Aminy i aminokwasy



Aminy i aminokwasy

Wszyscy wiemy, Ze lekarstwa s3 potrzebne - wielokrotnie ratuja zycie. Z drugiej
strony, stosowane niezgodnie z zaleceniami, moga by¢ niebezpieczne dla zdrowia.
W sklad wiekszosci lekow wchodzg zwigzki chemiczne o skomplikowanej budowie.
Paracetamol - popularny lek przeciwbolowy i przeciwgoraczkowy - oprocz atomow
wegla, wodoru i tlenu zawiera rowniez atomy azotu. Do jakiej grupy zwigzkow
zaliczamy tego typu substancje? Czy tylko jedna grupa pochodnych weglowodorow

zawiera atomy azotu?

Aby zrozumie¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

¢ budowe i wlasciwosci amoniaku;

e budowe i wlasciwosci grup wybranych zwigzkow organicznych, takich jak
alkohole, kwasy karboksylowe i estry.

Nauczysz sie

e czym s3 aminy i aminokwasy;

e opisywac budowe i wiaSciwosci zwigzkow organicznych zawierajacych azot

- na przykladzie metanoaminy (aminy) i glicyny (aminokwasu);

e zapisywac wzory metanoaminy i glicyny;

o wskaza¢ we wzorach zwigzkow organicznych wigzanie peptydowe.

1. Aminy

Nieprzyjemny zapach ryb spowodowany jest m.in. obecnoscig zwigzku, ktory zawiera

w swych czgsteczkach atomy azotu. Substancjg tg jest metanoamina, nalezgca do

grupy amin.
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Aminy mozemy traktowac jako pochodne amoniaku, w ktérym co najmniej jeden atom

wodoru zostatl zastgpiony grupa weglowodorowy.

Wzdr ogdélny amin pierwszorzedowych

GRUPA

WEGLOWODOROWA N < GRUPA AMINOWA

Wzor og6lny amin pierwszorzedowych
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

gdzie:

R - grupa weglowodorowa;

—NH> - grupa aminowa (grupa funkcyjna).

Zwiazkiem zaliczanym do amin jest metanoamina o wzorze CH3—NHos.
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‘ Model czasteczki metanoaminy

Film dostepny pod adresem /preview /resource/ROaiNBek9mP8X

Animacja pt. Tworzenie wzoru metyloaminy
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W animacji ukazano tworzenie wzoru metyloaminy. Najpierw przedstawiono budowe
czgsteczki metanu i amoniaku, a nastepnie pokazano, w jaki sposéb mozna otrzymac
z nich czgsteczke metanoaminy. Na koncu zaprezentowano wzor strukturalny
powstalego zwiazku.

Polecenie 1

Dokoncz ponizsze zdanie, wybierajac stowo sposréd podanych.

wody amoniakalnej ’ ‘ amidow ’ ‘ zasady amonowej ’ ‘ amoniaku ’ ‘ aminokwasow

Jakie wlasciwo$ci ma metanoamina? Sprawdz.


file:///preview/resource/ROaiNBek9mP8X

Metanoamina

$00 /

Film dostepny pod adresem /preview /resource/R1ZCvzzVHhgMI

Animacja pt. Wiasciwosci metyloaminy
Zrédto: Krzysztof Jaworski, Openlcons (https:/pixabay.com), Torsten Henning (http:/commons.wikimedia.org), Kevin
MacLeod (http:/incompetech.com), Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja prezentuje wiasciwosci metyloaminy, takie jak: stan skupienia,

rozpuszczalno$¢ w wodzie oraz odczyn.

Polecenie 2
Jaki odczyn wykazuje wodny roztwoér metanoaminy? Wskaz prawidtowa odpowiedz.

() obojetny
() zasadowy
() kwasowy

Przykladem aminy, ktora zawiera dwa atomy wegla jest etanoamina o wzorze
polstrukturalnym CH3—CH,—NH,. W temperaturze ponizej 16,6 °C etanoamina jest
bezbarwng cieczga, a w temperaturze pokojowej - gazem o ostrym amoniakalnym
zapachu. Etanoamina moze by¢ skltadnikiem moczu, w zaleznosci od spozywanego

jedzenia.
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Wraz ze wzrostem liczby atomow wegla w czasteczkach amin zmieniajg si¢ ich
wlasciwosci - wzrasta temperatura wrzenia, a rozpuszczalno$¢ w wodzie maleje.
Aminy sa w wigkszosci zwigzkami toksycznymi. Wystepuja w niewielkich iloSciach

w wielu roslinach. Sa takze wydzielane podczas rozkltadu ryb. Majg ogromne
znaczenie, poniewaz stuzg do otrzymywania lekarstw. Znalazty rOwniez zastosowanie

w produkcji wiokien syntetycznych i barwnikow.

Ciekawostka

Inng grupg zwigzkow, ktore zawieraja grupe aminowg, sg amidy bedgce
pochodnymi kwasow karboksylowych. Jednym z najwazniejszych amidow jest
mocznik. Substancja ta wystepuje w pocie i moczu zwierzat oraz ludzi. Jest

produktem przemiany biatek.
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Mocznik
Zrédto: GroMar Sp. zo. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

2. Aminokwasy



Zwiazki organiczne, takie jak na przyktad aminokwasy czy bialka, zawierajg atomy
azotu w swoim sktadzie. Podstawowymi budulcami biatek, sq aminokwasy - zwiazki
organiczne, ktore zawieraja grupe aminowg —NHj i grupe charakterystyczng dla
kwasow karboksylowych —COOH.

GRUPA KARBOKSYLOWA
charakterystyczna
dla kwasow karboksylowych

GRUPA AMINOWA ——»HZN — C—H
charakterystyczna

dla amin
GRUPA WEGLOWODOROWA

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

Aminokwasem o najprostszej strukturze jest glicyna.

GLICYNA - AMINOKWAS BIALKOWY
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wzOr grupowy model czgsteczki

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


javascript:void(0);
javascript:void(0);

Inna nazwa glicyny to kwas aminooctowy.

Jakie wlasciwo$ci ma glicyna?

stan skupienia

Glicyna jest substancjg
stalg o krystalicznej
budowie.

Wiasciwosci glicyny rozpuszczalno$¢ w wodzie

g]icyna Glicyna bardzo dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie.

odczyn roztworu glicyny

uniwersalny

papierek = ——— )
wskaznikowy Uniwersalny papierek

-
nie zmienia zabarwienia.
l Wodny roztwér glicyny ma

| odczyn obojetny.
wodny / |

roztwér glicyny ]

Wiasciwosci glicyny
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., Zdjecie glicyny: SPOTzillah, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Ze wzgledu na obecnos¢ dwoch grup funkcyjnych - aminowej —NH5 o charakterze
zasadowym i karboksylowej —COOH o charakterze kwasowym - czasteczki
aminokwasow mog3 1gczy¢ sie poprzez wigzanie peptydowe. Jak 13czg si¢ ze sobg

dwie czgsteczki glicyny?
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Film dostepny pod adresem /preview /resource/RQ6s16tmOk2u0

Animacja pt. £gczenie si¢ aminokwasow
Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja ukazuje, w jaki sposob dwie czgsteczki glicyny mogg 1aczy¢ sie ze soba.
W wyniku tej reakcji powstaje dipeptyd, w ktorym wystepuje wigzanie peptydowe.

Dipeptyd moze przylaczy¢ kolejna czasteczke aminokwasu; otrzymamy wowczas
tripeptyd. Tripeptyd moze przylgczac kolejne czasteczki aminokwasow. W ten sposob
tworzg si¢ polipeptydy, czyli zwigzki powstajace w wyniku fgczenia sie wielu

czgsteczek aminokwasow.
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Polecenie 3

Ponizej przedstawiono wzor pewnego tetrapeptydu. Zaznacz wszystkie wigzania
peptydowe na ponizszym rysunku.

? D 2 D
HN=CHOCONDICH, I CONDCH O CONDCH T C—OH

CH; H H CH, H CHg

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

Ciekawostka

Istnieje wiele zwigzkow nalezgcych do grupy aminokwasow. Jednak aminokwasow

tworzacych biatka jest okoto dwadzieScia. Dzielimy je na dwie grupy:

e endogenne - aminokwasy wytwarzane przez organizm;

e egzogenne - aminokwasy, ktore musimy dostarczy¢ organizmowi

W pozywieniu.

Do endogennych aminokwasow zaliczamy m.in. alanine.



ALANINA - AMINOKWAS BIALKOWY
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wzlr grupowy model czasteczki

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

Aminokwasy te wystepujg w substancji potowo-tltuszczowej, wytwarzanej przez
gruczoty skory wiasciwej i tkanke podskorng, ktora pokrywa linie papilarne.
Substancja ta powoduje pozostawianie odciskow palcow na réznych podtozach,
co wykorzystuje sie¢ w technikach sledczych, np. w celu ustalenia sprawcy
przestepstwa. Nauke, ktora zajmuje sie m.in. badaniem $ladow linii papilarnych,
nazywamy daktyloskopig.




Odcisk linii papilarnych

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

Ciekawostka

Aminokwasy sg budulcami biatek. Ponad 20 aminokwasow buduje m.in. mi¢$nie,
tkanki w organizmie cztowieka. Nadmiar biatek jest rownie szkodliwy dla
cztowieka, co ich niedobor. Niekontrolowane przez lekarza spozywanie

aminokwasow jako suplementow diety moze doprowadzi¢ do powaznych

komplikacji zdrowotnych.

Podsumowanie

e Aminy i aminokwasy to zwigzki organiczne, ktore zawierajg w swych

czgsteczkach atomy azotu potaczone z atomami wegla.
e Najprostszymi aminami Sg metanoamina oraz etanoamina.
e Aminy sg pochodnymi amoniaku i wykazujg odczyn zasadowy.

e WilaSciwosSci amin zmieniajg si¢ wraz ze wzrostem liczby atomow wegla
w czasteczce. Im dluzszy tancuch weglowy, tym aminy trudniej rozpuszczaja si¢
w wodzie. Aminy o krotkich tancuchach weglowych dobrze rozpuszczajg si¢

w wodzie.

e Aminokwasy to zwiazki organiczne, ktore zawieraja dwie grupy funkcyjne:
aminowa —INHj o wlasciwos$ciach zasadowych i karboksylowa —COOH

o wiasciwos$ciach kwasowych.
e Aminokwasy wykazujg odczyn obojetny.
e Do najprostszych aminokwasow biatkowych nalezg glicyna i alanina.

e Aminokwasy majq zdolno$c¢ tgczenia sie za pomocg wigzan peptydowych; tworzg

w ten sposob polipeptydy budujace biatka.

Praca domowa



Polecenie 4.1

Korzystajac z uktadu okresowego pierwiastkow, okresl cechy atomoéw pierwiastkow,
ktére wchodza w sktad amin - podaj liczby protonéw, neutrondw, elektronéw,
elektronéw walencyjnych i powtok elektronowych. W tym celu uzupetnij ponizsza
tabele.

Liczb
) ) Liczba Liczba Liczba ¢z a’ Liczba powtok
Pierwiastek i i i elektronow
protonéw  neutronéw | elektronéw . elektronowycl
walencyjnych
Wegiel
Wodoér
Azot

Polecenie 4.2

Sposréd ponizszych wzoréw amin, wybierz te, ktéra powstata w wyniku zastgpienia
jednego atomu wodoru w czasteczce etanu grupa aminowa.

CH,;—CH,—NH,

CH;—NH—CH;

CH;—CH,—NH;*

CH3—CH;—NH—CH>—CHj3

o O O O O

CH;—NH,



Polecenie 4.3

Przeczytaj ponizsza informacje, a nastepnie wykonaj polecenie.

Morfina, mimo ze jest zwigzkiem o skomplikowanej budowie, byta pierwszg
substancjg wyodrebniong w stanie krystalicznym, a wiec czystym. W swojej
strukturze posiada dwie grupy hydroksylowe oraz fragment, bedacy aming
trzeciorzedowa. Jej nazwa, - z uwagi na nasenne dziatanie - wywodzi sie od
znanego z mitologii greckiej bozka snu Morfeusza. Aktywnos$¢ nasenna morfiny jest
zalezna od stopnia rozwoju uktadu nerwowego organizmu. Dziata ona 160, 800 lub
odpowiednio 4000 razy silniej na cztowieka niz na psa, krolika czy zabe. Ze
wzgledu na duze zuzycie morfiny w medycynie, produkuje sie jg na skale

przemystowa, gtéwnie ze stomy makowe;.

HO
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Wzor grupowy morfiny z zaznaczong na zielono grupg animowa.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wiedzac, ze C17H19INO3 to wzér sumaryczny morfiny, wskaz, ktéra z ponizszych
odpowiedzi zawiera prawidtowy zestaw masowych zawartos$ci procentowych
pierwiastkoéw, wchodzacych w jej sktad. Do obliczen zatéz, ze masa atomowa wegla
wynosi 12 u, masa atomowa H wynosi 1 u, tlenu - 16 u, a azotu 14 u.

O %C =16,9%; %H = 4,9%; %0 = 71,6%; %N = 6,7%
O %C =171,6%; %H = 6,7%; %0 = 16,8%; %N = 4,9%

O %C =171,6%; %H = 8,6%; %0 = 16,8%; %N = 2,5%



| | ' %C = 53%; %H = 2,4%; %0 = 16,8%; %N = 4,9%

Stownik

aminokwasy

zwigzki organiczne, ktorych czasteczki zawierajg grupe aminowa —NHs i grupe
karboksylowa —COOH

aminy

do amin zaliczamy zwigzki bedgce pochodnymi amoniaku, w ktorych
czgsteczkach co najmniej jeden atom wodoru zastgpiono grupg weglowodorowa;
wzOr 0golny amin to R—NHs, gdzie —NHj to grupa aminowa

glicyna

aminokwas o wzorze NHo—CH2—COOH; jest krystaliczng, stala substancjg;

dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie

metanoamina

amina o wzorze CH3NHj; jest gazem o charakterystycznym, nieprzyjemnym

zapachu

Cwiczenia
Pokaz ¢wiczenia: & ) @



Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij tekst, przeciggajac wzory i nazwy w odpowiednie miejsca.

—COOH ’ ‘ —NH, ’ ‘ nitrowa ’ ‘ —NOs, ’ ‘ aminowa

Cwiczenie 2 ¢
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz ,Prawda’”, jesli zdanie jest prawdziwe, lub
,Fatsz” jesli jest fatszywe.

Prawda Fatsz
Aminokwasy to zwiazki budujace biatka. O O
Kwas aminooctowy jest nazywany glicyna. O O
Aminokwasy maja zdolnosc¢ taczenia sie poprzez O O
wigzanie peptydowe.
Zrédto: Aneta Wojewoda.
Cwiczenie 3 ¢

Woybierz z listy sformutowania, ktére utworza zdanie prawdziwe.

Po zanurzeniu uniwersalnego papierka wskaznikowego, w roztworze glicyny barwa

kwasowy ’ ‘ czerwona ’ ‘ obojetny ’ ‘ zasadowy ’ ‘ z6tta ’ ‘ niebieska

Zrédto: Aneta Wojewoda.



Cwiczenie 4
Zaznacz, ktéry z ponizszych uniwersalnych papierkdéw wskaznikowych jest
charakterystyczny po zanurzeniu w wodnych roztworach amin.

Uniwersalne papierki wskaznikowe - zadanie
Zrédto: Dominika Kruszewska, GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.




Cwiczenie 5 C
Ponizej podano wtasciwosci glicyny. Uporzadkuj je, wstawiajac do odpowiedniej grupy.

Wiasciwosci fizyczne glicyny:

Biata, krystaliczna substancja
stata

Wykazuje odczyn obojetny ’

WHtasciwosci chemiczne glicyny:

Stodkawy smak ’ ‘ Bezwonna ’

Dobrze rozpuszcza sie
w wodzie

Cwiczenie 6 O

Ktory z ponizszych tripeptydéw zbudowany zostat z dwoch czasteczek glicyny i jednej
czasteczki alaniny? Wskaz prawidtowg odpowiedz.

2 2 0 2 i
HN-CH—C—N—CH—C—N—CH,~C—OH HN-CH—C—N—CH,—C—N—CH—C—OH
CH; H CH; H CH; H H CH,

U U
0 2 2 0 2 2
HN-CH,—C—N—CH—C—N—CH,~C—OH HoN-CH,~C—N—CH,~C—N—CH,—C—OH
H CHy H H H

O O

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



Cwiczenie 7 P

lle czagsteczek wody powstanie w wyniku reakcji otrzymywania pentapeptydu, czyli peptydu
ztozonego z pieciu aminokwasow? Wskaz prawidtowa odpowiedz.

o o O O O

Cwiczenie 8 @

What is the name of this chemical compound: NH,—CH,—COOH?

tyrosine
alanine
cysteine

glycine

o o O O O

asparagine



Cwiczenie 9 @

What is the correct chemical formula for ethanamine?

() NH,—CHj

() NH,—CH,—CH,—CHj

() NH,—CH(CH;3;)—COOH

(O NHy;—CH,—COOH

() NH,—CH,—CHj;
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