אבות המזון 2016 – תוכנית הלימודים ועמודים מתוך ספר הלימוד 'טעם של כימיה'
	נושאים
	מושגים
	הבהרות

	חומצות שומן
הספר טעם של כימיה - 
פרק ב'- שומנים
עמודים:  26-40 43-45  48- הידרוגנציה
העשרה: שאלה 5 עמוד 41-42, תרגיל 7 עמ' 47 תרגילים 9-10 עמוד 52-53 

	נוסחאות ייצוג שונות
	· נוסחה מולקולרית
· נוסחת מבנה
· ייצוג  מקוצר של נוסחת מבנה
· רישום מקוצר (על פי המפורט בנספח 1)

	
	חומצות שומן רוויות ובלתי רוויות
	ללא חמצון עצמי של קשר כפול

	
	חומצות שומן בלתי רוויות בעלות איזומריה גיאומטרית ציס וטרנס
	התלמידים יידרשו לדעת לשרטט איזומרים גיאומטריים

	
	השוואת טמפרטורות היתוך של חומצות שומן
	גורמים משפיעים: 
· אורך השרשרת
· דרגת ריוויון
· סוג איזומריה גיאומטרית

	
	חומצות שומן חיוניות
	

	
	תגובת הידרוגנציה: 
סיפוח מימן לקשר כפול
	

	טריגליצרידים



	תגובת איסטור: 
לקבלת טריגליצריד
	התלמידים יידרשו לנסח את התגובה ולזהות את הקבוצה האסטרית

	
	תגובת הידרוליזה: 
של טריגליצריד
	התלמידים יידרשו לנסח את התגובה

	
	השפעת הרכב חומצות השומן בטריגליצריד על טמפרטורת ההיתוך שלו
	





מושגים שנחוצים להבנת שומנים
פחמימן רווי – פחמימן לא רווי
לפניכם נוסחת מבנה מקוצרת של שתי תרכובות א' ו-ב'. תרכובת א' היא פחמימן רווי, תרכובת ב' היא פחמימן לא רווי – השלימו את הטבלה
	
	ב
	א

	
	פחמימן רווי
	פחמימן לא רווי

	נוסחת מבנה מקוצרת
	

	


	נוסחת מבנה מלאה
	


	

	נוסחת מולקולרית
	

	




· מהו פחמימן רווי ומהו פחמימן לא רווי?
· פחמימן רווי, במה הוא רווי?
· לפניכם תהליך לא מלא שבו רוצים להפוך את תרכובת א' לתרכובת ב'. איזו תרכובת צריך להוסיף כדי להפוך את א' ל-ב'?
[image: ]
הידרוגנציה
· התהליך שהוצג בשאלה  הקודמת קרוי הידרוגנציה. לפניכם תהליך נוסף של הידרוגנציה. רשמו את נוסחת הייצוג האלקטרונית של של כל התרכובות בתהליך (רצוי שכל מגיב יהיה בצבע אחר):
[image: ]
	





	· הגדירו את המושג הידרוגנציה:


	



· לפניכם נוסחה של חומצת שומן לא רוויה. כמה אטומי פחמן היא מכילה? כמה מול מולקולות יש להוסיף למול של חומצה זו על מנת להפוך אותה לחומצת שומן רוויה?______________________
[image: ]


איזומריה גיאומטרית – ציס-טרנס
מושג זה  יוסבר בעל פה
http://www.chemguide.co.uk/basicorg/isomerism/geometric.html#top 
1. 
מי מבין שתי התרכובות הבאות מצוייה במצב ציס ומי במצב טרנס?
                                        
רישום מקוצר של חומצות שומן
1. לפניכם 4 חומצות שומן. לכל אחת מהן – ציינו אם היא רוויה או לא. וכן כתבו את הרישום המקוצר שלה על פי ההנחיות שתקבלו בכתה
[image: ]
 
2. 
לפניכם רישום מקוצר של ארבע חומצות שומן. רישמו את נוסחת המבנה המקוצרת שלהן על פי הרישום המקוצר שנתון כאן:   C18:1ω3cis,  C18:2ω9cis,cis,  C18:0 ,  trans 

3. רישמו ניסוח לתהליך שבו ניתן להפוך  C14:13Cis  ל- C14:0. ייצגו את חומצות השומן בנוסחת מבנה מקוצרת. 

4. לפניכם שני צמדים של חומצות שומן. ציינו למי מבין חומצות השומן בכל אחד מן הצמדים יש טמפרטורת היתוך גבוהה יותר ונמקו
צמד ראשון: [image: ]
צמד שני     [image: ]
5. 
כמה מול מולקולות מימן יידרשו כדי 'להיפטר' מן הקשרים הכפולים במול מולקולות אלה:                                     



תגובת אסטור
[image: ]
[image: ]
[image: ]

	העתיקו את הטבלה למחברת. רישמו את נוסחת האסטר המתקבל מתגובת הדחיסה של כל זוג מולקולות: 


	האסטר הנוצר מן הכוהל והחומצה הקרבוקסילית
	
כוהל
	
חומצה קרבוקסילית

	
	
	

	
	[image: ]
	[image: ]
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טריגליצרידים
http://www.ck12.org/user:cHJpdGNoYXJkX3NAaGNkZS5vcmc./book/Chemical-Equations-and-Balancing-The-Equations/section/26.8/
[image: http://quantitativemedicine.net/wp-content/uploads/2015/06/LD-triglyceride.jpg]
נתונות 3 חומצות שומן i,ii,iii
i. [image: ]

ii. [image: ]

iii. [image: ]


1. האם אלה חומצות שומן רוויות או לא?
2. אם לא – האם הן חד לא רוויות או רב-לא רוויות?
3. אם אינן רוויות – האם הן במצב ציס או טרנס?
4. כתבו את הרישום המקוצר של חומצה iii
5. לגבי כל חומצה. ציינו אם היא אומגה 3 או אומגה 6
6. אילו קשרים מתקיימים בין מולקולות חומצה i?
7. האם שלוש החומצות האלה מסיסות במים?
8. ציירו טריגליצריד מגליצרול ומשלוש חומצות שומן אלה.
בתום התרגול הזה יש להכיר את המושגים: 
פחמימן רווי, פחמימן לא רווי,  תהליך הידרוגנציה,  איזומריית ציס טרנס,  ייצוג מקוצר של חומצת שומן, תגובת אסטור, טריגליצרידים
כמו כן יש לדעת להסביר את: 
שלושת הגורמים המשפיעים על טמפרטורת ההיתוך של חומצות שומן - אורך השרשרת, רוויות לא רוווית, ציס או טרנס


תרגול שומנים
שאלה 1
תהליך ההידרוגנציה של  פחמימנים לא רווים דורש נוכחות של זרז כדי  שייתקיים בטמפרטורת החדר. (הזרז הוא  המתכת פלטינה, Pt, או המתכת ניקל, Ni). לפניכם גרף:
 
[image: ]
1. הציבו במקומות המתאימים על הגרף את החומרים הבאים:
	

	

	



2. ציינו על שלושת הקווים המאונכים (קווים 1 – 3) את: אנתלפיית התגובה. אנרגיית השפעול של התגובה, אנרגיית שפעול של התגובה בנוכחות זרז.
3. האם זו תגובה אקסותרמית או אנדותרמית?_______________________________
4. הזרז -  כיצד הוא מזרז את התגובה?
	








שאלה  2
[image: ]




שאלה  3 (עם פתרון מקוצר בסופה)
סלטרים (Salatrim)  הוא שומן המשמש כתחליף לשומנים הנמצאים במזון, כדי להוריד את הערך הקלורי של המזון. לפניכם נוסחת מבנה של סלטרים: 
[image: http://sci-toys.com/ingredients/salatrim.gif]
1. האם סלטרים הוא חומצת שומן או טריגליצריד. נמקו 
2. האם סלטרים מורכב משומן רווי או בלתי רווי? נמקו 
3. רשמו ניסוח לתהליך ההידרוליזה של סלטרים
4. המסו סלטרים במים והוא לא התמוסס – הסבירו מדוע.
5. האם סלטרים  יתמוסס בשמן?
6. בתהליך של הידרוליזה פרקו את הסלטרים לארבעת מרכיביו  מדוע רק אחד מהם אינו מסיס במים?
לפניכם נוסחת מבנה של טריגליצריד המרכיב את חמאת הקקאו:
[image: http://sci-toys.com/ingredients/tristearin.gif]
7. כתבו רישום מקוצר לחומצת השומן שממנה מורכב חמאת הקקאו
8. למי משני השומנים תהיה טמפרטורת רתיחה גבוהה יותר? נמקו.
9. בטריגליצריד של חמאת הקקאו החליפו  את אחת מחומצות השומן בחומצת טבעית: C18 : 1ω3
האם לטריגליצריד החדש טמפרטורת היתוך גבוהה, נמוכה או שווה לזו של חמאת הקקאו? נמקו


פתרון שאלה 3:
1. טריגליצריד
2. שומן רווי. אין קשרים כפולים בין אטומי הפחמן בשרשרת הפחמימנית
3. הסלטרים יתפרק לגליצרול ולשלוש חומצות שומן. שתיים מהן זהות.
4. בין מולקולות הסלטרים יש בעיקר קשרי וד"ו (החלק שיוצר קשרי וד"ו ארוך מאד) ובין מולקולות המים יש קשרי מימן. לכן לא יתמוסס במים
5. סלטרים כן יתמוסס בשמן.
6. רק חומצת השומן שהחלק הפחמימני שלה קצר תתמוסס במים.
7. C18:0
8. לחמאת בוטנים יש טמפרטורת היתוך גבוהה יותר כי ענן האלקטרונים שלה גדול יותר לכן המטען החלקי שייווצר בדו קוטב הרגעי גדול יותר ולכן יפעלו כוחות ו.ד.ו חזקים יותר ולכן נדרשת אנרגיה גבוהה יותר כדי לפרקם ולכם טמפרטורת ההיתוך תהיה גבוהה יותר מזו של סלטרים
9. הכיפוף שנגרם בגלל הקשר הכפול במצב ציס במולקולה חומצות השומן גדול יותר מקשה על אריזה צפופה של המולקולות לכן המרחק בין המולקולות גדול יותר לכן כוחות ו.ד.ו חלשים יותר  ככל שמספר הקשרים הכפולים גדול יותר האריזה פחות צפופה לכן נקודת ההיתוך נמוכה יותר.

נושא אחרון ללימוד עצמי:
	
נושאים
	מושגים
	הבהרות

	פרק א- מזון למחשבה
עמודים: 15-18, 23-24 והשאלות בעמודים אלו
העשרה: שאלה 5 עמוד 8, ניתוח מידע מטבלה עמוד 9
	פחמימות, שומנים, חלבונים, ויטמינים, מינרלים
	הכרות כללית עם אבות המזון, לימוד עצמי
התלמידים לא יידרשו לזכור בעל פה נוסחאות של אבות המזון. 
התלמידים יידרשו להבחין בין ויטמינים מסיסים במים לבין ויטמינים מסיסים בשמן ולהסביר את קביעתם

	
	חישוב ערך קלורי של מזון
	התלמידים לא יידרשו לזכור בעל פה את הערכים הקלוריים של אבות המזון 
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