Wykrywanie wigzan peptydowych

Wprowadzenie

Przeczytaj

Wirtualne laboratorium (WL-I)
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Biatko jaja kurzego jest typowym materiatem badawczym podczas wykrywania wigzan peptydowych.
Zrédto: unsplash.com, domena publiczna.

Jak wykry¢ biatko? Jedna z najprostszych metod jest przeprowadzenie reakcji biuretowe;.
Pozwala ona na wykrywanie wigzan peptydowych (wystepujacych w biatkach i peptydach).
Jezeli w roztworze obecne sg zwiazki zawierajgce co najmniej dwa wigzania peptydowe
bezposrednio obok siebie lub przedzielone nie wiecej niz jednym atomem wegla, roztwor
zmienia barwe z niebieskiejna fioletowa. Dzieki tejlekcji dowiesz sig, jak przeprowadzic
reakcje biuretowa.

Twoje cele

» Przeprowadzisz doswiadczenie wykazujace obecnos¢ biatek w materiale
biologicznym.

e Zaobserwujesz wptyw siarczanu(VI) miedzi(Il) na biatko.

e Zapomocq reakcji biuretowejwykryjesz wigzania peptydowe w réznych produktach
spozywczych.




Przeczytaj

Czym jest reakcja biuretowa?

Pozytywny wynik reakcji biuretowe;.
Zrédto: Ozone aurora/Philip Evans, Wikimedia Commons,

Reakcja biuretowa to charakterystyczna
reakcja chemiczna umozliwiajgca
wykrywanie wigzan peptydowych (-
CO-NH-) w zwigzkach chemicznych,

w ktorych znajduja si¢ blisko siebie co
najmniej dwa takie wigzania. Do zwigzkow
tych nalezg peptydy i biatka. Biatka

w Srodowisku zasadowym tworzg z jonami
miedzi (Cu?") fioletowoczerwone
kompleksy, natomiast polipeptydy —
purpurowoczerwone. Intensywnos¢
zabarwienia zalezy od liczby wigzan
peptydowych i dlatego reakcja biuretowa
moze by¢ wykorzystywana do
kolorymetrycznego oznaczania stezenia
biatek w roztworach.

Skad pochodzi nazwa reakcji biuretowej?

Nazwa reakcji biuretowej pochodzi od biuretu (H,NCONHCONH,), pochodnej mocznika,
ktory reaguje w tych samych warunkach tak jak biatka.

Ciekawostka
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Gustaw Piotrowski (1833-1884) - fizjolog, profesor i rektor Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Gustaw Piotrowski (1833-1884) byt profesorem Uniwersytetu Jagiellonskiego, na ktérym
stworzyt silng szkote fizjologiczng. Opublikowat pierwszy polski oryginalny podrecznik
poswiecony fizjologii cztowieka - Fizjologia ludzka w zarysie. Zajmowat si¢ takze fizykg

doswiadczalng. Jako pierwszy opisat reakcje biuretowa.

Film przedstawiajgcy wykrywanie wigzan peptydowych za pomoca reakcji

biuretowej




WYKRYWANIE WIAZAN PEPTYDOWYCH

Film dostepny pod adresem /preview/resource/Rj3VVIb19TRxh

Wykrywanie wigzan peptydowych za pomocg reakcji biuretowej
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Doswiadczenie dotyczy wykrywania wigzan peptydowych. W stojaku sa umieszczone
probowki. W pierwszej jest niebieski siarczan sze$¢ miedzi dwa roztwor ce u es o cztery,
w drugiej - bezbarwny wodorotlenek sodu roztwor en a o ha. W trzeciej probowce jest
biatko jaja kurzego. Osoba wykonujgca doswiadczenie do pustej probowki nabiera pipetg
pewng ilo$¢ siarczanu szes$¢ miedzi dwa oraz wodorotlenku sodu. Wodorotlenek miedzi
dwa ce u o ha wytrgca si¢ w postaci niebieskiego osadu. Nastepnie na szalke Petriego
eksperymentator wylewa biatko jaja kurzego i dodaje wodorotlenek miedzi dwa. Miesza.
Biatko wybarwia si¢ na fioletowo.

Stownik
analiza kolorymetryczna

metoda analizy chemicznej, nalezagca do metod spektralnych; polega na oznaczaniu
stezenia substancji przez poréwnanie barwy roztworu badanego i wzorcowego
polipeptydy

peptydy o czasteczkach zawierajgcych od 11 do 100 reszt aminokwasowych
wiazanie peptydowe

inaczejwigzanie amidowe miedzy grupg a-karboksylowa jednego aminokwasu a grupa
a-aminowq drugiego; wystepuje w peptydach i biatkach w formie wigzania ptaskiego
(czesciejw konfiguracii trans, rzadziej w cis); wigzania peptydowe maja istotny wplyw na
budowe przestrzenng czasteczek; powstaja w ztozonym, enzymatycznym procesie



file:///preview/resource/Rj3VV1b19TRxh

biosyntezy biatka, a ulegaja hydrolizie pod wptywem enzymow (peptydaz) lub pod
wplywem kwasow i zasad w srodowisku wodnym



Wirtualne laboratorium (WL-I)




Laboratorium 1

Przeprowadz doswiadczenie w laboratorium biologicznym w celu wykrycia biatek
w produktach spozywczych przy pomocy reakcji biuretowej. Rozwigz problem badawczy
i zweryfikuj hipoteze. W formularzu zapisz swoje obserwacje, a nastepnie sformutuj wnioski.

Temat: Wykrywanie biatek w produktach spozywczych przy pomocy reakcji biuretowej

Problem badawczy:

Ktore produkty spozywcze zawieraja biatka?

Hipoteza:

Wszystkie produkty spozywcze zawieraja biatka.

Analizowane produkty spozywcze:

skrobia ziemniaczana;

biatko jaja kurzego;

ser biaty;

olej roslinny;

cukier.

Sprzet laboratoryjny:



Tryskawka

2
Pipety
3
Bagietki
4

Zlewki

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Odczynniki:

e 50% roztwor sody kaustycznej (NaOH);



e 10% roztwoér siarczanu(VI1) miedzi(ll);

e woda.

Instrukcja wykonania doswiadczenia:

1. W16z kazdy produkt (cukier, skrobie, biatko jaja kurzego, odrobine sera biatego oraz olej
roslinny) do osobnej zlewki - w przypadku cieczy ok. 2 ml, w przypadku ciat statych ok.
0,2¢g.

2. Przygotuj prébe kontrolng - do zlewki nalej 1 ml 50% roztworu sody kaustycznej oraz
1 ml 10% roztworu siarczanu(VI1) miedzi(ll). Cato$¢ wymieszaj szklang bagietka.

3. Do zlewek zawierajgcych produkty spozywcze dodaj 1 ml 50% roztworu sody kaustycznej
i 1 ml 10% roztworu siarczanu(VI1) miedzi(ll). Wymieszaj bagietka.

4. Obserwuj zmiany barwy w zlewkach. Poréownaj zlewki zawierajace produkty z proba
kontrolna.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DppUBuef)

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Po przeprowadzonym doswiadczeniu zapisz obserwacje i wnioski w odpowiednich polach.


https://zpe.gov.pl/a/DppUBuefJ

Analiza doswiadczenia: Wykrywanie biatek w produktach spoZywczych przy pomocy reakcji

biuretowe.

Problem badawczy: Ktére produkty spozywcze zawierajg biatka?

Hipoteza: Wszystkie produkty spozywcze zawierajg biatka.

Obserwacje

Whioski




Film

Obejrzyj film przedstawiajacy przebieg reakcji ksantoproteinowe;j

Reakcja biatka jaja kurzego z 65% stezonym roztworem kwasu azotowego(V)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obserwacje reakcji biatka jaja kurzego z 65% stezonym roztworem kwasu

2 azotowego(V)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dowiedz sie wiece;j...

Reakcja ksantoproteinowa - reakcji tej ulegaja biatka zawierajgce aminokwasy
aromatyczne, ktorych podstawnik (R) jest pierScieniem aromatycznym. Pier§cien ten
w obecnosci stezonego kwasu azotowego(V) moze ulec reakcji ,nitrowania”, dajac

w efekcie zolte zabarwienie roztworu. Reakcja ksantoproteinowa umozliwia

wykrywanie biatka, np. w produktach spozywczych.



Polecenie 1
Zaproponuj inng metode wykrywania biatek. W dzienniczku zapisz instrukcje wykonania

doswiadczenia oraz spodziewane obserwacje i wnioski.

Instrukcja wykonania doswiadczenia

Obserwacje

Whioski




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Sylwia Brawata

Przedmiot: biologia

Temat: Wykrywanie wigzan peptydowych

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

III. Rozwijanie myS$lenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzania obserwacji i doSwiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki
badan. Uczen:

1) okresla problem badawczy, formutuje hipotezy, planuje i przeprowadza oraz
dokumentuje obserwacje i proste doswiadczenia biologiczne;

2) okresla warunki doswiadczenia, rozroznia probe kontrolng i badawczg;

3) w oparciu o proste analizy statystyczne opracowuje, analizuje i interpretuje wyniki
badan;

4) ocenia poprawnos¢ zastosowanych procedur badawczych oraz formutuje wnioski;
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Chemizm zycia.
2. Sktadniki organiczne. Uczen:

2) przedstawia budowe biatek (uwzgledniajac wigzania peptydowe); rozroznia
biatka proste i ztozone; okresla biologiczne znaczenie biatek (albuminy, globuliny,
histony, kolagen, keratyna, fibrynogen, hemoglobina, mioglobina); przedstawia
wplyw czynnikow fizycznych i chemicznych na biatko (zjawisko koagulaciji

i denaturacji); planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce obecnos¢ biatek



w materiale biologicznym,; przeprowadza obserwacje wptywu wybranych
czynnikow fizycznych i chemicznych na biatko;

Zakres rozszerzony
Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

II. Rozwijanie mys$lenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzania obserwacji i dosSwiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki
badan. Uczen:

1) okresla problem badawczy, formutuje hipotezy, planuje i przeprowadza oraz
dokumentuje obserwacje i proste doswiadczenia biologiczne;

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
I. Chemizm zycia.
2. Sktadniki organiczne. Uczen:

2) przedstawia budowe biatek (uwzgledniajac wigzania peptydowe); rozroznia
biatka proste i ztozone; opisuje strukture I-, II-, IlI- i [V-rze¢dowq biatek; planuje

i przeprowadza doswiadczenie wykazujace obecnosc biatek w materiale
biologicznym,; przedstawia wptyw czynnikow fizycznych i chemicznych na biatko
(zjawisko koagulaciji i denaturacii); okresla biologiczne znaczenie biatek (albuminy,
globuliny, histony, kolagen, keratyna, fibrynogen, hemoglobina, mioglobina);
przeprowadza obserwacje wptywu wybranych czynnikow fizycznych

i chemicznych na biatko;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

kompetencije cyfrowe.
Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Przeprowadzisz doswiadczenie wykazujace obecno$c¢ biatlek w materiale biologicznym.

e Zaobserwujesz wptyw siarczanu(VI) miedzi(Il) na biatko.

e Zapomocg reakcji biuretowej wykryjesz wigzania peptydowe w réznych produktach
spozywczych.

Strategie nauczania:



» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

o dyskusja;

e ¢wiczenia interaktywne;
» obserwacja.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltosnikami i dostepem do internetu, stuchawki;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

« biatko jaja kurzego, 3 ml stezonego roztworu kwasu azotowego (V), sprzet laboratoryjny
niezbedny do przeprowadzenia doswiadczenia.

Przebieg lekcji
Faza wstepna

1. Nauczyciel dzieli klase na cztery grupy. Uczniowie, korzystajgc z wiedzy zdobytej na
wczesniejszych zajeciach, tworzg mapy poje¢ odnoszace sie do nastepujacych
zagadnien:

[e]

grupa I - sklad chemiczny biatek;

[e]

grupa II - wlasciwosci fizyko-chemiczne biatek;

[e]

grupa III - sklad chemiczny peptydow;

[e]

grupa IV - wlasciwosci fizyko-chemiczne peptydow.

Po uplywie wyznaczonego czasu przedstawiciele grup prezentuja swoje mapy.
Nauczyciel uzupeinia brakujgce informacje, koryguje btedy.
2. Nauczyciel podaje cele lekcji i omawia jej przebieg.

Faza realizacyjna

1. Uczniowie indywidualnie zapoznajg si¢ z tre$cig wprowadzenia, tekstem i filmem
zamieszczonym w sekcji ,,Przeczytaj”



. Nauczyciel wyswietla na tablicy interaktywnej wirtualne laboratorium. Omawia
instrukcje wykonania doswiadczenia ,Wykrywanie biatek w produktach spozywczych
przy pomocy reakcji biuretowej'’.

. Uczniowie, pracujac w parach, wykonuja doswiadczenie zgodnie z instrukcja.
Rozwigzuja problem badawczy i weryfikujg hipoteze. W formularzu zapisujg swoje
obserwacje i formutujg wnioski.

. Ochotnicy odczytuja wyniki swojej pracy na forum klasy. Nauczyciel ocenia ich
poprawnosc¢, weryfikuje ewentualne bledy.

. Nauczyciel dzieli klas¢ na czteroosobowe grupy. Uczniowie opracowuja inng metode¢
wykrywania biatek. Nauczyciel monitoruje prace uczniow i udziela wskazowek, jesli
zachodzi taka potrzeba. Uczniowie mogg takze skorzysta¢ z podpowiedzi
zamieszczonejw e-materiale w sekcji ,Film” i wyszuka¢ potrzebne informacje

w zrodtach wiedzy naukowej. Po wykonaniu zadania grupy przedstawiaja swoje
pomysty na forum klasy.

. Nauczyciel informuje uczniow, ze w szkolnym laboratorium przeprowadzg badanie
zachowania si¢ biatka w reakcji ksantoproteinowej. Przypomina podstawowe zasady
BHP.

. Uczniowie, pracujac w parach, wykonuja nastepujace doswiadczenie: w probowce
umieszczajg biatko kurzego jaja, a nastepnie dodajg do niego niewielkimi kroplami 3 ml
stezonego roztworu kwasu azotowego (V). Formutujg problem i hipoteze badawcza,
zapisujg obserwacje i wnioski.

. Nauczyciel wySwietla film przedstawiajacy przebieg dosSwiadczenia rekciji
ksantoproteinowej. Uczniowie konfrontuja z filmem otrzymane wyniki. Ochotnicy
dzielg sie swoimi spostrzezeniami na forum klasy.

Faza podsumowujaca

1. Nauczyciel ocenia prace grup.
2. Nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdan: ,Dzi$ nauczylem /nauczytam sie...”,
»Zrozumialem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...", ,Dowiedzialem /dowiedzialam
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sie...”

Praca domowa

Wyjasnij, w jaki sposob oznacza si¢ biatko metoda Lowry'ego lub metodg Bradford. Opisz

spodziewane obserwacje i wnioski.

Materialy pomocnicze:

» Jane B. Reeceiin., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy

REBIS, Poznan 2021.

» Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo

Zielona Sowa, Krakéw 2006.



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania wirtualnego laboratorium

Wirtualne laboratorium moze by¢ wykorzystane takze na lekciji traktujgcej o strukturach
przestrzennych bialek.



