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Q nhapoje energetyczne, napoje izotoniczne, kofeina, cukier,
wysitek

M chemi, biologia, fizyka, matematyka

%4 cze$¢ 3.1: 1418 lati czeé¢ 3.2: 8—18 lat
Zbadanie sktadnikéw napojéw energetycznych i zagrozenie,
jakie ze sobq niosg dla zdrowia — zajecia odpowiednie dla
uczniéw w kazdym wieku od 8 do 18 lat.

1| STRESZCZENIE

Na rynku dostepnych jest wiele napojéw energetycznych, energe-

tyzujacychi podobnych zawierajacych konkretne sktadniki, ktére
mogaq poprawi¢ wyniki osoby, ktéra je spozywa, ale réwnoczesnie
stanowig zagrozenie dla jej zdrowia. W ramach tego scenariusza
proponujemy przeprowadzenie zaje¢ na temat tych napojow oraz
jak sprawdzi¢ ich zawartos¢ i wptyw na funkcjonowanie mézgu
imiesni.

2|WPROWADZENIE KONCEPCYJNE

Ten scenariusz dotyczy napojéw powigzanych z pitka nozna oraz
sportem og6lnie. W obecnych czasach na rynku pojawia sie coraz
wiecej napojow, ktérych celem jest poprawa sprawnosci fizycznej
i psychicznej konsumentow.

W ramach tego projektu uczniowie odpowiadajq na nastepujace

podstawowe pytania:

= 7 czego produkowane sg takie napoje? Jak mozna przeanali-
zowac ich zawartosc¢?

= Jakijest ich wptyw na sprawno$¢ fizyczng i psychiczna? Jak
mozemy zmierzyc taki wptyw?

Projekt ten skupia sie na trzech réznych rodzajach napojéw:

® napoje energetyczne: przyspieszenie rytmu bicia serca i pod-
niesienie ci$nienia krwi;

® napoje izotoniczne: dostarczenie cukréw i mineratéw w celu
poprawy funkcjonowania miesni i mézgu;

® napoje niezbedne do zycia: zwykta woda.

3|ZADANIE UCZNIOW
3|1 Napoje energetyczne

Napoje energetyczne majg za zadanie zapewni¢ ich konsumen-
tom zastrzyk energii przy uzyciu réznego rodzaju sktadnikéw sty-
mulujacych. W ich sktadzie znajduije sie kofeina, czyli alkaloid, ktd-

ry dziata jak Srodek pobudzajacy i psychotropowy. Moga réwniez
zawierac tauryne, czyli aminokwas, ktérego wptyw na zdrowie
cztowieka jest nadal nieznany.

Biologia

Najpierw uczniowie bez wzgledu na wiek rozmawiaja na temat na-
pojéw energetycznych i sprawdzaja zawartg w nich kofeine, anali-
zujac informacje na etykiecie (w tym celu uczniowie mogg po pro-

stu zrobi¢ zdjecia etykiet w sklepie bez koniecznosci kupowania
takich napojow). Mogg sprawdzi¢ zawarto$¢ kofeiny i nastepnie

poréwnac te ilos¢ z iloscig kofeiny w filizance espresso, a nastep-

nie porozmawiac na temat wptywu tej substancji na zdrowie.
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Kofeina, ktdrej wptyw na organizm cztowieka jest doskonale zna-
ny, to sktadnik napoju energetycznego, ktéry ma zdecydowanie
najwiekszy wptyw na organizm osoby go spozywajacej.

Puszka napoju energetycznego (250 ml) zawiera okoto 80 mg ko-
feiny, co mniej wiecej odpowiada ilosci kofeiny zawartej w filizan-
ce silnej, czarnej kawy. lloS¢ ta jest bardzo zblizona do dawki, po
ktorejmozna spodziewac sie skutkéwubocznych (100 do 160 mg)
i rdwniez bardzo zblizona do gérnej granicy dopuszczalnej dzien-
nej konsumpcji (w przypadku os6b dorostych 200 mg/dzien). Ry-
zyko spozywania takich napojow przez sportowcow nie wigze sie
z ewentualnym wykryciem tej substancji podczas testéw antydo-
pingowych, lecz ze spozyciem dawki toksycznej.

Chemia dla uczniéw w wieku od 14 do 18 lat

Analiza popularnych na rynku produktéw w laboratorium che-
micznym to uznana metoda zachecania uczniéw do pracy, wzbu-
dzania u nich zainteresowania oraz motywacje do zgtebienia te-
matu. W zalezno$ci od wieku mozna przeprowadzic¢ wiele réznych
analiz i przetestowac rézne materiaty.

3|1|1Ekstrakcja i identyfikowanie kofeiny

Aby sprawdzi€, czy nap6j energetyczny zawiera kofeine, mozna
przeprowadzi¢ analize jako$ciowa przy uzyciu klasycznej metody
chromatografii cienkowarstwowej. Najpierw uczniowie bedg mu-
sieli wyekstrahowac kofeing, uzywajac nieszkodliwego rozpusz-
czalnika, takiego jak octan etylu, po wczesniejszym podstawo-
wym przetworzeniu substancji w celu rozpuszczenia kwasow
oraz ostatecznie taniny.

RYS. 2 Sprawdzanie zasadowosci papierkiem wskaznikowym



PIJI2YJ

RYS. 3 Ekstrakcja rozpuszczalnika z kofeiny

RYS. 4 Suszenie fazy organicznej przy uzyciu $rodka suszacego

RYS. 5 Chromatografia fazy organicznej

Metoda ekstrakcii:

= WeZcie 50 ml napoju energetycznego i wymieszajcie go szkla-
nym patyczkiem, aby usuna¢ ewentualny gaz.

= Dodajcie 1 mol/l roztworu sody oczyszczonej (wodoroweglan
sodu), wstrzasajac jednocze$nie pojemnikiem, tak aby uzy-
skac pH bliskie 9.

= Przeprowadzcie ekstrakcje, uzywajac 15 ml rozpuszczalnika
irozdzielacza.

= Zbierzcie faze zawierajgca kofeine w zlewce.

= Powtdrzcie proces ekstrakcji z 15 ml rozpuszczalnika.

= Zbierzcie fazy organiczne i wysuszcie je, uzywajac bezwodne-
g0 siarczanu magnezu.

Pod koniec tego etapu przed odparowaniem rozpuszczalnika na-
lezy odnotowac wyniki chromatografii.

RYS. 7 B6 (pirydoksyna) i B3 (niacyna lub niacynamid)
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RYS. 6 Wizualizacja zwigzkéw chemicznych za pomoca $wiatta ultrafioletowego

= Eluent (faza ruchoma) kofeiny: mieszanina kwasu mrowko-
wego i octanu butylu (30 ml/50 ml].

= Faza nieruchoma (stata): cienka warstwa silikazelu

= Wizualizacja: UV

= Kofeina jako substancja odniesienia rozpuszczona w etanolu
lub eluencie.

Uzywajac chromatografii, uczniowie moga zidentyfikowac kofeine
oraz inne skfadniki, ktore generujg oddzielng plamke (wskazujac,
ze ten drugi skfadnik nie moze by¢ pominiety w fazie organicznej
po ekstrakcji]. Po odczytaniu sktadu napojow uczniowie moga wy-
dedukowac, ze tym drugim sktadnikiem moze by¢ witamina, ktéra
ma wiele podwdjnych wigzan, zwtaszcza B3 lub B6.

RYS. 8 Odparowywanie rozpuszczalnika przy uzyciu parownika obrotowego
(po lewej) Proszek na $ciance kolby po odparowaniu rozpuszczalnika




Aby przejsc dalej:

= Uczniowie moga przygotowac inng chromatografie przy uzy-
ciu witamin B6 i B3 jako odniesienie.

= Mozna odparowac rozpuszczalnik, aby uzyskac proszek, kté-
ry zawiera kofeine.

3|1|2 Dawka kofeiny

Najpierw mozna przeprowadzi¢ analize przy uzyciu prawa Lam-

berta-Beera.

= Uczniowie mogq oceni¢ widmo wodnego roztworu kofeiny oraz
napojoéw energetycznych w celu znalezienia poziomu maksy-
malnej absorpcji. Moga przygotowac roztwor zawierajacy kofe-
ine w stezeniu przyblizonym do tego, jaki znajduje sie w napo-
ju zgodnie z informacjami producenta. Ze wzgledu na
nasycenie absorpcji beda musieli rozcienczyc roztwér. Powin-
ni zdecydowac sie na prace przy 271 nm, poniewaz na tej dtu-
gosci fali wystepuje najwyzsza absorpcja.

= Nastepnie moga wygenerowac krzywa kalibracyjng z réznymi
roztworami wodnymi kofeiny oraz przetestowac jq na wybra-
nym napoju energetycznym rozciericzonym 20-krotnie.

RYS. 9 Widmo absorpc;ji kofeiny
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RYS. 10 Krzywa kalibracyjna absorpcji zalezna od st¢zenia ko-

feiny
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= Uzywajac tej metody, moga wydedukowad, ze nap¢j energe-
tyczny zawiera 17% wiecej kofeiny (373 mg/l) niz twierdzi pro-
ducent (320 mg/1). Oczywiscie producent nie oszukuje, poda-
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RYS. 11 Widmo absorpcji witaminy B6
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RYS. 12 Widmo absorpcji witaminy B3 [!!
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jac dane, ze wzgledu na wewnetrzne i zewnetrzne procedury
kontroli jakosci. Jednakze drugi skfadnik wykazany metoda
chromatografii (witamina B6 i/lub B3), ktdry réwniez absorbu-
je w zakresie UV, ma wptyw na ich krzywa kalibracyjna.

Aby uzyskac lepsza krzywa kalibracyjna;

= Uczniowie moga przygotowac widmo absorpcji witaminy B6
lub/i B3, aby ocenict, czy podane witaminy absorbuja silnie na
wybranej wczeéniej dtugosci fali. W zaleznosci od wyniku
moga zadecydowac, czy chcg wybrac inng dtugosé fali. Teraz,
kiedy majq juz widmo dla witaminy B6 i oddzielne dla B3,
mogg wybra¢ diugo$c fali, przy ktorej absorpcja jest niska (na
przyktad pomiedzy 240 a 250 nm).

= Warto bytoby zmotywowac uczniéw, aby poszukali innej me-
tody analizy takiej jak HPLC w laboratorium; w ten sposéb
uzyskaja lepszy wynik.

3|2 Jak zmierzy¢ wptyw napojow izotonicznych i wody na
aktywnos¢ mézgu

Nasze ciato potrzebuje wody, cukréw i mineratéw, aby mogto do-
brze funkcjonowac. Doskonatq ilustracje tego zagadnienia mozna
obejrze¢ w filmie z maratonu podczas igrzysk olimpijskich
w 1984 roku, kiedy to Gabriela Andersen-Schiess nie wypita napo-
ju na ostatnim odcinku. W Internecie dostepne sa réznorodne fil-
my na ten temat.
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RYS. 13 Przyktad tabeli do testu podstawiania symboli zamiast cyfr
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Opracujemy metody, zaprojektujemy badanie i zastanowimy sie
nad obiektywnoscia, waznoscig i rzetelnoscia pomiaréw wptywu
napojow izatonicznych i wody na aktywno$¢ mozgu.

Biologia:

Wszyscy uczniowie (bez wzgledu na wiek] powinni rozpoczaé
zajecia od podsumowania posiadanych informacji. Uczniowie
starsi niz 13 lat mogq przeprowadzi¢ badanie réznorodnych

czynnosci mozgu (czujnikéw, czynnikéw, aktywnosci modal-
nych i intermodalnych itp.) oraz wptywu wody i napojow izoto-
nicznych. Nastepnie moga zaprezentowac swoje wyniki na pla-

katach, zanim zaczng sie zastanawiac, jak zmierzy¢ wptyw
wyzej wymienionych napojéw.

Moga wybrac nastepujace metody:

[A] Test numeryczno-symboliczny (stanowiacy cze$¢ wielu te-
stow na inteligencje) — zalecany dla uczniéw od 13 lat

Test ten, ktéry jest rdwniez znany jako cyfrowy test podstawiania

symboléw, pomaga oceni¢, czy osoba badana wykazuje normal-

nie funkcjonujaca aktywnos¢ intermodalna.

Na kawatku papieru znajduje sie lista cyfr, np. od 1 do 9. Kazda

liczba jest powigzana z symbolem (np. -/ &/ 0). Pod listq znaj-
duje sie tabela z listq liczb powtérzonych w przypadkowej ko-

RYS. 14 Test linijki
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lejnosci. Osoba badana musi jak najszybciej umiesci¢ powigza-
ny symbol pod kazda cyfra.

Uczen z grupy badanej moze mie¢ np. 90 sekund, aby uzupetnic¢
schemat. W potowie, np. po 45 sekundach, robi przerwe. Nauczy-
ciel moze pézniej sprawdzi¢, czy uczen coraz szybciej kojarzy cy-
fry z symbolami. Taka aktywno$¢ mézgu nazywa sie uczeniem.

Pie¢ minut p6Zniej mozna poprosi¢ ucznia, aby zapisat popraw-
ne symbole powigzane z cyframi, aby zobaczyc, ile udato mu
sie zapamietac. To inny rodzaj aktywnosci zwany pamiecig dtu-
goterminowsa.

[B] Test linijki — zalecany dla kazdego wieku

Prowadzacy test puszcza linijke tak, aby spadta pomiedzy palcem
wskazujacym a kciukiem ucznia, ktérego zadaniem jest jej na-
tychmiastowe ztapanie zaraz po jej puszczeniu przez administra-
tora. Uczniowie moga sie zastanowic, jakie bedzie najlepsze poto-
zenie startowe dla linijki. Mogg bez wigkszych trudnosci
dowiedziec sie, jak nisko musi spas¢ linijka, zanim osoba wykonu-
jaca test jq ztapie.

Ponadto mogq réwniez sprawdzi¢ najlepsze warunki do przepro-
wadzenia testu, miedzy innymi czas potrzebny do zfapania linijki
uczniowi, ktéry nie spozyt zadnego napoju. Oczywiscie jest to pro-
jekt grupy kontrolnej, co oznacza, ze jednocze$nie poréwnuje sie
dwie przypadkowe grupy (grupe kontrolng i grupe do$wiadczal-
ng). Taka konfiguracja umozliwia pordwnanie aktywnosci mézgu
u dwoch grup bez badania innego wptywu czy innych czynnikow
poza spozyciem napoju. W kolejnych testach uczniowie mogg
zmierzyc€ i poréwnac skutki picia réznego rodzaju napojow.

Matematyka:
[do testuA] Uczniowie (w wieku 13 lati wiecej) bedq zbierac i ana-
lizowac dane, a nastepnie prezentowac swoje spostrzezenia.




[do testu B] Uczniowie beda musieli przeprowadzi¢ pewne obli-
czenia (w glowie), aby dowiedzie¢ sie, ile centymetréw spadnie
linijka, jesli nie wyznacza potozenia startowego kciuka badanego
ucznia na wysokosci 0 cm. Najmiodsi uczniowie moga po prostu
poréwnac pojedyncze wyniki, natomiast starsi mogg przeprowa-
dzi¢ obliczenia, ktére uwzgledniajq btedy pomiaru i wskazac $red-
nig z kilku pomiaréw.

Fizyka:
[do testu B] Uczniowie w wieku 13 lat i starsi moga obliczyc czas,
w ktorym linijka spadata, uzywajac wysokosci h, ktorg zmierzyli.

Eyingyy + Epot[l )= Ekingzy + Epm[zj

Eyingyy+0=0+ Epot{Z]
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a: przyspieszenie [%]

h: wysokos¢ [m]

g: przyspieszenie ziemskie, g = 9,81%
t:czas [s]

v: predkosc [%]

4|WNIOSEK
Projekt ten mozna modyfikowac¢ iwykorzysta¢ do pokazania
uczniom w wieku od 8 do 18 lat, jak zmierzy¢ aktywnos$¢ mozgu

i jak zoptymalizowa¢ metode, aby zminimalizowac potrzebe oce-

ny poprzez obliczenia, wyliczenia itp. Uczniowie poznajq projekt
grupy kontrolnej i beda mie¢ okazje przetestowac aspekty STEM,
ktére poznali na lekcjach biologii, matematyki lub fizyki.

5| MOZLIWOSCI WSPOLPRACY

Sugerujemy, aby traktowac ten projekt jako miedzyszkolny i mie-

dzynarodowy. Jesli szkota nie dysponuje wymaganym sprzetem
technicznym do wykonania czesci chemicznej, moze skontakto-

wac sie z innymi szkotami w poblizu i wsp6lnie z nimi przeprowa-
dzi¢ doswiadczenia. Uczniowie powinni oméwi¢ swoje spostrze-

zenia i raporty z do$wiadczen z innymi uczniami — w ten sposob
zapisywanie wynikéw badan wyda im sie bardziej sensowne niz
po prostu odnotowywanie ich w zeszycie. Tego rodzaju wspotpra-
ca i dzielenie sie wiedzq dodatkowo motywuje i rozwija uczniéw,
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atakze umozliwia wprowadzenie drugiego jezyka podczas na-
uczania przedmiotéw STEM.

Mozna poréwnac napoje dostepne w réznych krajach i nastawie-
nie ludzi do ich spozywania. Mozna réwniez oméwic¢ projekt do-
Swiadczen, zebra¢ wiecej pomystéw i wykonac ¢wiczenia w co naj-
mniej dwéch wspbétpracujacych szkotach, aby zebra¢ wiecej
danych do analizy wptywu.

Mozna takze udostepni¢ uzyskane wyniki we wspétpracy z in-
nymi szkotami. Wiecej informacji znaleZ¢ mozna w naszej wi-
trynie. 2

ZRODLA

[217r6dto: Cronholm 144 (praca whasna) [domena publiczna],
przez Wikimedia Commons https://en.wikipedia.org/wiki/
Nicotinamide adenine dinucleotide#/media/File:NADNADH.
svg (08/03/2016)
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