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מבוא

למורי כימיה שלום רב!
חוברת זו מכילה אוסף שאלות, שחוברו בסדנא, בנושאי המבנית "טעם של כימיה": סוכרים וחלבונים.
המטלה הייתה לחבר שאלות ברמות חשיבה מגוונות. עסקנו בסדנא בפיתוח מיומנויות חשיבה הדרושות לתוכנית הלימודים החדשה ובחיבור שאלות בנושאי התוכנית.
חלק ניכר מהשאלות הסגורות ומסעיפי השאלות הפתוחות חובר ברמות חשיבה גבוהות, מעבר לנדרש על פי הסילבוס.  
לכן לא כל השאלות מתאימות למבחנים ולבחנים. אך הן מתאימות לדפי עבודה, לתרגול בכיתה, להעמקה בחומר ועוד.

מתוך ההערות של ד"ר אורית הרשקוביץ וד"ר צביה קברמן:
	בסילבוס לשנת תש"ע נדרש רק רישום והבנה של סוג הקשר הגליקוזידי ללא רישום מקוצר של כל המולקולה, אך הוא מופיע בשאלות שלנו. 
	בסילבוס לא נכללת טבעת מחומשת של פרוקטוז. חומר זה מומלץ להעשרה. 
	נושאים המופיעים בשאלות 1 , 10 , 11 14 16 , 17 , 18 לא נכללים בסילבוס תש"ע. השאלה מומלצת להרחבה. 

במחוונים לשאלות הפתוחות נתנו לכל שאלה 100 נקודות.
החלוקה בתוך כל סעיף היא באחוזים - לכל סעיף 100% .

אנו מקווים שהשאלות תהיינה לכם לעזר.

									בברכה
									בוגרי הסדנא


 






שאלות בנושאי המבנית
"טעם של כימיה"
שהכינו חברי קבוצה 1





קבוצה 1 :    אסתר ברקוביץ	
                    עביר תאיה גרה 
                    אלה רייר
		גלינה שולמן
		כאוכב תאיה עטירHO
NH2
O
OH
O


שאלה 1
נתונה נוסחת מבנה של חומצה אספרטית:

לפניך ארבעה היגדים המתארים קבוצות פונקציונליות של חומצה אספרטית בתמיסה
מימית. מהו ההיגד הנכון?
1.	בסביבה חומצית כל אחת מהקבוצות הקרבוקסיליות של חומצה אספרטית מאבדת פרוטון. 
2.	בסביבה חומצית קבוצה אמינית של חומצה אספרטית קושרת פרוטון.
3.	בסביבה בסיסית קבוצה אמינית של חומצה אספרטית מאבדת פרוטון.
4.	בסביבה ניטרלית אין מטענים חשמליים על הקבוצות הפונקציונליות של חומצה אספרטית.

התשובה הנכונה היא 2
דרגת קושי על פי הטקסונומיה של בלום: יישום

שאלה 2
כיצד נוצר קשר פפטידי?
1.	בתהליך סיפוח
2.	בתהליך דחיסה
3.	בתהליך הידרוליזה
4.	בתגובת חומצה בסיס

התשובה הנכונה היא 2
דרגת קושי על פי הטקסונומיה של בלום: ידע
שאלה 3
בשנת 2004 הוענק פרס נובל בכימיה למדענים הישראלים על גילוי תהליך פירוק של חלבונים בתא, המבוקר באמצעות אוביקוויטין (Ubiquitin) - חלבון המורכב 
מ- 76 חומצות אמיניות.
באחד השלבים של פירוק החלבונים המבוקר, שתי מולקולות של אוביקוויטין נקשרות 
זו לזו. בין שתי המולקולות נוצר קשר פפטידי בין גליצין, שנמצא בקצה של מולקולה אחת
של  אוביקוויטין ובין ליזין שנמצא במולקולה אחרת.
נתונות נוסחות מבנה של גליצין ושל ליזין:H2N
OH
O
NH2
OH
O
H2N
גליצין                                                                ליזין




איזו מהנוסחאות שלפניך היא נוסחת המבנה של גליצין הקשור לליזין לאחר ששתי מולקולות של אוביקוויטין נקשרות זו לזו? (           מסמל את המשך המולקולה.)NH
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התשובה הנכונה היא 3
דרגת קושי על פי הטקסונומיה של בלום: סינתזה


שאלה 4  -  מידע כללי

	נושאים קוריקולריים:
	סוכרים: מבנה ותכונות.

	תוכן "אוריינות":
	סוכרים כאחד ממרכיבי מזון.

	מטרות דידקטיות:
	נוסחות מקוצרות ונוסחות הייוורת של חד-סוכרים ואוליגו-סוכרים, קשר גליקוזידי, מוטארוטציה.

	מיקום ברצף ההוראה:
	בסוף פרק ג': "פחמימות לטוב ולרע". 

	ידע מוקדם:
	קבוצות פונקציונליות, נוסחות מבנה, איזומרים, שיווי-משקל.

	המלצות נוספות:
	לעבוד עם מודלים בזמן פתרון השאלה בכיתה.





















שאלה 4
לפניך נוסחות היוורת של שני חד-סוכרים:אידוז (Ido)                                                    גלוקוז (Glc)
OH
O
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HO
CH2OH
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H
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O
H
H
   H 
CH2OH
H
HO
H







א.	i 	קבע עבור כל אחד מהחד-סוכרים הנתונים אם הוא אנומר  או אנומר  . נמק.
	ii 	במה שונות המולקולות של שני החד-סוכרים? 

בתגובת דחיסה בין גלוקוז לאידוז נוצרים דו-סוכרים שונים.
ב.	לפניך נוסחאות מקוצרות של דו-סוכרים I ו- II , שעשויים להיווצר, בין היתר, בתגובת דחיסה בין גלוקוז לאידוז:  
I.    Glc(14)Ido			II.    Glc(11)Ido    	

לפניך שתי נוסחות היוורת, a ו- b :
O
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איזו נוסחת היוורת, a או b , מתאימה לדו-סוכר I ואיזו לדו-סוכר II ?

ג.	בתגובת דחיסה בין גלוקוז לאידוז עשוי להיווצר גם דו-סוכר III: Glc(16)Ido .
	רשום נוסחת היוורת של דו-סוכר III .


ד.	חלק מהדו-סוכרים שנוצרים בתגובת דחיסה בין גלוקוז לאידוז עוברים מוטרוטציה.
	i	הסבר מהי מוטרוטציה.
	ii	איזה/אילו מהדו-סוכרים I , II , III יכולים לעבור מוטרוטציה ואיזה/אילו 
		לא יכולים? נמק.
	iii	רשום את הנוסחאות המקוצרות של כל הדו-סוכרים הנוספים העשויים להיווצר
		בתגובת דחיסה בין גלוקוז לאידוז שלא יכולים לעבור מוטרוטציה.

ה.	לפניך נוסחה מקוצרת של תלת-סוכר המורכב מיחידות גלוקוז ואידוז.
Glc(14)Ido(14)Glc
	בפירוק של תלת-סוכר זה באמצעות הידרוליזה מתקבלים, בין היתר, דו-סוכרים אחדים.
	i 	איזה/אילו מבין הדו-סוכרים I , II , III עשוי/עשויים להתקבל בהידרוליזה
		של התלת-סוכר הנתון? נמק.
	ii 	רשום נוסחת היוורת של דו-סוכר נוסף שעשוי להתקבל בהידרוליזה
		של התלת-סוכר הנתון.



















מחוון לשאלה 4

	 סעיף
	 ניקוד
	דרגת קושי
על פי
הטקסונומיה של בלום
	

	 א.
	  20 נק'
	
	

	      i
	 60%
	הבנה
	שני החד-סוכרים הם אנומרים  .
קבוצת -OH שמחוברת לפחמן האנומרי C1 פונה באותו כיוון כמו קבוצת מתילול -CH2OH שמחוברת ל- C5 .


	     ii
	 40%
	הבנה
	המולקולות של שני החד-סוכרים שונות במיקומן המרחבי של 
קבוצות -OH , המחוברות לאטומי פחמן: C2 , C3  , C4 .


	 ב.
	  15 נק'
	יישום
	נוסחת היוורת a מתאימה לדו-סוכר II .
נוסחת היוורת b מתאימה לדו-סוכר I .
O
HO
OH
OH
O
H
H
   H 
CH2
H
HO
H
O
OH
OH
HO
CH2OH
H
H
H
H
H


	 ג.
	   15 נק'
	הבנה
	





50% לקשר גליקוזידי
50% לציור נכון של שתי טבעות














	 סעיף
	 ניקוד
	דרגת קושי
	

	 ד.
	  40 נק'
	
	

	      i
	 30%
	הבנה
	מוטרוטציה היא תהליך מעבר מאנומר  לאנומר  ולהפך בתמיסה מימית דרך איזומר עם שרשרת פתוחה. טבעת האנומר נפתחת לשרשרת ונסגרת לטבעת של אנומר אחר.  בתמיסה מימית מתקיים מצב של שיווי-משקל בין שני האנומרים והאיזומר עם שרשרת פתוחה. מוטרוטציה מתרחשת רק אם אטום הפחמן האנומרי בכל אחת ממולקולות הסוכר חופשי - אינו קשור בקשר גליקוזידי לטבעת נוספת.

10% למעבר מאנומר  לאנומר  ולהפך
10% לפתיחת הטבעת לשרשרת
10% למצב של שיווי-משקל בין שני האנומרים והאיזומר עם שרשרת פתוחה בתמיסה מימית


	     ii
	 40%
	יישום
	דו-סוכרים I ו- III יכולים לעבור מטרוטציה.
בכל אחת מהמולקולות של דו-סוכרים אלה אטום הפחמן האנומרי C1 הוא חופשי - אינו קשור בקשר גליקוזידי לטבעת נוספת.

20% לקביעה
20% לנימוק


	     iii
	 30%
	סינתזה
	Glc(11)Ido
Glc(11)Ido
Glc(11) Ido
10%  3 לשלושה דו-סוכרים


	 ה.
	  10 נק'
	
	

	      i
	 50%
	סינתזה
	דו-סוכר I .
O
OH
OH
   
CH2OH
H
H
H
H
OH
HO
OH
O
H
H
   H 
CH2OH

HO
H
H
H
O


	     ii
	 50%
	סינתזה
	






	סה"כ
	100 נק'
	
	




שאלות בנושאי המבנית
"טעם של כימיה"
שהכינו חברי קבוצה 2





קבוצה 2 :    שרילי ברקוביץ	
                    חנאן גבארין
                    נורית דקלו
		מהירא חוסרי
		עינת חרובי
		גרגורי קאמנב



שאלה 5
ההיגדים שלפניך מתייחסים לקשר פפטידי.
מהו ההיגד הנכון?
1.	קשר פפטידי הוא קשר מימני בין מולקולות חלבון. 
2.	קשר פפטידי הוא קשר קוולנטי בין אטומי פחמן במולקולת חלבון.
3.	קשר פפטידי נוצר בתגובת דחיסה בין מולקולת חלבון לבין מולקולת חד-סוכר.
4.	קשר פפטידי נוצר בתגובת דחיסה בין שתי מולקולות של חומצות אמיניות. 

התשובה הנכונה היא 4
דרגת קושי על פי הטקסונומיה של בלום: ידע












שאלה 6
ברקמות שונות בגוף מצויה חומצה אמינית אורניתין.
איזו מהצורות שלפניך היא הצורה המועדפת של חלקיקי האורניתין בתמיסה מימית שה- pH שלה חומצי מאוד?NH3+  C  COO
(CH2)3
NH3+

H
 
 
NH3+  C  COOH
(CH2)3
NH3+

H
 
 
1.                                                                    2.






NH2  C  COOH
(CH2)3
NH2

H
 
 
NH2  C  COO  
(CH2)3
NH2

H
 
 
3.                                                                    4.








התשובה הנכונה היא 2
דרגת קושי על פי הטקסונומיה של בלום: הבנה















שאלה 7
יוֹגוּרט הוא מוצר חלב הנוצר בתהליך של החמצת החלב (הנגרמת על ידי חיידקים - תסיסה). 
בתהליך הייצור של היוגורט (בדומה לייצור גבינה) מוסיפים חיידקים שכחלק מתהליך המטבוליזם שלהם צורכים את סוכר החלב לקטוז ומפרישים חומצה לקטית, CH3CHOHCOOH . 
החומצה הלקטית היא זו שמקנה ליוגורט את טעמו החמצמץ.

בהיגדים I-IV שלפניך מתוארים תהליכים הקשורים לפעילות של חומצה לקטית.
I.	חומצה לקטית מגיבה עם תמיסה מימית של נתרן הידרוקסידי, NaOH(aq) .
II.	בתגובה בין חומצה לקטית למים שבפה נוצרים יוני הידרוניום, H3O+(aq) , אשר גורמים לירידת ה- pH בפה.
III.	קבוצות -COO של חלבוני חישה בלשון קולטות פרוטונים מיוני H3O+(aq) .
IV.	קישור פרוטונים לחלבון מביא לשינוי מרחבי במבנה החלבון שבתא החישה, וכך מועברת תחושת הטעם החמוץ למוח. 

מה הקביעה הנכונה?
1.	היגד I מתאר את התגובה:
CH3CHOHCOO(aq) + OH(aq)    CH3CHOHCH2OH (aq) + O2(g)          
2.	היגד II מתאר את התגובה:


CH3CHOHCOOH(l) + H2O(l)         H3O+(aq) + CH3CHOHCOO(aq)  	
3.	היגד III מתאר את התגובה:
CH3CHOHCOO(aq) + H+    CH3CHOHCOOH(aq)
4.	היגד IV מתאר את התגובה:
H3O+(aq) + OH(aq)    H2O(l)

התשובה הנכונה היא 2
דרגת קושי על פי הטקסונומיה של בלום: אנליזה



שאלה 8  -  מידע כללי

	נושאים קוריקולריים:
	סוכרים: מבנה ותכונות.

	תוכן "אוריינות":
	ממתקים מלאכותיים.                                                             הקשר בין המבנה החלקיקי של החומרים הממתיקים לבין ייחודם התזונתי (דרגת מתיקות, זיהוי חומר בגוף).

	מטרות דידקטיות:
	קבוצות פונקציונליות: קבוצות כוהליות וקבוצות אלדהידיות. מסיסות במים של הממתיקים.                קשר גליקוזידי.                                                          מוטארוטציה.

	מיקום ברצף ההוראה:
	בסוף פרק ג': "פחמימות לטוב ולרע".

	ידע מוקדם:
	נוסחות הייוורת                                                                    קשר גליקוזידי                                                      הידרוליזה של דו-סוכרים

	המלצות נוספות:
	דיון כיתתי על הממתיקים: טבעיים ומלאכותיים. 

















שאלה 8


ממתיקים מלאכותיים

ממתיק מלאכותי הוא תוסף מזון בעל ערך תזונתי נמוך מאוד, המשמש להמתקת המזון כתחליף לסוכר ומיוצר באופן סינתטי. 

יצרני הממתיקים המלאכותיים מחפשים כל העת דרכים לייצר ממתיקים בעלי דרגת מתיקות גבוהה (יחסית לסוכרוז), חופשיים מטעם לוואי וזולים לייצור.

הסיבות העיקריות לצריכה הגבוהה של ממתיקים מלאכותיים הן שמירה על משקל גוף תקין ו/או ירידה במשקל, שמירה על בריאות השיניים ומניעת עששת. סיבה נוספת היא שמירה על איזון רמת הסוכר בדם אצל אנשים חולי סוכרת.

השפעת הממתיקים המלאכותיים על בריאות האדם שנויה במחלוקת. בשנות ה- 70 של המאה העשרים, הראו מחקרים שנעשו בעכברי מעבדה שאחדים מן הממתיקים הסינתטיים עלולים לגרום לסרטן במינונים גבוהים. למרות זאת, אף מחקר מדעי עדיין לא הראה סיכון בריאותי לבני אדם הצורכים ממתיקים מלאכותיים במינונים שאינם עולים על המלצות היצרנים.

הממתיקים המלאכותיים נחלקים לשתי קבוצות:
	סוכרים כוהליים שמספקים קלוריות, אך בכמות נמוכה במעט מהסוכר, וספיגתם בגוף איטית בהרבה מזו של סוכר.
	ממתיקים נטולי קלוריות, אשר אינם מזוהים בגוף כפחמימות, ולכן אינם מתפרקים בגוף.









הטבלה שלפניך מציגה נתונים על מספר ממתיקים.
  
	
הממתיק
	דרגת המתיקות (יחסית לסוכרוז)
	ערך תזונתי
(kcal/100gr)
	
נוסחת מבנה

	סוכרוז -
ממתיק טבעי
	100
	390
מזוהה בגוף כפחמימה
	[image: נוסחת מבנה הוורת]









	גלוקוז -
ממתיק טבעי
	70
	370
מזוהה בגוף כפחמימה
	OH
O
OH
OH
HO
CH2OH
H
H
H
H
H
CH2OH
C
C
C
C
C
H
O
   H 
OH
   H 
   H 
   H 
OH
OH
HO













S
N
  Na+
O
O
O


	סכרין -
ממתיק מלאכותי
	50,000
	קרוב ל- 0
אינו מזוהה בגוף כפחמימה
	








	ציקלאמאט -
ממתיק מלאכותי
	30,000
	קרוב ל- 0
אינו מזוהה בגוף כפחמימה
	O  Na+
S
NH
O
O















	סורביטול -
ממתיק מלאכותי
	50
	370
מזוהה בגוף כפחמימה
	CH2OH
   H 
OH
   H 
   H 
   H 
OH
OH
HO
CH2OH
C
C
C
C














	סוכרלוז -
ממתיק מלאכותי
	60,000
	קרוב ל- 0
אינו מזוהה בגוף כפחמימה





	H
OH
 HO
H
 CH2Cl
OH
CH2Cl

O
O
 OH
OH
    H
CH2OH
H
H
Cl
H
H
O










א.	לפניך ארבעה מאפיינים של חומרים. התאם מאפיין אחד מהרשימה לכל אחד מששת הממתיקים המוצגים בטבלה. אפשר להשתמש במאפיין אחד עבור יותר ממתיק אחד.
	(1)	הקסוזה שבכל מולקולה שלה יש פחמן אנומרי - פחמן מספר 1 . בתמיסה מימית
		של חד-סוכר זה מתקיים שיווי-משקל בין צורות  ו-  . 
	(2)	ממתיק שבמולקולות שלו קיים קשר גליקוזידי (12)
	(3)	מלח שבתהליך המסתו במים נוצרים קשרים בין היונים לבין מולקולות המים. 
	(4)	ממתיק שבמולקולות שלו יש קבוצות פונקציונליות מסוג אחד בלבד - קבוצות 
		כוהליות -OH .
ב. 	i	אחת מהתכונות הנדרשות ממתיקים, מלאכותיים וטבעיים כאחד, היא מסיסות 
		גבוהה במים. הסבר מדוע.
	ii	הסבר מדוע מסיסות הסוכרוז במים היא גבוהה.
	iii	הסבר מדוע מסיסות הסכרין במים היא גבוהה.

ג. 	i	הסורביטול מוגדר כסוכר כוהלי. הסבר מדוע.  
	ii 	בניגוד למולקולות הגלוקוז, מולקולות הסורביטול לא קיימות בצורה של טבעת.
		הסבר מדוע.
ד. 	לאחרונה רווח השימוש בסוכרלוז להכנת מוצרים דיאטטיים.
	i  	ציין שתי סיבות ליעילות הסוכרלוז כממתיק מלאכותי.
	ii	המבנה של מולקולות הסוכרלוז דומה מאוד למבנה של מולקולות הסוכרוז. 
		למרות זאת, הסוכרלוז אינו מזוהה בגוף כפחמימה. מהי הסיבה לכך? הסבר.

ה.	בתמיסה חומצית סוכרלוז עובר הידרוליזה.
	נסח את תהליך ההידרוליזה של סוכרלוז. השתמש בנוסחות הייוורת.

מחוון לשאלה 8
	 סעיף
	 ניקוד
	דרגת קושי
על פי
הטקסונומיה של בלום
	

	 א.
	15 נק'
	הבנה
	סוכרוז  -  מאפיין (2)
גלוקוז  -  מאפיין (1)
סכרין  -  מאפיין (3)
ציקלאמאט  -  מאפיין (3)
סורביטול  -  מאפיין (4)
סוכרלוז  -   מאפיין (2)

20%  4  לארבעה סוכרים
10%  2  לשני מלחים


	 ב.
	25 נק'
	
	

	      i
	 20%
	הבנה
	רוב מוצרי מזון שיש להמתיקם הם על בסיס מים: החל בהמתקת משקאות וכלה בהמתקת מוצרי מזון אחרים, שבהם הממתיק מתמוסס במים שמכיל המוצר. 


	     ii
	40%
	הבנה
	המסיסות במים של סוכרוז גבוהה, כי נוצרים קשרי מימן בין מולקולות של הסוכרוז לבין מולקולות המים.  


	     iii
	 40%
	הבנה
	המסיסות במים של סכרין גבוהה, כי בתהליך ההמסה שלו במים נוצרים קשרים בין היונים לבין מולקולות המים הקוטביות.




	 סעיף
	 ניקוד
	דרגת קושי

	

	 ג.
	25 נק'
	
	

	      i
	 20%
	יישום
	הסורביטול מוגדר כסוכר כוהלי כי במולקולות שלו יש קבוצות פונקציונליות מסוג אחד בלבד - קבוצות כוהליות -OH .
במולקולות של ממתיקים אחרים יש קבוצות פונקציונליות נוספות.


	     ii
	40%
	יישום
	במולקולת הגלוקוז יש קבוצה אלדהידית (פחמן מספר 1), אשר מגיבה עם הקבוצה הכוהלית על פחמן מספר 5 , וכך נסגרת הטבעת.
במולקולת הסורביטול אין קבוצה אלדהידית ולכן תהליך זה לא מתרחש.


	 ד.
	 20 נק'
	
	

	      i
	 50%
	אנליזה
	שתיים מהסיבות:
- סוכרלוז אינו מזוהה בגוף כפחמימה.
- סוכרלוז נטול ערך קלורי.
-  דרגת מתיקות של סוכרלוז גבוהה יחסית לסוכרוז, כך שמספיקה כמות 
   קטנה ממנו לצורך המתקה.

25%  2  לשתי סיבות


	     ii
	 50%
	אנליזה
	בסוכרלוז מותמרות קבוצות ההידרוקסיל באטומי כלור, Cl , וכנראה זו הסיבה לכך שממתיק זה אינו מזוהה בגוף כפחמימה.
בתמיסה של סוכרלוז במים נוצרים פחות קשרי מימן בין מולקולת הממתיק לבין מולקולות המים מאשר בתמיסת סוכרוז.


	 ה.
	 15 נק'
	יישום
	H3O+(aq)
H2O(l)
H
OH
 HO
H
 CH2Cl
OH
CH2Cl

O
O
 OH
OH
    H
CH2OH
H
H
Cl
H
H
O
H
OH
 HO
H
 CH2Cl
OH
CH2Cl
H
O
H
O
OH
OH
   H 
CH2OH
OH
H
H
Cl
H
+













	סה"כ
	100 נק'
	
	





שאלות בנושאי המבנית
"טעם של כימיה"
שהכינו חברי קבוצה 3





קבוצה 3 :    חסן אגבאריה	
                    דורית אולרשו
                    גליה גויכברג
		מרואן יאסין
		ננה יפימוב

שאלה 9 
לפניך נוסחות הייוורת של גלוקוז β ומאנוז β .
OH
O
OH
OH
HO
CH2OH
H
H
H
H
H
OH
O
H
OH
HO
CH2OH
H
H
H
H
HO
גלוקוז β                                                         מאנוז β 







בתגובת דחיסה בין גלוקוז לבין מאנוז נוצרים, בין היתר, דו-סוכרים שכל מולקולה שלהם מכילה טבעת גלוקוז וטבעת מאנוז הקשורות ביניהן בקשר גליקוזידי  (11).
כמה דו-סוכרים כאלה עשויים להיווצר?
1.	שני דו-סוכרים
2.	ארבעה דו-סוכרים
3.	שישה דו-סוכרים
4.	שמונה דו-סוכרים

התשובה הנכונה היא 2
דרגת קושי על פי הטקסונומיה של בלום: יישום




שאלה 10 
חומצה גלוטמית אינה חומצת אמינית חיונית, שכן תאי גוף האדם מסוגלים לייצר אותה מחומצת אמינו אחרת. בנוסף לתפקיד המבני של חומצה גלוטמית כמרכיב בחלבון, היא משמשת גם כמוליך עצבי במוח. 
איזו מהצורות שלפניך היא הצורה המועדפת של חלקיקי החומצה הגלוטמית בתמיסה מימית שה- pH שלה בסיסי מאוד?COO
NH3+  C  COO
(CH2)2

H
 
 
NH3+  C  COOH
COOH
(CH2)2

H
 
 
1.                                                                    2.








(CH2)2
NH2  C  COO
COO  
H
 
 
NH2  C  COO  
COOH
(CH2)2

H
 
 
3.                                                                    4.







התשובה הנכונה היא 4
דרגת קושי על פי הטקסונומיה של בלום: הבנה

שאלה 11 
בחלבונים מסוימים השרשרת הפוליפפטידית מקופלת למבנה דחוס דמוי כדור המכונה מבנה גלובולרי. בתמיסה המימית החומצות האמיניות, שבחלבון הגלובולרי, בעלות קבוצות הצד הלא קוטביות מכונסות כלפי פנים.
מהו סוג הכוחות הנוצרים בין קבוצות צד אלה?
1.	אינטראקציות ון-דר-ואלס.			3.    קשרים יוניים.
2.	קשרי מימן.					4.    קשרים קוולנטיים.

התשובה הנכונה היא 1
דרגת קושי על פי הטקסונומיה של בלום: הבנה

שאלה 12  -  מידע כללי

	נושאים קוריקולריים:
	סוכרים: מבנה ותכונות.

	תוכן "אוריינות":
	דיאטות על בסיס סיבים תזונתיים

	מטרות דידקטיות:
	חד-סוכרים ורב-סוכרים, קשר גליקוזידי,                      חישובים סטוכיומטריים, אנרגיה

	מיקום ברצף ההוראה:
	בסוף פרק ג': "פחמימות לטוב ולרע". 

	ידע מוקדם:
	אנרגיה, חישובים סטוכיומטריים, הידרוליזה

	המלצות נוספות:
	דיון על סיבים תזונתיים, על פירוק פחמימות במערכת העיכול.




















שאלה 12
רופאים ודיאטנים ממליצים למטופלים עם עודף משקל על הקטנת כמות העמילן במזון. יחד עם זאת הם ממליצים על אכילת סיבים תזונתיים המכילים תאית.
עמילן הוא רב-סוכר הבנוי מיחידות גלוקוז הקשורות בקשרים גליקוזידיים מסוג (14) .  
הוא כולל שני סוגים של רב-סוכרים: עמילוז ועמילופקטין. עמילוז בנוי משרשרות לא מסועפות, ואילו עמילופקטין בנוי משרשרות מסועפות, שבנוסף לקשרים גליקוזידיים              מסוג (14) מכילות בקשרים גליקוזידיים מסוג (16) .    
תאית גם היא רב-סוכר המורכב מיחידות גלוקוז הקשורות בקשרים גליקוזידיים             מסוג (14) .
בגוף האדם נמצא אנזים -עמילאז המפרק בשלבים ראשוניים של תהליך העיכול את הקשרים הגליקוזידיים מסוג (14) . תוצר הפירוק הוא דו-סוכר מאלטוז. אולם לא נמצא בגוף האדם אנזים המפרק קשרים גליקוזידיים מסוג (14) .
א.	מדוע ממליצים על אכילת הצלולוז ולא על אכילת העמילן כטיפול בעודף המשקל? נמק.

לפניך נוסחת היוורת של גלוקוז β . 
                            OH
O
OH
OH
HO
CH2OH
H
H
H
H
H






ב.	השתמש בנוסחות הייוורת ורשום:
	i 	קטע מייצג של עמילוז המכיל שלוש יחידות גלוקוז לפחות.
	ii 	קטע מייצג של צלולוז המכיל שלוש יחידות גלוקוז לפחות.
	iii	נוסחה של מלטוז. 
	iv 	קטע מייצג של עמילופקטין המכיל ארבע יחידות גלוקוז לפחות, כולל הסתעפות.









בהמשך תהליך העיכול מתפרק המלטוז לגלוקוז אשר נספג לדם ומגיע לכל התאים בגוף, שבהם הוא מנוצל להפקת אנרגיה בתהליכי נשימה תאית ולמטרות אחרות.
כדי לחקור את תהליך הפקת האנרגיה מגלוקוז, ביצעו במעבדה את הניסוי הבא:
שרפו 135 גרם גלוקוז בחמצן, O2(g) . התגובה התרחשה בשלמות והתקבלו גז פחמן                      דו-חמצני, CO2(g) , ומים, H2O(l) . בניסוי זה נפלטו 2120 קילוג'אול.
ג. 	i 	נסח ואזן את תגובת השריפה של גלוקוז בחמצן.
		(הנוסחה מולקולרית של גלוקוז היא C6H12O6(s)).
	ii 	חשב את שינוי האנתלפיה, Ho , עבור תגובת השריפה של גלוקוז. 
		פרט את חישוביך.

ד.	i 	נסח את תהליך ההידרוליזה המלאה של עמילוז. 
		נוסחת היחידה החוזרת של עמילוז היא  : C6H10O5 , ולכן ניתן לרשום את נוסחת
		העמילוז כך: (C6H10O5)n .
	ii	ביצעו את ההידרוליזה המלאה של מדגם עמילוז שמסתו 1620 גרם.
		חשב את מסת הגלוקוז שהתקבל בהידרוליזה. פרט את חישוביך.
















מחוון לשאלה 12

	 סעיף
	 ניקוד
	דרגת קושי
על פי
הטקסונומיה של בלום
	

	 א.
	
	יישום
	ממליצים על אכילת הצלולוז ולא על אכילת העמילן, כי בגוף האדם נמצא אנזים β-עמילאז המפרק בשלבים ראשוניים של תהליך העיכול את הקשרים הגליקוזידיים מסוג (14) . תוצר הפירוק הוא דו-סוכר מאלטוז. אולם לא נמצא בגוף האדם אנזים המפרק קשרים גליקוזידיים מסוג (14) . בהמשך תהליך העיקול מתפרק המלטוז לגלוקוז אשר נספג לדם ומגיע לכל התאים בגוף, שבהם הוא מנוצל להפקת אנרגיה בתהליכי נשימה תאית ולמטרות אחרות.


	 ב.
	
	
	

	      i
	
	הבנה
	
H
O
OH
OH

CH2OH
H
H
H
H
O
H
O
OH
OH

CH2OH
H
H
H
H
O
H
O
OH
OH

CH2OH
H
H
H
H
O
O







	     ii
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	     iii
	
	הבנה
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	 סעיף
	 ניקוד
	דרגת קושי
	H
O
OH
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CH2OH
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O
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O
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CH2
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H
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	     iv
	
	יישום
	












	 ג.
	
	
	

	      i
	
	הבנה
	               C6H12O6(s) + 6O2(g)  6CO2(g) + 6H2O(l)


	     ii
	
	הבנה
	
המסה המולרית של גלוקוז:  

מספר המולים של גלוקוז שהגיבו:      

כשהגיבו 0.75 מול גלוקוז, נפלטו 2120 kJ ,
אם יגיב 1 מול גלוקוז, ייפלטו:   

שינוי האנתלפיה עבור תגובת השריפה:                        Ho = 2827 kJ













	 סעיף
	 ניקוד
	דרגת קושי
	

	 ד.
	
	
	

	      i
	
	יישום
	H2O(l)

                                       (C6H10O5)n        n C6H12O6(s)                


	     ii
	
	יישום
	
המסה המולרית של היחידה  C6H10O5 : 

מספר המולים של היחידות החוזרות במדגם של עמילן:

בתגובה התקבלו 10 מול גלוקוז.
מסת הגלוקוז שהתקבל בהידרוליזה: 


	סה"כ
	100 נק'
	
	



























שאלות בנושאי המבנית
"טעם של כימיה"
שהכינו חברי קבוצה 4





קבוצה 4 :  	חולוד בלעום
רחמה בלעום
 		רוזי לייבה                   
   		נחום סטולר                 
		מיכאל קויפמן		
		
שאלה 13 
ערך אנרגטי של סוכר הפירות - פרוקטוז, C6H12O6(s) , שווה לערך אנרגטי של סוכר הקנה - סוכרוז, C12H22O11(s) . פרוקטוז מתוק כמעט פי אחד וחצי מסוכרוז.
השימוש בסוכר פירות להמתקת עוגה, במקום סוכרוז, מאפשר:
1. 	להעשיר עוגה בויטמינים שנמצאים בפירות.
2. 	להפחית את הערך האנרגטי של העוגה.
3. 	להגדיל את העוגה.
4. 	לקשט את העוגה.

התשובה הנכונה היא 2
דרגת קושי על פי הטקסונומיה של בלום: יישום


שאלה 14 
מבנה ראשוני של חלבון ביצה נהרס כאשר:
1. 	שוברים את קליפת הביצה.
2. 	מקציפים את הביצה.
3. 	מטגנים את החביתה.
4. 	החביתה נעכלת במערכת העיכול של האדם.

התשובה הנכונה היא 4
דרגת קושי על פי הטקסונומיה של בלום: יישום

שאלה 15  -  מידע כללי

	נושאים קוריקולריים:
	פחמימות, חלבונים, שומנים                                          כוחות בין מולקולריים                                            המסת מומרים מולקולריים בממסים שונים 

	תוכן "אוריינות":
	מבנה של תאים בגוף אדם                                       קבוצות דם                                                                     עירוי דם

	מטרות דידקטיות:
	קשר בין נושאים שונים בתוכנית של 3 יחידות                    קשר בין כימיה לבין ביולוגיה

	מיקום ברצף ההוראה:
	בסוף המבנית

	ידע מוקדם:
	נושאים הנלמדים במבנית "טעם של כימיה"             קישור כימי

	המלצות נוספות:
	דיון על מערכת הדם בגוף אדם, על מטרות של עירוי דם




















שאלה 15 

תגי זיהוי של תאים
עד לאחרונה התייחסו לפחמימות רק כאל ספקי אנרגיה של הטבע וכאל אחד מחומרי הבנייה של יצורים חיים רבים. שיטות חדשות של חקר פחמימות וחלבונים הביאו להבנה שלפחמימות יש תפקיד נוסף, חשוב ביותר - הן מהוות "תגי זיהוי" של תאים. הדוגמה הידועה ביותר היא של קבוצות הדם באדם:  O,A , B ו- AB. ידוע שעירוי דם מצליחים רק כאשר הם נעשים בין אנשים עם קבוצות הדם המתאימות.
במידה והן אינן מתאימות, מערכת החיסון מזהה את התאי הדם האדומים כזרים, גורמת להדבקה של תאים שהגיעו למערכת במהלך העירוי, וכתוצאה מכך נגרמת פגיעה קשה בתפקוד הגוף ואף מוות. זיהוי זה מתבצע על פי פחמימות שונות שקשורות לחלבונים או לשומנים. "תרכובות כילאיים" שנוצרות כאשר פחמימה נקשרת לחלבון או לשומן נמצאות בקרום התא, כאשר החלק הפחמימתי "מזדקר" כלפי חוץ (ראה ציור).  
פחמימה
חלבון
חלק שומני











יחידות שמהן בנוי החלק הפחמימתי הן יחידות של חד-סוכרים: גלוקוז, גאלקטוז 
פוקוז וחד-סוכרים נוספים. לפניך נוסחאות היוורת של גלוקוז, גאלקטוז ופוקוז:
OH
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OH
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HO
H
H
H
H
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HO
גלוקוז (Glc)                          גאלקטוז (Gal)                             פוקוז (Fuc)


   




  




א.	i	הסבר, על סמך המידע שבקטע, מדוע החלק הפחמימתי פונה כלפי חוץ התא.
	ii 	כל תא חי יכול להתקיים רק בסביבה מימית. מהם הקשרים הנוצרים בין החלק 
		הפחמימתי שפונה כלפי חוץ התא לבין הסביבה המימית? נמק. 

ב.	i	הנוסחה המולקולרית של שניים משלושת החד-סוכרים הנתונים זהה.  
		ציין שני החד-סוכרים האלה והסבר במה שונות המולקולות שלהם.   
	ii  	רשום את הנוסחה המולקולרית של החד-סוכר, שלא ציינת בתת-סעיף ב' i .
	iii 	השתמש בנוסחה המולקולרית, שרשמת בתת-סעיף ב' ii , ונסח את התהליך
		ההמסה במים של חד-סוכר זה.
	iv	האם בתמיסה המימית של החד-סוכר זה יש רק איזומר שנוסחת היוורת שלו
		רשומה בקטע? אם כן - הסבר מדוע. אם לא - רשום נוסחת היוורת של האיזומר
		הנוסף.

ג.	לפניך נוסחה מקוצרת של התלת-סוכר:        Fuc(14)Glc(14)Gal .
	אפשר לקבל תלת-סוכר זה בתגובת דחיסה מהחד-סוכרים הנתונים בקטע.
	i 	נסח את תגובת הדחיסה לקבלת התלת-סוכר הנתון.
		השתמש בנוסחות היוורת.
	ii	קבע אם התלת-סוכר הנתון עובר מוטארוטציה בתמיסה מימית.
		אם כן - סמן בעיגול בנוסחת היוורת של התלת סוכר, שרשמת בתת-סעיף ג' i ,את 
		קבוצת האטומים שמשתתפת במוטארוטציה. אם לא - הסבר מדוע לא.

 כדי להוות "תג זיהוי" של התאים, על הקטעים הפחמימתיים להיות שונים בתאים שונים. מגוון החד-סוכרים, המרכיבים את פחמימות הזיהוי, קטן בהרבה ממגוון החומצות האמיניות המרכיבות את החלבונים, שאליכם קשורות פחמימות הזיהוי בקרום התא. אך מספר כלשהו של חד-סוכרים נותן הרבה יותר צירופים מאשר אותו מספר של חומצות אמיניות. למשל, מספר צירופים אפשריים של שלוש חומצות אמיניות שונות            הוא 8 , בעוד שמספר הצירופים האפשריים של שלושה חד-סוכרים שונים הוא 1,056 .

ד.	ציין שתי סיבות לכך שמספר צירופים אפשריים של שלושה חד-סוכרים שונים גדול בהרבה ממספר צירופים של שלוש חומצות אמיניות שונות.


חלק ממולקולת החלבון, שאליה מחובר חלק פחמימתי, נמצא בתוך קרום התא, בעוד שחלקים אחרים של מולקולה זו מופנים כלפי חוץ התא או כלפי פנים התא. הסביבה 
בחוץ לתא ובתוכו היא מימית.  
חוץ התא
פנים התא
פחמימות
מולקולת חלבון



                                                                       









לפניך נוסחאות מבנה של ארבע חומצות אמיניות.
NH2
OH
O
 גלוטאמין                                                                פניל-אלנין         
NH2
OH
O
H2N
O
NH2
OH
O
NH2
OH
O
ואלין                                                                          אלנין                  












 
                       

ה.	קבע עבור כל אחת מחומצות האמיניות הנתונות איפה היא עשויה להימצא: בחלק של מולקולת החלבון שבתוך הקרום או בחלקים של מולקולת החלבון הפונים כלפי חוץ התא או כלפי פנים התא. נמק. 




מחוון לשאלה 15

	 סעיף
	 ניקוד
	דרגת קושי
על פי
הטקסונומיה של בלום
	

	 א.
	20 נק'
	
	

	    i
	 40%
	יישום
	התפקיד של החלק הפחמימתי הוא לזהות תאים זרים המוזרמים למערכת הדם, לכן הימצאות חלק זה חייבת להיות כלפי חוץ התא.


	    ii
	60%
	יישום
	בין החלק הפחמימתי הפונה כלפי חוץ התא לבין מולקולות המים נוצרים קשרי מימן. קשרים נוצרים הודות לקבוצות כוהליות שבחלק הפחמימתי.
כל קשר מימני נוצר בין אטום המימן החשוף מאלקטרונים, שבמולקולת המים או שבקבוצת -OH  בחלק הפחמימתי,לבין זוג האלקטרונים הבלתי קושר של אטום החמצן, שבמולקולת המים או שבקבוצת -OH  בחלק הפחמימתי.

30% לקביעה
30% לנימוק


	 ב.
	30 נק'
	
	

	      i
	 40% 
	הבנה
	גלוקוז וגאלקטוז.
חד-סוכרים אלה הם אפימרים.
המולקולות של גלוקוז וגאלקטוז שונות בעמדה של קבוצת -OH הקשורה לאטום הפחמן מספר 4 בטבעת. במולקולת הגלוקוז קבוצת -OH על C4 
פונה כלפי מטה ואטום המימן פונה כלפי מעלה. בגאלקטוז קבוצת -OH            על C4 פונה כלפי מעלה ואטום המימן פונה כלפי מטה.
 
10%  2 לקביעה
20% לנימוק


	      ii
	 20%
	הבנה
	הנוסחה המולקולרית של פוקוז:               C5H12O5                            









	 סעיף
	 ניקוד
	דרגת קושי
	מים


	     iii
	 20%
	הבנה
	                              C5H12O5(s)            C5H12O5(aq)


	     iv
	 20%
	יישום
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H
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	 ג.
	20 נק'
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	      i
	 70%
	אנליזה



















	








	      ii
	 30%
	יישום
	כן, תלת-סוכר זה עובר מוטארוטציה.
סימון הקבוצה - בתת-סעיף i .

15% לקביעה
15% לסימון הקבוצה











	 סעיף
	 ניקוד
	דרגת קושי
	

	 ד.
	15 נק'
	אנליזה
	1. אפשרויות שונות להיווצרות קשר גליקוזידי בין חד-סוכרים.
2. קיום אנומרים  ו-  , המאפשר צירופים נוספים.

50%  2 לשתי סיבות


	 ה.
	15 נק'
	הערכה
	חומצה גלוטאמין עשויה להימצא בחלקים של מולקולת החלבון הפונים כלפי חוץ התא או כלפי פנים התא.
הודות לקבוצת האטומים המסומנת בעיגול, הרדיקל של חומצה זו יכול ליצור קשרי מימן עם מולקולות המים.NH2
OH
O
H2N
O





חומצות פניל-אלנין, ואלין ואלנין עשויות להימצא בחלק של מולקולת החלבון שבתוך הקרום.
הרדיקלים של חומצות אלה הם הידרופוביים, לכן נוצרות אינטראקציות ון-דר-ואלס בין רדיקלים אלה לבין השומנים שבקרום התא.

10%  4  לארבע קביעות
30%  2  לשני נימוקים


	סה"כ
	100 נק'
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קבוצה 5 :  	פאינה חזין
		עדנה כהן
עביר פדילה
 		יורי רזניק                   
   		 חנין רעד
				

שאלה 16 
נתונה חומצה אמינית ואלין:
NH2
OH
O




כאשר מטען החלקיקים של הואלין בתמיסה המימית הוא חיובי, הצורה של הקבוצה הקרבוקסילית היא:
1.	-COO
2.	-COOH
3.	-CO
4.	-NH3+


התשובה הנכונה היא 2
דרגת קושי על פי הטקסונומיה של בלום: יישום 



שאלה 17 
בתמיסה המימית של חומצה אמינית אלנין:
NH2
OH
O




בתמיסה המימית של אלנין לא יכולים להימצא חלקיקים בעלי מטען:
1.	1
2.	0
3.	+1
4.	+2


התשובה הנכונה היא 4
דרגת קושי על פי הטקסונומיה של בלום: יישום 


שאלה 18 
הנוסחה המולקולרית של גלוקוז היא C6H12O6 .
הנוסחה המקוצרת של גלוקוז היא Glc .
הנוסחה המולקולרית של תלת-סוכר  Glc (14)Glc(14)Glc  היא:
1.	C18H36O18
2.	C18H34O17
3.	C18H32O16
4.	C18H30O14


התשובה הנכונה היא 3 
דרגת קושי על פי הטקסונומיה של בלום: יישום 


שאלה 19 
ראפינוז הוא תלת-סוכר המצוי בסלק.
הנוסחה המקוצרת של ראפינוז היא: Gal(16)Glc(12)Fru
נתון: 
	חד-סוכר
	גלוקוז
	גאלקטוז
	פרוקטוז

	נוסחה מקוצרת
	Glc
	Gal
	Fru



בהידרוליזה חלקית של ראפינוז מתקבלים חד-סוכרים ודו-סוכרים אחדים.
ממולקולה אחת של ראפינוז עשויים להתקבל:
1.	דו-סוכר  Glc(12)Fru  וחד-סוכר  Gal .
2.	דו-סוכר  Gal(16)Glc  וחד-סוכר   Gal.
3.	דו-סוכר  Gal(16)Fru   וחד-סוכר  Glc .
4.	דו-סוכר  Gal(12)Fru  וחד-סוכר  Glc .


התשובה הנכונה היא 1 
דרגת קושי על פי הטקסונומיה של בלום: אנליזה 
















שאלה 20  -  מידע כללי

	נושאים קוריקולריים:
	סוכרים: חד-סוכרים ודו-סוכרים

	תוכן "אוריינות":
	פחמימות נפוצות

	מטרות דידקטיות:
	
- זיהוי סוכרים
- איזומריה אופטית
- פעילות אופטית
- נוסחאות היוורת ונוסחאות מקוצרות של סוכרים


	מיקום ברצף ההוראה:
	באמצע הפרק "פחמימות לטוב ולרע"\ לפני רב-סוכרים

	ידע מוקדם:
	כוהלים, מסיסות של חומרים מולקולריים במים, מושגים בסיסיים בסוכרים

	המלצות נוספות:
	שימוש במודלים לפתרון השאלה כעבודה בכיתה















שאלה 20
גלוקוז (נוסחה מקוצרת Glc) הוא חד-סוכר הנפוץ והחשוב ביותר.
לפניך נוסחת היוורת של גלוקוז  :OH
O
OH
OH
HO
CH2OH
H
H
H
H
H





א.	רשום נוסחת היוורת של גלוקוז  .

ב.	בתגובת דחיסה בין מולקולות גלוקוז  ומולקולות גלוקוז  , המתרחשת בתמיסה מימית, נוצרים דו-סוכרים שונים.
	רשום נוסחאות מקוצרות של שישה דו-סוכרים העשויים להיווצר בתגובה זו.

לפניך נוסחת היוורת של גאלקטוז  :HO
OH
O
OH
OH
CH2OH
H
H
H
H
H






ג.	מהו ההבדל בין המבנה של מולקולת גלוקוז לבין המבנה של מולקולת גאלקטוז? 

ד.	כשממסים גאלקטוז  במים ולאחר מכן מאדים את המים, מתקבלת תערובת של גאלקטוז   ,גאלקטוז  ומעט אלדהיד. הסבר עובדה זו.
ה.	לפניך שני דו-סוכרים, (1) ו- (2), שהמולקולות שלהם המורכבות מטבעות גאלקטוז:
O
HO
O
OH
OH
   H 
CH2OH
H
H
H
H
OH
OH
O
H
H
   H 
CH2OH
H
HO
H
(2)

O
H
OH
H
   H 
OH
H
OH
H
HOH2C
O
H
OH
OH
H
CH2OH
H
H
HO
H
O


(1)






	
	i	רשום נוסחאות מקוצרות של דו-סוכרים (1) ו- (2).
	ii 	שני הדו-סוכרים הם מוצקים לבנים בתנאי החדר.
		הצע ניסוי שבעזרתו תוכל להבחין בין דו-סוכר (1) לבין דו-סוכר (2).
		הסבר את הצעתך.

מחוון לשאלה 20

	 סעיף
	 ניקוד
	דרגת קושי
על פי
הטקסונומיה של בלום
	H
O
OH
OH
HO
CH2OH
OH
H
H
H
H


	 א.
	    10 נק'
	ידע
	






	 ב.
	25 נק'
	יישום
	שישה מהדו-סוכרים:
Glc(12)Glc                                     Glc(12)Glc
Glc(13)Glc                                     Glc(13)Glc
Glc(14)Glc                                     Glc(14)Glc
Glc(16)Glc                                    Glc(16)Glc
Glc(11)Glc                        
Glc(11)Glc                        
Glc(11)Glc                        

15%  6  לשש נוסחאות
10% לכתיבה נכונה של  ו- 


	 ג.
	20 נק'
	הבנה
	המולקולה של גאלקטוז שונה ממולקולת הגלוקוז בעמדה אחת בטבעת - בפחמן מספר 4 : במולקולה של גאלקטוז קבוצת -OH פונה כלפי מעלה.









	 סעיף
	 ניקוד
	דרגת קושי
	

	 ד.
	20 נק'
	סינתזה
	בתמיסה מימית מתרחשת מוטארוטציה - יש שיווי-משקל בין  גאלקטוז לבין  גאלקטוז. המעבר בין האנומרים  ו- מתרחש דרך השרשרת הפתוחה שבראשה קבוצה אלדהידית. 
לאחר אידוי המים, כל החלקיקים שהיו בתמיסה, נשארו במוצק.  


	 ה.
	25 נק'
	
	

	      i
	40%
	יישום
	  Gal(11)Gal        (1) 
Gal(14)Gal            (2)

20%  2  לשתי נוסחאות


	     ii
	60%
	אנליזה
	ממיסים כל אחד מהדו-סוכרים במים.
בודקים פעילות אופטית של שתי התמיסות בעזרת פולרימטר.
רק התמיסה של דו-סוכר (2) מגלה פעילות אופטית. דו-סוכר (2) עובר מוטארוטציה, כי בכל מולקולה שלו יש אום פחמן אנומרי (יש אטום פחמן מספר 1 חופשי).
התמיסה של דו-סוכר (1) לא מגלה פעילות אופטית.  דו-סוכר (1) לא עובר מוטארוטציה, כי במולקולות שלו אין אטומי פחמן אנומריים (אין אטום פחמן מספר 1 חופשי).


	סה"כ
	100 נק'
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