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Glicyna - budowa czasteczki i wlasciwosci

Waldemar Plewiriski

Cele ogolne lekgji

Uczen:

planuje i przeprowadza eksperymenty chemiczne,

planuje proces badawczy okreslonego problemu naukowego,

bada wlasciwosci fizykochemiczne substancji chemicznej,

zapisuje rownania reakcji chemicznej z uzyciem wzoréw poétstruktural-
nych zwigzkéw organicznych,

ustala wzor strukturalny zwigzku organicznego na podstawie jego wzo-
ru sumarycznego,

opisuje wlasciwos$ci chemiczne zwigzku organicznego na podstawie bu-
dowy jego czasteczki.

Cele szczegotowe lekcji

Uczen:

opisuje budowe czasteczek aminokwasow,

zapisuje wzor strukturalny (poélstrukturalny) aminokwaséw,

opisuje wlasciwosci fizyczne glicyny,

charakteryzuje wlasciwosci chemiczne aminokwaséw na przykladzie
glicyny,

planuje i wykonuje do$wiadczenia chemiczne badajace charakter
kwasowo-zasadowy glicyny,

zapisuje rownania reakcji chemicznych ilustrujacych wiasciwosci
chemiczne glicyny,

planuje i przeprowadza reakcje biuretowa,

ustala, czy dany zwigzek organiczny posiada czynnos¢ optyczna.

Metody ksztalcenia:

eksperymentalna (uczniowie samodzielnie planuja i wykonuja do-
$wiadczenia chemiczne),

»burza moézgow”,

rozmowa heurystyczna (pogadanka).

Nawigzanie

N (nauczyciel): Glicyna jest jednym z podstawowych zwigzkéw chemicznych,
wchodzacych w sktad bialek. W kolagenie (odpowiedzialnym m.in. za elastycz-
nos¢ skory i budowe $ciegien) glicyna stanowi blisko jedna trzecia wszystkich
budujacych go aminokwasdw, bierze takze udzial w syntezie hemu. Niedaw-
no (w 2009) potwierdzono wystepowanie glicyny w przestrzeni kosmicznej,
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w skladzie komety Wild 2, co przyczynia sie do rozwoju badan nad powsta-
niem zycia na Ziemi oraz wystepowaniem organizméw zywych w Kosmosie.

Wytworzenie sytuacji problemowej

Na dzisiejszej lekcji zbadamy wiasciwosci glicyny i ustalimy budowe
jej czasteczki. Na stanowiskach laboratoryjnych znajdziecie przygotowana
w malych pojemnikach glicyne. Na podstawie analizy elementarnej ustalo-
no wzoér sumaryczny glicyny, ktéry jest nastepujacy: C,H,NO,
Sformulowanie problemu

N: Sprébujmy wspoélnie ustali¢ budowe czasteczki tego zwigzku chemicz-
nego. Podajcie wasze propozycje wzoru strukturalnego (poétstrukturalnego)
tego zwiazku.

Rozwiniecie problemu (poszukiwanie odpowiedzi) - ,,burza mézgow”
U (uczen):

+ CH, - CH, - NO, (1)

« NH, - CH, - COOH (2)
Rozwiazanie problemu
N: W jaki sposob mozna by najprosciej i najszybciej ustali¢ poprawny wzor
potstrukturalny glicyny i jej nazwe systematyczna?

U: Na podstawie poréwnania zbadanych eksperymentalnie wlasciwosci
fizykochemicznych zwiazku i tych przewidywanych na podstawie opisu
wlasciwosci fizycznych nitroetanu (wzor 1) i kwasu aminoetanowego (wzor
2) zawartych w literaturze (np. poradnik fizykochemiczny) lub kart charak-
terystyki (dostepnych w Internecie).

Whasciwosci nitroetanu:
w zwyktych warunkach bezbarwna oleista ciecz o zapachu owocéw,

d =1,054 g /cm’ T, = -90 °C; T, = 112,0 °C

Wiasciwosci kwasu aminoetanowego:
w zwyktych warunkach substancja stata, krystaliczna, rozpuszczalna w wodzie,
d=1,595g/cm’ T, = 240 °C (rozkiad)

U: Do$wiadczenie 1. Badanie wlasciwoéci fizycznych glicyny.

Obserwacja: glicyna jest substancjg stalg krystaliczna.

Whiosek: na podstawie stanu skupienia glicyny w temperaturze pokojowej
mozna przypuszczaé, ze najprawdopodobniej glicyna jest kwasem amino-
etanowym.

N: Jezeli glicyna jest kwasem aminoetanowym, jej czasteczka musi zawie-
ra¢ grupe aminowg i grupe karboksylowa. W jaki sposob mozna sprawdzi¢
obecno$¢ tych grup w czasteczce?
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U: Nalezy sprawdzi¢ odczyn roztworu glicyny. Obecno$¢ grupy aminowej
sugeruje odczyn zasadowy, a obecnos$¢ grupy karboksylowej — kwasowy.
Odczyn roztworu powinien by¢ raczej obojetny, poniewaz czasteczka za-
wiera jednakowe ilo$ci obu grup funkcyjnych.

N: Zaprojektujcie doswiadczenie, przy pomocy ktérego zbadacie odczyn
wodnego roztworu glicyny. Na karcie pracy zapiszcie temat do§wiadczenia,
wykonajcie schematyczny rysunek; wykonajcie doswiadczenie, a na karcie
pracy zapiszcie wasze obserwacje i sformutujcie wnioski.

U: Dziatanie roztworu glicyny na wskaznikowy papierek uniwersalny

wskaznikowy papierek uniwersalny

wodny roztwér glicyny
Obserwacje: wskaznikowy papierek uniwersalny nie zmienia zabarwienia
(pozostaje z61ty).

Whioski: roztwor glicyny ma odczyn obojetny.

N: Przeprowadzone przez was doswiadczenie nie potwierdza, ani nie za-
przecza obecnosci grup: aminowej i karboksylowej w czasteczce glicyny.
W jaki sposob jeszcze mozna zbadaé ich obecno$¢?

U: Nalezy sprawdzi¢, czy glicyna moze reagowa¢ z kwasami (ze wzgledu
na obecno$¢ grupy aminowej) i zasadami (ze wzgledu na obecnos¢ grupy
karboksylowej).

N: Zaprojektujcie zatem odpowiednie doswiadczenia. Na kartach pracy po-
dajcie ich temat, wykonajcie schematyczne rysunki, wykonajcie doswiad-
czenia na podstawie waszych projektéw; z kolei na karcie pracy opiszcie
spostrzezenia, zaproponujcie wnioski i rownania reakcji chemicznych, po-
stugujac si¢ wzorami pétstrukturalnymi zwiazkdéw organicznych.

U: Badanie wptywu glicyny na roztwor wodorotlenku sodu i kwas solny
roztwor glicyny

roztwor NaOH i fenoloftaleiny
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Obserwacje: roztwor wodorotlenku sodu z dodatkiem fenoloftaleiny miat
barwe malinowa. Po dodaniu roztworu glicyny ulegt on odbarwieniu.
Whioski: glicyna spowodowala zobojetnienie zasadowego roztworu wodo-
rotlenku sodu.

Réwnanie reakcji:

NH, - CH, - COOH + NaOH > NH, - CH, - COONa + H,0
aminoetanian (glicynian) sodu

roztwor glicyny

roztwér HCl i oranzu metylowego

Obserwacje: roztwor, po dodaniu roztworu glicyny, zmienit zabarwienie
z czerwonego na zolte.

Whioski: glicyna spowodowata zobojetnienie kwasu solnego.

Réwnanie reakeji:

NH, - CH, - COOH + HCl » CH, - COOH
|
NH,*CI
chlorowodorek kwasu aminoetanowego (glicyny)

N: Pozytywne wyniki przeprowadzonych préb potwierdzaja obecno$¢ grup:
aminowej i karboksylowej. Dlaczego roztwor glicyny wykazuje odczyn obo-
jetny? Dlaczego w roztworze panuje réwnowaga pomiedzy stezeniem jo-
néw H* i OH? Co si¢ moze dzia¢ z jonami H* uwalnianymi do roztworu
z czasteczki glicyny? Sprébujcie wyjasnié, jaka wewnetrzna reakcja w obre-
bie czasteczki glicyny, moze by¢ przyczyna obojetnego odczynu roztworu
glicyny.

U: Dysocjacja jonowa grupy karboksylowej polega na odlaczeniu kationu
H", a dysocjacja jonowa grupy aminowej na przylaczeniu kationu H*.

0 0
oo + 7
NH,— CH,—C” <= NH—cn—

0—H o-
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N: Zgadza sie, otrzymany produkt tzw. wewnetrznego zobojetnienia, to jon
obojnaczy (bedacy przykladem jonu dwubiegunowego), w literaturze nie-
mieckiej spotyka si¢ okreslenie zwitterion.

N: Aminy moga reagowaé z kwasami karboksylowymi tworzac zwiazki
o nazwie ,,amidy”. Jak myglicie, czy podobna reakcja moze zachodzi¢ po-
miedzy dwoma czasteczkami glicyny? Zaproponujcie réwnanie przewidy-
wanej reakcji chemicznej.

(0} (6}

I I I I
NH,—CH,—C—OH + NH,—CH,—C—OH —— > NHZ—CHZ—C—I;I—CHZ—C—OH +H,0
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H

(np. na modelach lub magnesach na tablicy)

N: By¢ moze taki sposob faczenia si¢ aminokwasow, do ktorych nalezy row-
niez glicyna, jest przyczyna powstawania bialek. Sprobujcie zaprojektowac
doswiadczenie, przy pomocy, ktérego bedzie mozna sprawdzi¢ sposéb Ia-
czenia si¢ aminokwaséw w fancuch biatka.

U: Trzeba poszuka¢ eksperymentu wykrywajacego wiazania wystepujace
pomiedzy czasteczkami aminokwasow.
W czasteczce powstalej w wyniku potaczenia dwdch czasteczek glicyny wy-
stepuje ugrupowanie atomow:
0]
Il
H

obecne takze w biurecie:

Il Il
NH,—C—N—C—NH,
H
Nalezy sprawdzi¢, czy np. biatko jaja kurzego (podobnie jak biuret) ulega
reakcji biuretowe;j.

Doswiadczenie: Badanie wplywu roztworu CuSO, i NaOH na biatko jaja
kurzego
CusO, ,,+NaOH |

roztwor biatka kurzego
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Obserwacje: po dodaniu roztworéw CuSO, i NaOH, roztwor biatka jaja ku-
rzego przyjal rozowofioletowe zabarwienie.
Whioski: biatko ulega reakeji biuretowej ze wzgledu na obecnos¢ potaczenia
atomow, obecnego takze w czasteczce biuretu. Zatem aminokwasy musza
sie ze sobg taczy¢ poprzez reakcje grupy karboksylowej jednego aminokwa-
su z grupg aminowa drugiego aminokwasu.

N: Polgczenie atoméw -CO-NH- nosi nazwe wigzania peptydowego,
powstaje w wyniku faczenia si¢ czasteczek aminokwasow. Wystepuje
w peptydach i biatkach. Biatka ulegaja reakcji biuretowej ze wzgledu na jego
obecnos$¢ w czgsteczce.

N: Czy glicyna bedzie wykazywaé czynno$¢ optyczna?

U: Czynnoscig optyczng odznaczajg sie tylko te zwigzki organiczne, w kto-
rych czasteczkach jest centrum chiralnos$ci, ktérym moze by¢ asymetrycz-
ny atom wegla, otoczony czterema réznymi podstawnikami. W czasteczce
glicyny centralny atom wegla jest polaczony z dwoma takimi samymi pod-
stawnikami, a wiec glicyna nie wykazuje czynnosci optyczne;.

N: Glicyna jest jedynym aminokwasem biatkowym, ktéry nie wykazuje
czynnosci optyczne;j.
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