     Лекція   8. 
 Вуглеводи. Класифікація вуглеводів.

 Глюкоза, її склад, фізичні властивості.

Вуглеводи дуже поширені в природі. Вони утворюються в зелених рослинах у результаті фотосинтезу з CO2 і H2O . Вуглеводи відіграють важливу роль у житті людини, тварин і рослин. 
Як і жири, вони є джерелом енергії в організмі. Одні з них, наприклад крохмаль, належать до основних поживних речовин. Їжа людини приблизно на 70 % складається з вуглеводів. З інших (целюлоза) виготовляють тканини, папір, штучне волокно.

Назва «вуглеводи» виникла тому, що перші вивчені представники цього класу сполук складалися нібито з вуглецю (Карбону) і води: їхній склад виражався формулою [image: image18.emf]. Пізніше було знайдено вуглеводи, що не відповідають цій формулі, але безперечно, за іншими ознаками належать до вуглеводів. Тому назва цього класу зовсім не виражає його специфічних властивостей і залишається в хімії за традицією. Інші назви: сахариди, цукри.

[image: image1.emf]Cхему «Класифікація вуглеводів»
Моносахариди не гідролізуються, дисахариди утворюють під час гідролізу дві молекули моносахаридів, полісахариди — високомолекулярні речовини — утворюють під час гідролізу n молекул моносахаридів.

Залежно від числа атомів Оксигену в молекулі розрізняють тріози, тетрози, пентози, гексози.

    Фізичні властивості глюкози
Біла кристалічна речовина, солодка на смак, добре розчинна у воді (латинське «глюкос» означає «солодкий»).

Глюкоза міститься майже в усіх органах рослин: у плодах, корінні, листі, квітках. Особливо багато її в соку винограду (звідси і назва «виноградний цукор»), у достиглих плодах, ягодах, меду. У рослинах вуглеводи становлять до 80 % сухої речовини, в організмі людини і тварин до 2 %. В організмі людини міститься у м’язах і крові (0,1 %). Вона відіграє важливу роль у фізіологічних процесах, що відбуваються в живих організмах. Їжа людини на 70 % складається з глюкози.
У рослинах глюкоза утворюється в процесі фотосинтезу :
[image: image2.emf]
[image: image3.emf]Будова молекули глюкози
   
Глюкоза — альдегідоспирт.

Установлено, що в розчині глюкози міститься не тільки її альдегідна форма, але і молекули циклічної будови. Установлено, що у третього атома Карбону група -OH розташована інакше, ніж в інших атомів Карбону. Поширена будова глюкози виглядає так:
[image: image4.emf]
Перетворення молекули лінійної будови на молекулу циклічної будови стає зрозумілим, якщо згадати, що атоми Карбону можуть обертатися навколо δ-зв’язків. Альдегідна група може наблизитися до гідроксильної групи п’ятого атома Карбону, оскільки атом Оксигену карбонільної групи несе на собі частковий негативний заряд, а атом Гідрогену гідроксильної групи — частково позитивний заряд.

Здійснюється своєрідний хімічний процес: відбувається розрив π-зв’язку карбонільної групи, до атома Оксигену приєднується атом Гідрогену, а атом Оксигену гідроксильної групи з атомом Карбону замикають ланцюг. Циклічні форми перебувають у рівновазі, перетворюючись на α- і β-форму. Таким чином, у водному розчині глюкози містяться три ізомерні форми (α-глюкоза, альдегідна форма і β-форма). Молекула кристалічної глюкози α-форма, при розчиненні у воді — відкрита альдегідна форма, а потім знову циклічна β-форма. 
Така ізомерія називається динамічною (таутомерія).

 
Хімічні властивості глюкози

З’ясувавши будову глюкози, можна стверджувати, що для неї характерні хімічні реакції, властиві карбонільній і гідроксильній групам, тобто властивості як альдегідів, так і багатоатомних спиртів.

 І. Як альдегід :

а) окиснюється амоніачним розчином Ag2O  (реакція «срібного дзеркала»):
[image: image5.emf]
б) окиснюються купрум(ІІ) гідроксидом (свіжодобутим) — якісна реакція на глюкозу:
[image: image6.emf]
[image: image7.emf]в) відновлюється до шестиатомного спирту:
II. Як багатоатомний спирт:

а) з купрум(ІІ) гідроксидом утворює алкоголят
[image: image8.emf]
б) з карбоновими кислотами утворює естери:

[image: image9.emf]
III. Специфічні властивості :

1. Велике значення мають процеси бродіння глюкози, які відбуваються під дією органічних каталізаторів-ферментів (вони виробляються мікроорганізмами):

а) спиртове бродіння (під дією дріжджів):
[image: image10.emf]
б) молочнокисле бродіння (під дією молочнокислих бактерій):

[image: image11.emf]
в) маслянокисле бродіння, яке відбувається під дією повітря при недотриманні технології молочнокислого бродіння:

[image: image12.emf]
2. Поступове окиснення в організмах із повільним виділенням енергії

[image: image13.emf]
Добування глюкози

[image: image14.emf]а) реакція фотосинтезу:

[image: image15.emf]
б) синтез Бутлерова:

[image: image16.emf]в) гідроліз крохмалю:

Значення глюкози для життєдіяльності організму

Під час окиснення глюкози в клітинах вивільнюється енергія, необхідна для нормальної життєдіяльності організму людини і тварин (енергія акумулюється в АТФ + енергія тепла):

[image: image17.emf]
