Ttuszcze - budowa i wtasciwosci



Ttuszcze - budowa i wtasciwosci

Thluszcze to substancje towarzyszace nam na co dzien. W kazdej kuchni mozna
znalez¢ maslo, margaryne, olej czy oliwe. Czy wiesz, jak sie je produkuje? Dlaczego
tlustej plamy z ubrania nie spierzemy woda? Dlaczego plonacego oleju nie wolno

gasi¢ woda?

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

e budowe glicerolu oraz wyzszych kwasow karboksylowych;
e budowe estrow oraz skiad i budowe wigzania estrowego;

e reakcje estryfikaciji.

Nauczysz sie
e klasyfikowac ttuszcze pod wzgledem pochodzenia, stanu skupienia
i charakteru chemicznego,
e budowy i wlasciwosci ttuszczow;

e projektowac doswiadczenie, ktore pozwoli odrézni¢ ttuszcz nienasycony od

nasyconego.

1. Budowa ttuszczéw

Zwiazki, ktorym zawdzieczamy pickne zapachy kwiatow czy owocow, to estry. Do tej
grupy naleza tez ttuszcze, cho¢ ich won wcale do najprzyjemniejszych nie nalezy. Te
niezbedne skladniki naszej codziennej diety wystepuja w naturalnych produktach -
w miesie, rybach i roslinach oleistych. Na drodze syntezy chemicznej otrzymuje si¢ je

w reakgciji estryfikacji glicerolu i wyzszych kwasow karboksylowych. Ttuszcze to zatem

estry glicerolu (alkoholu polihydroksylowego) i wyzszych kwasow karboksylowych,
powstajace na drodze estryfikaciji.
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Estryfikacja thuszczow zachodzi wg schematu:

H,S0
glicerol 4+ kwasy thuszczowe = thszcz + woda
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Estryfikacja thuszczow
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Czasteczki tluszczow zawieraja reszty kwasowe roznych kwasow ttuszczowych, np.

kwasu stearynowego - o wzorze C17H3s COOH - czy kwasu oleinowego - o wzorze
C17H33COOH.



Polecenie 1

o O O

Przyktady ttuszczow:

I
HZC—O—$CI)—C15H31
HC—0—§—CisHay
I
H,C—0—C—Cy5Ha;,
tripalmitynian

glicerolu

Przyklady ttuszczow

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

tristearynian
glicerolu

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

ttuszczow? Wybierz i wskaz prawidtowag odpowiedz.

C15H31 COOH, C3H7COOH, Cl7H35COOH

C15H31COOH; C17H33COOH; C17H35COOH

CNHgchOH; CHgCOOH, Cl7H35COOH

O Cl5H31COOH; Cl7H35COOH; HCOOH

trioleinian
glicerolu

2. Rodzaje i wtasciwosci ttuszczow

Ktore z ponizszych zestawdéw wzoréw kwaséw organicznych moga budowac czasteczki

I
Hz(‘:_o_(%_Csta
HT_O_ _C17H35

Il
H,C—0—C—C,5H5;,

1-oleilo-3-palmitylo-2-
stearynian glicerolu

Thluszcze glownie dzielimy ze wzgledu na stan skupienia i pochodzenie.



Thuszcze Pochodzenia roslinnego Pochodzenia zwierzecego

. masto orzechowe masto
masto kokosowe smalec
oliwa z oliwek
el o!ej rzepakgwy tran
olej stonecznikowy
olej sojowy

Zrédto: Dariusz Adryan, epodreczniki.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

Thuszcze mozna rowniez podzieli¢ ze wzgledu na charakter chemiczny. Wyrézniamy
tluszcze nasycone i nienasycone. Tluszcze nasycone to takie, ktore pochodza od
nasyconych wyzszych kwasow karboksylowych, a pomiedzy ich atomami wegla
wystepuja jedynie wigzania pojedyncze. Takie tluszcze sa najczesciej pochodzenia
zwierzecego i wystepuja gtownie w statym stanie skupienia. Natomiast tluszcze
nienasycone pochodzg od nienasyconych wyzszych kwasow karboksylowych, czyli
takich, w ktorych pomiedzy atomami wegla wystepuje jedno lub wiecej wigzan
wielokrotnych. Takie tluszcze sa najczesciej pochodzenia roslinnego, wiec gtownie sa
cieczami.



Doswiadczenie 1

Problem badawczy:
Czy mozna odrdéznic ttuszcze nasycone od ttuszczéw nienasyconych za pomoca reakcji

z roztworem bromu w rozpuszczalniku organicznym, np. chloroformie?

Hipoteza:
Ttuszcz nienasycony odbarwia roztwor bromu, a ttuszcz nasycony nie reaguje z roztworem

bromu.

Co bedzie potrzebne:

« dwie probéwki z korkami;

« statyw na proboéwki;

« pipeta Pasteura;

« olej roslinny (np. olej rzepakowy);
o ttuszcz zwierzecy (np. masto);

« roztwér Bry w CHCI;.

Instrukcja:

1. Do jednej z probéwek wprowadz niewielka iloé¢ masta, a do drugiej ok. 2 cm?3 oleju
rzepakowego.

2. Nastepnie do obu dodaj ok. 2 cm? roztworu Bry w CHCl.

3. Probéwki zamknij korkami i energicznie wytrzasnij. Odtéz je nastepnie do statywu

i zanotuj obserwacje.

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



roztwér Brw CHCl, roztwér Brw CHCl,
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masto olej rzepakowy

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

Polecenie 2

Napisz obserwacje i wnioski do przeprowadzonego doswiadczenia.

Obserwacje:

Whioski:

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W jakich rozpuszczalnikach rozpuszczaja sie ttuszcze?



Doswiadczenie 2

Problem badawczy:

W ktérej z substancji rozpusci sie olej roslinny - jeszcze lepiej w wodzie czy benzynie?

Hipoteza:

Olej rozpuszcza sie w benzynie, a nie rozpuszcza sie w wodzie.

Co bedzie potrzebne:

o dwie probowki z korkami;

« olgj roslinny (np. stonecznikowy lub rzepakowy);
« woda;

« benzyna.

Instrukcja:
1. Do dwoch probowek wlej po 2 cm?3 oleju.
2. Do jednej z probéwek dodaj 2 cm? wody i wstrzasnij.

3. Do drugiej wlej 2 cm? benzyny i wstrzasnij.

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 3

Napisz obserwacje i wnioski do przeprowadzonego doswiadczenia.

Obserwacje:

Whioski:

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Thuszcze nie rozpuszczaja sie¢ w wodzie, poniewaz maja budowe niepolarna, za to
dobrze rozpuszczajg si¢ w rozpuszczalnikach organicznych, takich jak benzyna,

chloroform czy heksan, ktore rOwniez sg niepolarne.

Ciekawostka

Dlaczego nie wolno gasic¢ ptongcego oleju woda?

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RyEIJUAMgwsjk

Film pt. Dlaczego nie gasi¢ woda oleju
Zrédto: Krzysztof Jaworski, CFA (Country Fire Authority) (https:/www.youtube.com), licencja: CC BY-SA 3.0.

Film ukazuje, co dzieje si¢ w przypadku gdy ptonacy olej jest gaszony wodg.
DosSwiadczenie wykonane jest na Swiezym powietrzu przez przeszkolonego

strazaka

Gdy zaczyna palic¢ si¢ olej na patelni, wiele os6b w pierwszym odruchu wstawia ja
pod wode. Konsekwencje takiego postepowania widzieliSmy na filmie. Dlaczego

tak sie dzieje?

Woda ma gestosc wieksza od gestosci oleju, a zatem po wlaniu do naczynia
z ptonacym olejem sptywa na dno. Jednak wlewana na patelni¢ z ptongcym olejem

rozgrzewa sie do temperatury powyzej 100° C, dzieki czemu przechodzi w stan



file:///preview/resource/RyE1JUAMgwsjk

gazowy, co jest przyczyng rozprzestrzeniania si¢ ognia. Zjawisko to obserwuje sie
np. podczas smazenia kotletow, gdy woda wycieka ze smazonego mi¢sa na
rozgrzany olej, powodujac ,pryskanie”. Z tych samych powodow niewskazane jest

gaszenie woda ptongcej ropy naftowej czy benzyny.

Polecenie 4

Co nalezy zrobié, gdy zapali sie olej w garnku? Wybierz i wskaz prawidtowe odpowiedzi.

Otworzy¢ jak najszerzej okna.

Nalezy zwiekszy¢ gaz pod ptongcym naczyniem.

Spokojnym ruchem przykryc¢ naczynie tak, aby ograniczyc doptyw tlenu.

O o 0O d

Nalezy wytaczy¢ gaz pod ptongcym garnkiem.

(] Wstawi¢ ostroznie garnek pod biezaca wode.

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

3. Wystepowanie i biologiczne funkcje ttuszczéw

Ktore produkty spozywcze zawieraja tluszcze?

Na potkach sklepowych fatwo 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 ttuszcze wystepuja
w nasionach takich roslin, jak sugeruja nazwy - rzepak, stonecznik, soja, oliwki,
rzadziej orzechy, kokos, winogrona czy awokado. Oleje i oliwy otrzymuje si¢ w roéznych

procesach.



Thuszcze zwierzece sg obecne w migsie oraz mleku. Smalec otrzymujemy w wyniku

przetopienia stoniny, a masto w procesie ubijania Smietany.

Jakie znaczenie maja tluszcze dla organizmoéow zywych?

Thuszcze w organizmach zywych petnig bardzo wazng funkcje. Zastanawialiscie sig,
dlaczego zima spozywamy zazwyczaj wickszg ilos¢ ttuszczow? Przede wszystkim
dostarczajg naszym organizmom energii. Podskorna warstwa ttuszczu zapobiega
utracie ciepta i chroni narzady wewnetrzne przed uszkodzeniem. Ich istotnag rolg jest

takze transport rozpuszczalnych w tluszczach witamin: A, D, E i K.

Ciekawostka

W czasach fast foodow wazne jest, aby znac¢ zasady racjonalnej diety. Coraz
wieksza cze$¢ spoteczenstwa ma problem z otyloscig, co staje sie przyczyng wielu

chordob. W takim razie - co z tymi ttuszczami? Je$¢ czy nie jeS¢?

Thuszcze sa niezbednym elementem naszej diety, jednak niewskazane jest
spozywanie zbyt duzej iloSci thuszczow statych, takich jak smalec i masto.
Dlaczego? Poniewaz to glownie estry nasyconych kwasow tluszczowych, ktore
powodujg wzrost zawartosci cholesterolu we krwi. Zalecane jest dostarczanie
organizmowi ttuszczow roslinnych, ktore w wigkszosci sg estrami kwasow
nienasyconych, okreslanych jako ,NNKT” (niezbedne nienasycone kwasy
tluszczowe). Wieksza ilos¢ NNKT zawierajg: oleje roslinne, oliwa, orzechy, ryby

1 owoce morza.




ZRODLA NNKT

NIEZBEDNYCH NIENASYCONYCH KWASOW TLUSZCZOWYCH

ORZECHY WEOSKIE ORZECHY BRAZYLIJSKIE MIGDALY MIELONE SIEMIE LNIANE
OLEJ RZEPAKOWY OLEJE Z ORZECHOW OLEJ LNIANY

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



Polecenie 5

Sposrdd ponizszych produktéw spozywczych wybierz te, ktore sktadajg sie w gtdwnej
mierze z ttuszczow.

Zrédto: https:/pixabay.com, https:/pl.openfoodfacts.org, https:/pxhere.com, domena publiczna.



4. Wazne przemiany ttuszczéw

Jakim przemianom ulegaja tluszcze w organizmach ludzi i zwierzat?

Thuszcze ulegajg hydrolizie, tj. rozpadajg sie z utworzeniem glicerolu i kwasu
tluszczowego. Proces ten zachodzi w przewodzie pokarmowym pod wptywem
enzymow i jest zrodlem energii. Ponizej przedstawiono uproszczony schemat tych

procesow.

Hydroliza thuszczéw zachodzi wedtug schematu:

enzymy

ttuszcz + woda —— glicerol + kwasy ttuszczowe

O

2

CH,—O0—C—C ,H., CH,— OH

o

CH-0-C-C,Hy, + 3H,0 =2 (CH-OH + 3C,,H,— COOH
o

CH,~0—C—C,,H., CH,—OH

tristearynian glicerolu glicerol kwas stearynowy

Produkty hydrolizy sg spalane w komorkach. W reakgji tej wydzielana jest energia.
W uproszczony spos6b mozna zapisa¢ schemat:

enzymy

kwasy ttuszczowe + 0O, —— (O, + H,0 + energia

Zrédto: Dariusz Adryan, epodreczniki.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

Jak powstaje margaryna?

Ciekle tluszcze poddaje si¢ procesowi przemystowego utwardzania, w wyniku czego
otrzymujemy margaryne. Polega to na katalitycznym uwodornieniu thuszczow

nienasyconych. W efekcie powstajg zwigzki nasycone - tluszcze state.



H H
| »0 | +0
H-C-0-C_ H-C-0-C_
C.H.,, Ci;Hss
/O /O
H—C—O—C\ + 3H, — H—C—O—C\
C17H33 C17H35
/O /O
H-C—0—C H-C—0-C
| N | N
H C17H33 H C17H35

trioleinian glicerolu
thuszcz ciekly

Zrédto: Dariusz Adryan, epodreczniki.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

tristearynian glicerolu

tluszcz staty

Czy z ttuszczow mozna otrzymac mydto?

Waznym procesem, ktéremu ulegaja tluszcze, jest ich zmydlanie. Reakcja ta polega na

ogrzewaniu ttuszczow w obecnosci wodorotlenku sodu lub potasu. Produktem tej

reakcji sg sole sodowe i potasowe wyzszych kwasow karboksylowych, czyli mydta.

0
CH;-0—C_ CH,~O—H
C 15 H 31
Va O 7 @)
CH-0-C_ + 3NaOH — CH—-0O—H + 3C,H;C—ONa
N
C 15 H 31
/ O
CH-O0—C_ CH—~O—H
N
CisHa
tripalmitynian glicerolu zasada sodowa glicerol palmitynian sodu
thuszcz ciekty mydto

Zrédto: Dariusz Adryan, epodreczniki.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 6

Ktore z ponizszych zestawdéw wzorow kwasdw organicznych moga tworzy¢é mydta?
Wybierz i wskaz prawidtowa odpowiedz.

O Cl5H31000H; Cl7H33000H; Cl7H35COOH

O Cl7H33000H; CchOOH, Cl7H35COOH

() Ci15H31COOH; C17H3;COOH; HCOOH

O Cl5H31COOH; C3H7COOH, C7H35COOH

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Czy wszystkie substancje ttuste sg ttuszczami? Czy olej
roslinny i olej napedowy to ttuszcze?

Zarowno oleje roslinne, jak i oleje napedowe to substancje ttuste. Jednak do tluszczow
mozna zaliczy¢ jedynie oleje roslinne. Podczas silnego ogrzewania oleju roslinnego
wydziela si¢ substancja o duszgcym zapachu. Substancja tg jest akroleina. Powoduje
silne podraznienia bton §luzowych, oczu i gornych drog oddechowych. Jest toksyczna
i rakotworcza, dlatego zadnych tluszczy nie nalezy przegrzewac. Wspomniana reakcja

jest charakterystyczna dla tluszczow (tak zwana proba akroleinowa).

Reakcja charakterystyczna to reakcja, ktora umozliwia zidentyfikowanie danego
zwigzku lub grupy zwiazkow. Z kolei oleje mineralne, czyli takie, ktore pochodzg
z destylacji ropy naftowej (np. olej napedowy), nie tworzg akroleiny podczas

ogrzewania. W ten sposob mozna odroznic¢ oleje roslinne od mineralnych.

Podsumowanie
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e Tluszcze sg estrami glicerolu i wyzszych kwasow karboksylowych.

e Tluszcze mozna podzieli¢ - ze wzgledu na stan skupienia (state i ciekle),
pochodzenie (roslinne i zwierzece) oraz charakter chemiczny (nasycone

i nienasycone).

e Tluszcze roslinne glownie zawieraja w swojej budowie reszty kwasowe
nienasyconych kwasow ttuszczowych, a ttuszcze zwierzece - reszty kwasowe

nasyconych kwasow ttuszczowych.

e Tluszcze roslinne (ciekte) odbarwiajg roztwor bromu w rozpuszczalniku

organicznym. Wplyw na to ma obecnos¢ wigzania wielokrotnego.

e Tluszcze nie rozpuszczajg si¢ w wodzie, ale dobrze rozpuszczajq si¢

w rozpuszczalnikach niepolarnych (organicznych), np. w benzynie.

e Tluszcze sg niezbedne do prawidlowego funkcjonowania organizmu.

Stownik

ttuszcze

estry glicerolu i wyzszych kwasow karboksylowych

préba akroleinowa

reakcja charakterystyczna ttuszczow; polega na silnym ogrzewaniu ttuszczow
w obecnosci wodorosiarczanu potasu, podczas ktorego wydziela sie akroleina -

substancja toksyczna o ostrym, duszgcym zapachu

reakcja charakterystyczna

reakcja pozwalajaca zidentyfikowac dang substancje lub grupe zwigzkow

glicerol




alkohol polihydroksylowy, zawierajgcy trzy grupy hydroksylowe; jego nazwa
systematyczna to propano-1,2,3-triol; powszechnie znany jest rowniez pod

nazwg gliceryna

wyzsze kwasy karboksylowe

kwasy karboksylowe, ktore zawieraja dlugie lancuchy weglowe, zbudowane

z ponad 10 atomow wegla

roztwér Bro w CHCl ;3

roztwoOr bromu w chloroformie (rozpuszczalniku organicznym)

Cwiczenia
Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1

Zaznacz, co to sg ttuszcze.

() Estry etanolu i wyzszych kwaséw karboksylowych.
() Estry glicerolu i wszystkich kwaséw karboksylowych.
() Sole pochodzace od glicerolu i wyzszych kwaséw karboksylowych.

() Estry glicerolu i wyzszych kwaséw karboksylowych.

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 2

Wybierz poprawne dokonczenie ponizszego zdania.

Ttuszcze mozemy podzieli¢ na:

state i ciekte.

nasycone i nienasycone.

O o O

roslinne i zwierzece.

(] stateigazowe.

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 3

Woybierz poprawne dokorczenie ponizszego zdania.

Olgj stonecznikowy to ttuszcz:

zawierajacy w swojej budowie reszty nienasyconych kwasow ttuszczowych.

Zwierzecy.

roslinny.

zawierajagcy w swojej budowie reszty nasyconych kwaséw ttuszczowych.

o o 0o 0O 0O

staty.

(] ciekty.

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 4

®

Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Zaznacz ,,Prawda", jesli zdanie jest prawdziwe, lub

,,Fatsz", jesli jest fatszywe.

Zdanie
Ttuszcze rozpuszczaja sie w wodzie.

Ttuszcze dobrze rozpuszczaja sie w rozpuszczalnikach
organicznych, np. w benzynie.

Ttuszcze zwierzece gtdéwnie wystepujg w postaci
ciektej.

Olegj roslinny nie odbarwia roztworu bromu
w chloroformie.

State ttuszcze tatwo sie topia.

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 5

WoYybierz poprawne dokoriczenie ponizszego zdania.

Ttuszcze w organizmie:

(] umozliwiaja transport niektérych witamin.

(] buduja kosci.

(] transportuja hemoglobine.

(] dostarczaja energie.

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY-SA 3.0.

Prawda

O

O O OO

Fatsz

O O 0|0



Cwiczenie 6

Przyporzadkuj nazwy przemian ttuszczéw do ich schematow.

Schemat

enzymy
thuszcz + woda —— glicerol + kwasy ttuszczowe

katalizator

ttuszcz ciekly + wodér ——— thluszcz staly

temperatura .
— akroleina

thuszcz

temperatura

thuszcz 4 zasada sodowa ——— mydlo + glicerol

Nazwa przemiany

______________________________

______________________________

______________________________

______________________________

‘ zmydlanie ttuszczéow ’ ‘ hydroliza ttuszczow ’ ‘ uwodornienie ttuszczéw

‘ préba akroleinowa ’

Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 7

®

Ponizej przedstawiono wzory trzech réznych ttuszczéw. Zaznacz ten, ktéry wystepuje

w ciektym stanie skupienia.

; ;
H,C—0—C—C,H H,C—0—C—C,,H
2| 9 1577131 2| (Pl 17" 35
HC—0—C—C;cH HC—0—C—C;;H
| 9 15" 531 | (I? 177 35
HZC—O—C—C15H31 HZC—O—C—C17H35

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

@)

HZC—O— _C17H33

on

[l

‘ [l
HZC—O—C—C17H33

O



Cwiczenie 8

Na ponizszym schematycznym wzorze ttuszczu zaznacz grupy estrowe.
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Cwiczenie 9

Choose, which vitamins are fat soluble.

() A,B,CD

O EXK,B,C

) B.C

O ADEK
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Cwiczenie 10

Choose the correct answer among ones listed below.

Fats are formed by the reaction of:

burning.

esterification.

hydrogenation.

hydrolysis.

thermal decomposition.
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