/4

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny

BIOCHEMIA

Wydzial Nauk o Zywnosci i Rybactwa

Centrum Bioimmeobilizacji
i Innowacyjnych
Materialow Opakowaniowych
ul. Klermensa Janickicgo 35
71-270 Szczecin

Cwiczenie 4

Witaminy



Wstep

Witaminy sg to organiczne zwigzki, ktore sg niezbgdne dla normalnego przebiegu szeregu
procesdw metabolicznych w organizmie cztowieka. Funkcje witamin obejmuja réwniez
przemiang thuszczow 1 weglowodandw w energie, prawidlowe dzialanie wielu enzymow (jako
tak zwane koenzymy, czyli substancje pomagajace enzymom, jako koenzymy sa
przeno$nikami elektronow, atomow lub grup chemicznych podczas reakcji biochemicznych,
ktore wiasnie polegaja na wymianie tych elementoéw). Witaminy nie sg natomiast zrodlem
energii 1 materiatem budulcowym. Zdecydowana wigkszo$¢ witamin nie moze by¢
syntetyzowana przez nasze organizmy, dlatego tez muszg by¢ dostarczone z pozywieniem.
Istnieja réwniez tak zwane antywitaminy czyli zwigzki chemiczne podobne do witamin pod
wzgledem skladu i budowy, mogace wchodzi¢ w potaczenia za posrednictwem ktorych
witaminy spelniaja swoja rol¢ w organizmie, ale niezdolne do wykonywania tej roli.

Podzial witamin

Z punktu widzenia chemicznego witaminy naleza do réznych grup zwigzkow organicznych,
a jedynie ich znaczenie dla organizmoéw zywych pozwala opisywac je pod wspdlng nazwa.
Z tego tez powodu tradycyjnie witaminy dzieli si¢ na:

e rozpuszczalne w wodzie:

- witamina C (kwas askorbinowy)

- witamina B; (tiamina)

- witamina B, (ryboflawina)

- witamina B3 (niacyna, witamina PP, kwas nikotynowy, amid kwasu nikotynowego)

- witamina Bs (kwas pantotenowy)

- witamina Bg (pirydoksyna, pirydoksal, adermina)

- witamina B (biotyna, witamina H)

- witamina Bo/B11 (kwas foliowy)

- witamina B, (cyjanokobalamina)

- witamina P (mieszanina pochodnych flawonoidowych np. hesperydyna, rutyna)

e rozpuszczalne w tluszczach:

- witamina A (retinol i jego pochodne)

- witamina D (cholekalcyferol i pochodne

- witamina E (tokoferol)

- witamina K (fitochinon, menadion)

Za witaming (F) uwaza si¢ takze nienasycone kwasy tluszczowe, nie jest to jednak
powszechnie zaakceptowany poglad. Czasami do witamin zaliczane sg tez kwas liponowy
(rzekoma witamina N) oraz seria zwigzkoOw oznaczanych jako witaminy B z indeksem
wyzszym niz 12, np. kwas orotowy (B13), kwas pangamowy (Bis) i amigdaling (B17) — nie jest
to jednak powszechnie przyjete.

Podziat ten jest istotny z co najmniej dwdoch powodow:
e czynniki zaburzajgce metabolizm tluszczé6w w zakresie ich trawienia i wchianiania beda
zaburzaly metabolizm witamin rozpuszczalnych w ttuszczach,
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e witaminy rozpuszczalne w tluszczach mozna stosunkowo tatwo przedawkowac, gdyz
kumulujg si¢ w tkankach bogatych w lipidy. Z kolei witaminy rozpuszczalne w wodzie
(z wyjatkiem witaminy Bj,) nie sg magazynowane, ich nadmiar wydalany jest z moczem
w ciatku nerkowym. W zwiazku z tym, witaminy rozpuszczalne w wodzie, poza Biy,
w odroznieniu od rozpuszczalnych w thuszczach, musza by¢ stale dostarczane do organizmu.

Forma wystepowania

Witaminy mogg trafia¢ do organizmu jako:
e witaminy preformowane
e prowitaminy (zwiazki ulegajace w organizmie przeksztatceniu we wlasciwa witaming).

Mechanizm dzialania
Wyréznia si¢ trzy mechanizmy:

o funkcja kofaktorow — dziatajg tak jak witaminy z grupy B; same witaminy B nie sg
kofaktorami, dopiero ich modyfikacja chemiczna w organizmie prowadzi do powstania
kofaktoréw; bez dostarczenia witamin z grupy B organizm nie moze jednak wyprodukowac
tych kofaktorow

« dziatanie antyoksydacyjne (beta-karoten, tokoferole, kwas askorbinowy)

 dzialanie receptorowe, pochodne witaminy A — gtownie kwas retinowy, a takze pochodne
witaminy D; komoérki organizmu posiadaja swoiste receptory dla tych zwigzkéw; powoduje

to, ze wielu badaczy klasyfikuje te zwiagzki do hormon6éw; nie sg to jednak ani hormony, ani
cytokiny, ale zwigzki posiadajace receptorowe oddziatywanie innego rodzaju.
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Przebieg ¢wiczenia 4:

Cel ¢wiczenia:
Celem c¢wiczenia jest okreslenie specyficznych reakcji dla witamin lub zwigzkow

zawierajgcych okre$lone witaminy.

Doswiadczenie 1. Wykrywanie witaminy A — reakcja ze stezonym H,SO4

Materialy 1 odczynniki:

e Roztwor tranu w chloroformie
e Witamina A
e Stezony H,SO4 (podaje prowadzacy)

e Dwie probowki

Wykonanie:

Przygotowac dwie proboéwki, do pierwszej doda¢ 5 kropli roztworu tranu w chloroformie a do
drugiej 5 kropli witaminy A. Do kazdej z nich doda¢ 3 krople stezonego kwasu siarkowego.

Zapisac¢ obserwacje 1 wnioski.

Schemat do$wiadczenia:

Odczynnik Probowki
1. Roztwor tranu w chloroformie 5 kropli -
2. Witamina A - 5 kropli
3. Stez. H,SO4 3 krople 3 krople

Wyjasnienie:
Witamina A daje kompleks z H,SO,4 o zabarwieniu fioletowo-brgzowym. Reakcja nie jest
specyficzna.

Doswiadczenie 2. Wykrywanie witaminy B, — reakcja z cynkiem metalicznym
Materiaty i odczynniki:

e \Witamina B,

e 2MHCI

e Metaliczny cynk (ziarenko)
Wykonanie:
Przygotowac probowke do ktorej nalezy wprowadzi¢ 10 kropli witaminy B, i 5 kropli 2M
HCI kwasu solnego. Nastgpnie nalezy wrzuci¢ kawalek metalicznego cynku. Zapisac

obserwacje i wnioski.



Schemat do$Swiadczenia:

Odczynnik Probéwka
Witamina B, 10 kropli
2M HCI 5 kropli
Metaliczny cynk 1 kawalek

Wyjasnienie:

Cynk tatwo redukuje witaming B, ktora ma zoite zabarwienie, po redukcji przybiera
poczatkowo barwe lekko r6zowa (posrednie produkty redukcji), a nastepnie jest bezbarwna
(lub jasnozotta).

Doswiadczenie 3. Utlenianie witaminy C za pomocg szeSciocyjanozelazianu potasu

Materiaty i odczynniki:

e Witamina C

e Sok z jabtka (¢wiartke pokroi¢ w kostke i rozetrze¢ w mozdzierzu)
e Sok z cebuli (¢wiartke pokroi¢ w kostke i rozetrze¢ w mozdzierzu)
e 2M NaOH

e 5% K3Fe(CN)g

e 2M HCI

e 1% FeCl;

e 4 probowki

e Woda destylowana

Wykonanie:

Przygotowac¢ 4 proboéwki. Do pierwsze] wprowadzi¢ 5 kropli wody destylowanej — probka
kontrolna, do drugiej 5 kropli witaminy C, do trzeciej i czwartej po 3 krople soku z jabtka
1 cebuli (wycisnietych w mozdzierzu). Do wszystkich czterech probéwek doda¢ po jednej
kropli 2M wodorotlenku sodu i 5% szesciocyjanozelazianu potasu. Zawarto$¢ kazdej

proboéwki wymieszac 1 doda¢ do nich 2M kwas solny i 1% chlorek zelaza.



Schemat do$§wiadczenia:

Odczynnik Probowki

1 2 3 4
Woda destylowana 5 - - -
Witamina C - 3) - -
Sok z jabtka - 3 -
Sok z cebuli - - - 3
2M NaOH 1 1 1 1
5% K3Fe(CN)g 1 1 1 1

Wymieszaé
Roztwor HCI 3 3 3 3
1% FeCl; 1 1 1 1
Wyjasnienie:

W $rodowisku alkalicznym kwas L-askorbinowy redukuje szesciocyjanozelazian potasu (l11)
do szesciocyjanozelazinu potasu (I1). Ten ostatni wykrywa si¢ dodajac FeCl; — w srodowisku
kwasnym (HCI) powstaje biekit berlinski.

Doswiadczenie 4. Badanie wlasciwos$ci redukujacych witaminy C (zegar jodowy)

Zasada:

Zegar jodowy jest jedng z tak zwanych reakcji zegarowych, ktore polegaja na sprzezeniu
dwoch rownolegtych reakcji: szybkiej i powolnej. Efekt objawia si¢ zwykle zmiang barwy
roztworu zachodzaca nagle po pewnym czasie.

Odczynniki:

* 1% Kleik skrobi ziemniaczanej,

* jodyna,

* 3% roztwor nadtlenku wodoru (woda utleniona),

* witamina C (kwas askorbinowy) - roztwér kwasu askorbinowego (100 mg w 25 cm®
wody destylowanej).

Ostrzezenie: Podczas wykonywania do$wiadczenia nalezy zachowaé ostroznosé¢, podczas
pracy z jodyna, poniewaz plamy jodu sa trudne do usunigcia.

W czasie doswiadczenia nalezy wykona¢ nastgpujace czynnosci w podanej kolejnosci:

1. Do zlewki o poj. 100 ml wlewamy 0,5 ml jodyny,

2. dodajemy powoli tyle roztworu kwasu askorbinowego, aby roztwor si¢ odbarwit (ok. 2 ml),
3. dodajemy 1 ml kleiku skrobiowego (1%),

4. dodajemy 10 ml wody destylowanej,

5. wlewamy 15 ml wody utlenione;j.

6. mieszamy powstaty bezbarwny roztwor i obserwujemy zmiany.

Zachowanie przedstawionej kolejnosci dodawania substancji jest bardzo wazne!




Wyjasnienie:

Dzigki dodatkowi kwasu askorbinowego jod zostaje zredukowany do jonéw jodkowych, ktore
nie daja w roztworze zadnej barwy (nastepuje odbarwienie). Redukcja jodu jest zjawiskiem
powolnym. Nadtlenek wodoru ma dziatanie przeciwne: szybko utlenia jodki do wolnego jodu.
Jest to jednak mozliwe dopiero po wyczerpaniu zapasu kwasu askorbinowego.

Whasnie to jest odpowiedzialne za opdznienie wystgpienia zmiany barwy. W momencie
wyczerpania w roztworze kwasu askorbinowego dochodzi do gwaltownego utlenienia jod-
kow. W roztworze pojawia si¢ stosunkowo duza ilos¢ wolnego jodu, ktory wigzac si¢ ze
skrobig daje ciemnogranatowe zabarwienie.

Dhugo$¢ oczekiwania na zabarwienie si¢ roztworu mozna regulowaé w szerokim zakresie
przez modyfikacje ilosci dodanego kwasu askorbinowego.

(autor — Marek Ples, http://weirdscience.eu/Zegar%20jodowy.html)
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