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Sacharidy tvofi velkou skupinu pfirodnich latek mimofadného vyznamu. Jejich
molekuly se skladaji z atomt wuhliku vodiku a Kkysliku. V molekuldch se
vyskytuji pfedev§im hydroxylové skupiny —OH a skupina aldehydova -CHO nebo
ketonova R-CO-R. Jedna se tedy o polyhydroxyaldehydy nebo
polyhydroxyketony, které maji vice nez tfi uhliky. Nespravné jsou sacharidy
nékdy oznacovany jako uhlovodany, diive byly povazovany za ,hydraty uhliku®,
protoze sumarni vzorec mnoha cukrit bylo mozno napsat jako hydrat uhliku, napf.
v piipadé glukosy Cs(H20)s.

Sacharidy se vyskytuji ve vSech Zivych organismech. Maji rizné funkce, jsou
bohatym zdrojem energie. Skrob nebo glykogen, coz jsou polymery sloZené
z glukosy, hroznového cukru, maji funkci zdsobarny energie. Jinym polymerem
slozenym z glukosy je celulosa, ktera je naopak nestravitelna a ma u rostlin
stavebni funkci.

Sacharidy, hlavné glukosa jsou primarnim produktem fotosyntézy. Dochdzi pfi
tom k ukladani energie slune¢niho zafeni do molekuly glukosy, kterou pak mohou
vyuzit dal$i organismy. Sacharidy si dokadZzi vyrabét 1 nefotosyntetizujici
organismy, ale potfebuji k tomu energii. Fotosyntézu, reakci oxidu uhlicitého
a vody v ptitomnosti chlorofylu a slune¢niho zafeni mizeme vyjadfit rovnici:

6 CO2 + 6 H,O — CgH1206+ 6 O2

Mezi sacharidy patii cela fada vyznamnych latek. Samotna glukosa je
nenahraditelnym zdrojem energie, ale napiiklad 1 jeji fluorovany derivat
fluordeoxyglukosa ma obrovsky vyznam piedev§im ve zdravotnictvi. Tato latka
se totiz stala chemickym zékladem pozitronové emisni tomografie (PET), ktera
jak to funguje? Pacientovi se injekéné nebo inhala¢né poda radiofarmakum, které
télo neodlisi od samotné glukosy, proto se koncentruje v bunikach, které maji
nejvetsi spotiebu glukosy, déale se v lidském organismu rozpada, ¢imz vznikaji
pozitrony. Ty jsou anti¢asticemi elektront, se kterymi se tedy spoji za vzniku
dvou fotonl zafeni gama. Ty odlétaji v opacném sméru po pfimce a tim se sklada
tomograficky obraz. Zati¢em je 8F z fluordeoxyglukosy, ktery se preméiuje na
kyslik. Fluordeoxyglukosa se pak pfeménuje na glukosu.

Klasifikace

Sacharidy délime na jednoduché a slozené. Jednoduché sacharidy, téz
monosacharidy, jsou stavebnimi ¢lanky slozenych sacharida. Slozené sacharidy
délime na oligosacharidy a polysacharidy. Oligosacharidy jsou slozeny ze dvou
az deseti vzdjemné vazanych monosacharidii a maji podstatné nizsi relativni
molekulovou hmotnost nez polysacharidy, které jsou sloZzeny ze stovek az tisicii
monosacharidt. Pouze molekuly mono- a oligosacharidi oznacujeme jako cukry.

Charakteristika

Vyskyt a vyznam

Fotosyntéza
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Sacharidy

Monosacharidy Oligosacharidy Polysacharidy
1 cukerna jednotka 2 - 10 monosacharidi mmnoho monosacharidi
Yo
cukay

Monosacharidy

Monosacharidy obsahuji ve svych molekulach tfi az sedm atomt uhliku. Cukry
S delSimi fetézci se v pfirodé témét nevyskytuji a jsou nestdlé. Po chemické
strance jsou to hydroxyderivaty aldehydt nebo ketont, protoze obsahuji obvykle
vétsi pocet hydroxylovych skupin —OH a také skupinu aldehydovou —CHO
nebo ketonovou R-CO-R. Podle piitomnosti aldehydové nebo ketonové skupiny
je délime na aldosy (polyhydroxyaldehydy) a ketosy (polyhydroxyketony). Podle
poctu uhlikovych atomti v molekule pak rozliSujeme aldo- nebo keto- tetrosy,
pentosy, hexosy, heptosy atd. Jednotlivé monosacharidy maji také trivialni

nazvy.

ICHO 'CH,0H

'CHO H 2C—OH 2c=0

H?C-OH  Hos3c-H HOSC—H

H°C~OH H“C-OH H “C-OH

H“C~OH H-5C-OH H-5C-OH

°CH,OH 6CH,OH 6CH,OH
aldopentosa aldohexosa ketohexosa

Kompletni pfehled monosacharidd najdete na konci kapitoly.
Struktura monosacharidi

Sacharidy jsou az na vyjimky chirdlni a maji obvykle vice stereogennich center.
Existuji v mnoha stereoizomernich formach. Proto je potieba znazorinovat
prostorové uspofadani na atomech uhliku, které jsou stereogennimi centry.
K tomu slouzi Fischerova projekce.

Fischerova projekce je metoda zobrazovani zalozena na projekci étyfvazného
atomu uhliku do roviny Atom uhliku s sp® hybridizaci orientujeme tak, ze &tyfi

Ndzvy monosacharidi

Fischerovy vzorce



vazby vychdazejici z atomu uhliku v projekci tvoti kiiz, pfiCemz vazby orientované
vertikdln¢ smétuji od pozorovatele a horizontdlni vazby smétuji k pozorovateli.
V piipad¢ cukri se vazby spojujici atomy hlavniho fetézce zakresluje svisle,
nahote se vzdy nachédzi skupina s nejvysSim oxida¢nim cislem, tedy u cukri
karbonyl.
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Ve Fischerovych vzorcich cukrii smétuje hydroxylova skupina na kazdém z center
chirality bud’ vlevo nebo vpravo, vodik na stranu opacnou (vertikalni vazby tvofi
fetézec). Napiiklad nejjednodussi monosacharid, glyceraldehyd, je mozno
zakreslit takto:

Vodorovna ¢ara predstavuje vazby vystupujici pied nakresnu, zatimco svislymi
Carami se znazornuji vazby sméfujici za nakresnu.

do roviny /_\
CHO_/ CHO___ vazby ¢HO
HVC\CH oH — H»>C<OH pred — H-C-OH
A 2 H néakresnou !
OH CH,OH CH,OH

Cukry se 1i8i nejen po¢tem atomi uhliku a druhem karbonylové skupiny, ale také
konfiguracemi na stereogennich centrech. Enantiomery daného cukru nesou stejny
nazev, lisi se vSak v tom, zda patii mezi D- nebo L-cukry. Pokud je ve Fischerové

Hermann Emil Fischer
(1852-1919)
Organicky chemik a
drzitel Nobelovy ceny,

provadel vyzkumy na
cukrech. Vyrobil
fenylhydrazin, pomoci
kterého odvodil
struktury cukrii.
Zkoumal také puriny a
dokazal jejich
pritomnost v kofeinu a
kave.

Fischerova projekce
glyceraldehydu

D- a L- sacharidy




projekci na centru chirality, ktery je nejvzdalenéjsi od aldehydové nebo ketonové
skupiny, hydroxylova skupina orientovana vpravo, fadime takovy monosacharid
mezi D-sacharidy. Pokud se hydroxylova skupina nachazi vlevo, pak mezi L-
sacharidy.

CHO CHO
HC*—OH HO—*CH
H,C—-OH H,C—-OH
D-glyceraldehyd L-glyceraldehyd

Deskriptory D a L vV nazvoslovi sacharidl vyjadiuji pouze konfiguraci na jednom
stereogennim centru a netikaji nic o ostatnich stereogennich centrech v molekule.
Od kazdého D-cukru tedy miizeme odvodit zrcadlovy obraz, L-cukr, ktery ponese
stejny ndzev. Izomery jiné nez enantiomery pak nesou rozdilné ndzvy. Jednotlivé
prostorové izomery cukrii nejsou navzijem preveditelné bez pieruSeni
chemickych vazeb, takze napt. D-glukosu nelze rotaci kolem vazeb pfeménit v L-
glukosu.

CI:HO (I:HO

CHO CHO H-C-OH HO—C-H
H~-C~OH HO—C-H HO—C—H H~-C~OH

H~-C~OH HO-C-H H-C-OH HO-C-H

H-C-OH H-C—OH HO—C—H
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
D-ribosa L-ribosa D-glukosa L-glukosa

aldopentosy aldohexosy

U monosacharidi je v pfirodé nejrozsifenéjsi D-forma.

Sacharidy, které se 1i8i pouze konfiguraci na jediném centru chirality, se nazyvaji
epimery. Napiiklad D-mannosa je epimerem D-glukosy vzhledem ke konfiguraci
na druhém uhlikovém atomu, zatimco D-glukosa a D-galaktosa jsou epimery
vzhledem ke ¢tvrtému uhlikovému atomu.

CHO CHO CHO
HO-C-H H-C-OH H-C~OH
HO-C-H  HO-C-H HO-C-H

H-C-OH  H-C-OH HO-C-H
H-C-OH  H-C-OH H-C~OH
CH,OH CH,OH CH,OH

D-mannosa D-glukosa D-galaktosa

Zapamatuj si:

Sacharidy jsou
nejrozsirenéjsi v D-forme,
zatimco aminokyseliny

V L-formé.

Epimery



Piiklady k samostatnému procvicovani:

1. Klasifikuj uvedené monosacharidy podle poctu uhliki a piitomné #
aldehydové/ketonové skupiny:

) cho b) CH,OH ©) CHO
| _ -
g o H-C-OH
CH,0H H-C-OH .
CH,OH CH,OH
D-threosa D-ribulosa 2-deoxy-D-ribosa

2. Rozhodni, zda tyto sacharidy p¥islusi k adé D nebo L.

a) b) CHO c)  CH,OH
cHo H-C-OH c=0
HO=G~H HO-C-H HO-C—H
HO=GH H-C-OH H-C—OH

CHOH CH,OH CH,OH

3. Na obrazcich jsou uvedeny pouze cukry z D-fady. Jak by ve Fischerové
projekci vypadala Fada L?

a) b) C)
GH:OH cHO gHO
¢=0 HO-C-H HO=C~H
HO—(IZ—H H—(IS—OH HO—CI:—H
-C- H-C-OH
ﬂ_i_gﬂ H_¢_OH H—g—gH
l CH,OH !
CH,OH CH,OH
D-fruktosa D-arabinosa D-mannosa
Reseni:
1. cvicenti:

a) Aldotetrosa
b) Ketopentosa
c) Aldopentosa

2. cviceni:

a) L
b) D
c) D



3. cvicenti:

a) b) C)
(IZHZOH CHO (IZHO
C=0 I H-C-OH
H-C-OH H=G~OH H-C—OH
HO-C-H HO=CH HO-C-H
i HO-C-H !
HO-C-H ' HO-C-H
l CH,OH |
CH,OH CH,OH
L-fruktosa L-arabinosa L-mannosa

V roztocich se aldosy i1 ketosy vyskytuji v linearni formé jen v nepatrnych
koncentracich. Tyto cukry podléhaji samovolné cyklizaci. Podstatou cyklizace je
tvorba poloacetalu, pfi¢emz toto zacykleni je vratné. Cyklizaci vznikaji nejCastéji
péti- a Sesti¢lenné kruhy. Sacharidy v nich oznacujeme podle podobnosti
s heterocykly tetrahydropyranem a tetrahydrofuranem. Pokud je poloacetal
pétilenny, oznacujeme tyto struktury jako furanosy, pokud Sestilenny, jde o

pyranosy.
OO

tetrahydropyran tetrahydrofuran

Otazka k zamySleni:

Pro¢ se cyklizaci sacharidi netvori cykly vetSi nebo mensi nez péti- nebo
Sesti¢lenné?

Pro znazornéni prostorového uspotadani cyklickych forem cukrii se pouZzivaji
Haworthovy vzorce. Jedna se o perspektivni vzorce, pii jejichZ psani je nutné
dodrZovat urcita pravidla. Pyranosy maji kyslikovy atom vzdy umistény vpravo
nahote a furanosy nahote. Uhlik C; aldos a C: ketos je umistén vpravo od kysliku
a uhlikové atomy jsou pak uspofadany podle stoupajicich pofadovych cisel ve
sméru hodinovych ruc¢i¢ek. Jako piiklad si uvedeme vznik D-glukopyranosy
z linearni D-glukosy.

Strukturu linearni D-glukosy ve Fischerové projekci si sklopime smérem doprava.
Formalismus Fischerovy projekce, kdy pii pohledu na kazdy atom uhliku se nam
vazby tvofici fetézec zdaji ubihat dozadu, velmi usnadni spravné piekresleni
fetézce do oblouku. Uhlikové atomu kreslime podle stoupajiciho potradového Cisla
ve sméru hodinovych rucicek. Prekreslime hydroxylové skupiny. Ty, které

Cyklicke struktury
sacharidii:
Haworthovy vzorce

Pravidla pro psani
Haworthovych
vzorcii



V linearnim vzorci sméfovaly doprava, prekreslime smérem dolt. Skupiny, které
byly nalevo, piijdou nahoru.

'CHO H
20— | 6
- GOH 5C—CH,OH
HO“C=H VoH H
H4C-OH = 4C o n €O
H'5C|3—OH Cl) L "/
®CH,OH T &
H OH
D-glukosa

Aby byl vznik cyklické formy a také prostorové uspoiadani na atomu Cs lépe
patrné, mizeme provést rotaci o 120° kolem vazby Cs—Cs. Nyni mame -OH
skupinu ptipravenu k adici na karbonyl, kterd poskytne poloacetal.

' orior
5C—CH,OH 5C—OH
HOn  H M/ H
“Aon L0 . *Fon H/S
Cl) l_l/ rotace 120° (|) |_|/
3c|: 2(1: 31 2]

H OH H OH

Naslednou cyklizaci molekuly za vzniku poloacetalu pak vznikne nové centrum
chirality na prvnim uhlikovém atomu (na obrazku nize oznaceno hvézdickou).
Nové vznikla hydroxylova skupina na Ci se nazyva poloacetalovy hydroxyl.
Celkovy pocet OH skupin zlstava po cyklizaci nezménén, protoZe jeden hydroxyl
ubude a jiny, poloacetalovy, piibude.

& H,0H
[ =

H/_OH
J/H

OH H/1

HO 2OH

H OH
D-gkukopyranosa

Dvé struktury, prostorové izomery, které se 1isi pouze orientaci poloacetalového
hydroxylu, se nazyvaji anomery. Piikladem takovych anomernich dvojic je a-D-
glukopyranosa a [-D-glukopyranosa, pfi¢emz u o-anomeru D-hexopyranos
sméfuje poloacetalovy hydroxyl dold (stejnym smérem byla orientovana OH
skupina na Cs), u B-anomeru nahoru. U L-monosacharidi je tomu naopak.

Walter Haworth
(1883-1950)
Britsky chemik,
ktery se proslavil

zkoumanim
sacharidi a
vitaminu C. V roce
1937 ziskal
Nobelovu cenu.

Anomery




H QH HA QoH
A4/ H H
OH H/1 4NOH H /|1
HO OH  HO H
2 3 2
H OH H
a-D-glukopyranosa B-D-glukopyranosa

Podobnym zptisobem mizeme odvodit cyklickou strukturu ketosy. Jako ptiklad si
uvedeme vznik D-fruktofuranosy z linearni D-fruktosy.

'CH,0H
2c=0 6CH,OH
HO-3C-H OH ]?HzOH HOH,C 0. CH,0OH

H “C-OH _ sC 0

N — \H HO/ Hit OH
H-°C-OH H é——ﬁé OH

6 4 i

CH,0H OH H OH H
D-fruktosa a-D-fruktofuranosa

Uvedené Haworthovy vzorce se Casto zjednodusSuji. Vodikové atomy umisténé na
cyklu se vynechavaji a hydroxylové skupiny se znazoriuji carkou, takze a-D-
glukopyranosu miizeme znazornit takto:

CH,OH Zjednoduseny zdpis
0 glukopyranosy

Rozpustime-li ve vodé naptiklad Cistou a-D-glukopyranosu, dochazi po urcité
dobé k vytvofeni rovnovéahy, v niZ jsou sice zastoupeny 4 cyklické formy (a-D-
glukopyranosa, -D-glukopyranosa, a-D-glukofuranosa a B-D-glukofuranosa), ale
S vyraznou pievahou pyranos. Jednotlivé formy se li§i svou optickou otacivosti.
Vytvoteni této rovnovdzné smési je spojeno s tim, ze se zméni opticka otacivost
celého roztoku. Tento jev, kdy se zméni optickd otacivost cukru v dusledku
zmény zastoupeni jednotlivych anomert, se oznacuje jako mutarotace.

Mutarotace



Piiklady k samostatnému procvicovani:

1. Pi‘ekreslete tyto linearni vzorce do cyklickych Haworthovych struktur. “
Aldosy prekreslete ve formé pyranos, uvedenou ketosu jako furanosu.
Nakreslete oba anomery a vzorce pojmenujte.

CHO CHO CH,OH
HO——H H——OH =0
H——OH  HO——H H——OH

H——OH  HO—H HO——H
H——OH H——OH HO——H
CH,OH CH,OH CH,OH

D-altrosa D-galaktosa L-fruktosa

2. Ur¢ete, o které anomery danych cukrii se jedna:

a) b) C)
CH,OH CH,0H
O o) )
D-arabinopyranosa D-mannopyranosa D-idopyranosa

ReSeni:
1. cviceni:
CH,OH CH,OH
J]:O J]:O
a-D-altropyranosa nebo B-D-altropyranosa
CH,OH CH,OH
JJ:O JJ:O

a-D-galaktopyranosa nebo B-D-galaktopyranosa



O. OH 0. CH,OH

OH OH
HoH,C___/CHOH  HoH,clL /OH

OH OH
a-L-fruktofuranosa nebo B-L-fruktofuranosa

2. cvideni:

Vlastnosti monosacharidi

Monosacharidy jsou krystalické latky, které jsou dobic rozpustné ve vodé.
Jejich roztoky maji sladkou chut' a obvykle staceji rovinu polarizovaného
svétla. Zahtivanim taji, pti vyssi teploté¢ hnédnou, karamelizuji.

Chemické vlastnosti jsou dany poloacetalovym charakterem jejich cyklickych
forem, které vrovnovdze pievazuji, a pritomnosti dalSich alkoholovych
hydroxylovych skupin. Monosacharidy si soufasné zachovavaji vlastnosti
karbonylovych sloucenin, ale jejich poloacetalova struktura zpasobuje, Ze
nckteré reakce, typické pro aldehydy, probihaji velmi zvolna nebo neprobihaji
vibec.

Reakce monosacharidu

Jak bylo teceno, monosacharidy obsahuji pouze dva typy funkénich skupin —
hydroxylovou a karbonylovou. Vétsina jejich chemickych reakci je nam uz
znama. Alkoholy Ize transformovat na estery nebo ethery, piipadné je Ize
oxidovat. Karbonylova skupina muze reagovat s nukleofily, Ize ji redukovat
nebo oxidovat.

> Vznik estera a etheru

Hydroxylové skupiny sacharidii je mozné pievadét na ethery a estery. Reakce
hydroxylovych  skupin v molekuldich  monosacharidi S reaktivnimi
formami kyselin (anhydridy, halogenidy,...) vede ke vzniku estera. Biologicky
nejvyznamngjsi jsou estery s kKyselinou trihydrogenfosfore¢nou, které vznikaji pii
metabolickych pfeménach sacharidd. V molekule D-glukosy se ptednostné
esterifikuje poloacetalovd a primarni hydroxylovd skupina na poslednim
uhlikovém atomu za vzniku a-D-glukopyranosa-1-fosfatu a a-D-glukopyranosa-6-

fosfatu.

Fyzikalni vilastnosti

Chemicke vlastnosti

Esterifikace



OH

|
CH,OH HO—IIZI’—O—CHZ
H/A OH O n/OH
H 0 H
OH H I OH H
HO O—?—OH HO OH
H on OH H OH
a-D-glukopyranosa-1-fosfat a-D-glukopyranosa-6-fosfat

Piikladem reakce vzniku esterti je reakce glukosy s acetanhydridem (anhydrid
kyseliny octové):

CH,OH CH,OAC
H H_O H 0O o H H_O H
OH H : PPN OAc H
HO OH H,C (@] CH; CH3;COONa ACO OAC
H OH H OAc
a-D-glukopyranosa acetanhydrid 1,2,3,4,6-penta-O-acetyl-a-D-glukopyranosa
(ester)
0]
Ac =
CH, 3

Otazka k zamySleni:

% &

Jaka bude rozpustnost plné acetylované glukosy ve vodé?

Ethery sacharidi se piipravuji pusobenim halogenalkani na sacharidy
Vv piitomnosti baze, ktera vSak Casto degraduje citlivou molekulu cukru. Naproti
tomu pfiprava etherii pisobenim halogenalkanii v pfitomnosti oxidu stiibrného
probiha snadno za vysokych vytézka. Napiiklad a-D-glukopyranosa poskytuje
reakci s jodmethanem a oxidem stéibrnym pentamethylether (methyl-2,3,4,6-tetra-
O-methyl-a-D-glukopyranosid).

CH,OH CH,0CH;,
o) o)
Ag,0
OH 2 OCH;
OH OCHs3

a-D-glukopyranosa pentamethylether glukosy



> Oxidaéné-redukéni reakce

Oxidace i redukce monosacharidii probiha u aldos vétSinou na prvnim atomu
uhliku Cj, tedy na atomu uhliku karbonylu, ktery je v rovnovaze s poloacetalem.
Struktury, které vznikaji pfi redukci, nemaji ani aldehydovou ani ketonovou
skupinu, ktera by vytvofila cyklicky poloacetal. Oxidaci prvniho uhliku aldos
mirnymi oxida¢nimi Cinidly vznikaji aldonové kyseliny (z glukosy vznika
gluonové kyselina). Miizeme ji provést i velmi slabymi oxida¢nimi Cinidly, jako
je Fehlingovo ¢inidlo (Cu?* ve vodném alkalickém roztoku vinanu sodného),
Tollensovo &inidlo (Ag" ve vodném amoniaku) nebo Benedictovo ¢inidlo (Cu?*
ve vodném roztoku citronanu sodného). Vsechny cukry, které s témito Cinidly
reaguji, se nazyvaji redukujici cukry (cukr oxida¢ni Cinidlo redukuje). Tyto

Oxidace

reakce se vyuzivaji k diikaziim redukujicich cukrt a aldehydt.
U aldonovych kyselin

COOH muize dojit k jejich
H——OH zacykleni za vzniku

CH,OH cyklickych esterii, tzv.

OOH _ HO——H lakton.
OH Fehling H——OH o o

HO A= o 0
OH CH,OH Q
B-D-glukopyranosa D-glukonova kyselina

Oxidaci primarni OH skupiny na konci fetézce mohou vznikat také uronové
kyseliny. Tvorba kyseliny glukuronové spociva v oxidaci primarni hydroxylové
skupiny na Sestém uhliku v molekule glukosy na karboxylovou skupinu.
Glukuronova kyselina je velmi dilezity biochemicky intermediat, ktery se a napf.
ucastni detoxikace cizorodych latek.

CHO COOH _
H——OH o) Kyselina
HO——H glukuronovd je
H——OH ~— OH soucasti kyseliny
H——OH HO OH hyaluronové.
COOH OH

glukuronova kyselina

Pfi oxidaci na hydroxylové skupiny na prvnim i poslednim atomu uhliku aldos
vznikaji dikarboxylové kyseliny, aldarové kyseliny. Z glukosy vznikne kyselina
glukarova.



H——OH
HO——H
H——OH
H——OH
COOH

glukarova kyselina

Redukci aldos nebo ketos NaBH4 vznikaji cukerné alkoholy. D-glucitol, ktery
vznika redukci D-glukosy, je pfitomen v nékterych druzich ovoce a bobuli,
zejména v tieSnich a hruskach. Pfidava se do rtznych potravin — cukrovinek,
zvykacek, pod nazvem sorbit jako umélé sladidlo. Slouzi také jako vychozi
surovina pro syntézu Kyseliny L-askorbové (vitamin C).

CH,OH
CH,OH H——OH
OOH HO——H
OH NaBH, H——OH
Ho H——OH
OH CH,OH
B-D-glukopyranosa D-glucitol

Otazka k zamySleni:

Pro¢ vznika redukci L-gulosy NaBH4 stejny alditol (D-glucitol) jako redukci
D-glukosy?

CHO
HO——H
HO——H

H——OH
HO——H
CH,OH

L-gulosa

Redukce

% &



» Tvorba glykosidi

Cyklické formy monosacharidt s poloacetalovou skupinou reaguji s alkoholy za
kyselé katalyzy. Pii reakci alkohol nahrazuje poloacetalovou -OH skupinu,
uvoliuje se molekula vody. Reagujici molekuly se spojuji tzv. glykosidickou
vazbou a vytvareji se slouceniny zvané glykosidy. Glykosidy jsou po chemické
strance acetaly, které nemaji volny poloacetalovy hydroxyl, a proto neredukuji
Fehlingovo ¢inidlo. Nadbytkem vody se glykosidy hydrolyzuji zpét na
monosacharid a alkohol. Reakce probihaji opét za kyselé katalyzy.

Glykosidy jsou Vv piirodé zna¢né rozsiteny. Napiiklad rostliny kokoiik nebo
krticnik obsahuji kardioaktivni glykosidy, které se uzivaji pfi srdeCnich
onemocnénich. Mnoho biologicky vyznamnych molekul obsahuje také
glykosidickou vazbu (napt. DNA, RNA)

CH,OH CH,0OH
0 H,S0, ©
OH + CH30OH - OH
HO OH HO OCHj
OH OH
a-D-glukopyranosa methyl- a-D-glukopyranosid

Kromé¢ téchto glykosidi povahy acetald, nazyvanych O-glykosidy, existuji jesté
N-glykosidy, které vznikaji tak, Ze poloacetalova OH skupina je za kyselé
katalyzy nahrazena dusikatym nukleofilem (aminem). Mezi nejb&znéjsi N-
glykosidy patii nukleosidy, v nichz jsou k monosacharidové casti pripojeny
purinové (adenin, guanin) nebo pyrimidinové (cytosin, uracil, thymin) baze.
Nukleosidy a jejich fosforecné estery, nukleotidy, maji vyznamnou ulohu
v metabolickych déjich a jsou zakladem struktury nukleovych kyselin.

NH; NH,
T TS
g 0 Suon
HO— 4 HO-P-0—

OH
HO OH HO OH

Cukr (pentosa) + baze = nukleosid Cukr (pentosa) + béaze + fosfat = nukleotid

Vznik glykosidii

Mezi O-glykosidy
patii napriklad
digitoxin z rostliny
naprstniku vinatého.
Pouziva se pri léecbée
srdecnich
onemocnéni.

N-glykosidy



> Alkoholové kvasSeni

Monosacharidy podléhaji pfeménam, které zptsobuji rizné mikroorganismy.
Napftiklad uc¢inkem kvasinek na D-glukosu bez pfistupu vzduchu vznika ethanol
a oxid uhlidity.

CesH1206 — 2 CH3CH20H + 2 CO»

Zastupci

K nejvyznamnéjSim monosacharidim patii hexosy a pentosy, vyskytujici se
V rostlinnych i zivo¢isSnych organismech.

» D-glukosa

Aldohexosa, bézné nazyvana pouze glukosa, protoze L-glukosa se v piirodé
prakticky nevyskytuje. Jednd se o bilou, krystalickou latku, kterd je dobie
rozpustna ve vod¢. Je pfitomna zejména v ovoci a rostlinnych §tavach. Proto je
znama také pod nazvem hroznovy cukr. Volna glukosa je obsazena také v krvi
savcl. Je velmi dillezitym zdrojem energie a jeji koncentrace v krvi je hormonalné
regulovana. Je snadno stravitelnd a pouziva se v lékarstvi jako uméla vyziva.
Zahtatim na 200 °C se méni na tmavé hnédy karamel, ktery se pouziva
V potravinarském pramyslu k barveni lihovin a octa.

Primyslové se glukosa vyrabi hydrolyzou Skrobu. KvasSenim se z ni pak ziskédvaji
rizné chemikalie, napf. ethanol, butan-1-ol, aceton a kyselina citronova.
Fluorovany derivat D-glukosy, 2-fluor-2-deoxy-D-glukosa, pronika podobné jako
D-glukosa bunéfnou membranou, ale na rozdil od ni je vice vychytdvana
V mistech s aktivnéjSim metabolismem — napt. nadorové buiiky. Tato latka se stala
chemickym zakladem pozitronové emisni tomografie (PET), ktera patii
k nejuspésnéjsim  metodam  pii  zjiStovani  nadorovych  onemocnéni.
Radiofarmakum, které je podavané pacientovi se rozpadd a tim produkuje
pozitrony, které se spojuji s elektrony a vznik4 zafeni gama. Zafi¢em je ®F z 2-
fluor-2-deoxy-D-glukosy, ktery se pfeménuje na kyslik. Fluordeoxyglukosa se pak
pfeménuje na glukosu.

CH,OH
o)
OH
H OH
F
2-fluor-2-deoxy-p-glukosa



> D-fruktosa

Ketohexosa, ktera je v piirodé velmi rozsifend, nalezneme ji v ovoci a medu, kde CH-OH
se vyskytuje spole¢né s D-glukosou. Proto byla diive nazyvana ovocnym cukrem. (:Z=D
Je nejslad$im cukrem viibec. Na rozdil od vétSiny D-cukri (D-glukosy, b-mannosy HO-C-H

. . . , y o H-C-OH

nebo D-galaktosy) otac¢i rovinu polarizovaného svétla vlevo, proto se diive He G OH

nazyvala také levulosa. CH,OH

» D-galaktosa

Aldohexosa, jejiz nazev je odvozen z feckého galaktos, ,,z mléka“, protoze CHO

piirodnim zdrojem galaktosy je disacharid laktosa. Je soucasti krevnich H—(:Z— OH
polysacharidt a hemicelulos. HO-C-H
HO-C-H

H-C-OH

» D-ribofuranosa CH,OH

Aldopentosa, ktera je vyznamnou soucasti nukleovych kyselin, stejné¢ jako jeji
derivat 2-deoxy-D-ribosa, vznikajici nahradou jedné hydroxylové skupiny
v molekule D-ribosy atomem vodiku.

H\ 0
C,:/ 2-deoxy-D-ribosa je
H _CI:_ H soucasti DNA
H—Q—OH
H—Q—OH
CH,OH

2-deoxy-D-ribosa

CH,OH CH,OH
0 OH 0 OH
H H H H
OH OH OH H
[-D-ribofuranosa 2-deoxy- B-D-ribofuranosa

Od D-ribosy jsou odvozeny také jiné biologicky vyznamné slouceniny, jako
naptiklad nukleotid adenosintrifosfat (ATP), jedna z nejvyznamnéjsich slou¢enin
podilejicich se na pfenosu energie v buiikach.
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HO OH

adenosintrifosfat

» Derivaty monosacharidu

V ptirodé se krom¢ monosacharidii vyskytuji také jejich derivaty. Vznikaji
chemickou modifikaci nebo nahrazenim funkéni skupiny sacharidi skupinou —
COOH, -NHz2, -SOsH aj. V aminocukrech je jedna nebo vice hydroxylovych
skupin nahrazena aminoskupinou. Mezi aminocukry patii naptiklad D-glukosamin
a D-galaktosamin.

CH,OH CH,OH
OOH HO /—oOH
OH OH
HO
D-glukosamin D-galaktosamin

Fosforecné estery sacharidii vznikaji pfenosem jednoho nebo dvou zbytkl
kyseliny fosfore¢né napf. z ATP. Jde o esterifikaci OH skupin kyselinou
fosforecnou. V této podobé vstupuji sacharidy do metabolickych reakci.

Oligosacharidy

Sacharidy slozené ze dvou aZ deseti molekul monosacharidii se nazyvaji
oligosacharidy. Existuje v nich glykesidicka vazba mezi poloacetalovym
atomem uhliku jednoho monosacharidu a libovolnou hydroxylovou skupinou
druhého monosacharidu. Délime je podle poc¢tu monosacharidovych jednotek na

v

disacharidy, trisacharidy az dekasacharidy. Nejvyznamné&jsi jsou disacharidy.

Vazebné poméry oligosacharidi

Monosacharidové jednotky mohou byt vazany dvojim zptisobem. Poloacetalovy
hydroxyl jednoho monosacharidu ma moznost reagovat s poloacetalovym
hydroxylem druhého cukru. V takovém piipadé vznika disacharid neredukujici,
protoze neobsahuje poloacetalové hydroxyly, které by mu udé€lovaly redukujici
vlastnosti pfi reakci se slabymi oxida¢nimi ¢inidly, jako je Fehlingovo nebo
Tollensovo.

Aminocukry

Glukosamin se pouziva
Jjako lécivo pri artroze.
Oznacuje se jako
kloubni vyZiva.

Fosforylované cukry

Charakteristika
oligosacharidu

Neredukujici
disacharidy



Pokud poloacetalovy hydroxyl reaguje s alkoholovym hydroxylem druhého
monosacharidu, zbyvd v molekule disacharidu jeden poloacetalovy hydroxyl,
ktery ji ud€luje redukujici vlastnosti. Vzniké disacharid redukujici.

Bézna je vazba mezi atomy Ci prvniho monosacharidu a Cs druhého
monosacharidu. Ta je ozna¢ovana jako vazba (1—4). Vazba spojujici C1 jedné
molekuly s C, druhého monosacharidu se ozna¢uje symbolem (1—2).

Zastupci

> Sacharosa

Sacharosa, znama jako Fepmy nebo titinovy cukr, patii mezi neredukujici
disacharidy, vznikajici spojenim molekuly a-D-glukopyranosy a pB-D-
fruktofuranosy. Jedna se o jeden z nejrozsitenéjsich disacharidd, ktery je
podstatnou slozkou vyzivy. Sacharosa tvoii bezbarvé, ve vod¢ dobie rozpustné
krystalky, které se =zahfivanim méni v karamel. V kyselém prostiedi se
hydrolyzuje na glukosu a fruktosu. Hydrolyza je provdzena zménou optické
otaCivosti z pravoto€ivé na levoto¢ivou. Smés obou monosacharidii se proto
oznacuje jako invertni cukr. Urcité druhy hmyzu, napt. véela, maji enzym zvany
invertasa, ktery katalyzuje hydrolyzu sacharosy na smés D-glukosy a D-fruktosy,
které tvofi hlavni slozku medu. Enzym invertasa je zodpovédny také za okamzité
vstfebavani medu v naSem organismu.

CH,OH
o HOH,C o
OH HO
H 0 CH,OH
OH OH
sacharosa

Sacharosa se prumyslové ziskava z cukrové Fepy. Od 18. stoleti se dostavala do
evropského jidelni¢ku. V tropech je jejim zdrojem cukrova titina, ktera se
péstovala jiz v 6. tisicileti pt. n. 1. v Indii. Pozdé&ji se rozsifila do arabskych stati a
odtud prostiednictvim kiiZovych cest do Evropy.

> Cellobiosa a maltosa

Maltosa i cellobiosa vznikaji spojenim dvou molekul glukosy. Patii mezi
disacharidy redukujici. Vesladovém cukru maltose, kterda se ziskava
enzymatickym §tépenim Skrobu, jsou molekuly D-glukopyranosy vazany (1—4)-
a-glykosidickou vazbou. Disacharid cellobiosa, ktery se ziskava c¢asteGnou
hydrolyzou celulosy, obsahuje dvé D-glukopyranosy spojené (1—4)-p-
glykosidickou vazbou.

Redukujici
disacharidy

Vlastnosti sacharosy

Prumyslova vyroba
sacharosy



CH,OH
QOH CH,OH CHz%HH
CH,0H  (OH 0 o
00 OH
OH OH HO O
OH OH
H
O OH
cellobiosa maltosa
> Laktosa

Disacharid, ktery se nachazi v kravském nebo lidském mléku se nazyva laktosa,
téz mléény cukr. Patii mezi disacharidu redukujici a je slozen z dvou riznych
monosacharidt, D-glukosy a D-galaktosy.

galaktosa  glukosa

CH,0OH CH,OH
H 0 OOH
OH o (OH

OH OH

laktosa

Déti maji v travicim traktu pritomny enzym laktasu, ktery hydrolyzuje laktosu na
jeji monosacharidové slozky, absorbovatelné do krevniho obéhu. Mnozi dospéli
maji velmi nizkou hladinu tohoto enzymu, proto vétsina laktosy z mléka, které
vypiji, prochdzi jejich zazivacim traktem do tlustého streva, kde v dusledku
fermentacnich procesii vznikaji velkd mnoZstvi oxidu uhlicitého, vodiku a
drazdivych organickych kyselin. To ma za ndsledek travici obtize, oznacované
Jjako nesnadsenlivost mléka.

Polysacharidy

Polysacharidy jsou sacharidy, ve kterych jsou desitky, stovky ¢&i tisice
monosacharidi vzajemné vazané glykosidickymi vazbami. Zakladni jednotky
mohou byt stejného typu, potom hovoiime o homopolysacharidech nebo jsou
ruznych typu a jde o heteropolysacharidy. ProtoZze maji pouze jednu volnou
anomerni hydroxylovou skupinu na konci velmi dlouhého tetézce, nepatii mezi
redukujici sacharidy. Kyselou nebo enzymatickou hydrolyzou poskytuji
oligosacharidy nebo az mono sacharidy. Na rozdil od cukrt se polysacharidy ve
vodé rozpoustéji pomérné Spatné.

Maltosa se ziskava
tzv. sladovanim
jecmene, kdy
dochazi ke stépeni
Skrobu na maltosu.
Slad se pridava do
piva.

Traveni mléka

Charakteristika
polysacharidii



Zastupci

> Celulosa

Celulosa je zéakladni stavebnim materidlem bunéCnych stén rostlin. Je to
nejrozsifenéjSi organickd sloucenina na svété a rocné ji fotosyntézou vznika
odhadem 10*! tun. Vaze vice nez polovinu uhliku pfitomného v biosféte. Ve dievé
je doprovazena dal§imi latkami, ligninem a hemicelulosami. Po odstranéni vétSiny
hemicelulosy a ligninu ze difeva vznikd hmota zvana bunicina, ktera se pouziva
V papirenském a textilnim pramyslu. Z bavlniku se ziskava ¢ista forma celulosy.
Celulosa patii mezi linearni polysacharidy. Tvofi ji B-D-glukopyranosové
zbytky spojené (1—4)-p-glykosidickymi vazbami, stejné jako u cellobiosy.
Retézce celulosy jsou boéné sefazeny. Glukosové zbytky v sousednich fetézcich
poutaji vedikové mistky. Uplnou kyselou hydrolyzou poskytuje celulosa D-
glukosu.

CH,OH CH,0OH
0 0

* @)
o (OH Yo (OH

OH OH

n

Z celulosy se vyrabi fada pramyslové vyznamnych derivati. Jeji acetaty jsou
podstatou celulosového hedvabi a nitraty celulosy, v némz jsou -OH skupiny
esterifikovany kyselinou dusi¢nou, se pouzivaji jako vybusniny (stfelnd bavina).
Smisenim nitrocelulosy S kafrem vznika celuloid, prvni vyrobeny termoplast.
Z celulosy se pripravuje xantogenatovym procesem také viskozové hedvabi nebo
celofan.

» Hemicelulosy

Hemicelulosy maji mnohem mensi relativni molekulovou hmotnost nez celulosa,
kterou provazeji v rostlinnych tkanich. Z chemického hlediska se jednd o smés
polysacharidi, v nichz se rizné stavebni jednotky (D-glukosa, D-mannosa, D-
galaktosa, D-arabinosa) mohou i nepravideln¢ stiidat.

> Skrob

Skrob je slozen z a-D-glukopyranosovych jednotek spojenych do dlouhych
fetézct. Zakladem struktury Skrobu jsou dvé slozky: nevétvena amylosa, ve které
jsou glukosové jednotky spojeny (1—4)-B-glykosidickou vazbou, a rozvétveny
amylopektin, ve kterém dochazi k vétveni diky (1—4)-p- a (1—6)-p-
glykosidickym vazbdm. Amylosa tvoii asi 20 % hmotnosti §krobu, amylopektin
zbyvajicich 80 %.

Struktura celulosy

Derivaty celulosy

Z celuloidu se stdle
vyrabéji napriklad
micky na stolni tenis
nebo trsatka na
strunné hudebni
nastroje
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Skrob je ve vodé asteéné rozpustny a je méné staly vici hydrolyze nez celulosa.
V lidském zazivacim traktu i Gstech se hydrolyzuje na D-glukosu, a proto tvoii
diilezitou sou¢ast nasi potravy (obiloviny, brambory, atd.) Skrob tvofi s jodem
charakteristicky modfe zbarveny komplex, ¢ehoz se vyuziva v analytické chemii
pii diikazovych reakcich.

» Glykogen

Glykogen je zasobni polysacharid Zivocichi piitomny ve vSech buiikach.
Uklada se v jatrech, kde se v ptipadé potteby pieménuje na glukosu. Strukturné se
podoba amylopektinu, ale je vétsi (slozen az z 100 000 a-D-glukopyranosovych
jednotek) a rozvétvenéjsi. K vétveni dochazi na kazdém osmém a dvanactém
glukosovém zbytku.

Domaci pokusy

1) Izolace §krobu z brambor

Pomtcky:
e Syrova brambora
e Jemn¢ struhadlo

e Platno
e Voda



Postup:

Oloupanou syrovou bramboru nastrouhej na jemném struhadle a pridej 100 ml
studené¢ vody. Smés promichej a prefiltruj pres platno. Poté k bramborové drti
znovu piidej 100 ml studené vody a znovu prefiltruj. Skrob se usadi na dng
nadoby, ze které je potieba vylit vodu tak, aby se Skrob nevylil také.

2) Dikaz S§krobu v potravinach Skrob funguje jako
Pomiicky: velmi levna ndhrazka a
e Brambora tak na néj narazime i
e Banan V uzenindach nebo
e Mén¢ kvalitni uzeniny mlécnych vyrobcich,

e Jodova tinktura kam nepatii.

Postup:
Rozkroj brambor, ukroj platek bandnu a na feznou plochu képni trosku jodoveé
tinktury. Pozoruj zbarveni.

Tmavé zbarveni dokazuje pfitomnost skrobu.

3) Faraonovi hadi

Pomicky:
e Pisek
e Cukr krupice (sacharosa)
e Jedla soda (hydrogenuhli¢itan sodny)
e Ethanol (lih)
e C(Cigaretovy popel

Postup:

Do porcelanové misky nasyp pisek a uprosted udélej dilek. Na papiru promichej

cukr a jedlou sodu vpoméru 9:1 (davkuj po lzickach) a pfidejte trochu

cigaretového popela (slouzi jako katalyzator) a smés vsyp do dilku. Pisek kolem

smesi lehce, rovnomérné navlh¢i etanolem a smés hotici Spejli zapal. Pozoruj

prubéh reakce. b 3

% &

Otazka k zamySleni:

Ktery prvek tvori ¢ernou sloZku téla hada?

Shrnuti

Sacharidy jsou polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony, které maji vice nez
tf1 atomy uhliku. Mohou byt klasifikovany podle poctu uhlikl a typu karbonylové
skupiny. Rozlisujeme tak aldosy a ketosy. Podle poctu uhlikovych atomu



v molekule pak rozliSujeme aldo- nebo keto- tetrosy, pentosy, hexosy, heptosy
atd. Tvofi mnoho stereoizomert. Jednotlivé monosacharidy maji trivialni nazvy.
Sacharidy d¢lime na jednoduché a sloZené. Jednoduché sacharidy, téz
monosacharidy, jsou stavebnimi ¢lanky slozenych sacharida. Slozené sacharidy
délime na oligosacharidy a polysacharidy. Mono- a oligosacharidy oznacujeme
jako cukry.

Monosacharidy se podle konfigurace stereogenniho centra nejvice vzdaleného od
karbonylové skupiny déli na D- a L-cukry. V pfirodé dominuje fada D-cukru.
Prostorové uspoifadani stereogennich center se ¢asto vyjadiuji pomoci Fischerovy
projekce. Monosacharidy jsou Vv rovnovaze s cyklickymi poloacetaly. Pro
znazornéni cyklickych forem se pouzivaji Haworthovy vzorce. Sacharidy v nich
oznaCujeme podle podobnosti s heterocykly — tetrahydropyranem a
tetrahydrofuranem — jako pyranosy a furanosy. Podstatou cyklizace je adice
jedné z OH skupin v fetézci na karbonyl a vznik hemiacetalu. Tvoii se tak nové
stereogenni centrum a vznikaji dva diastereomerni hemiacetaly nazyvané
anomery a a .

Chemie monosacharidii zahrnuje fadu reakcei typickych pro aldehydy, ketony a
alkoholy. Napiiklad hydroxylové skupiny sacharidi tvoii estery a ethery.
Karbonylové skupiny lze redukovat za vzniku cukernych alkoholt, alditoli.
Oxidaci aldos na prvnim uhlikovém atomu vznikaji karboxylové kyseliny,
aldonové Kkyseliny, oxidaci primarni hydroxylové skupiny na karboxylovou
skupinu na poslednim atomu uhliku v molekule cukru vznikaji kyseliny uronové.
Pfi oxidaci na hydroxylové skupiny na prvnim i poslednim atomu uhliku aldosy
vznikd aldarova kyselina. Psobenim alkoholti na monosacharidy v ptfitomnosti
kyselin vznikaji O-glykosidy, jsou to acetaly, kde alkohol nahradi poloacetalovy
hydroxyl. N-glykosidy, vznikaji tak, Ze poloacetalova OH skupina je za kyselé
katalyzy nahrazena dusikatym nukleofilem (aminem).

Mezi vyznamné monosacharidy patii glukosa, fruktosa, deoxyribosa, galaktosa
aj.

Oligosacharidy jsou slozené z dvou az deseti molekul monosacharidi vazanych
glykosidickou vazbou. D¢lime je na neredukujici a redukujici podle
pfitomnosti poloacetalového hydroxylu v molekule. Disacharidy neredukujici
neobsahuji poloacetalové hydroxyly, které by jim udélovaly redukujici vlastnosti
pii reakci se slabymi oxida¢nimi ¢inidly. U disacharidi redukujicich je
pritomen poloacetalovy hydroxyl, ktery zptisobuje redukujici vlastnosti.

Maltosa a cellobiosa jsou slozeny z glukosy a patii mezi cukry redukujici, stejné
jako laktosa slozena z galaktosy a glukosy. Mezi sacharidy neredukujici patii
sacharosa slozena z glukosy a fruktosy.

Polysacharidy vznikaji spojenim vice nez deseti monosacharidovych jednotek.
Jsou to dulezité stavebni materialy a dlouhodobé zasobni latky zivych organismu.
Patfi sem celulosa, ktera je tvotena B-D-glukopyranosovymi jednotkami a podili
se na stavbé stén rostlinnych bunék. Skrob se sklada ze a-D-glukopyranosovych
jednotek, a je slozen ze dvou strukturnich slozek - linearni amylosy a



rozvétveného amylopektinu. Skrob je dileZitym rezervnim polysacharidem
stejné jako glykogen, ktery se strukturné podoba amylopektinu.
V piirodé se krom¢ monosacharid vyskytuji také jejich derivaty. Vznikaji
chemickou modifikaci nebo nahrazenim funkéni skupiny sacharidi. Patii sem
naptiklad aminocukry nebo fosfore¢né estery sacharidu.

Prehled monosacharidu
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Opakovani
1. Doplii nasledujici text:
Sacharidy délime na ................ s e R Vztah téchto tii

skupin se podoba vztahu aminokyselin, peptidi a bilkovin. Monosacharidy byvaji
oznacovany jako hydroxyderivaty aldehydt nebo ketontl, podle druhu karbonylu

se nazyvajli ................ nebo...........oeun. Sacharidy jsou aZz na vyjimky
chirdlni a maji obvykle vice ............... center. Vzorce monosacharidi se ¢asto
znazoriuji pomoci linedrnich ................ vzorcu (projekci). Pfesnéj$i zndzornéni
struktury v§ak umoziiuji cyklické ................. vzorce.
2. Doplii tabulku:
Glukosa Fruktosa Galaktosa
Vzorec
Vyskyt

3. Uréi, zda uvedené disacharidy patfi mezi cukry redukujici nebo
neredukujici. Cim se tyto dvé skupiny li§i?

sacharosa, maltosa, cellobiosa, laktosa

4. Skrob se sklida z a-D-glukosovych jednotek, které maji dvé strukturni
slozky. Pojmenuj je:

a)



CH,OH CH,OH

OH OH
|

OH OH

b)

CH,0H  CHOH
o 0

L—o 0 0
OH OH \

CH,0H  CH,OH

CH,
0 0 O
o o @
— 0o 0 0
. OH OH OH |

5. Doplii Kk nasledujicim oligo- a polysacharidim monosacharidy, ze kterych

—

jsou sloZeny.

a) Sacharosa:
b) Maltosa:

c) Laktosa:

d) Cellobiosa:
e) Skrob:

f) Celulosa:

g) Glykogen:

Odpovédi na otazky k zamysSleni:
1. Proc¢ se cyklizaci sacharidi netvori vetSi nebo mensi cykly nez péti- nebo

Sesti¢lenné?

Sesti¢lenné cykly jsou nejstabilngjsi s minimalnim pnutim v molekule. Péti¢lenny
je méng¢ stabilni, ale obvykle rychle vznika.

2. Jaka bude rozpustnost plné acetylované glukosy ve vodé?

PIn¢ acetylovana glukosa je ve vod¢ Spatné rozpustna. Acetylované skupiny
nemohou tvofit vodikové vazby, protoze nemaji OH skupiny, jako v ptipadé¢
glukosy. Mohou byt jen akceptory vodikové vazby.



3. Pro¢ vznika redukci L-gulosy NaBHs stejny alditol (D-glucitol) jako
redukci D-glukosy?

Skupina —CHO v L-gulose odpovida po redukci skupin¢é —CH>OH v D-glukose.
Prvni a posledni atom uhliku v glucitolu nejsou stereogenni centra. Gulosa i
glukosa maji stejnou konfiguraci na uhlicich Cz az Cs, lisi se jen tim, na kterém
uhliku je aldehyd. Po redukci na koncich ziskame stejné CH2OH skupiny.

4. Pokus Faraonovi hadi: ktery prvek tvori ¢ernou slozku téla hada?

Pii pokusu faraonovi hadi z cukru pouzivame ethanol, sacharosu a jedlou sodu.
Ethanol se spaluje na CO a H2O za uvolnéni tepla.

C2HsOH +3 02 — 2 CO2 + 3 H20
Jedla soda se za vzniklého tepla rozklada:
2 NaHCO3 — CO2 + Na,CO3 + H.0

Sacharosa se rozklada, vznika uhlik a vznikajici oxid uhli¢ity jej vypliuje, a tim
se tvoii téla hadl:

Ci2H22011 —» 12C+ 11 H20



