Swiat pod lupa

Co wyniknie z polgczenia wegla z wodorem? Jakie sa pochodne weglowodorow? Jakie

znaczenie biologiczne majq biatka, cukry i ttuszcze? Odpowiedzi na te i inne pytania

znajdziesz w e-podreczniku.

o Wegiel i jego zwigzki z wodorem

(e}

o

Naturalne zrédta weglowodoréw

Weglowodory nasycone - alkany

Witasciwosci alkanow

Weglowodory o wielokrotnych wigzaniach miedzy atomami wegla
Wiasciwosci weglowodoréw nienasyconych

Zastosowanie weglowodoréw

Wegiel i jego zwigzki z wodorem - podsumowanie

e Pochodne weglowodorow

o

Alkohole - budowa

Alkohole - wtasciwosci

Alkohole - wptyw na organizm cztowieka
Alkohole wielowodorotlenowe

Kwasy karboksylowe - budowa

Kwasy karboksylowe - wtasciwosci

Estry - budowa i wtasciwosci

Wyzsze kwasy karboksylowe

Aminy i aminokwasy

Pochodne weglowodoréw - podsumowanie



e Substancje chemiczne o znaczeniu biologicznym

(o]

(e}

Ttuszcze - budowa i wiasciwosci
Biatka - budowa

Biatka - witasciwosci

Cukry - glukozai fruktoza
Cukry - sacharoza

Cukry - skrobiai celuloza

Substancje chemiczne o znaczeniu biologicznym - podsumowanie

o Materiaty metodyczne dla nauczycieli

Bibliografia:



Naturalne zrédta weglowodoréw

W ostatnich latach na terenie Polski i Europy rozpoczeto poszukiwania gazu tupkowego.
Czy rozni sie on od gazu ziemnego? Do czego mozna go stosowac?
Juz wiesz

» jaka jest konfiguracja elektronowa i potozenie wegla w ukladzie okresowym.
Nauczysz sie

o czym charakteryzuja si¢ weglowodory;
* jakie s3 naturalne zrodta weglowodorow.

1. Zwiazki organiczne - weglowodory

W XVIII wieku zwigzki chemiczne dzielono na zwiazki mineralne, czyli te pozyskiwane ze
skat i mineratow (nazywane dzi$ zwigzkami nieorganicznymi), oraz zwigzki organiczne,
czyli wytwarzane wylacznie przez organizmy zywe. Dopiero w XIX wieku (w 1828 r.)
niemiecki chemik Friedrich Wohler (czyt. fridri§ wuler) jako pierwszy otrzymat

w warunkach laboratoryjnych substancje organiczng - mocznik. Mocznik jest jednym

z produktow przemiany materii ludzi i zwierzat. Chociaz podzial na chemie nieorganiczng
i organiczng ma podtoze historyczne, to jest on stosowany do dzisiaj.
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Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Jaki jest sktad chemiczny substancji organicznych?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Substancje organiczne sg zbudowane z pierwiastkow.
Substancje organiczne sktadajg sie ze zwigzkéw chemicznych.

Co bedzie potrzebne

probéwka,

plasterek ogorka,

ziarna ryzu,

palnik.

Instrukcja

1. Do probéwki wtéz plasterek ogérka lub wsyp kilka ziaren ryzu.

2. Zawartos$¢ probowki ogrzewaj w ptomieniu palnika.

3. Obserwuj zachodzace zmiany.



Podsumowanie

Produkty organiczne (ogoérek i ryz) ulegty zwegleniu, a na Sciankach probéwki pojawita sie
woda (zwigzek tlenu z wodorem). Oznacza to, ze w ich sktad wchodza substancje, ktore
zawierajg wegiel, wodor i tlen.

zwiazki organiczneZwigzki organiczne to wszystkie zwigzki chemiczne, w sktad ktorych
wchodza wegiel oraz atomy innych pierwiastkow, takich jak wodor, tlen, azot, fosfor, krzem
i siarka.

Nieorganiczne zwiazki wegla to np.: tlenki wegla, kwas weglowy i jego sole oraz inne
(wegliki i cyjanki). Najprostszymi zwigzkami organicznymi sg weglowodory.

Weglowodory to zwigzki chemiczne zbudowane z atomow wegla i wodoru.

2. Naturalne zasoby weglowodorow

Najzasobniejszymi naturalnymi zrodtami weglowodorow sg przede wszystkim ropa naftowa,
gaz ziemny, a takze wegle kopalne. Surowce te powstaty z organizmow roslinnych

i zwierzecych w wyniku przeobrazenia (pod wpltywem odpowiedniej temperatury

i wysokiego ciSnienia) trwajacego wiele milionow lat.

Najwieksze udokumentowane zasoby gazu ziemnego i ropy naftowej majg Rosja (77% gazu
oraz 23% ropy naftowej z posiadanych zasobow) oraz Iran (60% gazu i 40% ropy

z posiadanych zasobow). Wenezuela i Arabia Saudyjska majg najwicksze na Swiecie ztoza
ropy ze stosunkowo matymi zasobami gazu.
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Swiatowe zasoby ropy naftowej i gazu ziemnego

382 369 Miliardy barytek ropy naftowej
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zrodto: BP Statistical Review2012. gaz ziemny przeliczony wg wskaznika BP: 1 tys. m3 gazu = 6,6 barytki ropy naftowej

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

1 tys. m3 gazu = 6,6 barylki ropy naftowej

2.1. Ropa naftowa

Ropa naftowa jest ciekla mieszaning weglowodorow statych, ciektych i gazowych oraz
zwiazkow tlenu, azotu i siarki. Jej sktad zalezy od zrodta pochodzenia. Ropa naftowa
wydobywana ze ztoza ma postac gestej cieczy, najczesciej o ciemnobrunatnejbarwie

i ostrym zapachu.

Przerobka ropy naftowej polega na jej destylaciji. Jest to metoda wykorzystujaca roznice

w temperaturach wrzenia jej sktadnikow.
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Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

*W wyniku destylacji mazutu w odpowiednich warunkach otrzymuje si¢ m.in.: oleje, asfalt
naftowy, smote, wazelineg, parafine.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DuWyekael

Destylacja ropy naftowej

W filmie zostaje przedstawiony nastepujacy proces. Demonstrator ukazuje wlewanie ropy
naftowej do kolby okragtodennej. W celu rownomiernego wrzenia cieczy, do kolby zostaje
wrzuconych takze kilka kawatkow nieszkliwionej porcelany (tzw. kamykow wrzennych).
Demonstrator zamyka kolbe nasadka z termometrem i ogrzewa zawartos¢ kolby w czaszy
grzejnej. Gdy termometr wskazuje poszczegolne wartosci tempetratury, odbieralniki zostajg
zmienione. Film konczy si¢ ukazaniem ogélnego zestawu do destylacij.

Polska przez prawie pot wieku byla $wiatowg potega w produkciji ropy naftowej, zwanej
wowczas olejem skalnym. W roku 1854 polski farmaceuta i chemik Ignacy Lukasiewicz
uruchomit w Bobrce pierwsza na $wiecie kopalnie ropy naftowej. Na Podkarpacie
przyjezdzano z Ameryki, Rosji i Imperium Brytyjskiego uczy¢ sie¢ sposobow wydobywania
ropy naftowej oraz metod jej destylacji. Z polskich zt6z w rekordowym roku 1906 wydobyto
ponad 2 miIn ton ropy. Pozniejich wydajnos¢ spadta, a na swiecie odkryto bogatsze ztoza
(W poszukiwaniu ropy i gazul2).


https://zpe.gov.pl/a/DuWyekaeI
http://www.pgi.gov.pl/pl/geologia-naftowa-uslugi/448-w-poszukiwaniu-ropy-i-gazu
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Ciekawostka

Lampa naftowa

Prototyp lampy naftowej Ignacy Lukasiewicz skonstruowat razem z Iwowskim blacharzem
Adamem Bratkowskim. Lampa byla masywna, z cylindrycznym blaszanym zbiornikiem na
nafte, ktory byt takze zabezpieczeniem przed ewentualnym wybuchem paliwa (co

w przypadku lampa olejowych byto mozliwe). Na zbiornik zatozono metalowg rure

z okienkiem i otworami zapewniajagcymi przeplyw powietrza. Zanurzony w zbiorniku
knot byt wyprowadzony specjalnym otworem ponad zbiornik do metalowej rury, w ktorej
sie palit. Po raz pierwszy zapalono lampe w aptece Mikolascha w marcu 1853 roku, za$

w nocy 31 lipca 1853 roku w Iwowskim szpitalu przy $wietle lamp naftowych chirurg
Zaorski zoperowal Wiadystawa Choleckiego, ratujac mu tym zycie. Dzien ten uchodzi za
poczatek Swiatowego przemystu naftowego. W wielu krajach lampy naftowe stanowity
w II potowie XIX wieku popularny i tani sposob oSwietlenia mieszkan. Zacze¢la je
wypierac dopiero zaréwka elektryczna.



Lampa naftowa

Wiecejna temat ropy naftowej na lekcjach chemii w liceum

2.2. Gaz ziemny

Gaz ziemny moze wystepowac razem ze ztozami ropy naftowejlub wegla kamiennego albo
samodzielnie. Jest to mieszanina weglowodorow gazowych, cieklych oraz tlenku wegla(IV),
azotu, wodoru, siarkowodoru oraz gazow szlachetnych (argon, hel). Zawartos¢
poszczegolnych skltadnikow gazu ziemnego jest zmienna i zalezy od miejsca wydobycia,
jednak jego gtownym sktadnikiem jest metan stanowigcy ponad 90%.

Gaz ziemny przed wystaniem do odbiorcow jest oczyszczany. Nadaje mu si¢ takze zapach
(tzw. nawanianie), aby byl wyczuwalny w razie nieszczelnosci, np. w kuchenkach
gazowych.



Morze
Battyckie __—

. e
(o]

POLSKA y :
ztoza gazu ziemnego / e~ f
50 0 50 100km 8
(O S

Zrédto: Wydawnictwo Edukacyjne Wiking, licencja: CC BY 3.0.
Ciekawostka

Poszukiwanie i wydobycie gazu z tupkow

Gaz pozyskiwany z potozonych gleboko pod ziemig tupkéw osadowych jest nazywany
gazem lupkowym lub gazem z tupkow. Ma on skiad podobny do gazu ziemnego: zawiera
metan (75-95%) i azot, a czasami réwniez Sladowe ilo$ci etanu, propanu, helowcow oraz
tlenu. Lupki to skaly o niskiej przepuszczalnosci, dlatego wydobycie z nich gazu wymaga
zaawansowanych technicznie metod.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DuWyekael

Zrédto: Dariusz Adryan, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Tomorrow Sp. z 0.0., Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY
3.0.

Gaz tupkowy

*Wiecejna temat gazu ziemnego

2.3. Wegle kopalne

Wegle kopalne naleza do surowcow energetycznych. Ich odmiany réznig si¢ barwg (od
lekko brunatnej do intensywnie czarnej), twardoscig oraz zawartoscig procentowa
pierwiastka wegla.


https://zpe.gov.pl/a/DuWyekaeI
http://incompetech.com/
https://zpe.gov.pl/a/D8z7qWhi8

Antracyt

» zawiera ok. 90-97% C
« osady karbonskie

Wegiel
brunatny

« zawiera ok. 62-75% C
« era kenozoiczna

Rodzaje wegli kopalnych

Wegiel
kamienny

» zawiera ok. 75-92% C
« era paleozoiczna

Torf

» zawiera ok. 60% C
« utwory najmfodsze
geologicznie

Ztoza wegla kamiennego w Polsce znajdujg sie na terenie trzech zaglebi: na Gérnym Slgsku,

na Lubelszczyznie i na Dolnym Slasku.

W 2000 roku zaprzestano jego wydobycia w Dolnoslaskim Zagtebiu Weglowym. Natomiast
z Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego pochodzi ponad 90% wydobywanego w Polsce
wegla. Na terenach tych eksploatacje z16z rozpoczeto juz w potowie XVII wieku.
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Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

*Wigcej na temat przerobki i zastosowania wegli kopalnych

*Wiecejna temat odmian alotropowych wegla


https://zpe.gov.pl/a/D8z7qWhi8
https://zpe.gov.pl/a/D1Ai6WKHV

Podsumowanie

» Zwigzki organiczne ulegajg zwegleniu w podwyzszonej temperaturze.

o Naturalnymi zrodtami weglowodorow sg gaz ziemny, ropa naftowa i wegle kopalne.

» Sktadniki ropy naftowej, np. benzyne, nafte, olej napedowy, wyodrebnia sie,
wykorzystujgc proces destylacii.

Praca domowa

Polecenie 1.1

Odszukaj w karcie charakterystyki metanu informacje wskazujgce na rodzaj zagrozenia,

jakie moze stwarzac ten gaz.

Polecenie 1.2

Przedstaw w formie infografiki produkty przerdbki ropy naftowej i ich zastosowanie.

Polecenie 1.3

Woyszukaj w Internecie strone Muzeum Podkarpackiego w Krosnie i wybierz sie w wirtualng
podroz. Odwiedz sale wystawowg z ekspozycijg pt. ,Historia oswietlenia”, gdzie
zaprezentowano jedna z najliczniejszych i najefektowniejszych kolekcji lamp naftowych

w Europie.

Dowiedz sie wiecej

Zycie i dzialalno$¢ Ignacego Lukasiewicza

Stowniczek


http://kwasnicki.prawo.uni.wroc.pl/pliki/Drozen%20o%20Lukasiewiczu.pdf

Zrédto: Andrzej Grabowski(http:/commons.wikimedia.org), edycja: Krzysztof Jaworski, public domain.

Ignacy tukasiewicz

8 p.n.e Zaduszniki - 7 p.n.e Chorkowka

Aptekarz, konstruktor lampy naftoweji tworca przemystu naftowego w Polsce. Jako
pierwszy przeprowadzil destylacje ropy naftoweji zalozyt pierwsza na Swiecie kopalni¢
ropy naftowe;j.

weglowodory

zwiazki chemiczne, ktorych czgsteczki sg zbudowane z atomow wegla i wodoru

Zrodto: nn. (http:/commons.wikimedia.org, public domain.

Niemiecki chemik, profesor uniwersytetu w Getyndze. Jako pierwszy ze zwigzku
nieorganicznego (cyjanianu amonu) otrzymat w laboratorium zwigzek organiczny
(mocznik). Odkryt karbid i opracowat takze metode otrzymywania acetylenu z wody
i karbidu.


http://commons.wikimedia.org/
http://commons.wikimedia.org/

zwiazki organiczne

zwiazki chemiczne wegla z innymi pierwiastkami, z wyjatkiem zwigzkow zaliczanych do
nieorganicznych (m.in. tlenki wegla, kwas weglowy i jego sole)

Zadania

Cwiczenie 1

Zaznacz wyszystkie poprawne odpowiedzi. Do grupy zwigzkdéw organicznych lub ich
mieszanin naleza

(] tlenek wegla(IV).
(] benzyna.

(] weglan wapnia.
(] kwas weglowy.

(] metan.

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 2
Potacz w pary hasta z ich objasnieniami.

zwiagzki chemiczne, ktérych czasteczki
sg zbudowane wytacznie z atomoéw weglowodory
wegla i wodoru

zwigzki chemiczne wegla z innymi
pierwiastkami z wyjatkiem zwigzkow

zwiazki organiczne
nieorganicznych (tlenki, kwas weglowy < 8

i jego sole)
produkt destylacji ropy naftowej benzyna
gtéwny sktadnik gazu ziemnego metan

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3

Na podstawie wykresu ocen, czy podane informacje sg prawdziwe, czy fatszywe.

Swiatowe zasoby ropy naftowej i gazu ziemnego
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Zrodio: BP Statistical Review2012. gaz ziemny przeliczony wg wskaznika BP: 1 tys. m3 gazu = 6,6 baryiki ropy naftowej

[ ] Rosja ma najwigksze zasoby weglowodoréw na $wiecie.

(] Iran, podobnie jak Rosja, ma najwieksze zasoby gazu ziemnego.
[ ] Rosja ma najwieksze zasoby ropy naftowej na $wiecie.

E] Iran ma najwieksze zasoby ropy naftowej na $wiecie.

(] Wenezuela ma wiegksze ztoza ropy naftowej niz Rosja.

Cwiczenie 4
Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.



Weglowodory nasycone - alkany

Znasz juz pojecie roztworu nasyconego - to taki roztwor, w ktorym (w danej
temperaturze) rozpuszczono maksymalng ilo§¢ substancji. Okreslenie ,,nasycony” jest
rowniez uzywane w odniesieniu do opisu niektérych zwigzkow organicznych. Dlaczego?
Jest to zwigzane z ich budowa, zatem przeanalizujmy ja.

Juz wiesz

« jaka jest konfiguracja elektronowa i potozenie wegla w uktadzie okresowym;
* jakie zwigzki nazywamy weglowodorami;
* jakie s3 naturalne zrodta weglowodorow.

Nauczysz sie

» definiowac terminy alkany i weglowodory nasycone;

e tworzy¢ wzor og6lny szeregu homologicznego alkanow;

e zapisywac wzor sumaryczny dowolnego alkanu o podanejliczbie atomow wegla
w czasteczce;

e zapisywac wzory strukturalne i potstrukturalne alkanow.

1. Metan

Najprostszym weglowodorem jest metan, ktorego czgsteczki sg zbudowane z jednego atomu
wegla i atomow wodoru. Polozenie wegla w uktadzie okresowym wskazuje na to, ze ma on
cztery elektrony walencyjne. W zwiazkach organicznych wegiel jest zawsze
czterowartoSciowy — moze utworzy¢ maksymalnie cztery wigzania chemiczne. Atom wegla
polaczony z czterema atomami wodoru tworzy zwiazek o wzorze CHy, czyli metan.

Czasteczka metanu ma ksztalt tetraedru (czworoscianu foremnego). Wszystkie wigzania
miedzy atomem wegla a atomami wodoru s3 takie same (katy pomiedzy wigzaniami wynosza
109°28").



Pentan Parafina

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Metan powstaje w warunkach beztlenowych podczas rozktadu materii organiczne;j. Jest
glownym skladnikiem gazu ziemnego, na terenach bagiennych wydziela si¢ jako gaz btotny.
Zrodlem metanu sg takze wysypiska $mieci. Produkuja go rowniez zwierzeta przezuwajace
(bydto, owce).

Ciekawostka

Pierwsze na Swiecie udane wydobycie gazu z hydratéw metanu

Prawie pot wieku temu odkryto znaczne ilosci ,,zamrozonego” metanu na dnie oceanow.
Jednak dopiero w 2013 r. udato si¢ wydoby¢ gaz z hydratow metanu, zwanych , ptonagcym
lub metanowym lodem”. Nie bylo to proste zadanie, poniewaz przy wydobyciu metan
moze w sposob niekontrolowany wydostawac sie w postaci ,babelkow”, zwiekszajac
emisje gazu cieplarnianego i jednoczesnie zabierajac organizmom wodnym duze ilosci
tlenu. Rzady USA, Kanady, Norwegii, Chin i Japonii zaczety inwestowa¢ w opracowanie
technologii pozwalajacych wydoby¢ ,metan uwieziony w lodzie”. W USA wykonano juz
nawet testowe instalacje do eksploatacji hydratow metanu w poblizu Alaski, ale to
Japonczycy pierwsi oglosili, Ze im si¢ to powiodto.

(Zrédto: Japonczycy wydobyli gaz z hydratéow metanu, Hydraty — paliwo przyszto$ci?)



http://www.eko.org.pl/index_trendy.php?dzial=2&kat=17&art=1600
http://www.wiz.pl/8,853.html

Ztoza zmrozonego metanu

*Hydraty metanu - to szczelnejbudowy struktury krystaliczne, ztozone z molekut
metanu zamknietych w klatkach czgsteczek wody.



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy metan powoduje odbarwienie wody bromowej?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Metan odbarwia wode bromowa.
Metan nie powoduje odbarwienia wody bromowej.

Co bedzie potrzebne

e 2 probdéwki,

o korek,

e woda bromowa (roztwoér bromu),

e metan (np. z matej butli).

Instrukcja

1. Do pierwszej probéwki wlej do 1/3 jej objetosci roztwér bromu (wode bromowa).

2. Drugg probéwke napetnij metanem i wlej takg samg ilos¢ wody bromowej. Probéwke
zamknij korkiem i dobrze wymieszaj przez wytrzasanie.

3. Obserwuj zachodzace zmiany.



4. Poréwnaj zawartos$¢ obu probdéwek.

Podsumowanie

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Na ekranie wida¢ konieczne do przeprowadzenia eksperymentu sprzety i substancje. Po
wypowiedzeniu przez lektora kolejnych polecen prezentowane jest ich wykonanie. Czynnosci
eksperymentatora: do pierwszej probowki wlewamy do 1/3 jej objetosci roztworu bromu
(wody bromowej).Druga probowke napetniamy metanem i wlewamy takg sama objetosc
bromu (wody bromowej). Probowke zamykamy korkiem i mieszamy przez wytrzasanie.
Zblizenie na obie probéwki.

Metan nie odbarwia bromu, czyli z nim nie reaguje. Oznacza to, ze jest on weglowodorem
nasyconym, mato reaktywnym, co wynika z jego budowy i obecnosci w czasteczce metanu
wigzan pojedynczych, ktére sa trudne do rozerwania.


https://zpe.gov.pl/a/D19FInmrs

2. Weglowodory nasycone

Sktadnikami gazu ziemnego oprocz metanu sg: etan, propan, butan. Ich nazwy sa
zwyczajowe. Poczawszy od pentanu, nazwy tworzy si¢ od greckich liczebnikow: penta-
(piec), heksa- (sze$¢) itd., oznaczajacych liczbe atomow wegla w czasteczce, przez dodanie
zakonczenia -an.

Alkany sg to weglowodory nasycone, w ktorych czasteczkach miedzy atomami wegla

wystepujg wytacznie pojedyncze wigzania.

Narysuj wzor strukturalny alkanu o wzorze sumarycznym CsH1o

G- C-C. 6

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawiajgca sposoby rysowania wzorow strukturalnych i potstrukturalnych
alkanow na podstawie polecenia.

Wszystkie czgsteczki alkanow w szeregu homologicznym maja wigzania pojedyncze (czyli
do kazdego atomu wegla jest przylaczona maksymalna liczba atomow wodoru lub wegla),
dlatego nazywa si¢ je weglowodorami nasyconymi.

Wzor ogdlny alkanow:
CnH2n+2
n — liczba atomow wegla w czgsteczce

Nazwy wszystkich alkanéw maja zakonczenie -an.


javascript:void(0);
https://zpe.gov.pl/a/D19FInmrs

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Na ekranie np. tablicy zapisywany jest wzor: CnH2n+2 - wzor og6lny alkanow. Zadanie 1.
Zapisz wzor sumaryczny alkanu o 4 atomach wegla. S wykonane obliczenia dzieki ktorym
mozna zapisa¢ wzor sumaryczny alkanu. Zadanie 2. Zapisz wzor sumaryczny alkanu o 20
atomach wegla. S3 wykonane obliczenia dzigki ktorym mozna zapisa¢ wzor sumaryczny
alkanu. Zadanie 3. Zapisz wzor sumaryczny alkanu o 18 atomach wodoru. Sg wykonane
obliczenia dzieki ktorym mozna zapisa¢ wzor sumaryczny alkanu.

Ciekawostka

Alkany lub inne zwigzki organiczne o tym samym wzorze sumarycznym mogg roznic sie
budowgq - zwigzki takie nazywamy izomerami. Znane s3 zwigzki o fancuchu ,prostym”,
w ktorych wszystkie atomy wegla sg zwigzane z nie wiecejniz dwoma innymi atomami
wegla, oraz zwiagzki o fancuchu ,rozgatezionym”, w ktorych przynajmniejjeden z atomow
wegla jest zwigzany z wiecejniz dwoma innymi atomami wegla. Im wiecej jest atomow
wegla w czasteczce alkanu, tym wiecej mozliwosci potgczen miedzy nimi. Jezeli

w czasteczce alkanu wszystkie atomy wegla sg ustawione w jednym szeregu i nie ma
rozgalezien, to mozna jego nazwe podac z literg n- na poczatku (skrot od normalny).
Butan o wzorze sumarycznym C4H;y moze utworzy¢ zwigzek chemiczny o fancuchu
prostym (n-butan) lub rozgatezionym (izobutan).

Podsumowanie


https://zpe.gov.pl/a/D19FInmrs
javascript:void(0);

o Wegiel w zwigzkach organicznych jest zawsze czterowartoSciowy.

» Weglowodory nasycone (alkany) to weglowodory, w ktorych czgsteczkach miedzy
atomami wegla wystepuja wytacznie wigzania pojedyncze.

» Weglowodory nasycone tworza szereg homologiczny o wzorze ogolnym C, Hy, 1.

Praca domowa

Polecenie 1.1

Sprawdz, czy zwigzki chemiczne o wzorach: CogHys,Co1 Hyg, CooHyg, CosHyg naleza do
szeregu homologicznego alkanéw.

Polecenie 1.2

Przedstaw modele pieciu kolejnych alkandéw, zaczynajac od metanu. Wykonaj je
z dowolnych materiatéw, np. plasteliny i zapatek.

Polecenie 1.3

Napisz wzory strukturalny i pétstrukturalny alkanu zawierajacego 10 atomoéw wegla

W cz3asteczce.

Stowniczek
alkany

weglowodory nasycone, zwigzki organiczne zbudowane z atomoéw wegla i wodoru,
zawierajace miedzy atomami wegla wytacznie wigzania pojedyncze
izomery

zwiazki chemiczne o tym samym wzorze sumarycznym, ale roznigce sie¢ budowg
(ulozeniem atomoéw w czgsteczce)
szereg homologiczny

szereg zwigzkow organicznych uporzagdkowanych wedtug wzrastajace;jliczby atomow
wegla, np. alkanow, w ktorym dwa kolejne zwiazki r6znig si¢ od siebie o grupe atomow
— CH,-




Zadania

Cwiczenie 1
Ut6z szereg homologiczny alkanéw, zaczynajac od metanu.

oktan
nonan
propan
pentan
etan
heksan
metan
butan
heptan

dekan

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.
Zbudujmodel czgsteczki butanu, wstawiajac dostepne elementy we wlasciwe miejsca.
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Cwiczenie 2.1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D19FInmrs

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Michat Szymczak, licencja: CC BY 3.0.
Zbudujmodel czasteczki etanu, wstawiajgc dostepne elementy we wlasciwe miejsca.

Cwiczenie 3.1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D19FInmrs

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Michat Szymczak, licencja: CC BY 3.0.

Zbudujmodel czgsteczki heptanu, wstawiajac dostepne elementy we wlasciwe miejsca.


https://zpe.gov.pl/a/D19FInmrs
https://zpe.gov.pl/a/D19FInmrs

Cwiczenie 4.1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D19FInmrs

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Michat Szymczak, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5
Potacz w pary nazwy alkanéw z odpowiednimi wzorami sumarycznymi.

CoHy dekan
CsHy, oktan
CsHisg butan
C3Hg heptan
CH, etan
Cr7H;s pentan
CoHg metan
CioHyy propan
CeHiy nonan
C4Hy, heksan

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/D19FInmrs

Cwiczenie 6

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 7

Wyznacz liczbe atoméw wodoru alkanu o 6 atomach wegla, uzupetniajgc zapis odpowiednimi
elementami.

Wzér ogdlny alkanow n on+2 Za n, podstawiamy Alkan o 6
atomach wegla ma czasteczce atomoéw wodoru.
(OH |[10]|4](2][12|[H|[C]| 14]]6]]5]

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.



Witasciwosci alkanow

Jedna z wykorzystywanych w zyciu codziennym wlasciwosci substancji jest palnos¢. Na
przyklad metan to gléwny skladnik gazu ziemnego. Jest wykorzystywany na co dzien do
wytwarzania plomienia w kuchenkach gazowych, ogrzewania wody czy mieszkan.
Niestety, co roku media informuja o wybuchach metanu w kopalniach i §mierci z powodu
zaczadzenia. Dlaczego tak sie dzieje? Jakie jeszcze wlaSciwo$ci majg alkany i dlaczego ich
spalanie moze by¢ niebezpieczne?

Juz wiesz

* jaka jest konfiguracja elektronowa i potozenie wegla w uktadzie okresowym;
* jakie zwigzki nazywamy weglowodorami nasyconymi;
* jak zapisywac wzor sumaryczny alkanu o podanejliczbie atomow wegla;
* jak tworzy¢ wzor og6lny szeregu homologicznego alkanow;
* jak rysowac wzory strukturalne i potstrukturalne alkanow.
Nauczysz sie

» wyjasnia¢ wplyw dtugosci tancucha weglowego na wlasciwosci fizyczne alkanow, np.
na stan skupienia;

» planowac¢ doswiadczenia pozwalajace zbada¢ wlasciwosci alkanow na przykladzie
metanu i etanu;

» obserwowac i opisywac wilasciwosci fizyczne i chemiczne (reakcje spalania) alkanow
na przyktadzie metanu i etanu.

1. Wtasciwosci fizyczne alkanow



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

W jaki sposob mozna otrzymaé metan?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Metan jest gazem o gestosci wiekszej od gestosci powietrza i mozemy go zbiera¢ bezposrednio
do probdéwki lub zlewki, tak jak tlenek wegla(IV).

Metan jest gazem o mniejszej gestosci od powietrza i stabo rozpuszczalnym w wodzie, dlatego
nalezy go zbierac¢ do probéwki lub zlewki napetnionej woda i odwréconej do géry dnem

W naczyniu napetnionym woda.

Co bedzie potrzebne

e 3 goctanu sodu,

e 3 gtlenku wapnia,

e 3 gwodorotlenku sodu,

e mozdzierz,

e krystalizator,

e 2 probdéwki,

e korek z rurkg odprowadzajaca,

e korek,



e statyw,

e fapa,

e palnik gazowy.

Instrukcja

1. W mozdzierzu zmieszaj octan sodu, tlenek wapnia i wodorotlenek sodu.

2. Powstatg mieszanine umie$¢ w probdéwce, zamknij korkiem z rurka odprowadzajaca
i umocuj ukosnie w statywie.

3. Druga probdéwke napetnij woda i umies¢, odwrocong do géry dnem, w krystalizatorze
napetnionym woda do 1/3 objetosci.

4. Zacznij ogrzewac probowke z mieszaning. Wydzielajacy sie gaz zbieraj pod wodga do
probowki (po ukonczeniu zbierania zamknij probowke korkiem).

5. Obserwuj zachodzace zmiany.

CH,
CH,COONa
NaOH H,0
Ca0

Zrodto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.



Podsumowanie

W wyniku reakcji powstaje bezbarwny, bezwonny gaz, ktéry wypiera wode z probéwki.
Bardzo trudno rozpuszcza sie w wodzie. Zebranym gazem jest metan.

Polecenie 1

1. Przedstaw dane z tabeli 1., uwzgledniajac zaleznos$¢ liczby atoméw wegla od temperatury

wrzenia i topnienia w postaci wykresu stupkowego.
2. Odczytaj w tablicach chemicznych gestos$¢ pierwszych pieciu weglowodorow z szeregu

homologicznego alkanéw.

Alkan wzér chemiczny temperatura wrzenia (°C) temperatura topnienia (°C) stan skupienia (przy 20°C)
metan CH, -162 -183 gaz
etan CoHg -89 -172 gaz
propat C3Hg -42 -188 gaz
butan C4H1o 0 -138 gaz
pentan CsHyz 36 -130 ciecz
heksan CeHqs 69 95 ciecz
heptan C;Hyg 98 291 ciecz
oktan CgHisg 126 -57 ciecz
heksadekan CigHzg 287 18 ciecz
heptadekan Ci7Hz6 302 22 ciato state

Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Wiasciwosci fizyczne alkanéw zmieniajg si¢ wraz ze wzrostem liczby atomoéw wegla w ich
czgsteczkach - przechodza od stanu gazowego, poprzez ciektly, do stanu statego.

Alkany sg zwigzkami bezbarwnymi, o matej gestosSci, nie rozpuszczaja si¢ w wodzie. Alkany
zawierajace w czasteczce od 1 do 4 atomow wegla w czasteczce to gazy. Weglowodory
nasycone zawierajace od 5 do 16 atomow wegla w czasteczce to ciecze, a majgce 171 wiecej
atomow wegla w czasteczce - substancje state.



Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

2. Wtasciwosci chemiczne alkanow



Doswiadczenie 2

Doswiadczenie nalezy przeprowadzac¢ w okularach ochronnych.

Problem badawczy

Czy metan jest gazem palnym?

Hipoteza

Wybierz jedng z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Metan jest gazem palnym.
Metan nie jest gazem palnym.

Co bedzie potrzebne

e palnik gazowy,

o zlewka,

e woda wapienna,

e szczypce.

Instrukcja

1. Zapal palnik gazowy, za pomocg pokretta ustaw najpierw maty, a nastepnie duzy dostep
powietrza.

2. Nad palnikiem trzymaj zlewke zwilzong wodg wapienna.



3. Do wylotu palnika zbliz szkietko zegarkowe, ograniczajgc doptyw powietrza.

4. Obserwuj zachodzace zmiany.

1. Nieograniczony dostep powietrza; 2. Ograniczony dostep powietrza

Podsumowanie

Gtownym sktadnikiem gazu ziemnego jest metan. Jest on gazem palnym. Przy nieograniczonym
dostepie powietrza spala sie bladoniebieskim ptomieniem. Powstaje wtedy para wodna,

a w miejscu zwilzenia woda wapienna widac biaty osad, co oznacza, ze jednym z produktow
spalania jest tlenek wegla(lV). Przy ograniczonym dostepie powietrza (tlenu) ptomien przyjmuje
76ttg barwe, a na szkietku pojawia sie czarny nalot - sadza.

Reakcje spalania catkowitego opisuje réwnanie:

CH, + 20, —» CO, + 2H,0

metan tlen tlenek wegla(lV)  woda
(para wodna)

Zrédto: Agnieszka Lipowicz, licencja: CC BY 3.0.

Przy ograniczonym dostepie powietrza zachodzi spalanie niecatkowite:


javascript:void(0);
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2CH, + 30, — 2CO0 + 4H,0

metan tlen tlenek wegla(ll)  woda

CH, + 0, — C + 2H,0

metan tlen wegiel woda

Zrédto: Agnieszka Lipowicz, licencja: CC BY 3.0.

Reakcja niecatkowitego spalania metanu

CH,+ 0, CO +H,0

metan tlen tlenek woda I
wegla(ll)
| |
CH,+ 0, C+H,0
: metan tlen wegiel woda

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawiajgca reakcje spalania catkowitego metanu. Wykonywane sg obliczenia
obrazujgce te reakcje.

Ciekawostka

W wyniku niecatkowitego spalania metanu, np. w piecykach gazowych, powstaje tlenek
wegla(Il) zwany czadem. Jest to bezbarwny, bezwonny gaz, ktory w organizmie cztowieka
ok. 300 razy szybciejtaczy si¢ z hemoglobing niz tlen.

Tworzy on potgczenie, ktore jest trwalsze niz potgczenie tlenu z hemoglobing. Dochodzi
wiec do niedotlenienia tkanek, co w wielu przypadkach prowadzi do $mierci. Jedynym
ratunkiem jest natychmiastowa transfuzja krwi.

W pomieszczeniach, w ktorych wystepuje ryzyko emisji tlenku wegla(II), montuje sie
detektory przeznaczone do statej kontroli obecnosci tego gazu. Po przekroczeniu



https://zpe.gov.pl/a/D6pTjIwIF

okreslonych wartosci stezenia tlenku wegla(ll) w powietrzu zostaje uruchomiony

odpowiedni sygnat.

B AARM

Bl ZASLANE

(S

CZUJNIK TLENKU WEGLA
CAEBON MONOXIDE DETECTOR

TEST

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Produktami spalania catkowitego innych alkanow sg - tak jak w przypadku metanu - tlenek
wegla(IV) i woda. Natomiast podczas spalania niecatkowitego powstajg odpowiednio tlenek
wegla(Il) i woda lub wegiel i woda.

W wyniku spalania catkowitego etanu powstaje zatem:

2C,H, + 70, ——  4C0, + 6H,0

etan tlen tlenek wegla(lV) woda
(para wodna)

Zrédto: Agnieszka Lipowicz, licencja: CC BY 3.0.



Reakcja spalania catkowitego etanu

EEsEsTeEn - T
CoHe+ 0, CO, + H,0
etan tlen tlenek
wegla(lV)

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawiajgca reakcje spalania catkowitego etanu gdzie sg uzgadniane wartosci
po stronie substratow i produktow.

Przy ograniczonym dostepie tlenu zachodzi spalanie niecatkowite:

tlen tlenek wegla(ll) woda

30, —» 4C + 6H,0

tlen wegiel woda

Zrédto: Agnieszka Lipowicz, licencja: CC BY 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/D6pTjIwIF

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Prezentowane sg odpowiednio wymieniane sprzety laboratoryjne i odczynniki.
Eksperymentator wlewa do krystalizatora wode, dodaje detergent. Eksperymentator
wprowadza wezykiem gaz z butli do krystalizatora z wodg. Na powierzchni krystalizatora
tworza si¢ banki. Po zebraniu wigkszejiloSci baniek eksperymentator odstawia butle.
Eksperymentator zbliza do baniek zapalone tuczywko. Pojawia si¢ duzy ptomien.

Ciekawostka

Mieszanina metanu z powietrzem w stezeniu objetosciowym 4,5-15% ma wlasciwosci
wybuchowe. Tworzenie si¢ tej mieszaniny wskutek przedostania si¢ metanu do
zamknietych pomieszczen bywa przyczyng groznych w skutkach eksplozji, zarowno

w budynkach mieszkalnych, jak i kopalniach. W mieszaninie o proporcji powyzej15%
metan pali si¢ ptomieniowo. Mieszanina wybuchowa eksploduje np. pod wptywem ognia
czy iskry elektrycznej. Dlatego gdy podejrzewasz, ze ulatnia si¢ gaz, zamknijjego doptyw
i otworz szeroko okna. Pod zadnym pozorem nie zapalaj ognia ani nie wigczaj urzadzen
elektrycznych. Jak naszybciej opus¢ mieszkanie i zawiadom pogotowie gazowe (tel. 992).



https://zpe.gov.pl/a/D6pTjIwIF

Zrédto: Dawid Skalec (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.



Doswiadczenie 3

Doswiadczenie nalezy przeprowadza¢ w okularach ochronnych.

Problem badawczy

Czy weglowodory ciekte i state sg palne?

Hipoteza

Wybierz jedng z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Weglowodory state i ciekte sg palne.
Weglowodory state i ciekte nie sg palne.

Co bedzie potrzebne

e palnik gazowy,

e 2 parownice,

e nafta lub pentan,

e parafina,

e szczypce,

e trojnog,

e siatka ze spiekiem ceramicznym,

e tuczywo.



Instrukcja

1. W ogrzanej parownicy umies¢ niewielkg ilos¢ pentanu (lub nafty). Zapal go (ja), uzywajac
tuczywa.

2. Umiesc¢ parownice z niewielkg iloscig parafiny na tréjnogu z siatkg ceramiczng i ogrzewa;.
Po chwili zapal ja, uzywajac tuczywa.

3. Obserwuj zachodzace zmiany.

Podsumowanie

Nafta jest mieszaning ciektych, a parafina - statych weglowodoréw. Po ogrzaniu nafty jej pary
zapality sie. Podobnie byto w przypadku parafiny - stopita sie, a jej pary zapality sie. Wszystkie
alkany s3 palne, a temperatura zaptonu wzrasta z liczbg atoméw wegla w czasteczce
weglowodoru.

Pentan Parafina

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.



Podaj wzér sumaryczny i nazwe alkanu, ktérego masa
czgsteczkowa wynosi 30 u.

CnH2n+2
my =1u
mc=12u mMm=X-Mc+Yy-my

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Animacja prezentuje sposob obliczania wzoru sumarycznego i nazwy alkanu na podstawie
masy czasteczkowej, lektor kolejno objasnia kolejne kroki jakie nalezy wykonac
w ¢wiczeniu, a na ekranie wySwietlane sg kolejne obliczenia.

Badanie zachowania si¢ metanu w obecnos$ci wodnego roztworu wody bromowe;j.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/D6pTjIwIF
https://zpe.gov.pl/a/D6pTjIwIF

Na ekranie wida¢ konieczne do przeprowadzenia eksperymentu sprzety i substancje. Po
wypowiedzeniu przez lektora kolejnych polecen prezentowane jest ich wykonanie.
Czynnosci eksperymentatora: do pierwszej probowki wlewamy do 1/3 jej objetosci
roztworu bromu (wody bromowej).Drugg probéwke napelniamy metanem i wlewamy taka
samg objeto$¢ bromu (wody bromowej). Probowke zamykamy korkiem i mieszamy przez
wytrzgsanie. Zblizenie na obie probowki.

Pod wplywem wysokiej temperatury lub $wiatta metan reaguje m.in. z bromem i chlorem.

T lub Swiatto

CH; + Cly, —— CH;3Cl + HCI



Doswiadczenie 4

Problem badawczy

Czy propan i butan odbarwiajg roztwoér manganianu(VIIl) potasu?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Propan i butan nie odbarwiajg roztworu manganianu(VIl) potasu.
Propan i butan odbarwiajg roztwor manganianu(VIl) potasu.

Co bedzie potrzebne

e 2 probdéwki,

o korek,

e rozcienczony roztwér manganianu(VIIl) potasu,

e mieszanina propanu i butanu (np. gaz do napetniania zapalniczek).

Instrukcja

1. Do pierwszej probéwki wlej do 1/3 jej objetosci rozcienczony roztwoér manganianu(VII)
potasu.

2. Drugg probéwke napetnij mieszaning propanu i butanu Nastepnie wlej takg samg ilo$¢
roztworu manganianu(VIl) potasu. Probowke zamknij korkiem i dobrze wymieszaj przez
wytrzasanie.



3. Obserwuj zachodzace zmiany.

4. Poréwnaj zawartos¢ obu probdéwek.

i =2

Roztwér manganianu(VII) potasu, mieszanina propanu i butanu z roztworem manganianu(VII) potasu

Podsumowanie

Mieszanina propanu i butanu nie odbarwia roztworu manganianu(VIl) potasu, czyli z nim nie
reaguje. Weglowodory nasycone sg mato reaktywne. Wynika to z ich budowy i obecnosci
w czgsteczce wigzan pojedynczych, ktére sa trudne do rozerwania.

Podsumowanie

o Wiasciwosci fizyczne alkanow zmieniajg sie wraz ze wzrostem dtugosci tancucha
weglowego.

» Alkany sg zwigzkami mato reaktywnymi chemicznie, w temperaturze pokojowej ulegaja
reakcjom spalania.

Praca domowa



Polecenie 2.1

Okresl stan skupienia zwigzkéw chemicznych o wzorach: CoHg, C19Ha, CaaHyg, CosHuys.

Polecenie 2.2

Narysuj wzor strukturalny i pétstrukturalny alkanu, ktérego masa czasteczkowa wynosi
100 u.

Polecenie 2.3

Przedstaw w formie plakatu informacje na temat postepowania w przypadku nieszczelnosci
instalacji gazowej.

Stowniczek

spalanie catkowite

proces spalania weglowodorow przy nieograniczonym dostepie powietrza (tlenu); jego
produktami s3 tlenek wegla(IV) i woda
spalanie niecatkowite

proces spalania weglowodorow przy ograniczonym dostepie powietrza (tlenu); jego
produktami s3 tlenek wegla(ll) (czad) oraz woda lub wegiel (sadza) i woda

Zadania

Rozwigz zadanie.



Cwiczenie 1.1

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

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5

Uzupetnij rownanie reakcji opisujacej przebieg niecatkowitego spalania pewnego
weglowodoru nasyconego. W wyniku tego procesu nie powstaje czad. Wstaw wzory
zwigzkéw i pierwiastkéw chemicznych oraz wspotczynniki stechiometryczne we wtasciwe
miejsca.

______________________________________________________________________

[H: |00 ] [CO: | |0 [6][02][7][C] (2] 4] 3] [ ] (5]

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/D6pTjIwIF

Na podstawie tabeli ocen prawdziwos¢ podanych informaciji. Wskaz, ktore zdanie jest

prawdziwe, a ktore falszywe.

Alkan

Metan

Etan

Propan

Butan

Pentan

Heksadekan

Alkany
Wzor Temperatura
chemiczny wrzenia (°C)
CHy -162

CoHg -89
CsHs -42
C4Hyo

CsHio 36

Ci16H3a 287

Temperatura
topnienia
(°C)

-183

-172

-188

-138

-130

18

Stan
skupie
(przy

20°C)

gaz

gaz

gaz,

gaz

ciecz

ciecz



, Temperatura
Wzor Temperatura .
Alkan ) ] topnienia
chemiczny wrzenia (°C) .
(°C)
Heptadekan Ci17H3s 302 22
Cwiczenie 7.1
Prawda
Wraz ze wzrostem liczby atoméw wegla O
w czasteczce alkandw maleje temperatura wrzenia.
Wraz ze wzrostem liczby atoméw wegla
w czasteczce alkanéw wzrasta temperatura O
wrzenia.
Wraz ze wzrostem liczby atoméw wegla
w czasteczce alkandw maleje temperatura O
topnienia.
Wraz ze wzrostem liczby atoméw wegla
w czasteczce alkanéw wzrasta temperatura O
topnienia.
Pentan w temperaturze 20°C jest gazem. O

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Stan
skupie

(przy
20°C)

cialo
stale

Fatsz

O

O



Weglowodory o wielokrotnych wigzaniach miedzy
atomami wegla

W XIX wieku ulice osSwietlano gazem weglowym, ktorego jednym ze skladnikow jest
eten. Zauwazono wowczas, ze w bezposrednim sgsiedztwie lamp drzewa szybciej tracily
liScie. Teraz wiemy, ze przyczyna tego zjawiska byl etylen - hormon roslinny
odpowiedzialny za dojrzewanie roslin oraz ich przekwitanie. Ze wzgledu na swoje
wlasciwos$ci gaz ten jest uzywany do regulowania wzrostu upraw i przyspieszania
dojrzewania owocow. Do jakiej grupy zwigzkow nalezy eten? Jak jest zbudowany i w jaki
sposob mozemy go otrzymac?

Zrodto: Radomil (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 3.0.
Juz wiesz

o w jaki sposob tworzy si¢ wzor ogolny szeregu homologicznego alkanow;
* jak zapisuje sie wzor sumaryczny dowolnego alkanu o podanejliczbie atomow wegla;
* jakie zwiazki nazywamy weglowodorami nasyconymi.

Nauczysz sie

e Co oznaczaja terminy: alkeny, alkiny, weglowodory nienasycone,
» rysowac wzory strukturalne i potstrukturalne alkenow oraz alkinow;

» zapisywac wzory ogolne szeregdw homologicznych alkenow i alkinow.



1. Eten

Podczas prac nad sktadem ropy naftowej chemicy - oprocz weglowodorow nasyconych -
wydzielili inng grupe zwigzkow organicznych. Ich najprostszym przedstawicielem jest
zwigzek zwyczajowo zwany etylenem. Jego czasteczka jest zbudowana z dwoch atomow

wegla i czterech atomow wodoru.
Polecenie 1

Zaprojektuj model czasteczki etenu zbudowanej z dwéch atoméw wegla i czterech atoméw

wodoru.
Wskazéwka

Pamietaj, ze wegiel w zwigzkach organicznych jest zawsze czterowartosciowy, a kat, ktory
tworzy sie miedzy wigzaniami atomu wegla z atomami wodoru, wynosi okoto 120°.

Na podstawie potozenia wegla w uktadzie okresowym przewidujemy, Ze jego atom ma
cztery elektrony walencyjne. Jest wiec w zwigzkach organicznych zawsze
czterowartoSciowy — moze utworzy¢ maksymalnie cztery wigzania. W czasteczce etenu
atomy wegla sg potgczone ze soba wigzaniem podwojnym (wielokrotnym). Kazdy z atomow
wegla jest potaczony z dwoma atomami wodoru. Weglowodory, w ktorych wystepuje
przynajmniejjedno wigzanie wielokrotne (podwojne lub potrojne), nazywamy
nienasyconymi.

ETEN

C H

2 4

wz4r sumaryczny model czgsteczki wzor strukturalny

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy eten powoduje odbarwienie roztworu manganianu(VIl) potasu?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Eten powoduje odbarwienie roztworu manganianu(VIl) potasu.
Eten nie powoduje odbarwienia roztworu manganianu(VIl) potasu.

Co bedzie potrzebne

e dwie probéwki (w tym jedna napetniona etenem),

e roztwoér manganianu(VIl) potasu.

Instrukcja

1. Do pierwszej probéwki wlej do 1/3 jej objetosci roztwoér manganianu(VII) potasu (préba
kontrolna).

2. Do drugiej probéwki (napetnionej etenem) wlej takg samg ilo$¢ roztworu manganianu(VII)
potasu. Probéwke zamknij korkiem i dobrze wymieszaj przez wytrzasanie.

3. Obserwuj zachodzace zmiany.

4. Poréwnaj barwe obu probéwek.



Zrodto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

Eten powoduje odbarwienie roztworu manganianu(VIl) potasu. Reakcja ta umozliwia
odrdznienie zwigzkéw nienasyconych (z wigzaniem wielokrotnym - eten zawiera wigzanie
podwdjne) od nasyconych, ktdre nie ulegaja reakcji z manganianem(VIl) potasu (KMnQOy).




Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Zblizenie na omawiane elementy odczynniki i sprzet. Do pierwszej probéwki wlewamy do 1/3
jej objetosci roztwér manganianu(VIl) potasu (podpis: préba kontrolna). Do drugiej probowki
(napetnionej etenem) wlej takg samg ilo$¢ roztworu manganianu(VIIl) potasu. Probéwke zamknij
korkiem i dobrze wymieszaj przez wytrzasanie. Eten powoduje zmiane barwy roztworu
manganianu(VIl) potasu.

2. Weglowodory nienasycone - alkeny

Alkenami nazywamy weglowodory, w ktorych czgsteczkach miedzy atomami wegla
znajduje si¢ jedno wigzanie podwajne (wielokrotne). Pozostate wigzania sg pojedyncze.

Weglowodory nienasycone podobnie jak nasycone (alkany) tworza szereg homologiczny.
Nazwe alkenu tworzy si¢ od nazwy alkanu o tej samejliczbie atomow wegla w czgsteczce,
dodajac zakonczenie -en zamiast -an.

Tabela zawiera alkeny uszeregowane wedtug wzrastajacej liczby atomow wegla - szereg
homologiczny alkenow.

NAZWA WEGLOWODORU  WZOR SUMARYCZNY WZOR POLSTRUKTURALNY
eten CH, CH,=CH,

propen CH, CH,= CH—CH,

buten (1-buten lub but-1-en) C,H, CH,= CH—CH—CH,
penten (pent-1-en) CH,, CH,= CH—CH—~CH—-CH,

Zrodto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/DrJjWPXCE
javascript:void(0);

Polecenie 2

Na podstawie tabeli przeanalizuj zaleznos¢ miedzy liczbg atomoéw wegla i wodoru, a nastepnie

ustal wzér ogdlny alkendw.

but-1-en

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Wozory strukturalne alkenéw

Na tablicy pojawia si¢ wzor wodoru oraz wegla. Nad weglem pojawia sie rzymska jedynka,
natomiast nad weglem czwoérka. Nastepnie na tablicy pojawia si¢ wzor C4HS8. Po chwili
wzOr zostaje rozpisany na cztery pojedyncze atomy wegla z wigzaniami kolejno: podwéjnym
i dalej pojedynczym trzy razy. Nastepnie zostaly dorysowane do atomow wegla pojedyncze
wigzania z wodorem, tak, by kazdy wegiel byt czterowartoSciowy. Dalejna ekranie trzeci
atom wegla z wodorami zamienia si¢ na CH2 i przesuwa si¢ w dot czwarty atom wegla

z wodorami tworzy CH3 i przemieszcza si¢. Dalej atom wegla z wodorami zamienia si¢ na
CH3 i przesuwa do gory, wodor przesuwa sie z dot CH2 i przesuwa si¢ w dot czwarty atom
wegla z wodorami tworzy CH3.

Wszystkie czgsteczki alkenow w szeregu homologicznym majg dwa razy wigcej atomow
wodoru niz wegla. Zatem wzor ogélny alkenow ma postac:

CnH2n

n > 2 liczba atomow wegla w czgsteczce.
Ciekawostka


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

W czgsteczkach weglowodorow nienasyconych wigzanie wielokrotne moze wystepowac
miedzy réznymi atomami wegla. Zjawisko to nazywamy izomerig potozeniowa.
Liczba w nazwie alkenu wskazuje potozenie wigzania podwojnego:

H H H,C CH, H CH,
N1 2/ \2 3/ N2 3/
cC_CC cCC cC__C
/ N\ 4 / AN 1 AN
H CH,—CH, H H HC H
but-1-en but-2-en

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Wz6r ogdlny alkendéw

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Na tablicy zapisywany jest wzor: CnH2n, nastepnie tre$¢ zadania. Dalej pojawiajg si¢ wzory,
ktore czyta lektor.



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

3. Etyn i inne alkiny

Inna grupa weglowodordéw nienasyconych sa zwigzki, w czasteczkach ktorych miedzy
atomami wegla wystepuje jedno wigzanie potrojne, a pozostate to wigzania pojedyncze. Sg

to alkiny. Najprostszym przedstawicielem jest etyn, zwyczajowo zwany acetylenem.

ETYN

C H

wzOr sumaryczny model czgsteczki wzor strukturalny

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Nazwy alkinow tworzy si¢ od odpowiednich nazw alkanéw, zamieniajgc zakonczenie -an na
-yn.

Jezeli wigzanie potrojne wystepuje miedzy pierwszym a drugim atomem wegla, w nazwach,
poczawszy od butynu, pojawia si¢ zapis -1-:

NAZWA WEGLOWODORU WZOR SUMARYCZNY WZOR POLSTRUKTURALNY

etyn CH =CH
propyn CH =C—CH,
butyn (but1yn) CH =C—CH,—CH,

pentyn (pent-1-yn)

CH = C —CHyCH;—CH,

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Zblizenie na omawiane elementy odczynniki i sprzet. Zblizenie na proboéwke z zebranym
etenem zamknieta korkiem. W kolbie zaszta reakcja, ktora mozemy opisa¢ rownaniem:
CaC2+2 H20 -> Ca(OH)2+C2H2



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

Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Czy etyn powoduje odbarwienie roztworu manganianu(VIl) potasu?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Etyn powoduje odbarwienie roztworu manganianu(VIl) potasu.
Etyn nie powoduje odbarwienia roztworu manganianu(VIl) potasu.

Co bedzie potrzebne

e dwie probdéwki (w tym jedna napetniona etynem),

o korek,

e roztwor manganianu(VIl) potasu.

Instrukcja

1. Do pierwszej probéwki wlej do 1/3 jej objetosci roztwoér manganianu(VII) potasu (préba
kontrolna).



Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

2. Do drugiej probdéwki (z etynem) wlej takg samg ilo$¢ roztworu manganianu(VII) potasu.
Probéwke zamknij korkiem i dobrze wymieszaj przez wytrzasanie.

Zrodto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

3. Obserwuj zachodzace zmiany.

4. Poréwnaj barwe obu probéwek.



Podsumowanie

Etyn powoduje zmiane barwy roztworu manganianu(VIl) potasu. Reakcja ta umozliwia
odréznienie zwigzkéw nienasyconych (z wigzaniem wielokrotnym - etyn zawiera wigzanie
potrojne) od nasyconych, ktére nie ulegaja reakcji z roztworem KMnQOy,.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DrJjWPXCE
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

» Do weglowodoréw nienasyconych zaliczamy weglowodory, w ktorych czasteczkach
miedzy atomami wegla poza wigzaniami pojedynczymi wystepuje jedno wigzanie
podwojne (alkeny), oraz weglowodory, w ktorych czasteczkach miedzy atomami wegla
wystepuje jedno wigzanie potrojne (alkiny).

« Alkeny tworza szereg homologiczny o wzorze og6lnym C,Ho,,.

« Alkiny tworzg szereg homologiczny o wzorze ogélnym C,Hy,, o.

Praca domowa



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

Polecenie 3.1

Podaj wzory ogdlne alkanéw, alkenéw i alkindw. Podziel wymienione zwigzki na alkany,
alkeny i alkiny:
CoHy, Co1Hys, CoHy , CoHg, CogHya, CogHyg, CooHas.

Polecenie 3.2

Przedstaw modele trzech kolejnych alkendéw i alkindw, zaczynajac od czasteczek

zawierajacych 2 atomy wegla. Wykonaj je z dowolnych materiatow, np. plasteliny i zapatek.

Polecenie 3.3

Narysuj wzor strukturalny oraz poétstrukturalny alkenu i alkinu o 10 atomach wegla.

Stowniczek
alkeny

weglowodory nienasycone, zwigzki organiczne zbudowane z atomow wegla i wodoru,
zawierajgce miedzy atomami wegla poza wigzaniami pojedynczymi jedno wigzanie
podwaijne

alkiny

weglowodory nienasycone, zwigzki organiczne zbudowane z atomow wegla i wodoru,
zawierajace miedzy atomami wegla poza wigzaniami pojedynczymi jedno wigzanie
potrdjne

Zadania



Cwiczenie 1
Ut6z szereg homologiczny alkenow.

hepten

propen

eten

heksen

buten

penten

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.
Rozwigz zadanie.

Cwiczenie 2.1

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

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
Rozwigz zadanie.

114

114

112

114

O

O


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

Cwiczenie 3.1

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

Zrédto: Tomorrow Sp. zo.0,, licencja: CC BY 3.0.
Rozwigz zadanie.

Cwiczenie 4.1

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

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.


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

Cwiczenie 5
Potacz w pary nazwy alkenéw z odpowiednimi wzorami strukturalnymi.

CH, = CH, eten
CH,; = CH — CHs penten
CH, = CH — CH, — CH; propen
CH; = CH — CH; — CHs — CHj buten

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6
Potacz w pary nazwy alkindw z odpowiednimi wzorami potstrukturalnymi.

CH =CH pentyn ( pent-1-yn)
CH = C — CH; — CH; butyn (but-1-yn)
CH = C — CH; — CH; — CH; propyn
CH =C — CHjs etyn

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 7

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 8

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 9

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 10
Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.



Wtasciwosci weglowodoréw nienasyconych

Gdy zanurzymy suchg gabke w wodzie, gabka ,nasyci si¢” nia, czyli ja pochlonie. Czy
weglowodory nienasycone tez moga co$ ,pochlona¢”? Czy w wyniku reakcji chemicznej
moga stac sie zwigzkami nasyconymi? W jaki sposob mozemy wyjasni¢ odbarwianie
roztworu bromu?

Juz wiesz

o w jaki sposob tworzy si¢ wzory ogolne szeregu homologicznego weglowodorow;
» w jaki sposob zapisuje si¢ wzor sumaryczny weglowodoru o podanejliczbie atomow
wegla;
* jakie zwigzki nazywamy alkanami, a jakie - alkenami i alkinami.
Nauczysz sie

 jakie wiasciwosci majg eten i etyn;
» projektowa¢ doswiadczenie pozwalajace odrozni¢ weglowodory nasycone od

nienasyconych.

1. Wtasciwosci fizyczne alkenéow

Polecenie 1

e Przedstaw dane z . w postaci wykresu stupkowego, uwzgledniajac zaleznos¢ liczby
atomow wegla od temperatury wrzenia i topnienia. Poréwnaj je z wartosSciami
w przypadku alkanéw.

e Zbuduj wszystkie mozliwe modele czasteczki butenu i poréwnaj je ze soba.

Ciekawostka

Alkeny zawierajace wigzanie podwojne przy innym niz pierwszy atom wegla w tancuchu
moga wystepowac w formie izomerow cis- (obie grupy metylowe - podstawniki
znajdujq sie po tej samej stronie ptaszczyzny, w ktorejlezy wigzanie) i izomerow trans-
(podstawniki znajdujg si¢ po przeciwnych stronach ptaszczyzny).

Od rodzaju wigzan, jakie tworzg atomy wegla w czgsteczkach zwigzkow organicznych,
zalezg wilasciwosci tych zwigzkow ().

WHtasciwosci fizyczne butenu




Gestos¢
, Temperatura Temperatura -3
Wzor ) . . (grem™)
Alken . wrzenia topnienia o
chemiczny C) °C) (20°C
1113 hPa)
buten C,H -6,2 -185,3 0,588
(but-1-en) s ' ’ '
buten
C4Hg 0,8 -105,5 0,599
(trans-but-2-en)
but
ten C,Hg 37 ~138,9 0,616
(cis-but-2-en)
4 1 4
H CH, HLC CH,
\2 3/ \2 3/
C C C C
1/ AN / AN
H,C H H H
trans-but-2-en cis-but-2-en
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Wiasciwosci fizyczne alkenow s3 podobne do wiasciwosci odpowiednich alkanow.
Zmieniaja sie wraz ze wzrostem liczby atomow wegla w ich czasteczkach - przechodza od
stanu gazowego, poprzez ciekty, do stanu statego. Alkeny, podobnie jak alkany, sg
bezbarwne i bardzo trudno rozpuszczajg si¢ w wodzie. Temperatura wrzenia i topnienia
zalezy w ich przypadku od dlugosci tancucha weglowego oraz budowy. Weglowodory

o tancuchu rozgalezionym maja nizsze temperatury wrzenia. W temperaturze 20°C i pod
ciSnieniem 1013 hPa pierwsze trzy alkeny, majagce po 2-4 atomy wegla w czgsteczce, to gazy.
Kolejne, zawierajace od 5 do 10 atoméw wegla w czgsteczce, sg cieczami, a majace 11

i wiecejatomow wegla w czasteczce - cialami statymi.



Polecenie 2

Przypomnij, o czym informuja piktogramy umieszczone na opakowaniach etenu, propenu
i butenu.

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

2. Wtasciwosci chemiczne alkenow



Doswiadczenie 1

Doswiadczenie nalezy przeprowadzac¢ w okularach ochronnych.

Problem badawczy

Jak spala sie eten?

Hipoteza

Wybierz jedng z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Eten spala sie wybuchowo.
Eten spala sie catkowicie.
Eten spala sie niecatkowicie.

Co bedzie potrzebne

e probdéwka z zebranym etenem zamknieta korkiem,

e tuczywo.

Instrukcja

1. Wyjmij korek z probowki napetnionej etenem.

2. Do wylotu probéwki zbliz palace sie tuczywo.

3. Obserwuj zachodzace zmiany.



Podsumowanie

Eten jest gazem palnym. Przy petnym dostepie powietrza spala sie spokojnym ptomieniem.
Zachodzi wéwczas spalanie catkowite:

C,H, + 30, —— 2C0, + 2H,0

el tlen tlenek wegla(lV) woda

(para wodna)

Zrédto: Agnieszka Lipowicz, licencja: CC BY 3.0.

Przy ograniczonym dostepie tlenu zachodzi spalanie niecatkowite, a ptomien jest kopcacy:

C2H4 + 202 —_ ZCO + 2H20
cich tlen tlenek wegla(ll)  woda

CCH, + 0, ——»  2C + 2H,0

eten tlen wegiel woda

Zrédto: Agnieszka Lipowicz, licencja: CC BY 3.0.



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Czy eten reaguje z bromem?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Eten nie reaguje z bromem.
Eten reaguje z bromem.

Co bedzie potrzebne

e dwie probéwki (w tym jedna z etenem),

o korek,

e roztwor bromu.

Instrukcja

1. Do pierwszej probéwki wlej do 1/3 jej objetosci roztwor bromu (préba kontrolna).

2. Do drugiej probdéwki (z zebranym etenem) wlej takg samg ilo$¢ roztworu bromu.
Probowke zamknij korkiem i dobrze wymieszaj przez wytrzasanie.

3. Obserwuj zachodzace zmiany.

4. Poréwnaj barwe obu probowek.



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

Podsumowanie

Eten jest zwigzkiem o duzej reaktywnosci. Odbarwia roztwoér bromu. Przyczyna duzej
reaktywnosci jest wigzanie podwajne.

Reakcja etenu z bromem w Srodowisku bezwodnym przebiega zgodnie z rownaniem:

H H H Br
\C_C/ + Br—Br — H—C C—H
r—or —(C—0C—
/ AN
H H Br H

eten brom 1,2-dibromoetan

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
CQH4 + Bry — C2H4BI'2

W wyniku tej reakcji zerwaniu ulega wigzanie wielokrotne i powstaje zwigzek nasycony
dibromoetan (przedrostek di- informuje, ze w czasteczce znajduja si¢ dwa atomy bromu).
Ten typ reakcji nazywamy reakcjg addycji, czyli przylaczenia.

W odpowiednich warunkach alkeny moga przytaczyc¢ takze wodor. Reakcje takg nazywamy
reakcja uwodornienia.


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

Reakcja etylenu z wodorem przebiega zgodnie z rownaniem:

katalizator
+ —_—

H H H H
\C C/ + H H katalizator H—C C—H
—_— — —_C ——
/ \ | | |
H H H H
eten wodor etan

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

CQH4 + H2 — CQH(;

3. Weglowodory nienasycone - alkiny



Polecenie 3
Przedstaw w postaci wykresu liniowego dane z tabel 1. (seria 1.) oraz 2. (seria 2.),
uwzgledniajac zaleznoé¢ liczby atomow wegla od temperatury wrzenia i topnienia. ()
Whtasciwosci fizyczne alkinéw
Temperatura Temperatura
] Wz6r > i p j Gestosé (grcm™3)
Alkiny . wrzenia topnienia
chemiczny o o (113 hPa)
(°C) (°C)
0,377 wt .
etyn C,H, 84,7 -80,7 wemp
25°C
CsHy
ropyn 23,2 102,7 0.607 w temp.
propy , : D5oC
butyn 0,678 w temp.
C,H 8,0 -125,7
(but-1-yn) 4776 0°C
butyn 0,691 w temp.
C,H 26,9 -32,2
(but-2-yn) 4776 20°C

Wiasciwosci fizyczne alkinéw zmieniajg si¢ wraz ze wzrostem liczby atoméw wegla w ich
czgsteczkach - przechodza od stanu gazowego, poprzez ciekty, do stanu statego. Alkiny,
podobnie jak alkany i alkeny, sg bezbarwne i bardzo trudno rozpuszczaja si¢ w wodzie.

Temperatura wrzenia i topnienia w ich przypadku zwieksza si¢ wraz ze wzrostem liczby



atomow wegla w czasteczce. W temperaturze 20°C i pod ciSnieniem 13 hPa pierwsze trzy
alkiny, o 2-4 atomach wegla w czgsteczce, sq gazami.

4. Wtasciwosci chemiczne alkinow



Doswiadczenie 3

Doswiadczenie nalezy przeprowadza¢ w okularach ochronnych.

Problem badawczy

Jak spala sie etyn?

Hipoteza

Wybierz jedng z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Etyn spala sie wybuchowo.
Etyn spala sie catkowicie.
Etyn spala sie niecatkowicie.

Co bedzie potrzebne

e probdéwka z zebranym etynem zamknieta korkiem,

e tuczywo.

Instrukcja

1. Zdejmij korek z probéwki napetnionej etynem.

2. Do wylotu probéwki zbliz palace sie tuczywo.

3. Obserwuj zachodzace zmiany.



Podsumowanie

Etyn jest gazem palnym. W powietrzu spala sie spokojnym, kopcacym ptomieniem, a na
$ciankach probowki jest widoczna sadza. Swiadczy to o duzej zawartoéci procentowej wegla
w acetylenie. Spalanie niecatkowite zachodzi zgodnie z réwnaniem:

2C2H2 e 02 — 4‘(: + 2H20
etyn tlen wegiel woda

2C,H, + 30, — 4CO0 + 2H,0
etyn tlen tlenek wegla(ll)  woda

Zrédto: Agnieszka Lipowicz, licencja: CC BY 3.0.

Spalanie catkowite przy zwiekszonym dostepie tlenu, np. w palnikach
acetylenowo-tlenowych, zachodzi zgodnie z réwnaniem:

2C,H, + 50, —»  4C0, + 2H,0

etyn tlen tlenek wegla(lV)  woda
(para wodna)

Zrédto: Agnieszka Lipowicz, licencja: CC BY 3.0.



Doswiadczenie 4

Problem badawczy

Czy etyn reaguje z bromem?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Etyn nie reaguje z bromem.
Etyn reaguje z bromem.

Co bedzie potrzebne

e dwie probdéwki ( w tym jedna napetniona etynem),

o korek,

e roztwor bromu.

Instrukcja

1. Do pierwszej probéwki wlej do 1/3 objetosci roztwor bromu (préba kontrolna).

2. Do drugiej probéwki (napetnionej etynem) wlej takg samg ilo$¢ roztworu bromu.
Probowke zamknij korkiem i dobrze wymieszaj przez wytrzasanie.

3. Obserwuj zachodzace zmiany.

4. Poréwnaj zawartos¢ obu probdéwek.



Podsumowanie

Etyn, podobnie jak eten, powoduje odbarwienie roztworu bromu. Reakcja ta przebiega tatwo
i Swiadczy o nienasyconym charakterze etynu.

Reakcja etynu z bromem w Srodowisku bezwodnym przebiega zgodnie z rownaniem:

Eir I?|>r
H—C=—=C—H + 2Br—Br ——» H—(|3—(|3—H
Br Br

etyn brom 1,1,2,2-tetrabromoetan

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
CQHQ + 2BI‘2 — CQHQBI‘4

W wyniku tej reakcji ulega zerwaniu wigzanie wielokrotne (potrojne) i powstaje zwigzek
nasycony tetrabromoetan (przedrostek tetra- informuje, ze w czasteczce znajduja si¢
cztery atomy bromu). Ten typ reakcji nazywamy reakcjg addycji, czyli przytgczenia.



Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0, licencja: CC BY 3.0.

Na ekranie pojawiajg sie dwa wzory: CnH2n-2 i C2H2. Nastepnie zerwaniu ulega wigzanie
potrojne, pozostaje podwajne. Jednoczesnie przytaczajg sie bromy i powstaje alken

z wigzaniem podwojnym; Analogicznie w nastepnym etapie. Nastepnie peka wigzanie
podwojne i pozostaje pojedyncze, rownoczesnie przytaczajg sie bromy w wyniku czego
powstaje zwigzek nasycony z wigzaniem pojedynczym.

Acetylen i inne alkiny latwo ulegajg reakcjom przylgczania, m.in. z wodorem, fluorowcami
(np. chlorem). W wyniku tych reakcji mogg powstac¢ zwigzki nasycone o pojedynczych
wigzaniach miedzy atomami wegla.

Reakcja uwodornienia etynu:


https://zpe.gov.pl/a/D6EpMSBXK

katalizator
+ _—

H H
katalizator
H-C===C-H + 2H—H —» H—Cl—C—H
H H
etyn wodor etan
katalizator

CH, + 2H, — CH,

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

o Wiasciwosci fizyczne alkenow oraz alkinow sg podobne do wlasciwosci fizycznych
alkanow. Zmieniajg sie¢ wraz ze wzrostem liczby atomow wegla w tancuchu.

» Alkenyi alkiny sg reaktywne chemicznie, palne, ulegajg reakcjom addycii.

» Alkiny sg bardziej reaktywne od alkenow.

Praca domowa

Polecenie 4.1
Wyjasnij, na czym polegaja réznice miedzy czasteczkami etanu, etenu i etynu.

Polecenie 4.2

Zestaw w formie tabeli wspolne wtasciwosci fizyczne i chemiczne alkenéw oraz alkinow.



Stowniczek
Definicja: reakcja addycji

reakcja przytgczenia atomow innych pierwiastkow, np. fluorowcow (chloru, bromu, jodu),
do czasteczki z wigzaniem wielokrotnym, bez wydzielenia produktow ubocznych
Definicja: reakcja uwodornienia

reakcja przytaczenia czasteczki wodoru do czgsteczki z wigzaniem wielokrotnym, bez

wydzielenia produktéw ubocznych

Zadania

Cwiczenie 1
Uzupetnij luki w tekscie, wykorzystujac znajomosé wtasciwosci fizycznych weglowodorow
nienasyconych.

‘ trzy ’ ‘ cztery ’ ‘ bezbarwne ’ ‘ taricucha weglowego ’ ‘ wigzania ’ ‘ nizsze ’ ‘ wyzsze ’

‘ bardzo trudno rozpuszczaja sie ’ ‘ rozpuszczajg sie ’

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.
Rozwigz zadanie.



Cwiczenie 6.1

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0, licencja: CC BY 3.0.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D6EpMSBXK

Na podstawie tabeli ocen, ktore podane informacje sa prawdziwe, a ktore fatszywe.

Weglowodory nienasycone

Weglowodor Wzor
nienasycony chemiczny
Eten C.H,
Propen CsHs
Buten (but-1-en) C4Hg
Etyn CyHy
Propyn CsHy

Butyn (but-1-yn) Cy4Hg

Temperatura
wrzenia (°C)

-103,7
-476
-6,2
-84,7
-23,2
8,0

Temperatura
topnienia (°C)

-169,0
-185,2
-185,3
-80,7

-102,7
-125,7


https://zpe.gov.pl/a/D6EpMSBXK

Cwiczenie 7.1

Prawda Fatsz

O O

Wraz ze wzrostem liczby atoméw wegla w czasteczce
alkenéw maleje ich temperatura wrzenia.

Wraz ze wzrostem liczby atoméw wegla w czasteczce
weglowodoréw nienasyconych wzrasta ich temperatura O O
wrzenia.

Wraz ze wzrostem liczby atoméw wegla w czasteczce
alkenéw maleje ich temperatura topnienia.

Wraz ze wzrostem liczby atoméw wegla w czasteczce
alkindw wzrasta ich temperatura topnienia.

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.
Rozwigz zadanie.

Cwiczenie 8.1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D6EpMSBXK

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 9

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/D6EpMSBXK

Zastosowanie weglowodorow

Czy w chemii mozZemy przeprowadzi¢ reakcje, ktéra pozwoli nam ,skopiowaé”
fragmenty czasteczki tak, jak kopiujemy fragmenty tekstu lub rysunki? Jesli mono-
oznacza jeden, a poli- to wiele, to jaki wzor moze mie¢ zwigzek chemiczny o nazwie
polietylen? Jakie jest jego zastosowanie i w jaki sposdb sie go otrzymuje?

Juz wiesz

* jakie zwigzki nazywamy alkanami, alkenami i alkinami;
* jakie wiasciwosci fizyczne i chemiczne majg weglowodory.
Nauczysz sie

» jakie zastosowanie majg eten i etyn;

e zapisywac rownanie reakcji polimeryzacji etenu.

1. Zastosowanie wegla i jego zwigzkéw - alkanéw

Ropa naftowa, gaz ziemny i wegiel kamienny dostarczajg nam 85% energii. Sg surowcami do
produkciji paliw i wielu innych produktow, m.in. przemystu chemicznego

i farmaceutycznego. Metan jest stosowany jako paliwo w instalacjach na gaz ziemny, jako gaz
opatowy, do produkcji wodoru, kwasu octowego oraz materiatow wybuchowych.
Mieszanina propanu i butanu stuzy do ogrzewania w okoto 5 milionach gospodarstw
domowych w Polsce, ale takze do napetniania zapalniczek, butli turystycznych i jako paliwo
do samochodow.

ropa naftowa gaz ziemny wegiel kamienny

Zrédto: Emerson7 (https:/commons.wikimedia.org), Magnascan (https:/pixabay.com), bycfotografem (https:/pixabay.com),
Krzysztof Jaworski, licencja: CCO.



Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., Detlef Thomas (https:/commons.wikimedia.org), Honza Groh (Jagro)
(https:/commons.wikimedia.org), Sunghwan Yoon (https:/www.flickr.com), Steven Depolo (https:/www.flickr.com), InGz
(https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Pokaz slajdow ztozony ze zdjec i z grafik przedstawiajgcy zastosowanie wegla w roznych
dziedzinach zycia.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DRx3nJFkq
Zastosowanie metanu, parafiny, propanu i butanu
Ciekawostka


https://zpe.gov.pl/a/DRx3nJFkq
https://zpe.gov.pl/a/DRx3nJFkq

LPG (ang. liquefied petroleum gas) (czyt. likwifajd petrojlum gas) to mieszanina propanu
i butanu. Jest transportowana i przechowywana w pojemnikach pod ci$nieniem:
w butlach i zbiornikach na gaz ptynny. Po skropleniu propan zajmuje 1/260 swojej

objetosci.

2. Zastosowanie weglowodorow nienasyconych

Sposrod weglowodorow nienasyconych najwigcej zastosowan majg eten i atyn. Pierwszy
z nich jest uzywany jako czynnik przyspieszajgcy dojrzewanie owocow.



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy dojrzate owoce wptywaja na szybkos¢ dojrzewania owocow?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

W obecnosci dojrzatych owocdéw niedojrzate zaczng szybciej dojrzewac.
Dojrzate owoce nie wptywaja na szybkos$¢ dojrzewania innych owocéow.

Co bedzie potrzebne

e dwa zielone (niedojrzate) banany,

e dojrzate jabtko,

e dwa duze krystalizatory lub worki foliowe.

Instrukcja

1. Zielonego banana umies¢ razem z dojrzatym jabtkiem i szczelnie przykryj, np.
krystalizatorem.

2. Drugiego banana takze umies$¢ pod szczelng przykrywa (préba kontrolna).

3. Owoce pozostaw na dwa dni. Obserwuj zachodzace zmiany.



Podsumowanie

Banan, ktéry znajdowat sie razem z jabtkiem, szybciej dojrzat (zmienit barwe z zielonej na z6ttg),
podczas gdy drugi banan (préoba kontrolna) pozostat zielony. Dojrzate owoce, w tym przypadku
jabtko, wydzielajg eten - gaz, ktéry przyspiesza dojrzewanie owocow.

@ »

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Badanie szybkosci dojrzewania owocow

Do jednego krystalizatora umieszczany jest niedojrzaty, zielony banan oraz dojrzate jabtko. Do
drugiego sam niedojrzaty, zielony banan. Pokazany kalendarz, ktéry odlicza dwa dni. Po
otwarciu krystalizatoréw banan, ktéry byt umieszczony z dojrzatym jabtkiem dojrzat i stat sie
zo6tty. Drugi banan pozostat niedojrzaty, zielony.

Zwiazki nienasycone w odpowiednich warunkach moga laczy¢ sie ze sobg, tworzac dlugie
lancuchy. Jest to reakcja polimeryzacji. Polega ona na taczeniu sie wielu czasteczek
(monomerow) w jedna czasteczke o bardzo dtugim tancuchu (polimer). Reakcja
polimeryzaciji jest wykorzystywana do otrzymywania polimerow, czyli tzw. tworzyw
syntetycznych, z ktorych produkuje si¢ przedmioty codziennego uzytku.


https://zpe.gov.pl/a/DRx3nJFkq
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javascript:void(0);

Podczas polimeryzacji etylenu pekajg obecne w jego czgsteczkach podwojne wigzania
chemiczne i powstaje czgsteczka ztozona z wielu tzw. merow. Produktem reakciji jest
polietylen.

+ . + ) y + ) temgeraturg, ci$nienie ) | 1
" e katalizator . ) )

HHHH
H\ /H H\ /H temperatura, ci$nienie ! l ! l
.+ c=C + Cc=C . —W’ wn  —O—C—C—C~
/ N / % | | | |
H H H H HHHH
_ temperatura, ciSnienie .
CH2_CH2 katalizator _€CH2 CHZ%

eten (etylen) polietylen
monomer polimer

. N l; temperatura, cinienie
katalizator

n

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Polietylen jest bezbarwnym lub mlecznobiatym, przezroczystym ciatem statym. Dzigki duzej
wytrzymatosSci, podatnosci na barwienie i formowanie oraz stosunkowo niskiej cenie stuzy
do produkcii folii opakowaniowych, butelek i pojemnikow na wode, chemikaliéw, skrzynek
na butelki i produkty spozywcze, zabawek oraz drobnych wyrobow galanteryjnych.
Powszechne stosowanie tworzyw syntetycznych (np. opakowan jednorazowych) generuje
duze ilosci odpadow, ktore w wiekszosci przypadkow nie ulegajg biodegradacii.

Rodzaje polietylenu:

Wiekszos¢ produkowanego etylenu jest przetwarzana na polietylen, a z etylenu dzieki
roznorodnym procesom chemicznym - na inne zwigzki.

Mieszanina etynu z tlenem ze wzgledu na wysoka temperature spalania jest
wykorzystywana w palnikach acetylenowo-tlenowych do ciecia i spawania metali. Acetylen
(podobnie jak etylen) ulega licznym reakcjom chemicznym prowadzgcym do powstania
innych zwigzkow.

Ciekawostka

Acetylen byt paliwem w przeno$nych lampach gazowych zwanych karbidowkami.
Reakcja karbidu z wodg zachodzita bezposrednio w zbiorniku lampy. Ze wzgledu na
zapach karbidu takie lampy rzadko byty stosowane w domach. Uzywali ich gornicy,
kolejarze oraz cykliSci. Stracity na znaczeniu po wojnie wraz z rozpowszechnieniem
elektrycznosci.




- acetylen

karbid —

v kratka

woda

Zrédto: SCEhardt (https:/commons.wikimedia.org),A7N8X (https:/commons.wikimedia.org), Krzysztof Jaworski, licencja: CC
BY-SA 3.0.

Podsumowanie

Weglowodory nienasycone w odpowiednich warunkach ulegaja reakcji polimeryzacji.
W jej wyniku mate pojedyncze czasteczki — monomery - 13cza si¢ w dlugie tancuchy
czgsteczek (polimery).

Produktami reakciji polimeryzacji sg zwigzki wielkoczgsteczkowe (polimery).
Polietylen jest produktem reakcji polimeryzacji etenu.

Wiekszos¢ tworzyw syntetycznych nie ulega biodegradacii.

Praca domowa

Polecenie 1.1

Wsrod sprzetow domowych i opakowan znajdz te, ktére sg oznaczone symbolami PE.
Napisz, jakie wtasciwosci zadecydowaty o ich zastosowaniu.

Polecenie 1.2

Przygotuj infografike pokazujaca zastosowanie tworzyw sztucznych.



Polecenie 1.3

Wykonaj plakat ilustrujacy sposoby zagospodarowania odpadéw tworzyw sztucznych.

Stowniczek

monomery

pojedyncze czasteczki zwigzku chemicznego o stosunkowo nieduzej masie
czasteczkowej, z ktorych w wyniku reakciji polimeryzaciji moga powstawac polimery
roznej dtugosci

polimery

(gr. polymeres - zbudowany z wielu czesci) zwigzki, ktorych czasteczki sktadaja si¢
z wielokrotnie powtarzajacych sie jednostek - grup atomow zwanych merami
reakcja polimeryzacji

reakcja Iaczenia monomerow w tancuchy ztozone z wielu takich samych merow

Zadania

Cwiczenie 1
Okresl, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Eten jest uzywany w palnikach acetylenowo-
tlenowych.

O O

Polietylen mozna otrzymac w reakcji polimeryzacji
etenu.

Wszystkie tworzywa syntetyczne ulegaja

O O
Metan ulega reakcji polimeryzaciji. O O
biodegradaciji. O O

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.



Uzupetnij substraty i produkty rownania reakcji polimeryzacji etenu przeciggajgc elementy
graficzne w odpowiednie miejsca.

Cwiczenie 2.1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DRx3nJFkq

Zrédto: Michat Szymczak, Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/DRx3nJFkq

Cwiczenie 3
Wskaz zastosowania metanu, propanu i butanu oraz etanu. Przyporzadkuj hasta do nazw
odpowiednich weglowodoréw.

metan

paliwo w kuchenkach gazowych ’

paliwo w butlach turystycznych ’

propan, butan

paliwo w instalacjach na gaz
ziemny

paliwo do samochodow ’

srodek stosowany w przemysle
spozywczym do przyspieszania
eten dojrzewania owocoéw i warzyw

paliwo w piecach centralnego
ogrzewania (gaz opatowy)

paliwo do napetniania
zapalniczek

substrat do produkcji tworzyw

sztucznych

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Etylen jest hormonem roslinnym przy$pieszajagcym dojrzewanie owocow. Aby doswiadczenie
zbada¢, czy dojrzate jabtka wydzielaja etylen nalezy umiescic

O w pojemniku | dojrzate jabtko i niedojrzatego banana, w Il pojemniku dojrzate jabtko
(préba kontrolna).

O w pojemniku | niedojrzate jabtko i dojrzatego banana, w Il pojemniku niedojrzatego
banana (préba kontrolna).

w pojemniku | dojrzate jabtko i niedojrzatego banana, w Il pojemniku niedojrzatego
banana (préba kontrolna).

w pojemniku | dojrzate jabtko i niedojrzatego banana, Il pojemnik nalezy zostawi¢
pusty (préba kontrolna).

O

O w pojemniku | dojrzate jabtko, w Il pojemniku dwa niedojrzate banany (préba
kontrolna).

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5
Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

polimerem ’ ‘ krétkim ’ ‘ polimerami ’ ‘ elektronow ’ ‘ monomerem ’ ‘ dtugim ’

monomerami ’ ‘ oddawaniu elektronéw ’ ‘ Polimeryzacja ’ ‘ czasteczek ’ ‘ taczeniu sie ’

przyjmowaniu elektronow

‘ neutronéw ’ ‘ Addycja ’ ‘ Uwodornienie ’

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.
Uzupetnij substraty i produkty rownania reakcji polimeryzacji etenu, przeciagajac elementy
w odpowiednie miejsca.



Cwiczenie 6.1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DRx3nJFkq

Zrédto: Michat Szymczak, Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/DRx3nJFkq

Wegiel i jego zwiazki z wodorem - podsumowanie

1. Skad wziat sie podziat na chemie organiczna
I nieorganiczna?

Rok 1828 uwaza si¢ za przetomowy w rozwoju chemii organicznej. Wowczas to niemiecki
chemik Friedrich Wohler (czyt. fridri§ wuler) w warunkach laboratoryjnych otrzymat
substancje organiczng (mocznik) z soli nieorganicznej. W ten sposob obalony zostat poglad,
ze zwiazki te mogg by¢ wytwarzane wylgcznie przez organizmy zywe, dzieki ich sile
witalnej. Podzial wiedzy chemicznejna nieorganiczng i organiczng ma podtoze
historyczne, jest jednak stosowany do dzisiaj.

nieorganiczna organiczna

Bl e

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

tlenki

Zwiazki organiczne to zwigzki chemiczne wegla z innymi pierwiastkami z wyjatkiem
zwigzkow zaliczanych do nieorganicznych (m.in. tlenki wegla, kwas weglowy i jego sole).

2. Weglowodory

Weglowodory to zwiazki wegla z wodorem. Mieszaning weglowodordw sa np. ropa
naftowa, nafta, benzyna czy gaz w butlach turystycznych.

Weglowodory mozemy podzieli¢ na:

e nasycone,
o alkany - w ktorych czgsteczkach wszystkie wigzania miedzy atomami wegla sa
pojedyncze,
e nienasycone,
o alkeny - w ktorych czasteczkach wystepuje jedno wigzanie podwojne miedzy
atomami wegla, pozostate wigzania sg pojedyncze,



o alkiny - w ktorych czgsteczkach wystepuje jedno wigzanie potrojne miedzy
atomami wegla, pozostate wigzania sg pojedyncze.

wzér wzér wzoér
WEGLOWODORY
1 CH4 S —

metan I —_—

nienasycone
2 | etan C2H¢ eten CoHa etyn C2H>

alkany alkeny alkiny

3 | propan C3Hg | propen C3Hg | propyn C3Ha
CnHzn+2 CnHzn CnH2n-2 4 | butan C4Hq0 buten CaHsg butyn CaHs
np. metan np. eten np. etyn 5 | pentan CsHq2 penten CsHqo pentyn CsHg

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

3. W jaki sposob odroznic weglowodory nasycone
od nienasyconych?

doswiadczalny sposéb
odroznienia weglowodorow

* nie powodujg zmiany * powodujg zmiane
barwy roztworu barwy roztworu
manganianu(VII) potasu manganianu(VIl) potasu

* nie powodujg odbarwienia » powodujg odbarwienie
roztworu bromu roztworu bromu

Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

4. Spalanie weglowodorow

Produktami spalania weglowodorow sg w zaleznosci od warunkow:



o przy spalaniu catkowitym:
o tlenek wegla(IV) i woda,

e przy spalaniu niecatkowitym:
o tlenek wegla(Il) (czad) i woda,
o wegiel (sadza) i woda.

ALKANY ALKENY

(Arlacs 200 == (@0} =+ 25),10) CyH,+30, —2C0,+2H,0
spalanie catkowite spalanie catkowite

2CH, +30, — 2CO +4H,0 C,H,+20, —=2CO +2H,0

spalanie niecatkowite spalanie niecatkowite
CH4+02 = C+2H20 C2H4+02 = 2C+2H20
spalanie niecatkowite spalanie niecatkowite

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

5. Reakcje przytaczania

Alkeny i alkiny s3 weglowodorami aktywnymi chemicznie.

alkany alkeny

nie ulegaja
reakcji addycji
(przytgczania)

C2H4+ Brz — C2H4BI"2
CHy+H; — GHg

Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

6. Reakcja polimeryzacji

ALKINY

2C2H2+ 502 = 4C02 g2l 20
spalanie catkowite

2CyH,+30, —=4CO + 2H,0
spalanie niecatkowite

2C2H2+02 == 4C +2H20
spalanie niecatkowite

alkiny

CZHZ + ZBFZ -— CszBr4

Csz + 2H2 — C2H6



Zwigzki nienasycone w odpowiednich warunkach moga taczyc¢ si¢ ze sobg, tworzac diugie
lancuchy. Polimeryzacja polega na taczeniu si¢ wielu czgsteczek (monomerow) w jedna
czasteczke o bardzo dtugim tancuchu (polimer).

W wyniku reakcji polimeryzacji etylenu pekaja podwojne wigzania chemiczne. Powstaje
wowczas czgsteczka ztozona z wielu tzw. meréw. Produktem reakcii jest polietylen.

+ o+ @, + ‘emperaturaciéniene (i
' e katalizator . “

AN L N A
.+ c=Cc + c=c + , Tmesumdwee, | _c-C-C-C-
/ N / N | | | |
H H H H HHHH
_ temperatura, ciSnienie .
CH2_CH2 katalizator _(CHZ CHZ%
eten (etylen) polietylen
monomer polimer

n £ . lemperatura, ci$nienie
katalizator
n

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Zadania

Pamietam i rozumiem

» Wyjasnij zasady tworzenia nazw alkenow i alkinébw na podstawie nazw alkanow.
» Opisz whasciwosci chemiczne weglowodorow.

« Wymien naturalne zrodta weglowodorow.

o Okresl czynnik decydujacy o produktach reakcji spalania weglowodorow.

Czytam i interpretuje

o Ztablic chemicznych odczytajzalezno$¢ miedzy liczbg atomow wegla w czgsteczkach
weglowodorow a ich gestoScig, temperatura wrzenia, topnienia i lotnoscia.

» W dowolnym zrodle (podreczniki, ksigzki, encyklopedie, Internet) znajdz informacje
dotyczace zastosowania etenu i etynu. Wyjasnij, jakie wiasciwosci zadecydowaty o ich
zastosowaniu.



» Korzystajgc z uktadu okresowego, oblicz mase czgsteczkowg propanu, propenu

i propynu.
» *Na podstawie dostepnych Zrodet (podreczniki, ksigzki, encyklopedie, Internet)
wyjasnij, dlaczego weglowodory nasycone nazywa sie rowniez parafinami.

Rozwiazuje problemy

o W dwoch nieopisanych kolbach znajduja si¢ bezbarwne gazy: propen i propan.
Zaproponuj doswiadczenie pozwalajace je odroznic.

e Wyjasnij, na czym polega reakcja polimeryzaciji.

o Zaproponuj kilka sposobow zmniejszenia ilosci zuzytych opakowan jednorazowego
uzytku.

» Zaproponuj, jakie wyroby moze wytwarza¢ producent polietylenu.

» Wyjasnij, dlaczego nie mozna uzywac wadliwie dzialajacego piecyka gazowego.
Wymien mozliwe zagrozenia.

Projekt badawczy

Rozpuszczalnosé weglowodorow

Tytut projektu Rozpuszczalnos¢ weglowodorow

Okreslenie rozpuszczalnosci

, weglowodorow i uzasadnienie

Temat projektu , _
powiedzenia ,podobne

rozpuszcza si¢ w podobnym”

Weglowodory (np. nafta, benzyna)
nie rozpuszczajg si¢ w wodzie.
Badana hipoteza Weglowodory (np. benzyna)
rozpuszczaja sie w rozpuszczalnikach
organicznych, np. alkoholu.



Uczen

Materialy zrodlowe

Co dokladnie mam
zamiar zrobic¢, by
sprawdzic¢, czy
hipoteza jest
prawdziwa?

Co trzeba
przygotowac, by
zweryfikowac
hipoteze?

Co bede
obserwowac
(mierzyc¢)?

Czas trwania

Wyniki

Whniosek

Zaplanowac¢ doswiadczenie
pozwalajace zbadac rozpuszczalnos¢
weglowodorow (benzyny) w wodzie
i rozpuszczalniku organicznym.

Niewielkg ilo$¢ nafty, benzyny, wode,
alkohol

Kilka minut

Przygotowanie karty pracy z zapisem
obserwacji doswiadczenia oraz relacji
fotograficznej z jej przebiegu.

Uzasadnienie powiedzenia ,podobne
rozpuszcza si¢ w podobnym” na
podstawie dostepnych zrodel.



Czego sie
nauczytam /lem
podczas tego
projektu?

Wyniki i wnioski z projektu badawczego
Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Test sprawdzajacy do dziatu VIII. Wegiel i jego
zwiazki z wodorem

Test sprawdzajacy
Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Klucz testu
Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.



Alkohole - budowa

Nazwa alkohol powszechnie kojarzy si¢ z procesem zwanym fermentacja. Juz w dawnych
czasach produkcja wina czy piwa byla zwigzana z otrzymywaniem alkoholu etylowego.
Alkohole to wielka grupa zwigzkoéw organicznych okreslanych jako pochodne
weglowodorow.

Juz wiesz

 jakg wartosciowo$¢ ma wegiel w zwigzkach organicznych;
 jak zbudowane sa weglowodory nasycone;

 jak narysowac¢ wzor strukturalny danego weglowodoru;

* jak tworzymy nazwy weglowodorow.

Nauczysz sie

e co to sg alkohole;
e zapisywac wzory sumaryczne i strukturalne prostych alkoholi;

» rozpoznawac wzory alkoholi na podstawie grupy funkcyjne;.

1. Alkohol etylowy

Proces fermentaciji alkoholowejzachodzi pod wplywem specjalnego gatunku drozdzy, ktore
znajduja sie w skorkach dojrzatych winogron (lub innych owocéw). Glukoza - cukier
zawarty w soku owocowym - w sprzyjajacych warunkach ulega reakcji chemicznej, ktorej
produktem jest alkohol etylowy.

Rownanie reakcji - zapis stowny:

drozdze

glukoza —— alkohol etylowy + tlenek wegla(IV)

Rownanie reakciji - zapis czgsteczkowy:

drozdze

CGH1206 — 2CH30H20H + 2002

Z rownania reakcji wynika, ze fermentacja alkoholowa to proces zachodzacy pod wptywem
drozdzy. Jego produktami sg alkohol etylowy i tlenek wegla(IV).


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

Wino to napdj uzyskany w wyniku fermentacji alkoholowej

Alkohol etylowy zawiera tyle samo atomow wegla i wodoru co etan. Ze wzgledu na to
podobienstwo skiadu etanol zaliczamy do pochodnych etanu.

ALKOHOL ETYLOWY

T
C,H;OH CH;—CH,—OH H-C—C~0—H “© <
H H <
wz&r sumaryczny wzor potstrukturalny wzor strukturalny model czasteczki

Etanol ma tyle samo atomdéw wegla co etanEtanol ma tyle samo atomdéw wegla co etanEtanol ma tyle samo atomdéw wegla co etan

Na podstawie potozenia wegla w uktadzie okresowym mozemy stwierdzic¢, ze atom tego
pierwiastka ma cztery elektrony walencyjne. Moze wiec w zwigzkach organicznych
utworzy¢ maksymalnie cztery wigzania. W czgsteczce alkoholu etylowego atomy wegla sa
potaczone ze sobg wigzaniem pojedynczym. Atom tlenu tworzy dwa wigzania: jedno

z atomem wodoru i jedno z atomem wegla. Kazdy z atomow wodoru jest jednowartosciowy,
czyli tworzy tylko jedno wigzanie.

Wzoér sumaryczny alkoholu nie informuje, jak zbudowana jest czasteczka. Dlatego, aby
dostrzec roznice w budowie roznych czasteczek alkoholi, postugujemy si¢ wzorami
strukturalnymi.



Polecenie 1

Korzystajac z podanych wczesniej informacji, zaprojektuj model czasteczki alkoholu etylowego
(pamietaj, ze jest zbudowany z dwdch atomdéw wegla, szeSciu atomoéw wodoru i jednego
atomu tlenu).

Wskazéwka

Pamietaj, ze wegiel w zwigzkach organicznych jest zawsze czterowartosciowy, tlen -

dwuwartosciowy, a wodoér - jednowartosciowy.

mmm:—u.’- =

Model czgsteczki etanolu

l s TSR

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Widoczna czgsteczka etanu. W czgsteczce tej wystepuje siedem wigzan: jedno wigzania
wegiel - wegiel i szeS¢ wegiel - wodor. Jeden atom wodoru w czasteczce etanu jest
zastepowany grupa wodorotlenowa. Widoczny zwigzek chemiczny, ktory jest pochodna
etanu. Ma grupe funkcyjng ~-OH wskazujacg na przynaleznos¢ do alkoholi

Wzor etanolu:

C,H;OH


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

) produkcja
_produkcja $rodkéw zapachowych
napojéw alkoholowych (perfumy, wody toaletowe,
dezodoranty);

ZASTOSOWANIE
ALKOHOLU ETYLOWEGO

produkdji

$rodkéw dezynfekcyjnych produkcja lekow

A ¢

i

Etanol ma wiele zastosowan

Ciekawostka

Pod koniec XIX w. odkryto, ze fermentacje alkoholowa powoduje enzym o nazwie zymaza,
zawarty w drozdzach.

W winach zawartos¢ alkoholu etylowego nie przekracza 14%, poniewaz jego nadmiar
dezaktywuje prace drozdzy.

Poznanie procesu destylacji umozliwito opracowanie metod otrzymywania mocniejszych
napojow alkoholowych.

2. Alkohol metylowy

Alkohol o najprostszejbudowie wywodzi si¢ od metanu, co oznacza, ze jego czasteczka
zawiera tylko jeden atom wegla. W miejscu jednego atomu wodoru w metanie podstawiona
jest grupa funkcyjna. Ze wzgledu na liczbe grup — OH nalezy do alkoholi
jednowodorotlenowych.


javascript:void(0);

Polecenie 2

Korzystajac z podanych wczesniej informacji, zaprojektuj model czasteczki alkoholu
metylowego.

Wskazéwka

Pamietaj, ze wegiel w zwigzkach organicznych jest zawsze czterowartosciowy, tlen -
dwuwartosciowy, a wodoér - jednowartosciowy.

Metanol jest pochodng metanu.

ALKOHOL METYLOWY

|
CH,OH CH,—OH H-C-0H ’
H o

wzor sumaryczny wzor strukturalny

wzdr potstrukturalny

model czgsteczki
Metanol ma tyle samo atoméw wegla co metan

mgammz-—_-—;ﬂ =

Model alkoholu metylowego

————

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl


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

Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Widoczna czgsteczka metanu zbudowana z jednego atomu wegla i czterech atomow
wodoru. W metanie wystepuja cztery wigzania wegiel — wodor. Jeden atom wodoru

w czasteczce etanu zastepowany jest grupg wodorotlenowa. Zbudowany zwigzek
chemiczny jest pochodng metanu. Ma grupe¢ funkcyjng ~OH, wskazujacq na przynaleznos¢
do alkoholi.

dodatek do paliwa
uzywanego w lotnictwie

produkcja barwnikéw produkcja lekow

ZASTOSOWANIE
ALKOHOLU METYLOWEGO

produkcja rozpuszczalnikéw paliwo w
(np. denaturatu) silnikach spalinowych

Metanol ma wiele zastosowan

Alkohol metylowy jest silng trucizna



3. Alkohole to pochodne weglowodoréow

Alkoholami nazywamy pochodne weglowodorow, w ktorych czgsteczkach atom (lub atomy)
wodoru zastgpiono grupa funkcyjna wodorotlenowa —OH, zwang tez grupa hydroksylowa
(hydrogenium to nazwa tacinska wodoru, oksygenium - tlenu).

Jezeli jeden atom wodoru w czasteczce alkanu zastgpimy jedna grupa wodorotlenowag, to
powstanie zwigzek sktadajacy si¢ z fancucha weglowodorowego (R) i alkoholowej grupy
funkcyjnej—OH.

Wzor ogolny alkoholi jednowodorotlenowych zapisujemy jako:
R - OH
Nazwy alkoholi mogg by¢ jednocztonowe lub dwucztonowe.

Alkohole majace w czasteczce jedng grupe wodorotlenowa podobnie jak weglowodory
tworzg szereg homologiczny. Nazwe alkoholu, bedgcego pochodng alkanu, tworzy sie od
nazwy alkanu o tej samejliczbie atomow wegla w czasteczce, dodajgc do niejzakonczenie -
ol, np. metanol to pochodna metanu, etanol - pochodna etanu.

Dwucztonowe nazwy alkoholi tworzy si¢, dodajac do stowa alkohol nazwe pochodzacg od
odpowiedniego weglowodoru, zmieniajac zakonczenie -an na -ylowy, np. alkohol
metylowy.

CnH2n+2

Wzor ogolny alkoholi jednowodorotlenowych tworzy si¢ przez zastagpienie w alkanach
jednego atomu wodoru grupg funkcyjng —OH.

Cn:[—]:Qn—i-l()H:

Tabela zawiera alkohole uszeregowane wedtug wzrastajgcejliczby atomow wegla. Kazdy
kolejny z wymienionych zwigzkow rozni sie od poprzedniego o grupe —CHs—. Taki szereg
nazywamy szeregiem homologicznym.

Szereg homologiczny alkoholi jednowodorotlenowych

Nazwa alkoholu Wzory

metanol CH,;0H CH, - OH
(alkohol metylowy)
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Nazwa alkoholu Wzory

etanol C,HOH
(alkohol etylowy)

propanol

CsH,OH
(alkohol popylowy)

butanol

C.H,0H
(alkohol butylowy) o

Cwiczenie 1

CH; - CH,; - OH

CH; - CH, - CH, - OH

CH; - CH, - CH, - CH, - OH

Grupa wodorotlenowa moze znajdowac sie przy réoznych atomach wegla.
Ustal wzory butanolu na podstawie wzoru ogdlnego alkoholi jednowodorotlenowych

pochodzacych od alkanow.

Ciekawostka

W czasteczkach alkoholi jednowodorotlenowych grupa hydroksylowa moze by¢

polaczona z réoznymi atomami wegla. Zjawisko to nazywamy izomerig potozeniowa.

Liczba umieszczona w nazwie alkoholu wskazuje numer atomu wegla, przy ktorym

potozona jest grupa —OH.

H HH H

| 5| al &l
H_1(|:_2C_3(|: —4(|:—H
OHH H H

butan-1-ol

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

H HH H

A

H—C—C—C—C—H

o
HOHH H

butan-2-ol

o Produktami fermentacji alkoholowejsg etanoli tlenek wegla(IV).



» Alkohole jednowodorotlenowe to zwigzki chemiczne, w ktorych czasteczkach jeden
atom wodoru zastgpiono jednowarto$ciowa grupg — OH.

e Metanol i etanol zawierajg w swych czgsteczkach po jednej grupie funkcyjnej. Naleza
wiec do alkoholi jednowodorotlenowych.

 Alkohole majg wiele zastosowan.

Praca domowa

Polecenie 3.1

Podaj wzor ogolny alkoholi jednowodorotlenowych. Zaznacz czes¢ weglowodorowg i grupe
funkcyjna.

Polecenie 3.2

Zbuduj modele trzech kolejnych alkoholi, zaczynajac od czasteczki zawierajgcej dwa atomy
wegla. Wykonaj je z dowolnych materiatow, np. plasteliny i zapatek, koralikow lub nakretek
od butelek typu PET.

Polecenie 3.3

Narysuj wzory alkoholu o szesciu atomach wegla.

Stowniczek

alkohole

pochodne weglowodorow, w ktorych co najmniejjeden atom wodoru zastgpiono grupg
hydroksylowa

fermentacja alkoholowa

przemiana glukozy pod wptywem enzymow wytwarzanych przez drozdze; jej produktami
sa alkohol etylowy i tlenek wegla(IV)

grupa funkcyjna




grupa atomow (lub atom) potaczona z tancuchem weglowym w weglowodorach; jej
obecnos¢ decyduje o przynaleznosci do danej grupy zwigzkow organicznych

szereg homologiczny alkoholi

szereg alkoholi uporzadkowanych wedlug wzrastajgcejliczby atomow wegla
w czasteczce; dwa kolejne zwigzki r6znig si¢ od siebie o grupe atoméw — CHy—

Zadania

Cwiczenie 2
Ut6z szereg homologiczny alkoholi.

pentanol
heksanol
etanol
propanol
butanol

heptanol

Zrédto: Halina Szczepaniec, licencja: CC BY 3.0.

114

114

112

114

14

O



Cwiczenie 3
Wybierz prawidtowa nazwe zwigzku o wzorze CoH5 OH.

alkohol butylowy

alkohol etylowy

alkohol propylowy

metanol

o o O O O

alkohol metylowy

() etan

Zrédto: Halina Szczepaniec, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Wskaz wzoér sumaryczny weglowodoru, od ktérego pochodzi metanol.

O C.Hy

O CHs

O CH,

(O CH;g

() C2Hg

Zrédto: Halina Szczepaniec, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5
Wskaz prawidtowg wartos$ciowosc wegla w etanolu.

Vi

Vil

o O O O

\%

O

Zrédto: Halina Szczepaniec, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6
Potacz w pary nazwy alkoholi z ich wzorami sumarycznymi.

butanol CsH;OH
propanol CoH;OH
metanol CH3;0H

etanol C4HqoOH

Zrédto: Halina Szczepaniec, licencja: CC BY 3.0.



Alkohole - wtasciwosci

Za pomocg zmyslow - wzroku, wechu czy smaku - nie mozna odroéznié¢ alkoholu
metylowego od etylowego. Ten fakt jest przyczyng wielu tragicznych pomylek. Spozycie
metanolu grozi ciezkim zatruciem, a nawet $miercia.

Juz wiesz

« jak zbudowane s3 alkohole jednowodorotlenowe;

e jak narysowac wzor strukturalny metanolu i etanolu;

 jak tworzymy nazwy alkoholi;

 jakg wartoSciowo$¢ ma wegiel w zwigzkach organicznych.
Nauczysz sie

e odroznia¢ metanol od etanolu na podstawie wilasciwosci fizycznych;
e zapisywac rownania reakcji spalania alkoholi.

1. Wtasciwosci fizyczne metanolu i etanolu

Metanol i etanol sg bezbarwnymi cieczami, ktore dobrze rozpuszczaja si¢ w wodzie.
Dlatego nie mozna ich odrozni¢ bez wykonania badan laboratoryjnych, np. wyznaczenia
temperatury wrzenia lub gesto$ci. W handlu stezony alkohol etylowy nosi nazwe spirytusu.

Metanol
O

Alkohol etylowy catkowici®
skazony

SPIRYTUS
REKTYFIROWANY

®

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy etanol rozpuszcza sie w wodzie?

Hipoteza

Etanol tatwo rozpuszcza sie w wodzie, tworzac mieszanine jednorodna.

Co bedzie potrzebne

e dwie probowki,

e woda,

o etanol (lepszy efekt zaobserwujemy, stosujgc denaturat),

e wodoodporny pisak.

Instrukcja

1. Odmierz réwne ilosci wody i alkoholu.

2. Do probéwki z wodg delikatnie wlej alkohol, tak by ciecze sie nie mieszaty.

3. Na probéwce zaznacz pisakiem poziom cieczy.

4. Zamknij probowke i wstrzasnij jej zawartoscia.

5. Zaznacz poziom cieczy po zmieszaniu.
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6. Poréwnaj zmiane objetosci cieczy przed zmieszaniem i po nim.

Podsumowanie

Alkohol etylowy powoli wlewany do probéwki z wodg tworzy zauwazalng warstwe. Granica
miedzy alkoholem i woda znika po wymieszaniu cieczy. Powstata mieszanina jednorodna,
ktorej sktadnikéw nie mozemy odrézni¢ za pomoca wzroku. Mieszanina ta ma mniejsza
objetosc¢ niz uzyte do jej sporzadzenia sktadniki (woda i etanol). Przyczyna tego zjawiska
fizycznego, nazywanego kontrakcjg objetosci, jest oddziatywanie miedzy czasteczkami
sktadnikdw mieszaniny.

Zjawisko kontrakcji uwzglednia si¢ w przemysle spirytusowym w procesach
technologicznych oraz przy obliczaniu wydajnosci produkcji. Przy dodawaniu 50 litrow
wody do 50 litrow alkoholu etylowego (spirytusu) powstaje nie 100, lecz 96,3 litréw

roztworu.

Ciekawostka

Dmitrij Iwanowicz Mendelejew w 1865 r. obronit rozprawe doktorskg ,,O potaczeniu
spirytusu z wodg”. Rok pozniej Mendelejew uratowat kierownika jednejz wytworni
napojow alkoholowych w Rosji, ktorego oskarzono o kradziez alkoholu. Wyjasnit przed
sadem zjawisko kontrakcji, ktore polega na zmniejszeniu objetosci po zmieszaniu
alkoholu z wodg. Sad uznat ekspertyze uczonego i uwolnit oskarzonego od kary
wiezienia.

Mieszanina etanolu z wodg o zawartos$ci 95,6% etanolu jest popularnie nazywana

spirytusem.
Wi1asciwosci fizyczne metanolu i etanolu
Wiasciwos¢ fizyczna Metanol Etanol
stan skupienia ciecz ciecz

barwa bezbarwna bezbarwna
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Wiasciwosc fizyczna Metanol Etanol

rozpuszczalnos$¢ w wodzie bez ograniczen bez ograniczen
temperatura wrzenia 64,7°C 78,3°C
gesto$e 0,792 g /cm3 0,789 g /cm?

2. Wtasciwosci chemiczne metanolu i etanolu

Badajac metanol i etanol, odpowiemy na pytania: Jakie wlasciwo$ci chemiczne maja
alkohole? Czy wystepuje podobienstwo w ich zachowaniu si¢ podczas reakcii
chemicznych? Czy obecno$¢ grupy funkcyjnej—OH w czasteczkach alkoholi wptywa na
odczyn ich wodnych roztworow?

® & &

substancje uczulajgce silne trucizny po spozyciu tatwopalne aerozole,
i rakotworcze albo naniesieniu na skore ciecze i ciata state

tatwopalne aerozole,
ciecze i ciata state

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Torsten Henning (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 3.0.

Zapach



Zaroéwno metanol, jak i etanol charakteryzuja si¢ ostrym, draznigcym zapachem. Badanie
tych alkoholi wylacznie za pomocg wechu moze doprowadzi¢ do pomyiki.

Odczyn alkoholi

Czy roztwory wodne alkoholi ulegajg dysocjacji elektrolitycznej? Czy odczyn wodnych
roztworow alkoholi jest taki sam jak odczyn zasad? Do badania odczynu wodnych
roztworow alkoholi mozna zastosowac¢ znane wskazniki: sok z czerwonej kapusty, roztwor
fenoloftaleiny, papierek uniwersalny.



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Jaki odczyn ma wodny roztwér etanolu?

Hipoteza

Alkohole zawierajg w swych czasteczkach grupe —OH, wiec wodny roztwér etanolu bedzie
wykazywat odczyn zasadowy.

Co bedzie potrzebne

e trzy probowki,

o wodny roztwor alkoholu etylowego (spirytus),

e sok z czerwonej kapusty,

e roztwor fenoloftaleiny,

e uniwersalny papierek wskaznikowy.

Instrukcja

1. Do trzech probéwek wlej po ok. 3 cm? alkoholu.

2. Zbadaj zapach i okresl rozpuszczalno$¢ alkoholu w wodzie.

3. Do jednej probéwki wlej kilka kropli wywaru z czerwonej kapusty, a do drugiej - krople
fenoloftaleiny. W trzeciej probdwce zanurz uniwersalny papierek wskaznikowy.
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4. Odpowiedz, co zaobserwowates.

wywar
z czerwonej kapsuty fenoloftaleina

Zrodto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

Wskazniki dodane do roztwordéw etanolu nie zmienity zabarwienia. Odczyn wodnych
roztworow alkoholi jest obojetny. Oznacza to, ze w roztworze wodnym nie ma nadmiaru
jonéw HT ani jonéw OH . A zatem alkohole nie ulegaja dysocjacji jonowej.

Badanie palnosci etanolu

Etanol jest substancja fatwopalna. Przy nieograniczonym dostepie tlenu zachodzi reakcja

calkowitego spalania etanolu.



Zrédto: Mike Seyfang (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Podczas zblizania tuczywa pary alkoholu zapalajg si¢. Alkohol pali si¢ niebieskawym
plomieniem.
Produktami catkowitego spalania etanolu s3 tlenek wegla(IV) i woda:

CQH5OH + 302 — 2002 + 3H20

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Tomorrow Sp. zo.0,, licencja: CC BY 3.0.

Jedna czasteczka etanolu 1gczy sie z trzema czasteczkami tlenu. W wyniku reakcji powstajg
dwie czgsteczki tlenku wegla (IV) i trzy czgsteczki wody. Pod schematem pokazany jest


https://zpe.gov.pl/a/Dn8wj39qS

wzOr calejreakcii.

Spalanie catkowite metanolu

Produktami catkowitego spalania metanolu sg tlenek wegla(IV) i woda:

2CH30H + 303 — 2C0Os + 4H50

Q0 o0 °o°"°d

O

uéofgﬁ"% ”"J |

2CH,OH +30,—>2C0, + 4H,0

substraty produkty

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Dwie czasteczki metanolu reagujg z trzema czasteczkami tlenu. W wyniku reakcji powstajg
dwie czgsteczki tlenku wegla(IV) czgsteczki tlenku wegla(IV) i cztery czasteczki wody. Pod
schematem rownanie reakcji.

Spalanie niecatkowite alkoholi
Spalanie niecatkowite zachodzi w warunkach ograniczonego doptywu tlenu.
CoH50H + 202— 2CO + 3H20
CH30H + O2 — CO + 2H>20

CoH;OH + O2 — 2C + 3H,0


https://zpe.gov.pl/a/Dn8wj39qS

Ciekawostka

Alkohol etylowy ma silne wtasciwosci odurzajace. Wieksze dawki powoduja utrate
Swiadomosci. Alkoholu etylowego nie mozna stosowac jako narkozy, poniewaz catkowite
znieczulenie wymagatoby podania pacjentowi dawki zblizonej do Smiertelne;.

Podsumowanie

e Metanol i etanol majg wiele wspolnych wilasciwosci fizycznych i dlatego trudno je
rozroznic.

e Metanol jest trucizna.

» Alkohole dobrze rozpuszczajg si¢ w wodzie.

e Odczyn wodnych roztworow alkoholi jest obojetny.

o Metanol i etanol to substancje palne. Ulegaja reakcjom spalania catkowitego
i niecatkowitego.

Praca domowa

Polecenie 1.1

Napisz rownanie reakcji spalania alkoholu butylowego, jezeli produktem reakcji jest gaz

powodujacy metnienie wody wapienne;j.

Polecenie 1.2

Jaka wartos¢ pH ma wodny roztwér alkoholu metylowego?

Polecenie 1.3

W dwéch naczyniach ogrzewano jednoczenie metanol i etanol. Ktéry alkohol zaczat wrzec

jako pierwszy?

Polecenie 1.4

Na postawie piktograméw, ktérymi oznacza sie propanol, okresl rodzaje zagrozenia dla
zdrowia.




Stowniczek

denaturat

(spirytus skazony) - alkohol etylowy z dodatkiem substanciji o przykrym zapachu i smaku,
nienadajacy si¢ do spozycia; zabarwiony na fioletowo lub czerwono; nie wolno spozywac
denaturatu ani innego rodzaju skazonego alkoholu

kontrakcja objetosci

zjawisko fizyczne, ktore polega na zmianie objetosci roztworu podczas mieszania jego
sktadnikow
spirytus

wodny roztwor alkoholu etylowego o stezeniu okoto 96%
spirytus drzewny

zwyczajowa nazwa otrzymywanego w wyniku suchej destylacji drewna roztworu alkoholu

metylowego

Zadania



Cwiczenie 1
Wskaz zapis przedstawiajacy wzér tlenku - jednego z produktéw catkowitego spalania
etanolu.

O €0

O C

O CO,

(O COs

O CO

Zrédto: Halina Szczepaniec, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Sposrod podanych wtasciwosci etanolu wybierz wtasciwosci chemiczne.

() nieograniczona rozpuszczalno$¢ w wodzie

() ostry, draznigcy zapach

() bezbarwna ciecz

() stan ciekty

() temperatura wrzenia 78,3°C

() gesto$¢ mniejsza od gestosci wody

Zrédto: Halina Szczepaniec, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3

Wskaz produkty, ktére powstajg podczas niecatkowitego spalania etanolu.

woda

tlen

O o o

wegiel

(] tlenek wegla(IV)

(] tlenek wegla(ll)

Zrédto: Halina Szczepaniec, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Zrédto: Halina Szczepaniec, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 5

Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

______________

zabarwienia po dodaniu jej do roztworu alkoholu.

‘ jeden ’ ‘ jednowodorotlenowych ’ ‘ obojetny ’ ‘ zasadowy ’ ‘ OH ’ ‘ -OH ’ ‘ dwa ’

‘ kwasowy ’ ‘ wielowodorotlenowych ’

Zrédto: Halina Szczepaniec, licencja: CC BY 3.0.



Alkohole - wptyw na organizm cztowieka

O alkoholu méwig najstarsze dokumenty, dziela literackie i kodeksy prawa.

W starozytnoS$ci rozcienczone wino spozywano jako codzienny napoj. W XVIII wieku
opanowano technologie produkcji wodki z ziemniakow, co spowodowato wzrost
produkcji i - w konsekwencji — wzrost spozycia. Nadmiernie spozywany alkohol stal si¢
przyczyng wielu rodzinnych tragedii.

Alkohol zawsze towarzyszy! wojnom. Stuzyl nie tylko do picia, ale rowniez jako Srodek
leczniczy, przede wszystkim dezynfekujacy i przeciwbolowy. Byl tez waznym dodatkiem
do paliwa lotniczego i rakietowego. Spirytusem konserwowano wiele urzadzen
technicznych, stosowano go rowniez do produkcji granatow.

Juz wiesz

* jakie wspolne wlasciwosci majg metanoli etanol;
* jak odrozni¢ alkohole na podstawie wzorow lub modeli czgsteczek;
« jakimi piktogramami oznacza si¢ wtasciwosci alkoholi.

Nauczysz sie

* jak alkohol wptywa na organizm czilowieka;
e porownywac toksyczno$c¢ alkoholi;
 dlaczego po spozyciu alkoholu nie wolno prowadzi¢ pojazdéw mechanicznych

(roweru, todzi, samolotu), ptywac i jezdzi¢ na nartach.

1. Alkohol etylowy i jego wptyw na organizm
cztowieka

Stowo alkohol kojarzy sie z dostepnymi w sklepach napojami alkoholowymi. Piwo, wino,
wodka i spirytus roznig sie procentowg zawartoscig alkoholu etylowego. Jednak kazdy

z tych napojow dziata podobnie na organizm cztowiekai przy nadmiernym spozyciu moze
by¢ dla niego grozny.

Spozywany w niewielkich iloSciach, powoduje ztudne uczucie ciepta - przyspiesza
krazenie krwi, co w efekcie prowadzi do szybszego wychtodzenia ciala. W zimie czesto
ofiarami mrozow s3 osoby, ktore wczesniej pity alkohol.

Uzaleznienia od alkoholu to choroba zwana alkoholizmem. Z alkoholizmem mamy

do czynienia wtedy, gdy okoto 25% kalorii dostarczanych do organizmu w ciggu tygodnia
pochodzi ze spozywania alkoholu. Gdy ilos¢ kalorii pochodzacych od alkoholu jest wieksza
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niz 80% na tydzien, moéwimy wowczas o skrajnym alkoholizmie. Alkoholizm to fizyczne
i psychiczne uzaleznienie od alkoholu.

Alkohol etylowy jest powodem ciezkich schorzen watroby, nerek, zotadka i serca,
negatywnie wplywa na uklad nerwowy cztowieka. Spozyty w wiekszych ilosciach
uposledza racjonalne myslenie, zmniejsza samokrytycyzm oraz powoduje zamroczenie
alkoholowe. Pojawiajg sie zaburzenia mowy i zanika koordynacja ruchéw. Najbardziej
narazeni sg ludzie mtodzi, gdyz uszkodzeniu ulegaja ich rozwijajace sie komorki mozgowe.
Dawka powodujgca zatrucie alkoholowe zalezy od odpornosci organizmu.

Ciekawostka

Proces zdrowienia z choroby alkoholowej jest bardzo trudny i skomplikowany. Jest
uzalezniony przede wszystkim od checi i dobrejwoli zainteresowanego. Pomoc
w leczeniu alkoholizmu oferuja np.: kluby abstynenta, bractwa trzezwosci,
samopomocowe grupy AA (anonimowych alkoholikow), grupy rodzinne Al-Anon
i Alateen, osrodki terapii uzaleznien i wspotuzaleznienia, grupy wsparcia DDA (Doroste
Dzieci Alkoholikow) czy Ogolnopolskie Pogotowie dla Ofiar Przemocy w Rodzinie
»Niebieska Linia”. Wychodzenie z alkoholizmu wymaga intensywnej pracy ze strony
alkoholikan i jego rodziny.

Wptyw zawartosci alkoholu we krwi na zachowanie cztowieka

Zawartos¢ T bi
powy objaw
alkoholu PR
0,3%o0 rozproszona uwaga
0.8% pobudliwos¢, uposledzenie koordynacji
OO . ..
’ ruchowo-wzrokowej, obnizony krytycyzm
5% zaburzenia rownowagi, bledy w logicznym mysSleniu,
OO T . . .o 7 7
' opoznienie czasu reakcji, agresywnosc, brawura
29 zaburzenia mowy, sennos¢, obnizenie kontroli zachowania
00

i poruszania sie



Zawartos¢

Typowy objaw
alkoholu YROWY O
4%o0 sennosc¢, mozliwo$¢ zapadniecia w Spigczke
zatrucie, Smier¢ (dawka $miertelna ma charakter
4-5%o0 orientacyjny, znane s3 przypadki przezycia przy o wiele

wiekszych dawkach)

Podaje si¢ nastepujace formuty prawne okreslajgce kolejne stopnie nietrzezwosci:

e ,stan po wypiciu alkoholu” - od 0,2 do 0,5%o alkoholu we krwi,
e ,prog nietrzezwosci” — 0,5%o alkoholu we krwi,
e ,stan nietrzezwosci” - powyzej 0,5%o alkoholu we krwi.

Prowadzenie pojazdoéw mechanicznych po przekroczeniu granicy 0,2%o alkoholu we krwi
jest zabronione i karane. Okoto 3%o alkoholu stanowi zagrozenie zycia dorostego
cztowieka.

Typowe zatrucia Smiertelne s3 powodowane przez stezenie 4%o alkoholu we krwi. Im jest
ono wyzsze, tym wieksze sg rozmiary zaburzen reagowania i zachowania, uposledzajgce

sprawnos$c¢ cztowieka i zdolnos¢ do racjonalnego postepowania.

Alkohol stanowi okoto 5% zawartosci matego kufla piwa,
10% lampki wina i okoto 40% kieliszka woédki

I ——

I I—
(
5% alkoholu 10% alkoholu 40% alkoholu
200g piwa 100 g wina 25g wodki

Piwo zawiera kilka procent alkoholu etylowego, wino - kilkanascie, a wédka - kilkadziesigt



Stezenie alkoholu we krwi zalezy od:

e iloSci i rodzaju konsumowanych napojow alkoholowych,

« takich czynnikow, jak: waga, pte¢, budowa ciata osoby pijace;j,
 czasu konsumpciji.

Ciekawostka

Alkohol zawarty w winach musujgcych, szampanach i piwie wchtania si¢ do krwi szybciej
niz ,niewzbogacony w babelki”. Prawdopodobnie dwutlenek wegla zawarty w niektorych
napojach alkoholowych wplywa na skrocenie czasu pobytu w zotadku i szybciej przenika

do krwi. W efekcie dziatanie alkoholu pojawia si¢ szybcie;j.

2. Alkohol metylowy - silna trucizna

Metanol ma wiele wlasciwosci wspolnych z etanolem. Naleza do nich: barwa, zapach, smak
czy rozpuszczalnos¢ w wodzie.

Dlatego alkohole te bywajg mylone. Wskutek omytkowego wypicia metanolu dochodzi do
ciezkiego zatrucia. Najszybciej uszkodzone zostajg nerw wzrokowy, siatkobwka i rogowka, co
skutkuje nieodwracalng utratg wzroku.

Nie istnieje zaden domowy sposob na odréznienie metanolu od etanolu. Alkohole wygladaja,
pachna i smakujg doktadnie tak samo oraz palg si¢ takim samym plomieniem. Znane sg
metody analityczne, ktore pozwalajg odroznic¢ od siebie te alkohole, ale nie s3 one

w powszechnie dostepne.

Gloéwny Inspektor Sanitarny ostrzega przed spozywaniem wyrobow alkoholowych
niewiadomego pochodzenia. Dotyczy to rowniez wszelkiego rodzaju ptynoéw zawierajacych
alkohol, lecz nieprzeznaczonych do spozycia przez ludzi. Moga one zawiera¢ metanol

w iloSciach zagrazajgcych zyciu lub zdrowiu. (Ostrzezenie - zatrucia alkoholem metylowym
w Polsce)


http://gis.gov.pl/?go=news&id=144

METANOL ZABIJA!

ALKOHOLU NIEWIADOMEGO POCHODZENIA

SMIERG!

Ministerstwo
Zdrowia

Gléwny Inspektor Sanitarny \

OSTRZEGA

Gtowny Inspektor Sanitarny ostrzega

/

przed alkoholu

oraz
do spozycia dla ludzi i zwraca si¢ z prosba o informowanie pijacych alkohol
o picia alkoholu o irédia.

4+15ml (% wédki) alkoholu y
30 ml (ok. 1 kieliszek wodki) alkoholu metylowego to dawka $miertelna

Gdzie najczesciej wystepuje metanol:

= wplynach do spryskiwaczy
= wdenaturacie

* wodmrazaczach do szyb

* wrozpuszczalnikach

Objawy zatrucia alkoholem metylowym:

= pierwsze objawy po wypiciu alkoholu metylowego sa takie same jak po wypiciu alkoholu

spozyweczego (etylowego)
= nastepnie pojawiaja sie:
B bole i zawroty glowy, przyspieszony oddech, nudnosci, wymioty
£ silne béle brzucha, widzenia,
bicie serca
B sennos¢, $piaczka i glebokie zaburzenia éwiadomosci (utrata przytomnosc,

bez mozliwosci dobudzenia zatrutego)

Pierwsza pomoc:

= wezwa pogotowie ratunkowe
= jeslizatruty jest przytomny:
o wywolat u niego wymioty
o podaé do picia % Ikohol
= jesli nie ma wédki, to podaé lyzke sody oczyszczonej lub proszku do
pieczenia rozpuszczonych w % szklanki wody

w P nalezy
e udaé sie d 1a lub wezwaé pomoc
TEL: 999,997 lub 112

Gtowny Inspektor Sanitarny ostrzega
Ciekawostka

Okoto 90% alkoholu bedacego przedmiotem nielegalnego handlu wytwarzane jest ze
spirytusu przemystowego, przeznaczonego np. do produkciji ptynu do spryskiwaczy lub
podpatki do grilla. W co trzeciej butelce takiego alkoholu znajduje si¢ chloroform, a w co

dziesigtej metanol!


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

Podsumowanie

» Alkohol etylowy ma negatywny wptyw na organizm cztowieka.

o Alkohol metylowy ma wiele wtasciwosci wspolnych z etanolem, jego omytkowe
spozycie moze skonczyc sie Smiercig.

o W Polsce obowiazuje zakaz kupowania i spozywania alkoholu etylowego przez osoby
do 18. roku zycia.

Praca domowa

Polecenie 1.1

Przeprowadz doswiadczenie, ktérego celem bedzie wykazanie dziatania alkoholu na biatko.
W tym celu do biatka jaja kurzego (np. umieszczonego w szklance) dodaj 3-4 cm? etanolu,
np. denaturatu.

Polecenie 1.2

Przedstaw w interesujgcej formie lecznicze wtasciwosci alkoholu etylowego
wykorzystywane np. syropach przeciwkaszlowych czy koncentratach ziét leczniczych.
W farmacji etanol stosuje sie do sporzadzania lekéw, np. jodyny, spirytusu salicylowego.
W medycynie i kosmetyce petni on funkcje srodka odkazajacego.

Polecenie 1.3

Uzupetnij odpowiednimi wyrazami luki w tekscie dotyczacym alkoholu etylowego na
organizm cztowieka.

Narzadem, ktéry najszybciej reaguje na alkohol, jest ............ . U 0sdb pijacych jest ona mniegj
odporna na dziatanie innych toksyn, w tym takze lekéw. Czesciej dochodzi tez do zéttaczki.
Marskos¢ tego narzadu jest najczestszg przyczyna zgonow w grupie alkoholikow.

Alkohol zaburza dziatanie................ , co skutkuje zawezonym polem widzenia. Wraz z krwig
dociera do mézgu, gdzie niszczy ..........ou...... komorki nerwowe kory mézgowej, ostabiajac
pamiecC. .....cuueenen. akcje serca, co moze spowodowac jego zawat.

Stowniczek

alkoholizm



choroba alkoholowa, uzaleznienie od picia alkoholu
chloroform

pochodna metanu majaca jeden atom chloru w czgsteczce; silnie oddziatuje na uktad
nerwowy; ma wlasciwosci narkotyczne i rakotworcze
promil

jedna tysieczna pewnej calosci; oznaczany symbolem %o
spirytus przemystowy

etanol otrzymywany w wyniku syntezy chemicznej (mieszaniny CO, Hs i H,O);
stosowany do produkcji ptynu do spryskiwaczy, podpatki do grilla lub jako rozpuszczalnik

w przemysle

Zadania

Cwiczenie 1
Ocen, czy podane informacje sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Skutkiem nadmiernego spozycia alkoholu
etylowego jest obnizenie zdolnosci koncentraciji.

O O

Objawami spozycia etanolu jest utrata koordynacji
ruchéw.

Spozycie etanolu powoduje zaburzenia mowy
i Slepote.

Naduzywanie alkoholu etylowego powoduje
uszkodzenie serca, watroby i nerek.

O O
O O
O O
Zrédto: Halina Szczepaniec, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2

Zrédto: Halina Szczepaniec, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3

Zrédto: Halina Szczepaniec, licencja: CC BY 3.0.



Alkohole wielowodorotlenowe

Niewielu z was, smarujac rece kremem glicerynowym, zdaje sobie sprawe z tego, ze
gliceryna to alkohol - tyle, Ze wielowodorotlenowy. Domys$lamy sie jednak, Ze jest
nieszkodliwa dla zdrowia. Nie oznacza to wcale, ze ta wlasciwos¢ jest charakterystyczna
dla wszystkich alkoholi z kilkoma grupami wodorotlenowymi. Popularny skladnik ptynu
do chlodnic samochodowych, glikol etylenowy, jest silng trucizng. Co odrdznia te
alkohole od etanolu czy metanolu?

Juz wiesz

* jak sa zbudowane czgsteczki alkoholi;

* jak zapisuje sie grupe funkcyjna alkoholi;

* jakg wartoSciowo$¢ ma grupa funkcyjna alkoholi;

 jakg wartoSciowo$¢ ma wegiel w zwiazkach organicznych.
Nauczysz sie

» zapisywac wzory alkoholi wielowodorotlenowych na przykladzie gliceryny i glikolu
etylenowego;

e stosowac¢ nazwy zwyczajowe i systematyczne poznanych alkoholi
wielowodorotlenowych;

» wyjasniac, dlaczego glicerol jest stosowany jako sktadnik kosmetykow;

» badac wtasciwosci glicerolu.

1. Budowa alkoholi wielowodorotlenowych

Gliceroljest pochodng propanu, w ktorym trzy atomy wodoru zostaly zastgpione grupami
wodorotlenowymi. Stad pochodzi nazwa propanotriol. Glicerol w potocznym jezyku jest
nazywany gliceryna. Pierwszy czton (propano-) pochodzi od weglowodoru, ktorego
tancuch wchodzi w skiad alkoholu, tri- oznacza trzy grupy —OH, a konicéwka -ol jest
charakterystyczna dla alkoholi.


javascript:void(0);
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Polecenie 1

Zaprojektuj model czasteczki glicerolu.

Wskazowka

Pamietaj, ze wegiel w zwigzkach organicznych jest zawsze czterowartosciowy, tlen -
dwuwartos$ciowy, a wodér - jednowartosciowy. Grupa wodorotlenowa jest zawsze
jednowartosciowa. Uzyj modeli zgodnie z proponowang w tym podreczniku kolorystyka:
atom wodoru symbolizuje kulka barwy biatej, za$ atom tlenu - kulka barwy czerwonej.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Marcin Sadomski, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Krzysztof Jaworski, Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Budowa modelu czasteczki glicerolu



https://zpe.gov.pl/a/DNcNC1dOf

H H

| |
H-C-H H-C—O-—H

| |
H-C-H  H-C—O—H

| |
H-C-H  H-C—O—H
| |

H H

propan glicerol

Wozory strukturalne propanu i glicerolu

Propano-1, 2, 3-triol to nazwa systematyczna gliceryny. Jak wyjasniono wyzej okreslenie
propano- wskazuje, ze zwiazek ten jest pochodng propanu, numery: 1, 2, 3, tzw. lokanty,
informuja, ze kazda grupa wodorotlenowa (grupa hydroksylowa) jest polgczona z innym
atomem wegla, liczebnik tri- okresla obecnos¢ trzech grup wodorotlenowych, a koncowka
-ol potwierdza przynaleznos¢ glicerolu do alkoholi.

C;H;(OH),

Glikol etylenowy jest pochodng etanu, w ktérym dwa atomy wodoru zostaly zastagpione
grupami wodorotlenowymi. Nazwa systematyczna tego zwigzku to etanodiol.

H

\
H-'C O H

\
H—C—O—H

H
C,H,(OH),

glikol etylenowy

Wozory glikolu etylenowego
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Elementy oznakowania glikolu - piktogramy

2. Wtasciwosci fizyczne glicerolu

Glicerol

WHtasciwosci fizyczne glicerolu

Wiasciwo$¢ fizyczna Glicerol



Wiasciwosc¢ fizyczna

stan skupienia

barwa

rozpuszczalno$¢ w wodzie

temperatura wrzenia

gestosc

Glicerol

ciecz

bezbarwna

bez ograniczen

290°C

1,26 g/cm3

Glicerol (gliceryna) jest bezbarwna cieczg, dobrze rozpuszczalng w wodzie. Temperatura

wrzenia i gestos¢ cieczy sg wielkoSciami charakterystycznymi dla substancji i pozwalaja na

identyfikacje danego alkoholu.



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Jaka gestosc ma glicerol wzgledem gestosci wody?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Glicerol unosi sie na powierzchni wody.
Woda o mniejszej gestosci unosi sie na powierzchni glicerolu.
Glicerol nie rozpuszcza sie w wodzie.

Co bedzie potrzebne

e glicerol,

e probdéwka,

e woda zabarwiona niebieskim atramentem.

Instrukcja

1. Do probéwki z woda zabarwiong atramentem powoli wlej glicerol po sciankach probowki,
tak aby ciecze sie nie mieszaty.

2. Zaobserwuj, ktora ciecz znajduje sie w dolnej warstwie mieszaniny.

3. Energicznie wstrzasnij probéwka.



4. Zaobserwuj, czy glicerol rozpuscit sie w wodzie.

Podsumowanie

Zauwazamy wyrazne dwie warstwy cieczy. W gérnej warstwie znajduje sie woda
z atramentem, a w dolnej - bezbarwny glicerol. Po wymieszaniu obu cieczy granica miedzy

warstwami zanika.

woda
+ atrament

glicerol

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

3. Wtasciwosci chemiczne glicerolu

Wykonujac kolejne doswiadczenia, przekonamy si¢, jakie wiaSciwosci chemiczne ma
glicerol. Czy reaguje podobnie jak etanol? Czy obecnos¢ trzech grup wodorotlenowych
wplywa na odczyn wodnych roztworow glicerolu? Czy na etykietach glicerolu umieszcza
sie znaki ostrzegawcze?



HGLICEROL 85

‘.Gi’ycerblw‘.
d Syn. Glicer
4. Plyn do

| Stosowania
_Nna skore

Zrédto: Yvr (https:/commons.wikimedia.org), edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 4.0.

Zapach i smak glicerolu

Glicerol nie ma zapachu. Ma stodki smak i cecha ta ma duze znaczenie dla jego
roznorodnych zastosowan.

Spalanie glicerolu

Glicerol, podobnie jak inne alkohole, ulega spalaniu. Do zapoczatkowania reakcji konieczne
jest jego wstepne ogrzanie. W zaleznoSci od ilosci dostepnego tlenu spalanie glicerolu moze
zachodzi¢ w sposob catkowity lub niecatkowity.



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Jak rozpoznac niecatkowite spalanie glicerolu?

Hipoteza

Woydzielanie sie sadzy podczas spalania glicerolu potwierdzi,ze zachodzi reakcja spalania
niecatkowitego.

Co bedzie potrzebne

glicerol,

parownica,

trojndg z siatkg ceramiczng,

palnik.

Instrukcja

1. Do parownicy porcelanowej wlej ok. 2 cm? glicerolu.

2. Zbadaj jego palnosc.

3. Delikatnie ogrzej parownice z glicerolem.

4. Ponownie zbadaj palnos¢.



glicerol

-

[t e

Zrodto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

Spalaniu glicerolu towarzyszy kopcacy ptomien, ktory swiadczy o wydzielajacej sie sadzy.
Produktem niecatkowitego spalania glicerolu sg wegiel i woda.

2C3H;5 (OH)3 + Oy — 6C + 8H50
Produktami catkowitego spalania glicerolu sa tlenek wegla(lV) i woda.

2C3H5 (OH)3 + 702 — 6002 + 8H20



Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Na ekranie dwie czasteczki glicerolu reaguja z siedmioma czasteczkami tlenu. W wyniku reakcji
powstaje sze$¢ czasteczek dwutlenku wegla i osiem czasteczek wody.

Odczyn glicerolu


https://zpe.gov.pl/a/DNcNC1dOf

Doswiadczenie 3

Problem badawczy

Czy odczyn glicerolu jest taki sam jak odczyn metanolu i etanolu?

Hipoteza

Alkohole wielowodorotlenowe maja identyczny odczyn jak alkohole jednowodorotlenowe.
Wskazniki nie zmienia swojego zabarwienia. W roztworze glicerolu nie ma jonow.

Co bedzie potrzebne

e trzy probowki,

e wodny roztwor glicerolu,

e wywar z czerwonej kapusty,

o fenoloftaleina,

e uniwersalny papierek wskaznikowy.

Instrukcja

1. Do trzech probéwek wlej po ok. 3 cm? glicerolu.

2. Do jednej probowki dodaj kilka kropli wywaru z czerwonej kapusty, do drugiej - krople
fenoloftaleiny, a w kolejnej zanurz uniewersalny papierek wskaznikowy papierek.

3. Obserwuj probki.



uniwersalny
papierek

75 L —

wywar fenoloftaleina |
z czerwonej ‘ | |
apusty w o U U
woda + glicerol woda + glicerol woda + glicerol

Zrodto: Dariusz Adryan, Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

Wskazniki dodane do roztwordw glicerolu nie zmienity swojego zabarwienia. Odczyn wodnego
roztworu glicerolu jest obojetny.

uniwersalny
papierek
wskaznikowy

woda woda
wywar
Z czerwonej
kapsuty glicerol fenyloftaleina glicerol glicerol

v 9 @

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.



Doswiadczenie 4

Problem badawczy

Czy wodny roztwoér glicerolu przewodzi prad elektryczny?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Wodny roztwér glicerolu dobrze przewodzi prad elektryczny.
Roztwor glicerolu nie przewodzi pradu elektrycznego.

Co bedzie potrzebne

e glicerol,

e woda,

o zlewka, urzadzenie - wskaznik przewodnictwa pradu elektrycznego.

Instrukcja

1. Zlewke napetnij glicerolem zmieszanym z woda.

2. Zanurz w cieczy elektrody aparatu do pomiaru przewodnictwa elektrycznego.

3. Zwrdé¢ uwage na to, czy zaswiecita sie zarowka.

Podsumowanie



Zaréwka aparatu do pomiaru przewodnictwa elektrycznego nie zaswiecita sie. Swiadczy to
o braku przewodnictwa pradu elektrycznego, a tym samym - o braku jonéw w roztworze.

W roztworze wodnym glicerolu nie ma jonéw H™ ani jonéw OH ™. Glicerol nie ulega
procesowi dysocjacji elektrolitycznej, nie jest wiec elektrolitem.

4. Zastosowanie glicerolu

W kosmetyce stosuje si¢ dwa rodzaje glicerolu - naturalng i pochodzenia
petrochemicznego.
Glicerol pozyskuje si¢ m.in. z thuszczu kokosowego.

Glicerol ma wtasciwosci higroskopijne i w naturalny sposob ostania skore, wiazac wode
niezbedng do zachowania prawidtowego nawilzenia skory. Skutecznie nawilza przesuszona
skore. Wygladza, poprawia elastycznos$¢, reguluje procesy odnowy naskorka. Jest dodawany
do niemal wszystkich kremow do rak, kremow do twarzy i balsamow.

przemyst kosmetyki, kremy mydta twarde e -
wiokienniczy i pasty do zebow i w plynie barwniki leki

ZASTOSOWANIE GLICEROLU

materiaty wybuchowe przemyst spozywezy

- triazotan(V) glicerolu do garbowania skor = stiszone owoce, pasza dla zwierzat
wyroby cukiernicze

Zrédto: Dariusz Adryan, PDPics (https:/pixabay.com), puderundpinsel (https:/pixabay.com), ritual (https:/pixabay.com),
LoggaWiggler (https:/pixabay.com), PhotoLizM (https:/pixabay.com), MarkusVogt (https:/pixabay.com), Hans
(https:/pixabay.com), szjieno09190 (https:/pixabay.com), matildanilsson (https:/pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.

Glicerol jest stosowany jako substancja stodzgca w syropach przeciwkaszlowych. Stuzy
rowniez do produkcji materiatlow wybuchowych (nitrogliceryna). Ma wiele zastosowan


javascript:void(0);

w medycynie, gdyz tatwo wchiania sie do przewodu pokarmowego. Doustne preparaty
glicerolu maja tagodne dzialanie przeczyszczajace.

Gliceryna paszowa, pozyskiwana z ttuszczow roslinnych, jest stosowana jako dodatek do
pasz dla krow i trzody chlewne;j. Jest smaczna, utrzymuje wilgotnos¢ paszy, dostarcza
energii oraz wptywa np. na mleczno$¢ krow i przyrost masy trzody.

Ciekawostka

W reakciji glicerolu z kwasem azotowym(V) powstaje nitrogliceryna, czyli ester glicerolu
i kwasu azotowego(V). Jest to Srodek bardzo wrazliwy na wstrzasy. Wystarczy minimalna
ilo$¢ energii, np. podczas uderzenia, aby doprowadzi¢ do wybuchowego rozktadu
nitrogliceryny. Nitrogliceryny uzywa si¢ do produkcji dynamitu. Stosuje si¢ ja rowniez

w medycynie jako Srodek rozszerzajacy naczynia krwionosne.



Polecenie 2

Zastanow sie, dlaczego kremy kosmetyczne i pasty do zebdw nie wysychaja, mimo ze czesto sg
przechowywane w otwieranych opakowaniach. Jaki sktadnik decyduje o utrzymaniu

konsystencji kremu? Zapoznaj sie z trescig etykiet réznych kosmetykow. Wskaz kremy, ktore
zawierajg glicerol.
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Zrédto: Yur (https: /commons.wikimedia.org), edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 4.0.

Zastosowanie glicerolu



5. Wtasciwosci i zastosowanie glikolu etylenowego

Glikol etylenowy jest bezbarwng ciecza o duzejlepkosci. Dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie.
Jest substancjg trujgca. Stosuje sie go do wyrobu wiodkien sztucznych, farb
i nlezamarzajqcych piynow do chtodnic samochodowych.

Ptyny do chtodnic z dodatkiem glikolu barwi sie najczesciej na kolor zielony, rézowy lub niebieski

Podsumowanie

» Gliceroli gliceryna to nazwy zwyczajowe tego samego zwigzku chemicznego -
propanotriolu.

» Czasteczka glicerolu ma w swym sktadzie trzy grupy wodorotlenowe.

 Glicerol to gesta oleista, bezbarwna i bezwonna ciecz o stodkim smaku. Nie jest
substancjg trujgca.

 Glicerol ma wiele zastosowan w przemysle kosmetycznym, spozywczym,
widkienniczym.

Praca domowa

Polecenie 3.1

Napisz réwnanie reakcji spalania glicerolu, jezeli jednym z produktow bedzie gaz

powodujacy metnienie wody wapienne;j.




Polecenie 3.2

Podaj wartos¢ pH wodnego roztworu glicerolu i wyjasnij, w jaki sposéb mozna sie o tym
przekona¢ doswiadczalnie.

Polecenie 3.3

Wyjasnij, jakie wtasciwosci glicerolu decyduja o jego zastosowaniu w kosmetyce.

Stowniczek

glicerol

nazwa zwyczajowa alkoholu o nazwie systematycznej propano-1,2,3-triol
gliceryna

nazwa zwyczajowa alkoholu o nazwie systematycznej propano-1,2,3-triol
grupa hydroksylowa

inaczej grupa wodorotlenowa — OH
lokant

liczba przypisana atomom wegla w tancuchu weglowym
substancja higroskopijna

substancja pochtaniajgca wode lub pare wodng z otoczenia

Zadania

Cwiczenie 1

Zrédto: Halina Szczepaniec, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2

lle wigzacych par elektronowych znajduje sie w jednej czgsteczce glicerolu?

12

11

13

10
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Zrédto: Halina Szczepaniec, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3
Ocen, czy podane informacje sa prawdziwe, czy fatszywe.

Jednym z produktéw niecatkowitego spalania
glicerolu jest woda.

Jednym z produktéw niecatkowitego spalania
glicerolu jest wegiel.

Jednym z produktéw niecatkowitego spalania
glicerolu jest tlenek wegla(lV).

Jednym z produktéw catkowitego spalania glicerolu
jest woda.

Jednym z produktéw niecatkowitego spalania
glicerolu jest tlen.

Zrédto: Halina Szczepaniec, licencja: CC BY 3.0.

Prawda
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Cwiczenie 4

Potacz wzory sumaryczne podanych alkoholi z ich nazwami.

CsH;(OH), glikol etylenowy
CH3;0H metanol
C,H;OH glicerol

C.H,(OH), etanol

Zrédto: Halina Szczepaniec, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5

Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

Glicerol jest pochodng weglowodoru nasyconego zawierajgcego atomy wegla
w czgsteczce. W czasteczce glicerolu wystepujai grupy wodorotlenowe. Glicerol
nalezy do alkoholi Odczyn wodnego roztworu glicerolu jesti i dlatego

dodatek soku z czerwonej kapusty nie powoduje zmiany jej zabarwienia.

‘ wielowodorotlenowych ’ ‘ jeden ’ ‘ obojetny ’ ‘ zasadowy ’ ‘ kwasowy ’ ‘ dwie ’ ‘ dwa ’

‘ cztery ’ ‘ trzy

trzy

jednowodorotlenowych ’

Zrédto: Halina Szczepaniec, licencja: CC BY 3.0.



Kwasy karboksylowe - budowa

Czasami mozna uslysze¢, ze piwo lub wino skwasnialy. Skad pochodzi ten kwasny smak?
Co sie stalo z etanolem w tych napojach? Czy nadal mozemy spozywac tak zmienione
(sfermentowane) napoje albo wykorzystaé je w innym celu?

Juz wiesz

jak sa zbudowane weglowodory nasycone;

jak narysowa¢ wzor strukturalny danego weglowodoru;

jak tworzymy nazwy weglowodorow;

jakg wartosciowos$¢ ma wegiel w zwigzkach organicznych;
ze grupa funkcyjna w czasteczce weglowodoru jest podstawiona w miejsce atomu

wodoru.
Nauczysz sie

» konstruowac¢ modele czgsteczek kwasow karboksylowych;
» zapisywac wzory sumaryczne i strukturalne prostych kwasow karboksylowych;
o tworzy¢ nazwy kwasow karboksylowych.

1. Kwas octowy

Proces psucia si¢ wina polega na przemianie alkoholu etylowego w kwas octowy. Reakcja
zachodzi pod wplywem tlenu i enzymoéw wytwarzanych przez bakterie octowe. Proces ten
nazywamy fermentacja octowa.

Rownanie reakcji - zapis stowny:
enzymy

etanol + tlen —— kwas octowy + woda

Rownanie reakcji - zapis czgsteczkowy:
CoH;0H + 0, —3 CH3COOH + Hy0

Z réwnania reakcji wynika, ze:
Alkohol etylowy przy dostepie tlenu i pod wplywem enzymow ulega reakcji chemicznej, a jej
produktami sg kwas octowy i woda.


javascript:void(0);

Kwas octowy zawiera w swej czgsteczce tyle samo atomow wegla co etan. A zatem, ze
wzgledu na podobienstwo sktadu, substancje te zaliczamy do pochodnych etanu. Stad jego
nazwa systematyczna — kwas etanowy.

Polecenie 1

Zaprojektuj model czasteczki kwasu etanowego, zbudowanej z dwdch atomoéw wegla,
czterech atoméw wodoru i dwéch atoméw tlenu.

Wskazowka

Pamietaj, ze wegiel w zwigzkach organicznych jest zawsze czterowartosciowy, tlen -
dwuwartosciowy, a wodér - jednowartosciowy.

AT L
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Na ekranie model czgsteczki kwasu etanowego

W czgsteczce kwasu etanowego atomy wegla sg potaczone ze sobg wigzaniem
pojedynczym. Jeden atom tlenu tworzy podwdjne wigzanie z atomem wegla. Drugi atom
tlenu - jedno wigzanie z atomem wodoru i jedno z atomem wegla. Pozostate atomy wodoru
sa polgczone z atomem wegla wigzaniami pojedynczymi.


https://zpe.gov.pl/a/DpOlnp83W

Ze wzoru sumarycznego kwasu etanowego mozemy odczytac rodzaje i liczbe
poszczegolnych atomow. Natomiast nie dowiemy sie, jak sg potaczone atomy w jego
czasteczce. Dopiero wzor strukturalny informuje o liczbie wigzan mi¢dzy poszczegolnymi
atomami.

H

Q) | /O
H-C—C
C,H,0,  CH,COOH | 0-H

wzdr sumaryczny wz4r grupowy wzdr strukturalny

a) b)

Zrodto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.
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Model kwasu octowego

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Model czgsteczki etanu. Model kwasu octowego. Wzor strukturalny.Zblizenie na grupe -
COOH. Wzor grupowy.



https://zpe.gov.pl/a/DpOlnp83W

konserwacja
domowych przetworéow produkcja produkcja lekow,
(ocet -10% roztwor farb drukarskich, barwnikéw np. aspiryny
kwasu octowego)

ZASTOSOWANIE
KWASU OCTOWEGO

produkcja
tworzyw sztucznych
- niepalna tasma filmowa

produkgji
odczynnikéw chemicznych,
np. acetonu

produkcja
jedwabiu sztucznego

Zrédto: Dariusz Adryan, szjeno09190 (https:/pixabay.com), LoggaWiggler (https:/pixabay.com), PublicDomainPictures
(https:/pixabay.com), sentidocomun (https:/pixabay.com), DWilliams (https:/pixabay.com), Republica (https:/pixabay.com),
licencja: CC BY 3.0.

2. Budowa kwasu mrowkowego

Kwas mrowkowy wystepuje w jadzie mrowek, ktore wykorzystuja go do niszczenia
pasozytow. Ten sam kwas produkuja m.in. pszczoty oraz dobrze znana nam roslina

o parzacych wiasciwosciach - pokrzywa. Po dotknieciu pokrzywy natychmiast poczujemy
pieczenie i ktucie, a na skorze pojawig si¢ swedzace bable. Dzieje sie tak dlatego, ze
umiejscowione na lisciach wloski parzace wstrzykuja pod skore kwas mrowkowy.



Zrédto: ImageParty (https:/pixabay.com), licencja: CCO.

Polecenie 2

Zaprojektuj model czasteczki kwasu mrowkowego, zbudowanej z jednego atomu wegla,
dwoch atomoéw wodoru i dwdch atoméw tlenu.

Wskazowka

Pamietaj, ze wegiel w zwigzkach organicznych jest zawsze czterowartosciowy, tlen -

dwuwartos$ciowy, a wodér - jednowartosciowy.



Model kwasu mrowkowego

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Model czgsteczki metanu. Model kwasu mroéwkowego. Zblizenie na grupe -COOH

KWAS MROWKOWY

,0
CH,O, HCOOH H—C
N O—H

wzOr sumaryczny wzOr grupowy wzOr strukturalny

Zrodto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Kwas mrowkowy jest uwazany za pochodng metanu. W jego czasteczce znajduje si¢ jeden
atom wegla.


https://zpe.gov.pl/a/DpOlnp83W

3. Kwasy organiczne to pochodne weglowodoréw

Kwasami karboksylowymi nazywamy pochodne weglowodorow, w ktorych czasteczkach
atom (lub atomy) wodoru zastapiono grupa funkcyjng karboksylowg —-COOH. Ze wzgledu na
liczbe atomow wegla w czasteczce kwasy karboksylowe dzielimy na nizsze - te o matej
liczbie atomow wegla, oraz wyzsze, ktore w czasteczkach maja kilkanascie atomow wegla.
Kwasy mrowkowy i octowy zaliczamy do nizszych kwasow.

Charakterystyczna dla kwaséw karboksylowych grupa -COOH jest przytaczona do grupy
weglowodorowej. Grupe atomoéw potaczonych z fancuchem weglowodorowym nazywac
bedziemy grupg funkcyjna.

A zatem grupa —COOH to grupa funkcyjna kwaséw organicznych.

Kwasy organiczne zawierajace w czasteczkach grupe karboksylowa nazywamy kwasami
karboksylowymi.

Kwasy organiczne z jedng grupg karboksylowg w czgsteczce, podobnie jak weglowodory,
tworza szereg homologiczny. Nazwy systematyczne kwasow karboksylowych sg
dwucztonowe. W nazwie systematycznej do stowa ,kwas” dodajemy nazwe alkanu o tej
samejliczbie atomow wegla w czasteczce, dolgczajac koncowke -owy, np. kwas metanowy,
kwas etanowy. Pamietac nalezy, iz w praktyce najczesSciej postugujemy sie¢ nazwami
zwyczajowymi. Nazwy zwyczajowe s3 zwigzane z miejscami wystepowania kwasow. Kwas
mrowkowy wystepuje w jadzie mrowek, kwas mastowy - w zjelczalym masle, a kwas
mlekowy - w niektorych produktach mlecznych.

Tabela 1. przedstawia kwasy uszeregowane wedlug wzrastajgcejliczby atomow wegla
w czasteczce. Kazda kolejna czasteczka zwiazku ro6zni sie od poprzedniejo grupe —CHo—.
Taki szereg nazywamy szeregiem homologicznym kwasow karboksylowych.

Nazwy i wzory wybranych kwaséw karboksylowych

Nazwa Nazwa kwasu
. Wzory grupowe
systematyczna zwyczajowa
kwas metanowy kwas mrowkowy HCOOH
kwas etanowy kwas octowy CH;COOH CH3;-COOH
kwas propanowy kwas propionowy Cy,H;COOH CH3;-CH,-COOH

kwas butanowy kwas mastowy C3H,COOH CH;3;-CH,—CH,- COOH


javascript:void(0);
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Jezeli kwas karboksylowy jest pochodna alkanu i zawiera w czgsteczce jedng grupe
karboksylowg, to mozemy zapisac¢ jego wzor ogolny:

CyH2,1COOH
Wzor ogolny kwaséw monokarboksylowych bedacych pochodnymi alkanow.

Kwasy organiczne moga w swoich czgsteczkach zawierac kilka grup karboksylowych (np.
kwas szczawiowy) oraz inne grupy funkcyjne np. hydroksylowg (np. kwas mlekowy).

(|DOOH CH,— (IJH-COOH
COCH OH

wzOr grupowy

Zrodia

Zrédto: Dariusz Adryan, Burschik (https:/commons.wikimedia.org), daniel64 (https:/pixabay.com), licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Kleopatra korzystata z kgpieli mlecznych, zeby jak najdtuzej mtodo wygladac¢. Na walory
takich kapieli wptywa obecno$¢ kwasu mlekowego, ktory ma dzialanie regenerujgce
i nawilzajgce. Czesto jest on sktadnikiem ptynoéw do higieny intymne;.



javascript:void(0);
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Zrédto: stux (http:/pixabay.com), licencja: CCO.

Podsumowanie

e Jednym z produktoéw fermentacji octowej jest kwas octowy. Procesowi temu ulegajg
rozcienczone napoje alkoholowe.

« Grupa karboksylowa -COOH jest grupg funkcyjng kwasoéow karboksylowych.

» Kwasy karboksylowe to pochodne weglowodorow, zawierajgce w czgsteczce jedng lub
kilka grup karboksylowych.

» Kwasy mrowkowy i octowy zaliczamy do nizszych kwasow karboksylowych.

Praca domowa

Polecenie 3.1

Podaj wzér ogolny kwaséw karboksylowych - pochodnych alkanéw. Zaznacz cze$¢
weglowodorowsg i grupe funkcyjna.

Polecenie 3.2

Zapisz wzory grupowe dwoch kolejnych kwaséw monokarboksylowych, zaczynajac od

czasteczki zawierajacej trzy atomy wegla.



Polecenie 3.3

Narysuj wzor sumaryczny kwasu karboksylowego o sze$ciu atomach wegla w czgsteczce.

Stowniczek

fermentacja octowa

proces chemiczny, ktoremu ulega alkohol etylowy pod wplywem enzymow
wytwarzanych przez bakterie octowe; jego produktami sg kwas octowy i woda

grupa karboksylowa

grupa funkcyjna o wzorze -COOH, nadajgca kwasom karboksylowym charakterystyczne
wiasciwosci

kwasy karboksylowe

pochodne weglowodorow, zawierajace w czasteczkach jedng lub wiecej grup
karboksylowych

kwas mlekowy

kwas karboksylowy, bedacy pochodng propanu; jego czasteczka zawiera dwa rodzaje
grup funkcyjnych - karboksylowq i hydroksylowa; powstaje m.in. w mi¢$niach podczas
intensywnego wysitku fizycznego

kwas szczawiowy

kwas dikarboksylowy zawiera dwie grupy karboksylowe w czgsteczce; jest pochodna
etanu; wystepuje w roslinach, np. w szczawiu i rabarbarze

szereg homologiczny kwasow

szereg zwigzkow chemicznych - kwasow karboksylowych uporzadkowanych wedtug
wzrastajacej liczby atomow wegla w czasteczce, w ktorym dwa kolejne zwigzki roznig sie
od siebie o grupe atoméw —CHy—




Zadania

o o O O O

O

Cwiczenie 1
Utéz nazwy kwasoéw, tak aby tworzyty fragment szeregu homologicznego kwasow
karboksylowych.

kwas octowy

kwas mastowy

kwas mrowkowy

kwas propionowy

Zrédto: Halina Szczepaniec, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Wskaz nazwe systematyczng zwigzku o wzorze CH; COOH.

kwas propionowy

kwas octowy

kwas metanowy

kwas mastowy

kwas mrowkowy

kwas etanowy

Zrédto: Halina Szczepaniec, licencja: CC BY 3.0.
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Cwiczenie 3
Wskaz wzor weglowodoru, od ktérego pochodzi kwas octowy.

CsHsg

CH,

(O CyHy

Zrédto: Halina Szczepaniec, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Wskaz, ktére zdania sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Prawda Fatsz
Kwas octowy jest pochodng metanu.
Grupa karboksylowa zawiera dwa atomy tlenu.
Kwas metanowy wystepuje w jadzie mrowek.

Produktem fermentacji octowej jest kwas etanowy.

O|O|O|0O|0O
OHOHOHONHE,

Kwasy karboksylowe moga zawierac kilka grup — COOH.

Zrédto: Halina Szczepaniec, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5

Potacz wzory kwaséw z ich nazwami.

kwas propanowy (COOH),

kwas szczawiowy C2H;OHCOOH
kwas etanowy CH;COOH
kwas mlekowy CsH,COOH
kwas butanowy HCOOH
kwas metanowy CyH;COOH

Zrédto: Halina Szczepaniec, licencja: CC BY 3.0.



Kwasy karboksylowe - wtasciwosci

W przyrodzie wystepuja kwasy karboksylowe. Mozna je znalez¢ w kwiatach winorosli,
jabtkach, a nawet w ziarnach kawy i kakao. Nazwy zwyczajowe kwasow karboksylowych s3
zwigzane z miejscem wystepowania. Na przyklad ,ocet” to potoczna nazwa roztworu kwasu
octowego. Kwas szczawiowy znajduje sie w liSciach szczawiu i rabarbarze, za§ mrowki
wydzielaja kwas mrowkowy. Slowo ,kwas” wskazuje na wspolne wlasciwosci.

Juz wiesz

« jak zbudowane s3 czgsteczki kwasow karboksylowych;
e jak narysowac wzory strukturalne kwasow karboksylowych;
e jak tworzymy nazwy kwasow.

Nauczysz sie

o zapisywac rownania reakcji dysocjacji kwasow karboksylowych;
» zapisywac rownania reakcji otrzymywania soli kwasoéw karboksylowych.

1. W1tasciwosci fizyczne kwasu octowego

Ocet jest stosowany w kuchni jako przyprawa lub $srodek konserwujacy zywnosc¢. Z pewnoscia
znacie jego kwasny smak. Z etykiety mozemy si¢ dowiedzie¢, iz ocet jest 10-procentowym
wodnym roztworem kwasu octowego. Bezwodny kwas octowy w temperaturze ponizej 16°C
przybiera posta¢ bezbarwnej masy. Wyglagdem przypomina ona 16d - stad nazwa kwas
lodowaty. Kwas octowy jako produkt skwasniatego wina towarzyszy cztowiekowi od
najdawniejszych czasow.


javascript:void(0);

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

W zaleznosci od surowca poddanego fermentacji rozréznia si¢ ocet spirytusowy, winny,
owocowy, stodowy, piwny, melasowy czy ryzowy. Ocet, uzywany do przygotowania marynat
i majonezow, nadaje im charakterystyczny smak i aromat. Spozywany w niewielkich
ilosciach, wzmaga apetyt i poprawia trawienie. Jest rowniez uzywany w gospodarstwie
domowym jako $rodek dezynfekujacy i czyszczacy.



javascript:void(0);

Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Jakie wtasciwosci fizyczne ma kwas octowy?

Hipoteza

Kwas ocetowy jest cieczg rozpuszczalng w wodzie.

Co bedzie potrzebne

e kwas octowy,

e probdéwka,

¢ woda.

Instrukcja

1. Do probéwki wlej ok. 3 cm® kwasu octowego.

2. Okresl stan skupienia i barwe kwasu octowego.

3. Do probéwki ostroznie dolej ok. 3 cm® wodly.

4. Zaznacz poziom cieczy w probdwece.

5. Wstrzasnij zawartoscia.

6. Sprawdz, czy kwas octowy rozpuszcza sie w wodzie.



7. Zaobserwuj, czy poziom cieczy po zmieszaniu zmniejszyt sie.

woda

kwas octowy

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

Kwas octowy jest bezbarwng ciecza, dobrze rozpuszcza sie w wodzie. Jego rozpuszczaniu
towarzyszy zjawisko kontrakcji objetosci. Polega ono na zmianie objetosci mieszaniny wskutek
oddziatywan miedzyczasteczkowych sktadnikow mieszaniny.

2. Wtasciwosci chemiczne kwasu octowego

Badajac kwas octowy, odpowiemy na pytania: Jakie wlasciwosci chemiczne maja nizsze kwasy
karboksylowe? Czy reagujg z metalami i ich tlenkami podobnie jak kwasy nieorganiczne? Jaki
wplyw na ich odczyn ma obecnos¢ grupy karboksylowej? Czy wskazniki w wodnych
roztworach kwasow organicznych zmieniaja zabarwienie tak samo jak w wodnych roztworach
kwasow nieorganicznych?

Jakie wlasciwosci kwasu octowego mozemy odczytac z piktogramow?
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Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Z piktogramow dowiadujemy sig, ze stezony kwas octowy jest substancja fatwopalng. Powoduje
oparzenia skory oraz oczu. Ze wzgledu na zagrozenia w szkolnej pracowni chemicznejnie
przechowuje sie stezonego roztworu kwasu octowego. Do doswiadczen uzywamy jedynie
roztwor kwasu octowego, ktorego stezenie nie przekracza 10%.

Zapach kwasu octowego

Kwas octowy mozna bardzo tatwo rozpoznac po ostrym, charakterystycznym zapachu. Z tego
wzgledu butelke z kwasem staramy sie szybko i szczelnie zamykac.

Dysocjacja elektrolityczna kwasow karboksylowych



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Jak sprawdzi¢, czy wodne roztwory kwaséw ulegajg dysocjacji jonowej?

Hipoteza

Jezeli w roztworze wodnym kwaséw organicznych sa obecne jony, to zauwazymy przewodnictwo
elektryczne.

Co bedzie potrzebne

e oOcet,

o zlewka o poj. 50 cm?3,

e aparat do pomiaru przewodnictwa elektrycznego.

Instrukcja

1. Zlewke napetnij octem do ok. 1/5 objetosci.

2. Zanurz w zlewce elektrody aparatu do pomiaru przewodnictwa.

3. Zwrdé¢ uwage, czy zaréwka sie zaswiecita.



aparat
do pomiaru
przewodnictwa

roztwor
kwasu octowego

Badanie przewodnictwa roztworu kwasu octowego

Zrodto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

Zaréwka aparatu do pomiaru przewodnictwa elektrycznego zaswiecita sie. Przewodnictwo pradu
elektrycznego potwierdzito obecnos$¢ jondw w roztworze. Kwas octowy ulega dysocjacji
elektrolitycznej.

Zapis rownania dysocjacji jonowej kwasu octowego:



H,O _
CH3;COOH — CH3COO + H™

czasteczka kwasu octowego — anion reszty kwasowej + kation wodoru

Kation wodoru pochodzi z grupy karboksylowej.

Odczyn kwasow karboksylowych



Doswiadczenie 3

Problem badawczy

Jaki odczyn ma wodny roztwér kwasu octowego?

Hipoteza

Odczyn wodnego roztworu kwasu octowego jest taki sam jak odczyn wodnych roztworéw
kwasoéw nieorganicznych.
Barwy wskaznikdéw w roztworze wodnego kwasu octowego nie ulegajg zmianie.

Co bedzie potrzebne

e oOcet,

e wywar z czerwonej kapusty,

e uniwersalny papierek wskaznikowy,

e dwie probowki,

e bagietka.

Instrukcja

1. Do dwéch probéwek wlej po ok. 3 cm?® octu.

2. Do jednej probéwki wlej kilka kropli wywaru z czerwonej kapusty,

3. Z drugiej probéwki pobierz bagietka kilka kropli i nanie$ na wilgotny papierek uniwersalny.



4. Co zaobserwowates?

-

i |

wywar

z czerwonej uniwersalny
kapusty papierek

wskaznikowy

roztwor roztwor
kwasu octowego

i

kwasu octowego |

Badanie odczyny kwasu octowego

Badanie odczynu kwasu octowego

Podsumowanie

Uniwersalny papierek wskaznikowy i wywar z czerwonej kapusty zabarwity sie na kolor czerwony.
Wodny roztwér kwasu octowego ma odczyn kwasowy. A zatem w roztworze kwasu znajduja sie
kationy wodoru.



Reakcja kwasu octowego z zasada



Doswiadczenie 4

Problem badawczy

Czy kwas octowy reaguje z zasadami?

Hipoteza

Kwasy nieorganiczne mozna zobojetni¢ zasadami. Podobnej reakcji powinien ulec kwas octowy.

Co bedzie potrzebne

e wodny roztwoér kwasu octowego,

e wodny roztwér wodorotlenku sodu (zasada sodowa),

e roztwor fenoloftaleiny,

e probdéwka.

Instrukcja

1. Wlej do proboéwki ok. 3 cm?® roztworu wodorotlenku sodu.

2. Dodaj 2-3 krople fenoloftaleiny.

3. Dodawaj kroplami wodny roztwér kwasu octowego.

4. Obserwuj zmiany barwy zawartosci probéwki.



s

fenoloftaleina kwas octowy
e 1)

fenoloftaleina
zasada zasada
sodowa sodowa
OVOWe 1,

Reakcja kwasu octowego z zasada sodowa

Podsumowanie

Fenoloftaleina w obecnosci zasady sodowej zabarwita sie na malinowo. W trakcie dodawania
roztworu kwasu octowego nastepowato stopniowe odbarwienie roztworu. Fakt ten dowodzi, ze
w probéwce zaszta reakcja zobojetniania. Kwas octowy zobojetnit zasade sodowa. Produktami
reakcji byty: octan sodu (etanian sodu) i woda.

CH3;COOH + NaOH — CH3COONa + H,O

Reakcja kwasu octowego z metalami



Doswiadczenie 5

Problem badawczy

Czy kwas octowy reaguje z metalami?

Hipoteza

Kwas octowy reaguje z magnezem tak samo jak kwasy nieorganiczne.
Woddr wydziela sie podczas reakcji kwasu octowego z magnezem.

Co bedzie potrzebne

e wodny roztwér kwasu octowego,

e widrki magnezowe,

e probdéwka.

Instrukcja

1. Wlej do probéwki ok. 3 cm® wodnego roztworu kwasu octowego.

2. Wrzu¢ do probowki niewielka ilos¢ wiéorkdéw magnezowych.

3. Obserwuj zachodzace zmiany.

4. 7Zbliz palagce tuczywo do wylotu probowki.

5. Zwrdc¢ uwage na efekty dzwiekowe reakciji.



roztwér
kwasu octowego

magnez | h )
&/

Dziatanie kwasu octowego na magnez

Dziatanie kwasu octowego na magnez

Podsumowanie

Kwas octowy szybko reaguje z magnezem. Wydziela sie bezbarwny, tatwopalny gaz. Zblizenie
palacego tuczywa do wylotu probéwki powoduje efekt dzwiekowy - trzask charakterystyczny dla

spalania wodoru.

2CH;COOH + Mg — (CH;CO0),Mg + Hyt



kwas octowy + magnez — octan magnezu (etanian magnezu) + wodor

Reakcja z tlenkami metalami



Doswiadczenie 6

Problem badawczy

Czy kwas octowy reaguje z tlenkami metali?

Hipoteza

Kwas octowy reaguje z tlenkiem miedzi(ll) tak samo jak kwasy nieorganiczne.

Co bedzie potrzebne

wodny roztwor kwasu octowego,

tlenek miedzi(ll),

probowka,

palnik.

Instrukcja

1. Wlej do probéwki ok. 3 cm® wodnego roztworu kwasu octowego.

2. Wrzu¢ do probéwki troche tlenku miedzi(ll).

3. Lekko ogrzej probdéwke.

4. Zwrd¢ uwage na zmiany barwy reagentéw.



tlenek miedzi(ll)

Dzialanie kwasu octowego na tlenek miedzi(II)

Dzialanie kwasu octowego na tlenek miedzi(II)

Podsumowanie

Tlenek miedzi(ll) reaguje z kwasem octowym. Po lekkim ogrzaniu powstaje niebieski roztwor.
Produktami reakcji sg sol - octan miedzi(ll) i woda.

2CH;COOH + CuO — (CH;C00),Cu + H,0



kwas octowy + tlenek miedzi(II) — octan miedzi(Il) (etanian miedzi(II)) + woda

3. Wtasciwosci kwasu mrowkowego

Kwas metanowy HCOOH, zwyczajowo zwany kwasem mréwkowym, jest przedstawicielem
kwasow karboksylowych. Substancija ta jest ciekla, bezbarwna, o ostrym zapachu i dobrze
rozpuszczalna w wodzie.

Jakie wlasciwosci kwasu mrowkowego mozemy odczytaé z piktogramu?

KWas mpowkowY
85%

| |

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Powoduje powazne oparzenia skory i uszkodzenia oczu. Jest lotny, a jego pary draznig btony
Sluzowe.

Roztwory wodne kwasu octowego i mrowkowego przewodza prad elektryczny oraz powodujg
czerwone zabarwienie soku z czerwonejkapusty. A zatem zachodzi reakcja dysocjaciji
elektrolitycznej:

H,0
HCOOH -+ HCOO™ + H'
kwas mréowkowy — anion reszty kwasowej (mréwczanowy) + kation wodoru

Sole kwasu mrowkowego nazywamy mrowczanami. Powstajg w wyniku reakcji kwasu
mrowkowego z metalami, tlenkami metali i wodorotlenkami:



9HCOOH + 2Na — 2HCOONa + H,?
kwas mréwkowy + s6d — mréwczan sodu (metanian sodu) + woddr

2HCOOH + CuO — (HCOO),Cu + H,0

kwas mréwkowy + tlenek miedzi(Il) — mrowczan miedzi(Il) (metanian miedzi(Il)) + woda

2HCOOH + Ca(OH), — (HCO0),Ca + 2H,0

kwas mréwkowy + wodorotlenek wapnia — mréwczan wapnia (metanian wapnia) + woda

Podsumowanie

Czysty kwas octowy jest bezbarwng, zracg cieczg. Jest higroskopijny (pochtania wilgo¢

z powietrza).

W temperaturze ponizej16°C tworzy krysztaty, ktore wygladem przypominajg 16d.
Nazywany jest rowniez kwasem octowym lodowatym.

Kwasy octowy i mrowkowy dobrze rozpuszczajg sie¢ w wodzie.

Odczyn wodnych roztwordéw kwasow karboksylowych o krotkich tancuchach weglowych
oraz przewodnictwo pradu elektrycznego $wiadcza o dysocjacji elektrolityczne;j.

Kwasy karboksylowe reaguja z wodorotlenkami, metalami i tlenkami metali, tworzac sole.

Praca domowa

Polecenie 1.1

Wyjasnij, czy kierujac sie wartoscig pH roztworéw wodnych, mozna odrézni¢ kwas octowy od
alkoholu etylowego?

Polecenie 1.2

Woyjasnij, dlaczego miejsce po ukaszeniu komara jest zaczerwienione i bolesne? Jaki odczyn
powinien miec roztwor stosowany do przemywania zmiany skornej?

Polecenie 1.3

Odpowiedz, z jakimi kwasami karboksylowymi kojarza sie nastepujace artykuty spozywcze:
masto, jogurt, jabtko, cytryna czy szczaw.



Stowniczek

ocet

6-procentowy lub 10-procentowy wodny roztwor kwasu octowego; na potkach sklepowych
mozemy znalez¢ kilka rodzajow octu (jabtkowy, winny, spirytusowy)

ocet spirytusowy

wodny roztwor kwasu octowego - produkt fermentacji spirytusu

Zadania

Cwiczenie 1
lle wigzan chemicznych wystepuje w czasteczce kwasu octowego?

O 7
O s
O 4
O 3

O 8

Zrédto: Halina Szczepaniec, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 2
Sposrdod podanych wtasciwosci wskaz te, ktéra pozwoli odrézni¢ alkohol etylowy od kwasu
octowego.

tworzenie estrow

reakcja z zasadami

smak kwasny

rozpuszczalno$¢ w wodzie

stan ciekty

o 0O o O O

(] bezbarwna ciecz

Zrédto: Halina Szczepaniec, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3
Produktem reakcji spalania catkowitego kwasu octowego jest

(] tlenek wegla(ll).

(] tlen.

(] woda.

(] tlenek wegla(IV).

(] wegiel.

Zrédto: Halina Szczepaniec, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4

Potacz wzory kwaséw i ich soli z nazwami zwyczajowymi tych zwigzkéw.

kwas metanowy (CH,C00),Cu
octan sodu CH3COONa
octan miedzi(ll) HCOOH
octan magnezu CH;COOH
kwas etanowy (CH;C0O0),Mg

Zrédto: Halina Szczepaniec, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5

Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenie sposréd podanych.

Kwas mréwkowy i octowy nalezg do kwaséw Nizsze kwasy karboksylowe
wykazujg odczyn . Dlatego fenoloftaleina nie zmienia swego zabarwienia w roztworze
tego kwasu.

‘ jednokarboksylowych ’ ‘ jeden ’ ‘ - COOH ’ ‘ zasadowy ’ ‘ wielokarboksylowych ’ ‘ dwa ’

‘ obojetny ’ - OH ’

Zrédto: Halina Szczepaniec, licencja: CC BY 3.0.

kwasowy ’




Estry - budowa i wiasciwosci

Czy zastanawiales sie, skad bierze sie piekny zapach bzu lub ja§minu? Jakie zwigzki
dodaje sie do perfum i olejkow zapachowych? Zwiazki te zawierajg atomy wegla, wodoru
i tlenu, i s3 nazywane estrami.

. i ‘wﬂf\ %, 3B
» 7 . \ ,‘

R pe

‘

Kwiat jasminu - z jego ptatkow uzyskuje sie drogocenny olejek jasminowy

Juz wiesz
 jakg budowe oraz wlasciwosci majg alkohole i kwasy karboksylowe.

Nauczysz sie

czym sg estry;

e opisywac¢ budowe estrow;

» na czym polega reakcja estryfikaciji;

e zapisywac rownanie reakcji pomiedzy kwasami karboksylowymi i alkoholami
jednowodorotlenowymi;

e tworzyC nazwy estrow;

» projektowac doswiadczenie pozwalajace otrzymac ester;

* jakie sg wiasciwosci estrow i jakie majg zastosowania.




1. Budowa i nazewnictwo estrow

Estry to zwigzki zbudowane z atomow wegla, wodoru i tlenu.

Wzér ogolny estrow to R{COOR;

O

—C
\O—RZ

Wzdr ogdlny estrow

R,

R, - grupa weglowodorowa pochodzgca od kwasu karboksylowego
R» - grupa weglowodorowa pochodzaca od alkoholu

Grupe — COO — nazywamy grupa estrowa.

N

Grupa estrowa


javascript:void(0);

Nazwy estrow sg dwuwyrazowe. Pierwszy czton pochodzi od kwasu, a drugi - alkoholu.

W tabeli pokazano zasad¢ tworzenia nazw estrow. W nawiasach podano nazwy zwyczajowe.

Nazwa soli
Kwas . Nazwa grupy
karboksylowy pochodzacej Alkohol alkilowej Nazwa estru
od kwasu
kwas metanowy metanian tanol metvl metanian metylu
(mrowkowy) (mréwczan) metano y (mréwczan metylu)
kwas etanowy etanian etanian etylu
(octowy) (octan) etanol etyl (octan etylu)
kwas propanowy propanian propanol propyl propanian propylu
(propionowy) (propionian) (propionian propylu)
kwas butanowy butanian butanol butvl butanian butylu
(mastowy) (maslan) utano y (maslan butylu)
Tworzenie nazw estrow
Wzér estru Nazwa estru systematyczna (zwyczajowa)
HCOOC,H; metanian etylu (mréwczan etylu)
CH;COO0OC,H, etanian butylu (octan butylu)
C,H;COOCH; propanian metylu (propionian metylu)
C;H,COOC;H;, butanian propylu (maslan propylu)

Wzory i nazwy estrow

2. Reakcja estryfikacji

Podczas wczesniejszych lekcji poznate$s budowe oraz wlasciwosci dwoch waznych grup

zwigzkow organicznych: alkoholi i kwasow karboksylowych. Przypomnij sobie, jaka maja

budowe.



KWASY KARBOKSYLOWE

H-COOH - kwas metanowy
CH3-COOH - kwas etanowy

ALKOHOLE

CH;-OH - metanol
CH3;-CH,-OH - etanol

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

KWASY KARBOKSYLOWE

HiCOOHRF—| Grupa karboksylowa
charakterystyczna dla

CH3COOH | »| kwaséw organicznych

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

ALKOHOLE

I BN h |
CH3 OH Grupa hydroksylowa
charakterystyczna dla

CH3_CH2..OH—> alkoholi

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.



W wyniku reakcji kwasu karboksylowego i alkoholu powstaja estry. Reakcje te nazywa si¢

reakcja estryfikacii.

Kwas siarkowy(VI) stezony jest niezbedny do przeprowadzenia reakcij.

H,SO,

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawiajgca reakcje estryfikaciji.

Ogolny zapis reakcji estryfikaciji:

/O H2504
R'| - C ~ + Rz - O H — R1 -
O—H
kwas karboksylowy alkohol
Schemat estryfikacji

C

0

\O—RZ

ester

R, - grupa weglowodorowa pochodzaca od kwasu karboksylowego

R, - grupa weglowodorowa pochodzaca od alkoholu

Wazne!

+ H,0

woda


javascript:void(0);
javascript:void(0);
https://zpe.gov.pl/a/DDkpKT1YS

Estry kwasu mrowkowego HCOOH nie zawierajg grupy weglowodorowej pochodzacej
od kwasu. Zamiast niej w czasteczce znajduje si¢ atom wodoru.

Ponizej podano kilka przyktadow reakciji estryfikacii.

Przyktad 1

H,S0,

HCOOH + C2H5OH — HCOOC2H5 + Hzo

kwas mréwkowy etanol mréwczan etylu woda
Przyktad 2
H,SO,
CH;COOH + C3H,0H &= CH5COOC;H, + H,0O
kwas octowy propanol octan propylu woda
Przyktad 3

H,SO,
C3H7COOH + CH3OH z C3H7COOCH3 + Hzo
kwas mastowy metanol maslan metylu

woda

Przyktady reakcji estryfikacji

Ciekawostka

Istniejg rowniez estry kwasow nieorganicznych. Przyktadem takiego estru jest
triazotan(V) glicerolu, potocznie zwany nitrogliceryna, ktory powstaje w wyniku reakcji
glicerolu - alkoholu wielowodorotlenowego i kwasu azotowego(V).

CH, — OH CH, — ONO,
| w0,

CH— OH + 3H0O —NO, — CH — ONO, + B3H3;0

| |
CHz— OH CHZ— ONOZ

nitrogliceryna

W wyniku reakcji glicerolu z kwasem azotowym(V) powstaje nitrogliceryna - substancja stosowana m.in. jako $rodek
wybuchowy

Nitrogliceryna znajduje zastosowanie w medycynie jako lek przeciwko schorzeniom
uktadu sercowego. Szwedzki chemik, Alfred Nobel, z nitrogliceryny otrzymat dynamit.




Innym przykladem estrow sa woski. Powstajg one z kwasow thuszczowych i alkoholi
o dtugich tancuchach weglowodorowych. Woski wystepujg w warstwach pokrywajgcych
owoce, liScie i ptasie piora. Pelnig one glownie funkcje ochronna.

Wosk pszczeli jest mieszaning réznych zwigzkéw organicznych, w tym estréw kwaséw etanowego i pentanowego. Stuzy
pszczotom do tworzenia wezy pszczelej - gniazda pszczét

3. W1tasciwosci i zastosowanie estrow

W celu zbadania wtasciwosci estrow wykonamy doswiadczenie, w ktorego wyniku
otrzymamy octan etylu.



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy produkt reakcji kwasu octowego z alkoholem bedzie substancjg dobrze rozpuszczalng
w wodzie?

Hipoteza

Produkt reakcji bedzie dobrze rozpuszczalny w wodzie.

Co bedzie potrzebne

e probowka,

o zlewka,

e palnik,

e zakraplacz,

e etanol,

e kwas octowy,

o stezony kwas siarkowy(VI),

e woda.

Instrukcja



1. Do proboéwki nalej po 2 cm?® alkoholu etylowego i kwasu octowego.

2. Dodaj kilka kropli stezonego kwasu siarkowego(VI).

3. Probéwke z mieszaning wtéz do zlewki z goraca woda i pozostaw na kilka minut.

4. Przelej ciecz z probéwki do zimnej wody.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Reakcja kwasu octowego z alkoholem etylowym w obecno$ci stezonego kwasu siarkowego(VI)

Na ekranie kolejno wyswietlajg sie konieczne do przeprowadzenia eksperymentu sprzety
i substancje. Na ekranie, po wypowiedzeniu przez lektora kolejnych polecen
prezentowane jest ich wykonanie. Czynnosci eksperymentatora: Wlewamy do probowki
2cm3 etanolu. Dodajemy 2cm3 kwasu octowego. Wlewamy kilka kropel stezonego
kwasu. Na ekranie, po wypowiedzeniu przez lektora kolejnych polecen prezentowane jest
ich wykonanie. Czynnosci eksperymentatora: Probéwke z tak przygotowang mieszaning
umieszczamy w zlewce z goragca woda. W miedzy czasie przygotowujemy probéwke

z zimng wodga. Gdy ciecz w probéwce zaczyna wrzeé przelewamy jg do zimnej wody. Na
ekranie, po wypowiedzeniu przez lektora kolejnych polecen prezentowane jest ich
wykonanie. Zblizenie na probdéwke: substancje nie zmieszaty sie ze sobg, wida¢ kolejne
warstwy cieczy.



https://zpe.gov.pl/a/DDkpKT1YS

Podsumowanie

W wyniku reakcji kwasu octowego z alkoholem etylowym w obecnosci stezonego HySO4
powstata oleista ciecz, ktora ptywa po powierzchni wody. Wyczuwalny jest intensywny
zapach, rézniagcy sie od charakterystycznego zapachu kwasu octowego i etanolu.

Produktem tej reakcji jest octan etylu - substancja stabo rozpuszczalna w wodzie, o gestosci
mniejszej od gestosci wody. Octan etylu otrzymano w reakcji dwoch substancji dobrze
rozpuszczalnych w wodzie. Jest to zwigzek nalezacy do grupy estrow.

Zastosowanie estrow nizszych kwasow karboksylowych wynika z ich wlasciwosci.

Wiasciwosci estrow
nizszych kwaséw karboksylowych

ciecze trudno rozpuszczalne charakterystyczne zapachy
w wodzie (owocowe lub kwiatowe)

dobrze rozpuszczalne
w rozpuszczalnikach
organicznych

Zrédto: Tomorrow sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

Z ptatkow kwiatowych jasminu otrzymuje sie olejek, ktory znajduje zastosowanie m.in

w produkcji perfum.

Kwiaty jasminu zbiera si¢ przed Switem, aby rosa i ciepto nie uszkodzity ptatkow. Aby
wyprodukowac 4 g czystego olejku, trzeba zebra¢ i podda¢ obrobce okoto 3 kg swiezych
kwiatow, dlatego olejek jasminowy jest jednym z najdrozszych olejkow na $wiecie.




Kwiat jasminu - z jego ptatkdw uzyskuje sie drogocenny olejek jasminowy

Podsumowanie

» Estry to wazna grupa zwiazkow chemicznych wystepujacych w organizmach zywych.

 Estry otrzymujemy w wyniku reakcji estryfikaciji, czyli reakcji kwaséw karboksylowych
z alkoholami.

» Kwas siarkowy(VI) w reakciji estryfikacji petni funkcje katalizatora, czyli przyspiesza
przebieg reakcii.

e Wz6r ogdlny estrow to RjCOORy, a grupa charakterystyczna to grupa estrowa
- COO -

» Estry sg stabo rozpuszczalne w wodzie, ale dobrze rozpuszczaja si¢
w rozpuszczalnikach organicznych, dlatego wykorzystuje si¢ je jako sktadniki
rozpuszczalnikow farb i lakierow.

» Niektore estry maja przyjemne zapachy i te sa stosowane m.in. w produkcji perfum
i olejkow eterycznych.

Praca domowa




Polecenie 1.1

Napisz réwnania reakcji estryfikacji:

¢ kwasu octowego z alkoholem butylowym,

¢ kwasu mrowkowego z alkoholem metylowym,

¢ kwasu mastowego z alkoholem etylowym.

Podaj nazwy powstatych estréow.

Polecenie 1.2

Napisz wzory oraz nazwy substratow reakcji estryfikacji, w wyniku ktérej mozna otrzymac
nastepujace estry:

e metanian butylu,

e propanian metylu,

e etanian propylu,

e etanian etylu.

Polecenie 1.3

Woyszukaj w dostepnych zrédtach informacje na temat chemika Alfreda Nobla. Sporzadz
notatke, w ktérej znajda sie odpowiedzi na ponizsze pytania:

o W ktérym wieku i w jakim kraju urodzit sie Alfred Nobel?

o Jakiego dokonat odkrycia?

e Jakie znaczenie ma jego odkrycie w czasach wspétczesnych?



Dowiedz sie wiecej

Czym to pachnie?

Stowniczek

estry

zwigzki chemiczne zawierajgce grupe estrowg — COO —; powstajg w wyniku reakcji
estryfikacji

estryfikacja

reakcja kwasow karboksylowych z alkoholami zachodzgca w obecnosci kwasu

siarkowego(VI); w jej wyniku otrzymujemy estry

Zadania

Cwiczenie 1
Przyporzadkuj wzory estréw do zwyczajowych nazw zwigzkéw.

CoH;COOCH;3 mréwczan metylu

CH3COOC,Hs; maslan etylu

C3sH,COOC,H; mréwczan etylu
HCOOCH; octan etylu
HCOOC-Hj5 propionian metylu

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.


http://chemfan.pg.gda.pl/Publikacje/Czym_to_pachnie.html

Cwiczenie 2

Sposrod podanych nazw estréw zaznacz te, ktore majg wzér sumaryczny C,HgO».

octan etylu

octan propylu

propionian metylu

octan metylu

O o o o o

mréwczan propylu

(] mréwczan butylu

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3

Ocen, czy podane informacji na temat estréw sg prawdziwe, czy fatszywe.

Estry powstaja w wyniku reakcji kwaséw karboksylowych
i alkoholi.

Estry znajdujg zastosowanie w produkcji perfum.

Kwas azotowy(V) petni funkcje katalizatora reakgcji
estryfikacji.

Estry sg zwigzkami dobrze rozpuszczalnymi w wodzie.

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.
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Cwiczenie 4

Uzupetnij luke, przeciggajac brakujace substraty lub produkty w reakcjach estryfikaciji.

H, 80, -onemememes

HCOOH+CH; OH & +H,0
. H,80,

CH3COOH + = CH3COOC,Hs5 + H,O
""""""" HySOy omeomomeer

CH3;COOH + CH;0H 2 +H,0

e . H,S0y4
| . +Cy, HsOH = HCOOC,H;+H,0

CH,;COOH y \ HCOOCH, ] \ CH,0H ] \ C,H;OH ] \ CH;COOCH;
CH3COOC2H5] HCOOH’

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.




Wyzsze kwasy karboksylowe

Kwasy zazwyczaj kojarza si¢ nam z substancjami zracymi, cieklymi i dobrze
rozpuszczalnymi w wodzie. Czy wiesz jednak, Ze Swiece wytwarzane s3 m.in.

z mieszaniny dwoch kwasow - stearynowego i palmitynowego, czyli tzw. stearyny? Pod
wzgledem wlasciwos$ci roznia sie one od poznanych ci dotychczas kwasow. Sa to
substancje stale, o bialej barwie, ktore nie rozpuszczaja sie¢ w wodzie.

Juz wiesz

* jakg budowe oraz wlasciwosci maja nizsze kwasy karboksylowe.
Nauczysz sie

co oznacza nazwa wyzsze kwasy karboksylowe;

nazywac wyzsze kwasy karboksylowe nasycone (kwas palmitynowy i stearynowy)
oraz nienasycone (kwas oleinowy);

zapisywac wzory wyzszych kwasow karboksylowych (kwasu palmitynowego,
stearynowego i oleinowego);

jakie sg wlasciwosci wyzszych kwaséw karboksylowych;

jakie zastosowanie majg wyzsze kwasy karboksylowe;

projektowa¢ doswiadczenie pozwalajace odrozni¢ kwas oleinowy od palmitynowego
lub stearynowego.

1. Wyzsze kwasy karboksylowe

Kwasy karboksylowe, m.in. kwas octowy CH3COOH czy kwas mastowy CsH;COOH, ze
wzgledu na niewielka liczbe atoméw wegla w tancuchu weglowodorowym, sa zaliczane do
nizszych kwasow karboksylowych. Wyzsze kwasy karboksylowe to zwigzki zawierajgce
dtugi tancuch weglowy (kilkanascie atomow wegla) oraz charakterystyczng dla kwasow
karboksylowych grupe — COOH.


javascript:void(0);

Nizsze kwasy karboksylowe

CH,COOH

kwas octowy

CH,CH,COOH

kwas propionowy

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Animacja prezentuje porownanie budowy czgsteczek nizszych i wyzszych kwasow
karboksylowych. Zostajg omowione przez lektora a na ekranie prezentowane sg
przyktadowe kwasy wraz z wzorami. Kwasy nizsze: octowy, propionowy oraz wyzsze:
palmitynowy oraz stearynowy.

Wyzsze kwasy karboksylowe s3 nazywane takze kwasami ttuszczowymi. Czgsteczki
tluszczow zawieraja w swym skladzie reszty kwasow ttuszczowych.

Smalec i masto sg najbogatszym zrédtem
kwasu palmitynowego oraz stearynowego

Kwas palmitynowy C,,;H,,COOH . o ;
R S T W oleju rzepakowym i oliwie z oliwek

wchodza w sktad smalc1t71 iasnasla wsteptlienasolsinawy G, ki CORH

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., bob walker (https:/www.flickr.com), Michael Derr (https:/www.flickr.com), Alex ex
(http:/commons.wikimedia.org), Consell Comarcal del Baix Emporda (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/D2rR5J162

2. Podziat i budowa wyzszych kwasow
karboksylowych

Przypomnij sobie pojecie organicznych zwigzkoéw nasyconych i nienasyconych. Czy
pamietasz, ktore weglowodory zaliczamy do zwigzkow nasyconych, a ktore — do
nienasyconych?

Nagranie dostepne na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Zwigzki nasycone i nienasycone

Wyré6zniamy nasycone i nienasycone kwasy tluszczowe.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D2rR5J162

Zrédto: Tomorrow Sp. zo.0,, licencja: CC BY 3.0.

Do nasyconych wyzszych kwasow karboksylowych nalezg kwas palmitynowy, o wzorze
C15H3, COOH, oraz kwas stearynowy C17H3s COOH. W czasteczkach tych kwaséw miedzy
atomami wegla wystepuja wigzania pojedyncze. Kwas oleinowy C17H33COOH miedzy 9.

a 10. atomem wegla zawiera wigzanie podwojne, dlatego nalezy do nienasyconych
zwigzkow organicznych.


https://zpe.gov.pl/a/D2rR5J162
https://zpe.gov.pl/a/D2rR5J162
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

3. Wiasciwosci wyzszych kwasow karboksylowych



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy wyzsze i nizsze kwasy karboksylowe majg podobne wtasciwosci?

Hipoteza

Ze wzgledu na obecnos¢ dtugiego taricucha weglowego wtasciwosci wyzszych kwaséw
karboksylowych réznig sie od wtasciwosci nizszych kwaséw karboksylowych.

Co bedzie potrzebne

e probowki,

o szkietka zegarkowe,

e woda,

e kwas octowy,

e kwas palmitynowy,

e kwas stearynowy,

e kwas oleinowy.

Instrukcja

1. Okresl stan skupienia, barwe i zapach kwasow karboksylowych uzytych w doswiadczeniu.



2. Zbadaj rozpuszczalno$¢ kwaséw w wodzie.

3. Wyniki obserwacji zanotuj w postaci tabeli:

Wiasciwosci kwasow karboksylowych

Nazwa Stan
.. o Barwa Zapach
substancji skupienia

kwas
octowy

kwas
palmitynowy

kwas
stearynowy

kwas
oleinowy

Rozpuszczalnos$¢
w wodzie



kwas palmitynowy

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrodto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Potrzebny sprzet laboratoryjny: probowki, szkietka zegarkowe, statyw do probowek.
Odczynniki: Kwas octowy, Kwas palmitynowy, Kwas stearynowy, Kwas oleinowy, Kwas
octowy i oleinowy w proboéwce, Kwas palmitynowy i stearynowy na szkietku
zegarkowym.Poszczegdlne substancje dodajemy do wody.

Podsumowanie

W wyniku doswiadczenia zaobserwowano:

Wiasciwosci kwaséw karboksylowych

Nazwa Stan

. o Barwa Zapach
substancji skupienia



https://zpe.gov.pl/a/D2rR5J162

Nizszy kwas
karboksylowy

Wyzsze

kwasy

karboksylowe

Nazwa
substancji

kwas
octowy

kwas

palmitynowy

kwas

stearynowy

kwas
oleinowy

Stan
skupienia

ciekty

staty

staty

ciekty

Barwa

bezbarwny

biaty

biaty

lekko z6tty

Zapach

charakter

bezwonny

bezwonny

charakter
(zapach st
oleju)

Z obserwacji wynika, ze wyzsze kwasy karboksylowe maja inne wtasciwosci fizyczne niz nizsze

kwasy karboksylowe. Wyzsze kwasy karboksylowe nie rozpuszczajg sie w wodzie ze wzgledu

na dtugi tancuch weglowy. Nasycone kwasy ttuszczowe - kwas palmitynowy i stearynowy - sg



substancjami statymi o biatej barwie. Nienasycony kwas oleinowy jest oleista cieczg o lekko
z6ttym zabarwieniu; ma charakterystyczny zapach starego oleju.

Kwas stearynowy i palmitynowy w niskich temperaturach topig sie. Kwasy karboksylowe
ulegaja reakcji spalania. Spalaja si¢ zo6ttym ptomieniem - takim, jaki obserwujemy podczas
palenia sie Swieczki.

Polecenie 1

Jak odroznic stopiony kwas stearynowy lub palmitynowy od kwasu oleinowego. Wykonaj
¢wiczenie.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D2rR5J162
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 1
Jaki odczynnik zastosujesz, by odréznic¢ stopiony kwas stearynowy od kwasu oleinowego?

(] Oranz metylowy.
(] Woda bromowa Brya).

(] Roztwor manganianu(VII) potasu KMnOyjag).

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/D2rR5J162

Podsumowanie ¢wiczenia

W celu odréznienia kwasu stearynowego lub palmitynowego od kwasu oleinowego nalezy
zastosowac wode bromowg Bry(,q) lub roztwér manganianu(VII) potasu KMnOsy.
Czasteczka nienasyconego kwasu oleinowego zawiera wigzanie podwojne, dlatego
odbarwia wode bromowg oraz roztwo6r manganianu(VII) potasu. Ponadto w reakciji tej
powstaje biata substancja stata — nasycony kwas stearynowy. Przechodzi on w kwas
nasycony, co obserwujemy jako zmian¢ stanu ciektego substancji w stan staty. Wyzsze kwasy
karboksylowe wprowadzone do wody z dodatkiem oranzu metylowego nie zmieniajg barwy
wskaznika, poniewaz nie rozpuszczaja si¢ w wodzie i nie ulegaja procesowi dysocjacji
elektrolityczne;j.

4. Jak powstaja mydta?

Kwasy tluszczowe ogrywajg istotng role w otrzymywaniu mydet.



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Czy w wyniku reakcji wyzszego kwasu karboksylowego z zasadg sodowg otrzymamy sol?

Hipoteza

Kwas stearynowy reaguje z zasada sodowa, a produktami tej reakcji s sél i woda.

Co bedzie potrzebne

e kwas stearynowy,

e zasada sodowa (wodny roztwér wodorotlenku sodu),

o fenoloftaleina,

e palnik,

e probowki.

Instrukcja

1. Do probéwki wsyp niewielka ilos¢ kwasu stearynowego.

2. Wlegj kilka cm?® zasady sodowej.

3. Dodaj kilka kropel fenoloftaleiny.

4. Mieszanine ogrzewaj.



5. Obserwuj zmiany.

6. Pozostaw substancje do ostygniecia.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrodto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Na pierwszym planie przedmioty potrzebne do przeprowadzenia do$wiadczenia. Do
probéwki wsypujemy niewielka ilos¢ kwasu stearynowego, a nastepnie wlewamy kilka
cm3 zasady sodowej. Dodajemy kilka kropel roztworu fenoloftaleiny. Zawartos¢ probéwki
zabarwia sie na malinowo, co $wiadczy o zasadowym odczynie. Nastepnie mieszanina jest
ogrzewana. Malinowe zabarwienie powoli zanika. Obserwujemy silne pienienie sie
produktu reakcji. Pozostawiamy do ostudzenia. Otrzymano grudkowatg substancje.

Podsumowanie

Mieszanina kwasu stearynowego i zasady sodowej topi sie. Malinowe zabarwienie zanika.
Obserwujemy pienienie sie utworzonego produktu tej reakcji. Po ostygnieciu powstaje
grudkowata substancja o konsystencji podobnej do mydta.


https://zpe.gov.pl/a/D2rR5J162

W wyniku reakcji kwasu stearynowego z zasadg sodowga powstaje mydto. Reakcja przebiega
wedtug rownania:

C17H35COOH + NaOH _> C17H35CO0Na + HzO

kwas stearynowy zasada sodowa stearynian sodu woda

Zrédto: Agnieszka Lipowicz, licencja: CC BY 3.0.

Stearynian sodu to rozpuszczalna w wodzie sél sodowa kwasu stearynowego.

Sole wyzszych kwaséw karboksylowych, m.in. palmitynowego, stearynowego i oleinowego,
to mydia.

sodowe - twarde i biate, potasowe - miekkie, magnezowe - ciekte,
rozpuszczalne w wodzie, tzw. szare mydto, trudno rozpuszczalne w wodzie,

po dodaniu do nich substangcji rozpuszczalne w wodzie, znajdujg zastosowanie w produkcji
zapachowych, barwnikéw stosuje sie je m.in. do prania szamponoéw, ptynéw do kapieli

otrzymuje sie mydta toaletowe i mydet w ptynie

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., Creative Tools (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

Dlaczego mydta myjg?

Mydta, podobnie jak detergenty, sa substancjami powierzchniowo czynnymi. Co to
oznacza? Powierzchnia wody wykazuje tzw. napiecie powierzchniowe, czyli
zachowuje sie jak ,napieta btonka”. Dzigki temu owady poruszajg si¢ po wodzie, nie
zanurzajac sie w nie;j.




Zrédto: Aiwok (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Wszyscy wiemy, ze zabrudzonych, ttustych rak nie domyjemy, uzywajac tylko wody.
Dodajac mydto lub inny detergent, zmniejszamy napigcie powierzchniowe wody, to
znaczy ,rozluzniamy napieta btonke”. Ponadto mydio ma dwoista nature: ,lubigcg wode”
(czesc¢ hydrofilowa) i, ,'nielubigca wody” (cze$¢ hydrofobowa). Zgodnie z regula:
podobne rozpuszcza si¢ w podobnym - cze$¢ mydta lubigca wode bedzie

rozpuszczala sie¢ w wodzie, a czes¢ nielubigca wody bedzie dobrze rozpuszczac¢ ttuszcze.

H, H, H, H, H; H, H, H; H,
€ (@ C C @ € C € C .
e 4 ®
HsC C C C C C C C C (o Na
H2 H2 Hz T Hz Hz H2 H2 H2 \ é
Fragment hydrofobowy - Fragment hydrofilowy -
niepolarny "ogon" polarna "gtowa"

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

o Wyzsze kwasy karboksylowe to kwasy zawierajgce dtugie fancuchy weglowe.

o Wyzsze kwasy karboksylowe nazywamy rowniez ttuszczowymi, gdyz czasteczki
tluszczow zawierajg w swym skladzie reszty tych kwasow.

e Do nasyconych kwasow ttuszczowych zaliczamy kwasy palmitynowy i stearynowy.

» Kwas oleinowy jest nienasyconym kwasem thuszczowym.

e Mydla to sole wyzszych kwasow karboksylowych.



Praca domowa

Polecenie 2.1

Napisz réwnania reakcji spalania catkowitego sktadnikow stearyny, czyli kwasu
palmitynowego i stearynowego.

Polecenie 2.2

Napisz rownania reakcji otrzymywania:

1. oleinianu magnezu,

2. stearynianu sodu,

3. palmitynianu potasu.

Polecenie 2.3

Skrét NNKT oznacza niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe. Wyszukaj w dostepnych
Zzrodtach informacje na ich temat. Sporzadz infografike, w ktérej podasz przyktady NNKT,
gdzie wystepuja i jakie sg skutki ich niedoboru w organizmie cztowieka.




Polecenie 2.4

Przeczytaj ciekawostke ,Dlaczego mydta myj3” i wykonaj doswiadczenie, postepujac
zgodnie z instrukcja:

1. Do miseczki nalej wody.

2. Powierzchnie wody posyp mielonym pieprzem.

3. Zamocz palec w ptynie do mycia naczyn.

4. Zwilzony ptynem palec przytéz do powierzchni wody na srodku miseczki.

5. Obserwuj, co sie dzieje.

6. Wypetnij karte doswiadczenia:

Karta doswiadczenia

Potrzebny sprzet i odczynniki:

Obserwacje:

Whioski:

Pomocne mogg by¢ pytania:

- dlaczego pieprz nie zwilza sie wodg?

- jaki wptyw ma dodanie ptynu do mycia naczyn?



Stowniczek

wyzsze kwasy karboksylowe

zwiazki chemiczne zawierajace dtugi tancuch weglowy oraz grupe karboksylowa
— COOH; nazywane sa rowniez kwasami ttuszczowymi
kwas palmitynowy

nasycony wyzszy kwas karboksylowy o wzorze C;5Hs; COOH
kwas stearynowy

nasycony wyzszy kwas karboksylowy o wzorze C;7Hs5s COOH
kwas oleinowy

nienasycony wyzszy kwas karboksylowy o wzorze C;7H33COOH, zawierajacy jedno
wigzanie podwojne miedzy 9. a 10. atomem wegla

Zadania

Cwiczenie 2
Uzupetnij luke, przeciggajac wzory i umieszczajac je obok odpowiednich nazw kwaséw.

C,,H3;COOH ‘CNH%COOH"CmHMCOOH

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 3
Sposrdod podanych wtasciwosci wybierz i zaznacz te, ktére dotyczg kwasu palmitynowego.

z6tta, oleista ciecz

barwa biata

substancja stata

dobrze rozpuszcza sie w wodzie

bezwonny

o 0o o 0O O d

bardzo trudno rozpuszcza sie w wodzie

(] charakterystyczny zapach

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Sposrdod podanych wybierz i zaznacz wtasciwosci, ktore dotyczg kwasu stearynowego.

charakterystyczny zapach

barwa biata

bardzo trudno rozpuszcza sie w wodzie

substancja stata

dobrze rozpuszcza sie w wodzie

o o 0o 0O O d

bezwonny

(] z6tta, oleista ciecz

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5

Woybierz i zaznacz wtasciwosci dotyczgce kwasu oleinowego.

o 0o o 0O O d

O

dobrze rozpuszcza sie w wodzie

charakterystyczny zapach

z06tta, oleista ciecz

barwa biata

bardzo trudno rozpuszcza sie w wodzie

substancja stata

bezwonny

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6

Ocen, czy podane zdania, dotyczace budowy i wtasciwosci wyzszych kwaséw

karboksylowych, sg prawdziwe, czy fatszywe.

Wyzsze kwasy karboksylowe majg kroétkitancuch

weglowy.

Kwas oleinowy odbarwia wode bromowag, gdyz jest

zwigzkiem nienasyconym.

Mieszanina kwaséw palmitynowego

i stearynowego, tzw. stearyna, stuzy do wyrobu

swiec.

Wyzsze kwasy karboksylowe majg odczyn
kwasowy, dlatego w ich obecnosci oranz metylowy

barwi sie na kolor czerwony.

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.

Prawda

O

O

Fatsz

O

O



Cwiczenie 7
Uzupetnij zdania o odpowiednie sformutowania, tak aby uzyskac informacje, jak odréznic
kwas oleinowy od kwasu palmitynowego.

____________________________

nalezy uiyc’i Po jej dodaniu do kwasu oleinowego obserwujemyi Kwas

____________________________

odbarwienie roztworu ’ ‘ nasyconym ’ ‘ zmiane koloru z pomaranczowego na czerwony ’

brak zmian ’ ‘ pojedyncze ’ ‘ fenoloftaleiny ’ ‘ nienasyconym ’ ‘ nasyconym ’

zmiane koloru z malinowego na bezbarwny ’ ‘ nienasyconym ’ ‘ nie ulega ’ ‘ podwojne ’

oranzu metylowego

potrojne ’ ‘ wody bromowej ’ ‘ ulega ’

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.



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

zawieraja atomy azotu?

Juz wiesz

¢ jaka budowe i wlasciwos$ci majg grupy wybranych zwiazkow organicznych,

takie jak alkohole, kwasy karboksylowe i estry.

Nauczysz sie

czym s3 aminy i aminokwasy;

opisywac budowe i wlasciwosci zwigzkow zawierajgcych azot - na

przykladzie metyloaminy (aminy) i glicyny (aminokwasuy);

zapisywac wzory metyloaminy i glicyny;

wskaza¢ we wzorach zwigzkow organicznych wigzanie peptydowe.

1. Budowa i wtasciwosci amoniaku

Podczas procesu rozktadu substancji biatkowych wydziela si¢ nieprzyjemny zapach.
Jednym z produktow jest dobrze nam znany siarkowodor, o zapachu zgnitych jaj.
Innym powstajagcym gazem o rOwnie nieprzyjemnej woni jest amoniak - zwigzek

nieorganiczny o wzorze NHs.



Ponizej podano najwazniejsze informacje dotyczace tego zwigzku.

gaz

o charakterystycznym
nieprzyjemnym,

duszgcym zapachu

WELASCIWOSCI
AMONIAKU

dobrze rozpuszcza
sie wodzie,
tworzgc wode
amoniakalng

ma odczyn zasadowy

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

wzér
strukturalny:

wigzania
kowalencyjne
spolaryzowane:

BUDOWA

CZASTECZKI
AMONIAKU

N
H/l\H
H

model
czgsteczki:

..

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.



—
przemyst chemiczny

ZASTOSOWANIE

AMONIAKU

nawozy sztuczne materiaty wybuchowe

Zrédto: Andrzej Bogusz, KuxmannLandmaschinen (https:/commons.wikimedia.org), geralt (https:/pixabay.com), Secl

(https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

2. Aminy

Nieprzyjemny zapach ryb spowodowany jest m.in. obecnoscig zwigzku zawierajacego

w swych czasteczkach atomy azotu. Substancjg ta jest metyloamina, nalezaca do

grupy amin. aminy,

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

wodoru zostat zastapiony grupg weglowodorowa.

Wzor ogdélny amin


javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
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N <« GRUPA AMINOWA

\

H

GRUPA
WEGLOWODOROWA

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

gdzie:

R - grupa weglowodorowa,

— NH, - grupa aminowa (grupa funkcyjna).

Zwiazkiem zaliczanym do amin jest metyloamina o wzorze CHz — NHo.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DEvxqjNri

Zrédto: GroMar Sp. zo. o., 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 czasteczke metanoaminy. Na koncu zaprezentowano wzor strukturalny

powstatego zwigzku.

Jakie wlasciwo$ci ma metyloamina? Sprawdz.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DEvxqjNri

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 3.0.

Wiasciwosci metyloaminy



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

Przykladem aminy zawierajacej dwa atomy wegla jest etyloamina o wzorze
CHj3 — CH;, — NHo,. Etyloamina jest bezbarwng cieczg (w temperaturze nizszej od

16,6°C), o ostrym amoniakalnym zapachu. Jest naturalnym skladnikiem moczu.

Wraz ze wzrostem liczby atomow wegla w czasteczkach amin zmieniajq si¢ ich
wlaSciwos$ci - wzrasta temperatura wrzenia, a rozpuszczalnos¢ w wodzie maleje.
Aminy sa w wigkszosci zwigzkami toksycznymi. Wystepuja w niewielkich iloSciach
w wielu roslinach. Sa takze wydzielane podczas rozkladu ryb. Majg ogromne
znaczenie, gdyz stuzg do otrzymywania lekarstw. Znalazty rowniez zastosowanie

w produkcji wiokien syntetycznych i barwnikow.

Ciekawostka

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

produktem przemiany biatek.

O
||

C

7\

H_N NH

2 2

Zrédto: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 3.0.




3. Aminokwasy

Na poczatku lekcji wspomniano, ze jednym z produktow rozkladu biatek jest amoniak.
Wynika z tego, ze bialka takze zawierajg atomy azotu. Podstawowymi zwigzkami
budujgcymi biatka sg aminokwasy - zwigzki organiczne zawierajgce grupe aminowg

— NH, i grupe charakterystyczna dla kwaséw karboksylowych — COOH.

GRUPA KARBOKSYLOWA
charakterystyczna
dla kwasow karboksylowych
GRUPA AMINOWA —H.N— C —H
charakterystyczna
dla amin
GRUPA WEGLOWODOROWA

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Aminokwasem o najprostszej strukturze jest glicyna.

GLICYNA - AMINOKWAS BIALKOWY

H -
NHZC:Z—COOH ’ ‘
<

| ¢

wzOr grupowy model czgsteczki

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.


javascript:void(0);
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Inna nazwa glicyny to kwas aminooctowy.

Jakie wlasciwo$ci ma glicyna?

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

Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Ze wzgledu na obecnos¢ dwoch grup funkcyjnych: aminowej— NH» o charakterze
zasadowym i karboksylowej — COOH o charakterze kwasowym, czasteczki
aminokwasow moga laczyc sie poprzez wigzanie peptydowe. Jak 13czg sie ze sobg
dwie czasteczki glicyny?

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DEvxqjNri

Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0, licencja: CC BY 3.0.
Film przedstawia dwie czasteczki glicyny. Od grupy karboksylowej pierwszego
aminokwasu odrywa si¢ grupa-OH. Od grupy aminowej drugiego aminokwasu odrywa
sie atom wodoru. Nastenie odlacza si¢ czasteczka wody. W wyniku reakcji dwoch

czasteczek glicyny powstaje dipeptyd, w ktorym wystepuje wigzanie peptydowe.



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

Dipeptyd moze przylgczyc kolejng czasteczke aminokwasu; otrzymamy wowczas
tripeptyd. Tripeptyd moze przytaczac kolejne czgsteczki aminokwasow. W ten sposob
tworza si¢ polipeptydy, czyli zwigzki powstajace w wyniku lgczenia si¢ wielu

czasteczek aminokwasow.

Ciekawostka

Istnieje wiele zwigzkow nalezgcych do grupy aminokwasow. Jednak aminokwasow

tworzacych biatka jest okoto dwadzie$cia. 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

N,H—CH—COOH ’ ‘9
H & |
: ® ©

WzOr grupowy model czgsteczki

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Aminokwasy te wystepujg w substancji potowo-ttuszczowej wytwarzanej przez
gruczotly skory wlasciwej i tkanke podskorng, ktora pokrywa linie papilarne.
Substancja ta powoduje pozostawianie odciskow palcow na réznych podtozach,

co wykorzystuje si¢ w technikach $ledczych, np. w celu ustalenia sprawcy




przestepstwa. Nauke, ktora zajmuje si¢ m.in. badaniem Sladow linii papilarnych,

nazywamy daktyloskopig.

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0, licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

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

aminokwasow jako suplementow diety moze doprowadzi¢ do powaznych

komplikacji zdrowotnych.

Podsumowanie

e Aminy i aminokwasy to zwiazki organiczne zawierajace w swych czgsteczkach

atomy azotu.



e Wlasciwosci amin zmieniajg si¢ wraz ze wzrostem liczby atomow wegla

W czgsteczce.

e Aminokwasy to zwiazki organiczne zawierajace dwie grupy funkcyjne: aminowa
— NH,; o wlasciwos$ciach zasadowych i karboksylowg — COOH o wlasciwosciach

kwasowych.

e Aminokwasy majq zdolnoSc¢ tgczenia si¢ za pomoca wigzan peptydowych; tworzg

w ten sposob polipeptydy.

Praca domowa

Polecenie 1.1
Korzystajac z uktadu okresowego pierwiastkéw, okresl cechy atomow

pierwiastkow wchodzacych w sktad amin - podaj liczby:

e protonow, neutrondw i elektrondéw,
¢ elektronéw walencyjnych,

e powtok elektronowych.

Polecenie 1.2
Napisz wzor aminy, ktéra powstata w wyniku zastgpienia jednego atomu wodoru
w czasteczce etanu grupg aminowa. Oblicz stosunek masowy pierwiastkow

wchodzacych w skfad tej aminy.

Polecenie 1.3

Przeczytaj ponizszg informacje:

,Morfina” ,mimo ze jest zwigzkiem o skomplikowanej budowie, byta pierwsza
substancjg wyodrebniong w stanie krystalicznym, a wiec czystym. Jej nazwa,

Z uwagi na nasenne dziatanie, wywodzi sie od znanego z mitologii greckiej bozka
snu Morfeusza. Aktywno$¢ nasenna morfiny jest zalezna od stopnia rozwoju uktadu
nerwowego organizmu. Dziata ona 160, 800 lub odpowiednio 4000 razy silniej na
cztowieka niz na psa, krélika czy zabe. Ze wzgledu na duze zuzycie morfiny

w medycynie produkuje sie jg na skale przemystowa, gtdwnie ze stomy makowej.’

Wiedzac, ze C17H19INO3 to wzdr sumaryczny morfiny, oblicz zawartosé¢

procentowg (masowa) pierwiastkéw wchodzacych w jej sktad.



Stowniczek

aminokwasy

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

aminy

do amin zaliczamy zwigzki bedgce pochodnymi amoniaku, w ktorych
czgsteczkach co najmniej jeden atom wodoru zastgpiono grupg weglowodorowa;
wzOr ogolny amin to R — NHjy, gdzie R to grupa weglowodorowa, a — NHj to

grupa aminowa

glicyna

aminokwas o wzorze NH,; — CHy — COOH,; jest krystaliczng, stala substancja;

dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie

metyloamina

amina o wzorze CH3NH3; jest gazem o charakterystycznym, nieprzyjemnym

zapachu

Zadania

Cwiczenie 1

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2

Ocen, czy podane informacje na temat wtasciwosci aminokwasow sg prawdziwe, czy
fatszywe.

Prawda Fatsz
Aminokwasy to zwiazki budujace biatka. O O
Kwas aminooctowy jest nazywany glicyna. O O
Aminokwasy maja zdolnos¢ taczenia sie poprzez O O
wigzanie peptydowe.

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3

Wybierz z listy sformutowania, ktére utworza zdanie prawdziwe.

Po zanurzeniu uniwersalnego papierka wskaznikowego w roztworze glicyny pojawi sie

czerwone ’ ‘ zasadowy ’ ‘ kwasowy ’ ‘ niebieskie ’ ‘ z6tte ’ ‘ obojetny ’

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.



Pochodne weglowodoréow - podsumowanie

Pochodne weglowodorow: alkohole, kwasy karboksylowe, estry, aminy i aminokwasy to
zwigzki chemiczne, z ktorymi spotykamy sie kazdego dnia. Ocet, ktory sluzy m.in. do
konserwowania zywnoS$ci, zawiera kwas octowy. Etanol wykorzystuje sie rowniez do
produkcji napojow alkoholowych. Piekny zapach perfum zawdzigczamy estrom, a do
produkcji wielu lekarstw stosuje si¢ aminy. Bialka, ktore s3 niezbednym elementem
naszej diety, s zbudowane z aminokwasow.

Pochodne weglowodorow

1. Metanol, etanol i glicerol - co powinnismy
wiedziec o alkoholach?

Alkohole najczesciej kojarza sie z napojami alkoholowymi. Jednak trzeba pamietac, ze
alkohole to liczna grupa zwigzkow organicznych, ktéra ma wiele zastosowan w réznych
dziedzinach zycia. Alkohole dzielimy na jednowodorotlenowe i wielowodorotlenowe.
Przedstawicielami pierwszej grupy sa metanol i etanol, do drugiej nalezy glicerol.
Przypomnijmy sobie, jakie majg wtasciwosci.
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/R4j7JjDdCiO5f
Met_eta AW

Whtasciwosci i zastosowanie metanolu i etanolu

Ujecie na butelke z metanolem. W zlewce wodny roztwor metanolu: zanurzenie
uniwersalnego papierka w wodnym roztworze metanolu. Pokazanie zoltego zabarwienie
papierka. Ujecie na butelke z etanolem. Ujecie na rozpuszczalniki oraz farby.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RxYCqPbDYcD94
Glicerol AW

Whtasciwosci i zastosowanie glicerolu


file:///preview/resource/R4j7JjDdCi05f
file:///preview/resource/RxYCqPbDYcD94

Dodanie glicerolu do wody. Wymieszanie gliceryny z wodg. Zanurzenie papierka
uniwersalnego. Wymienienie wlasciwosci gliceryny oraz jego zastosowania w przemysle
i produkciji.

2. Nizsze i wyzsze kwasy karboksylowe

W zyciu codziennym z kwasami organicznymi spotykamy si¢ bardzo czesto. Najbardziej
znanymi kwasami karboksylowymi sg kwas octowy i mroéwkowy. Innymi przyktadami
kwasow s3a: aspiryna - popularny lek - oraz kwas mlekowy, ktory powstaje w mi¢$niach
podczas duzego wysitku fizycznego. W przyrodzie wystepuja rowniez kwas cytrynowy,
kwas jabtkowy, kwas szczawiowy i wiele innych. Wyrézniamy takze kwasy o dtugich
tancuchach weglowodorowych, tzw. kwasy tluszczowe.

Poréwnanie nizszych i wyzszych kwaséw karboksylowych

Porownanie wlasciwosci nizszych kwasow karboksylowych z wyzszymi na
przykladzie kwasu octowego i stearynowego

St R 1 2 2
SUBSTANCJA an o Barwa Zapach ozpus?cza nosc

skupienia w wodzie

' dobrze sie
KWAS OCTOWY | ciekly bezbarwny = charakterystyczny
rozpuszcza

KWAS .

staty biaty bezwonny nie

STEARYNOWY rozpuszcza sie

przemyst spozywczy leki

ZASTOSOWANIE KWASU OCTOWEGO
(CH,COOH)

tworzywa sztuczne barwniki, farby




Zastosowanie kwasu octowego

3. W swiecie zapachow

Wiemy juz, ze za przyjemne zapachy, ktore nas otaczajg, odpowiadajg estry. Jakie maja one
wlasciwosci i zastosowanie?

stosuje sie je do produkgji
rozpuszczalnikow farb
i lakierow

dobrze rozpuszczalne
w rozpuszczalnikach
organicznych

znajdujg zastosowanie
w przemysle perfumeryjnym,
do produkgji olejkow
eterycznych oraz
w przemysle spozywczym
majg przyjemne

owocowe lub kwiatowe - ¥ ¥
i

zapachy t =
o8
SRR

Wiasciwosci i zastosowanie estrow

4. Zwiazki zawierajace azot - aminy i aminokwasy

Oprocz atomow wegla, wodoru i tlenu zwigzki organiczne mogg zawiera¢ atomy innych
pierwiastkow, m.in. azotu. Przyktadem takich zwigzkow s3 aminy i aminokwasy. Aming

o najprostszej budowie jest metyloamina. Glicyna to zwigzek chemiczny zaliczany do grupy
aminokwasow.



Grupa zwigzkow

Aminokwas

Przedstawiciel metyloamina glicyna
Wzér CH3 —NH, NH, — CH, — COOH
e vy
czgsteczki ’ ‘
* gaz o nieprzyjemnym * substancja stata
zapachu rozktadajgcych o biatej barwie
L sie ryb * dobrze rozpuszcza sie
Wiasciwosci - dobrze rozpuszcza sie w wodzie
w wodzie * tgczy sie z innymi
« substancja toksyczna aminokwasami poprzez
wigzanie peptydowe

Pochodne weglowodoréw zawierajace azot

5. Co decyduje o réznych wtasciwosciach
pochodnych weglowodorow?

Pochodne weglowodorow to zwigzki chemiczne, ktore powstajg poprzez zastgpienie co
najmniejjednego atomu wodoru w czgsteczce weglowodoru grupg funkcyjna. To wiasnie
obecno$c¢ roznych grup funkcyjnych wpltywa na odmienne wlasciwosci pochodnych

weglowodorow.

Pochodne Nazwa grupy Wzér sui
weglowodorow funkcyjnej rupy fu

alkohole

wodorotlenowa

maryczny Wzér strukturalny
nkcyjnej grupy funkcyjnej
—OH ~0=H ‘

kwasy

karboksylowe karboksylowa COOH (63 .
@
: ®
4
estry estrowa - CO0= G ‘
N
> ¢
H
7/
aminy aminowa —NH, -N
AN

aminokwasy

aminowa

karboksylowa

7
—NHy -N
Y

— COOH -C




Grupy funkcyjne pochodnych weglowodorow

6. Jak zapisujemy wzory alkoholi, kwasow i estrow?
Jakie sa zasady ich nazewnictwa?

Substancje chemiczne maja swoje niepowtarzalne nazwy oraz wzory. Tych wzorow jest
bardzo duzo. Zapisywanie wzorow i tworzenie nazw zwiazkOw wymagajg stosowania si¢ do
pewnych regul. Nalezy je zna¢, a nie uczy¢ si¢ wzoroéw czy nazw na pamiec.

 TO JUZUMIEM! |

metan etan
CHy CoHs

butan
CsbHio

propan

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DNrOrW9Zo

Wozory i nazewnictwo pochodnych weglowodoréw

7. Wazne reakcje chemiczne

W tabeli ponizej zestawiono wazne reakcje chemiczne alkoholi i kwasow karboksylowych.

enzymy

CGHWZOE

spalanie catkowite

2CH,OH + 30, —=2C0, +4H,0

2C,H0H + 2C0,

alkohole

fermentacja octowa

enzymy

C,HsOH + 0,

dysocjacja elektrolityczna

CH,COOH + H,0 —= CH,CO0" + H,0*

nion octanowy

reakcja kwas6éw z metalami, tlenkami metali i zasadami

2CH,COOH + 2Na —= 2CH,COONa + H,

octan sodu

CH,COOH + H,0

kwasy
karboksylowe

2CH;COOH + CuO —= (CH;C00),Cu + H,0
octan miedzi (Il)

CH;COOH + KOH — CH;COOK + H,0
octan potasu

reakcja estryfikacji
H)50,
kwas + alkohol <<=> ester + woda

CH3COOH + CH,0H <22 CH,COOCH; + H,0

octan metylu

estry

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY-SA 3.0.

8. Doswiadczenia, ktore musisz umiec
zaprojektowac


https://zpe.gov.pl/a/DNr0rW9Zo

Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy kwasy oleinowy i stearynowy reagujg z woda bromow3a?

Hipoteza

Kwasy oleinowy i stearynowy, jako kwasy ttuszczowe, nie reagujg z woda bromowa.

Co bedzie potrzebne

dwie proboéwki,

kwas oleinowy,

kwas stearynowy,

woda bromowa.

Instrukcja

1. Do pierwszej probowki wlej ok. 3 cm® kwasu oleinowego, a do drugiej - niewielka iloé¢
kwasu stearynowego.

2. Do obu probéwek, w ktérych znajduja sie kwasy ttuszczowe, dodaj po ok. 3 cm® wody
bromowe;j.

3. Wstrzasnij zawartoscig probowek.

4. Zanotuj zaobserwowane zmiany.



woda bromowa

P N
v

kwas stearynowy kwas oleinowy

Zrodto: Aleksandra Ryczkowska, Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

Po dodaniu wody bromowej do kwasu stearynowego nie zaobserwowano zmian. Woda
bromowa wprowadzona do probéwki z kwasem oleinowym ulegta odbarwieniu. Na
powierzchni mieszaniny poreakcyjnej pojawita sie substancja stata o barwie biatej. Kwas
stearynowy jako zwigzek nasycony nie ulega reakcji z wodg bromowa. Kwas oleinowy reaguje
z woda bromowa, gdyz zawiera jedno wigzanie podwadjne - jest zwigzkiem nienasyconym.

W wyniku reakcji powstaje zwigzek nasycony.



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Czy kwas octowy reaguje z propanolem w obecnosci stezonego kwasu siarkowego(VI)?

Hipoteza

Kwas octowy reaguje z propanolem w obecnosci stezonego kwasu siarkowego(VI).

Co bedzie potrzebne

e probowka,

e taznia wodna (lub zlewka z goracg wodg),

e bagietka szklana,

e kwas octowy,

e propanol,

e stezony kwas siarkowy(VI),

e woda.

Instrukcja

1. Do probéwki wlej ok. 3 cm?® propanolu i ok. 1 cm? stezonego kwasu siarkowego(VI),
a nastepnie - ok. 2 cm® kwasu octowego.



2. Zawartos$¢ probowki doktadnie wymieszaj za pomoca bagietki szklanej i ogrzej w tazni
wodnej (lub w zlewce z gorgcg woda).

3. Po kilku minutach sprawdz zapach otrzymanej mieszaniny.

kilka kropel H,SO,

kwas octowy + propanol

Zrodto: Aleksandra Ryczkowska, Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

W wyniku reakcji powstata bezbarwna, oleista ciecz ptywajaca po powierzchni wody.
Wyczuwalny jest przyjemny zapach gruszek.
Zaszta reakcja estryfikacji:

H,SO,
CH3COOH + C3H;OH < CH3COO0OCsH; +H>0

Otrzymanym zwigzkiem jest ester - octan propylu, ktéry ma mniejszg gestos¢ od gestosci

wody.



Zadania

Pamietam i rozumiem

» Napisz wzory potstrukturalne nastepujacych zwigzkow organicznych:
o metanolu i glicerolu,
o kwasu butanowego i kwasu palmitynowego,
o octanu propylu i butanianu metylu,
o metyloaminy i glicyny.
« Do jakiej grupy pochodnych weglowodoréw nalezg zwiazki o podanych wzorach? Podaj
nazwe (nazwy) grupy funkcyjne;j.

9 CHy-CH,- CH-CH-NH, - FHeOH
CH,0H

| H
% CH, C |
Va
CH3/ \CI_E/ \OH d) H3C—C|I—C\
OH
NH,

O

Zrodto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

« Wymien wiasciwosci metanolu i etanolu. Ktory stanowi wieksze zagrozenie dla zycia
cztowieka? Dlaczego? Jakie skutki niesie nadmierne spozywanie napojow
alkoholowych?

» Jakie wlasciwosSci majg kwasy octowy i kwas oleinowy? Wskaz roznice i podobienstwa.

» Napisz dwa rownania roznych reakcji chemicznych, w wyniku ktorych otrzymasz
octan potasu.

» Na czym polega reakcja estryfikacji? Napisz rOwnanie reakcji otrzymywania mrowczanu
etylu.

o Wymien grupy zwigzkow organicznych zawierajgcych atomy azotu. Podaj wzoér i nazwe
przedstawiciela kazdej z grup.

Czytam i interpretuje

» Ponizsze ilustracje powinny skojarzyc ci si¢ ze zwigzkami bedgcymi pochodnymi
weglowodorow. Napisz wzory oraz nazwy tych zwigzkow.



Zrodto: John Bracken (https: //www.flickr.com), The CulinaryGeek (https: //www.flickr.com), Luke Elstad
(https: /commons.wikimedia.org), Tomorrow Sp. z o.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

» Ponizejprzedstawiono fragment karty charakterystyki 80-procentowego roztworu
kwasu octowego. Zapoznaj si¢ z tymi informacjami. Nastepnie podaj trzy zasady
bezpiecznej pracy z tg substancja w laboratorium chemicznym.

Zrodto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

» Etanol - wrog czy przyjaciel cztowieka? Wyszukaj informacje na temat etanolu i napisz
rozprawke na ten temat.

Rozwigzuje problemy

e Jodyna stuzy do dezynfekciji ran. Jest to 3-procentowy roztwoér jodu w alkoholu
etylowym. Oblicz mase jodu rozpuszczonego w 500 g jodyny.

 Przykladem jest dobrze nam znany wodorotlenek sodu NaOH. Roztwér wodorotlenku
sodu ma odczyn zasadowy. Wyjasnij, dlaczego odczyn alkoholi jest obojetny, mimo ze
podobnie jak wodorotlenki majg grupe wodorotlenowa.

o W laboratorium chemicznym student ma otrzymac ester o zapachu ananasow — maslan
etylu.



o Przygotuyjinstrukcje, wedtug ktorej powinien postepowac student. W tym celu
przygotuj tabele:
» Podajobserwacje przewidywane podczas wykonywania
doswiadczenia.
» Napisz rownanie reakcji zachodzacejpodczas tego doswiadczenia.
o Zaprojektuj doswiadczenie pozwalajace zbada¢ zachowanie si¢ kwasow
oleinowego i palmitynowego wobec roztworu manganianu(VII) potasu.
» Narysuj schematyczny rysunek, na ktorym zaznaczysz potrzebne
odczynniki, sprzet laboratoryjny oraz przebieg doswiadczenia.
» Napisz, jakie beda obserwacije.
» Sformutujwnioski na podstawie obserwacii.
o W trzech prébowkach znajduja si¢ roztwory: kwasu octowego, etanolu oraz
amoniaku. W celu identyfikacji danych substancji uczniowie wykonali
nastepujace czynnosci:

Czy wszystkim uczniom udato sie zidentyfikowac roztwory? Uzasadnij
odpowiedz.

Test sprawdzajacy

Zrodto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.

Klucz testu

Zrodto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.



Ttuszcze - budowa i wtasciwosci

Tluszcze to substancje towarzyszace nam na co dzien. W kazdej kuchni mozna znalez¢
maslo, margaryne, olej czy oliwe. Czy wiesz, jak si¢ je produkuje? Dlaczego tlustej plamy
z ubrania nie spierzemy woda? Dlaczego plonacego oleju nie wolno gasi¢ woda ?

Juz wiesz

 jakg budowe majg estry i na czym polega reakcja estryfikacij.
Nauczysz sie

 klasyfikowac tluszcze pod wzgledem pochodzenia, stanu skupienia i charakteru
chemicznego;

* jakie sg budowa i wlasciwosci ttuszczow;

» projektowa¢ doswiadczenie pozwalajace odrozni¢ ttuszcz nienasycony od

nasyconego.

1. Budowa ttuszczéw

Zwigzki, ktorym zawdzieczamy piekne zapachy kwiatow czy owocow, to estry. Do grupy
estrow nalezg tez ttuszcze, cho¢ wcale tadnie nie pachng. Te niezbedne sktadniki naszej
codziennej diety wystepuja w naturalnych warunkach - w miesie, rybach i roslinach
oleistych. Na drodze chemicznej otrzymuje si¢ je w reakciji estryfikaciji glicerolu i wyzszych
kwasow karboksylowych.

Thuszcze to estry glicerolu i wyzszych kwasow karboksylowych. W czgsteczkach ttuszczow
moga wystepowac reszty kwasowe réoznych kwasow tltuszczowych.


javascript:void(0);

gdzie Ry, Ry, R; - reszty weglowodorowe
kwasoéw ttuszczowych (moga pochodzic¢
od réznych kwasow)

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

2. Rodzaje i wtasciwosci ttuszczow

Polecenie 1

Zastanow sie, z jakimi ttuszczami spotykasz sie na co dzien. Czy mozna je w jaki$ sposob
pogrupowac?

Ttuszcze dzielimy ze wzgledu na stan skupienia i pochodzenie.

Tluszcze Pochodzenia roslinnego Pochodzenia zwierzecego

. masto orzechowe masto
masto kokosowe smalec
oliwa z oliwek
e o!ej rzepakgwy tran
olej stonecznikowy
olej sojowy

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 2

Przeanalizuj informacje zebrane w tabeli. Odpowiedz na pytanie: jaka jest zalezno$¢ miedzy

ttuszczami statymi i ciektymi a ttuszczami zwierzecymi i roslinnymi?



Mozna tatwo zauwazy¢, ze ttuszcze state sa gtownie pochodzenia zwierzecego, a ciekle -
pochodzenia roslinnego. Aby dowiedziec si¢, co ma wplyw na t¢ zalezno$¢, wykonajmy
doswiadczenie.



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Jaka budowe maja ttuszcze roslinne i zwierzece?

Hipoteza

Ttuszcze zwierzece, o statym stanie skupienia, to gtéwnie zwiazki nasycone, a roslinne - to
zwiazki nienasycone.

Co bedzie potrzebne

e masto,

e smalec,

e olej stonecznikowy,

e olej rzepakowy,

e woda bromowa,

e probowki,

e tfapa do probdéwek,

e palnik.

Instrukcja



1. W pierwszej probéwce umie$¢ masto, w drugiej - smalec, w trzeciej - olej stonecznikowy,
a w czwartej - olej rzepakowy.

2. Probowki z mastem i smalcem ogrzej, tak by substancje te ulegty stopieniu.

3. Do wszystkich probéwek dodaj po 3 cm?® wody bromowej i wstrzasnij.

Podsumowanie

W trakcie dos$wiadczenia zaobserwowano odbarwienie wody bromowej w obecnosci oleju
stonecznikowego i rzepakowego. Po dodaniu wody bromowej do stopionego masta i smalcu
nie odnotowano takich zmian. Zwiazki nienasycone odbarwiajg wode bromowa. Na tej
podstawie wnioskujemy, ze oleje roslinne sg zwiagzkami nienasyconymi, ktorych czasteczki
zawierajg wigzanie wielokrotne miedzy atomami wegla. Ttuszcze zwierzece to zwigzki
nasycone zawierajgce wigzania pojedyncze.

Jakie wlaSciwo$ci majg tluszcze?



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Ktéra z substancji rozpusci olej roslinny - woda czy benzyna?

Hipoteza

Olej rozpusci sie w benzynie.

Co bedzie potrzebne

olej stonecznikowy,

woda,

benzyna,

probowki.

Instrukcja

1. Do dwéch probéwek wlej po kilka cm? oleju.

2. Do jednej z probowek dodaj wode i wstrzasnij.

3. Do drugiej wlej benzyne i wstrzasnij.

Podsumowanie



Olegj nie rozpuscit sie w wodzie - utworzyt z nig mieszanine niejednorodng. Olej rozpuscit sie
w benzynie, z ktérg utworzyt mieszanine jednorodna.

Thuszcze nie rozpuszczajg si¢ w wodzie, majg budowe niepolarng. Ttuszcze dobrze
rozpuszczaja sie w rozpuszczalnikach organicznych.
Ciekawostka

Dlaczego nie wolno gasi¢ plongcego oleju wodg?

Gdy zaczyna palic¢ sie olejna patelni, wiele osob w pierwszym odruchu wstawia te
patelnie pod wode. Konsekwencije takiego postepowania widzieliSmy na filmie. Dlaczego
tak sie dzieje?

Woda ma gestos¢ wiekszg od gestosci oleju, a zatem po wlaniu do naczynia z ptonacym
olejem sptywa na dno. Jednak woda wlewana na patelni¢ z ptongcym olejem

rozgrzewa si¢ do temperatury powyzej 100°C. Przechodzi w stan gazowy, co jest
przyczyng rozprzestrzeniania si¢ ognia. Zjawisko to obserwuje si¢ np. podczas smazenia
kotletow, gdy woda wycieka ze smazonego mi¢sa na rozgrzany olej, powodujgc
»pryskanie”.

Co nalezy zrobi¢, gdy zapali si¢ olej?

1. Wylaczy¢ gaz pod ptongcym naczyniem.

2. Spokojnym ruchem przykry¢ naczynie, tak by ograniczy¢ doptyw tlenu (tlen
podtrzymuje palenie).

Z tych samych powodow niewskazane jest gaszenie wodg ptonacejropy naftowej czy
benzyny.

Zanim odpowiemy na to pytanie, obejrzyj film, ktory pokaze, jakie sg skutki gaszenia
ptonacego oleju.




Film dostepny pod adresem /preview/resource/RnKSHY6qNOM1I

Dlaczego nie gasi¢ wodg oleju
Zrédto: Krzysztof Jaworski, CFA (Country Fire Authority) (https:/www.youtube.com), licencja: CC BY 3.0.

Dlaczego nie gasi¢ wodg oleju

3. Wystepowanie i biologiczne funkcje ttuszczow

Ktore produkty spozywcze zawieraja ttuszcze?

Na potkach sklepowych tatwo znajdziemy olej stonecznikowy, rzepakowy, sojowy, kokosowy,
orzechowy, Iniany, z pestek winogron czy awokado, a takze oliwe z oliwek, pozyskana

na rozne sposoby. Te powszechnie stosowane w kuchni tluszcze wystepujag w nasionach
takich roslin, jak: rzepak, stonecznik, soja, oliwki, rzadziej orzechy, kokos, winogrona

i awokado. Oleje i oliwy otrzymuje si¢ w roznych procesach.

Ttuszcze zwierzgce s obecne w miesie oraz mleku. Smalec otrzymujemy w wyniku
przetopienia stoniny, a masto — w procesie ubijania $mietany.

Jakie znaczenie maja tluszcze dla organizméw zywych?

Tluszcze w organizmach zywych pelnig bardzo wazng funkcje. ZastanawialiScie sie,
dlaczego zimg spozywamy zazwyczaj wigkszg ilos¢ ttuszczow? Przede wszystkim thuszcze
dostarczajg organizmom energii. Podskorna warstwa thuszczu zapobiega utracie ciepta


file:///preview/resource/RnK5HY6qNOM1I

i chroni narzady wewnetrzne przed uszkodzeniem. Istotng rolg ttuszczow jest takze
transport rozpuszczalnych w tluszczach witamin: A ,D, Ei K.
Ciekawostka

W czasach fast foodow (czyt. fast fudow) wazne jest, aby zna¢ zasady racjonalnej diety.
Coraz wieksza czesS¢ spoleczenstwa ma problem z otytosScig, ktora staje sie przyczyna
wielu chorob. W takim razie - co z tymi tluszczami? JeS¢ czy nie jes¢?

Thuszcze sa niezbednym elementem naszej diety, jednak niewskazane jest spozywanie
zbyt duzejilosci ttuszczow statych, takich jak smalec i masto. Dlaczego? Ttuszcze state to
glownie estry nasyconych kwasow ttuszczowych, ktére powodujg wzrost zawartosci
cholesterolu we krwi. Zalecane jest dostarczanie organizmowi ttuszczow roslinnych,
ktore w wiekszosci sg estrami kwasow nienasyconych okreslanych jako NNKT
(niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe). Wiekszg ilos¢ NNKT zawierajg: oleje
roslinne, oliwa z oliwek, orzechy, ryby i owoce morza.

ZRODLA NNKT

NIEZBEDNYCH NIENASYCONYCH KWASOW TLUSZCZOWYCH

RYBY TLUSTE | CHUDE JAJA AWOKADO

ORZECHY WEOSKIE ORZECHY BRAZYLIJSKIE MIGDALY MIELONE SIEMIE LNIANE
B o ; , 4
~ o = (¥
1
‘ , ‘ & i
< > ) Vi
P / T |- e
OLIWA Z OLIWEK OLEJ RZEPAKOWY OLEJE Z ORZECHOW OLEJ LNIANY

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

4. Wazne przemiany ttuszczéow

Jakim przemianom ulegaja tluszcze w organizmach ludzi i zwierzat?

Thuszcze ulegaja hydrolizie, tj. rozpadajg si¢ z utworzeniem glicerolu i kwasu ttuszczowego.
Proces ten zachodzi w przewodzie pokarmowym pod wplywem enzymoéw i jest zrodlem
energii. Ponizej przedstawiono uproszczony schemat tych procesow.



Hydroliza tluszczéw zachodzi wedtug schematu:

enzymy

ttuszcz + woda —— glicerol + kwasy ttuszczowowe

40
CH,~O0—C—(CH,),.— CH, CH,— OH
40
CH,~O—C—(CH,),,—CH, + 3H,0 “@™s CH,~OH + 3CH,—(CH,),— COOH
o
CH,—O0—C—(CH,),,— CH, CH,—OH
tristearynian glicerolu kwas stearynowy

Produkty hydrolizy sg spalane w komoérkach. W reakgji tej wydzielana jest energia.
W uproszczony spos6b mozna zapisa¢ schemat:

enzymy

ttuszcz+ 0, —— (O,+ H,0 + energia
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Jak powstaje margaryna?

Ciekte tluszcze poddaje sie procesowi przemystowego utwardzania, w wyniku ktérego
otrzymujemy margaryne. Proces ten polega na katalitycznym uwodornieniu ttuszczow
nienasyconych. W jego efekcie powstajg zwigzki nasycone - ttuszcze state.

H H
| +0 | »0
H-C—0-C_ H-C—0-C_
C H., CiHss
7 O 4 O
H—C—O—C\ + 3H, — H—C—O—C\
C17 H 33 C’I7 H 35
7 O 4 O
H-C—0—C H-C—0-C
| N\ | %
H C17 H 33 H C17 H 35
trioleinian glicerolu tristearynian glicerolu
thuszcz ciekly ttuszcz staty

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Czy z tluszczo6w mozna otrzymac¢ mydto?

Waznym procesem, ktoremu ulegajg ttuszcze, jest ich zmydlanie. Reakcja ta polega na
ogrzewaniu ttuszczéw w obecnosci wodorotlenku sodu lub potasu. Produktem tej reakciji sa
sole sodowe i potasowe wyzszych kwasow karboksylowych, czyli mydta.



V4
CH-0-C_ CH~O0—H
C15H31
4 O 7 O
CH—0-C_ + 3NaOH — CH-0-H + 3C,.H;C—ONa
C15H31
40
CH,~0—C_ CH;-O—H
N
CisHs,
tripalmitynian glicerolu zasada sodowa glicerol palmitynian sodu
thuszcz ciekty mydto

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
Czy wszystkie substancje tluste s3 tluszczami?
Czy olej roslinny i olej napedowy to tluszcze?

Podczas silnego ogrzewania oleju roslinnego wydziela si¢ substancja o duszagcym zapachu.
Substancja tg jest akroleina. Powoduje ona silne podraznienia bton sluzowych, oczu

i gornych drog oddechowych. Jest toksyczna i rakotworcza, dlatego tez nie nalezy
przegrzewac tluszczow. Reakcja ta jest charakterystyczna dla thuszczow (tzw. proba
akroleinowa). Reakcja charakterystyczna to reakcja, ktora umozliwia zidentyfikowanie
danego zwiazku lub grupy zwigzkow. Z kolei oleje mineralne nie tworza takiego produktu
podczas ogrzewania.

Podsumowanie

o Tluszcze s3 estrami glicerolu i wyzszych kwasoéw karboksylowych.

o Tluszcze mozna podzieli¢ - ze wzgledu na stan skupienia — na state i ciekle.

o Tluszcze dzielimy - ze wzgledu na pochodzenie - na roslinne i zwierzece.

» Tluszcze roslinne zawierajg gtownie zwiazki nienasycone, a ttuszcze zwierzece -
zwigzki nasycone.

o Tluszcze roslinne (ciekie) odbarwiaja wode bromowa. Wptyw na to ma obecno$¢
wigzania wielokrotnego.

» Thluszcze nie rozpuszczajg si¢ w wodzie, ale dobrze rozpuszczajg si¢
w rozpuszczalnikach niepolarnych, np. w benzynie.

» Thuszcze sa niezbedne do prawidtowego funkcjonowania organizmu.

Praca domowa


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

Polecenie 3.1

Napisz réwnanie reakcji estryfikacji glicerolu z trzema czasteczkami kwasu stearynowego.

Polecenie 3.2

Woyjasnij, na czym polega znaczenie ttuszczéw w organizmie. Podaj trzy funkcje ttuszczow
w organizmie cztowieka.

Polecenie 3.3

Dobry i zty cholesterol? W dostepnych zrédtach wyszukaj informacje na temat cholesterolu.
Woyijasnij, jakie rodzaje cholesterolu okresla sie jako ,dobry” i ,zty”.

Polecenie 3.4

Przygotuj infografike przedstawiajaca podziat ttuszczéw ze wzgledu na stan skupienia,

pochodzenie oraz charakter chemiczny. Przedstaw zaleznosci miedzy nimi.

Stowniczek

ttuszcze

estry glicerolu i wyzszych kwasoéw karboksylowych
proba akroleinowa

reakcja charakterystyczna tluszczow; polega na silnym ogrzewaniu ttuszczow, podczas
ktorego wydziela sie akroleina - substancja toksyczna o ostrym, duszgcym zapachu
reakcja charakterystyczna

reakcja pozwalajaca zidentyfikowa¢ dang substancje lub grupe zwiazkow

Zadania



Cwiczenie 1
Co to sg ttuszcze?

Estry glicerolu i wszystkich kwaséw karboksylowych.

Estry glicerolu i wyzszych kwaséw karboksylowych.

o O O

Sole pochodzace od glicerolu i wyzszych kwaséw karboksylowych.

() Estry etanolu i wyzszych kwaséw karboksylowych.

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 2
Ttuszcze mozemy podzieli¢ na:

(] stateigazowe.

(] nasycone i nienasycone.

(] stateiciekte.

[ ] roslinne i zwierzece.

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Olej stonecznikowy to ttuszcz

zZwierzecy.

staty.

zawierajacy kwasy nienasycone.

O 0o O d

zawierajacy tylko zwigzki nasycone.

(] ciekty.

(] roslinny.
Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 4
Ocen, czy podane informacje na temat wtasciwosci ttuszczéw sa prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Ttuszcze rozpuszczajg sie w wodzie. O O
Ttuszcze dobrze rozpuszczajg sie O O
w rozpuszczalnikach organicznych, np. w benzynie.

Ttuszcze zwierzece gtdwnie wystepujg w postaci O O
ciekte;.

Olej roslinny nie odbarwia wody bromowe;. O O
State ttuszcze tatwo sie topia. O O

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5

Ttuszcze w organizmie

(] buduja kosci.
(] dostarczaja energie.
(] transportujg hemoglobine.

(] umozliwiaja transport niektérych witamin.

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 6
Przyporzadkuj nazwy przemian ttuszczéw do ich schematow.

enzymy . CTTTTTTTTTTTA '
ttuszcz + woda —— glicerol + kwasy ttuszczowe 5

. . katalizator :'““““‘1::_‘-_ _________
ttuszcz cieklty + wodor ———— tluszcz staty ! :
temperatura . ;TS I
thuszcz ——— akroleina! :
temperatura .. . g j
thuszcz + zasada sodowa

‘ estryfikacja ’ ‘ hydroliza ttuszczéw ’ ‘ zmydlanie ttuszczéw ’ ‘ uwodornienie ttuszczéw

‘ préba akroleinowa

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.



Biatka - budowa

Niektdre wyrazy maja inne znaczenie w jezyku potocznym niz w jezyku naukowym.
Wyraz biatko oznacza czeSci jajka, ktore jest elementem naszej codziennej diety. Czy
nazwa ta bedzie oznaczala to samo na lekcjach chemii? Co to sg bialka i czy z6ltko zawiera
biatko?

Juz wiesz

 jak zbudowane sg aminokwasy;
» ze aminokwasy mogg sie ze sobg taczy¢, tworzac peptydy.
Nauczysz sie

» jakie pierwiastki wchodzg w skiad biatek;

e czym s3 biatka;

» wskazywac, w jakich produktach spozywczych wystepujg biatka;
e podawac znaczenie biatek w organizmie.

1. Sktad pierwiastkowy biatek

Jak zbudowany jest organizm czlowieka?

Glownymi sktadnikami organizmu cztowieka sg woda (okoto 65%) i biatko (okoto 20%).

Co to sg biatka i z jakich pierwiastkéw sa zbudowane?



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Jakie pierwiastki wchodzg w sktad biatek?

Hipoteza

W sktad biatek wchodza takie pierwiastki, jak: wegiel, wodér, tlen i azot.

Co bedzie potrzebne

biatko jaja kurzego,

uniwersalny papierek wskaznikowy,

probowka,

palnik.

Instrukcja

1. W probdéwce umies¢ biatko jaja kurzego.

2. Probéwke ogrzewaj.

3. Obserwuj zmiany.

4. Do wylotu prébowki zbliz zwilzony papierek uniwersalny.



Podsumowanie

W wyniku ogrzewania biatka jaja kurzego powstata czarna substancja. Na Sciankach probowki
pojawity sie krople wody. Wydzielit sie nieprzyjemny zapach amoniaku. Zwilzony papierek
uniwersalny zabarwit sie na kolor zielony.

Z obserwacji wynika, ze w sktad biatek wchodza nastepujace pierwiastki:

o wegiel (biatko ulegto zwegleniu),

o wodor (pierwiastek wchodzacy w sktad wody),

e azot (amoniak ma wzér NHj i zawiera atom azotu).

Biatka to substancje, ktorych czgsteczki zbudowane sg gtownie z atomow wegla, wodoru,
tlenu i azotu.
Polecenie 1

Czy biatka mogg zawierac inne pierwiastki?

Polecenie 2

Przypomnij sobie, jaki zapach wydziela sie podczas procesu psucia sie jaj.

Nieprzyjemna won zepsutych jaj spowodowana jest powstawaniem siarkowodoru, zwigzku
o wzorze H,S. Na tej podstawie mozna wnioskowac¢, ze biatka zawieraja rowniez siarke.
W skiad niektorych biatek wehodzi fosfor, rzadziej miedz, zelazo, cynk, magnez i jod.

2. Budowa biatek

Biatka sg zwigzkami wielkoczgsteczkowymi zbudowanymi z reszt aminokwasowych.
Roznorodnosc¢ biatek jest ogromna, chociaz aminokwasow biatkowych jest okoto
dwadzieScia. Wazne jest, jakie aminokwasy wchodza w sktad biatka oraz w jaki sposob s3 ze
sobg potgczone.


javascript:void(0);

Aminokwasy mogg si¢ taczy¢ wigzaniem peptydowym. Przypomnij sobie, w jaki sposob
tacza sie dwie czasteczki aminokwasu o najprostszej budowie - glicyny.

H
I;I +© lTI 49 temp. 1 72 0
H-N-CH,~C__ + [HFN-CH,-C{ ——> H-N-CH,-C_ L0 + [Ho
OH OH N+CH,~C
! OH

wigzanie peptydowe

taczenie sie dwdch czasteczek aminokwaséw

Biatkami umownie nazywamy zwigzki, ktorych tancuch zawiera wiecejniz 100 reszt
aminokwasowych, a zwiazki o krotszych tancuchach sg zaliczane do polipeptydow.

Fancuch biatkowy mozna opisa¢ ogélnym wzorem:

O
I

R
|
CH

CH

wigzanie peptydowe

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Fancuchy biatkowe mogg miec¢ rozng strukture przestrzenng, m.in. skrecajg sie w spirale
lub wstegi.



javascript:void(0);

Zrédto: Opabinia regalis (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.
Ciekawostka

Budowe biatek opisal amerykanski fizyk i chemik Linus Carl Pauling (czyt. lajnus carl
puling), za co w 1954 roku otrzymat Nagrode Nobla. Osiem lat pozniej, tj. w 1962 r.,
otrzymatl drugg - Pokojowa Nagrode Nobla za prace podczas kampanii przeciwko
probom z bronig jadrowa. Naukowiec ten uwazany jest za jednego z najwazniejszych
chemikow XX wieku.

Linus Carl Pauling - dwukrotny zdobywca Nagrody Nobla

3. Wystepowanie biatek oraz ich rola w organizmie

Biatka sg podstawowym elementem budujacym wszystkie organizmy. Cztowiek musi
dostarczac¢ biatka w pozywieniu. Bialka te w procesie trawienia dzielone s3 na mniejsze
fragmenty, z ktorych powstaja nowe biatka niezbedne dla organizmu.

Gdzie wystepuja biatka?



nabiat

jajka
(z6ttko tez jest biatkiem)

WYSTEPOWANIE BIALEK
W PRODUKTACH SPOZYWCZYCH

migso rosliny straczkowe

Wystepowanie biatek w produktach spozywczych

Zawartos$¢ biatka w produktach spozywczych jest r6zna, co nalezy bra¢ pod uwage
przy doborze produktow spozywanych w ciggu dnia. Dzienne zapotrzebowanie na biatko
jest indywidualng cechg organizmu - zalezy m.in. od wieku i ptci.

Dzienne zapotrzebowanie na biatko

Dzienne zapotrzebowanie na biatko [g]

dziewczeta 85
chiopcy 95
kobiety 70
mezczyzni 95

Zawartosc biatka w réznych produktach spozywczych

Zawartosc¢ biatka

Produkt
rodukty (procent masowy)[%]



Zawartosc¢ biatka

Produkty (procent masowy)[%]
mleko 3

jaja 13
ser zoOity 26
serek homogenizowany 13
ser plesniowy 20-21
kabanos 27
ryby 19-21
fasola 21
soczewica 25
soja 24

Biatka petnig funkcje budulcowg (buduja mi¢$nie, paznokcie, wlosy i tkanki). Ich trawienie
zachodzi z udzialem enzymow biatkowych. Biatko jest glownym skiadnikiem hemoglobiny
zawartej we krwi. Hemoglobina jest odpowiedzialna za dostarczanie komorkom tlenu.



pepsyna
enzym
trawigcy biatka

kolagen
buduje $ciegna

Funkcje biatek w organizmie

hemoglobina
przenosi tlen

insulina
hormon trzustki
regulujacy stezenie
glukozy we krwi

fibrynogen
powoduje

krzepliwos¢ krwi

keratyna :
; miozyna
b.UduJe w}c_)sy buduje miesnie
i paznokcie

Funkcje biatek w organizmie
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

o Czasteczki wszystkich biatek sg zbudowane gléwnie z atoméw czterech pierwiastkow:
wegla, wodoru, tlenu i azotu. W sktad niektoérych bialek mogg wchodzi¢ atomy siarki,
fosforu i inne pierwiastki.

o Podstawowymi elementami budujacymi biatka s aminokwasy.

 Biatka to wielkoczgsteczkowe zwigzki chemiczne, zbudowane z reszt
aminokwasowych potaczonych wigzaniami peptydowymi.

 Biatka sg gtownym sktadnikiem budulcowym organizmoéw. Petnig funkcje: budulcowe,
transportowe, regulujgce i inne.

o Zrodtem biatka zwierzecego sa m.in. jajka, nabial, mieso, ryby, a ro§linnego - produkty
zbozowe oraz rosliny stragczkowe, np. fasola, soja i soczewica.

Praca domowa




Polecenie 3.1

Korzystajac z informacji z tabeli Dzienne zapotrzebowanie organizmu na biatko oraz tabeli
Zawartosc biatka w réznych produktach spoZzywczych, odpowiedz na pytania:

Ktory z wymienionych produktow zawiera najwiecej biatka, a ktéry najmniej?

¢ lle g biatka zawiera szklanka mleka? Przyjmij, ze masa szklanki mleka wynosi 200 g.

e Czy chtopiec, ktéry wypija 3 szklanki mleka dzienne, dostarcza organizmowi niezbedna
ilos¢ biatka?

o lle gramoéw sera z6ttego musiataby zjesc kobieta, aby dostarczy¢ organizmowi
niezbedng dzienng ilos¢ biatka?

e Czy zjadajac 200 g serka homogenizowanego, dostarczymy organizmowi wiecej biatka
niz zjadajac 100 g kabanoséw?

Polecenie 3.2

W dostepnych zrédtach wyszukaj informacje na temat niedoboru i nadmiaru biatka
w organizmie cztowieka. Wymien po 3 skutki niedoboru oraz nadmiaru biatka.

Polecenie 3.3

Omow przemiany biatka zachodzace w organizmie cztowieka.

Stowniczek
biatka

wielkoczasteczkowe zwigzki zbudowane z reszt aminokwasowych potaczonych
wigzaniami peptydowymi; w sktad biatek wchodza gtéwnie takie pierwiastki, jak: wegiel,
wodor, tlen i azot

wigzanie peptydowe




powstaje w wyniku potgczenia si¢ aminokwasow; tworzg je grupy karboksylowa
i aminowa taczgcych sie czasteczek aminokwasow

Zadania

Cwiczenie 1
Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Jak zbudowane sg biatka?

() Biatka sa zbudowane z amin potaczonych wiazaniami peptydowymi.
() Biatka sa zbudowane z aminokwaséw potaczonych wigzaniami estrowymi.

Biatka sg zbudowane z reszt aminokwasowych potaczonych wigzaniami
peptydowymi.

O

(O Biatka to zwiazki zbudowane z dwéch aminokwaséw.

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Gtownym Zrodtem biatek sg nastepujgce produkty spozywcze:

stodycze

soczewica

dréb

smalec

jaja

fasola

nabiat

owoce

o o o o o o 0o O

) ryby

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Ocen prawdziwos¢ zdan zawierajacych informacje na temat budowy i roli biologicznej biatek.

Prawda Fatsz

Biatka sg podstawowym elementem budujgcym O O
organizmy.
Biatka moga w organizmie petni¢ rézne funkcje, O O
m.in. regulujace, transportowe i ochronne.
Biatka sg zwigzkami o matej masie czasteczkowe,;. O O
Biatka powstajg w wyniku potaczenia sie co

O O

najmniej 100 czasteczek aminokwasow.

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.



Biatka - wtasciwosci

Bialka stanowig najwazniejszy skladnik wszystkich organizméw. Bez nich nie istnialoby
zycie. Ich obecno$¢ jest warunkiem zaistnienia procesow, ktore ogolnie nazywamy
przemiang materii. Do tej grupy zwigzkow zaliczamy bialko jaja kurzego. Jakie ma ono
wlasciwosci? Jaki proces zachodzi podczas przyrzadzania jajecznicy?

Juz wiesz

 jak zbudowane s3a biatka;

» gdzie wystepujg biatka;

« jakie funkcje pelnig biatka w organizmie cztowieka.
Nauczysz sie

» definiowac pojecia: denaturacja i wysalanie biatka;

» wymienia¢ czynniki powodujgce denaturacje i wysalanie bialtka;

» wskazac réznice miedzy denaturacjg a wysalaniem biatka;

» projektowa¢ doswiadczenie pozwalajace wykry¢ obecno$c¢ biatka w produktach

spozywczych.

1. W1tasciwosci biatek

Kierujgc waski strumien $wiatla na zlewke z roztworem wodnym biatka, zauwazamy
rozproszenie si¢ Swiatla. Zjawisko to nazywamy efektem Tyndalla, ktére swiadczy o tym, ze
biatko jaja kurzego tworzy z wodg roztwor koloidalny.



zroédio roztwoér
Swiatta koloidalny

stozek
Tyndalla

Efekt Tyndalla to zjawisko fizyczne polegajace na rozproszeniu wiazki $wiatta przechodzacej przez roztwér koloidalny. Dzieki temu
tworzy sie charakterystyczny ,stozek”

Jakie wlasciwos$ci ma roztwor bialka jaja kurzego?



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Jaki wptyw na biatko jaja kurzego ma nasycony roztwoér soli kamiennej?

Hipoteza

Biatko scina sie pod wptywem roztworu soli kamienne;j.

Co bedzie potrzebne

e biatko jaja kurzego,

e nasycony roztwoér soli kamiennej,

e woda,

e bagietka,

e probowka.

Instrukcja

1. W probdéwce umiesé biatko jaja kurzego.

2. Do probéwki dodaj nasycony roztwér soli kamienne;.

3. Obserwuj zmiany.

4. Do otrzymanej mieszaniny dodaj wode i wymieszaj bagietka.



5. Ponownie obserwuj zmiany.

Podsumowanie

Dodanie roztworu soli kamiennej do biatka jaja kurzego spowodowato wytracenie
ktaczkowatego osadu, ktory rozpuscit sie w wodzie.

Zaobserwowany proces wytracania si¢ osadu nazywamy koagulacja. W tym wypadku proces
ten okazal si¢ odwracalny - po dodaniu wody osad rozpuscit si¢. Przyktadem koagulacii
odwracalnej jest wysalanie. Koagulacja odwracalna zachodzi tez pod wptywem niskiej
temperatury. Dlaczego tak si¢ stato?

. . , czasteczki

. . wody
< biatko D
[ ¢ 9
¢ ¢ &
®
S
¢ ® De®
&

biatko

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Podczas wysalania biatka jego struktura przestrzenna nie zostaje naruszona. Dlatego jest
mozliwe przejScie do pierwotnej postaci. Proces ten zachodzi pod wptywem soli
niektorych metali, m.in. sodu, magnezu i litu.

Czy i w jakiej sytuacji dochodzi do trwalego zniszczenia struktury biatka?


javascript:void(0);

Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Jaki wptyw na biatko jaja kurzego maja nastepujace czynniki: temperatura, etanol, kwas solny
i roztwor siarczanu(VI) miedzi(ll)?

Hipoteza

Biatko Scina sie pod wptywem alkoholu etylowego, kwasu solnego, roztworu siarczanu(VI)
miedzi(ll) oraz wysokiej temperatury.

Co bedzie potrzebne

e biatko jaja kurzego,

e alkohol etylowy,

e roztwor siarczanu(VI) miedzi(ll),

e kwas solny,

e woda,

e probowki,

e palnik.

Instrukcja

1. W czterech probowkach umies¢ biatko jaja kurzego.



2. Pierwsza probowke ogrzewa.

3. Do kolejnych trzech dodaj odpowiednio: etanol, kwas solny i roztwor siarczanu(VI)
miedzi(ll).

4. Obserwuj zmiany.

5. Do otrzymanych mieszanin dodaj wode, wstrzasnij i obserwuj zmiany.

Podsumowanie

We wszystkich probéwkach biatko $cieto sie, wytracajac osad. Po dodaniu wody nie
zaobserwowano zmian - osad nie rozpuscit sie.

Obserwowany proces nieodwracalnego $cinania biatka to denaturacja. W trakcie
denaturacji biatko zmienia swoja strukture i pierwotne wtasciwosci. Czynnikami
powodujacymi denaturacje biatka sa:

» wysoka temperatura,

 sole metali ciezkich (np. sole miedzi, rteci, baru, kadmu, otowiu),
» stezone kwasy i zasady,

» etanol.

PROCES SCINANIA BIALEK

odwracalny nieodwracalny

nazwa procesu KOAGULACJA DENATURACJA
struktura . . , .
przestrzenna biatka nie zostaje naruszona zostaje zniszczona
czynniki sole metali lekkich, np. : » wysoka temperatura
powodujgce proces . sodu * sole metali ciezkich
« potasu * kwasy
* magnezu * zasady
 etanol

Zrodto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
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Ciekawostka

Podczas gotowania rosotu nie nalezy wktada¢ miesa do wrzgcej wody. Wysoka
temperatura spowoduje denaturacje¢ biatka na powierzchni mi¢sa. Uniemozliwi to

przedostanie si¢ warto$ciowych sktadnikow do wywaru.

2. Wykrywanie biatek
Jak mozna wykry¢ biatka?

Wykonajmy doswiadczenia.



Doswiadczenie 3

Problem badawczy

Czy w biatku jaja kurzego znajduja sie wigzania peptydowe?

Hipoteza

W biatku jaja kurzego wystepuja wigzania peptydowe.

Co bedzie potrzebne

e biatko jaja kurzego,
e roztwor siarczanu(VI) miedzi(ll),
e zasada sodowa,

e proboéwki.

Instrukcja

1. Do jednej probéwki wlej kilka cm3roztworu siarczanu(V1) miedzi(ll) i dodaj kilka cm?®
zasady sodowej. W ten sposdb otrzymasz wodorotlenek miedzi(ll) w postaci niebieskiego
osadu.

2. W drugiej probéwce umiesé biatko jaja kurzego i dodaj do niego $wiezo stragcony
wodorotlenek miedzi(ll).

3. Obserwuj zmiany.



Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Reakcja biuretowa

Ujecie na potrzebne odczynniki i sprzet laboratoryjny: biatko jaja kurzego, roztwér
siarczanu(VI) miedzi(ll), zasada sodowa, probowki. Do probéwki wlewamy kilka
centymetréw szeSciennych roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll) i dodajemy kilka centymetrow
szesciennych zasady sodowej. Ujecie na otrzymany niebieski osad. W drugiej probéwce
umieszczamy biatko jaja kurzego i dodajemy otrzymanego w pierwszej czesci
doswiadczenia wodorotlenku miedzi(ll). Ujecie na efekt doswiadczenia- pojawia sie
fioletowe zabarwienie.

Podsumowanie

Roztwor biatka przyjat zabarwienie fioletowe. Reakcja ta nazywana jest reakcja biuretowa.
Stuzy do wykrywania obecnosci wigzan peptydowych w biatkach.

Ciekawostka

Test biuretowy jest powszechnie stosowany do sprawdzania obecno$ci wolnego biatka
we krwi i innych ptynach ustrojowych cztowieka i zwierzat. Wystepowanie duzych iloSci


https://zpe.gov.pl/a/DUyoKVZnH
javascript:void(0);

takiego biatka wskazuje zwykle na uszkodzenia organow wewnetrznych, np. na marskos¢
watroby.



Doswiadczenie 4

Problem badawczy

Jaki wptyw na biatko jaja kurzego ma stezony kwas azotowy(V)?

Hipoteza

Biatko jaja kurzego $cina sie pod wptywem stezonego kwasu azotowego(V).

Co bedzie potrzebne

biatko jaja kurzego,

stezony kwas azotowy(V),

zakraplacz,

probowka.

Instrukcja

1. W probdéwce umies¢ biatko jaja kurzego.

2. Dodaj kroplami stezony kwas azotowy(V).

3. Obserwuj zmiany.



Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Reakcja ksantoproteinowa

Ujecie na potrzebne odczynniki i sprzet laboratoryjny: biatko jaja kurzego, kwas
azotowy(V), probowki, zakraplacz. W probéwce umieszczamy biatko jaja kurzego

i dodajemy kroplami kwasu azotowego(V). Ujecie na efekt doswiadczenia: biatko $cina sie
i pojawia sie z6tte zabarwienie

Podsumowanie

Biatko jaja kurzego Scieto sie pod wptywem stezonego kwasu azotowego(V). Pojawito sie zétte
zabarwienie. Reakcja ta pozwala wykry¢ obecnosc niektérych biatek i nazywana jest reakcja
ksantoproteinowa.

Ciekawostka

Welna i ptasie piora tez zabarwia si¢ na zotto pod wplywem stezonego roztworu kwasu
azotowego(V). Swiadczy to o tym, ze ich podstawowym sktadnikiem s3 bialka.


https://zpe.gov.pl/a/DUyoKVZnH
javascript:void(0);

Polecenie 1

Wykonaj ¢wiczenie.

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

W jaki sposéb wykry¢ biatko w produktach spozywczych?W jaki sposdb wykry¢ biatko w produktach spozywczych?W jaki
sposdb wykry¢ biatko w produktach spozywczych?

Podsumowanie

 Biatko pod wptywem soli kamiennejulega koagulacji odwracalne;j. Struktura
przestrzenna biatka nie ulega naruszeniu i po dodaniu wody wytrgcony osad biatka
rozpuszcza sie. Proces ten nazywamy wysalaniem.

» Denaturacja biatka jest procesem nieodwracalnym, podczas ktorego struktura
przestrzenna biatka zostaje zniszczona.

» Czynnikami powodujacymi denaturacje biatka s3: wysoka temperatura, sole metali
ciezkich, stezone kwasy i zasady oraz etanol.

» Reakcje biuretowa i ksantoproteinowa to reakcje barwne pozwalajgce wykry¢ obecnos¢
biatka.

Praca domowa


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

Polecenie 2.1

Wyjasnij réznice pomiedzy denaturacjg a wysalaniem biatka. Wymien czynniki powodujace

te procesy.

Polecenie 2.2

Zaprojektuj doswiadczenie pozwalajgce wykry¢ biatko w mleku sojowym. Opisz przebieg
doswiadczenia, sformutuj obserwacje i wnioski.

Polecenie 2.3

Zastanow sie i odpowiedz na pytanie: Dlaczego nadmierne spozywanie alkoholu prowadzi

do zniszczenia narzgdéw wewnetrznych?

Stowniczek

denaturacja biatka

nieodwracalny proces naruszenia struktury biatka; czynnikami powodujgcymi
denaturacje biatka sg: temperatura, sole niektorych metali, kwasy i zasady, etanol
reakcja biuretowa

reakcja wykorzystywana do wykrywania wigzan peptydowych w biatkach; zachodzi pod
wplywem wodorotlenku miedzi(Il); w wyniku tej reakcji pojawia sie fioletowe
zabarwienie

reakcja ksantoproteinowa

reakcja wykorzystywana do wykrywania obecnosci niektorych biatek; zachodzi pod
wplywem kwasu azotowego(V); w wyniku tejreakcji pojawia sie zolte zabarwienie
wysalanie biatka

odwracalny proces koagulaciji biatka, zachodzi pod wptywem niektorych soli, np. chlorku
sodu




Zadania

Cwiczenie 1
Ktory ze zwigzkéw powoduje proces wysalania biatka?

(CH3CO0),Mg
H>SO,
NaCl

Pb(NO3),

O o o o o

C.H,OH

(] KCI

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2

1 2 3 4 5
MgCl, PbCl, HCl NaCl
S s o

biatko jaja kurzego // /Q /U // /i:

Denaturacja biatka. Schemat przedstawia przebieg doswiadczenia. W ktérej probéwce biatko
ulegto procesowi denaturacji.

(] 1

] 2

] 3

(] 4

] s

Cwiczenie 3

Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

______________

fioletowego zabarwienia ’ ‘ H,S0, ’ ‘ z6ttego zabarwienia ’ ‘ HNO; ’ ‘ CuSO,4 i NaOH

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 4

Wybierz odczynnik, ktérego nalezy uzyé, aby wykryé obecnos$¢ biatka w twarogu.

() woda bromowa

() zasada sodowa

() stezony roztwor kwasu siarkowego(VI)

() stezony roztwor kwasu azotowego(V)

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5

Ocen prawdziwosé informacji zawartych w kolejnych zdaniach na temat biatek.

Pod wptywem soli kamiennej biatko ulega
koagulacji odwracalnej. Proces ten nie powoduje
zniszczenia struktury przestrzennej biatka.

Podczas smazenia jajecznicy zachodzi denaturacja
biatka.

Reakcja biuretowa jest wykorzystywana do
wykrywania obecnosci wigzania peptydowego.

Biatko tworzy w wodzie zawiesine.

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.

Prawda

O

Fatsz

O



Cukry - glukoza i fruktoza

Cukier to substancja powszechnie spotykana w kuchni, wykorzystywana do slodzenia
napojow i potraw. Czy stowo cukier uzywane w zZyciu codziennym oznacza to samo

w jezyku chemicznym? Czy cukier jest zawsze stodki?

Juz wiesz

» ze cukry s3 niezbednym elementem codziennejdiety cztowieka.
Nauczysz sie

« jakie atomy pierwiastkow wchodza w sktad czasteczek cukrow;
e dokonywac podziatu cukréw na proste i ztozone;
e jaki jest wzor sumaryczny glukozy i fruktozy;

* jakie sg wlasciwosci i zastosowanie glukozy.

1. Budowa i podziat cukrow

Thuszcze i biatka to wazne elementy naszej codziennejdiety. Do tych istotnych biologicznie
substanciji zaliczamy rowniez cukry nazywane sacharydami. Zwigzki te sg zbudowane

z atomoOw wegla, wodoru i tlenu.

Ciekawostka

Cukry byly nazywane takze weglowodanami. Cho¢ wiadomo dzi$, ze nazwa
weglowodany** nie ma uzasadnienia, stosuje si¢ ja nadal wymiennie z nazwami cukry

i sacharydy . Skad sie ona wywodzi? Zwiazki zaliczane do weglowodanow okreslano
ogo6lnym wzorem C,Hs,Oy,. Stosunek liczby atoméw wodoru do tlenu w ich
czasteczkach wynosi 2:1 - tak jak w czgsteczce wody. Okazuje sie jednak, ze niektore
zwiazki chemiczne rowniez spetniaja ten wzor, a nie nalezg do cukréw. Przykladem jest

znany juz kwas octowy o wzorze CH;COOH (C,H,405).

Ze wzgledu na budowe cukry dzielimy na proste i ztozone.


javascript:void(0);

PODZIAL CUKROW

cukry proste cukry ztozone

(monosacharydy)

glukoza | . .,

fruktoza } CeH1206
dwucukry wielocukry
(disacharydy) (polisacharydy)

sacharoza H skrobia
Sk Vi caluloza } (CeH100s)n

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

2. Glukoza

Jednym z najbardziej rozpowszechnionych w przyrodzie cukréw prostych jest glukoza -
jeden z produktow procesu fotosyntezy.

energia stoneczna A\ ) chlorofil pochfania
dociera do lisci & éwiatlo

glukoza - produkt
fotosyntezy

dwutlenek wegla
jest przez liscie
wchfaniany z atmosfery

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RZfDhnoTfEK4Y

Proces fotosyntezy
Zrodto: vibe_crc (https: /www.freesound.org), Dave Welsh (https:/www.freesound.org), cdk (http:/ccmixter.org), Tomorrow Sp. z
0.0., Andrzej Bogusz, Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Proces fotosyntezy



javascript:void(0);
file:///preview/resource/RZfDhnoTfEK4Y

Gdzie wystepuje glukoza?

cukry (weglowodany)

maltoza

Film dostepny pod adresem /preview/resource/Ry9ZaM99Xc489

Wystepowanie glukozy
Zr6dto: Tomorrow Sp.z 0.0., Nils Mulvad (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 3.0.

Grafika przedstawiajaca cukier. Grafika przedstawiajaca owoce, warzywa oraz miod. Grafika
przedstawiajaca winogrona. Grafika przedstawiajaca winiarni¢. Grafika przedstawiajgca
glukometr

Jak jest zbudowana czasteczka glukozy?

Wzor sumaryczny glukozy to C¢H120¢. Ten wzor opisuje rowniez inne zwigzki. Dlatego
w chemii organicznejnajczesciej podaje si¢ wzory strukturalne, potstrukturalne lub
szkieletowe.


file:///preview/resource/Ry9ZaM99Xc489

GLUKOZA
CH,—OH
|

cC——0
H\ /||4 \ /H
C C

‘s

%,

Lo S P e
' B
D

T
H OH

wzor strukturalny model czgsteczki

Budowa glukozy
a) Wzor strukturalny glukozy; b) Model czasteczki glukozy;

Jakie wlasciwos$ci ma glukoza?

Wykonajmy doswiadczenie.



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Jakie wtasciwosci ma glukoza?

Hipoteza

Glukoza jest substancja stata, dobrze rozpuszczalng w wodzie.

Co bedzie potrzebne

e glukoza,

e etanol,

e woda,

e uniwersalny papierek wskaznikowy,

o szkietko zegarkowe,

e bagietka,

e probéwki.

Instrukcja

1. Okresl wtasciwosci glukozy: stan skupienia, kolor i zapach.



2. Do jednej probéwki nalej wody, a do drugiej - etanolu. Zbadaj rozpuszczalnosé glukozy

w tych rozpuszczalnikach.

3. Zbadaj odczyn roztworu glukozy.

Podsumowanie

W wyniku dos$wiadczenia otrzymano nastepujace wyniki:

Glukoza
GLUKOZA
stan rozpuszczalnosc
. kolor zapach _
skupienia w wodzie
dobrze si
staty biaty bezwonny €
rozpuszcza

rozpuszczalnos¢
w etanolu

nie
rozpuszcza sie

Glukoza jest biata, krystaliczng substancjg. Dobrze rozpuszcza sie w wodzie, ale nie

rozpuszcza sie w rozpuszczalnikach organicznych. Wodny roztwér glukozy ma odczyn

obojetny.



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Czy glukoza reaguje ze $wiezo wytrgconym wodorotlenkiem miedzi(ll)?

Hipoteza

W wyniku reakcji glukozy z wodorotlenkiem miedzi(ll) powstaje charakterystyczne
zabarwienie.

Co bedzie potrzebne

e wodny roztwor glukozy,

e siarczan(VI) miedzi(ll),

e zasada sodowa,

o Zlewka,

e woda,

e palnik,

e trojnog,

e probdéwka.

Instrukcja



1. Do roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll) dodaj kilka cm? zasady sodowej.

2. Otrzymany w ten sposoéb niebieski galaretowany osad to wodorotlenek miedzi(ll).
Swiezo stracony wodorotlenek miedzi(ll) dodaj do roztworu glukozy.

3. Mieszanine ogrzewaj w zlewce z gorgca woda.

4. Obserwuj zachodzace zmiany.

Podsumowanie

W wyniku doswiadczenia niebieskie zabarwienie wodorotlenku miedzi(ll) zanika i pojawia sie
ceglastoczerwony osad.

Jakie reakcje zaszty podczas doswiadczenia?

W wyniku reakcji siarczanu(VI1) miedzi(ll) z zasadg sodowg powstaje wodorotlenek miedzi(ll).

CuSO,4 + 2NaOH — Cu(OH),+ Nay SO,

W wyniku ogrzewania wodorotlenek miedzi(ll) rozktada sie na tlenek miedzi(ll) i wode.

temp

Cu(OH), — CuO + H,O

tem
wodorotlenek miedzi(IT) 2 tlenek miedzi(II) + woda

Glukoza reaguje z tlenkiem miedzi(ll).

CeH1204 + 2CuO teg) Cus0 + CgH1207

tem
glukoza + tlenek miedzi(1I) % tlenek miedzi(I) + kwas glukonowy

Reakcja ta nazywana jest probg Trommera. Glukoza ma wtasciwosci redukujace.


javascript:void(0);

lekarstwa
glukoza spozywcza sztuczny miod (np. do produkgji bombki choinkowe
witaminy C)

ZASTOSOWANIE GLUKOZY

do nadawania

lustra tkaniny polysku tkaninom w kropléwkach

Zrédto: Dariusz Adryan, kaboompics (https:/pixabay.com), DMead (https:/pixabay.com), frolicsomepl (https:/pixabay.com), 7854
(https:/pixabay.com), 4maz (https:/pixabay.com), kaboompics (https:/pixabay.com), stux (https:/pixabay.com), licencja: CC BY
3.0.

3. Fruktoza

Drugim najbardziej znanym cukrem prostym jest fruktoza. Jej wzor sumaryczny jest
identyczny jak wzoér glukozy CgH;2Og, ale rozni sie od niej struktura.

FRUKTOZA
CH,—OH
|

v ¢ p
H\/H \/CHZOH @ ® e
Sl oH AN ® 69

OH
OH C/ Py
! ¢«

wzor strukturalny model czgsteczki

Budowa fruktozy
a) Wzér strukturalny fruktozy; b) Model czasteczki fruktozy


javascript:void(0);

Fruktoza wystepuje m.in. w owocach i miodzie. Jest najstodszym i najlepiej rozpuszczalnym
cukrem w wodzie. Podobnie jak glukoza, jest substancja bezwonna.

4

1 2345 67891
1

Wystepowanie fruktozy

Podsumowanie

e Cukry - nazywane rowniez sacharydami - to zwigzki zbudowane z atomow wegla,
wodoru i tlenu.

o Cukry dzielimy na proste i ztozone.

e Do cukrow prostych zaliczamy m.in. glukoze i fruktoze. Zwiazki te majg identyczny
wzor sumaryczny - C¢H120s , ale réznia sie struktura.

» Glukoza jest bialg substancjg krystaliczng, ktora dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie. Jej
wodny roztwor ma odczyn obojetny.

e Glukoza jest produktem procesu fotosyntezy.

o W wyniku reakciji glukozy z wodorotlenkiem miedzi(Il) pod wptywem temperatury
powstaje ceglastoczerwony osad. Jest to reakcja rozpoznawcza dla glukozy.

Praca domowa

Polecenie 1.1

Jak dzielimy cukry? Przedstaw podziat w postaci schematu.




Polecenie 1.2

Narysuj i opisz schemat procesu fotosyntezy.

Polecenie 1.3

W dostepnych zrédtach wyszukaj informacje na temat znaczenia glukozy w organizmie
cztowieka.

Polecenie 1.4

Zaprojektuj doswiadczenie pozwalajgce wykry¢ glukoze w soku jabtkowym. Opisz przebieg
doswiadczenia, obserwacje i wnioski.

Stowniczek
cukry (sacharydy)

zwiazki chemiczne zbudowane z atomoéw wegla, wodoru i tlenu; dzielimy je na proste
i ztozone
glukoza

cukier prosty o wzorze sumarycznym CgH;50g; produkt fotosyntezy; jest substancia stata
o stodkim smaku; dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie
fruktoza

cukier prosty o wzorze sumarycznym CgH;2Og; ma podobne wlasciwosci do glukozy, ale
jest od niej stodsza
proba Trommera

reakcja rozpoznawcza dla glukozy; reakcja z wodorotlenkiem miedzi(1l), ktora zachodzi

pod wplywem temperatury; w wyniku tej reakcji powstaje ceglastoczerwony osad

Zadania



Cwiczenie 1
Wskaz pierwiastki chemiczne, ktére wchodza w sktad cukrow.

azot

wegiel

wodor

O 0O O d

siarka

(] fosfor

(] tlen

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 2
Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

____________________________

______________

‘ Skrobia ’ ‘ wielocukry ’ ‘ skrobie ’ ‘ Glukoza ’ ‘ sacharoze ’ ‘ glukoze ’ ‘ dwucukry

‘ Sacharoza | | cukry proste ’

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Istotg procesu fotosyntezy jest przemiana chemiczna dwutlenku wegla w cukier prosty -
glukoze - w obecnosci $wiatta i chlorofilu. W wyniku tego procesu powstaje rowniez tlen

czasteczkowy, ktory jest wydzielany do srodowiska. Produktem/produktami procesu
fotosyntezy jest/sg

() tylko tlen.

() tylko glukoza.

() sglukozai tlen.

() dwutlenek wegla i woda.

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4

Woybierz odczynnik, ktérego uzyjesz, aby wykry¢ obecnosc¢ glukozy oraz wskaz przewidywane
efekty doswiadczenia.

() kwas azotowy(V); powstaje czarny osad

() wodorotlenek miedzi(ll); powstaje ceglastoczerwony osad

() wodorotlenek miedzi(ll); powstaje czarny osad

() kwas azotowy(V); powstaje ceglastoczerwony osad

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.



Cukry - sacharoza

Cukier puder, cukier wanilinowy, cukier bialy czy cukier trzcinowy to substancje
wykorzystywane do stodzenia napojow i potraw lub jako skladnik deseréw. Co laczy te

wszystkie produkty?

| Cul_(ier"',j ;

CUKIER

|

wanilinowy

Cukier puder, cukier wanilinowy, cukier biaty, cukier trzcinowy

Juz wiesz

e cotosa cukry;
e jak dzielimy cukry;
* jakie wiasciwosci maja cukry proste.

Nauczysz sie

* jaki jest wzor sumaryczny sacharozy;
» badac i opisywac wtasciwosci oraz zastosowanie sacharozy;
e zapisywac rownanie reakcji sacharozy z woda.

1. Budowa sacharozy

Cukier, ktorego uzywamy kazdego dnia, m.in. do stodzenia herbaty, byt znany juz

w starozytnosci. Na skale przemystowg otrzymywano go z trzciny cukrowej na Bliskim
Wschodzie. Do Europy sprowadzili go Grecy w IV wieku p.n.e. - wowczas stosowano go
jako lek. Dostawy do Europy znacznie si¢ zwigkszyty, gdy odkryto Ameryke, poniewaz



zalozono tam plantacje trzciny cukrowej. Potowa XVIII wieku to okres, kiedy rozpoczeto
otrzymywanie cukru z burakow cukrowych. W Polsce pierwszg cukrownie wybudowano na
Dolnym Slgsku w 1802 roku.

Cukrem, o ktorym bedzie dzisiaj mowa, jest sacharoza. Nalezy ona do dwucukréw o wzorze
C12H2201;. Czasteczka sacharozy jest zbudowana fragmentéw dwoch cukrow prostych:
glukozy i fruktozy.

1272271
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b)

a) Wzér sumaryczny sacharozy; b) Model czasteczki sacharozy; c) Uproszczony ksztatt czasteczki sacharozy

Czy wlasciwosci sacharozy sa podobne do wlasciwosci glukozy?



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Jakie wtasciwosci ma sacharoza?

Hipoteza

Sacharoza jest biata, krystaliczng substancja, ktéra dobrze rozpuszcza sie w wodzie.

Co bedzie potrzebne

e cukier biaty,

e woda,

e probdéwka,

e palnik,

e tapa do probowek.

Instrukcja

1. Zbadaj wtasciwosci cukru: stan skupienia, kolor, zapach.

2. Wsyp tyzeczke cukru do wody i ocen rozpuszczalnos¢ tej substancji w wodzie.

3. Do probéwki dodaj tyzeczke cukru i ogrzewa.

4. Obserwuj zachodzace zmiany.



5. Wyniki doswiadczenia zapisz w tabeli.
Wyniki doswiadczenia

n Rozpuszczalnos¢

Sta
Substancja L Kolor Zapach .
skupienia w wodzie

Podsumowanie

Wynikiem dos$wiadczenia sg nastepujace informacje:

Wyniki
Stan Rozpuszczalnosé
Substancja L. Kolor Zapach > .
skupienia w wodzie
dobrze
cukier staty biaty bezwonny | rozpuszcza sie
w wodzie

ktéra powstaje w wyniku tego procesu, nazywamy karmelem.

Efekt
ogrzewania

Efekt ogrzewania

cukier topi sie,
zmieniajac barwe
na brunatna

Sacharoza ma stodki smak. Podczas ogrzewania cukier ulega karmelizacji. Brunatna substancje,

Kazdy z was moze zrobi¢ cukierki zwane karmelkami. Wystarczy do rondelka wsypac kilka
tyzek cukru i ogrzewac¢ na wolnym ogniu. W wyniku ogrzewania powstaje karmel, ktory

nalezy przela¢ do miski i poczekac, az ostygnie. Cukierki gotowe!



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Czy sacharoza podobnie jak glukoza daje pozytywny wynik w prébie Trommera?

Hipoteza

Sacharoza podobnie jak glukoza daje pozytywny wynik w prébie Trommera.

Co bedzie potrzebne

e dwie probowki,

o zZlewka,

e palnik,

e tréjnog,

e zakraplacz,

e wodny roztwor sacharozy,

e roztwor siarczanu(VI) miedzi(ll),

e zasada sodowa,

e kwas solny,

e uniwersalny papierek wskaznikowy,



e woda.

Instrukcja

1. W dwodch probowkach umiesé wodny roztwor sacharozy.

2. Do jednej z probdéwek z roztworem sacharozy wlej kilka kropli kwasu solnego i ogrzej
w ptomieniu palnika. Nastepnie dodaj zasade sodowa, aby zobojetni¢ roztwér. Odczyn
roztworu sprawdzZ za pomocg uniwersalnego papierka wskaznikowego.

3. Do kilku cm® roztworu siarczanu(VI1) miedzi(ll) dodaj kilka cm® zasady sodowej w celu
wytracenia wodorotlenku miedzi(ll).

4. Swiezo stracony wodorotlenek miedzi(ll) dodaj do probéwki z roztworem sacharozy
i probéwki z przygotowana wczesniej mieszaning roztworu sacharozy z kwasem solnym.

5. Tak przygotowane mieszaniny ogrzewaj w zlewce z goracg woda.

6. Obserwuj zachodzace zmiany.

Podsumowanie

Przebieg oraz wyniki doswiadczenia.

W pierwszej prébéwce powstat czarny osad tlenku miedzi(ll). Wynika z tego, Ze sacharoza nie
daje pozytywnego wyniku proby Trommera. Sacharoza nie ma wtasciwosci redukujacych.

W drugiej probéwce powstat ceglastoczerwony osad. Pod wptywem kwasu solnego

i ogrzewania sacharoza rozpadta sie na cukry proste: glukoze i fruktoze. Reakcje rozktadu
cukréw ztozonych na cukry proste nazywamy hydroliza. Sacharoza ma inne wtasciwosci niz
glukoza, chociaz tez jest cukrem.

W organizmie czlowieka podczas trawienia sacharoza rozktada si¢ na cukry proste.
Niezbedne do tejreakcji sa: enzymy, woda i kwas solny znajdujgce si¢ w przewodzie
pokarmowym. Proces ten nazywamy hydroliza.



enzymy, HCl1
C12H22011 + HoO ————— CgH1206 + CsH1206

enzymy, HCI1
sacharoza + woda —— glukoza + fruktoza

Wstepne trawienie sacharozy moze rozpoczac si¢ juz w jamie ustnej pod wpltywem
obecnego w §linie enzymu - amylazy $linowej. Dlatego cukru nie trzeba nawet potykac.
Wystarczy jego niewielka ilo§¢ wlozy¢ do usti poczekac, az $lina roztozy go na cukry
proste. Zostang one wchloniete przez nabtonek blony Sluzowejjamy ustne;j.

Ciekawostka

Do disacharydow zaliczamy rowniez laktoze i maltoze.

Laktoza to bezbarwna substancja stala, mniej stodka od sacharozy. Wystepuje m.in.

w mleku krowim, dlatego jest nazywana cukrem mlekowym. Niektorzy ludzie, zwtaszcza
osoby doroste, nie toleruja laktozy, co powoduje m.in. bole brzucha, kolki, wzdecia,
nudnosci i wymioty. Powinni oni wystrzegac si¢ spozywania produktoéw zawierajacych
laktoze.

Maltoza, zwana cukrem stodowym, wystepuje w ziarnach zbodz, szczegolnie jeczmienia.
Maltoza ze stodu jeczmiennego wykorzystuje si¢ w przemysle piwowarskim,
gorzelniczym i piekarsko-ciastkarskim.

2. Wystepowanie i zastosowanie sacharozy

Korzenie burakow cukrowych i todygi trzciny cukrowej to gtéwne zrodia sacharozy.
W niewielkich ilosciach moze ona wystepowac takze w niektorych owocach i warzywach.

WYSTEPOWANIE SACHAROZY

owoce warzywa

m.in. jabtka i wisnie _m.in. marchew
i buraki ¢wiktowe

g . L}

buraki cukrowe trzcina cukrowa

Zrédto: Dariusz Adryan, Wikimedialmages (https:/pixabay.com), sarangib (https:/pixabay.com), jackmac34 (https:/pixabay.com),
skeeze (https:/pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.



Dzieki swoim wiasciwosciom sacharoza znalazta zastosowanie w wielu dziedzinach
przemyshu.

przemyst spozywczy cukiernictwo

ZASTOSOWANIE
SACHAROZY

produkcja

sokéw i syropéw produkcja lekarstw

Zrédto: Dariusz Adryan, roxymjones (https:/pixabay.com), michalkrk (https:/pixabay.com), tsuru0164 (https:/pixabay.com),
frolicsomepl (https:/pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

Sacharoza moze by¢ wykorzystywany jako zrodto energii w biodegradowalnych bateriach
do zasilania m.in. telefonow komorkowych i odtwarzaczy mp3. W baterii zachodzg
procesy chemiczne, dzi¢ki ktorym wytwarza si¢ energia. Obecnie trwaja prace nad
udoskonaleniem tego rodzaju baterii. W przysztosci takie rozwigzanie moze byc¢
wykorzystywane na duza skale, gdyz jest ekologiczne i samoodnawialne.

3. Cukier - stodka trucizna

Juz dzieciom zwraca si¢ uwage, by nie jadly za duzo stodyczy. Wielokrotnie styszymy, ze
napoje typu cola sg niezdrowe. Dlaczego? Stodycze zawierajg ogromne ilosci cukrow i sg
pozbawione innych sktadnikéw odzywczych i witamin. Czy wiesz, ze puszka napoju typu
cola zawiera przecietnie dwanascie tyzeczek cukru?



1) Zjadajac duze ilosci stodyczy, ograniczamy spozycie owocdw, warzyw oraz innych cennych produktéw. Pozbawiamy w ten
sposdb organizm witamin i sktadnikéw mineralnych; 2) Puszka napoju typu cola zawiera ok. 12 tyzeczek cukru. Innym sktadnikiem
jest kwas fosforowy(V), ktory przyczynia sie m.in. do psucia zebow

Powszechnie wiadomo, ze nadmierna ilo$¢ stodyczy moze prowadzi¢ do otytosci. Ale czy
tylko to jest jej efektem? Nadmierna ilo$¢ cukréw w naszym organizmie nie jest wskazana,
gdyz moze by¢ przyczyna wielu schorzen, takich jak:

» uszkodzenie uktadu odpornosciowego,

» zaburzenie rOwnowagi mineratow w organizmie,
» zwiekszenie poziomu glukozy i insuliny,

e oslabienie wzroku,

e psucie zebow,

» choroby serca,

o podwyzszony cholesterol,

o cukrzycai wiele innych.

Skutkiem spozywania nadmiernejilosci cukru jest jego negatywny wptyw na tkanke
mozgow3q. Dzieci i nastolatki spozywajace duze iloSci cukru nie kontroluja swoich emociji, sa
znerwicowane i agresywne. Cukier moze rowniez spowodowac depresje, irytacje i uczucie
zmeczenia. Co wazne, od cukru mozna si¢ uzalezni¢ podobnie jak od nikotyny i alkoholu.

Podsumowanie

e Sacharoza to dwucukier o wzorze C19H3201;. Jest substancja biala, krystaliczna,
o stodkim smaku. Dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie.

» Sacharoza nie ma wiasciwosci redukujgcych, nie daje pozytywnego wyniku proby
Trommera.



o W organizmie cztowieka sacharoza pod wptywem enzymow i kwasu solnego ulega
hydrolizie - rozktada si¢ na glukoze i fruktoze.

» Sacharoza wystepuje w burakach cukrowych i trzcinie cukrowej. W mniejszych
ilosciach moze wystepowac réwniez w owocach i warzywach.

Praca domowa
Polecenie 1.1

Porownaj wtasciwosci glukozy i sacharozy. W tym celu sporzadz tabele, w ktorej zanotujesz
cechy wspdlne substancji oraz réznice miedzy nimi.

Polecenie 1.2

Cukier na skale przemystowa otrzymuje sie z burakow cukrowych.
Oblicz, ile kilograméw cukru otrzyma sie z 10 ton burakéw cukrowych, zaktadajac, ze
zawartos$c¢ sacharozy w tych burakach wynosi 20%.

Polecenie 1.3

Napisz réwnanie reakcji hydrolizy sacharozy.

Polecenie 1.4

Dla czasteczki sacharozy wyznacz:

1. stosunek liczby atoméw wegla, wodoru i tlenu,

2. stosunek masowy pierwiastkéw,

3. zawartos¢ procentowa (masowa) wegla.

Polecenie 1.5

Maltoza jest dwucukrem nazywanym cukrem stodowym. Wyszukaj w dostepnych Zrédtach
informacje na temat wystepowania i zastosowania tego cukru.




Stowniczek

sacharoza

cukier ztozony nalezgcy do grupy dwucukrow o wzorze C15Hy2O11; biata substancja
krystaliczna o stodkim smaku; dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie

Zadania

Cwiczenie 1
Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

‘ 012H22011 ’ ‘ glukoza i fruktoza ’ ‘ C5H1005 ’ ‘ Wegiel i para wodna ’ ‘ CGH1206 ’

‘ wielocukréw ’ ‘ dwucukrow ’ ‘ cukréow prostych ’ ‘ tlenek wegla(lV) i para wodna ’

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Ocen, czy podane informacje dotyczace wtasciwosci sacharozy sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Sacharoza jest cukrem ztozonym zawierajgcym fragmenty O O
dwéch czasteczek glukozy.

Sacharoza jest biata, krystaliczng substancjg o stodkim
smaku.

Podczas ogrzewania sacharozy powstaje karmel.

ONOIN®)
ONOIN®)

Sacharoza ma witasciwosci redukujace.

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 3

Do trawienia sacharozy wystarczy slina, ktéra powoduje, ze sacharoza rozktada sie na cukry
proste. W wyniku tego rozktadu powstaje czasteczka glukozy i fruktozy. Jak nazywamy te
reakcje?

() Reakcja straceniowa.

() Hydroliza.

() Dysocjacja.

() Zobojetnianiem.

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4

Wskaz surowce, z ktérych otrzymuje sie sacharoze.

(] mleko

(] trzcina cukrowa

(] ziemniaki

(] buraki cukrowe

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.



Cukry - skrobia i celuloza

Cukry proste (glukoza i fruktoza) oraz cukry zlozone (sacharoza) sa slodkie i dobrze
przyswajalne przez czlowieka. Czy wszystkie cukry majg taki smak? Czy wszystkie s3
latwostrawne i dobrze przyswajane przez organizm? Czy krochmalenie poScieli,
przygotowywanie ciasta na chleb i tworzenie si¢ na nim spieczonej skorki maja co$
wspolnego z cukrami?

Juz wiesz

* jakie wlasciwosci i zastosowanie maja cukry proste - glukoza i fruktoza - oraz
dwucukier - sacharoza.

Nauczysz sie

opisywac¢ wystepowanie skrobi i celulozy;

podawac wzory sumaryczne polisacharydow;

jakie wlasciwosci i zastosowanie majg skrobia i celuloza;
wykrywac¢ obecnos§¢ skrobi w produktach spozywczych.

1. Wystepowanie i budowa polisacharydow

Polisacharydy (wielocukry) to ztozone zwigzki chemiczne zbudowane z wielu reszt cukrow
prostych. Do najbardziej znanych polisacharydow nalezg skrobia i celuloza.

Wzor ogdlny polisacharydow to (CgH10O5),, gdzie n to liczba naturalna zalezna od rodzaju
polisacharydu i jego pochodzenia.

Cukry zlozone, takie jak skrobia i celuloza, powstajg gtbwnie w roslinach w wyniku
taczenia si¢ czgsteczek glukozy. Nazywamy je naturalnymi polimerami.

Skrobia jest zwigzkiem wielkoczasteczkowym. Liczba czasteczek glukozy, z ktorych
powstaje skrobia, waha si¢ od kilkuset do kilku tysiecy i zalezy od pochodzenia. Cukier ten
jest bardzo waznym skladnikiem pozywienia cztowieka. Wystepuje gtownie w ziemniakach,
ziarnach zbo6z, nasionach, ryzu i kukurydzy. Skrobia ma budowe ziarnistg - ksztalt ziaren,
jest uzalezniony od ich pochodzenia.


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

WYSTEPOWANIE SKROBI

ziemniaki ziarna zb6z Z kukurydza

KSZTALT ZIAREN

skrobia ziemniaczana skrobia pszeniczna skrobia ryzowa skrobia kukurydziana
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Zrédto: Dariusz Adryan, Wounds_and_Cracks (https:/pixabay.com), wiol5 (https:/pixabay.com), Monsterkoi
(https:/pixabay.com), carmine660 (https:/pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.

Celuloza, podobnie jak skrobia, jest zwigzkiem zbudowanym z wielu reszt glukozy (od 2500
do 10 000). Jest gtownym sktadnikiem roslin, ktorym zapewnia trwatos¢, elastyczno$c

i chroni przed utrata wody. Wystepuje w duzych ilosciach w bawelnie i drewnie. Celuloza
ma budowe widknista.

Wystepowanie celulozy

drewno bawetna

len juta

Zrodto: Unsplash (https:/pixabay.com), Jing (https:/pixabay.com), Wikimedialmages (https:/pixabay.com), Shmunmun
(https:/pixabay.com), Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.



Celuloza jest rowniez nazywana btonnikiem. Cztowiek nie trawi tego cukru, ale spetnia on
wazng role w prawidlowym funkcjonowaniu uktadu pokarmowego.

Ciekawostka

Do polisacharydow nalezy takze glikogen. Pod wzgledem budowy przypomina on
skrobie. Jego czasteczki majg jednak bardziej rozgateziong strukture. Stanowi materiat
zapasowy w organizmach ludzi i zwierzat. Gromadzi si¢ gldwnie w migsniach oraz

w watrobie. Produktem rozkladu glikogenu jest glukoza, ktora spala sie, dostarczajac
organizmowi energii.

Rozktad glikogenu do glukozy:

enzymy

(CGH1005)n + l’lH20 — HCGH1206

2. Wtasciwosci skrobi i celulozy

Maka ziemniaczana to skrobia pozyskana z ziemniakow. Wata celulozowa to czysta celuloza.

s %

Maka ziemniaczana to skrobia pozyskana z ziemniakéw, wata celulozowa to czysta celuloza

Substancje te wykorzystamy do zbadania wlasciwosci wielocukrow.



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy polisacharydy, takie jak skrobia i celuloza, maja podobne wtasciwosci do cukrow
prostych?

Hipoteza

Skrobia i celuloza majg odmienne wtasciwosci w poréwnaniu z cukrami prostymi.

Co bedzie potrzebne

e maka ziemniaczana,

e wata celulozowa,

e woda,

e nafta,

e palnik,

o zlewki,

e tuczywko,

o szkietka zegarkowe.

Instrukcja



1. Na szkietkach umies¢ niewielka ilo$¢ maki ziemniaczanej oraz waty celulozowej. Zbadaj
ich stan skupienia, kolor i zapach.

2. Przenies$ substancje do zlewek i dodaj wode. Zbadaj rozpuszczalnosc¢ tych substancji
w zimnej wodzie, a nastepnie podgrzej zawartosc probowek.

3. Umies¢ niewielka ilos¢ maki i waty w dwach zlewkach. Zbadaj ich rozpuszczalnos¢
w nafcie.

4. Wyniki doswiadczenie zanotuj w tabeli.

Podsumowanie

Skrobia i celuloza to biate substancje state. Wielocukry te nie maja stodkiego smaku. Skrobia
stabo rozpuszcza sie w zimnej wodzie, w goracej natomiast pecznieje. Tworzy kleik skrobiowy,
ktory jest roztworem koloidalnym, zwyczajowo nazywanym krochmalem. Obydwa cukry nie
rozpuszczaja sie w rozpuszczalnikach organicznych.

Wyniki - podsumowanie

Substancja Skrobia Celuloza
stan skupienia staty staty
kolor biaty biaty

zapach bezwonny bezwonny



rozpuszczalnos$¢ w zimnej wodzie

stabo rozpuszcza sie

nie rozpuszcza sie

rozpuszczalnos¢ w goracej wodzie

skrobia pecznieje

nie rozpuszcza sie

rozpuszczalnos¢ w nafcie

nie rozpuszcza sie

nie rozpuszcza sie




Doswiadczenie 2

Podczas wykonywania doswiadczenia nalezy zachowac szczegdlng ostroznosc.

Problem badawczy

Czy skrobia i celuloza sg substancjami palnymi?

Hipoteza

Skrobia i celuloza to substancje niepalne.

Co bedzie potrzebne

e maka ziemniaczana,

e wata celulozowa,

e palnik,

e tuczywko,

o zlewka 50 cm?,

o sitko,

o lejek,

e wezyk gumowy,

o szkietko zegarkowe.



Instrukcja

1. Zbadaj palnos¢ skrobi. W tym celu wykonaj nastepujace czynnosci:

1. umies¢ niewielka ilos¢ maki na szkietku zegarkowym i przyt6z do niej zapalone
tuczywko;

2. wtéz wezyk gumowy w waska czesc lejka,

3. wsyp make ziemniaczana do zlewki o pojemnosci 50 cm?®,

4. przesyp make przez sitko do szerokiej czesci lejka,

5. lejek z maka kieruj w strone zapalonego palnika i dmuchaj w wezyk, rozpylajac
make,

6. obserwuj efekty doswiadczenia.

2. Zbadaj palnos¢ waty celulozowej. W tym celu umiesé niewielkg ilos¢ waty na szkietku
i podpal jg za pomoca tuczywka.

Podsumowanie

Maka ziemniaczana w postaci zbitego proszku nie pali sie, natomiast rozpylona -
gwattownie sie spala (wybucha). Skrobia jako gtéwny sktadnik maki jest cukrem palnym. Wata
celulozowa spala sie, czu¢ zapach palacego sie papieru. Celuloza jest substancja palna.



Doswiadczenie 3

Problem badawczy

Czy skrobia i celuloza ulegaja hydrolizie?

Hipoteza

Polisacharydy takie jak skrobia i celuloza nie ulegaja reakcji hydrolizy.

Co bedzie potrzebne

e maka ziemniaczana,

e wata celulozowa,

e 10-procentowy roztwér kwasu solnego,

e 40-procentowy roztwor kwasu siarkowego(VI),

e zasada sodowa,

e roztwor siarczanu(VI) miedzi(ll),

e uniwersalny papierek wskaznikowy,

e palnik,

o zlewki,

e probowki.



Instrukcja

1. Zbadaj, czy skrobia rozktada sie na cukry proste. W tym celu wykonaj nastepujace
czynnosci:

1. do probéwki wsyp niewielka ilos¢ skrobi i dodaj 10-procentowy roztwor kwasu
solnego,

2. mieszanine ogrzewaj w zlewce z gorgcg woda,

3. dodaj odpowiednig ilos¢ zasady sodowej, tak aby zobojetnic¢ roztwér; do
sprawdzenia odczynu roztworu wykorzystaj uniwersalny papierek wskaznikowy,

4. w drugiej probowce uzyskaj wodorotlenek miedzi(ll), dodajac do roztworu
siarczanu(VI) miedzi(ll) zasade sodowa,

5. $wiezo stragcony wodorotlenek miedzi(ll) dodaj do wczesniej przygotowanego
roztworu,

6. mieszanine ponownie ogrzewaj w zlewce z goracg woda i obserwuj zmiany.

2. Zbadaj, czy celuloza ulega hydrolizie irozktada sie na cukry proste. W tym celu wykonaj
nastepujace czynnosci:

1. do probdéwki wt6z wate celulozowa i dodaj 40-procentowy roztwor kwasu
siarkowego(V]I),

2. mieszanine te ogrzewaj w zlewce z gorgca wodg przez okoto 10 min,

3. dodaj odpowiednig ilos¢ zasady sodowej, tak aby zobojetni¢ roztwor; do
sprawdzenia odczynu roztworu wykorzystaj uniwersalny papierek wskaznikowy,

4. dodaj $wiezo stragcony wodorotlenek miedzi(ll),

5. mieszanine ponownie ogrzewaj w zlewce z goragca wodg i obserwuj zmiany.



Podsumowanie

W obu probéwkach zaobserwowano pojawienie sie ceglastoczerwonego osadu. Skrobia

i celuloza rozktadaja sie na cukry proste - kornicowym produktem tego procesu jest glukoza.
W przypadku skrobi proces ten zachodzi pod wptywem kwasu solnego i ogrzewania,

a w przypadku celulozy - w obecnosci stezonego kwasu siarkowego(VI).



Doswiadczenie 4

Problem badawczy

Jak wykry¢ skrobie w ziemniaku i ryzu?

Hipoteza

Aby wykry¢ skrobie w produktach spozywczych, nalezy podziata¢ na nie jodyna.

Co bedzie potrzebne

e ziemniak,

e chleb,

e jodyna (roztwér jodu w etanolu z dodatkiem jodku potasu),

e zakraplacz,

o szalki Petriego.

Instrukcja

1. Na szalkach Petriego pot6z kawatek obranego ziemniaka i kawatek chleba.

2. Na badane produkty nanie$ kilka kropli jodyny.

3. Obserwuj zachodzace zmiany.



Podsumowanie

W wyniku reakcji jodu (znajdujgcego sie w jodynie) ze skrobig zawartg w produktach
spozywczych powstato ciemnogranatowe zabarwienie. Jest to reakcja charakterystyczna
skrobi nazywana préba jodoskrobiowa.

3. Zastosowanie polisacharydow (skrobi i celulozy)

Skrobia i celuloza ze wzgledu na swoje wlasciwosci znalazly zastosowanie w zyciu
codziennym.

Skrobie wykorzystuje sie przede wszystkim w przemysle spozywczym. Ze wzgledu na
konsystencje mieszaniny skrobi i wody stuzy ona m.in. do produkcii kisieli i budyniow.
Stosuje sie ja rowniez do produkciji klejow, lekow i kosmetykow.

przemyst przemyst
farmaceutyczny kosmetyczny

przemyst spozywczy

ZASTOSOWANIE SKROBI

produkcja klejéow produkcja glukozy

Zrédto: Dariusz Adryan,Hans (https:/pixabay.com), frolicsomepl (https:/pixabay.com), skeeze (https:/pixabay.com), kaboompics
(https:/pixabay.com), Counselling (https:/pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.

Celuloza rowniez ma szerokie spektrum zastosowan, gtbwnie w przemysle papierniczym.
Uzywa si¢ jej takze do produkcji lakierow, klejow, materiatow wybuchowych i jedwabiu
sztucznego.



produkcja

Rrodiksiaipgnici materiatéw wybuchowych

ZASTOSOWANIE CELULOZY

produkcji produkcja
jadwabiu sztucznego klejow i lakierow

) I

Zrédto: Dariusz Adryan, macfly (https:/pixabay.com), ClkerFreeVectorimages (https:/pixabay.com), Hans (https:/pixabay.com),
stux (https:/pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

Chinczycy wynalezli papier ok. 105 r. p.n.e. Zauwazyli, ze na specjalnych matach
jedwabnych osadza si¢ cieniutka warstwa materialu, na ktérej mozna kresli¢ znaki.
Niestety, produkcja papieru z jedwabiu okazata si¢ dos¢ kosztowna. Dlatego do jego
wytworzenia postanowiono wykorzystywac¢ wiokna roslinne oraz Iniane szmaty. Obecnie
produkcja papieru to silnie rozwinieta gataz przemystu, w ktorej czasach wykorzystuje
sie gtownie celuloze pochodzenia roslinnego. Miesza si¢ ja z wodg, by nastepnie pod
postacig plynnej masy przepusci¢ przez specjalny miyn. P6zniej dodaje si¢ substancje
klejace, weglan wapnia (kred¢ odpowiadajaca za biatg barwe papierowych arkuszy) oraz
skrobie. Kolejnym z etapow produkciji jest formowanie papierowejwstegi na specjalnym
sicie, gdzie pozostawia si¢ jg do wyschniecia. Osuszong wstege zwija si¢ w zwoje, ktore

trafiajg do drukarni. Zwoje mozna rowniez pocia¢ na dostepne w sprzedazy formaty.

Podsumowanie

o Najbardziejrozpowszechnionymi polisacharydami sg skrobia i celuloza o wzorze
sumarycznym (C¢H;Os5),,.

» Skrobia ma budowe ziarnistg i wystepuje glownie w ziemniakach, ziarnach zboz, ryzu
i kukurydzy.



o Celuloza jest podstawowym materiatem budulcowym roslin. Ma budowe wtoknistg;
wystepuje m.in. w drewnie i bawelnie.

» Skrobiai celuloza sg bialymi substancjami statymi. Skrobia stabo rozpuszcza si¢
w zimnejwodzie, a w gorgcej tworzy kleik skrobiowy. Celuloza nie rozpuszcza si¢
w wodzie; jest tatwopalna.

e Do wykrywania skrobi w produktach spozywczych stuzy proba jodoskrobiowa - reakcja
skrobi z jodyng, w wyniku ktorej powstaje ciemnogranatowe zabarwienie.

» Skrobia ulega hydrolizie w organizmie cztowieka: rozpada si¢ na dekstryny, a nastepnie
na czgsteczki glukozy. Cztowiek nie trawi celulozy.

Praca domowa
Polecenie 1.1

Wskaz réznice i podobienstwa we wtasciwosciach i budowie skrobi i celulozy. Zapisz je
w tabeli.

Polecenie 1.2

Jodyna jest srodkiem odkazajacym rany, dostepnym w kazdej aptece. Wykorzystaj te
substancje do wykrycia obecnosci skrobi w pieciu réznych produktach spozywczych.
Doswiadczenie to wykonaj w domu pod opieka dorosych. Opisz przebieg doswiadczenia,
obserwacje oraz wynikajace z nich wnioski.

Wazne!

Pamietaj, ze produkty spozywcze po dziataniu jodyny nie nadaja sie do spozycia.

Polecenie 1.3

Jakie znaczenie dla organizmu cztowieka maja polisacharydy?

Polecenie 1.4

Do wyprodukowania 1 tony papieru trzeba wycig¢ okoto 20 drzew. Jak mozna chroni¢

nature przed karczowaniem laséw? Wymien trzy sposoby.



Stowniczek

celuloza

polisacharyd o wzorze sumarycznym (CgH;0O5), (n=2500-10 000); ma budowe
wioknista; jest bialg, tatwopalng substancjq stala; nie rozpuszcza si¢ w wodzie; wystepuje
w bawetnie i drewnie

préba jodoskrobiowa

reakcja charakterystyczna skrobi; zachodzi pod wptywem jodu zawartego m.in.
w jodynie; w wyniku tejreakcji powstaje ciemnogranatowe zabarwienie

skrobia

polisacharyd o wzorze (CgH;¢Os3),,, gdzie n to wartoé¢ od kilkuset do kilku tysiecy
i zalezy od pochodzenia; ma budowe ziarnistg; jest bialg substancja statg; stabo
rozpuszcza sie¢ w zimnej wodzie; wystepuje gtownie w ziemniakach i ziarnach zb6z

Zadania

Cwiczenie 1
Z podanych wyrazéw wybierz te, ktore utworza prawdziwe informacje na temat skrobi
i celulozy.

‘ witdknistg ’ ‘ drewna ’ ‘ ziarnista ’ ‘ ziemniakach ’ ‘ ziarnista ’ ‘ witdknistg ’ ‘ drewnie ’

‘ ziemniakow

‘ ziarnach zbé6z ’ ‘ monosacharydy ’ ‘ bawetnie ’ ‘ polisacharydy ’

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2

Jak wykry¢ skrobie w ryzu? Wybierz nazwe reakcji, ktéra nalezy przeprowadzi¢; odczynnik
oraz oczekiwane efekty.

______________

______________

______________

z6tte zabarwienie ’ ‘ proba jodoskrobiowa ’ ‘ kwas azotowy(V) ’

zabarwienie ciemnogranatowe ’ ‘ jodyna ’ ‘ préba Trommera ’ ‘ fioletowe zabarwienie

wodorotlenek miedzi(ll) ’

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3

Skrobia w organizmie cztowieka ulega hydrolizie. Pod wptywem enzyméw i sokéw
trawiennych wielocukier ten rozktada sie na:

() bezposrednio na czasteczki glukozy i fruktozy.

posrednie produkty dekstryny, ktére z kolei rozktadaja sie na czasteczki glukozy
O i fruktozy.

() bezposrednio na czasteczki glukozy.

() posrednie produkty - dekstryny, ktére z kolei rozktadaja sie na czasteczki glukozy.

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Celuloza to wielocukier, ktéry jest trawiony przez

(O ludzi i wszystkie zwierzeta.

() zwierzeta przezuwajace.

() zwierzeta miesozerne.

() cztowieka.

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5
Skrobia w goracej wodzie tworzy koloid zwany kleikiem skrobiowym. Jest on wykorzystywany

(] do produkcji materiatéw wybuchowych.

(] do produkcji kisielu.

(] podczas krochmalenia poscieli.

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.



Substancje chemiczne o znaczeniu biologicznym -
podsumowanie

Bialka, ttuszcze i cukry naleza do substancji chemicznych, ktore sa niezbedne do
prawidlowego funkcjonowania naszego organizmu. Pelnia one rézne funkcje, m.in.
budulcowa, energetyczna, transportows, regulujaca i ochronna. Substancje te sa
dostarczane wraz z pozywieniem, dlatego wazne jest, by nasza dieta byla bogata

w roznorodne sktadniki.

budulcowa
Gtowne funkcje energetyczna transportowa
regulujaca

energetyczna
zapasowa

Zrodta

Skfad
pierwiastkowy

wegiel, wodor, tlen,

o wegiel, wodor, tlen
azotiinne Rael ’

wegiel, wodér, tlen

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

1. Co powinniSmy wiedziec o ttuszczach?

Thuszcze to estry glicerolu i wyzszych kwasow karboksylowych. W warunkach
laboratoryjnych mozna je otrzyma¢ w wyniku reakciji estryfikaciji glicerolu i kwasow
tluszczowych, m.in. kwasow: palmitynowego, stearynowego i oleinowego. Ttuszcze
dostarczamy naszemu organizmowi w pozywieniu. Mogg to by¢ substancje pochodzenia
zwierzecego lub roslinnego. Sg nierozpuszczalne w wodzie, ale dobrze rozpuszczaja si¢ np.
w benzynie.



Przyktad ttuszczu

TEUSZCZE

stale

ciekle

CH,—— COOC, H

17" 35

CH — COOC H

17" 35

CH,— COOC, H

Podziat ttuszczéw

pochodzenia roslinnego

masto orzechowe

masto kokosowe

oliwa z oliwek

olej rzepakowy

olej stonecznikowy

olej sojowy

17" 35

Pochodzenia zwierzecego

masto

smalec

tran



2. Jak zbudowane sa biatka?

Biatka to zwigzki wielkoczasteczkowe zbudowane z reszt aminokwasowych potgczonych
wigzaniami peptydowymi. Gléwnymi pierwiastkami wchodzacymi w skiad biatek sg: wegiel,
wodor, tlen i azot. Biatka moga rowniez zawierac inne pierwiastki, m.in. siarke, fosfor,
rzadziej miedz, magnez i zelazo. Maja r6zne wiasciwosci - zalezne od budowy.

R H O

1
| | I

CH N C

‘N7 Nc¢” NcHZ ..
| [ |
H O R

wigzanie
peptydowe

2

Zrodto: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 3.0.

Zrédto: Opabinia regalis (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

3. Denaturacja a wysalanie biatek



Biatka ulegaja koagulacji (wysalanie biatka) pod wptywem m.in. chlorku sodu. Proces ten jest
odwracalny, a struktura przestrzenna biatka nie zostaje naruszona.

Denaturacja natomiast to proces nieodwracalny, w ktorym struktura przestrzenna biatka
zostaje zniszczona. Przypomnij sobie, jak rozne czynniki wptywaja na biatko jaja kurzego.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DdtU8azQ4

Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

4. Podziat cukrow

Cukry (sacharydy) to zwigzki chemiczne zbudowane z atomow wegla, wodoru i tlenu.
Dzielimy je na cukry proste i ztozone. Do cukrow prostych (monosacharydow) zaliczamy
glukoze i fruktoze. Do cukrow zlozonych naleza dwucukry, m.in. sacharoza, laktoza (cukier
mleczny) i maltoza (cukier stodowy). Skrobia, celuloza i glikogen to wielocukry zbudowane
z wielu reszt cukrow prostych.


https://zpe.gov.pl/a/DdtU8azQ4

PODZIAL CUKROW

cukry proste cukry ztozone
(monosacharydy)
glukoza}
fruktoza S CeH1206
dwucukry wielocukry
(disacharydy) (polisacharydy)
sacharoza skrobia
maltoza » Ci5H,,044 caluloza > (CgHq00s5),
laktoza glikogen

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
Ciekawostka

Wielocukrem o strukturze podobnej do struktury celulozy jest chityna. Buduje ona
pancerze skorupiakow oraz wystepuje w Scianach komorkowych niektorych grzybow
i bakterii.

5. Cukry proste

Cukry proste to inaczej monosacharydy. Cechuje je dobra rozpuszczalno$¢ w wodzie.
Czasteczki cukrow prostych budujg cukry ztozone. Do tej grupy zwigzkow zaliczamy

glukoze i fruktoze.
Wzor sumaryczny CgH1206
Ksztatt
czgsteczki
Wystepowanie
kwiaty i miod
Wiasciwosci * biata substancja stata
fizyczne « dobrze rozpuszcza sig¢ w wodzie
« stodki smak « stodszy smak
L * ma wlasciwosci od glukozy
Wlasc!wosm redukujgce * ma wiasciwosci
chemiczne « ulega fermentacji redukujgce
alkoholowej « ulega fermentacji
alkoholowej




Zrédto: Dariusz Adryan, domeckopol (https:/pixabay.com), Quique (https:/pixabay.com/), Laborratte (https:/pixabay.com/),

PollyDot (https:/pixabay.com/), licencja: CC BY 3.0.

6. Cukry ztozone

Cukry zlozone to zwigzki zbudowane z cukrow prostych. Nalezg do nich dwucukry

(disacharydy) i wielocukry (polisacharydy). Dwucukry sa dobrze rozpuszczalne w wodzie.

Tworzg je dwie polgczone czasteczki cukrow prostych. Wielocukry to zwigzki organiczne

zbudowane z wielu potagczonych ze sobg czgsteczek cukréw prostych. Sg one

nierozpuszczalne w wodzie.

Wi1asciwosci cukrow ztozonych

Cukier
) Sacharoza
ztozony
wzOr
C12H99011
sumaryczny
stepowanie buraki cukrowe,
Wystep trzcina cukrowa
wilasciwosci ) )
biata substancja
fizyczne
stala
o budowie
krystalicznej
dobrze

rozpuszcza sie
w wodzie

Skrobia

(CeHi0Os5),

ziemniaki,
ziarna zboz.

biata
substancija
stata

o budowie
ziarnistej

stabo
rozpuszcza sie
w wodzie

Celuloza

(CeH100s5),

drewno,
bawelna

biata
substancja
stata
o budowie
wlokniste;

nie
rozpuszcza sie
w wodzie



Cukier

_ Sacharoza Skrobia Celuloza
zlozony
w goracej
wodzie
tworzy
roztwor
koloidalny,
tzw. kleik
skrobiowy
stodki smak nie ma smaku nie ma smaku
nie ma nie ma nie ma
wilasciwosci wilasciwosci wilasciwosci
wlasciwosci redukujacych redukujacych redukujacych
chemiczne
w podwyzszonej
temperaturze
palna palna

przeksztalca sie
w karmel

7. Reakcje charakterystyczne

Reakcje charakterystyczne to reakcje, za pomocg ktorych mozna zidentyfikowa¢ dang
substancje lub grupe zwigzkow. Przypomnijmy, jakie reakcje poznaliSmy w przypadku
substancji chemicznych o znaczeniu biologicznym.

Reakcje charakterystyczne



Biuretowa Ksantoproteinowa Pr6ba Trommet

Reakcja zobacz film zobacz film zobacz film
Wykrywany
zwigzek /grupa biatka biatka glukoza
zwigzkow
Cu(OH),,
Odczynnik Cu(OH), HNO; u(OH),
temperatura
fiol 1
Obserwacje © etov've _ zOlte zabarwienie ceglastoczerwo
zabarwienie osad
Zadania

Pamietam i rozumiem

 Jak dzielimy tluszcze? Podaj kryteria tych podzialow i wymien przykiady.

o Co to sa biatka? Z jakich pierwiastkow sg zbudowane?

 Jaka jest roznica miedzy denaturacjg a wysalaniem biatka? Wymien czynniki, ktore
powodujg te procesy.

e Jak dzielimy cukry? Podaj przyktady do kazdego rodzaju cukrow.

» Skrobia i celuloza - jakie s3 roznice i podobienstwa tych wielocukrow?

o Wymien wiasciwosci fizyczne i chemiczne glukozy.

Czytam i interpretuje

» W tabeli ponizejprzedstawiono etykiete gorzkiej czekolady. Przeanalizuj zawarte w niej
dane i odpowiedz na pytania.
Wartosci odzywcze



Warto$ci odzywcze

Warto$¢ energetyczna

Biatko

Weglowodany

Thuszcze

w100 g

2241 kJ /540 kcal

6,8¢g

37,8 g

379 g

1. Jakich substancii jest najwigcejw gorzkiej czekoladzie?

w porcji 20 g

450 kI,/108 keal

14g

76 g

76 g

2. Jaka ilos¢ weglowodanow znajduje sie w 2 porcjach (40 g) czekolady?

3. Dzienne zapotrzebowanie na biatko u dzieci wynosi ok. 65 g. Jakg cze$¢ dziennego

zapotrzebowania na biatko pokrywa jedna porcja (20 g) czekolady?

» Ponizejpodano opisy kilku substancji o znaczeniu biologicznym. Jakie to substancije?

1. Substancja stata o stodkim smaku. Dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie. Jest produktem

fotosyntezy.

2. Zo6lta substancija ciekla, nierozpuszczalna w wodzie. Jest pozyskiwana z nasion

stonecznika. Dostarcza organizmowi energii.

3. Biala substancja stata o wtoknistej budowie. Wystepuje m.in. w drewnie. Jest palna.
Stuzy do produkcji materiatow wybuchowych.

Rozwiazuje problemy

» Zaprojektujdoswiadczenie pozwalajgce odrozni¢ glukoze od sacharozy. Zapisz

przebieg doswiadczenia, obserwacje i wnioski.

e Roztwor glukozy ma zastosowanie w medycynie. Podaje si¢ jg pacjentom droga zylng
w postaci tzw. kroplowki w przypadku np. zbyt niskiego poziomu glukozy we krwi.
Stezenie procentowe takiego roztworu wynosi 5%. Oblicz, ile gramow glukozy



dostanie si¢ do organizmu po otrzymaniu 0,5 1 takiej kroplowki. Do obliczen przyjmij
gesto$¢ roztworu glukozy 1g/cm3.

» Na stole kuchennym znajdujg si¢ nastepujace produkty spozywcze: ser biaty, chleb,
rzodkiewka, masto i ptatki kukurydziane. Zastanow sie i odpowiedz, w ktorych
produktach znajduje si¢ skrobia. Zaprojektuj doswiadczenie pozwalajgce potwierdzi¢
twoje przypuszczenia.

Projekt badawczy

Co sie dzieje z warzywami podczas gotowania?
Co sie dzieje

Tytut projektu z warzywami
podczas gotowania?

Temat projektu

Autor iel .
utor/Nauczycie Wszystkie warzywa
Badana hipoteza podczas gotowanie
miekna
strony internetowe,
Materiaty zrodtowe poradniki,
czasopisma
Uczen Co dokladnie mam Ugotowac w wodzie
zamiar zrobic¢, by marchew i korzen
sprawdzic¢, czy hipoteza pietruszki.

jest prawdziwa?



Co trzeba przygotowac,
by zweryfikowac
hipoteze?

Co bede obserwowac
(mierzyc¢)?

Czas trwania (ile czasu
potrzeba, by wykonac
projekt)

Wyniki (tabela, wykres,
rysunek, fot.)

Wniosek

Refleksja (czego projekt
mnie nauczy?)

Wrzuci¢ do goracej
wody groch
i gotowac.

Zostawi¢ groch na
24 godz. w zimnej
wodzie, a pozniej go
ugotowac.

warzywa: marchew,
pietruszka, groch

twardoS¢ warzyw

2 dni



Test sprawdzajacy z dziatu X. Substancje chemiczne
0 znaczeniu biologicznym

Test sprawdzajacy
Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.

Klucz testu
Zrodto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY 3.0.



Materiaty metodyczne dla nauczycieli

Zachecamy Panstwa do wykorzystania materiatow metodycznych, tj. konspektow lekcii,
kart pracy ucznia oraz kartkowek, sprawdzianow i testow kompetencii.

» Konspekty lekcji - kazdemu z nich przypisano wykaz wymagan z podstawy
programowej realizowanych na danej lekcji, cele lekcji oraz (opisany w formie
tabelarycznej) przebieg lekcji. Kazda z faz lekcji zostata opisana za pomocg umiejetnosci
szczegotowych, niezbednych do osiggnig¢cia celow lekcji. Konspekty zawierajg takze
sekwencje czynnosci ucznia (i nauczyciela) umozliwiajace spelnienie wymagan
podstawy programowej, wykaz stosowanych metod nauczania, ze szczegolnym
uwzglednieniem metod aktywnej pracy uczniow, propozycje pomocy dydaktycznych
oraz czas przewidywany na realizacje poszczeg6lnych zadan.

» Karty pracy ucznia - zaopatrzone w zadania do wypelnienia w trakcie lekcji.

W intencji autora zbior wypetnionych kart pracy moze zastapi¢ zeszyt przedmiotowy.

» Kartkowki - propozycje ewaluacji danejjednostki lekcyjnej, zawierajace dwa zadania
sprawdzajgce otwarte i jedno zamkniete.

e Sprawdziany - propozycje ewaluacji danego dzialu, dostepne wraz z kluczem
odpowiedzi i kryteriami nauczania.

» Testy diagnozujace - uzyskane naich podstawie wyniki (,na wejsciu” i ,na wyjsciu”)
pozwalajg zorientowac sie, jakie postepy poczynili uczniowie w trakcie catorocznej
nauki przedmiotu.

Materiaty do lekcji

2.7. Estry - budowa i wlasciwosci
Zrédto: Anna Warchot, licencja: CC BY 3.0.

2.10. Pochodne weglowodoréow - podsumowanie
Zrédto: Anna Warchot, licencja: CC BY 3.0.



