל תגובת סליוואנוף של 
ארבעה דו-סוכרים המסומנים באותיות A , B , C , D .

	תגובת סליוואנוף
	תגובת פהלינג
	הסוכר

	לא מגיב
	מגיב
	A

	מגיב
	לא מגיב
	B

	מגיב
	מגיב
	C

	לא מגיב
	לא מגיב
	D


על סמך הנתונים שבטבלה, התאם  את האותיות   A,  B,  C, D  לדו-סוכרים

(1)  ,  (2),(3)  , (4) שלפניך.  נמק את בחירתך. 





(1) 
Gul((1(3)Fru  

  



(2) 
Gul((1(1)(Gul  

   



(3) 
Gul((1(2)Fru  

   



(4) 
Gul((1(6)Gul

התשובה:

A מתאים לדו-סוכר (4)  .


C מתאים לדו-סוכר (1)  .

B מתאים לדו-סוכר (3)  .


D מתאים לדו-סוכר (2)  

A
יש לו קבוצה הידרוקסילית חופשית על פחמן אנומרי ואין הוא מכיל Fru .


לכן הוא מתאים למבנה  (4), שבו יש הידרוקסיל חופשי על C1 בגולוז.

B 
אין לו קבוצה הידרוקסילית חופשית על פחמן אנומרי והוא מכיל Fru .


לכן הוא מתאים למבנה  (3), שבו ההידרוקסיל על C2 בפרוקטוז ההידרוקסיל 


על C1 בגולוז קשורים בקשר גליקוזידי.

C 
יש לו קבוצה הידרוקסילית חופשית על פחמן אנומרי והוא מכיל Fru .


לכן הוא מתאים למבנה  (1), שבו יש הידרוקסיל חופשי על C2 בפרוקטוז.

D 
אין לו קבוצה הידרוקסילית חופשית על פחמן אנומרי ואין הוא מכיל Fru . לכן 


הוא מתאים למבנה  (2), שבו שני ההידרוקסילים על C1 קשורים בקשר גליקוזידי.

רוב התלמידים הבינו מהו המבנה של הדו-סוכר על סמך נוסחה מקוצרת, ומהו

תפקידה של כל אחת מהבדיקות שנעשו, וידעו להתאים בין תוצאות הבדיקות לבין 

נוסחאות החומרים הנתונים, אך היו תלמידים שטעו. טעויות אופייניות:

1.
קביעה שגויה הנובעת מפירוש מוטעה של תוצאות הבדיקות וחוסר ידע מהו הפחמן האנומרי במולקולת פרוקטוז.

2.
קביעה נכונה המלווה בהסבר חלקי. היו תלמידים שקבעו נכון אך לא נימקו כלל.


מומלץ לבנות יחד עם התלמידים מודלים של פרוקטוז תוך הדגשה שאטום פחמן 

מס' 2 הוא האנומרי, לבצע סימולציית פתיחה וסגירה של טבעת פרוקטוז. 

לאחר מכן אפשר לבנות מודלים של דו-סוכרים שונים ולדון בבדיקות השונות

והמסקנות מתוצאות הבדיקות.

אפשר לבצע ניסויי "גילוי" לאפשרויות השונות המתוארות בשאלה.
מומלץ להרגיל את התלמידים לכתוב נימוקים מפורטים לכל שאלה בה הם

מתבקשים להבחין בין סוכרים שונים.
סעיף ג' (הציון 85)

כדי לקבוע מבנה של תלת-סוכר בוצעו כמה בדיקות, ובהן נמצא כי:

-  תלת-הסוכר לא הגיב בתגובת פהלינג (בנדיקט).

-  בהידרוליזה חומצית מלאה של תלת-הסוכר התקבל תוצר יחיד - גולוז.

-  בהפעלת אנזים המבקע קשרי ( על תלת-הסוכר התקבלו גולוז ודו-סוכר. 

-  דו-הסוכר שהתקבל לא הגיב בתגובת פהלינג (בנדיקט).

תת-סעיף i (הציון 82)



  התשובה:


רשום את ארבע הנוסחאות המקוצרות


Gul((1()Gul((1()(Gul 
האפשריות לתלת-הסוכר.



Gul((1()Gul((1()(Gul








Gul((1()Gul((1()(Gul








Gul((1()Gul((1()(Gul
הטעויות שנתגלו בתת-סעיף זה נובעות מהתעלמות מתוצאות של הבדיקות הנתונות - בדיקה אחת או יותר:


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


(
Gul((1(1)(Gul(2(1)(Gul


(
Gul((1(1)(Gul(6(1)(Gul

כמו כן הופיעו שגיאות בכתיבת נוסחאות מקוצרות: רישום ( או ( ליד אטום הפחמן הלא אנומרי, רישום שני קשרים גליקוזידיים לאותו אטום פחמן שבטבעת: 


(
Gul(1(1)Gul((3(1)Gul


(
Gul((1(1)(Gul((1(1)(Gul


מומלץ לתרגל כתיבת נוסחאות מקוצרות יחד עם רישום נוסחות מילס ובניית מודלים.
בסוף כל תרגיל אנליזה של אוליגו-סוכרים לבדוק האם הבדיקות של אוליגו-סוכר 

המוצע ייתנו את התוצאות הנתונות בשאלה. 

תת-סעיף ii (הציון 90)


רשום את נוסחת מילס לאחת מהאפשרויות שרשמת (בתת-סעיף ג-i).

התשובה:
 
    Gul((1(2)Gul((1()(Gul

    Gul((1(3)Gul((1()(Gul

     Gul((1()Gul((1()(Gul

    Gul((1(6)Gul((1()(Gul
הציון גבוה. רוב התלמידים ידעו לרשום נוסחת מילס על-פי הנוסחה המקוצרת.

הטעויות המעטות שנתגלו נובעות מאי הבחנה בין טבעת הפוכה לטבעת מסובבת.


מומלץ לתרגל עם התלמידים סיבוב והפיכה של טבעת חד-סוכר: להדגים בעזרת מודלים ומיד לרשום נוסחת מילס מתאימה.

עבור טבעת גלוקוז:



         טבעת במצב רגיל 

  טבעת הפוכה
       טבעת מסובבת 

       




     על פניה

עבור טבעת גולוז:



          טבעת במצב רגיל 

  טבעת הפוכה
     טבעת מסובבת 

       




     על פניה

סעיף ד' (הציון 80)

לפניך נוסחת מילס של סוכרוז: 

סוכרלוז הוא ממתיק חדש המופק מסוכרוז. בתהליך ההפקה של סוכרלוז הופכת טבעת 
גלוקוז לטבעת גאלקטוז (גאלקטוז הוא אפימר של גלוקוז בפחמן מספר 4), ושלושה אטומי 
כלור, Cl , מחליפים שלוש קבוצות הידרוקסיל, -OH , במקומות האלה: על פחמן מס' 4 
בטבעת גאלקטוז, ובשני מתילולים בטבעת פרוקטוז.

תת-סעיף i (הציון 88)



התשובה:

רשום נוסחת מילס של סוכרלוז.

רוב התלמידים הבינו את התיאור הנתון ורשמו נוסחה נכונה.

תלמידים מעטים החליפו את ההידרוקסיל באטום כלור במקום לא נכון.

תת-סעיף ii (הציון 74)



התשובה:


לאיזה חומר יש נקודת היתוך גבוהה 

לסוכרוז נקודת היתוך גבוהה יותר.

יותר - לסוכרלוז או סוכרוז? נמק.

בין מולקולות סוכרוז יש יותר קשרי מימן. 

הציון נמוך יחסית. הטעויות שאותרו בתת-סעיף זה נובעות מחוסר ידע והבנה בנושא "מבנה וקישור":

התייחסות לקשרים קוולנטיים בתוך מולקולות - בלבול בין קשרים תוך מולקולריים 

ובין-מולקולריים:

(
"לסוכרוז, כי בו נמצאים קשרים חזקים יותר O(H מאשר קשרים ל- Cl , וצריך להשקיע יותר אנרגיה".

(
"הקשר C(Cl קוטבי יותר, לכן נקודת ההיתוך של הסוכרלוז תהיה גבוהה יותר".

(
"לסוכרלוז נקודת היתוך גבוהה יותר משום שה- Cl יוצר קשרים קוטביים חזקים בגלל אלקטרושליליות גבוהה".


מומלץ בכל הזדמנות לדון עם התלמידים על תכונות הסוכרים השונים תוך התייחסות 

למושגים של נושא "מבנה וקישור": חוזק כוחות בין-מולקולריים כקובע נקודות היתוך

ורתיחה של חומרים, גורמים המשפיעים על חוזק כוחות בין-מולקולריים.

תת-סעיף iii (הציון 78)



   התשובה:


האם סוכרלוז יגיב בתגובת פהלינג? נמק.
    סוכרלוז אינו מגיב בתגובת פהלינג.

    






    ההידרוקסיל על C1 בטבעת גאלקטוז 

   






    וההידרוקסיל על C2 בטבעת פרוקטוז 

    






   קשורים בקשר גליקוזידי.

הטעויות שאותרו בתת-סעיף זה נובעות מחוסר הבנת התפקיד של תגובת פהלינג בזיהוי הפחמן האנומרי. היו תלמידים שלא ידעו מהו פחמן אנומרי בטבעת פרוקטוז ובטבעות של סוכרים אלדהידיים. 

רוב התלמידים קבעו נכון שסוכרלוז אינו מגיב בתגובת פהלינג, אך הסברים רבים לא 

היו ברורים ומדויקים:

(
"סוכרלוז אינו מגיב עם פהלינג כי לפרוקטוז אין פחמן מס' 2 ".

(
"מכיוון שלפרוקטוז אין פחמן מס' 2 הוא לא יכול להיפתח ולהגיב עם תמיסת פהלינג".


אנו ממליצים להוריד מאתר אינטרנט של המרכז הארצי למורי הכימיה, מכון ויצמן למדע (חומרים שפותחו על-ידי מורים) חומר בנושא "סוכרים" - הצעות להוראת הנושא, אשר פותחו על-ידי משתתפי הסדנא להכשרת מומחי תוכן בכימיה.
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