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Produkty spozywcze skladajg si¢ przede wszystkim z cukrow, bialek i tluszczow.
Sktadnikami, ktére wystepuja w znacznie mniejszym stezeniu sg witaminy, makro-
i mikroelementy oraz sztucznie wprowadzane konserwanty, polepszacze, stabilizatory
I barwniki. Obecnos$¢ wielu z tych substancji mozna potwierdzi¢ za pomocg odpowiednich
reakcji chemicznych (analiza jako$ciowa); mozliwe jest takze okreslenie ich zawarto$ci
(analiza iloSciowa). Wyniki takich analiz umieszczane s3 czgsto na etykietach

wyszczegolniajacych wartosci odzywceze danego produktu (rysunek 1).

Sample label for
Macaroni & Cheesa

Nutrition Facts
- Sarving Slze 1 cup (226g)
(1) Servings Per Container 2
|
. Amawnt Per Barving
2 ) Gheck Galories |Calories 50  Calories from Fat 110
e — .
% Dalty Vabue® | 5"
_ Total Fat 12y ws|
13) Saturated Fat 3g 5%
Trans Fal 3g
Cholesteral 30mag 0%
Sodium 470mg 20%
Tatal Carbohydrate 51g 160%
Dietary Fibar g 0%
Sugars 5g
Protein 54
(47 Witarmin A 4%
- Vitamin C 2%
Calcium 20%
iron 4%
* Paroan Dally Vakies ore basod on g 2 000 oalora desl
oo Dy ‘whithowich iy Esa g o bowwir chagsaraing on
T Calorm rascs
. Calarkis 200l 2,500
| Ej Footnote Tokal Fot Liris than  G3g g
== Eal Fat Lz than 20y 25
Cholmsinrol Liss than  300ig 3ing
Shonchurrs Lessthan 2400mg 2 AD00mg
Tl S aareodinativiil i 300q arag
Dhctary Fibae o] g

Rysunek 1. Etykieta umieszczana na produktach amerykanskich
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Producent za pomocg takiej etykiety informuje konsumenta o zawarto$ci poszczegdlnych
sktadnikow odzywczych w okreslonej ilosci produktu, a takze ich procentowym udziale w
odniesieniu do standardowej diety dostarczajgcej 2000 kcal energii dziennie. Przyktadowo,
etykieta przedstawiona na rysunku 1 informuje, ze jedna porcja makaronu z serem (114 g)
zawiera 12 g thuszczu, co stanowi 18% dziennego zapotrzebowania oraz 470 mg sodu, czyli
20% zalecanej dziennej dawki.

Wykrywanie wielu skladnikéw w produktach spozywczych mozna z fatwoscia
przeprowadzi¢ w szkolnym laboratorium z wykorzystaniem prostych odczynnikow
chemicznych. Analiza ilosciowa, dajgca informacj¢ o zawartosci danego sktadnika jest juz
znacznie trudniejsza i wymaga kosztownej aparatury; odnosi si¢ to w szczegoélnosci do
substancji wystepujacych w matych stezeniach, np. mikroelementéw czy witamin.

W serii proponowanych ¢wiczen uczniowie zapoznajg si¢ z reakcjami na wykrywanie
niektorych z tych sktadnikow. Oprécz specyficznych celow w ramach danego tematu,
wszystkie ¢wiczenia powinny zapoznawac ucznia z prawidtowa technika pracy laboratoryjnej
i bezpiecznym eksperymentowaniem. Kazde ¢wiczenie wraz ze wstgpem teoretycznym

przewidziano na 2 x 45 minut.

Opracowanie i opieka merytoryczna:
dr inz. Zygmunt Flisak
kontakt: zgf@uni.opole.pl
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Cwiczenie 1. Jakie najmniejsze stezenie barwnej substancji jesteSmy w stanie zobaczy¢?

Cele ¢wiczenia:
1. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ prostym sprzgtem laboratoryjnym.

2. Umiejetno$¢ sporzadzanie roztwordw i ich rozcienczania.

Sprzet 1 odczynniki:
waga, kolby miarowe 100 ml, pipeta Mohra 1 ml, manganian(VI1) potasu KMnQy, siarczan(V1)

miedzi(Il) uwodniony CuSO,4-5H,0, woda amoniakalna.

Procedura:

W kolbie miarowej 100 ml rozpusci¢ 0,05g¢ KMnO,4 w wodzie destylowanej. Powstaje
ciemnofioletowy roztwor. 1 ml tego roztworu przenie$¢ do drugiej kolby 100 ml, dopetnié
woda. Zaobserwowac barwe roztworu. Procedure powtarzac¢ tak dlugo, az nowopowstaty

roztwor bedzie wydawat si¢ bezbarwny na tle biatej kartki papieru.

Postgpowanie wykona¢ rowniez dla jasnoniebieskiego roztworu CuSOa, z tym Ze wyjSciowa
masa soli powinna wynosi¢ 0.5 g. Barwa rozcienczonych roztworow staje si¢ bardziej
intensywna po dodaniu kilku kropli wody amoniakalnej, gdyz tworzy si¢ zwigzek

koordynacyjny.

Zadania

1. Obliczy¢ stezenie procentowe najbardziej rozcienczonego roztworu KMnQy, dla ktorego
ciggle jestesmy w stanie zaobserwowac barwe.

2. Zapisa¢ rOwnanie reakcji jonu miedzi(Il) z amoniakiem.

3. Od czego zalezy barwa zwigzku chemicznego?
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Cwiczenie 2. Reakcja ksantoproteinowa — wykrywanie bialek (pokaz)

Biatka sg substancjami zawierajgcymi reszty aminokwasow potaczone wigzaniami
peptydowymi. Istnieje 20 podstawowych aminokwasow biogennych, z ktorych trzy zawieraja
grupy fenylowe.

Reakcja ksantoproteinowa stosowana jest do wykrywania obecnosci biatka. Pod dziataniem
kwasu azotowego(V) badana substancja barwi si¢ na z6tto. Reakcja polega na nitrowaniu
pierscieni aromatycznych zawierajacych podstawniki hydroksylowe lub aminowe w
odpowiednich aminokwasach. Poniewaz w sktad praktycznie wszystkich bialek wchodzg takie

aminokwasy, reakcja ksantoproteinowa moze stuzy¢ do wykrywania biatek.

Cele ¢wiczenia:
1. Umiejetno$¢ wykrywania biatek.

2. Znajomos$¢ wzordw strukturalnych aminokwasow.

Sprzet 1 odczynniki: 3 zlewki 250 ml, pipeta, kwas azotowy(V) st¢zony, alanina, tyrozyna,

biatko jaja kurzego

W dwoch zlewkach sporzadzi¢ roztwory po 0,05 g aminokwaséw w 100 ml wrzacej wody, a w
trzeciej zmieszac¢ 20 ml biatka rowniez ze 100 ml wrzacej wody. Do kazdej ze zlewek dodac po
100 ml stezonego kwasu azotowego(V). Obserwowac powstajace zabarwienie w drugiej i

trzeciej zlewce.

Uwaga: Eksperyment nalezy wykonywac¢ pod dygestorium.

Zadania
1. Ktore z aminokwasdéw zawierajg pier§cienie aromatyczne? Ile aminokwasow daje
pozytywny wynik reakcji ksantoproteinowej?
2. Jaki jest mechanizm reakcji nitrowania? Prosze zapisa¢ rownanie reakcji nitrowania
tyrozyny.

3. Dlaczego w pierwszej zlewce roztwor pozostat bezbarwny?
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Cwiczenie 3. Préba Tollensa — wykrywanie cukréw redukujacych

Cukry, nazywane réwniez weglowodanami, sg jedng z najwazniejszych grup zwigzkow
naturalnych. Ze wzgledu na wielko$¢ czasteczek mozna je podzieli¢ na monocukry (glukoza i
fruktoza), oligocukry (np. sacharoza) i wielocukry (np. skrobia).

Reakcja Tollensa stuzy do wykrywania obecnos$ci cukrow redukujacych, np. glukozy i
fruktozy. Jon diaminasrebra(l) obecny w odczynniku Tollensa ulega redukcji do metalicznego

srebra tworzacego charakterystyczng lustrzang warstwe na $cinkach probowki.

Cele ¢wiczenia:
1. Umiejetnos¢ wykrywania cukrow redukujacych.

2. Umiej¢tnos$¢ zapisywania rownan reakcji utleniania-redukcji.

Sprzet 1 odczynniki: Czysta probowka, 1% roztwor AgNOs, woda amoniakalna, glukoza, taznia

wodna.

W czystej (najlepiej nowej, nieuzywanej) probowce umiesci¢ 5 ml roztworu azotanu(V) srebra
i kroplami dodawa¢ wod¢ amoniakalng. Poczatkowo powstaje brunatny osad tlenku srebra,
ktory w miar¢ dodawania wody amoniakalnej ulega rozpuszczeniu. Nalezy uwazac, aby nie
doda¢ zbyt duzo wody amoniakalnej; jej wkraplanie nalezy zakonczy¢ natychmiast po
rozpuszczeniu si¢ osadu. Nastgpnie do probowki dodajemy niewielkg ilos¢ glukozy (lub
miodu) 1 ogrzewany na tazni wodnej przez kilka minut. Na $ciankach probowki powstaje tzw.

,,Justro srebrne”.

Uwaga: Odczynnika Tollensa nie wolno przechowywac, gdyz grozi to wybuchem. Azotan(V)
srebra w kontakcie ze skorg lub odzieza powoduje powstanie czarnych plam i jest toksyczny.
Uzycie zabrudzonej probowki prowadzi do otrzymania srebra w postaci proszku, a nie lustra.
Zadania:

1. Zapisa¢ réwnania wszystkich reakcji prowadzacych do otrzymania odczynnika
Tollensa.

2. Zapisa¢ rownanie reakcji odczynnika Tollensa z aldehydem mrowkowym.

3. Dlaczego sacharoza wykazuje negatywny wynik w prébie Tollensa?
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Cwiczenie 4. Proba Fehlinga — wykrywanie cukréw redukujacych

Proba Fehlinga stuzy rowniez do wykrywania obecnosci cukrow redukujgcych.

Cele ¢wiczenia:
1. Umiejetnos¢ wykrywania cukrow redukujacych.

2. Znajomo$¢ stopni utlenienia miedzi.

Sprzet i odczynniki: Czysta probowka, uwodniony siarczan(VI) miedzi(Il), winian sodowo-

potasowy, wodorotlenek sodu, glukoza, taznia wodna.

Nalezy przygotowac dwa roztwory:
a) 6,8 gsiarczanu(VI) miedzi(Il) w wodzie destylowanej; dopetni¢ do 100 ml;
b) 34,6 g winianu sodowo-potasowego i 10 g wodorotlenku sodu; dopetni¢ do 100 ml.

W czystej probéwce umiesci¢ 1 ml 1% roztworu glukozy, doda¢ po 1 ml roztworu a) 1 b).
Nastepnie ogrzewac¢ we wrzacej tazni wodnej przez kilka minut i obserwowac zachodzace

zmiany. Wytraca si¢ czerwony osad tlenku miedzi(I).
Uwaga: Zwiazki miedzi sg toksyczne, a wodorotlenek sodu ma wtasciwosci zZrace.
Zadania:

1. Zapisa¢ rownanie redukcji jonu miedzi(Il) do tlenku miedzi(I) za pomoca aldehydu

mrowkowego.
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Cwiczenie 5. Hydroliza cukréw — otrzymywanie cukru inwertowanego z sacharozy

Wielocukry w §rodowisku kwasnym ulegajg hydrolizie do jednocukrow. Produktami hydrolizy
sacharozy sa glukoza i fruktoza, Podczas gdy sacharoza nie jest cukrem redukujacym, obydwa

produkty jej hydrolizy reaguja z odczynnikiem Tollensa i odczynnikiem Fehlinga.

Cele ¢wiczenia:
1. Umiejetno$¢ przeprowadzenia hydrolizy sacharozy.

2. Umiejetnos¢ odrézniania cukréw redukujacych od nieredukujacych.

Sprzet 1 odczynniki: sacharoza (cukier spozywczy), odczynnik Tollensa (patrz ¢wiczenie 3,
odczynnik Tollensa (patrz ¢wiczenie 4), stezony kwas solny, wodorotlenek sodu, papierki

wskaznikowe uniwersalne.

50 g sacharozy rozpusci¢ w 100 ml wody. Przekonac¢ sig, ze powstaly roztwor wykazuje
negatywny wynik prob Tollena i Fehlinga. Nastepnie do roztworu doda¢ 1 ml st¢zonego kwasu
solnego 1 doprowadzi¢ do wrzenia. Gotowac przez 5 minut, nastepnie ochtodzi¢ 1 za pomoca
10% roztworu wodorotlenku sodu dodawanego po kropli doprowadzi¢ do odczynu obojetnego.
Powstaty roztwdr ponownie podda¢ probom Tollensa i Fehlinga. O czym $§wiadczy uzyskany

wynik?

Uwaga: kwas solny i wodorotlenek sodu maja wlasciwosci zrace.

Zadania:

1. Zapisa¢ rownanie hydrolizy sacharozy.
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Cwiczenie 6. Kataliza — katalaza z ziemniaka.

Katalizatory obnizajg energi¢ aktywacji reakcji chemicznej. Wystepujace w organizmach

zywych nosza nazwe biokatalizatoréw, np. katalaza z ziemniaka.

Cele ¢wiczenia:
Zapoznanie si¢ z katalizg chemiczna.

Biokatalizatory, katalaza z ziemniaka.

Sprzet 1 odczynniki:

Ziemniak, woda utleniona (nadtlenek wodoru, H,0,), goraca woda.

Procedura:

Ziemniaka umy¢ i pokroi¢ na dwa grube plastry. Jeden plaster wtozy¢ na 5 minut do goracej
wody. Oba plastry potozy¢ obok siebie a nast¢pnie doda¢ kilka kropel wody utlenione;.
Obserwujemy obfite wydzielanie tlenu z powierzchni ziemniaka nie poddanej obrébce

termicznej. Rozklad wody utlenionej do tlenu 1 wody powoduje enzym katalaza.

Zadania:
1. Napisa¢ rownanie reakcji rozktadu wody utlenione;.
2. Poda¢ przyktady innych reakcji katalizowanych przez enzymy, majacych znaczenie w

przemysle spozywczym.
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Cwiczenie 7. Wykrywanie skrobi naturalnej i jako dodatku w produktach spozywczych.

Wielocukry — (polisacharydy), np. skrobia (C¢H100s)n, celuloza. Reakcja charakterystyczna
skrobi moze by¢ wykonana na plasterku ziemniaka, kawatku roztartej fasoli lub kleiku
skrobiowego.

Skrobia jest to weglowodan petnigcy w roslinach rolg magazynu energii. Odktada si¢ w
komorkach roslin w postaci ziaren lub granulek, ktorych wielkos¢ 1 ksztatt sg charakterystyczne
dla poszczegdlnych gatunkoéw roslin.

Cele ¢wiczenia:
Umiejetnos¢ wykrywania skrobi

Sprzet 1 odczynniki, procedura:
a)

Sprzet: probowka

Odczynniki: skrobia (mgka ziemniaczana), woda

Przebieg; Do proboéwek z niewielkg iloscig skrobi wla¢; do jednej zimng wodg, do drugiej
wode ciepla.

Obserwacje: Skrobia w probowce z zimng woda nie rozpuscilta si¢, tworzy wiec zawiesing,
natomiast rozpuszcza si¢ w drugiej proboéwce z ciepta woda, tworzac roztwoér koloidalny zwany
kleikiem skrobiowym.

Whioski:

Skrobia jest:

- substancja stala, bezpostaciowa o barwie biate;.

- bez smaku i zapachu

- nie rozpuszczalna w zimnej wodzie (tworzy z nig zawiesing), lecz rozpuszcza si¢ w wodzie
goracej tworzac roztwor koloidalny zwany kleikiem skrobiowym.

b)

Sprzet: probowka

Odczynniki: kleik skrobiowy, jodyna

Przebieg: Do probowki z kleikiem skrobiowym dodajemy kroplg jodyny.

Obserwacje: Kleik skrobiowy zmienit barwg¢ na granatowo.

Whioski;

Wszystkie substancje zawierajgce skrobi¢ pod wptywem jodu zmieniajg barwe na kolor
granatowy. Jest to reakcja charakterystyczna skrobi i bardzo czula, stosuje si¢ ja praktycznie
zaréwno do wykrywania skrobi, jak 1 jodu.

c)

Sprzet: probowki, swieczka,

Odczynniki: CuSO4-5H,0, NaOH, HCI, kleik skrobiowy

Przebieg: Do dwoch probowek rozlewamy wczesniej przyrzadzony kleik skrobiowy. Nastepnie
do jednej z probowek dodajemy Cu(OH); otrzymany w reakcji z roztworami siarczanu(V1)
miedzi(Il) i wodorotlenku sodu. Ogrzewamy roztwor, do drugiej probowki dodajemy HCl i
ogrzewamy przez kilka minut. Otrzymany roztwor zobojetniamy NaOH i dodajemy Cu(OH), —
wszystko ogrzewamy.
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Obserwacje: W pierwszej probowce niebieski osad wodorotlenku miedzi (II) nie zmienia
koloru, natomiast w drugiej probéwce niebieski osad wodorotlenku miedzi(Il) zmienit kolor na
pomaranczowy.

Whioski: Skrobia nie ma whasciwosci redukujacych, ulega hydrolizie.

(CeH1005)n + NHL0 --> nCeH 1205

e) Skrobia dodawana jest jako zagestnik do wielu produktow spozywczych, np. $mietany. Jak
ja wykry¢?

Sprzet i odczynniki: jodyna (z apteczki), probowka.

Do probéwki wlewamy niewielka ilo§¢ §mietany. Nastepnie dodajemy kilka kropel jodyny.
Obserwacje 1 wnioski: Jezeli $mietana, ktorg badamy, zawiera srobi¢, jodyna zmienia barwe na
granatowa.

Zadania:

1. Zapisa¢ réwnanie hydrolizy skrobi przy uzyciu wzorow strukturalnych
2. Do wykrywania skrobi moze stuzy¢ roéwniez pltyn Lugola. Jaka jest roznica pomig¢dzy
ptynem Lugola a jodyna?

10
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Cwiczenie 8. Ogniwo galwaniczne z owocéw — pomiar SEM woltomierzem,
porownanie z bateryjka.

Wedlug konwencji sztokholmskiej sita elektromotoryczna ogniwa jest rowna, co do wielkosci
i znaku, potencjatowi elektrycznemu prawego przewodnika metalicznego, gdy - przy
otwartym ogniwie - potencjat elektryczny takiego samego przewodnika po stronie lewej
wynosi umowne zero. SEM ogniwa zalezy od stezen reagentow oraz parametréw zewnetrznych
(ci$nienia i1 temperatury). Zalezno$¢ SEM od stezen (Scislej od aktywnosci) reagentow
przedstawia rownanie Nernsta.

Zrédtem SEM ogniwa jest reakcja chemiczna bedaca suma reakcji zachodzacych na
poszczegdlnych elektrodach.

Cele ¢wiczenia:
Zapoznanie si¢ z konstrukcja i dziataniem ogniwa galwanicznego.

Sprzet i odczynniki:

Do wykonania ogniwa galwanicznego uzyjemy materiatow dostepnych w zyciu codziennym,
takich jak: zelazny gw6zdz, srebrny lub ztoty pierscionek, kawalek miedzianej blaszki (patrz:
szereg elektrochemiczny metali), kawatki r6znych owocow 1 warzyw, cyfrowy miernik
elektryczny (woltomierz) oraz dwa przewody elektryczne. Z domu przynosimy bateryjke.

Procedura:

Dzigki uzyciu przedmiotéw z réoznych metali
mozemy uswiadomié, na czym polega
najlepszy wybor materialow elektrodowych,
ktore umozliwia konstrukcje ogniwa o
najwiekszej wartosci napigcia (szereg
aktywnosci metali).

Na uwage zastluguje wytlumaczenie wplywu
uzytego owocu lub warzywa na zmierzone
wartosci napigcia oraz przeptywajacego
pradu. Sok warzyw i owocow, zawiera kwasy
organiczne.

Przeprowadzony eksperyment potwierdzi
teorig, ze napigcie ogniwa zalezy od rodzaju elektrolitu (kwasu). Klucz elektrolityczny
mozemy zastgpi¢ paskiem bibuty nasyconej mocnym elektrolitem, np. KNOs.

Konstrukcja ogniwa Daniella.

Do elektrolitu ZnSO,4 wktadamy ptytke cynkowa, do elektrolitu CuSO4 wktadamy plytke
miedziowg. Potogniwa taczymy kluczem elektrolitycznym, U-rurka napetniona roztworem
KNOj3;. Woltomierzem cyfrowym mierzymy napiecie ogniwa (pomiar SEM).

Zadania:

1. Obliczy¢ SEM ogniwa Daniella.
2. Co to jest ogniwo stezeniowe?

11



KAPITAt LUDZKI ormiMA oM RO [ 4

NARGDOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY P

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Cwiczenie 9. Jakie jest pH produktéw spozywezych. Naturalne wskazniki
—sok z czerwonej kapusty, herbata.

Cele ¢wiczenia:
Zapoznanie si¢ z odczynem roztworéw wodnych (pH).

Sprzet 1 odczynniki:
Czerwona kapusta, scyzoryk, probowki, wodorotlenek sodu, chlorek sodu, wodorowgglan
sodu, kolba stozkowa 500 ml. Produkty spozywcze: ocet, sok z cytryny, jajko gotowane.

Procedura:

a)

Gotujemy pokrojone liscie czerwonej kapusty. Otrzymany wywar wlewamy do trzech
probéwek. Do pierwszej probowki wprowadzamy kwas octowy lub cytrynowy, do drugiej
roztwor chlorku sodu, do trzeciej roztwor wodorotlenku sodu 1 do czwartej wodorowegglanu
sodu.

Whiosek:

Wywar z czerwonej kapusty w srodowisku kwasnym zabarwia si¢ na czerwono, w
substancjach o odczynie obojetnym nie zmienia barwy (pozostaje fioletowy) a w srodowisku
zasadowym zabarwia si¢ na zielono.

b)

Do kolby stozkowej nalewamy roztwor kwasu cytrynowego z dodatkiem wywaru z czerwone;j
kapusty, a nastgpnie dodajemy porcjami wodoroweglan sodu NaHCO:s.

Whiosek:

Reakcja zachodzi gwaltownie, roztwor si¢ pieni na skutek wydzielania si¢ gazu - dwutlenku
wegla. Wskaznik - wywar z czerwonej kapusty - zmienia barwe z czerwonej na fioletows.

Do reakcji mozemy rowniez uzy¢ — zamiast kwasu cytrynowego — kwas octowy (ocet)
CH3COOH.

Zadania:

1. Zapisa¢ rownanie reakcji kwasu octowego z wodoroweglanem sodu.
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Cwiczenie 10. Denaturacja bialka pod wplywem alkoholu, soli metali ci¢ezkich, wysalanie.

Denaturacja biatka - zmiany w strukturze biatka natywnego, ktore prowadzg do utraty
aktywnosci biologicznej lub innej indywidualnej cechy charakterystycznej przy zachowaniu
jego struktury pierwszorzedowe;.

Podczas denaturacji niszczone sg wigzania wodorowe, a w obecnosci odczynnikow
redukujacych zerwaniu ulegaja wigzania disulfidowe. Denaturacja moze by¢ procesem
odwracalnym i nieodwracalnym. Przejscie od natywnego, niskoenergetycznego stanu do formy
zdenaturowanej zwigzane jest ze wzrostem nieuporzadkowania tancucha.

Podczas denaturacji zachodza takze zmiany rozpuszczalnosci i przesunigcie punktu
izoelektrycznego. Rozwinigcie tancucha peptydowego moze prowadzi¢ do wzrostu lepkosci, a
takze zmian absorpcji w nadfiolecie. Obserwuje si¢ rowniez czgsto procesy agregacii i
wytracania, co jest zwigzane ze zmianami stopnia hydratacji i rozpuszczalnosci biatek.
Najwazniejszymi metodami fizycznymi denaturacji sg: ogrzewanie, silne mieszanie,
wytrzasanie, naswietlanie promieniowaniem nadfioletowym, rentgenowskim i jonizujacym lub
dziatanie ultradzwigkami.

Denaturacja chemiczna zachodzi pod wptywem zwigzkdéw, ktore sg zdolne do rozerwania
wigzan wodorowych, na przyktad pod wptywem roztworu mocznika o stezeniu 6-8 mol/dm?
lub chlorku guanidyny o stezeniu 4 mol/dm?, na skutek dziatania kwasow lub zasad (wartosc¢
pH ponizej 3 lub powyzej 9), soli metali cigzkich, a takze 1 %-owego roztworu
dodecylosiarczanu sodu.

Do metali cigzkich zaliczane bywaja metale (np. rte¢, otéw, kadm, chrom, nikiel, miedz, cynk),
potmetale (np. arsen i tellur), a nawet niemetale (selen).

Niewielkie stezenie soli nieorganicznych zwigksza rozpuszczalno$¢ biatek. Jezeli jednak
stezenie soli bedzie wzrastac, korzystny wptyw jondw soli na rozpuszczalnos$¢ biatka ustaje, a
przy duzym stezeniu soli biatka rozpuszczalne w wodzie beda si¢ wytracac z roztworow
wodnych. Proces ten nazywa si¢ wysalaniem.

Procedura:

a)

Do surowego bialtka jaj kurzego doda¢ alkoholu etylowego.

Obserwacje:

Po dodaniu alkoholu biatko $cina sie¢.

Whioski:

Poniewaz wszystkie organizmy sg zbudowane z biatka, mozna przypuszczaé, ze alkohol ma
negatywne dziatanie na organizm, poniewaz niszczy biatko organizmu

b)

Wptyw soli metali cigzkich na biatko

Cwiczenie powtorzyé z dowolna solg metalu ciezkiego, np. Pb(NO3), w formie pokazu.
Uwaga: sole metali cigzkich sg silnie toksyczne.

c)

Do wodnego roztworu biatka doda¢ siarczanu amonu, az dojdzie do wytracenia biatka.
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Zadania:
1. Co to jest punkt izoelektryczny?

2. Jak bedzie roznica w punkcie izoelektrycznym glicyny i kwasu glutaminowego?
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Pytania do testu poczatkowego

1. Z odczynnikiem Tollensa reaguje:
a) glukoza,
b) sacharoza,
c) skrobia,
d) celuloza.

2. Odczyn roztworu i pH to pojecia
a) Zwiazane z roztworem kwasu,
b) Zwiazane ze stezeniem jonow wodorowych (Hz0%),
C) Zwiazane z roztworem zasady,
d) Zwigzane z brakiem soli w roztworze.

3. Jodyna moze stuzy¢ do odroznienia
a) glukozy od fruktozy,
b) biatka od sacharozy,
¢) thuszczu zwierzecego od skrobi,
d) zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest poprawna.

4. Kwas cytrynowy moze reagowac z
a) alkoholem etylowym,
b) wodorotlenkiem sodu,
c) wodoroweglanem amonu,
d) wszystkie powyzsze odpowiedzi sg prawidlowe.

5. Czym si¢ r6zni roztwor jednorodny od mieszaniny?
a) odczynem,
b) stopniem zdyspergowania,
c) kolorem,
d) gestoscia.

6. Czy 4 mole tlenu czasteczkowego wystarcza do catkowitego spalenia 0,8 mola glukozy?

Opracowal: dr inz. Zygmunt Flisak
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