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Kwasem karboksylowym, powszechnie znany, jest kwas octowy - uzywany w gastronomii do nadawania
potrawom charakterystycznego, ostrego smaku.

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

Kwasy karboksylowe s3 znane ludzkosci od tysiecy lat. Kwas mrowkowy - najprostszy kwas
organiczny, jest produkowany przez mrowki. W zetknieciu sie ze skorg powoduje
zaczerwienienie oraz piekace pecherze. Jest takze produkowany przez pokrzywy -
znajduje si¢ w jejlisciach. Mniej znanym kwasem karboksylowym jest kwas szczawiowy.
Kiedy poplamisz sobie ubieranie atramentem, mozesz go uzy¢, poniewaz odznacza si¢
dziataniem odplamiajacym, a jednoczesnie nie niszczy ubran. Wystepuje w szczawiu

i w rabarbarze. Czym ré6znig si¢ przedstawione wczesniej kwasy? Jak mozemy je
zakwalifikowac? Tego dowiesz sie¢ w nastepnych sekcjach e-materiatu.

Twoje cele

e Porownasz budowe czgsteczek kwasow karboksylowych.
» Podzielisz kwasy karboksylowe ze wzgledu na budowe czgsteczki.
e Przeanalizujesz budowe kwasow karboksylowych.




Przeczytaj

Budowa kwasow karboksylowych

Kwasy karboksylowe to zwigzki organiczne, w ktorych atom wodoru zwigzku zostat
zastgpiony grupg karboksylowg (— COOH), na ktorg sktada si¢ grupa karbonylowa
(—C = O) oraz hydroksylowa (— OH).

W2z6r ogdlny kwaséw karboksylowych
R - atom wodoru, grupa alkilowa badz arylowa
Zrédto: GroMar Sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ze wzgledu na swoja budowe, mozemy podzieli¢ kwasy karboksylowe na kilka grup.

Alifatyczne kwasy karboksylowe

Alifatyczne kwasy karboksylowe, inaczejnazwane sg kwasami fancuchowymi badz
acyklicznymi. W czgsteczkach tego kwasu grupa karbonylowa jest potgczona z tancuchem
weglowodorowym.

Kwasy alifatyczne nasycone. S3 to kwasy, w ktérych pomiedzy atomami wegla
wystepuja tylko wigzania pojedyncze.
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Kwasy alifatyczne nienasycone - w nich, pomiedzy atomami wegla w tancuchu
weglowodorowym, wystepuje co najmniej jedno wigzanie nienasycone miedzy
atomami wegla.
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Kwas metanowy - jego nazwa zalecana przez [IUPAC to kwas mréwkowy.
Woystepuje w jadzie mréwek oraz lisciach pokrzywy. Jest to pierwszy kwas

organiczny z szeregu homologicznego kwasow karboksylowych. Grupa
karbonylowa w tym kwasie jest potaczona jedynie z atomem wodoru.
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Kwas (97)-oktadek-9-enowy - jego nazwa zwyczajowa to kwas oleinowy.
W czasteczce tego kwasu, w tarnicuchu weglowodorowym potgczonym z grupa
karbonylowa, pomiedzy 9 a 10 atomem wegla wystepuje wigzanie podwdjne.
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Kwas etanowy - jego nazwa zalecana przez IUPAC to kwas octowy. W tym
kwasie grupa karbonylowa jest potaczona z grupa metylowa (— CH3). Uzywa
sie go do konserwacji produktéw spozywczych.
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Kwas oktadeka-9,9-dienowy - jego nazwa zwyczajowa to kwas linolowy.
W jego czasteczce wystepujg az dwa wigzania podwéjne: miedzy 9 a 10 oraz
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miedzy 12 a 13 atomem wegla w taricuchu weglowodorowym.

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

Aromatyczne kwasy karboksylowe to kwasy, w ktorych grupa karboksylowa jest
bezposrednio polgczona z pierScieniem aromatycznym grupg arylowa.
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Kwas benzoesowy - byt uzywany jako dodatek konserwujacy do zywnosci, ale
przez swoja stabg rozpuszczalnos¢ w wodzie, zostat zastgpiony jego solg
sodowg - benzoesanem sodu.
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Kwas 2-hydroksybenzoesowy - jego nazwa zwyczajowa to kwas salicylowy.
Jest aromatycznym kwasem karboksylowym, w ktérym do pierscienia
aromatycznego dotaczona jest dodatkowa grupa hydroksylowa. Uzywa sie go
w przemysle do syntezy kwasu acetylosalicylowego, znanego pod nazwg

aspiryna.

Zrédto: GroMar Sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polikarbonylowe i polihydroksylowe kwasy karboksylowe

Wielokarboksylowe (polikarboksylowe) kwasy karboksylowe to zwigzki, w ktorych wystepuja
co najmniej dwie grupy karboksylowe. W kwasach polihydroksylowych wystepuje wiecej niz
jedna grupa hydroksylowa.
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Kwas 2-hydroksypropano-1,2,3-trikarboksylowy - jego nazwa zwyczajowa to
kwas cytrynowy. Wystepuje w cytrynach oraz jest chetnie wykorzystywany do



usuwania kamienia z czajnika. W jego budowie mozemy wyréznic trzy grupy
karbonylowe oraz jedna grupe hydroksylowg, ktéra nie jest potagczona
z karbonylowym atomem wegla.
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Kwas etanodiowy - jego nazwa zalecana przez IUPAC to kwas szczawiowy.
Jest najprostszym kwasem polikarboksylowym, poniewaz sktada sie jedynie
z dwoch potaczonych ze soba grup karboksylowych.

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

Aminokwasy sg zwigzkami pochodzenia naturalnego i podstawowym elementem
budulcowym bialek. W ich budowie mozemy wyr6zni¢ grupe aminowg (— NHy) oraz
karboksylowa (— COOH) - dlatego zaliczamy je do kwaséw karboksylowych.
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Wzér ogdiny aminokwaséw
R - grupa boczna aminokwasu
Zrédto: GroMar Sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Ze wzgledu na obecno$¢ grupy aminowej, aminokwasy wykazujg mniejsze wlasciwosci
kwasowe niz ich odpowiedniki bez grupy aminowe;j.

Ponizsza mapa pozwoli Ci uporzadkowac¢ zdobyta wiedze:

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

Stownik
aminokwasy

zwiazki organiczne, ktore powszechnie wystepuja w organizmach zywych, zawierajgce
w czgsteczce co najmniejjedng grupe karboksylowa (— COOH) i co najmniejjedna
grupe aminowg (— NHpy)

zwiazki organiczne

zwiazki chemiczne pierwiastka wegla z wylaczeniem tlenkow i siarczkow wegla, kwasu
weglowego i jego nieorganicznych pochodnych

zwiazki alifatyczne

organiczne zwiazki acykliczne, zwigzki fancuchowe, weglowodory i ich pochodne
o czgsteczkach, w ktorych atomy wegla sg potaczone ze sobg w otwarte proste (liniowe)

lub rozgatezione tancuchy
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Grafika interaktywna

Polecenie 1

Zapoznaj sie z ponizsza grafikg interaktywna. Jak mozemy podzieli¢ kwasy karboksylowe ze
wzgledu na ich budowe? Czy potrafisz wymieni¢ przyktady kwaséw kazdej z grup?

Uwaga!

Rozpocznij od klikniecia klawiszem myszki we wzor ogélny kwasu karboksylowego, a nastepnie
- w analogiczny sposéb - rozwijaj kolejne informacje.

Grafika interaktywna pt. Jak zbudowane s3g czasteczki kwasow karboksylowych?
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., J. McMurry, Chemia organiczna, wyd. 3, Warszawa 2005, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Wymien znane Ci przyktady kwasoéw alifatycznych i aromatycznych, ktére zawieraja jedna
grupe funkcyjna. Zapisz ich nazwy systematyczne.

Odpowiedz:

Cwiczenie 2

Pewien kwas dikarboksylowy o czterech atomach wegla, posiadajacy tacznie trzy wigzania
podwadjne, poddano dziataniu wodoru (H,). Wykorzystujac wzory poétstrukturalne, zapisz
rownanie zachodzacej reakcji chemicznej i podaj nazwe systematyczng powstatego w jej
wyniku produktu organicznego.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.







Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz poprawng odpowiedz.

Charakterystyczng grupa funkcyjng kwaséw karboksylowych jest:

() —CHO.
O —OH
(O —COOH.
() —NOa..
Cwiczenie 2 ®

W produkcji nylonu wazna role odgrywa kwas adypinowy, przedstawiony ponizszym wzorem.

HOOC— CH,— CH,— CH,— CH,— COOH

Podaj systematyczng nazwe tego kwasu.




Cwiczenie 3 @

Zapisz wzory potstrukturalne czterech izomeréw - dwéch kwaséw karboksylowych i dwéch
estréw - zwigzku o wzorze sumarycznym CsH(Os.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 4 ®

Podaj wzér potstrukturalny kwasu (9 2)-oktadec-9-enowego.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 5

Podczas pracy fizycznej powstaje w miesniach kwas 2-hydroksypropanowy i powoduje
objawy zmeczenia.

Napisz jego wzor potstrukturalny.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6

Systematyczna nazwa kwasu migdatowego to kwas fenylohydroksyetanowy. Napisz wzor
potstrukturalny tego zwigzku. Czy zwigzek ten utworzy fioletowy kompleks z roztworem
FeCl;? Odpowiedz uzasadnij.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7

Kwas szczawiowy to zalecana nazwa kwasu etanodiowego.

Zapisz wzor poétstrukturalny tego kwasu.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 O
Kwas winowy to zwyczajowa nazwa kwasu 2,3-dihydroksybutanodiowego.

a) Napisz jego wzoér poétstrukturalny i zaznacz gwiazdka atomy wegla, ktére stanowig centrum
chiralnosci.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

b) Okresl liczbe mozliwych stereoizomerow.

Liczba mozliwych stereoizomerdw to:

c) Narysuj wszystkie mozliwe stereoizomery, podajac petne nazwy, oraz okresl ich rodzaje.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 9 @

Kwas mlekowy posiada zwiekszong moc w stosunku do mocy kwasu propanowego. Czy wiesz,
dlaczego? Odpowiedz uzasadnij, przedstawiajgc na rysunku przesuniecia par elektronowych
w czasteczce kwasu mlekowego.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska

Przedmiot: Chemia

Temat: Jak zbudowane s czasteczki kwasow karboksylowych?
Grupa docelowa:

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

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

1) wskazuje grupe karboksylowg i reszte kwasowa we wzorach kwasow karboksylowych
(alifatycznych i aromatycznych); na podstawie wzoru strukturalnego lub poétstrukturalnego
(grupowego) podaje nazwy systematyczne (lub zwyczajowe) kwasoéw karboksylowych; na
podstawie nazwy systematycznej (lub zwyczajowej) rysuje wzory strukturalne lub
potstrukturalne (grupowe).

Zakres rozszerzony
XVI. Kwasy karboksylowe. Uczen:

1) wskazuje grupe karboksylowa i reszte kwasowg we wzorach kwasow karboksylowych
(alifatycznych i aromatycznych); na podstawie wzoru strukturalnego lub potstrukturalnego
(grupowego) podaje nazwy systematyczne (lub zwyczajowe) kwasoéw karboksylowych; na
podstawie nazwy systematycznej (lub zwyczajowej) rysuje wzory strukturalne lub
poistrukturalne (grupowe).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

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

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

Cele operacyjne

Uczen:



o poréwnuje budowe kwasow karboksylowych;
« dzieli kwasy karboksylowe ze wzgledu na budowe czasteczki;
« analizuje budowe kwasow karboksylowych.

Strategie nauczania:
 strategia asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

 analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
o dyskusja;

 technika zdan podsumowujacych;

e burza mozgow;

» grafika interaktywna;

e metoda JIGSAW;

» modelowanie.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e 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;

e rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania, zaciekawiajgc tematem.
Przykladowe pytania: jaki kwas produkuja pokrzywy? Ktory kwas przydaje si¢ do
zmywania plam z atramentu?

2. Nauczyciel czyta temat lekciji: ,,Jak zbudowane s3 czasteczki kwasow karboksylowych?”
oraz cele i prosi ucznioéw lub wybrang osobe o sformulowanie kryteriow sukcesu.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot kwasow
karboksylowych.

Faza realizacjna:



1. Praca metodg JIGSAW. Nauczyciel dzieli klase na czteroosobowe grupy. S3 to tzw.
grupy eksperckie. Kazdy uczestnik zostaje ekspertem, ktory w istotny sposob
przyczyni si¢ do sukcesu calej grupy. Kazdy uczen wystepuje w roli uczacego sie
i nauczajacego. Zespoty otrzymujg arkusze papieru i mazaki. Nauczyciel przydziela im
rozne zagadnienia do opracowania w ciggu 10 minut:

o [ grupa: alifatyczne kwasy karboksylowe;

» Il grupa: aromatyczne kwasy karboksylowe;

o [II grupa: polikarbonylowe i polihydroksylowe kwasy karboksylowe;
o [V grupa: aminokwasy.

2. Kazda grupa zapoznaje si¢ z informacjami w ramach swojego zagadnienia, korzystajac
z e-materiatlow (zwlaszcza informacje przedstawione na schemacie interaktywnym),
podrecznika tradycyjnego oraz internetu. W opracowaniach grupy zwracajg uwage na
budowe wewnetrzng, wilasciwosci i zastosowanie podanych materiatow lub
pierwiastkow. Efektem pracy powinno by¢ wspolne opracowanie na podstawie dyskus;ji
oraz uczenia si¢ nawzajem.

3. Na umowiony znak uczniowie tworzg nowe grupy tak, aby w kazdejnowej grupie
znalezli si¢ eksperci z wszystkich pozostatych grup.

4. Eksperci kolejno relacjonujg to, czego nauczyli si¢ w swoich pierwotnych grupach,
czyli ekspert grupy I uczy pozostatych tego, czego si¢ nauczyt sam przed chwilg itd.
Uczacy uczestnicy przekazujg wiedze¢ pozostatym uczniom. Kazda z grup w ten sposob
zapoznaje si¢ z calym materialem przewidzianym do realizacji na danejjednostce
lekcyjnej (czas ok. 10 min).

5. Eksperci wracajg do swoich pierwotnych grup, konfrontujg zdobytg wiedze,
uzupelniajg, sprawdzaja, czy wszyscy posiadaja zbiezne informacje w omawianych
kwestiach (czas ok. 7 minut).

6. Grafika interaktywna. Uczniowie w parach pracuja z wykorzystaniem medium
bazowego. Analizuja medium, po czym rozwigzujg dotaczone ¢wiczenie. Wyniki sa
sprawdzane wspolnie na forum klasy. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow.

7. Modelowanie. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na grupy i rozdaje im modele
kulkowo-precikowe. Uczniowie budujg modele wskazanych wzoréw kwasow przez
nauczyciela. Nauczyciel monitorujprace uczniow i zatwierdza poprawnie zbudowane
modele.

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

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel omawia przebieg zaje¢, wskazuje mocne i stabe strony pracy uczniow,
udzielajgc im tym samym informacji zwrotne;.

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



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

o Czego si¢ nauczytem/tam...

o Co sprawialo mi trudnosc...

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja zadania zawarte w zestawie ¢wiczen — nierozwigzane podczas
lekcii.

Materialy pomocnicze:
1. Modele kuklkowo-precikowe
Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

e Multimedium moze by¢ wykorzystane przez ucznia w fazie przygotowania do lekcji lub
przygotowywania si¢ do pracy kontrolne;j.



