סוכרים

שאלה 11

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 88 

   
    פיזור ציונים
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בחרו בשאלה 15% מהתלמידים

[image: image2.wmf]
כדי לענות על שאלה זו על התלמיד לדעת:
(
נוסחות מילס, נוסחות פישר, נוסחות מקוצרות של סוכרים.
(
חד-סוכרים, דו-סוכרים, אוליגו-סוכרים, רב-סוכרים.

(   
איזומריה מרחבית, איזומריה אופטית. זיהוי סוגים שונים של איזומרים מרחביים: דיאמרים, אפימרים, אננטיומרים, אנומרים.

(
מהי הידרוליזה אנזימטית ומהו תפקידה בזיהוי אוליגו-סוכרים ורב-סוכרים. 
(
מהי מתילציה בסיסית ומהו תפקידה בזיהוי אוליגו-סוכרים ורב-סוכרים.

(
מהי הידרוליזה חומצית ומהו תפקידה בזיהוי אוליגו-סוכרים ורב-סוכרים. 
(
קביעת הנוסחה של אוליגו-סוכר כשנתונות התוצאות של הידרוליזה אנזימטית, מתילציה בסיסית והידרוליזה חומצית של תוצר המתילציה. 
(
זיהוי תוצרי הידרוליזה אנזימטית של אוליגו-סוכר. 
(
תגובות חמצון האופייניות לסוכרים אלדהידיים ולסוכרים קטוניים. 
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לפניך נוסחאות מילס של גלוקוז, גלאקטוז ופרוקטוז:

סעיף א' (הציון 93)
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קבע אם גלוקוז וגלאקטוז הם אנומרים, אפימרים או אננטיומרים. נמק.

התשובה:

[image: image6.wmf]90
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אפימרים. 

נבדלים בעמדה של אטום פחמן אחד,  פחמן מס' 4 (או: פחמן שאינו פחמן מס' 1).

רוב התלמידים ידעו לקבוע שגלוקוז וגלאקטוז הם אפימרים. תלמידים מעטים התקשו בנימוק:
[image: image7.wmf](
"גלאקטוז הוא אפימר של גלוקוז בפחמן מספר 4 , מכיוון שפחמן  מספר 4 הוא ( בגלוקוז לעומת ( בגלאקטוז".

שאלה לתרגול:

לפניך נוסחות מילס של ארבעה איזומרים:
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קבע עבור כל אחד מזוגות האיזומרים אם הם אנומרים, אפימרים או דיאמרים,

ונמק כל קביעה: I - II   ,   I - III   ,   I - IV   ,   II - III   ,   II - IV   ,   III - IV . 

סעיף ב' (הציון 96)
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סטכיוז ורפינוז הם שני אוליגו-סוכרים הנמצאים בקטניות שונות, ואינם מתעכלים 

היטב במערכת העיכול שלנו.

רפינוז הוא תלת-סוכר. בהידרוליזה של רפינוז על ידי אנזים המפרק קשרי ( של 

גלאקטוז, התקבלו שני תוצרים: Gal  ו- Glc((1(2)Fru .

במתילציה בסיסית של רפינוז ואחריה הידרוליזה חומצית התקבלו:

4,3,2 תלת-מתיל גלוקוז ותוצרים נוספים.

רשום נוסחה מקוצרת של רפינוז.

התשובה:

[image: image14.wmf]
רפינוז:
  Gal((1(6)Glc((1(2)Fru
הציון גבוה מאוד. התלמידים ידעו לארגן את המידע המתקבל מכל נתון ולהעריך כיצד משתלב מידע זה עם הנתונים האחרים. כמעט ולא אותרו טעויות.

סעיף ג' (הציון 88)


במערכת העיכול שלנו יש אנזים המפרק קשרי ( של גלוקוז, 

אך אין בה אנזים המפרק קשרי ( של גלאקטוז.

תת-סעיף i (הציון 94)

רשום נוסחת מילס של דו-סוכר המתקבל בפירוק הרפינוז 

במערכת העיכול.

התשובה:


התלמידים ידעו לרשום נוסחת מילס של תוצר הפירוק האנזימטי של הרפינוז שאת נוסחתו המקוצרת רשמו בסעיף ב'. תלמידים מעטים לא ציירו תלתל, לא רשמו אטום חמצן בקשר הגליקוזידי או ציירו את הקשר הגליקוזידי ללא "ברך", ז.א. ביטלו אטום פחמן מספר 6 :

תת-סעיף ii (הציון 100)






התשובה:

איזה תוצר נוסף מתקבל בפירוק הרפינוז במערכת העיכול?

   פרוקטוז.

הציון 100. כל התלמידים ידעו לזהות פרוקטוז כתוצר של הפירוק האנזימטי של הרפינוז.

תת-סעיף iii (הציון 85)

קבע עבור כל אחד מתוצרי הפירוק אם הוא מגיב עם תמיסת פהלינג. נמק.

התשובה:


שני התוצרים מגיבים עם תמיסת פהלינג.

בטבעת הגלוקוז שבדו-סוכר יש הידרוקסיל חופשי על פחמן מספר 1 . 

בפרוקטוז יש הידרוקסיל חופשי על פחמן מספר 2 .

רוב התלמידים ידעו לקבוע ששני התוצרים מגיבים עם תמיסת פהלינג. הטעויות שאותרו הן:

1. קביעה שגויה שהפרוקטוז אינו מגיב המלווה בנימוק המצביע על חוסר ידע 

    בתגובות סוכרים קטוניים:

(
"הפרוקטוז לא מגיב עם תמיסת פהלינג כי הוא לא מכיל קבוצה אלדהידית". 

2. קביעה שגויה שהדו-סוכר אינו מגיב המלווה בנימוק המצביע על חוסר ידע

    בתגובות של קבוצה אלדהידית בסוכרים:

(
"הדו-סוכר לא מגיב עם תמיסת פהלינג כי הגלוקוז כבר יצר קשר גליקוזידי". 

3. חוסר ידע - מהי תמיסת פהלינג:

(
"פרוקטוז מגיב רק בסביבה בסיסית, ולכן אינו מגיב עם תמיסת פהלינג". 

סעיף ד' (הציון 86)


סטכיוז הוא ארבע-סוכר. בהידרוליזה של 1 מול סטכיוז 

על ידי אנזים המפרק קשרי ( של גלאקטוז, התקבלו 2 מול

 Gal ו- 1 מול  Glc((1(2)Fru .

במתילציה בסיסית של 1 מול סטכיוז ואחריה הידרוליזה 

חומצית התקבלו:

1 מול 4,3,2 תלת-מתיל גלאקטוז, 1 מול 4,3,2 תלת-מתיל 

גלוקוז, ותוצרים נוספים.

תת-סעיף i (הציון 90)


התשובה:


רשום נוסחה מקוצרת של סטכיוז.
     סטכיוז:   Gal((1(6)Gal((1(6)Glc((1(2)Fru
רוב התלמידים ידעו לרשום נוסחה מקוצרת של ארבע-סוכר על סמך התוצאות של סדרת הבדיקות שנעשו לארבע-סוכר זה. הופיעו טעויות אחדות בזיהוי הקשרים הגליקוזידיים.

מומלץ לבקש מהתלמידים להסביר כיצד הגיעו לנוסחה המקוצרת.

הסבר לדוגמה:

בדיקה 1: בהידרוליזה של 1 מול סטכיוז על ידי אנזים המפרק קשרי ( של גלאקטוז,

    
   התקבלו 2 מול Gal ו- 1 מול  Glc((1(2)Fru .

המסקנות: 

- 1 מול של ארבע-סוכר מורכב משני מול יחידות גלאקטוז ומול יחידות דו-סוכר. 

-  יחידות גאלקטוז קשורות ליחידת גלוקוז ואחת לשנייה בקשרים גליקוזידיים 

   בתבנית ( .


בדיקה 2: במתילציה בסיסית של 1 מול סטכיוז ואחריה הידרוליזה חומצית התקבלו:



   1 מול 4,3,2 תלת-מתיל גלאקטוז, 1 מול 4,3,2 תלת-מתיל גלוקוז, 

              ותוצרים נוספים. 

המסקנה: 

- הקשרים הגליקוזידיים בין יחידת גלאקטוז ליחידת גלוקוז ובין שתי יחידות גלאקטוז 

  הם קשרי ((1(6) .

מומלץ להרגיל את התלמידים לבדוק, בסוף כל תרגיל אנליזה של אוליגו-סוכרים ורב-סוכרים, האם תוצאות הבדיקות של אוליגו-סוכר המוצע יהיו זהות לתוצאות הנתונות בשאלה.  
תת-סעיף ii (הציון 76)




התשובה:

רשום את שמות התוצרים הנוספים שהתקבלו.

6,4,3,2 ארבע מתיל גלאקטוז










6,4,3,1 ארבע מתיל פרוקטוז

הופיעו טעויות בזיהוי של התוצרים הנוספים של מתילציה בסיסית של 1 מול סטכיוז ואחריה הידרוליזה חומצית, במיוחד בזיהוי של נגזרת הפרוקטוז:
(
"6,4,3 תלת מתיל פרוקטוז". 


אפשר להמליץ לתלמידים לרשום (בטיוטה) מעל הנוסחה המקוצרת של אוליגו-סוכר את המספרים של אטומי הפחמן שעליהם תופיע קבוצת מתיל אחרי מתילציה בסיסית:

כך יהיה לתלמידים קל יותר לרשום את תוצרי מתילציה בסיסית ואחריה הידרוליזה חומצית.

סעיף ה' (הציון 84)


רשום נוסחאות מילס של תוצרים המתקבלים לאחר פירוק סטכיוז במערכת העיכול.

(להזכירך, במערכת העיכול שלנו יש אנזים המפרק קשרי ( של גלוקוז, אך אין בה אנזים המפרק קשרי ( של גלאקטוז.)

התשובה:


רוב התלמידים ידעו לצייר את תוצרי ההידרוליזה האנזימטית של הסטכיוז. 

הופיעו טעויות מעטות: אי-רישום תלתל ואטומי חמצן בקשרים גליקוזידיים ובטבעות בנוסחה של תלת-סוכר, אי-רישום אטום פחמן מספר 1 בנוסחה של פרוקטוז.   

שאלה 12

  ציון ממוצע על פי מכון סאלד: 76 

   
     פיזור ציונים
בחרו בשאלה 10% מהתלמידים


כדי לענות על שאלה זו על התלמיד לדעת:
(
נוסחות מילס, נוסחות פישר, נוסחות מקוצרות של סוכרים.

(
חד-סוכרים, דו-סוכרים, אוליגו-סוכרים, רב-סוכרים.

(
איזומריה מרחבית, איזומריה אופטית. סוגים שונים של איזומרים מרחביים. 
(
תגובות חמצון האופייניות לסוכרים. 
(
מהי מתילציה בסיסית ומהו תפקידה בזיהוי אוליגו-סוכרים ורב-סוכרים.

(
מהי הידרוליזה חומצית ומהו תפקידה בזיהוי אוליגו-סוכרים ורב-סוכרים. 
(
היווצרות קשר גליקוזידי: כללים ומנגנון.

(
רב-סוכרים בעלי שרשרות ישרות ומסועפות. 
(
מהי הידרוליזה חומצית חלקית של רב-סוכר.

(
רישום נוסחות מילס של קטעי רב-סוכרים.

(
לקבוע מבנה של רב-סוכר על פי תוצרי הידרוליזה חומצית חלקית. 
(
קשרי מימן ברב-סוכרים.

(
כללי מסיסות של סוכרים במים.

(
להעריך מסיסות של רב-סוכרים במים.
נתונות נוסחאות מילס של גלוקוז ושל חומצה גלקטורונית:


 ונתונה נוסחת פישר של גלוקוז:
סעיף א' (הציון 90)


קבע איזו מבין נוסחאות פישר I , II , III שלפניך היא הנוסחה של חומצה גלקטורונית. נמק.

התשובה:


נוסחה III .  הקבוצה הקרבוקסילית נמצאת על פחמן מספר 5 .

בהשוואה לנוסחת פישר של גלוקוז יש שינוי בעמדת הידרוקסיל על פחמן מספר 4 .

רוב התלמידים ידעו לזהות את הקבוצה הקרבוקסילית הנמצאת על אטום פחמן מספר 5 ואת השינוי בעמדת ההידרוקסיל על אטום פחמן מספר 2 , ולקבוע מהי הנוסחה של חומצה גלקטורונית. כמעט ולא היו טעויות בזיהוי, אך הופיעו טעויות בנימוקים. לחלק מהתלמידים היה קושי בקביעת המיקום של הקבוצה הקרבוקסילית: 
(
"הקבוצה הקרבוקסילית נמצאת על פחמן מספר 6". 


מומלץ לבקש מהתלמידים לצייר נוסחת מילס לכל אחת מהנוסחאות הנתונות I-III . הדבר יעזור לתלמידים למקם את הקבוצה הקרבוקסילית.

סעיף ב' (הציון 86)


לפניך נוסחאות מקוצרות של שלושה דו-סוכרים הבנויים 

מיחידות של חומצה גלקטורונית (GLA):


    



  1.  GLA((1(4)GLA
     2.  GLA((1(1)(GLA
  






  3.  GLA((1(1)(GLA
תת-סעיף i (הציון 91)

האם אפשר להבחין בין דו-סוכר 1 לדו-סוכר 2 על ידי

מגיב בנדיקט (תמיסת פהלינג)? נמק.

התשובה:


כן. דו-סוכר 1 מגיב עם תמיסת בנדיקט כי יש לו הידרוקסיל חופשי על C1 .

דו-סוכר 2 אינו מגיב עם תמיסת בנדיקט כי שני הפחמנים C1 תפוסים בקשר גליקוזידי.

הציון גבוה. התלמידים לא התקשו בקביעה וגם לא בנימוק ותיארו את התגובה של דו-סוכר 1 עם תמיסת בנדיקט ואי-התרחשות התגובה במקרה של דו-סוכר 2 . הופיעו טעויות מעטות הנובעות מחוסר הבנה של מבנה הדו-סוכרים הנתונים:

(
"שני הדו-סוכרים לא יגיבו כי יש בהם כבר קבוצות קרבוקסיליות". 

תת-סעיף ii (הציון 82)

האם אפשר להבחין בין דו-סוכר 2 לדו-סוכר 3 על ידי מתילציה בסיסית ואחריה הידרוליזה 

חומצית? נמק.

התשובה:


לא. משני הדו-סוכרים 2 ו- 3 מתקבלים במתילציה והידרוליזה אותם תוצרים.

רוב התלמידים קבעו נכון שאי-אפשר להבחין בין הדו-סוכרים, אך הופיעו טעויות בנימוקים שמצביעות על חוסר הבנה של מבנה הדו-סוכרים הנתונים ושל תהליכי מתילציה והידרוליזה: 

(
"לא, כי בשני הדו-סוכרים יש קבוצות -COOH". 

מומלץ לתת בכיתה שאלות על סוכרים שונים שבכל אחד מהם הוחלפה קבוצת

-OH בקבוצה אחרת, כמו-COOH , -Cl , -Br  ועוד, ולתרגל תגובות שונות האופייניות לסוכרים.

סעיף ג' (הציון 67)


לפניך נוסחת מילס של דו-סוכר:

האם מולקולה של דו-סוכר זה יכולה להיווצר משתי מולקולות של חומצה גלקטורונית?  נמק.

התשובה:


לא. הקשר הגליקוזידי נוצר בין קבוצת -OH על פחמן אנומרי לבין עוד קבוצת -OH .

(או: הקשר לא יכול להיווצר בין קבוצת -OH  לקבוצת -COOH .)

תלמידים רבים התקשו בסעיף זה. חלקם כתבו רק "כן" או "לא" בלי נימוק. היו תלמידים שקבעו נכון, אך שגו בנימוק. רוב הטעויות בנימוקים נובעות מחוסר הבנה בהיווצרות קשר גליקוזידי:

(
"לא, כי לחומצה גלקטורטנית אין שני מימנים על C6 , ולכן לא יכול להיות -CH2 בתוצר הסופי ". 

סעיף ד' (הציון 65)


פקטין הוא רב-סוכר בעל מבנה מסועף. חלק משרשרות 

הפקטין בנויות מיחידות של חומצה גלקטורונית

ומיחידות של רמנוז (Rha).

לפניך נוסחת מילס של רמנוז:

בהידרוליזה חומצית חלקית של קטע מסועף של הפקטין, 

המכיל ארבע יחידות של חומצה גלקטורונית ויחידה אחת 

של רמנוז, התקבלו בין היתר התוצרים:
, GLA((1(2)Rha , GLA((1(4)GLA((1(4)Rha

  Rha((1(4)GLA
     

תת-סעיף i (הציון 83)


התשובה:


רשום נוסחה מקוצרת לקטע 

המסועף של הפקטין.

הטעויות שאותרו הן רישום נוסחה ללא הסתעפות ורישום קשרים גליקוזידיים שגויים:

(
     GLA((1(4)GLA((1(4)Rha((4(1)GLA((1(2)GLA
תת-סעיף ii (הציון 53)

צייר נוסחות מילס לשני תלת-סוכרים שיכולים להתקבל לאחר הידרוליזה חומצית חלקית 

של הקטע, מלבד תלת-הסוכר   . GLA((1(4)GLA((1(4)Rha  
התשובה:


 שתיים מהנוסחאות:
 GLA((1(4)Rha((1(4)GLA 


GLA((1(2)Rha((1(4)GLA 



הציון הנמוך מצביע על קושי בקביעת נוסחאות של שני תלת-סוכרים שיכולים להתקבל לאחר הידרוליזה חומצית חלקית של הקטע. התלמידים התקשו בקביעה מהם שני תלת-סוכרים ולא בציור נוסחות מילס. הטעויות שאותרו נובעות מחוסר ידע והבנה בפירוק רב-סוכרים בהידרוליזה חומצית חלקית. חלק מהתלמידים מתקשים להבין שבהידרוליזה חלקית ניתקים קשרים גליקוזידיים באופן אקראי וכל מולקולה של רב-סוכר מתפרקת באופן שונה. 

סעיף ה' (הציון 70)


המסיסות במים של רב-סוכר המכיל יחידות של חומצה גלקטורונית, גדולה בדרך כלל

מהמסיסות של רב-סוכר המכיל יחידות גלוקוז. הסבר מדוע. 
התשובה:


לקבוצות -COOH יש יותר מוקדים ליצירת קשרי מימן עם המים מאשר לקבוצות -OH .
או: קשרי המימן בין קבוצות -COOH למים חזקים מקשרי מימן בין קבוצות -OH למים. 

הטעויות שאותרו נובעות מחוסר ידע והבנה בנושא "מבנה וקישור" ו/או חוסר יכולת ליישם את הידע ולהעריך את מידת מסיסות הסוכרים הנתונים. 

הופיעו הסברים לא מתאימים, כמו השוואת טמפרטורות הרתיחה של הסוכרים, הסברים שגויים ולא ברורים.


מומלץ לתרגל בכיתה שאלות המתייחסות לתכונות של רב-סוכרים.

שאלה לדוגמה:

לפניך נוסחת מילס של קטע מייצג של רב-סוכר A :


א.
רשום נוסחות מקוצרות לכל הדו-סוכרים ולכל התלת-סוכרים שיכולים להתקבל לאחר הידרוליזה חומצית חלקית של רב-סוכר A .

לרשותך שני סוגים של רב-סוכר A :

סוג (1) שהמולקולות שלו מכילות אחוז גבוה של יחידות I .  

סוג (2) שהמולקולות שלו מכילות אחוז גבוה של יחידות II .  

ב.
לאיזה סוג של רב-סוכר A מסיסות במים גבוהה יותר? נמק.

ג.
קבע אם אפשר להבחין בין שני הסוגים של רב-סוכר A בעזרת תגובת פהלינג? נמק.
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