Nauka i technologia dla zywnosci

Projekt badawczy

Temat: Lecytyna - wydzielanie, zastosowanie i identyfikacja metoda spektroskopii w
podczerwieni (IR)

Wprowadzenie:

Lipidy obok biatek i cukrow znajdujg sie niemal w kazdej zywej komédrce. Z terminen
lipidy jest zwigzany inny, powszechnie znany i czesciej stosowany termin - "ttuszcz".
Lipidy u zwierzat wystepujg w podskdrnej tkance ttuszczowej oraz w roznych narzadach,
a w szczegolnie duzej ilosci sg obecne w tkance mozgowej i wibknach nerwowych.
W przypadku roslin gromadzg sie gtownie w nasionach i migzszu niektorych owocoéw.
Lipidy sg substancjami o ztozonej i dos¢ mocno zréznicowanej budowie. Nalezg do
zwigzkéw naturalnych, ogolnie biorgc nierozpuszczalnych w wodzie, natomiast sg
rozpuszczalne w rozpuszczalnikach niepolarnych, takich jak chloroform, benzen, aceton,
czterochlorek wegla, eter etylowy i naftowy.

Ze wzgledu na pewne podobienstwa strukturalne lipidy podzielono na lipidy proste,
lipidy ztozone i inne lipidy ztozone (np.: sulfolipidy). Najbardziej popularne sposrod lipidéw
prostych sg lipidy wiasciwe bedgce estrami kwasow tluszczowych i glicerolu,
acyloglicerole, nazywane potocznie ttuszczami. Do lipidow prostych zaliczamy takze
woski, ktére sg estrami alkoholu innego niz glicerol. Lipidy ztozone to bardzo szeroka
grupa zwigzkéw zawierajgca w swej budowie oprocz kwasow ttuszczowych i alkoholi
dodatkowe sktadniki, jak kwas fosforowy, reszte cukrowg, zasady azotowe i inne. Nalezg
do nich tak zwane lipidy btonowe: fosfolipidy, glikolipidy oraz sterole, wchodzgce w skiad
elementow strukturalnych komorek.

Fosfolipidy stanowig szerokg grupe lipidéw polarnych, ktérej charakterystyczng cechg
jest wystepowanie w ich czesci hydrofilowej czgsteczek grupy fosforanowej. Btony
biologiczne hepatocytow sktadajg sie w 65% z fosfolipidow, wsréd ktorych okoto 40%
stanowi fosfatydylocholina (potocznie nazywana lecytyng). Lecytyna jest dla organizmu
cztowieka jest substancjg wyjgtkowg, bierze ona udziat w rozmaitych procesach
przemiany materii, stanowi wazny element budulcowy modzgu i tkanki nerwowej oraz
bariery ochronnej scian zotgdka. Ponadto ma wptyw na gospodarke cholesterolowg,
podnosi sprawnos¢ krgzenia krwi, wptywa korzystnie na funkcje ochronne watroby,
wspomaga prawidtowe wykorzystanie witamin rozpuszczalne w ttuszczach, oraz takze
opOznia procesy starzenia.
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Cel projektu:

Celem projektu jest przyblizenie lecytyny, jako waznego sktadnika budulcowego niemal
wszystkich zywych komorek, zapoznanie sie z metodami jej wyodrebniania z materiatu
biologicznego (zottko jaja kurzego) oraz mozliwosciami zastosowania miedzy innymi do
otrzymywania emulsji kosmetycznej.

Cele ksztalcenia:

Uczen:

- Wymienia i wyjasnia ogolne zasady bezpieczenstwa obowigzujgce podczas pracy w
laboratorium chemicznym,

- Podaje przyktady lipidow prostych i ztozonych,

- Podaje przyktady podstawowego szkta laboratoryjnego,

- Wykonuje izolacje lecytyny z zo6ttka jaja kurzego,

- Woyjasnia jaki jest cel stosowania roznych rozpuszczalnikow podczas izolacji lecytyny,

- Opisuje przebieg destylacji, jako procesu oczyszczania substanciji,

- Odczytuje prawidtowo temperature z termometru, w trakcie destylacji,

- Odczytuje prawidtowo mase z wagi analitycznej,

- Analizuje otrzymane widma IR i prawidtowo przypisuje do wzorca,

- Umie podac przyktady zastosowania lecytyny,

- Wykonuje krem z zastosowaniem lecytyny,

- Planuje czas na realizacje czynnosci,

- Witasdciwie interpretuje otrzymane wyniki badan.

Pytanie kluczowe:

Co to s3 fosfolipidy?

Jakie funkcje petnig fosfolipidy w przyrodzie?

Jakie sa zrodta i zastosowanie lecytyny — najpowszechniejszego fosfolipidu?

Lecytyna z zo6ttka jajka kurzego jako przykiad fosfolipidu

Fosfolipidy sg waznymi sktadnikami komorek roslinnych i zwierzecych, w tym takze
komérek nerwowych. Na fosfolipidy sktadajg sie dwie grupy lipidow: glicerofosfolipidy
(starsza nazwa fosfoglicerydy) i sfigolipidy. Glicerofosfolipidy sg sktadnikiem budulcowym
niemal wszystkich bfton pétprzepuszczalnych. Wchodzg w sktad bton komodrkowych i
jadrowych oraz siateczki srodplazmatycznej. Ponadto stanowig okoto 30% suchej masy
mitochondriow. Zwigzki te biorg miedzy innymi czynny udziat w transporcie jonéw przez
btony pétprzepuszczalne. Przedstawicielem tej grupy zwigzkow jest lecytyna, ktorej
nazwa chemiczna to fosfatydylocholina. Jest ona triestrem glicerolu i wyzszych,
nasyconych i nienasyconych kwasow tluszczowych oraz kwasu fosforowego
zawierajgcego przytgczong choline. Na rysunku ponizej przedstawiono czgsteczke
glicerofosfolipidu zbudowany z: glicerolu (2) potgczonego z dwiema czgsteczkami
kwasow ttuszczowych (1) oraz jedng grupg fosforanowg (3) zawierajgcg przytgczong
czgsteczke organiczng, choline (4):
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Lecytyna to zwigzek naturalnie wystepujacy niemal w kazdej komorce ciata roslinnej i
zwierzecej. Ze wzgledu na miejsce przytgczenia kwasu cholinofosforowego do glicerolu
rozrozniamy o- i f-lecytyne:
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Obok  fosfatydylocholiny do  fosfolipidow nalezy  fosfatydyloetanoloamina,
fosfatydyloseryna oraz fosfatydyloinozytol. W zwigzkach tych w miejscu choliny znajduje
sie kolejno czgsteczka etanolaminy, seryny badz inozytolu. Dawniej uzywano rowniez
okreslenia kefalina dla mieszaniny skfadajgcej sie z fosfatydyloetanoloaminy i
fosfatydyloseryny. Kefaline mozna oddzieli¢ od lecytyny wykorzystujgc rozpuszczalnos$é
lecytyny w etanolu.

Zrodtem lecytyn sg przede wszystkim zottka jaj ptasich, kietki pszenicy, rzepak oraz
soja. Na pochodzenie danej lecytyny wskazywa¢ moze rodzaj wystepujgcego w niej
kwasu ttuszczowego. Ogdlnie lecytyna to mieszanina fosfolipidow o réznych resztach
ttuszczowych w zaleznosci od zrodta, ale zwykle przewaza a-fosfatydylocholina. W jej
czesci hydrofilowej znajdujg sie reszty choliny i kwas fosforowy, z kolei w czesci
hydrofobowej znajdujg sie dwa rézne kwasy ttuszczowe zestryfikowane z glicerolem.
Czes¢ hydrofobowg mogg stanowi¢ rdézne nasycone kwasy ttuszczowe, takie jak:
palmitynowy, stearynowy, arachidowy, myrystynowy oraz laurynowy, wchodzgce w skfad
takze czgsteczek ttuszczy statych. Z kwasdw nienasyconych, wystepujgcych miedzy
innymi w czgsteczkach ttuszczy ciektych, czes¢ hydrofobowa lecytyny moze zawieraé
kwas oleinowy, arachidonowy, linolenowy i linolowy.

Lecytyne otrzymuje sie przez oczyszczanie tzw. "szlamu pohydratacyjnego”, inaczej
nazywanego "szlamem "lecytynowym", powstajgcego w procesie utwardzania olejow.
Podczas rafinacji ttuszczow fosfolipidy sg z nich usuwane na etapie "odsluzowania",
inaczej hydratacji, podczas ktérego olej poddawany jest dziataniu wody w podwyzszonej
temperaturze. W tych warunkach wiekszos¢ lipidow polarnych ulega hydratacji. Pozostate
po hydratacji nierozpuszczalne substancje, sg oddzielane od oleju np. przez odwirowanie.
Nastepnie szlamy pohydratacyjne stanowig surowiec do otrzymywania handlowych
preparatéw- fosfolipidow, potocznie nazywanych lecytyna.

Lecytyna jest substancjg lepkg, mazistg o barwie zoftobrunatnej, rozpuszczalng w
alkoholu, eterze, chloroformie i tluszczach, a peczniejgcg w wodzie. Dawniej
otrzymywano jg gtownie z tkanek zwierzecych, najpowszechniej z zéttek jaj ptasich. Stad
wywodzi sie jej nazwa "lecytyna", pochodzgca od greckiego stowa ,lekithos”, ktore w
ttumaczeniu oznacza "zotko". Ze wzgledu jednak na spore koszty pozyskiwania lecytyny
miedzy innymi z zottek jaj kurzych, obecnie gtdownym ich zrédtem sg nasiona soi.

Lecytyna dzieki swoim unikalnym wiasciwosciom emulgujgcym, koloidalnym,
zwilzajagcym i przeciwutleniajgcym jest szeroko stosowana w przemysle zaréwno
spozywczym, kosmetycznym, jak i farmaceutycznym. Ze wzgledu na zgodnosé
biologiczng, nietoksycznosé, biodegradowalnos¢ i zdolnos¢ metabolizowania w
organizmie znalazta ona takze zastosowanie lecznicze, m.in. w preparatach do
odzywiania pozajelitowego, suplementach diety obnizajgcych stezenie triglicerydéw oraz
cholesterolu we krwi — petnigc role dodatku leczniczego. Zastosowanie lecytyny w
technologii farmaceutycznej obejmuje sporzgdzanie lekoéw pod postacig masci, kremow,
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emulsji i zawiesin.

Jest ona dodatkiem funkcjonalnym o wiasciwosciach powierzchniowo czynnych

powodujg jej stosowanie jako emulgator poprawiajgcy stabilnos¢ emulsji. Jest takze
uzywana jako modyfikator wtasciwosci reologicznych — substancja poprawiajgca
konsystencje emulsji. Zdolnosci do tworzenia emulsji przez lecytyny pochodzgce z
réznych zrodet, zalezg od ich liczby HLB okreslajgcej rownowage hydrofilowo-lipofilows.
Emulsje to ukfady jednorodne sktadajgce sie z dwoch niemieszajgcych sie ze sobg
cieczy, w ktérych jedna tworzy faze rozproszong, a druga role rozpuszczalnika. Jest to
uktad termodynamicznie nietrwaty. Kinetycznie trwate emulsje mozna jedynie otrzymac w
obecnosci substacji emulgujgcej. Emulsja jest szczegolnym przypadkiem uktadu
koloidalnego. Zazwyczaj emulsje, jako uktgdy dwufazowe, dzieli sie na dwa typy.
Pierwszy sktada sie z cieczy niepolarnej zdyspergowanej w fazie wodnej i taki typ emulsiji
jest okreslany mianem oleju w wodzie (O/W). Natomiast drugi jest uktadem odwrotnym, w
ktérym w fazie hydrofobowej jest rozproszona faza hydrofilowa i taki rodzaj dyspersji
nazywa sie emulsjg typu woda w oleju (W/O)
Lecytyna moze stabilizowa¢ oba typy emulsje. Dla emulsji typu O/W zawartos$¢ lecytyny
powinna wynosi¢ 5+10% masowych fazy olejowej, zas w przypadku emulsji W/O — 1+5%
masowych. Podczas tworzenia emulsji z uzyciem lecytyny nalezy przestrzegac¢ okreslonej
zasad. Wode dodawac stopniowo, niewielkimi porcjami oraz unika¢ podwyzszenia
temperatury w czasie procesu.

W ramach projektu uczniowie poznajg blizej lecytyne (fosfatydylocholine) z grupy
fosfolipidéw, nalezacg do lipidéw ztozonych. W skrécie omowione zostang rodzaje
fosfolipidéw, ich budowa, jak i zrédta ich wystepowania. Uczniowie po wczes$niejszej
demonstracji bedg samodzielnie izolowac¢ lecytyne z zéttka jaja kurzego.

Jajo kurze jest zbudowane w 60% z biatka i 30% z zottka. Pozostatg czesS¢ jaja stanowi
skorupa z btonami. Zéttko jaja ma ksztaft zblizony do kuli o $rednicy 3-3,5 cm oraz
posiada budowe warstwowg. Okoto 2/3 lipidow znajduje sie w zo6ttku, w ktérych sktadzie
przewazajg kwasy nienasycone. Ze wzgledu na charakter chemiczny jest emulsjg typu
olej w wodzie, stabilizowang przede wszystkim obecnoscig w nim lecytyny. W skfad
czgsteczki lecytyny pochodzgcej z z6ttka wchodzg nastepujgce kwasy ttuszczowe:

e palmitynowy i oleinowy ~38%,

e palmitynowy i linolenowy ~22%,

e stearynowy i linolenowy ~11%,

e stearynowy i oleinowy ~9%.

Cwiczenie realizowane w czasie projektu pozwoli uczniom na zapoznanie sig z prostym
sposobem wyodrebniania substancji organicznych, ktéry bazuje na réznicach w
rozpuszczalnosci lecytyny w danych rozpuszczalnikach. Uczniowie zapoznajg sie z
podstawowym szktem laboratoryjnym oraz metodami rozdzielnia substancji za pomocag
sgczenia oraz destylacji. Po wstepnym oczyszczeniu otrzymanego fosfolipidu i jego
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osuszeniu postuzy on w kolejnym etapie do otrzymywania emulsji kosmetycznej typu
O/W. Kazdy z ucznidw bedzie mogt sporzadzi¢ tlusty krem do rgk, ktory nastepnie
zabierze ze sobg. W jednym z etapdw uczniowie zapoznajg sie takze z bardzo uzyteczng
metodg identyfikacji zwigzkdéw organicznych, spektroskopia w podczerwieni
(spektroskopig IR). Postugujac sie spektroskopig IR mozna ustali¢, jakie grupy funkcyjne
sg obecne w analizowanym zwigzku. Otrzymane widma IR sg czesto ztozone, dodatkowo
niezwykle rzadko zdarza sie, aby dwa rézne zwigzki chemiczne miaty identyczne widma.
Sytuacja ta praktycznie umozliwia jednoznaczng identyfikacje zwigzku chemicznego, stgd
czesto widmo IR jest porobwnywane do "odcisk palca" danej substancji. Ta czes¢ bedzie
przeprowadzona w formie pokazu, podczas ktérego wykonane zostanie widmo dla
wyizolowanej surowej lecytyny z zoéttka jaja kurzego.

Integracja tresci przedmiotowych:
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- Gromadzenie i porzgdkowanie obserwacji i informaciji niezbednych do wykonywania
kolejnych zadan

- Interpretacja danych uzyskanych z pomiaru widma IR

- Wykorzystywanie programu ChemSketch do opracowywania wynikow doswiadczen

- Tworzenie prezentacji efektow pracy z wykorzystaniem programu PowerPoint

Materiaty i Srodki dydaktyczne:

- materiat biologiczny (jajko kurze, wosk pszczeli, masto shea lub inne pochodzenia roslinnego),
- szkto i drobny sprzet laboratoryjny,

- aparatura do destylacji pod zmniejszonym cisnieniem,

- komputer,

- instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych,

- karty pracy.

Metody pracy:

- praca z podstawowym szktem laboratoryjnym

- praca i umiejetnos¢ wykorzystania zestawu do destylacji pod zmniejszonym cisnieniem

- praca z rozpuszczalnikami organicznymi

- bezpieczna praca z palnikiem gazowym

- dyskusja i poréwnanie wynikow

- praca z komputerem (wykorzystanie programu ChemSketch do rysowania szkfa i aparatury
chemicznej oraz przygotowanie prezentacji w programie PowerPoint)

Etapy projektu:
etap dzialania czas

Organizacja - Ustalenie stanowisk pracy, rozdanie okularow i odziezy = 30 minut
ochronnej
- Omowienie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w
laboratorium chemicznym
- Zapoznanie sie z aparaturg oraz szktem laboratoryjnym
Planowanie - Przedstawienie i analiza zadanh do realizacji podczas 10 minut
zajec
- Ustalenie kolejnosci i czasu wykonywania zadan

Realizacja - Izolacja lecytyny z Zz6tka jaja kurzego 60 minut
- Suszenie otrzymanego preparatu lecytynowego 15 minut
- Odwazenie potrzebnej ilosci lecytyny do kolejnego 10 minut
zadania
- Przygotowanie fazy wodnej i olejowej do otrzymywania | 15 minut
kremu
- Sporzadzenie kremu 20 minut

- Prezentacja pomiaru widma IR uzyskanej lecytyny przy | 20 minut
uzyciu



- Analiza wynikéw badan 30 minut
- Przygotowanie prezentacji w programie PowerPoint z 60 minut
wykonanych w ramach zaje¢ badan i obserwaciji oraz

wykorzystujgc program ChemSketch do rysownia szkta

oraz sprzetu laboratoryjnego

Prezentacja - Debata
- Karty pracy
- Prezentacja wykonana w programie PowerPoint

Ocena - Samoocena (uczen)
- Ocena opisowa (nauczyciel)

Szczegobtowy opis zadan na etapie realizacji projektu:

Zadanie 1

Izolacja lecytyny z zéitka jaja kurzego

Opis zadania (co robimy, dlaczego);

W ramach zadania uczniowie przeprowadzg szereg czynnosci, ktdre na celu majg
izolacje lecytyny z zoftka jaja kurzego. W pierwszym etapie uczniowie oddzielaja,
mozliwie jak najdoktadniej, zottko od biatka. Materiatem biologicznym do badan jest tylko
z6ttko, do ktoérego nastepnie dodajemy mieszanine rozpuszczalnikdw (etanol/eter
dietylowy). Podczas realizacji tego zadania uczniowie zapoznajg sie z mozliwoscig
wydzielenia lecytyny z zo6ttka jaja kurzego wykorzystujgc w tym celu jej rozpuszczalno$é
w alkoholu i eterze. Pozostato$¢, ktéra nie ulegnie rozpuszczeniu zostaje oddzielona od
roztworu podczas saczenia. Przesgcz zawiera mieszanine lipidow, w tym lecytyne,
rozpuszczalng w alkoholu i eterze. Ze wzgledu na tatwopalnos¢ uzytych
rozpuszczalnikow, usuwa sie je z przesgczu przez destylacje pod zmniejszonym
cisnieniem. Z pozostatosci po destylacji wydzielamy lecytyne przy uzyciu acetonu. W
przeciwienstwie do wiekszosci lipidéw, lecytyna jest bowiem nierozpuszczalna w acetonie
i wydziela sie z roztworu acetonowego w postaci osadu. Po wysuszeniu osadu, preparat
ten postuzy do realizacji Zadania 2. Nalezy zaznaczy¢, ze w otrzymanym preparacie
obok o-fosfatydylocholiny, znajdujg sie takze niewielkie ilosci innych fosfolipidow oraz
sfingolipidéw. Dalsze oczyszczanie surowej lecytyny zmierzajgce do otrzymania czystej
a-fosfatydylocholiny jest zbyt pracochtonne i kosztowne. Mimo to czystoS¢ preparatu
uzyskana w koncowym etapie jest wystarczajgca do realizacji nastepnego zadania.
Mozliwe trudnos$ci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie z
trudnosciami);

Praca w laboratorium chemicznym wymaga oprocz opanowanie i skupienia, przede
wszystkim przestrzegania podstawowych zasad BHP. Bardzo wazne jest ich
przestrzeganie, co w rezultacie zapobiegnie i ograniczy nieprzewidziane sytuacje.
Trudnos$ci w czasie realizacji zadania wynika¢ moga z nieprzestrzegania zasad BHP oraz
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niedostatecznej znajomosci przez ucznidw podstawowego szkfa laboratoryjnego.
Zapoznanie sie przed zajeciami ze schematami uzywanego szkta i aparatury z
Zalacznika nr 1 w znacznej mierze ograniczy mozliwe utrudnienia.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...);

Przy jednym stole laboratoryjnym moze znajdowac sie dwojka uczniow, jednak kazdy
uczen bedzie miat swoje wydzielone stanowisko pracy. Uczniowie zadanie to wykonujg
samodzielnie (indywidualnie) w oparciu o Instrukcje nr 1, przy jednoczesnym nadzorze i
pomocy prowadzgcego ¢wiczenia.

Sposéb wykonania;

Zadanie to nalezy wykona¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami znajdujgcymi sie w
Instukcji_nr_1 przygotowanej specjalnie dla ucznibw wykonujgcych to zadanie.
Dodatkowo w Zalaczniku nr_1 znajdujg sie schematy z opisami uzywanego szkta
laboratoryjnego oraz aparatury do destylacji pod zmniejszonym cisnieniem. Aparatura do
destylacji pod zmniejszonym cisnieniem nie bedzie montowana samodzielnie przez
ucznidw! Z wczesniej przygotowanego (zmontowanego) zestawu uczniowie bedg
korzystac¢ pod opiekg prowadzgcego ¢wiczenia w trakcie jednego z etapéw zadania 1.
Wskazéwki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co poming¢ ??7?);
Istotne jest, aby zwraca¢ uwage podczas realizacji kolejnych czynnosci, co jest
materialtem badawczym, a co odpadem. W poczgtkowym etapie zachowujemy przesacz,
natomiast w kolejnych nierozpuszczalng pozostato§¢ (maz Ilub osad). Podczas
wykonywania wszelkich czynnosci nalezy zwrocic uwage, aby nie wdycha¢ oparow
rozpuszczalnikow.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ???);

Dzieki temu doswiadczeniu uczen poznaje podstawowe szkio laboratoryjne, prosty
zestaw do sgczenia oraz aparature do destylacji pod zmniejszonym cisnieniem. Uczen
moze wykonac zdjecia stosowanej aparatury, nie jest to jednak konieczne. W ramach
tego c¢wiczenia uczen poznaje takze wazne witasciwosci fosfolipidéw (lecytyny) oraz
metodg ich izolacji. W celu lepszego przyswojenia i zapamietania informacji wypetnia
Karte do zadania 1.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna;

Nauczyciel w trakcie realizacji tego zadania instruuje ucznia, nadzoruje wykonywane
przez niego czynnosci. Stuzy radg i pomoca, udziela wskazoéwek i wspiera uczenia,
jednak uczen powinien pracowa¢ samodzielnie.

Nauczyciel dba o to by uczniowie wykonywali swoje zadanie przy wyznaczonych
stanowiskach pracy. Uczniowie nie powinni przemieszcza¢ sie pomiedzy stotami ze
zlewkami lub innym szklem laboratoryinym. W przypadku sttuczenia szkia
laboratoryjnego, badz wylania sie rozpuszczalnikbw nalezy niezwiocznie powiadomic
prowadzgcego ¢wiczenia.




Zadanie 2

Opis zadania (co robimy, dlaczego);

Uczniowie w ramach tego zadania zapoznajg sie z bardzo uzyteczng i nowoczesng
metodg identyfikacji zwigzkdéw organicznych, spektroskopig w podczerwieni
(spektroskopig IR). Postugujac sie spektroskopig IR mozna ustali¢, jakie grupy funkcyjne
sg obecne w analizowanym zwigzku. Otrzymane widma IR sg czesto ztozone, dodatkowo
niezwykle rzadko zdarza sie, aby dwa rézne zwigzki chemiczne miaty identyczne widma.
Sytuacja ta praktycznie umozliwia jednoznaczng identyfikacje zwigzku chemicznego, stgd
czesto widmo IR jest porownywane do "odcisk palca" danej substancji. Ta czes¢ bedzie
przeprowadzona w formie pokazu, podczas ktérego wykonane zostang widma dla
wyizolowanej surowej lecytyny z zéttka jaja kurzego oraz czystej a-fosfatydylocholiny.
Mozliwe trudno$ci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie z
trudnosciami);

Nie przewiduje sie szczegodlnych trudnosci w trakcie realizacji tego zadania. Uczen
powinien staraC sie skupi¢ na jak najlepszym zapamietaniu wykonywanych przez
prowadzgcego ¢wiczenia czynnosciach.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...);

Zadanie to jest wykonywane w formie pokazu osobno dla dwoch grup po 12 oséb.
Uczniowie dostajg w formie papierowej wzorcowe widma, z ktorymi nastepnie poréwnujg
to otrzymane podczas pokazu.

Sposob wykonania;

W ramach pokazu uczniowie zapoznajg sie z budowg spektrometru IR oraz z
czynnos$ciami wymaganymi do przygotowania probki, ktéra jest nastepnie umieszczana w
aparacie do pomiaru widm IR.

Wskazowki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co poming¢ ??7?);
Szczegdlna uwage podczas wykonywania pokazu zwrdci¢ na nastepujgce kwestie:

- jak wykonuje sie probke umieszczang w spektrometrze IR,

- jak zbudowany jest spektrometr,

- jak wyglada otrzymane widmo IR.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ?77?);

Uczen podczas pokazu zapoznaje sie z uzytecznym narzedziem do analizy zwigzkéw
organicznych, jakim jest spektrometr IR. Efektem pracy ucznia bedzie umiejetnosc
wytonienia charakterystycznego widma IR lecytyny z grupy widm IR poréwnawczych
zwigzkow oznaczonych jako A-D.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna;

Rolg nauczyciela bedzie polegata na podzieleniu ucznidéw na dwie grupy, sktadajgce sie z
12 oséb, oraz asysta przy przechodzeniu uczniéw z laboratorium chemicznego do innego
pomieszczenia, w ktérym znajduje sie spektrometr IR. W pokoju tym uczniowie powinni
zachowaC szczegdlng ostrozno$¢ aby nie uszkodzi¢ bardzo drogie sprzetu w nim
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przechowywanego.

Zadanie 3

Wykorzystanie lecytyny z zéttka jaja kurzeqo - sporzadzenie emulsji W/O

Opis zadania (co robimy, dlaczego);

Celem ¢wiczenia jest uzyskanie emulsji typu woda w oleju (W/O) opartej na otrzymanej w
pierwszym zadaniu lecytynie z zottka jaja kurzego. W ramach tego zadania uczniowie
sporzadzajg samodzielnie ttusty krem sktadajgcy sie z dwoéch faz: wodnej (woda
destylowana, gliceryna i guma guar) oraz olejowej (masto kosmetyczne, alkohol cetylowy,
lecytyna i wosk pszczeli). Fazy te sg najpierw oddzielnie podgrzane w kapieli wodnej, a
nastepnie ze sobg zmieszane na jednolitg mase. Lecytyna w tym przypadku petni role
emulgatora, ktéry umozliwia powstanie emulsji poprzez rozprowadzenie drobin lipidow z
fazy olejowej w fazie wodnej oraz takze zapewnia jej trwato$¢. Masto kosmetyczne oraz
wosk pszczeli dodatkowo zwiekszajg lepkos¢ fazy olejowej, co w efekcie poprawia
stabilnos¢ emulsji. Uzyskana ttusta emulsja moze znalez¢ zastosowanie miedzy innymi
jako krem do rgk oraz innych suchych i szorstkich partii ciata (kolana, tokcie, czy piety).
Tworzy cienkg ochronng powtoke na skorze.

Krem w specjalnych pojemnikach uczniowie bedg mogli zabra¢ ze sobg do domu.
Poniewaz emulsja ta nie zawiera konserwantow, nalezy przechowywac jg w lodéwce i
zuzyC€ w ciggu 2 tygodni.

Mozliwe trudnosci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie z
trudnosciami);

Podobnie jak w przypadku zadania 1, przestrzegania zasad BHP oraz zapoznanie sie
przed zajeciami ze schematami uzywanego szkia i aparatury z Zalacznika nr 1 w
znacznej mierze ograniczy mozliwe utrudnienia. W trakcie realizacji tego zadania
uczniowie mogg natkngC sie dodatkowo na trudnosci z postugiwaniem sie wagg
analityczng podczas nawazki odpowiedniej ilosci otrzymanej lecytyny. Najlepszym
rozwigzaniem jest, aby uczen starat sie wykonywac polecenia prowadzgcego/nauczyciela
i nie wahat sie prosi¢ o pomoc.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...);

Uczniowie zadanie to wykonujg samodzielnie (indywidualnie) w oparciu o informacje
znajdujgce sie w Instrukcji nr 3, przy jednoczesnym nadzorze i pomocy prowadzgcego
cwiczenia.

Sposob wykonania;
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Zadanie to nalezy wykonaé¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami znajdujgcymi sie w
Instukciji nr_3 przygotowanej specjalnie dla uczniéw wykonujgcych to zadanie. Wszystkie
sktadniki za wyjgtkiem lecytyny, zostang wczesniej przygotowane i zwazone, badz
odmierzone w odpowiedniej ilosci przez laborantéw. Uczniowie korzystajgc z wagi
analitycznej, kolejno bedag jedynie odwazac¢ 0,3 g preparatu lecytyny otrzymanego w
Zadaniu 1.

Wskazdwki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co poming¢ ?7?7?);

W pierwszym etapie, szczegdlng uwage podczas wykonywania zadania 3 nalezy zwrocic
na prawidtowe podzielenie sktadnikbw na dwie fazy. Nastepnie podczas ogrzewania
oddzielnie obu faz nalezy uwazac¢, aby nie doprowadza¢ do wrzenia wody znajdujgcej sie
w fazni wodnej. Aby temu zapobiec nalezy, co jakis czas mierzyé temperature i gdy
przekroczy 70 °C odstawia¢ na bok palnik.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ???);

W ramach tego ¢wiczenia uczen poznaje wtasciwosci emulgujgce lecytyny oraz jej role
przy tworzeniu emulsji. Uczy sie takze postugiwania prostg wagg analityczng. W celu
lepszego przyswojenia i zapamietania informacji wypetnia Karte do zadania 3.
Dodatkowym widocznym efektem pracy ucznia bedzie otrzymany samodzielnie krem,
ktéry bedzie mogt zabra¢ ze soba.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna;

Nauczyciel w trakcie realizacji tego zadania instruuje ucznia, nadzoruje wykonywane
przez niego czynnosci. Stuzy radg i pomoca, udziela wskazoéwek i wspiera uczenia,
jednak uczen powinien pracowac¢ samodzielnie.

Nauczyciel dba o to by uczniowie wykonywali swoje zadanie przy wyznaczonych
stanowiskach pracy. Uczniowie nie powinni przemieszcza¢ sie pomiedzy stotami ze
zlewkami lub innym szktem laboratoryjnym oraz nie pochyla¢ sie nad ptomieniem palnika
gazowego. W przypadku wypadku nalezy niezwtocznie powiadomi¢ prowadzgcego
¢wiczenia.

Zadanie 4

Przygotowanie prezentacji w programie PowerPoint z wykonywanych w ramach
zaje¢ zadan 1-3 oraz z wykorzystaniem programu ChemSketch

Opis zadania (co robimy, dlaczego);

Zadanie to jest wykonywane, jako zwienczenie pracy w laboratorium chemicznym. Polega
na sporzgdzeniu prezentacji w programie PowerPoint, w ktérej uczniowie zamieszczajg
najistotniejsze informacje wraz z krotkim opisem wykonywanych czynnosci oraz
wnioskami. W przygotowanej przez ucznidw prezentacji mogg znalezé sie takze
zdjecia/rysunki widma IR otrzymanej przez nich lecytyny oraz trzech innych
poréwnawczych zwigzkow (A-D). Dodatkowo uczniowie bedg mogli wklei¢ do swojej
prezentacji schematy uzywanego szkfa i aparatury laboratoryjnej wykorzystujgc w tym
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celu darmowy program ChemSketch. W Zataczniku nr_2 przedstawiono krotki opis
postugiwania sie programem ChemSketch.

Mozliwe trudnosci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie z
trudnosciami);

Realizacja tego zadania wymaga od uczniéw dostatecznej znajomosci podstaw programu
PowerPoint, ktéra umozliwi wykonanie prezentacji zawierajgcej najistotniejsze elementy
wraz z obserwacjami, analizg wykonywanych zadan i wnioskami. Trudnosci w czasie
realizacji tego zadania, na ktére mogg napotka¢ uczniowie mogg by¢ zwigzane w
niewystarczajgcg znajomoscig przez nich obstugi komputera. Najlepszym rozwigzaniem,
ktére skutecznie wyeliminuje te trudnosci jest przygotowanie sie uczniow do zajec,
wczesniejsze zapoznanie sie z podstawami programu PowerPoint, a takze zatagcznikiem
nr_2 oraz wspotpraca z prowadzgcym zajecia.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...);

Kazdy uczeh samodzielnie przygotowuje prezentacje w oparciu o instrukcje, nadzor i
pomoc prowadzgcego ¢wiczenia.

Sposéb wykonania;

Zadanie to nalezy wykona¢ wedtug informaciji i wskazéwek zamieszczonych w Instrukciji
nr 4 przygotowanej specjalnie dla uczniéw wykonujgcych to zdanie. W celu dotgczenia do
prezentacji schematdéw uzywanego szkta i aparatury laboratoryjnej uczniowie postugujg
sie informacjami i wskazéwkami znajdujgcymi sie w Zalgczniku nr 2.

Wskazdéwki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co poming¢ ??7?);

Ze wzgledu na ograniczony czas przeznaczony na realizacje tego zadania, uczen
powinien zwroci¢ uwage na wiasciwe rozplanowanie sobie czynnosci, tak by zdgzyt
wykonacC cate zadanie w wyznaczonym na to czasie. W prezentacji uczeh powinien
zawrze¢ najwazniejsze informacje wynikajgce bezposrednio ze swoich obserwacji,
wykonanych badan, zdje¢ oraz wnioskdéw wynikajgcych z przeprowadzonych wczesniej
zadan 1-3.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ???);

Efektem pracy ucznia wykonanej w ramach tego zadania bedzie przygotowanie
prezentacji w programie PowerPoint. Obok najwazniejszych informacji wynikajgcych
bezposrednio ze swoich obserwacji, wykonanych badan, zdje¢ oraz wnioskéw w
prezentacji powinien znalez¢ sie schemat postepowania, czyli kolejne czynnosci
wykonywane od izolacji do otrzymania kremu z wykorzystaniem lecytyny jako emulgatora.
Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna;

Nauczyciel w trakcie realizacji tego zadania instruuje ucznia, nadzoruje wykonywane
przez niego czynnosci i stymuluje do dziatania. Stuzy radg i pomoca, udziela wskazowek i
wspiera uczenia, jednak nie powinien podsuwac¢ gotowych rozwigzan, aby uczen miat
szanse wykazania sie samodzielnoscig i kreatywnoscig.

Rolg nauczyciela jest rowniez zebranie wszystkich gotowych prezentacji na jeden dysk
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przenosny w celu oceny pracy ucznia wykonanej podczas zajeé.

Instrukcja - krok po kroku dla ucznia (w jezyku ucznia)

Instrukcjanr 1

Instrukcja izolaciji lecytyny z zéttka jaja kurzego:

- oddziel ostroznie zditko od biatka, pozostawiajgc biatko w zlewce o pojemnosci 200 cm?,
- oddzielone z6ttko z jaja kurzego umiesé w zlewce o pojemnosci 100 cm?,

- odmierz za pomoca cylindra miarowego 50 cm? etanolu i 25 cm? eteru dietylowego, oba
rozpuszczalniki wlej po odmierzeniu do osobnej zlewki o pojemnos$ci 100 cm?,

- do zlewki zawierajgcej zottko dodaj przygotowang mieszanine rozpuszczalnikow
(etanol/eter dietylowy),

- wymieszaj catos¢ szklang bagietkg i odstaw zlewke na 15-20 minut od czasu do czasu
mieszajac,

- przygotuj zestaw do sgczenia zawierajgcy saczek karbowany wedtug schematu ponizej:

sgczek bibutowy karbowany

lejek szklany

zlewka (odbieralnik)

- wykorzystujgc zestaw do sgczenia przesgcz mieszaning (zawierajgcg zottko z
rozpuszczalnikami) przez sgczek karbowany umieszczony w lejku szklanym do suchej
zlewki o pojemnosci 100 cm?,

- przelej przesacz do kolbki kulistej ze szlifem o pojemnosci 100 cm?®, a nastepnie umocuj

ja w tapie metalowej na statywie jak na ponizszym schemacie:
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metalowa fapa
No —
1
kolba
<————— okraglodenna
ze szlifem
( ) <——  statyw

- dotgcz kolbe kulistg ze szlifem do nasadki destylacyjnej wedtug ponizszego schematu

zestawu do destylacji pod zmniejszonym cisnieniem:
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termometr —————»

nasadka
destylacyjna

kolba
okragfodenna fodenna —
ze szlifem

podigczenie do /

_— chtodnica do destylacji

___ podfaczenie do prézni
=< (pomki wodnej)

odprowadzenia
wody

odbieralnik

- po sprawdzeniu czy kolba zostata prawidtowo dotgczona do zestawu do destylacji pod
zmniejszonym ciSnieniem, prowadzacy c¢wiczenia uruchamia aparature celem
oddestylowania rozpuszczalnikéw

- po destylacji, pozostatos¢ lipidowa w kolbce rozpusci¢ w 10 cm?® eteru dietylowego

- otrzymany roztwor wlaé powoli, ciagle mieszajac do zlewki o pojemnosci 100 cm?®
zawierajgcej 30 cm® acetonu

- nastepnie zamieszac¢ zawartoscig zlewki

- wytrgcony osad lecytyn odsgczy¢ wykorzystujgc zestaw do sgczenia

- bibute z osadem lecytyn pozostawi¢ do wysuszenia w suszarce, po uprzednim

umieszczeniu bibuty na szkietku zegarkowym.

Instrukcja nr 2

Instrukcja przeprowadzenia identyfikacji lecytyny przy uzyciu spektrometru IR:
Uczniowie dzielg sie na dwa zespoty 12-osobowe. Podziat ten jest uzalezniony od postepu

w realizacji poprzedniego zadania. Na pokaz do sgsiedniego laboratorium mogg sie udac
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osoby, ktorych preparat lecytyn z poprzedniego zadania zostat juz umieszczony w
suszarce. Na poczatku zostaje przygotowana probka do badan przy uzyciu praski. Probka
ta jest formowana w postaci tabletki w KBr (bromku kotasu). Tak przygotowana probka
zostaje umieszczona w aparacie — spektrometrze IR. Po Pomiar widma odbywa sie z
wykorzystaniem promieniowania w podczerwieni i moze trwa¢ od kilku do kilkunastuminut
w zaleznosci od wstepnych ustawien aparatury i ztozonosci badanej substancji. Uzyskane
na obrazie monitora widmo nalezy poréwna¢ z wzorcowymi widmamai A-D, ktore
uczniowie otrzymuja w formie papierowej. Otrzymane widma IR sg czesto ztozone,
dodatkowo niezwykle rzadko zdarza sie, aby dwa rézne zwigzki chemiczne miaty
identyczne widma. Sytuacja ta praktycznie umozliwia jednoznaczng identyfikacje zwigzku
chemicznego, stagd czesto widmo IR jest porobwnywane do "odcisk palca" danej substanciji.

Instrukcja nr 3

Instrukcja sporzgdzenia emulsji W/O:

- odwazy¢ 0,3 g lecytyny otrzymanej w zadaniu 1 na wadze analitycznej,

- wszystkie sktadniki podzieli¢ na dwie fazy (A i B) zgodnie z informacjami znajdujgcymi
sie w tabeli ponize;j:

Faza Sktadniki llos¢ na okoto 30 ml kremu
A - olejowa lecytyna 0,3g

wosk pszczeli 0,3g

masto kosmetyczne 5¢9

alkohol cetylowy 0,69

oliwa z oliwek/olej roslinny 9 g (1/2 tyzki)
B - wodna woda destylowana 15 cm?®

glicerol (gliceryna) 0,5 cm?®

guma guar 0,29

- sktadniki fazy A umiesci¢ w zlewce o pojemnosci 100 cm?

- do drugiej zlewki o pojemnosci 100 cm?® doda¢ sktadniki fazy B

- umiescic zlewke zawierajagcg sktadniki fazy A w tazni wodnej sktadajgcej sie z metalowe;j
miski wypetnionej wodg z kranu,

- nastepnie taznie umiescic¢ na ptytce znajdujgcej sie na tréjnogu nad palnikiem gazowym;
(palnik gazowy jest zapalany przez prowadzgcego ¢wiczenial),

- tak samo postgpi¢ ze zlewkg zawierajgcg sktadniki fazy B,

- ogrzewanie prowadzimy do momenty rozpuszczenia wszystkich sktadnikow fazy A
czesto mieszajgc zawartoscig obu zlewek, jednoczes$nie uwazajgc, aby temperatura tazni
nie przekroczyta 70 °C,
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- gdy faza A stanie sie klarowna i wszystko sie rozpusci, wyjmujemy obie zlewki z tazni
wodnej, a nastepnie wlewamy faze A do B intensywnie mieszajgc przy uzyciu spieniacza
do mleka na baterie,

- krem mieszamy tak dtugo az sie nieco schtodzi i zgestnieje,

- na koniec mozemy dodac kilka kropel olejkéw eterycznych, bgdz zapachowych,

- krem przektadamy do pojemnikow.

Instrukcja nr 4

Instrukcja przygotowania prezentacji w _programie PowerPoint na temat "Lecytyna -
wydzielanie, zastosowanie i identyfikacia metodg spektroskopii w podczerwieni (IR)".:

Na podstawie zadan 1-3 wykonywanych w laboratorium chemicznym nalezy
przygotowaé prezentacje podsumowujgcg cato$¢ postepowania od izolacji lecytyny z
z6ttka jaja kurzego, poprzez jej identyfikacje za pomocg widma uzyskanego za pomocag
spektrometru IR, az do jej wykorzystania, jako emulgatora do otrzymania kremu do rgk. W
prezentacji powinien znalez¢ sie krotki opis wykonywanych czynnosci, obserwacie,
wnioski oraz wilasne spostrzezenia, jakich uczniowie dokonali podczas realizacji
poszczegodlnych zadan. W celu dotgczenia do prezentacji schematéw uzywanego szkia i
aparatury laboratoryjnej uczniowie postugujg sie informacjami i wskazéwkami
znajdujgcymi sie w Zataczniku nr 2. W przygotowanej przez uczniéw prezentacji powinny
znalez¢ sie takze zdjecia/rysunki widma IR otrzymanej przez nich lecytyny oraz trzech
innych poréwnawczych zwigzkéw (A-C).

Kazda prezentacja powinna by¢ przygotowana indywidualnie, co niesie ze sobg
mozliwos$¢ wykazania sie kreatywnos$cig i wtasng tworczoscia.

Ze wzgledu na stosunkowo krétki czas przeznaczony na realizuje tego zadania,
nalezy tak zaplanowac realizacje poszczegolnych elementow prezentacji, aby zmiescic sie
W wyznaczonym czasie.
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Zalacznik nr 1

-—
-~
Zlewka lejek szklany kolba stozkowa (Elemayera)
M | es—
1 Kolba okrgglodenna
(jednoszyjna)
i
J Kolba okragtodenna
Termometr ze szlifem (trojszyjna)

nasadki destylacyjne
(adaptery)
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Chtodnica do destylacji

Zestaw do saczenia:

\ 'Y/
\ /4
\\53; 17 sgczek bibutowy karbowany

lejek szklany

zlewka (odbieralnik)

Zestaw do destylacji pod zmniejszonym ci$nieniem:

termometr ——— >

nasadka
destylacyjna

kolba ___ podfaczenie do prézni
P =< (pomki wodnej)

okraglodenna

ze szlifem

podiaczenie do

odprowadzenia
wody
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Trojnog

=

— .

Palnik gazowy

4L

metalowa fapa

Q

,\/F

£

kolba
-<————— okraglodenna
ze szlifem

) -———  statyw
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Zatacznik nr 2
Instrukcja wklejania szkta laboratoryjnego oraz stosowanej aparatury przy uzyciu darmowego programu ChemSketch.

1. Uruchom program ChemSketch (ikona na pulpicie).

E ACD/ChemSketch (Freeware) - [noname03. sk2]
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2. Najedz na opcje "Templates" znajdujgca sie pasku gérnym:
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3. W opcji "Templates" kliknij prawym przyciskiem myszy na pole "Template Window", a nastepnie w oknie wybierz zaktadke "Lab

Kit":
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4. Aby wklei¢ wybrany schemat szkta laboratoryjnego kliknij na niego lewym przyciskiem myszy. Przyktadowo, gdy chcemy wstawi¢
rysunek kolby okrggtodenne;j trojszyjnej, po jej zaznaczeniu kliknieciem automatycznie zamyka sie okno "Template Window" i przenosi
nas do strony wyjsciowej. Aby wklei¢ w oknie gtbwnym rysunek nalezy klikng¢ raz jeszcze lewym przyciskiem myszy. Rysunek ten

mozna wklei¢ w dowolne miejsce, wiele razy uzywajgc lewego przycisku myszy. Po kliknieciu prawym przyciskiem myszy, nastepuje
powro6t kursora:
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ACD/ChemSketch (Freeware) - [noname03.s5k2]
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5. Czynno$¢ tg mozna powtarzac wielokrotnie, az do momentu wstawienia wszystkich potrzebnych scheamtéw, zmieniajgc tylko

zaznaczone opcje wyboru.
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6. Nastepnie rysunki te mozna wklei¢ do prezentacji za pomocg polecen: kopiuj i wklej.

27



Imig i nazwisko ucznia, klasa Miegjscowos¢, data

KARTA PRACY DO ZADANIA 1

Izolacja lecytyny z zoltka jaja kurzego

1. Opisz czynno$ci wykonywane podczas realizacji zadania (swoimi stowami).

2. Na podstawie obserwacji okresl, jakg role pelni mieszania etanolu i eteru dietylowego.

PROJEKT REALIZOWANY W PARTNERSTWIE:

Cztowiek - najlepsza inwestycja

Dobre Kadry BIURO PROJEKTU:
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3. Uzupehnij zestaw do destylacji pod zmniejszonym ci$nieniem o brakujace elementy oraz nazwij
je. Zaznacz na rysunku kierunek przeptywu wody chtodzacej caty uktad.

-
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2. Na podstawie obserwacji okresl rolg lecytyny w powstawaniu emulsji.

30



Imi¢ i nazwisko ucznia, klasa Miejscowos¢, data

KARTA PRACY DO ZADANIA 3

Sprzadzanie emulsji O/W (kremu do rak)

1. Opisz czynno$ci wykonywane podczas sporzadzania kremu (swoimi stowami).

2. Na podstawie obserwacji okresl rolg lecytyny w powstawaniu emulsji.
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