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Kwas salicylowy jest wykorzystywany do produkcji aspiryny.
Zrédto: Marco Verch, licencja: CC BY 2.0.

Jednym z najbardziej popularnych lekow o dziataniu przeciwbolowym, przeciwzapalnym
oraz przeciwgoraczkowym jest aspiryna. Czy wiesz, ze w jej produkcji wykorzystuje sie
jeden z hydroksykwasow - kwas salicylowy? Czy wiesz, ze kwas winowy jest uzywany

w kosmetykach przeznaczonych dla skory, poniewaz usuwa jej przebarwienia? Z kolei
liczne produkty spozywcze zawierajg sole kwasu cytrynowego. Czy wiesz, jakg peinia

w nich role? Pamietaj, ze wlasciwosci danych zwiazkow, a w konsekwenciji ich
zastosowanie, wynikajg z budowy. Czy wiesz, ze kwas mlekowy wystepuje w postaci
izomerow optycznych, a kazdy z nich rézni sie poszczegolnymi cechami i wykorzystaniem?
W dzisiejszej lekcji zapraszam Cie do odkrywania budowy i zastosowania hydroksykwasow.
Twoje cele

» Opiszesz zastosowanie wybranych hydroksykwasow.

e Opiszesz budowe hydroksykwasow.

e Przedstawisz za pomoca wzoréw stereochemicznych i projekcyjnych enancjomery
kwasu mlekowego.

e Ocenisz, ktory hydroksykwas jest chiralny.



Przeczytaj

Hydroksykwasy to doskonaty przyktad organicznych zwigzkow wielofunkcyjnych. Posiadajg

one dwie grupy funkcyjne: karboksylowa i hydroksylowa - po jednejlub po kilka. Dlatego
moga ulegac reakcjom charakterystycznym zaréwno dla kwasow karboksylowych, jak

i alkoholi. Grupa dominujacg jest grupa karboksylowa, poniewaz to ona warunkuje
wiasciwosci chemiczne hydroksykwasow. Niektore hydroksykwasy to zwigzki optycznie
czynne, czyli zdolne do skrecania plaszczyzny Swiatta spolaryzowanego. Warto
przypomniec, ze czynnosc¢ optyczna jest konsekwencjg budowy czasteczki zwigzku
chemicznego. Dokladniej mowiac, izomeria optyczna zwigzkoéw chemicznych jest
powiazana z réznym rozmieszczeniem przestrzennym atomow wokot asymetrycznego
(chiralnego) atomu wegla. Zatem przyjrzyjmy si¢ chiralnosci hydroksykwasow.

Kwas hydroksyetanowy

Kwas hydroksyoctowy, inaczej kwas glikolowy, to najprostszy hydroksykwas.

W2zér strukturalny i model 3D kwasu hydroksyetanowego
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., opracowano na podstawie: PubChem, licencja: CC BY-SA 3.0.

Przygladajgc sie¢ wzorowi potstrukturalnemu kwasu glikolowego, zauwazymy, ze jego
czgsteczka nie zawiera asymetrycznego atomu wegla. Wobec tego, zwigzek ten jest
achiralny i nie wystepuje w postaci izomerdéw optycznych.

Kwas 2-hydroksypropanowy
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Z kolei kwas 2-hydroksypropanowy, zwyczajowo nazywany kwasem mlekowym, posiada
asymetryczny atom wegla. Stad zwigzek ten jest chiralny i wykazuje czynno$¢ optyczna.

W2z6r strukturalny i model 3D kwasu 2-hydroksypropanowego. We wzorze gwiazdka zostat oznaczony
asymetryczny atom wegla.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., opracowano na podstawie: PubChem, licencja: CC BY-SA 3.0.

Kwas mlekowy wystepuje w postaci izomerow optycznych, czyli enancjomerow, ktore nie
sa identyczne, poniewaz ich odbicia lustrzane nie nakladaja si¢ na siebie.
Eksperymentalnie udowodniono, ze izomer o wzorze nr 1 skreca plaszczyzne polaryzaci
Swiatla o okoto 4° w prawo, dlatego przyjmuje nastepujace oznaczenie (+). Z kolei izomer nr
2 skreca plaszczyzne polaryzaciji Swiatta o ten sam kat, tylko zZe w lewo, dlatego oznaczamy

go nastepujaco (-).

Ponizej przedstawiono enancjomery kwasu mlekowego za pomocg wzorow
stereochemicznych (perspektywicznych).
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Enancjomery kwasu mlekowego
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., opracowano na podstawie: PubChem, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Izomery optyczne omawianego hydroksykwasu, mozemy réowniez przedstawi¢ za pomoca
wzorow projekcyjnych Fischera. Enancjomer, ktory ma grupe hydroksylowg po prawej
stronie we wzorze projekcyjnym, oznaczamy litera D. Natomiast enancjomer, posiadajgcy
grupe hydroksylowg po lewej stronie we wzorze projekcyjnym, oznaczamy litera L.
Wazne!

Warto przypomnie¢, ze konfiguracja D i L jest konfiguracja wzgledna, wyznaczang
wzgledem konfiguracji wzorca (aldehydu glicerynowego). Nie jest powigzana z zadng
doswiadczalnie zbadang skrecalnoscia swiatla spolaryzowanego odpowiedniego zwigzku.

LUSTRO

kwas L-(+)-2-hydroksypropanowy
kwas L-(+)-mlekowy

kwas D-(-)-2-hydroksypropanowy
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Wzory projekcyjne enancjomerdéw kwasu mlekowego. Wzdér kwasu mlekowego o konfiguracji D, skreca
ptaszczyzne polaryzacji Swiatta w lewo. Z kolei wzér kwasu mlekowego o konfiguracji L, skreca ptaszczyzne
polaryzacji Swiatta w prawo.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., opracowano na podstawie: PubChem, licencja: CC BY-SA 3.0.
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kwas L-(+)-2-hydroksypropanowy
kwas L-(+)-mlekowy

kwas D-(-)-2-hydroksypropanowy
kwas D-(-)-mlekowy

Wzory projekcyjne enancjomeréw kwasu mlekowego. Wzér kwasu mlekowego o konfiguracji D, skreca
ptaszczyzne polaryzacji $wiatta w lewo. Z kolei wzér kwasu mlekowego o konfiguracji L, skreca ptaszczyzne
polaryzacji Swiatta w prawo.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., opracowano na podstawie: PubChem, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wzory projekcyjne enancjomerow kwasu mlekowego. Wzor kwasu mlekowego
o konfiguracji D, skreca plaszczyzne polaryzacji swiatta w lewo. Z kolei wzor kwasu

mlekowego o konfiguraciji L, skreca plaszczyzne polaryzacji $wiatta w prawo.

Oba izomery optyczne kwasu mlekowego petnig r6zng role w organizmach zywych. Kwas
prawoskretny (kwas L-(+)-mlekowy) powstaje w mie$niach podczas intensywnego
wysitku fizycznego. Z kolei kwas lewoskretny (kwas D-(-)-mlekowy) powstaje w wyniku
fermentacji mlekowej. Fermentacja mlekowa zachodzi podczas kiszenia warzyw, m.in.
ogorkow, kapusty czy burakow, a takze w trakcie produkcji m.in. jogurtow. Warto
zaznaczyc¢, ze kwas mlekowy, otrzymany syntetycznie, jest racematem (kwas mlekowy (+)).

Cztowiek wcigz nie potrafi zsyntetyzowac tylko jednego enancjomeru. Natomiast potrafi
rozdzieli¢ racemat, wykorzystujac czysty enancjomer. Wcigz organizmy zywe sg jedynym
pierwotnym zrodtem izomerdéw optycznych.

Kwas 2-hydroksybenzoesowy

Przyjrzyjmy si¢ przedstawicielowi hydroksykwasow aromatycznych - kwasowi
2-hydroksybenzoesowy, zwyczajowo nazywanego kwasem salicylowym.
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Wzér poétstrukturalny i model 3D kwasu salicylowego
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., opracowano na podstawie: PubChem, licencja: CC BY-SA 3.0.

Analizujgc wzor potstrukturalny kwasu salicylowego, mozemy zauwazy¢, ze jego czasteczka
nie zawiera asymetrycznych atoméw wegla, dlatego jest achiralna. Dodatkowo czasteczka
posiada plaszczyzne symetrii, ktorg stanowi pierscien aromatyczny. Wobec tego, kwas
salicylowy nie posiada izomerdéw optycznych.

Zastosowanie hydroksykwasow

Przemysl farmaceutyczny i medyczny

Kwas salicylowy (kwas 2-hydroksybenzoesowy, C;HgO3) wykazuje dziatanie
bakteriobodjcze. Popularnym Srodkiem odkazajacym jest spirytus salicylowy. Jest to 2-

procentowy etanolowo-wodny roztwor kwasu salicylowego.

Kwas salicylowy jest rowniez sktadnikiem lekow przeciwtradzikowych. Jednak to

pochodne kwasu salicylowego znajduja wigksze zastosowanie.



Model czasteczki kwasu acetylosalicylowego, znanego jako aspiryna lub polopiryna. Jest to lek, ktory wykazuje
dziatanie przeciwbdlowe, przeciwzapalne oraz przeciwgoraczkowe. Do produkcji aspiryny wykorzystuje sie kwas
salicylowy.

Zrodto: www.pixabay.com; Licencja: domena publiczna.

Model czasteczki salicylanu metylu, ktory jest lekiem o dziataniu przeciwbodlowym, przeciwzapalnym
irozgrzewajacym.

Autor: Adam Redzikowski. Licencja: CC BY SA 3.0.
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Wzor grupowy salicylanu fenylu, znanego jako salol. Zwigzek ten jest substancja czynng lekow przeznaczonych do
odkazania przewodu pokarmowego oraz drog moczowych.

Zrodto: GroMar Sp. z 0.0.; Licencja: CC BY-SA 3.0

Innym przykladem jest kwas p-aminosalicylowy (PAS) - lek przeciwgruzliczy.

Obecnie stosowany jako lek drugiego wyboru, ze wzgledu na liczne skutki uboczne.

Spirytus salicylowy mozna wykorzystac jako atrament sympatyczny. Tekst zapisany
takim atramentem, ukazuje si¢ po uzyciu odpowiedniego czynnika. W przypadku
spirytusu salicylowego, stosuje si¢ roztwor chlorku zelaza(1ll) (FeCl3). Przy wywotaniu
napisu zachodzi reakcja chemiczna pomiedzy kwasem salicylowym a solg zelaza,

ktorej efektem jest ciemnofioletowe zabarwienie napisu.

Kwas migdalowy (kwas 2-fenylo-2-hydroksyoctowy, CgHgQO3) jest stosowany jako lek
antyseptyczny oraz odkazajacy drogi moczowe. Wodny roztwor kwasu cytrynowego
(2-hydroksypropano-1,2,3-trikarboksylowy, C¢HgO7) o stezeniu 3-5% dziala

przeciwwymiotnie.



Kwas cytrynowy jest sktadnikiem preparatéw musujgcych.

Zrodto: www. flickr.com; Licencja: CC 2.0.

Stosowany takze jako Srodek pobudzajacy apetyt w przypadku bezsocznosci zotgdka.
Sole magnezowe kwasu cytrynowego wykorzystuje si¢ w suplementacji. Ponadto,
kwas cytrynowy to popularny regulator kwasowosci. Z kolei kwas winowy (kwas 2,3-
dihydroksybutanodiowy, C4HgOg) w mniejszych dawkach wykazuje dziatanie
przeciwbiegunkowe, a w wiekszych przeczyszczajace. Kwas winowy pobudza procesy

regeneracji nabtonka przewodu pokarmowego oraz zapobiega niestrawnosci.

Do wypalania brodawek uzywa si¢ mieszaniny kwasu mlekowego i salicylowego.

Hydroksykwasy sg rowniez wykorzystywane w recepturze aptecznej.

Przemysl spozywczy

Kwas mlekowy (kwas 2-hydroksypropanowy, C3HgO3) wykorzystywany jako
konserwant (E270), zapobiega rozwojowi grzybow w produktach spozywczych.
Stosuje si¢ go w produkcji przetworow kwaszonych (ogorki czy kapusta) oraz
produktow mlecznych, m.in. jogurtow. W przemysle cukierniczym stosowany jako

regulator kwasowosci.



Kwas cytrynowy jest stosowany jako regulator kwasowo$ci w napojach, dzemach, galaretkach oraz alkoholach.
Wykorzystywany takze jako przeciwutleniacz, ktory przedtuza zywotno$¢ produktow. Petni role stabilizatora, ktory
zapobiega krystalizacji cukru w wyrobach cukierniczych oraz stabilizuje emulsje. Dodatkowo zapobiega Zelowaniu
mleka zageszczonego oraz czernieniu wina, uniemozliwiajac powstawanie kompleksow Zelaza.

Zr6dto: www.pixabay.com; Licencja: domena publiczna.

Kwas cytrynowy i winowy s3 wykorzystywane w produkciji seréw topionych. Kwas
jabtkowy (kwas 2-hydroksybutanodiowy, C4HgOs) znalazl zastosowanie jako

konserwant (E296) np. w produkcji sokow owocowych.

Przemyst kosmetyczny

Hydroksykwasy, a w szczegolnos$ci a-hydroksykwasy, reguluja procesy ztuszczania
naskorka. Wplywaja na regeneracje, nawilzenie oraz spowolnienie procesow starzenia
skory. Rozjasniajg ja i poprawiaja jej koloryt. Kwas winowy i migdatowy hamujg
wydzielanie tojotoku. Hydroksykwasy sa wykorzystywane w preparatach
przeznaczonych m.in. do walki z tradzikiem, zmarszczkami czy przebarwieniami.

Stosowane w postaci kremow, maseczek, peelingow.

Inne

Kwas galusowy (kwas 3,4,5-trihydroksybenzoesowy, C7HgOs) jest wykorzystywany do
wyrobu barwnikow i atramentow. Kwas glikolowy i mlekowy w przemysle garbarskim

i tekstylnym, a hydroksykwasy w przemysle chemicznym do syntez organicznych.



Stownik
hydroksykwas

zwiazek organiczny zawierajgcy dwie grupy funkcyjne: hydroksylowg i karboksylowg
a-hydroksykwas

(czyt. alfa-hydroksykwasy; skrot AHA) - zwigzek organiczny zawierajgcy dwie grupy
funkcyjne: hydroksylowg i karboksylowa; jego charakterystyczna cechg jest potozenie
grupy hydroksylowejw pozycji a (alfa) w stosunku do grupy karboksylowej, co oznacza ze
grupa hydroksylowa jest przytaczona do drugiego atomu wegla (tzw. atomu a - alfa);
zwiazek ten czesto jest okreslany jako kwas owocowy

zwigzek optycznie czynny

zwiazek chemiczny, wystepujacy w postaci nieidentycznych izomeréw przestrzennych,
ktore sa swoimi odbiciami lustrzanymi; izomery te skrecajg ptaszczyzne polaryzacii
Swiatla o taki sam kat, lecz w przeciwnych kierunkach (prawo, lewo)

izomeria optyczna

zjawisko wystepowania zwigzku chemicznego w postaci dwoch nieidentycznych
izomerow przestrzennych (optycznych), ktore sa swoimi odbiciami lustrzanymi i skrecaja
ptaszczyzne polaryzacji $wiatla o taki sam kat, lecz w przeciwnych kierunkach (prawo,
lewo); warunkiem izomerii optycznejjest wystepowanie chiralnego atomu wegla

w zwigzku chemicznym

asymetryczny (chiralny)

(gr. asymmetria ,niewspolmierno$c¢”) atom wegla potaczony z czterema roéznymi
podstawnikami w czasteczce
chiralnos¢ (stereogenicznosc)

fakt wystepowania przedmiotu, ktory nie jest identyczny ze swoim odbiciem lustrzanym,
np. dtonie ludzkie. Przedmiot taki jest okreslany jako chiralny
achiralny

cecha przedmiotu /zwigzku chemicznego, ktory jest identyczny ze swoim odbiciem
lustrzanym
chiralny

(gr. cheir ,r¢ka”) cecha przedmiotu /zwigzku chemicznego, ktory jest nieidentyczny ze
swoim odbiciem lustrzanym
enancjomery

(gr. enantio ,przeciwny”) izomery optyczne danego zwigzku chemicznego, ktore sa
chiralne i r6znia si¢ rozmieszczeniem atomow w przestrzeni; enancjomery skrecajg

ptaszczyzne Swiatla spolaryzowanego o pewien kat, lecz w przeciwnych kierunkach



wzor stereochemiczny (perspektywiczny)
wzOr przestrzenny czasteczki, w ktorym obowigzujg nastepujace zasady:

e wigzanie, znajdujace si¢ w ptaszczyznie rysunku, rysujemy linig ciggla o normalne;j
grubosci;
» wigzanie skierowane za ptaszczyzne¢ rysunku rysujemy linig przerywang;
» wigzanie skierowane przed ptaszczyzne¢ rysunku rysujemy klinem - jego ostrze jest
wymierzone w kierunku asymetrycznego atomu wegla
wzor projekcyjny (Fischera; wzor rzutowy)

pokazuje czasteczke jako prostokatny rzut na ptaszczyzne rysunku; we wzorze
rzutowym, w punkcie przecigcia linii pod katem prostym znajdujq si¢ asymetryczne
atomy wegla; linie poziome pokazujg wigzania znajdujace sie przed ptaszczyznag kartki;
linie pionowe pokazuja wigzania znajdujgce si¢ za ptaszczyzng kartki; w linii poziome;j
rysujemy podstawniki, a w pionowej gtowny tancuch weglowy

bezsocznos¢ zotadka

(tac. achylia ,bezkwas”) brak wydzielania soku zotadkowego
racemat (mieszanina racemiczna)

rownomolowa mieszanina enancjomerow. Mieszanina racemiczna nie skreca

ptaszczyzny polaryzaciji Swiatta
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Mapa pojec

Polecenie 1

Jakie znasz hydroksykwasy, gdzie wystepuja i jakie majg zastosowania? Zapoznaj sie z ponizsza
grafikg interaktywnga i na jej podstawie stwdrz wtasng mapga pojec¢ dotyczaca zastosowania
hydroksykwaséw, a nastepnie rozwiaz ¢wiczenia.

OBIEKT MULTIMEDIALNY

KLIKNIJ, ABY OTWORZYC NA PEENYM EKRANIE

Grafika interaktywna pt. ,\Wystepowanie oraz zastosowanie hydroksykwasow”

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. oprac. na podst. Podreczny stownik chemiczny, Romuald Hassa (red.), Janusz Mrzigod (red.), Janusz
Nowakowski (red.), Katowice: Videograf Il, 2004, licencja: CC BY-SA 3.0.




Cwiczenie 1

Na podstawie powyzszej grafiki interaktywnej stworz wtasng mape poje¢. Wskaz gtéwne
dziedziny zastosowan hydroksykwasow, a swoje propozycje poprzyj odpowiednimi
przyktadami.

Zastosowanie hydroksykwasow

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

Cwiczenie 2

Zaznacz fatszywa odpowiedz.

() Kwas cytrynowy stosuje sie jako regulator kwasowosci.

() Kwas salicylowy jest wykorzystywany w produkcji lekéw.

() Kwas mlekowy wystepuje w kiszonej kapuscie.

() Kwas migdatowy jest wykorzystywany do produkcji aspiryny.



Cwiczenie 3

Wskaz hydroksykwas, ktéry wykorzystuje sie do wyrobu barwnikéw i atramentu.

kwas jabtkowy

kwas cytrynowy

o O O

kwas galusowy

() kwas mlekowy

() kwas migdatowy

Cwiczenie 4

Wymien dwa przyktady zastosowania kwasu salicylowego:

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Wskaz zdanie fatszywe.

() Kwas mlekowy jest wykorzystywany jako konserwant w przemysle spozywczym.
() Spirytus salicylowy to 5-procentowy roztwér wodny kwasu salicylowego.

Wodny roztwor kwasu cytrynowego o stezeniu 3-5% wykorzystuje sie jako Srodek
dziatajacy przeciwwymiotnie.

O

() Kwas winowy usuwa przebarwienia.

Cwiczenie 2 3

Wskaz hydroksykwasy, ktore wykorzystuje sie przy produkcji serow topionych.

kwas salicylowy
kwas glikolowy
kwas winowy
kwas jabtkowy
kwas mlekowy

kwas cytrynowy

o o 0o o o o o

kwas migdatowy




Cwiczenie 3

Potacz pojecia z ich wyjasnieniami.

Enancjomery

a-hydroksykwas

Izomeria optyczna

Racemat

Chiralnos¢

izomery optyczne danego zwigzku
chemicznego, ktore sa chiralne i réznia
sie rozmieszczeniem atomow
w przestrzeni.

zjawisko wystepowania zwigzku
chemicznego w postaci dwéch
nieidentycznych izomeréw
przestrzennych (optycznych), ktére sa
swoimi odbiciami lustrzanymi i skrecaja
ptaszczyzne polaryzacji Swiatta o taki
sam kat, lecz w przeciwnych stronach.

zwiazki organiczne zawierajace dwie
grupy funkcyjne: hydroksylowg
i karboksylowa. Ich charakterystycznag
cechg jest potozenie grupy
hydroksylowej w pozycji a (alfa)
w stosunku do grupy karboksylowej.

fakt wystepowania przedmiotu, ktéry
nie jest identyczny ze swoim odbiciem
lustrzanym.

rownomolowa mieszanina
enancjomerow.



Cwiczenie 4

Ocen prawdziwosé ponizszych twierdzen.

Twierdzenie Prawda Fatsz
Kwas salicylowy wykazuje dziatanie bakteriobdjcze. O O
Salicylan fenylu, znany jako salol, jest substancjg czynna
lekéw przeznaczonych do odkazania przewodu O O
pokarmowego.

Kwas migdatowy jest stosowany jako $rodek pobudzajacy
apetyt w przypadku bezsocznosci zotagdka.

Kwas winowy w mniejszych dawkach wykazuje dziatanie
przeczyszczajace.

Sole magnezowe kwasu cytrynowego sg wykorzystywane
przy produkcji suplementow diety.

Do wypalania brodawek wykorzystuje sie mieszanine
kwasu glikolowego i mlekowego.

O] O] O]O0O
O] O] OO

Cwiczenie 5

Uzupetnij zdania.

Kwas 2-hydroksyoctowy, zwyczajowo nazywanyi , nie posiada Dlatego
zwiazek ten jest i nie wykazuje
Kwas 2-hydroksypropanowy, zwyczajowo nazywanyi posiada Dlatego
zwiazek ten jest i Wykazujeé

kwasu mlekowego nie s3 identyczne, poniewaz ich nie naktadajg sie na
siebie

czynnosc optyczna ’ ‘ asymetryczny atom wegla ’ ‘ kwasem mlekowym ’ ‘ achiralny ’

Enancjomery ’ ‘ czynnosci optycznej ’ ‘ asymetrycznego atomu wegla ’ ‘ odbicia lustrzane ’

kwasem glikolowym ’ ‘ chiralny ’




Cwiczenie 6

Hydroksykwasy znajduja liczne i rozne zastosowania. Przyporzadkuj nazwe systematyczng
hydroksykwasu do odpowiedniego zdjecia przedstawiajagcego sposdéb wykorzystania danego
hydroksykwasu.

kwas 2-
hydroksypropano- kwas 2- kwas 2- kwas 3,4,5-
1,2,3- hydroksybenzoesow' hydroksypropanowy trihydroksybenzoeso

trikarboksylowy

Zrédto: dostepny w internecie: Zrédto: pixabay.com, licencja: domena publiczna; Zrédto: pixabay.com, licencja: domena
publiczna; Zrédto: pixabay.com, licencja: domena publiczna; Zrédto: commons.wikimedia.org, licencja: domena publiczna.,
domena publiczna.

Cwiczenie 7 @

Narysuj wzory potstrukturalne tych hydroksykwasow, ktére posiadajg chiralny atom wegla.
Zaznacz we wzorze gwiazdkga chiralny atom wegla.

A. Kwas 3-hydroksypropanowy;
B. Kwas 2-hydroksybutanodiowy;
C. Kwas 3-hydroksybutanowy;

D. Kwas 4-hydroksybutanowy.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Konsekwencjg obecnosci grupy karboksylowej w hydroksykwasach jest ich reakcja

dekarboksylacji. Polega ona na oderwaniu czasteczki tlenku wegla(lV) z grupy karboksylowej,
co zostato przedstawione ponizej ogélnym réwnaniem:

R-COOH T R-H
I

_— b [ + COZ

OH OH

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

Korzystajac z powyzszej informacji, oblicz ile dm? tlenku wegla(lV) wydzieli sie podczas
dekarboksylacji 34,5 g kwasu salicylowego (kwasu 2-hydroksybenzoesowego). Zatdz, ze
reakcja przebiega w warunkach normalnych.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Anna Daniewicz, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: Chemia

Temat: Budowa i zastosowanie hydroksykwasow.

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony;
uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy:
XVI. Kwasy karboksylowe. Uczen:

10) opisuje budowe oraz wystepowanie i zastosowania hydroksykwasow (np. kwasu
mlekowego i salicylowego).

Zakres rozszerzony:
XII Wstep do chemii organicznej. Uczen:

6) wyjasnia zjawisko izomerii optycznej; wskazuje centrum stereogeniczne (asymetryczny
atom wegla); rysuje wzory w projekcji Fischera izomerow optycznych: enancjomerow

i diastereoizomerow; uzasadnia warunki wystapienia izomerii optycznejw czasteczce
zwigzku o podanejnazwie lub o podanym wzorze; ocenia, czy czasteczka o podanym
wzorze stereochemicznym jest chiralna;

XVI. Kwasy karboksylowe. Uczen:

11) opisuje budowe hydroksykwasow; wyjasnia mozliwoS¢ tworzenia estrow
miedzyczasteczkowych (laktydy, poliestry) i wewnatrzczasteczkowych (laktony) przez
niektore hydroksykwasy; pisze odpowiednie rownania reakciji; opisuje wystepowanie
i zastosowania hydroksykwasow (np. kwasu mlekowego i salicylowego).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii
» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji
« kompetencje cyfrowe



» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia si¢
Cele operacyjne:
Uczen:

 opisuje zastosowanie wybranych hydroksykwasow;

 opisuje budowe hydroksykwasow;

e przedstawia za pomocg wzorow stereochemicznych i projekcyjnych enancjomery
kwasu mlekowego;

e ocenia, ktory hydroksykwas jest chiralny.

Strategia nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

 dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrodtowego;

e ¢wiczenia uczniowskie;

» technika gadajgca Sciana;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy zajeé:

e pracaw grupach;
e praca zbiorowa;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-podreczniku;

 rzutnik multimedialny;

» tablica interaktywna/tablica;

» pisak/kreda;

e podreczniki;

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania, zaciekawiajgc tematem.
Przykladowe pytania:



» Co oznacza termin zwigzek optycznie czynny?

o Co tzn., ze kwas mlekowy jest zwigzkiem optycznie czynnym?

» Jaki s3 zastosowania kwasu salicylowego?

o (Gdzie wykorzystuje sie kwas mlekowy?

» Ktory hydroksykwas stosuje si¢ przy produkcji serkow topionych?

» Ktory hydroksykwas stosuje si¢ jako konserwant w napojach owocowych?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza moézgdéw w odniesieniu do izomerii
optyczne;j.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekcii.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli klase na czteroosobowe grupy. Kazda grupa otrzymuje karteczke
z nazwg systematyczng i zwyczajowg wybranych dwoch hydroksykwasow (chiralny
i achiralny), a takze niezbedne materiaty: mazaki, duze kartki (rozmiar np.: A2), kartki
(rozmiar A4). Zadaniem uczniow jest narysowanie wzoru potstrukturalnego wybranego
hydroksykwasu na kartce A4 i ocena, czy jest to zwigzek chiralny. Lider grupy
przedstawia rozwigzanie na forum klasy. Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢
rozwigzania.

2. Kolejnym zadaniem jest narysowanie wzorow perspektywicznych i projekcyjnych (w
konfiguracji L i D) enancjomerow wybranego hydroksykwasu. Lider grupy przedstawia
rozwiazanie na forum klasy. Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢ rozwiazania.

3. Kolejnym zadaniem uczniow jest przygotowanie plakatu w formie mapy mysli na temat
zastosowania czterech dowolnych hydroksykwasow. W czasie realizacji tego zadania
uczniowie mogg korzystac z dostepnych zrodet informacii, w tym z e-materiatu. Po
zakonczonej pracy liderzy grup prezentuja plakaty na forum klasy z wykorzystaniem
techniki gadajgca Sciana.

4. Samodzielna praca uczniow z e-materiatem. Uczniowie sprawdzajg swoja wiedze,
wykonujac polecenia zatgczone do medium.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow. Przyktadowe polecenia i pytania skierowane do
uczniow:

e Na czym polega chiralnos¢?

o Czym s3 enancjomery?

o Co to jest asymetryczny atom wegla?

» (Gdzie znajdujg zastosowanie kwasy: salicylowy, mlekowy, jabtkowy, cytrynowy, winowy
itp.?



. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupetnienia, ktore

uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

Przypomniatem /tam sobie, ze...
Czego dzi$ si¢ nauczytem/tam...
Co byto dla mnie tatwe...

Co sprawito mi trudnosc...

Praca domowa:

Nauczyciel prosi o wykonanie ¢wiczen zawartych w e-materiale - sprawdz sie.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Mapa pojeciowa moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas samodzielnej pracy na

lekcji lub przed wykonaniem ¢wiczen dotgczonych do medium. Medium moze by¢ rowniez

wykorzystane podczas odrabiania zadania domowego

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

Na czym polega chiralnosc¢?

Co to sg enancjomery?

Co to jest asymetryczny atom wegla?

Gdzie znajdujg zastosowanie kwasy: salicylowy, mlekowy, jabtkowy, cytrynowy, winowy
itp.?

. Potrzebne:

duze arkusze papieru (np.: rozmiar A2);

mazaki;

kartki (rozmiar A4);

kartki z nazwami systematycznymi i zwyczajowymi hydroksykwasow (kazda grupa - 2
przyklady; jeden hydroksykwas chiralny(@), drugi achiralny):

I para: kwas hydroksyetanowy i kwas 3-hydroksybutanowy(@);

II para: kwas 2-hydroksypropanowy(@) i 4-hydroksybutanowy;

III para: kwas 2-hydroksybutanowy(@) i kwas hydroksyetanowy;

IV para: kwas 2-hydroksybutanodiowy(@) i kwas 3-hydroksypropanowy;
V para: kwas 2,3-dihydroksypropanowy(@) i kwas 4-hydroksybutanowy;
VI para: kwas 2-hydroksypropanowy(@) i kwas 3-hydroksypropanowy;
VII para: kwas 3-hydroksybutanowy(@) i kwas 4-hydroksybutanowy;
VIII para: kwas 2-hydroksybutanowy(@) i kwas 3-hydroksypropanowy.



