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Estry sg bardzo rozpowszechnione w przyrodzie. Sg to m.in. naturalne substancje zapachowe — skfadniki

olejkéw eterycznych.
Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Estry to zwiazki chemiczne, ktore sg jednymi z najbardziej rozpowszechnionych

i popularnych grup zwigzkow wystepujacych w przyrodzie. Kojarzg si¢ najczesciej

z pieknymi owocowymi zapachami. Jednak czy tylko w taki sposdb? Sg substancjami
dodawanymi do perfum, a nawet denaturatu, alkoholu metylowego czy preparatu przeciw
obgryzaniu paznokci. Czy wiesz dlaczego? Dlatego ze bitrex — benzoesan denatonium - jest
jedng z najbardziej znanych gorzkich substancji. Czy wiesz, jak zbudowane s3 estry?

Twoje cele

e Przedstawisz budowe estrow i poznasz wybrane ich zapachy.
e Okreslisz, czym charakteryzuje sie¢ wigzanie estrowe.
» Scharakteryzujesz, jakg grupe funkcyjng posiadaja estry.




Przeczytaj

Estry pochodzgce od kwasow organicznych to zwigzki chemiczne, ktorych czasteczki
zbudowane s3 z polgczonych ze sobg atomow wegla, wodoru i tlenu. Powstaja w wyniku
kondensacji kwasow (organicznych lub nieorganicznych) i alkoholi lub fenoli.

Estry pochodzgce od kwasow organicznych posiadaja nastepujacy wzor ogolny:

R—C
OR,

gdzie:

R - grupa weglowodorowa pochodzaca od kwasu karboksylowego;

R5 - grupa weglowodorowa pochodzaca od alkoholu lub fenolu. Grupa funkcyjna nosi
nazwe grupy estrowej — COO—.

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

W zaleznosci od budowy alkoholu, estry moga mie¢ jedng lub wigcej grup estrowych. Jest to
Scisle zwigzane z iloscig grup hydroksylowych — OH obecnych w alkoholu, z ktérego
pochodzi dany ester. Alkohole monohydroksylowe posiadajg jedng grupe — OH, natomiast
alkohole polihydroksylowe majg ich wiecejniz jedng (etano-1,2-diol - dwie,
propano-1,2,3-triol - trzy). W zwigzku z tym estry, ktore pochodza od alkoholi
polihydroksylowych posiadajg wiecej grup estrowych niz jedna.

Cecha charakterystyczng tych zwigzkow jest ich zapach, najczesciej owocowy lub
kwiatowy.
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Butanian etylu (maslan etylu), CH;CH,CH,COOCH,CH3 ma zapach ananasow.
W cukiernictwie jest stosowany do wyrobu owocowych dodatkéw zapachowych
i sztucznego rumu.

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

Cwiczenie 1
Wzory estrow
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wazne!

Wiazanie estrowe powstaje miedzy wodorem grupy hydroksylowej alkoholu (H) a grupg
— OH" pochodzacg od kwasu.

Estry powstaja w reakcji kwasow karboksylowych z alkoholami:

@) @)
7 H,50, )
OH 0—CH,—CH,—CH,

octan propylu

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

lub reakcji kwasow nieorganicznych z alkoholami:
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HO—NO, + H;C—CH,—CH,—OH — O,N—O0—CH,—CH,—CH; + H,O
azotan(V) propylu

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

Estry, ktore pochodza od kwasow nieorganicznych, wystepuja w organizmach zywych. Sa
to estry kwasu fosforowego(V) w nukleotydach, kwasach nukleinowych DNA i RNA.

Schemat wigzania fosfodiestrowego w tancuchu DNA. A oznacza adenine, a T tymine, zasady azotowe
wystepujace w DNA.
Zrédto: Mykhal, dostepny w internecie: wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Innym estrem pochodzacym od kwasu nieorganicznego - azotowego(V) - jest
nitrogliceryna.
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Schemat wigzania estrowego w nitroglicerynie (triazotan propano-1,2,3-triolu)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

ester

zwiazek organiczny powstajgcy w wyniku dziatania kwasoéw na alkohole lub fenole
grupa funkcyjna

atom lub grupa atomow, ktora powoduje pojawienie sie charakterystycznych cech
w danym zwigzku chemicznym

grupa estrowa
grupa funkcyjna —COO— wystepujaca w estrach
wigzanie estrowe

wigzanie powstale miedzy grupa — OH pochodzacg od alkoholu a grupg — COOH
pochodzaca od kwasu karboksylowego

alkohole

(arab. al-kuhl ,delikatny proszek”) zwigzki organiczne, pochodne weglowodoréow,
ktorych czgsteczki zawieraja grupe hydroksylowa (wodorotlenowa) — OH zamiast atomu
wodoru zwigzanego w zwigzku macierzystym z atomem wegla grupy alkilowej lub

cykloalkilowej



fenole

zwigzki organiczne, mono-, di- i polihydroksylowe; pochodne benzenu oraz
alkilobenzenow, ktorych czasteczki zawierajg grupy hydroksylowe (— OH) zwigzane
z atomem wegla pier$cienia benzenowego

benzen
C¢Hg, zwiazek organiczny, podstawowy weglowodor aromatyczny
kwasy nieorganiczne

zwigzki chemiczne odznaczajace si¢ charakterystycznymi wlasciwosciami, m.in.
kwasnym smakiem, zdolnoSciag wywotywania reakcji barwnych ze wskaznikami (np.
barwig lakmus na czerwono), roztwarzaniem wielu substancii, jak np. kwas fosforowy(V)

kwasy karboksylowe
zwiazki organiczne, ktérych czasteczki zawierajg grupe karboksylowg (— COOH)
estryfikacja

polega na substytucji grupy — OH pochodzacejz kwasu karboksylowego, grupg — OR
pochodzaca np. z alkoholu
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Animacja

Polecenie 1
Czy wiesz, jak zbudowane s3g czasteczki estrow? Jak powstaja i jakie majg wtasciwosci?

Zapoznaj sie z ponizsza animacja i wykonaj zadania.

Wystapit btad

Animacja pt. ,Jak zbudowane s3 czgsteczki estrow?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Matgorzata Ambroziak, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu - dotyczy budowy estrow.

Cwiczenie 1
Ponizej przedstawiono wzory kilku zwigzkéw chemicznych. Wybierz z nich te, ktére
moga ulegac reakcji estryfikacji, a nastepnie napisz dla nich odpowiednie rownanie

reakcji. Pamietaj o uwzglednieniu odpowiednich warunkéw reakcji. Podpisz wszystkie
reagenty.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2

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


https://zpe.gov.pl/a/Dbx69EEQM

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
Cwiczenie 1 O

Zaznacz, atomy jakich pierwiastkéw wchodza w sktad grupy estrowe;j?

o C
e H
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e O
Cwiczenie 2 ¢

Do podanych nazw zapachéw dopasuj wzory grupowe estréw o podobnych zapachach.

C<sub>3</sub>H<sub>7</sub>COOCH<sub>3</sub>,
C<sub>3</sub>H<sub>7</sub>COOC<sub>2</sub>H<sub>5</sub>,
CH<sub>3</sub>COOCH<sub>2</sub>CH<sub>2</sub>CH(CH<sub>3</sub>)
<sub>2</sub>, CH<sub>3</sub>COOC<sub>3</sub>H<sub>7</sub>

ananasowy

bananowy

gruszkowy

jabtkowy




Cwiczenie 3 ®
Przypomnij sobie budowe estréw i odpowiedz na pytanie: od czego zalezy ilo$¢ grup

estrowych w czasteczkach estrow?

Odpowiedz:

Uzupetnij

Cwiczenie 4 O

Ile grup hydroksylowych posiadata alkohol z ktérego otrzymano nastepujacy ester?

2
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Wzobr grupowy tristearynianu glicerolu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Cwiczenie 5 Q®

Na podanym wzorze grupowym estru zaznacz grupe estrowa.

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

Rysunek wykonaj w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesé je

W wyznaczonym polu.

Cwiczenie 6 O

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

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

Cwiczenie 7 @
Podczas wycieczki szkolnej uczestnicy odwiedzili fabryke produkujacg kosmetyki na
bazie estréw. Aby sprawdzi¢ ich zapach, jeden z uczniéw ustawit nos bezposrednio nad
naczyniem. Jaki btad popetnit uczen podczas sprawdzania zapachu, w momencie gdy
prowadzacy omawiat budowe estrow i wreczat uczniom pojemniki do zidentyfikowania

zapachow?

Odpowiedz:

Uzupetnij

Cwiczenie 8 @
Estry to zwigzki chemiczne, ktérych czasteczki zbudowane s3 z potaczonych atomow
wegla wodoru i tlenu, Napisz i uzgodnij rownania reakcji spalania estru: octanu etylu

(etanianu etylu).



Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Wioleta Kopek-Putata

Przedmiot: chemia

Temat: Jak zbudowane sg czasteczki estrow?

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

XVIL. Estry i thuszcze. Uczen:

1) opisuje strukture czasteczek estrow i wigzania estrowego.
Zakres rozszerzony

XVIL Estry i thuszcze. Uczen:

1) opisuje strukture czgsteczek estrow i wigzania estrowego.
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

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

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.

Cele operacyjne
Uczen:

e omawia budowe estrow;

o charakteryzuje, czym jest wigzanie estrowe;

» rozpoznaje i wskazuje grupe funkcyjng jakg posiadaja estry;
» konstruuje modele estrow na podstawie ich nazwy.

Strategie nauczania:



e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

 analiza materialu zrodtowego;

e modelowanie;

e animacja;

e Cwiczenia uczniowskie;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
» 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.

 rzutnik multimedialny;

» modele kulkowo-precikowe.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel stawia na stole olejki eteryczne np. lawendowy,
jako inspiracje do dyskusji. Nauczyciel zadaje pytanie: z jakg grupg zwiazkow
chemicznych kojarzycie te substancje zapachowa? W jakiej reakcji chemicznejona
powstaje i z jakich zwigzkow chemicznych?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Nauczyciel zadaje pytania: jak zbudowana jest
czgsteczka kwasu karboksylowego a alkoholu? Na czym polega mechanizm
powstawania estru (od ktorej czasteczki — kwasu czy alkoholu - odczepiana jest grupa -
OH?)? Co to jest grupa funkcyjna i jaki ma wzor w przypadku estru?

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

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie samodzielnie analizuja tre$ci w e-materiale dotyczace budowy estrow. Po
wyznaczonym czasie uczniowie uzupelniajg tresci, ktorych zabraklo w fazie wstepne;j.



Nauczyciel ewentualnie wyjasnia niezrozumiate kwestie.

. Animacja. Uczniowie analizuja budowe estrow analizujac wzory przestrzenne.
. Nauczyciel rozdaje kazdemu uczniowi po jednejnazwie systematycznej estru zapisanej

na pasku papieru. Uczniowie pionowa kreska rozdzielaja nazwe estrow na fragmenty

i podkreslaja roznymi kolorami czes¢ kwasowa i czes$¢ alkoholowg, a nastepnie zapisuja
w zeszytach strukture tych fragmentéw nazw za pomoca zapisow sumarycznych,

a potem strukturalnych. W koncowym etapie rysujg ich wzory strukturalne w zeszycie
i zaznaczaja w kwadracie wigzanie estrowe, podpisuja je. Nauczyciel monitoruje
przebieg pracy uczniow i wspiera ich. W przypadku zaistniatych trudnosci podczas
wykonania polecenia uczniowie mogg sie positkowac¢ animacja i e-materiatem.
Zadaniem uczniow jest poznanie budowy estrow.

. Nauczyciel rozdaje, jeden na pare uczniow, modele kulkowo-precikowe. Uczniowie

konstruujg modele na podstawie wylosowanych z bazy nazw estrow. Nauczyciel
monitoruje przebieg pracy uczniow i zatwierdza poprawnie skonstruowane modele.

. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze wykonujac ¢wiczenia zawarte

w e-materiale - sprawdz sie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow poprzez zadawanie przyktadowych pytan: co to

s estry? Co to jest grupa funkcyjna? Jak zbudowana jest grupa funkcyjna u estrow?
Z jakich elementow zbudowany jest ester? Co dzieje sie z elementami, ktore odlaczajg
sie od kwasu i alkoholu podczas reakciji estryfikacji?

2. Nauczyciel wspolnie z uczniami podsumowuje omawiany na lekcji materiat i poleca im

ulozy¢ trzy pytania zwigzane z tematem zaje¢. Uczniowie odpowiadajg w parach na
zadane pytania oraz dyskutuja na ten temat.

Praca domowa:

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - sprawdz sie.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Medium mozna zastosowac¢ podczas zaje¢ z nazewnictwa estrow lub podczas powtorzenia

wiadomosci na temat estrow.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich

kartkach):

Co to sg estry?

Co to jest grupa funkcyjna?

Jak zbudowana jest grupa funkcyjna u estrow?
Z jakich elementow zbudowany jest ester?



» Co dzieje sie z elementami, ktore odlgczaja si¢ od kwasu i alkoholu podczas reakcii
estryfikacji?



