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Wia sciwo sci fizykochemiczne biatek
(cz esé teoretyczna)

Punkt izoelektryczny

Dla ka zdego biatka istnieje takie pH, w ktérym obie grupy funkcyj-
ne s a zdysocjowane. Takie pH nazywamy punktem izoelektrycznym (pH i)
Biatko ma wéwczas posta ¢ jonu obojnaczego, charakteryzuje si e najmniej-
Sz g rozpuszczalno  sci a i brakiem migracji w polu elektrycznym.

Oprocz pH i wyrd znia si e te z punkt izojonowy, ktéry odnosi si e do
biatek oczyszczonych. Warto $ci punktu izoelektrycznego i izojonowego s a
do siebie zbli zone, lecz nie s a sobie rowne.

Roéwnanie Hendersona —Hasselbalcha

Aby obliczy ¢ pH roztworu stabego elektrolitu stosuje si e rbwnanie
Hendersona —Hasselbalcha.
Staby kwas (HA) dysocjuje w srodowisku wodnym uwalniaj ac proton
(H™) i anion kwasowy (A ") wedtug réwnania:
HA « H* + A~

Stata rownowagi takiej reakciji:

][]
[HA
Po przeksztalceniu otrzymujemy:
= K
A
Mnozac stronami przez -1 i logarytmuj aC powy zsze rOwnanie otrzymu-
jemy:
A
-log -log K [+]log [—
1F WA
Ujemy logarytm —log[H "] ze st ezenia jonébw wodorowych to pH, nato-
miast ujemny logarytm statej dysocjacji —log[K] to pK.
pH = pK + log m
[HA
Powyzsze réwnanie to réwnanie Hendersona-Hasselbalcha.
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) Przyktad
Obliczy ¢ pH w probéwce 1 z zadania 1 w opisie cz esci praktycznej ¢éwiczenia.

Dane: Szukane:

a

- 3 -
CH; COOH = 0,01mol / dm pH=?

o erm 3 3
Vérg CooF0em 3=00006dm

C(l:'_g COONEO'lmOVdm

3
Vérg coonzLen =0001dm

Vorobowki  =(08+84+1 ¢ 310cm Topidm 3

Warto $¢ pH w prébéwcee 1 okre slona jest poprzez bufor octanowy. Bufor ten sktada Si e zesprz  ezonego
uktadu staby kwas CH 3COOH i jego s6l CH 3COONa. Dysocjacj e kwasu octowego mo  zna zapisa ¢:

CHCOOH = CH3;COO+H *

W naszym przypadku st ezenie jonébw CH  3COO jest réwne st ezeniu CH ;COONa w roztworze. Réwnanie Hendersona-
Hasselbalcha dla buforu octanowego mo znawi ec zapisa ¢:

[cH; COONe

H=pK+log ‘———=
PR=PR¥I99 “Ieiy coch

pK kwasu octowego wynosi 4,65.

St ezenie CH 3COOH w roztworze obliczmy w nast epuj aco:
Obliczamy dodan & do probéwki ilo $¢ moliCH 3;COOH:

NCH COORCE Chy coor¥ GH co

Obliczamy st ezenie roztworu CH 3COOH w probéwce po dodaniu wszystkich sktadnikéw ro ztworu:
C% "CH; COOH
[¢le]e)
5 probowkl

St ad st ezenie CH 3;COOH w probéwce mo zna zapisa ¢ wzorem:

C}:i-g coorfi"1 @H coC

C%rg CooH

probéwki
Po podstawieniu otrzymujemy:

_001mol/dm ?eopooedm 3

—ex104 3
=6x10"" mol/dm
C%v—g COooH 001dm 3
Analogicznie przeprowadzamy obliczenia dla CH 3COONa, otrzymuj ac:
2 C}:i-g COONé\’1 @H Cool
CH; COONa
probc')wki
Po podstawieniu:
fopo1dm 3
C2 :—O,lmolldm 001dm =1><10'2 moI/dm3
CH; COONa 001dm 3

Podstawiaj ac do réwnania Hendersona-Hasselbalcha, otrzymujemy:

1x10°2 mol/dm 3 ]
pH=4p5+log +—— — =
6x10"* mol/dm 3 ]

pH=465+0g 1{<10 ‘Zlc}gsxlp '4]
pH=587

Odpowied z: pH w probéwce 1 wynosi 5,87.
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Rozpuszczalno $é

Wiekszo s¢ biatek na ogét dobrze rozpuszcza si e W wodzie, niektore
rozpuszczaj a Si e tylko w rozcie nczonych roztworach soli, kwaséw i za-
sad. O rozpuszczalno $ci biatek decyduje przede wszystkim ich powinowac-
two do wody (zdolno $¢ hydratacji), a ponadto budowa chemiczna, wi eksza
lub mniejsza tatwo $¢& tworzenia wi azan, obecno $¢ w  srodowisku matych
st ezen soli oraz pH roztworu.

Przez hydratac] e nale zyrozumie ¢ wi azanie si e dipoli wody z grupa-
mi polarnymi biatka, dzi eki czemu cz asteczka biatka otacza si e ptasz-
czem wodnym.

Grupa funkcyjna -OH -COOH| -O- -NH4 =NH =N-

Liczbacz asteczek wody 3 a p. 3 2 1

Wysolenie

Jest to proces polegaj acCy na usuni  eciu ptaszcza wodnego biatka po
dodaniu do jego roztworu du zych st ezen soli nieorganicznych: siarczanu
amonu, siarczanu magnezu, siarczanu sodu. Cz asteczki pozbawione ptasz-
cza wodnego zbijaj a si e wwi eksze konglomeraty i w efekcie wypadaj a na
dno probowki. Biatka najtatwiej wysoli ¢ jest w punkcie izoelektrycznym.

St ezenie soli potrzebne do wysolenia zale zy od wta sciwo sci danego
biatka i od pH srodowiska. St ad metod e t e mozna u zy¢ do rozdzielenia
biatek r6  zni acych si e rozpuszczalno  sci a (oddzielenie albumin od globu-
lin). Wysalanie biatek jest procesem odwracalnym. P o obni zeniust ezenia
soli, mo  zna z powrotem rozpu sci ¢ wytr acone biatko.

Podobny efekt do wysolenia wywotuje dodanie do rozt woru biatka
etanolu lub acetonu, je zeli odczynniki te dziataj a krotko i w niskiej
temperaturze.

Rys. 1 Mechanizm procesu wysalania biatek

Denaturacja

Jest to proces praktycznie nieodwracalny polegaj aCy ha zniszczeniu
struktury przestrzennej biatka (Il, Ill, 1V-rz edowej) prowadz acy do
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utraty wla  sciwo $ci biologicznych, fizycznych i chemicznych. Mo ze zacho-
dzi ¢ pod wpltywem czynnikéw fizycznych tj. temperatura | ub promieniowa-
nie jonizuj ace lub pod wptywem czynnikéw chemicznych tj. st ezone zasady
i kwasy, mocznik guanidyna, amidy kwasowe, aceton e ter.
Poniewa z denaturacja dotyczy struktur przestrzennych proces ten nie do-
tyczy peptydéw. Jest to jedna z ré znic pomi  edzy biatkami a peptydami.

Denaturacja biatka nie jest rbwnoznaczna z jego wyt r aceniem z roz-
tworu, tj. z koagulacj a. Biatko zdenaturowane mo ze Si e nie wytr  aci ¢,
je zeli ma tadunek elektryczny, tzn. je $li znajduje si e W srodowisku o
pH ré znym od punktu izoelektrycznego.

Nieodwracalny proces denaturacji mo ze w pewnych warunkach ulec
cofni eciu tzw. renaturacji, gdy czynniki denaturuj ace dziataj a stosun-
kowo krotko i nie spowodowaty daleko posuni etych zmian w strukturze.

Str acanie biatek solami metali ci ezkich

Przy warto sci pH wy zszejod pH | cz asteczki biatek reaguj a z ka-
tionami metali ci ezkich (Cu 2", Hg %, Pb 2*). Powstaj a sole o bardzo matej
statej dysocjacji i trudno rozpuszczalne. Dlatego j ony metali ci ezkich
stosowane s a dowytr acania biatek z roztworu.

Jony Cu 2" tworz a z biatkami trwate pot aczenia kompleksowe o cha-
rakterystycznym zabarwieniu (reakcja biuretowa).

Biatka z Hg 2" tworz 4 trudno rozpuszczalne sole. Spostrze zenie to
stalo si e przyczyn a stosowania biatka jako odtrutki przy zatruciu rt e-
Ci a i innymi metalami ci ezkimi.
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