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Тема: Понятие об углеводах. Моносахариды.                            
 Задание:
- изучить материал урока;
- составить краткий конспект;
- ответить на вопросы письменно.
Изучение нового материала

     Человеческий организм не может не только расти и развиваться, но и просто существовать без притока органических веществ. В отличие от растений и подобно животным, он не может сам создавать органические соединения из неорганического сырья. Кроме того, организму требуется энергия – как для обеспечения соответствующей температуры тела, так и для совершения работы, следовательно, пища – жизнь.
       Вы обучаетесь по профессии  «Повар, кондитер», с какими пищевыми веществами вы уже знакомились на профессиональных дисциплинах?

      Наша пища состоит из очень большого числа различных химических веществ: белков, жиров, углеводов, витаминов, минеральных веществ, вода. Среди них имеются соединения, которые определяют её энергетическую и биологическую ценность, участвуют в формировании структуры, вкуса, цвета и аромата пищевых продуктов.
      Главными поставщиками энергии организму человека являются углеводы. Углеводами богаты зерновые и бобовые культуры, картофель, фрукты и овощи. Считается, что на 60% потребности человека в энергии должны обеспечиваться углеводами. В день человек должен получать не менее 500 г углеводов.
      Сегодня мы познакомимся с одним из пищевых веществ – углеводами.
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История  открытия углеводов.

1. Самым первым углеводом, с которым познакомился человек, был мёд

2. Переработка растительных продуктов начала закладываться в середине 17 века.

3. Родина сахарного тростника северо-западная Индия – Бенгалия

4. Впервые глюкоза была получена при гидролизе крахмала в 1811 году русским химиком Кирхгофом.

5. Первый сахарный завод был построен в 1801 году
Общая формула углеводов - Сп(Н2О)т

       Углеводы – органические вещества, молекулы которых состоят из атомов углерода, водорода и кислорода, причем водород и кислород находятся в них  в отношении 2:1

Классификация углеводов

                                                                            Углеводы

               Простые (моносахариды)                                                        Сложные


Пентозы                            Гексозы                                    Дисахариды              Полисахариды


Рибоза                             Глюкоза  Фруктоза                    Сахароза       

                                                                                                                            Крахмал    Гликоген 

Дезоксирибоза                                                                                                              

                                                                                                                              Целлюлоза

      Моносахариды – это углеводы, которые не подвергаются гидролизу с  образованием простых соединений.
Моносахариды: Пентозы

1. Рибоза (С5Н10О5) – входит в состав РНК;

2. Дезоксирибоза (С5Н10О4) – входит в состав ДНК.
      Рибоза и  дезоксирибоза не встречаются в природе в свободном виде, но являются важной составной частью полисахаридов. Они входят в состав нуклеиновых кислот РНК и ДНК.

Моносахариды: Гексозы

      Глюкоза (C6H12O6) («виноградный сахар») встречается в соке многих фруктов и ягод, в том числе и винограда, отчего и произошло название этого вида сахара. Глюкоза является самым распространённым углеводом.  

Нахождение в природе.

      В природе глюкоза наряду с другими углеводами образуется в процессе фотосинтеза в присутствии хлорофилла, содержащего атом магния:

6СО2 + 6Н2О = С6Н12О6 + 6О2 – Q    

Строение глюкозы.

      Глюкоза имеет две формулы:

1. Линейная формула – состоящая из двух функциональных групп – одной альдегидной  группы и из 5 гидроксильных групп.
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2. Циклическая  α -   и   ß -  форма – глюкозы.
                 [image: image3.png]



  α - форма – глюкозы                                                   ß - форма – глюкозы
Физические свойства и применение.

       Глюкоза — белое кристаллическое вещество со сладким вкусом, хорошо растворимое в воде. 

Химические свойства.
1. Окисление глюкозы оксидом серебра – реакция серебряного зеркала:
CH2OH-(CHOH)4-COH + Ag2O → CH2OH-(CHOH)4-COOH + 2Ag 

2. Окисление гидроксидом меди (II) - выпадение красного осадка:

CH2OH(CHOH)4-COH + 2Cu(OH)2→ CH2OH(CHOH)4-COOH + Cu2O + 2H2O 
3. Биохимическое брожение 
а) спиртовое брожение
C6H12O6 → 2CH3-CH2-OH+ 2CO2  (Приготовление спирта, пива, вина, выпечки хлеба)                                        

                             этанол
б) молочнокислое брожение
C6H12O6  →  2CH3-CH(OH)-COOH
                         молочная кислота
(Красное вино, квашенные овощи. Все виды молочнокислой продукции (кефир, сыр, ряженка…)
в) маслянокислое брожение
C6H12O6  → C3H7COOH+2H2+2CO2

                             масляная кислота
г) лимоннокислое брожение
C6H12O6  → HOOC-CH2-C(OH)(COOH)-CH2-COOH+2H2O
                      лимонная кислота
(Промышленное производство лимонной кислоты (плазма, для переливания крови, в качестве противопоказания при отравлении щелочами, а в виде соли железа – как препарат для повышения гемоглобина).
Получение

1. Универсальная реакция в природе

6СО2 + 6Н2О → 6О2 + углеводы (С6Н12О6)

2) Гидролиз крахмала → глюкоза 

(С6Н12О5)n + nН2О →  nC6H12O6 
                   О

                 //

3) 6H ─ С → С6Н12О6 

                \ 

                 Н 

    Метаналь 
Применение

       В медицине как питательное вещество и компонент кровозаменяющих и противошоковых жидкостей, для консервации крови.

       В пищевой промышленности, в производстве витамина аскорбиновой и глюконовой кислот, биотина, лечебных средств (гепарин, витамин В15, стрептомицин), в кондитерском деле (изготовление мармелада, карамели, пряников и т. д.).
       Брожение глюкозы, содержащейся в соке винограда и фруктов – одна из стадий в производстве вина. 

       Глюкоза применяется при отделки тканей, в производстве зеркал, в кондитерском производстве
       Глюкоза – важный пищевой продукт, за счёт которого организм человека получает большую часть необходимой ему энергии. Мышечная работа совершается главным образом за счет энергии, выделяющейся при окислении глюкозы (31% энергии, освобождающейся при расщеплении глюкозы до молочной кислоты, запасается в виде АТФ…)

      При сжигании одного моля глюкозы в одну стадию выделяется 2881,2 КДж

С6 Н12 О6 + 6О2 → 6СО2 + 6Н2О + 2881,2 КДж

Фруктоза (фруктовый сахар). 

      Фруктоза - изомер глюкозы. Фруктоза вместо альдегидной группы содержит карбонильную (кетоногруппу). Фруктоза – кетоноспирт.  Смесь равных количеств глюкозы и фруктозы составляет основную часть пчелиного меда.

Физические свойства. 

      Фруктоза представляет собой белые кристаллы, очень сладкие на вкус. Она в два раза слаще сахарозы и в три раза слаще глюкозы. Фруктоза хорошо растворима в воде, поэтому может использоваться для приготовления напитков и десертов. Она хорошо усваивается организмом, не оказывая вредного влияния на здоровье и не вызывая побочных явлений. 

Ответьте на вопросы письменно:
1. Какие вещества называют углеводами?
2. Классификация углеводов.

3. Дать определение моносахаридам.

4. Привести физические свойства глюкозы.
5. Способы получения глюкозы.

6. Привести специфические свойства глюкозы.
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Тема: Дисахариды.                                          
 Задание: 
- изучить материал урока;
- составить краткий конспект;                                                  
- ответить на вопросы письменно.                                       
Изучение нового материала                                                  
      Дисахариды – это сахароподобные сложные углеводы, молеку​лы которых при гидролизе распадаются на две молекулы моносахаридов. Молекулярная формула дисахаридов C12H22O11.

     Дисахариды содержатся в продуктах природного происхождения: 
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· в виде сахарозы (свекловичный сахар): 16-20% – в сахарной свёкле и 14-26% в сахарном тростнике;

· в форме лактозы (молочный сахар) – в молоке;

· в виде трегалозы (грибной сахар) – в грибах,  в дрожжах, высших растениях;

· в виде мальтозы (солодовый сахар) образуется при частичном гидролизе крахмала и др.
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Строение дисахаридов 
      В сахарозе остаток α-глюкозы связан с остатком β-фруктозы 1-2-гликозидной связью, а в  природной трегалозе два остатка глюкозы связаны α-1,1-гликозидной связью.
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      Молекула мальтозы (солодовый сахар) и лактозы (молочный сахар) состоят из двух мо​лекул α-глюкозы:
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 Физические свойства.
      Сахароза - белый, без запаха, кристаллический порошок со сладким вкусом. Чистая сахароза – бесцветное кристаллическое вещество сладкого вкуса, растворимое в воде. Температура плавления 186°C. 

Химические свойства 
      Дисахариды проявляют свойства многоатомных спиртов (образуют растворимые сахараты с гидроксидом меди) и  гидролизуются в присутствии минеральных кислот или под действием ферментов (природных катализаторов биохимических процессов). 
      Общее уравнение гидролиза можно записать следующим образом:

C12H22O11 + H2O → C6H12O6 + C6H12O6
      При нагревании растворов сахарозы в кислой среде или под действием фермента β-фруктофуранозидазы она гидролизуется, образуя смесь равных количеств глюкозы и фруктозы, которая называется инвертным сахаром. Схема гидролиза приведена на рисунке:
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Производство сахарозы

      Свекловичный сахар (сахарозу) стали производить в промышленных масштабах из сахарной свеклы еще в начале XIX века в России и в Германии. Трудность производства заключается в многостадийной очистке получаемой сахарозы от примесей других органических веществ, главным образом, карбоновых кислот, присутствующих в соке свеклы. Горячий раствор, образующийся при замачивании стружки свеклы, подвергают обработке "известковым молоком"  - суспензией гидроксида кальция в воде. Большинство образующихся нерастворимых солей выпадает в осадок, а сахароза образует растворимый в воде сахарат кальция, который затем отделяют от осадка. Данные химические процессы можно выразить следующими уравнениями:

2R−COOH + Ca(OH)2⟶(R−COO)2Ca↓+2H2O
C12H22O11+ Ca(OH)2⟶C12H20O11Ca+2H2O
      Для получения сахарозы из сахарата кальция через раствор пропускают углекислый газ. Сахарат кальция разлагается на сахарозу и нерастворимый карбонат кальция:

C12H20O11Ca + CO2+H2O⟶ C12H22O11+CaCO3↓

      После этого полученный  раствор отфильтровывают и упаривают в вакуумных аппаратах, а выделяющиеся кристаллы сахара отделяют и высушивают. Получаемый сахар имеет желтый оттенок и называется "сахар-сырец".
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      Чтобы полностью его очистить, сахар снова растворяют и нагревают с активированным углем, который сорбирует все посторонние вещества. Финальной стадией, позволяющей получить кристаллы сахара одного размера, является перекристаллизация упаренного раствора с использованием затравки - суспензии измельченной сахарозы в изопропиловом спирте. Каждая маленькая частица становится центром кристаллизации, на котором вырастают кристаллы сахара строго заданного одинакового размера. Полученный сахар носит название "сахар-рафинад".

Применение сахарозы. 

       Сахар основной элемент в кондитерской продукции и десертах. Сахароза имеет, огромное значение для структуры многих пищевых продуктов, в том числе печенья, тортов, пирогов, конфет, мороженого, шербетов и т.д. При температуре 190-2000  сахар превращается в бурую массу (карамель) с выделением воды. 
     Что такое карамелизация?

      Карамелизация  –  это  глубокий  распад  сахаров  при  t >100º С в слабокислой или нейтральной средах. Сахара теряют кристаллическую структуру и превращаются в аморфную массу  с  окраской  от  желтой  до  коричневой.  Глубина процесса карамелизации зависит  от  вида  сахара,  его  концентрации,   температуры и продолжительности нагрева. 
    В кулинарной практике с карамелизацией сахаров  сталкиваются  при запекании  свеклы, яблок, айвы,  уваривании  концентрированных   сахарных сиропов. При взаимодействии с водой сахароза подвергается гидролизу, в результате которого образуется глюкоза и фруктоза.

Биологическая роль дисахаридов
      Дисахариды (сахароза, мальтоза) служат источниками глюкозы для организма человека, сахароза к тому же важнейший источник углеводов (она составляет 99,4%, от всех получаемых организмом углеводов). Лактоза используются для диетического детского питания.
Ответьте на вопросы письменно:
1. Какие вещества называют дисахаридами?
2. Привести физические свойства сахарозы.
3. Какие химические свойства характерны для дисахаридов?
4. Где применяется сахароза?

5. Что такое карамелизация?

6. Какова биологическая роль дисахаридов?
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Тема: Полисахариды. 
Задание:

- изучить материал урока;

- составить краткий конспект;
- выполнить задания письменно.

Изучение нового материала 
      Полисахариды – это природные высокомолекулярные углеводы, макромолекулы которых содержат от десяти до сотен тысяч остатков моносахаридов (обычно гексоз).
      Основные представители - крахмал и целлюлоза - построены из остатков одного моносахарида - глюкозы. Крахмал и целлюлоза имеют одинаковую молекулярную формулу  (C6H10O5)n,  но совершенно различные свойства. Это объясняется особенностями их пространственного строения.

      Крахмал состоит из остатков a-глюкозы, а целлюлоза – из b-глюкозы, которые являются пространственными изомерами и отличаются лишь положением одной гидроксильной группы (выделена цветом):
                 

               

      С учетом пространственного строения шестичленного цикла формулы этих изомеров имеют вид:

                        

                     

      К важнейшим полисахаридам относится также гликоген (С6Н10О5)n, образующийся в организмах человека и животных в результате биохимических превращений из растительных углеводов. Как и крахмал, гликоген состоит из остатков a-глюкозы и выполняет подобные функции (поэтому часто называется животным крахмалом).
Физические свойства
      Полисахариды — аморфные вещества, не растворяются в спирте и неполярных растворителях, растворимость в воде варьируется. Некоторые растворяются в воде с образованием коллоидных растворов (амилоза, слизи, пектовые кислоты, арабин), могут образовывать гели (пектины, альгиновы кислоты, агар-агар) или вообще не растворяться в воде (клетчатка, хитин).
Химические свойства полисахаридов
      Для полисахаридов наибольшее значение имеют реакции гидролиза и образование производных за счет реакций макромолекул по спиртовым ОН-группам.

Гидролиз полисахаридов
      Гидролиз полисахаридов происходит в разбавленных растворах минеральных кислот (или под действием ферментов). При этом в макромолекулах разрываются связи, соединяющие моносахаридные звенья – гликозидные связи (аналогично гидролизу дисахаридов). Реакция гидролиза полисахаридов является обратной процессу их образования из моносахаридов.

      Полный гидролиз полисахаридов приводит к образованию моносахаридов (целлюлоза, крахмал и гликоген гидролизуются до глюкозы):
                                       

      При неполном гидролизе образуются олигосахариды (в том числе, дисахариды).

      Способность полисахаридов к гидролизу увеличивается в ряду:

                                       

      Гидролиз крахмала и целлюлозы до глюкозы («осахаривание») и ее брожение используются в производстве этанола, молочной, масляной и лимонной кислот, ацетона, бутанола.

Образование производных
      Образование производных (главным образом, сложных и простых эфиров) полисахаридов происходит в результате реакций по спиртовым -ОН-группам, содержащимся в каждом структурном звене (3 группы -ОН на одно моносахаридное звено): [С6Н7О2(ОН)3]n.
Различия в строении и свойствах крахмала и целлюлозы
1. Содержат остатки разных форм циклической глюкозы:
крахмал – остатки α–глюкозы;

целлюлоза – остатки β-глюкозы.

2. Содержат разное число структурных звеньев – остатков глюкозы:
крахмал – до нескольких тысяч (Мr – до 1 млн);

целлюлоза – до 40 тыс. (Мr – до 20 млн).

3. Между остатками глюкозы образуются различные связи:
в крахмале – α–1,4- и α–1,6-гликозидные связи;

в целлюлозе — β-1,4-гликозидные связи.

4. Макромолекулы имеют различную структуру:
крахмал – разветвленные и неразветвленные молекулы, компактно свернутые;

целлюлоза – только неразветвленные молекулы, имеют вид нитей, так как форма остатков β-глюкозы исключает спирализацию.

5. Характер межмолекулярных взаимодействий:
в крахмале макромолекулы имеют компактную форму, водородные связи между ними почти не образуются;

в целлюлозе между молекулами нитевидной формы образуются очень прочные водородные связи (в которых участвуют свободные гидроксильные группы), нити объединяться в пучки, пучки в волокна. Поэтому в воде, спирте, эфире целлюлоза не растворяется и не набухает, как крахмал.

6. Как пищевой продукт:
Крахмал – продукт питания, так как в организмах человека и животных есть ферменты, расщепляющие α–1,4- и α–1,6-гликозидные связи.

Целлюлоза не является продуктом питания человека и большинства животных, так как в их организмах нет ферментов, расщепляющих более прочные β-1,4-гликозидные связи.

Жвачные животные и кролики способны усваивать целлюлозу при посредстве содержащихся в их организме бактерий.
Биологическая роль полисахаридов
      Полисахариды необходимы для жизнедеятельности животных и растительных организмов. В живой природе они выполняют важные биологические функции:

· структурных компонентов клеток и тканей;

· энергетического резерва;

· защитных веществ.

      Они являются одним из основных источников энергии, образующейся в результате обмена веществ организма. Принимают участие в иммунных процессах, обеспечивают сцепление клеток в тканях. Являются основной массой органического вещества в биосфере.

      Структурные полисахариды придают клеточным стенкам прочность.

      Водорастворимые полисахариды не дают клеткам высохнуть.

      Резервные полисахариды по мере необходимости расщепляются на моносахариды и используются организмом.

Ответьте на вопросы письменно:

1. Дать определение полисахаридов.

2. Написать общую формулу полисахаридов.

3. Какие  реакции характерны для полисахаридов?

4. Перечислите различия в строении и свойствах крахмала и целлюлозы.
5. Какова биологическая роль полисахаридов?
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Тема: Амины. 
Задание:

- изучить материал урока;

- составить краткий конспект;
- ответить на вопросы письменно.

Изучение нового материала 
	Амины – азотсодержащие органические вещества, производные аммиака (NH3), в молекулах которых один или несколько атомов водорода замещены на углеводородный радикал (- R или – CnH2n+1)

Функциональная группа:    - NH2   аминогруппа
Классификация аминов:


Нахождение аминов в природе 

      Амины широко распространены в природе, так как образуются при гниении живых организмов. Например, с триметиламином вы встречались неоднократно. Запах селедочного рассола обусловлен именно этим веществом. Обиходное словосочетание “трупный яд”, встречающиеся в художественной литературе, связано с аминами.

Номенклатура аминов
1. В большинстве случаев названия аминов образуют из названий углеводородных радикалов и суффикса амин.

                                      CH3-NH2              Метиламин
                                      CH3-CH2-NH2     Этиламин 
Различные радикалы перечисляются в алфавитном порядке.

                              CH3-CH2-NH-CH3      Метилэтиламин 


 



При наличии одинаковых радикалов используют приставки ди и три. 
                                           (CH3)2NH    Диметиламин    



2. Первичные амины часто называют как производные углеводородов, в молекулах которых один или несколько атомов водорода замещены на аминогруппы -NH2. В этом случае аминогруппа указывается в названии суффиксами амин (одна группа -NH2), диамин (две группы -NH2) и т.д. с добавлением цифр, отражающих положение этих групп в главной углеродной цепи. 

Например:
                       CH3-CH2-CH2-NH2                       пропанамин-1
                       H2N-CH2-CH2-CH(NH2)-CH3      бутандиамин-1,3
Изомерия аминов
Структурная изомерия
- углеродного скелета, начиная с С4H9NH2: 







- положения аминогруппы, начиная с С3H7NH2: 



- изомерия аминогруппы, связанная с изменением степени замещенности атомов водорода при азоте, т.е. между типами аминов: 



Пространственная изомерия 

      Возможна оптическая изомерия, начиная с С4H9NH2: 


Получение аминов 
      Из-за запаха низшие амины долгое время принимали за аммиак, пока в 1849 году французский химик Шарль Вюрц не выяснил, что в отличие от аммиака, они горят на воздухе с образованием углекислого газа. Он же синтезировал метиламин и этиламин.

      В1842 г Н. Н. Зинин получил анилин восстановлением нитробензола. 
1) Промышленный способ получения: 
а) восстановление нитросоединений
    R-NO2 + 6[H] t,kat-Ni → R-NH2 + 2H2O или
    R-NO2+3(NH4)2S t, Fe в кислой среде →R-NH2 +3S↓ +6NH3↑ + 2H2O      (реакция Зинина)
б) CH3Br + 2NH3  t, ↑p → CH3-NH2 + NH4Br
2) Лабораторный способ получения:

а) действие щелочей на соли алкиламмония
(получение первичных, вторичных, третичных аминов):

    [R-NH3]Г + NaOH t → R-NH2 + NaГ + H2O
б) действием галогеналканов на первичные алифатические и ароматические амины получают вторичные и третичные амины, в том числе, смешанные.



Физические свойства аминов
      При обычной температуре только низшие алифатические амины CH3NH2, (CH3)2NH и (CH3)3N – газы (с запахом аммиака), средние гомологи – жидкости (с резким рыбным запахом), высшие – твердые вещества без запаха. Ароматические амины – бесцветные высококипящие жидкости или твердые вещества. 

      Низшие амины хорошо растворимы в воде. С увеличением числа и размеров углеводородных радикалов растворимость аминов в воде уменьшается. Ароматические амины в воде практически не растворяются.      

      По сравнению со спиртами алифатические амины имеют более низкие температуры кипения (т. кип. метиламина -6 °С, т. кип. метанола +64,5 °С). 
Химические свойства аминов
1. Основные свойства
      Для аминов характерны основные свойства, которые обусловлены наличием неподелённой электронной пары на атоме азота



      Алифатические амины – более сильные основания, чем аммиак, т.к. алкильные радикалы увеличивают электронную плотность на атоме азота. По этой причине электронная пара атома азота удерживается менее прочно и легче взаимодействует с протоном. 

       Ряд увеличения основных свойств аминов:

C6H5-NH2 < NH3 <  R3N < R-NH2 < R2NH

-------------------------------------------------→

возрастание основных свойств

Водные растворы аминов имеют щелочную реакцию (амины реагируют с водой по донорно-акцепторному механизму):




                                      R-NH2 + H2O → [R-NH3]+ + OH-
                                                 ион алкиламмония
Взаимодействие с кислотами (донорно-акцепторный механизм):
CH3-NH2 + H2SO4 → [CH3-NH3]HSO4         

(соль - гидросульфат метиламмония)
2CH3-NH2 + H2SO4 → [CH3-NH3]2SO4          

(соль - сульфат метиламмония)
2.  Реакции окисления  

Реакция горения (полного окисления) аминов на примере метиламина: 

4СH3NH2 + 9O2 → 4CO2 + 10H2O + 2N2
Применение
Амины используют при получении лекарственных веществ, красителей и исходных продуктов для органического синтеза. Гексаметилендиамин при поликонденсации с адипиновой кислотой дает полиамидные волокна.
Ответьте на вопросы:

1. Дать определение аминам.

2. Напишите функциональную группу аминов.   
3. Напишите уравнение реакции Зинина.

4. Перечислите химические свойства аминов.
5. Напишите уравнение реакции горения метиламина.



    
