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W zaleznosci od liczby potaczonych z czasteczka glicerolu reszt kwasow karboksylowych (reszt
acylowych), wyrdznia sie mono-, di- oraz triacyloglicerole.

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

Aby organizm byt zdrowy, nasz codzienny jadtospis powinien by¢ zbilansowany. W tym celu
nalezy spozywac¢ odpowiednie iloSci sktadnikow odzywczych, jak weglowodany, thuszcze

i biatka. Koniecznie zapoznaj si¢ z piramida zywnosci przygotowang przez WHO -
Swiatowg Organizacje Zdrowia. Sktad diety zalezy od wieku, pici oraz aktywnosci fizyczne;j,
jednak ttuszcze powinny stanowi¢ mniej wiecej 20% sktadnikow diety. W tym materiale
dowiesz si¢, czym sg, a takze jak sa zbudowane.

Twoje cele

Zdefiniujesz pojecie tluszcze.

Przedstawisz budowe ttuszczow.

Opiszesz liczby charakteryzujgce jako$¢ thuszczow.

Przedstawisz klasyfikacje ttuszczow.



Przeczytaj

Ogolnie rzecz biorgc, ttuszcze to estry roznych alkoholi i kwasow ttuszczowych. Jezeli

wezmiemy pod uwage ich sklad, to mozliwa jest nastepujaca klasyfikacja tych zwigzkow:

Mapa pojec pt. ,Klasyfikacja ttuszczow”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Najczesciej w strukturze ttuszczow alkoholem jest glicerol, ktory wystepuje bez atomow
wodoru, wchodzgcych w sktad grupy -OH. W ich miejsce przylaczane sg kwasy tluszczowe.
Wykryto takze nasycone kwasy tluszczowe, zawierajgce od 4 do 26 atomow wegla oraz
nienasycone kwasy thuszczowe, ktore zawieraja od 10 do 24 atomoéw wegla w czgsteczce.

W thuszczach, obok glicerolu, moga wystepowac rowniez inne alkohole, np.:

« C;3H330H alkohol cetylowy;
e Cy6Hj530H alkohol cerylowy;
o C39Hg; OH alkohol mirycylowy.

(l)H
HO CH OH
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Wzér poétstrukturalny czasteczki glicerolu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tluszcze wlasciwe, czyli acyloglicerole, to estry glicerolu i kwaséw ttuszczowych o ogdlnym
wzorze:
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H,C—O

HC—O

H,C— 00— C—R,

Wz6r ogdlny acyloglicerolu; R4, R, i R3 - identyczne lub rézne reszty weglowodorowe
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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W zaleznosci od liczby potaczonych z czgsteczkg glicerolu reszt kwasow

karboksylowych (reszt acylowych), wyrdznia si¢ mono-, di- oraz triacyloglicerole.

W naturalnych tluszczach przewazajg triacyloglicerole, ktore wystepuja jako mieszanina
roznych prostych (jeden rodzajreszt kwasu ttuszczowego) oraz mieszanych (dwa lub trzy
rodzaje reszt kwasow tltuszczowych) triacylogliceroli. Przyktadowy triacyloglicerol
przedstawiono ponize;.
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2-oleilo-1-palmitylo-3-stearynian glicerolu

Wzér poétstrukturalny 2-oleilo-1-palmitylo-3-stearynianu glicerolu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Triacyloglicerole mieszane moga si¢ roznic nie tylko sktadem (rodzaj kwasu ttuszczowego),
ale rowniez potozeniem reszt acylowych. Wyroznia sie:
e tzw. pozycje wewnetrzng triacyloglicerolu (pozycja b lub pozycja 2);

e tzw. pozycje zewnetrzng (pozycja ai al lub pozycje 1, 3).

O
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(pozycja zewnetrzna H3C— (CH2)1 4—8— O —CH2

(pozyc]a Wewnetrzna) H5C _(CH2)7_CH:CH_(CH2)7_CC)_ O—CH

(pozycja zewnetrzna H3c—(CH2)16—C—O—CH2
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Pozycja wewnetrzna i pozycje zewnetrzne w 2-oleilo-1-palmitylo-3-stearynianie glicerolu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Najwazniejsze nasycone kwasy tluszczowe to:
» C15H3; COOH - kwas palmitynowy o wzorze grupowym: CHg — (CH;),, — COOH;
» C17H35 COOH - kwas stearynowy o wzorze grupowym: CH; — (CHz),, — COOH.

Najwazniejszy nienasycony kwas tluszczowy to kwas oleinowy o wzorze C17H33 COOH.
Wigzanie podwojne w czgsteczce tego kwasu wystepuje pomiedzy 9 a 10 atomem wegla:
CH;3 — (CHz), — CH = CH — (CHz), — COOH.

Nazwy zwyczajowe i systematyczne najwazniejszych naturalnych kwasow karboksylowych
przedstawiono w ponizszej tabeli.

Kwasy tluszczowe nasycone
kwas
. kwas heksadekanowy Ci5H3; COOH
palmitynowy
kwas
kwas oktadekanowy C17H35COOH
stearynowy
Kwasy tluszczowe nienasycone
HOOC—(CH,), (CH,);—CHy
kwas kwas cis- \/czc\/
oleinowy oktadec-9-enowy ) ; "
Zrédto: GroMar Sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
HOOC—(CH,), H
kwas kwas trans- \/c=c/
. H (CH,),—CH
elaidynowy oktadec-9-enowy ) v
Zrédto: GroMar Sp.z o.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
HOOC—(CH,)qg (CH,)s—CHs
. _ 7
kwas kwas cis- Se=c(_
wakcenowy oktadec-11-enowy ) ; §
Zrédto: GroMar Sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
CH3—(CH,), CH, (CH,),;—COOH
‘o i N_ /7
= c=c =
kwas kwas cis, cis N ¢ C\H
linolowy oktadeka-9,12-dienowy .
Zrédto: GroMar Sp.z o.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Kwasy tluszczowe nasycone

CH;—CH, CH, CH, (CH,),—COOH
kwas kwas cis, cis, cis- c=c/ Ne—" \c=c/
H/ \H H \H H/ \H

linolenowy | oktadeka-9,12,15-trienowy

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

Tluszcze wlasciwe, jako estry, powstaja w reakciji estryfikacji, np.:

H,C——OH . H,C——0C(0)C;7H55
HJ;_OH + 3 Cy7H35COOH < = H(|Z—OC(O)C17H35 + 3 H0
H,C——OH H,C——0C(0)C;7Hs3s

glicerol kwas stearynowy tristearynian glicerolu

Reakcja estryfikacji glicerolu z kwasem stearynowym

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. oprac. na podst.: M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia. Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010, licencja: CC BY-SA 3.0.

Dla tluszczow mozna zdefiniowac tzw. liczby okreslajgce ich wtasciwosSci. Nalezy pamietac,
ze rosng one wraz z malejgca masg czasteczkowq ttuszczu.

Liczba jodowa (LJ), liczba zmydlania (LZ) oraz liczba Reicherta-Meissla okreslajg rodzaj
badanego thuszczu (czy jest to tluszcz nasycony, czy nienasycony), zas liczba kwasowa (LK)
okresla jakos¢ ttuszczu.

Stownik
estryfikacja

reakcja chemiczna migedzy alkoholem (lub fenolem) a kwasem, w wyniku ktorej powstaje
ester i woda

estry

zwiazki organiczne; pochodne kwasow i alkoholi lub fenoli; znane s3 estry kwasow
karboksylowych o og6élnym wzorze RiCOORy, np. octan etylu CH3COOC,Hj5 (etanian
etylu)

glicerol

(gr. glykeros ,stodki”) propano-1,2,3-triol, CH,(OH)CH(OH)CH, OH; zwiazek
organiczny, najprostszy alkohol trihydroksylowy; bezbarwna, gesta, higroskopijna ciecz
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o stodkim smaku; temperatura topnienia 18°C, temperatura wrzenia 290°C; doskonale
miesza si¢ z wodg i alkoholem etylowym

kwasy ttuszczowe

kwasy monokarboksylowe (karboksylowe kwasy) o alifatycznym tancuchu
weglowodorowym nasyconym lub nienasyconym i parzystejliczbie atomow wegla (4-30)
w czasteczce; wchodzg w skiad lipidow

lipidy

liczna grupa zwigzkow organicznych o roznorodnym skladzie i budowie, ktorych
czasteczki zawsze zawieraja dlugotancuchowe kwasy ttuszczowe, co nadaje im wspolng
wlasciwos$c¢ - zla rozpuszczalno$¢ w wodzie, dobra za$ w rozpuszczalnikach
organicznych

biatka

zwigzki wielkoczasteczkowe, zbudowane z reszt aminokwasowych, potagczonych
wigzaniem peptydowym

sacharydy

(weglowodany, cukry proste) zwigzki organiczne, ktore skladaja si¢ z atomow wegla,
wodoru i tlenu w takiej proporcji, ze na kazdy atom wegla przypadaja dwa atomy atomy
wodoru i jeden tlenu

triacyloglicerole

(triacyloglicerydy, triglicerydy, trojglicerydy) zwigzki organiczne nalezace do lipidow
(ttuszcow prostych); estry glicerolu i trzech kwasow ttuszczowych
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Grafika interaktywna

Polecenie 1

Lipidy, biatka i sacharydy stanowig podstawowe sktadniki wszystkich zywych organizméw.
U zwierzat okalajg wiele narzadéw lub stanowig wyodrebniong tkanke ttuszczowa. U roslin
obecne s3 przede wszystkim w nasionach i w migzszu owocéw. Inng nazwa lipidéw sa
ttuszcze. Te naturalne definiuje sie jako wielosktadnikowa mieszanine réznych lipidéw,

w ktorych triacyloglicerole sg podstawowym, lecz nie jedynym sktadnikiem. Zapoznaj sie

z grafikg interaktywnga dotyczaca informacji ogélnych na temat triacylogliceroli, a nastepnie
rozwigz ¢wiczenia.

Polecenie 2

Masz pomyst, jakie produkty mozna otrzymac w reakcji glicerolu z kwasami ttuszczowymi? Czy
manipulujac proporcjami substratéw, mozna otrzymac wytacznie jeden produkt? Majac do
dyspozycji glicerol i kwasy: palmitynowy, stearynowy i oleinowy, zastanéw sie, jakie produkty
mozna otrzymac w reakcji tylko z jednym kwasem, z mieszaning kwaséw w stosunku 2:1 oraz

z mieszaning wszystkich trzech kwasow. Zapoznaj sie z ponizsza grafikg interaktywna
dotyczacg otrzymywania tripodstawionych gliceroli z zastosowaniem tych kwaséw,

a nastepnie rozwiagz ¢wiczenia.

Otrzymywanie triacylogliceroli.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Ban-Oganowska H. i in.: ,Cwiczenia laboratoryjne z biochemii i chemii Zzywnoscil|, Wydawnictwo
Akademii Ekonomicznej im. Oskara Langego we Wroctawiu, Wroctaw 2006. Smiechowska M i Przybytowski P.: ,,Chemia
Zywnosci z elementami biochemiif|, Wydawnictwo Akademii Morskiej w Gdyni, Gdynia 2004., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1 ®
Zaznacz poprawng odpowiedz. W czasteczkach triagliceroli, pomiedzy glicerolem a kwasami
ttuszczowymi, wystepuja wigzania:

() fosforowe.
() estrowe.

() wodorowe.




Cwiczenie 2

W trakcie hydrolizy kwasowej ttuszczu, oprécz glicerolu, otrzymano kwas stearynowy i kwas
palmitynowy w stosunku molowym 2:1. lle jest mozliwosci otrzymania zwigzkéw
spetniajgcych warunki zadania? Podaj wzér poétstrukturalny przyktadowego ttuszczu, ktoéry
w reakcji hydrolizy prowadzi do otrzymania wymienionych produktow.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 3

Przyporzadkuj definicje do ich znaczen.

Lipidy

Troéjglicerydy

Glicerol

Kwasy ttuszczowe

Kwasy monokarboksylowe o wzorze
0gb6lnym R-COOH (R - tanicuch
weglowodorowy, COOH - grupa
karboksylowa).

Najprostszy trwaty alkohol
tréojwodorotlenowy (triol).

Organiczne zwiazki chemiczne, ktére
nalezag do lipidéw. S3 to estry gliceryny
(glicerolu) i trzech kwasow
ttuszczowych.

Szeroka grupa wystepujacych
w naturze zwigzkéw chemicznych, do
ktorej zalicza sie ttuszcze, woski,
sterole, rozpuszczalne w ttuszczach
witaminy (A, D, E, K),
monoacyloglicerole, diacyloglicerole,
fosfolipidy i wiele innych substancji.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz poprawng odpowiedz.

Najczesciej w strukturze ttuszczéw alkoholem jest:

etanol
propanol

cholesterol

o O O

() glicerol

Cwiczenie 2 ®
Przyporzadkuj ttuszcze do odpowiednich grup.

ttuszcze ztozone

‘ ttuszcze wtasciwe ’ ‘ glikolipidy ’

‘ fosfolipidy ’ ‘ woski ’

ttuszcze proste




Cwiczenie 3

Zaznacz poprawne odpowiedzi.

W ttuszczach, obok glicerolu, moga wystepowac réwniez inne alkohole, np:

alkohol propylowy

alkohol cetylowy

O o o

alkohol cerylowy

(] alkohol mirycylowy

(] alkohol metylowy

Cwiczenie 4

Narysuj przyktadowy wzér pétstrukturalny (uproszczony) ttuszczu statego.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 5

Ttuszcze wtasciwe to estry glicerolu i kwaséw ttuszczowych. Przyktadem jest tristearynian
glicerolu, w ktorego czasteczce trzy grupy hydroksylowe glicerolu zostaty zestryfikowane
czasteczkami kwasu stearynowego. Ttuszcz ten wykazuje konsystencje statg. Ttuszcze z duza
zawartosciag nienasyconych kwaséw ttuszczowych wykazujg konsystencje ciekta.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 6

Zapisz réwnanie reakcji otrzymywania tristearynianu glicerolu.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7

Czy zwiazek, ktéry zostat przedstawiony ponizszym wzorem, mozna okresli¢ jako ttuszcz
wiasciwy? Odpowiedz uzasadnij.

]

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

Odpowiedz:

[




Cwiczenie 8

Dla ttuszczéw mozna zdefiniowac tzw. liczby okreslajgce ich wtasciwosci. Uporzadkuj
definicje.

liczba g I, przytaczajacego sie do
liczba kwasowa (liczba Kottstorfera) - kwasow ttuszczowych nienasyconych,
zawartych w 100 g ttuszczu.

ilo$¢ cm? roztworu NaOH o stezeniu

0,1 (‘innfé , potrzebna do zobojetnienia
liczba jodowa - lotnych rozpuszczalnych w wodzie

kwasow, otrzymanych z 5 g ttuszczu,

w $cisle okreslonych warunkach.

liczba mg KOH, niezbedna do
liczba zmydlania - przeprowadzenia catkowitej hydrolizy
zasadowej 1 g ttuszczu.

liczba mg KOH, potrzebna do

zobojetnienia wolnych kwasow

ttuszczowych, zawartychw 1 g
ttuszczu.

liczba Reicherta-Meissla -



Cwiczenie 9 @

Przeprowadzono doswiadczenie pt. ,Badanie rozpuszczalno$ci oleju rzepakowego”. Zapisz
obserwacje i wnioski z przeprowadzonego doswiadczenia.

olej rzepakowy
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H,O eter dietylowy etanol benzyna aceton

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

Obserwacje:

[ )

Whioski:

[ )

Cwiczenie 10 @

,Im wiecej wigzan nienasyconych w czasteczce ttuszczu, tym nizsza temperatura topnienia
ttuszczu”. Na podstawie tej informacji podaj wzory grupowe dwadch ttuszczéw, ktére znaczaco
sie réznig temperaturg topnienia. Do stworzenia przyktadowych wzoréw poétstrukturalnych
dwadch ttuszczéw, wykorzystaj nastepujace substraty: glicerol, kwas oleinowy i kwas
palmitynowy.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 11 @

Omoéw na dowolnym przyktadzie proces utwardzania ttuszczu. Zapisz rownanie zachodzacej
reakcji.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska
Przedmiot: Chemia

Temat: Jak definiuje si¢ tluszcze?
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

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

6) opisuje budowe tluszczow statych i ciektych (jako estrow glicerolu i dtugotancuchowych
kwasow ttuszczowych) oraz ich wlasciwosci fizyczne i zastosowania.

Zakres rozszerzony
XVIL Estry i thuszcze. Uczen:

6) opisuje budowe tluszczow statych i ciektych (jako estrow glicerolu i diugotancuchowych
kwasow ttuszczowych) oraz ich wtasciwosci fizyczne i zastosowania.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

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

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij.
Cele operacyjne

Uczen:

definiuje pojecie ttuszczow;

przedstawia budowe ttuszczow.

opisuje liczby charakteryzujgce jakos¢ ttuszczow;

przedstawia klasyfikacje ttuszczow.



Strategie nauczania:
 strategia asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

mapa mysli;

analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;

dyskusja;

technika zdan podsumowujacych.
Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Dyskusja wprowadzajaca, kierowana przez nauczyciela, ktéra ma na celu zaciekawic
uczniow poruszang tematyka.

2. Nauczyciel czyta temat lekciji: ,Jak definiuje si¢ tluszcze?” oraz cele i prosi uczniow lub
wybrang osobe o sformutowanie kryteriow sukcesu.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Uczniowie na forum klasy wymieniaja si¢
posiadanymi informacjami na temat tluszczow.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie indywidualnie zapoznajg si¢ z trescia w sekcji ,,Przeczytaj” i zapisuja
w zeszycie minimum pie¢ pytan do tekstu. Uwaga: kazde z pytan musi rozpoczynac si¢
od stowa , dlaczego”. Nastepnie spacerujg po klasie i na znak umoéowionego dzwieku
szukaja kogos do pary, zadajg i odpowiadajg na pytania sformutowane podczas czytania
tekstu.

2. Chetni uczniowie podaja na forum klasy zasady nazewnictwa tluszczow oraz
podstawowych naturalnych kwaséw tluszczowych.

3. Pogadanka na temat wlasciwosci thuszczow oraz liczb okreslajacych ich wlasciwosci.



4. Uczniowie samodzielnie analizuja media bazowe - grafike interaktywng. Sprawdzaja
zdobyta wiedze, wykonujac ¢wiczenia zalgczone do medium.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swoja wiedz¢ wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - sprawd?z sie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow poprzez zadawanie pytan lub nauczyciel moze
przygotowac quiz z wykorzystaniem aplikacji Kahoot!, Quizizz lub LearningApss.org
z zastosowaniem smartfonow /tabletow. Uczniowie odpowiadaja na pytania: Jak
zdefiniujesz ttuszcze? Jak tluszcze sg zbudowane? Jak klasyfikujemy tluszcze? Jak
si¢ charakteryzuje jakosc¢ thuszczow?

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

o Przypomniatem/fam sobie, ze...

Co byto dla mnie tatwe...

Czego si¢ nauczytem/fam...

o Co sprawiato mi trudnosc...

[¢]

[¢]

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonujg pozostate zadania z e-materiatu - zestaw ¢wiczen.
Materialy pomocnicze:

o K. H. Lautenschliager, W. Schroéter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
ttum. A. Dworak, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2014.

o L.Jones, P. Atkins, Chemia ogolna : czasteczki, materia, reakcje, thum. J. Kurylowicz,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

» Uczniowie mogg wykorzysta¢ medium z sekcji ,Grafika interaktywna” w celu
przygotowania si¢ do lekcji powtorkowejzwigzanej z ,Jak definiuje si¢ tluszcze?”



