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Badanie hydrolizy cukrow ztozonych i wykrywanie
produktow reakcji

W organizmie sacharoza ulega hydrolizie do glukozy. Badajac poziom cukru we krwi, oznacza sie stezenie
glukozy.

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

W naszej diecie mozemy spotkac¢ kilka rodzajow cukrow. Stodzgc herbate do naszego
organizmu dostarczamy sacharoze. Pijac mleko czy tez jedzac lody, spozywamy laktoze -
nazywang takze cukrem mlekowym. Jedzac na obiad ziemniaki, kukurydze czy tez ryz,
dostarczamy skrobi. Cukry te, pod wptywem kwasow mineralnych oraz enzymow
zawartych w organizmie, ulegajg hydrolizie do cukrow prostych. W jaki sposéb mozna
badac¢ hydrolize cukrow ztozonych? Jak wykry¢ produkty tejreakc;ji?

Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecie hydrolizy.

e Przedstawisz sposoby badania hydrolizy cukrow ztozonych.

» Zaprojektujesz doswiadczenie badajace hydrolize¢ cukrow i wykrywajace produkty
reakcji.




Przeczytaj

Cukry ztozone ulegajg hydrolizie pod wptywem konkretnych enzymow lub w Srodowisku
kwasowym. W celu badania hydrolizy cukréw ztozonych i wykrywania produktow reakci,
mozna wykonac kilka doswiadczen chemicznych.

Badanie hydrolizy sacharozy oraz wykrywanie produktow

reakcji - proba Trommera

Sprzet i odczynniki:
« cztery probowki, palnik, tapa drewniana, uniwersalne papierki wskaznikowe;
« roztwor sacharozy, roztwor kwasu chlorowodorowego HCl, roztwér wodorotlenku sodu

NaOH, roztwoér siarczanu(VI) miedzi(II) CuSOy.

Wykonanie:

3 sacharozy.

1. W dwéch probéwkach umies¢ 3 cm
2. Do drugiej probéwki dodaj kilka kropli kwasu chlorowodorowego. Za pomocg palnika ogrzej
zawartos$¢ probowki. Nastepnie, kontrolujac odczyn roztworu za pomoca uniwersalnego
papierka wskaznikowego, zobojetnij zawartos¢ probéwki, dodajac do niej wodorotlenek sodu.
3. Do dwdch nastepnych probowek dodaj siarczan(VI) miedzi(II) oraz wodorotlenek sodu,

w celu wytracenia $Swiezego wodorotlenku miedzi(II).

4. Do pierwszej i drugiej probéwki dodaj swiezo strgcony wodorotlenek miedzi(II). Zawartosc

probowek ogrzej.

5. Obserwuj zmiany.

Schemat do$wiadczenia:
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Schemat doswiadczenia nr 1 - cz. |
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Schemat do$wiadczenia nr 1 - cz. Il
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obserwacje:

W probowece pierwszej powstat czarny osad. W probdéwce drugiej powstat ceglastoczerwony

osad.




Whioski:

Sacharoza nie daje pozytywnego wyniku w probie Trommera. Nie jest cukrem redukujgcym.
W wyniku ogrzewania wodorotlenku miedzi(II) powstaje czarny tlenek miedzi(II) CuO.
Sacharoza, pod wptywem kwasu chlorowodorowego oraz ogrzewania, ulega hydrolizie do
cukrow prostych (glukozy i fruktozy). Produkty reakcji hydrolizy sacharozy dajg pozytywny

wynik préby Trommera. Powstaje ceglastoczerwony tlenek miedzi(I) Cu;O.

Rownania reakcji chemicznych:

temperatura
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Réwnanie reakcji proby Trommera
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Réwnanie reakcji chemicznej hydrolizy sacharozy
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Badanie hydrolizy sacharozy oraz wykrywanie produktow

reakcji - proba Tollensa




Sprzet i odczynniki:
« cztery probowki, palnik, tapa drewniana, uniwersalne papierki wskaznikowe;
« roztwor sacharozy, roztwér kwasu chlorowodorowego HCl, roztwér wodorotlenku sodu

NaOH, roztwor azotanu(V) srebra(I) AgNO;, woda amoniakalna NHj.

Wykonanie:

1. W dwoéch probéwkach umiesé 3 cm? sacharozy.

2. Do drugiej probéwki dodaj kilka kropli kwasu chlorowodorowego. Za pomocg palnika ogrzej
zawartos¢ probowki. Nastepnie, kontrolujac odczyn roztworu za pomoca uniwersalnego
papierka wskaznikowego, zobojetnij zawartos¢ probéwki dodajac do niej wodorotlenek sodu.
3. Przygotuj odczynnik Tollensa. Do dwdch nastepnych probéwek dodaj 3 cm3 roztworu
azotanu(V) srebra(I), kilka kropli wodorotlenku sodu. Nastepnie dodaj kroplami wode
amoniakalng do momentu catkowitego rozpuszczenia osadu.

4. Do pierwszej i drugiej probowki dodaj odczynnik Tollensa. Zawartosé¢ probéwek ogrzej.

5. Obserwuj zmiany.

Schemat dos§wiadczenia:
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Schemat doswiadczenia nr 2 - cz. |l
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obserwacje:
W probdéwece 1, po dodaniu odczynnika Tollensa i ogrzaniu, nie ma zadnych zmian. W probéwce

2, po dodaniu odczynnika Tollensa i ogrzaniu, na Sciankach probéwki powstaje srebrny osad.

Whioski:

Sacharoza nie reaguje z odczynnikiem Tollensa. Natomiast pod wptywem kwasu
chlorowodorowego oraz ogrzewania ulega hydrolizie do cukrow prostych (glukozy i fruktozy).
Produkty reakcji hydrolizy sacharozy dajg pozytywny wynik préoby Tollensa. Na sciankach

probowki osadzito sie metaliczne srebro - lustro srebrne.

Rownania reakcji chemicznych:
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Réwnanie reakcji préby Tollensa
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Réwnanie reakcji chemicznej hydrolizy sacharozy
Zr6dto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wazne!

Pozytywny wynik w probie Trommera i Tollensa dajg takze cukry ztozone, ktore wykazuja
wlasciwosci redukujgce. Nalezg do nich celobioza, laktoza, maltoza.

Badanie hydrolizy sacharozy oraz wykrywanie produktow

reakcji - metoda polarymetryczna

Hydroliz¢ cukrow ztozonych mozna badac¢ za pomocg metody polarymetrycznej. Polega ona
na pomiarze skrecalnosci wiasciwej a w danego zwigzku podczas jego hydrolizy. Do
pomiaru stosuje si¢ specjalne urzadzenie - polarymetr.

Skrecalno$¢ wilasciwa sacharozy wynosi +66,5 . Produktami hydrolizy sacharozy sg
glukoza i fruktoza. Taka mieszanina cukrow nazywana jest cukrem inwertowanym.
Skrecalno$¢ wilasciwa takiej mieszaniny wynosi —19,7°, co $wiadczy o tym, ze w wyniku
hydrolizy sacharozy doszto do zmiany skrecalnosci.

Stownik

skrecalnos¢ witasciwa

wielkos§¢ skrecania ptaszczyzny Swiatla spolaryzowanego przechodzacego przez 1 dm?
warstwe roztworu zawierajacego 1 g zwigzku optycznie czynnego rozpuszczonego w

1 cm?; wyrazana w stopniach

hydroliza

(gr. hydor ,woda”, lysis ,roztozenie”) rozkiad substancji pod wpltywem wody; polega na
podwojnej wymianie pomiedzy substancjg rozpuszczang a woda
sacharoza
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weglowodan zbudowany z D-glukozy i D-fruktozy nalezacy do disacharydow
préba Tollensa

reakcja chemiczna, dzieki ktorej mozliwe jest wykrycie aldehydow; pozytywna proba
Tollensa prowadzi do wytworzenia srebra metalicznego, ktore osadza si¢ na $cianach
naczynia, gdzie zachodzi reakcja, tworzac lustrzang powtoke

préba Trommera

reakcja chemiczna stuzaca do wykrywania aldehydow; zachodzi przy zastosowaniu
wodorotlenku miedzi(II)
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Ponizsza symulacja przedstawia pomiar skrecalnosci wtasciwej. Majac kilka przyktadowych
roztworow, przeprowadz dla nich pomiary, a nastepnie rozwigz ponizsze zadania.

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

Symulacja interaktywna pt. ,,Badanie hydrolizy cukrow zfoZzonych i wykrywanie produktow reakcji”
Zrédto: Adrianna Gumienna, GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



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

Cwiczenie 1

WoYybierz poprawne dokonczenia ponizszego zdania.

Maltoza zbudowana jest z:

() czasteczek D-glukozy.

() czasteczek D-fruktozy i D-glukozy.

() czasteczek D-fruktozy.

Cwiczenie 2

Podaj wartos¢ skrecalnosci wtasciwej sacharozy.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 3

Podaj obserwacje oraz wnioski wyciggniete po wykonaniu symulacji interaktywnej.

Obserwacje:

Whioski:




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Potacz w pary ponizsze pojecia z ich wyjasnieniem.

Hydroliza -

Préoba Trommera -

Proéba Tollensa -

Skrecalnos¢ wtasciwa -

Cwiczenie 2

() todwucukier, ktéry wystepuje w roslinach.

() to cukier nieredukujacy.

reakcja chemiczna, ktéra stuzy do
wykrywania aldehydéw. W tym celu
stosuje sie wodorotlenek miedzi (II).

reakcja chemiczna, dzieki ktorej
mozliwe jest wykrycie aldehydéw.
W tym celu stosuje sie jony
diaminasrebra (I).

rozktad substancji pod wptywem wody.

wielkos¢ skrecania ptaszczyzny Swiatta
spolaryzowanego, ktére przechodzi
przez 1 dm?® warstwy roztworu,
zawierajacego 1 g zwiazku optycznie
czynnego rozpuszczonego w 1 cm?.

¢

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania. Cukier inwertowany:

() to mieszanina glukozy i fruktozy, powstata w wyniku hydrolizy sacharozy.

() to mieszanina glukozy i fruktozy, powstata w wyniku hydrolizy laktozy.



Cwiczenie 3 @

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania. Cukry, ktére nie dajg pozytywnego wyniku w probie
Trommera, to:

() cukry nieposiadajace wtasciwosci redukujacych.

() cukry posiadajace wtasciwosci redukujace.

Cwiczenie 4 ¢
Wskaz cukry, ktore daja pozytywny wynik w prébie Tollensa.

celuloza

glukoza

skrobia

laktoza

maltoza

sacharoza

o o o o 0o O



Cwiczenie 5

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania. Przebieg hydrolizy cukréw ztozonych mozna $ledzi¢,
mierzac:

() temperature.

() skrecalno$¢ wtasciwa.

() lepkosé.

O pH.

Cwiczenie 6

Zaznacz prawidtowa odpowiedz. Przeprowadzono dos$wiadczenie, w ktérym do roztworu
sacharozy dodano odczynnik Trommera. Nastepnie zawartos¢ probéwki ogrzano. Produktem
tej reakcji jest:

() glukoza i fruktoza.

() tlenek miedzi(II).

() tlenek miedzi(I).

() glukoza.



Cwiczenie 7

Zapisz réwnanie reakcji zachodzacej pomiedzy produktem hydrolizy celobiozy, a odczynnikiem
Tollensa. Podpisz substraty i produkty.

Réwnanie reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8

Zaproponuj doswiadczenie, w ktérym zbadasz hydrolize skrobi. Jako odczynnik zastosuj
jodyne.

Problem badawczy:

Hipoteza:

Odczynniki:

Sprzet laboratoryjny i odczynniki chemiczne:

Opis doswiadczenia:

Obserwacje:

Whioski:




Cwiczenie 9 @

Zaproponuj doswiadczenie, w ktorym wykryjesz produkty reakcji hydrolizy celulozy. Jako
jeden z odczynnikéw zastosuj siarczan(VI) miedzi(II).

Problem badawczy:

Hipoteza:

Odczynniki:

Sprzet laboratoryjny i odczynniki chemiczne:

Opis doswiadczenia:

Obserwacje:

Whioski:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Krzak, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Badanie hydrolizy cukrow ztozonych i wykrywanie produktoéw reakcii.

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony
uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym.

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
XX. Cukry. Uczen:

8) projektuje i przeprowadza do$wiadczenie pozwalajace przeksztalci¢ cukry ztozone (np.
sacharoze) w cukry proste.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje 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:

» przedstawia sposoby badania hydrolizy cukrow ztozonych;
» projektuje doSwiadczenie badajgce hydrolize cukrow i wykrywajace produkty reakcii.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;
e kula $niegowa;
o eksperyment chemiczny;



analiza materiatu zrodtowego;
¢wiczenia uczniowskie;
symulacja interaktywna;
termometr.

Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, kreda/marker;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Rozpoznanie wiedzy wstepnej. Uczniowie przypominaja sobie, na czym polega reakcja

hydrolizy, wymienig poznane cukry ztozone

2. Ustalenie celow. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami okresla cele

lekciji, ktore zapisuja sobie w portfolio.

3. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore

beda uzywane na lekciji.

Faza realizacyjna:

1. Kula $niegowa. Nauczyciel wyjasnia uczniom, ze beda pracowali metodg kuli $niegowe;j.

Uczniowie zapoznajg sie z medium bazowym - symulacja interaktywna. Ich zadaniem
jest badanie hydrolizy cukrow ztozonych. Najpierw indywidualnie opracowujg
odpowiedzi na pytania do multimedium. Nastepnie 13czg sie w pary i porownujg swoje
odpowiedzi. Zapisuja wspolne rozwigzania. Potem taczg si¢ w wigksze grupy (4, 8, 16...)
i konfrontuja swoje odpowiedzi, a rozwigzania zapisujg na oddzielnej kartce. Nastepnie
wypowiada sie cala klasa, a ustalona odpowiedz razem z argumentami zostaje zapisana
na tablicy. Nauczyciel monitoruje przebieg wykonania zadania.

. Eksperyment chemiczny - ,Badanie hydrolizy cukrow i wykrywanie produktow

reakcji” . Nauczyciel poprzez losowanie dzieli uczniow na grupy. Zadaniem uczniow
jest badanie hydrolizy wybranych cukrow ztozonych oraz wykrywanie produktow
reakcji. Uczniowie wybierajg odpowiednie szkto i odczynniki znajdujace sie na stole
laboratoryjnym, a nastepnie uktadajg instrukcje wykonania eksperymentu, po czym



chetni uczniowie prezentujg przyktadowe instrukcje na forum klasy - nastepuje ich
weryfikacja. Nauczyciel rozdaje karty pracy ucznia. Uczniowie samodzielnie stawiajg
pytanie badawcze i hipoteze, rysuja schemat doswiadczenia, obserwuja zmiany
podczas eksperymentu, wyciggaja wnioski (wszystko zapisuja w kartach pracy).
Nastepnie na forum catej klasy nastepuje weryfikacja pod wzgledem merytorycznym
oraz wyciggaja wspolny wniosek w odniesieniu do tematu lekciji.

3. Uczniowie pracujg w parach z cze$cig ,sprawdz sie”. Uczniowie wykonuja zadania
zaczynajgc od zadania 7i 8. Nauczyciel moze wyswietli¢ tre$¢ polecen na tablicy
multimedialnej. Po kazdym przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom
okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastgpnie chetny uczen z danejpary udziela
odpowiedzi. Pozostali uczniowie ustosunkowuja sie do niej, proponujac ewentualnie
swoje pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacie, udziela uczniom informaciji zwrotnej. Cwiczenia, ktérych uczniowie nie
zdgzg wykonac podczas lekcji mogg by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowe;j.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow. Uczniowie na
skali temperatury zaznaczajg samoprzylepnymi kolorowymi matymi karteczkami,

w jakim stopniu opanowali zagadnienia wynikajgce z zamierzonych do osiggni¢cia
celow lekciji. Jezeli ze skali bedzie wynikat niski poziom temperatury,
uczniowie zastanawiaja si¢, w jaki sposob podnies¢ swoj poziom posiadanej wiedzy.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze zosta¢ wykorzystana przy przygotowywaniu si¢ ucznia do
sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekcij.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje narzedzie do oceny stopnia opanowania wiadomosci
i umiejetnos$ci z zastosowaniem termometru przez uczniow oraz mate kolorowe
samoprzylepne karteczki dla uczniow.

2. Doswiadczenie chemiczne ,Badanie hydrolizy cukréw i wykrywanie produktow
reakcji”.

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, statyw na probowki, faznia wodna.



Odczynniki chemiczne: sacharoza, skrobia, maltoza, kwas chlorowodorowy, wodorotlenek
sodu, siarczan(VI) miedzi(Il), azotan(V) srebra(l), woda amoniakalna, jodyna, woda
destylowana.

3. Karty charakterystyk substanciji.
4. Karty pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 60.29 KB w jezyku polskim



