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Badanie wtasciwosci amfoterycznych aminokwasow
ad

Modele enancjomerdow alaniny: L-alanina (po lewej) D-alanina (po prawej). Kulki: czarna - atom wegla,
niebieska - atom azotu, czerwona - atom tlenu, biata - atom wodoru
Zrodto: Bin im Garten, dostepny w internecie: pl.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Aminokwasy sg krystalicznymi ciatami statymi o zaskakujgco wysokich temperaturach
topnienia. Ich rozpuszczalno$¢ w rozpuszczalnikach niepolarnych jest bardzo staba, ale za
to bardzo dobra w rozpuszczalnikach polarnych, takich jak woda. Zalezy jednak w duzym
stopniu od pH roztworu, osiggajac najwiekszg wartos¢ zaré6wno w roztworach o odczynie
kwasowym, jak i zasadowym. Czy wiesz, z czym zwigzana jest ta wlasciwosc¢? Jesli przyjrzysz
sie ich ogolnej strukturze, to spostrzezesz, ze ma ona zarowno podstawowq grupe
aminowy, jak i kwasowg grupe karboksylowa. Grupy te determinujg amfoteryczny charakter
aminokwasow.

Twoje cele

» Przeanalizujesz wlasciwosci amfoteryczne aminokwasow.

e Zapiszesz rowania reakcji aminokwasow z kwasami i zasadami.

» Wykonasz doswiadczenie, ktorego wynik potwierdzi amfoteryczny charakter
aminokwasow.




Przeczytaj

Amfoterycznos¢ aminokwasow

Ze wzgledu na obecnoS¢ w czasteczce grupy funkcyjnej o wlasciwosciach kwasowych (
— COOH) oraz zasadowych (— NHbs), aminokwasy reaguja zaréwno z zasadami, jak

i kwasami, czyli maja charakter amfoteryczny. Oznacza to, ze w roztworach wodnych (w
zakresie pH od 4 do 9), zgodnie z teorig Bronsteda-Lowry'ego, mogg zachowywac sie jak
kwas (donor protonu) badz zasada (akceptor protonu). Aby potwierdzi¢ to stwierdzenie,
nalezy zapisa¢ odpowiednie rownania reakcji aminokwasow.

1. Ze wzgledu na obecnoS¢ w czasteczce grupy karboksylowej, ktora zachowuje swoje
wlasciwosci, aminokwasy:

e reagujg z zasadami, tworzac odpowiednie sole, np.:
H3C—CH—COOH + NaOH —— HyC—CH—COONa + H,0
NH, NH,

alanina alaninian sodu
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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W probdéwce po lewej stronie znajduje sie prébka statej alaniny, w probéwce po prawej stronie roztwér
alaninianu sodu, powstatego poprzez dodanie stezonego wodnego roztworu wodorotlenku sodu.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Do reakciji nalezy uzy¢ rozcienczonego roztworu wodorotlenku, aby zmiana pH nie
zachodzita zbyt gwaltownie.

 reaguja z alkoholami, tworzgc estry, np.:

. 0
H V.
CH,—COOH + H;C—CH,—OH —> cleZ—c: + H,0
glicyna glicynian etylu

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

R

W probdwce po lewej stronie znajduje sie prébka statej glicyny. W prébéwce po prawej znajduje sie powstaty
w wyniku reakcji z etanolem, w obecnosci kwasu siarkowego(VI), ester - glicynian etylu.

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Nalezy pamie¢tac, ze reakcja estryfikacji wymaga obecno$ci mocnego kwasu oraz ogrzania.

2. Ze wzgledu na obecnos¢ w czgsteczce grupy aminowej, ktora zachowuje swoje
wlasciwosci, aminokwasy:

e reagujg z kwasami, tworzgc odpowiednie sole, np. w reakcji z kwasem
chlorowodorowym:



(IIHZ—COOH + HC| — (IZHZ—COOH
NH, NH;Cl
chlorowodorek glicyny

Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Po lewej znajduje sie stata glicyna, po prawej roztwér chlorowodorku glicyny, powstaty poprzez dodanie
stezonego kwasu solnego.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Do reakcji nalezy uzy¢ rozcienczonego roztworu kwasu, aby zmiana pH nie zachodzita zbyt
gwattownie. Nalezy pamietac tez, ze w przypadku amonokwasow, posiadajgcych w swojej
strukturze pierScien aromatyczny, uzycie kwasu azotowego(V) spowoduje nitrowanie
pierscienia (reakcja ksantoproteinowa).

Stownik

akceptor protonu

kazda czgsteczka (atom lub jon) zdolna do przytacznia protonu (H') i dzieki temu
wykazujgca wlasciwosci zasadowe

donor protonu

czgsteczka lub jon, ktora ma zdolnos¢ oddawania protonu innemu indywiduum

chemicznemu, dzigki czemu posiada wtasciwosci kwasowe



pH

(fac. potentium hydrogeni ,wyktadnik wodoru”) wyktadnik jonéw wodorowych (
— log[H™]); wielko$¢ stosowana do okres$lania odczynu roztworu
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Grafika interaktywna

Polecenie 1

Zapoznaj sie z ponizszg ilustracja interaktywng, ktéra przedstawia propozycje doswiadczenia
pozwalajgcego na potwierdzenie charakteru amfoterycznego alaniny, a nastepnie rozwiaz
¢wiczenia.

Grafika interaktywna pt. ,Jak wykazac amfoteryczny charakter aminokwasow?"
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Zaznacz poprawne odpowiedzi przedstawiajace odczynniki potrzebne do wykazania
zasadowego charakteru glicyny.

(] roztwor wodorotlenku potasu

(] octansodu

(] roztwor kwasu siarkowego(VI)

(] papierek wskaznikowy

Cwiczenie 2

Zapisz réwnania reakcji chemicznych potwierdzajacych amfoterycznosc waliny.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 3

Jakie grupy funkcyjne wystepuja w czasteczce alaniny?

() grupa karboksylowa

[:] grupa karbonylowa

E] grupa aminowa

(] grupa hydroksylowa



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz poprawng odpowiedz.

Aminokwasy maja charakter:

() kwasowy
() zasadowy

() amfoteryczny

Cwiczenie 2 ®
Dopasuj pojecia do ich definicji.

kazda czasteczka (atom lub jon) zdolna
donor protonu do przytaczania protonu i dzieki temu
wykazujgca wtasciwosci zasadowe

czasteczka lub jon, ktéra ma zdolnosé
oddawania protonu innemu
indywiduum chemicznemu, dzieki
czemu posiada wtasciwosci kwasowe

wyktadnik jonéw wodorowych,
akceptor protonu wielkos¢ stosowana do okreslania
odczynu roztworu




Cwiczenie 3 @

Wyijasnij, co oznacza termin ,amfoterycznos$¢” w odniesieniu do aminokwaséw.

Odpowiedz:

Cwiczenie 4 o
Sposrdéd wybranych nizej opiséw reakcji chemicznych wybierz te, ktérym ulegajg aminokwasy.
reakcja z wodorotlenkami prowadzaca do otrzymywania soli

reakcja z woda prowadzaca do otrzymywania polipeptydow

reakcja z kwasami prowadzaca do otrzymywania soli

O 0O O O

reakcja z aminokwasami prowadzaca do powstawania polipeptydéw



Cwiczenie 5
Ponizej przedstawiono wzoér poétstrukturalny pewnego zwigzku chemicznego.

A. Zaznacz na rysunku grupy funkcyjne wystepujace w czasteczce tego zwiazku i podaj ich
nazwy.

llustracja do ¢wiczenia
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

B. Napisz réwnania reakcji tego zwigzku z:

a) wodorotlenkiem sodu;

b) kwasem chlorowodorowym;

c) sodem.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6

Tyrozyna to aminokwas, ktérego wzoér podano ponizej.

H,N—CH—COOH
CH,

OH

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
A. Zapisz rownanie reakcji tyrozyny z HCI.

B. Zapisz réwnanie reakcji tyrozyny z NaOH.

C. Zwiazek ten tworzy z6tta, oleistg ciecz w trakcie nitrowania. Zapisz réwnanie reakcji
ilustrujace ten proces.

D. Czy zwiazek ten spowoduje pojawienie sie fioletowo-czerwonego zabarwienia po dodaniu
roztworu wodnego FeCl3? Podaj krétkie uzasadnienie swojej odpowiedzi.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7

Glicyna jest najprostszym aminokwasem o wzorze NHy — CHy — COOH. Napisz wzory
potstrukturalne (grupowe) jondw, ktére tworzy glicyna w rozworach:

A. o pH=9;

B. o pH=3.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8

Jednym z aminokwaséw biatkowych jest walina o wzorze:

HN—CH—COOH
4
H,C” “CHj

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Napisz w formie czasteczkowej réwnania reakcji waliny z wodnym roztworem wodorotlenku
potasu oraz kwasem chlorowodorowym (solnym). Zastosuj wzory poétstrukturalne (grupowe)
zwigzkow.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 9 @

Przedstaw projekt doswiadczenia, ktére wykaze, ze glicyna zawiera grupe funkcyjng
o charakterze kwasowym (karboksylow3g) oraz grupe funkcyjng o charakterze zasadowym
(aminowa).

A. Przedstaw schemat doswiadczenia. Wymien odczynniki i sprzet chemiczny.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

B. Wymien obserwacje, ktére umozliwiajg okreslenie charakteru chemicznego grup
funkcyjnych w czasteczce glicyny oraz okresl charakter chemiczny grup funkcyjnych, ktérych
obecno$¢ potwierdzono, wykonujac doswiadczenie.

Potrzebne odczynniki i sprzet

Obserwacje

Okreslenie charakteru chemicznego grup funkcyjnych




Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska

Przedmiot: Chemia

Temat: Badanie wlasciwos$ci amfoterycznych aminokwasow

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

XVIIIL. Zwigzki organiczne zawierajace azot. Uczen:

12) projektuje i przeprowadza do$wiadczenie, ktorego wynik potwierdzi amfoteryczny
charakter aminokwasow; opisuje wlasciwosci kwasowo-zasadowe aminokwasow oraz
mechanizm powstawania jonéw obojnaczych.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij.
Cele operacyjne
Uczen:

« analizuje wtaSciwosci amfoteryczne aminokwasow;

 pisze rowania reakcji aminokwasow z kwasami i zasadami;

» projektuje i przeprowadza do$wiadczenie, ktorego wynik potwierdzi amfoteryczny
charakter aminokwasow.

Strategie nauczania:

 strategia asocjacyjna;
e strategia problemowa.

Metody i techniki nauczania:



« analiza materialu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
o dyskusja;

 technika zdan podsumowujacych;

» eksperyment chemiczny;

« grafika interaktywna;

e burza mozgow.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

e rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania, zaciekawiajgc tematem.
Przykladowe pytania: Co wiecie o aminokwasach? Jak sg zbudowane? Czym sie
charakteryzujg?

2. Nauczyciel prezentuje temat ,Badanie wtasciwosci amfoterycznych aminokwasow”
oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc je razem z uczniami.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot wlasciwosci
amfoterycznych aminokwasow.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel zadaje pytanie: Co to znaczy, ze aminokwasy maja charakter amfoteryczny?.
Uczniowie starajg sie¢ odpowiedzie¢, nie zagladajac jeszcze do e-materialu. W razie
braku pomystow, nauczyciel od razu odsyta uczniow do sekciji ,Przeczytaj’.

2. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na grupy. Rozdaje uczniom arkusze papieru A4,
mazaki. Ich zadaniem bedzie zaprojektowanie eksperymentu, wykazujacego
amfoteryczne wlasciwosci aminokwasow. Po wyznaczonym czasie, uczniowie na forum
podaja swoje propozycje, a pozostali uczniowie i nauczyciel weryfikuja poprawnos¢
merytoryczng wypowiedzi.



3. Eksperyment chemiczny - ,Badanie amfoterycznych witasciwosci glicyny”. Uczniowie
wybieraja sposrod przygotowanych przez nauczyciela na stole laboratoryjnym
odpowiednie szkto i sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne, biorg
przygotowane karty pracy. Wykonuja kolejno czynno$ci podane w instrukcji (patrz
materialy pomocnicze). Samodzielnie formutlujg pytanie badawcze i hipoteze,
obserwuja zmiany podczas eksperymentu, zapisuja rownanie reakcji chemicznej,
wyciagajg wnioski (wszystko zapisujg w kartach pracy). Na forum calej klasy nastepuje
weryfikacja pod wzgledem merytorycznym zaprezentowanych przez chetne osoby
efektow pracy. Rbwnanie reakcji chemicznejuczen zapisuje na tablicy, aby sprawdzi¢
poprawnosc¢ zapisu. Nauczyciel wyjasnia niezrozumiate kwestie.

4. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej przyktady, na podstawie ktorych
uczniowie maja potwierdzi¢ stwierdzenie, ze aminokwasy w roztworach wodnych (w
zakresie pH od 4 do 9), zgodnie z teorig Bronsteda-Lowry'ego, mogq zachowywac sie
jak kwas (donor protonu) badz jak zasada (akceptor protonu). Analiza odbywa si¢ na
forum catej klasy. Prowadzacy czuwa nad poprawnoscig dedukciji.

5. Uczniowie samodzielnie analizuja grafike interaktywna, ktora przedstawia propozycije
doswiadczenia, pozwalajgcego na potwierdzenie charakteru amfoterycznego alaniny.

6. Uczniowie, w ramach sprawdzenia wiedzy, wykonujg ¢wiczenia zatgczone do medium.
Chetne osoby przedstawiajg wyniki na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze¢ uczniow, zadajac przyktadowe pytania: Co oznacza
»-amfoterycznos¢” w odniesieniu do aminokwasow? Do czego prowadzi reakcja
aminokwasow z kwasami? Co otrzymamy po reakcji aminokwasow z wodorotlenkami?
Co to jest tyrozyna?

2. Uczniowie podsumowujg zdobyte wiadomosci, rzucajac czerwong kostkg SUS -
»-podsumowanie”, odczytujg pytanie i udzielajg odpowiedzi.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia interaktywne, ktorych nie rozwigzali na zajeciach.
Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach): Co oznacza ,,amfoteryczno$¢” w odniesieniu do aminokwasoéw? Do czego
prowadzi reakcja aminokwasow z kwasami? Co otrzymamy po reakcji aminokwasow
z wodorotlenkami? Co to jest tyrozyna?

2. Arkusze A4, mazaki.

3. Doswiadczenie chemiczne ,Badanie amfoterycznych wiasciwosci glicyny”.

Sprzet i szklo laboratoryjne: kolb stozkowe, pipety, zlewki



Odczynniki chemiczne: woda destylowana, oranz metylowy, fenoloftaleina, krystaliczna
glicyna, roztwor HCl, zasada sodowa

Instrukcja wykonania:

4

W dwoch kolbach stozkowych umie$¢ po kilka ml wody destylowane;.

Do jednej koby dodaj oranzu metylowego, a do drugiej fenoloftaleiny.

Do kolby z oranzem metylowym dodaj kilka kropli roztworu kwasu solnego, a do kolby
z fenoloftaleing dodaj kilka kropli zasady sodowe;.

Do obu kolb dodaj krystalicznej glicyny i wymieszaj kulistymi ruchami zawartos¢ kolb.
Obserwuj zmiany.

. Karty charakterystyk substancji chemicznych.
5.

Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 61.77 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Multimedium moze by¢ wykorzystane przez ucznia w fazie przygotowywania si¢ do lekcii
lub pracy kontrolne;j.



