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Rozbite jajko posyp sola, a jego posprzatanie bedzie o wiele prostsze.

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

Czy zdarzylo Ci si¢ kiedys zebrac rozbite jajko z blatu kuchennego lub podtogi? Wiesz na
pewno, ze z uwagi na jego konsystencje, nie bedzie to proste zadanie. Czy wiesz jednak, ze
jesli posypiesz je sola i odczekasz kilka minut, to jego posprzatanie bedzie o wiele
latwiejsze? W tym rozdziale dowiesz si¢, dlaczego tak si¢ dzieje i czym doktadnie jest
proces wysalania biatek.

Twoje cele

» Opiszesz czynniki wywotlujace wysalanie biatek.

e Wyjasnisz proces wysalania bialek.

e Przeprowadzisz doswiadczenie, w ktorym sprawdzisz, czy zjawisko wysalania jest
procesem odwracalnym.




Przeczytaj

Pamie¢tasz z pewnoscig, ze roztwory dzielg si¢ na trzy gtowne typy: roztwory

wlasciwe, koloidalne oraz zawiesiny. To, co je od siebie odroznia, to Srednica czastek fazy
rozproszonej (sktadnik, ktory chcemy rozpuscic¢) w fazie rozpraszajacej, czyli

w rozpuszczalniku. W tym rozdziale zajmiemy si¢ koloidami, a wiasciwie jednym
szczegoOlnym, z punktu widzenia nauki w szkole $redniej, typem roztworu koloidalnego,
czyli wodnym roztworem biatek.

Koloidy nalezg do mieszanin niejednorodnych, heterogenicznych, w ktorych Srednica
czastek fazy rozproszonej miesci sie w przedziale od 107 do 10~ 7 m (czyli od 1 do 100 nm).
W roztworze wodnym biatka fazg rozproszona jest np. biatko jaja kurzego, a fazg
rozpraszajgcg (rozpuszczalnikiem) woda.

Biatka to makroczasteczki, ktore wystepuja w kazdym zywym organizmie. Musimy
pamietac, ze istnieje wiele typow biatek, a funkcje, jakie speiniajg sq bardzo réznorodne.
Jednak wszystkie biatka taczy to, ze sa zbudowane z duzejliczby reszt jednostek
aminokwasowych potaczonych w diugi tancuch. Istotne jest rowniez to, ze tancuchy te
zawierajg wiele hydrofilowych (polarnych) elementow strukturalnych. A ta cecha z kolei jest

kluczowa w tym rozdziale.

Wyobraz sobie, ze rozpuszczamy biatko jaja kurzego w wodzie.

Obserwujemy wowczas, ze biatko ,wisi” w wodzie, a po dokladnym wymieszaniu, tworzy si¢
emulsja. OtrzymaliSmy typowy roztwor koloidalny.

Przyczyng powstawania koloidu jest duzy rozmiar czasteczek biatka. Oddziatujg one
solwatacyjnie z czasteczkami wody. Innymi stowy sg przez wod¢ hydratowane. A hydratacja
to proces otaczania czasteczek rozpuszczanego zwigzku chemicznego przez wode. To
zjawisko jest mozliwe dzigki wlasnosciom polarnym wody oraz obecnosci w tancuchach
aminokwasowych biatek grup polarnych, takich jak np.:
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« — COOH (grupa karboksylowa),
e — NH; (grupa aminowa),

ktore oddziatuja z woda za pomoca wigzan wodorowych.

czasteczki
wody

o

Otaczanie biatka przez czasteczki wody. Tworzy sie woéwczas tzw. zol.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0. na podstawie http:/redribbonfoundation.org/budowa-jajka-kurzego.html, licencja: CC BY-SA 3.0.

Kiedy mamy juz przygotowany roztwor biatka w wodzie, to wyobrazmy sobie, ze dodajemy

do niego nasycony roztwor soli kuchennej (NaCl). Obserwujemy woéwczas zmiang
konsystencji. Roztwor biatka robi si¢ gestszy i powstaja w nim biate grudki. Natomiast kiedy
dodamy do roztworu wode, to zaobserwujemy ponowne utworzenie roztworu koloidalnego.
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Obraz przedstawia, co sie dzieje po dodaniu soli NaCl do biatka.

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0. na podstawie http:/redribbonfoundation.org/budowa-jajka-kurzego.html, licencja: CC BY-SA 3.0.

Po dodaniu soli metalu lekkiego, otoczka solwatacyjna tworzona przez wod¢ zostaje
zniszczona. Jony mocnego elektrolitu sg silniej solwatowane niz biatko. Nastepuje wowczas
wytrgcenie biatka z roztworu w postaci charakterystycznego osadu - zelu. Jest to

proces koagulacji odwracalnej, czyli wysalania. Po dodaniu wody, biatko przyjmuje
pierwotna posta¢, poniewaz nadmiar wody odbudowuje otoczke hydratacyjng. Takie
ponowne przejscie zelu w zol nazywane jest peptyzacja.

zol

koagulacja
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peptyzacja G * "-..........‘:..
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Przechodzenie zolu w Zel jest procesem odwracalnym.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Nalezy pamie¢tac, ze proces wysalania nie niszczy struktur biatka, co wigze sie

z zachowaniem przez biatko swojej biochemicznej funkcjonalnosci. Koagulacje odwracalng
powoduja tylko nasycone roztwory soli metali lekkich oraz amonowych.

Ciekawostka

Popularnym sposobem konserwacii $ledzi byto ich solenie. Sledzie uktadano w beczkach
i zasypywano grubg warstwg soli w czasach, kiedy transport trwat kilkanascie dni. W ten
sposob przedtuzano termin ich spozycia. Nastepnie $ledzie byty tak dlugo moczone

w wodzie, az pozbyto si¢ nadmiaru soli, by mogly by¢ gotowe do konsumpciji. Te metode
wykorzystuje si¢ w kuchni do dzisiaj.

Solenie Sledzi do dzi$ jest popularnym sposobem ich konserwacji.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixi.org, domena publiczna.

Stownik

zol

state czastki koloidalne rozproszone w cieczy (liozole), gazie (gazozole) lub nawet w ciele
statym (dirozole)
uktad koloidalny

taki roztwor, w ktorym Srednica czgstek substancji rozproszonejw osrodku
rozpraszajgcym waha sie od 107° do 10~7 m
zel

efekt koagulacji zolu z osrodkiem rozpraszajagcym w postaci cieczy, ktorych czgstki
koloidalne s3 tak blisko siebie, ze uklad zachowuje stabilno$c¢ ksztattu
koagulacja odwracalna




proces wysalania
koagulacja nieodwracalna

proces denaturacji
peptyzacja

proces odwrotny do koagulacji; przejscie zelu w zol
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Wirtualne laboratorium - |

Doswiadczenie




Laboratorium 1

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 odciagniecie czasteczek wody

z powierzchni tych makromolekuti w konsekwencji biatka wytracaja sie z roztworu.
Zachodzi zjawisko wysalania. Czy to prawda, ze zjawisko to, podobnie jak zjawisko

denaturacji, jest procesem nieodwracalnym?

Zaprojektuj doswiadczenie, za pomoca ktorego zweryfikujesz przedstawiong hipoteze
badawcza. Zapisz w formularzu obserwacje, wyniki oraz wnioski. Sprébuj wykonac
doswiadczenie samodzielnie. Jesli jednak bedziesz miec problemy, mozesz skorzystac

z instrukgcji, ktéra znajduje sie pod ikong notatnika w lewym gérnym rogu.

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DmDpplLXsH

Wirtualne laboratorium pt. ,Badanie procesu wysalania biatek”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1
Ktory z przedstawionych ponizej rysunkéw obrazuje doswiadczalny proces wysalania

biatka, a ktory denaturac;ji?

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


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

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Przeprowadzono doswiadczenia chemiczne, zilustrowane ponizszym rysunkiem.

HzSO4fstei) C,HsOH CuSO4]aq) NaCI(ag]
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roztwor biatka jaja kurzego

Schemat przeprowadzonego doswiadczenia. Symbolem , X" oznaczony zostat ptomien palnika.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wskaz probdéwke, w ktérej, po dodaniu wody, zniknie biaty osad.
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Cwiczenie 2

Przeprowadzono doswiadczenia chemiczne, zilustrowane ponizszym rysunkiem.

HZSO4§stez) C,HsOH CuS0Oq4 aq) NaCI(aQ]

VAVAVAVAY
| | | | |

roztwor biatka jaja kurzego

Schemat przeprowadzonego doswiadczenia. Symbolem ,X" oznaczony zostat ptomien palnika.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Woybierz z ponizszej tabeli odpowiedz, ktéra podaje prawidtowe czynniki (fizyczne lub
chemiczne), powodujace nieodwracalne Sciecie biatka (denaturacje) w poszczegdlnych
probéwkach.

Odpowiedz Czynniki fizyczne Czynniki chemiczne

A. 4,5 1,2,3

B. 1,2,3 4,5



Odpowiedz Czynniki fizyczne Czynniki chemiczne

C. 5 1,2,3

D. 5 1,2,3,4

Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

O A
O B
O ¢

O D

Cwiczenie 3 ®
Okresl prawdziwos¢ stwierdzen zaznaczajac ,Prawda" jesli sg prawdziwe, ,Fatsz" jesli sa
fatszywe.

Twierdzenie Prawda Fatsz

Zjawisko przejscia zolu w zel nazywane jest wysoleniem, O O
czyli koagulacja nieodwracalna.

Roztwér koloidalny charakteryzuje sie tym, ze $rednica
czastek fazy rozproszonej, w osrodku rozpraszajacym, O O
miesci sie w przedziale od 100 nm do 1000 nm.

Zjawisko hydratacji to inaczej zjawisko solwatacji,
w ktorym rozpuszczalnikiem jest woda.

O] O
O] O

Przejscie zolu w zel to zjawisko peptyzacji.

Odpowiedzialne za otaczanie wodg grup polarnych
w tafncuchach aminokwasowych biatek sa wiazania O O
wodorowe.



Cwiczenie 4

Sposrdd ponizszych soli wybierz te, ktérych roztwory nasycone spowodujg wysolenie biatka.

chlorek miedzi(II)

chlorek sodu

siarczan(VI) zelaza(II)

siarczan(VI) zelaza(I1I)

chlorek potasu

chlorek miedzi(I)

azotan(V) potasu

siarczan(VI) amonu

o o o o o o o O g

azotan(V) otowiu(II)



Cwiczenie 5

Aby poprawnie wykonac¢ doswiadczenie, polegajgce na wysoleniu biatka, nalezy uzy¢
nasyconego roztworu soli metalu lekkiego.

Oblicz, ilu procentowy roztwoér soli kuchennej nalezy przygotowaé, zeby otrzymaé nasycony
roztwor soli w temperaturze pokojowej, w objetosci 75 cm® wody destylowanej. Wynik

zaokraglij do liczby catkowitej. Rozpuszczalnos¢ chlorku sodu w temperaturze pokojowej

g

Wynosi 36 700 g wody

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 6

Czy 25 g 5% roztworu KNOj3 przygotowanego w temperaturze pokojowej nadaje sie do
wysolenia biatka? Wykonaj odpowiednie obliczenia. Jezeli stwierdzisz, ze nie nadaje sie do
wysolenia biatka, to zaproponuj, co mozna zrobic¢, aby otrzymac odpowiedni roztwor.

100

[ee]
o

D
o

rozpuszczalno$¢ w g na 100 g wody

NaCl
40
20
0 20 40 60 80 100

temperatura (T), °C

Wykres zaleznosci rozpuszczalnos$ci od temperatury
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7

W bocznych tancuchach aminokwaséw, ktére budujg biatko, zaznacz grupy funkcyjne,
odpowiedzialne za tworzenie wigzan wodorowych z czasteczkami wody.

HZN—?H—COOH
TH=
HC —CH
CoHg

izZzoleucy ma

HZN—?H—COOH
<wvwas CH
slutamiimnowvwy (I:Hz

HoN—CH—COOH
H-

= tof

ryptofanm e

N H

Hzl\l—(I:H—COOH
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lizyvma $H2




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

Cwiczenie 8 @
Ponizej przedstawiono wybrane wzory aminokwasoéw.

H,N—CH—COOH
s
HC—CH,
CZHS

izoleucyna

HoN—CH—COOH

kwas CH,

glutaminowy (|:Hz

|

COOH
HoN—CH—COOH

CH,

f.
tryptofan N

NH
HZN—(liH—COOH

lizyna |

Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przedstaw schemat tworzenia wigzania wodorowego pomiedzy ugrupowaniem w tancuchu
gtéwnym jednego z aminokwasow a czasteczka wody.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 9 @

Dane s3 dwa stezone wodne roztwory: roztwér chlorowodoru i roztwoér wodorotlenku
potasu. Zastanow sie i odpowiedz na pytanie, czy wykorzystujac wspomniane roztwory

mozna przeprowadzi¢ proces wysalania biatka. Odpowiedz krétko uzasadnij. Zatéz, ze opisane
roztwory maja identyczne stezenia.

Odpowiedz zapisz w zeszycie, zréb zdjecie, a nastepnie umie$¢ w wyznaczonym miejscu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Daria Szeliga, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: Chemia

Temat: Badanie procesu wysalania biatek

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

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:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

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

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje cyfrowe.

Cele operacyjne
Uczen:

» przeprowadza eksperyment chemiczny, dotyczacy badania procesu wysalania biatka;
e wymienia czynniki wywotlujace wysalanie biatek;



e wyjasnia proces wysalania biatka.
Strategia nauczania

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania

» eksperyment;

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu Zzrodtowego;

e ¢wiczenia uczniowskie;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu /smartfony, tablety;
 tablica multimedialna/tablica i kreda;

 rzutnik multimedialny;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 aplikacja Mentimeter.

Faza wstepna

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytanie: Jak szybko i doktadnie mozna
sprzatngc¢ rozbite surowe jajko z podtogi lub dowolnejinnejpowierzchni?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot terminu wysalanie
biatka. Nauczyciel moze wykorzysta¢ aplikacje Mentimeter z wykorzystaniem
tabletow /smartfonow.

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

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, jakie
zostang uzyte w czasie lekc;i.

Faza realizacyjna

1. Eksperyment uczniowski. Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy, rozdaje karty pracy.
Uczniowie majg za zadanie zaplanowac¢ doswiadczenie chemiczne, majgc do



wykorzystania odczynniki chemiczne, szklo i sprzet laboratoryjny przygotowane
wczesniej przez nauczyciela.

2. Uczniowie przedstawiaja problem naukowy i stawiaja hipoteze, zapisujg w kartach
pracy. Nastepnie przystepujg do przeprowadzenia doSwiadczenia chemicznego.
Zapisuja swoje obserwacije i formutuja wnioski, zapisujgc wszystko w kartach pracy.
Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow i wspiera ich podczas pracy.

3. Po zakonczonej pracy liderzy grup prezentuja efekty pracy grupowej. Nauczyciel
weryfikuje poprawno$¢ merytoryczng wypowiedzi uczniow i uzupetnia luki.

4. Nauczyciel odsyla uczniow do animacji w e-materiale i analizy tekstu w e-materiale
dotyczgcego procesu wysalania biatek. Chetni uczniowie udzielajg odpowiedzi na
pytania nauczyciela zwigzane z wyjasSnieniem procesu wysalania bialek, czynnikow
wplywajacych na proces wysalania biatek, koagulacji odwracalneji nieodwracalne;j,
peptyzaci.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedz¢ wykonujac ¢wiczenia w e-materiale
- ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca

1. Nauczyciel sprawdza wiedze¢ uczniow zadajac przyktadowe pytania: Jaki roztwor
nazywamy koloidalnym? Jakie czynniki wywotuja proces wysalania biatek? Na czum
polega koagulacja odwracalna biatek? Jaka jest roznica miedzy zolem a zelem? Na czym
polega proces peptyzacji?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzystac zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

e Przypomniatem/fam sobie, ze...
e Co bylo dla mnie fatwe...

o Czego si¢ nauczylem/tam...

e Co sprawiato mi trudnosci...

Praca domowa
Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium uczniowie mogg wykorzysta¢ przygotowujac si¢ do lekcji lub do
sprawdzianu lub podczas poréwnania procesu denaturacji i wysalania.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach): Jaki roztwor nazywamy koloidalnym? Jakie czynniki wywoluja proces
wysalania biatek? Na czum polega koagulacja odwracalna biatek? Jaka jest roznica
miedzy zolem a zelem? Na czym polega proces peptyzaciji?



. Doswiadczenie: Badanie procesu wysalania biatek.
. Szklto i sprzet laboratoryjny

probowki;

statywy do probowek;
szklane bagietki;
zlewki;

waga techniczna;
tyzeczki;

naczynka wagowe;
pipety Pasteura.

. Odczynniki chemiczne

jajka;
woda destylowana;
NaCl.

. Instrukcja do doswiadczenia:

Sporzadz nasycony roztwor soli kuchennej. W tym celu na wadze odwaz

w krystalizatorze 36 g soli kuchennej. Nastepnie wlej 100 cm? wody destylowanej do
cylindra miarowego. Do kolby stozkowej wsyp odwazong sol. Przemyj krystalizator woda
destylowang z cylindra miarowego i wlej do kolby stozkowej wraz z resztg wody
zawartej cylindrze. Zamieszaj roztwor bagietka szklang.

W zlewce sporzadz roztwor bialka jaja kurzego w wodzie. W tym celu do biatka jaja
kurzego dodajwode destylowang i zamieszaj bagietkg szklang. Nastepnie wlej do swojej
probowki okoto 2 cm? przygotowanego roztworu i dodajza pomocg pipety Pasteura 2
cm?®

Obserwuj zmiany. Po chwili dodaj kilka cm?® wody destylowaneji sprawdz, czy

wczesniej przygotowanego nasyconego roztworu soli kuchenne;j.

wytrgcony osad ulega rozpuszczeniu.
Sporzadz schematyczny rysunek, zanotuj obserwacje i wyciggnij wnioski.

6. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 77.13 KB w jezyku polskim



