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ZADANIE 4

Chemiczna zagadka — co koduje mRNA w szczepionkach na koronawirusa

Pierwsza dopuszczona do uzytku szczepionka przeciwko wirusowi SARS-CoV-2 zawiera
czasteczki informacyjnego RNA (mRNA), kodujagce zmutowane biatko S (ang. spike) wirusa
(1259 aminokwasow). Mutacja polega na wymianie dwdch kolejnych aminokwasow V-V w
obrebie jednej 5-aminokwasowej petli (I-11-111-1V=V) na aminokwasy X-X. Zapewnia to
stabilizacj¢ biatka w konformacji charakterystycznej dla stanu sprzed wnikniecia wirusa do

komorki, co stymuluje produkcje odpowiednich przeciwcial.

Aminokwas | o sktadzie masowym 41,37% C, 8,10% H, 32,16% N oraz 18,37% O, zawiera
tancuch boczny o silnie zasadowych wiasciwosciach, wynikajacych z obecnos$ci fragmentu

guanidynowego (-CHa4N3).

W laboratorium chemicznym aminokwas Il mozna otrzyma¢ w wyniku reakcji aldehydu
izowalerianowego (3-metylobutanalu) z chlorkiem amonu i cyjankiem sodu oraz nast¢pczej

hydrolizy w $rodowisku kwasowym.

NH,CI
NaCN H,O*
3-metylobutanal A 1|
Aminokwas Il mozna otrzymaé poprzez katalizowang enzymatycznie addycje Michaela

amoniaku do kwasu fumarowego [(2E)-but-2-eno-1,4-diowy — CsH4O4]. Bez udzialu odpowiedniego
enzymu reakcja ta przebiega z niewielka wydajnoscig, dlatego lepsza metoda jest reakcja
gazowego amoniaku z fumaranem dietylu w temperaturze 100°C, prowadzaca do cyklicznego
zwigzku B (CgH12N404), ktory po hydrolizie zasadowej (6M NaOH) tworzy s6l aminokwasu 111,

NH; NaOH

B i

fumaran dietylu



Strukture chemiczng aminokwasu IV odkryt Emil Fischer na poczatku XX wieku wykonujac
jego synteze w nastepujgcym ciggu reakcji (uwaga: metaliczny sod w etanolu jest silnym

czynnikiem redukujgcym):
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Jedng z pierwszych metod syntezy laboratoryjnej aminokwasu V, opracowang ponad 150 lat
temu, jest reakcja amoniaku z kwasem E, otrzymywanym przez bromowanie kwasu
izowalerianowego (3-metylobutanowego) w obecnosci tribromku fosforu.

1) Brzy PBI'3

kwas 2) H3O" - E NH3 V
3-metylobutanowy -

Aminokwas X powstaje m.in. w wyniku Kkatalitycznego uwodornienia kwasu pirolo-2-
karboksylowego.
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Polecenia:

a. (11 m.) Narysuj wzory strukturalne aminokwasow 1-V, aminokwasu X oraz zwigzkéw posrednich
A—E. Pomin stereochemie¢ asymetrycznych atoméw wegla.
b. (1 m.) Narysuj struktur¢ rezonansowa wigzania peptydowego, ktora thumaczy jego plaska
geometrie.
C. (2 m.) Narysuj wzor strukturalny dipeptydu X-X w dwodch réznych konfiguracjach wigzania
peptydowego.
Jesli nie zidentyfikowales struktury aminokwasu X, mozesz narysowaé wzor dowolnego
dipeptydu (np. z podstawnikiem R jako tancuch boczny) — za poprawne rozwigzanie otrzymasz
potowe maksymalnej liczby punktow.
d. (2 m.) Wyjasnij krotko, dlaczego wybrano aminokwas X do wywotania zmiany konformacji
(ksztaltu) petli biatka S.
e. (4 m.) Zapisz (za pomocg wzordéw strukturalnych) rownanie rownowagi kwasowo-zasadowej
guanidyny oraz narysuj struktury rezonansowe kationu guanidyniowego (protonowanej
guanidyny).



ZADANIE 5 ,,LABORATORYJNE”

Analiza mieszanin gazowych

Mieszaniny gazéw M1-M3 poddano analizie. W sklad mieszanin wchodzg takie gazy jak

tlenek wegla(IV), tlenek wegla(Il), etylen, para wodna, amoniak, metyloamina, azot, tlen,

tlenek azotu(ll) i tlenek azotu(l1V). Kazdy gaz wystepuje w mieszaninach tylko raz. Liczba

sktadnikéw w mieszaninie to trzy lub cztery.

Wiadomo, ze:

tlen i azot sg w r6znych mieszaninach,
woda (para wodna) nie wystepuje w mieszaninie zawierajgcej amoniak,
tlenki azotu nie wystepuja z tlenkami wegla,

sktadniki mieszanin nie reaguja ze soba.

Najpierw kazda z mieszanin przepuszczono przez wode zawierajacg biekit tymolowy (roztwor

o barwie zo6tozielonej). Po przepuszczeniu gazow, roztwor nie zmienil zabarwienia dla mieszaniny

M1, stat si¢ niebieski dla mieszaniny M2, a dla mieszaniny M3 przybral barwe z6ttg.

Z kazda z mieszanin przeprowadzono szereg nastepujacych prob:

A. Przepuszczenie mieszanin M1 i M3 nad biatym, bezwodnym siarczanem(VI) miedzi(II).
B. Wytrzgsanie 100 cm?® (po probie A) mieszanin M1 i M3 z 10 cm?® roztworu NaOH o

stezeniu 1 mol/dm® otrzymano roztwory R1 i R3 do dalszych badan oraz pozostale

mieszaniny gazow G1 i G3.

C. Wytrzgsanie 100 cm® mieszaniny M2 z 10 cm?® roztworu H2SOs o stezeniu 0,5 mol/dm?,

otrzymano roztwor R2 do dalszych badan oraz pozostaty gaz G2.

Wiyniki tych badan podano w tabeli:

Mieszanina A B C
M1 nieb G150 cm? -
M2 i - G240cmd
M3 bz G370cm? -

bz — bez zmian

Wykonano dalsze proby:

D. Wytrzasanie G1, G2 i G3 z alkalicznym roztworem pirogalolu.

E. Wytrzgsanie G1, G2 i G3 z amoniakalnym roztworem chlorku miedzi(l).

F. Wytrzasanie G1, G2 i G3 z roztworem siarczanu(VI) zelaza(Il) w kwasie siarkowym(VI).

G. Wytrzagsanie G1, G2 i G3 z roztworem bromu w CCl..



Wyniki préb podano w tabeli:

Mieszanina D E F G
Gl bz czerw osad bz odb
G2 brun bz bz bz
G3 bz bz ziel-brun bz

bz — bez zmian

Wykonano takze eksperymenty w celu potwierdzenia sktadu mieszanin, poddajac analizie roztwory
R1, R2 i R3. Dysponowano roztworami, umieszczonymi w sposob przypadkowy w probéwkach 1 — 6,
takich substancji jak odczynnik Nesslera (alkaliczny roztwor tetrajodortecianu potasu), jodek potasu,
wodorotlenek baru, kwas sulfanilowy, kwas azotowy(V), azotan(V) srebra. Poza tym, stosowano
roztwory o-naftyloaminy oraz kleiku skrobiowego.

Dokonano nastgpujacych obserwacji:

Obs 1. Proba z roztworem biekitu tymolowego—nastepuje zmiana zabarwienia na niebieskie dla

probowki 2 i 3, na czerwone dla probowki 4, dla pozostatych probowek nie nastgpita zmiana barwy.

Obs 2. W reakcjach krzyzowych pomigdzy probowkami 1, 2, 3, 5 i 6 otrzymano nast¢pujace rezultaty:

Nr probowki 1 2 3 5 6
1 X bz bz bz |bia-z6t
2 bz X bz bz lz6t-pom
3 bz bz X bz lczarn-brun
5 bz bz bz X bz
6 |bia-zot lzot-pom lczarn-brun bz X

bz — bez zmian
Obs 3. Po zmieszaniu R2 i R3 i zakwaszeniu (probowka 4) wydziela si¢ bezbarwny, bezwonny gaz.
Obs 4. Dodanie roztworu z probowki 2 do R2 powoduje wytracenie pomaranczowego osadu.

Obs 5. Wprowadzenie roztworu z probowki 3 do R1 wydziela bialy osad rozpuszczalny w
zawartosci probowki 4 z wydzieleniem bezbarwnego gazu.

Obs 6. Wprowadzenie roztworu z probowki 6 do R1 wydziela brunatny osad, po dodaniu zawartosci
probowki 4 wydziela si¢ bezbarwny, bezwonny gaz.

Obs 7. Po zmieszaniu R3 z zawartoscig probowki 5 i zakwaszeniu roztworem z probowki 4, a
nast¢pnie dodaniu roztworu a-naftyloaminy powstaje czerwone zabarwienie.

Obs 8. Zmieszanie R3 i zawartosci probowki 1 oraz dodanie zawartosci proboéwki 4 powoduje
powstanie zoOttobrunatnego zabarwienia. Zabarwienie zmienia si¢ na granatowe po dodaniu kleiku
skrobiowego.



Polecenia:

a.

(5 m.) Wyjasnij zmiany barwy roztworu bi¢kitu tymolowego. Na podstawie proby z roztworem
btekitu tymolowego zaproponuj, jakie gazy moga wchodzi¢ w sktad poszczegdlnych mieszanin

(pomin gazy obojetne).
(2 m.) Wyjasnij o czym $wiadczy zmiana barwy siarczanu(VI) miedzi(II) w probie A.

(8 m.) Podaj, ktore sktadniki mieszanin ulegajg pochtanianiu w odpowiednich roztworach w
probach B i C.

Podaj rownania reakcji (zapis jonowy lub czasteczkowy) zachodzacych podczas pochtaniania

gazow. Jaki bedzie koncowy odczyn roztworow pochtaniajacych?

(8 m.) Ktore sktadniki w mieszaninach gazowych wykrywa si¢ w probach D, E, F i G? Napisz

rownania zachodzacych reakcji.
Podaj, ktory gaz moze uzupethiaé liczbe sktadnikéw w mieszaninie M3?

(29 m.) Zidentyfikuj substancje w probéwkach 1 - 6 positkujac si¢ odczynnikami podanymi w
tresci zadania oraz roztworami R1 — R3. Ktore sktadniki mieszanin gazowych potwierdza si¢

w tych badaniach? Identyfikacj¢ skojarz z odpowiednimi obserwacjami.

Napisz réwnania zachodzacych reakcji (zapis jonowy lub czasteczkowy).



