Badanie wtasciwosci fizycznych i chemicznych
estrow

Wprowadzenie

Przeczytaj
Animacja
Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Czy zastanawiasz sie czasami, jakie zwigzki chemiczne odpowiadaja za zapachy? Otéz za won wielu

owocow czy roslin odpowiadajg estry.

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

Owoce o charakterystycznych zapachach to m.in.: banan, ananas, malina, pomarancza lub
sliwka. Dzieki temu tak tatwo mozemy je rozpoznac. Dzieje sie tak za poSrednictwem
estrow, czyli substancji odpowiedzialnych wilasnie za zapachy. Jest to grupa zwiazkow
chemicznych chetnie i powszechnie uzywana w roznych galeziach przemystu.

W przemysle spozywczym estry wykorzystywane sg do produkcji esencji spozywczych,

w kosmetycznym zapewniaja zapach kremom, zelom czy szamponom, a w perfumeryjnym
pozwalajg stworzy¢ niepowtarzalne kompozycije.

Twoje cele

o Polaczysz wzor strukturalny estru z jego nazwa.

» Wymienisz wlasciwosci fizyczne i chemiczne estrow.

o Zaplanujesz doswiadczenie pozwalajace uzyskac ester.

» Zapiszesz rownanie reakcji wybranego kwasu z alkoholem.

» Wskazesz wystepowanie estru w przyrodzie na podstawie jego wzoru

strukturalnego.



Przeczytaj

Grupa zwigzkow organicznych, ktore powstajg w wyniku reakcji kondensacji kwasow
i alkoholi lub fenoli. Wzdér ogdlny estrow to RiCOOR:.
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gdzie:

R; - grupa weglowodorowa pochodzaca od kwasu karboksylowego;

R, - 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.

Estry sg zwigzkami chemicznymi zbudowanymi z wegla, wodoru i tlenu. Grupa funkcyjna
nosi nazwe grupy estrowej —COO—.

Nazwy estrow sktadaja sie z dwoch cztonow. Pierwszy z nich pochodzi od nazwy kwasu,
a drugi od alkoholu lub fenolu. Przyktady znajdziesz w galerii ponizej.


javascript:void(0);

O

Ve
HyC—C(

O—C7Hy5

Octan (etanian) heptylu. Powstat w wyniku kondensacji kwasu octowego (etanowego)
i heptan-1-olu.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Cwiczenie 1

Zapoznaj sie z krotka animacja, a nastepnie uzupetnij ponizszy formularz.

_Pojawia sie warstwa
nierozpuszczalnej cieczy

zimna ; etanol kwas
woda ANVY siarkowy

Film dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DQ5kéJiVb

Animacja pt. ,Doswiadczenie I”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film prezentujgcy doswiadczenie. Do doswiadczenia potrzeba pieciu probowek. Po lewej
stronie jest probéwka z zimng wodg oraz pusta probéwka. Po prawej stronie sg trzy probowki,
w ktorych kolejno znajduja sie: kwas octowy, etanol i kwas siarkowy. Do pustej probéwki
wlewamy kwas octowy, etanol i kwas siarkowy. Zanurzamy probéwke w goracej wodzie.
Nastepnie zawartos¢ probéwki przelewamy do probéwki z zimng woda. Pojawia sie warstwa
nierozpuszczalnej cieczy.



https://zpe.gov.pl/a/DQ5k6JiVb

Problem badawczy: Czy produkt reakcji kwasu octowego z etanolem bedzie substancja
trudno rozpuszczalng w wodzie?

Hipoteza:

Potrzebne odczynniki chemiczne:

Obserwacje: Powstata oleista ciecz. Ptywa ona po powierzchni wody. Wyczuwa sie

intensywny zapach. Jest on inny niz zapach kwasu octowego i etanolu.

Whioski:

Reakcje chemiczng, w ktorej powstaja estry, nazywa sie reakcjg estryfikacji. Substratami sg
kwas i alkohol (lub fenol), a produktami ester i woda. Reakcja przebiega w obecnosci
stezonego kwasu siarkowego (VI), ktory umozliwia przebieg reakciji.

//O H,504(ste2) /,O
HyC—C.  + C,HgOH —— H3C—C + H,0
kwas octowy alkohol etylowy octan etylu

(ester etylowy kwasu octowego)

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

Na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia, mozna okresli¢ trzy wlasciwosci fizyczne
octanu etylu jako przedstawiciela estrow:

e wystepuje w postaci cieczy trudno rozpuszczalnej w wodzie;

» substancja o gestosSci mniejszej niz gestos¢ wody;

 estry posiadajg charakterystyczne zapachy, przypominajace zapachy owocow lub
kwiatow.
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W2z6r estru kwasu nonanowego i etanolu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 2

Zapoznaj sie z animacja, a nastepnie uzupetnij ponizszy formularz.

NaOH H,S0, H,0

gorgca woda

70°C

Film dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DQ5kéJiVb

Animacja pt. ,Doswiadczenie II"
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film prezentuje doswiadczenie. Sg trzy probéwki: w jednej jest piecioprocentowy roztwor
wodorotlenku sodu en a o ha, w drugiej piecioprocentowy roztwér kwasu siarkowego szes¢ ha
dwa es o cztery, w trzeciej woda destylowana ha dwa o. Do kazdej probéwki dodano ce 4 ha 8
0 2. Trzy probéwki wtozono do goracej wody - ma 70 stopni. Zapach octowy wydzielit sie

w probéwce drugiej. W pozostatych brak zapachu.



https://zpe.gov.pl/a/DQ5k6JiVb

Problem badawczy: Czy octan etylu (etanian etylu) bedzie reagowat z wodg destylowana,

kwasem siarkowym(VI) i wodorotlenkiem sodu?

Hipoteza:

Potrzebne odczynniki chemiczne:

Obserwacje: Zapach octanu etylu (etanian etylu) ogrzewany z wodga destylowang nie zmienit
sie. Zapach estru ogrzewanego z wodnym roztworem kwasu zniknat i pojawit sie zapach

kwasu octowego. Zapach estru ogrzewanego z wodorotlenkiem sodu réowniez zniknat.

Whioski:

Witasciwosci chemiczne estrow

» Estry proste ulegajg reakcji hydrolizy w zasadach i w rozcienczonych kwasach.

 Estry zlozone ulegaja reakcji hydrolizy, w ktorej powstaja mydta - reakcja zmydlania.

| ” |
HC_O_C_C17H35 + 3 NaOH —» 3 C17H35CO0Na + HC—OH
O

/,
H,C—0—CZCy7Has H,C—OH
s6l sodowa
ttuszcz lub olej obecna w mydle glicerol
np. tristearynian glicerolu np. stearynian sodu


javascript:void(0);
javascript:void(0);

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

Dzieki estrom $wiat wypelniony jest zapachami. Wystepujg one naturalnie w przyrodzie,
nadajac won kwiatom i owocom, a czlowiek chetnie wykorzystuje je do tworzenia
kompozycji perfum. Estry stosuje sie m.in. w:

e kosmetykach;
detergentach;
przemysle spozywczym;
produkcii lekow;
odswiezaczy powietrza.

Wspolczes$nie dodaje sie je nawet do farb $ciennych czy dlugopiséw. Maja one na celu
poprawi¢ nam nastroj, pomoéc odreagowac stres, czy po prostu zwiekszy¢ sprzedaz
konkretnego produktu.

Zapachy majg spetniac¢ rézne funkcje: uspokajac, pobudzaé, relaksowac lub dodawac
energii.

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

Stownik
grupa fenylowa (fenyl)

organiczna grupa funkcyjna o wzorze sumarycznym CgHs —; wchodzi w sklad wielu
zwigzkow organicznych



Najprostszym zwigzkiem, zawierajgcym grupe fenylowa, jest benzen (CgzHy).

Zrédto: domena publiczna.

hydroliza

reakcja zachodzgca pomiedzy substancja rozpuszczong a rozpuszczalnikiem (w tym
przypadku woda); ulegaja jej zwigzki organiczne i nieorganiczne

reakcji kondensacji

w chemii: rodzaj reakcji; dochodzi w niej do potaczenia substratow w wiekszg
czasteczke; powstaje tzw. produkt gtowny; wynikiem reakcji moga by¢ réwniez mate
czgsteczki produktu /produktéw o drugorzednym znaczeniu

taznia wodna

rodzaj sprzetu laboratoryjnego; jej zadaniem jest posredniczenie w ogrzewaniu lub
chlodzeniu zanurzonego naczynia laboratoryjnego i jego zawartosci; na tazni wodne;j
mozna ogrzewac rozne naczynia; najczesciej stosuje sie kolby okragtodenne, majace
dilugie i waskie szyjki

mydta

sole zbudowane z metali i wyzszych kwasow tluszczowych; kwasy ttuszczowe maja od 12
do 20 atomow wegla; przyktadami takich kwasow s3: kwas palmitynowy, kwas stearynowy
i kwas oleinowy; ich powszechnie wykorzystywana wlasciwoscia jest zmniejszanie

napiecia powierzchniowego, dzieki temu sg uzywane jako srodki myjace i piorgce
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Animacja

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja dotyczaca badania wtasciwosci fizycznych i chemicznych estréw,

a nastepnie rozwigz ¢wiczenia zamieszczone ponizej.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DPT414Tec

Animacja pt. ,Badanie wtasciwosci fizycznych i chemicznych estréw”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresSci materialu - dotyczy sposobu badania wtasciwosci fizycznych
i chemicznych estrow.

Cwiczenie 1

Podaj nazwy zwigzkéw chemicznych, ktére sg substratami reakcji przedstawionej na animacji.

Odpowiedz:



https://zpe.gov.pl/a/DPT414Tec

Cwiczenie 2

Podaj nazwy zwigzkdéw chemicznych, ktére sg produktami reakcji przedstawionej na animacji.

Odpowiedz:

Cwiczenie 3

Woyttumacz, jakie znaczenie ma obecnos¢ kwasu siarkowego(V1)?

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz prawidtowy wzoér grupy estrowej.

O —-CO-

O —-CO00-

(O —CHO

() —COOH
Cwiczenie 2

Na podstawie wzoru strukturalnego, podaj nazwe estru.

O
Ve
HyC—C.

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

Odpowiedz:




Cwiczenie 3

Ocen prawdziwosé zdan, zaznaczajac prawda lub fatsz.

Zdanie

Octan heptylu powstat z kwasu octowego i heptan-1-olu.

Propanian pentylu powstat z propan-1-olu i kwasu
pentylowego.

Octan fenylu powstat z etanolu i fenolu.

Cwiczenie 4

Potacz w pary zwigzek odpowiadajacy za dany zapach.

zapach miety

zapach pomaranczy

zapach bananéw

zapach ananasa

sliwkowy zapach

Prawda

O
O
O

mroéwczan decylu
octan pentylu
maslanu etylu

mréwczan pentylu

benzoesan etylu

Fatsz

O
O
O



Cwiczenie 5

Zaprojektuj doswiadczenie, ktére ma na celu zbadanie rozpuszczalnosci estru w wodzie.
W doswiadczeniu wykorzystaj etanol (alkohol etylowy) oraz kwas octowy (kwas etanowy).

Problem badawczy:

Hipoteza:

Odczynniki i sprzet laboratoryjny:

Obserwacje:

Whioski:

Cwiczenie 6

Octan etylu powstaje w wyniku reakcji kondensacji. Napisz rownanie reakcji, w ktoérej
otrzymasz ten zwigzek chemiczny.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 7 @
Uczen zapisat nastepujacy wniosek w swoim zeszycie:

Ester ulegt reakcji hydrolizy w reakcji z piecioprocentowym roztworem kwasu siarkowego(V)
i piecioprocentowym roztworem wodorotlenku sodu. Reakcja nie zaszta w probdowce z woda
destylowana.

Napisz problem badawczy oraz hipoteze.

Problem badawczy:

Hipoteza:

Cwiczenie 8 O

Estry ulegaja reakcji hydrolizy. Napisz rownanie reakcji hydrolizy maslanu butylu.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Krzysztof Blaszczak, Danuta Jyz-Kuros

Przedmiot: chemia

Temat: Badanie wtasciwosci fizycznych i chemicznych 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:

4) opisuje wlasciwosci fizyczne estrow;
Zakres rozszerzony

XVIL Estry i thuszcze. Uczen:

3) projektuje i przeprowadza reakcje estryfikacji; pisze rownania reakcji alkoholi z kwasami
nieorganicznymi i karboksylowymi; wskazuje na funkcje stezonego HySOy.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

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

kompetencje cyfrowe.
Cele operacyjne:
Uczen:

e podaje nazwy estroOw na podstawie wzoru strukturalnego;

« wymienia wlasciwosci fizyczne i chemiczne estrow;

» planuje doSwiadczenie pozwalajace uzyskac ester;

 zapisuje rownanie reakcji wybranego kwasu z alkoholem;

» wskazuje na podstawie wzoru strukturalnego estru, gdzie wystepuje w przyrodzie.



Strategie nauczania:

asocjacyjna;
problemowa.

Metody i techniki nauczania:

burza mozgow;

dyskusja dydaktyczna;

¢wiczenia uczniowskie;

analiza materiatu zrodtowego;
eksperyment chemiczny;
technika gadajgca $ciana;
technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w grupach;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami i dostepem do internetu /smartfony, tablety;
stuchawki;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

aplikacja Mentimeter.

Przed lekcja:

Nauczyciel prosi uczniow o odnalezienie w najblizszym otoczeniu przyktadow owocow,

kwiatow lub przedmiotéw posiadajgcych zapachy i zapisanie ich nazw w formie listy.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Uczniowie prezentuja swoje wyniki obserwacji podajac

nazwy owocow, kwiatoéw lub przedmiotoéw posiadajacych zapachy. Nauczyciel zadaje
przykladowe pytania: Skad bierze sie piekny zapach bzu, jasminu, konwalii czy
piwonii? Jakie zwiazki dodaje si¢ do perfum i olejkow zapachowych?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot pojecia estry

z wykorzystaniem aplikacji Mentimeter oraz smartfonow/tabletow.



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

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie analizujg material w dostepnych Zrédiach informacii, w tym e-materiat,
dotyczacy badania wtasciwosci fizyko-chemicznych estrow.

2. Eksperyment uczniowski: ,Badanie wlasciwosci fizycznych i chemicznych estrow™
Prowadzacy zajecia dzieli uczniéw na grupy, rozdaje karty pracy oraz odpowiednie
szkto i sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne celem przeprowadzenia
eksperymentu (patrz wskazowki metodyczne). Po zapoznaniu si¢ z instrukcja
doswiadczenia 1i 2 (patrz e-material), uczniowie formutuja pytania badawcze,
hipotezy i zapisujg w kartach pracy, po czym przystepuja do wykonania
eksperymentow. Nauczyciel monitoruje przebieg eksperymentow. Uczniowie swoje
spostrzezenia i wnioski zapisuja w kartach pracy. Liderzy grup po wykonanej pracy
prezentuja efekty pracy grupowej z wykorzystaniem techniki gadajaca Sciana.
Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢ merytoryczng podczas wypowiedzi uczniow
i podsumowuje wykonanie eksperymentow.

3. Chetni lub wskazani uczniowie zapisujg rownania reakcji chemicznych na wzorach
strukturalnych na tablicy. Nauczyciel sprawdza poprawnos¢ merytoryczng zapisu.

4. Uczniowie samodzielnie analizujg animacje dotyczaca wtasciwosci fizycznych
i chemicznych estrow.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swojg wiedz¢ wykonujgc ¢wiczenia w e-materiale
- ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przyktadowe pytania: Co to sg estry?
Jakimi wlasciwos$ciami fizycznymi charakteryzuja sie estry? Jakie wlasciwosci
chemiczne maja estry? Na czym polega reakcja estryfikacji?

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

o Przypomniatem/tam sobie, ze ...
o Czego si¢ nauczylam/tem...

o Co byto dla mnie tatwe ...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.



2. Nauczyciel prosi uczniow, aby zaplanowali jak moga wykorzysta¢ zapachy estrow
w codziennym zyciu. Prosi o wymyslenie pieciu zastosowan i podaniu ich wpltywu na
samopoczucie cztowieka.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Medium moze by¢ wykorzystane:

zgodnie z propozycjq zawarta w scenariuszu;

dla uczniéw nieobecnych na lekciji jako forme uzupelnienia wiadomosci;

na lekcjach biologii;

podczas przygotowywania si¢ do zaje¢ lub sprawdzianu.
Materialy pomocnicze:

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

Co to sg estry?
Jakimi wlasciwosciami fizycznymi charakteryzuja sie estry?

Jakie wlasciwoSci chemiczne majg estry?
Na czym polega reakcja estryfikacji?

2. Doswiadczenie:

Sprzet i szklo laboratoryjne: probowki, statyw do probowek, pipety, czajnik elektryczny,
zlewki.

Odczynniki chemiczne: etanol (alkohol etylowy) CoH;OH, octan etylu CH3COOC,Hj,
piecioprocentowy roztwoér wodorotlenku sodu NaOH, piecioprocentowy roztwor kwasu
siarkowy(VI) HoSO4, woda destylowana H5O.

 karty charakterystyk dla poszczegoélnych odczynnikow;
e karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 56.07 KB w jezyku polskim

3. Materiaty dla osob szczegoélnie zainteresowanych tematem:

http: //chemfan.pg.gda.pl/Publikacje/Czym_to_pachnie.html
http: //pbc.up.krakow.pl/Content /1233 /Doswiadczenial4druk.pdf
http: //bioorganic.ch.pwrwroc.pl/images/b/bf/CHO_Octan.pdf



