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שאלות בשומנים וחלבונים

הוכן ע"י עדינה שיינפלד, בי"ס רוגוזין, ק. אתא

שאלת מאמר:שורש הבעיה- צבעי שיער  

 יש הצובעים את שערם כדי להסתיר את השיער הלבן ויש שרוצים לגוון, לחדש ולשנות את הצורה והמראה מידי פעם. 
על המדפים נמצא צבעי שיער מסוגים שונים: צבעים ארעיים היורדים אחרי שטיפת השיער וחפיפה ראשונה , צבעים עמידים הנשארים על השיער 6-8 חפיפות ו- צבעים קבועים הנשארים לנצח כך שרק השורשים הצומחים מגלים את צבעו המקורי של השיער.
שערות ראשינו מורכבות מחומרים שונים כמו חלבונים, מים, שמנים, סוכרים, ומלאנין שהוא חומר הצבע הטבעי. חומרים אלו יוצרים לשערה הבודדת מבנה של ליבה מרכזית המוקפת בקרום דקיק וקשקשי. 
עיקר השערה בנויה מהחלבון בשם קרטין. הקרטין מורכב ברובו מהתרכובת ציסטאין שנוסחתה: HS-CH2-CH(NH2)COOH    
ומהתרכובת חומצה אספרטית שנוסחתה:     HOOC-CH2-CH(NH2)COOH . 

צבע שיער ארעי - מכיל מולקולות גדולות של מלחים של חומצות אורגניות. מולקולות אילו נותנות את הצבע המבוקש. גודל המולקולות מונע מבעדן מלחדור דרך הקרום החיצוני, וכך הצבע נשטף ע"י המים ונעלם. 
צבע שיער קבוע - מכיל מולקולות קטנות אשר מצליחות לחדור את עטיפת קרום השערה, אולם מולקולות אלו חסרות צבע. 
תהליך הפיכת המולקולות לצבעוניות מצריך הוספת מחמצן כדוגמת תמיסת מי חמצן,  H2O2 . בתהליך החמצון מתחברות המולקולות הקטנות עם מרכיבים אחרים כדי ליצור מולקולות גדולות בעלות צבע. המולקולות שנוצרו אינם יכולות לצאת מבעד לקרום בשל גודלן, וכך אי אפשר לשטוף אותן והן נשארות בשערה. 
עיבוד למאמר מתוך ידיעון כימיה טכנולוגיה וחברה. 

שאלות

1. על פי הכתוב בקטע, ניתן למיין את צבעי השיער לשתי קבוצות. הצע/י קריטריון 
    לפיו יעשה המיון?( 3 נקודות)

2. מרכיב השערה העיקרי הוא החלבון קרטין. הקרטין מורכב בין היתר מחומצה 
    אספרטית ותרכובת בשם ציסטאין.
    לפניך 2 מודלים למולקולות של חומרים אלו:       
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קבע/י איזה מבין המודלים מתאר מולקולה של חומצה האספרטית , ואיזה מהם מתאר מולקולת ציסטאין. (2 נקודות)

3. אילו קבוצות פונקציונליות קיימות בכל אחת מהתרכובות? (3 נקודות) 

4. לחומצה האספרטית טמפ' רתיחה גבוהה מטמפ' הרתיחה של ציסטאין. הסבר/י. (4 נקודות)

5. בשימוש בצבע קבוע מוסיפים תמיסת מי חמצן  H2O2 .

    א. חשב/י את דרגת החמצון לאטומים במולקולת מי חמצן. (1 נקודה)
    ב. הסבר/י מדוע משמש חומר זה כחומר מחמצן. (4 נקודות)
6.באיזה סוג צבע תבחר/י למסיבת פורים ? נמק/י בחירתך.  ( 3 נקודות)
שומנים 
 לפניך נוסחת מבנה של טריגליצריד.
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א1. רשום נוסחת מבנה מקוצרת לטריגליצריד. רשום לחומצת השומן ממנה הוא מורכב רישום מקוצר וציין  האם היא רוויה ואם כן ציין מהו המבנה הגיאומטרי סביב הקשר הכפול.  (2 נקודות)

א2. הטריגליצריד PPP  מכיל 3 חומצות שומן C16:0-P , בעל טמפרטורת היתוך של 66 מעלות צלזיוס. 

הטריגליצריד LLL מכיל 3 חומצות שומן  L  C18:2(6, בעל נק' היתוך של 13- מעלות צלזיוס. הסבר  את ההבדלים בנקודות ההיתוך במונחים של מבנה וקישור. (4 נקודות)

[image: image7.png]T



א.3. לפניך נתונים על % חומצות שומן רוויות ובלתי רוויות  בשמנים שונים.

I. מה ניתן להסיק מהטבלה לגבי ההבדל בין שומן ושמן? נמק.(2 נקודות)

II. האם מתוך נתוני הטבלה מרגרינה מתאימה להיות שמן או שומן? נמק. (1 נקודה)
III. האם ניתן להסיק מסקנה לגבי השוואה בין הרכבי השמנים שמקורם מן החי לבין אלו שמקורם מין הצומח? נמק.(1 נקודה)
חומצות אמיניות

לפניך שתי חומצות אמינו: (לבן- מימן,  אפור- פחמן, אדום- חמצן, כחול -חנקן)
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	חומצה גלוטאמית    Glu
	ליזין      Lys


ב1.. רשום/י את  הנוסחה המולקולרית של הליזין ונוסחה מקוצרת של החומצה הגלוטאמית .(2 נקודות)

ב.2. I. כל אחת מחומצות האמינו מתנהגת הן כחומצה והן כבסיס, תכונה הידועה כ"אמפוטריות". הסבר/י כיצד מתאפשר הדבר? (2 נקודות)

II. למרות האמור בסעיף I  יש חומצות אמינו המוגדרות כחומציות ואחרות כבסיסיות? מי מהחומצות שלמעלה בסיסית ומי חומצית? נמק/י.(3 נקודות)

ב.3. חומצות אמיניות בטמפרטורת החדר מוצקות. הסבר/י במונחים של מבנה וקישור.(3 נקודות)

פתרון
שורש הבעיה
1. הקריטריון להבחנה: משך עמידות הצבע על השערה. ההבחנה תעשה בדרך הניסוי.

2.   1- ציסטאין       2-חומצה אספרטית

3. בשתי התרכובות קיימות קבוצות פונקציונליות של חומצה קרבוקסילית ואמין.

4. הסיבה העיקרית והחשובה היא שישנן שתי קבוצות קרבוקסיליות בחומצה אספרטית בעוד שישנה קבוצה אחד בלבד בציסטאין . וכפי שידוע הקבוצה הקרבוקסילית מאפשרת ליצור קשרי מימן בין מולקולות (בין מימן חשוף..). 
ככל גדל מספר הקבוצות הקרבוקסיליות באותה תרכובת כך גדלים מספר קשרי המימן שיכולה תרכובת זו ליצור עם תרכובות זהות לה .
כלומר  בין מולקולות החומצה האספרטית יש יותר קשרי מימן לכן טמפרטורת  הרתיחה שלה יותר גבוהה .
המסה המולרית של חומצה אספרטית היא 133 גרם למול ואילו של ציסטאין 121 גרם למול . כתוצאה מכך קשרי ו.ד.ו. יהיו יותר חזקים בחומצה אספרטית וזה תורם גם תרומה אם כי לא גדולה לעליה בנקודת רתיחתה (בגלל שההפרש אינו די גדול בין המסות המולריות של שני החומרים) .

         5.  א.              למימן +1                        וזה בגלל       H2+1O2-1
            לחמצן –1                          =0  2- 2   +

        ב. בגלל שדרגת החמצון של חמצן היא –1 וזה יכול לעבור       בקלות ל –2 על ידי כך שאטום החמצן יקבל אלקטרון אחד נוסף .

   6.       נבחר בסוג לא קבוע של צבע שיורד עם סיום המסיבה . 

שומנים
א.I. 
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C18:1(9trans 
II. בטריגליצריד  PPP חומצות שומן רוויות ללא קשרים כפולים בשייר הפחמימני של המולקולות. קיים סיבוב חופשי סביב אטומי הפחמן ולכן המולקולות גמישות ויכולות להתארגן באריזה צפופה. נוצרים בין המולקולות כוחות ון דר ולס חזקים יותר מאשר בטריגליצריד השני ולכן טמפרטורת ההיתוך גבוהה יותר. בטריגליצריד LLL שני קשרים כפולים בכל אחת מחומצות השומן. קשרים כפולים אלו מגבילים את הסיבוב החופשי ויוצרים הרחקה בין המולקולות. קיים קושי בהתארגנות המולקולות באריזה צפופה ולכן נוצרים כוחות ון דר ולס חלשים יותר מאשר בטריגליצריד PPP. כתוצאה מכך טמפרטורת היתוך נמוכה יותר.

III. 1. שומן מכיל % גבוהים יותר של חומצות שומן רוויות ונמוכים יותר של חומצות שומן בלתי רוויות.

1. מרגרינה נמצאת בגבול מבחינת % חומצות השומן הרוויות. % ח' שומן רוויה  הגבוה יותר של השמנים הרשומים בטבלה הוא של שמן בוטנים והוא 19% ואילו % הנמוך ביותר של חומצת שומן רוויה בשומן הוא בשומן דגים 255. מרגרינה ביניהם 23%. 

2. לא ניתן להסיק מסקנה חד משמעית לגבי הרכב שומן לעומת שמן בהשוואה בין שמנים מהחי לעומת הצומח מכיוון שניתן לראות כי לשומן קקאו, קוקוס וחלב % גבוהים של חומצות שומן רוויות ואילו לשמנים מהצומח  % נמוכים. 

% חומצות שומן רוויות בשמנים שמקורים מהחי נמצא באמצע המדרג.  
חומצות אמיניות
ב.1. נוסחה מולקולרית של ליזין- 
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  נוסחה מקוצרת של חומצה גלוטאמית- 
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ב.2.I. לחומצות האמיניות שני קצוות של קבוצות פונקציונליות. קצה אחד קרבוקסילי המתפקד כחומצה וקצה שני אמין המתפקד כבסיס.

ב.2.II. מלבד הקצה הקרבוקסילי והאמיני לחומצות האמיניות יש קבוצה צדדית. לחלק מהחומצות שייר המכיל קבוצה נוספת קרבוקסילית והן מוגדרות חומציות ואילו חומצות אחרות מכילות בשייר קבוצה אמינית נוספת  ולכן מוגדרות בסיסיות. הליזין חומצה אמינית בסיסית והחומצה הגלוטאמית חומצה אמינית חומצית. 

ב.3. חומצות אמיניות בנויות בצורת דו יון שבו הקצה הקרבוקסילי מוסר פרוטון לקצה האמיני ואז הקצה הקרבוקסילי טעון שלילית והקצה האמיני טעון חיובית. כתוצאה מכך חומצות אמיניות הן חומרים יוניים. קיימת משיכה חשמלית חזקה בין היונים המנוגדים ולכן נדרשת אנרגיה רבה לניתוק הקשרים- טמפרטורת היתוך גבוהה יחסית והן מוצקות בטמפרטורת החדר. 
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