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Jak przebiega hydroliza kwasowa estrow?

Hydroliza kwasowa estrow zachodzi szybciej, gdy ogrzewa si¢ substraty: ester, wode i katalizator, jak

np. kwas siarkowy(VI).
Zrédto: Arthur Jan Fijatkowski, dostepny w internecie: www.pl.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Produkcja kosmetykow zwigzana jest z zastosowaniem m.in. estrow. Ich mieszanina
stosowana w kosmetykach jest zroznicowana pod wzgledem chemicznym. Zwiazki te
maja jednak wspolne wiasciwosci, ktore wptywajg na trwatos¢ powstajacych z nich
produktow. Przykladem jest wrazliwos$¢ na hydrolize lub utlenianie. Podatnos¢
potaczen estrowych na hydrolize kwasowg prowadzi do pojawienia si¢ w produktach
kosmetycznych alkoholi i kwasow. W wyniku procesu utleniania, zwigzki te moga
ulegac¢ dalszemu rozktadowi. W konsekwencji, zastosowanie takiego kosmetyku ma

inny efekt (np. zapach) niz oczekiwany przez konsumenta.

Twoje cele

e Wymienisz rodzaje hydrolizy estrow.
e Nazwiesz produkty hydrolizy kwasowej estrow.

e Napiszesz rownania reakcji hydrolizy dla wybranych 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 - rozpad estru na kwas i alkohol. Hydroliza ta zachodzi pod
wyptywem wodnego roztworu kwasu. Jest odwroceniem reakcji estryfikacji, czyli jest
reakcja odwracalna.

Zapis ogolny hydrolizy kwasowej estrow:

O + @)
Y, 0" 7,
R1—C\ + H,0 «—— R1—C\ + HO—R,
O—R, OH
ester kwas karboksylowy alkohol

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

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

Zapis og6lny rownania hydrolizy zasadowej estrow:

/0 H,0 p
R—C + O — ™ R—C + HO-R,
ester s6l kwasu alkohol

karboksylowego

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

Mechanizm hydrolizy kwasowej
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Hydroliza estru w srodowisku kwasowym jest ztozonym procesem. Wynika z podatnosci na
reakcje substytucji nukleofilowej przy atomie wegla ugrupowania estrowego. W celu
latwiejszego zrozumienia poszczegolnych etapow, caly mechanizm zostat rozpisany na
etapy. Analiza dotyczy mechanizmu hydrolizy octanu etylu (etanianu etylu):

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

Réwnanie reakcji chemicznej

Pomijajac mechanizm oméwiony powyzej, rownanie reakcji chemicznej przyjmuje zapis:

H,0"
CH;COO0C,H; + H,0 = CH;COOH + C,H;OH

H;0"
octan etylu (etanian etylu) + woda < kwas octowy (kwas etanowy) + etanol

Podsumowanie

Kwasowa hydroliza estrow jest doktadng odwrotnoscia estryfikacji. Ogolnie hydrolize
kwasowg estrow mozna zapisac:

O H,0* @)

Vi » 4
R1_C\ + Hzo - R1—C\ g 3 HO—RZ
O—R, OH
ester kwas karboksylowy alkohol

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Modelowo, og6lny mechanizm hydrolizy kwasowej mozna przedstawic¢ nastepujaco:

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

Stownik

estry



powstaja w wyniku estryfikacji; grupa organicznych zwigzkoéw chemicznych; powstaja
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
o przez substytucje nukleofilowa kwasow karboksylowych alkoholami (katalizator kwas
nieorganiczny)

hydroliza

reakcja zachodzgca pomiedzy substancija rozpuszczong a wodg; ulegaja jej zwigzki
organiczne i nieorganiczne

grupa karbonylowa

grupa funkcyjna zbudowana z atomu wegla, ktory jest potgczony wigzaniem podwojnym
z atomem tlenu; atom wegla w grupie karbonylowej ma hybrydyzacje sp* (jest ona ptaska)

kation wodoru

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

katalizator

substancja chemiczna wplywajaca na obnizenie energii aktywaciji; efektem jej
zastosowania jest wzrost szybkosci reakcji chemicznej; katalizator nie zuzywa si¢
w czasie reakciji

struktura rezonansowa

wynika z rezonansu chemicznego i jest wynikiem przedstawiania struktury zwigzkow
chemicznych i innych indywiduéw chemicznych za pomoca tzw. struktur granicznych,;

rzeczywista struktura czasteczki jest opisywana przez kombinacje liniowg tych struktur
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Animacja

Polecenie 1

Czy wiesz, jak przebiega hydroliza kwasowa estrow? Czy potrafisz opisac¢ jej mechanizm
i warunki, w jakich przebiega? Zapoznaj sie z ponizsza animacja i wykonaj zadania.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DzEpy5d4b

Animacja pt. Jak przebiega hydroliza kwasowa estrow?
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Matgorzata Ambroziak, licencja: CC BY-SA 3.0.

Tematem animaciji jest mechanizm hydrolizy kwasowej estru.

Cwiczenie 1

Sposréd dostepnych ponizej elementéw, wybierz odpowiednie i napisz rownanie reakgji
hydrolizy kwasowej danego estru. Podpisz reagenty.

0
2 2
HyC” epr. “OH HsC™ 707 Sy, CH,

CH C CH CHZ H +
OH- H3C/ \éﬁz\o/ \ZCH3 H3C/ \OH 30

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

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.



https://zpe.gov.pl/a/DzEpy5d4b

Cwiczenie 2

Na podstawie przedstawionej ponizej reakcji hydrolizy kwasowej etanianu etylu (octanu etylu),
napisz ogolng reakcje hydrolizy kwasowej estréw. Pamietaj o podpisaniu reagentéw.

@)
Il H30* Il
CHZ + Hzo - C CHZ

C .
HsC” ~07 CH, HyC” SOH + H3C” “OH

etanian etylu woda

kwas etanowy etanol
(octan etylu)

(kwas octowy)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1
Zaznacz poprawne odpowiedzi.

Wybierz z ponizszych wzoréw strukturalnych, ktory jon powstaje w czasie hydrolizy
kwasowej octanu etylu (etanianu etylu):

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



Cwiczenie 2 @)
Wstaw odpowiednig nazwe w wyrdznione miejsca.

Na podstawie nazwy estru podaj, jakie produkty zostang otrzymane w wyniku hydrolizy
kwasowej.

kwas etanowy (kwas octowy) i propan-1-ol ’ ‘ kwas etanowy (kwas octowy) i butan-1-ol

kwas butanowy (kwas mastowy) i etanol ’

kwas metanowy (kwas mrowkowy) i propan-1-ol ’




Cwiczenie 3 @

Porownaj dwa ogdlne rownania reakcji hydrolizy estrow. Wskaz, ktére dotyczy hydrolizy
kwasowej estrow. Odpowiedz uzasadnij.

Réwnanie 1:

P HC 7
R1_C\ + Hzo - R1_C\ + HO_R2
ester kwas karboksylowy alkohol

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

Réwnanie 2:

@)
R1_C\ + NaOH(aq) — > R1_C\ + HO_RZ
O—R, ONa
ester zasada karboksylan sodu  alkohol
Zrédto: GroMar Sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Hydrolize kwasowa estréw przedstawia réwnanie ! , poniewaii

‘ otrzymane produkty to sél kwasu karboksylowego i alkohol ’ ‘ 1 ’

‘ otrzymane produkty to kwas karboksylowy i alkohol ’ ‘ 2 ’

Cwiczenie 4

Utéz we wtasciwej kolejnosci schematy przedstawiajgce etapy hydrolizy kwasowej estréow.

H
= I
/ = H =-H . o H . _H 2o
R‘_C\IJ "(|) 9 . H //O.. :?/. :CI)/ M HUTH
O—R, — R—C-0, R=CQ! — R—C + HO-R. R—C=0: — R—C-0
2 T HRESA y 2 oY R P
‘o ‘or R EoN R, 1Q-H ‘ot R, ‘0. Ry //o. I/o —H
HOH HTH TTH H™H TTH R=C, — R—C + H,0

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



Cwiczenie 5

Wstaw odpowiednig nazwe w wyrdznione miejsca.

Na podstawie otrzymanych produktéw, podaj nazwe estru, ktéry zostat poddany reakcji
hydrolizy kwasowe;.

1. kwas metanowy (mréwkowy) i metanol; nazwa estru poddanego hydrolizie kwasowej:

‘ butanian propylu (maslan propylu) ’ ‘ propanian etylu (propionian etylu) ’

‘ metanian metylu (mréwczan metylu) ’ ‘ metanian butylu (mréwczan butylu) ’




Cwiczenie 6

Zapoznaj sie z ponizszymi wzorami, a nastepnie wpisz odpowiedzi we wtasciwym miejscu.

O

/

H—C,

Mréwczan etylu (metanian etylu)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

O

Y

Maslan etylu (butanian etylu)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie powyzszych wzordéw estréw i ich nazw, podaj, jakie w wyniku hydrolizy
kwasowej otrzymane zostana:

- alkohole: ‘ ’;

- kwasy: ‘ H




Cwiczenie 7 @
Napisz stownie réwnanie reakcji hydrolizy kwasowej ponizszych zwigzkdéw.
1. butanian propylu (maslan propylu)

2. metanian butylu (mréwczan butylu)

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 @
Zapoznaj sie z ponizszym zadaniem i wykonaj polecenie.

Uczen chce napisac reakcje odwrotng do:

O @]
/ 4

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

Nazwij rodzaj reakcji, ktérg powinien napisa¢ uczen, oraz zapisz rownanie reakcji w sposob
podany powyzej. Prawidtowy zapis ma uwzglednia¢ wszystkie czynniki wptywajace na
zwiekszenie szybkosci reakcji.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Danuta Jyz-Kuro$

Przedmiot: chemia

Temat: Jak przebiega hydroliza kwasowa estrow?

Grupa odbiorcza: III 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:

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

Zakres rozszerzony
XVIL Estry i thuszcze. Uczen:

5) wyjasnia i porownuje przebieg hydrolizy estrow (np. octanu etylu) w Srodowisku
kwasowym (reakcja z wodg w obecnosci kwasu siarkowego(VI)) oraz w srodowisku
zasadowym (reakcja z wodorotlenkiem sodu); pisze odpowiednie rownania reakciji.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

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

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

» kompetencje cyfrowe.

Cele operacyjne
Uczen:

» wymienia rodzaje hydrolizy estrow;
» nazywa produkty hydrolizy kwasowej estrow;



 pisze rownania reakcji hydrolizy dla wybranych estrow;
» konstruuje z podanych elementow etapy hydrolizy kwasowej estrow.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrodtowego;

e C¢wiczenia uczniowskie;

« metoda rozwigzywania problemow;
» metoda lekcji odwrocone;j;

» technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu /smartfony, tablety;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda,

« aplikacja Quizizz/Kahoot.

Przed lekcja:

Nauczyciel dzieli uczniow na grupy. Uczniowie zapoznajg sie z blokiem tekstowym do
omawianego tematu. Kazda grupa ma przynies¢ na lekcje materiaty: nozyczki,
mazaki /markery, kartki, ktore beda wykorzystane do przygotowania puzzli chemicznych.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom przyktadowe pytanie: dlaczego
stosowane niektore kosmetyki dajg inny efekt niz oczekiwany przez konsumenta (taki
jaki wynika z z opisu na etykiecie)?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot hydrolizy estrow.

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



Faza realizacyjna:

1.
2.

Uczniowie w parach ogladaja uwaznie animacj¢ z medium bazowego.

Nauczyciel informuje uczniow, ze beda poszukiwac rozwigzania problemu - Jak mozna
przedstawi¢ mechanizm przebiegu hydrolizy kwasowej estrow? Uczniowie beda
pracowali metoda rozwigzywania problemow i w swojej pracy powinni uwzglednic¢ trzy
etapy pracy. W czasie pracy moga korzysta¢ z e-materiatu.

Diagnoza problemu: Jakie etapy mozna wyr6zni¢ w przebiegu hydrolizy kwasowej
estrow? Jakie elementy sa wazne dla przebiegu tejreakciji?

Poszukiwanie rozwigzania problemu: Jak mozna przedstawic¢ graficznie hydrolize
kwasowg estrow? Jakie puzzle chemiczne trzeba przygotowac aby przedstawic caty
proces?

Wybor rozwigzania: Jaki powinien by¢ rozmiar wykonanych elementow? Jaki zapis jest
poprawny merytorycznie?

. Nauczyciel monitoruje prace uczniow, pomaga rozwigzac¢ problemy merytoryczne

i techniczne, zwraca uwage na funkcjonalnosc, estetyke i czytelnoS¢ wykonania puzzli
chemicznych. Po przygotowaniu puzzli przez poszczegoélne grupy, kazda prezentuje
wynik swojej pracy. Przedstawia analize zalet i wad swojego rozwigzania. W czasie
prezentacji wynikow pracy, nauczyciel dba o poprawnos¢ merytoryczng uczniow

i podkresla zalety kazdego rozwigzania.

. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swojg wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte

w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1.

2.

Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przyktadowe pytania: co to jest
hydroliza? Jakie mamy rodzaje hydrolizy? Na czym polega hydroliza kwasowa? Co to jest
jon hydroniowy? (Nauczyciel moze przygotowac quiz i wykorzystac aplikacje

Quizizz /Kahoot, z zastosowaniem smartfonow/tabletow.)

Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie zamieszczajag w swoim portfolio:

Przypomniata /lem sobie, ze...
Co byto dla mnie tatwe...
Czego sie nauczytam/tem...
Co sprawiato mi trudnosc¢...

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale — ,Sprawdz si¢”. 2. Nauczyciel

prosi uczniéw o przygotowanie tabeli, porownujacejhydrolize zachodzaca w srodowisku

kwasowym i zasadowym.



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Medium moze by¢ wykorzystane:

zgodnie z propozycjqg zawarta w scenariuszu;

dla uczniéw nieobecnych na lekcji jako forme uzupeinienia wiadomosci;

na lekcji powtorzeniowejjako wstep teoretyczny przed rozwigzywaniem zadan
dotyczacych tematow.

Materialy pomocnicze:

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

Co to jest hydroliza?

Jakie mamy rodzaje hydrolizy?

Na czym polega hydroliza kwasowa?
Co to jest jon hydroniowy?

. Materialy stuzgce do tworzenia puzzli chemicznych (nozyczki, mazaki/markery,

kartki).

. Przygotowanie chemicznych puzzli. Zasady tworzenia puzzli:

majg zawiera¢ wszystkie etapy hydrolizy kwasowe;j;

majg zawieraC poprawny zapis chemiczny wszystkich czasteczek i jonow;

majq by¢ funkcjonalne, estetyczne i czytelne;

powinny by¢ dobrym narzedziem do powtarzania tego zagadnienia (puzzle chemiczne
mozna uktadac¢ wielokrotnie i utrwala¢ materiat);

powinny by¢ samosprawdzajace sie (np. ksztatt puzzli determinuje potozenie tylko

w jeden prawidtowy sposob).

. Materialy dla osob szczegoélnie zainteresowanych tematem:

https: //www.chemguide.co.uk /physical /catalysis/hydrolyse.html
http: //bcpw.bg.pw.edu.pl/Content /6230/dbcho.pdf



