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Biochémia . .
Biochémia

=VVedny odbor, skumajuci molekulovu Stedotiolk uekbeic

uroven zivych organizmov ‘

= Chémia prirodnych latok




Prirodné latky

= Organickeé latky, ktoré su produktom zivych organizmov a
zucastnuju sa na ich stavbe a zivotnych pochodoch

nukleové
kyseliny




Lipidy

=gr. lipos- tuk

= Estery vyssich karboxylovych kyselin
= Sucast rastlinnych a Zivocisnych tiel

= vyskytuju sa v membranach a
nervovych tkanivach




Biologicky vyznam a funkcia

Sucast biologickych membran

stavebna

Najbohatsi zdroj energie

energeticka

Ochrana organov pred mechanickym poskodenim
ochranna

Tepelna izolacia

Hydrofébna vlastnost, rozpustadlo pre vitaminy ADEK
Rozpustadla

Specificka » Sucast vitaminov, enzymov, horménov




Rozdelenie lipidov

= Zlozené

= iZOprénove |

terpény

steroidy

tuky

oleje

glycerolfosfolipidy

sfingofosfolipidy




Struktira jednoduchych lipidov

= Okrem alkoholu a vyssej karboxylovej kyseliny neobsahuju inu

+ mastna kyselina Jednoduchy lipid

zlozku

Jednosytny alebo trojsytny




Mastné kyseliny

= vysSie karboxylové kyseliny s vyssim poctom atdmov uhlika

kyselina palmitova CH,(CH,),,COOH

monokarboxylové
alifaticke
parny pocet atomov uhlika

= W N

cis izoméry( preferencia vo vyzive)



Rozdelenie mastnych kyselin

nasytenée nenasytené

Zatried medzi nasytené a nenasytené

Kyselina palmitova
CH,(CH,),,CO0OH

Kyselina stearova

*5 e S nasobnymi CH(CH,)1,COO
jednoduchymi vazbamimedzi &y crenicy. ook
VaZbaml mEdZI atémam| Kyselina linolova

7 . , CH,(CH,), CH=CHCH,CH=CH( CH,),COOH
ato mami u h | | ka Kyselina linolénova
uhlika CH,CH, (CH=CHCH, )5( CH,),COOH



Esencialne mastné kyseliny

= nenasytené mastné karboxylové kyseliny s viac ako jednou
nasobnou vazbou medzi atdbmami uhlika

CH,(CH,), CH=CHCH,CH=CH( CH,),COOH (k.linolova)

= organizmus si ich nedokaze syntetizovat (potrebny prijem potravou)
= ¢im vysSi obsah v lipidoch , tym je biologicka hodnota lipidov vacsia
= neukladaju sa vo forme telesného tuku

= protizapalovy, ochranny a stimulacny ucinok na telo



Pokus: Dokaz nasobnej vazby v
lipidoch

S dvojnavazba

: e 7ltohneda sa odfarbi
21000 9Y0)lVeI0MN. CH —CH, + Br, ->CH,Br- CH,Br

vodou

Prehravanie (k)

1] y
B

» %) 005/231 YouTube ©:

e Fialova na hnedastu
e CH,=CH, - MnO, + CH,0H-CH,OH+ KOH ( za
KMnO, BULSYELE

CH,(CH,),CH= CH(CH,),COOH + Br, - CH,(CH,)7CHBr- CHBr(CH,),COOH



http://test.sciencezoom.cz/apps/zf_08/?target=organic&pokus=pokus_5

®-3, 6-mastné kyseliny

esencialne mastné kyseliny ( jedna z nasobnych vézieb v polohe 3
alebo 6 na omega-konci uhlovodikového retazca )

v metabolizme si konkuruju, vyzivovo vhodnejsie ®-3 kyseliny

vyznam- pozitivny ucinok na imunitu, uprava hladiny cholesterolu,
protizapalovy ucinok, prevencia voci kardiovaskularnym ochoreniam

zdroj- ryby, lanové semena, rybaci tuk, vajcia, mlieko

napr. kyselina alfa- linolénova ( oktadeka-9,12,15-triénovd)



Rozdelenie jednoduchych lipidov

Podla alkoholovej zlozky

acylglyceroly vosky

trojsytny alkohol + mastna jednosytny alkohol + mastna
kyselina kyselina




Acylglyceroly

= Estery vyssich karboxylovych kyselin a trojsytneho alkoholu
glycerolu

=Vznikaju esterifikaciou ( v kyslom prostredi)

glycerol Mastna kyselina acylglycerol
I




Esterifikacia

H+
mastna
kyselina

C,;H,:CODH HO - CH, CH, - 0-CO - CH,
esterifikace |
C,H,COPH + HD-CH —— CH-0-CO-CHy + 3H,0
i
C,H,:CODH HD - CH, """ CH,-0-CO-C,H,

kyselina stearova glycerol tristearylglycerol



Esterova vazba

Jednoducha vazba v Strukture lipidov

Vazba vznikajuca medzi hydroxylovou skupinou alkoholu a karboxylovou
skupinou karboxylovej kyseliny

R-COOH + R,-OH — RICOOR, + H,O




Rozdelenie acylglycerolov
1. podla poctu esterifikovany —OH skupin

Ci::t/*r ‘

monocylglyceroly diacylglyceroly triacylglyceroly




Rozdelenie acylglycerolov
2. podla poctu druhov mastnej kyseliny

=0
@)

PE——
—_—
—_

C—R H,C—O0——C—R
‘ﬁ' 0
HC—O—C—R > He—o—b—R?
'|:|” o)
]
H,C—O0—C—R H,C—O0——C—R’

jednoduché

Zmiesane




Rozdelenie acylglycerolov
3. podla druhu mastnej kyseliny

e Tuhé skupenstvo
e Prevladaju nasytené mastné kyseliny

WEE

e Kvapalné skupenstvo

e Prevladaju nenasytené mastné
kyseliny




Rozdelenie acylglycerolov
3. podla povodu

rastlinné ZivocCisne

e VacsSinou kvapalné( okrem e Tuhé

kakaoveého masla) e Viac nasytenych mastnych
e \Viac nenasytenych kyselin

mastnych kyselin e Bravéovd mast, rybi tuk,
e Slnecnicovy olej, maslo

sezamovy, makovy



Sposoby ziskavania lipidov

: : Extrakcia organickym v ,
Lisovanie o~ Vyskvarovanim
rozpustadlom

e Za studena alebo * Priprava

pri vyssej teplote Yivocidnych tukov
e 7a studena

biologicky

vyhodnejsi
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Vlastnosti Tt ?

Vzhlad- bezfarebné, bez zapachu a chute(bez primesi), zlte, g
zapachajuce (vystavené posobeniu kyslika, baktériam

Skupenstvo- zavisi od typu vazieb (tuhé- s jednoduchymi vézbami,
kvapalné- s nasobnymi vazbami)

Rozpustnost- hydrofébne, v organickych rozpustadlach ( benzén,
éter, chloroform

Hustota- mensia ako voda, pri zapaleni horia( nehasit vodou)

Teplota topenia- zavisi od dlZky retazca a poctu nasobnych vazieb (
¢im viac, tym ndsobnych vdzieb a kratsi retazec tym nizsia)



Pokus: Dokaz hydrofobnych viastnosti
lipidov



https://studiumchemie.cz/experiment/rozpustnost-lipidu/

Zltnutie tukov

* oxidacia (starnutie) tukov

*vzdusnym kyslikom, baktériami v teplom a vlhkom prostredi

* oxidacia nasobnej vazby a Stiepenie retazca kyselin na aldehydy,
ketony a nizsSie karboxylové kyseliny- zapachaju ( nekonzumovat
pripdlené tuky, skladovat v chlade a tme)

* Strata biologickej hodnoty a hodnoty vitaminov

* Na ochranu proti zltnutiu stuzovanie alebo antioxidanty ( vitamin A,

E) Nekonzumovat
pripalené tuky

Skladovanie v chlade,

tme




Stuzovanie tukov

= Katalyticka hydrogenacia tukov

* Pod tlakom, p6sobenim vodika, za katalyzy Ni

* Adicia vodika na nasobné vazby, premena nenasytenych na nasyteneé
mastné kyseliny

Z kvapalnych olejov vznikaju tuhé tuky ( napr. margariny)- odolnejsie
proti zltnutiu, menej zapachajuce

180°C
tlak

CHy(CH,),CH= CH(CH,),COOH + H, —> CHj(CH,),CH,- CH,(CH,),COOH



Vysychanie lipidov

*znehodnotenie olejov

* pésobenim vzduchu
*zmena olejov na tuhé a pruzné latky
* oxidacia a polymerizacia molekul

* vyuzitie- vyroba fermezi- natery dreva




Hydrolyza tukov

= Hydrolytickée stiepenie esterovej vazby lipidov na glycerol a mastné
kyseliny

= P6sobenim mineralnych kyselin, alkalickych hydroxidov, lipaz
= Alkalicka hydrolyza- zmydelnovanie( saponifikacia)

=Vznik sodnych a draselnych soli karboxylovych kyselin ( mydiel)

H,C—0-+CO—(CH,);s— CHs H,C—OH
, 3 NaOH e ®
HC—O-+CO—(CHy)s—CHy > HC—OH + 3 CH3—(CH,)4s—COO Na
HEC_O_E_CO_(CHz]-Iﬁ_CHg H,C—OH
triaclyglycerol glycerol stearan sodny
(tristearylglycerol) (sodné mydlo)



Kysla hydrolyza tukov

CH -OCOR CH -OH
CH OCOR+ 3H,0™= CH OH + 3RCOOH
CH -OCOR CH -OH

Napr. pri vyrobe sviecok, travenie tukov




Mydla

= Sodnéa
draselné
soli
mastnych
kyselin

pH (mydla)= 8-12
Zistime indikatormi

nanesenymi na cerstvy rez
mydlIa

draselné

. \WEVAEIVE
Tuhé : o : o
dezinfekéné prostriedky, lepsie
rozpustné vo vode, viac penia, no
nizSia pracia ucinnost

Cistiace alebo pracie
prostriedky



Pokus: Priprava mydla

1. V porcelovej miske zmieSame 5g ZivociSneho tuku +
30cm?3 vody + 1g NaOH
2. Zmes povarime za staleho mieSania na azbestove;j
JEE
3. Po5minutach niekolkokrat pridajte 1g NaOH( zmes
po kazdom pridani vzkypi)
4. Postupne tyCinkou odoberame vzorku roztoku a

ochladime- ak sa vzorka drobi proces je ukonceny

5. Pridanim 3g NaCl mydlo vyzrazame
6. Po vychladnuti rozdelenie zmesi hore- tuhé mydlo,
dole kvapalna (prebytok NaOH, NaCl, glycerol)




Priemyselna vyroba mydla

1. stupen- Hydrolyza

Stiepenie tukov horucou parou (180°C) v tlakovych kotloch

oddelenie nerozpustnych mastnych kyselin a ich oddelenie od glycerolu

CH,-OCOC,,H;; H,0 CH,-OH
EH- OCOC,;H;¢ t—» 3C,,H;COOH + ICH— OH
ICHZ- OCOC,;H;¢ ICHZ-OH
2. stupen

Reakcia mastnej kyseliny s hydroxidom alebo lacnejsim uhli¢itanom sodnym a vznik mydla
C,,H3sCOOH + NaOH — C;;H;c.COONa + H,0
2C,;H;.COOH + Na,CO; — 2C,,H,;;COONa +H,CO, + CO, +H,0



Zlozenie mydla

e Hydrofilna cast

e Zaporne nabity koniec

e Polarna karboxylova skupina

e Pritahuje vodu

e Umoznuje rozptylenie necistoty do vody

e Hydrofdbna cast

e Kladne nabitd cast

e Nepolarny uhlovodikovy retazec mastnej kyseliny
e Odpudzuje vodu

e Prilne k necistote




F Je

Cistiace uc¢inky mydla

= zvysuje Cistiaci ucinok vody znizovanim jej povrchového napatia

= ulahCuje zmacanie povrchu necistoty

= uvolni necistotu do roztoku ( emulgacia) Oddelenie

podporuje
mechanické

Aniény mydla N benie .
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Pokus: Emulgacna schopnost mydla

vodni faze Na' o
a




Pokus: Vplyv saponatu na povrchové
napatie dvoch nemiesajucich sa kvapalin




Nevyhody mydla

. odmastuje pokozku

. pali v ociach

. sposobuje splstnatenie viny

B~ W N

. straca ucinnost v tvrdej vode( vytvara zrazeniny), stupa spotreba
mydIa 0

Ul

. v makkej vode lepsie peni

6. praci ucinok sa znizuju aj soli, kyseliny( pot)




Zhorsené pracie uc¢inky mydla

1. Vtvrdejvode

Tvrda voda obsahuje rozpustené soli Ca?* Mg?* Fe**

Pri reakcii soli s mydlami vznikaju zrazeniny

2RCOONa + Ca?* - (R-CO0),Ca| + 2Na*

2.V kyslom prostredi
Vznik vo vode nerozpustnej karboxylovej kyseliny ( zrazenina)

R-COONa + HCl — R-COOH + NaCl



Vosky

= Jednoduché lipidy

= Odolnejsie a stalejsie ako acylglyceridy

=\/ysSie jednosytne alkoholy-
myricylalkohol, stearylalkohol, cetylalkohol

= \/yskyt v rastlinnych a zivocisnych telach
= Odpudzuju vodu _

Cetylalkohol C;(H;;0H

Stearylalkohol C,¢H;,OH
Myricylalkohol C;,H¢,OH



A\

~z HERBAVERA

Vosky et o,
RASTLINNE ZIVOCISNE ‘
* na povrchu organov ( napr. =Vo vlasoch, vine, kozi, srsti,

. kozusine

listov)

= priprava kozmetickych a

= ochrana pred vyschnutim, farmaceutickych pripravkov
nadmernemu zmacaniu, pred = ( yv¢eli vosk, lanolin,

mikroorganizmami vorvanovina)



Lanolin

Vineny ovci tuk z koznych vyluckov oviec

Vodeodolny ochranny film na vinené vlakna ( proti Spine, vlhkosti)

Po ostrihani sa lanolin ziska povarenim vilny, vypratim a
odstranenim necistot

Vyuzitie- lestidla na nabytok, topanky, Cistiace prostriedky, vyrobky
na starostlivost o telo




Vyuzitie voskov

= Zdravotnictvo

= Kozmetika( maste, krémy)

=\/yroba sviecok



Obezita

= Nadmerny prijem tukov
= Telo si tuky uklada do zasoby

= Cukrovka, kardiovaskularne
problémy, bolesti kibov, vysoky
tlak, nadory, psychické problémy



Zdroje
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