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Wihasciwosci fizykochemiczne biatek
Punkt izoelektryczny
Dla kazdego biatka istnieje takie pH, w ktdrym obie grupy funkcyjne sg zdysocjowane. Takie pH nazywamy punktem
izoelektrycznym (pHi). Biatko ma wéweczas postac jonu obojnaczego, charakteryzuje sie najmniejszg rozpuszczalnoscia
i brakiem migracji w polu elektrycznym.
Oprécz pH; wyrdznia sie tez punkt izojonowy, ktéry odnosi sie do biatek oczyszczonych. Wartosci punktu

izoelektrycznego i izojonowego sg do siebie zblizone, lecz nie sg sobie réwne.

Réwnanie Hendersona-Hasselbalcha
Aby obliczy¢ pH roztworu stabego elektrolitu stosuje sie rownanie Hendersona-Hasselbalcha. Staby kwas (HA) dysocjuje

w Srodowisku wodnym uwalniajac proton (H*) i anion kwasowy (A’) wedtug réwnania:

HAo HY + A~

Stata réwnowagi takiej reakc;ji:
HY]*[A”
o LH1 2 [A7]
[HA]
Po przeksztatceniu otrzymujemy:
[HA]
HY] =K
=K

Mnozgc stronami przez -1 i logarytmujac powyzsze rownanie otrzymujemy:

[A7]
[HA]

—log[H*] = —log[K] + log

Ujemy logarytm -log[H+] ze stezenia jondw wodorowych to pH, natomiast ujemny logarytm statej dysocjacji -log[K] to

pK.

[A7]
[HA]

pH = pK + log

Powyzsze rownanie to rownanie Hendersona-Hasselbalcha.
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Przyktad

Obliczy¢ pH w probéwce 1 z zadania 1 w opisie czesci praktycznej éwiczenia.
Dane:

Céu,coon = 0.01mol/dm?

Véu,coon = 0.6 cm® = 0.0006 dm?

Cén,coong = 0.1 mol/dm?

Véu,coona = 1 cm® = 0.001 dm®

Vprobowki = (0,6 + 8.4 + 1)em® = 10cm® = 0.01dm?

Szukane:

pH =?

Wartos¢ pH w prébowce 1 okreslona jest poprzez bufor octanowy. Bufor ten sktada sie ze sprzezonego uktadu staby

kwas CH3COOH i jego sl CH;COONa. Dysocjacje kwasu octowego mozna zapisac:

CH5COOH & CH;C00~ + H*

W naszym przypadku stezenie jondw CH3COO" jest rowne stezeniu CH3COONa w roztworze. Réwnanie Hendersona-

Hasselbalcha dla buforu octanowego mozna wiec zapisac:

[CH;COONa]

H=pK +logai—— 1
pH = PR+ 00 e C00H]

pK kwasu octowego wynosi 4,65.
Stezenie CH;COOH w roztworze obliczmy w nastepujaco:

Obliczamy dodang do probdéwki ilo$¢ moli CH;COOH:

_ 1 1
Neuzcoon = Cenzcoon * Venscoon

Obliczamy stezenie roztworu CH3COOH w probdwce po dodaniu wszystkich sktadnikdw roztworu:

c2 _ NcHyco0H
CH3COOH = ;— ——
probowki

Stad stezenie CH3COOH w probdéwce mozna zapisa¢ wzorem:

1 1
CCH3C00H * Venycoon

CZ —
CH3COOH = v
probowki
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Po podstawieniu otrzymujemy:

, 0.01mol/dm3 * 0.0006dm3 " 5

Analogicznie przeprowadzamy obliczenia dla CH3COONa, otrzymujac:

1 1
CCH3C00Na * VCH3C00Na

2
Cénycoona =

Vprobéwki
Po podstawieniu:

5 0.1mol/dm?  0.006dm?
CCH3C00Na = 0.01dm3

=1x10"%mol/dm?3

Podstawiajgc do réwnania Hendersona-Hasselbalcha, otrzymujemy:

1% 10"%mol/dm3
6 * 10~*mol/dm3

pH = 4.65 + log

pH = 4.65 + log[1 * 1072] — log [6 * 107%]
pH = 5,87

Odpowiedz: pH w probdwce 1 wynosi 5,87.

Rozpuszczalnosé

Wiekszo$¢ biatek na ogét dobrze rozpuszcza sie w wodzie, niektdre rozpuszczajg sie tylko w rozcieficzonych roztworach

soli, kwaséw i zasad. O rozpuszczalnosci biatek decyduje przede wszystkim ich powinowactwo do wody (zdolnosé

hydratacji), a ponadto budowa chemiczna, wieksza lub mniejsza tatwosé tworzenia wigzan, obecnos$é¢ w srodowisku

matych stezen soli oraz pH roztworu.

Przez hydratacje nalezy rozumiec wigzanie sie dipoli wody z grupami polarnymi biatka, dzieki czemu czgsteczka biatka

otacza sie ptaszczem wodnym.
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Grupa funkcyjna -OH -COOH -0- -NH,4 =NH =N-
Liczba czasteczek wody 3 4 2 3 2 1
Wysolenie

Jest to proces polegajacy na usunieciu ptaszcza wodnego biatka po dodaniu do jego roztworu duzych stezen soli
nieorganicznych: siarczanu amonu, siarczanu magnezu, siarczanu sodu. Czasteczki pozbawione ptaszcza wodnego
zbijajg sie w wieksze konglomeraty i w efekcie wypadajg na dno probdéwki. Biatka najtatwiej wysoli¢ jest w punkcie
izoelektrycznym.

Stezenie soli potrzebne do wysolenia zalezy od wtasciwosci danego biatka i od pH srodowiska. Stagd metode te mozna
uzy¢ do rozdzielenia biatek réznigcych sie rozpuszczalnoscig (oddzielenie albumin od globulin).

Wysalanie biatek jest procesem odwracalnym. Po obnizeniu stezenia soli, mozna z powrotem rozpusci¢ wytrgcone
biatko.

Podobny efekt do wysolenia wywotuje dodanie do roztworu biatka etanolu lub acetonu, jezeli odczynniki te dziatajg

krotko i w niskiej temperaturze.

Rys. 1 Mechanizm procesu wysalania bialek

Denaturacja

Jest to proces praktycznie nieodwracalny polegajgcy na zniszczeniu struktury przestrzennej biatka (ll, I, IV-rzedowej)
prowadzacy do utraty wiasciwosci biologicznych, fizycznych i chemicznych. Moze zachodzi¢ pod wptywem czynnikow
fizycznych tj. temperatura lub promieniowanie jonizujgce lub pod wptywem czynnikdw chemicznych tj. stezone zasady
i kwasy, mocznik guanidyna, amidy kwasowe, aceton eter. Poniewaz denaturacja dotyczy struktur przestrzennych
proces ten nie dotyczy peptyddw. Jest to jedna z rdznic pomiedzy biatkami a peptydami.

Denaturacja biatka nie jest réwnoznaczna z jego wytrgceniem z roztworu, tj. z koagulacja. Biatko zdenaturowane moze
sie nie wytraci¢, jezeli ma tadunek elektryczny, tzn. jesli znajduje sie w Srodowisku o pH réznym od punktu
izoelektrycznego.

Nieodwracalny proces denaturacji moze w pewnych warunkach ulec cofnieciu tzw. renaturacji, gdy czynniki

denaturujgce dziatajg stosunkowo krétko i nie spowodowaty daleko posunietych zmian w strukturze.

Strona4z5



&

gverse, | & s,

w Lublinie WETERYNARYJNEJ
Stracanie biatek solami metali ciezkich
Przy wartos$ci pH wyzszej od pHi czasteczki biatek reaguja z kationami metali ciezkich (Cu?*, Hg?*, Pb?*). Powstajg sole o
bardzo matej statej dysocjacji i trudno rozpuszczalne. Dlatego jony metali ciezkich stosowane sg do wytrgcania biatek z
roztworu.
Jony Cu?* tworza z biatkami trwate pofgczenia kompleksowe o charakterystycznym zabarwieniu (reakcja biuretowa).
Biatka z Hg?* tworzg trudno rozpuszczalne sole. Spostrzezenie to stato sie przyczyng stosowania biatka jako odtrutki

przy zatruciu rtecig i innymi metalami ciezkimi.
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