Zagadnienia do kartkowki:

1. Weglowodany - definicja, wzér ogolny.

2. Podziat: cukry proste i ztozone; mono-, di-, oligo-, polisacharydy; aldozy i ketozy.

3. Wiasciwosci fizyczne weglowodanow: stan skupienia, barwa, zapach, rozpuszczalnosé
w wodzie, odczyn wodny roztworéw tych zwigzkow.

4. Wiasciwosci chemiczne weglowodanéw:
- reakcje utleniania, redukciji, reakcje z hydroksyloamina, z fenylohydrazyna,
- reakcja z wodg bromowa, proba Trommera i Tollensa, reakcja z Cu(OH),.

5. Pentozy i heksozy: wzor rybozy, deoksyrybozy, glukozy i fruktozy (pierscieniowy),
wystepowanie, rozréznianie, przyktady innych pentoz i heksoz - nazwy.

6. Dichasarydy i oligosacharydy — przykfady, wtasciwosci.

7. Cukry posiadajgce wtasciwosci redukujace - przykiady.

8. Definicje: tautomeria, racemat, anomeria, wegiel chiralny, mutarotacja, enancjomery,
diastereoizomery, epimery, glikozydy, wigzanie glikozydowe, szereg konfiguracyjny D i L.

9. Ustalenie wzoru chemicznego zwigzku oraz obliczenia stechiometryczne.

Weglowodany  (cukrowce, cukry, sacharydy), to zwigzki organiczne bedace
wielowodorotlenowymi aldehydami i ketonami oraz ich polimerami. Ogélnym wzorem
sumarycznym weglowodanéw jest C,(H,O),. Znane sg jednak weglowodany niespetniajgce
tego wzoru, np. deoksyryboza.

Cukry mo zna podzieli € ze wzgl edu na:

a) liczb @ atoméw w egla w cz gsteczce
- cukry proste (monosacharydy, monozy: triozy, tetrozy. pentozy, heksozy, heptozy, itd.)
- cukry ztozone (wielocukry, poliozy: disacharydy, oligosacharydy, polisacharydy).

b) wielko $¢€ czasteczek

- monosacharydy (cukry proste, jednocukry), sg zwigzkami nie ulegajacymi hydrolizie do
postaci prostszych; ogélny wzér tej grupy to C,H2,0,

- disacharydy (dwucukry), zbudowane z dwoéch czastek cukrow prostych np. sacharoza,
maltoza, celobioza, laktoza i trehaloza; ogélny wzér tej grupy to C,H2,20n1

- oligosacharydy hydrolizujgce do 2-10 monosacharydow, np. rafinoza (tréjcukier,
hydrolizuje do glukozy, fruktozy i galaktozy), stachioza (czterocukier), werbaksoza
(pieciocukier)

- polisacharydy (wielocukry), zawierajg wiecej niz 10 monosacharydéw; ich wzor ogélny to
(CeH1005)x, Np. skrobia, celuloza, glikogen, inulina, galaktan, dekstran, pektyna

¢) obecno $¢ grup funkcyjnych
- polihydroksyaldehydy (aldozy)

- polihydroksyketony (ketozy).

Wiasciwo $ci fizyczne monosacharydéw

- bezbarwne, bezwonne, o stodkim smaku (dzieki obecnosci grup —OH), rozpuszczalne w
wodzie, nie rozpuszczajg sie w rozpuszczalnikach organicznych, skrecajg ptaszczyzne
Swiatta spolaryzowanego, wodny odczyn jest obojetny.



Wiasciwo sci chemiczne monosacharydow:

- redukcja
Redukcja aldoz i ketoz prowadzi do wytworzenia alkoholi wielowodorotlenowych.

- utlenianie

Glukoza w reakcji z wodg bromowg utlenia sie do kwasu glukonowego, a fruktoza reakcji nie
ulega, gdyz nie posiada grupy aldehydowej. Jest to reakcja stuzaca do odrdzniania aldoz od
ketoz w wyniku ktorej grupa aldehydowa utlenia sie do grupy karboksylowej tworzac kwasy -
onowe. Kwas azotowy(V) jest silniejszym srodkiem utleniajgcym od wody bromowej.

W wyniku utleniania aldoz powstaje kwas cukrowy (dwie grupy karboksylowe). Dzieki
biologicznemu utlenianiu aldoz otrzymuje sie kwasy -uronowe.

Rodzaj zwigzku Nazwa Przyktady nazw szczego6towych
0golna
Monosacharyd aldoza glukoza mannoza
HOCH,(CHOH),CHO
Kwas monokarboksylowy kwas kwas kwas mannonowy
HOCH,(CHOH),COOH aldonowy glukonowy
Kwas dikarboksylowy kwas kwas kwas mannarowy
HOOC(CHOH),COOH aldarowy glukarowy
(kwas
glukocukrowy
)
Alkohol alditol Glucitol mannitol
wielowodorotlenowy (sorhit)
HOCH,(CHOH),CH,OH
Aldehydo-kwas kwas kwas kwas mannuronowy
HOOC(CHOH),CHO uronowy | glukuronowy

- reakcja estryfikacji
Ze wzgledu na obecnos¢ grup —OH, cukry ulegajg estryfikacji. Glukoza z bezwodnikiem
kwasu octowego (silniejszy czynnik acylujacy niz kwas octowy) tworzy pentaoctan glukozy.

Obecnos¢ grup —OH potwierdza takze reakcja, prowadzona w temperaturze pokojowej z
Cu(OH),, w wyniku ktérej powstaje kompleks o barwie fiotkowoniebieskiej (podobnie, jak w
reakgcji gliceryny z Cu(OH).,).

- reakcja z zasadami

Cukry w stezonych roztworach zasad ulegajg karmelizacji, tworzg sie sole oraz produkty
barwne. W rozcienczonych roztworach zasad cukry ulegajg epimeryzacji. Epimerem glukozy
jest fruktoza i mannoza.

- reakcja z kwasami

Cukry pod wptywem kwasow mineralnych np. H,SO,, HCI, ulegajg czesciowej dehydratacii
tworzac zwigzki cykliczne. Heksozy dajg w wyniku tej reakcji 5-hydroksymetylofurfural, a
pentozy furfural. Otrzymywane substancje wykazujg zdolno$¢ do kondensacji z niektérymi
fenolami. Reakcje te wykorzystywane sg do identyfikacji niektérych cukréw.



- whasno sci redukuj gce cukréw

Wszystkie cukry proste redukuja wodorotlenki metali (proba Trommera, préba z
odczynnikiem Fehlinga) lub tlenki metali (proba Tollensa). Fruktoza, mimo ze nie zawiera
grupy aldehydowej daje pozytywny wynik reakcji Tollensa, Trommera i Fehlinga, poniewaz w
srodowisku zasadowym ulega epimeryzaciji.

- reakcja fermentacji

- powstawanie glikozydéw

W wyniku cyklizacji grupa —OH przy weglu anomerycznym (C-1 dla glukozy) rézni sie
reaktywnoscig od pozostatych grup hydroksylowych.

Dziatajgc metanolem, wobec niewielkich ilosci kwasu mineralnego lub chlorku wapnia, grupa
ta tworzy acetal, zwany glikozydem.

- reakcja z nadmiarem fenylohydrazyny

Przy nadmiarze fenylohydrazyny i w podwyzszonej temperaturze aldozy i ketozy reagujg z
utworzeniem zwigzkéw zwanych osazonami . Osazony epimerycznych cukréw sg identyczne
(glukoza, fruktoza i mannoza tworzg ten sam osazon).

:N-NHO 3H2N7NH© CH,OH

C
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-2H,0 osazon H,O ketoza

Reakcja ma taki sam przebieg dla aldozy i ketozy. Osazony poszczegolnych cukrow réznig
sie miedzy sobg budowa krystalograficzng i mozna je odrozni¢ pod mikroskopem, co
umozliwia identyfikacje cukréw.

- reakcja z hydroksyloamin g

Jest to reakcja chlorowodorku hydroksyloaminy lub wolnej hydroksyloaminy z cukrem, w
wyniku ktorej powstaje oksym . Posta¢ krystalograficzna oksymow, a rowniez temperatura
topnienia jest charakterystyczna dla poszczegoinych cukréw.

0O
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ketoza oksym ketozy

Disacharydy i oligosacharydy — przyklady, wta  $ciwo $ci

Disacharydy sa to zwigzki zbudowane z dwdéch reszt monosacharydowych, potagczonych
wigzaniem glikozydowym. Wigzanie to powstaje w wyniku reakcji polacetalowej grupy OH
jednego monosacharydu z dowolng grupg OH w drugim monosacharydzie. Pospolicie
wystepujacymi disacharydami sg m.in. maltoza, laktoza, celobioza, sacharoza.



Gdy w disacharydzie znajduje sie wolna pétacetalowa grupa OH to wowczas disacharyd pod
wieloma wzgledami zachowuje sie jak cukier prosty, tzn. ulega mutarotaciji, ma wtasnosci
redukujace, tworzy osazony, utlenia sie do kwasow karboksylowych. Wiasnosci redukujace
nie wystepuja u disacharydéw w ktérych potacetalowa grupy OH sg zablokowane przez
utworzenie wigzan glikozydowych, np. w sacharozie.

Sacharydy zbudowane z kilku reszt cukrowych noszg nazwe oligosacharydow (tri-,
tetrasacharydy). Wszystkie disacharydy ulegajg tatwo kwasowej hydrolizie do
monosacharydéw. W przyrodzie reakcja ta jest katalizowana przez enzymy — glikozydazy.
Sg one specyficzne wzgledem konfiguracji wigzan glikozydowych, czyli hydrolizujg tylko
wigzania o konfiguracji a lub B, ale nigdy oba jednoczesnie.

Cukry redukuj ace - sg to wszystkie weglowodany, ktére reaguja pozytywnie z odczynnikiem
Fehlinga, Benedicta i Tollensa. Nalezg do nich wszystkie monosacharydy, disacharydy (z
wyjatkiem sacharozy)i niektore oligosacharydy. Grupa aldehydowa w reakcji z wczesniej
wspomnianymi odczynnikami redukuje je, natomiast sama ulega utlenieniu do grupy
karboksylowej. Zas grupa ketonowa ulega reakcji enolizacji tworzac epimery, dwie aldozy i
jedng ketoze.

Definicje: w egiel chiralny, tautomeria, racemat, anomeria, mutar ~ otacja, enancjomery,
diastereoizomery, epimery, glikozy dy, wigzanie glikozydowe,
szereg konfiguracyjny Di L.

Wegiel chiralny (asymetryczny) - atom wegla potaczony z czterema roznymi
podstawnikami.

Tautomeria - zjawisko wystepowania w rownowadze dwoéch réznych zwigzkow
chemicznych, posiadajacych te sama liczbe, tych samych atoméw w czasteczce, ale inaczej
Z sobg potaczonych. Tautomery przechodzg jedne w drugie na skutek spontanicznej reakcji
wewnatrzczasteczkowej bez jakiegokolwiek udziatu innych czasteczek, choé¢ czesto na te
rownowage ma wplyw srodowiska — zwilaszcza temperatura, pH i stezenie. Przykiadem
tautomerii jest np. enolizacja.

Racemat, mieszanina racemiczna, (rac) - mieszanina réwnomolowych ilosci
enancjomerdw. Nie wykazuje aktywnosci optycznej, czyli wypadkowa skrecalno$¢ optyczna
wynosi 0°. Racemat mozna rozdzieli¢ na enancjomery za pomocg optycznie aktywnych
reagentow (wykorzystujac réznice w rozpuszczalnosci powstatych izomeréw), metodami
chromatograficznymi, lub biologicznymi. Przykladem racematu jest np. kwas mlekowy.
wypadkowa

Mutarotacja (tac. mutare — zmienia¢, rotario - obrét) polega na zmianie wartosci liczbowej
kata skrecania ptaszczyzny $wiatta spolaryzowanego przechodzacego przez roztwory
sacharydow, spowodowana stopniowym przechodzeniem anomeru a w (3. Jest wynikiem
tautomerycznych réwnowag, ustalajgcych sie w roztworach cukrow (np. w stanie réwnowagi
roztwér wodny D-glukozy zawiera 35,5% formy a i 64,5% formy B). Przewaga formy B3-D-
glukozy wynika stad, ze odmiana ta jest korzystniejsza energetycznie, gdyz w konformacji
krzestowe] wszystkie podstawniki sg w pozycjach ekwatorialnych. Mutarotacja jest
Zjawiskiem, wystepujacym u wiekszosci sacharydow (nie wystepuje np. w roztworze
sacharozy, gdyz w tym disacharydzie oba anomeryczne atomy wegla sg zablokowane
wigzaniem O-glikozydowym). Jest charakterystyczna dla cukrow redukujacych.



Enancjomery to izomery optyczne, ktére sg wtasnymi lustrzanymi odbiciami/ Mogq istnie¢
tylko dwa enancjomery danego zwigzku chemicznego. Dwa enancjomery skrecajg swiatto
spolaryzowane w przeciwnych kierunkach, a niektore (nie wszystkie) moga tworzy¢ lewo- i
prawoskretne formy krystaliczne. Oprocz tego wszystkie wtasnosci fizyczne i wiekszos¢
chemicznych sg dla obu enancjomerow niemal identyczne. To czy dany zwigzek ma swoj
enancjomer, czy tez jego odbicie lustrzane jest tozsame z nim samym, zalezy od ogoélnej
budowy przestrzennej danego zwigzku. Zdolno$¢ zwigzku do posiadania swojego
enancjomeru zalezy od cechy geometrycznej zwanej chiralnoscia.

Diastereoizomery to izomery konfiguracyjne, np. izomery optyczne, ktére nie pozostajg z
sobg w relacji odbi¢ lustrzanych, nie sg to wiec enancjomery.

W przeciwienstwie do enancjomerdéw diastereoizomery wykazujg réznice we wiasciwosciach
fizycznych takich jak: temperatura topnienia, temperatura wrzenia, rozpuszczalnosg, itd. Ich
whasciwosci optyczne moga by¢ podobne, lub tez skrajnie rézne. W szczegolnych
przypadkach, np. diastereoizomery cis-trans, moga nie wykazywaé¢ czynnosci optycznej.

Epimerami nazywa sie stereoizomery sacharydéw réznigce sie potozeniem tylko jednej
grupy OH, np. mannoza jest epimerem glukozy. Reakcje zmieniajgce konfiguracje
podstawnikéw przy jednym asymetrycznym atomie wegla w monosacharydzie to reakcje
epimeryzacji. Najprostszym sposobem wykonania epimeryzacji jest rozpuszczenie
monosacharydu w roztworze zasadowym.

Glikozydy - to pochodne weglowodandw, ktérych anomeryczny atom wegla jest zwigzany
przez kondensacje do atomu niecukrowej grupy. Kondensacja ta zachodzi najczesciej przez
atom tlenu, rzadziej wegla, siarki lub azotu. Wigzanie takie nazywa sie wigzaniem
glikozydowym. Czes¢ cukrowg takiego zwigzku nazywa sie glikonem , a czesé niecukrowg
aglikonem . W zaleznosci od sktadnika cukrowego glikozydy mozna podzieli¢ na: glukozydy
(zawieraja glukoze), mannozydy (zawieraja mannoze), galaktozydy (zawierajg galaktoze).

Wigzanie glikozydowe — typ wigzania chemicznego tgczacego glikozydy w wieksze
czasteczki. Wystepuje w di-, oligo- i polisacharydach. Wigzanie glikozydowe tworzy grupa
OH znajdujaca sie przy atomie wegla formy cyklicznej (pierscieniowej) cukru prostego
taczacg sie z tlenem grupy karbonylowej drugiej czgsteczki. Jesli w tworzeniu wigzania
glikozydowego uczestniczy grupa hydroksylowa innej czasteczki, powstaje wigzanie O-
glikozydowe (wystepujace np. w dwucukrach i wielocukrach) Jesli w tworzeniu wigzania
glikozydowego uczestniczy grupa aminowa (=NH) drugiej czasteczki, powstaje wigzanie N-
glikozydowe.
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Celem éwiczenia jest zapoznanie z charakterystycznymi barwnymi reakcjami
weglowodanow.

Zakres ¢éwiczenia obejmuje przeprowadzenie reakcji charakterystycznych dla cukrow
prostych, dwucukréow i cukrow ztozonych. Reakcje te pozwalajg odrozni¢ cukry od innych
zwigzkéw organicznych oraz okresli¢ obecnos$¢ poszczeg6llnych grup funkcyjnych w
strukturze czasteczki cukrowca.

Uwaga: roztworéw mianowanych pobranych z butelki do pipety lub zakraplacza a nie
wykorzystanych do analizy, NIE WOLNO wlewaé¢ z powrotem do butelki, w ktérej sg
przechowywane.

A. ODROZNIANIE WEGLOWODANOW OD INNYCH ZWIAZKOW ORGANICZNYCH.
Al. Proba MOLISCHA.

Zasada metody

Cukry (zaréwno wolne jak i zwigzane) pod wplywem stezonego kwasu siarkowego(VI)
ulegajg odwodnieniu a nastepnie reaguja z fenolami tworzac barwne produkty. W przypadku
reakcji Molischa wynikiem kondensacji z a-naftolem jest produkt o barwie fioletowej, ktora
Zmienia sie w ciemnopurpurowg. Jest to mato specyficzna reakcja, gdyz dodatni wynik daja
rowniez w wiekszych stezeniach aldehydy i ketony.

Odczynniki: 5% etanolowy roztwor a- naftolu, stezony H,SO,
Szkto: zestaw probowek, pipety wielomiarowe, zakraplacze
Sprzet: statyw na probdéwki

Materiat: roztwory modelowe

Wykonanie oznaczenia:

- do probéwki odmierzy¢ 1 ml otrzymanego do analizy roztworu

- dodac 2 krople a- naftolu i wymieszaé

- nastepnie przechyli¢ lekko probowke, powoli i ostroznie zakrapla¢ po $ciance stezony
H,SO,

- jezeli w roztworze obecny jest cukier na granicy obu ptynéw powstanie czerwonofioletowy
pierscien (wynik proby traktuje sie jako dodatni).

UWAGA: wystgpienie zielonej barwy pierscienia na granicy obu cieczy nie jest
charakterystyczne, $wiadczy jedynie o wystepujgcych w odczynnikach
zanieczyszczeniach



A2. Proba z tymolem.

Zasada metody

Pod wplywem dziatania silnych kwaséw na cukrowce nastepuje ich odwodnienie i cyklizacja,
w wyniku ktérej tworzg sie furfurole. Powstajgcy barwny produkt jest wynikiem reakciji
kondensacji pochodnych furfurolowych z tymolem. Proba tymolowa, tak jak proba Molischa,
jest ogobing reakcjg na cukry.

Odczynniki: 3% etanolowy roztwor tymolu, stezony H,SO,
Szkio: zestaw probdéwek, pipety wielomiarowe, zakraplacze
Sprzet: statyw na probdéwki

Materiat: roztwory modelowe

Wykonanie oznaczenia:

- do probéwki odmierzy¢ 1 ml otrzymanego do analizy roztworu

- dodac 4 krople roztworu tymolu i wymieszac

- nastepnie przechyli¢ lekko probowke, powoli i ostroznie zakraplac¢ po sciance stezony
H,SO,

- ha granicy obu ptyn6w powstanie pomaranczowy lub brunatny pierscien

- wstawi¢ do wrzacej fazni wodnej na 1 minut

- jezeli w roztworze obecny jest cukier to roztwdr przybierze barwe czerwong

lub czerwonobrunatng,

B. PROBA LUGOLA — wykrywanie wielocukrow.

Zasada metody

Wielocukry, w odréznieniu od oligo- i monosacharydéw tworzg z jodem barwne kompleksy.
Glikogen tworzy kompleks czerwonobrunatny, skrobia barwe na granatowoczarng a przy
niewielkich stezeniach na niebieskofioletowa, a oligosacharydy zawierajgce mniej niz 6
czgsteczek glukozy nie dajg barwnych reakcji z jodem.

Odczynniki: ptyn Lugola

Szkto: zestaw probowek, pipety wielomiarowe, zakraplacze

Sprzet: statyw na probdéwki

Materiat: roztwory modelowe

Wykonanie oznaczenia:

- do probéwki odmierzy¢ 1 ml otrzymanego do analizy roztworu

- dodac¢ 1 ml ptynu Lugola

- uzupetni¢ wodg destylowang do objetosci ok. 10 ml



- wymieszac zawartos¢ probowki
- jezeli roztwor przybierze barwe niebieskg to badanym cukrem jest amyloza, jezeli fioletowg
to jest amylopektyna, jezeli zas brunatnag to glikogen; brak zabarwienia swiadczy o tym, ze

w roztworze znajduje sie cukier prosty lub dwucukier.

C. ODROZNIANIE CUKROW REDUKUJ ACYCH OD NIEREDUKUJACYCH.
C1. PROBA BENEDICTA.

Zasada metody

W probie tej wykorzystuje sie wiasciwosci redukujgce cukrow wynikajagce z obecnosci
wolnych grup karbonylowych (w przypadku monosacharydéw i niektérych dwucukréw) w
srodowisku zasadowym. Cukry redukujgce redukujg miedz(ll) z odczynnika Benedicta do
miedzi(l). Powstajgcy w reakcji osad Cu,O ma rozne zabarwienie (od zielonozoitego,
poprzez pomaranczowe do czerwonego), zaleznie od ilosci cukru redukujgcego w
analizowanej prébce.

Odczynniki: odczynnik Benedicta

Szkio: zestaw probdéwek, pipety wielomiarowe, zakraplacze
Sprzet: statyw na probowki, taznia wodna

Materiat: roztwory modelowe

Wykonanie oznaczenia:

- do probdéwki odmierzy¢ 1 ml otrzymanego do analizy roztworu

- dodac 5 ml odczynnika Benedicta

- zawartos¢ probowki doktadnie wymieszaé

- wstawi¢ do wrzacej fazni wodnej na 3 minuty

- ha podstawie koloru roztworu i wytrgconego osadu okresli¢ wkasnosci redukujace
badanego cukrowca oraz ocenic stezenie cukru w analizowanym roztworze (Tabela 15)

- jezeli kolor roztworu nie zmienit sie po ogrzewaniu (pozostat niebieski) oznacza to, ze w

roztworze nie ma cukru o wkasciwosciach redukujgcych.

Tabela 15. Ocena ilosci cukru w probce na podstawie préby Benedicta.

Barwa Osad St ezenie cukru [%]
niebieska brak 0

zielona brak 0,1-0,3
zielona osad 0,5
zo6tozielona osad 1,0
pomaranczowa osad 15
czerwona osad >2,0




C2. PROBA TROMMERA.

Odczynniki: 2% roztwér siarczanu miedzi(ll) CuSO,4, 10% roztwor wodorotlenku sodu NaOH
Szkio: zestaw probdéwek, pipety wielomiarowe, zakraplacze

Sprzet: statyw na probowki, taznia wodna

Materiat: roztwory modelowe

Wykonanie oznaczenia:

- do probéwki odmierzy¢ 1 ml otrzymanego do analizy roztworu

- doda¢ 2 ml 10% roztwdr wodorotlenku sodu NaOH

- dodawac¢ ostroznie po kropli 2% roztworu siarczanu miedzi(ll) CuSOQ,4, wstrzasajac po
dodaniu kazdej kropli do momentu az powstajacy osad Cu(OH), zacznie sie rozpuszczac

- zawartos¢ probowki doktadnie wymieszac

- powstaty roztwor o ciemnoniebieskim zabarwieniu wstawi¢ do wrzacej tazni wodnej

- zanotowa¢ wyniki obserwacji (w przypadku cukrow o wiasciwosciach redukujgcych

powstanie pomaranczowy pierscien tlenku miedzi(l) Cu,0.

C3. PROBA TOLLENSA (préba lustra srebrowego).

Odczynniki: 5% roztwér azotanu(V) srebra AQNO3, 10% roztwor amoniaku
Szkio: zestaw probdéwek, pipety wielomiarowe, zakraplacze

Sprzet: statyw na probéwki, taznia wodna

Materiat: roztwory modelowe

Wykonanie oznaczenia:

- do probéwki odmierzy¢ 1 ml 5% roztworu azotanu(V) srebra AgQNO;

- dodawac ostroznie po kropli 10% roztwor amoniaku do momentu az powstajacy osad
AgOH rozpusci sie w nadmiarze amoniaku

- dodac 1 ml otrzymanego do analizy roztworu

- zawartos¢ probowki doktadnie wymieszacé

- wstawi¢ do wrzacej tazni wodnej

- zanotowa¢ wyniki obserwacji (w przypadku cukréw o wlasciwosciach redukujgcych na

Sciankach probowki powstanie metaliczne srebro).



D. PROBA BARFOEDA — odr6 znianie cukrow prostych od dwucukréw
redukuj gcych.

Zasada metody

Préba ta jest modyfikacjg proby Benedicta. Redukcje jondw Cu(ll) prowadzi sie w srodowisku
lekko kwasnym (rozcienczony kwas mlekowy). W tych warunkach reakcja przebiega
znacznie wolniej niz w srodowisku alkalicznym. Szybkos$¢ reakcji jest rézna dla cukrow
prostych i dwucukréw redukujacych. Poniewaz wolna grupa karbonylowa dwucukrow jest
mato reaktywna, zwigzki te ujawniajg swoéj charakter redukujgcy dopiero po dluzszym
ogrzewaniu (ok. 15 minut).

Odczynniki: odczynnik Barfoeda

Szkto: zestaw probowek, pipety wielomiarowe, zakraplacze

Sprzet: statyw na probowki, taznia wodna

Materiat: roztwory modelowe

Wykonanie oznaczenia:

- do probéwki odmierzy¢ 1 ml otrzymanego do analizy roztworu

- doda¢ 3 ml odczynnika Barfoeda
- zawartos¢ probowki doktadnie wymieszaé
- wstawi¢ do wrzacej tazni wodnej

- zanotowac¢ wyniki obserwacji po 3 i 15 minutach ogrzewania

E. PROBA BIALA — odré znianie pentoz od heksoz.

Zasada metody

W wyniku ogrzewania pentoz z kwasem solnym powstaje furfural. Reaguje on z orcyng i w
obecnosci chlorku zelaza(lll) tworzy kompleks o zielonym zabarwieniu. Natomiast heksozy
przeksztalcajg sie w hydroksymetylenofurfural i z orcyng tworza produkt o barwie
z6ttobrgzowej.

Odczynniki: odczynnik Biala, 1% roztwér FeCls, stezony kwas solny HCI

Szkio: zestaw probdéwek, pipety wielomiarowe, zakraplacze

Sprzet: statyw na probowki, taznia wodna

Materiat: roztwory modelowe
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Wykonanie oznaczenia:

- do probéwki odmierzy¢ 1 ml otrzymanego do analizy roztworu

- doda¢ 5 ml odczynnika Biala

- dodac 2 krople 1% roztworu FeCls;

- doda¢ 2 ml stezonego kwasu solnego HCI
- zawartosc¢ probowki doktadnie wymieszacé
- wstawi¢ do wrzacej tazni wodnej

- zanotowac¢ wyniki obserwacji po 5 minutach ogrzewania

F. PROBA SELIWANOWA — wykrywanie ketoz.

Zasada metody

Pod wplywem kwasu solnego ketozy i aldozy przeksztalcajg sie w pochodne furfuralowe,
ktére reagujac z rezorcyng dajgc zwigzek o barwie czerwonej. Jednakze ketozy znacznie
tatwiej ulegajg tej reakcji niz aldozy. Jezeli podczas ogrzewania z rozcienczonym HCI, w
temperaturze 100°C, w ciagu 30 sekund pojawi sie takie zabarwienie oznacza to, ze w
analizowanym roztworze jest ketoza.

Odczynniki: odczynnik Seliwanowa, stezony HCI

Szkto: zestaw probowek, pipety wielomiarowe, zakraplacze
Sprzet: statyw na probéwki, taznia wodna

Materiat: roztwory modelowe

Wykonanie oznaczenia:

- do probdéwki odmierzy¢ 1 ml otrzymanego do analizy roztworu

- doda¢ 1 ml odczynnika Seliwanowa

- dodac 1 ml stezonego HCI

- zawartos¢ probowki doktadnie wymieszac
- wstawi¢ do wrzgcej fazni wodnej

- zanotowac¢ wyniki obserwacji po 30 sekundach ogrzewania.

Wyniki przeprowadzonych préb z badanymi roztworami umiesci¢ w tabeli.

Jako wynik proby dodatni oznaczyé¢,,+” a jako ujemny,,-". W obu przypadkach zanotowaé
wnioski odpowiednie do przeprowadzanych reakciji.

Zawartos¢ roztworéw modelowych podaje prowadzacy zajecia.
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Monosacharydy Disacharydy Polisacharydy
przyktad
triozy aldehyd laktoza skrobia
glicerynowy
tetrozy treoza maltoza glikogen
pentozy deoksyryboza, sacharoza inulina
ryboza,
arabinoza,
ksyluloza
heksozy fruktoza, glukoza, celobioza chityna
mammoza, trechaloza celuloza
galaktoza, taloza

Sprawozdanie z €éwiczenia powinno zawiera ¢€:

- strone tytutowg

- cel i zakres ¢wiczenia

- opis wykonania ¢wiczenia (zasada oznaczenia, odczynniki, szkto, sprzet, materiaty,
wykonanie ¢éwiczenia)

- otrzymane wyniki (tabela podpisana przez prowadzacego ¢wiczenia)

- wnioski — okresli¢ wtasciwosci cukrowca w analizowanych roztworach oraz dokonac jego
identyfikaciji.



POLITECHNIKA LUBELSKA
Wydziat Inzynierii Srodowiska

Inzynieria Srodowiska

SPRAWOZDANIE
Z CWICZEN LABORATORYJNYCH Z CHEMII

Nr ¢wiczenia 8

Temat ¢wiczenia Analiza jako sciowa w eglowodanow

Imie i nazwisko studenta |

Rok studiow

Semestr

Data

Imie i nazwisko prowadzacego
cwiczenia

Uwagi prowadz acego:
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WEGLOWODANY — ANALIZA JAKO SCIOWA

Proba

Roztwér do analizy nr .....

WYNIK PROBY

OBSERWACJE

WNIOSKI

Molischa

Lugola

Benedicta

Barfoeda

Biala

Seliwanowa

Analizowanym roztworem cukrowca jest:
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WEGLOWODANY — ANALIZA JAKO SCIOWA

Imie i Nazwisko
Grupa BDi .............
Data......ccooviinnn
Roztwdr do analizy nr .....
Préba
WYNIK PROBY OBSERWACJE WNIOSKI
na granicy obu cieczy utworzyt sie fioletowy | w badanym roztworze obecny jest
Molischa + pierscien cukrowiec
roztwdr nie zabarwit sie w badanym roztworze nie sg obecne
Lugola - cukry ztozone
po ogrzaniu w probéwce pojawit sie w badanym roztworze znajduje sie
Benedicta + pomaraniczowy osad cukier redukujacy w stezeniu ok. 1,5%
po 3 minutach ogrzewania pojawit si¢ osad | w badanym roztworze znajduje sie
Barfoeda + cukier prosty
po ogrzaniu roztwér przyjat barwe w badanym roztworze obecna jest
Biala - z6ttobrazowa heksoza
PO ogrzaniu nie pojawito sie czerwone w badanym roztworze znajduje sie
Seliwanowa ) zabarwienie roztworu aldoza

Analizowanym roztworem cukrowca jest:

GLUKOZA
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