Metodicky list: Sacharidy

Podle vzdélavaciho oboru Chemie, jak je vymezen v Rdmcovém vzdélavacim programu pro gymnazia
(dale RVP G), by Zzaci méli charakterizovat sacharidy jako jednu ze zdkladnich skupin latek
v bioorganické chemii. RVP G klade dliraz na orientaci se ve funkcich a strukture, pticemz u sacharidli
jde zejména o rGznorodé funkce polysacharidi (na rozdil od monosacharidd). Po Zacich se také
pozZaduje zakladni orientace v metabolismu sacharidd.

Didaktické cile

» 74k znd nazvy a vzorce dlleZitych monosacharidd, je schopny prevadét vzorce mezi linedrni
a cyklickou formou, zafadit monosacharid do spravné skupiny a orientuje se v jejich
vzajemném vztahu jakoZto izomer( (epimerl, enantiomer(, anomer().

> 74k popide vlastnosti a vyznam zastupcl monosacharid(i, oligosacharid(l a polysacharidd.

> Zék aplikuje poznatky o reaktivité monosacharid( (oxidace, redukce, nukleofilni substituce
atd.).

> 74k vyredi oteviené Ulohy s vyuZitim vy$dich myslenkovych operaci (analyza, syntéza,
evaluace) — provede srovnani chemickych sloucenin, formuluje zdlvodnéni svych
odpovédi, prevadiinformace z grafické podoby do textové a obracené, porozumi a aplikuje
nové predstavené informace, analyzuje a doplfiuje zadana schémata apod.

PomUcky

> Pracovni list pro zaky
» Didaktické materialy (predzapis, prezentace)
» Doporucena literatura:

O

MCMURRY, John. Organickd chemie. V Brné: VUTIUM, 2007. Preklady
vysokoskolskych ucebnic. ISBN 978-80-214-3291-8.

PAZDERA, Josef. Zhorsuji nam sacharidy zrak? [online], OSEL.CZ, c2007, [cit. 11. 07.
2020] Dostupné zZ: https://www.osel.cz/3116-zhorsuji-nam-sacharidy-
zrak.html?fbclid=IwAROLgqzcHR9Pz9b7tMxbqiFChuwksdO4AoLkt7g-
UDCStgtQItOnhjgqJNECY
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Taxonomie uloh

Taxonomie je zpracovana dle Tollingerové, oznaceni v zavorkach odkazuje na jeji systém, jak je popsan
ve skriptech Metody projektovani ucebnich uloh (Nikl, 1997).

V Uloze €. 1 musi Z4ci ze zadaného faktu &i situace odvodit, kterého sacharidu se Udaj tyka (lll. 4) a své
rozhodnuti odtvodnit (l11.2).

V Uloze €. 2 Z4ci na zakladé porovnani sacharid( vylouci zastupce, ktery do dané étvefice nepatfi. Jde
o tlohu na porovnéni a rozlisovani (I1.5). Zaci své rozhodnuti musi opét zdGvodnit (111.2).

Uloha ¢&. 3 je tkolem na kategorizaci (11.6) s prvky transformace - rozfazovani do diagramu (111.1).

Uloha €. 4 pracuje predeviim s transformaci (I11.1), kdy Zaci odpovidaji pomoci rozkli¢ovani grafické
informace — vzorce, ale i s reprodukci faktl a definic (1.2 a I.3).

V Uloze ¢. 5 je nékolik podotazek, otazka a) je na reprodukci faktu (1.2), otazka b) vyZaduje transformaci
(M.1), tentokrat z textové do grafické podoby, zbyvajici otazky jsou na reprodukci faktu/vysvétleni
faktd (1.2).

Uloha €. 6 je komplexni Ulohou. Otizka a) mlze byt chapana jako vyklad faktu (l11.2). Otazka b) je
zamérena na zjisténi vztahu mezi fakty (I1.7). Vypocet je typ 11.9. Otazka d) je zamérend na transformaci
(1.1).

Uloha €. 7 je zaméFend na vzorce a pochopeni izomerie, takZe vyZaduje reprodukci faktt a definic (1.2
a 1.3), aplikaci a konkretizaci obecné definice na danou situaci (I1.8) a transformaci mezi textovou a
slovni podobou informace (l11.1).

Uloha €. 8 vyuziva reprodukci fakt(i (1.2) a transformaci mezi textovou a slovni podobou informace
(n.1).

Uloha €. 9 vyuziva reprodukci fakt (1.2) a obsahuje podotazku na vypocet (11.9).

Uloha €. 10 vyZaduje analyzu schématu (I1.4) kvdli jeho naslednému doplnéni, transformaci mezi
grafickou a textovou informaci (Ill.1) a reprodukci fakt( (1.2).

Variabilita Uloh

Velmi variabilni tlohy jsou: 1, 2, 4 a 7. Pro ulohu €. 1 by bylo mozné vymyslet dalsi situace, pro ulohu
C. 2 zase jiné Ctvefice pojmU. V uloze €. 4 Ize poutit jiny z probiranych disacharid( (laktosa, maltosa).
V Uloze €. 7 Ize vychazet z jakéhokoli monosacharidu.

V Uloze €. 6 Ize pozménit zadani vypoctu (podotazka c), jinak je spiSe nevariabilni. Obdobné uloha
¢.9.

Naopak ulohy €. 3, 5, 8 a 10 variabilni nejsou.



Autorské reseni

ULOHAC. 1

11 boda

Sacharidy nam jsou uziteéné v mnoha Zivotnich situacich. Ktery/é sacharid/y se uplatni
v nasledujicich situacich? Stru¢né svou odpovéd' zdlivodnéte.

TVRZENI SACHARID ZDUVODNENI
Potfebuji zdravé Celulosa je soucast vlakniny, kterd v potravé
Celulosa L, .
zhubnout. urychluje pfichod sytého stavu.
Musim vstat v pul paté
rano a budu Glukosa Glukosa predstavuje rychly zdroj energie.
unaveny/a.
. wio e Soucast vlakniny, ktera zlepSuje trdveni a
Mdam zazivaci potize. Celulosa o y . , pstl
podporuje stfevni mikrofléru.
Chci si vyrobit vlastni . - viur o , .
. y Dextrin Dextrin je soucdsti primyslovych lepidel.
lepidlo.
Mdam hypoglykemicky Hypoglykemie je snizend koncentrace glukosy
. Glukosa .
Sok. v krvi.
Krevni testy mi Hyperglykemie je zvySend koncentrace glukosy
odhalily Glukosa v krvi zplisobend nedostatkem hormonu
hyperglykemii. inzulinu.
ey e Sacharosa Tretinovy cukr je nejcastéji pouzivanym
Budu péct Zelatinovy . Y ) : P Y
sladidlem.
dort. . . IV
Agar Agar je polysacharid vytvarejici zelatinu.
, . Enzym laktasa Stépi laktosu na glukosu a
Po mléce mivam oy . ,
Yy Laktosa galaktosu, tento enzym muze chybét nebo byt
stfevni potize. Yy v
nedostatec¢né ucinny.
Casto konzumuji Fruktosa (obsazena v glukoso-fruktosovém
sladkosti, cukrarské Fruktosa sirupu) zpUsobuje obezitu a diabetes 2. typu,
vyrobky, sladké tim Ze snizuje aktivitu inzulinu. Navic pfispiva
napoje.. ke vzniku aterosklerdzy.
Sportovci vydrzi Glykogen je zdsobni polysacharid Zivocichl a
cvicit/béhat déle nez Glykogen ¢lovéka. Sportovci mohou mit az dvojnasobek
pramérny ¢lovék. glykogenovych zdasob.
Po operaci budu lezet Heparin je smés sulfonovanych polysacharidd
v nemocnici a hrozi mi Heparin pouzivajici se na snizeni srazlivosti krve (tzv.

trombodza.

antikoagulacni Gcinky).

Poznamky k bodovani: Za uvedeni spravného sacharidu za 0,25 bodU a se zdGvodnénim za 1 bod.




ULOHAC. 2

5 bodu

Z nasledujicich ¢tvefic vyberte JEDEN sacharid, ktery do skupiny nepatf¥i. Svou odpovéd

laktosa

zdGvodnéte.
SKUPINA NEPATRICI pUvoD
Sacharosa, glukosa, mannosa, Jde o disacharid, ostatni jsou
Sacharosa .
fruktosa monosacharidy.
Fruktosa, celulosa, sacharosa, , . ,
Y Celulosa Neni stravitelna.
Skrob
Skrob, inulin, glykogen, Ma stavebni funkce, ostatni
Celulosa o , .
celulosa maji zasobni funkci.
Maltosa, sacharosa, laktosa, Jednad se o neredukujici
. Sacharosa .
cellobiosa sacharid.
Skrob, glyk It , .
rop, glykogen, maltosa, Laktosa M3 B-glykosidovou vazbu.

Poznamky k bodovani: Za uvedeni nepatficiho sacharidu za 0,25 bodu, se spravnym divodem

za 1 bod.




ULOHAC.3 4 body

Dopliite do diagramu k danym kategoriim zastupce monosacharidli, do kaidého z moinych
pranikd dva priklady.

Pozndmky k bodovani: Za kazdého spravné prirazeného zastupce 0,5 bodu.



ULOHAC. 4 8 bodt

S pomoci vzorce odpovézte na nasledujici otazky.

HO
H OH
a) Tato latka se systematicky jmenuje a-D-glukopyranosyl-B-D-fruktofuranosid. Pod jakym
nazvem ji znate vy? 1 bod
Sacharosa
b) Kolik sacharidovych jednotek obsahuje a jak se jmenu;ji? 2,5 bodu

Dvé, glukopyranosa a fruktofuranosa (lze uznat i ndzvy necyklické formy, tj. glukosa a fruktosa).

c) Zakrouzkujte vazbu, ktera je spojuje. Jak se jmenuje? 1,5 bodu

Etherova, glykosidicka vazba je specidlni pripad etherové vazby.

d) Co znamenaji pismenka a, B a D v systematickém nazvu? Zakrouzkujte ve vzorci prislusné
skupiny. 3 body

Oznaceni D znamena, Ze ma monosacharid ve Fisherové projekci OH skupinu na poslednim chirdlnim
uhliku smérujici doprava.

Oznaceni a znamen3, Ze v Haworthové vzorci cyklické formy D-monosacharidu sméfuje OH skupina
na anomernim uhliku dolt (jako zde u D-glukosy), B signalizuje za stejného predpokladu OH skupinu
smérujici nahoru (jako zde u D-fruktosy).

Poznamky k bodovani:
b) Za pocet sacharidovych jednotek 0,5 bod a nazev za 1 bod (celkem 2 nazvy).
¢) Za oznaceni vazby 0,5 bodu a za jeji nadzev 1 bod.



ULOHAC.5 10 bodi

Prectéte si nasledujici text:

Sacharidy jsou nezbytnou slozkou potravy. KaZdy typ sacharidu mad vsak jinou funkci a jinak se v téle
metabolizuje. KaZdd potravina md navic rizny obsah sacharidu. Proto byl stanoven glykemicky index
(Gl), bezrozmérné Cislo, které nam mizZe napovédét, jaké sacharidy dand potravina obsahuje a jak
se budou tyto sacharidy v nasem organismu metabolizovat. Gl uddvd rychlost vyuZiti glukosy télem
z urcité potraviny a to tak, Ze referencni hodnota 100 patfi Cisté glukose. Z potravin obsahujicich
snadno vstrebatelné a rychle metabolizované sacharidy, jejichz Gl je vysoky, se glukosa do krve
uvolfiuje velmi rychle a krdtce po tomto ndriistu se dostavi hluboky pokles pod ptvodni uroven,
vyvolany zvysSenou produkci inzulinu. Pokles doprovdzi znovuobjeveni hladu ¢i unavy, které jsme
potravinou chtéli odstranit. Z potravin s nizkym Gl se glukosa, a tedy i energie uvolfiuje pomaleji
po delsi dobu, neZ se vrdti na puvodni troven. Neni pfekvapenim, Ze potraviny s vysokym Gl stoji
za vznikem obezity a kardiovaskuldrnich nemoci. Nové studie vSak ukazuji, Ze maji téZ negativni vliv
na nds zrak. Zplsobuji onemocnéni oka, kterému se fikd makuldrni degenerace. Postihuje sitnici,
predevsim Zlutou skvrnu u osob vyssiho véku. Jednd se o jednu z nejcastéjsich pficin slepoty
ve vyspélych zemich.

a) Co je Zluta skvrna, ktera je v textu zminéna? 1 bod

Misto na sitnici s nejvétsi koncentraci svétloc¢ivnych bunék.

b) Zakreslete do grafu zavislost mnozstvi glukosy v krvi po konzumaci potraviny s nizkym Gl a
s vysokym Gl. 4 body

puvodni
mnozstvi

pavodni
mnozstvi

mnozstvi glukosy v krvi
mnozZstvi glukosy v krvi

v
v

v v

cas cas

Vysoky Gl Nizky Gl

c) Na ¢em zavisi rychlost metabolizace sacharid(i? Uvedte alespon 1 faktor. Uvedte také 2
priklady rychle a 2 pfiklady pomalu se metabolizujicich sacharidu. 3 body

Na mnoistvi a zplsobu vazby monosacharidovych jednotek. Monosacharidy a nizsi
oligosachsacharidy (glukosa, fruktosa, maltosa, sacharosa,...) zvysSuji mnozstvi glukosy v krvi rychle.
Naopak polysacharidy ho zvysuji pomalu. Z celulosy se dokonce neuvolnuje vibec.




d) Zdravy Clovék s pestrym jidelnickem nemusi vétsSinou hodnotu Gl potravin sledovat.

Pro kterou skupinu obyvatel ¢i v jakych situacich je vsak sledovani tohoto ukazatele nezbytné?
Uvedte 2 ptiklady. 2 body

Pro diabetiky, tj. lidé s predispozicemi ke kardiovaskuldrnim onemocnénim, nové i lidé
s predispozicemi k onemocnéni oci, uzitecny je i pti redukcnich dietach.

Poznamky k bodovani:
c) Za faktor ovliviiujici rychlost reakce 1 bod, ptiklad sacharidu za 0,5 bodu (celkem 4 priklady).



ULOHAC. 6 13 bodi

Sacharidy patfi mezi opticky aktivni latky, coZz znamend, Ze maji schopnost stacet rovinu
polarizovaného svétla. Opticka otdcivost se méfi pomoci polarimetrd, hmotnostni koncentrace
opticky aktivni latky v roztoku se da vypocitat dle vzorce:

a

Cm =55
l-aB®

Hodnoty specifické otacivosti pro nékteré monosacharidy:

D-glukosa p-fruktosa D-galaktosa D-psikosa
add [°-dm?- g1 +0,053 -0,092 ~ +0,08 +0,004
a) Vysvétlete, co je polarizované svétlo. 2 body

Svétlo, jehoz slozka elektrické intenzity kmita pouze v jedné roviné.

b) Dopliite nasledujici tvrzeni slovy sniZuje/zvysuje. 3 body

PFitomnost keto skupiny vétSinou sniZuje specifickou otacivost.
Pro zvétsujici se hmotnostni koncentraci latky se zvysuje otacivost roztoku.

PFi pouziti delsi polarizacni trubice se otacivost roztoku zvysuje.

c¢) Vypocitejte otacivost roztoku, ktery vznikne rozpusténim 25 g p-glukosy ve vodé tak, ze
vznikne 100 ml roztoku, a jakou bychom naméili s polarimetrem, jehoz polarizacni trubice ma
délku 25 cm. 5 bodi

Mglukosa = 25 g
Vroztok = 100 ml = 0,1 I

|=25cm=2,5dm
a="?

m a
= —
mEY T a2

m
a=—1-a?°

V D

a= %2,5 .0,053 = 33,1°




d) Upravte vzorec tak, abychom ziskali misto hmotnostni koncentrace c,,, koncentraci latkovou
c. 3 body

m ., , n
¢y = — ... tento vzorec vyndsobime zlomkem —
m-y m

n mn , v ., N
Cm — = —— ... hmotnost na pravé strané se zkrdti,— = ¢
m Vm 74
nem n vy . 1
—= = ... — lze téZ prepsat jako =
m m M

, 1 «a
Opraveny vztah: c = ——
P Y Ml-a?®

Pozndmky k bodovani:
¢) Za uvedeni vzorce ¢,, = %a dani do rovnosti se vztahem v zadani 1 bod, za vyjadfeni thlu 1 bod,

za spravné dosazeni ve spravnych jednotkach 2 body (dosazeni ve Spatnych jednotkach 1 bod, zcela
chybné dosazeni 0 bodu), za spravny vysledek 1 bod.

d) Za spravné upraveny vztah s uvedenim postupu (Ize uznat i postup na zdkladé porovnani jednotek)

. 1 ol
3 body, za uvedeni vztahu c = El;% bez vysvétleni ¢i postupu 1 bod.
‘“p



ULOHAC. 7 23,5 bodu
a) Pojmenujte trivialné i systematicky monosacharid
navzorci vpravo. Do obou nazvi uvedte i vSechny //O
stereodeskriptory. 1,5 bodu
PRy H——OH
HO—H
HO—H
Trivialné: D-galaktosa H——OH
Systematicky: (2R,3S,45,5R)-2,3,4,5,6- “oH

pentahydroxyhexanal

b) Nakreslete tento vzorec v cyklické podobé. Uvedte vSsechny moZnosti a pojmenujte je. Napiste,

ktera z moznosti je nejpravdépodobnéjsi a vysvétlete proc.

13,5 bodu

B-D-galaktopyranosa — nejvice zastoupena forma cyklické galaktosy, protoze ma vsechny OH skupiny

skupiny v ekvatoridlni poloze a je nejméné stericky branéna.

OH
HO O OH
G
H H
H OH
a-D-galaktopyranosa B-D-galaktofuranosa a-D-galaktofuranosa
OH
H OH H H
HO OH 0 O
H OH H OH H
oH H H OH
H OH HO H HO HO H HO
H OH OH OH
c) Vysvétlete pojem mutarotace. 1 bod

Mutarotace je samovolné vratné otevirani cyklickych struktur monosacharid(i na acyklické aldehydy,
které opétovné cyklizuji. Dochazi ke vzdjemné preméné anomerd, dokud se mezi nimi neustali

stabilni pomér.




d) Doplrite spravné do schématu izomery zadaného sacharidu a pojmenuijte je. 7,5 bodu

0 0 O //O
HO——H HO——H H——OH H——OH
HO——H H——OH | | HO——H HO——H
HO——H HO——H H==OH | | HO——H

H——OH H——OH H——OH HO——H
~ ~ ~
OH OH OH ~OH
D-talosa D-idosa D-glukosa L-altrosa

EIPI MER|Y

O -0
H——OH HO——H
HO——H ENANTIOMER H——OH
HO—H | = g H——0H
H——OH HO——H
“OH “OH

L-galaktosa

Pozndmky k bodovani:

a) Za triviadlni nazev 0,5 bodu (bez stereodeskriptort 0,25 bodu), za systematicky nazev 1 bod (s 1
chybou ve stereodeskriptorech stale 1 bod, 2 az 3 chyby za 0,75 bodu, 4 chyby

ve stereodeskriptorech nebo bez stereodeskriptord za 0,5 bodu).

b) Za nakresleny vzorec 2 body (celkem 4 vzorce), za spravny nazev 1 bod (celkem 4 ndazvy), za nejvice
zastoupenou formu 0,5 bodu a za vysvétleni 1 bod.

d) Za vzorec 1 bod (celkem 5 vzorcl), za nazev 0,5 bodu (celkem 5 nazva).



ULOHAC. 8 5 bod(i

a) Napiste rovnici vzniku mannitolu z fruktosy. O jaky typ reakce jde? Jaké latky slouZi jako
katalyzator reakce? Pojmenujte dalSi cukerny alkohol, ktery se bude vyskytovat ve smési

produktd. 3 body
_OH OH /OH
—0 H——OH HO——H
H——OH » H—+—OH *+ H—OH
H——OH H——OH H——OH
“OH ~OH “OH

Dalsim cukernym alkoholem obsazeny ve smési produktd bude glucitol oznacovany jako sorbitol.

Jde o redukci / katalytickou hydrogenaci. Katalyzatorem muze byt NaBH4 nebo platina.

b) Jaké je vyuziti obou cukernych alkoholi v potravinafstvi? 1 bod

Cukerné alkoholy se pouzivaji jako sladidla ¢i zahustovadla.

c) Uvedte pfiklad pouziti mannitolu v lIékafstvi. 1 bod

Mannitol plasobi proti otoklm (napf. mozku) a zvysuje tvorbu moci.

Poznamky k bodovani:
a) Za spravnou rovnici 2 body (bez katalyzy 1,5 bodu a 0,5 bodu za slou¢eninu), za pojmenovani
druhého alkoholu 0,5 bodu, za urceni typu reakce 0,5 bodu.



ULOHAC.9 10,5 bodu
VSechny sacharidy v pfirodé jsou syntetizovany z glukosy. Glukosa vznika v autotrofnich
organismech pfi fotosyntéze. Fotosyntéza je komplikovany cyklicky proces, ktery ma dvé faze —
svételnou a temnostni.

a) Vysvétlete pojem autotrofni organismus. 1 bod

Autotrofni organismus ziskava uhlik z latek anorganickych a vyrabi [atky organické.

b) Napiste souhrnnou a vycislenou rovnici fotosyntézy. Ktera barviva tvofi fotosystémy,
na kterych k fotosyntéze dochazi? 2 body

6 CO; +12 H;0 -> C¢H1206 + 6 O, + 6 H,0O
Na fotosystémy jsou napojeny svétlo-sbérné antény, které se skladaji z chlorofylu A (hlavni barvivo)
a pomocnych barviv B, C ¢i D (dle druhu organismu) a karotenoidd a fykobilin(.

c) Vypoditejte, kolik m3 vzduchu spotiebuje rostlina na vytvofeni 1 g glukosy. Vzduch obsahuje
0,04 objemovych % oxidu uhli¢itého. Molarni objem vzduchu je 24,5 dm3+ mol™. 3,5 bodu
Vizduch =7

Mglukosa = 1 &

®co2 = 0,04 % =0,0004

VMuzduch = 24,5 dm3mol™

Mgiukoss = 180 gzmol™

Glukosa = CsH1,06

_mglukosa_ 1

n = =—=0,005 mol
glukosa M glukosa 180 '

n glukosa 1
L RN Nco2 = 6+Nglukesa => Nco2 = 6+0,005 = 0,03 mol

ncoz 6
Vv o2
Nco2 = ——— => Vo2 = Nco2*VMceo2 = 0,03*24,5 = 0,735 C|I‘T13
VvmCco2
_vcoz _vco2_ 0735 _ . 3
R Viaduch = @ CO2 0,0004_1837’5 dm®=1,84 m-
d) Popiste roli slunecniho zafeni v prvni fazi fotosyntézy. 2 body

Slunecni zareni se spotfebovava pri Stépeni vody a nasledné excitaci elektront ve fotosystémech.

e) Strucné popiste, k cemu dochazi béhem temnostni faze fotosyntézy. Myslite, Ze temnostni faze
mtuZe probihat i ve tmé a znate dalsi jeji nazev? 2 body

Temnostni faze neboli Calvinliv cyklus je metabolicka draha, kterou se syntetizuji cukry.
Ne, za tmy je fotosyntéza blokovana, vSechny reakce probihaji za svétla.

Poznamky k bodovani:

b) Za napsdni rovnice i s vycislenim za 1 bod, za hlavni barvivo 0,5 bodu a za alesponi jedno z ostatnich

barviv 0,5 bodu (pokud zak uvede pouze chlorofyl bez uréeni typu, bude to povaZovano pouze

za hlavni barvivo -> za odpovéd ziska 0,5 bodu).

c¢) Za kazdy krok vypoctu 0,75 bodu (celkem 4 kroky).

e) Za popis 1 bod, za odhad, jestli mizZe nebo nemuze probihat ve tmé 0,5 bodu, za dalsi nazev

0,5 bodu.




ULOHAC. 10 12 bodt

N-acetylglukosamin je monomerem jednoho dtilezitého polysacharidu. V laboratofi Ize pFipravit
z glukosy, amoniaku a acetanhydridu. Biosyntéza probiha z glukosa-6-fosfatu a je k ni potfeba
glutamin a acetylkoenzym A.

a) Vlaboratorni syntéze je prvnim krokem pfiprava glukosaminu z linearni formy glukosy a
amoniaku. S amoniakem zde reaguje pouze karbonylova skupina. Reakce probiha pfes iminovy

ver s

intermediat. Dopliite do schématu chybéjici meziprodukty. Jaky typ reakce je reakce karbonylové

skupiny s amoniakem? 6 bodi
0 H,N__OH HyN H,N
H——OH H——OH OH 0
HO H NH, HO H HO H  tautomerizace ~HO H
H—4+OH — > H—+OH ~— >~ H—+OH > HOH
-H,0
H——OH H——OH H——OH H——0OH
OH OH OH OH
HyN H,N HO N o
0 NH NH NH, o
HO H NH HO H H,0 HO H HO H zacykleni %
H——OH P e H+OH —° o H+OH — H—OH — H H
H——0H H—OH  -NH, H——o0H H—L oH HO OH
H  NH,
OH OH OH OH

Reakce karbonylové skupiny s amoniakem se oznacuje jako nukleofilni adice.

b) Druhym krokem je selektivni acetylace aminoskupiny glukosaminu (v cyklické formé) pomoci

acetanhydridu. Napiste rovnici reakce. Co vznika jako vedlejSi produkt? 3 body
OH OH
H OH
H Oy 0. _O H OH 0

OH H + Y — OH H +Hye—~X

H o NH H HN\I/CH3
|
0

Vedlejsi produkt je kyselina octova.

c) Jak se nazyva homopolymer N-acetylglukosaminu? Uvedte alespon dva priklady jeho vyskytu
v pfirodé. 1,5 bodu

Je to chitin, ktery tvofi krunyr rak(l, exoskeleton hmyzu a ¢lenovcl a nachazi se v bunécné sténé
hub.




d) Kopolymeraci N-acetylglukosaminu s kyselinou glukoronovou vznika jiny dleZity
polysacharid, jehoZ nazev casto zaslechnete v reklamach na kosmetiku. Jak se tento
polysacharid nazyva? Uvedte alespon dva ptiklady jeho vyskytu v lidském téle. 1,5 bodu

Kyselina hyaluronova, ktera se u nas vyskytuje napt. v kliZi, v oénim sklivci ¢i v pojivovych tkanich.

Pozndmky k bodovani:

a) Za vzorec 1 bod (celkem 5 bodd, jeden vzorec se opakuje), za uréeni nukleofilni adice 1 bod.

b) Celd rovnice za 2,5 body (reaktanty 2x0,5 bodu, hlavni produkt 1 bod, vedlejsi produkt 0,5 bodu),
za pojmenovani kyseliny 0,5 bodu.

d) Za nazev 0,5 bodu, za priklad vyskytu 0,5 bodu (celkem 2 priklady).
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