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W jaki sposob przebiega hydroliza estrow
w sSrodowisku zasadowym?

Podstawowym procesem w produkcji mydta jest hydroliza estréw, zachodzaca w $rodowisku zasadowym.
Zrédto: pixabay.com, domena publiczna.

Wielu wspotczesnych ludzi nie wyobraza sobie codziennego zycia bez mydta. Niewazne,
czy jest szare, czy pachnace. Czy kostka ma jakis ciekawy ksztalt, czy jest to po prostu mydto
w plynie. Wazne, zZe jest nierozerwalnie zwigzane z naszym codziennym zyciem.

Z chemicznego punktu widzenia, mydta sg otrzymywane w wyniku alkalicznej hydrolizy
tluszczow i olejow - jest to reakcja zmydlania. Inna jej nazwa to zasadowa hydroliza estrow.
Ciekawymi aspektami tej reakcji jest nieodwracalnos¢ i podwojne znaczenie zasady. Jest
ona jednocze$nie katalizatorem i reagentem.
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Jon karboksylanowy ma réwnowazne struktury rezonansowe.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Twoje cele

e Wymienisz rodzaje hydrolizy estrow.
o Nazwiesz produkty hydrolizy zasadowej estrow.



» Napiszesz rownanie reakcji hydrolizy zasadowej dla wybranych estrow.
» Skonstruujesz, z podanych elementow, etapy hydrolizy zasadowej estrow.
o Porownasz hydrolize kwasowa estrow i hydrolize zasadowg estrow.



Przeczytaj

Hydroliza estrow i jej rodzaje

Hydroliza jest to reakcja chemiczna, ktorej ulegajg miedzy innymi estry. Dla tej grupy
zwigzkow chemicznych wyrézniamy nastepujace rodzaje hydrolizy:

» Hydroliza kwasowa jest to rozpad estru na kwas i alkohol. Zachodzi pod wptywem
wody. Niezbedne jest zastosowanie kwasu nieorganicznego jako katalizatora. Jest
odwroceniem reakcji estryfikaciji. Jest to wiec reakcja odwracalna.

Zapis ogolny reakcji hydrolizy kwasowej estrow:

//O H,0* //O
R1_C\ + HzO - R1_C\ + HO_R2
O—R, OH
ester kwas alkohol

karboksylowy

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

» Hydroliza zasadowa to rozpad estru na sol kwasu karboksylowego i alkohol. Zachodzi
ona w Srodowisku zasadowym. Jest to reakcja praktycznie nieodwracalna.

Zapis og6lny rownania reakcji hydrolizy zasadowej estrow:

//O H,O //O
R,—C + OH —» R.—C + HO—R
I = Y 2
O_R2 O-
ester sol kwasu alkohol

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

Mechanizm hydrolizy w srodowisku zasadowym

Hydroliza estru w srodowisku zasadowym jest procesem ztozonym. W celu tatwiejszego
zrozumienia poszczegolnych etapow, caly mechanizm zostal rozpisany na etapy. Analiza
dotyczy mechanizmu hydrolizy octan metylu (etanian metylu).

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

Rownanie reakcji chemicznej
Pomijajac mechanizm omoéwiony powyzej, rownanie reakcji chemicznej przyjmuje zapis:

CH;COOCH; -+ NaOH 25 CH;COONa - CH;OH

woda
octan metylu + wodorotlenek sodu — octan sodu + metanol
(etanian metylu) (etanian sodu) (alkohol metylowy)

Zmydlanie ttuszczéw

Zasadowa hydroliza tluszczow - estrow glicerolu i wyzszych kwasow ttuszczowych. Proces
uzyskiwania, np. mydet sodowych, jesli wykorzysta sie wodorotlenek sodu NaOH.

0 sole sodowe kwasow:
Il o @
HZC—O—S—(CH2)10—CH3 H,C—OH H3C—(CH,),o—CO;,Na :
| 1l NaOH(aq),temp. o ® aurynowego
—iO)—C— — _ — - -
HC—-0 8 (CH,)1g—CH; HC—OH + H3C—(CH,);—CO,Na stearynowego@ o
Il —
H,C—0—C—(CH,);—CH=CH—(CH,),—CH, H,C—OH H3C—(CHZ);—CH=CH—(CH;);—CO,Na
oleinowego

Zmydlanie przyktadowej czasteczki ttuszczu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podsumowanie



Zasadowa hydroliza estrow jest reakcja nieodwracalng. Ogolnie, hydrolize zasadowa estrow
mozna zapisac:

/4 2 U
sol
ester zasada karboksylowa alkohol

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

Jesli hydrolizie poddawane sg estry glicerolu i wyzszych kwasow tluszczowych, mowimy
o zmydlaniu tluszczow. Hydroliza zasadowa moze zosta¢ podzielona na nastg¢pujace etapy,
znajdujace si¢ na schematach ponize;j.
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W srodowisku zasadowym pierwszym etapem jest przytaczenie czynnika nukleofilowego
do atomu wegla C.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
alkoholany

zwigzki organiczne bedace pochodnymi alkoholi; w ich czgsteczkach atom wodoru
grupy hydroksylowej zostaje zastagpiony atomem metalu

deprotonowanie

utrata protonu; przykladem substancji, z ktorej proton moze zostac¢ usuniety, jest kwas
(donor protonu)

estry




grupa organicznych zwigzkoéw chemicznych; powstaja w wyniku estryfikacji z kwasow
(kwasy karboksylowe lub kwasy nieorganiczne) i alkoholi lub fenoli

estryfikacja

reakcja chemiczna, w ktorej powstaja estry; przyktady niektorych sposobow
otrzymywania estrow:

» przez substytucje nukleofilowa chlorkéw lub bezwodnikow kwasowych alkoholami

e przez substytucje nukleofilowa kwasow karboksylowych alkoholami (katalizator kwas
nieorganiczny)

hydroliza

to reakcja zachodzgca pomiedzy substancja rozpuszczong a rozpuszczalnikiem (w tym
przypadku wodg); ulegajq jej zwiazki organiczne i nieorganiczne

jon wodorotlenkowy (jon wodorotlenowy), OH™

anion zbudowany z tlenu i wodoru; moze powstawac¢ w autodysocjacji wody wraz z jonem
hydroniowym (oksoniowym):

2 H,0 =@ H;0" + OH~
jon wodorowy

kation utworzony z atomu wodoru, poprzez oderwanie jego jednego elektronu;
praktycznie jest to wolny proton (jon wodoru z oderwanym jednym elektronem)

grupa karbonylowa

grupa funkcyjna zbudowana z atomu wegla potaczonego wigzaniem podwojnym
z atomem tlenu; atom wegla w grupie karbonylowej ma hybrydyzacje sp? (jest ona ptaska)

katalizator

substancja chemiczna wplywajgca na obnizenie energii aktywacji; efektem jej
zastosowania jest wzrost szybkosci reakcji chemicznej; katalizator nie zuzywa sie
w czasie reakcji

tetraedryczny zwigzek chemiczny

zwigzek chemiczny, w ktorym np. atom wegla jest w stanie hybrydyzacji sp®; oznacza to,
ze tworzy wigzania chemiczne utozone w taki sposob, ze s3 one skierowane do
wierzchotkéw czworo$cianu (tetraedru), w §rodku ktérego sie znajduje; kat ptaski dla
atomu wegla w stanie hybrydyzaciji sp® miedzy wytworzonymi wigzaniami wynosi 109°
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Na planie tetraedru, powstajg czgsteczki NH, i H,O.
Ich atomy azotu i tlenu ulegty hybrydyzacji sp3.

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

Polecenie 1
Czy wiesz, w jaki sposdb przebiega hydroliza estréw w srodowisku zasadowym? Czy

potrafisz opisa¢ mechanizm tej reakcji i poda¢ powstajace produkty? Zapoznaj sie

Z ponizszg animacja i wykonaj zadania.

Trwa wczytywanie danych ..

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

Animacja pt. ,W jaki sposob przebiega hydroliza estrow w Srodowisku zasadowym?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Matgorzata Ambroziak, licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja nawiazujaca do tresci materialu dotyczacej, w jaki sposob przebiega

hydroliza estrow w srodowisku zasadowym.

Cwiczenie 1
Na podstawie réwnania reakcji, podaj nazwy wszystkich substratow i produktéw.



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

Cwiczenie 2
Sposrod dostepnych ponizej elementéw, wybierz odpowiednie i napisz réwnanie

reakcji hydrolizy zasadowej odpowiedniego estru. Podpisz reagenty podajac ich nazwy.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 3
Na podstawie przedstawionej ponizej reakcji hydrolizy zasadowej etanianu metylu

(octanu metylu), napisz w sposéb ogdlny rownanie reakcji hydrolizy zasadowej estréow.
Pamietaj o podpisaniu reagentow.

(|? Hed Il
C CH + NaOH ——» C * H3C_OH
H,C” 07 3 H,C” “ONa
etanian metylu  wodorotlenek etanian sodu metanol
(octan metylu) sodu (octan sodu)

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

Cwiczenie 4
Woyjasnij, jak powstajg jony wodorotlenkowe OH ™ w roztworach wodnych? Zapisz

odpowiednie rownanie reakcji chemicznej uzasadniajace odpowiedz.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Poréwnaj dwa ogdlne rownania reakcji hydrolizy estrow. Wskaz, ktére dotyczy hydrolizy
zasadowej estrow. Odpowiedz uzasadnij.

//O H,0 //O
\ \
O_RZ O-
ester sol kwasu alkohol
karboksylowego O
O H,0* O
/ i 4
ester kwas alkohol
karboksylowy O

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

Odpowiedz:

Cwiczenie 2 3
Utdz, we wiasciwej kolejnosci, schematy przedstawiajace etapy hydrolizy zasadowej estréw.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Cwiczenie 3

Na podstawie wzoréw estréw i ich nazw, podaj, jakie produkty zostang otrzymane w wyniku
hydrolizy zasadowej, przeprowadzanej z udziatem wodorotlenku potasu jako reagenta
i katalizatora.

@) @)

/ /y
H—C CH3CH2CH2—C

\ \
mroéwczan etylu maslan etylu
(metanian etylu) (butanian etylu)

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

Odpowiedz:

Cwiczenie 4

Na podstawie otrzymanych produktéw, podaj nazwe estru, ktéry zostat poddany reakcji

hydrolizy zasadowej, w ktérej wykorzystano wodorotlenek sodu. Podaj nazwe systematyczng
oraz zwyczajowaq estru.

Metanian sodu (mréwczan sodu) i metanol, nazwa estru poddanego hydrolizie zasadowej:

Metanian sodu (mréwczan sodu) i butan-1-ol, nazwa estru poddanego hydrolizie zasadowe;j:

Propanian sodu (propionian sodu) i etanol, nazwa estru poddanego hydrolizie zasadowej:

Butanian sodu (maslan sodu) i propan-1-ol, nazwa estru poddanego hydrolizie zasadowe;j:




Cwiczenie 5

Na podstawie nazwy estru podaj, jakie produkty zostang otrzymane w wyniku hydrolizy
zasadowej z wodorotlenkiem potasu. Uzupetnij odpowiednio tabele.

Nazwa Nazwa zwyczajowa

. . Nazwa alkoholu
systematyczna soli soli

Nazwa estru

etanian butylu (octan
butylu)

butanian etylu
(masdlan etylu)

metanian propylu
(mréwczan propylu)

etanian propylu
(octan propylu)

Cwiczenie 6

Napisz stownie rownanie reakcji hydrolizy zasadowej z wodorotlenkiem potasu:

e butanian propylu (maslan propylu);

e metanian butylu (mréwczan butylu).

Odpowiedz:




Cwiczenie 7 @

Uczen planuje porédwnac hydrolize kwasowg i zasadowg estréw. Poméz mu w tym zadaniu,
uzupetniajgc tabele. Pamietaj o poréwnaniu danego zagadnienia w jednym wierszu tabeli.

odwracalnos$¢, produkty, rola kwasu/wodorotlenku

Hydroliza kwasowa estrow|Hydroliza zasadowa estréw

odwracalnosé¢

produkty

rola kwasu/wodorotlenku

Cwiczenie 8 @

Zapisz produkty uzyskane podczas reakcji zmydlania podanej ponizej.

| 0
I}

|0

H,C—0—C-Cy5H43,
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Réwnanie reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: W jaki sposob przebiega hydroliza estréw w srodowisku zasadowym?
Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum ogoélnoksztatcace, technikum
Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

XVIL. Estry i thuszcze. Uczen:

5) wyjasnia i porownuje przebieg hydrolizy estrow (np. octanu etylu) w sSrodowisku
kwasowym (reakcja z wodg w obecnos$ci kwasu siarkowego(VI)) oraz w srodowisku
zasadowym (reakcja z wodorotlenkiem sodu); pisze odpowiednie rownania reakcji.

Zakres rozszerzony
XVIL Estry i thuszcze. Uczen:

6) opisuje budowe tluszczow statych i ciektych (jako estrow glicerolu i diugotancuchowych
kwasow tluszczowych) oraz ich wiasciwosci fizyczne i zastosowania;

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 sie¢.
Cele operacyjne

Uczen:

« wymienia rodzaje hydrolizy estrow;

nazywa produkty hydrolizy zasadowej estrow;

pisze rownanie reakcji hydrolizy zasadowej dla wybranych estrow;

konstruuje, z podanych elementow, etapy hydrolizy zasadowej estrow;



o porownuje hydrolize kwasowg estrow i hydrolize zasadowg estrow.
Strategie nauczania:

e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

 dyskusja dydaktyczna;

e animacja;

 analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

e rOza wiatrow.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;
rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Uczniowie odpowiadajg na pytania: ,,Czy hydroliza zawsze
jest procesem odwracalnym? Kiedy moze by¢ inaczej?”.

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowejuczniow. Uczniowie starajg si¢ udzieli¢c odpowiedzi
na pytanie: Jakie sg rodzaje hydrolizy? 3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje
temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele lekcji, ktore uczniowie zapisujg
w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla na forum animacje ,W jaki sposob przebiega hydroliza estrow
w Srodowisku zasadowym?”. Zadaniem uczniow jest sformutowanie pytan podczas
ogladania animacji. Po zakonczeniu projekcji uczniowie zadaja sobie nawzajem pytania
i udzielaja odpowiedzi na forum klasy. Nauczyciel Ewentualnie wyjasnia niezrozumiate
kwestie.



2. Uczniowie w parach wykonujg ¢wiczenia znajdujgce si¢ w medium. Chetni uczniowie
udzielaja odpowiedzi na forum klasy. Pozostali uczniowie i nauczyciel weryfikuja
poprawnos¢ merytoryczna podanych propozycji odpowiedzi.

3. Chetni uczniowie podchodza do tablicy i zapisujg reakcje hydrolizy estrow
w srodowisku zasadowym. Nauczyciel podaje przyklady.

4. Uczniowie pracuja w parach z czescig ,,sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacie, udziela uczniom informaciji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie
zdgzg wykonac podczas lekcji mogg by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowej.

Faza podsumowujaca:

1. Roza wiatrow (patrz materiaty pomocnicze). Nauczyciel poprzez zastosowanie tego
narzedzia moze dokonac ewaluacji zaje¢, umieszczajac nazwy elementu podlegajacego
ocenie, np. atmosfera zaje¢, przydatno$¢ materiatow, stopien zaangazowania uczniow,
zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia wynikajacy
z zamierzonych do osiggnig¢cia celow lekciji, stopien trudno$ci materiatu, atrakcyjnos¢
lekciji i etc. Przygotowang ,roze” nauczyciel rozdaje uczniom i prosi o zaznaczenie na
kazdej osi punktu odpowiadajgcego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach
uczniowie 13cza ze sobg i w ten sposob kazdy z uczniow otrzymuje swoja ,,roze”, ktorg
wrecza prowadzacemu. Nauczyciel moze odnies¢ si¢ do tego ogodlnie na
podsumowanie, po wczesniej analizie.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Animacja moze by¢ wykorzystana przez nauczyciela w ramach metody lekcji odwrocone;.
Uczniowie mogg medium wykorzysta¢ podczas przygotowania si¢ do lekcji czy pracy
kontrolnej. Uczniowie nieobecni w szkole mogg animacje wykorzysta¢ do uzupelnienia luk
kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

Nauczyciel przygotowuje do ewaluacji lekcji roéz¢ wiatréw. Roza wiatréw jest jedna
z graficznych metod pozwalajacych oceni¢ jednoczesnie wiele elementow zajec.



W przypadku ewaluacji zaje¢, na osiach w miejsce kierunku umiesc¢ si¢ nazwe elementu
podlegajacego ocenie (atmosfera zaje¢, przydatno$¢ materiatow, stopien zaangazowania
uczniow, zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia wynikajacy

z zamierzonych do osiggniecia celow lekciji, stopien trudno$ci materiatu, atrakcyjnos¢
lekciji). Liczba osi jest dowolna i moze by¢ rozbudowywana w zaleznosci od potrzeb. Linie
osi podziel na odcinki i przypisz im odpowiednie wartosci — od 1 do 10 lub skale ocen 1-6.
Tak przygotowana ,roz¢” rozdaj uczestnikom i popros o zaznaczenie na kazdej osi punktu
odpowiadajacego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach uczniowie taczg ze sobg
i w ten sposob kazdy z uczniow otrzymuje swoja ,,roze”, ktora wrecza prowadzgcemu.



