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W jaki sposob przebiega kondensacja mocznika i co

w jej wyniku powstaje?

Biuret jest najprostszym zwigzkiem ulegajgcym tzw. reakcji biuretowe;j.

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

Biuret to organiczny zwigzek chemiczny otrzymany przez niemieckiego fizyka Gustava
Heinricha Wiedemanna. Opracowat on jego strukture oraz opisat jego wiasciwosci
w ramach rozprawy doktorskiej, ktorg wygtosit w 1847 roku Jak zatem przebiega reakcja

uzyskiwania biuretu?
Twoje cele

e Zapiszesz rownanie kondensacji dwoch czgsteczek mocznika.
o Wykazesz, ze produktem reakcji jest zwigzek zawierajgcy wigzanie amidowe.
» Przedstawisz zastosowanie testu biuretowego.




Przeczytaj

Jak powstaje biuret?

W wyniku ogrzewania mocznika do temperatury 150 - 160° C powstaje zwigzek
okreslany biuretem. Jest to dimocznik, o nazwie systematycznej karbamoilomocznik.
Wystepuje w postaci dtugich, bezbarwnych igiet. Zwigzek ten tworzy sie w wyniku
kondensacji dwoch czgsteczek mocznika.

Model czasteczki mocznika. Kulki w kolorze biatym przedstawiajg atomy wodoru, w czerwonym - atomy tlenu,
natomiast w niebieskim - atomy azotu.

Zrédto: Jynto, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.
Reakcje te mozna zapisa¢ w nastepujacy sposob:
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Réwnanie reakcji kondensacji mocznika
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcja kondensacji

Kondensacja to typ reakcji chemicznej, w wyniku ktorej substraty taczg sie, tworzac
wieksza czasteczke produktu gtownego oraz mniejsza czasteczke produktu ubocznego.
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Réwnanie reakcji kondensacji, w wyniku ktorej powstaje wigzanie amidowe (peptydowe) pomiedzy atomem
wegla a atomem azotu (czerwona strzatka na ilustraciji).
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Produkt gtowny, czyli biuret, charakteryzuje si¢ wystepowaniem wigzania amidowego,
ktore mozna zaznaczy¢ w nastepujacy sposob:
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Wiagzanie amidowe biuretu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Czym jest reakcja biuretowa?




Zwigzki, ktore zawieraja wigzanie amidowe (
— C—N—), ulegajg reakc;ji biuretowe;j.
Reakcja ta polega na dodaniu do tych
zwigzkow jondw Cu®" w érodowisku
zasadowym. Tworzy sie wowczas roztwor

o charakterystycznej, intensywnej,
rozowofioletowejbarwie. Jest to
spowodowane powstawaniem anionowych
zwigzkow kompleksowych, ktore zawierajg co y
najmniej dwa wigzania amidowe obok siebie i
(lub oddzielone jednym atomem wegla), a jon
Cu*" jest kompleksowany przez cztery atomy
azotu grup peptydowych. Czesto mowi sie
rowniez o fiotkowym zabarwieniu

powstajacego zwigzku kompleksowego.
Pozytywny wynik testu biuretowego

Zrédto: jeremy Seto, dostepny w internecie: www.flickr.com,
domena publiczna.
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Wiazanie amidowe (peptydowe) a ugrupowanie amidowe (peptydowe)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przykladowa reakcjg wykrywania wigzan amidowych (peptydowych) jest reakcja biuretu
Z jonami Cu*", ktorg mozna zapisa¢ schematycznie w nastepujacy sposob:
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Schemat reakcji biuretowej. Zwiazek kompleksowy, w ktérym jon Cu* jest kompleksowany przez cztery
grupy amidowe (peptydowe).
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powstajgcy jon jest dwuujemny, poniewaz w trakcie kompleksowania doszto do

deprotonacii (usuniecia jonow H') atomoéw azotu grup amidowych, ktore uzyskaty fadunek
ujemny, co w sumie dato tadunek —4. Nastepnie tworzy si¢ wigzanie koordynacyjne miedzy

atomami azotu a jonem Cu?". Wobec tego caty jon uzyskat tadunek —2.

Ciekawostka

Reakcja biuretowa (test biuretowy) zostata opisana po raz pierwszy w 1833 roku
przez Ferdinanda Rosego. W 1857 roku opisat ja niezaleznie polski fizjolog Gustaw
Piotrowski i od jego nazwiska pochodzi alternatywna nazwa testu - reakcja
Piotrowskiego.

Stownik
amidy

pochodne kwaséw organicznych, w ktoérych czasteczkach grupa hydroksylowa — OH
zostata zastgpiona (podstawiona) grupg aminowa — NHo

mocznik
zwigzek organiczny o wzorze HyN— C(O)— NH,; diamid kwasu weglowego
biuret

dimocznik, karbamoilomocznik; produkt ogrzewania mocznika ulegajacego reakcii
kondensacji; posiada wigzanie amidowe

amoniak




nieorganiczny zwigzek chemiczny azotu i wodoru; jest bezbarwnym gazem o ostrym
zapachu; rozpuszczony w wodzie tworzy zasade amonow3q i wykazuje odczyn zasadowy

kondensacja

jest to reakcja dwoch czasteczek, w wyniku ktorej powstaje gtowny produkt oraz
odszczepiony zostaje produkt uboczny

reakcja biuretowa (test biuretowy, reakcja Piotrowskiego)

charakterystyczna reakcja chemiczna pozwalajaca na wykrywanie co najmniej dwoch
wigzan amidowych znajdujacych sie obok siebie (albo oddzielonych jednym atomem
wegla) w rozmaitych zwigzkach organicznych, gtownie w biatkach i peptydach; polega
na dodaniu jonow Cu®" w érodowisku zasadowym do badanego roztworu

kompleksowanie

reakcja tworzenia zwigzkow kompleksowych (koordynacyjnych)
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Animacja

Polecenie 1
Czy wiesz, czym jest mocznik i w jaki sposdb przebiega jego kondensacja? Czy potrafisz
wymieni¢ produkty tej kondensacji? Zapoznaj sie z animacja, a nastepnie rozwigz

zadania.

Trwa wczytywanie danych ..

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

Animacja pt. W jaki sposob przebiega kondensacja mocznika i co w jej wyniku powstaje?
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Dominika Kruszewska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu. Wyjasnia, w jaki sposob przebiega kondensacja

mocznika i co w jej wyniku powstaje.

Cwiczenie 1 ¢
Na czym polega reakcja kondensacji?

Cwiczenie 2 0
Wyjasnij, do czego stuzy reakcja biuretowa.



https://zpe.gov.pl/a/DIozbhWA0

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Wskaz w odpowiedniej kolumnie, ktére zdania dotyczace reakcji kondensacji mocznika sg
prawdziwie, a ktére fatszywe.

Prawda Fatsz

Reakcje kondensacji mocznika nazywa sie reakcja O
biuretowa.

W wyniku reakcji kondensacji mocznika powstaje
dimocznik.

W wyniku reakcji kondensacji mocznika powstaje produkt
gtéwny, czyli amoniak.

O

Reakcje kondensacji mocznika nazywa sie reakcja
Piotrowskiego.

OO0 OO0
O

W wyniku reakcji kondensacji mocznika powstaje produkt
gtéwny, czyli biuret.

O

Cwiczenie 2 @)

Zaznacz wigzanie amidowe w produkcie reakcji kondensacji.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 3

Narysuj wzor poétstrukturalny czasteczki biuretu i okresl liczbe wszystkich wolnych par
elektronowych. Zaznacz je na rysunku.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 4

Czy czasteczka biuretu jest ptaska? Odpowiedz i uzasadnij.

Odpowiedz:

Cwiczenie 5

Oblicz, jakg objetos¢ amoniaku (w warunkach normalnych) otrzymano w wyniku kondensacji 3

kilomoli mocznika. Zatéz 100-procentowa wydajnos¢ reakcji. Wynik podaj w m?.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6

Oblicz, w ilu gramach mocznika znajduje sie tyle samo atoméw azotu, co w 25 g produktu jego
kondensacji?

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 7 @

Zaprojektuj doswiadczenie, w ktérym przeprowadzisz kondensacje mocznika i wykazesz
obecnos¢ dwoch wigzan amidowych w czgsteczce produktu. Wybierz potrzebne odczynniki
oraz szkto laboratoryjne sposréd wymienionych, podkreslajac wtasciwe. Zapisz kolejne
czynnosci, ktére nalezy wykonac. Dodatkowo podaj obserwacje i wnioski.

Sprzet Iaboratoryjny:‘ probowki [ ] H pipety szklane [ ]

’

krystalnica [ ] ’,

’

statyw na probowki ] H szalka Petriego [ ] H szkietko zegarkowe [ |

tapa drewniana ] H preciki szklane ] H palnik spirytusowy [ |

kolba okragtodenna [ | ,‘ ptaszcz grzejny [ ) ’, kamyczki wrzenne || ’

Odczynniki chemiczne:‘ woda destylowana (| H wodorotlenek magnezu | ’

mocznik [ ] H roztwér weglanu sodu [ ] H roztwér wodorotlenku sodu | ’

roztwér siarczanu(VI) miedzi(II) [ ]

’

roztwoér siarczanu(VI) wapnia ] ’

Czynnosci:

Obserwacje:

Whioski:




Cwiczenie 8

W wyniku kondensacji 5,0 g mocznika otrzymano 1,5 g osadu w postaci dtugich,
bezbarwnych igiet. Na podstawie rownania reakcji oblicz wydajnos¢ procesu. Podaj sktad
procentowy (wyrazony w procentach masowych) mieszaniny poreakcyjnej. W sktadzie
mieszaniny poreakcyjnej uwzglednij gazowy amoniak, ktéry opuscit uktad.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Daria Szeliga, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: Chemia

Temat: W jaki sposob przebiega kondensacja mocznika i co w jej wyniku powstaje?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
XVIIIL. Zwigzki organiczne zawierajace azot. Uczen:

10) pisze rownanie reakcji kondensacji dwoch czasteczek mocznika; wykazuje, ze
produktem kondensacji mocznika jest zwigzek zawierajagcy w czgsteczce wigzanie amidowe
(peptydowe).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje 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:

e wyjasnia pojecia: kondensacja, biuret, wigzanie amidowe;

 pisze rownanie kondensacji dwoch czgsteczek mocznika;

o przeprowadza do$wiadczenie kondensacji mocznika;

» przeprowadza doSwiadczenie wykazujgce, ze produktem reakcji kondensacji mocznika
jest zwiazek zawierajacy wigzanie (amidowe) peptydowe.

Strategia nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.



Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

» eksperyment chemiczny;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;

e animacja;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
praca w grupach;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gtosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
tablica multimedialna /tablica i kreda, pisak;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny.
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacje zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatu.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja sie odpowiedzie¢ na
pytanie: Co powstaje w wyniku reakcji kondencjacji mocznika?

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. Eksperyment chemiczny - ,Kondensacja mocznika i proba biuretowa”. Nauczyciel
dzieli losowo uczniéw na grupy i rozdaje karty pracy. Nauczyciel przygotowuje
odpowiednie szklo i sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne. Uczniowie
wykonujg kolejno czynnos$ci podane w instrukcji (patrz materialy pomocnicze).
Uczniowie samodzielnie formutujg pytanie badawcze i hipoteze, rysujg schemat
doswiadczenia, obserwuja zmiany podczas eksperymentu, zapisujg rownania reakci,
wyciagajg wnioski (wszystko zapisujg w kartach pracy). Nauczyciel monitoruje przebieg



pracy uczniow, wspiera ich. Nastepnie na forum catej klasy nastepuje weryfikacja pod
wzgledem merytorycznym zaprezentowanych przez chetnych uczniow efektow pracy.
Rownania reakcji chemicznych (kondensacji mocznika i reakcji biuretowej) chetni
uczniowie zapisuja na tablicy celem sprawdzenia poprawnosci zapisu. Uczniowie
porownujg swoje wypowiedzi z fazy wstepnejw odniesieniu do produktow kondensacji
mocznika z wynikami uzyskanymi podczas eksperymentu. Nauczyciel wspiera uczniow
i wyjasnia niezrozumiate kwestie.

2. Na podstawie przeprowadzonego do$wiadczenia uczniowie w tych samych grupach
definiuja pojecia: kondensacja, biuret, wigzanie amidowe. Po wyznaczonym czasie
chetni uczniowie podajg znaczenie poje¢ na forum klasy, a pozostali uczniowie
weryfikujg poprawno$¢ merytoryczng definicji i ewentualnie podajg swoje propozycije.

3. Uczniowie pracujg w parach z wykorzystaniem animacji w medium bazowym,
zapoznaja si¢ z poleceniem i wykonujg zawarte tam ¢wiczenia.

4. Uczniowie pracuja w parach z czescia ,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wysSwietli¢ 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 ustosunkowujg si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow. Uczniowie na
skali temperatury zaznaczajg cenkami, w jakim stopniu opanowali zagadnienia
wynikajace z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji. Jezeli ze skali bedzie wynikat
niski poziom temperatury, uczniowie zastanawiajg si¢, w jaki sposob podnies¢ swoj
poziom posiadanej wiedzy?

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

» Przypomniatem /tam sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

o Czego sie nauczylam/tem...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - sprawdz sie.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:



Animacja moze zosta¢ wykorzystana podczas przygotowywania si¢ ucznia do sprawdzianu
lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekcji.

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

o Co to jest biuret?

Na czym polega reakcja kondensacji mocznika?

Na czym polega reakcja biuretowa?

Gdzie ma zastosowanie reakcja biuretowa?
2. Doswiadczenie chemiczne: ,Kondensacja mocznika i proba biuretowa”

Sprzet i szklo laboratoryjne: probowki, statyw do probowek, palnik gazowy,
zapalki/zapalniczka, tyzeczka, zlewki, fapy do probowek, bagietki szklane.

Odczynniki chemiczne: mocznik, woda destylowana, uniwersalny papierek wskaznikowy,
siarczan(VI) miedzi(ll), zasada sodowa

Instrukcja wykonania:
A. Kondensacja mocznika:

e Umies$c¢ 1/3 tyzeczki mocznika w probowce.

» Zwilz w wodzie destylowanejuniwersalny papierek wskaznikowy na jednym koncu
i zawie$ pasek w probowce z mocznikiem zaginajac suchy koniec papierka na
zewnatrz probowki.

» Prowke ogrzewajw ptomieniu palnika.

e Obserwujzmiany w probowce oraz z wykorzystaniem zmystu wechu sprawdz zapach
ulatniajgcy sie z probowki (zachodzi kondensacja mocznika z wydzielaniem amoniaku).

B. Przygotowanie wodorotlenku miedzi(Il) i przeprowadzenie proby biuretowe;j:

o W probowce umie$¢ 1/2 tyzeczki siarczanu(VI) miedzi(Il) i dolej ok. 3 cm?® wody
destylowaneji wymieszaj do catkowitego rozpuszczenia soli.

e Do probowki z siarczanem(VI) miedzi(Il) dodaj zasady sodowej, az do powstania
roztworu galaretowatego.

¢ W nowejprobéwce przygotuj roztwor mocznika: 1/3 tyzeczki mocznika i ok 2 cm?
wody destylowanej, wymieszaj do rozpuszczenia si¢ mocznika, a nastepnie dodaj
wodorotlenku miedzi(Il). Obserwuj zmiany.

e Do probowki z biuretem, jezeli zastygt dodaj odrobing wody celem rozpuszczenia go,
a nastepnie dodaj wodorotlenku miedzi(Il) i mieszaj zawarto$¢ probowki.

e Obserwujzmiany w probowce.

3. Karty charakterystyk substancji chemicznych.



4. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 67.67 KB w jezyku polskim



