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Badanie wtasciwosci kwasowo-zasadowych
aminokwasow

Walina jest jednym z aminokwasdw, ktére nie mogg by¢ wytwarzane w organizmie, dlatego nalezy jg
dostarcza¢ wraz z pozywieniem. Dobrym jej Zrodtem pokarmowym sg orzechy wtoskie.

Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Hermann Emil Fischer byt pierwszym naukowcem, ktory wyizolowat waline¢ z kazeiny -
jednego z biatek mlekowych. Czy wiesz, ze w fizjologicznym pH (ok. 7,4) grupa
karboksylowa waliny jest zdysocjowana, tworzgc ujemnie natadowany jon karboksylowy (
COOQO"), a grupa aminowa ulega protonowaniu (NH3 ")? Czy wiesz, jak zachowujg sie inne
aminokwasy w srodowisku kwasowym i zasadowym?

Twoje cele

» Wyjasnisz pojecie jonu obojnaczego.
o Poznasz wlasciwosci kwasowo-zasadowe aminokwasow.
e Przeprowadzisz doswiadczenie w wirtualnym laboratorium, podczas ktérego

zbadasz witasciwosci kwasowo-zasadowe aminokwasow.



Przeczytaj

Wtasciwosci aminokwasow

Aminokwasy sg ciatami statymi, krystalicznymi, o dos¢ wysokich temperaturach topnienia,
dobrze rozpuszczajg sie¢ w wodzie, a stabo w polarnych rozpuszczalnikach organicznych.
W stanie stalym wystepuja w postaci soli wewnetrznych, ktore zawierajg tzw. jony
obojnacze, jak na ponizszej grafice.
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Czasteczka obojetna aminokwasu po lewej, jon obojnaczy po prawej
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W wodnym roztworze aminokwasu, zawierajgcego w czasteczce jedng grupe karboksylowa
i jedng grupe aminowy, ustala sie stan rownowagi, w ktorym wystepuja trzy formy jonowe:

Wystepowanie form aminokwaséw w zaleznosci od pH roztworu

pH roztworu Forma, w jakiej wystepuje aminokwas
[forma kationowa| > [forma anionowal
pH < pI . aminokwas ma wypadkowy tfadunek dodatni;

. w polu elektrycznym porusza sie w strone elektrody
ujemnej.
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pH roztworu Forma, w jakiej wystepuje aminokwas
[jon obojnaczy| — maksymalne stezenie

Punkt

[forma kationowa] = [forma anionowa] — minimalne stezenie
izoelektryczny
. minimalna rozpuszczalnosg¢;
pH = pl . minimalna ruchliwos¢ w polu elektrycznym;
. minimalna lepko$c¢.
[forma anionowa] > [forma kationowa]
pH > plI . aminokwas ma wypadkowy tadunek ujemny;

w polu elektrycznym porusza si¢ w strone¢ elektrody
dodatnie;j.

Warto$¢ pH roztworu, w ktorym istnieje doktadna rownowaga miedzy forma kationowg
i anionowq (stezenie kationoweji anionowej formy jest minimalne i rowne sobie)

a stezeniem jonu obojnaczego, nazywamy punktem izoelektrycznym (pl). Zmiana pH
roztworu (alkalizacja lub zakwaszenie roztworu) wywoluje przesuniecie rownowagi

w strone anionu (pH > pI) lub w strone kationu (pH < pI).

Ciekawostka

Mozliwo$¢ uzyskiwania, w zaleznosci od pH srodowiska, tadunku dodatniego lub
ujemnego przez czasteczki aminokwasu jest podstawg metody rozdzielania i identyfikacii
aminokwasow. Polega ona na wywotaniu migracji czasteczek (a Scislej - jonow) w polu
elektrycznym. R6zne masy jonoéw oraz ich tadunki sprawiajg, ze ich ruch w polu
elektrycznym zachodzi z r6zng predkoscia. Taka metoda rozdzialu mieszanin zwigzkow
chemicznych nosi nazwe¢ elektroforezy.

Stownik
jon obojnaczy

(gr. ion ,idacy”) jon dwubiegunowy; amfijon; zwitterjon; jon obdarzony zaréwno
tadunkiem ujemnym, jak i dodatnim
punkt izoelektryczny

warto$¢ pH, w ktorej dany aminokwas wystepuje w postaci jonu obojnaczego -
obdarzonego zarowno tadunkiem dodatnim, jak i ujemnym
pH

(fac. potentium hydrogenii ,wyktadnik wodoru”) wyktadnik jonow wodorowych; wielkos¢
stosowana do okreslania odczynu roztworu
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Wirtualne laboratorium - S




Laboratorium 1

Przeprowadz eksperyment w laboratorium chemicznym. Zbadaj wtasciwosci
kwasowo-zasadowe glicyny oraz alaniny. W pierwszej kolejnosci zbadaj pH wodnych
roztwordéw badanych aminokwaséw za pomocga uniwersalnego papierka wskaznikowego,
nastepnie wykonaj reakcje z kwasem chlorowodorowym (z dodatkiem oranzu metylowego)
oraz wodorotlenkiem sodu (z dodatkiem fenoloftaleiny). Mozesz réwniez wykonac probe
kontrolng (HCI + oranz metylowy, NaOH + fenoloftaleina) w celu poréwnania ewentualnych
zmian. Rozwiaz problem badawczy i zweryfikuj wtasng hipoteze. W formularzu zanotuj swoje
obserwacje i wyniki, a nastepnie zapisz wnioski.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/Dndsqej6éL

Wirtualne laboratorium pt. ,Badanie wtasciwosci kwasowo-zasadowych aminokwasow”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Analiza eksperymentu: Badanie wtasciwosci kwasowo-zasadowych aminokwasow.

Problem badawczy: Czy aminokwasy posiadajg charakter amfoteryczny?



https://zpe.gov.pl/a/Dndsqej6L

Hipoteza:

Sprzet laboratoryjny:

Odczynniki chemiczne:

Przebieg eksperymentu:

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:




Cwiczenie 1

Wskaz zdania prawdziwe dotyczace glicyny i alaniny.
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Glicyna reaguje zarowno z kwasami jak i zasadami.

Odczyn wodnych roztworéw glicyny i alaniny jest obojetny.

Alanina wykazuje wtasciwosci amfoteryczne, natomiast glicyna wykazuje
wiasciwosci kwasowe.

Odczyn wodnych roztwordw glicyny oraz alaniny jest zasadowy.

Alanina reaguje wytacznie z zasadami.

Glicyna reaguje tylko z kwasami.

Glicyna i alanina wykazujg wtasciwosci amfoteryczne.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Punkt izoelektryczny to taka warto$¢ pH roztworu, przy ktérej wystepuje maks. stezenie jonu
obojnaczego - czy podana definicja jest poprawna?

() nie
(O tak
Cwiczenie 2 o

Przyporzadkuj wypadkowy tadunek, ktéry maja aminokwasy w roztworze wodnym, do
zaleznosci miedzy pH tego roztworu a punktem izoelektrycznym aminokwasu.

pH > pl tadunek obojetny (jon obojnaczy)
pH < pl tadunek ujemny

pH = pl tadunek dodatni




Cwiczenie 3 @

Uzupetnij ponizsze zdania.

réwnowagi w strone anionu (pH EpI) lub w strone kationu (pHE pl).

‘ predkoscia ’ ‘ pH ’ ‘ polu elektrycznym ’ ‘ > ’ ‘ elektroforezy ’ ‘ < ’ ‘ masy ’

dodatniego

Cwiczenie 4

Woyjasnij stownie charakter chemiczny glicyny w swietle wskazanych teorii kwaséw i zasad.

Teoria Brgnsteda:

Teoria Lewisa:

Cwiczenie 5

Wymien wtasciwos$ci aminokwaséw w punkcie izoelektrycznym.

Odpowiedz:




Cwiczenie 6

Kwas asparaginowy to aminokwas, ktérego wzér podano ponizej.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
A. Zapisz rownanie reakcji kwasu asparaginowego z HBr.

B. Zapisz réwnanie reakcji kwasu asparaginowego z Ca(OH),.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @

Przeprowadzono dos$wiadczenie przedstawione schematycznie na rysunku. Zaproponuj jego
tytut, zapisz obserwacje i wnioski wraz z réwnaniami reakcji.

glicyna glicynaj

_HCI(aq) NaOH(aq).
+ oranz metylowy + fenoloftaleina

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

Tytut doswiadczenia:

Obserwacje:

Whioski:

Réwnania reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Elektroforeza to metoda rozdziatu mieszanin aminokwaséw, peptydéw lub biatek, oparta na

réznicach w ruchliwosci natadowanych czastek w polu elektrycznym. Dokad - do anody czy
katody - kieruje sie alanina w trakcie elektroforezy, prowadzonej w roztworze o pH = 7,807
Plataniny Wynosi 6,01.

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Badanie wtasciwosci kwasowo-zasadowych aminokwasow

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum ogolnoksztatcace, technikum
Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

XVIIIL. Zwigzki organiczne zawierajace azot. Uczen:

8) opisuje wiasciwosci kwasowo-zasadowe aminokwasow oraz mechanizm powstawania
jonow obojnaczych.

Zakres rozszerzony
XVIIIL. Zwigzki organiczne zawierajace azot. Uczen:

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

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

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

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie¢.

Cele operacyjne
Uczen:

e wyjasnia pojecie jonu obojnaczego;

e omawia wlasciwosci kwasowo-zasadowe aminokwasow;

o przeprowadza do$wiadczenie w wirtualnym laboratorium, podczas ktorego bada
wlasciwos$ci kwasowo-zasadowe aminokwasow.



Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

 dyskusja dydaktyczna;
 analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

e wirtualne laboratorium;

e rb6za wiatrow.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e praca zespotowa.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gloSnikami, stuchawkami i z dostepem do Internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 tablica interaktywna/tablica, kreda/marker;

o rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytanie: Co to jest punkt izoelektryczny?
W jaki sposob mozna go wyznaczyc¢? (uczniowie moga wykorzysta¢ dostepne zrodta
informaciji).

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Uczniowie przypominaja budowe
aminokwasow.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej tabele z e-materiatu sekcja ,Przeczytaj’
dotyczacg form jonowych w roztworze wodnym aminokwaséw i omawia razem
Z uczniami.

2. Nauczyciel proponuje uczniom prace w parach z wirtualnym laboratorium
w e-materiale. Zadaniem uczniow jest zbadanie wtasciwosci kwasowo-zasadowych
wybranych aminokwasow. Uczniowie wypetniajg dzienniczek wirtualny wpisujac



hipoteze, sprzet laboratoryjny i odczynniki chemiczne, przebieg eksperymentu,
obserwacje, wyniki i wnioski. Po wykonaniu zadania chetni uczniowie podaja efekty
pracy na forum klasy, a pozostali uczniowie i nauczyciel weryfikuja poprawnos¢
merytoryczng wypowiedzi.

3. Uczniowie pracuja w parach z cze$cig ,,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tres$¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktérych uczniowie nie
zdaza wykonac podczas lekcji, mogg by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowe;j.

Faza podsumowujaca:

1. Roza wiatrow (patrz materiaty pomocnicze). Nauczyciel poprzez zastosowanie tego
narzedzia moze dokona¢ ewaluaciji zaje¢, umieszczajgc nazwy elementu podlegajacego
ocenie, np. atmosfera zaje¢, przydatnos$¢ materiatow, stopien zaangazowania uczniow,
zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia wynikajacy
z zamierzonych do osiggnig¢cia celow lekciji, stopien trudno$ci materiatu, atrakcyjnos¢
lekciji i etc. Przygotowang ,roze” nauczyciel rozdaje uczniom i prosi o zaznaczenie na
kazdej osi punktu odpowiadajgcego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach
uczniowie 13cza ze sobg i w ten sposob kazdy z uczniow otrzymuje swoja ,,roze”, ktorg
wrecza prowadzacemu. Nauczyciel moze odnies¢ si¢ do tego ogodlnie na
podsumowanie, po wczesniejszej analizie.

Praca domowa:

1. Uczniowie pozostate ¢wiczenia w sekcji ,Sprawdz si¢”, ktorych nie wykonali podczas
lekcji, rozwigzuja w domu.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

1. Uczniowie wirtualne laboratorium moga wykorzysta¢ podczas przygotowania si¢ do
lekcji czy pracy kontrolnej, natomiast uczniowie nieobecni na lekcji medium mogag
wykorzysta¢ do uzupetnienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje do ewaluaciji lekcji roze wiatrow. Roza wiatrow jest jedng
z graficznych metod pozwalajacych oceni¢ jednoczes$nie wiele elementow zajec.
W przypadku ewaluacji zaje¢, na osiach w miejsce kierunku umie$¢ nazwe elementu
podlegajacego ocenie (atmosfera zaje¢, przydatno$¢ materialow, stopien



zaangazowania uczniow, zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia
wynikajgcy z zamierzonych do osiaggniecia celow lekciji, stopien trudnosci materiatu,
atrakcyjnosc¢ lekciji). Liczba osi jest dowolna i moze by¢ rozbudowywana w zaleznosci od
potrzeb. Lini¢ osi podziel na odcinki i przypisz im odpowiednie wartosci - od 1do 10
lub skale ocen 1-6. Tak przygotowang ,roze” rozdaj uczestnikom i popro$ o zaznaczenie
na kazdej osi punktu odpowiadajgcego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach
uczniowie 13cza ze sobg i w ten sposob kazdy z uczniow otrzymuje swoja ,,roze”, ktorg
wrecza prowadzacemu.



