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Oliwa z oliwek jest jednym z najczesciej stosowanych ttuszczéw. Udowodniono, ze zawarty w oliwie kwas

oleinowy ma wtasciwosci prozdrowotne.

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

Thluszcze, ktore spozywamy na co dzien, sg mieszaning estrow glicerolu (nazwa
systematyczna to propano-1,2,3-triol) i roznych wyzszych kwasow karboksylowych,
potocznie nazywanych kwasami ttuszczowymi. Mogg one budowac thuszcze nasycone

i nienasycone. Z czego zatem wynika Ow podzial i w jaki sposob, za pomoca doswiadczenia,
zaklasyfikowac tltuszcze do grupy thuszczow nasyconych lub nienasyconych? Na te pytania
znajdziesz odpowiedz w tym materiale.

Twoje cele

» Nazwiesz kwasy ttuszczowe, budujgce thuszcze nienasycone.

o Opiszesz zalezno$¢ miedzy charakterem chemicznym, pochodzeniem a stanem
skupienia badanych tluszczow.

» Zaprojektujesz doSwiadczenie, za pomoca ktorego wykazesz charakter nienasycony
tluszczow przy uzyciu wodnego roztworu bromu.




Przeczytaj

Thuszcze nienasycone to pod wzgledem chemicznym estry glicerolu i wyzszych

kwasow karboksylowych, posiadajgce wigzania wielokrotne pomiedzy atomami wegla

w resztach kwasowych. Kwasy ttuszczowe, ktore buduja ttuszcze nienasycone,

wystepuja w cieklym stanie skupienia, poniewaz obecno$¢ w tancuchu weglowym

wigzan podwojnych znacznie obniza temperatury topnienia kwasow. Z tego wzgledu

tluszcze nienasycone majg rowniez w wiekszosci przypadkow ciekly stan skupienia.
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Budowa tluszczow nienasyconych
Zrédto: GroMar Sp. z o. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

czesc¢ czasteczki pochodzaca od
nienasyconych wyzszych kwaséw
karboksylowych

Reakcje otrzymywania ttuszczow nienasyconych mozna zapisa¢ schematycznie jako:

H
glicerol + nienasycony kwas thuszczowy — thuszcz nienasycony + woda
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Typowym przedstawicielem ttuszczow nienasyconych jest oleinian glicerolu, powstaty
w reakgciji estryfikacji pomiedzy glicerolem a nienasyconym kwasem oleinowym
(0 wzorze sumarycznym C17H33COOH):
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glicerol kwas oleinowy trioleinian glicerolu woda

Reakcja estryfikacji kwasu oleinowego z glicerolem
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Nienasycone kwasy tluszczowe mozna podzieli¢ na dwie grupy:

e monoenowe kwasy tluszczowe (tzw. MUFA):
o zawierajg jedno wigzanie podwoijne;
o wokol wigzania podwojnego wystepuje najczesciej konfiguracja cis,

o przedstawicielem jest kwas oleinowy (kwas oktadek-9-enowy) o wzorze
sumarycznym C;7H33COOH.

e polienowe kwasy tluszczowe (tzw. PUFA):



o zawierajg od dwoch do szeSciu wigzan podwojnych;
o wokot wigzania podwojnego wystepuje najczesciej konfiguracja cis;

o glownymi przedstawicielami sg kwas linolowy (kwas oktadek-9,12-
dienowy lub kwas omega-6), o wzorze sumarycznym C;7H3; COOH, oraz

kwas linolenowy (kwas oktadek-9,12,15-trienowy lub kwas

omega-3), o wzorze sumarycznym C;7HgCOOH.

Grupa karbonylowa oraz niepolarny tancuch weglowy w czasteczce tluszczu pochodzi

od monoenowego lub polienowego kwasu tluszczowego, takiego jak:

e oleinian glicerolu - ester monoenowego kwasu oleinowego oraz glicerolu:

o nazwa systematyczna: oktadek-9-enian propano-1,2,3-triolu;

o wzo6r sumaryczny monoenowego kwasu oleinowego: C17H33COOH.

Wzor kreskowy
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Wzor uproszczony
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Wzor potstrukturalny
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

e linolan glicerolu - ester polienowego kwasu linolowego oraz glicerolu:

o nazwa systematyczna: oktadek-9,12-dienian propano-1,2,3-trioluy;

o wzo6r sumaryczny polienowego kwasu linolowego C;7H3; COOH.

Wzoér kreskowy
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Wzor uproszczony
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Wzor poétstrukturalny
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

e linoleinian glicerolu - ester polienowego kwasu linolowego oraz glicerolu:

o nazwa systematyczna: oktadek-9,12,15-trienian propano-1,2,3-trioly;

o wzo6r sumaryczny polienowego kwasu linolenowego C17H29COOH.

Wzor kreskowy
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Wzor uproszczony
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Wzor potstrukturalny
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obecnos¢ wigzan podwojnych w ttuszczach nienasyconych powoduje, ze ulegajg one

reakcjom addycji elektrofilowej. Polega to na przylaczeniu atomoéw wodoru do atomow

wegla, zwigzanych wigzaniem podwojnym kosztem jego rozerwania.

Reakcja addycji wodoru pod wptywem katalizatora (palladu, platyny lub niklu)
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trioleinian glicerolu tristearynian glicerolu

thuszcz ciekly thuszcz staly

Reakcja addycji wodoru do trioleinianu glicerolu pod wptywem niklu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jest to reakcja katalitycznego uwodornienia, czyli tzw. utwardzanie ttuszczow.

Thuszcz zmienia wowczas stan skupienia z cieklego na staly.

Reakcja addycji wody bromowej
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Rownanie reakcji bromowania trioleinianu glicerolu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Trzy czasteczki bromu przylaczaja sie do wigzan podwojnych, ktore wystepuja miedzy
9. a 10. atomem wegla kazdej reszty kwasowej trioleinianu glicerolu. Powoduje to
pekniecie wigzania nienasyconego i powstania ttuszczu o nazwie

9,10-dibromostearynodioleinian glicerolu.

W wyniku tego nastepuje odbarwienie wody bromowej. Jest to charakterystyczna

reakcja, ktora stuzy do wykrywania wigzan wielokrotnych w ttuszczach

nienasyconych.




Warto rowniez pamigtac, ze tluszcze pochodzenia zwierzecego i roslinnego sg
mieszaning tluszczow skladajacych sie zarowno z nasyconych, jak i nienasyconych
kwasow ttuszczowych. Ponizej przedstawiono przyblizony sktad niektorych ttuszczow

zwierzecych i olejow roslinnych.

Smalec jest wytopionym tluszczem m.in. wieprzowym, ktory sklada sie w 99% z ttuszczy.
W smalcu przewazajg nienasycone kwasy ttuszczowe (okoto 55%), a zawarto$¢ nasyconych
kwasow tluszczowych nie przekracza 40%.

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




Masto jest wyrobem otrzymywanym ze $mietany mleka krowiego, owczego lub koziego. 54%
zawarto$ci masta stanowia nasycone kwasy tluszczowe, 23% za$ nienasycone kwasy

tluszczowe. Poza tluszczami w masle znajduja sie biatka mleka.
Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.

Oliwa z oliwek sktada sie glownie z kwasu oleinowego (80%), ktory jest kwasem

nienasyconym. Okoto 10% tluszczy w oliwie jest nasyconych.

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

Olej rzepakowy zawiera dwukrotnie mniej nasyconych kwasow ttuszczowych niz oliwa

z oliwek.

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



Stownik

estry

zwigzki chemiczne, ktore powstaja w wyniku dziatania alkoholu na kwas w wyniku

reakcji zwanej estryfikacjg

glicerol

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

nazwa gliceryna

wyzsze kwasy karboksylowe

kwasy karboksylowe, ktore zawieraja dlugie lancuchy weglowe, zbudowane

z ponad 10 atomow wegla

konfiguracja cis

jedna z mozliwosci rozmieszczenia atomow lub grup atomow wokot wigzania
podwojnego w izomerii geometrycznej; oznacza, ze po dwoch stronach wigzania
podwojnego te same atomy lub grupy atomow rozmieszczone sg w tym samym
kierunku; przeciwienstwem jest konfiguracja trans, oznaczajgca rozmieszczenie
po dwoch stronach wigzania podwoéjnego tych samym atomow lub grup atomow

w roznych kierunkach
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/

b b b a
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cis trans

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

addycja elektrofilowa

reakcja addycji, czyli taczenia, w ktorej zwigzek posiadajgcy niedomiar elektronow

(elektrofil) przylgcza si¢ do zwigzku chemicznego posiadajacego nadmiar



elektronow bez powstawania produktow ubocznych

ttuszcze nienasycone

estry glicerolu oraz wyzszych nienasyconych kwasow tluszczowych
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Animacja

Polecenie 1

Czasteczka ttuszczu powstaje podczas reakcji glicerolu i kwaséw ttuszczowych Czy wiesz, jaki
wptyw na wtasciwosci ttuszczu majg wystepujace w nim wigzania wielokrotne? Zapoznaj sie
Z animacja. Zwroc uwage, jak zbudowane s3 ttuszcze nienasycone, a nastepnie rozwigz

éwiczenia sprawdzajace.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D1B01u3Gn

Animacja pt. Czy ttuszcze moga byc nienasycone?
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu dotyczacej tego, czy thuszcze moga by¢ nienasycone.

Cwiczenie 1

Zaznacz poprawng odpowiedz. Ttuszcze nienasycone s3 to:

estry glicerolu i wyzszych nienasyconych kwaséw karboksylowych.

estry glicyny i wyzszych nienasyconych kwaséw karboksylowych.

estry glicyny i wyzszych nasyconych kwaséw karboksylowych.

o O O O

estry glicerolu i wyzszych nasyconych kwasow karboksylowych.


https://zpe.gov.pl/a/D1B01u3Gn

Cwiczenie 2

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan, wybierajgc odpowiednie pole.

Twierdzenie Prawda

Ttuszcze mozna podzieli¢ na nasycone i nienasycone,
w zaleznosci od krotnosci wigzan wystepujacych O
w czasteczkach przytaczonego kwasu.

W ttuszczach nienasyconych kwasy ttuszczowe
zbudowane s3 tylko z wigzan.

Jesli w tancuchu weglowodorowym kwasu ttuszczowego
obecne jest wigzanie podwadjne, taricuch ten jest prosty.

Cwiczenie 3

Whisz brakujace wyrazy, tak aby uzupetniony tekst byt poprawny.

Fatsz

Wysgiety weglowodorowy powoduje powstanie pomiedzy czgsteczkami

wiekszych przerw. Takie zjawisko wystepuje w ttuszczach ‘

’. To sprawia, ze sg

one ptynne i wystepuja przede wszystkim w produktach pochodzenia ‘




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zdecyduj, czy zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz

O O

W sktad ttuszczéw nienasyconych moze wchodzi¢ kwas
octowy.

Alkoholem, ktory wchodzi w sktad ttuszczow, jest glikol
etylenowy, zwany gliceryna.

O O

Ttuszcze nienasycone posiadaja min. jedno wigzanie
wielokrotne.

Woprowadzenie roztworu bromu do ttuszczu
nienasyconego powoduje zmiane zabarwienia roztworu na O O
brunatna.

Cwiczenie 2

Jednym z ttuszczéw nienasyconych jest trioleinian glicerolu o wzorze sumarycznym
C57H1040¢. Oblicz, ile czasteczek przypada na 23 g tego ttuszczu.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 3

Woybierz sformutowania charakteryzujgce ttuszcze nienasycone.

Powodujg zmiane zabarwienia roztworu bromu na kolor brunatny.

Reaguja z KMnOy(,q).

Zbudowanie sg gtéwnie z nasyconych kwaséw ttuszczowych.

Odbarwiajg wode bromowa.

Sa pochodzenia zwierzecego.

o o o o o d

W ich resztach kwasowych wystepujg wigzania wielokrotne.

Ich stan skupienia wynika z mozliwosci rotacji podstawnikéw wokét wigzania
podwodjnego.

O

O

Pochodzg gtéwnie z roslin (nasion, owocdw, pestek).

(] Najczesciej sg substancjami statymi.



Cwiczenie 4

Uzupetnij schemat rownania reakcji chemicznej, rysujgc wzér potstrukturalny brakujgcego
substratu.

Br Br

H,C— O0—C——[CH;]l;— CH—CH—[CH,],—CH3
ﬁ Br Br

+ 2Br, — HC—0—C—[CHyl,—CH—CH—[CH,},—CH,
o

H,C—0—C—[CH;];,—CH3

Rownanie reakcji do uzupetnienia przez ucznia
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 5

Woybierz prawidtowg nazwe ttuszczu bedacego substratem w ¢wiczeniu 4.

trioleinian glicerolu

1,2-dioleilo-3-palmitynian glicerolu

1,2-dilinolino-3-palmitynian glicerolu

1,2-dipalmitylo-3-oleinian glicerolu

1,2-dioleilo-3-stearynian glicerolu

1,2-dipalmitylo-3-linolenian glicerolu

o o O O O O O

1,3-dioleilo-2-palmitynian glicerolu



Cwiczenie 6

Przytaczenie czasteczki kwasu chlorowodorowego do czasteczki ttuszczu jest reakcjg addycji
elektrofilowej, podobnie jak katalityczne uwodornienie czy reakcja z roztworem bromu.

Zapisz rownanie reakcji trioleinianu glicerolu z kwasem chlorowodorowym, stosujac wzory
potstrukturalne.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7 @

Oblicz, ile moli produktu otrzymano, jezeli do powyzszej reakcji uzyto 21, 5 g trioleinianu
glicerolu, a reakcja zaszta z 21,5% wydajnoscia.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Aby wykry¢ ttuszcze nienasycone, oprocz reakcji z woda bromowa stosuje sie wodny roztwor
KMnOy, otrzymujac w wyniku tej reakcji brunatny osad tlenku manganu(IV). Natomiast do
atomoéw wegla, zwigzanych wigzaniem podwéjnym, przytaczajg sie dwie grupy hydroksylowe.
Zapisz rownanie reakcji 1-oleilo-2,3-dipalmitynianu glicerolu z manganianem(VII) potasu,

a nastepnie dobierz wspdétczynniki stechiometryczne metoda bilansu jonowo-elektronowego.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Daria Szeliga, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: Chemia

Temat: Czy ttuszcze mogg by¢ nienasycone?

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony; uczniowie III
etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
XVIL. Estry i thuszcze. Uczen:

7) projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktorego wynik dowiedzie, ze w sklad oleju
jadalnego wchodzg zwiazki o charakterze nienasyconym.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;
kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne
Uczen:

» samodzielnie projektuje i przeprowadza doswiadczenie chemiczne, dotyczace badania
charakteru nienasyconego trzech réznych ttuszczow roslinnych;

» wykazuje zalezno$¢ miedzy charakterem chemicznym, pochodzeniem i stanem
skupienia badanych tluszczow.

Strategia nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:



e burza mozgow;

« eksperyment chemiczny;

e Cwiczenia uczniowskie;

» dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrodlowego;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca zbiorowa.
Srodki dydaktyczne:

o komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostgpem do internetu /smartfony, tablety;
 rzutnik multimedialny;

« tablica interaktywna/tablica, kreda;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 aplikacja Mentimeter.

Przebieg zaje¢é:
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytanie: W jaki sposob doswiadczalnie
zaklasyfikowac ttuszcze do grupy nasyconych i nienasyconych?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgow wokot pojecia ttuszez
nienasycony z zastosowaniem aplikacji Mentimeter i wykorzystaniem
smartfonow /tabletow.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, jakie
zostang uzyte w czasie lekcii.

Faza realizacyjna:

1. Analiza tekstu zrodlowego w e-materiale - uczniowie w parach wyszukujg informacje
dotyczace zaprojektowania doswiadczenia chemicznego, w ktorym wykaza
nienasycony charakter trzech réznych ttuszczoéw roslinnych. Uczniowie majg za
zadanie wybra¢ odczynniki chemiczne, szkto i sprzet laboratoryjny do zaplanowanego
przez nich doswiadczenia chemicznego, sposrod przygotowanego przez nauczyciela.

2. Eksperyment uczniowski - ,Badanie charakteru nienasyconego ttuszczow” (instrukcja
w materiale pomocniczym). Nauczyciel dzieli uczniow na grupy, rozdaje uczniom karty



pracy. Uczniowie dobierajg odpowiedni sprzet i szkto laboratoryjne oraz odczynniki
chemiczne sposrod wszystkich przygotowanych. Uczniowie formutuja pytanie
badawcze oraz hipoteze¢ i zapisujg w kartach pracy, po czym przystepuja do wykonania
doswiadczenia. Swoje spostrzezenia z przeprowadzonego eksperymentu uczniowie
zapisuja w kartach pracy, po czym formutujg wniosek. Nauczyciel monitoruje przebieg
pracy uczniow. Liderzy prezentujg rezultaty pracy grupowej na forum klasy. Nauczyciel
weryfikuje poprawno$¢ odpowiedzi uczniow i w razie potrzeby uzupetnia podane
informacje.

3. Chetny lub wskazany uczen zapisuje na tablicy rownanie zachodzgcej reakciji
chemicznej, na przyktad jak ponize;j:
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4. Nauczyciel wyjasnia zachodzgcg reakcje addyciji elektrofilowej, wskazujac elektrofil -
Br.

5. Uczniowie w parach analizujg animacje w kontekscie badania wtasciwosci fizycznych
tluszczow.

6. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawd?z si¢”

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajgc przykladowe pytania: Jaki alkohol
wchodzi w sklad budowy tluszczow? Jaki rodzaj wigzania posiadajg ttuszcze
nienasycone? Jakim doSwiadczeniem mozna odroznic¢ tluszcze nasycone od
nienasyconych? Jakie kwasy ttuszczowe wykazujg charakter nienasycony?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeknienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

e Przypomnialem /lam sobie, ze...
o Co bylo dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylam/tem...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja pozostate polecenia zawarte w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Animacja moze by¢ wykorzystana podczas wykonywania zadan zawartych w e-materiale
oraz podczas przygotowywania si¢ ucznia do zaje¢ lub do sprawdzianu.

Materialy pomocnicze:



1.

4.

Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

Jaki alkohol wechodzi w sktad budowy ttuszczow?

Jaki rodzaj wigzania posiadaja ttuszcze nienasycone?

Jakim doswiadczeniem mozna odrozni¢ ttuszcze nasycone od nienasyconych?
Jakie kwasy tluszczowe wykazuja charakter nienasycony?

. Doswiadczenie - nauczyciel przygotowuje sprzet laboratoryjny (potrzebny do

doswiadczenia chemicznego oraz dodatkowy, tak, aby uczniowie samodzielnie wybrali
odpowiednie szkto):

Szklo i sprzet laboratoryjny: probéwki z korkami, statyw do probowek, pipety
Pasteura; dodatkowo: zlewki, probowki koniczne, kolby miarowe, cylindry miarowe,
pipety miarowe, plaszcze grzejne itd.;

Odczynniki chemiczne: oleje roslinne (rézne rodzaje np. olej stonecznikowy, olej
rzepakowy, oliwa z oliwek, olej ryzowy, olej z pestek winogron, olej Iniany), roztwor
bromu w CCly (lub innym rozpuszczalniku organicznym); dodatkowo: ttuszcze
zwierzece (zbudowane w wigkszoSci z nasyconych reszt kwasowych, np. masto, tran,
masto klarowane, 16j), benzyna, woda bromowa (uczniowie zamiast roztworu bromu w
CCly mogg uzy¢ wody bromoweji doda¢ benzyny)/zamiennie moze by¢ roztwor
KMnOy (rowniez moze zosta¢ uzyty do wykazania charakteru nienasyconego).

. Przykltadowa instrukcja wykonania:

W trzech probowkach umieé¢ oddzielnie po okoto 2 cm? oleju stonecznikowego,
rzepakowego oraz oliwy z oliwek.

Do probowek wlej okoto 2 cm?® benzyny.

Zatkaj probowki korkami i energicznie wytrzasnij.

Do tak powstatych roztworéw dodaj po kilka cm?® wody bromowe;.

Ponownie zamknij probowki korkami, wytrzgsaji pozostaw w statywie do
ustabilizowania si¢ mieszanin.

Obserwuj zmiany.

Karta pracy ucznia:
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