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Ttuszcze s podstawowym materiatem zapasowym u nasion oleistych.

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

Thluszcze petnig wiele waznych funkcji we wszystkich organizmach zywych. Cechuja je
rowniez ciekawe wilasciwosci fizyczne i chemiczne. Zastanowmy sie np., dlaczego stabo
rozpuszczaja sie w wodzie? Co wptywa na to, ze rozrozniamy je jako ciektle i state?
Odpowiedzi na te pytania wynikajg ze specyficznejbudowy ttuszczéw. W tym materiale
poznasz budowe ich czasteczek.

Twoje cele

e Omowisz budowe tluszczow statych i ciektych.

e Narysujesz thuszcze za pomocg wzorow uproszczonych, potstrukturalnych oraz
kreskowych.

» Wskazesz charakterystyczne wigzanie estrowe, wystepujace w thtuszczach statych
i ciektych.




Przeczytaj

Pod wzgledem chemicznym s3 to estry wyzszych kwasow karboksylowych (tzw. kwasow
ttuszczowych) oraz alkoholu polihydroksylowego - glicerolu. Ponizej przedstawiono wzor
glicerolu (nazwa systematyczna propano-1,2,3-triolu), trzy ogolne wzory kwasow
thuszczowych (gdzie R oznacza reszte kwasu thuszczowego) oraz powstajacy w wyniku ich

potaczenia wzor ogolny ttuszczow, w ktorym na czerwono zaznaczone zostato wigzanie
estrowe.

HC—OH

Wzér strukturalny glicerolu
Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jesli czasteczka glicerolu (propano-1,2,3-triolu) posiada trzy grupy hydroksylowe, ktore
moga tworzyc¢ trzy wigzania estrowe z trzema grupami karboksylowymi pochodzacymi od
kwasow ttuszczowych, to w czgsteczce ttuszczu mozna wyr6znic¢ czes¢ pochodzaca od
alkoholu oraz czes¢ pochodzacg od kwasow.


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

H,C—OY+C——R

HC—O1—TC R'

\H,C— 0

Na niebiesko zaznaczono cze$¢ ttuszczu pochodzaca od alkoholu, a na zielono czes¢ ttuszczu pochodzaca od
kwasu karboksylowego.
Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Thuszcze w jezyku powszechnym nazywamy glicerydami, ale ich poprawna nazwa to
triacylowe pochodne gliceryny, poniewaz posiadaja trzy ugrupowania acylowe, ktore
mozna przedstawi¢ wzorem ogolnym:
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Ugrupowanie acylowe
Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Alkohol zawierajacy trzy grupy hydroksylowe. Jego nazwa systematyczna to
propano-1,2 3-triol. Powszechnie znany jest réwniez pod nazwa gliceryna. Ponizej
przedstawiono wzor kreskowy i przestrzenny glicerolu, w ktorym szare kulki to atomy
wegla, biate - wodoru, a czerwone - tlenu.
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Wzér przestrzenny i kreskowy glicerolu
Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Kwasy ttuszczowe, poza nielicznymi wyjgtkami, sg zwigzkami o prostych i dtugich
tancuchach weglowych, zawierajacych parzysta liczbe atomow wegla. Najliczniej
wystepujacymi wyzszymi kwasami karboksylowymi w ttuszczach sa:

o kwasy ttuszczowe o charakterze nasyconym (pomiedzy atomami wegla wystepuja
jedynie wigzania pojedyncze) i stalym stanie skupienia;

Nazwa zwyczajowa kwas palmitynowy kwas stearynowy
Nazwa systematyczna kwas heksadekanowy kwas oktadekanowy
Wz6r sumaryczny C15H31COOH Ci17H35COOH
Wzor potstrukturalny CH3;— (CHz),,— COOH CH3— (CHz),,— COOH

o kwasy ttuszczowe o charakterze nienasyconym (pomiedzy atomami wegla wystepuja
wigzania wielokrotne), w ktorych czasteczkach wokot wigzania podwdjnego wystepuje
konfiguracja Z. Sg to kwasy o cieklym stanie skupienia.

Nazwa

k lei kwas linol inel
zwyczajowa was olctnowy was inolowy was linolenowy




Nazwa

k lei kwas linol kwas linol
wyczajowa was oleinowy was linolowy was linolenowy
k 4127
Nazwa kwas (92)- kwas (9Z,122)- was (92,122,
. 15Z)-oktadec-9,12,
systematyczna | oktadec-9-enowy | oktadec-9,12-dienowy ,
15-trienowy
W 7
o Ci7H3COOH | Cy7H3 COOH C17H29COOH
sumaryczny

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

Typowymi przedstawicielami ttuszczow zwierzecych sg tripalmitynian glicerolu oraz
tristearynian glicerolu. Sg to ttuszcze state, poniewaz ich czgsteczki zbudowane sa

z nasyconych kwasow tluszczowych o statym stanie skupienia. Natomiast trioleinian
glicerolu oraz trilinolenian glicerolu to gtowni przedstawiciele ttuszczow roslinnych

o cieklym stanie skupienia. Bardzo czesto mamy réwniez do czynienia z ttuszczami
mieszanymi. Zawierajg one reszty kwasowe roznych kwasow ttuszczowych, takich jak np. 1
-oleilo-3-palmitylo-2-stearynian glicerolu. Ich czasteczki mozna przedstawic¢ na wiele
sposobow, m.in. rysujgc wzory uproszczone, potstrukturalne czy kreskowe.
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Tripalmitynian glicerolu (wzory pétstrukturalne)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tristearynian glicerolu (wzor kreskowy)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
estry

zwiazki chemiczne, ktore powstaja podczas oddzialywania alkoholu na kwas w procesie
reakcji zwanej estryfikacja

alkohol polihydroksylowy
alkohole posiadajgce w swojej czgsteczce wiecej niz jedng grupe hydroksylowa
grupa acylowa

grupa funkcyjna, powstajaca przez oderwanie si¢ przynajmniejjednej grupy
hydroksylowej, zazwyczaj od kwasu karboksylowego
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Grupa acylowa

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




karbonylowy atom tlenu

atom tlenu w grupie karbonylowej, czyli grupie funkcyjnej, sktadajgcejsie z atomu wegla
polaczonego wigzaniem podwodjnym z atomem tlenu
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Film edukacyjny

Polecenie 1

Czym charakteryzuje sie budowa ttuszczow? OdpowiedzZ na to pytanie znajdziesz w ponizszym

filmie edukacyjnym.

BUDOWA CZASTECZEK TtUSZCZOW

opowiada dr Jacek Patkowski

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DIHm2vhL]

Film edukacyjny pt. ,Budowa czasteczek ttuszczow”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do treSci materiatu - przedstawia budowe ttuszczow.



https://zpe.gov.pl/a/D1Hm2vhLJ

Cwiczenie 1

Okresl prawdziwosc¢ ponizszych zdan.

Zdanie

Ttuszcze to zwigzki chemiczne, powstate w wyniku reakcji
alkoholu polihydroksylowego z dowolnym kwasem
karboksylowym.

Nazwa systematyczna glicerolu to
propano-1,2,3-diol.

Kwas stearynowy to zwigzek nasycony, budujacy ciekte
ttuszcze zwierzece.

Kwas oleinowy to zwigzek nienasycony, budujacy ciekte
ttuszcze roslinne.

W wigzaniach estrowych czasteczki ttuszczu oraz oba
atomy tlenu pochodzg od wyzszego kwasu
karboksylowego.

Prawda Fatsz

O O

Do kazdego, zaznaczonego w powyzszym poleceniu, fatszywego twierdzenia zapisz jego

poprawng wersje.

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Dokoncz ponizsze zdanie, zakreslajac prawidtowg odpowiedz. Jakie wigzanie wystepuje
w czasteczce ttuszczu?

Q Wystepuje wigzanie estrowe.

() Wystepuije wiazanie koordynacyjne.
() Wystepuje wigzanie eterowe.

() Wystepuje wiazanie ttuszczowe.

() Wystepuje wiazanie amidowe.

Cwiczenie 2 ®
Wz6r kreskowy kwasu mieszanego
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 3 @

W czasteczce pewnego ttuszczu stosunek molowy reszty kwasu palmitynowego do reszty
kwasu stearynowego ma sie jak 1 : 2. Narysuj w zeszycie do lekcji chemii wzér pétstrukturalny
tego ttuszczu.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 4
Wzdr kreskowy tristearynianu glicerolu
Zrédto: GroMar Sp, z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 5

Ttuszcze mogg w Srodowisku zasadowym ulegaé procesowi hydrolizy, tworzac mydta, czyli
sole sodowe lub potasowe wyzszych kwaséw karboksylowych, zgodnie z ponizszym
schematem reakgcji.
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Rownanie reakcji procesu hydrolizy ttuszczow
Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

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

Cwiczenie 6

Dopasuj wzory sumaryczne do ponizszych nazw kwasow.

‘CNH%COOH"CNH%COOH"CNH%COOH"CmHMCOOH

‘CNHMCOOH’




Cwiczenie 7

W 100 g oliwy z oliwek wystepuje wiele nasyconych oraz nienasyconych kwaséw
ttuszczowych, w tym m. in. 11,6% masy stanowi kwas palmitynowy, 2,51% - kwas
stearynowy, 68,97% - kwas oleinowy oraz 9,78% - kwas linolowy.

Skad wynika ciekty stan skupienia oliwy z oliwek?

Odpowiedz:

Cwiczenie 8 @

Oblicz stosunek molowy kwaséw ttuszczowych w oliwie z oliwek. Wyniki zaokraglij do liczb
catkowitych.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 9 @

Narysuj wzoér kreskowy 1,2-dioleilo-3-staerynianu glicerolu i oblicz, ile czasteczek miesci sie w
0,25 mola tego ttuszczu. Nastepnie oblicz jego stezenie procentowe w 1000 cm?® propan-2-
onu, jesli wiesz, ze jego gestos¢ wynosi 784 %g;.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb 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: Budowa czasteczek tluszczow

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
XVII: Estry i thuszcze. Uczen:

6) opisuje budowe tluszczow statych i ciektych (jako estrow glicerolu i dtugotancuchowych
kwasow ttuszczowych) oraz ich wlasciwosci fizyczne i zastosowania.

Zakres rozszerzony
XVII: Estry i thuszcze. Uczen:

6) opisuje budowe tluszczow statych i ciektych (jako estrow glicerolu i diugotancuchowych
kwasow ttuszczowych) oraz ich wtasciwosci fizyczne i zastosowania.

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:

 opisuje budowe tluszczow statych i ciektych poprzez budowe modeli chemicznych;
» wskazuje podobienstwa i roznice w budowie ttuszczow statych i ciektych.

Strategia nauczania



asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania

burza mozgow;

dyskusja dydaktyczna;
modelowanie;

film edukacyjny;

analiza materiatu zrodlowego;
¢wiczenia uczniowskie;

technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w grupach;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

modele kulkowo-precikowe;

tablica interaktywna/tablica i kreda;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

komputery z gtosnikami, sluchawkami i dostepem do internetu /smartfony, tablety;
rzutnik multimedialny;

aplikacja Mentimeter.

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje wybrane pytania z czeSci wstepne;j

e-materiatu, np.: dlaczego ttuszcze stabo rozpuszczaja si¢ w wodzie? Co wplywa na to,
ze mozemy wyroznic ttuszcze ciekle i state? Dlaczego niektore rodzaje thuszczow
odbarwiajg wode bromowg, a inne nie? Czym sg spowodowane ich wysokie
temperatury wrzenia?

. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot terminu ,budowa

tluszczow”. Nauczyciel moze wykorzystac aplikacje Mentimeter z wykorzystaniem
tabletow /smartfonow.

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

lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy interaktywnej film edukacyjny, po czym uczniowie

wykonujg samodzielnie ¢wiczenia zawarte w medium bazowym. Chetni uczniowie
prezentuja odpowiedzi, a nauczyciel sprawdza poprawnosc.



2. Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy i rozdaje modele kulkowo-precikowe kazde;j
grupie. Kazda grupa losuje po trzy karteczki z zapisanymi nazwami kwasow
ttuszczowych. Zadaniem druzyny jest wykonanie modelu glicerolu oraz trzech
wylosowanych kwasow tluszczowych. Nauczyciel sprawdza poprawnos$¢ zbudowanych
modeli.

3. Chetny uczen zapisuje na tablicy rownanie reakciji estryfikaciji wybranego kwasu
tluszczowego i glicerolu, rysujac wzory potstrukturalne, z zaznaczeniem powstajagcego
wigzania estrowego. Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢ zapisu.

4. Kolejnym zadaniem uczniow jest polaczenie wcze$niej przygotowanych modeli
glicerolu i kwasow tluszczowych i utworzenie czgsteczki ttuszczu. Nastepnie
uczniowie przedstawiaja swoje modele innych grupom.

5. Nauczyciel inicjuje dyskusje w kontekscie budowy czasteczek ttuszczow,

z zaznaczeniem wystepujacych wigzan, ktore wplywaja na stan skupienia
tluszczu. Uczniowie wskazuja podobienstwa i roznice pomiedzy wykonanymi
modelami chemicznymi thuszczow.

6. Uczniowie wraz z nauczycielem podaja przyktady ttuszczow statych (tristearynian
glicerolu, tripalmitynian glicerolu) oraz ttuszczow ciektych (np. trioleinian glicerolu,
trilinolenian glicerolu). Nauczyciel zwaraca rowniez uwage, ze bardzo czesto mamy
rowniez do czynienia z ttuszczami mieszanymi, zawierajgcymi reszty kwasowe roznych
kwasow ttuszczowych, jak np. 1-oleilo-3-palmitylo-2-stearynian glicerolu. Prowadzacy
zajecia thumaczy, ze w ttuszczach mieszanych na stan skupienia wplywa zawartos¢
procentowa wystepujacych w nich kwasow ttuszczowych, np. w oleju rzepakowym 90
% masy stanowia nienasycone kwasy ttuszczowe, takie jak kwas oleinowy oraz kwas
linolowy, stad wynika ciekty stan skupienia tego tluszczu.

7. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujgc ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przykltadowe pytania: z jakich
pierwiastkow zbudowane sg czgsteczki ttuszczow? Do jakiej grupy zwiazkow
chemicznych zaliczysz thuszcze i dlaczego? Jak dzielg si¢ ttuszcze z uwagi na stan
wysycenia tancucha weglowego? Jaka konsystencje majg ttuszcze nienasycone?

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

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

o Czego si¢ nauczylem /tam...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:



Uczniowie maja za zadanie narysowac¢ wzory potstrukturalne lub kreskowe ttuszczow,
ktorych modele wykonali cztonkowie innych druzyn.

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale - ,Sprawdz si¢”
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film edukacyjny moze by¢ wykorzystany podczas przygotowywania si¢ do zaje¢ i do
sprawdzianu.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje karteczki z nazwami kwasow tluszczowych, ktore beda
losowac uczniowie w trakcie lekcji, np.: kwas palmitynowy, kwas stearynowy, kwas
oleinowy, kwas linolowy, kwas linolenowy.

2. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich
kartkach):

 Zjakich pierwiastkow zbudowane s3 czasteczki thuszczow?

» Do jakiej grupy zwigzkow chemicznych zaliczysz ttuszcze i dlaczego?
 Jak dzielg sie ttuszcze z uwagi na stan wysycenia tancucha weglowego?
 Jaka konsystencje maja ttuszcze nienasycone?



