W jaki sposob z ttuszczu otrzymac kwasy ttuszczowe
lub mydto?

Wprowadzenie
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W jaki sposob z ttuszczu otrzymac kwasy ttuszczowe
lub mydto?

Czy wiesz, ze najstarsze przestanki o mydle pochodzg z 600 r. p.n.e? A produkt gotujgcego sie koziego
ttuszczu, z ekstraktem popiotu drzewnego, to pierwsze mydto przygotowane przez cztonkdw plemion
germanskich?

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

Wyrob mydtia, czyli, moéwigc jezykiem naukowym, hydroliza ttuszczow, jest jedng

z najstarszych syntez chemicznych. W istocie jest to ta sama reakcja, ktora jest obecnie
prowadzona w nowoczesnych wytworniach mydia na skale przemystowa. W zaleznos$ci od
srodowiska reakciji, w wyniku procesu hydrolizy thuszczow (glicerydow) otrzymamy kwasy

tluszczowe lub ich sole, czyli wlasnie mydta. Za chwile dowiesz si¢ jeszcze wiece;j.
Twoje cele

e Wyjasnisz, na czym polega proces hydrolizy thuszczéw w srodowisku kwasowym, a na
czym w Srodowisku zasadowym.

e Zapiszesz i uzgodnisz odpowiednie rownania reakcji obu procesow.
o Poprawnie wykonasz doswiadczenia chemiczne dotyczace hydrolizy tluszczow.




Przeczytaj

Thluszcze naleza do grupy estrow, dlatego, tak jak pozostate estry, ulegaja procesom
hydrolizy w odpowiednich warunkach. Sg to reakcje hydrolizy zasadowej oraz hydrolizy
kwasowej. Przyjrzyjmy si¢ wiec, czym si¢ roznig oba procesy.

Hydroliza w srodowisku zasadowym

W reakcji zmydlania, czyli zasadowej hydrolizy ttuszczow, powstaje glicerol
(propano-1,2,3-triol) oraz sole kwasow ttuszczowych, z ktorych reszt kwasowych
zbudowany jest wyjsciowy ttuszcz. Spojrzmy, jak wtasciwie wyglada schematyczne réwnanie
reakcji chemicznej powstawania mydta:
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Hydroliza w srodowisku zasadowym
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Myd!a to nic innego jak wilasnie sole sodowe lub potasowe wyzszych kwasow
karboksylowych (ttuszczowych). Zwykte znane Ci mydlo jest najczesciej mieszaning soli
sodowych wyzszych kwasow tluszczowych, poniewaz thuszcz, z ktorego to mydto powstaje,
rowniez jest mieszaning.

Dla zainteresowanych

Hydroliza zasadowa ttuszczu przebiega wg mechanizmu substytucji nukleofilowej, tak jak
typowa hydroliza estru. Dla przejrzysto$ci ponizszego schematu, pokazano tylko jedno
ugrupowanie estrowe, ale dla dwoch pozostatych grup estrowych w czgsteczce thuszczu
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mechanizm przebiega w ten sam sposob. Spojrzmy zatem na schemat i przeanalizujmy, co
dzieje podczas kazdego etapu.

Co" B Cé:‘ 0 0 @
AR S . || ||

AN SN AN AN N
OR' RN 0H R OH R o| * R OH

R'O

R

+ “OR' + HOR'

Schemat mechanizmu substytucji nukleofilowej
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Nukleofilem jest anion wodorotlenkowy, ktory przytgcza sie do atomu wegla grupy
karbonylowej thuszczu w pierwszym etapie. Zauwaz przy tym, ze ksztalt czasteczki jest
trygonalny - hybrydyzacja sp?. Po addyciji nukleofilowej jonu wodorotlenkowego powstaje
typowy, tetraedryczny (hybrydyzacja sp?) produkt posredni. W czasie drugiego etapu
nastepuje odszczepienie jonu — OR’ (jonu alkoksylowego) i powstaje kwas karboksylowy,
ktory ulega deprotonacji w trzecim etapie, tworzac anion karboksylanowy. Zwro¢ uwage
- jon alkoksylowy ulega protonowaniu przez oderwanie kwasowego protonu

z powstatego kwasu karboksylowego. W czwartym etapie nastepuje protonowanie jonu
karboksylanowego przez dodanie wodnego roztworu kwasu nieorganicznego (np. HCI)

lub przylacza sie jon Na™.

A teraz, na przyktadzie hydrolizy zasadowej tristearynianu gliceryny:
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Hydroliza tristearynianu gliceryny w srodowisku zasadowym
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W przypadku, gdy grupy R nie s3 identyczne, mozliwe jest rOwniez otrzymanie mieszaniny
soli kwasow ttuszczowych. W tym przyktadzie s3 to: stearynian sodu, oleinian sodu oraz
palmitynian sodu. Woéwczas rownanie tej reakcji chemicznej wyglada nastepujaco:
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Otrzymywanie mieszaniny soli kwasow ttuszczowych
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Ciekawostka

Do niedawna jedyng metodg otrzymywania glicerolu i kwasow ttuszczowych bylo
zmydlanie ttuszczow. Obecnie sg one produkowane w wyniku obrobki ropy naftowe;.
Dzieki temu, do procesu zmydlania uzywa sie tylko takich ttuszczow, ktore nie nadaja si¢

do innych celow.

Czy mozna przygotowac wtasciwy roztwoér mydta?

Zauwaz, ze otrzymywane sole posiadajg dlugie tancuchy alifatyczne, ktore stanowia czes¢
hydrofobow3 (,,bojacg sie wody”), czyli niepolarna. Z drugiej strony posiadaja rowniez
polarny koniec jonowy — COO™ Na™, czyli hydrofilowy (,lubigcy wode”). Zatem nie mozna
mowic o wlasciwym roztworze mydta. W rzeczywistosci mydto jest rozproszone w wodzie
w postaci kulistych tworow, czyli miceli.

Czy mozna otrzymac¢ mydto z twardej wody

Na pewno ze szkoty, jak i zycia codziennego znasz pojecie tzw. twardejwody. Jest bogata
w sole wapniowe i magnezowe, ktore, reagujac z mydtem, tworzg nierozpuszczalne sole
wapniowe i magnezowe wyzszych kwasow karboksylowych. To one sg odpowiedzialne za
brudny pierScien w wannie czy zszarzalg biatg odziez. Rownanie takiejreakcji chemicznej
mozemy zapisac¢ nastepujaco:
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Twarda woda, reagujac z mydtem, tworzy m.in. nierozpuszczalne sole magnezowe wyzszych kwaséw
karboksylowych.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jak za pomoca hydrolizy w srodowisku kwasowym otrzymac kwasy
ttuszczowe?

Aby otrzymac¢ kwas ttuszczowy nalezy przeprowadzi¢ hydrolize tluszczu pod wplywem
wody w $srodowisku kwasowym. Podobnie jak w procesie zmydlania, tutaj réwniez
otrzymujemy glicerol, ale drugim produktem nie sg sole kwasu tluszczowego, lecz same
kwasy ttuszczowe, sktadajgce si¢ z reszt kwasowych, ktore tworzyly ttuszcz wyjsciowy.
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Hydroliza ttuszczu pod wptywem wody w $rodowisku kwasowym
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dla zainteresowanych
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Hydroliza estrow (w tym tluszczow) w warunkach kwasowych przebiega wg ponizszego
schematu. Spojrzmy na nastepujgce po sobie etapy.
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Schemat hydrolizy estrow(w tym ttuszczow) w warunkach kwasowych
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Czasteczka estru zostaje najpierw aktywowana przez protonowanie karbonylowego

atomu tlenu w pierwszym etapie, dzigki czemu w drugim etapie nastepuje addycja

nukleofilowa czgsteczki wody. Wowczas tworzy si¢ tetraedryczny produkt posredni
i w trzecim etapie nastepuje przeniesienie protonu. Eliminacja czasteczki alkoholu

w czwartym etapie prowadzi do produktu koncowego, czyli kwasu karboksylowego.
Wykorzystany na poczatku reakcji katalizator kwasowy zostaje odtworzony.

W galerii ponizej przedstawiono konkretne przyktady.
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Hydroliza tristearynianu gliceryny w srodowisku zasadowym
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Hydroliza a-stearyno-B-oleino-y-palmitynianu gliceryny w srodowisku kwasowym
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Jezeli w czgsteczce powstajacego kwasu thuszczowego obecne sg wigzania podwajne, to
ZazwycCzaj maja one geometrie cis.
Ciekawostka

Pamietaj, ze hydroliza thuszczow zachodzi rowniez w Twoim organizmie. Ttuszcze,
przechodzac przez przewod pokarmowy cztowieka i zwierzat, ulegajg rozktadowi pod
wplywem enzymow zwanych lipazami, w wyniku czego rowniez otrzymujemy glicerol
oraz kwasy ttuszczowe.

Stownik
glicerydy

x(gr. glykeros ,stodki”; eidos ,postac”) powszechnie znane jako ttuszcze. Sg to estry
powstate w wyniku reakciji glicerolu i wyzszych kwasow karboksylowych (nazywanych
kwasami tluszczowymi)

glicerol

(z fac. glycerolum), gliceryna, propano-1,2,3-triol; jest to najprostszy trwaty alkohol
trojwodorotlenowy
tancuch alifatyczny

prosty lub rozgateziony tancuch weglowodorowy, w ktorych atomy wegla nie tworzg
struktur zamknietych (pierScieni)
roztwor wiasciwy (rzeczywisty)

roztwor, w ktorym czgstki substanciji rozpuszczonej majg rozmiary mniejsze od 1 nm (1079
m).
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Laboratorium 1

Czy wiesz, jak otrzymac mydto, z ktérego korzystasz na co dzien? Przeprowadz doswiadczenie
w laboratorium chemicznym, a nastepnie zweryfikuj hipoteze, uzupetnij obserwacje, wyniki
i wnioski. Sprébuj wykonac¢ doswiadczenie samodzielnie. Jesli jednak bedziesz mie¢ problemy,

mozesz skorzystac z instrukcji, ktéra znajduje sie pod znakiem zapytania w prawym gérnym
rogu.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DhVt090hu

Analiza doswiadczenia: Otrzymywanie kwasow ttuszczowych i mydta.
Problem badawczy: W jaki sposéb z ttuszczu otrzymaé mydto i kwasy ttuszczowe?
Hipoteza: Mydto mozna otrzymac¢ w wyniku reakcji ttuszczu z wodnym roztworem

wodorotlenku, a kwasy ttuszczowe w wyniku reakcji ttuszczu z mocnym kwasem.



https://zpe.gov.pl/a/DhVt090hu

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Dokoncz definicje.

Proces zmydlania ttuszczéw to inaczej:

Cwiczenie 2 @)
Potacz w pary pasujace do siebie terminy z ich definicjami.

Enzymy, pod ktérych wptywem
Glicerol zachodzi hydroliza ttuszczéow
w przewodzie pokarmowym cztowieka

Alkohol polihydroksylowy; sktadnik

Ogon hydrofobowy kreméw do rak

Estry glicerolu i wyzszych kwaséw

Lipaz
FRE karboksylowych
Mydto Niepolarny taricuch weglowodorowy
Sole sodowe lub potasowe wyzszych
Ttuszcze P ye=y

kwaséw karboksylowych




Cwiczenie 3 @
Po kapieli na powierzchni wanny pojawit sie szarobiaty osad. Narysuj wzér potstrukturalny

przyktadowego sktadnika takiego osadu. Nastepnie wyjasnij ten proces, piszac odpowiednie
rownanie reakcji w formie jonowej skroconej.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 4 >

Zapisz wzor potstrukturalny ttuszczu, jezeli wiesz, ze w wyniku hydrolizy w Srodowisku
kwasowym otrzymano glicerol, kwas oleinowy i stearynowy w stosunku molowym 1:2:1.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 5

W dwadch probowkach znajduja sie, identyczne co do wielkosci, kawatki mydta sodowego. Do

pierwszej dodano wode destylowang, a do drugiej roztwoér kwasu solnego. Probéwki zatkano
korkiem i wytrzgsano.

woda destylowana HCI (aq)

mydto sodowe

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

Zapisz, jakie beda réznice w obserwacjach obu préb.




Cwiczenie 6
Wedtug jakiego mechanizmu przebiega hydroliza zasadowa ttuszczéw?

substytucja nukleofilowa

zaden z powyzszych

eliminacja

substytucja wolnorodnikowa

substytucja elektrofilowa

addycja nukleofilowa

o o O O O O

() addycja elektrofilowa

Cwiczenie 7 @
Przeprowadzono hydrolize kwasowg ttuszczu, sktadajgcego sie z reszt nienasyconych kwaséw

023 czasteczek) kwasu

ttuszczowych. W wyniku tej reakcji otrzymano 70,1 g (3,01-1
linolowego o wzorze C;7H3; COOH oraz czasteczki kwasu a-linolenowego o wzorze

C17Hy9 COOH. Przeprowadz odpowiednie obliczenia i ustal wzér wyjsciowego ttuszczu.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Zapoznaj sie z ponizszym tekstem, a nastepnie rozwigz zadanie.

10 g ttuszczu, sktadajgcego sie z czasteczek tristearynianu glicerolu oraz tripalmitynianu
glicerolu poddano reakcji hydrolizy kwasowej. W wyniku tej reakcji otrzymano w sumie 1,1
g glicerolu. Oblicz sktad procentowy (w procentach masowych) mieszaniny produktéw,
zaktadajgc 100% wydajnosc procesu. Wyniki zaokraglij do drugiego miejsca po przecinku.
M, H,,,0, = 891,48 =2+

Mc,H,,0, = 284,48 —£

mol

Mc,, 1,50, = 807,32 -2

mol

Mc,,H,,0, = 256,43 £

mol

Mc,n,0, = 92,09 £

mol

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Daria Szeliga, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: Chemia

Temat: W jaki sposob z tluszczu otrzymac kwasy ttuszczowe lub mydio?

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
XVII: Estry i thuszcze. Uczen:

9) wyjasnia, w jaki sposob z glicerydow otrzymuje sie kwasy ttuszczowe lub mydta; pisze
odpowiednie rownania reakciji;

Zakres rozszerzony
XVII: Estry i thuszcze. Uczen:

10) wyjasnia, w jaki sposob z glicerydow otrzymuje si¢ kwasy tluszczowe lub mydia; pisze
odpowiednie rownania reakciji;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

» przeprowadza doSwiadczenie chemiczne dotyczgce hydrolizy thuszczow;

e wyjasnia, czym rozni si¢ proces hydrolizy ttuszczow w srodowisku kwasowym
a zasadowym;

e pisze odpowiednie rownania reakcji obu procesow.



Strategia nauczania

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

» eksperyment;

e wirtualne laboratorium;

e burza mozgow;

 analiza materialu zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

» dyskusja dydaktyczna;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy

praca indywidualna;
praca w parach;
pracaw grupach,;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne

» komputery z gloSnikami i dostepem do internetu /smartfony, tablety;
» zasoby multimedialne zawarte w e-podreczniku;

 rzutnik multimedialny;

 aplikacja Mentimeter;

 tablicainteraktywna/tablicai kreda;

Faza wstepna

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel pokazuje uczniom mydlo i pyta uczniow czy
wiedza, jak otrzymac takie mydto, do jakich zwigzkoéw chemicznych mozna je zaliczyc,
co jest wlasciwie istota usuwania brudu za pomoca wody i mydia?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot terminu mydto.
Nauczyciel moze wykorzysta¢ aplikacje Mentimeter z wykorzystaniem
tabletow/smartfonow.

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

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, jakie
zostang uzyte w czasie lekcji.

Faza realizacyjna:



1. Analiza treSci w e-materiale - hydroliza w sSrodowisku zasadowym i kwasowym.

Nauczyciel inicjuje dyskusije.

. Eksperyment uczniowski - Reakcja zmydlania tluszczu. Nauczyciel dzieli uczniéw na

grupy, rozdaje karty pracy, odpowiedni sprzet i szkto laboratoryjne oraz odczynniki
chemiczne. Uczniowie formulujg problem badawczy i hipoteze, zapisujg w kartach
pracy, po czym przeprowadzaja eksperyment, obserwujg zmiany, wysnuwajg wnioski -
wszystko zapisujg w kartach pracy. Zapisujg rowniez rownania reakcji hydrolizy
zasadoweji kwasowej, np. dla tristearynianu glicerolu. Nauczyciel monitoruje przebieg
pracy uczniow, wyjasnia watpliwosci.

. Liderzy prezentujg na forum efekty pracy grupowej. Nauczyciel weryfikuje wypowiedzi

uczniow pod katem merytorycznym.

. Uczniowie w parach pracujg z wykorzystaniem wirtualnego laboratorium. Nauczyciel

wspiera uczniow, monitoruje ich prace.

Faza podsumowujaca:

1.

Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajgc przyktadowe pytania: Co to jest mydto?
Na czym polega zasadowa hydroliza ttuszczu? Jakie produkty otrzymamy podczas
hydrolizy thuszczu w Srodowisku kwasowym? Czy mydto z wodg tworza roztwor
wlasciwy?

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

uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

Przypomniatem /tam sobie, ze...
Co bylo dla mnie tatwe...

Czego si¢ nauczylem/fam...

Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa

Uczniowie wykonujg zadania w e-materiale - sprawdz sie.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium moze by¢ wykorzystanie przez uczniow podczas przygotowywania
sie do zaje¢ lub sprawdzianu.

Materialy pomocnicze:

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

kartkach):

2. Co to jest mydio? Na czym polega zasadowa hydroliza ttuszczu? Jakie produkty

otrzymamy podczas hydrolizy ttuszczu w srodowisku kwasowym? Czy mydto z wodg
tworza roztwor wlasciwy?



. Instrukcja:

Do probowki zawierajgcej ttuszcz (masto, smalec) bardzo ostroznie dodaj stezony
roztwor wodorotlenku sodu. Probowke z zawartoScig mieszaji ogrzewaj w ptomieniu
palnika spirytusowego przez kilka minut, trzymajac ostroznie w tapie drewnianej. Po
ostygnieciu sprawdz zapach, wyglad i rozpuszczalno$¢ w wodzie otrzymane;j
substanciji. Zapisz wnioski i odpowiednie réwnanie reakcji w formie czasteczkowe;.
Przy zapisie wzorow zwigzkow organicznych postuguj si¢ wzorami potstrukturalnymi.
. Sprzet laboratoryjny i szkto:

probowka + korek;
lapa drewniana;
palnik spirytusowy;
lopatka;

statyw do probéwek.

. Odczynniki chemiczne:

margaryna lub smalec;
stezony roztwor NaOH,;
woda destylowana.



