Wyzsze kwasy karboksylowe



Wyzsze kwasy karboksylowe

Kwasy zazwyczaj kojarza si¢ nam z substancjami zragcymi, cieklymi i dobrze
rozpuszczalnymi w wodzie. Czy wiesz jednak, ze §wiece wytwarzane s miedzy
innymi z mieszaniny dwoch kwasow - stearynowego i palmitynowego, czyli tak
zwane stearyny? Pod wzgledem wlasciwosci r6znia sie one od poznanych
dotychczas kwasow. Sg to substancje stale, o bialej barwie, ktore nie

rozpuszczaja si¢ w wodzie.

Aby zrozumie¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

definicje weglowodorow nasyconych i nienasyconych;

budowe grupy karboksylowe;j;

budowe nizszych kwasow karboksylowych;

wlasciwosci fizyczne i chemiczne nizszych kwasow karboksylowych.

Nauczysz sie

e co oznacza nazwa wyzsze kwasy karboksylowe;

e nazywac wyzsze kwasy karboksylowe nasycone (kwas palmitynowy

i stearynowy) oraz nienasycone (kwas oleinowy);

e zapisywac wzory wyzszych kwasow karboksylowych (kwasu palmitynowego,

stearynowego i oleinowego);
e jakie sg wlasciwosci wyzszych kwasow karboksylowych;
e jakie zastosowanie maja wyzsze kwasy karboksylowe;

e projektowac doswiadczenie pozwalajgce odrozni¢ kwas oleinowy od

palmitynowego lub stearynowego.



1. Wyzsze kwasy karboksylowe

Kwasy karboksylowe, miedzy innymi kwas octowy (kwas etanowy) CH3COOH czy
kwas mastowy (kwas butanowy) C3H;COOH, ze wzgledu na niewielka liczbe atoméw
wegla w tancuchu weglowodorowym, sg zaliczane do nizszych kwasow
karboksylowych. Wyzsze kwasy karboksylowe to zwigzki, ktore zawierajg dtugi
tancuch weglowy (kilkanascie atomow wegla) oraz charakterystyczng dla kwasow

karboksylowych grupe —COOH.

Nizsze kwasy karboksylowe

CH,COOH

kwas octowy

CH,CH,COOH

kwas propanowy

Film dostepny pod adresem /preview /resource/R10Bxaq0uJOx9

Animacja pt. Przykfady nizszych i wyZszych kwasow karboksylowych
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja pod tytutem Przykiady nizszych i wyzszych kwasow karboksylowych



javascript:void(0);
file:///preview/resource/R1OBxaq0uJOx9

Polecenie 1

Ponizej podano wzory pétstrukturalne wybranych kwaséw karboksylowych. Zaznacz
wszystkie te, ktore nalezg do wyzszych kwaséw karboksylowych.

CH3(CH,),COOH

HCOOH

CH3CH,COOH

O o O O

CH;(CH,),,COOH

(] CH;(CH,),,COOH

Zrédto: GroMar Sp. zo. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wyzsze kwasy karboksylowe sg nazywane takze kwasami tluszczowymi. Czasteczki

tluszczow zawierajg w swym skladzie reszty kwasow ttuszczowych.

2. Podziat i budowa wyzszych kwasow
karboksylowych

Przypomnij sobie pojecie organicznych zwigzkoéw nasyconych i nienasyconych. Czy
pamietasz, ktore weglowodory zaliczamy do zwigzkow nasyconych, a ktore do

nienasyconych?

Nagranie dostepne pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DpQrEYSVn

Zwiazki nasycone i nienasycone
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Organiczne zwiazki nasycone to te, ktore zawierajg wylacznie wigzania pojedyncze

pomiedzy atomami wegla. Do nich zaliczamy alkany - weglowodory nasycone.


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

Nienasycone zwigzki organiczne zawierajg wielokrotne wigzania miedzy atomami
wegla - podwojne lub potrojne. Przekladem sg alkeny - weglowodory nienasycone
zawierajace jedno wigzanie podwojne miedzy atomami wegla. W czgsteczkach alkinow

jedno wigzanie miedzy atomami wegla jest potrojne, a pozostale pojedyncze.

Polecenie 2

Sposrdd ponizszych zdan, wybierz jedno prawdziwe.

Do zwiagzkéw nasyconych zaliczamy np. alkeny, poniewaz posiadajg wytacznie
wigzania pojedyncze pomiedzy atomami wegla. Do zwigzkéw nienasyconych

() zaliczamy miedzy innymi alkany, ktére posiadaja jedno wigzanie podwajne
pomiedzy atomami wegla, oraz alkiny, ktére posiadajg jedno wigzanie potréjne
pomiedzy atomami wegla.

Do zwiazkéw nasyconych zaliczamy np. alkany, poniewaz posiadajg wytacznie
wigzania pojedyncze pomiedzy atomami wegla. Do zwigzkdéw nienasyconych

() zaliczamy miedzy innymi alkeny, ktére posiadaja jedno wigzanie podwdjne
pomiedzy atomami wegla, oraz alkiny, ktére posiadajg jedno wigzanie potréjne
pomiedzy atomami wegla.

Do zwiazkéw nienasyconych zaliczamy np. alkany, poniewaz posiadajg wytacznie
wigzania pojedyncze pomiedzy atomami wegla. Do zwigzkdéw nasyconych

() zaliczamy miedzy innymi alkeny, ktére posiadaja jedno wigzanie podwajne
pomiedzy atomami wegla, oraz alkiny, ktére posiadajg jedno wigzanie potréjne
pomiedzy atomami wegla.

Zrédto: GroMar Sp. zo. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wyzsze kwasy karboksylowe nazywamy kwasami ttuszczowymi, poniewaz buduja

czasteczki ttuszczow. Wyrdzniamy nasycone i nienasycone kwasy ttuszczowe.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a /DpQrEYSVn

Kwasy nasycone i nienasycone
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Do nasyconych wyzszych kwasow karboksylowych nalezg kwas palmitynowy,

o wzorze C15H3;COOH, oraz kwas stearynowy C17H35 COOH. W czasteczkach tych

kwasow, miedzy atomami wegla, wystepuja wigzania pojedyncze. Kwas oleinowy
C17H33COOH miedzy 9. a 10. atomem wegla zawiera wigzanie podwojne, dlatego

nalezy do nienasyconych zwigzkoéw organicznych.

Wzor potstrukturalny kwasu oleinowego:

CH;CH,CH,CH,CH,CH,CH,;CH,CH = CHCH,CH,CH,CH,CH;CH,CH>,COOE


https://zpe.gov.pl/a/DpQrEYSVn
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Kwas palmitynowy C,;H,,COOH
oraz kwas stearynowy C,,H..COOH
wchodzg w sktad smalcu i masta 7

W oleju rzepakowym i oliwie z oliwek
wystepuje kwas oleinowy C,_H._.COOH

Przyklady kwasow w tluszczach

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., bob walker (https:/www.flickr.com), Michael Derr (https:/www.flickr.com), Alex ex
(http:/commons.wikimedia.org), Consell Comarcal del Baix Emporda (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA
3.0.

3. Wtasciwosci wyzszych kwasow karboksylowych



Doswiadczenie 1

Problem badawczy:

Czy wyzsze i nizsze kwasy karboksylowe majg podobne wtasciwosci?

Hipoteza:
Ze wzgledu na obecnos¢ dtugiego tancucha weglowego, wtasciwosci wyzszych kwasow

karboksylowych réznig sie od wtasciwosci tych nizszych.

Co bedzie potrzebne:

o probowki;

» szkietka zegarkowe;
. woda;

« kwas octowy;

« kwas palmitynowy;
« kwas stearynowy;

« kwas oleinowy.

Instrukcja:
1. Okresl stan skupienia, barwe i zapach kwaséw karboksylowych uzytych

w doswiadczeniu.

2. Zbadaj rozpuszczalnos$¢ kwasow w wodzie.

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



Polecenie 3

Wyniki obserwacji zanotuj w postaci tabeli:

Nazwa Stan Rozpuszczalnosé
substancji skupienia w wodzie

kwas octowy

..................................................................................

______________________________________________________________________________________

kwas
palmitynowy

......................................................................................

______________________________________________________________________________________

kwas
stearynowy

______________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

kwas oleinowy

__________________________________________________________________________________

lekko zotty ’ ‘ nie rozpuszcza sie ’ ciekty ’ ‘ dobra ’ ‘ nie rozpuszcza sie ’ ‘ staty ’

charakterystyczny ’ ‘ bezwonny ’ charakterystyczny (zapach starego oleju) ’

biaty ’ ‘ bezbarwny ’ ‘ ciekty ’ ‘ bezwonny ’ ‘ nie rozpuszcza sie ’ ‘ biaty ’ ‘ staty ’

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

kwas palmitynowy

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RVQgr791k5blc



file:///preview/resource/RVQgr79Ik5bIc

Film pt. Poréwnanie wiasciwosci kwasow karboksylowych
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pod tytutem Porownanie wtasciwosci kwasow karboksylowych

Polecenie 4

Napisz wnioski do przeprowadzonego doswiadczenia.

Whioski:

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Kwas stearynowy i palmitynowy w wysokich temperaturach topia si¢. Kwasy
karboksylowe ulegajg reakcji spalania - spalajg si¢ zottym ptomieniem, czyli takim, jaki
obserwujemy podczas palenia si¢ Swieczki.

Polecenie 5
Jak odrdéznié stopiony kwas stearynowy lub palmitynowy od kwasu oleinowego?

Zapoznaj sie z symulacja, a potem wykonaj ¢wiczenie.

Jak odroznic¢ stopiony kwas stearynowy od kwasu oleinowego?
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 6

Woybierz, jaki odczynnik zastosujesz, by odréznic¢ stopiony kwas stearynowy od kwasu
oleinowego.

(] roztwér manganianu(VII) potasu KMnO4(aq)

(] roztwdr oranzu metylowego

(] roztwor bromu w CHCI;

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Podsumowanie ¢wiczenia

W celu odroznienia kwasu stearynowego lub palmitynowego od kwasu oleinowego
nalezy zastosowac roztwor bromu w CHCl3 (czyli chloroformie lub innym
rozpuszczalniku organicznym) lub roztwor manganianu(VII) potasu. Czgsteczka
nienasyconego kwasu oleinowego zawiera wigzanie podwojne, dzigki czemu reaguje
z bromem oraz manganianem(VII) potasu. Kwas stearynowy lub palmitynowy to
nasycone kwasy karboksylowe, ktore nie ulegaja reakcjom z bromem oraz

manganianem(VII) potasu.

Wyzsze kwasy karboksylowe, wprowadzone do wody z dodatkiem oranzu
metylowego, nie zmieniajg barwy tego wskaznika, poniewaz nie rozpuszczaja si¢

w wodzie i nie ulegajg procesowi dysocjacji elektrolityczne;.

4. Jak powstaja mydta?

Kwasy tluszczowe ogrywajg istotna role w otrzymywaniu mydet.



Doswiadczenie 2

Problem badawczy:

Czy w wyniku reakcji wyzszego kwasu karboksylowego z zasadg sodowg otrzymamy sél?

Hipoteza:

Kwas stearynowy reaguje z zasada sodowa, a produktami tej reakcji sg sol i woda.

Co bedzie potrzebne:

kwas stearynowy;

zasada sodowa (wodny roztwor wodorotlenku sodu);
fenoloftaleina;

palnik;

probéwki.

Instrukcja:

1. Do probdéwki wsyp niewielkg ilo$¢ kwasu stearynowego.

2. Wlej kilka cm? zasady sodowe;j.

3. Dodaj kilka kropel alkoholowego roztworu fenoloftaleiny.

4. Mieszanine ogrzewa,.

5. Obserwuj zmiany.

6. Pozostaw substancje do ostygniecia.

Zrédto: GroMar Sp. zo. o., licencja: CC BY-SA 3.0.



Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1HVmVnoyLvJo

Film pt. Otrzymywanie mydia
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na filmie ukazano proces otrzymywania mydta wykorzystujac zasade sodowa,

fenoloftaleine i kwas stearynowy.

Polecenie 7

Napisz obserwacje i wnioski do przeprowadzonego doswiadczenia.

Obserwacje:

Whioski:

Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Sole wyzszych kwasow karboksylowych, miedzy innymi palmitynowego,
stearynowego i oleinowego, to mydta.


file:///preview/resource/R1HVmVnoyLvJo

sodowe - twarde i biate, potasowe - miekkie, magnezowe - ciekie,
rozpuszczalne w wodzie, tzw. szare mydto, trudno rozpuszczalne w wodzie,

po dodaniu do nich substancji rozpuszczalne w wodzie, znajdujg zastosowanie w produkcji
zapachowych, barwnikéw stosuje sie je m.in. do prania szamponoéw, ptynéw do kapieli

otrzymuje sie mydta toaletowe i mydet w ptynie

Podzial mydet ze wzgledu na sklad chemiczny
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., Creative Tools (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Dlaczego mydla myja?

Podobnie jak detergenty, sa substancjami powierzchniowo czynnymi. Co to
oznacza? Powierzchnia wody wykazuje tak zwane napi¢cie powierzchniowe, czyli
zachowuje si¢ jak ,napieta btonka”. Dzigki temu owady poruszaja si¢ po wodzie,

nie zanurzajac sie w nie;j.



Nartnik utrzymuje si¢ na powierzchni wody dzieki napigciu powierzchniowemu.

Zrédto: Aiwok, dostepny w internecie: http:/commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Wszyscy wiemy, ze zabrudzonych, ttustych ragk nie domyjemy, uzywajac tylko
wody. Dodajgc mydto lub inny detergent, zmniejszamy napiecie powierzchniowe
wody - tzn. ,rozluzniamy napietg btonke” Poza tym mydto ma dwoista nature:
»lubigcg wode” (czes¢ hydrofilowa) i ,nielubiacqg wody” (cze$¢ hydrofobowa).
Zgodnie z regulg ,podobne rozpuszcza si¢ w podobnym”, cze$¢ mydta lubigca
wode bedzie rozpuszczala sie w wodzie, a cze$¢ nielubiaca wody bedzie dobrze
rozpuszczac tluszcze.
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H, H; H, T H, H, H, H, H, ‘ é

Fragment hydrofobowy -

‘ Fragment hydrofilowy -
niepolarny "ogon" polarna "gtowa"

Budowa czgsteczki mydta
Zrédto: GroMar Sp. zo. o., licencja: CC BY-SA 3.0.



N

produkcja $wiec, ‘ stuzy do Qzal
pomadek . produkcji mydet n\;
ochronnych do ust, zastosowanie Wyzsze nienasycony i farb olejnych ]
kredek swiecowych, kwasy karboksylowe kwas ttuszczowy, th
mydet zawierajacy
dwa wigzania
podwdéjne pomiedzy
atomami wegla
. W czasteczce
Zaarmr?c?we o oleje roslinne
N Vi 8 - sq bogate
ZIOMEED w kwas linolowy
stearyna
. wz4r sumarycznym
nienasycony
kwas ttuszczowy, C17HyCOOH kwas linolowy

nalezacy do
grupy kwasow
ttuszczowych
typu omega-3
kwas linolenowy

wystepowanie
kwas linolowy
niezbedny zawarty w orzechach
sktadnik diety

Mapa mysli pt. Przyktady wyzszych kwasow karboksylowych
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podsumowanie

o Wyzsze kwasy karboksylowe to kwasy zawierajace diugie tancuchy weglowe.

o Wyzsze kwasy karboksylowe nazywamy rowniez ttuszczowymi, poniewaz
czasteczki ttuszczow zawieraja w swym skladzie reszty tych kwasow.

e Do nasyconych kwasow tluszczowych zaliczamy kwasy palmitynowy
i stearynowy.

e Kwas oleinowy jest nienasyconym kwasem tluszczowym.

e Mydta to sole wyzszych kwasow karboksylowych.

Praca domowa



Polecenie 8.1

Skrot NNKT oznacza niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe. Wyszukaj

w dostepnych zrédtach informacje na ich temat. Sporzadz infografike, w ktorej
podasz przyktady NNKT, gdzie wystepuja i jakie sg skutki ich niedoboru

w organizmie cztowieka.

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 8.2
Przeczytaj ciekawostke ,Dlaczego mydta myj3” i wykonaj doswiadczenie,

postepujac zgodnie z ponizszg instrukcja.

1. Do miseczki nalej wody.

2. Powierzchnie wody posyp mielonym pieprzem.

3. Zamocz palec w ptynie do mycia naczyn.

4. Zwilzony ptynem palec przyt6z do powierzchni wody na srodku miseczki.

5. Obserwuij, co sie dzieje.

6. Wypetnij karte doswiadczenia:



Karta doswiadczenia:

Potrzebny sprzet i odczynniki:

Obserwacje:

Whioski:
Pomocne mogg by¢ pytania:

« Dlaczego pieprz nie zwilza sie woda?

« Jaki wptyw ma dodanie ptynu do mycia naczyn?

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

wyzsze kwasy karboksylowe

zwigzki chemiczne, zawierajgce dlugi tancuch weglowy oraz grupe karboksylowa

—COOH; nazywane sg rowniez kwasami tluszczowymi

kwas palmitynowy

nasycony wyzszy kwas karboksylowy o wzorze C15H3; COOH




kwas stearynowy

nasycony wyzszy kwas karboksylowy o wzorze C17H35 COOH

kwas oleinowy

nienasycony wyzszy kwas karboksylowy o wzorze C17H33 COOH zawierajacy

jedno wigzanie podwojne miedzy 9. a 10. atomem wegla

Cwiczenia

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 ©

Uzupetnij luki, wybierajagc odpowiednie nazwy kwaséw.

CNH%COOH"CMH%COOH"CMHMCOOH

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 2 @)

Wyzsze kwasy karboksylowe, podobnie jak inne zwiazki organiczne, ulegajg reakcjom
spalania catkowitego, a w ich wyniku otrzymuje sie tlenek

wegla(IV) oraz wode. Zaznacz, ktéra lub ktdre z ponizszych reakcji dotycza spalania
catkowitego sktadnikoéw stearyny.

2 C17H29COOH + 49 O3 — 36 CO2 + 30 H2O

Ci5H3;COOH + 23 O3 — 16 CO5 + 16 H,O

O 0O 0O

C17H35COOH + 26 O, — 18 CO4 4 18 H20

D C17H31COOH + 25 O3 — 18 CO32 + 16 H2O

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 3 ¢

Sposrdod podanych wtasciwosci, wybierz i zaznacz te, ktére dotycza kwasu palmitynowego.

barwa biata

z6tta, oleista ciecz

charakterystyczny zapach

bardzo trudno rozpuszcza sie w wodzie
dobrze rozpuszcza sie w wodzie

bezwonny

o o 0o 0O O d

(] substancja stata

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 4

¢

Sposrdod podanych, wybierz i zaznacz wtasciwosci, ktére dotyczg kwasu stearynowego.

o o o O O O

O

barwa biata

z6tta, oleista ciecz

bardzo trudno rozpuszcza sie w wodzie

charakterystyczny zapach

dobrze rozpuszcza sie w wodzie

substancja stata

bezwonny

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 5

Wybierz i zaznacz wtasciwosci dotyczace kwasu oleinowego.

dobrze rozpuszcza sie w wodzie

barwa biata

charakterystyczny zapach

z6tta, oleista ciecz

substancja stata

o o o O O O

bezwonny

(] bardzo trudno rozpuszcza sie w wodzie

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 6

®

Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Zaznacz ,,Prawda", jesli zdanie jest prawdziwe, lub

,,Fatsz", jesli jest fatszywe.

Zatozenie

Wyzsze kwasy karboksylowe maja krétki tancuch
weglowy.

Kwas oleinowy odbarwia wode bromowg, poniewaz
jest zwigzkiem nienasyconym.

Mieszanina kwaséw palmitynowego i stearynowego,
tak zwana stearyna, stuzy do wyrobu swiec.

Wyzsze kwasy karboksylowe majg odczyn kwasowy,
dlatego w ich obecnosci oranz metylowy barwi sie na
kolor czerwony.

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY-SA 3.0.

Prawda

O

O

Fatsz



Cwiczenie 7 P

Uzupetnij zdania o odpowiednie sformutowania tak, aby uzyskac informacje, jak odréznié
kwas oleinowy od kwasu palmitynowego.

brak zmian ’ oranzu metylowego ’ ‘ pojedyncze ’

zmiane koloru z pomaranczowego na czerwony ’ ‘ odbarwienie roztworu ’

fenoloftaleiny ’ ‘ zmiane koloru z malinowego na bezbarwny ’ ‘ nasyconym ’ ‘ podwojne

ulega ’ nienasyconym ’ potrdjne ’ ‘ nienasyconym ’

roztworu bromu w chloroformie ‘ nasyconym ’ ‘ nie ulega ’

Zrédto: Aneta Wojewoda, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 8 O

Przyporzadkuj nazwe produktu reakcji do réwnania reakcji jego otrzymywania.

Nazwa produktu Reakcja otrzymywania

oleinian wapnia

stearynian sodu

__________________________________________________________________

palmitynian potasu

__________________________________________________________________

C17H33COOH + NaOH — C;7Hs3COONa + H,0 ]

C1sHy COOH + KOH — Cy5Hy COOK + H,0 ]

2 C17H3;3COOH + Ca(OH), — (Cy17H33C00),Ca + 2 H,0 ]

C17H33COOH + NaOH — C17H35;COONa + H2O

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



Cwiczenie 9 @
Choose, what is the name of the chemical compound below?
CH;CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH = CHCH,CH,;CH,CH,CH,CH,;CH,;COOH
stearic acid

ethanoic acid

palmitic acid

o O O O

butter acid

() oleic acid

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 10 @

What is the correct molecular formula for palmitic acid?

C15H33COOH

C17H3;COOH

o O O

C17H33COOH

() C15H3COOH

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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