3. Kulhydrater, sukker og egenskaber

Kulhydrater eller sakkarider

Formlen for sukker, C4,H,,0,, kan omskrives til C,,(H,0),,.
Man kan derfor teoretisk sige - i modstrid med sandheden
— at sukker er opbygget af carbon, C (kul) og vand, H,0,
der pd graesk hedder hydrat. Derfor er sukker fra gammel
tid blevet kaldt for et kulhydrat. Samme betegnelse anven-
des om en raekke andre stoffer, som ligner sukker i deres
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molekylopbygning. Kulhydrater kaldes ogsa for sakkarider,
som betyder sukkerstoffer, jf. kapitel 1.

Forseg 3.1

"Kul" og "hydrat" (sukkerpglse)

(demonstrationsforseg)

Materialer:
Lile bagerglas (kasseret syltetojsglas); maleglas; spatel;
sukker; koncentreret svovlsyre, H,SO,.

* Forseget skal udfares i stinkskab eller pa et bord, over
hvilket der er punktudsugning; evt. i det fri.

* Held 20 mL koncentreret svovlsyre i et lille glas.

* Held pd en gang 100 g sukker i glasset. Omrar deref-
ter med en spatel, indtil alt sukkeret er helt gennemvae-
det af svovisyre. Glasset er nu ca. halvt fyldt.

* Venti5-10 minutter; iagttag og lugt!

* Anbring en spiseskefuld sukker i et tort reagensglas (et
snavset glas kan anvendes; glasset skal normalt kasse-
res efter brug).

¢ Ophang glasset i en vinkel pd ca. 45°.
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* Hold et helt tart baegerglas eller syltetgjsglas ned over
icagensglassets dbning, samtidig med at sukkeret i et
par minutter med en bunsenbrander ophedes, sd det
forkuller. Bagerglassets dbning ma ikke kunne opfange
forbreendingsprodukterne fra bunsenflammen!

* Hvad iagttages pd indersiden af bagerglasset. Du kan
cventuelt tilsette et par krystaller hvidt vandfrit kob-
bersulfat til "aflejringen" pa glassets inderside; laes i
pivet fald tekst og konklusion til forseg 4.1.

» Har du efter at have set forseg 3.1 en begrundelse for
at kalde sukker for et kul-hydrat?

ordi sukker i forsgg 3.1 bliver helt sort (det forkuller), er
fer god grund til at sige, at der indgar kulstofatomer i suk-
cr. Det er derfor rimeligt at kalde sukker for et kulhydrat.
imtidig viser forsgget, at sukker er et organisk stof, netop
ordi der pavises carbon, C. Fordi der afgives vand ved op-
cdning af sukker, er det rimeligt at lade ordet hydrat ind-
1i betegnelsen "et kulhydrat" for sukker.

Opgave 3.1

Vil det vaere rimeligt at kalde stoffer med molekylformler-
ne CsHq005 0g CeH4,06 for kulhydrater? Begrund svarene.

Forspg 3.2

Sukker og karamel

Materialer:
Lille pande; spiseske; sukker

* Haeld en spiseskefuld sukker pa en ter pande.

e Opvarm panden indtil sukkeret smelter; pas pa ikke at
opvarme for voldsomt, sa sukkeret branker og forkuller.

* Smag efter afkeling pd det stivnede sukker.
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Forspg 3.3

Smeltepunktbestemmelse
(demonstrationsforseg)

Materialer:

Bacgerglas; reagensglas (Pyrex); digitaltermometer med
foler; silikoneolie (paraffinolie kan evt. anvendes i stedet);
sukker.

* Fyld silikoneolie i et lille baegerglas til ca. 4 cm over bun-
den. Placer baegerglasset staende pa et keramisk net pa
en trefod.

* Fyld sukker i et helt tert og rent reagensglas til ca. 2 cm
over bunden.
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Placer reagensglasset ophaengt og neddyppet i olien og
et par mm fra baegerglassets bund.

Sat foleren fra et digitaltermometer ned i sukkeret, s
den stdr pd bunden af reagensglasset (et almindeligt
termometer kan anvendes i stedet, men med et termo-
meter med digital aflasning kan temperaturen afleeses
pa afstand).

Varm forsigtigt med en bunsenbraender pd olien i
baegerglasset. Oliens temperatur bgr omkring sukkers
smeltepunkt ikke stige mere end 4-5 grader pr. minut.
Afger ved at iagttage sukkerkrystallerne ved hvilken
temperatur de smelter. Brug evt. en lup. Noter bade
temperaturen ved smeltningens start og slutning. Tem-
peraturintervallet angives som sukkers smeltepunkt.
Néar smeltepunktet er bestemt, sd opvarm langsomt det
smeltede sukker til maksimalt 200°; hold denne
temperatur i et par minutter.
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Id lidt af det smeltede sukker op pa et stykke stan-
I Afkol. Smag pa den afkglede masse. Pas pa!
rm smeltet sukker giver forbraendinger pa huden.
pvarm i en bunsenflamme lidt almindeligt kekkensalt,
i ¢r haeldt op pa en metalske. Smelter saltet?

$meltepunkt og oplaeselighed

ukker er et fast hvidt krystaliinsk stof. Dets smelte-
I cr ca. 170°. Smeltepunktet er forholdsvis lavt sam-
gnet med smeltepunktet for salte (ionforbindelser);
smeiter kokkensalt forst ved ca. 900°.

el fast krystallinsk stof opvarmes og smelter, sa ode-
1es krystallens ordnede struktur af molekyler eller ioner.

aniske molekyler som f.eks. sukker er elektrisk neutra-
Der er derfor kun sma elektriske tiltreekningskraefter mel-
1 de enkelte molekyler i en sukkerkrystal. Energimaessigt
Ict derfor let at "rive" molekylerne i et organisk stof fra
nanden og gdeleegge den ordnede struktur i krystallen.
| betyder, at smeltepunkter for alle organiske stoffer er
lativt lave.

Opvarmes sukker til mere end 192°, sa destrueres det og
omdannes til andre, mere farvede forbindelser, sidan som
forseg 3.2 og 3.3 viser. Processen kaldes for karamellise-
ring. Det udnyttes, nar man eksempelvis tilbereder brune
kartofler eller fremstiller karamel. Ved meget kraftig
opvarmning af sukker forkuller det.

Salte bestdr af modsat ladede ioner. Mellem disse er der
meget storre elektriske tiltreekningskraefter end mellem neu-
trale enheder som molekyler. Salte har derfor heje smelte-
punkter.

Sukker er meget letoplgseligt i vand; der kan ved 20°
oplases ca. 200 g sukker i 100 mL vand. Las om oploselig-
hed af sukker og andre kuihydrater i kapitel 5.

Opgave 3.2
Beregn hvor mange % (vaegtprocent) sukker, der er i en

maettet sukkeroplosning ved 20° (les teksten ovenfor og
regn!).

Usynlige tiltreekningskreefter mellem molekyler er svage,

derfor har krystaller opbygget af molekyler lave smeltepunkter.

Usynlige tiltreekningskreefter mellem ioner er sterke, derfor
har ionforbindelser (salte) haje smeltepunkter.
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