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Oddziatywanie réznych substancji na biatka jest przedmiotem wielu badan.

Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.

Biatka s3 zwigzkami chemicznymi zaliczanymi do polimerow, a doktadnie do biopolimerow,
poniewaz wytwarzaja si¢ w organizmach zywych. Zbudowane sg z odpowiedniej sekwenciji
aminokwasow, ktore - dzigki wigzaniom jonowym, wodorowym, disiarczkowym

i hydrofobowym - tworzg bardziej zaawansowane w swojej budowie struktury drugo-,
trzecio- i czwartorzedowe. W tym materiale dowiesz sig¢, jaki jest wptyw réznych substancii
na strukture biatek.

Twoje cele

o Wyjasnisz roznice miedzy wysalaniem a denaturacjg.

» Przeprowadzisz doswiadczenie, w ktorym zbadasz wptyw soli metali cigzkich,
mocnego kwasu i alkoholu na roztwor biatka.

» Zaprojektujesz doswiadczenie, ktore pozwoli na wykrycie biatka w mleku.




Przeczytaj

Doswiadczenie




Polecenie 1

Majac do dyspozycji wodny roztwér biatka, nasycony roztwér siarczanu(VI) amonu
(NH4),S0Oy, nasycony roztwor siarczanu(VI) otowiu(Il) PbSOy,, bezwodny alkohol metylowy
CH;3OH, stezony roztwor kwasu siarkowodorowego HsS, zbadaj zachowanie sie roztworu
biatka po dodaniu do niego wymienionych odczynnikdw w nadmiarze. Zbadaj réwniez wptyw
temperatury na roztwor biatka.

W oparciu o ponizszy opis doswiadczenia zapisz problem badawczy, hipoteze oraz wnioski.

Problem badawczy:

Hipoteza:




Sprzet laboratoryjny:

« statyw na probéwki;

cztery probowki;

tyzeczke do odczynnikow;

pipety Pasteura;

palnik gazowy.

Odczynniki chemiczne:

« nasycony roztwor siarczanu(VI) amonu (NH,),SOy;
« nasycony roztwér siarczanu(VI) otowiu(Il) PbSOy;

« bezwodny alkohol metylowy (metanol) CH3; OH;

« stezony roztwor kwasu siarkowodorowy HsS.

Procedura wykonania doswiadczenia:

1. Do kazdej z probdéwek, dodano po 1 cm? roztworu biatka kurzego.

2. Do jednej z probéwek dodano 1 cm? siarczanu(VI) amonu, do drugiej 1 cm?® stezonego
roztworu kwasu siarkowodorowego, do trzeciej 1 cm? siarczanu(VI) otowiu(I), a do czwartej
1 cm? bezwodnego alkoholu metylowego.

3. Nastepnie do kazdej z probéwek dodano po 5 cm? wody destylowanej, a zawartos¢
probowek wymieszano. Zanotowano obserwacje.

4. Do probéwki piatej nalano 1 cm? biatka i ogrzewano w ptomieniu palnika.

Obserwacje:

« Po dodaniu odczynnikow do badanego biatka, w kazdej probéwce wytracit sie biaty
ktaczkowaty osad.

« Po dodaniu nadmiaru wody, w probéwce z siarczanem(VI) amonu osad rozpuscit sie,

w pozostatych prébkach brak zmian.

« Podczas ogrzewania probowki z biatkiem, wytraca sie biaty ktaczkowaty osad. Po dodaniu

nadmiaru wody, nie zaobserwowano zadnych zmian.




Whioski:

Wysalanie biatek

Jedna z najbardziej uzytecznych, aczkolwiek trudnych metod poznania struktury biatek,
jest rentgenografia strukturalna. Dzi¢eki niej mozemy poznac rozmieszczenie atomow, a co
za tym idzie - aminokwasow w biatku. Ma to ogromne znaczenie w badaniach nad nowymi
lekami czy chorobami spowodowanymi mutacjami. Znajac strukture atomowa bialka,
mozemy namierzy¢ miejsce mutacji i bada¢ odpowiednie metody leczenia. Minusem tej
metody jest potrzeba otrzymania krysztatu. Jednak biatko otoczone jest czasteczkami wody;,
co utrudnia krystalizacje. Stad jedng z metod otrzymywania krysztatow biatek jest
wysalanie.

Wysalanie bialek to odwracalny proces koagulaciji, ktory polega na zmniejszeniu
wzajemnych oddzialywan czasteczek biatek i wody.

Wysalanie moze zachodzi¢ m.in. w wyniku wprowadzenia do roztworu bialka soli, np.
(NH4),S04, NaCl, Na2SO4>, w duzym stezeniu. Jony tych soli silniej niz czasteczki biatka
oddziatujg z czasteczkami wody, tworzgcymi wokot biatka tzw. otoczke hydratacyjng. Na
skutek dziatania jonow soli niszczona jest otoczka hydratacyjna, stabilizujaca biatko

w roztworze, co prowadzi do wytracenia biatka z roztworu bez zniszczenia jego struktury.
Dodanie do roztworu (z ktorego ,wysolono” biatko), rozpuszczalnika spowoduje ponowne
»=rozpuszczenie” osadu biatka, czyli przejScie w stan koloidu (peptyzacie).

Denaturacja

Denaturacja to nieodwracalny proces, ktory polega na niszczeniu przestrzennej
struktury bialka pod wplywem np. wysokiej temperatury, soli metali cigzkich, stezonych
kwasow, formaliny, wysokiego ci$nienia czy promieniowania ultrafioletowego. Czynniki te
powoduja rozerwanie wigzan wodorowych, jonowych i mostkéw disiarczkowych, czyli
niszcza oddzialywania stabilizujgce strukture przestrzenng tancuchow polipeptydowych.
Po denaturacii, biatko traci wlasciwosci biologiczne, fizyczne i chemiczne.
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(brak konkretnego ksztattu)

biatko

DENATURACJA

wigzania stabilizujgce
strukture biatka

Ogodlny schemat dentauracji
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
aminokwasy

zwiazki organiczne powszechnie wystepujace w organizmach zywych, zawierajgce

w czasteczce co najmniejjedng grupe karboksylowg (—COOH) i co najmniejjedng grupe
aminowa (—NHb>).

biopolimery

(gr. bios ,;zycie”, poly ,wielo”, meros ,,czesc”), ogolna nazwa wielkoczasteczkowych
zwiazkow organicznych wystepujacych w Swiecie roslinnym i zwierzecym
dalton

Da, w naukach biologicznych nazwa jednostki masy rownowaznej, jednostka masy
atomowej
koloid liofilowy

roztwor koloidowy (zol), w ktorym czastki fazy rozproszonej ulegaja solwataciji, jezeli
rozpuszczalnikiem jest woda mowi sie o koloidach hydrofilowych
koagulacja

(fac. coagulatio ,Scinanie si¢”, ,krzepniecie”), taczenie sie czastek ukiadu
zdyspergowanego (dyspersyjny uktad) w zwarte zespoty czastek
peptyzacja

przejScie zelu lub osadu w zol; zachodzi pod wptywem roztworow elektrolitow lub

w wyniku przemywania (np. wodg) $wiezo stragconych osadow albo w wyniku zmieszania



rozdrobnionej substancji gruboziarnistej z faza rozpraszajgca w obecnosci niewielkich
ilosci tzw. peptyzatorow - substancji utatwiajacych rozdrobnienie do stanu koloidowego

Bibliografia

M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia. Liceum - poziom podstawowy
irozszerzony, Warszawa — Bielsko-Biata 2010.



Wirtualne laboratorium - S




Laboratorium 1

Przeprowadz eksperyment w laboratorium chemicznym. Sformutuj problem badawczy
i zweryfikuj wtasna hipoteze. W formularzu zanotuj swoje obserwacje i wyniki,
a nastepnie zapisz wnioski.

Badanie wptywu soli metali ciezkich, alkoholu, kwasu i temperatury na roztwor biatka.

Badanie dziatania alkoholu etylowego na roztwor biatka
Badanie dziatania roztworu siarczanu(VI) miedzi(Il) na roztwor biatka
Badanie dziatania kwasu chlorowodorowego na roztwor biatka

Badanie dziatania wrzgcej wody destylowanej na roztwor biatka

Szafa laboratoryjna

probowka

zlewka



10

11

12

kolba kulista ptaskodenna

kolba stozkowa

szalki Petriego

cylinder miarowy

lejek szklany

bagietka szklana

tyzka metalowa

tyzka do spalan

szczypce laboratoryjne



pipety Pasteura

13

tapa drewniana

14

trojnog z siatka

15

palnik laboratoryjny
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Analiza eksperymentu: Badanie dziatania réznych czynnikéw na roztwér biatka.
Problem badawczy: Jak biatko reaguje na obecnosc¢ etanolu, siarczanu(VI1) miedzi(ll), kwasu

chlorowodorowego i wrzacej wody destylowanej?

Hipoteza:

Sprzet laboratoryjny: Odczynniki chemiczne:




Przebieg eksperymentu:

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢
Potacz pojecie z wyjasnieniem zjawiska.

Rozpuszczalne biatka utrzymuja sie
w roztworze z uwagi na fakt otaczania
ich czasteczek dipolami wody. Po
dodaniu do takich roztworow soli
dobrze rozpuszczalnych, nastepuje
odciaggniecie czasteczek wody
z powierzchni tych makromolekut
(dipole wody tworzg otoczke
hydratacyjng wokét wprowadzonych
jondw) i biatka wytracaja sie z roztworu.
Dodanie rozpuszczalnika spowoduje
przejscie biatka w stan koloidu, czyli
peptyzacje. Wysalanie jest wiec
procesem odwracalnym.

Woysalanie

Nieodwracalny proces, ktéry polega na
Denaturacja niszczeniu przestrzennej struktury
biatka.

Cwiczenie 2 G

Uzupetnij fragment tekstu.

lub Pb.

,,,,,,,,,,,,,,

____________________________

(NH4), | | OH || NH4 Cl | | NaCl | | NaOH | | Pb(NOs), || CHg | | NHq | | Pb |

| (CH;CO0), | | Nas |




Cwiczenie 3

Czy wiesz, dlaczego jedzenie jajka na miekko srebrng tyzeczka powoduje jej czernienie?
Odpowiedz uzasadnij.

Odpowiedz:

Cwiczenie 4

Zaznacz czynniki wywotujace:

a) denaturacje biatka;

(] siarczan(VI) amonu

(] temperatura

(] alkohol

[ ] chlorek sodu

b) wysalanie biatka.

(] temperatura

(] siarczan(VI) amonu

[ ] chlorek sodu

(] alkohol



Cwiczenie 5 »

Rozpuszczalne biatka pomimo duzych czasteczek utrzymuja sie w roztworze, z uwagi na fakt
otaczania sie dipolami wody. Jednak po dodaniu do takich roztworéw biatek soli dobrze
rozpuszczalnych w wodzie, nastepuje odciggniecie czasteczek wody z powierzchni tych
makromolekut i w konsekwencji biatka wytracaja sie z roztworu. Zachodzi zjawisko wysalania.
Czy to prawda, ze zjawisko to, podobnie jak zjawisko denaturacji, jest procesem
nieodwracalnym? Odpowiedz uzasadnij.

Odpowiedz:




Cwiczenie 6

Przeprowadzono doswiadczenie opisane rysunkiem.

nasycony nasycony
stezony roztwor roztwér |
H,SO, wodny wodny etano
(NH,),SO, NaOH
1 2 3. 4 5
biatko biatko biatko _ biatko biatko

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zaznacz numery probéwek, w ktérych zachodzi:

A. wysalanie:
]
]
) 3
]
[
]

6

B. denaturacja:

1

roztwor
wodny
Pb(CH,COO0)

2

biatko



O o o o d

Cwiczenie 7

Zapisz obserwacje i wnioski z doswiadczenia przedstawionego na rysunku.

roztwor biatka
jaja kurzego

CuSO,
+
NaOH

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obserwacje:

Whioski:




Cwiczenie 8 @

Reakcja ksantoproteinowa pozwala na wykrycie aminokwaséw aromatycznych w biatkach. Na
podstawie tej informacji, zaprojektuj doswiadczenie, ktére pozwoli wykazac¢ obecnosc
aminokwasow aromatycznych w mleku. Przedstaw odpowiedni rysunek, obserwacje i wnioski.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Zaznacz odczynnik, ktéry wykorzystasz w doswiadczeniu.

| HNO; [ || HNO, (] || H,80, (] |

Obserwacje:

Whioski:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Badanie dzialania roznych substancji na roztwor biatka

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum ogodlnoksztatcace, technikum
Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

XIX. Biatka. Uczen:

3) wyjasnia przyczyne denaturacji bialek wywotanej oddzialywaniem na nie soli metali
ciezkich i wysokiej temperatury; wymienia czynniki wywolujace wysalanie bialek i wyjasnia
ten proces.

Zakres rozszerzony
XIX. Biatka. Uczen:

3) wyjasnia przyczyne¢ denaturacji bialek wywotanej oddziatywaniem na nie soli metali
ciezkich i wysokiej temperatury; wymienia czynniki wywotujace wysalanie biatek i wyjasnia
ten proces.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

e wyjasnia roznice miedzy wysalaniem a denaturacjg;
» przeprowadza do$wiadczenie, w ktorym bada wptyw soli metali cigzkich, mocnego
kwasu i alkoholu na roztwor biatka;



» projektuje doSwiadczenie, ktore pozwala na wykrycie biatka w mleku.
Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e pogadanka;

e wirtualne laboratorium;

» eksperyment chemiczny;
 analiza materialu Zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

e rdza wiatrow.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w parach;
pracaw grupach,;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 tablicainteraktywna/tablica, kreda, marker;

o rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja dydaktyczna. Nauczyciel zadaje przyktadowe pytanie:
Dlaczego wazna jest wiedza o dziataniu biatek pod wpltywem réznych substancii
chemicznych?

2. Rozpoznanie wiedzy wstepnej. Nauczyciel zadaje pytanie: Czym jest wysalanie biatek,
a czym denaturacja?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja na kartkach i gromadzg w portfolio.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substanciji, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:



1. Eksperyment chemiczny - ,Badanie dziatania roéznych substanciji na biatko”. Nauczyciel
poprzez losowanie dzieli uczniow na grupy. Zadaniem uczniow jest zbadanie
zachowania si¢ biatka pod wplywem dziatania: nasyconego roztworu siarczanu(VI)
amonu (NHy4)2SO4 nasyconego roztworu siarczanu(VI) otowiu(Il) PbSOy4, bezwodnego
alkoholu metylowego CH3OH, stezonego roztworu kwasu siarkowodorowego H,S.
Uczniowie wybierajg odpowiednie szklo i sprzet laboratoryjny oraz odczynniki
chemiczne znajdujgce si¢ na stole laboratoryjnym, a nastepnie tworzg wlasng instrukcje
wykonania doswiadczenia. Po weryfikacji instrukcji przez nauczyciela, uczniowie
przeprowadzaja eksperyment. Uczniowie samodzielnie stawiaja pytanie badawcze
i hipoteze, rysujag schemat doswiadczenia, obserwujg zmiany podczas eksperymentu,
wyciagajg wnioski — wszystko zapisujg w elektronicznych formularzach. Na forum catej
klasy chetni uczniowie prezentuja efekty pracy.

2. Wirtualne laboratorium - praca w parach. Uczestnicy zaje¢ zapoznajg si¢ z medium
bazowym. Wykonuja polecenie do medium bazowego. Majg za zadanie zaplanowac
i przeprowadzi¢ doswiadczenie przedstawione w czeSci medium e-materiatu. Po
wyznaczonym czasie, uczniowie przedstawiaja swoje wyniki i konfrontuja je
z odpowiedziami pozostatych par uczniow na forum klasy.

3. Zebranie informacji na podstawie eksperymentu chemicznego i wirtualnego
laboratorium na temat zachowania si¢ biatka pod wptywem réznych czynnikow.
Powro6t do fazy wstepneji skonfrontowanie wypowiedzi uczniow dotyczacych pojecia
denaturaciji i wysalania.

4. Uczniowie w parach wykonujg ¢wiczenie 7 zawarte w e-materiale w sekcji ,sprawdz
sie”. Po minionym czasie, chetne osoby na forum klasy przedstawiajg swoja propozycje -
skonfrontowanie propozycji uczniow.

5. Uczniowie pracujg samodzielnie z czescig ,,sprawdz sie”. Wykonujg zadania od 1 do 6.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tre$¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,

a nastepnie chetny uczen udziela odpowiedzi. Pozostali uczniowie ustosunkowuja sie
do niej, proponujgc ewentualnie swoje pomysty. Nauczyciel, w razie potrzeby, koryguje
odpowiedzi, dopowiada istotne kwestie, udziela uczniom informacji zwrotne;.
Cwiczenia, ktorych uczniowie nie zdgza wykona¢ podczas lekcji, mogg by¢ zlecone do
wykonania w ramach pracy domowe;j.

Faza podsumowujaca:

Roza wiatrow (patrz materialy pomocnicze). Nauczyciel, poprzez zastosowanie tego
narzedzia, moze dokonac¢ ewaluacji zaje¢, umieszczajac nazwy elementu podlegajgcego
ocenie, np. atmosfera zaje¢, przydatno$¢ materialow, stopien zaangazowania uczniow,
zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia wynikajgcy z zamierzonych do
osiaggniecia celow lekciji, stopien trudno$ci materiatu, atrakcyjnos¢ lekcii i etc.
Przygotowang ,roze” nauczyciel rozdaje uczniom i prosi o zaznaczenie na kazdej osi
punktu odpowiadajgcego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach uczniowie 1gczg



ze sobg i w ten sposob kazdy otrzymuje swoja ,roze”, ktorg wrecza prowadzacemu.
Nauczyciel moze odniesc¢ si¢ do tego ogolnie w ramach podsumowania, po wczesniej
analizie.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia, ktorych nie
zdazyli wykona¢ na lekcii.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium moze zosta¢ wykorzystane podczas przygotowywania sie ucznia do
sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnos$ci ucznia na lekcij.

Materialy pomocnicze:

Nauczyciel przygotowuje do ewaluacji lekcji roze wiatrow. Ro6za wiatrow jest jedng

z graficznych metod pozwalajacych ocenic¢ jednoczes$nie wiele elementow zajec.

W przypadku ewaluacji zaje¢, na osiach w miejsce kierunku umiesc¢ si¢ nazwe elementu
podlegajacego ocenie (atmosfera zaje¢, przydatnoS¢ materiatow, stopien zaangazowania
uczniow, zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia, ktory wynika

z zamierzonych do osiggnig¢cia celow lekciji, stopien trudnoSci materiatu, atrakcyjnos¢
lekciji). Liczba osi jest dowolna i moze by¢ rozbudowywana w zaleznosci od potrzeb. Linie
osi podziel na odcinki i przypisz im odpowiednie wartosci - od 1 do 10 lub skale ocen 1-5.
Tak przygotowana ,,roz¢” rozdaj uczestnikom i popros o zaznaczenie na kazdej osi punktu
odpowiadajacego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach uczniowie t3czg ze sobg
i w ten sposob kazdy z uczniow otrzymuje swoja ,,roze”, ktora wrecza prowadzgcemu.



