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To byto w szkole
podstawowej!

Przypomnienie podstaw
przed rozpoczeciem nowego
dziatu utatwia zrozumienie
wprowadzanych zagadnien.

Przykiad 1.

Przyktady z planem
rozwigzywania krok po kroku
pokazuja sposoby
rozwigzywania zadan obli-
czeniowych i problemowych.

Krok po kroku
Przedstawienie Krok po kroku
kolejnych etapow procesow
utatwia ich zrozumienie,

a ciekawa grafika przycigga
uwage i porzadkuje informa-
cje o zastosowaniach.

Obowigzkowe doswiadczenia
chemiczne — wyrdznione
kolorem pomaranczowym.

O czym jest podrecznik?

W czesci 3. podrecznika znajdujg sie informacje na temat jedno-
i wielofunkcyjnych pochodnych weglowodorow. Wszystkie wazne
umiejetnosci sg wyjasniane krok po kroku.

Korzystam z informaciji

Infografiki, ktore umozliwiaja
éwiczenie umiejetnosci pozyski-
wania i przetwarzania informacii.

Jest na to sposoéb!

Metoda na zapamietanie
nowych poje¢ lub szybkie
opanowanie umiejetnosci.

Wazne w temacie

Pomaga skupi¢ uwage na klu-
czowych wiadomosciach

i umiejetnosciach w kazdym
temacie.

Zapamietaj!
Najwazniejsze definicje
z kazdego tematu.
Stuzg utrwaleniu wiadomosci

i cwiczeniu umiejetnosci
z lekcji na lekcje.

2 . A Piktogramy informuj
Doswiadczenie 1. @ o— gramy In &
0 wiasciwosciach

uzywanych substancji
(substratow).

czy istniejd

olimery
raturaine?
placzedo
ciass\?e i st
02dz0
o pUSZYSte?
Czy
Charoza.
Sr?]a S%Odk|
smak?

Czemu stuzg poszczegodlne elementy podrecznika?

» Chemia w akcji

» Fakty czy mity

Informacje dodatkowe,
pokazujgce, ze chemia
jest naukg praktyczng,
MOCNO zwigzang z zyciem
codziennym.

Podsumowanie

Zestawienie najwazniejszych
wiadomosci z kazdego
dziatu skraca czas potrzebny
na ich powtorzenie

przed sprawdzianem.

Sprawdz, czy potrafisz...

Zadania przekrojowe, ktore
utatwiajg ¢wiczenie najwaz-
niejszych umiejetnosci
przed sprawdzianem.

Doswiadczenia chemiczne
do wykonania wytgcznie
przez nauczyciela.

0 Wazne informacje dotyczgce

m.in. zasad BHP.



Regulamin pracowni chemicznej i oznaczenia BHP

W pracowni chemicznej nalezy $cisle przestrzega¢ regulaminu i postepowac zgodnie
z zasadami bezpiecznej pracy.

» Wszystkie doswiadczenia chemiczne » Wszystkie substancje stosowane do doswiadczen
mozna wykonywac wylacznie chemicznych nalezy traktowac jako potencjalne
na polecenie nauczyciela. trucizny: nie wolno ich dotyka¢, sprawdzaé

» Przed wykonaniem doswiadczenia smaku ani zapachu.
chemicznego na polecenie nauczyciela ~ » Na polecenie nauczyciela mozna sprawdzic
nalezy zaltozy¢ fartuch i okulary zapach substancji, kierujac jej pary ruchem
ochronne, a jesli to konieczne — wachlujacym dioni w strone nosa.
rekawice ochronne. » Podczas ogrzewania substancji w probéwce

trzeba skierowac jej wylot w strone, gdzie
nikogo nie ma, i delikatnie nig poruszac.

» Nalezy zachowac szczegdlne srodki ostroznosci
podczas pracy z substancjami oznaczonymi

» Do$wiadczenia chemiczne trzeba znakami ostrzegawczymi w postaci
przeprowadza¢ wedtug instrukeji piktograméw.
zamieszczonej w podreczniku » Odpady, ktére zostaja po doswiadczeniach
lub podanej przez nauczyciela. chemicznych, trzeba zbiera¢ w odpowiednich

pojemnikach i poddawac utylizacji.

Zagrozenia fizykochemiczne

R

substancje substancje substancje gazy substancje
wybuchowe tatwopalne utleniajace pod cisnieniem korodujgce metale

Zagrozenia dla zdrowia

& L PO

substancje substancje substancje substancje
toksyczne draznigce, rakotworcze, zrgce
uczulajace mutagenne

Zagrozenia dla Srodowiska

e &

substancije niebezpieczne substancije niebezpieczne
dla srodowiska dla warstwy ozonowej

Spis tresci
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‘@’ Przypomnij sobie - to byto w czesci 2.

Chemia organiczna

alkany alkeny alkiny aromatyczne
np. etyn CyH, np. benzen

reakcja substytuciji

np. etan C,Hg np. eten CoH, e np. substytucja do alkandw: e np. substytucja do benzenu:

CHy—CH + Cl, Y80 oH —CH,CI+ HCl + Br, S8y Br . gt
etan chlor chloroetan chlorowodor

CeHo + Br, ~28s CHBr  + HBrl

benzen brom bromobenzen bromowodoér

nasycone nienasycone pierscieniowe
Atom lub grupa atomow

z czgsteczki jednego substratu
zastepuje atom lub grupe atomow

w czgsteczce drugiego substratu.

reakcja polimeryzacji
np. polimeryzacja alkenéw:

Wiele czasteczek zwigzku
nienasyconego faczy sie ze soba
w zwigzek wielkoczasteczkowy. o, T
NCH;=CH, 2T +CH,—CH, |
L . . . kat. n
Zwigzki chemiczne, ktére majag
taki sam sktad, ale inng kolejnos¢
i inny sposéb powigzania
atomoéw w czasteczkach.

reakcje chemiczne eten polieten

i j | lietyl
izomery konstytucyjne weglowodoréw (etylen) (polietylen)

weglowodory

Czasteczki przytaczaja sie
do czasteczek zwigzkéw
nienasyconych w wyniku
rozerwania wigzania

izomery szkieletowe izomery potozenia wielokrotnego

e np.
CHQZCH_CHz_CH3

CH3_CH2_CH2_CH3

wzor potstrukturalny butanu wzor potstrukturalny
CH, but-1-enu

reakcje spalania

reakcja spalania catkowitego

. ) reakcja addycji
zwigzki Produktami spalania catkowitego sa:

e np. addycja do alkendw:

e organiczne CO, + H,0 CH,;=CH, + H—Cl —> CH,—CH,
CH;—CH—CHjs CH;—CH—CH—CH,4 tlenek  woda |l| (5
wz0r péistrukturainy wzor potstrukturalny weglallV) eten chlorowoddr  chloroetan

2-metylopropanu but-2-enu

e np. addycja do alkindw:

reakcja spalania niecatkowitego — Kat. _
Produktami spalania niecatkowitego sg: CH=CH + H, > CH,=CH,

wzory zwigzkéw organicznych etyn  woddr eten
CO + HQO lub C. + HQO CHQZCHQ + H2 kat. S CHS_CHS
tlenek woda wegiel  woda eten woddr etan
wegla(ll)
wzo6r strukturalny wzor grupowy wzor szkieletowy
np. np. np.
HHHH CHax(CH,).CH NN . .
L o(CH)sCHs Kluczowe pojecia A
H—C—C—C—C—C—H wzor grupowy pentanu wzor szkieletowy pentanu
| |1| |1| |1| |1| Szereg homologiczny — zbidr zwigzkéw organicznych o podobnych wiagciwosciach chemicznych
i podobnej budowie, ktorych czgsteczki roznig sie od siebie 0 co najmniej jedna grupg metylenowg

wzor strukturalny pentanu
_CHZ_

Homologi — zwigzki chemiczne nalezace do jednego szeregu homologicznego.

wzor potstrukturalny
np.
CHS_CHZ_CHZ_CHQ_CHS

wzor potstrukturalny pentanu

wzor sumaryczny
np.
CsHy2

wz4r sumaryczny pentanu

Monomer — substrat reakcji polimeryzaciji, zwigzek nienasycony.
Polimer — wielkoczasteczkowy produkt reakcji polimeryzacii.
Mer — powtarzajgcy sie fragment czasteczki polimeru.

Chmura zdelokalizowanych elektronow — szes¢ zdelokalizowanych elektrondw odpowiadajgcych

za charakterystyczne wtasciwosci benzenu i jego homologow.



Przypomnij sobie — wzory poznane w czesci 2.

masa atomowa
pierwiastka chemicznego

2,6
:C

wegiel
12,01

Mase atomowa pierwiastka chemicznego mozna
odczytac z uktadu okresowego. Jednostkg masy
atomowe;j jest u.

lu=166-10"2g 1g=6,02-102u

mol

Mol to jednostka licznosci materii, ktora zawiera
6,02 - 1023 obiektéw elementarnych (atomdw,
czagsteczek, jondw, elektrondw, innych czastek

lub grup czagstek danego rodzaju). Liczba 6,02 - 1023
to stata Avogadra, ktérej jednostka jest mol™.

masa molowa

Masa molowa to liczba graméw substancii,

ktdra znajduje sie w 1 molu tej substancji. Jednostka
masy molowej jest hol”

m - NA

N

M =

m
— b | M=
n

Wyjasnienia symboli:
n to liczba moli, mol,

m to masa substancji, kg, g,

M to masa molowa, or

V to objetosé substanciji, m®, dm?,

Vo to Objetosé molowa gazu
dms
w warunkach normlanych (22,4 m—ol),

N to liczba obiektdw elementarnych,

N, to stata Avogadra, mol™,

gestosé

Gestos¢ to stosunek masy substancji do objetosci

k
tej substancji. Jednostkg gestosci jest m—%.

d=""
\%4

stezenie procentowe roztworu

Stezenie procentowe roztworu to wyrazona
w procentach liczba gramoéw substanciji
rozpuszczonej w 100 g roztworu. Jednostkg
stezenia procentowego jest %.

m, - 100 %

my

G, =

masa roztworu

Masa roztworu to suma masy substanciji
rozpuszczonej i masy rozpuszczalnika (np. wody).

m, = mg+ m,,

stezenie molowe roztworu

Stezenie molowe roztworu to liczba moli
substancji rozpuszczonej, ktéra znajduje sie

w 1 dm3 roztworu. Jednostka stezenia molowego

) tmoI
jes ame

Con =

. kg
d to gestosc, =
C, to stezenie procentows, %,
mg to masa substancji rozpuszczonej, g,
m, to masa roztworu, g,

m,, to masa rozpuszczalnika (np. wody), g,

mol

Cr, to stezenie molowe, e’

V, to objetosé roztworu, dm?®.

Jednofunkcyjne
. pochodne weglowodorow

Przypomnij sobie - to bylo w szkole podstawowej
» Pochodne weglowodoréw to zwigzki organiczne, ktére w czasteczce

oprocz atomoéw wegla i wodoru zawieraja atomy innych
pierwiastkow chemicznych, np.: tlenu, azotu, chloru, siarki.

Czasteczki pochodnych weglowodoréw sa zbudowane

z grupy weglowodorowej i grupy funkcyjnej.

Grupa funkcyjna to grupa, ktéra nadaje zwigzkowi organicznemu
charakterystyczne witasciwosci.

Alkohole to pochodne weglowodorow zawierajace w czasteczce grupe
hydroksylowa —OH potaczona z atomem wegla nienalezacym do pierscienia
aromatycznego.

alkohole
monohydroksylowe polihydroksylowe
np. etanol CH;CH,OH np. glicerol C3H5(OH);

Kwasy karboksylowe to pochodne weglowodoréw zawierajace
w czasteczce grupe karboksylowa —COOH.

Estry to pochodne kwasow i alkoholi zawierajace w czasteczce
grupe estrowa —COO—.



Fot. 1. Tworzywo,

z ktdrego robi sie karty
ptatnicze, jest jednym

z najtanszych w produkgciji.

Przyktad grupy
funkcyjnej:

—OH

grupa hydroksylowa
Przyktad grupy alkilowe;j:
CHsi

metyl

Przyktad grupy arylowej:
CeHs—

fenyl

Hydroksykwasy
= patrz s. 142
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n Fluorowcopochodne

weglowodorow

Wazne w tym temacie:

* pojecia: pochodne weglowodorow,
grupa funkcyjna, jednofunkcyjne
pochodne weglowodorow,
fluorowcopochodne weglowodorow

¢ budowa fluorowcopochodnych

* zapisywanie wzorow i nazw
fluorowcopochodnych weglowodorow

* izomery konstytucyjne
fluorowcopochodnych

= Fluorowcopochodne

Jednofunkcyjne
pochodne weglowodoréw

Do produkcji kart ptatniczych (fot. 1.) wykorzystuje sie materiat
otrzymywany w reakcji polimeryzacji pochodnej weglowodoru.
W czasteczce tego zwiazku chemicznego znajduja sie atomy chloru.

¥ Pochodne weglowodoréw

Pochodne weglowodoréw to zwiazki chemiczne, ktore oprécz grupy
weglowodorowej zawieraja w swoich czasteczkach grupe funkcyjna.

M Grupy funkcyjna i weglowodorowa

Grupa funkcyjna to atom lub grupa atomoéw, ktére nadaja
zwiazkowi organicznemu charakterystyczne wlasciwosci. Grupa
weglowodorowa, oznaczana we wzorach ogélnych symbolem —R,
moze by¢ m.in. alkilowa lub arylowa:

grupa weglowodorowa — T grupa weglowodorowa —
B alkilowa arylowa
—CH,—CH
Cl—grupa funkcyjna—Br
1-chloropropan bromobenzen

W Podziat pochodnych weglowodoréw

Pochodne weglowodoréw mozna podzieli¢ ze wzgledu na liczbe réz-
nych grup funkcyjnych:

pochodne weglowodoréw
|

v v

jednofunkcyjne wielofunkcyjne

zawieraja w czgsteczkach grupe
funkcyjna jednego rodzaju,
np. fluorowcopochodne

zawierajg w czagsteczkach rozne
rodzaje grup funkcyjnych,
np. hydroksykwasy

1. Fluorowcopochodne weglowodoréw

¥ Budowa fluorowcopochodnych weglowodorow

Fluorowcopochodne weglowodoréw to jednofunkcyjne pochodne
weglowodoréw, w ktérych czasteczkach wystepuja atom lub atomy
fluorowcéw.

Czasteczki fluorowcopochodnych weglowodoréw sktadaja sie
z grupy weglowodorowej (np. alkilowej lub arylowej) potaczonej
z grupg funkcyjna. Jesli w czasteczce fluorowcopochodnej weglowo-
doru wystepuje jeden atom fluorowca, np. fluoru, to zwiazek ten na-
lezy do monofluorowcopochodnych, np. fluorometan.

Jezeli natomiast w czasteczce wystepuja dwa, trzy lub cztery ato-
my fluorowcoéw, to taki zwigzek nalezy odpowiednio do di-, tri-
lub tetrafluorowcopochodnych, np.:

I i i
H-C—F FC-F FG—F
F F F
difluorometan trifluorometan tetrafluorometan

Atomy wegla w czasteczkach fluorowcopochodnych weglowodo-
row tacza sie ze sobg, z atomami wodoru i z atomami fluorowcow
wigzaniami kowalencyjnymi:

HHH
L

HCCTC*\CI d% . . o
H HLH wigzania kowalencyjne

wzor strukturalny 1-chloropropanu model czgsteczki 1-chloropropanu

Kazdy atom wegla tworzy cztery wiazania (jest czterowartosciowy),
a kazdy atom wodoru i fluorowca — jedno wiazanie (sa jednowarto-
sciowe). Wiazania pojedyncze w czasteczkach fluorowcopochod-
nych weglowodoréw sa wiazaniami typu o [czyt. sigma].

B Wz6r ogoéiny monofluorowcopochodnych
weglowodoréw

Wzdér ogdlny monofluorowcopochodnych weglowodoréw, czyli po-
chodnych, w ktérych czasteczkach wystepuje tylko jeden atom flu-
orowca, ma postac:

R—X
gdzie:

—R to grupa weglowodorowa (np. alkilowa lub arylowa),
—X to atom fluorowca (F, Cl, Br, I), czyli grupa funkcyjna.

Fluorowce w zwigzkach

organicznych
17

’
[z 131415 7
[ [ 134567 89101112

®

N oo s W =

Przyktad

monofluorowcopochodnej:

i
H—C—H
F

fluorometan

Modele atomodw:
@ wodoru . wegla

Q chloru

Wigzania pojedyncze
to wigzania typu o.

11



Jednofunkcyjne pochodne weglowodordw

Lokant to liczba

wskazujgca pofozenie

podstawnika.

Nazewnictwo fluorowcopochodnych weglowodoréow

Nazwy systematyczne monofluorowcopochodnych weglowodoréw
rozpoczyna sie od podania , czyli liczby, ktéra wskazuje poto-
zenie podstawnika. Nastepnie faczy sie nazwe tego podstawnika, czyli
fluorowca, z nazwa odpowiedniego weglowodoru przy uzyciu tacz-
nika ,-o0-", np.:

weglowodor pochodne weglowodoru

CHy—CH,—CHj CHy—CH,—CH, CHy—CH—CH,
Br Br
propan -bromopropan -bromopropan

Tabela 1. Nazwy i wzory wybranych fluorowcopochodnych weglowodoréw do 8 atoméw wegla
w czasteczce

12

Liczba atoméw
wegla
W czasteczce

trichlorometan (chloroform) CHCl,

1,1,1-trichloro-4-fluoropentan

-
3-bromo-4,5-dichloro-1-fluoroheptan | C;H;,BrCl,F H%%*C*C*C*C‘)%*H

2,2-dichloro-3-fluorooktan

Wzor
Nazwa

sumaryczny strukturalny

1,1-dichloroetan C,H,Cl,

1,1,2-tribromopropan C3HsBr, Br—C—C—C—H

1-bromo-3-fluorobutan C,HgBrF

CsHgClsF

3-jodoheksan CgH13l

HHHC HHH

SN NENE
RS Naa
HCIHHHHHH

CgH45Cl,F

1. Fluorowcopochodne weglowodorow

Jesli podstawniki sa takie same, tzn. taka sama grupa funkcyjna
wystepuje kilka razy w czasteczkach pochodnych weglowodoréw,

to w nazwie zwigzku chemicznego podaje sie okreslajacy
liczbe identycznych podstawnikéw: ,di-” (dwa), ,tri-” (trzy), , -7
(cztery) itd.
CH5CI CH,CI CHCI CCl
chlorometan chlorometan chlorometan chlorometan

Jesli podstawniki sa rézne, to w nazwie zostaja wymienione alfa-
betycznie (tabela 1.):

2
CHy—CH—CH;
Ci |

-chloro-3-jodopropan

potstrukturalny grupowy
CI—CH—CI
\ CHCl,4
Cl
CI—CH—CH
| 8 CHCI,CHj
Cl

BrfC‘)H*CH*CH 3

\ CHBr,CHBrCH;4
Br Br
BricH2‘CH24CH4CH3
\F CH,BrCH,CHFCH,
C‘,I
CI%‘D%)H2fCH2fC‘HfCH3 CCl3(CH,),CHFCH,
Cl F

CH37CH27C‘;H70H27CH270H3

| CH3CH,CHI(CH,),CHs

F Br Cl
CH;—CH,;—CH—CH—CH—CH,—CHj CH,FCH,CHBrCHCICHCICH,CH
Cl
Cl F
CHz—C—CH—CH,—CH,—CH,—CH,—CHz | CH3CCI,CHF(CH,),CHs
Cl

o

W nazwach mono-
fluorowcopochodnych

metanu i etanu pomija

sie lokant, czyli liczbe
okreslajgca potozenie
grupy funkcyjne;.

szkieletowy

13



Jednofunkcyjne pochodne weglowodordw

Izomery fluorowcopochodnych weglowodoréw

Fluorowcopochodne weglowodoréw moga tworzy¢ izomery konsty-
tucyjne: izomery szkieletowe oraz izomery polozenia podstawnika.
v v lzomery konstytucyjne to zwigzki chemiczne o takim samym skta-
szkieletowe l@ dzie, ale rézniace sie kolejnoscia i sposobem powiazania atomoéw
W czasteczce.
Izomery szkieletowe réznia sie budowa grupy alkilowej potaczonej
z atomem lub atomami fluorowca. Oto wybrane izomery szkieletowe
fluorowcopochodnej weglowodoru o wzorze sumarycznym C;H,;;Cl:

izomery
konstytucyjne

|

funkcyjne

CHS\ metyl

*CH;—C —CH,—Cl

@metyl
-chloro-2,2-dimetylopropan

C H:; metyl

°CHy—*CH,—CH,~CH,—CH,~Cl ~ *CHs—CH-2CH,~CHzClI

-chloropentan -chloro-3-metylobutan

Izomery polozenia podstawnika réznig sie potozeniem atomu
lub atoméw fluorowca, np.:

Cl

5 Cl

4 Cl
3 Cl

,2-dichlorobenzen ,4-dichlorobenzen

Otrzymywanie fluorowcopochodnych weglowodorow

Fluorowcopochodne weglowodoréw powstaja w reakcjach poznanych
w czesci 2. podrecznika NOWA To jest chemia. Zwiazki te mozna
otrzymac w wyniku:
reakcji substytucji (podstawienia) atoméw wodoru w czasteczkach
weglowodoréw nasyconych lub aromatycznych, np.:

substytucja CH, + Swiatio, CHj + HCI
metan chlor metan chlorowodor
CgHg + Bro —225 CHsBr + HBr

benzen brom benzen bromowoddr

reakcji addycji (przylaczenia) czasteczek fluorowcéw albo
fluorowcowodoru do czasteczek weglowodoréw nienasyconych, np.:

CH=CH + CI=Cl —> GH=CH

addycja

acetylen (etyn) chlor 1,2- eten

CH=CH + H—C| — CH=CH

acetylen chlorowodor eten

14

1. Fluorowcopochodne weglowodoréw

Wiasciwosci fluorowcopochodnych weglowodoréw

Wszystkie fluorowcopochodne weglowodoréw sa dobrymi rozpusz-
czalnikami, np. ttuszczéw. Wiekszo$¢ fluorowcopochodnych weglo-
wodoréw to ciecze nierozpuszczalne w wodzie. Tylko niektére z nich
wystepuja w temperaturze pokojowej w postaci gazéw;, sg to np. chloro-
metan CH;Cl i chloroetan CH3;CH,Cl. Wraz ze zwiekszaniem liczby
atomow fluorowca w czasteczce fluorowcopochodnej zmniejsza sie pal-
no$¢ zwiazku chemicznego.

Reakcje fluorowcopochodnych weglowodoréw

Najwazniejsze typy reakcji chemicznych, ktérym ulegaja fluorowco-
pochodne weglowodoréw, to:
eliminacja — w wyniku tej reakcji chemicznej powstaja m.in.
produkty o wigzaniach wielokrotnych: podwdjnych lub potréjnych,
substytucja — w zaleznos$ci od reagenta produktem sg alkany
lub inne pochodne weglowodordéw, np. alkohole,
polimeryzacja — jest mozliwa wtedy, gdy w czasteczkach
fluorowcopochodnych wystepuja wigzania wielokrotne.

Reakcja polimeryzaciji fluorowcopochodnych
weglowodoréw

Polimeryzacja to reakcja chemiczna, w wyniku ktérej z wielu czaste-
czek monomeru, np. zwiazku nienasyconego, powstaje wielkocza-
steczkowy zwiazek chemiczny (polimer). Monomerami, ktdre stosuje
sie w produkcji polimeréw, sa m.in. tetrafluoroeten CF,CF, (fot. 2.)
oraz chloroeten (chlorek winylu) CH,CHCI.

Produktem polimeryzacji chlorku winylu jest polimer syntetyczny

oli(chlorek winylu) (rys. 1.), o powszechnie znanym skrécie
(ang. PVC):

H H o
n H:Cciu % (‘37(‘3
H Gl

chlorek winylu poli(chlorek winylu)

Polimery sa zbudowane z powtarzajacych sie elementéw — meréw.

&
@
Q

oe°

."ﬂ_‘} @ ;
o a . ] D
'QJ & o 3 ‘a ’
.ﬂ hd -] ¢ -] ‘ mer
™ o . L o \w}
& o o Modele atomow: -
@ @ wodoru . wegla Q chloru

Rys. 1. Model fragmentu czgsteczki poli(chlorku winylu).

PVC po ogrzaniu

do temperatury wyzszej
od 130 °C wydziela
toksyczny
chlorowodor.

Fot. 2. Produktem
polimeryzaciji
tetrafluoroetenu jest
politetrafluoroetylen, czyli
Teflon®. Jest on niepalny
i mozna go stosowac

w temperaturze

do 250 °C.

15



Korzystam z informacji
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Tworzywa sztuczne

Tworzywa sztuczne to materiaty, w ktérych sktad wehodzg
przede wszystkim polimery oraz dodatkowe substanc
(np. barwniki) zmieniajace ich wtasciwosci fizyczne.
Takie tworzywa powszechnie stosuje sie do produkgiji
opakowan, a takze sprzetow AGD i RTV.

» Jak mozna podzielié polimery?

Ze wzgledu na pochodzenie polimery (zwigzki wielkoczasteczkow
mozna podzieli¢ na:

polimery
I 7
v v v @y
naturalne syntetyczne modyfikowane &4 ‘
np. ni¢ pajecza np. PVC np. skrobia # 4y
modyfikowana A

Ni¢ pajecza jest elastyczna,
kilkadziesiat razy ciensza
od ludzkiego wtosa, a przy
tym ma duzg wytrzymatosad.

» Jak mozna podzielié tworzywa sztuczne?

Ze wzgledu na mozliwos¢ przetwarzania tworzyw sztucznych
z wykorzystaniem wysokiej temperatury mozna je podzieli¢ na:

tworzywa sztuczne

v v

duroplasty termoplasty
np. pianki poliuretanowe (PUR) np. polistyren (PS)

7}
]

-

L
N |

|

} ‘k'
model struktury termoplastéw —
tancuchy polimeru nie sa ze soba

potaczone, co umozliwia ich
wielokrotne przetwarzanie

model struktury duroplastéow —
taricuchy polimeru sa ze soba
potaczone, co uniemozliwia ich
wielokrotne przetwarzanie

Oznaczenie opakowan produktow,

wykonanych np. z tworzyw

termoplastycznych, ktére nadajg sie
do ponownego przetworzenia. p-

1. Fluorowcopochodne weglowodoréow s

M Ustalanie wzoru polimeru na podstawie nazwy
lub wzoru monomeru

Wzér polimeru mozna ustali¢ na podstawie nazwy lub wzoru mono-
meru. Jesli korzystamy z nazwy monomeru, nalezy ustali¢ najpierw
jego wzér, np. dla tetrafluoroetenu:

CF,=CF,
wzor pdtstrukturalny tetrafluoroetenu (tetrafluoroetylenu)

W czasteczce tetrafluoroetenu wiazanie podwdjne znajduje sie mie-
dzy 1. a 2. atomem wegla. W reakcji polimeryzacji rozerwaniu ulegnie
jedno z wigzan w wiazaniu podwéjnym. W wyniku reakeji polimeryza-
cji wiele czasteczek monomeru, czyli tetrafluoroetenu, potaczy sie
ze sobg i utworzy zwigzek wielkoczasteczkowy — polimer:

T~/F F\F F F

Mer to powtarzajgcy sie
fragment polimeru, ktory
strukturg odpowiada
budowie monomeru.

fragment tar\cucha politetrafluoroetylenu

M Ustalanie wzoru monomeru na podstawie wzoru
polimeru

Ustalanie wzoru monomeru nalezy rozpocza¢ od znalezienia powta-
rzajacego sie fragmentu w czasteczce polimeru, czyli wskazania meru.
Na przyktad dla politetrafluoroetylenu:

mer

fragment tar\cucha politetrafluoroetylenu

Zwiazek wielkoczasteczkowy (polimer) powstaje przez potaczenie
wielu czasteczek zwigzkéw nienasyconych (monomerdéw). Wiazanie —Oznaczenie opakowan
wielokrotne w monomerze bedzie wystepowato w miejscu potaczenia ngizﬁﬁmaggcmoéda
jednego meru z drugim. Wz6r potstrukturalny monomeru politetra- 5 poIitetraquoroetenu’
fluoroetylenu ma postac: PTFE.
CF,—=CF,

wzor pdtstrukturalny tetrafluoroetenu (tetrafluoroetylenu)

W taki sam sposdb ustala sie wzér monomeru czasteczki innego  Poli(chlorek winylu)

polimeru, np. poli(chlorku winylu). 7 patrzs. 15
T NG
C—C+HC—-C— CH,=CHCI
i ¢ oG

fragment tancucha poli(chlorku winylu) wzor pdtstrukturalny chlorku winylu

17



Zastosowania fluorowcopochodnych weglowodorow

Najwiecej zastosowan ma chlorometan, ktory jest waznym potproduktem
reakcji otrzymywania silikonowych polimeréw wykorzystywanych
m.in. w przemysle elektronicznym, motoryzacyjnym i w medycynie.

rzemyst rzemyst twor
Hig _y Py e medycyna
chemiczny sztucznych
¥ Przemyst chemiczny

Heksachloroetan stosuje sie do produkciji
granatéw dymnych, wykorzystywanych
np. podczas manewrow wojskowych.

r
i

u Przemyst tworzyw sztucznych » Medycyna

Teflon®, czyli politetrafluoroetylen, jest
powszechnie uzywany do pokrywania
powierzchni patelni oraz garnkow. Taka
powtoka zapobiega przywieraniu potraw.

Chloroetan ze wzgledu na swojg temperature
wrzenia (12,3 °C) jest stosowany jako tagodny
srodek znieczulajgcy miejscowo, poniewaz przy
tej temperaturze nie ma duzego ryzyka odmrozen.

Ochrona srodowiska i zrownowazony rozwoj

O

Czesc¢ wytwarzanych przez cztowieka odpaddw mozna
poddac recyklingowi i po przetworzeniu ponownie
wykorzystac. Przyktadem jest poli(chlorek winylu)
pozyskiwany m.in. z ram plastikowych okien.

Zbidrka starych okien zajmujg sie punkty selektywnej
zbidrki odpaddw komunalnych (PSZOK) oraz gminne
punkty zbierania odpaddw problemowych.

© Wyszukaj i zaprezentuj
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1. Fluorowcopochodne weglowodorow s

Y Wazne w temacie Fluorowcopochodne weglowodorow

1. Zapisuje nazwy fluorowcopochodnych
weglowodorow na podstawie
ich wzoréw.

Na przyktad:

B
o wzor: F—?—?—?—H
F HH

e nazwa: 1,1,1-trifluoropropan

Fluorowcopochodne
weglowodoréow

4. Rozpoznaje wzory izomerow potozenia
podstawnika fluorowcopochodnych
weglowodoréw.

Na przyktad:
1 2
CHS_CHZ_CHz_Cl CHs_CﬁH_CHC%
Cl
1-chloropropan 2-chloropropan
Zapamietaj!

2. Rysuje wzory fluorowcopochodnych
weglowodoréw na podstawie ich nazw.
Na przyktad:
¢ nazwa: 1-bromo-3-chloropropan
HHH
il 2l 4

e wzor: H—(‘J—C‘)—C‘)—H
Br H CI

3. Rozpoznaje wzory izomeréw szkieletowych
fluorowcopochodnych weglowodoréw.

Na przykfad:
;
CH3_0H2_0H2_CH2_Br
1-bromobutan

2 1
CH;—CH—CH,—Br
CHjy mety!

1-bromo-2-metylopropan

CH\S metyl
CH3—2(‘)—CH3
Br

2-bromo-2-metylopropan

Pochodne weglowodoréw — zwigzki chemiczne, ktére oprdécz grupy weglowodorowej zawierajg w swoich

czgsteczkach grupe funkcyjna.

Grupa funkcyjna — atom lub grupa atomow, kitdra nadaje czgsteczce zwigzku organicznego charakterystyczne
wtasciwosci.

Jednofunkcyjne pochodne weglowodoréow — pochodne weglowodordw, ktdre w czasteczkach zawieraja
grupe funkcyjng jednego rodzaju.

Fluorowcopochodne weglowodoréw — jednofunkcyjne pochodne weglowodordw, w ktdrych czgsteczkach
wystepuja atom lub atomy fluorowcdéw (fluoru, chloru, bromu albo jodu).

. ROZWIAZ

1. Wskaz wzory fluorowcopochodnych weglowodoréw i napisz ich nazwy systematyczne.

a) NaCl e) Kl

b) CHy=CH—Cl f) CCl,Br,
c) CClyF5 9) CH,—CH,
d) CaBr, 3 Br

2. Napisz nazwy i narysuj wzory strukturalne i potstrukturalne fluorowcopochodnych
weglowodoréw przedstawionych za pomoca wzoréw grupowych.
a) CH;Cl
b) CH;CH,CI
¢) CH;CH,CH,CI
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Fot. 3. Stezenie roztworu
alkoholu uzywanego

do dezynfekcji musi
wynosi¢ 60-80 %.

mono to jeden,
poli to wiele

Rzedowos¢ atomow wegla

w 2,3,3-trimetylopentanie:

20

CHy

10
C
2!

2

C

Hy CHyg

3

~C—CH-CH,4

H,—CHg

n Alkohole

monohydroksylowe

. Alkohole
monohydroksylowe

Wazne w tym temacie:
* pojecia: alkohole
monohydroksylowe,
grupa hydroksylowa,
reakcja eliminacji
¢ budowa alkoholi
monohydroksylowych
* zapisywanie wzorow
i nazw alkoholi
monohydroksylowych
e izomery konstytucyjne alkoholi monohydroksylowych
e zapisywanie rownan reakcji chemicznych,
ktorym ulegajg alkohole monohydroksylowe

. Alkohole
i fenole

Jednofunkcyjne
pochodne weglowodorow

Wiekszo$¢ stosowanych preparatow do dezynfekcji (fot. 3.) zawiera
alkohole. Najczes$ciej jest to etanol lub propan-2-ol (izopropanol).

I Podziat alkoholi

Alkohole mozna podzieli¢ ze wzgledu na:
» liczbe grup hydroksylowych w czasteczce:

alkohole
I

v v

monohydroksylowe polihydroksylowe

zawierajg przynajmniej dwie grupy —OH,
np. etano-1,2-diol, propano-1,2,3-triol

zawierajg jedng grupe —OH,
np. butan-1-ol

» rzedowos¢ atomu wegla, do ktdrego jest przytaczona grupa

hydroksylowa:

alkohole
|

v v

pierwszorzedowe, 1° drugorzedowe, 2°
grupa —OH jest grupa —OH jest
przytaczona przytaczona
do pierwszorzedowego do drugorzedowego
atomu wegla, np. atomu wegla, np.
butan-1-ol butan-2-ol

trzeciorzedowe, 3°
grupa —OH jest
przytaczona
do trzeciorzedowego
atomu wegla, np.
2-metylopropan-2-ol

Rzedowos¢ atomu wegla to liczba atoméw wegla, z ktérymi dany
atom wegla jest potaczony. Na przyktad pierwszorzedowy atom wegla
(1°) jest potaczony z jednym atomem wegla.

0 Nie ma alkoholi czwartorzedowych, poniewaz zeby powstat taki
alkohol, wegiel musiatby utworzy¢ az pieC wigzan.

Istniejg réwniez alkohole aromatyczne, w ktérych grupa —OH
jest potaczona z fancuchem weglowym taczacym sie z pier§cieniem
aromatycznym, np. fenylometanol.

 Budowa alkoholi monohydroksylowych

Alkohole monohydroksylowe to jednofunkcyjne pochodne weglowo-
dordéw, ktore zawieraja w czasteczkach grupe hydroksylowa —OH
polaczona z atomem wegla nienalezacym do pier$cienia aromatycz-
nego. Grupa hydroksylowa jest grupa funkcyjna.

W czasteczkach alkoholi monohydroksylowych grupa hydroksylowa
polaczona jest z grupa weglowodorowa. Jesli grupa hydroksylowa taczy
si¢ z atomem wegla nalezacym do pierécienia aromatycznego, to mamy
do czynienia z czasteczka zwigzku chemicznego nalezacego do fenoli.

W czasteczkach alkoholi atomy wegla tacza sie ze sobg, z atomami
wodoru i z atomami tlenu wiazaniami kowalencyjnymi:

wigzania kowalencyjne o o 09
il ®
H-CLC<01H '
] O
H H
wzdr strukturalny etanolu model czasteczki etanolu
Kazdy atom wegla tworzy cztery wiazania (jest czterowartosciowy),
a kazdy atom wodoru — jedno (jest jednowartosciowy). Atom tlenu w gru-
pie hydroksylowej jest dwuwartosciowy — tworzy dwa wiazania: jedno

z atomem wegla, a drugie — z atomem wodoru. Wiazania pojedyncze
w czasteczkach alkoholi monohydroksylowych sa wigzaniami typu o.

B Nazewnictwo alkoholi monohydroksylowych

Nazwy systematyczne alkoholi monohydroksylowych tworzy sie, do-
dajac do nazwy weglowodoru koncéwke ,-ol™:

weglowodor alkohol
CH, CH5OH
metan metanol
CH3CH;, CH4CH,OH
etan etanol

W przypadku alkoholi monohydroksylowych pochodzacych od
propanu i kolejnych alkanéw nalezy okresli¢ potozenie grupy hydro-
ksylowej za pomocag lokantu. W nazwie alkoholi lokant podaje sie
w nazwie przed koncéwka ,-ol” i oddziela od niej oraz od poczatko-
wej czesci nazwy kreskami, np.:

3 2 1 1 2 3

CH3CH,CH,OH CHSC‘DHCHS
OH

propan-1-ol propan-2-ol

2. Alkohole monohydroksylowe

Alkohol aromatyczny

CH,—OH

fenylometanol
(alkohol benzylowy)

Model grupy
hydroksylowej

;__-. .

o

Fenole
< patrz s. 42

Modele atomdw:
@ wodoru . wegla

@- tlenu
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Jednofunkcyjne pochodne weglowodordw

Grupa metylenowa
7CH27

Tabela 2. Szereg homologiczny nasyconych nierozgatezionych alkoholi monohydroksylowych

Szereg homologiczny nasyconych nierozgatezionych
alkoholi monohydroksylowych

W szeregu homologicznym nierozgalezione alkohole monohydroksy-
lowe sg uporzadkowane wedtug zwiekszajacej sie liczby atoméw wegla
w czasteczce (tabela 2.). Pierwszy w szeregu homologicznym alkoholi
monohydroksylowych jest metanol. Kazdy kolejny zwigzek chemicz-
ny w tym szeregu ma w czasteczce o jeden atom wegla i dwa atomy
wodoru (jedna grupe —CH,—) wiecej niz poprzedni.

do 8 atoméw wegla w czasteczce

Liczba atomow

wegla
w czgsteczce

22

Wzér
Nazwa*
sumaryczny strukturalny
i
metanol
H— —H
(alkohol metylowy) CH.0 (\:{)
H
1
etanol
H—C—C—0O—H
(alkohol etylowy) C2HeO (\3 (\3 ©
H H
10
propan-1-ol H—C—C— —H
(alkohol propylowy) CaHs0 (\; C\ (\3%)
HH H
L
butan-1-ol
H—C—C—C—C—0O—H
(alkohol butylowy) CaH1o0 [ ]
HHHH
LTy
pentan-{-ol . L L L L L~
(alkohol pentylowy) CsHi.0 H C\; (\) (\3 (\: (\3 o
HHHHH
HHHHHH
heksan-1-ol CHuO | HC GG GGG ot
(alkohol heksylowy) e T T T T ]
HHHHHH
LIy
heptan-1-ol
H—C—C—C—C—C—C—C—0O— H
(alkohol heptylowy) C7H160 (\3 (\3 (\3 C\ C\: ? C\: ©
HHHHHHH
S
oktan-1-ol
H—C—C—C—C—C—C—C—C—0O—H
(alkohol oktylowy) Cat1s0 I
HHHHHHHH

* W tabeli 2. pogrubiono nazwy zalecane przez IUPAC (ang. International Union of Pure and

Applied Chemistry).

Wzor ogolny nasyconych alkoholi monohydroksylowych

Na podstawie wzoréw z szeregu homologicznego nasyconych alkoholi
monohydroksylowych (tabela 2.) mozna wyprowadzi¢ ich wzér ogdlny:

R-OH Iub | C,H,,, OH

gdzie:

—R to grupa weglowodorowa (alkilowa),

n to liczba naturalna; liczba atoméw wegla w czasteczce alkoholu
monohydroksylowego; n > 1,

—OH to grupa hydroksylowa, czyli grupa funkcyjna.

poistrukturalny grupowy

CH;—OH CHZOH
CH;—CH,—OH CH3CH,OH
CHz;—CH,—CH,—OH CH3(CH,),OH
CH;—CH,—CH,—CH,—OH CH3(CH,)s0H
CH;—CH,—CH,—CH,—CH,—0OH CH3(CH,),OH
CH3;—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—OH CHj3(CH,)sOH
CHz—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—OH CH3(CH,)sOH
CH;—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—OH CH3(CH,);OH

2. Alkohole monohydroksylowe

szkieletowy

_OH
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Jednofunkcyjne pochodne weglowodordw

prayidad 1.

24

Plan rozwigzywania

Napisz wzor ogolny
alkoholi
monohydroksylowych.

Okresl wartosc¢ liczby n.

Podstaw wartosé
liczby n do wzoru
ogdlnego i oblicz liczbe
atoméw wodoru

w grupie alkilowej.

Napisz wzor
sumaryczny alkoholu.

Napisz wzory:
strukturalny,
potstrukturalny

i grupowy alkoholu

na podstawie jego
WZOru sumarycznego.

izomery
konstytucyjne

¥y l v

otozenia

funkcyjne

Jak ustali¢ wzory nasyconego alkoholu
monohydroksylowego na podstawie jego nazwy?

Napisz wzory: sumaryczny, strukturalny, pétstrukturalny
i grupowy butan-2-olu.

CnH2n+IOH

Liczba n oznacza liczbe atoméw wegla w czasteczce alkoholu
monohydroksylowego. Butan-2-ol jest pochodng butanu, czyli
weglowodoru o 4 atomach wegla w czasteczce, wiec n = 4.
CsHp . 4 ,1OH

C,H,OH

Wzér sumaryczny: C4H;0O

W czasteczce alkoholu monohydroksylowego wystepuje jedna
grupa hydroksylowa. Jej polozenie okresla lokant w nazwie
zwigzku chemicznego, wiec w butan-2-olu grupa hydroksylowa
bedzie potozona przy drugim atomie wegla.

Wzér strukturalny: Wz6r poétstrukturalny:

O H CHs—CH—CH,—CHj
g g-gH o
H (‘) H H Wzor grupowy:
H CHyCH(OH)CH,CHs

Izomery alkoholi monohydroksylowych

Alkohole monohydroksylowe tworza izomery konstytucyjne: izome-
ry szkieletowe oraz izomery polozenia grupy funkcyjne;j.
Alkoholem monohydroksylowym, ktéry tworzy izomery szkiele-
towe, jest np. alkohol o wzorze sumarycznym C,H;,O:
2 3 4 3
CH,—CH,—CH,—CHsy CH,—CH—-CHjy

| 2 -
OH OH (CHgy met

butan-1-ol -metylopropan-1-ol

Alkohole monohydroksylowe o taiicuchach weglowych diuzszych niz
dwa atomy wegla tworza izomery potozenia grupy funkcyjnej, np.:

2 3 1 3

(‘JHZ—CHZ—CHS CHS—(‘)H—CHS

OH OH
propan-1-ol propan-2-ol

0 W nazwie etanolu nie okresla sie potozenia grupy hydroksylowe;,
poniewaz zawsze bedzie ona potgczona z pierwszym atomem wegla.

2. Alkohole monohydroksylowe

Nazwy alkoholi monohydroksylowych
o rozgatezionych fancuchach weglowych

Tworzenie nazw alkoholi monohydroksylowych o rozgatezionych tan-
cuchach weglowych rozpoczyna sie od znalezienia najdluzszego
fancucha weglowego (fanicucha gtéwnego), np.:

CHg—CH~CH-GCH-CH,

|
OH CH,—CHj,

Nastepnie nalezy ponumerowac atomy wegla w czasteczce tak, aby
lokant atomu wegla potaczonego z grupa hydroksylowa byt jak naj-
mniejszy. Grupa hydroksylowa jest nadrzedna wobec innych pod-
stawnikéw weglowodorowych, ktére réwniez uwzglednia sie

W nazwie, np.:

| Przyklad 2.

Plan rozwigzywania

Znajdz i zaznacz
najdtuzszy tancuch
weglowy.

Ponumeruj atomy
wegla w najdtuzszym
tancuchu weglowym.

Zaznacz podstawniki
i ustal ich nazwy.

Napisz odpowiedz.

CH,—CH,— CH—CH—CH,

sl 6

OH CH,—CH,

4-metyloheksan-3-ol

Jak ustali¢ nazwe alkoholu monohydroksylowego
na podstawie jego wzoru potstrukturalnego?

Podaj nazwe systematyczna alkoholu monohydroksylowego
o wzorze polstrukturalnym:

e
CH;—CH—-CH—-CHj,
Najdluzszy taricuch weglowy sktada sie z czterech atoméw
wegla.

o
CHy—CH—CH—CHs
Atomy wegla w najdtuzszym fancuchu weglowym nalezy
ponumerowac tak, aby lokant atomu wegla potaczonego z grupa
hydroksylowa byt jak najmniejszy.
OH CHg
1 2 g 4
CHy—CH—-CH—-CHs
W czasteczce alkoholu monohydroksylowego wystepuje jeden

podstawnik metylowy.
metyl

OH CHs
1 2 3 4
CHg—CH—CH—CHj

Nazwa systematyczna tego alkoholu to 3-metylobutan-2-ol.
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Szereg homologiczny
alkoholi
monohydroksylowych
= patrz s. 22

temperatura,°C A

@ temperatury wrzenia

nierozgatezionych alkanow

@ temperatury wrzenia

nierozgatezionych alkoholi

Na podstawie: W. Mizerski,
Tablice chemiczne,
Wydawnictwo Adamantan,
Warszawa 2013.

Fot. 4. Etanol jest cieczg
bardziej lothg od wody,
dlatego odparowat z bibuty
szybciej niz woda.
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B Jednofunkcyjne pochodne weglowodordw

¥ Zmiana wiasciwosci fizycznych alkoholi
monohydroksylowych w szeregu homologicznym

Stan skupienia wraz ze zwigkszaniem si¢ liczby atomoéw wegla w cza-
steczkach nierozgatezionych alkoholi monohydroksylowych zmienia
sie od ciektego do substancji statej (rys. 2.).

liczba atomdow wegla 12

w czgsteczce alkoholu
1 11

ciecze

Rys. 2. Zaleznos$¢ miedzy stanem skupienia alkoholi monohydroksylowych a liczbg
atomow wegla w ich czasteczkach.

substancije state

Temperatura wrzenia alkoholi monohydroksylowych wzrasta
wraz ze zwiekszaniem sie liczby atoméw wegla w ich czasteczkach

(rys. 3.).
250
200 ®
150 o 'Y
100 ° °
¢ °
50-
0 'Y
_60_
—-1004
-1504
®

T T T T T T T T T -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
liczba atomdw wegla w czgsteczce

Rys. 3. Porownanie zaleznosci temperatur wrzenia od liczby atoméw wegla
w czasteczkach nierozgatezionych alkanow i alkoholi (temperatury wrzenia
zmierzone pod cisnieniem p = 1013 hPa).

Im wyzsza jest temperatura wrzenia nierozgalezionego alkoho-
lu monohydroksylowego, tym ma on mniejszg lotnos¢ (fot. 4.), czy-
li tym trudniej zmienia stan skupienia z ciektego na gazowy.

O

5 min
etanol etanol

woda woda

Temperatura topnienia alkoholi monohydroksylowych obniza sie
wraz ze zwiekszaniem sie liczby atoméw wegla w ich czasteczkach
w przypadku trzech pierwszych alkoholi monohydroksylowych,
a w przypadku kolejnych — wzrasta (rys. 4.).

2. Alkohole monohydroksylowe s

temperatura,”C 4
504
o
0 ®
®
o [ J
—504 o ® °
@
®
~1009 o ¢
¢ o
® [ ]
—-150+
LI
T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

liczba atomdw wegla w czgsteczce

@ temperatury topnienia
nierozgatezionych alkandw

@ temperatury topnienia
nierozgatezionych alkoholi

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2013.

Rys. 4. Poréwnanie zaleznosci temperatur topnienia od liczby atomodw wegla
w czgsteczkach nierozgatezionych alkandw i alkoholi (temperatury topnienia
zmierzone pod cisnieniem p = 1013 hPa).

Alkohole maja wyzsze wartosci temperatur topnienia i wrzenia niz
alkany o zblizonej masie czasteczkowej. Jest to spowodowane wyste-
powaniem wiazan wodorowych miedzy czasteczkami alkoholi.
Atom wodoru grupy hydroksylowej jednej czasteczki oddziatuje
z atomem tlenu grupy hydroksylowej drugiej czasteczki (rys. 5.).
W ten sposéb czasteczki alkoholi ulegaja asocjacji. W efekcie alkoho-
le s3a mniej lotne niz alkany o zblizonych masach czasteczkowych.

Rys. 5. Model wigzania, ktére powstaje miedzy czgsteczkami metanolu. Wigzanie
wodorowe oznacza si¢ linig kropkowana.

Wigzania wodorowe
sg przyktadem m.in.
oddziatywan
miedzyczagsteczkowych.

Asocjacja to tgczenie sie
czasteczek w wieksze
zespoty.

Modele atomoéw: @ wodoru

. wegla o tlenu
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Jednofunkcyjne pochodne weglowodordw

Pierwsze w szeregu homologicznym alkohole monohydroksylowe
to bezbarwne substancje o gesto$ci mniejszej od gestosci wody,
ktére dobrze rozpuszczaja si¢ w wodzie. Podczas mieszania etanolu
z woda powstaja wigzania wodorowe miedzy czgsteczkami tych
zwiazkéw chemicznych. Powoduje to zmniejszenie odleglosci miedzy
czasteczkami etanolu i wody. Skutkiem tego jest zjawisko kontrakcji
(fot. 5.). Powstaje roztwér o objetosci mniejszej niz suma objetosci
wody i etanolu.

~ ﬁ'f‘“w -

M Wptyw ksztattu tancucha na wtasciwosci alkoholi
monohydroksylowych

Im bardziej rozgaleziona jest czasteczka izomeru danego alkoholu,
tym nizsza jest jego temperatura wrzenia. Dzieje sie tak, poniewaz im
wieksza jest liczba rozgalezien w czasteczce o tej samej liczbie atomoéw
wegla, tym stabiej oddziatuje ona z innymi czasteczkami tego alkoholu.
Zalezno$¢ miedzy stopniem rozgalezienia izomerycznych czasteczek al-
koholi a ich temperaturami wrzenia (tabela 3.) jest podobna jak w przy-
padku weglowodoréw.

Tabela 3. Temperatury topnienia i wrzenia izomerow alkoholi
monohydroksylowych o 4 atomach wegla w czasteczce
(pod cisnieniem 1013 hPa)

2. Alkohole monohydroksylowe s

Liczba Temperatura
atomoéw Nazwa alkoholu Wz6r alkoholu .. .
wegla topnienia, wrzenia,
etanol °C °C
obnizenie poziomu cieczy
PO wstrzgsnieciu probowka 4 butan-1-ol CHS_CH?—CHQ_(‘:HZ _89 118 [
OH £ N
- - \_ 4
CH;—CH—CH,—CHs —
woda 4 butan-2-ol | -96 100
OH
v
4 2-metylopropan-1-ol CH?’_(\;H_CHZ_OH -108 108
CHg
Fot. 5. Podczas mieszania etanolu z wodg zachodzi zjawisko kontrakcii, czyli zmiana OH
objetosci roztworu 4 2-metylopropan-2-ol CH3—C‘)—CH3 26 82 )
o
CHj4 (A
[ 2 Fakty czy m|ty Na podstawie W. Mizerski, Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2013. 'L J

Mieszanie sSrodkéw dezynfekcyjnych moze byc¢
niebezpieczne dla zdrowia - FAKT

Srodki dezynfekcyjne odgrywaja wazna role w utrzymaniu
czystosci (fot. 8.), ale uzywanie jednoczesnie roznych
preparatow moze prowadzi¢ do otrzymania substanciji
niebezpiecznych dla zdrowia. W wyniku zmieszania
wybielacza (ktorego gtownym sktadnikiem jest chloran(l)
sodu) ze srodkiem do dezynfekcji rak (zawierajgcym etanol)
powstaje m.in. trichlorometan, czyli chloroform.

Osoba, ktéra podczas dezynfekowania czegos
bedzie go wdychaé, moze straci¢ przytomnosé.

o Chloroform to lotna, bezbarwna ciecz, ktdra dziata
draznigco na skore, oczy i uktad oddechowy.

» Chemia w akcji

Stezenie etanolu w winie zalezy od zawartosci cukru w owocach,
z ktorych jest ono zrobione. Nie przekracza jednak nigdy 14 %,
poniewaz powyzej tego stezenia ging drozdze (fot. 7.).

Woda wlana do rurki fermentacyjnej odcina doptyw
tlenu (z powietrza) do wina, dzieki czemu zapewnia
beztlenowe warunki fermentaciji, a jednoczesnie
umozliwia wydostanie sie z naczynia powstajgcego COs.

WiKOgrona

Fot. 6. Srodki dezynfekcyjne zawsze nalezy stosowac zgodnie z ich przeznaczeniem
i przy zachowaniu zalecen z opakowania.

Fot. 7. Drozdze dodawane do soku wycisnietego z owocow
wytwarzajg enzym, ktory katalizuje fermentacje.
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Korzystam z informacji

Wptyw etanolu na organizm ludzki

Etanol po spozyciu szybko wchfania sige z zotgdka i jelita cienkiego do krwi.
Proces metabolizmu etanolu znacznie zwigksza zuzycie przez organizm tlenu.
Powoduije to niedotlenienie komaorek watroby i innych organdw, a w efekcie
zaburza prace catego organizmu. Nadmierne spozywanie alkoholu jest
przyczyna wielu choréb i wyniszcza organizm.

» Jak przebiega metabolizm
etanolu?

Metabolizm etanolu to proces obejmujacy
wieloetapowe utlenianie, ktérego
pierwszym produktem jest acetaldehyd.

etanol
.""# CH3*CH2*OH

" etanol jest utleniany
r— do acetaldehydu

#m‘ ' acetaldehyd
‘ CH;—CHO

acetaldehyd
jest utleniany do
kwasu octowego

watroba produkuje

enzym — dehydrogenaze
alkoholowg — ktéry jest
niezbedny do utleniania etanolu

kwas octowy O Kazdailog¢ etanolu dziata

CH;—COOH toksycznie na rozwijajacy sie
kwas octowy jest organizm, dlatego dzieciom,
utleniany do wody mtodziezy i kobietom w cigzy
I tlenku wegla(lV) zabrania sie picia alkoholu.

woda + tlenek wegla(lV)
H20 + C02

4 Etanol mozna otrzymac
np. z pszenicy.

» Jak mozna otrzymac etanol do celéw spozywczych?

Etanol do celdw spozywczych mozna otrzymacé metodg fermentaciji

cukru znajdujgcego sie m.in. w burakach cukrowych albo ziemniakach.
Zawarte w nich sacharoza oraz skrobia reagujg z wodg, w wyniku czego
powstaje glukoza, ktdra nastepnie ulega fermentacii alkoholowe;:

drozdze

C6H1206 _— 2CHSCH20H + 20021\
glukoza etanol tlenek
wegla(lV)

30

2. Alkohole monohydroksylowe

M Otrzymywanie alkoholi monohydroksylowych

Alkohole monohydroksylowe mozna otrzymac¢ w reakcjach pozna-

nych w czesci 2. podrecznika NOWA To jest chemia. Zwiazki te moz-

na otrzyma¢ w wyniku:

» reakcji addycji (przylaczenia) czasteczki wody do czasteczek
alkenéw w obecno$ci katalizatora, np. kwasu siarkowego(VI) H,SOy:

CH,=CH, + H—OH Z2*S GH,CH,OH addyca

eten woda etanol

» reakcji substytucji (podstawiania) atoméw fluorowcéw
w czasteczkach fluorowcopochodnych weglowodoréw grupami
hydroksylowymi —OH w $rodowisku wodnym:

CH,CH,Cl + NaOH —2s CH,CH,OH + NaCl substytucja

chloroetan wodorotlenek sodu etanol chlorek sodu

I Reakcje alkoholi monohydroksylowych

Alkohole monohydroksylowe ulegaja m.in. reakcjom spalania calko-
witego (przy nieograniczonym dostepie tlenu) i reakcjom spalania
niecalkowitego (przy ograniczonym dostepie tlenu):

reakcje spalania
I

\/ v
produkty spalania catkowitego: produkty spalania niecatkowitego:
COQ + HQO CO + Hzo
tlenek wegla(lV) woda tlenek wegla(ll) woda
lub
C + HQO
wegiel woda

Reakcja spalania catkowitego etanolu zachodzi zgodnie z réwnaniem:
CH3CH,OH + 30, —> 2CO," + 3H,0

etanol tlen tlenek wegla(lV) woda

spalanie catkowite

Przy ograniczonym dostepie tlenu z powietrza reakcje spalania
etanolu moga przebiega¢ nastepujaco:
CHSCHQOH + 202 — 2C0"M + SHQO

etanol tlen  tlenek wegla(ll) woda

spalanie niecatkowite

CH5CH,OH + O, —> 2C + 3H,0

etanol tlen wegiel  woda

Alkohole monohydroksylowe reaguja z metalami aktywnymi.
Jednym z produktéw tej reakeji chemicznej jest alkoholan (zwiazek
o charakterze soli). Etanol reaguje z sodem zgodnie z réwnaniem:

QCHSCHQOH + 2Na — 2CH30H20N3. + HQI]\

etanol sod etoksylan sodu  wodor
(etanolan sodu)
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B Jednofunkcyjne pochodne weglowodorow

Przyktady Alkohole monohydroksylowe reaguja réwniez z fluorowcowodora- Zastosowania alkoholi monohydroksylowych E;Zt?(;':;{lse*miczny

:";glowcowworéw mi. W przypadku reakcji etanolu z bromowodorem jednym z produk- Leid

e tow jest bromopochodna weglowodoru: Alkohole m?nolhydroksyloYve Wykc?rzystl’Jje sie

UL do produkcji wielu artykutéw, np. sSrodkow medycyna
CHaCH,OH + HBr — CH3CH,Brt + H,0 dezynfekujacych, kosmetykow oraz

etanol  bromowoddr  bromoetan woda rozpuszczalnikéw chemicznych. przemyst
kosmetyczny

Podczas ogrzewania alkoholi zawierajacych przynajmniej dwa atomy
wegla w czasteczce w obecnosci srodkéw odwadniajacych (np. stezo-
nego roztworu kwasu siarkowego(VI) H,SO,) dochodzi do odtaczenia
czasteczki wody od czasteczki alkoholu. Ta reakcja chemiczna nazywa
sie dehydratacja. Jest ona przyktadem reakcji eliminacji.

Przemyst petrochemiczny

Metanol jest uzywany jako paliwo
do motocykli zuzlowych. Z kolei etanol jest
antydetonatorem i dodany do benzyny

i Reakcja eliminacji S
podwyzsza jej liczbe oktanowa (LO).

Reakcja eliminacji polega na odlaczeniu od czasteczki zwiazku
chemicznego pojedynczych atoméw lub grup atomoéow. W wyniku
tego miedzy atomami wegla powstaje wiazanie wielokrotne.
Produkt gtéwny W reakcji eliminacji alkoholi otrzymuje si¢ alken oraz wode. Jako
to produkt powstajacy produkt gtéwny powstaje ten alken, ktérego czasteczka tworzy sie
w reakcji chemiczne; dt . hvdroksvl i at d 1
W najwickszej flosci. przez odlaczenie grupy hydroksylowej i atomu wodoru potaczonego
z sasiednim atomem wegla (tym, ktéry jest polaczony z mniejsza licz-
ba atoméw wodoru), np.:

eliminacja CHy—CH—CH,—CH AL 1y GHy—~CH=CH—CHjg + H,0
OH
butan-2-ol but-2-en woda
. . . .. . © Medycyna » Przemyst kosmetyczn
Alkohole reaguja tez z kwasami karboksylowymi i ulegaja reak- = 4 W=
cjom utleniania (patrz s. 83 i s. 110) Etanol oraz propan-2-ol stosuje sie do produkdii Mentol to sktadnik ptyndw kosmetycznych,
sprayow oraz chusteczek odkazajacych. Nalezy kremow oraz produktow do higieny jamy
pamietac, zeby nie korzystac z nich, gdy sie ma ustnej. Nadaje im mietowy smak i zapach,
Jest na to sposob! podrazniong skore. dziata kojgco oraz wywotuje uczucie chfodu.
. .. . n
Jak rozpoznac dany typ reakcji chemiczney: Q Ochrona srodowiska i zrwnowazony rozwoj
przyIZczenle,ato(;non Jgdnej Czait.eCZkl atom (lub g:uga atomow) Je,dneégo zywazku Izasktepme Biopaliwa to ekologiczna alternatywa paliw kopalnych
o atomoéw drugiej czgsteczki atom (lub grupe atomdéw) drugiego zwigzku Otrzymuie sie je w procesie przerdbki biomasy,
D + m — | D + . | + ] pozyskanej np. z odpaddw z produkcii rolnej czy lesnej|
i B _ 3 ' Przyktadem jest bioetanol, ktory wytwarza sie m.in.
reakcja addyciji reakcja substytucii z trzciny cukrowej i burakéw. Zastepowanie paliw
kopalnych bioetanolem ogranicza emisje gazow
o . . _ ) cieplarnianych, poniewaz w wyniku spalania bioetanolu
faczenie wielu czgsteczek w jedng duzg odtaczenie atomu (lub grypy atomow) powstaje znacznie mniej tlenku wegla(V)
Czasteczke od czgsteczki niz w wyniku spalania paliw kopalnych.
n[] — ([ )n :D — D + [ © Wyszukaj i zaprezentuj
reakcja polimeryzagiji reakcja eliminaciji Jakie sa rodzaje biopaliw?
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B Jednofunkcyjne pochodne weglowodordw
¥ Wazne w temacie Alkohole monohydroksylowe

3. Rozpoznaje wzory izomerow
szkieletowych alkoholi
monohydroksylowych.

1. Zapisuje nazwy alkoholi 2. Rysuje wzory alkoholi
monohydroksylowych monohydroksylowych
na podstawie ich wzoréw. na podstawie ich nazw.

Na przyktad: Na przyktad: Na przykfad:
* wzor: . : -3- ]
) nazlwa. pentan-3-ol CHg—CH,—CH,—CH,—OH
CH3fC‘JH*CH2*CH3 ° wzor: butan-1-ol
3
OH CH370H270H70H270H3 2 1
e nazwa: butan-2-ol OH CHS*CH*CHZ*OH
CH3 metyl
2-metylopropan-1-ol
Alkohole CHS metyl
monohydroksylowe CHa—C—CHj

\
OH

2-metylopropan-2-ol
5. Zapisuje rownania reakcji, ktérym ulegaja
alkohole monohydroksylowe.

Na przykfad rownanie reakciji propan-1-olu z sodem: 4. Rozpoznaje wzory izomerow

potozenia grupy funkcyjnej alkoholi

monohydroksylowych.
2CH4CH,CH,OH + 2Na —> 2CH,CH,CH,ONa + H,!

) ) Na przyktad:
propan-1-ol sod propan-1-olan sodu wodor ?H
1 2
CHS*CHQ*CHQ*OH CHS*CH*CH3
propan-1-ol propan-2-ol

Zapamietaj!

Alkohole monohydroksylowe — jednofunkcyjne pochodne weglowodordw, ktére zawierajg w czgsteczkach
jedna grupe hydroksylowg —OH potgczong z atomem wegla nienalezgcym do pierscienia aromatycznego.

Grupa hydroksylowa — grupa funkcyjna alkoholi; o wzorze —OH.

Reakcja eliminacji — polega na odtgczeniu od czgsteczki zwigzku chemicznego pojedynczych atoméw
lub grup atomow. W wyniku tego miedzy atomami wegla powstaje wigzanie wielokrotne.

ROZWIAZ
Zadania E:I W ZESZYCIE

1. Napisz nazwy systematyczne i okresl rzedowos$é alkoholi monohydroksylowych o podanych
wzorach pétstrukturalnych.

G g
a) CHCrCH—C‘)—CHS b) CHS—C‘)H—(‘D—CH3
OH CHs CHz; CHj
2. Narysuj wzory potstrukturalne i okresl rzedowos¢ alkoholi monohydroksylowych o podanych
nazwach.
a) pentan-2-ol b) 2-metyloheksan-2-ol

3. Napisz rownania reakcji chemicznych i nazwy produktéw zwigzkéw organicznych, jakie
powstang w reakcji propan-1-olu z:
a) sodem, b) chlorowodorem w obecnosci H,SO,.

4. Wskaz rownanie przedstawiajace reakcje eliminacji wody.
ALOg, T

a) CHSCHQCHZOH — CHscH:CH2 + H2O b) CHscHQCHon + HCl—> CHSCHQCHzcl + HQO
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n Alkohole

polihydroksylowe

Wazne w tym temacie:

* pojecie alkohole
polihydroksylowe
* budowa alkoholi
polihydroksylowych
* zapisywanie wzordw i nazw
alkoholi polihydroksylowych
* izomery konstytucyjne
alkoholi polihydroksylowych
* zapisywanie rownan reakcji, ktorym ulegajg alkohole polihydroksylowe
* odrdznianie alkoholi monohydroksylowych
od alkoholi polihydroksylowych

e Alkohole | . Alkf)hole
i fenole polihydroksylowe

Jednofunkcyjne
pochodne weglowodoréw

Jesli na opakowaniu produktu znajduje sie informacja, ze nie zawiera
on alkoholu, mozemy by¢ pewni, Ze nie ma w nim etanolu. Jednak
termin ,alkohol” odnosi sie nie tylko do tego jednego zwiazku che-
micznego. Gliceryna, wystepujaca w wielu kosmetykach (fot. 8.), jest
przyktadem alkoholu polihydroksylowego.

¥ Budowa alkoholi polihydroksylowych

Alkohole polihydroksylowe to jednofunkcyjne pochodne weglowo-
dorow, ktore w swoich czasteczkach zawieraja co najmniej dwie
grupy hydroksylowe —OH potaczone z atomem lub atomami we-
gla nienalezacymi do pier$cienia aromatycznego.

0 Alkohole polihydroksylowe zalicza sie do jednofunkcyjnych pochodnych
weglowodordéw, poniewaz zawierajg w czgsteczkach grupe funkcyjng
jednego rodzaju.

Atomy wegla taczg sie ze sobg, z atomami wodoru i z atomami tle-
nu wigzaniami kowalencyjnymi. Ten rodzaj wiazania wystepuje row-
niez miedzy atomami tlenu i wodoru:

H D
if \1 b

H—C—-O—H wigzania kowalencyjne ° P ' - b

H*(\) O-+H p

H )

wzor strukturalny etano-1,2-diolu model czgsteczki etano-1,2-diolu

Wiazania pojedyncze w czasteczkach alkoholi polihydroksylowych

$3 wigzaniami typu o.

Fot. 8. Gliceryna

ze wzgledu

na wiasciwosci
higroskopijne jest czesto
sktadnikiem kremdw
nawilzajgcych do rak.

Modele atomow: @ wodoru

. wegla o tlenu
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B Jednofunkcyjne pochodne weglowodordw 3. Alkohole polihydroksylowe

M Nazewnictwo alkoholi polihydroksylowych M Wptyw liczby grup hydroksylowych na wiasciwosci
Nazwy systematyczne alkoholi polihydroksylowych tworzy sie, do- alkoholi
dajac tacznik ,-0-” do nazwy weglowodoru o tej samej liczbie atoméw Obecnos¢ wielu grup hydroksylowych w czasteczce alkoholu poli-
wegla w fancuchu gléwnym. Nastepnie nalezy poda¢ lokanty grup hydroksylowego sprawia, ze miedzy jego czasteczkami tworzy sie bardziej
hydroksylowych, ich liczbe: ,di-” (dwa), ,tri-” (trzy) itd., a na konicu rozbudowana sie¢ wiazan wodorowych. Dzieki temu czasteczki alkoholi sg
nazwy dopisa¢ koncéwke ,-ol”, np.: ze soba silniej zwiazane. Wptywa to na ich wlasciwosci fizyczne.
Model czasteczki H H H HH H HH Temperatury topnienia i wrzenia alkoholi polihydroksylowych sa
propano-1,2,3-triolu H—1(‘3—2(‘3—H H—1C‘3 —%—%—H H—1C‘3 —%—%—H wyzsze niz alkoholi monohydroksylowych o tej samej liczbie atomoéw

L L] L] wegla w czasteczce. Konsekwencja jest mniejsza lotnos¢ alkoholi poli-

OO O OH 00O . . ) . .
] ] T hydroksylowych w poréwnaniu z analogicznymi alkoholami mono- 10 5004 o gio)
H H H H HHH : . . . (oo o 10 Hlano-i,2-dio
_ _ _ hydroksylowymi. Podobnie jest w przypadku poréwnania gestosci (giikol etylenowy)
etano-1,2-diol propano-1,2-diol propano-1,2,3-triol alkoholi poli- i monohydroksylowych. Etano-1,2-diol i propano-1,2,- ze wzgledu na swoje
.1 . . e : : : PENE : 1. wiasciwosci fizyczne jest
glicerol (gliceryna) Propano—1,2,3-tr101 jest powszechnie znany pod nazwa glicerol 3-triol to ciecze o wigkszej gestosci niz etanol i propan-1-ol (tabela 4.). skiadnikiem phynu
, (gliceryna). o . o do chtodnic
%dele Ttoaovtvlz @ wodoru Etano-1,2-diol jest substancjg draznigca. samochodowych.
' wegla enu ) )
M I1zomery alkoholi polihydroksylowych Alkohole polihydroksylowe bardzo dobrze rozpuszczaja sie w wo-
izomery Alkohole polihydroksylowe, podobnie jak alkohole monohydroksylo- dzie (fot. 10.)
konstytucyjne x e i :
| Y\fe’ moga tWOfZYC‘ tzomery 1<0nst?ft1{cyjne, izomery szkieletowe Tabela 4. Poréwnanie wtasciwosci fizycznych wybranych alkoholi
i\ iﬁ‘_ i izomery polozenia grupy funkcyjnej. mono- i polihydroksylowych (pod ci$nieniem 1013 hPa)
szkieletowe) | (polozenia) Alkoholem polihydroksylowym, ktéry tworzy izomery szkieleto-
_ we, jest np. alkohol o wzorze sumarycznym C,H;,O5: Nazwa alkoholu etanol etano-1,2-diol  propan-1-ol propano-1,2,3-triol
funkcyjne C
CH.)—metyl Wzér CHsCH,0OH = C,H,(OH), = CHyCH,CH,OH C3Hs(OH)s
CH,—CH,—CH,—CH, ‘CH,—CH-CH, Gestosé (25 °C), g/cm? 0,785 1110 0,780 1,258
| | | |
OH OH OH OH topnienia, °C -114 -12 -126 18
. . Té t
butano-1,4-diol 2-metylopropano-1,3-diol emperatura wrzenia, °C 78 197 98 290

Alkoholem polihydroksylowym, ktéry tworzy izomery potozenia
grupy funkcyjnej, jest np. alkohol o wzorze sumarycznym C;HgO,:

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2013.

2 1 3 2 1 B
“CHy—CH—CH, (‘:HZ_CH2_(‘:H2 » Chemia w akcji -'\f-:j'hl
OH OH OH OH Ptyn do baniek mydlanych ma
propano-1,2-diol propano-1,3-diol sekretny sktadnik, dzieki ktdremu
OH OH mozna uzyskac banki gigantycznych
3 ol 1 3 2 1 rozmiarow (fot. 11.). Jest nim gliceryna.
CHS_(‘:_CHS CHS_CHz_C‘H Zeby przyrzadzié ptyn do baniek, trzeba
OH OH zmieszacé gliceryne, ptyn do mycia
propano-2,2-diol propano-1,1-diol naczyn i wode destylowang i‘&‘*‘&'.-‘f W

w proporcji 1 : 10 : 100.

» Chemia w akciji Fot. 11. Dzieki glicerynie banki

Ksylitol to alkohol polihydroksylowy o stodkim smaku. Dzigki temu jest sg sprezyste i trwate.
stosowany jako substancija stodzgca w przemysle spozywczym. Dodaje
sie go m.in. do gum do zucia (fot. 9.), cukierkow i zywnosci dla diabetykdw.

Fot. 9. Za chtdd na koncu jezyka podczas zucia gumy odpowiada ksylitol. i* g
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Jednofunkcyjne pochodne weglowodordw

Reakcje alkoholi polihydroksylowych

Alkohole polihydroksylowe, podobnie jak alkohole monohydroksylo-
we, ulegaja reakcjom spalania calkowitego i niecalkowitego. Na
przyktad propano-1,2,3-triol ulega reakcjom spalania zgodnie
z rbwnaniami:

spalanie niecatkowite 2C3H5(OH); + O, —>6C + 8H,0
propano-1,2,3-triol  tlen wegiel  woda
(glicerol)

spalanie catkowite 2C3H5(OH); + 70, —> 6CO,1 + 8H,0

propano-1,2,3-triol  tlen tlenek woda

(glicerol) wegla(lV)
Alkohole polihydroksylowe Alkohole polihydroksylowe reaguja réwniez z metalami aktyw-
reagujg z litowcami nymi. Propano-1,2,3-triol reaguje z sodem zgodnie z réwnaniem:
i niektorymi
berylowcami C‘)HQ—OH C‘)HszNa
;12 214159697 QC‘)H*OH + 6Na —> 2(‘3H—ONa + 3H2']\
z 3456789101112 CHQ*OH CH2*ONa
6 propano-1,2,3-triol  séd glicerolan sodu  wodor
EEEEEEEEEEEEEE (glicerol)

Dla alkoholi polihydroksylowych charakterystyczne sa nie tylko
reakcje z metalami aktywnymi, lecz takze reakcje wymiany grup
hydroksylowych na atomy fluorowca w reakcjach z fluorowco-
wodorami. Alkohole polihydroksylowe reaguja podobnie jak alkohole
monohydroksylowe (patrz s. 32).

Reakcja estryfikacii Alkohole polihydroksylowe ulegaja rowniez reakcjom z kwasami
7 patrzs. 111 nieorganicznymi i organicznymi — czyli reakcjom estryfikacji —
w wyniku czego powstaja estry.

Zestawienie oméwionych wlasciwo$ci chemicznych dla wybranych
alkoholi monohydroksylowych i polihydroksylowych przedstawiono
w tabeli 5.

Tabela 5. Poréwnanie wiasciwosci chemicznych etanolu,
etano-1,2-diolu i propano-1,2,3-triolu

Reakcja z
Nazwa Wz6r Palnosé el _ _
. fluorowcowodorami kwasami
aktywnymi
etanol CH3;CH,OH palny reaguje reaguje reaguje
etano-1,2-diol C,H4(OH), palny reaguje reaguje reaguje
propano-1,2,3-triol = CzH5(OH)s palny reaguje reaguje reaguje
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3. Alkohole polinydroksylowe

Odrdéznianie alkoholi polihydroksylowych
od monohydroksylowych

Za pomocg doswiadczenia 1. mozna zidentyfikowa¢ alkohole

polihydroksylowe.

Odréznianie alkoholi polihydroksylowych
od monohydroksylowych

Odczynniki: roztwor siarczanu(VI) miedzi(ll), roztwor wodorotlenku
sodu, etanol, propano-1,2,3-triol (glicerol).

Szkfo i sprzet laboratoryjny: probdéwki, korki do probowek.
Instrukcja: Do dwdch probdowek nalej

po 2 cm® roztworu siarczanu(VI) miedzill), CHsCH,OH  CaHs(OH)s
a nastepnie dodaj do kazdej z nich
po ok. 2 cm?3 roztworu wodorotlenku sodu.

Dodawaj roztwor wodorotlenku sodu do ; 2
momentu strgcenia sie osadu. Do tak
otrzymanego galaretowatego osadu
wodorotlenku miedzi(ll) dodaj: do probdwki 1.

2 cm® etanolu, do probdwki 2. — 2 cm?® u
propano-1,2,3-triolu (schemat). Zamknij Cu(OH),
probowki korkami i wstrzasnij ich zawartoscia.

Obserwacje:
®) ) Probéwka 1. Brak oznak reakcji chemicznej (fot. 12.). Klarowny roztwoér
Proboéwka 2. Niebieski, galaretowaty osad zanika i powstaje Jest przezroczysty

. . i pozbawi du.
szafirowy, klarowny roztwor (fot. 12.). ' pozbawiony osact

| powstanie szafirowego,
klarownego roztworu
| Swiadczy o zajsciu
k reakcji chemicznej

Fot. 12. Badanie zachowania alkoholi monohydroksylowych (probdwka 1.)
i polihydroksylowych (proboéwka 2.) wobec wodorotlenku miedzi(ll).

Whniosek: Etanol (alkohol monohydroksylowy) nie reaguje z wo-
dorotlenkiem miedzi(II) (probéwka 1.). Propano-1,2,3-triol (alko-
hol polihydroksylowy) reaguje z wodorotlenkiem miedzi(II)
(probowka 2.).

0 Reakcja ta jest charakterystyczna dla alkoholi

polihydroksylowych, ktére zawieraja grupy hydroksylowe
przy sasiednich atomach wegla.
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Zastosowania alkoholi polihydroksylowych

Etano-1,2-diol jest sktadnikiem ptynow wykorzystywanych
m.in. w instalacjach grzewczych i klimatyzacyjnych.
Propano-1,2,3-triolu (glicerolu) uzywa sie w garbarstwie,
czyli obrébce materiatéw skoérzanych.

przemyst przemyst
kosmetyczny @ chemiczny MECYCIRE
u Przemyst kosmetyczny

Glicerol jest sktadnikiem niektorych kremow i masci.
Konserwuje pozostate sktadniki w kosmetyku, dzieki czemu
umozliwia zachowanie jego konsystenciji przez dtugi czas.

® Przemyst chemiczny

v Etano-1,2-diol jest uzywany jako rozpuszczalnik podczas
produkciji lakieréw do drewna, klejow i farb drukarskich.

® Medycyna

Propano-1,2-diol to sktadnik
zeli tagodzagcych bdl podczas
zgbkowania. Zapobiega on
wysychaniu kremow i masci.

Gliceryna jest substancjg higroskopijng, czyli zdolng
do pochtaniania wilgoci z otoczenia, i bardzo dobrze
rozpuszcza sie w wodzie. Ze wzgledu na te
wtasciwosci jest popularnym sktadnikiem wielu
kosmetykow. Na potrzeby przemystu kosmetycznego =
oraz farmaceutycznego gliceryne pozyskuje sie '

z odnawialnych zrodet roslinnych, np. olejow < 5
palmowego, kokosowego i sojowego. Olej palmowy &
wytwarza sie z owocow olejowca gwinejskiego. <

© Wyszukaj i zaprezentuj

Jakie sg inne metody pozyskiwania gliceryny?
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Y Wazne w temacie Alkohole polihydroksylowe

1. Zapisuje nazwy alkoholi
polihydroksylowych
na podstawie ich wzorow.

Na przykfad:

2. Rysuje wzory alkoholi
polihydroksylowych
na podstawie ich nazw.

Na przyktad:

3. Alkohole polinydroksylowe

3. Rozpoznaje wzory izomeréw
szkieletowych alkoholi
polihydroksylowych.

Na przyktad:

e wzor: * nazwa: pentano-1,2,4-triol 3 2 1
CHy—CH—CH—CH . wzor CHg—CH-CH-CH,
ST 8 1 2 s OH OH OH
OH OH ?Hz_?H_CHz_?H_CHs butano-1,2,3-triol
* nazwa: butano-2,3-diol OH OH OH &H i
1 2 S 3 mey
CHy—{—GH
Alkohole OH OH OH

polihydroksylowe 2-metylopropano-1,2,3-triol

5. Zapisuje rownania reakcji, ktérym ulegaja
alkohole polihydroksylowe.

4. Rozpoznaje wzory izomeroéw potozenia grupy
funkcyjnej alkoholi polihydroksylowych.

Na przyktad rownanie reakcji spalania Na przykfad:

catkowitego etano-1,2-diolu: ; s , ;
2C,HyOH), + 50, —> 4CO, + 6H,0 CHo~CH—CHy CHy—CH=C0H,
etano-1,2-diol tlen tlenek woda OH OH OH OH

wegla (IV) propano-1,3-diol propano-1,2-diol

Zapamietaj!

Alkohole polihydroksylowe — jednofunkcyjne pochodne weglowodoréw, ktére zawierajg w czasteczce
co najmniej dwie grupy hydroksylowe —OH potaczone z atomem lub atomami wegla nienalezacymi
do pierscienia aromatycznego.

. ROZWIAZ
1

. Narysuj wzory potstrukturalne alkoholi polihydroksylowych o podanych nazwach.

a) propano-1,3-diol  b) butano-1,3-diol  ¢) 3-metylopentano-1,3,5-triol

2. Napisz nazwe systematyczng alkoholu polihydroksylowego o podanym wzorze
potstrukturalnym.

CH3_CH2_CH2_CH2_(‘)H_?H_CH2_(‘DH2
OH OH OH
3. Wskaz zdania, ktore sg prawdziwe.
a) Alkohole polihydroksylowe majg wyzsze temperatury wrzenia niz alkohole monohydroksylowe
zawierajgce tyle samo atomow wegla w czgsteczce.
b) W reakcji charakterystycznej alkoholi polinydroksylowych osad wodorotlenku miedzi(ll) roztwarza
sie w tym alkoholu i powstaje roztwdr o barwie szafirowej.

4. Napisz i uzgodnij rownania podanych reakcji chemicznych.
a) reakcja etano-1,2-diolu z metalicznym sodem
b) reakcja spalania catkowitego etano-1,2-diolu

5. Oblicz sktad procentowy najprostszego alkoholu polihydroksylowego. Wynik poda;
z doktadnoscig do jednego miejsca po przecinku.
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Fot. 13. Tymol ma
wtasciwosci
bakteriobdjcze.

Tymol
CHs

OH

L
H,C™ CH;

Podziat alkoholi
= patrz s. 20
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n Fenole

Wazne w tym temacie:
* pojecie fenole
* budowa fenoli
* zapisywanie wzorow
i nazw fenoli
* izomery konstytucyjne
fenoli
* zapisywanie rownan
reakcji, ktorym ulegaja fenole

Y Alkohole
i fenole
_>m

Jednofunkcyjne
pochodne weglowodoréw

Tymol, czyli 5-metylo-2-(propan-2-ylo)fenol, to zwigzek chemiczny
nalezacy do fenoli, ktéry ma zapach przypominajacy miete. Roztwor
tymolu stosowany jest m.in. w ptynach do ptukania jamy ustnej (fot. 13).

I Podziat fenoli

Fenole, podobnie jak alkohole, mozna podzieli¢ ze wzgledu na liczbe
grup hydroksylowych:

fenole
|

v Y

monohydroksylowe polihydroksylowe

zawieraja jednag grupe —OH
w czgsteczce, np. fenol

zawierajg wiecej niz jedna grupe —OH
w czgsteczce, np. benzeno-1,2-diol

¥ Budowa fenoli

Fenole to jednofunkcyjne pochodne weglowodoréw, ktore zawie-
raja w czasteczkach grupe lub grupy hydroksylowe —OH bezpo-
$rednio przylaczone do atoméw wegla nalezacych do piers$cienia
aromatycznego.
Najprostszym przedstawicielem tej grupy zwiazkéw jest fenol, ktéry
zawiera jedna grupe —OH w czasteczce:
OH

chmura zdelokalizowanych elektrondw

fenol (benzenol)

o Okrag symbolizuje szes¢ elektrondw rownomiernie roztozonych
w pierscieniu aromatycznym.

Wzér czasteczki fenolu mozna réwniez przedstawi¢ nastepujaco:

O—H O-—H OH OH
Heo O H Hw~~C~~ H
I | = | | <~
H O o H H-Cs o -OoH
m m

wzory szkieletowe dwoch mozliwych
struktur fenolu z uwzglednieniem
obecnosci wigzan podwaojnych

wzory strukturalne dwdch mozliwych
struktur czgsteczki fenolu z uwzglednieniem
obecnosci wigzan podwajnych

Najprostszymi przedstawicielami fenoli polihydroksylowych sa
benzeno-1,2-diol, benzeno-1,3-diol i benzeno-1,4-diol:

OH OH OH
O™ Q. ©
6 2 6 2 6 2
5 3 5 3 5 3

OH
Vi Z 4
OH

benzeno-1,3-diol
(rezorcynol)

benzeno-1,4-diol
(hydrochinon)

benzeno-1,2-diol
(pirokatechol)

Wzér ogélny fenoli monohydroksylowych ma postaé:

Ar—OH

gdzie:
—Ar to grupa weglowodorowa (arylowa),
—OH to grupa hydroksylowa, czyli grupa funkcyjna.
Grupa arylowa powstaje w wyniku oderwania atomu wodoru
z pierscienia aromatycznego.

i Nazewnictwo fenoli monohydroksylowych

Nazwy systematyczne fenoli monohydroksylowych tworzy sie tak
samo jak nazwy alkoholi monohydroksylowych, czyli do nazwy odpo-
wiedniego weglowodoru dodaje sie koncéwke ,,-ol”, np.:

weglowodor fenol
OH
benzen benzenol

4. Fenole

O

Wigzania C—C

w pierscieniu
aromatycznym majg
jednakowa dtugosc.

Przyktad grupy arylowej:
CeHs—

fenyl

Nazewnictwo alkoholi
monohydroksylowych
= patrz s. 21

Zalecang przez IUPAC
nazwag benzenolu
jest fenol.
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B Jednofunkcyjne pochodne weglowodorow 4. Fenole mm

Jezeli w czasteczce oprécz grupy —OH znajduja sie tez inne podstaw- poczgtek przykladu na s. 44
niki, np. grupa metylowa —CHs, to stowo ,fenol” poprzedza sie lokan-
tami i nazwami tych podstawnikéw. Numerowanie atomoéw wegla
rozpoczyna sie od tego atomu wegla, do ktérego jest przytaczona gru-
pa—OH, np.:

W czasteczce fenolu znajduja sie dwa podstawniki metylowe —CHj,
dlatego w nazwie nalezy uwzglednic ich liczbe. Jeden podstawnik
metylowy znajduje sie przy atomie wegla o lokancie 2, a drugi

OH podstawnik — przy atomie wegla o lokancie 4.

fenol 2-metylofenol

W 1zomery fenoli Nazwa fenolu o podanym wzorze to 2,4-dimetylofenol.

izomery Fenole moga tworzy¢ izomery konstytucyjne — izomery polozenia
konstytucyjne podstawnikéw, np.: o
i I W Wtasciwosci fenolu
szkieletowe l @é&% Fenol (benzenol) jest bezbarwna substancja stata o charakterystycz- ‘ @
funkcyjne - nym zapachu, ktéra pod wptywem tlenu z powietrza barwi si¢ na ré- @ ‘ @

zowo (fot. 14.) lub nawet brunatno. . .
Fenol jest substancjg

toksyczna.

2-metylofenol 3-metylofenol 4-metylofenol \

m Fot. 14. Fenol pod wptywem tlenu z powietrza utlenia sie.

Plan rozwigzywania Jak ustali¢ nazwe fenolu na podstawie jego wzoru? Fenol ulega w wodzie dysocjacji elektrolitycznej, ktéra przebie-

wegla w pierscieniu

OH O
aromatycznym. OH
- H,0
Zaznacz podstawniki CH, H,0 i+ Zﬁ oznaczenie
i ustal ich nazwy. %5 + odwracalnej dysocjacji
Napisz odpowiedz. elektrolityczne;

fenol anion fenoksylanowy  kation
(anion fenolanowy)  wodoru

CHs
Numerowanie atoméw wegla rozpoczynamy od tego atomu W wyniku dysocjacji elektrolitycznej powstaja kationy wodoru H,
wegla, do ktérego jest przytaczona grupa —OH, a nastepnie ktore decyduja o kwasowym odczynie roztworu fenolu.

numerujemy tak, aby podstawniki mialy jak najmniejsze lokanty.

M Reakcje fenoli
OH——grupa hydroksylowa
; Fenole, podobnie jak alkohole, reaguja z metalami aktywnymi che-

6 ¢ CHS\ micznie. Fenol reaguje z sodem zgodnie z réwnaniem:
5 3 podstawniki OH ONa
4 /
CH3 2 +2Na ——> 2 +  Hyt
ciag dalszy przykiadu na s. 45 fenol séd fenoksylan sodu  woddr

(fenolan sodu)
44 45



B Jednofunkcyjne pochodne weglowodordw 4. Fenole

Fenole, w przeciwienistwie do alkoholi, reaguja réwniez z wodoro- M Poréwnanie wiasciwosci alkoholi i fenoli
tlenkami litowcow. Fenol reaguje z roztworem wodorotlenku sodu

Alkohole i fenole, mimo Ze maja taka sama grupe funkcyjng —OH, Alkohole
zgodnie z réwnaniem:

znacznie réznig sie wlasciwosciami (tabela 6.). Wynika to z odmien- ? patrz s. 20

Doswiadczenie wykonuj
pod wyciggiem
(dygestorium)

ze wzgledu

na toksyczne
wtasciwosci fenolu.

000

Fenol
CeHsOH

OH ONa nej budowy ich czasteczek.
Tabela 6. Poréwnanie budowy i wybranych wtasciwosci alkoholi i fenoli
+ NaOH —— + H,O
Nazv.va EtuDy Alkohole Fenole
fenol wodorotlenek fenoksylan sodu  woda AL AN Bravkiad Kilowe
sodu (fenolan sodu) . B rzyxiad grupy alkiiowe:
Wzér ogdiny R—OH Ar—OH CHy—CH,—

PSSPV ODra

Wykrywanie fenolu - reakcja fenolu z chlorkiem zelaza(lll)

Odczynniki: wodny roztwor fenolu, roztwor chlorku roztwor FeClg
zelaza(lll).

Szkio i sprzet laboratoryjny: probéwka, pipeta. !

Instrukcja: Do probowki nalej wodnego roztworu roztwor
fenolu. Nastepnie dodaj kilka kropli roztworu chlorku CeHsOH
zelaza(lll) (schemat). i

»
Obserwacje:
Bezbarwny roztwér w probéwce zabarwit sie na fioletowo (fot. 15.).

charakterystyczne zabarwienie
/ $wiadczy o obecnogci fenolu

Fot. 15. Wykrywanie fenolu.

Whniosek: Fenol reaguje z jonami zelaza(IlI) obecnymi w roztwo-
rze chlorku zelaza(III).

W wyniku reakcji fenolu z chlorkiem zelaza(III) powstaje zwiazek
o charakterystycznej fioletowej barwie. Jest to reakcja charaktery-
styczna fenoli.

» Chemia w akgcji

Kwas pikrynowy, czyli 2,4,6-trinitrofenol, to pochodna fenolu.
Jest to zwigzek chemiczny, ktory byt stosowany do produkgii
amunicji i materiatow wybuchowych (fot. 16.)

Fot. 16. Kwas pikrynowy byt uzywany podczas | i Il wojny swiatowe;.

Rodzaj grupy
weglowodorowej

Wzér i nazwa grupy
funkcyjnej

Reakcja dysocjaciji

Reakcja
z fluorowcowodorami

Reakcja z litowcami

Reakcja
z wodorotlenkami
litowcow

Reakcja eliminaciji
wody

Reakcja
charakterystyczna

Przyktad zwigzku
chemicznego

—R to grupa alkilowa

alifatyczna

—OH
grupa hydroksylowa

nie dysocjujg

reaguja

reagujg — powstajg

zwigzki chemiczne

o charakterze soli
(alkoholany)

nie reaguja

reaguja

reakcja alkoholi
polihydroksylowych
majgcych dwie grupy —OH
przy sasiednich atomach
wegla z Cu(OH), —
powstaje szafirowy
roztwor

]
H-C—0H
H

metanol

—Ar to grupa arylowa

aromatyczna

—OH
grupa hydroksylowa

ulegajg reakc;ji dysocjaciji

z odszczepieniem
kationu H* z grupy
hydroksylowe;j

nie reaguja

reaguja — powstajg sole

(fenolany)

reaguja — powstajg sole

(fenolany)

nie reaguja

reakcja z jonami
zelaza(lll) - powstaje
fioletowy roztwér

fenol

etyl

Przyktad grupy arylowej:
CeHs—

fenyl

Przykfady
fluorowcowodorow:
» HCI,

» HBY,

> HI,

> HF.

Przyktady wodorotlenkow
litowcow:

» NaOH,

» KOH.
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Zastosowania fenoli

Fenol i 2-metylofenol sg wykorzystywane do produkcji m.in.
detergentow, herbicydow i barwnikow. Natomiast tymol jest
sktadnikiem syropow wykrztusnych stosowanych w choroba
drég oddechowych.

rolnictwo medycyna przemyst tworzyw
sztucznych

= Rolnictwo

Tymol, czyli 5-metylo-2-(propan-2-ylo)fenol, ze wzgledu na dziatanie
przeciwpasozytnicze jest sktadnikiem preparatéw zwalczajgcych
roztocza, ktére sg przyczyng chordb m.in. u pszczot miodnych.

B Medycyna

Triklosan dziata antyseptycznie, przeciwbakteryjnie i konserwujgco.
Jest sktadnikiem substancji uzywanych do mycia rak przed

zabiegami chirurgicznymi, preparatow do odkazania narzedzi
medycznych oraz past do zebdw i dezodorantow.

= Przemyst tworzyw sztuczny

Tworzywa sztuczne takie jak fenoplasty
powstajg w wyniku kondensaciji fenoli

i formaldehydu. Wykorzystuje sie je

do produkcji m.in. kul bilardowych.

Ochrona srodowiska i zrownowazony rozwaj Ty
e

Fenole to organiczne zwigzki chemiczne stosowane
powszechnie w przemysle. Sg sktadnikami m.in. lekow,
kosmetykow, farb, materiatow budowlanych oraz
pestycydow. Gdy fenole wystepuja w duzym stezeniu,
mogq dziata¢ toksyczne na organizm cztowieka.
Mozna je usuwac ze sciekow i wod gruntowych

np. za pomocy filtréw z weglem aktywnym.

© Wyszukaj i zaprezentuj

Jakie sg inne metody usuwania fenoli ze Sciekow?
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4. Fenole

v - -
Wazne w temacie Fenole 2. Rysuje wzory fenoli na podstawie

ich nazw.
Na przyktad:
e nazwa: 2,6-dimetylofenol

1. Zapisuje nazwy fenoli
na podstawie ich wzoréw.

Na przyktad:
e wzor:

o wWzor: OH

metyl
Fenole

3. Rozpoznaje wzory izomerdow potozenia
podstawnikéw fenoli.

e nazwa: 4-metylofenol

Na przykfad:
5. Zapisuje rownania reakcji, ktérym OH metyl
ulegaja fenole. A
Na przyktad rdwnania reakgcii: 6
e fenol + sod: 5
OH ONa 4
2@ + 2Na 2@ N HQ’F 2-metylofenol 3-metylofenol 4-metylofenol
fenol séd fenolan wodor 4. Zapisuje rownania dysocjacji
sodu elektrolitycznej fenoli.
e fenol + wodorotlenek sodu: Na przyktad:
OH ONa OH O~
H,O
+ NaOH —— + H,O — + Hf
fenol wodorotlenek fenolan woda fenol anion kation

sodu sodu fenolanowy wodoru

Zapamietaj!

Fenole — jednofunkcyjne pochodne weglowodordw, ktdre zawierajg w czasteczkach grupy hydroksylowe —OH
bezposrednio przytgczone do atomdw wegla nalezacych do pierscienia aromatycznego.

. ROZWIAZ

1. Wskaz wzory fenoli i napisz ich nazwy.

a) OH b) OH

2. W celu poréwnania kwasowosci alkoholi i fenoli przeprowadza sie reakcje chemiczng kazdego z tych
zwigzkow z roztworem wodorotlenku sodu. Napisz rownania reakcji chemicznych etanolu i fenolu
(benzenolu) z roztworem wodorotlenku sodu lub zaznacz, ze dana reakcja nie zachodzi.
Napisz, ktére z tych zwigzkéw chemicznych maja silniejsze wtasciwosci kwasowe.

c) CH,—OH

3. Oblicz, ilu graméw oraz ilu moli fenolu potrzeba, aby przereagowat catkowicie z 200 cm?®
roztworu wodorotlenku sodu o stezeniu 2 %'
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Fot. 17. Aldehyd
wanilinowy wystepuje
w owocach wanilii
ptaskolistnej, z ktore;
produkuije sie esencje
zapachowg dodawang
do ciast.

Jednofunkcyjne
pochodne
weglowodoréw
= patrzs. 10

Modele atomdéw: @ wodoru
. wegla ° tlenu
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BB Aldehydy

Wazne w tym temacie:

* pojecia: grupa karbonylowa,
aldehydy, grupa aldehydowa

* budowa aldehydow

* zapisywanie wzorow
i nazw aldehydow

* izomery konstytucyjne aldehydow

* zapisywanie rownan reakciji,
ktorym ulegajg aldehydy

=g Aldehydy
. Zwiazki
karbonylowe

Jednofunkcyjne
pochodne weglowodoréw

Charakterystyczna won wanilii, ktéra czujemy po dodaniu do ciasta
cukru wanilinowego lub ekstraktu z wanilii (fot. 17.), to zapach zwiaz-
ku karbonylowego — aldehydu.

W Zwiazki karbonylowe

Zwiazki karbonylowe to jednofunkcyjne pochodne weglowodoréw,
ktore zawieraja w czasteczkach grupe karbonylowa. Grupa karbony-
lowa >C:O jest zbudowana z atomu wegla potaczonego wiaza-
niem podwojnym z atomem tlenu. Wsréd zwiazkéw karbonylowych
wyroéznia si¢ m.in. aldehydy i ketony.

M Budowa aldehydow

Aldehydy to jednofunkcyjne pochodne weglowodoréw, ktére za-
wieraja w czasteczkach grupe aldehydowa —CHO.

Grupa aldehydowa to grupa funkcyjna, ktéra tworzy grupa kar-
bonylowa potaczona z jednym atomem wodoru:

o
©

model grupy karbonylowe;j

W czasteczkach aldehydéw grupa aldehydowa jest potaczona

z grupa weglowodorowa lub atomem wodoru. Grupa weglowodoro-
wa moze by¢ grupa alkilowa lub grupa arylowa:

model grupy aldehydowe;

aldehyd alifatyczny aldehyd aromatyczny

O. H
N\
C
e
Oty Gl
grupa alkilowa H grupa arylowa
acetaldehyd benzaldehyd

Najprostszy aldehyd zbudowany jest z grupy aldehydowej, do kté-
rej jest przytaczony jeszcze jeden atom wodoru:

grupa aldehydowa

formaldehyd

Jedno z wigzan tworzacych wigzanie podwdéjne miedzy atomem
wegla i atomem tlenu to wigzanie typu o [czyt. sigma], a drugie —
typu 7 [czyt. pi]. Pozostale wigzania pojedyncze w czasteczkach alde-
hydéw s wigzaniami typu o:

1 wigzanie typu o

i 1 wigzanie typu ﬂw

oo
ovo
model czgsteczki acetaldehydu

Wiazania typu o s3 wigzaniami o wyzszej energii — s3 mocniejsze,
natomiast wigzania typu  to wigzania o nizszej energii — sg slabsze.

M Nazewnictwo aldehydow alifatycznych

Nazwy systematyczne aldehydéw alifatycznych tworzy sie podobnie
jak nazwy alkoholi. Do nazwy weglowodoru o tej samej liczbie ato-
moéw wegla w czasteczce dodaje sie koncowke ,-al”, np.:

weglowodor aldehyd
CH3;CH,CHj4 CH;CH,CHO
propan propanal

Jezeli czasteczka aldehydu zawiera podstawniki, trzeba podac
w nazwie ich lokanty. Atomy wegla w taiicuchu gléwnym numeruje
sie, zaczynajac od atomu wegla grupy aldehydowej, np.:

HHH o o
41 3] 2 1/ 4] 3] 2 1o
H-C—C—C—-C H—C—C—C—C
\ \ \ “H \ \ “H
H H H
H-C—H
H
butanal 2-metylobutanal

5. Aldehydy s

Modele atomdéw: @ wodoru

. wegla ° tlenu

kancuch gtéwny —
najdtuzszy farncuch
weglowy.
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Jednofunkcyjne pochodne weglowodordw

Szereg homologiczny aldehydow alifatycznych

Aldehydy tworza rézne szeregi homologiczne. Jeden z szeregéw two-
rzg nasycone nierozgatezione aldehydy alifatyczne (tabela 7.). Jest on
podobny do poznanych wcze$niej szeregéw, w ktérych zwiazki che-
miczne sa uporzadkowane wedtug zwiekszajacej sie liczby atomoéw
wegla w czasteczce.

Pierwszy w tym szeregu homologicznym jest formaldehyd. Kazdy
kolejny zwigzek chemiczny ma w czasteczce o jeden atom wegla i dwa
atomy wodoru (jedna grupe —CH,—) wiecej niz poprzedni.

Tabela 7. Szereg homologiczny nasyconych nierozgatezionych aldehydéw alifatycznych
do 8 atomoéw wegla w czagsteczce

Liczba atomow Wzér
wegla Nazwa*
w czasteczce sumaryczny strukturalny
O
metanal 7
1 (formaldehyd, aldehyd mréwkowy) CH0 HfC\H
H o
etanal N7
2 (acetaldehyd, aldehyd octowy) C2H,0 H C\) C\H
H
propanal | //O
3 ) C3HgO H—C—C—C
(aldehyd propionowy) T \H
H H
HHH 0
A
4 butanal C,HgO H*C\)*(\)*C‘J*C\H
H H H 0
Y
5 pentanal CsH400 H*C‘)*C‘)*C‘D*C‘)*C\H
HHHH
H HHH 0
Y
6 heksanal CgH120 H*C\)*C\)*(\)*(\)*(\D*C\H
HHHHH
H HHHH 0
A
7 heptanal C,H4,0 H*C‘)*C‘J*C‘J*C‘J*C‘D*C‘)*C\H
H HHHH
HHHHHHH 0
[ A A A
8 oktanal CgH46O H*C‘)*C‘J*C‘J*(‘D*C‘)*C‘)*C‘)*C\
HHHHHHH H

* W tabeli 7. pogrubiono nazwy zalecane przez IUPAC.
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Wz6r ogolny aldehydow alifatycznych

5. Aldehydy

Na podstawie wzoréw z szeregu homologicznego nasyconych nie-
rozgatezionych aldehydéw alifatycznych mozna wyprowadzi¢ ich

wzor ogolny:

R—CHO 1ub CnH2n+1CHO

gdzie:

—R to atom wodoru lub grupa weglowodorowa (alkilowa),
—CHO to grupa aldehydowa, czyli grupa funkcyijna,
n to liczba naturalna; liczba atoméw wegla w grupie alifatycznej; n = 0.

potstrukturalny

HCHO

CHz—CHO

CH370H27CHO

CH370H270H270HO

CHg—CH,—CH,—CH,—CHO

CH370H270H27CH27CH270HO

CH37CH270H270H270H270H270HO

CH37CH27CHzicHzionicHzingicHo

grupowy

HCHO

CHZCHO

CH4CH,CHO

CHj;(CH,),CHO

CHg(CHy);CHO

CH4(CH,),CHO

CH4(CH,)sCHO

CHj3(CH,)sCHO

szkieletowy
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B Jednofunkcyjne pochodne weglowodorow

Przyktad 4.

Plan rozwigzywania

Napisz wzor ogolny
aldehydow.

Okresl wartosc liczby n.

Podstaw wartosé
liczby n do wzoru
ogdlnego i oblicz liczbe
atoméw wodoru

w grupie alkilowej.

Napisz wzor
sumaryczny aldehydu.

Napisz wzory:
strukturalny,
potstrukturalny

i grupowy aldehydu
na podstawie jego
WZOru sumarycznego.

izomery
konstytucyjne

@l potozenia

—

Jak ustali¢ wzory nasyconego aldehydu alifatycznego
na podstawie jego nazwy?

Napisz wzory: sumaryczny, strukturalny, pétstrukturalny
i grupowy butanalu.

Wzér ogdlny nasyconych aldehydéw alifatycznych, do ktérych
nalezy butanal, to: C,H,,,;CHO.

Liczba 7 oznacza liczbe atomoéw wegla w grupie alkilowej
aldehydu. Butanal jest pochodna butanu, zwiazku majacego
cztery atomy wegla w czasteczce. Jeden atom wegla tworzy
grupe aldehydowa —CHO, zatem n = 3.

CHy 3,,CHO

C;H,CHO
Wzor sumaryczny: C,HgO

Butanal jest aldehydem nasyconym.

Wzér strukturalny: Wzér poétstrukturalny:

H H H o CH3;—CH,—CH,—CHO
HCCCC/i Wzor grupowy:
H
H H H CH3(CHy),CHO

M I1zomery aldehydéw alifatycznych

Aldehydy moga tworzy¢ izomery konstytucyjne: izomery szkieletowe
i izomery funkcyjne (poznasz je w temacie Ketony, s. 63.). Przykta-
dem izomerodw szkieletowych sa zwigzki zawierajace 4 atomy wegla

W czasteczce:
4

3 2 1 3 2 1
CHg—CH,—CH,—CHO CHg—CH—-CHO

CH 3 metyl
butanal 2-metylopropanal
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» Chemia w akgji

Formalina, czyli wodny roztwdr formaldehydu o stezeniu ok. 40 %,
byta powszechnie stosowana do konserwacji i przechowywania
preparatéw biologicznych, np. preparatéw anatomicznych

lub okazéw zwierzat (fot. 18.). Obecnie wykorzystuje sie do tego
celu stezony roztwor etanolu, poniewaz jest mniej toksyczny.

Fot. 18. Formalina jest bezbarwng cieczg
0 bardzo charakterystycznym, ostrym zapachu.

M Zmiana wtasciwosci fizycznych aldehydow w szeregu
homologicznym

W temperaturze pokojowej aldehyd o najmniejszej masie czasteczko-
wej, formaldehyd, jest gazem. Kolejne aldehydy w szeregu homolo-
gicznym to ciecze, na og6t bezbarwne.

Oddziatywania miedzy czasteczkami aldehydéw sa stabe, dlatego
ich czasteczki nie ulegaja asocjacji. Z tego powodu aldehydy sa bar-
dziej lotne (czyli maja nizsze temperatury wrzenia) niz alkohole o ta-
kiej samej liczbie atoméw wegla w czasteczce — mimo iz maja
podobna mase czasteczkowq (patrz tabela 9., s. 68).

Miedzy czasteczkami aldehydéw nie powstaja wiazania wodoro-
we, poniewaz aldehydy nie zawieraja atomu wodoru pofaczonego
z silnie elektroujemnym atomem, np. tlenem. Aldehydy moga nato-
miast tworzy¢ wigzania wodorowe z czasteczkami wody (rys. 6.)
(ze wzgledu na obecno$¢ atomu tlenu z wolnymi parami elektrono-
wymi), dlatego dobrze sie w niej rozpuszczaja.

wigzania wodorowe

woda woda

formaldehyd

Rys. 6. Model wigzania wodorowego, ktére powstaje miedzy czasteczkami
formaldehydu i wody.

M Otrzymywanie aldehydow

Aldehydy powstaja m.in. w wyniku utleniania alkoholi pierwszo-
rzedowych za pomoca stabych utleniaczy, np. CuO. Uzycie silnego
utleniacza sprawia, ze powstaja kwasy karboksylowe.

@ CH;CH,OH CuO

Otrzymywanie acetaldehydu

Odczynniki: drut miedziany (najlepiej gruby), etanol. rozgrzany drut

Szkto i sprzet laboratoryjny: probéwka, tapa miedziany
drewniana, palnik gazowy. pokryty CuO
Instrukcja: Chwyc tapg drewniang drut miedziany

i ogrzewaj go w ptomieniu palnika do czerwonosci,

a nastepnie ostudz. Powtdrz te czynnosci kilkukrotnie,

az powierzchnia metalu pokryje sie nalotem. CHSCHQ%

Wprowadz drut do probowki i bardzo ostroznie zanurz "/
go w ciektym etanolu (schemat).

cigg dalszy doswiadczenia na s. 56 }

5. Aldehydy s

Oznaczenie wigzania
wodorowego:

Modele atoméw: @ wodoru

. wegla o tlenu

Alkohole
pierwszorzedowe
= patrz s. 20
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B Jednofunkcyjne pochodne weglowodorow

56

poczagtek doswiadczenia na s. 55

Obserwacje:

®) Podczas ogrzewania drut miedziany pokryt sie czarnym nalotem.

Po zanurzeniu drutu w etanolu czarny nalot zanikt, a drut zmienit
barwe na ceglastoczerwona (fot. 19.).

@) Zmienit sie zapach zawartos$ci probéwki.

czarny osad CuO

metaliczna miedz

bezbarwna ciecz —
CH3;CHO

Fot. 19. Otrzymywanie acetaldehydu.

» Wnhniosek: Czarny nalot to tlenek miedzi(II) CuO. Jest to produkt
utleniania miedzi. Pod wptywem CuO etanol CH;CH,OH utlenit
sie do acetaldehydu, a miedz w tlenku miedzi(Il) ulegta redukc;ji
do metalicznej miedzi.

Reakcja otrzymywania tlenku miedzi(Il) przebiega zgodnie
z rOwnaniem:

2Cu + O, — 2Cu0O

miedz tlen  tlenek miedzi(ll)

Po umieszczeniu w etanolu miedzianego drutu pokrytego warstwa
tlenku miedzi(II) zaszta reakcja chemiczna zgodnie z réwnaniem:

|T| I-\l T |T| //O
H—C‘—C‘)—O—H + CuO %H—Q—C\H + Cu + H,0

H H H

etanol tlenek miedzi(lll) acetaldehyd  miedz woda

0 Acetaldehyd jest substancjg toksyczng, drazni btony sluzowe
I powoduje fzawienie.

Aldehydy na skale przemystowa otrzymuje sie w reakcjach katali-
tycznych, np. alkenu z tlenkiem wegla(II) i wodorem, utleniania etenu
tlenem z powietrza lub utleniania metanolu:

2CHLOH + O, &.T=80C, H>HCHO + 2H,0

metanol tlen formaldehyd woda

Innym sposobem otrzymywania aldehyddéw jest reakcja addycji cza-
steczki wody do czasteczki alkinu (uwodnienie) w obecnosci katalizatora.
W ten spos6b na skale przemystowa otrzymuje sie acetaldehyd:

CH=CH + H,0 8201500 CH,CHO

acetylen woda acetaldehyd

M Wiasciwosci aldehydow

DD B onoe

Badanie wtasciwosci acetaldehydu

Odczynniki: acetaldehyd, woda destylowana.
Szkto i sprzet laboratoryjny: probdwka, korek, uniwersalny papierek
wskaznikowy, pipeta.

Instrukcja: Nalej do probdéwki ok. 3 cm® acetaldehydu. H,O
Okresl jego stan skupienia i barwe. Nastepnie dodaj

do probdwki taka samg ilos¢ wody destylowanej

(schemat). Zamknij probdwke korkiem i mocno nig

wstrzgsnij. W otrzymanym roztworze zanurz uniwersalny CH,CHO
papierek wskaznikowy i porownaj jego barwe ze skalg .
umieszczong na opakowaniu. ~

Obserwacje:
Acetaldehyd jest bezbarwna cieczg. Po dodaniu wody i wymiesza-
niu powstat bezbarwny roztwér. Uniwersalny papierek wskazniko-
Wy zanurzony w tym roztworze nie zmienia barwy (fot. 20.).

|

!

barwa uniwersalnego papierka
wskaznikowego nie zmienia sie

Fot. 20. Wodny roztwor acetaldehydu ma odczyn obojetny.

Whniosek: Acetaldehyd jest substancja rozpuszczalng w wodzie.
Jego wodny roztwdér ma odczyn obojetny.

5. Aldehydy

Doswiadczenie wykonu;
pod wyciggiem

ze wzgledu

na toksyczne
wiasciwosci
acetaldehydu.

000

» Chemia w akcji ~

Podczas diugotrwalego smazenia na oleju
w wysokiej temperaturze nastepuje rozktad
zawartych w nim zwiazkéw chemicznych.
W wyniku tego wydziela sie aldehyd
nienasycony — akroleina (fot. 21.).

0
O

CH=CH-C
H

akroleina (prop-2-enal)
Fot. 21. Akroleina to trujgca, bezbarwna, lotna

ciecz o gryzacej woni, ktéra dziata draznigco
na btony sluzowe oczu, nosa i gardta.

o7



B Jednofunkcyjne pochodne weglowodordw 5. Aldehydy s

¥ Reakcje aldehydéw <L poczatek doswiadczenia na s. 58

Whniosek: Po dodaniu roztworu formaldehydu do otrzymanego
roztworu i ogrzaniu probéwki aldehyd utlenia sie. Jony srebra re-

Do identyfikowania zwiazkéw chemicznych, w ktérych czasteczkach
wystepuja grupy aldehydowe, stuza préba Tollensa i préba Trommera.

Zachowaj szczegolng
0stroznosc.
Doswiadczenie wykonu;
pod wyciggiem.

000

Nalezy stosowac
Swiezo otrzymane
roztwory amoniakalne.

odczynnik Tollensa -
jon [Ag[(NHg),l*

58

®

Doswiadczenie 5. AgNO, NaOH, AgNO,, HCHO

Préba Tollensa - reakcja formaldehydu z amoniakalnym
roztworem tlenku srebra(l)

Odczynniki: wodny roztwor formaldehydu (formalina), roztwor
azotanu(V) srebra(l), stezony roztwoér wodorotlenku sodu, wodny roztwor
amoniaku, woda destylowana, gorgca woda.

Szkio i sprzet laboratoryjny: probowka, zlewka, pipety.
Instrukcja: Wlej do probéwki ok. 3 cm?3

roztworu azotanu(V) srebra(l) i dodaj pipeta

kilka kropli stezonego roztworu

wodorotlenku sodu. Nastepnie dodawaj ”
kroplami roztwor amoniaku (
az do catkowitego roztworzenia sie

roztwor HCHO

gorgca woda

dukuja sie z I stopnia utlenienia do metalicznego srebra, ktére
pokrywa $cianki probéwki, tworzac tzw. lustro srebrne.
Réwnania zachodzacych reakcji chemicznych:

2Ag" + 20H — Ag,OV + H,0

kation anion tlenek woda
srebra(l) wodorotlenkowy srebra(l)

Ag,O + 4NHs + H,0 —> 2[AgNHa)J* + 20H"

tlenek amoniak woda kation anion
srebra(l) diaminasrebra(l) wodorotlenkowy

2[Ag(NHa),]* + HCHO + 30H™ —L> 2Ag\, + HCOO™ + 4NHg + 2H,0

kation formaldehyd anion srebro anion amoniak  woda
diaminasrebra(]) wodorotlenkowy  mréwczanowy

0 Reakcja chemiczna przebiega w Srodowisku zasadowym, dlatego

straconeio ?S?du' Do otr;yr:(wanegog rOZtWé,r A[\?NSHS / zamiast kwasu karboksylowego powstaje jego sol (zbudowana m.in.
odczynnika Tollensa dodaj ok. 1 cm + roztwér Na 2 anionu kwasu karboksylowego).
roztworu formaldehydu i umiesé probéwke — + NHg +H0

w zZlewce z gorgca wodg (schemat).

Obserwacje:
Po dodaniu roztworu aldehydu do odczynnika Tollensa i ogrzaniu
probéwki na jej $ciankach osadza sie srebrna warstwa (fot. 22.).

przed dodaniem aldehydu

po dodaniu aldehydu

Dosviadozonico. ROTC RSN o
Zachowaj szczegding

ostroznosc.
Préba Trommera - reakcja formaldehydu

Doswiadczenie wykonu;
g i ] pod wyciggiem.
z wodorotlenkiem miedzi(ll)

000

odczynnik Trommera —
Swiezo strgcony
wodorotlenek miedzi(ll)

w Srodowisku zasadowym

Odczynniki: wodny roztwor formaldehydu
(formalina), roztwor siarczanu(VI) miedzi(ll),
roztwor wodorotlenku sodu, gorgca woda.
Szkto i sprzet laboratoryjny: probdéwka,
zlewka, pipety.

roztwoér HCHO

bezbarwny lustro srebrne Instrukcja: Do probdéwki zawierajgce;
roztwor na sciankach ok. 3 cm?® roztworu siarczanu(V1) miedzi(ll
odczynnika probowki

Tollensa

F

C——

Fot. 22. Préba Tollensa.
cigg dalszy doswiadczenia na s. 59 }

dodawaj pipetg roztwor wodorotlenku
sodu az do strgcenia sie osadu.
Nastepnie dodaj ok. 1 cm?® roztworu
formaldehydu. Umies¢ probowke

w zZlewce z gorgcg wodg (schemat).

gorgca woda
roztwor CuSO,
+ roztwor NaOH

cigg dalszy doswiadczenia na s. 60 }
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B Jednofunkcyjne pochodne weglowodorow

Fot. 24. Poliformaldehyd
jest wykorzystywany

do produkgji m.in. kostek
do gry na gitarze.

60

poczatek doswiadczenia na s. 59

Obserwacje:

®) Poczatkowo straca sie niebieski, galaretowaty osad, ktéry po doda-
niu roztworu aldehydu i ogrzaniu probéwki zmienia barwe z nie-
bieskiej na ceglastoczerwona (fot. 23.).

e —— ‘

o
& i
. !'_ e

G
-

Fot. 23. Proba Trommera.

» Whniosek: Otrzymany osad wodorotlenku miedzi(II) Cu(OH), re-

aguje z formaldehydem HCHO i redukuje sie do tlenku miedzi(I)
Cu,O. Formaldehyd ulega utlenieniu.
Reakcje chemiczne przebiegaja zgodnie z réwnaniami:

CuSO, + 2NaOH ——= Cu(OH),¥ + Na,SO,

siarczan(Vl)  wodorotlenek wodorotlenek siarczan(VI)
miedzi(ll) sodu miedzill) sodu

HCHO + 2Cu(OH), + OH  —L> HCOO™ + Cu,0V + 3H,0

formaldehyd wodorotlenek anion anion tlenek woda
miedzi(ll) wodorotlenkowy mrowczanowy — miedzi(l)

Formaldehyd moze tez ulegac reakcji polimeryzacji (np. pod wpty-
wem $wiatla). Produktem tej reakeji chemicznej jest wielkoczasteczko-
wy produkt — poliformaldehyd (fot. 24.) — polimer:

monomer polimer
NHCHO —> —{CH,—0+
formaldehyd poliformaldehyd

Reakcji polimeryzacji moga ulegaé réwniez aldehydy, ktére zawie-
raja w czasteczkach wigzanie podwoéjne miedzy atomami wegla, np.:

monomer polimer
CH,=CH-CHO J[on—CHJ[
CHO|n
prop-2-enal poliakroleina
(akroleina)

Q Ochrona srodowiska i zrownowazony rozwoj

-y i
Zastosowania aldehydow

Formaldehyd (metanal) jest wykorzystywany do produkcji
tworzyw sztucznych, lekdw i barwnikdéw. Przyjemny zapach
aldehydow powoduje, ze czesto stosuije sie je tez w przemysle
perfumeryjnym, kosmetycznym i spozywczym.

przemyst przemyst przemyst
spozywczy perfumeryjny kosmetyczny

® Przemyst spozywczy R

Waniling (4-hydroksy-3-metoksybenzaldehyd) wykorzystuje sie
w przemysle spozywczym i cukierniczym jako substancje zapachowa.

® Przemyst perfumeryjny

Aldehyd cynamonowy (3-fenyloprop-2-enal)

to nienasycony zwigzek chemiczny wystepujacy
np. w olejku cynamonowym. Jest on uzywany
do produkcji perfum.

® Przemyst kosmetyczny

Aldehyd mukonowy (heksa-2,4-diendial)

stosuje sie w preparatach brazujacych.

B\ Grupa karbonylowa tego aldehydu bierze
/= i o udziat w reakcji chemicznej, dzieki ktorej

: ' skdra zyskuje brazowy kolor.

¥
Y
i
F
¥
/4

Formaldehyd to zwigzek chemiczny, ktory jest
sktadnikiem m.in. klejow i lakieréw, ale tez kosmetykow.
Podwyzszone stezenie tego zwigzku chemicznego
moze wywotywac reakcje alergiczne skory, oczu

i drog oddechowych, a nawet obrzeki krtani i ptuc.
Rozporzgdzenie Komisji Unii Europejskie;

Z 14 lipca 2023 r. okresla dopuszczalng
zawartos¢ w roznych wyrobach formaldehydu

i substancji uwalniajgcych formaldehyd.

© Wyszukaj i zaprezentuj

Jakie sg naturalne zrodta formaldehydu?
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¥ Wazne w temacie Aldehydy

3. Rozpoznaje wzory
izomerow szkieletowych

1. Zapisuje nazwy aldehydow
na podstawie ich wzoréw.

2. Rysuje wzory aldehydow
na podstawie ich nazw.

Na przyktad: Na przyktad: aldehydow.
° wzor: * nazwa: 3,3-dimetylobutanal Na przyktad: 0
2 //O * wzor: &
CHy—CH—C o CHs—CH,—CH,—C
— “H metyl CH, butanal H
metyl CHg 3 //O utana
CH3*C*CH2*C\ o
* nazwa: 2-metylopropanal metyl CH3 CHSfCZJHfCi/
metyl C/HS H
2-metylopropanal
Aldehydy

4. Przewiduje produkty organiczne reakcji aldehydéw z odczynnikiem
Tollensa i odczynnikiem Trommera.

roztwdr CHzCHO roztwér CHsCHO

gorgca
woda
roztwor AQNOg
+ roztwor NaOH roztwor CuSOy ~|
+ NHz + H,O + roztwor NaOH

W probdwkach 1. i 2. powstanie anion octanowy CH;COO™.

5. Zapisuje rownania reakcji otrzymywania aldehydow.
Na przyktad w wyniku utleniania propan-1-olu:

CH5(CH,),0OH  +  CuO I CHsCH,CHO + Cu + H)O
propan-1-ol tlenek miedzi(ll) propanal miedz woda

Zapamietaj!
Grupa karbonylowa — zbudowana jest z atomu wegla potgczonego wigzaniem podwojnym z atomem tlenu.

o
Aldehydy — jednofunkcyjne pochodne weglowodorow, kidre zawierajg w czgsteczkach grupe aldehydowa C\/H

Grupa aldehydowa — grupa funkcyjna, ktorg tworzy grupa karbonylowa potgczona z jednym atomem wodoru.

. ROZWIAZ
[T Weattien
1. Napisz wzory pétstrukturalne aldehydéw o podanych nazwach systematycznych. Wskaz, ktére
zwigzki chemiczne sg wzgledem siebie izomerami.

a) pentanal b) heptanal c) 3-metylobutanal d) 2-etylo-4-metylopentanal

2. Wskaz zdania, ktére sg prawdziwe.
a) Benzaldehyd to zwigzek aromatyczny.
b) Aldehydy o niewielkiej liczbie atomow wegla w czgsteczce nie rozpuszczajg sie w wodzie.
c) Czgsteczki aldehydow ulegajg asocjacii.
d) Formaldehyd w warunkach normalnych jest gazem.
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n Ketony

Wazne w tym temacie: 2 |y | Fluorowco-
L o . 0 pochodne
° pojecia: ketony i izomery funkcyjne | | S
* budowa ketonéw S 2 |, | Alkohole
. . . C o i
* zapisywanie wzorow o i fenole
. , =)
i nazw ketonow 5 > _, | zwiazki
* jizomery konstytucyjne ketonow 5 karbonylowe
. . . P " = O —
* zapisywanie rownan reakcji, e
7 . o :
ktorym ulegajg ketony g [~>|Aminy

e odrdznianie ketondw
od aldehydow

L

Aldehydy

Najprostszym ketonem jest propan-2-on, czesciej spotykany pod na-
zw3a aceton. To dobry rozpuszczalnik, dlatego moze by¢ sktadnikiem

zmywaczy lakieru do paznokci (fot. 25.).

M Budowa ketonow

Ketony to jednofunkcyjne pochodne weglowodoréw, ktére zawieraja
w czasteczkach grupe karbonylowa o wzorze C=O. Grupa karbo-
nylowa to grupa funkcyjna potaczona z dwiema grupami weglowo-

dorowymi, np.:

dwie grupy alkilowe dwie grupy aromatyczne

0 i
I
CHz—CH,—C—CH,—CH,4 C

pentan-3-on difenylometanon

jedna grupa alkilowa i jedna grupa aromatyczna

i
@CC H Q*C H 3

1-fenylo-propan-1-on

Najprostszy keton zbudowany jest z grupy karbonylowej potaczo-

nej z dwiema grupami metylowymi —CHs:

g
H-0-C-0—H
H H

wzor strukturalny propan-2-onu

— —

_ } PN

0\*

Fot. 25. Aceton zawarty
w zmywaczach do
paznokci moze wysuszac
ptytke paznokcia.

Model grupy
karbonylowej

Modele atomow:

. wegla o tlenu

Grupa karbonylowa
= patrz s. 50
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Jednofunkcyjne pochodne weglowodordw

W grupie karbonylowej jedno z wigzan tworzacych wiazanie po-
dwdjne miedzy atomem wegla i atomem tlenu to wigzanie typu o,
a drugie — typu 7. Pozostate wigzania (pojedyncze) w czasteczkach
ketondéw sa wigzaniami typu o:

1 wigzanie typu o O
i 1 wigzanie typu n\
Q. o
(@] @ 9

Modele atomdéw: @ wodoru

. wegla 0 tlenu model czasteczki propan-2-onu
Wz6r ogolny ketonow
Czasteczki ketonéw moga mie¢ takie same lub rézne grupy weglowo-
dorowe. Wzor ogo6lny ketonéw ma postac:
|
o R17C7R2

W przypadku ketonow gdzie:
grupami —R; i —R; —R;, —R, to grupy weglowodorowe (np. alkilowe lub arylowe),

nie moga by¢ atomy NA . .
wodoru, _C=0 to grupa karbonylowa, czyli grupa funkcyjna.

Tabela 8. Nazwy i wzory wybranych ketonéw do 8 atoméw wegla w czgsteczce

Liczba atomow Wzo6r
wegla Nazwa
w czasteczce sumaryczny strukturalny

H O H

3 propan-2-on CzHgO H—C—C—C—H
H H
HHOH

4 butan-2-on C,HgO H—C—C—-C—C—H
H H H
HOHHH

5 pentan-2-on CsH400 H—C—C—C—C—C—H
H HHH
HHOHHH

6 heksan-3-on CgH120 H—C—C—-C—C—C—C—H
HH HHH
HOHHHHH

7 heptan-2-on C,H4,0 H—C—C—-C—C—C—C—C—H
H HHHHH
HHOHHHHH

8 oktan-3-on CgH460 H—C—C—-C—C—C—C—C—C—H
HH HHHHH
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6. Ketony

Nazewnictwo ketonow

Nazwy systematyczne ketonéw (tabela 8., s. 64) tworzy sie przez do-
danie koncoéwki ,-on” do nazwy weglowodoru o odpowiedniej liczbie
atoméw wegla w czasteczce (facznie z atomem wegla w grupie karbo-
nylowej) i podanie okreslajacego potozenie grupy karbonylo-
wej. Atomy wegla numeruje si¢ tak, aby atom wegla tej grupy miat
mozliwie najmniejszy lokant, np.:

weglowodor keton
I
CHy~CH,~CHs H,C—C—CHy
propan propan-2-on

o Propan-2-on jest rowniez znany pod nazwg aceton.

Jezeli w czasteczce ketonu wystepuje pierscienn aromatyczny, Fenyl
to ten pierscien traktujemy jako podstawnik, np.:
O\\c _CHs
CeHs—
-fenyloetan-1-on
poistrukturalny grupowy szkieletowy
O
I CH3;COCH;
CH37070H3
0
I CH3CH,COCH,

C H3*CH2*C*C H3

0
| CH4CO(CH,),CH
CHy—C—CHy;—CH,—CHj SCO(CHLLCHs

0
I CH3CH,CO(CH,),CH
CH3;—CH,—C—CH,—CH,—CHj sCHCO(GH,) G,

O
Il CH,;CO(CH,),CH4
CH37070H27CH27CH27CH27CH3

% ? it

O
Il CH5;CH,CO(CH,),CH3
CH37CH27070H27CH270H270 H270H3
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M Izomery ketonéw

izomery Ketony moga tworzy¢ izomery konstytucyjne: izomery szkieletowe,
konstytucyjne izomery polozenia grupy funkcyjnej oraz izomery funkcyjne. Ke-
tony, ktére maja takie same wzory sumaryczne, moga sie réznic:

——
@kieft_o@ @ » budowa taricucha weglowego i tworzy¢ izomery szkieletowe,

funkeyjne np. keton o wzorze C;H,,0O:

fancuch prosty fancuch rozgateziony

o) metyl~CHs,) O
5 4 3 ol 4 4 3 ol 1
CHy—CH,—CH,—C—CHj CHy—CH—C—CHs
pentan-2-on 3-metylobutan-2-on

» polozeniem grupy karbonylowej i tworzy¢ izomery polozenia
grupy funkcyjnej, np. keton o wzorze C;H,,0O:
O
1 2 el 4 5 5 4 g ol 4
CH3—CH,—C—CH,—CHj4 CH3;—CHy,—CH,—C—CHj4
pentan-3-on pentan-2-on
Ketony tworza réwniez izomery funkcyjne z aldehydami. [zomery
funkcyjne maja taki sam wzdr sumaryczny, ale zawieraja w cza-

steczkach rézne grupy funkcyjne. Przyktadem takich izomeréw sg
propan-2-on i propanal:

keton aldehyd
0] O
HSC—(H)—CHS CHS—CHQ—CH)—H
CsHgO CaHeO
propan-2-on propanal
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» Chemia w akgcji

Propan-2-on (aceton) wystepuje w niskim stezeniu w organizmie czlowieka i zalicza
sie go do tzw. cial ketonowych. Zwiekszenie ich stezenia we krwi moze swiadczy¢
m.in. o cukrzycy. Do badania stezenia cial ketonowych w moczu stuza papierki
testowe (fot. 26.). —

Fot. 26. Zmiana barwy
papierka testowego
Swiadczy o podwyzszonym
stezeniu ciat ketonowych.

6. Ketony s

M Otrzymywanie ketonéw

Ketony, podobnie jak aldehydy, otrzymuje sie w reakcjach utleniania alko-  Otrzymywanie
holi. Aldehydy powstaja w wyniku utleniania alkoholi pierwszorzedowych —aldehydéw

. . . .. . “patrzs.55
(patrz do$wiadczenie 3., s. 55), natomiast ketony — utleniania alkoholi

drugorzedowych (alkohole trzeciorzedowe nie ulegaja utlenieniu). Rzedowosé alkoholi

= patrz s. 20
DD romrs QE s
ORI
Badanie zachowania alkoholu drugorzedowego wobec (1)

utleniacza . .
Zachowaj szczegolng

Odczynniki: propan-2-ol, stezony roztwor kwasu ostrozno$¢ podczas
siarkowego(Vl), wodny roztwor dichromianu(VI) potasu. propan-2-ol nalewania stezonego
Szkio i sprzet laboratoryjny: probéwka, pipety, roztworu HySOy.

bagietka. 0 @ @
Instrukcja: Do probowki wlej wodny roztwor roztwér K,Cn,0,

dichromianu(VI) potasu, nastepnie dodaj stezony + HoSOyg002)
roztwor kwasu siarkowego(Vl), a na koniec propan-2-ol -
(schemat). Wymieszaj ostroznie zawartos¢ probowki ~
bagietka.

Obserwacje:
@5 Roztwér w probédwce zmienit barwe z pomaranczowej na granatowo-
zielong (fot. 27.).
() Wyczuwalny jest zapach acetonu.

|

Fot. 27. Otrzymywanie propan-2-onu (acetonu).

» Whniosek: Zaszta reakcja chemiczna. Alkohol drugorzedowy
w obecnosci utleniacza ulega reakcji utleniania do ketonu.
Réwnanie zachodzacej reakcji chemicznej:

OH
BHSC—éH—CHS + KCr,0O;, + 4H,S0,—>
propan-2-ol dichromian(Vl) potasu  kwas siarkowy/(VI)
i
— > 3H,C—C—CHs + CrySO0ys + K,S0, + 7H,0
propan-2-on siarczan(VI) chromu(lll)  siarczan(VI) potasu  woda
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Innym sposobem otrzymywania ketondw jest, poznana w czesci 2.
podrecznika NOWA To jest chemia, addycja czasteczki wody do alki-
néw (uwodnienie) w obecnosci katalizatora. W ten sposéb na skale
przemysfowa uzyskuje si¢ propan-2-on:

0
CHs—C=CH + H,0 &> HSC—(‘%—CHS
propyn woda propan-2-on

Witasciwosci ketonow

W temperaturze pokojowej ketony sg cieczami. Wraz ze zwieksza-
niem sie liczby atoméw wegla w czasteczkach ketonéw:
wzrastaja ich temperatury topnienia i wrzenia,
zwieksza sie ich gestoscé.
Czasteczki ketonéw, podobnie jak czgsteczki aldehydéw, nie ulega-
ja asocjacji — zwiazki te sa bardziej lotne niz alkohole o tej samej licz-
bie atoméw wegla w czasteczce (tabela 9.).

Tabela 9. Poréwnanie witasciwosci fizycznych alkoholi, aldehydow
i ketonoéw o trzech atomach wegla w czasteczkach (pod cisnieniem

1013 hPa)
WiaSCiWosE Nazwa Propan-2-ol Propanal Propan-2-on
Szereg homologiczny alkohole dehydy ketony
Wz6r grupowy CH;CH(OH)CH; | CH3CH, CH3;COCH;
Masa czasteczkowa, u 60 58 58
Gestosé w 25 °C, g/cm?® 0,78 0,79 0,78
Temperatura topnienia, °C -88 -80 -95
Temperatura wrzenia, °C 82 48 56
Stan skupienia . . .
w temperaturze pokojowej clecz clecz clecz
AT nieograniczona 20 nieograniczona

w wodzie, g/100g H,0O

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2013.

Czasteczki ketondw, tak jak czasteczki aldehydéw, moga tworzy¢
wigzania wodorowe z czasteczkami wody (rys. 7.), dlatego ketony o nie-
wielkich masach czasteczkowych dobrze rozpuszczaja sie¢ w wodzie.

wigzania wodorowe

woda woda

Modele atomow:
@ wodoru . wegla

0 tlenu propan-2-on
Rys. 7. Model wigzania wodorowego, ktére powstaje miedzy czasteczkami
propan-2-onu i wody.
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AgNO;, NH; + H,0 NaOH, AgNO;
@ NH; + H,0 @ propan-2-on

Odrdznianie ketonéw od aldehydow

Odczynniki: roztwor azotanu(V) srebra(l), stezony roztwor wodorotlenku

sodu, wodny roztwdr amoniaku, propan-2-on, acetaldehyd, gorgca

woda.

Szkto i sprzet laboratoryjny: probowki, zlewki, pipety.

Instrukcja: Do dwdch probéwek wlej po ok. 3 cm® roztworu azotanu(V)

srebra(l). Do kazdej z nich dodaj pipeta kilka kropli stezonego roztworu

wodorotlenku sodu. Nastepnie dodawaj kroplami wodny roztwor amoniaku

az do catkowitego roztworzenia sie strgconego osadu. Na koniec

do otrzymanego odczynnika Tollensa dodaj do probdwki 1. ok. 1 cm?

roztworu propan-2-onu, a do probéwki 2. — ok. 1 cm?3 roztworu

acetaldehydu. Probowki umies¢ w zlewkach z goracg wodg (schemat).
roztwor CHzCOCHj5 roztwor CH;CHO

gorgca woda
roztwor AgNOg
+ roztwér NaOH + NHz + H,O

Obserwacje:
Probéwka 1. Po dodaniu roztworu ketonu do odczynnika
Tollensa i ogrzaniu probéwki nie wida¢ oznak reakcji
chemiczne;j.
Probéwka 2. Po dodaniu roztworu acetaldehydu do odczynnika
Tollensa i ogrzaniu probéwki na jej $ciankach osadza sie srebrna
warstwa (fot. 22., s. 58).
Whniosek: Propan-2-on nie reaguje z odczynnikiem Tollensa (pro-
béwka 1.) Acetaldehyd reaguje z odczynnikiem Tollensa (probéw-
ka 2.). Wynikiem tej reakcji chemicznej jest tzw. lustro srebrne
powstajace na $ciankach probowki.
Zachodzace reakcje chemiczne przedstawiaja réwnania:

2Ag+ + 20H — AQQO\I’ + HQO

kation anion tlenek woda
srebra(l)  wodorotlenkowy srebra(l)
Ag,0 + 4NH5 + H,O — 2[Ag(NH3),] " + 20H
tlenek amoniak woda kation anion
srebra(l) diaminasrebra(l) wodorotlenkowy
2[Ag(NHa)o]" + CHgCHO + 30H™ — 2AgV + CHyCOO™ + 4NHj + 2H,0
kation acetaldehyd  anion srebro anion amoniak  woda

diaminasrebra(]) wodorotlenkowy octanowy

6. Ketony
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Proba Trommera

Ketony mozna odrozni¢ od aldehydow za pomocg proby Trommera.
W probie tej stosuje sie odczynnik Trommera. Jest to Swiezo stracony
wodorotlenek miedzi(ll) Cu(OH), w sSrodowisku zasadowym.

keton aldehyd

gorgca
woda

roztwér CuSO, + roztwdr NaOH

M Ketony

Ketony nie reaguja z odczynnikiem Trommera, poniewaz w ich czgsteczkach 0
grupa karbonylowa nie znajduje sie na koncu tancucha weglowego i nie jest

potgczona z atomem wodoru. Rozerwanie wigzania C—C miedzy grupa .
karbonylowg a atomem wegla w tancuchu weglowym wymaga duzej

ilosci energii. Dlatego ketony nie wykazuja wiasciwosci redukujacych.

model grupy
karbonylowej
o Probe Trommera zawsze nalezy przeprowadzac
W zlewce z gorgcg woda.
M N
.“I\Q — = - ]'.I\r\ 4 W,
. Barwa |
niebieskiego, ‘.\
galaretowatego — ,
osadu Cu(OH), 1
po dodaniu
roztworu ketonu CuO

czarny osad

bae

\

sie nie zmienia.

Czarny osad widoczny podczas przeprowadzania proby Trommera powstaje
w wyniku termicznego rozktadu wodorotlenku miedzi(ll):

Cu(OH), TS CuO + H,O

wodorotlenek miedzi(ll) tlenek miedzi(ll) woda
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} Przypomnij sobie — odczynnik Trommera L

p4
Q
@)
I
l
|

Swiezo stracony wodorotlenek miedzi(ll)

w Srodowisku zasadowym uzyskuje sie w reakciji
wodorotlenku sodu z siarczanem(VI) miedzi(ll). \
Srodowisko zasadowe otrzymuije sie przez

zastosowanie nadmiaru wodorotlenku sodu

NaOH podczas stragcania Cu(OH),. CuS0,

CuSO, + 2NaOH ——> Cu(OH),} + Na,SO,

siarczan(VI) wodorotlenek wodorotlenek siarczan(VI)
miedzi(ll) sodu miedzi(ll) sodu
& Aldehydy

Aldehydy reaguja z odczynnikiem Trommera, poniewaz ich czgsteczki
zawierajg grupe karbonylowa, ktora znajduje sie na koricu tancucha
weglowego i jest potgczona z atomem wodoru. Rozerwanie wigzania C—H
nie wymaga tak duzej ilosci energii jak rozerwanie wigzania C—C.

Z tego wzgledu aldehydy wykazujg wiasciwosci redukujace.

Cu(OH),

o
°

model grupy
aldehydowej

dodanie
roztworu aldehydu

Niebieski, galaretowaty
osad Cu(OH), zmienia barwe.

\

W probie Trommera nastepuije utlenienie aldehydu do soli kwasu karboksylowego
oraz redukcja wodorotlenku miedzi(ll) do tlenku miedzi(l). Ze wzgledu na Srodowisko
zasadowe powstaje anion kwasu karboksylowego, np.:

HCHO + 2Cu(OH), + OH —-I> HCOO- + Cu,0!
formaldehyd wodorotlenek anion anion tlenek
miedzi(ll) wodorotlenkowy mréwczanowy miedzi(l)

+

e

Ceglastoczerwona barwa
osadu swiadczy o przebiegu
reakcji chemicznej.

AN

b .
l

3H,0
woda
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B Jednofunkcyjne pochodne weglowodorow

M Poréwnanie wiasciwosci aldehydow i ketonow

Pod wzgledem wtasciwosci fizycznych ketony sa dos¢ podobne do al-
dehydow (patrz tabela 9., s. 68), jednak réznig sie od nich reaktywno-
$cia (tabela 10.).

Tabela 10. Poréwnanie aldehydow i ketonéw

Nazwa grupy zwigzkéw Aldehydy Ketony
O R,
R~ C=0
Wz6r ogoiny “H _ Ro
—R to atom wodoru, grupa —R; i —R, to grupy weglowodorowe
weglowodorowa
Wybrane sposoby utlenianie alkoholi pierwszorzedowych utlenianie alkoholi drugorzedowych
otrzymywania tagodnym utleniaczem (np. CuO), (np. K5Cry,0O; w srodowisku H,SO,),
Proba Tollensa ulegajg im nie ulegajg im
i préba Trommera (majg wtasciwosci redukujace) (nie maja wiasciwosci redukujacych)
Przyktad zwigzku HCHO CH;COCH,4
chemicznego formaldehyd propan-2-on (aceton)

Grupa karbonylowa >C:O jest grupa funkcyjng ketondéw i stanowi
cze$¢ grupy aldehydowe;j:

Modele atomow: @ wodoru grupa karbonylowa

.- wegla ) tlenu aldehyd
Jest na to sposab!

Jak nie pomyli¢ préby Tollensa z probg Trommera?
Spojrz na litery powtarzajgce sie w nazwach prob i skojarz je z wynikiem doswiadczen.

proba Tollensa
lustro srebrne

proba Trommera
tlenek miedzi(l)
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Zastosowania ketonow

Ketony sa sktadnikami kompozycji zapachowych wielu perfum i stanowig nute,
ktora uwalnia sie najdtuzej. Najwiecej zastosowan w przemysle ma jednak
najprostszy z ketondw: propan-2-on (aceton).

przemyst przemysi budownictwo
perfumeryjny tekstylny

muskon O » Przemyst tekstylny

“ Przemyst perfumeryjny Lapachol jest jednym

Ze wzgledu na trudnosci zwigzane CHsy Z barwnikow Wykorzys-tywanych

Z pozyskiwaniem cybetonu w produkcji sztucznych tkanin.
i muskonu, wykorzystywanych

do produkcji perfum, zastepuije sie
je syntetycznymi odpowiednikami —
np. ketonem o nazwie egzalton.

egzaltton O

= Budownictwo

Propan-2-on (aceton) stosuje sie podczas remontow do odttuszczania
m.in. metalowych powierzchni przed malowaniem. Uzywa sie go tez
do czyszczenia zabrudzonych narzedzi malarskich, np. pedzli.

Ochrona srodowiska i zrwnowazony rozwgj

Charakterystyczne zapachy ketonéw wykorzystuje sie
m.in podczas produkcji perfum. Przyktadem moze
by¢ 1-fenyloetan-1-on (acetofenon), ktérego zapach
przypomina zasuszone roze. Niestety, do otrzymania
metodg laboratoryjng tego pieknie pachngcego zwigzku
chemicznego niezbedny jest rakotworczy benzen.

o Wyszukaj i zaprezentuj

Jaka inna metoda otrzymywania acetofenonu
nie wymaga uzycia benzenu?
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B Jednofunkcyjne pochodne weglowodordw

Y Wazne w temacie Ketony

Kwasy karboksylowe

1. Zapisuje nazwy ketonow 2. Rysuje wzory ketonow 3. Rozpoznaje wzory izomeréw
na podstawie ich wzoréw. na podstawie ich nazw. szkieletowych ketonow. Wazne w tvm temacie:
Na przyktad: Na przyktad: Na przyktad: o y ) 2 —»
. WIor: . nazwa: o * pojecia: kwasy karboksylowe s arboksylowe
: - . . [ Ro]
Q CHg)— mety 3-etylopentan-2-on CHa—C—CHy—CHy—CHy—CH | grupa karboksylowa s S
ol 3 . helaan-0- * budowa kwasow 22
CH;—C—CH—CHj,4 ¢ wzor eksan-<-on c
etyl karboksylowych 2 3 L
* hazwa. a2 CH& 3 * zapisywanie wzorow i nazw £ 2 —>
: o] 3 I, B karbonylowe
} 2. —C— — CH;—C—CH—CH,—CH g ® T y
3-metylobutan-2-on CH;—C—CH=CH,—CHj 8 L Qmetyf kwasow karboksylowych =2
3 * izomery konstytucyjne S
3-metylopentan-2-on Y yiey) - Fot. 28. Jad mrowek ma

- kwasow karboksylowych odczyn kwasowy, Mozna

Ketony c‘:‘) @— metyl * zapisywanie rownan reakgcji, go zobojetnié wodnym
2 3 , .
CHs—C—C—CHs ktorym ulegaja kwasy karboksylowe roztworem sody
@ metyl oczyszczone;.
5. Rozpoznaje wzory izomerow 3,3-dimetylobutan-2-on
funkcyjnych ketonéw. Piekacy bdl po ugryzieniu mréwki (fot. 28.) jest skutkiem drazniacych
Na przykfad: $ci % o j o -
przy 4. Rozpoznaje wzory izomerow polozenia grupy wlasciwosci kwasu mréwkowego. Nazwy zwyczajowe kwgsgw karbo
Ch.CH ze o funkcyjnej ketonéw. ksylowych (np. kwas mréwkowy) sa czesciej stosowane niz ich nazwy
3 2 Vv 3 . ..
oUtan-2-on Na przyktad: systematyczne. Te pierwsze pochodza zwykle od miejsca wystepowa-
0 (H) 9 nia kwaséw (tabela 11.).
/7
CHy—CH,—CH,—C CH3—C—CH,—CH,;—CHy  CHz—CH,—C—CH,—CH . . .
butanal pentan-2-on pentan-3-on Tabela 11. Przyktady kwasow karboksylowych i ich wystepowanie
Kwas karboksylowy Wystepowanie
6. Zapisuje réwnania reakcji otrzymywania ketonéw. ; _ )
Na przyktad w wyniku utleniania butan-2-olu: kwas mrowkowy jad mrowek
(PH (‘? kwas octowy ocet
T
CHS*CHQ*CH*CHS + CuO > CH3*CH2*C*CH3 + Cu + HZO kwas SzczaWiOWy szczaw
butan-2-ol tlenek miedzi(ll) butan-2-on miedz woda
kwas mastowy Zjetczate masto
Zapamietaj! W Budowa kwaséw karboksylowych
Ketony — jednofunkeyjne pochodne weglowodordw, ktdre zawieraja w czasteczkach grupe karbonylowa >C:O. Kwasy karboksylowe to jednofunkcyjne pochodne weglowodoréw, Model grupy
Izomery funkcyjne — izomery, ktdry majg taki sam wzor sumaryczny, ale zawierajg w czasteczkach inng grupe funkeyjna. ktére zawieraja w czasteczkach grupe karboksylowa —COOH. karboksylowej
W czasteczkach kwasow karboksylowych grupa karboksylowa Q
jest potaczona z grupa alkilowa (alifatyczne kwasy karboksylowe)
Zadania /J,f ‘FI!VOZZEV;I;YZCIE lub bezposérednio z grupa arylowa (aromatyczne kwasy karboksylo- . o
we). Na przyktad: @
1. Ustal liczbe izomerow zwazanxch z potozeniem grupy funkcyjnej w heptanonie o wzorze alifatyczny aromatyczny Modele atoméw: @ wodoru
sumarycznym C;H,40. Narysuj ich wzory strukturalne. kwas karboksylowy kwas karboksylowy . wegla @ tlenu
. . kil |
2. But-3-en-2-on to zwigzek chemiczny o wzorze: driipa aidiowa o gripa arylowa
O ' O
N < 7
u CHg < &
Hy,C—C—CH=CH, OH OH
Obilicz, ile decymetréw szesciennych wodoru (odmierzonego w warunkach normalnych) nalezy kwas octowy kwas benzoesowy
dodac¢ do tego zwiazku chemicznego, aby otrzymac 1 kg butan-2-onu. (kwas etanowy) (kwas benzenokarboksylowy)
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Grupa karbonylowa
= patrz s. 50

Grupa hydroksylowa
= patrz s. 21

Kwas monokarboksylowy
CH;COOH
kwas octowy

Kwas dikarboksylowy
COOH

COOH
kwas szczawiowy

Kwas trikarboksylowy
COOH

HOOC COOH
kwas trimesowy

Modele atomoéw: & wodoru

. wegla ° tlenu
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B Jednofunkcyjne pochodne weglowodordw

Grupa karboksylowa to grupa funkcyjna kwaséw karboksylowych.
Jest zbudowana z dwoch grup: karbonylowej i hydroksylowe;:

grupa karbonylowa

grupa hydroksylowa
o
=
©
L L |

grupa grupa
alkilowa karboksylowa

Kwasy karboksylowe zawierajace w czasteczce jedna grupe
—COOH to kwasy monokarboksylowe. Najprostszy kwas mono-
karboksylowy zbudowany jest z atomu wodoru i grupy karboksylowe;j:

0

Z

H—C
~O—H

wzor strukturalny kwasu mrowkowego

Istnieja réwniez kwasy karboksylowe, ktére maja w czasteczce
wiecej niz jedna grupe karboksylowa. Przyktadami takich zwiazkow
chemicznych sa:

» kwasy dikarboksylowe (dwie grupy karboksylowe), np. kwas
butanodiowy,

» kwasy trikarboksylowe (trzy grupy karboksylowe), np. kwas
trimesowy.

Najprostszy kwas dikarboksylowy jest zbudowany z dwéch pota-
czonych ze soba grup karboksylowych:

O\\oc 0
H-O0"  “O—H

wzor strukturalny kwasu szczawiowego (kwasu etanodiowego)

W grupie karboksylowej jedno z wiazan tworzacych wiazanie po-
dwdjne migedzy atomem wegla i atomem tlenu to wigzanie typu o,
a drugie — typu 7. Pozostale wiazania pojedyncze w czasteczkach
kwasoéw karboksylowych sa wigzaniami typu o:

1 wigzanie typu o
0/i 1 wigzanie typu
@ 0.
°® " ¢°
0
@

model czgsteczki kwasu octowego

M Nazewnictwo kwasow karboksylowych

Nazwy systematyczne kwaséw karboksylowych tworzy sie przez do-
danie do stowa ,kwas” nazwy weglowodoru o odpowiedniej liczbie
atomow wegla w czasteczce, a nastepnie konicéowki ,-owy”. Podczas
ustalania nazwy wyjsciowego weglowodoru nalezy uwzgledni¢ atom
wegla z grupy karboksylowej. Na przyktad:

weglowodor kwas karboksylowy

CHyCH,CHs CH4CH,COOH
propan kwas propanowy
(trzy atomy wegla) (trzy atomy wegla)

Jezeli nie mozna utworzy¢ nazwy systematycznej kwasu karboksy-
lowego w opisany sposdb, stosuje sie inna metode — dodaje si¢ do stowa
»kwas” nazwe odpowiedniego weglowodoru, litere ,-0-" oraz konicowke
,-karboksylowy”. Na przyktad:

reszta
kwasowa

kwas benzenokarboksylowy (kwas benzoesowy)

Nazwy kwasow karboksylowych majacych wiecej niz jedna grupe
karboksylowa rozpoczyna sie od stowa ,kwas”. Nastepnie podaje sie
nazwe weglowodoru o odpowiedniej liczbie atomoéw wegla w czg-
steczce oraz litere ,-o-". Potem nalezy uwzgledni¢ liczbe grup karbo-
ksylowych (dla dwéch grup karboksylowych ,di-", dla trzech — ,tri-”
itd.) i dodac¢ koncéwke ,,-owy”. Na przyktad:

weglowodor kwas dikarboksylowy

HHHH o HH o
Lo L N
H-C-C-C—C—H C-C-C-C
T T ] H-o I T “NO—H
HHHH H H
butan kwas butanodiowy

7. Kwasy karboksylowe s

» Chemia w akcji

Do usuniecia osadu (kamienia) (fot. 29.) mozna uzy¢ octu i wody.
Nalezy zmieszac ocet z wodg w proporcji 1 : 1, nasgczy¢ tym roztworem
Scierke i potozyC jg na miejscu wymagajgcym oczyszczenia.

Po 15 minutach wystarczy przetrze¢ powierzchnie i optukac

ja woda. Zawarty w occie kwas octowy reaguje z osadem wedtug
rownania:

CaCOj; + 2CH;CO0OH — (CH,C00),Ca + H,0O + CO,Mt

Fot. 29. Ocet roztwarza osad (kamien).
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Jednofunkcyjne pochodne weglowodordw

Szereg homologiczny kwasow karboksylowych

Kwasy karboksylowe tworza rézne szeregi homologiczne. Jeden z nich
sklada sie z nasyconych kwaséw alifatycznych zawierajacych w cza-
steczce jedna grupe karboksylowa —COOH. W tabeli 12. zostat przed-
stawiony wtasnie ten szereg homologiczny kwaséw alifatycznych.
Pierwszy w tym szeregu homologicznym jest kwas mréwkowy.
Kazdy kolejny zwiazek chemiczny ma w czasteczce o jeden atom we-
gla i dwa atomy wodoru (jedng grupe —CH,—) wiecej niz poprzedni.

Tabela 12. Szereg homologiczny alifatycznych nasyconych kwaséw monokarboksylowych
do 8 atoméw wegla w czasteczce

Liczba atoméw
wegla
w czasteczce

Wzoér
Nazwa*
sumaryczny strukturalny
kwas metanowy CH.O - //O
(kwas mréwkowy) 2=z H C\C%H
H o
kwas etanowy C.H.O H*C‘)fC//
(kwas octowy) 242 k‘| NO—H
H H 0
kwas propanowy C.H.O Hf(‘ij‘J*C//
(kwas propionowy) gere \ A NO—H
T oL
¥
kwas butanowy CaHgO, HfoC*C*C/
(kwas mastowy) \ |\_| A NO—H
PN p
¥
kwas pentgnowy CeHio0, H*C*C*C*C*C/
(kwas walerianowy) |i| \ k‘| |i| NO—H
LI p
/7
kwas heksanowy CeHinO, H—C—C—C—C—C—C7
(kwas kapronowy) |\_| A |i| |\_| [ NO—H
I RY
Y
kwas heptanowy C,H,0, H—C—C—C—C—C—C—C
(kwas enantowy) T T T T T No—H
H HHHHH
LYY e
¥
kwas oktanowy CeHycO, H—C—C—C—C—C—C—C—C7
(kwas kaprylowy) A \ |L A A |L |L NO—H

* W tabeli 12. pogrubiono nazwy zalecane przez IUPAC.

78

Wz6r ogolny alifatycznych nasyconych kwaséw
monokarboksylowych

Na podstawie wzoréw z szeregu homologicznego alifatycznych nasy-
conych kwaséw monokarboksylowych mozna wyprowadzi¢ wzér
ogolny tych kwaséw karboksylowych:

R7COOH hlb CnH2n+1COOH

gdzie:

—R to atom wodoru lub grupa weglowodorowa (alkilowa),

—COOH to grupa karboksylowa, czyli grupa funkcyjna,

n to liczba naturalna; liczba atoméw wegla w grupie alifatycznej; 7 = 0.

potstrukturalny grupowy
H—COOH HCOOH
CH;—COOH CH5;COOH

CHg—CH,—COOH CHyCH,COOH
CHz—CH,—CH,—COOH CHg(CH,),COOH
CHz—CH,—CH,—CH,—COOH CHy(CH,);COOH
CHg—CH,—CH,—CH,—CH,—COOH CHy(CH,),COOH
CHg—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—COOH CHy(CH,)sCOOH
CHg—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—COOH CHy(CH,)sCOOH

7. Kwasy karboksylowe

szkieletowy
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prayidad 5

Plan rozwigzywania

Napisz wzor ogdiny
kwasow
karboksylowych.

Okresl wartosé liczby n.

Podstaw wartosc
liczby n do wzoru
0golnego i oblicz
liczbe atomow
wodoru w grupie
alkilowe;.

Napisz wzor
sumaryczny kwasu
karboksylowego.

Napisz wzory:
strukturalny,
potstrukturalny

i grupowy kwasu
karboksylowego

na podstawie jego
WZOru sumarycznego.

izomery

konstytucyjne
|

I

80

funkcyjne

Jak ustali¢ wzory kwasu karboksylowego na podstawie
jego nazwy?

Napisz wzory: sumaryczny, strukturalny, pétstrukturalny
i grupowy kwasu butanowego.

Wzér ogélny alifatycznych nasyconych kwaséw
monokarboksylowych, do ktérych nalezy kwas butanowy, to:

C,H,,,,COOH.

Liczba n oznacza liczbe atomoéw wegla w grupie alkilowej kwasu
karboksylowego. Kwas butanowy jest pochodna butanu, ktéry
ma cztery atomy wegla w czasteczce. Jeden atom wegla wchodzi
w sktad grupy karboksylowej —COOH, zatem 7 = 3.

C;H, .5, ,COOH C;H,COOH

Wzér sumaryczny: C4HgO,

Kwas butanowy jest nasyconym kwasem karboksylowym.
Wzér strukturalny: Wzor poétstrukturalny:

I‘—l 'T' I‘—l 0 CH;—CH,—CH,—COOH
HCCCC\/ Wzor grupowy:
4 O—H CH,(CH,),COOH

Izomery kwasow karboksylowych

Kwasy karboksylowe moga tworzy¢ izomery konstytucyjne: izomery
szkieletowe, izomery polozenia oraz izomery funkcyjne.

Przyktadem izomeréw szkieletowych, ktére réznia sie budowa tan-
cucha weglowego, sa kwasy o wzorze sumarycznym C,HgO,. W na-
zwie izomeru o fancuchu rozgatezionym nalezy poda¢ atomu
wegla, z ktérym potaczony jest podstawnik. Numerowanie atoméw
wegla trzeba zacza¢ od atomu wegla grupy karboksylowe;:

fancuch prosty tancuch rozgateziony
N\ _metyl
CH;—CH—COOH

kwas 2-metylopropanowy

4 3 2 1
CH;—CH,—CH,—COOH

kwas butanowy
Nienasycone kwasy karboksylowe, ktérych czasteczki zawieraja wie-
cej niz trzy atomy wegla, tworza izomery polozenia wigzania wielo-
krotnego. W nazwach tych izomeréw nalezy uwzgledni¢ potozenie

wigzania wielokrotnego w czasteczce, czyli podac lokant atomu wegla,
ktory jako pierwszy bierze udzial w tworzeniu wigzania wielokrotnego:

CH,=CH—CH,—COOH

kwas but-3-enowy

CHy— CH=CH—COOH

kwas but-2-enowy

7. Kwasy karboksylowe

Izomery polozenia grupy funkcyjnej tworza m.in. aromatyczne
kwasy karboksylowe, ktére maja w czasteczce dwie grupy karboksylowe:

COOH COOH COOH
5 COOH 5 5 5 5
3 3
° - ° COOH ®
COOH
kwas kwas kwas

benzeno-1,2-dikarboksylowy
(kwas ftalowy)

benzeno-1,3-dikarboksylowy
(kwas izoftalowy)

benzeno-1,4-dikarboksylowy
(kwas tereftalowy)
Izomery funkcyjne kwaséw karboksylowych poznasz w temacie
Estry, s. 107.

Zmiana witasciwosci w szeregu homologicznym
alifatycznych nasyconych kwasow monokarboksylowych

Wraz ze zwiekszaniem si¢ liczby atomow wegla w czasteczkach
kwasow karboksylowych wzrastaja ich temperatury wrzenia.
Temperatury topnienia kwaséw karboksylowych zmieniaja sie
w zalezno$ci od liczby atoméw wegla w czasteczce (tabela 13.).
W temperaturze pokojowej pierwsze trzy alifatyczne nasycone
kwasy monokarboksylowe, czyli kwasy: mréwkowy, octowy i propa-
nowy, sa cieczami dobrze rozpuszczalnymi w wodzie.

Tabela 13. Temperatury topnienia i wrzenia wybranych kwasoéw
karboksylowych (pod cisnieniem 1013 hPa)

Liczba Temperatura
atomoéw Nazwa i wzér . . Stan skupienia*
wegla topnienia, °C  wrzenia, °C
kwas mréwkowy .
1 HCOOH 8,3 100,7 ciecz
kwas octowy .
2 CH,COOH 16,6 117,9 ciecz
kwas propanowy )
3 CH,4CH,COOH -20,7 141,0 ciecz
kwas butanowy . .
4 CHy(CH,),COOH -4,3 163,3 oleista ciecz
kwas pentanowy . .
5 CHy(CH,),COOH -33,8 186,3 oleista ciecz
kwas heksanowy . .
6 CHy(CH,),COOH -3,9 205,8 oleista ciecz
kwas heptanowy . .
! CH3(CH,)sCOOH 3 223,0 oleista ciecz Na podstawie: W. Mizerski,
kwas oktanow Tablice chemiczne,
8 y 16,5 239,7 oleista ciecz Wydawnictwo Adamantan,

CH3(CH,)sCOOH Warszawa 2013.

* W temperaturze 25 °C

81



B Jednofunkeyjne pochodne weglowodorow

Modele atomdéw: @ wodoru

Wigzania wodorowe
miedzy czgsteczkami
kwasu mrowkowego

. wegla ° tlenu

[O] oznaczenie utleniacza

Kwasy karboksylowe od kwasu butanowego CH;(CH,),COOH
az do kwasu dekanowego CH;(CH,)sCOOH to oleiste ciecze, ktore
trudno rozpuszczaja sie¢ w wodzie. Nasycone kwasy karboksylowe,
ktére maja co najmniej 11 atomdéw wegla w czgsteczce, s nierozpusz-
czalnymi w wodzie substancjami staltymi.

Im wiecej atoméw wegla tworzy grupe alkilowa w czasteczce
kwasu karboksylowego, tym mniejsza jest rozpuszczalnos¢ tego
kwasu w wodzie. Moc kwasu (czyli jego zdolnos¢ do odtaczenia ka-
tionu wodoru od czgsteczki kwasu w roztworze wodnym) zmniejsza
sie wraz z wydluzaniem sie lanicucha weglowego.

Miedzy czasteczkami kwaséw karboksylowych powstaja dodatko-
wo wiazania wodorowe (rys. 8.) i wowczas do rozdzielenia takich cza-
steczek jest potrzebna wyzsza energia. Dlatego temperatury wrzenia
kwasoéw karboksylowych sa wyzsze niz temperatury wrzenia alkanéw
o zblizonych masach czasteczkowych.

kwas mrowkowy

Rys. 8. Wigzania wodorowe miedzy czgsteczkami kwasu mréwkowego.

M Otrzymywanie kwasow karboksylowych

W warunkach laboratoryjnych kwasy karboksylowe otrzymuje sie
w reakcjach utleniania alkoholi pierwszorzedowych i aldehydoéw.
Aby uzyska¢ kwas karboksylowy z alkoholu pierwszorzedowego, nie-
zbedna jest obecno$¢ silnego utleniacza, np. dichromianu(VI) potasu
K,Cr,0, lub manganianu(VII) potasu KMnO,.

Ogdlny zapis otrzymywania kwasu octowego w wyniku utleniania
etanolu ma postac:

CHsCH,OH ‘25 CH,COOH

etanol kwas octowy

82

» Chemia w akgji

Ocet winny wytwarza sie z wina w procesie fermentacji octowe;.
Stezenie roztworu kwasu octowego w occie wynosi od 6 % do 10 %.
Ocet winny stosuije sie jako przyprawe (fot. 30.). Ten pochodzgcy z wina
czerwonego wykorzystuje sie do marynowania wotowiny, cieleciny

czy jagnieciny oraz do satatek z czerwonych warzyw.

Fot. 30. Biatego octu winnego uzywa sie gtownie
do przyprawiania satatek i surowek.

O o0 DD v

©

DS woro

Badanie zachowania alkoholu pierwszorzedowego wobec
silnego utleniacza

Odczynniki: etanol, wodny roztwor
dichromianu(VI) potasu, stezony roztwor
kwasu siarkowego(VI), gorgca woda.
Szkto i sprzet laboratoryjny: zlewka,
probowka, pipety.

Instrukcja: Nalej etanolu do probowki

K20r207(aq)
+ HZSO4(stez.)

(do  jej wysokosci). Dodaj dwie krople goraca
dichromianu(VI) potasu i jedng krople stezonego woda
CH,CH,OH

roztworu kwasu siarkowego(VI). Umies¢
probéwke w zlewce z gorgcg woda (schemat).

Obserwacje:

Roztwor w probédwce zmienit barwe z pomaranczowej na granatowo-
zielong (fot. 31.).

Wyczuwalny jest zapach octu.

= - — —_— i —dl
y - F

)

L

Fot. 31. Zmiana barwy roztworu Swiadczy o tym, ze zaszta reakcja chemiczna.

Whniosek: Etanol CH;CH,OH pod wptywem silnego utleniacza —
dichromianu(VI) potasu K,Cr,O- — utlenia sie do kwasu octowego
CH;COOH.

Zachodzaca reakcje chemiczng przedstawia réwnanie:

3CHCH,OH + 2K,Cr,0;, + 8H,S0, —>
etanol dichromian(Vl) potasu  kwas siarkowy(VI)
L 5 8CH4COOH + 2Cr(SO,)s + 2K,SO, + 11H,0
kwas siarczan(VI) siarczan(VI) woda

octowy chromu(lll) potasu

7. Kwasy karboksylowe I

Zachowaj szczegding
ostroznos¢ podczas
nalewania stezonego
roztworu H,SO,.

000
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Moc kwasu to zdolnos¢
do odtgczenia kationu
wodoru od czgsteczki
kwasu w roztworze
wodnym.

Kwas mrowkowy
powoduje oparzenia,
a jego opary draznig
btony sluzowe.

M Wiasciwosci alifatycznych nasyconych kwasow
karboksylowych

Kwasy karboksylowe zaliczane sa do kwaséw stabych — wystepuja
w roztworach wodnych zaréwno w postaci jonéw, jak i czasteczek.

Doswiadczenie 10. @@ HCOOH CH;COOH

Badanie wiasciwosci kwasow mréwkowego i octowego

Odczynniki: kwas mrowkowy, kwas octowy, woda destylowana.
Szkto i sprzet laboratoryjny: probowki, tyzki do spalan, palnik gazowy,
uniwersalne papierki wskaznikowe.

Instrukcja: Do probéwki 1. wlej ok. 2 cm? kwasu mréwkowego,

a do probdwki 2. — ok. 2 cm?® kwasu octowego. Okredl stan skupienia,
barwe oraz (bardzo ostroznie) zapach obu kwasdw. Nastepnie do obu
probowek wlej wode destylowang i zbadaj rozpuszczalnos¢ obu kwasoéw
w wodzie. Potem okresl odczyn ich wodnych roztwordw za pomoca
uniwersalnych papierkow wskaznikowych. kyzke do spalan z kwasem
mrowkowym umies¢ w ptomieniu palnika (schemat). Powtorz te czynnosc
Z wykorzystaniem kwasu octowego.

uniwersalny papierek wskaznikowy

HCOOH CH3COOH

Obserwacje:

@) Kwas mrowkowy i kwas octowy to bezbarwne ciecze.

Kwas mréwkowy ma charakterystyczny ostry zapach, a kwas octo-
wy — zapach octu.

cigg dalszy doswiadczenia na s. 85 }
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» Chemia w akgcji

To z owocdow jarzebiny (fot 32.) otrzymano po raz pierwszy kwas
sorbowy. Ma on (oraz jego sole) szczegolng wtasciwosc, ktorg
wykorzystuje sie podczas produkcji serow — przy pH 3—-6 hamuije
rozwaj plesni oraz drozdzy, a jednoczesnie nie wptywa znaczgco
na bakterie, zwlaszcza bakterie kwasu mlekowego.

Fot. 32. Obecnie nie uzywa sie juz owocow jarzebiny
do przemystowej produkciji kwasu sorbowego.

< poczgtek doswiadczenia na s. 84

» Uniwersalne papierki wskaznikowe zanurzone w wodnych
roztworach kwaséw barwig sie na czerwono (fot. 33.).

» Badane kwasy karboksylowe spalaja si¢ niebieskim ptomieniem
(fot. 33.).

uniwersalny papierek
wskaznikowy zmienit
barwe na czerwong

niebieski ptomien jest
charakterystyczny
dla kwasu octowego

Fot. 33. Badanie odczynu kwasu mrowkowego i spalania kwasu octowego.

» Wnhniosek:

» Kwasy mréwkowy i octowy dobrze rozpuszczaja sie w wodzie —
tworza mieszaniny jednorodne.

» Roztwory kwaséw mréwkowego i octowego maja odczyn
kwasowy, czyli ich pH < 7.

» Kwas mréwkowy i kwas octowy sa palne.

Kationy wodoru H* powstajace w wyniku dysocjacji elektroli-
tycznej badanych kwaséw decyduja o odczynie kwasowym ich
roztwordéw. Proces dysocjacji elektrolitycznej kwaséw mréwkowe-
go i octowego przedstawiajg rownania:

H,O
HCOOH == HCOO~ + H*

kwas mrowkowy anion mréwczanowy kation wodoru

H,O
CHsCOOH =—= CH,COO~ + H*

kwas octowy anion octanowy kation wodoru

Réwnania reakcji spalania catkowitego kwaséw mréwkowego
1 octowego:

OHCOOH + O, —> 2CO} + 2H,0

kwas mrowkowy  tlen tlenek wegla(lV)  woda

CH3COOH + 202 e 200211\ + 2HQO

kwas octowy tlen tlenek wegla(lV) woda

M Reakcje kwasow karboksylowych

Kwasy organiczne (np. CH;COOH), podobnie jak kwasy nieorga-
niczne (np. HCl,y), reaguja z metalami aktywnymi chemicznie,
tlenkami metali, wodorotlenkami i solami stabszych kwasow. Jed-
nym z produktéw takich reakcji chemicznych sa sole. Reakcje kwa-
s6w nieorganicznych opisane zostaty w czesci 1. podrecznika NOWA
To jest chemia.

7. Kwasy karboksylowe s

<
oznaczenie dysocjaciji
odwracalnej

spalanie catkowite

spalanie catkowite
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Doswiadczenie 11. @ CH,COOH Mg

Reakcja kwasu octowego z magnezem

Odczynniki: roztwor kwasu octowego, wiorki
magnezu.

Szkio i sprzet laboratoryjny: probéwka, tyzka

do odczynnikdw, tuczywo, zapalniczka, fapa, statyw,
termometr.

Instrukcja: Do probdwki wlej ok. 2 cm® wodnego
roztworu kwasu octowego, a nastepnie umiesc
probowke w fapie przymocowanej do statywu.

Zbadaj temperature roztworu termometrem. CHgCOOH

Wrzuc¢ widrki magnezu (schemat).

Sprawdz temperature zawartosci probowki. Zapal
tuczywo i zbliz je do wylotu probdwki umieszczonej
w statywie.

Obserwacje:

Wiérki magnezu zanikaja, wydzielaja sie pecherzyki bezbarwnego

gazu (fot. 34.). Temperatura na termometrze wzrasta.
9) Wydzielajacy sie z probéwki gaz spala sie z charakterystycznym
dzwiekiem przypominajacym szczekniecie.

pecherzyki bezbarwnego
gazu to wodor

Fot. 34. Reakcja kwasu octowego z magnezem.

» Whniosek: Kwas octowy reaguje z magnezem. Jednym z produk-
tow tej reakcji chemicznej jest woddr. Ogrzanie sie zawartosci pro-
béwki oznacza, Ze zaszla reakcja egzoenergetyczna.

Zachodzaca reakcje chemiczng przedstawia réwnanie:

2CHzCOOH + Mg — (CHzCOO),Mg + Hyt

kwas octowy magnez octan magnezu  wodor

4
— et

Doswiadczenie 12. @ CH,COOH Cuo

Reakcja kwasu octowego z tlenkiem miedzi(ll)

Odczynniki: roztwor kwasu octowego

o stezeniu 10 %, staty tlenek miedzi(ll).

Szkio i sprzet laboratoryjny: probowka, tyzka
do odczynnikdw, tapa metalowa lub drewniana,
palnik gazowy.

Instrukcja: Do probdwki wlej ok. 2 cm?
roztworu kwasu octowego, a nastepnie dodaj
niewielkg ilos¢ tlenku miedzi(ll). Probowke o<
ogrzewaj w ptomieniu palnika (schemat).

CuO

CH;COOH

Obserwacje:
@) Po zakonczeniu ogrzewania nie wida¢ w probéwce czarnego prosz-

ku, a roztwér zabarwit sie na niebiesko (fot. 35.).

przed reakcjg chemiczng po reakcji chemicznej

Fot. 35. Reakcja kwasu octowego z tlenkiem miedzi(ll).

» Whniosek: Kwas octowy reaguje z tlenkiem miedzi(II) CuO. Jed-
nym z produktéw tej reakeji chemicznej jest rozpuszczalna w wo-
dzie s6l — octan miedzi(II).

Przebieg tej reakcji chemicznej przedstawia réwnanie:

2CH3;COOH + CuO — (CH3CO0),Cu + H,O

kwas octowy tlenek miedzi(ll) octan miedzi(ll) woda

7. Kwasy karboksylowe s
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Doswiadczenie 13. @ CH;COOH, NaOH

Reakcja kwasu octowego z wodorotlenkiem sodu

Odczynniki: roztwory o stezeniu 10 % kwasu CH;COOH
octowego i wodorotlenku sodu, roztwor fenoloftaleiny.

Szkio i sprzet laboratoryjny: probéwka, pipeta.

Instrukcja: Do probowki wlej ok. 2 cm? roztworu

wodorotlenku sodu i dodaj kilka kropli roztworu roztwér NaOH
fenoloftaleiny. Nastepnie do probdéwki dodawa; + roztwor
kroplami roztwér kwasu octowego (schemat). fenoloftaleiny

Obserwacje:
@)5 Roztwér wodorotlenku sodu po dodaniu roztworu fenoloftaleiny
zabarwil sie na malinowo, a po dodaniu kwasu octowego odbarwit
sie (fot. 36.).

przed dodaniem kwasu po dodaniu kwasu

Fot. 36. Reakcja kwasu octowego CHzCOOH z wodorotlenkiem sodu NaOH.

» Wnhniosek: Kwas octowy reaguje z wodorotlenkiem sodu.
Przebieg tej reakcji chemicznej przedstawia réwnanie:

CH;COOH + NaOH —— CH3;COONa + H,O

kwas wodorotlenek octan sodu woda
octowy sodu

Doswiadczenie 14. @ CH,COOH, sto4® Na,CO,

Poréwnanie mocy kwaséw: octowego, weglowego
i siarkowego(VI)

Odczynniki: roztwory o stezeniu 10 % kwasu octowego i kwasu
siarkowego(Vl), octan sodu, weglan sodu.

Szkto i sprzet laboratoryjny: probowki, pipety, tyzka do odczynnikow,
tapa metalowa lub drewniana.

Instrukcja: Do probdwki 1. wsyp niewielkg ilos¢ octanu sodu,

a do probowki 2. — niewielkg ilos¢ weglanu sodu. Nastepnie

do probéwki 1. dodaj 3 cm?® roztworu kwasu siarkowego(VI),

a do probdwki 2. — 3 cm? roztworu kwasu octowego (schemat).

H,SO, CH,COOH
1 2
CH,COONa Na,CO;
\ \

» Chemia w akciji

Jad mrowek zawiera kwas mrowkowy HCOOH.
Jego odczyn kwasowy mozna zobojetni¢ oktadem
z wodnym roztworem sody 0Czyszczonej.

Jad os (fot. 37.) i szerszeni ma odczyn zasadowy.
W przypadku zadlenia przez nie nalezy potozy¢ oktad
z wodnym roztworem kwasu cytrynowego lub octu.

Fot. 37. Osy wprowadzajg jad do organizmu
cztowieka przez uzadlenie.

Obserwacje:
Probéwka 1. Z probéwki wydziela sie intensywny zapach octu.

®) Probowka 2. Zawartos¢ probéwki mocno sie pieni (fot. 38.).

s D —
e

zawartos¢ probowki

pieni sie w wyniku

zachodzgcej reakdji
wes  Chemiczne;

Fot. 38. Poréwnanie mocy kwasoéw organicznych i nieorganicznych.

» Wnhniosek: Kwas octowy jest stabszym kwasem od kwasu siarko-
wego(VI) — kwas siarkowy(VI) wypiera kwas octowy z roztworu
jego soli. Kwas octowy jest mocniejszym kwasem od kwasu weglo-
wego, poniewaz wypiera go z roztworu jego soli.

Réwnania zachodzacych reakeji chemicznych:
Probéwka 1.

ZCHSCOONa + HQSO4 e 2CH3000H + NaQSO4

octan sodu kwas siarkowy(V) kwas octowy  siarczan(Vl) sodu

cigg dalszy doswiadczenia na s. 90 }

7. Kwasy karboksylowe s
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CH3COONa to sal
stabego kwasu
CH3;COOH i mocnej
zasady NaOH.

90

< poczagtek doswiadczenia na s. 89

Probowka 2.

Na,CO; + 2CH;COOH —> 2CH;COONa + H,O + CO
weglan kwas octan woda tlenek
sodu octowy sodu wegla(lV)

Kwas weglowy jest nietrwaly — rozklada si¢ na tlenek wegla(IV)
i wode.

Wodny roztwor, otrzymanego w do$wiadczeniu 14., s. 89, octanu
sodu (prob6éwka 2.) ma odczyn zasadowy. Dysocjacja elektrolityczna
CH3;COONa przebiega zgodnie z réwnaniem:

CH,COONa 2 CH,CO0~ + Na*

octan sodu anion octanowy  kation sodu
Jony CH;COO™ reaguja z woda zgodnie z réwnaniem:

CH,CO0- + H,0 == CH,CO0H + OH"

anion woda kwas anion
octanowy octowy wodorotlenkowy

Aniony wodorotlenkowe OH™ odpowiadaja za odczyn zasadowy
roztworu (fot. 39.).

Fot. 39. Zielona barwa uniwersalnego papierka wskaznikowego
Swiadczy o odczynie zasadowym roztworu.

M Nazwy soli kwasow karboksylowych

Nazwy systematyczne soli kwaséw karboksylowych (tabela 14.) two-
rzy sie, dodajac do nazwy weglowodoru, od ktérego pochodzi kwas,
koncéwke ,-ian” i nazwe metalu podana w dopelniaczu. Gdy metal
tworzy zwiazki chemiczne na wigcej niz jednym stopniu utlenienia,
podaje sie jego warto$¢ w nawiasie po nazwie metalu, np. etanian
miedzi(II).

Czesto stosuje sie tez nazwy zwyczajowe soli kwaséw karboksylo-
wych, np. octan magnezu.

Tabela 14. Nazwy wybranych soli kwaséw karboksylowych

Wzér kwasu Nazwa kwasu Nazwa soli
karboksylowego karboksylowego
CH;(CH,),COOH kwas butanowy butanian
CH3(CH,)3COOH kwas pentanowy pentanian

@"'m

© Wyszukaj i zaprezentu;

Zastosowania kwasow karboksylowych

Kwas octowy jest stosowany jako rozpuszczalnik podczas
otrzymywania kwasu benzeno-1,4-dikarboksylowego.

Ten ostatni kwas wykorzystuje sie do produkciji poli(tereftalanu
etylenu) (PET), z ktérego wykonane sg butelki. Natomiast
wiasciwosci przeciwbakteryjne i przeciwgrzybiczne kwasu
benzoesowego znajdujg zastosowanie w masciach do twarzy.

przemyst przemyst
kosmetyczny spozywczy medycyng

B Przemyst kosmetyczny

;l

" Przemyst spozywczy

Kwas azelainowy (kwas nonanodiowy),
ze wzgledu na dziatanie przeciwzapalne 4

i antybakteryjne, wykorzystuje sie jako g S
sktadnik peelingéw oczyszczajgcych s
skore. Stosowany jest tez w kremach
rozjasniajgcych przebarwienia.

Kwas benzoesowy

% (oznaczany numerem E 210),
kwas mréwkowy
(kwas metanowy — E 236)

‘ i kwas octowy
(kwas etanowy — E 260)
sg uzywane jako substancije
konserwujgce, np. napoje
gazowane i SOki owocowe.

® Medycyna

Kwas cynamonowy wykorzystuje sie do produkdii
acemetacyny — niesteroidowego leku przeciwzapalnego
(NLP), ktory stosuije sie gtownie do usmierzania bolu
Zwigzanego z przewleklym zapaleniem miesni i Sciegien,

a takze chorobg zwyrodnieniowg stawow. Ma on takze
‘.; s wiasciwosci przeciwgrzybiczne i przeciwbakteryjne.

Ochrona srodowiska i zrownowazony rozwoj

Kwas octowy jest wykorzystywany w procesie
konserwaciji zywnosci, poniewaz srodowisko kwasowe
hamuje rozwaoj szkodliwych mikroorganizmow.
Przetworzona w ten sposob zywnos¢ ma dtuzszy
okres przydatnosci do spozycia. Warzywa mozna
marynowac w zalewie z wody, roztworu kwasu
octowego o stezeniu 10 %, cukru, soli i przypraw.

Jakie znasz inne sposoby -
konserwacji zywnosci? =
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¥ Wazne w temacie Kwasy karboksylowe
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2. Rysuje wzory kwasow karboksylowych
na podstawie ich nazw.

1. Zapisuje nazwy kwasoéw karboksylowych Na przyktad:
na podstawie ich wzorow. e nazwa: kwas 2,3,3-trimetylobutanowy
Na przyktad:
CHgy— metyl metyl —CHg)CHg)y— metyl
* Wz6r: CHg—CH—CH,—COOH e wz6r: CHg—C—CH—COOH
Ci;|3 metyl

e nazwa: kwas 3-metylobutanowy

3. Rozpoznaje wzory
izomerow szkieletowych
kwasow karboksylowych.

Kwasy karboksylowe

5. Zapisuje rownania reakciji, ktérym ulegaja kwasy karboksylowe. Na przykiad:
Na przyktad rownanie reakgii: H
@— metyl
e kwas propanowy + magnez: CHg—CH—CH,—COOH
2CH;CH,COOH + Mg —— (CH3CH,COO)L,Mg + H, kwas 3-metylobutanowy
kwas propanowy magnez propanian magnezu wodor .
o kwas propanowy + tlenek miedzi(ll): gLHQ—meW'
2CH,CH,COOH + CuO —— (CH,CH,CO0),Cu + H,0 CHy~CH,~CH=COOH
. . kwas 2-metylobutanowy
kwas propanowy tlenek propanian miedzi(ll) woda
miedzi(ll) g
CH metyl
e kwas propanowy + wodorotlenek sodu: M_ y
CH;—C—COOH
CHsCH,COOH + NaOH —— CHiCH,COONa + H,0O @7met |
kwas propanowy  wodorotlenek propanian sodu woda 3 Y
sodu kwas 2,2-dimetylopropanowy

4. Zapisuje rownania reakcji otrzymywania kwaséw karboksylowych.
Na przyktad w wyniku utleniania propan-1-olu:

SCHs(CHQ)QOH + chrzo7 + 4H2804 —— SCH30HZCOOH + Cr2(804)3 + KQSO4 + 7H20
propan-1-ol dichromian(VI) kwas kwas propanowy siarczan(VIl)  siarczan(VI) woda

potasu siarkowy(V) chromu(lll) potasu
Zapamietaj!

Kwasy karboksylowe — jednofunkcyjne pochodne weglowodordw, ktdre majg w czgsteczce grupe
karboksylowg o wzorze —COQOH.

Grupa karboksylowa — grupa funkcyjna kwasow karboksylowych zbudowana z dwoch grup: karbonylowej
i hydroksylowe;.

. ROZWIAZ

Z
1

. Narysuj wzory poétstrukturalne kwaséw karboksylowych o podanych nazwach.

a) kwas mrowkowy b) kwas butanowy c) kwas propanowy

. Napisz nazwy systematyczne i zwyczajowe kwaséw karboksylowych o podanych wzorach.

a) CHyCH,COOH ) CH4(CH,)sCOOH ¢) CHg(CH,),COOH

. Napisz, jakie zabarwienie przyjmuja wskazniki kwasowo-zasadowe: roztwér fenoloftaleiny,

roztwoér oranzu metylowego i uniwersalny papierek wskaznikowy, w roztworze wodnym kwasu
octowego.

n Wyzsze kwasy

karboksylowe

Wazne w tym temacie: >
O
* pojecia: wyzsze kwasy e
karboksylowe, % g
(]
kwasy ttuszczowe, = >
>
fragment hydrofobowy, S 5 |, |zwiazki
fragment hydrofilowy : § karbonylowe
* budowa wyzszych kwasow §
karboksylowych o

* zapisywanie wzorow i nazw
wyzszych kwasow karboksylowych

L Wyzsze kwasy
karboksylowe

* zapisywanie rownan reakcji, ktorym ulegajg wyzsze kwasy karboksylowe

Stearyna, z ktérej wytwarza sie $wiece (fot. 40.), to mieszanina wyz-
szych kwaséw karboksylowych. Jednym z jej sktadnikéw jest kwas ste-
arynowy, uzywany tez do produkcji kosmetykéw, m.in. szamponéw.

M Podziat kwasow karboksylowych

Kwasy karboksylowe, nalezace do jednofunkcyjnych pochodnych we-

glowodoréw, mozna podzieli¢ m.in. ze wzgledu na:
» dlugo$¢ tancucha weglowego:

kwasy karlboksylowe

v v

nizsze wyzsze
np. HCOOH np. C45H3:COOH
kwas mrowkowy, kwas palmitynowy,
CH;COOH C47H35COOH
kwas octowy kwas stearynowy

» rodzaj wigzan wystepujacych miedzy atomami wegla:
kwasy karboksylowe

v v

nasycone nienasycone
np. C17H35COOH np. C17H33000H
kwas stearynowy kwas oleinowy

» Chemia w akcji

W butelce oleju stonecznikowego (fot 41.) znajdziesz kwas linolowy.
To nienasycony kwas ttuszczowy, ktory nie jest wytwarzany przez

organizm, wiec powinien by¢ sktadnikiem naszej diety.

Fot. 41. Oprocz kwasu linolowego nasiona stonecznika zawierajg m.in. witaminy A i D.

-r

Fot. 40. Stearyna

to mieszanina kwasoéw
palmitynowego

i stearynowego.

Kwasy karboksylowe
= patrz s. 75
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Czasteczka kwasu
oleinowego ma budowe
przestrzenng, do ktore;
okreslenia uzywa sie

W nazwie tego kwasu
oznaczenia 97,

M Budowa wyzszych kwasow karboksylowych

Wyzsze kwasy karboksylowe to kwasy karboksylowe, ktére w cza-
steczkach zawieraja grupe karboksylowa oraz diugie lancuchy
weglowe:

CH4CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,COOH
[ [

dtugi taricuch weglowy grupa
karboksylowa

Wyzsze kwasy karboksylowe, ktére wystepuja naturalnie w ttusz-
czach, to kwasy ttuszczowe.

M Kwasy ttuszczowe

Kwasy tluszczowe maja w czasteczkach parzysta liczbe atomoéw wegla
(tabela 15.). Przyktadami takich kwaséw sa:

» kwas palmitynowy,

» kwas oleinowy,

» kwas stearynowy.

Tabela 15. Przyktady kwaséw tluszczowych

Nazwa zwyczajowa Nazwa systematyczna Wzér
kwas palmitynowy kwas heksadekanowy CH3(CH,)14,COOH
kwas stearynowy kwas oktadekanowy CH;3(CH,);COOH
kwas oleinowy <A (gﬁ]—gxtadec_g_ GHa(CHy),CH—CH(CH,), COOH
y 3\LHo) 2)7

M Wiasciwosci wyzszych kwasow karboksylowych

Wyzsze kwasy karboksylowe, w przeciwienstwie do nizszych kwaséw
karboksylowych, praktycznie nie ulegaja w wodzie dysocjacji
elektrolitycznej.

» Chemia w akcji

Wyzsze kwasy karboksylowe, takie jak kwas
stearynowy C,H3sCOOH czy kwas laurynowy
C41Ho3COOH, wystepuja nie tylko w ttuszczach
roslinnych i zwierzecych. Jednym z najbogatszych
naturalnych zrodet kwasu laurynowego jest migzsz
orzechow kokosowych (fot. 42.).

Fot. 42. Dzieki kwasowi laurynowemu kokos ma
wiasciwosci antybakteryjne.

8. Wyzsze kwasy karboksylowe s

Doswiadczenie 15.

Badanie wtasciwosci kwasu stearynowego

Odczynniki: kwas stearynowy, woda destylowana.
Szkto i sprzet laboratoryjny: probowka, bagietka,
tyzka do spalan, palnik gazowy, uniwersalny .
papierek wskaznikowy. um;v?resrzll?y
Instrukcja: UmiesC w probowce kwas stearynowy. Ws'ia@mkowy
Okresl jego stan skupienia, barwe oraz (bardzo —
ostroznie) zapach. Nastepnie wlej do probdwki
troche wody destylowanej i wymieszaj zawartosc

probowki bagietkg. Zbadaj odczyn roztworu za ia

pomoca uniwersalnego papierka wskaznikowego.

kyzke do spalan z kwasem stearynowym umiesc

w ptomieniu palnika (schemat). C47H35CO0OH

Obserwacje:
Kwas stearynowy ma charakterystyczny zapach.
@) » Badany kwas karboksylowy to biala substancja stata (fot. 43.).
» Kwas stearynowy stanowi gérna warstwe w mieszaninie z woda
(fot. 43.).
» Uniwersalny papierek wskaznikowy zanurzony w otrzymanej
mieszaninie nie zmienia barwy.
» W wyniku ogrzewania kwas stearynowy sie topi. Badany kwas
spala sie z6ttym ptomieniem.

kwas stearynowy
tworzy z wodg
mieszaning
niejednorodng

Fot. 43. Badanie wtasciwosci kwasu stearynowego.

» Wnhniosek: Kwas stearynowy nie rozpuszcza sie w wodzie, ma ge-
sto§¢ mniejsza niz woda. Mieszanina tego kwasu z wodg ma od-
czyn obojetny. Badany kwas karboksylowy ulega reakcji spalania.

Zachodzacg reakcje spalania catkowitego kwasu stearynowego
przedstawia réwnanie:

C17H35COOH + 2602 — 18C02/]\ + 18HQO spalanie catkowite

kwas stearynowy tlen tlenek wegla(lV) woda
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Przy ograniczonym dostepie tlenu kwas palmitynowy ulega m.in.
reakcjom spalania niecatkowitego. Produktami tych reakcji chemicz-
nych moga by¢ tlenek wegla(II) i woda lub wegiel i woda.

Doswiadczenie 17.

Przy ograniczonym dostepie tlenu kwas stearynowy ulega m.in.
reakcjom spalania niecatkowitego. Produktami tych reakcji chemicz-
nych moga by¢ tlenek wegla(II) i woda lub wegiel i woda.

Doswiadczenie 16.

spalanie catkowite
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Badanie wtasciwosci kwasu palmitynowego

Odczynniki: kwas palmitynowy, woda destylowana.
Szklo i sprzet laboratoryjny: probdwka, bagietka, uniwersalny

tyzka do spalan, palnik gazowy, uniwersalny papierek wsiipz?lneifokwy
wskaznikowy. B
Instrukcja: Umies¢ w probdwce kwas palmitynowy.

Okresl jego stan skupienia, barwe oraz (bardzo ostroznie)

zapach. Nastepnie wlej do probdwki troche wody
destylowanej i wymieszaj zawartos¢ probowki bagietka.
/badaj odczyn roztworu za pomocg uniwersalinego
papierka wskaznikowego. tyzke do spalan z kwasem Cy5Hg; COOH
palmitynowym umies¢ w ptomieniu palnika (schemat).

Obserwacje:
Kwas palmitynowy ma charakterystyczny zapach.
®) » Badany kwas to biata substancja stala (fot. 44.).
» Kwasy palmitynowy stanowi gérna warstwe w mieszaninie
z woda3.
» Uniwersalny papierek wskaznikowy zanurzony w otrzymanej
mieszaninie nie zmienia barwy.
» W wyniku ogrzewania kwas palmitynowy topi sie. Badany kwas
spala sie z6ttym plomieniem.

\;/
\

Fot. 44. Kwas palmitynowy.

» Whiosek: Kwas palmitynowy nie rozpuszcza si¢ w wodzie, ma
gesto$¢ mniejsza niz woda. Mieszanina tego kwasu z woda ma od-
czyn obojetny. Badany kwas karboksylowy ulega reakcji spalania.

Zachodzacg reakcje spalania catkowitego kwasu palmitynowe-
go przedstawia réwnanie:

CisHgyCOOH + 230, —> 16CO,4 + 16H,0

kwas palmitynowy tlen tlenek wegla(lV) woda

Badanie wtasciwosci kwasu oleinowego

Odczynniki: kwas oleinowy, woda destylowana.

Szkto i sprzet laboratoryjny: probdwka, bagietka, uniwersalny
tyzka do spalan, palnik gazowy, uniwersalny papierek wsizglr?ifokwy
wskaznikowy.

Instrukcja: Wlej do probdéwki kwas oleinowy. Okresl jego
stan skupienia, barwe oraz (bardzo ostroznie) zapach.
Nastepnie wlej do probdwki troche wody destylowane;

i wymieszaj zawartos¢ probowki bagietka. Zbadaj odczyn
roztworu za pomocg uniwersalnego papierka
wskaznikowego. kyzke do spalan z kwasem oleinowym C,,H3zCOOH
umiesc w ptomieniu palnika (schemat).

Obserwacje:

Kwas oleinowy ma charakterystyczny zapach.

» Badany kwas karboksylowy jest bezbarwnag, oleista ciecza
(z6tknie pod wptywem tlenu z powietrza).

» Kwasy oleinowy stanowi gérna warstwe w mieszaninie z woda
(fot. 45.).

» Uniwersalny papierek wskaznikowy zanurzony w otrzymanej
mieszaninie nie zmienia barwy.

» Kwas oleinowy spala si¢ zéitym ptomieniem.

bezbarwny kwas
oleinowy ciemnieje
na powietrzu

kwas oleinowy tworzy
z wodg mieszaning
niejednorodng

Fot. 45. Badanie wtasciwosci kwasu oleinowego.

Wniosek: Kwas oleinowy nie rozpuszcza si¢ w wodzie, ma gestosc¢
mniejsza niz woda. Mieszanina tego kwasu z woda ma odczyn
obojetny. Badany kwas karboksylowy ulega reakcji spalania.

Zachodzaca reakcje spalania catkowitego kwasu oleinowego
przedstawia réwnanie:

2017H33COOH+ 5102 e 36002/[\ + 84H20

kwas oleinowy tlen tlenek wegla(lV) woda

spalanie catkowite
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M Odrdéznianie kwasow nasyconych od nienasyconych

Nienasycone kwasy karboksylowe mozna odrézni¢ od nasyconych
kwaséw karboksylowych przy uzyciu wody bromowej lub zakwaszo-
nego roztworu manganianu(VII) potasu.

Doswiadczenie 18. @ Brafaq) ‘ KMnO,,q

Odréznianie kwaséw nasyconych od kwasow
nienasyconych

Odczynniki: kwas stearynowy, kwas oleinowy, woda bromowa,
zakwaszony roztwor manganianu(VIIl) potasu.
Szkto i sprzet laboratoryjny: probowki, tyzka do odczynnikdw, pipeta.
Instrukcja: W probdwkach 1. i 3. umiesC kwas stearynowy, aw 2. i 4. —
kwas oleinowy. Nastepnie do probdowek 1. i 2. wlej niewielkg iloS¢ wody
bromowej, a do probowek 3. i 4. nieco zakwaszonego roztworu
manganianu(VIl) potasu (schemat). Zawartos¢ probéwek wymieszaj,
wstrzgsajac nimi lekko.

Broaq KMNOeq

C1,HssCOOH| | Cy,Ha5COOH C4;HasCOOH| | C4,H5COOH
N N
-/ &

(7~

N
@y

Obserwacje
@) » Probowki 1. i 3. Nie wida¢ w nich zmian (fot. 46.).

» Probowki 2. i 4. Woda bromowa i zakwaszony roztwér
manganianu(VII) potasu odbarwiaja sie (fot. 46.).

4

Fot. 46. Kwas stearynowy nie odbarwia zakwaszonego roztworu manganianu(VIl)
potasu (probdwka 3.), natomiast kwas oleinowy zmienia barwe zakwaszonego
roztworu KMnQ, (probdwka 4.).

» Wnhniosek: Kwas oleinowy odbarwia wode bromowa i zakwaszony
roztwér manganianu(VII) potasu — jest zwiazkiem nienasyco-
nym. Kwas stearynowy nie odbarwia wody bromowej ani zakwa-
szonego roztworu manganianu(VII) potasu — jest zwigzkiem
nasyconym.

8. Wyzsze kwasy karboksylowe e

M Reakcje wyzszych kwasow karboksylowych

Wyzsze kwasy karboksylowe nie reaguja z metalami (np. magnezem
Mg) i tlenkami metali (np. tlenkiem magnezu MgO). Reaguja nato-
miast z wodorotlenkami metali (np. wodorotlenkiem sodu NaOH).

Doswiadczenie 19. NaOH

Reakcja kwasu stearynowego z wodorotlenkiem sodu

Odczynniki: kwas stearynowy, stezony roztwor wodorotlenku sodu,
roztwor fenoloftaleiny.

Szkto i sprzet laboratoryjny: parownica porcelanowa, tyzka

do odczynnikdw, pipeta, bagietka, statyw z pierscieniem metalowym,
palnik gazowy.

Instrukcja: Do parownicy wlej 3 cm® stezonego roztworu wodorotlenku
sodu. Dodaj krople roztworu fenoloftaleiny, a nastepnie — stale mieszajgc
bagietka zawartos¢ parownicy — dodawa;

niewielkimi porcjami kwas stearynowy.

) . C47H3sCOOH
Przerwij dodawanie kwasu, gdy
mieszanina sie odbarwi. Ogrzewaj 'r\loz;[)m'/_'or
> . . , a
zawartosc plarowmgy przlez kilka minut ¢ roztwér T
(schemat), ciggle mieszajgc. fenoloftaleiny
Obserwacje:

Zawarto$¢ parownicy podczas dodawania kwasu stearynowego

odbarwia sie (fot. 47.).
>) Wydziela sie charakterystyczny zapach mydlin.

przed dodaniem C,;H;5COOH po dodaniu C;;H35;COOH

PO ogrzaniu
zawartosc
parownicy sie pieni

Fot. 47. Zawartos¢ parownicy po dodaniu kwasu stearynowego odbarwia sie.

» Whniosek: Kwas stearynowy reaguje z wodorotlenkiem sodu. Pie-
nienie sie jest konsekwencja powstawania soli, ktéra jest przykta-
dem mydta, a nie wydzielania si¢ produktu gazowego.

Produktami reakcji chemicznej sa stearynian sodu (mydto) i woda:

Cy7HgsCOOH + NaOH —> C,;HgCOONa + H,0

kwas stearynowy  wodorotlenek stearynian sodu woda
sodu (mydto sodowe)
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Fot. 48. Mydta sodowe
to substancje twarde
i Sliskie w dotyku.

‘y Kwasy palmitynowy i oleinowy w reakeji z wodorotlenkami metali
zachowuja si¢ podobnie jak kwas stearynowy. Reakcje tych kwaséw
z wodorotlenkiem sodu zachodza zgodnie z réwnaniami:

il
——

I
}
'-f CisHgiCOOH + NaOH —= CysHgCOONa + H,0
ﬂi ,,’_ kwas wodorotlenek palmitynian sodu woda
{ palmitynowy sodu (mydto)

Cy;H3sCOOH + NaOH —> C;;HsCOONa + H,0

kwas wodorotlenek oleinian sodu woda
oleinowy sodu (mydto)

¥ Mydia

Mydta to sole wyzszych kwasow karboksylowych (kwasow ttusz-
czowych), np. stearynowego, oleinowego lub palmitynowego. Stosuje
sie je m.in. do produkcji mydet toaletowych (fot. 48.). Mydfa naleza
do substancji powierzchniowo czynnych i maja budowe jonowa:

kation
anion palmitynianowy sodu
1

]
T 1

//:
CH, CH,.  CH, CH, CH

CH, 2 CH,  C
CHy” "“CHy "“CHy "“CH; "“CH,” "“CHy” "CHy” "“CHy O Na

palmitynian sodu
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» Chemia w akgcji

Mydta glinowe to substancje state, miekkie, nierozpuszczalne w wodzie,
wykazujace wtasciwosci zelujgce. Sg stosowane m.in. do impregnaciji
tkanin bawetnianych (brezent), z ktérych szyje sie odporne na deszcz
namioty (fot. 49.), odziez, plecaki itp.

Fot. 49. Nieprzemakalne namioty zapewniajg komfort
i bezpieczenstwo nawet podczas ulewy.

8. Wyzsze kwasy karboksylowe

M Substancje powierzchniowo czynne

Substancje powierzchniowo czynne to substancje, ktore zmniejszaja
napiecie powierzchniowe cieczy. To napiecie jest wynikiem sit przy-
ciggania miedzyczasteczkowego dziatajacych na powierzchni cieczy
(fot. 50.). Przyktadem substancji powierzchniowo czynnej jest mydlo, N\
np. stearynian sodu C;;H3;;COO™ Na*. Mieszaninami zawierajacymi

Oznaczenie produktu

substancje powierzchniowo czynne s3 m.in. ptyny do mycia naczyn, wytworzonego przez
proszki do prania oraz mydfa toaletowe.

firme, ktéra dobrowolnie
zobowigzata sie

do ciggtego podwyzszania
standardéw produkgji

w zakresie ochrony
Srodowiska
przyrodniczego.

Fot. 50. Nartnik utrzymuje sie na powierzchni wody dzieki zjawisku napigecia
powierzchniowego.

Mydlo rozpuszczalne w wodzie, podobnie jak inne substancje po-
wierzchniowo czynne, jest zbudowane z dwéch czesci (rys. 9.):
» fragmentu hydrofobowego — ogona,
» fragmentu hydrofilowego — gléwki.
Fragment hydrofobowy to czes$¢ niepolarna czasteczki, ,nielu-
biaca wody”. Natomiast fragment hydrofilowy to cze$¢ polarna cza-
steczki, ,lubiaca wode”.
a) gtowka —
fragment hydrofilowy, ,lubigcy wode”
CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, c©
CHy "SCHy” ™"CHy” "“CHyY "“CHyY "“CHy "“CHyY "“CHyY "“CHy O

[ | J
ogon —
fragment hydrofobowy, ,nielubigcy wody”

b)
w * gtéwka

ogon

Rys. 9. Jon stearynianowy: a) wzor potstrukturalny, b) model.

101



Korzystam z informacji
n Piane na powierzchni

Mechanizm usuwania brudu .
tworzy cienka warstwa

Dodanie do wody substancji powierzchniowo czynnej, np. mydta, wody zamknigta z obu

powoduje, ze lepiej zwilza ona powierzchnie hydrofobowe i tatwie] powietrze stron jonami mydta.

wnika w tkanine, a dzieki temu skuteczniej usuwa brud. \.\

Y

» W jaki sposdb powstaje piana? woda

Podczas prania roztwor zostaje napowietrzony. Jony mydtfa, skupiajgc sie,
tworzg micele, w ktérych sg zamkniete pecherzyki powietrza — powstaje piana.

gtowka,
fragment hydrofilowy

I
ogon,
fragment hydrofobowy

Micela unosi sie

n Jony mydta tworzg E We wnetrzu miceli jest
na powierzchnie wody.

w wodzie struktury zamkniety pecherzyk
zwane micelami. powietrza.

» W jaki sposob usuwa sie brud z tkaniny?

Mydto tworzy otoczke wokdt czastki brudu, a pecherzyki piany

utatwiajg unoszenie go na powierzchnie wody. n =) )
rud zostaje usuniety z tkaniny.

n Hydrofobowe ogony E Tarcie i mieszanie Jony mydta zamykajg
jonéw mydfa wnikajg utatwia oderwanie w miceli oderwany brud.
w czgstki brudu. czgstek brudu od tkaniny.
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Oznaczenie BHP
substancji draznigcej

Oznaczenie BHP
substanciji zrgcej

Ly o
%ﬂw mt™

Na produktach
oznaczonych symbolem
cleanright sg ostrzezenia
0 potencjalnych
zagrozeniach zwigzanych
Z uzywaniem tych
Srodkéw i zalecenia
dotyczgce ich
uzytkowania.
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M Zasady bezpieczenstwa podczas stosowania srodkow
czystosci

Na opakowaniach $rodkéw czyszczacych, ktérych sktadnikami sa
substancje zrace lub draznigce skére i oczy, znajduja si¢ piktogramy.
Informujg one o mozliwych zagrozeniach podczas korzystania z tych
produktéw. Bezwzglednie nalezy sie zapoznac z tymi piktogramami
i zastosowa¢ odpowiednie $rodki ostroznosci.

W skiad srodkéw do mycia m.in. szyb i luster (fot. 51.) wchodza
substancje lotne, ktére moga powodowac tzawienie oczu lub podraz-
nienie skory. Dlatego nalezy unika¢ kontaktu tych $§rodkéw z oczami
i skéra.

Fot. 51. Jednym ze sktadnikow ptynéw do czyszczenia szklanych powierzchni moze
by¢ etanol.

Gléwnymi skfadnikami §rodkéw do udrozniania rur odprowa-
dzajacych $cieki komunalne sa wodorotlenek sodu NaOH i wodoro-
tlenek potasu KOH, czyli bardzo zrace substancje. Podczas ich
stosowania nalezy zawsze zaklada¢ rekawice gumowe. Jezeli nie za-
chowamy odpowiednich §rodkéw ostroznos$ci, moze dojs¢ do powaz-
nych oparzen skoéry.

Rekawice ochronne trzeba zaktada¢ takze podczas uzywania $rod-
kéw do czyszczenia powierzchni metalowych (fot. 52.) lub bizuterii.
Zawierajg one kwas chlorowodorowy HCl,q) lub roztwér wodorotlen-
ku sodu NaOH, ktére moga powodowaé podraznienie skdry i oczu.

L

Fot. 52. Do czyszczenia powierzchni metalowych mozna wykorzystywac rowniez
kwas octowy.

Q Ochrona srodowiska i zrownowazony rozwoj

Zastosowania wyzszych kwasow karboksylowych

Mieszanina kwaséw stearynowego C47H35COOH i palmitynowego C45H3;COOH,
czyli stearyna, to jedna z najbardziej cenionych substancji wykorzystywanych
do produkciji $wiec. Swiece stearynowe podczas spalania nie uwalniaja
szkodliwych substancji.

przemyst przemyst
lakierniczy dedycyna farbiarski

= Przemyst lakierniczy

stosuje sie do produkciji lakierow i bardzo trwatych impregnatéw
do drewna. Stuzg one np. do zabezpieczania todzi przed dziataniem
wody morskieg;.

» Medycyna

Sktadnikiem preparatow wykorzystywanych

w leczeniu tradziku i stanow zapalnych skory

jest kwas laurynowy, ktory ma wtasciwosci
przeciwbakteryjne i przeciwwirusowe. Uzywa sie

go tez jako suplementu wspomagajacego ukfad
odpornosciowy i regulujgcego poziom -
cholesterolu w organizmie.

® Przemyst farbiarski

Do produkgji farb olejnych stosuje sie oleje zawierajgce
mieszanine kwasow linolowego i a-linolenowego.

Pod wptywem tlenu zawartego w powietrzu dochodzi

do zerwania wigzan podwojnych w czgsteczkach kwasow,
co powoduje powstanie twardej, btyszczacej warstwy.

Stearyna jest wykorzystywana m.in. do produkcji wyrobow
gumowych, np. opon i uszczelek. Petni w tych produktach

funkcje zmiekczacza — zwieksza ich elastycznosc¢ oraz
wytrzymatos¢ na rozcigganie. Stearyne stosuje sie tez :
w kosmetykach. Wydtuza okres ich przydatnosci &
do uzycia oraz chroni je przed rozwarstwieniem.

o Wyszukaj i zaprezentuj
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\ 4

Wazne w temacie Wyzsze kwasy karboksylowe

1. Zapisuje nazwy i rysuje wzory wyzszych kwasow karboksylowych.
Na przyktad:
CHS*CHZ*CHZ*CHQ*CHQ*CH2*CHQ*CHZ*CH:CH*CHZ*CHQ*CHQ*CHQ*CH2*CH2*CH2*COOH

kwas (92)-oktadec-9-enowy
(kwas oleinowy)

CHS*CHZ*CHQ*CHQ*CHQ*C HQ*C HQ*CHQ*CHQ*CHZ*CHZ*CHQ*CHQ*CHQ*CHQ*CHQ*CHQ*COOH
kwas oktadekanowy
(kwas stearynowy)

CHS*CHQ*CHQ*CHQ*C HQ*C HQ*CHQ*CHZ*CHQ*CHQ*CHZ*CHQ*CHQ*CHQ*CHQ*COOH
kwas heksadekanowy
(kwas palmitynowy)

Wyzsze kwasy karboksylowe

2. Zapisuje réwnania reakcji, ktérym ulegajg wyzsze kwasy karboksylowe.
Na przyktad rownania reakgcii:
¢ gpalania catkowitego kwasu palmitynowego:

C45H3;COOH + 230, — 16CO,1 + 16H,0
kwas palmitynowy tlen tlenek wegla(lV) woda

e kwas stearynowy + wodorotlenek sodu:

C17H35COOH + NaOH _— C17H35COONa + HQO
kwas stearynowy wodorotlenek sodu stearynian sodu woda

Zapamietaj!

Wyzsze kwasy karboksylowe — kwasy karboksylowe o dtugich tancuchach weglowych.
Kwasy ttuszczowe — wyzsze kwasy karboksylowe wystepujgce naturalnie w ttuszczach.
Fragment hydrofobowy — czes¢ niepolarna czgsteczki, ,nielubigca wody”.

Fragment hydrofilowy — czesS¢ polarna czgsteczki, ,lubigca wode”.

. ROZWIAZ
1

. Napisz i uzgodnij réwnanie reakcji kwasu palmitynowego z wodorotlenkiem potasu. Nazwij
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otrzymane produkty reakcji chemiczne;.

. Witamina F zawiera niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe (NNKT), ktdre muszg by¢ dostarczane
do organizmu. Przyktadem takiego kwasu jest kwas linolowy, ktérego masa czgsteczkowa wynosi 280 u,

amg:my:mqg=27:4:4. Ustal wzér sumaryczny kwasu linolowego.

- Kwas arachidonowy moze powstawac w tkankach ssakow (z wyjagtkiem tych z rodziny kotow). Masa

czgsteczkowa tego kwasu wynosi 304 u, a masy wodoru i tlenu stanowig po 10,53 % masy
czasteczki. Ustal wzér sumaryczny kwasu arachidonowego, a nastepnie ocen, czy ten kwas
bedzie odbarwiat wode bromowa. Uzasadnij swoja odpowiedz.

. Stearynian magnezu jest uzywany do produkcji lekoéw. Moze stanowi¢ 0,3-2 % masy tabletki. Jeden

Z lekow, ktory zawiera stearynian magnezu, jest dostepny w postaci tabletek 0 masie 500 mg.
Oblicz, ile miligramoéw stearynianu magnezu moze zawierac 1 tabletka.

n Estry

Wazne w tym temacie:
* pojecia: estry, grupa
estrowa, wigzanie estrowe,
reakcja estryfikacji, hydroliza
kwasowa, hydroliza zasadowa
* budowa estrow
* zapisywanie wzorow
i nazw estrow
* izomery konstytucyjne estrow
e zapisywanie rownan reakcji estryfikacji
e zapisywanie rownan reakcji, ktorym ulegajg estry

ZwiagzKi
Estr

Jednofunkcyjne
pochodne weglowodoréw

Estry wystepuja w srodowisku przyrodniczym jako substancje zapacho-
we roélin (fot. 53.).

¥ Budowa estrow

Estry moga powstawac zaréwno z kwaséw organicznych, jak i nie-
organicznych. Estry kwaséw karboksylowych to jednofunkcyjne po-
chodne weglowodoréw, ktére zawieraja w czasteczkach grupe
estrowa o wzorze —COQO—. Grupa estrowa jest grupa funkcyjng.

W czgsteczkach estréw grupa estrowa faczy dwa fragmenty cza-
steczek — jeden pochodzi od kwasu (—R,), a drugi od alkoholu lub fe-
nolu (—R,).

Wzér ogdlny estréw kwaséw karboksylowych ma postacé:

//O

R1 _C\O_R2

gdzie:
—R; to atom wodoru lub grupa weglowodorowa (np. alifatyczna lub
aromatyczna) pochodzace od kwasu karboksylowego,
—R, to grupa weglowodorowa (np. alifatyczna lub aromatyczna) po-
chodzaca od alkoholu lub fenolu,
—COO— to grupa estrowa, czyli grupa funkcyjna.

W sklad grupy estrowej wchodzi grupa karbonylowa, ktéra wystepuje
réwniez w czasteczkach aldehydéw, ketonéw i kwaséw karboksylowych:

grupa karbonylowa

grupa estrowa

model grupy estrowe;

Fot. 53. Charakterystyczny
zapach nadaje ananasom
ester butanian metylu.

Najpopularniejszg grupa
estrow sg pochodne
kwasow
karboksylowych

i alkoholi.

Modele atomow:

. wegla o tlenu
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i
H—C—0—
mrowczan metylu

Modele atomdéw: @ wodoru
. wegla 0 tlenu

Wiazanie pojedyncze laczace atom wegla z grupy karbonylowe;j
z atomem tlenu pochodzacym z czasteczki alkoholu jest nazywa-
ne wigzaniem estrowym:

0
R4
R, CTO

wigzanie estrowe
Jesli we wzorze ogdélnym estréow za —R; podstawimy symbol atomu
wodoru, a za —R, wzér grupy metylowej, otrzymamy wzoér zwigzku
chemicznego: HCOOCH ;. Nazwa tego zwigzku to mréwczan metylu:

O -
&
o\. 00.0

model mréwczanu metylu

fragment pochodzacy

fragment pochodzgcy od alkoholu

od kwasu
karboksylowego

R;

Mréwczan metylu jest najprostszym przedstawicielem estréw
kwaséw karboksylowych. Ten zwiazek chemiczny powstat w wyniku
pofaczenia najprostszego kwasu karboksylowego, czyli kwasu mréw-
kowego HCOOH, z najprostszym alkoholem monohydroksylowym,
czyli metanolem OH.

Nazewnictwo estrow

Nazwa mréowczan metylu HCOOCHj ; jest nazwa zalecana (tabela 16.)
i tak jak nazwy wszystkich estrow sktada sie z dwéch wyrazéw. Pierw-
szy pochodzi od nazwy kwasu karboksylowego, a drugi od nazwy
alkoholu.

Tabela 16. Wzory i nazwy wybranych estrow kwaséw karboksylowych

Wz6r estru Nazwa estru*
HCOOCH,4 mréwczan metylu
CH;CH,COOCH,CHj4 propanian etylu

CH;COOCH,CH,CHj4 octan propylu

* W tabeli podano nazwy estrow zalecane przez IUPAC.

Przykiad 6.

Plan rozwigzywania

Ustal wzory i nazwy
kwasu i alkoholu,

z ktérych powstat
ester.

Ustal nazwe grupy
alkilowej pochodzgce;
od alkoholu.

Ustal nazwe
anionu kwasu
karboksylowego.

Potgcz nazwe
anionu kwasowego
Z nazwa grupy
alkilowe;.

Napisz odpowiedz.

lzomery estrow

9. Estry

Jak ustali¢ nazwe estru na podstawie jego wzoru
poétstrukturalnego?

Podaj nazwe estru o wzorze pélstrukturalnym:

0
I
CHg—CHy—CHy—CHy—CHy—C—O—CH,—CHj

Ester o wzorze CH;(CH,),CO
» kwasu heksanowego o wzorze CH;(CH,),COOH,

powstat z:

» etanolu o wzorze H.

Grupa alkilowa o wzorze CH3;CHy— to etyl.

Nazwa systematyczna anionu kwasu karboksylowego o wzorze
CH;3(CH,),COOH, czyli kwasu heksanowego, to heksanian.

Nazwe grupy alkilowej podaje si¢ w dopetniaczu: heksanian
etylu.

Nazwa estru o podanym wzorze to heksanian etylu.

Wiele estréw, podobnie jak omawiane wcze$niej zwiazki organiczne, izomery
moze tworzy¢ izomery konstytucyjne: izomery szkieletowe, izome- konstytucyjne
ry polozenia grupy funkcyjnej oraz izomery funkcyjne. v v

Przykladem izomerow szkieletowych, ktére réznia sie tylko budo- @ @
wa fancucha weglowego, sa np. butanian metylu i 2-metylopropanian

metylu:

fancuch prosty

®
I
CHg—CHy—CHy—C—O—CHj

butanian metylu

tancuch rozgateziony

0
[
CHg—CH-C-O—CHg
CHs

2-metylopropanian metylu

Nazwy systematyczne estrow, podobnie jak nazwy zalecane, skla-
daja sie z dwéch wyrazéw. Pierwszy z nich to nazwa weglowodoru,
od ktérego pochodzi kwas karboksylowy (—R;), z koncéwka ,-ian”.
Drugi wyraz to nazwa grupy weglowodorowej — najczesciej alkilu —
pochodzaca od alkoholu (—R,) i podana w dopetniaczu. Na przyktad:

kwas karboksylowy alkohol ester
CHLCOOH CHzCH,OH CHzCOOCH,CHj
kwas etanowy alkohol owy etanian
(kwas octowy) (etanol) (octan etylu)
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Izomerami polozenia grupy funkcyjnej estrow sa np. propanian
metylu i octan etylu. Maja one taki sam wzdr sumaryczny C,HgO,
i r6znia sie tylko tym, ze w propanianie metylu grupa metylenowa
—CH,— znajduje sie we fragmencie pochodzacym od czasteczki kwa-
su karboksylowego, a w octanie etylu — we fragmencie pochodzacym
od czasteczki alkoholu:

@)
| I
CHg—CH,—C—0O—CHj CHy—C—O—CH,—CHs
propanian metylu octan etylu
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Zachowaj szczegolng
ostroznosc¢ podczas
nalewania stezonego
roztworu H,SO,.

000

110

Izomerami funkcyjnymi sa np. estry nasyconych kwaséw karbo-
ksylowych i nasycone alifatyczne kwasy karboksylowe, ktére maja
ten sam wzor sumaryczny. Na przyktad:

ester kwas karboksylowy
C3HgO2 C3HgO2
i i
CHy—C—O—CHs CHy—CH,—C—OH
octan metylu kwas propanowy

M Otrzymywanie estrow

Estry otrzymuje sie w wyniku dziatania kwaséw na alkohole w reakcji
chemicznej nazywanej reakcja estryfikacji. Wymaga ona obecnosci
mocnego kwasu. Najczesciej stosuje sie stezony roztwér kwasu siar-
kowego(VI) — zapewnia on kwasowe $rodowisko reakcji chemicznej
(dostarcza jonéw HY) i dzieki wlasciwosciom higroskopijnym wigze
wode bedaca jej produktem ubocznym.

Doswiadczenie 20. 0@ H,S0, @ CH,CH,OH

@ CH,COOH

Otrzymywanie estru w reakcji etanolu z kwasem
octowym

Odczynniki: etanol, roztwoér kwasu octowego, woda destylowana,
stezony roztwor kwasu siarkowego(VI), gorgca i zimna woda.

Szkto i sprzet laboratoryjny: probéwka, zlewki, cylinder miarowy,
bagietka, pipeta.

Instrukcja: Ostroznie zbadaj zapach etanolu i roztworu kwasu octowego.
Nastepnie wlej do probéwki po 2 cm? etanolu i kwasu octowego. Dodaj
pipetg ok. 0,5 cm? stezonego roztworu kwasu siarkowego(VI). Wymieszaj
zawartos¢ probowki bagietka. Wstaw probdwke na 10—15 minut do zlewki
Z gorgca woda (schemat). Nastepnie wlej zawartos¢ probowki

do nastepnej zlewki z 10-15 cm? zimnej wody. Zbadaj zapach i wyglad
substancji w zlewce z zimng woda.

HQSO4(Stez.)

gorgca woda

CH,COOH—
+ CH3CHQOH

cigg dalszy doswiadczeniana s. 111 }

poczgtek doswiadczeniana s. 110

Obserwacje:
=) » Etanol ma charakterystyczny zapach.
» Kwas octowy ma zapach przypominajacy zapach octu.
» Ze zlewki z zimng woda wydziela sie przyjemny owocowy zapach.

@ » Na powierzchni wody w zlewce unosi sie tlusta plama (fot. 54.).

ze wzgledu na tatwopalnosc
zawartosci probdwki
nie nalezy ogrzewac Y ’

naczynia w ptomieniu palnika a

Fot. 54. Reakcja etanolu z kwasem octowym.

» Wnhniosek: Etanol reaguje z kwasem octowym w obecnosci kwasu
siarkowego(VI). Otrzymany produkt stabo rozpuszcza sie w wo-
dzie i ma gesto$¢ mniejsza od gestosci wody.

Zachodzaca reakcje chemiczng przedstawia réwnanie:

/}) HZSO4(stez.) //O
CHy—C _ + CHyCH,—~OH =——= CHy—C + H,0O
> ToH T 0T ¥ NO—CH,CHy 2
kwas octowy etanol octan etylu woda

M Reakcja estryfikaciji

Reakcja etanolu z kwasem octowym (patrz doswiadczenie 20., s. 110.)
to przyklad reakeji estryfikacji. Estryfikacja to reakcja chemiczna kwa-
su z alkoholem, w wyniku ktdérej powstaja ester i woda. Czasteczka
wody H,O powstaje w wyniku potaczenia grupy hydroksylowej pocho-
dzacej od grupy karboksylowej kwasu i atomu wodoru pochodzacego
od alkoholu.

Podczas reakciji estryfikacji niezbedna jest obecno$¢ stezonego roztwo-
ru kwasu siarkowego(VI) H,SO,. Kwas ten dzieki wlasciwosciom higro-
skopijnym wiaze sie z czasteczkami wody, ktére sa jednym z produktéw
reakcji chemicznej. Kationy wodoru H" pochodzace z dysocjacji stezone-
go roztworu kwasu siarkowego(VI) H,SO, pelnia funkcje katalizatora.

9. Estry mm
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Fot. 55. Pszczoty atakuja,
gdy czujg zapach octanu
pentylu, czyli banandw.

Fot. 56. Octan benzylu
ma taki zapach jak kwiaty
jasminowca.

Na podstawie: W. Mizerski,
Tablice chemiczne,
Wydawnictwo Adamantan,
Warszawa 2013.
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Reaktywnos$¢ alkoholi w reakcjach estryfikacji zwieksza sie wraz
z ich zmniejszajaca sie rzedowoscia. Z kolei w przypadku kwaséw
karboksylowych wzrasta wraz ze zmniejszajaca sie liczba grup weglo-
wodorowych (rys. 10.).

Wzrost reaktywnosci alkoholi Wzrost reaktywnosci

A; alkohol 1° kwaséw karboksylowych
Ry—CH,—OH » HCOOH
» alkohol 2° » CH3;COOH
C\)H > Ry—CH,—COOH
R{—CH—R; R,
» alkohol 3° p R1fC‘)HfCOOH
OH R,
R1fc‘fR2 p R1f(‘)fCOOH
e b,

Rys. 10. Wzrost reaktywnosci alkoholi i kwasow karboksylowych w reakcji estryfikacii.

M Witasciwosci estrow

Estry nizszych kwaséw karboksylowych i alkoholi monohydroksylowych
to bezbarwne lotne ciecze o gesto$ci mniejszej od gestosci wody. Sta-
bo rozpuszczaja si¢ w wodzie (rozpuszczalne sa jedynie estry o matych
masach czasteczkowych, np. mréwczan metylu). Estry wyzszych kwaséw
karboksylowych wystepuja w srodowisku przyrodniczym w postaci pét-
plynnych substancji, ktére wygladem przypominaja ttuszcz lub wosk.
Estry, podobnie jak aldehydy i ketony, nie tworza wiazan wodoro-
wych miedzy swoimi czgsteczkami. Pomimo wyraznie wiekszej masy
czasteczkowej sa bardziej lotne i o wiele stabiej rozpuszczalne w wodzie
niz kwasy karboksylowe i alkohole, z ktérych powstaty. Temperatury top-
nienia i wrzenia estréw (tabela 17.) sa nizsze niz kwaséw karboksylowych
o zblizonej masie czasteczkowej, a podobne do temperatur topnienia
i wrzenia odpowiednich weglowodoréw. Wiekszos$¢ estréw ma przyjemny
zapach. Na ogdt sa to aromaty owocowe (fot. 55.) lub kwiatowe (fot. 56.).

Tabela 17. Poréwnanie temperatur topnienia i wrzenia wybranych
estrow (pod cisnieniem 1013 hPa)

N T Temperatura

topnienia, °C wrzenia, °C

mréwczan metylu HCOOCH;, -99 31

mrowczan etylu HCOOCH,CHj, -80 54

mrowczan propylu HCOOCH,CH,CH4 -93 81

octan metylu CH3;COOCH;, -98 56

octan etylu CH;COOCH,CHg4 -84 77

benzoesan etylu CgHsCOOCH,CHj4 -35 212

9. Estry mm

M Reakcje estrow

Estry ulegaja m.in. hydrolizie kwasowej i hydrolizie zasadowej.
Hydroliza kwasowa estrow to odwracalna reakcja estru z woda
w obecnosci katalizatora (np. kwasu siarkowego(VI) H,SO,). W wy-
niku tej reakcji powstaja kwas karboksylowy i alkohol.
Reakcje hydrolizy kwasowej octanu etylu przedstawia réwnanie:

H*
CHgCOOCHQCHS + HQO : CHsoOOH + CH3CH20H

octan etylu woda

Reakcja estryfikaciji
2 patrzs. 111

kwas octowy etanol

o Hydroliza kwasowa estrow jest reakcjg odwrotng do reakcji estryfikacii.

Hydroliza zasadowa estréw to praktycznie nieodwracalna reak-
cja chemiczna zachodzaca w §rodowisku zasadowym, w wyniku
ktérej powstaja s6l kwasu karboksylowego i alkohol.

Reakcje hydrolizy zasadowej octanu etylu przedstawia réwnanie:

CHyCOOCH,CH; + NaOH ——> CH,COONa + CHyCH,OH

octan etylu wodorotlenek sodu octan sodu etanol

o Estry alkoholi trzeciorzedowych nie sg wrazliwe na dziatanie wodnych
roztworow wodorotlenkow.

M Produkty polimeryzaciji estrow

Produktami polimeryzacji kwaséw dikarboksylowych i alkoholi di-
hydroksylowych sa polimery — poliestry. Reakcji polimeryzacji moga
rowniez ulega¢ estry, w ktérych czasteczkach wystepuje wiazanie
wielokrotne w grupie weglowodorowe;.

Przyktadem powszechnie wykorzystywanego poliestru jest poli(te-
reftalan etylenu) PET.

o Skrot PET pochodzi od angielskiej nazwy polimeru polyethylene
terephthalate.

» Chemia w akcji

Polar to popularny rodzaj tkaniny
wykorzystywanej do produkcji odziezy
sportowej (fot. 57.). Mozna go wytwarzac

z odpaddéw wykonanych z poli(tereftalanu
etylenu), np. z butelek PET. Polar ma lepsze
wtasciwosci termoizolacyjne niz wetna.

Fot. 57. Butelka PET moze zostac
wykorzystana ponownie.




9. Estry

Zastosowania estrow

Y Wazne w temacie Estry 3. Rozpoznaje izomery

S . . konstytucyjne estrow.
Estry stabo rozpuszczajg sie w wodzie, ale same sg dobrymi

i i ) o N 1. Zapisuje nazwy estrow 2. Rysuje wzory estrow Na przykifad:
rozpuszczalnikami. Powszechnie stosuje sie je do produkcji na podstawie ich wzoréw. na podstawie ich nazw. « izomery szkieletowe:
substancji zapachowych, np. perfum, mydet, a takze esencji Na przyktad: Na przykfad: sz 1f

; i ; ° wzor: o : CH;—CH,—GC
zapachowych wykorzystywanych w cukiernictwie. o el 8 VT2 \O_éHz_éHz_éHs
4 3 2 1. mréwczan butylu _
CH;—CH,—CH,—C 1 2 propanian propylu
~O—CH,—CHj, o wzor:
przemyst przemyst medvevna . 11 2 3 a4 N, 0
spozywczy kosmetyczny ycy * nazwa: butanian etylu HCOOCH,CH,CH,CHj5 CH3—CH, C\O— §3 " (3; H,
CHj
® Przemyst spozywczy ® Przemyst kosmetyczny Estry propanian propan-2-ylu (izopropylu)
Substancje zapachowe, ktore sg skfadnikami Preparaty stosowane na rozstepy ° LZOf:er'y 90+026ﬂia grupy
aromatow do ciast i innych stodyczy, to m.in. oraz stymulujgce wzrost wtoséw zawierajg 5. Zapisuje réwnanie hydrolizy kwasowej i zasadowej un Cymej'o
mrowczan etylu (metanian etylu) o zapachu ester benzylowy kwasu nikotynowego estrow. , | ) éHs—éHz—éf 1 \ ,
rumu i octan propylu (etanian propylu) (ester benzylowy kwasu 3-pirydynokarboksylowego). Na przyktad réwnania reakcji: O~CH,~CH~CH,
0 zapachu gruszek. * hydrolizy kwasowej propanianu metylu: propanian propylu
H* 0
[ ] Medycyna CHSCHQCOOCH3 + HQO < CHSCHQCOOH + CHSOH éHs_é\/\/ ] 5 . .
propanian metylu woda kwas propanowy metanol O—CH,—CH,—CH,—CHj4

Ze wzgledu na wiasciwosci przeciwzapalne
niektore estry kwasu fumarowego sg substratami

, . . t tyl
e hydrolizy zasadowej propanianu metylu: ESiEN BRI

1,0

w produkcji doustnych lekéw stosowanych CH;CH,COOCH; + NaOH — CH;CH,COONa + CH;OH H=C_ 1 2 3 4 5
| iut propanian wodorotlenek propanian metanol O~CH;~CH,~CH,~CH,~CHg
W leczeniu t1uszczycy. metylu sodu s0du mréwczan pentylu

e izomery funkcyjne:
1,0

S . . —_ . .
4. Zapisuje réwnania reakcji estryfikaciji. CH3—CH2—C/ 1

Na przyktad rownanie reakcji kwasu propanowego z metanolem: \O—CHQ—éHQ—éHS
HaSOuste) propanian propylu
CHSCHQCOOH + CH3OH %ﬁ CHSCHQCOOCHS + Hzo 0
kwas propanowy metanol propanian metylu woda éHs_éHz_éHz_éHz_éHz_éf
OH

kwas heksanowy
Zapamietaj!
Estry — jednofunkcyjne pochodne weglowodordw, ktdre zawierajg w czgsteczce grupe estrowg o wzorze —COO—.

Och <rodowiska i zré . o Grupa estrowa — grupa funkcyjna estrow.
cnrona sroaowiskal zrownowazony rozwo
L . Wiazanie estrowe — pojedyncze wigzanie tgczgce atom wegla z grupy karbonylowej z atomem tlenu pochodzgcym

Biodiesel powstaje w reakciji estryfikacji olei roslinnych z alkoholami, np. metanolem. z czgsteczki alkoholu.

Uznaje sie go za paliwo ekologiczne, poniewaz jest otrzymywany z surowcow odnawialnych, Reakcja estryfikacji — reakcja chemiczna kwasu z alkoholem, w ktérej wyniku powstajg ester i woda.
m.in. z rzepaku. Ponadto podczas jego spalania emisja tlenku wegla(lV) do atmosfery jest Hydroliza kwasowa estru — odwracalna reakcja estru z wodg w obecnosci katalizatora, w wyniku ktorej
mniejsza niz emisja tlenku wegla(lV) podczas spalania oleju napedowego. powstajg kwas karboksylowy i alkohol.
o . Hydroliza zasadowa estru — praktycznie nieodwracalna reakcja chemiczna zachodzgca w srodowisku
© Wyszukaj i zaprezentu > r zasadowym, w wyniku ktdrej powstajg sél kwasu karboksylowego i alkohol.
1 - I

Jakie inne argumenty proekologiczne
przemawiaja za wykorzystaniem biodiesla?

R

1. Narysuj wzory potstrukturalne estréw o podanych nazwach (a-b) i napisz nazwy estrow

o podanych wzorach (c—d).
a) mrowczan propylu b) propanian etylu ¢) CH;COOCHj; d) HCOOCH,CHj,

-
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10. Thuszcze m

M Podziat ttuszczow

m Tluszcze

Ttuszcze mozna podzieli¢ ze wzgledu na:
» pochodzenie lub wystepowanie:

Wazne w tym temacie: 2 | [Fuoroweo- | [kwasy tIuslzcze
* pojecia: ttuszcze, emulsja g pochodne karboksylowe q ¥
g * budowa ttuszczow statych e o .
e " . L y S 2 |, | Alkohole |, | Wyzsze kwasy roslinne zwierzece
> Yo . . i tuszczow ciektych g 2 i fenole karboksylowe np. oliwa z oliwek np. smalec
e * zapisywanie wzoréw E] g
’ hﬁ ; < o Zwiazki
(] — . . .
_ﬁp ) |tnazw “IUSZCZOIV\I’I S £ || karbonylowe ||| ES™Y » rodzaj wiazania w czasteczce:
® (@]
_— wo_rzenle ('amt{ Sji | ) i Huszeze
” e zapisywanie réwnania reakcji S |—»| Aminy _, I
Fot. 58. Masto jest hydrolizy zasadowej ttuszczow v v

ttuszczem pochodzenia nasycone (state) nienasycone (ciekte)

zwierzecego.

Masto (fot. 58.), smalec, oliwa i oleje to powszechnie stosowane ttusz-
cze. Wyodrebnia si¢ je ze Zrédet naturalnych pochodzenia roslinnego
(roslin oleistych, np. nasion stonecznika) lub zwierzecego (np. mleka
krowiego).

Ttuszcze wystepujace w srodowisku przyrodniczym, np. w orze-
chach wloskich (fot. 59.), sa mieszaninami estréw propano-1,2,3-triolu
(glicerolu) i kwasow ttuszczowych.

Fot. 59. Ttusta plama pozostawiona na bibule przez orzechy jest dowodem
na to, ze jest w nich ttuszcz.

Chemia w akgcji

Olej palmowy (fot. 60.) wykorzystuje sie w postaci utwardzonej, jest
to woéwczas ttuszcz palmowy. Olej palmowy moze mie¢ szkodliwy
wptyw na zdrowie, poniewaz zawiera duzo ttuszczéw nasyconych —
ok. 44 % jego sktadu to kwas palmitynowy. Ponadto produkcja tego

oleju powoduje degradacje srodowiska przyrodniczego, bo plantacje
palmy olejowej sa zaktadane na terenach zajmowanych przez lasy
deszczowe. Oznacza to strate ogromnych powierzchni laséw i zagraza
bioréznorodnosci.

Fot. 60. Olej palmowy jest ttuszczem roslinnym otrzymywanym
Z nasion lub miazszu owocdéw olejowca gwinejskiego.

116

np. masto, smalec np. oleje, oliwy

¥ Budowa ttuszczow

Ttuszcze to estry propano-1,2,3-triolu (glicerolu) i kwasow tluszczo-
wych. W czasteczkach ttuszczow fragment pochodzacy od czasteczki
propano-1,2,3-triolu (glicerolu) pofaczony jest wigzaniami estrowymi
z trzema fragmentami pochodzacymi od czasteczek kwaséw tluszczo-
wych (—R;, —R,, —Rj). Wzér ogélny ttuszczéw ma postac:

I

H,C—O—C—R,
I

HC—O—C—R,

I
H,C—O—C—R

gdzie:
—Ry, =Ry, —Rj3 to grupy alifatyczne pochodzace od czasteczek kwa-
sow tluszczowych,
—COO-— to grupa estrowa, czyli grupa funkcyjna.

Jesli w czasteczce tluszczu wszystkie trzy fragmenty —R;, —R, 1 —Rj
sa jednakowe, jest to tluszcz prosty, a jesli —R;, —R, i —Rj sa rdzne,
jest to tluszcz mieszany, np.:

ttuszcz prosty ttuszcz mieszany

I I

CHy—0O—C—(CHy);4,CHs ' CH,—0O—C—(CH,){,CH;
I [

CH—O—C—(CH,)14CHj * CH—0O—C—(CH,)15CHj
o) o)

I I
CHy—O—C—(CHy)14CHs * CHy—O—C—(CHy)16CHg

Przyktady kwasow

ttuszczowych:

) Cy5H3,COOH
kwas palmitynowy,

) Cy,H35sCOOH
kwas stearynowy,

» Cy,H33,COOH
kwas oleinowy.

trineksadekanian propano-1,2,3-triylu 1-heksadekanian-2,3-dioktadekanian propano-1,2,3-triylu

(tripalmitynian glicerolu)

(1-palmitynian-2,3-distearynian glicerolu)
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M Nazewnictwo ttuszczow

Estry zbudowane z czasteczek, w ktérych jedna czasteczka propano-
-1,2,3-triolu (glicerolu) pofaczona jest z trzema resztami trzech kwa-
sow tluszczowych, czesto nazywane sg triglicerydami.

Tworzenie nazwy tluszczu prostego, w ktérego czasteczce frag-
menty —R;, —R,, —R; pochodza od tego samego kwasu tluszczowego,
nalezy rozpoczaé¢ od podania nazwy anionu kwasu tltuszczowego
z przedrostkiem ,tri-”, a nastepnie doda¢ ,propano-1,2,3-triylu”, np.:

Wiazal ie estrowe
Y
7

NCH,)14CHg
7
CH—O—C:
(CHy)1,CH3
0
CH,—O-C

N
——— (CHy)1,CHg,
fragment pochodzacy
od propano-1,2,3-triolu (glicerolu)

T
fragmenty pochodzace
od kwasow ttuszczowych

trineksadekanian propano-1,2,3-triylu
(tripalmitynian glicerolu)

o Nazwami ttuszczow zalecanymi przez IUPAC sg nazwy pochodzgce
od nazw systematycznych wyzszych kwasow karboksylowych i alkoholu
polinydroksylowego.

» Chemia w akcji

Ttuszcze stanowig zrédto propano-1,2,3-triolu
(glicerolu) i potrzebnych organizmmom kwasow
ttuszczowych, np. wykorzystywanych

do syntezy hormonodw.

Niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe
(NNKT) to kwasy ttuszczowe, ktorych
organizm zwierzecy nie potrafi syntezowac,
dlatego powinny by¢ dostarczane wraz

Z pozywieniem. Przyktadem jest kwas
eikozapentaenowy (EPA), ktory wystepuje

np. w miesie tososia (fot. 61.).

Fot. 61. Migso tososia jest zrodtem NNKT.

Aby utworzy¢ nazwe tluszczu mieszanego, czyli takiego, w kté-
rym fragmenty —R;, —R,, —R3 pochodza od réznych kwaséw ttusz-
czowych, nalezy ponumerowac¢ atomy wegla z fragmentu czasteczki
propano-1,2,3-triolu, a nastepnie podaé¢ nazwy reszt kwaséw ttusz-

czowych w kolejnosci alfabetycznej, np.:

@)
Y
'CH,—0-C_
O(CH2)14CH3
Y
"CH-0-C_
(CH3)16CH3
@)
Y
“CHy-0-C_
(CH2)16CH3
1-heksadekanian-2,3-dioktadekanian propano-1,2,3-triylu
(1-palmitynian-2,3-distearynian glicerolu)

M Witasciwosci ttuszczow

Tluszcze roslinne zwykle wystepuja w temperaturze pokojowej
w cieklym stanie skupienia. Wyjatkiem jest m.in. olej kokosowy, ktory
jest w takiej temperaturze substancja stala.

Tluszcze zwierzece sa w temperaturze pokojowej substancjami
stalymi. Wyjatkiem jest tran, ktéry jest w takiej temperaturze ciecza,
poniewaz w jego sktad wchodza tanicuchy weglowodorowe nienasyco-
nych kwaséw tluszczowych.

majag gestosé mniejsza = 4
od gestosci wody

t /7N

( tluszcze

l

10. Tluszcze m

Przyktady ttuszczow
roslinnych:

) olej rzepakowy,

) olej stonecznikowy.

Przykfady ttuszczow
zwierzecych:

) masto,

) 10].

sa hydrofobowe,
czyli ,,nie lubig wody”

dobrze rozpuszczajg sie praktycznie nie rozpuszczaja sie praktycznie nie rozpuszczaja sie
w rozpuszczalnikach niepolarnych w rozpuszczalnikach polarnych w wodzie
—— ——

mieszanina ;
oleju
Z benzyng

| | eﬁl@Q
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nm to nanometr
1nm=10"m
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Palacego sie oleju nie wolno gasi¢ woda.
Aby zgasi¢ plonacy tluszcz (fot. 62.), nalezy odcia¢ dostep powie-
trza, np. przykrywajac patelnie pokrywka.
¢ r |

‘e
g -

-
B

Fot. 62. Olej, podobnie jak ropa naftowa i benzyna, ma gestosé¢ mniejszg
od gestosci wody, dlatego wyptywa na powierzchnie wody i pali sie dalej.

Ttuszcze sa bezbarwne i najczesciej bezwonne. Ich wlasciwosci
chemiczne zaleza od budowy reszt kwasow tluszczowych wystepuja-
cych w czgsteczce.

Ttuszcze praktycznie nie rozpuszczaja sie w wodzie, ale moga two-
rzy¢ z nig emulsje.

¥ Emulsja

Emulsja (fot. 63.) to mieszanina przynajmniej dwdéch niemieszaja-
cych sie ze soba cieczy, z ktorych jedna jest rozproszona w drugiej
w postaci bardzo malych kropli. Rozproszenie oznacza rozmiesz-
czenie kropel jednej cieczy, cieczy rozproszonej, w catej objetosci
drugiej cieczy, cieczy rozpraszajace;j.

. krople oleju
:5/ w wodzie

=
- -~
A

Fot. 63. Emulsjami sg np. kremy kosmetyczne.

Emulsja jest przyktadem koloidu, czyli mieszaniny, w ktérej roz-
miary czastek substancji rozpuszczonej mieszcza si¢ w przedziale
1-100 nm. Ze wzgledu na wielko$¢ czastek substancji rozpuszczone;j
wyrdznia sie takze zawiesiny oraz roztwory wlasciwe (tabela 18.).

Tabela 18. Podziat mieszanin ze wzgledu na wielkoS¢ czastek
substancji rozproszonej

Roztwor wiasciwy Koloid Zawiesina

Rozmiar czastek
substanciji <1 1-100 > 100
rozpuszczonej, nm

Przyktady perfumy majonez peeling do ciata

N

Krok po kroku

Powstawanie emulsji

Wyrdznia sie dwa typy emulsji. Jezeli dominujgcym sktadnikiem jest
substancja hydrofilowa, a skfadnikiem w niej rozproszonym — substancja
hydrofobowa, to méwimy o emulsji typu olej w wodzie (O/W). Emulsja

typu woda w oleju (W/O) wystepuje wowczas, gdy w substanciji

hydrofobowej jest rozproszona substancja hydrofilowa.

Emulsja typu O/W

Posta¢ emulsji typu olej w wodzie
(O/W) majg np. kosmetyki
0 dziataniu nawilzajgcym.

Kropelki fazy olejowe;
S3 rozproszone
w fazie wodnej.

.

ol P

faza wodna — substancje faza olejowa —
substancje hydrofobowe,
propano-1,2,3-triol (glicerol) np. ttuszcze

hydrofilowe, np. woda,

Emulsja typu W/O

Postac¢ emulsji typu woda w oleju

(W/O) majg np. kosmetyki | ‘_}‘?f@
O dziataniu nattuszczajgcym. \‘1%! .
. U2 e
S ©
BT b h
L

Kropelki fazy wodnej
Sg rozproszone
w fazie olejowe;.

» Jaka funkcje petni emulgator?

Dodatek emulgatora utatwia tworzenie sie emulsji, ktora jest
najczesciej mieszaning ttuszczu i wody. Substancija petnigca funkcje
emulgatora musi sktadac sie zarowno z czesci hydrofilowej, jak

i hydrofobowej, tak jak np. mydto. Czgsteczka emulgatora w emuls;ji
ustawia sie tak, ze jego czesc hydrofilowa styka sie z woda
(substancjg hydrofilowg), a czes¢ hydrofobowa — z ttuszczem
(substancjg hydrofobowag).

Emulgatora nie zawiera p |
np. ptyn dwufazowy do demakijazu.

W emulsji typu O/W
czgsteczki emulgatora
otaczajg kropelki ttuszczu,
uniemozliwiajgc im
ponowne potgczenie sig.

woda

2\ [ o

e

wy

czgsteczki
emulgatora

M

N O Gl

,f? I .\‘\\ olej

W emulsji typu W/O
czgsteczki emulgatora
otaczajg kropelki wody.

faza
olejowa

faza
wodna
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Zachowaj szczegdlng
ostroznosc.
Doswiadczenie wykonu;
pod wyciggiem.

000
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M Reakcje ttuszczow

Tluszcze sa estrami, zatem moga ulega¢ hydrolizie w $rodowi-
sku kwasowym lub srodowisku zasadowym. W wyniku hydrolizy
w $rodowisku kwasowym powstaja odpowiednie kwasy karboksylo-
we i propano-1,2,3-triol (glicerol), a w efekcie hydrolizy w $rodo-
wisku zasadowym — odpowiednie sole kwaséw karboksylowych
i propano-1,2,3-triol.

Doswiadczenie 21. NaOH @ CH,CH,OH

Hydroliza zasadowa ttuszczéw

Odczynniki: ttuszcz staty (np. masto), stezony roztwor wodorotlenku sodu,
woda destylowana, etanol, nasycony roztwor wodny chlorku sodu.

Szkio i sprzet laboratoryjny: parownica porcelanowa, statyw

z pierscieniem metalowym, palnik gazowy, tyzeczka, probowki, bagietki.
Instrukcja: W parownicy umiesc tyzeczke ttuszczu (ok. 5 g), dodaj

10 cm? stezonego roztworu wodorotlenku sodu i 3—-5 cm? etanolu

(@by utatwiC rozpuszczanie ttuszczu). Ogrzewaj i mieszaj zawartos¢
parownicy przez ok. 10 min (schemat). Nastepnie wlej 10 cm® roztworu
chlorku sodu (aby utatwic rozdzielanie sktadnikdw mieszaniny), wymieszaj
wszystko i pozostaw do ochtodzenia.

Po ostudzeniu powstatej substanciji sprawdz
palcem w rekawicy, jaki jest w dotyku staty
produkt tej reakcji chemicznej. Niewielkg ilos¢
produktu przenies bagietka do probdéwki z wodg Huszcz
destylowang i silnie wstrzasaj probowka.

roztwdr NaOH
+ CH3CH,OH

Obserwacje:
Wydziela charakterystyczny zapach mydlin.
®@) » Ogrzewana w parownicy mieszanina intensywnie sie pieni (fot. 64.).
» Produkt ma postac biatej masy, §liskiej w dotyku.
» Po dodaniu wody destylowanej i wstrzasnieciu
produkt zanika.

zawartos¢ parownicy
intensywnie sie pieni

Fot. 64. Reakcja hydrolizy zasadowej ttuszczow.
cigg dalszy doswiadczenia na s. 122

;

<L poczagtek doswiadczeniana s. 121

Whniosek: Ttluszcz reaguje z wodorotlenkiem sodu, w wyniku
czego powstaje mydto. Substancja ta dobrze rozpuszcza sie
w wodzie.

Reakcje hydrolizy zasadowej tluszczu przedstawia réwnanie:

//O
CH,~0-C_
OC17H35 CH,—OH
|
(:Hocf + 3NaOH —> 3C,;,HzCOONa + OH-OH
C17las CH,—OH
//O
CHp~O-C_
Ci7H3s
tristearynian glicerolu wodorotlenek stearynian sodu glicerol
(ttuszcz) sodu (mydto sodowe) (alkohol)

W dos$wiadczeniu 21., s. 122, w reakcji hydrolizy zasadowej tri-
stearynianu glicerolu powstaly mydto sodowe i glicerol. Ogélny zapis
reakcji hydrolizy zasadowej ttuszczé4w ma postac:

tluszcz + wodorotlenek ——> mydlo + glicerol

Tluszcze w organizmach ludzi i zwierzat ulegaja pod wplywem
wody i w obecnosci odpowiednich enzyméw (np. lipazy) reakcji
hydrolizy, czyli rozpadu na glicerol oraz odpowiednie wyzsze kwasy
karboksylowe (kwasy ttuszczowe):

//O
CH,—0—C
0016H31 CH,—OH
7 - |
CH-0-C_ + 3H,0 . 30 H..COOH + CH-OH
C1af CH,—OH
//O
CH,~0—C_
C15H81
tripalmitynian glicerolu woda kwas palmitynowy glicerol

Tluszcze nienasycone, czyli takie, ktére maja w czasteczce wigzania
wielokrotne miedzy atomami wegla, ulegaja reakcjom addycji do wia-
zania wielokrotnego, odbarwiaja wode bromowa i zakwaszony roztwor
manganianu(VII) potasu (fot. 65.). Ttuszcze nienasycone ulegaja tez
uwodornieniu, czyli reakcji addycji wodoru do wiazania wielokrotnego.

a)' I b) |

Fot. 65. Zakwaszony roztwor
manganianu(VIl) potasu: a) odbarwia sie
w probodwce z olejem roslinnym (ttuszcz
nienasycony), b) nie odbarwia sie

w probdwce ze smalcem (ttuszcz
nasycony).

10. Tluszcze m
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Zastosowania tluszczow

Smazenie i pieczenie to powszechne sposoby uzycia
ttuszczow. Dzieki ttuszczom organizm cztowieka
tatwiej wchtania takie witaminy jak np. A, D, E i K,
poniewaz te witaminy rozpuszczajg sie w ttuszczach.

przemyst przemyst przemyst
spozywczy chemiczny kosmetyczny

Przemyst spozywczy

Do produkciji stodyczy, m.in. czekolad, uzywa sie masta
kakaowego. Podobne zastosowanie ma ttuszcz kokosowy,
ktory wykorzystuje sie rowniez do smazenia.

Przemyst chemiczny
Drewno impregnuje sie olejem Inianym.
Chroni on powierzchnig drewna przed
zniszczeniem. Olej Iniany, podobnie jak
wiekszos¢ substanciji naturalnych, jest
biodegradowalny.

Przemyst kosmetyczny

Stosowane w kosmetykach oleje roslinne, takie jak np. olej
arganowy czy olej z awokado, zapewniajg odpowiednie
nawilzenie skory. Dodatkowo pomagajg odbudowac
naturalng bariere ochronng skory i wspierajg jej regeneracije.

Q Ochrona srodowiska i zrownowazony rozwoj

Olej palmowy jest najczesciej uzywanym olejem

na swiecie. Jest skfadnikiem wielu produktow
zywnosciowych i kosmetykow. Niestety, zwiekszajgce
sie zapotrzebowanie na ten olej stanowi zagrozenie
dla srodowiska przyrodniczego, poniewaz pod nowe
plantacje palm wycina sie i wypala lasy tropikalne

w Afryce, Azji i Ameryce Srodkowe;.

0 Wyszukaj i zaprezentuj |

Jakie sg skutki niszczenia lasow tropikalnych?

Y Wazne w temacie Ttuszcze

10. Thuszcze m

1. Zapisuje nazwy ttuszczéw 2. Rysuje wzory tluszczéw na podstawie ich nazw.
na podstawie ich wzoréw. Na przyktad:
Na przyktad: ° nazwa:
o wWzor: 2-heksadekanian-1,3-dioktadekanian propano-1,2,3-triylu
O o . . .
CH 7070// (2-palmitynian-1,3-distearynian glicerolu)
: NCHo)16CH3 * wzdr:
AP S0
cH-0-¢ " TNCHDuCH;
(CH2}16CH3 0
P CH-0—¢
2 —O—
CH,—0—C CH,);4CH
\(CH2)16CH3 (O 2)14 3
* nazwa: 3 s
CH,—O0—C

trioktadekanian propano-1,2,3-triylu
(tristearynian glicerolu)

Ttuszcze
3. Opisuje tworzenie sie emulsiji.

Emulsja typu woda w oleju W/O

Kropelki fazy wodnej
sg rozproszone w fazie olejowe.

%
| [
e woda e
e Tl

N(CH2heCHs

Emulsja typu olej w wodzie O/W

Kropelki fazy olejowej
sg rozproszone w fazie wodnej.

4. Zapisuje rownania reakcji hydrolizy zasadowej ttuszczéw.
Na przyktad rownanie reakcji hydrolizy tristearynian glicerolu z wodorotlenkiem potasu:

//O
CHQ*O*C\
(CH)16CH3
A ;
CH*O*C\ + 3KOH —_—
(CHo)16CH3
O
7
CH,~0—C
(CH2)16CH3
tristearynian glicerolu wodorotlenek potasu
Zapamietaj!

woda
e %o
[} L]
[ 2 L
"N ok
C\:HZ*OH
3017H35COOK + (‘.\/H*OH
CHQ*OH
stearynian potasu glicerol

Tluszcze — estry propano-1,2,3-triolu (glicerolu) i kwasoéw ttuszczowych.

Emulsja — mieszanina przynajmniej dwdch niemieszajgcych sie ze sobg cieczy, z ktérych jedna jest

rozproszona w drugiej w postaci bardzo matych kropli.

. ROZWIAZ
Zadania gfw ZESZYCIE

1. Napisz réwnanie reakcji hydrolizy tristearynianu glicerolu w srodowisku kwasowym.
2. Wyjasnij, dlaczego ttuszcze utatwiaja przyswajanie niektorych witamin. Napisz, z jakiej cechy
ich budowy to wynika. Skorzystaj z roznych zrédet informacii.

125



Fot. 66. Skropienie ryby
przed smazeniem sokiem
z cytryny neutralizuje jej
zapach.
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n Aminy

Wazne w tym temacie:

° pojecia: aminy i grupa aminowa

* budowa amin

e zapisywanie wzordw i nazw amin

* izomery konstytucyjne amin

e zapisywanie rownan reakcji,
ktérym ulegajg aminy

Jednofunkcyjne
pochodne weglowodorow

_>

Charakterystyczny zapach ryb (fot. 66.) jest spowodowany obecno$cia
w ich organizmach metanoaminy — zwiazku organicznego, w ktérego
czasteczce wystepuje atom azotu.

B Podziat amin

Aminy mozna podzieli¢ ze wzgledu na:
» rzedowos$¢ atomu azotu, do ktérego sa przytaczone grupy
weglowodorowe:

aminy
|
pierwszorzedowe drugorzedowe trzeciorzedowe
np. np. np.
HSC\N/H HSC\N/CHS HSC\N/CHS
H H CHs

metanoamina N-metylometanoamina N,N-dimetylometanoamina

o Rzedowos¢ amin okresla sie jako liczbe grup weglowodorowych
przytaczonych do atomu azotu.

» rodzaj grup weglowodorowych potaczonych z atomem azotu:

aminy
I
alifatyczne aromatyczne alifatyczno-aromatyczne
np. np. np.
ch\N/H H\N/H H\N/CHS
|
H
metanoamina
anilina N-metyloanilina

M Budowa amin

Aminy to jednofunkcyjne pochodne amoniaku, w ktérym atom
lub atomy wodoru zostaly zastapione grupa lub grupami
weglowodorowymi. Grupa aminowa jest grupa funkcyjna amin.
W czasteczkach amin pierwszorzedowych grupa aminowa —NH,
jest polaczona z jedna grupa alkilowa (aminy alifatyczne) lub bezpo-
$rednio z grupa arylowa (aminy aromatyczne). W przypadku amin
drugo- i trzeciorzedowych odpowiednio dwa albo trzy atomy wodoru
czasteczki amoniaku sg zastapione grupami weglowodorowymi.
Wzory ogdlne amin to:

amina pierwszorzedowa amina drugorzedowa amina trzeciorzedowa

gdzie:

—R, —R;, —R,, —R; to grupy weglowodorowe (np. alkilowe lub arylowe),
—NH,, —NH—, fl‘\F to grupy aminowe, czyli grupy funkcyjne odpo-
wiednio amin pierwszo- drugo- i trzeciorzedowych.

Najprostsza alifatyczna amina pierwszorzedowa — metanoamina —
jest zbudowana z grupy aminowej potaczonej z grupa metylowa,
a najprostsza aromatyczna amina pierwszorzedowa — anilina — skta-
da sie z grupy aminowej bezposrednio potaczonej z atomem wegla
pierscienia benzenu:

H\N/H
T
-
H-C—N
| ™H
H
metanoamina anilina

W czasteczce amin, podobnie jak w czasteczce amoniaku, atom
azotu uwspélnia trzy z pieciu swoich elektronéw walencyjnych i two-
rzy trzy wiazania kowalencyjne spolaryzowane. Dwa pozostale
elektrony walencyjne atomu azotu, ktére nie biora udziatu w tworze-
niu wigzan, tworza wolna (niewigzacq) pare elektronowa.

H
. © ..
HeeNeoH HeoCeoNeoH
© niewigzgca ® © niewigzgca
H para H H para
elektronowa H elektronowa
_ | .
H—N—H H-C-N-H
H H H
amoniak metanoamina

11. Aminy s

NH;
amoniak

Model grupy aminowej
aminy pierwszorzedowej

o9

Modele atomdéw: @ wodoru

. azotu

wzory elektronowe
kropkowe

wzory elektronowe
kreskowe
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Jednofunkeyjne pochodne weglowodoréw

Anilina jest jedyng
nazwg aminy
pierwszorzedowej
CgHsNH, zachowang
jako nazwa zalecana
przez IUPAC.

izomery
konstytucyjne

Ty

funkcyjne

128

Nazewnictwo amin

Nazwy systematyczne amin pierwszorzedowych tworzy sie, taczac
nazwe odpowiedniego weglowodoru lub nazwe podstawnika z przy-

rostkiem ,-amina” przy uzyciu litery ,-o-", np.:
weglowodory aminy
CH;—CHj, CH;—CH,—NH,
etan etanoamina
NH,
benzen benzenoamina
(anilina)

Nazwy systematyczne amin drugo- i trzeciorzedowych mozna
utworzy¢, traktujac zwiazek chemiczny jako N-podstawiona (podstaw-
nik jest potaczony z atomem azotu) amine pierwszorzedowa. W takim
przypadku do nazwy aminy pierwszorzedowej dopisuje si¢ nazwy pod-
stawnikow poprzedzone litera ,N-".

CHs

|
CHa—N—CH,

N,N-dimetylometanoamina

CH;—NH—CHj4
N-metylometanoamina
Jezeli w czasteczce aminy wystepuja rézne podstawniki, jako ami-
ne pierwszorzedowa wybiera sie te o najwiekszej masie czasteczko-
wej, np.:

NH—CH,
CH3—CHQ—CHQ—CHQ—ITI—CHQ—CHS
CHy—CHjg
N-metyloanilina N,N-dietylobutano-1-amina

Izomery amin

Aminy moga tworzy¢ izomery konstytucyjne: izomery szkieletowe
oraz izomery polozenia grupy funkcyjne;j.

Pierwszo-, drugo- i trzeciorzgdowe aminy alifatyczne o co naj-
mniej trzech atomach wegla w czasteczce sg wzgledem siebie izome-
rami szkieletowymi:

—_—Mmetyl
CHyCHyCHy NH, CHa—CH, N CHSN@

~. ~

"CHy) CHsl

propano-1-amina N-metyloetanoamina N,N-dimetylometanoamina

11. Aminy

Aminy pierwszorzedowe, ktére majg co najmniej trzy atomy wegla
w czasteczce, moga réznic sie polozeniem grupy aminowej. Dlatego
w nazwach takich amin tuz przed koncéwka ,-amina” nalezy wpisaé
atomu wegla, z ktérym potaczona jest grupa aminowa. Atomy
wegla w czasteczce trzeba numerowac tak, aby lokant grupy amino-
wej byt jak najmniejszy. Na przyktad:
éHSCHéHS
NH,

propano-2-amina

3 2
CH5;—CHy—CHy—NH,
propano-1-amina

Wtasciwosci amin
W temperaturze pokojowej metanoamina i etanoamina sg gazami.
Aminy alifatyczne o wigkszej masie czasteczkowej oraz aminy aroma-
tyczne sg cieczami. Aminy o bardzo duzych masach czasteczkowych
sa substancjami stalymi.

Aminy alifatyczne dobrze rozpuszczaja sie w wodzie, poniewaz
za pomocg wolnej pary elektronowej atomu azotu tworza wigzanie
wodorowe z czasteczkami wody. Aminy aromatyczne stabiej roz-
puszczaja sie w wodzie, poniewaz wolna para elektronowa atomu
azotu oddziatuje z chmura zdelokalizowanych elektronéw pierscienia
aromatycznego, co zmniejsza zdolno$¢ tych amin do tworzenia
wiazan wodorowych.

Temperatury wrzenia i topnienia amin sa wyzsze niz alkanéw

o podobnej masie czasteczkowej, ale nizsze niz odpowiadajacych im
alkoholi (tabela 19.).

Tabela 19. Poréwnanie wtasciwosci fizycznych alkanéw, alkoholi monohydroksylowych i amin
o zblizonych masach czgsteczkowych (pod cisnieniem 1013 hPa)

Nazwa

Wiasciwosé pentan butan-1-ol butano-1-amina
Szereg homologiczny alkany alkohole monohydroksylowe aminy alifatyczne
Wzér grupowy CH;CH,CH,CH,CH4 CH3;CH,CH,CH,OH CH;CH,CH,CH,NH,
Masa czasteczkowa, u 72 74 73
Gestosé w 25 °C, _ 5 0,62 0,81 0,74
Temperatura topnienia, °C -130 -89 -49
Temperatura wrzenia, °C 36 118 77
Stan skupienia . . .
. . ciecz ciecz ciecz
w temperaturze pokojowej
Rozpuszczalnos¢ w wodzie, 0,0041 79 nieograniczona

g/100 g H,0O

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2013.
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Korzystam z informacji

Alkaloidy

Aminy pochodzenia naturalnego zaliczane sa do alkaloidow,
czyli zasadowych zwigzkow chemicznych zawierajgcych atom
lub atomy azotu. Przyktadami alkaloidow sg kofeina i nikotyna.

M Kofeina o) /CHs
Zwigzek chemiczny powszechnie znany pod nazwg kofeina HSC\N N
wystepuje m.in. w ziarnach kawy i lisciach herbaty. Mate ilosSci )\ ‘ /
kofeiny dziatajg stymulujgco na organizm cztiowieka — poprawiajg 0 N N
nastrdj, pobudzajg prace serca i osrodkowego uktadu nerwowego. |
Wieksze dawki kofeiny wywotuja rozkojarzenie, stan niepokoju, CHs
bdle glowy czy bezsennoscé. wzor kofeiny
o Czeste lub dtugotrwate picie liscie herbaty
% A : zawierajg 2-3,
Zarmna ke napolow IzaWIera]qcych kofeing, <cieliliei ) 5&
zawierajg 0,6-2,8 % np. hapojow energetycznych,
kofeiny _ moze prowadzi¢ do uzaleznienia.

4 Pod wzgledem budowy P
kofeina i teina sg

takie same.
™ Nikotyna
Zwigzek chemiczny o nazwie zwyczajowej nikotyna wystepuje
. o . ) " \
m.in. w lisciach tytoniu, ktore sg wykorzystywane do produkcji N
papierosow. Nikotyna dziata draznigco na btony Sluzowe = |
i jest bardzo silng trucizna. N CHz

wzor nikotyny

tyton zawiera
6-8 % nikotyn . . , .
; 1117 o Palenie papierosow prowadzi

do uzaleznienia od nikotyny, czyli
nikotynizmu. Skutkiem dtugotrwatego
palenia papierosow moga byc¢

m.in. choroby nowotworowe.

M Reakcje amin

Obecnosc¢ wolnej pary elektronowej w atomie azotu wptywa nie tyl-
ko na rozpuszczalnos¢, ale réwniez na charakter chemiczny amin.
Podobnie jak amoniak maja one charakter zasadowy i w reakc;ji
z woda lub kwasami ich czasteczki moga przytacza¢ kation wodoru:

N H3 + HQO ﬁ% N H4+ + OH_
amoniak woda kation anion
amonu wodorotlenkowy

CH3NH2 + HQO ﬁ CHsNH3+ + OH~
metanoamina woda kation anion

metyloaminiowy wodorotlenkowy
(metanoaminium)

NH, NH, "
+ HQO %E + OH~
anilina woda kation aniliniowy anion
(anilinium) wodorotlenkowy

Aminy ze wzgledu na swéj charakter zasadowy moga reagowac
m.in. z kwasem chlorowodorowym. Reakcje aniliny z kwasem chloro-
wodorowym przedstawia réwnanie:

NH, NH; |
+ HC — + CIF
anilina kwas kation aniliniowy anion
chlorowodorowy (anilinium) chlorkowy

W taki sam sposéb reaguja aminy alifatyczne, np. metanoamina:

CH3NH2 + HCI e CHsNH3+C|_

metanoamina kwas chlorek
chlorowodorowy metyloaminiowy
(metanoaminium)

11. Aminy e

» Chemia w akcji

Swiad i bl odczuwany po poparzeniu pokrzywa (fot. 67.)
wywotuje wydzielana przez organizm histamina, czyli amina,

ktora — wydzielona w duzych ilosciach do tkanki podskornej —
drazni zakoniczenia nerwowe.

Fot. 67. Liscie i fodyge pokrzywy pokrywajg wtoski parzace,
ktore z kolei wydzielajg draznigcy skore kwas mrowkowy.
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Zastosowania amin

Metanoamina CH3;NH, jest uzywana do produkciji surfaktantéw, czyli zwigzkéw
powierzchniowo czynnych, ktére sg sktadnikami detergentdéw i sSrodkéw czyszczgcych.
Aminy wykorzystywane sg tez do produkciji sSrodkéw dezynfekujacych oraz mydet.

s prz,er_nysi. przemyst
wtokienniczy energetyczny

Medycyna

Adrenalina (epinefryna) silnie pobudza kurczliwos¢ miesnia sercowego,
dlatego podaje sie ja w przypadku zatrzymania akcji serca. Otrzymuja
ja tez alergicy, np. w przypadku ukaszenia przez owady.

Przemyst widkienniczy

W reakcji kwasow karboksylowych z diaminami, np. z 1,6-diaminoheksanem,
otrzymuje sie nylon, czyli wiékno syntetyczne z ktérego produkuje sie m.in.
poriczochy i szczoteczki do zebow.

Przemyst energetyczny

Wodne roztwory etanoloaminy

i dietanoloaminy stosuje sie

do oczyszczania gazu ziemnego
z tlenku wegla(lV) i siarkowodoru
w procesach rafineryjnych.

Ochrona srodowiska i zrwnowazony rozwoj

Nitrozoaminy, czyli pochodne amin, powstajg podczas obrobki
termicznej zywnosci, ktorej sktadnikami sg azotany, powszechnie
stosowane jako konserwanty. Amerykanska Agencja Ochrony
Srodowiska (EPA) uznata nitrozoaminy za substancije
prawdopodobnie rakotwodrcze (moga powodowac

u ludzi nowotwory). Dlatego lepiej ograniczy¢ jedzenie

np. smazonych lub grillowanych wyrobéw miesnych,

do ktorych konserwacji uzyto azotanow.

© Wyszukaj i zaprezentuj

Podaj nazwy nitrozoamin uznawanych
za zwigzki prawdopodobnie rakotworcze.

A\ 4

11. Aminy s

Wazne w temacie Aminy
1. Zapisuje nazwy amin 2. Rysuje wzory amin 3. Rozpoznaje izomery
na podstawie ich wzoréw. na podstawie ich nazw. szkieletowe amin.
Na przyktad: - Na przyktad: Na przyktad:
° or: NH—~CH,—CH e nazwa: N,N-dietyloetanoamina
W2z C 2 C 3 ZW ety | CHS*CHZ*NHZ
e wzor: etanoamina
etyl /
etyl—%\ \ etyl metyl
_/ CHgNH—CHj
e nazwa: N-etyloanilina CHy—CH,~N—CH,—CHs N-metylometanoamina
Aminy
5. Zapisuje réwnania reakcji, ktéorym ulegaja aminy. 4. Rozpoznaje izomery
Na przykfad réwnania reakcji: potozenia grupy funkcyjnej
¢ anilina + kwas chlorowodorowy: amin.
Na przyktad:
NH, NH;5 1"
5 4 3 2 1
CH37CH270H270H276H27NH2
+ HCI Pr— + CI- pentano-1-amina
1 2 3 4 5
anilina kwas kation anion CH;—CH—CH,—CH,—CHs
chlorowodorowy aniliniowy chlorkowy l\‘lH
ilini 2
(aniliniumn)
. pentano-2-amina
e metanoamina + woda:
— 1 2 3 4 5
CH3NH, + H,O —— CH3NHz* + OH CHg—CH,—CH—CH,—CHs
metanoamina woda kation anion \
metyloaminiowy  wodorotlenkowy NH,
(metanoaminium) pentano-3-amina
Zapamietaj!

Aminy — jednofunkcyjne pochodne amoniaku, w ktorym atom lub atomy wodoru zostaty zastgpione grupg
lub grupami weglowodorowymi.

Grupa aminowa — grupa funkcyjna amin.

. ROZWIAZ
Zadania /Q:{w ZESZYCIE
1

. Napisz nazwy systematyczne amin o podanych wzorach.

a) CH3CH,CHoNH, b) (CHz)3N

. Narysuj wzory strukturalne amin o podanych nazwach.

c) N-fenyloanilina
d) 2-metylopentano-2-amina

a) butano-1-amina
b) N-metyloanilina

. Napisz réwnanie reakcji propano-1-aminy z woda i z kwasem chlorowodorowym. Podaj nazwy

produktow tej reakcji chemiczne;j.

. N-fenyloanilina jest aming aromatyczng zawierajgcg dwa podstawniki fenylowe przy atomie azotu.

Okresl rzedowos¢ i oblicz mase czgsteczkowa N-fenyloaniliny.

. Napisz réwnania reakcji otrzymywania metanoaminy z fluorowcopochodnej weglowodoru

i amoniaku. Skorzystaj z réznych zrodet informadgii.
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Jednofunkeyjne pochodne weglowodordw

Co to sg pochodne
weglowodorow?

Co to jest grupa
funkcyjna?

Cotosa
jednofunkcyjne
pochodne
weglowodorow?

Jakie zwiazki
chemiczne zalicza si¢
do jednofunkcyjnych
pochodnych
weglowodoréw?

Cotosa
fluorowcopochodne
weglowodoréw?

Jak mozna podzieli¢
alkohole?

Co to sg alkohole
monohydroksylowe?

Co to jest grupa
hydroksylowa?

Podsumowanie

» Pochodne weglowodoréw to zwigzki chemiczne, ktdre oprocz grupy
weglowodorowej zawieraja w swoich czgsteczkach grupe funkcyjna.

» Grupa funkcyjna to atom lub grupa atoméw, ktéra nadaje zwigzkowi
organicznemu charakterystyczne wiasciwosci.

» Jednofunkcyjne pochodne weglowodorow to pochodne, ktére zawieraja
w czgsteczkach grupe funkcyjng jednego rodzaju.

» Do jednofunkcyjnych pochodnych weglowodordw zalicza sie:
fluorowcopochodne weglowodoréw, alkohole, fenole, aldehydy,
ketony, kwasy karboksylowe, estry, ttuszcze i aminy.

» Fluorowcopochodne weglowodordow to jednofunkcyjne pochodne
weglowodoroéw, w ktdrych czgsteczkach wystepuja atom lub atomy
fluorowca, np. fluoru F, chloru CI, bromu Br.

» Alkohole mozna podzieli¢ ze wzgledu na:
» liczbe grup hydroksylowych w czgsteczce:

alkohole
|

monohydroksylowe polihydroksylowe

np. CH3;0OH metanol np. CH,—CH—CH,,

| | |
OH OH OH

propano-1,2,3-triol (glicerol)

» rzedowos¢ atomu wegla, do ktorego jest przytgczona grupa —-OH:

alkohole
|
pierwszorzedowe drugorzedowe trzeciorzedowe
1° 2°
np. CHSCHQCHQCHQOH np. CH3C‘:HCHQCH3 C‘3|:|3
butan-1-ol OH np- CHS_C‘:_CH3
butan-2-ol OH

2-metylopropan-2-ol

» Alkohole monohydroksylowe to jednofunkcyjne pochodne weglowodordw,
ktére zawieraja w czgsteczkach jedna grupe hydroksylowg —OH
potgczong z atomem wegla nienalezgcym do pierscienia aromatycznego.

» Grupa hydroksylowa to grupa funkcyjna alkoholi sktadajgca sie z atomu
tlenu i wodoru potgczonych wigzaniem kowalencyjnym.

Alkohole polihydroksylowe to jednofunkcyjne pochodne weglowodorow, ktére <
zawierajg w czagsteczkach co najmniej dwie grupy hydroksylowe potaczone
z atomem lub atomami wegla nienalezgcymi do pierscienia aromatycznego.

Nalezy przeprowadzicC reakcje alkoholu z wodorotlenkiem miedzi(ll) 4
Cu(OH),. Alkohole monohydroksylowe nie reaguja z tg substancja, a alkohole
polihydroksylowe reagujg. W wyniku reakcji alkoholu polihydroksylowego

Z Cu(OH), powstaje klarowny roztwor o szafirowej barwie.

!

alkohol monohydroksylowy alkohol polihydroksylowy

Fenole to jednofunkcyjne pochodne weglowodordw, ktére zawieraja 4
w czgsteczkach grupe (lub grupy) hydroksylowa przytagczong
bezposrednio do atomu wegla pierscienia aromatycznego.

Zwigzki karbonylowe to jednofunkcyjne pochodne weglowodoréw, ktére <«
zawierajg w czgsteczkach grupe karbonylowa.

Grupa karbonylowa to grupa zbudowana z atomu wegla potaczonego 4
wigzaniem podwdjnym z atomem tlenu.

Aldehydy to jednofunkcyjne pochodne weglowodoréw, ktore zawieraja <
w czgsteczkach grupe aldehydowa.

Grupa aldehydowa to grupa funkcyjna aldehyddw, ktorg tworzy grupa 4
karbonylowa potaczona z jednym atomem wodoru.

Ketony to jednofunkcyjne pochodne weglowodordw, ktore zawieraja 4
w czasteczkach grupe karbonylowa potagczong z dwiema grupami
weglowodorowymi.

Nalezy przeprowadzi¢ probe Trommera (reakcja ze sSwiezo strgconym 4
wodorotlenkiem miedzi(ll) Cu(OH), w srodowisku zasadowym) lub prébe
Tollensa (reakcja z amoniakalnym roztworem tlenku srebra(l)). Aldehydy

to zwigzki chemiczne o wtasciwosciach redukujgcych, ktére dajg

pozytywny wynik prob Trommera i Tollensa. Ketony nie majg wtasciwosci
redukujgcych i dajg negatywny wynik prob Tollensa i Trommera.

pozytywny wynik proby Trommera pozytywny wynik proby Tollensa

Co to sg alkohole
polihydroksylowe?

Jak odrézni¢ alkohole
polihydroksylowe

od alkoholi
monohydroksylowych?

Co to sa fenole?

Co to sg zwiazki
karbonylowe?

Co to jest grupa
karbonylowa?

Co to sg aldehydy?
Co to jest grupa
aldehydowa?

Co to sg ketony?

Jak odrézni¢ aldehydy
od ketonéw?
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Jednofunkeyjne pochodne weglowodoréw

Podsumowanie

Cotosg kwasy P Kwasy karboksylowe to jednofunkcyjne pochodne weglowodorow, ktdre

karboksylowe?

Co to jest grupa
karboksylowa?

Jak mozna
podzieli¢ kwasy
karboksylowe?

Co to sg wyzsze
kwasy karboksylowe?

w czgsteczkach zawierajg grupe karboksylowa.

Grupa karboksylowa to grupa funkcyjna kwaséw karboksylowych
zbudowana z dwoch grup: karbonylowej i hydroksylowe;.

kwasy karboksylowe
: | .
nizsze wyzsze
np. kwas octowy CH;COOH np. kwas stearynowy C,;H35sCOOH

kwasy karboksylowe
I

v v

nasycone nienasycone
np. kwas palmitynowy C45H;;COOH np. kwas oleinowy C,,H33COOH

Wyzsze kwasy karboksylowe to jednofunkcyjne pochodne
weglowodoréw, kiore w czgsteczkach zawieraja dtugie tancuchy
weglowodorowe.

Grupa estrowa to grupa funkcyjna estrow, w ktorej sktad wchodzi grupa
karbonylowa.

Wigzanie estrowe to wigzanie pojedyncze taczgce atom wegla grupy
karbonylowej z atomem tlenu pochodzacym z czgsteczki alkoholu.

Reakcja estryfikacji to reakcja kwasu z alkoholem, w wyniku ktorej
powstaja ester i woda.

Hydroliza kwasowa estrow to odwracalna reakcja estru z woda
w obecnosci katalizatora (np. stezonego kwasu siarkowego(VI) H,SO,),
w wyniku ktorej powstajg kwas karboksylowy i alkohol.

Hydroliza zasadowa estrow to praktycznie nieodwracalna reakcja
zachodzgca w srodowisku zasadowym, w wyniku ktérej powstaja sol
kwasu karboksylowego i alkohol.

Ttuszcze to estry propano-1,2,3-triolu (glicerolu) i kwasoéw ttuszczowych.

Ttuszcze mozna podzieli¢ ze wzgledu:
» pochodzenie lub wystepowanie:

Jak odroznié Aby odrézni¢ nienasycone kwasy karboksylowe od kwasow tluszcze
"ie“als(ycg“i k"l"asy karboksylowych nasyconych, nalezy przeprowadzi¢ po kolei reakcje q 1 ¥
arboksylowe . .
od nasyconych kazdego z badanych kwasow z wodg bromowa lub zakwaszonym roslinne zwierzece
kwasow roztworem manganianu(VIl) potasu. Odczynniki te odbarwiajg sie np. oliwa z oliwek np. smalec
karboksylowych? pod W|Io’fyvlvem. nlengsyclonych kwasow karboksylowych, poniewaz kwasy b rodzaj wiazania w czasteczce:
te zawierajg wigzania wielokrotne. tluszcze

!Il: l I

Kwas oleinowy odbarwia wode
bromowa i zakwaszony roztwor
manganianu(VIl) potasu KMnQO,.

Kwas stearynowy nie odbarwia wody
bromowej i zakwaszonego roztworu
manganianu(VIl) potasu KMnQO,.

nasycone (state)
np. masto, smalec

nienasycone (ciekte)
np. oleje, oliwy

Emulsja powstaje w wyniku mieszania dwdch niemieszajacych sie ze

soba cieczy (np. wody i oleju), z ktérych jedna zostaje rozproszona
w drugiej. Tworzenie sie i utrwalenie emulsji utatwia emulgator.

Czym sa fragmenty P Fragment hydrofobowy to cze$¢ niepolarna czasteczki, ,nielubigca wody”, ook
hydrofobowy  natomiast fragment hydrofilowy to cze$é polarna czasteczki, ,lubigca ® °
i hydrofilowy? » ® o () [
wode”. ° ® [ o
® woda @ [ o
° o T ° . T e
olej ole|
L PO ) 40
| | | fragment hydrofilowy
fragment hydrofobowy (ogon) (gtowka)
model jonu

Cotosgestry? p
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Estry to jednofunkcyjne pochodne weglowodoréw, ktore zawieraja
w czgsteczkach grupe estrowa.

W emulsji typu woda w oleju kropelki
fazy wodnej sg rozproszone w fazie
olejows;.

W emulsji typu olej w wodzie kropelki
fazy olejowej sg rozproszone w fazie
wodnej.

Co to jest grupa
estrowa?

Co to jest wigzanie
estrowe?

Co to jest reakcja
estryfikacji?

Jak przebiega
hydroliza kwasowa
estrow?

Jak przebiega
hydroliza zasadowa
estréw?

Co to sa ttuszcze?

Jak mozna podzieli¢
ttuszcze?

4 Jak powstaje

emulsja?
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Jednofunkeyjne pochodne weglowodoréw

Podsumowanie

Co to sgaminy? P Aminy to zwigzki chemiczne pochodzace od amoniaku, w ktérych atom
lub atomy wodoru zostaty zastgpione grupa lub grupami
weglowodorowymi. Aminy zawierajg grupe aminowg jako grupe funkcyjng.

Budowa jednofunkcyjnych pochodnych weglowodoréow

Nazwa grupy
zwigzkow
chemicznych

Wzér ogdln Wzér i nazwa
oIy grupy funkcyjnej

Cotojest grupa P Grupa aminowa to grupa funkcyjna amin, ktéra potgczona jest z grupg

aminowa?  |yb grupami weglowodorowymi.
—F atom fluoru

R—X

—Cl at hi
fluorowcopochodne —R to grupa weglowodorowa (alkilowa lub arylowa), Cl atom chioru

Jak mozna podzielic » Aminy mozna podzieli¢ ze wzgledu na:
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aminy? 4 A i i i
y » rzedowos¢ atomu azotu w grupli :lzzmowej. —X to atom fluorowca —Br atom bromu
l y —I atom jodu
. v d d v d ¢ . v d R—OH lub C,Hy,,1OH
pierwszorzedowe rugorzedowe rzeciorzedowe —R to grupa weglowodorowa (np. alkilowa lub arylowa), —OH
P _H P-_H P-_CH, alkohole n to liczba naturalna; liczba atoméw wegla grupa hydroksylowa
CHs_N\H CHs_N\ CH CHs_N\ CH w czgsteczce; n = 1
3 3
metanoamina N-metylometanoamina N,N-dimetylometanoamina Ar—OH —OH
fenole —Ar to grupa weglowodorowa (arylowa) rupa hydroksylowa
» rodzaj podstawnikdow: griipa weg Y grupany Y
amin R—CHO lub C,H,,,;CHO
l y —R to atom wodoru lub grupa weglowodorowa —C//O
\7 7 v aldehydy (np. a}lkilowa lub aryloyva), ’ . “H
alifatyczne aromatyczne alifatyczno-aromatyczne n to liczba naturalna; liczba atoméw wegla w grupie grupa aldehydowa
np. np. np. weglowodorowej; n = 0
H _
CHy—N NH, NH—CHj, (‘)‘
“H C N
. AN C=0
metanoamina ketony Ri R,
—R;, —R, to grupy weglowodorowe (np. alkilowe grupa karbonylowa
lub arylowe)
anilina N-metyloanilina
! yioantt R—COOH lub C,Hy,,;COOH
kwasy

Czym sie réznig P Izomery konstytucyjne majg takie same wzory sumaryczne, ale r6znig

izomery

sie budowa. Izomery szkieletowe majg rozng budowe taricucha

karboksylowe
(w tym kwasy

—R to atom wodoru lub grupa weglowodorowa
(np. alkilowa lub arylowa),
n to liczba liczba naturalna; liczba atomdéw wegla

—COOH
grupa karboksylowa

ihan S o o ttuszczowe ; .
konstytucyjne? weglowego. lzomery potozenia réznig sie potozeniem np. grupy funkcyjne;. ) W grupie weglowodorowej; n = 0
Izomery funkcyjne maja rozne grupy funkcyjne. R;—COO—R,
L . k tvit . —R, to atom wodoru lub grupa weglowodorowa
Jakie izomery tworzg » Izomery konstytucyjne (np. alkilowa lub arylowa) pochodzaca od kwasu —C00—
pOChO’dni | estry karboksylowego, grupa estrowa
weglowodorow? + + + —R, to grupa weglowodorowa (np. alkilowa
szkieletowe funkcyjne pofozenia lub arylowa) pochodzaca od alkoholu lub fenolu
=~ — np. np. CH,—CH,—CHj, ' [ : —NH
np. €CH,—CH,—CH,—CH (‘? } @ aminy pierwszorzedowe: R—NH, grupa aminowa
OH CH@CC;’ CHs,
butan-1-ol ropan-2-on propan-1-ol iny d dowe: R;—NH—R —NH—
utan-1-o prop aminy drugorzedowe: R; 2 grupa aminowa
aminy N
T . AL aminy trzeciorzedowe: R, —N—R —INT
CHy—CH—CH, @ CHa gH) CHa ! i T |
. _ Rs rupa aminowa
OH  CHg CHg—CH~C OH —R, —R;, —R,, —Rj to grupy weglowodorowe orip
2-metylopropan-1-ol propanal propan-2-ol (np. alkilowe lub arylowe)
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Sprawdz, czy potrafisz... REGAL

1. Narysuj wzory pétstrukturalne jednofunkcyjnych pochodnych weglowodoréow Wi e I Ofu n kCyj n e
o podanych nazwach. _ pOChOdne Weglowodoréw

a) 2-chloro-2-metylopropan f) kwas 2-metylo-2-etylobutanowy

b) 2-metylobutan-2-ol g) propanian butan-2-ylu

C) 4-etylo-2-metylofenol h) N,N-difenyloanilina Przypomnij sobie - to byto w szkole podstawowej
d) 3,3-dimetylopentanal i) octan butylu N

Aminokwasy to zwigzki organiczne, ktérych czasteczki zawierajg dwie grupy

)
e) 3,3-dimetylopentan-2-on j) N-metyloanilina funkcyjne: grupe aminowa (—NH,) i grupe karboksylowa (—COOH).

2. Napisz nazwy jednofunkcyjnych pochodnych weglowodoréw o podanych wzorach. > Peptydy to zwigzki organiczne otrzymane w wyniku reakcji kondensaciji
a) CHg e) CHj 0 czasteczek aminokwasow.
\
CH3—C—CH,—Cl CHS—(‘)—CHQ—C// P Biatka to naturalne polimery powstajace z aminokwaséw.
éHS éHS hely W ich czgsteczkach wystepuja wiagzania peptydowe.
» Reakcja ksantoproteinowa to reakcja charakterystyczna biatek,
b) CH3 CH3 f) O N .
| \ & podczas ktorej pod wptywem stezonego roztworu kwasu azotowego(V)
CHg—CH—C—CHg CHS—?H—CHQ—C\ - T v
\ o O—CHg biatko zmienia barwe na z6tta.
OH ° » Cukry to zwigzki organiczne zbudowane z atoméw wegla, wodoru i tlenu,
c) (H) 9) GHg o wzorze ogélnym C,(H,0),,.
CHS_C_CHQ_CHZ_CHS CH3_CH2_N_CH2_CH2_CH3
d) //O
CHS—C‘DH—C\H
CHs,

3. Zakwalifikuj zwigzki chemiczne o podanych wzorach do fluorowcopochodnych
weglowodoréw, alkoholi, aldehydéw, ketonéw, kwaséw karboksylowych lub estréw.
Wskaz izomery konstytucyjne wsréd podanych wzoréw i podaj rodzaj tych izomerdw.
CHs(CH,);CHO, CH;0H, HCOOCH(CHj),, CH;CH,CHO, (CH3),CHCOOH, CH;COCHS;,
CH3;CHCICH,CHj;, CH5(CH,)sCO(CH,),CH5, CH5(CH,5)sCOOH, (CH3),CHCH,OH,
CH,BrCH,CHgs, (CH3),CHCOO(CH,),CH4

4. Oblicz mase czagsteczkowa polimeru poli(octanu winylu) (PVAc) o podanym wzorze
dla n = 250.

C\:H_CHQ
O—COCH,),

5. Napisz rodwnania reakcji otrzymywania estréw o podanych nazwach.
a) mrowczan etylu C) benzoesan metylu
b) propanian propylu d) butanian metylu

6. Ustal rzedowos¢é N-metylometanoaminy i propan-2-olu. Wyjasnij sposoéb ustalania
rzedowos$ci amin i alkoholi.

/H CH3
CHS_N ‘
N-metylometanoamina propan-2-ol
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ﬂ Hydroksykwasy

Wazne w tym temacie:

* pojecia: wielofunkcyjne pochodne
weglowodorow i hydroksykwasy

* budowa, wystepowanie

i zastosowania hydroksykwasow

fermentacja mlekowa

wtasciwosci lecznicze

E i toksyczne zwigzkoéw chemicznych

dziatanie kwasu acetylosalicylowego

e Hydroksykwasy

L
[ ]

Wielofunkcyjne
pochodne weglowodoréw

Fot. 68. Kwas cytrynowy
znajduje sie m.in.
w cytrynie, porzeczkach Przekrojone jabtko po skropieniu sokiem z cytryny dtuzej zachowuje

Hlisciach tytoniu. $wiezo$¢ — nie ciemnieje. Zapobiega temu obecny w cytrynie (fot. 68.)
kwas cytrynowy. Zalicza sie go do grupy zwiazkéw organicznych na-
zywanych hydroksykwasami. Nazwy zwyczajowe tych kwaséw in-
formuja, gdzie mozna je znalez¢é, np. kwas jabtkowy — w jabtkach,
a kwas salicylowy — w korze wierzby (tac. salix).

M Jednofunkcyjne i wielofunkcyjne pochodne

weglowodoréw
Jednofunkcyjne Wielofunkcyjne pochodne weglowodoréw to zwiazki organiczne,
pochodne w ktérych czasteczkach wystepuja co najmniej dwie grupy funk-

weglowodoréw o Rc q
cyjne r6znego rodzaju.

= patrzs. 10
W czasteczkach alkoholi polihydroksylowych (np. propano-1,2,3-
-triolu) i kwaséw polikarboksylowych (np. kwasu szczawiowego)
Alkohole znajduje sie wiecej niz jedna grupa funkcyjna, ale sa to grupy jedna-
polihydroksylowe kowe, stad nazwa tych zwiazkéw chemicznych — jednofunkcyjne
< patrz s. 35 pochodne weglowodorow.

Jest na to sposob!

Jak odrdézni¢ zwigzki jednofunkcyjne od wielofunkcyjnych?

Pordwnaj wzory grup funkcyjnych wystepujacych we wzorach zwigzkéw chemicznych. Sprawdz,
czy sg one jednakowe, czy tez rozne.

CH,—~OH .
[ 2 < HsC~._COOH
CH-OH) 3 \C/HQJ
CH,-OH o

W czasteczce sg W czasteczce sg
trzy jednakowe grupy funkcyjne, dwie rézne grupy funkcyjne,
a wiec jest to zwigzek jednofunkcyjny. a wiec jest to zwigzek wielofunkcyjny.
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M Budowa hydroksykwasow

Hydroksykwasy to wielofunkcyjne pochodne weglowodoréw, w kt6-

rych czasteczkach wystepuja grupa weglowodorowa oraz grupy

funkcyjne: hydroksylowa (—OH) i karboksylowa (—COOH).
Wzér ogdlny hydroksykwaséw ma postac:

(HO),—R—(COOH),

gdzie:
—R to grupa weglowodorowa (np. alkilowa lub arylowa),
—OH to grupa hydroksylowa, czyli grupa funkcyjna,
—COOH to grupa karboksylowa, czyli grupa funkcyjna,
m, n to liczby naturalne; m, n = 1.

Najprostszy hydroksykwas jest pochodna kwasu octowego,
w ktérego czasteczce jeden atom wodoru grupy alkilowej zostat za-
stapiony grupa hydroksylowa.

Najczesciej w srodowisku przyrodniczym wystepuja hydroksykwasy,
w ktoérych grupa —OH jest przylaczona do atomu wegla sgsiadujacego
z grupg —COOQOH, czyli 2-hydroksykwasy, np. kwas 2-hydroksypropano-
wy (kwas mlekowy):

grupa karboksylowa

atom wegla sgsiadujgcy z grupg karboksylows,

do ktdrego przytaczona jest grupa hydroksylowa
hydroksylowa 9o przytq jest grupa hy y

model czgsteczki kwasu
2-hydroksypropanowego (kwasu mlekowego)

W czasteczkach hydroksykwaséw grupa weglowodorowa moze
by¢ grupa alkilowa lub grupa arylowa:

hydroksykwas alifatyczny hydroksykwas aromatyczny
grupa grupa grupa
hydroksylowa karboksylowa karboksylowa

grupa alkilowa

grupa
arylowa

kwas hydrgksyootowy kwas 2-hydroksybenzenokarboksylowy
(kwas glikolowy) (kwas salicylowy)

12. Hydroksykwasy

Model grupy
karboksylowej

O

.0°

Model grupy
hydroksylowej

o

Modele atomdw: @ wodoru

® vcgia Q) tlenu
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Wielofunkcyjne pochodne weglowodorow

Kwasy karboksylowe
< patrzs. 75

Nazwa
systematyczna*

kwas 2-hydroksy-
propanowy

kwas 2-hydroksy-
butanodiowy

kwas 2,3-dihydroksy-
butanodiowy

kwas 2-hydroksy-
-1,2,3-propano-
trikarboksylowy

B Nazewnictwo hydroksykwasow

Nazwy systematyczne hydroksykwasow tworzy sie przez dodanie
do nazw systematycznych odpowiednich kwaséw karboksylowych
przedrostka ,hydroksy-" poprzedzonego lokantem atomu wegla,
z ktérym polaczona jest grupa hydroksylowa w taiicuchu (lub pier-
$cieniu) weglowodorowym, np.:

COCH

: 2 -OH

kwas 2-hydroksybenzenokarboksylowy

Czesto uzywa sie takze nazw zwyczajowych (tabela 20.). Na przy-
kfad kwas 2-hydroksybenzenokarboksylowy to inaczej kwas salicylowy.

Tabela 20. Nazwy i wzory wybranych hydroksykwaséw

Wzér
zwyczajowa sumaryczny potstrukturalny
CH;—CH—COOH
kwas mlekowy C3HgO4 \
OH
HOOC—CH—CH,—COOH
kwas jabtkowy C4HgOs \
OH
HOOC—CH—CH—COOH
kwas winowy C4HgO¢ \ \
OH OH
(‘)OOH
kwas cytrynowy CgHgO4 HOOC*CH2*C‘)*CH2*COOH
OH

* Nazwy systematyczne sg zalecane przez IUPAC.

» Chemia w akgji

2-hydroksykwasy sg potocznie
nazywane a-hydroksykwasami

(fot. 69.). W przemysle

kosmetycznym a-hydroksykwasy
[czyt. alfahydroksykwasy]
oznacza sie tez skrotem AHA
(ang. Alpha Hydroxy Acid).

Fot. 69. Ze wzgledu na swoje
wtasciwosci (m.in. ztuszczajg naskoérek)
a-hydroksykwasy sg sktadnikami
kremow i peelingdw do ciata.
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M Witasciwosci hydroksykwasow

Polarne wiazanie O—H w czasteczkach hydroksykwasow wystepuje

zaréwno w grupie karboksylowej, jak i w grupie hydroksylowej. Dzieki

temu czasteczki hydroksykwaséw moga tworzy¢ wiecej wigzan wo-

dorowych niz czasteczki kwaséw karboksylowych. Efektem tego jest:

» znacznie mniejsza lotno$¢ hydroksykwasoéw,

» wyzsze temperatury topnienia i wrzenia hydroksykwasdéw niz
kwaséw karboksylowych.

Czasteczki hydroksykwaséw moga tworzy¢ wigzania wodorowe
takze z czasteczkami wody, dzieki czemu sa dobrze rozpuszczalne
w wodzie. Obecno$¢ grup karboksylowej i hydroksylowej sprawia,
ze hydroksykwasy maja okreslone wtasciwosci.

Skutki obecnosci w czgsteczce

grupy hydroksylowej:

b hydroksykwasy sg mocniejszymi kwasami niz odpowiednie
kwasy karboksylowe,

» mogg tworzyc¢ sole (np. w reakcji z metalami aktywnymi
chemicznie) i estry (w reakcji z kwasami), a takze ulegac
dehydrataciji (utracie wody z reagujgcej czgsteczki).

Skutki obecnosci w czgsteczce

grupy karboksylowej:

) hydroksykwasy mogag tworzy¢ sole (w reakcji z niektorymi
metalami i wodorotlenkami), estry (w reakcji z alkoholami),
i inne pochodne kwasow karboksylowych.

M Fermentacja mlekowa

Kwas 2-hydroksypropanowy (kwas mlekowy) mozna otrzymac w wyni-
ku fermentacji mlekowej. Zachodzi ona w warunkach beztlenowych
oraz pod wplywem enzyméw wytwarzanych przez bakterie — pa-
teczki kwasu mlekowego.

Sktadnikiem mleka jest laktoza, ktéra ulega przemianom prowa-
dzacym do powstania kwasu 2-hydroksypropanowego. Proces ten za-
chodzi w dwdch etapach, przedstawionych za pomoca uproszczonych
réwnan reakciji:

Etap I. Odpowiedni enzym przeksztalca laktoze w cukier prosty:

C12H0014 + HO s CgH120g6 + CgH1204

laktoza woda glukoza galaktoza

Etap II. Glukoza ulega przetworzeniu przez bakterie mlekowe:

bakterie mlekowe

CeH,O4 2CH3—(‘3H—COOH
OH
glukoza kwas 2-hydroksypropanowy

W etapie II zachodzi fermentacja mlekowa, w wyniku ktérej stod-
ki smak mleka zmienia si¢ w kwasny. Powstaja zwiazki chemiczne,
ktérych roztwory maja odczyn kwasowy.

12. Hydroksykwasy s

Hydroksykwasy majace
w czgsteczkach
pierscien aromatyczny
trudno rozpuszczajag
sie w wodzie.

Model czagsteczki kwasu

Q
.0
®_9_ o
¥ )
&

Modele atomow: @ wodoru

. wegla @' tlenu

Glukoza
= patrzs. 172
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Fermentacja mlekowa

ermentacja mlekowa to proces przeksztatcania cukrow, np. laktozy, w kwas razki sera dojrzewajg w specjalnych pomieszczeniach,
F tacja mlekowa to p przeksztat k p. laktozy, w k Krazki sera d Inych h
2-hydroksypropanowy (kwas mlekowy) pod wptywem enzyméw wytwarzanych przez w temperaturze 8-24 °C i przy wilgotnosci powietrza

. , , i , (zawartosci pary wodnej w powietrzu) 85-95 %.
bakterie — pafeczki kwasu mlekowego. Proces ten jest wykorzystywany m.in. w przemysle Jako$é i smak réznych gatunkow sera zaleza od czasu
mleczarskim do produkciji serow. Aby powstat ser o wtasciwym smaku, zapachu dojrzewania, pochodzenia mleka, dodatkowych zabiegéw

i ksztatcie, mleko musi przejsé kilka etapéw produkciji. Jest to proces diugotrwaty. RraEpOERemE poeiazes dellZenalia e doralan:

pasteryzacja n Skrzep rozdrabnia sie, aby tatwiej

s oddzieli¢ od niego serwatke.
\ )"’k fermentacja mlekowa

\ powstawanie skrzepu rozdrobnienie skrzepu

n Dostarczone do mleczarni

mleko poddaje sie E Do mleka wprowadza Po ogrzaniu mleka dodaje sie

pasteryzaciji, ktora sie specjalne bakterie, do niego podpuszczke -

polega na ogrzewaniu ktére powoduja enzym trawienny ze $luzowki Bl Do masy serowej dodaje sie sol
go przez kilkanascie fermentacje mlekowa. zotadka cielecego. Powoduje i usuwa resztki serwatki, po czym
sekund w temperaturze Powstaje kwas mlekowy;, on czesciowe $cinanie sie nadaje sig jej odpowiedni ksztatt.
ok. 80 °C, a nastepnie mleko gestnieje mleka — tworzy sie skrzep.

szybkim ochtodzeniu. i zyskuje kwasny smak.

» W jaki sposob wykorzystuje sie fermentacje mlekowa? , , ,
<« Fermentacja mlekowa jest wykorzystywana do zakwaszania

ciasta podczas wyrobu pieczywa z maki zytniej.

Fermentacja mlekowa znalazta zastosowanie w roznych gateziach przemystu spozywczego, i /S
. , . . . . il . i N
m.in. w przemysle warzywnym, mleczarskim, piekarskim oraz migsnym. ﬂ -f;E‘.f*

o,
- - <« Kiszenie warzyw to sposob na przedtuzenie
ich trwatosci i uzyskanie produktéw o nowych
walorach smakowych.

l . - I ',—T{E
rkd"!“‘ s
P : b?:' . gt: -3
A gl 2. W zaleznosci od uzytych dodatkdw (np. bakterii Tt A B
« Proces fermentacji miekowej ¢ Zl K ! ; uzyty . .W(r[: | Kefi L {m; : ?“ . e
zachodzi podczas dojrzewania Z/mieka otzymUSis|cis Ry AIac IR i i.'

surowych wedlin, np. salami.
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Wielofunkcyjne pochodne weglowodorow

W wyniku fermentacji mlekowej z uptywem czasu mleko sie roz-
warstwia (fot. 70.). Powstaja dwie fazy. Dolna, klarowna cze$¢ sfer-
mentowanego mleka to serwatka, czyli roztwér cukréow (glukozy
i niewielkich ilosci laktozy), bialek, soli mineralnych i niewielkiej ilo-
$ci ttuszczu. Z kolei gérna, galaretowata warstwa nad serwatka

to twarog.
Laktoza W wyniku fermentacji mlekowej przeprowadzanej w temperaturze
2 patrz s. 181 pokojowej mozna otrzymac zsiadte mleko.

w kwasnym mleku
powstajg dwie fazy:
przezroczysta na dole
i biata, galaretowata
na gorze

Fot. 70. Stodkie mleko jest mieszaning jednorodng, a kwasne — mieszaning
niejednorodnag.

o Fermentacja mlekowa moze zachodzi¢ zarowno w mleku krowim, jak
i kozim oraz owczym.

» Chemia w akgcji

Jogurt otrzymuje sie w wyniku kilkugodzinne;
fermentacji mlekowej z uzyciem bakterii

(fot. 71.) w temperaturze 40-50 °C. Bakterie
te rozmnazajg sie, co powoduje gestnienie
mleka. Dodatkowo zmnigjsza sie w nim
zawartosc¢ laktozy, poniewaz jest
przeksztatcana w kwas mlekowy.

Jogurt moga wiec spozywaé osoby
cierpiace na nietolerancje laktozy. Zawiera
on duze ilosci biatek, wapnia i witamin

Z grupy B.

Fot. 71. Do produkcji jogurtu stosuje sie bakterie
Lactobacillus bulgaricus oraz Lactococcus
thermophilus.

12. Hydroksykwasy s

M Rozwdj chemii w kierunku tworzenia lekow

Zadaniem chemika zajmujacego sie badaniem i opracowywaniem Kwas acetylosalicylowy

substancji leczniczych jest tworzenie lekow: Q\\ O—H

» na nieuleczalne dotad choroby, C

» pozbawionych skutkéw ubocznych, O w

» takich, ktére beda skuteczniejsze niz obecnie znane leki. C—C—H
Leki sa mieszaninami substancji leczniczej i sktadnikéw pomocni- (H) |i|

czych. Te ostatnie nadajg smak, barwe i ulatwiaja uzyskanie okreslonej
formy leku. Przyktadem substancji leczniczej jest kwas acetylosalicylo-
wy (fot. 72.).

Fot. 72. Kwas acetylosalicylowy (aspiryna) wystepuje m.in. w postaci tabletek
musujgcych.

o Witaminy nie sg lekami, ale to takie zwigzki organiczne, ktore sg
niezbedne do prawidtowego funkcjonowania organizmu.

» Chemia w akcji

Witamina C, czyli kwas askorbinowy, to zwigzek
chemiczny zaliczany to hydroksykwasow.

Jest to substancja powszechnie wystepujgca
w srodowisku przyrodniczym. Jej zrodtem sg
m.in.nac pietruszki, koperek, brukselka, owoce
rozy, czarnej porzeczki, papryki (fot. 73.).
Kwas askorbinowy moze wystepowac
w postaci izomerdow bedacych swoimi
odbiciami lustrzanymi (izomery te oznacza sie ¢
literami L i D). Kwas L-askorbinowy jest izomerem
wystepujacym w srodowisku przyrodniczym.

Kwas D-askorbinowy nie jest aktywny biologicznie.

Fot. 73. Papryka zawiera duze ilosci witaminy C.
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Wiasciwosci lecznicze i toksyczne substanciji

Dziatanie lecznicze majg te pierwiastki i zwigzki chemiczne, ktore tak
modyfikujg czynnosci organizmu, aby zapobiec chorobie lub jg wyleczyc.
O tym, czy dana substancija jest lekiem czy trucizng, decyduje dawka.
Dawka to ilo$¢ substanciji, ktéra zostata podana do organizmu

lub wchionieta przez niego. Pamigtaj, ze kazda substancja w nadmiarze
moze spowodowac zatrucie.

B Czynniki wptywajace na dziatanie substancji leczniczych

Na sposob dziatania danej substanciji na organizm cztowieka, oprocz dawki,
wptywajg: struktura chemiczna, stopien rozdrobnienia, rozpuszczalnosc

w wodzie oraz droga przenikania do organizmu. Najszybciej dziata substancja
wprowadzona bezposrednio do uktadu krwionosnego.

{ drogi przenikania substancji do organizmu }

! . )

skéra uktad uktad
7 oddechowy pokarmowy

0 Leki podane w formie zastrzykow
dozylnych lub kroplowek sg natychmiast
rozprowadzane z krwig po catym organizmie.

» Jak obliczy¢ dawke leku?

Na ulotce syropu przeciwgorgczkowego podano, ze dobowa dawka zalezy od masy ‘T’H '
ciata pacjenta. Zalecane dawkowanie to 10 mg na 1 kg masy ciata. Syrop ma stezenie
200 mg/5 ml. Oblicz jednorazowg dawke syropu dla dziecka wazacego 40 kg.

mg
10@ - 40 kg = 400 mg
200 mg — 5 ml @ 1 ml odpowiada 1 cm®.
400 mg — x
x=10ml

Jednorazowa dawka syropu dla dziecka wazgcego 40 kg to 10 ml.

" Dziatanie kwasu acetylosalicylowego

Przyktadem substanciji leczniczej jest pochodna kwasu ' > 7

salicylowego — kwas acetylosalicylowy. Leki zawierajgce

te substancje to aspiryna lub polopiryna. Dziatanie lecznicze %

kwasu acetylosalicylowego zalezy od podanej dawki. - .4__ -
-

W profilaktyce przeciwzawatowej, b+ - ; 4

jako lek zapobiegajacy zlepianiu kk x' ) -

sie ptytek krwi, stosuje sie
dzienng dawke 30-150 mg 3

\,k——

kwasu acetylosalicylowego.

4 Jako lek przeciwgorgczkowy
i przeciwbolowy stosuje sie
jednorazowg dawke 300-500 mg
kwasu acetylosalicylowego.

» Jak rodzaj napoju
wptywa na dziatanie aspiryny?

Rodzaj napoju, ktoérym popijasz
aspiryne, wptywa na jej dziatanie

I wchtanianie. Na przykfad spozywanie
aspiryny z mlekiem zmniejsza jej
skutecznosc, poniewaz biatka

z mleka wigzg sie z lekiem.

Popijanie aspiryny kawg czy herbatg,
ktore zawierajg m.in. kofeine lub teine,
rowniez zaktoca dziatanie tego leku.

Leki najlepiej popija¢ niegazowang woda. p

§
¢
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12. Hydroksykwasy s

Zastosowania hydroksykwasow
;

~
Y Wazne w temacie Hydroksykwasy
H

Najczesciej wykorzystywanymi

) 1. Klasyfikuje hydroksykwasy do zwigzkéw 2. Rozpoznaje hydroksykwasy
w kosmetyce hydroksykwasami wielofunkcyjnych na podstawie budowy ich czasteczki. na podstawie budowy
sg kwasy AHA (a—hydroksykwasy), Hydroksykwasy to wielofunkcyjne pochodne ich czasteczki.
BHA (B—hydroksykwasy) oraz weglowodor.()w, w ktérych czasteczkach wystgpuja dwie W czasteczkach hydroksykwasow
. grupy funkcyjne: grupa karboksylowa i grupa hydroksylowa. wystepujg grupa weglowodorowa
PHA (polihydroksykwasy). oraz grupy funkcyjne —
H;C, ,COOH .
\C/H karboksylowa i hydroksylowa.
|
przemyst kosmetyczny OH O\\C/OH
W czasteczce sg dwie grupy funkcyjne réznego rodzaju,
a wiec jest to zwigzek wielofunkcyjny. O—H
przemyst spozywczy
grupa
Hydroksykwasy weglowodorowa
przemyst farmaceutyczny

3. Rozpoznaje hydroksykwasy na podstawie

4. Klasyfikuje dany zwiazek chemiczny wzoru sumarycznego i potstrukturalnego.

do okreslonej grupy zwigzkéw na podstawie Na przykfad:
jego wiasciwosci. ° nazwa:
B Przemyst kosmetyczny Hydroksykwasy kwas 2-hydroksypropanowy (kwas mlekowy)
Kwasy mlekowy, cytrynowy i salicylowy e substancje o matej lotnosci, : wzor sq:nsry;znyi C§H603
1 & ze wzgledu na dziatanie nawilzajace sa * dobrze rozpuszezalne w wodzie wzorpors ruC:ra réyH COOH
sktadnikami maseczek do twarzy. (oprécz hydroksykwasow z pierscieniem 37y
- aromatycznym w czasteczkach), OH
e tworzg estry w reakcjach z alkoholami
¥ 2, i kwasami.
. S—
u Przemyst spozywczy -/ 4 ® Przemyst farmaceutyczny . )
. N Zapamietaj!
Kwas jabtkowy (E 296) i kwas - Kwas salicylowy wykorzystuje sie | . o , | |
— \c}ﬁ? do produkaii $rodka Wielofunkcyjne pochodne weglowodorow — zwigzki organiczne, w ktorych czgsteczkach wystepujg co naj-
mlekowy (E 270) stosuje sie g mniej dwie grupy funkcyjne réznego rodzaju.

iﬁpﬁﬁ dezynfekcyjnego — spirytusu

‘%{ﬁ’ﬁ# el salicylowego.

podczas produkcji sokow
owocowych jako substancje \

Hydroksykwasy — wielofunkcyjne pochodne weglowodordw, w ktérych czasteczkach wystepujg grupa weglo-
wodorowa oraz dwie grupy funkcyjne: karboksylowa —COOH i hydroksylowa —OH.

. ROZWIAZ
Zadania gﬁw ZESZYCIE
1. Oblicz zawartos¢ procentowa oraz stosunek masowy pierwiastkéw chemicznych w kwasie

2-hydroksypropanowym (kwasie mlekowym) o podanym wzorze.

CHS—C‘)H—COOH
OH

N

konserwujace.

Q Ochrona srodowiska i zrdwnowazony rozwoj

Kwas mlekowy otrzymywany w procesie fermentacji
mlekowej surowcow roslinnych, np. kukurydzy, moze byc¢
substratem w produkciji biopolimerow, takich jak polilaktyd
PLA. Naczynia, np. talerze i kubki, wytwarzane z PLA

w odpowiednich warunkach tatwo ulegaja biodegradacii,
czyli sg przyjazne dla srodowiska przyrodniczego.

2. Wykonaj doswiadczenie Badanie wfasciwosci kwasu acetylosalicylowego. Napisz obserwacje
i sformutuj wniosek.
Instrukcja: Na szalce Petriego rozkrusz tyzeczkg tabletke aspiryny lub polopiryny. Proszek wsyp
do probdwki, a nastepnie wlej do ok. potowy jej pojemnosci wode destylowang. Wymieszaj zawartosc
probdwki. W zawiesinie znajdujacej sie w probdéwce zanurz uniwersalny papierek wskaznikowy
i porownaj jego barwe ze skalg pH umieszczong na opakowaniu.

© Wyszukaj i zaprezentuj

Jakie inne wyroby mozna wytwarzac z polilaktydu?
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Fot. 74. Po uszkodzeniu
czosnku, np. w wyniku
jego rozdrabniania, allina
przeksztatca sie

w allicyne — substancije

o charakterystycznym
zapachu i wiasciwosciach
bakteriobdjczych.

Model grupy aminowej

Model grupy
karboksylowej

o

.00

Kwas octowy

CHyCOOH

Modele atomow:
@ wodoru () wegla

@- tlenu . azotu
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Wazne w tym temacie:

* pojecia: aminokwasy,
jon obojnaczy, reakcja
kondensacji, reakcja hydrolizy
peptydow

* opisywanie wtasciwosci
kwasowo-zasadowych
aminokwasow
oraz mechanizmu powstawania jondw obojnaczych

e zapisywanie rownan reakcji kondensacji czgsteczek aminokwasow

¢ wskazywanie wigzania peptydowego

* opisywanie przebiegu hydrolizy peptyddw

i biatka

_>
Aminokwasy

Wielofunkcyjne
pochodne weglowodorow

Aminokwasy wystepuja powszechnie w organizmach zwierzecych
i rodlinnych. W $rodowisku przyrodniczym naliczono ich ok. 500.
W czosnku (fot. 74.) znajduje sie¢ bezwonny aminokwas o nazwie
alliina.

M Budowa aminokwasow

Aminokwasy to wielofunkcyjne pochodne weglowodoréw, w ktérych

czasteczkach wystepuja grupy funkcyjne: aminowa (—NH,) i karbo-

ksylowa (—COOH). Zawieraja réwniez grupe weglowodorowa.
Wzér ogdélny aminokwasow biatkowych ma postac¢:

R—CH(NH,)—COOH

gdzie:
—R to atom wodoru lub podstawnik,
—NH, to grupa aminowa, czyli grupa funkcyjna,
—COOH to grupa karboksylowa, czyli grupa funkcyjna.

Najprostszy aminokwas jest pochodng kwasu octowego. W cza-
steczce kwasu octowego jeden z atoméw wodoru w grupie metylowej
—CH,; zostal zastgpiony grupg aminowa —NH,:

"X
A, S
H \
\ H>N CC/iOH 0. ° o
grupa aminowa H 0

wzdr strukturalny glicyny (kwasu aminooctowego) model czasteczki glicyny

W czgsteczkach aminokwaséw oprécz grupy karboksylowej i gru-
py aminowej moga wystepowac tez inne grupy funkcyjne, np. gru-
pa hydroksylowa.

Niektore aminokwasy maja wiecej niz jedna grupe karboksylowa
(np. kwas glutaminowy) lub wiecej niz jedna grupe aminowa (np. lizyna).

& Aminokwasy biatkowe

Aminokwasy, ktére wystepuja w biatkach, to tzw. aminokwasy bial-
kowe. Jest 20 takich zwigzkéw chemicznych, ale tylko 11 z nich moze
powstawac w organizmie czlowieka — sg to aminokwasy endogenne.
Pozostate, czyli egzogenne, powinny by¢ dostarczane organizmowi
wraz z pokarmem.

B Nazewnictwo aminokwasow biatkowych

Nazwy systematyczne aminokwaséw tworzy sie przez dodanie
do nazw systematycznych odpowiednich kwaséw karboksylowych
przedrostka ,amino-". Lokant w nazwie okre$la polozenie grupy
aminowej, a atomy wegla numeruje sie tak samo jak w przypadku
kwasow karboksylowych, np.:

CHj,
2|

H,N—CH—COOH

kwas 2-aminopropanowy

W aminokwasach biatkowych dwie grupy funkcyjne (aminowa
i karboksylowa) sa przylaczone do tego samego atomu wegla. Jest
to drugi atom wegla w faicuchu weglowym (liczac zawsze od atomu
wegla w grupie karboksylowej), stad lokant 2 przed nazwa grupy amino-
wej. Te zwiazki chemiczne sa nazywane a-aminokwasami [czyt. alfa-
aminokwasami].

Kazdy z aminokwaséw bialkowych ma swoja nazwe zwyczajowa
oraz miedzynarodowy symbol (trzyliterowy lub jednoliterowy skrét
od nazwy zwyczajowej, tabela 21.). Na przyktad kwas 2-aminopropa-
nowy to inaczej alanina, czyli Ala lub po prostu A.

Tabela 21. Nazwy, symbole i wzory péistrukturalne wybranych
aminokwasow biatkowych

Nazwa Symbol Wz6r pétstrukturalny
glicyna P
(kwas aminooctowy) Gly, G HN—CH,—COOH
alanina Ala. A HQN*(‘)H*COOH
(kwas 2-aminopropanowy) ’ CHs

H,N—CH—COOH

kwas glutaminowy \
(kwas 2-aminopentanodiowy) Glu, E ?Hz

CH,—COOH

13. Aminokwasy

Biatka
= patrz s. 163

Przyktady aminokwasow
endogennych:

) alanina,

) seryna,

) kwas glutaminowy,

) kwas asparaginowy.

Przyktady aminokwasow
egzogennych:;

) fenyloalanina,

) metionina,

) leucyna,

) tryptofan.

Kwasy karboksylowe
= patrzs. 75

Grupa aminowa
= patrz s. 127

Wzory i nazwy
aminokwaséw
biatkowych

< patrz s. 217
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Seryna

HO~CH;—GH-—COOH
NH,

Fenyloalanina

COOH
HeN—CH
CH,

Zachowaj szczegolng
ostroznosc¢ podczas
pracy z mocnymi
kwasami

I wodorotlenkami!

000
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M Witasciwosci aminokwasow

W temperaturze pokojowej aminokwasy sa bezbarwnymi i bez-
wonnymi substancjami stalymi. Wiele z nich ma stodki smak. Ami-
nokwasy moga tworzy¢ wiele miedzyczasteczkowych wiazan
wodorowych, co zmniejsza ich lotnos¢.

Aminokwasy majace krétkie taricuchy weglowodorowe oraz te,
ktore zawieraja polarne dodatkowe grupy funkcyjne (np. grupe hy-
droksylowa —OH), dobrze rozpuszczaja sie w wodzie.

Aminokwasy o dluzszych fancuchach weglowodorowych oraz te,
ktére zawieraja niepolarne dodatkowe grupy funkcyjne (np. grupe fe-
nylowa —C¢H;), trudniej rozpuszczaja sie w wodzie.

Doswiadczenie 22. HCl(oq), NaOH @ HCl(q)

Badanie wiasciwosci kwasu aminooctowego (glicyny)

Odczynniki: kwas aminooctowy (glicyna), rozcienczony kwas
chlorowodorowy, rozcienczony roztwor wodorotlenku sodu, roztwor
fenoloftaleiny, roztwdr oranzu metylowego, woda destylowana.

Szkto i sprzet laboratoryjny: probowki, pipety, uniwersalne papierki
wskaznikowe.

Instrukcja: Do trzech probdéwek wsyp po ok. 0,5 g glicyny, a nastepnie
dodaj po ok. 2,5 cm® wody destylowanej. Wymieszaj zawarto$é
probowek, wstrzgsajgc nimi ostroznie. W probdwce 1. zbadaj stan
skupienia, barwe, zapach, rozpuszczalnos¢ w wodzie glicyny

oraz odczyn jej wodnego roztworu za pomocg uniwersalnego papierka
wskaznikowego. Do probowki 2. dodawaj kroplami roztwor
wodorotlenku sodu z dodatkiem roztworu fenoloftaleiny,

a do probéwki 3. dodaj ok. 0,5 cm?3 rozciericzonego kwasu
chlorowodorowego z dodatkiem roztworu oranzu metylowego (schemat).

NaOH(aq) HCI(aq) + roztwor

+ roztwor fenoloftaleiny oranzu metylowego

un|wer§alny ] 5 3

papierek

wskaznikowy T ! !
roztwor s
glicyny M~

- N >

x
roztwor glicyny

Obserwacje:
@5 » Probowka 1. Glicyna jest bezbarwna i bezwonna substancja
krystaliczna. Po dodaniu do wody substancja stata zanika.
Uniwersalny papierek wskaznikowy zanurzony w roztworze
glicyny nie zmienia swojej barwy.

cigg dalszy doswiadczenia na s. 157 }

13. Aminokwasy s

< poczgtek doswiadczenia na s. 156

» Probéwka 2. Wkraplany odczynnik odbarwia sig.
» Probdéwka 3. Wkraplany odczynnik zmienia barwe z czerwonej
na z61ta (fot. 75.).

Fot. 75. Badanie odczynu wodnego roztworu glicyny (probdwka 1.), reakcja
glicyny: z roztworami wodorotlenku sodu i fenoloftaleiny (probowka 2.), z kwasem
chlorowodorowym i roztworem oranzu metylowego (probdwka 3.).

» Whniosek:

» Glicyna dobrze rozpuszcza sie w wodzie. Jej wodny roztwoér ma
odczyn obojetny. Jest to wynikiem wzajemnego zobojetniania
grup karboksylowej (kwasowej) i aminowej (zasadowej),
wchodzacych w sktad czasteczek aminokwasu.

» Glicyna reaguje z zasada. Zachodzi reakcja z udziatem grupy
karboksylowej glicyny, w wyniku ktérej powstaje sél.

» Glicyna reaguje z kwasem. Zachodzi reakcja z udziatem
grupy aminowej glicyny prowadzaca do otrzymania soli
amoniowe;j.

¥ Jon obojnaczy

Na skutek przeniesienia kationu wodoru H* z grupy —COOH do gru- (1)
py —NH, powstaje tzw. jon obojnaczy. Zawiera on zaré6wno grupe

Jon obojnaczy zawiera
o ladunku dodatnim, jak i grupe o fadunku ujemnym: ; Y

dwie grupy: o tadunku
dodatnim i o tadunku

| 2 H,0 + | 2 uemnym.
:N—CH,—C == H'N-CH,C
| ~O— | O
H H
glicyna jon obojnaczy glicyny

Glicyna reaguje i z zasadami, i z kwasami. Reakcje chemiczna
z udziatem grupy karboksylowej glicyny, zachodzaca w probéwce 2.
w do$wiadczeniu 22, s. 156, przedstawia rownanie:

H
i A - F\' O
HIN-CH,C_  + OH —> N cn, ¢ + HO
| ~NO-
H H
jon obojnaczy anion anion glicyny woda
glicyny wodorotlenkowy
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o

Substancja, ktéra moze
reagowac zarOwno

z kwasem, jak i zasadg,
to substancja
amfoteryczna.

Aminokwasy kwasowe

pl ok. 2-3
liczba liczba
—NH, < —COOH
Aminokwasy obojetne
pl ok. 5-6
liczba liczba
—NH, = —COO0OH
Aminokwasy zasadowe
pl ok. 9-10
liczba liczba
—NH, > —COOH

Przyktadem reakgciji
kondensaciji jest reakcja
estryfikaciji.

Reakcja estryfikacji
= patrz s. 111

158

Reakcje chemiczna z udzialem grupy aminowej glicyny,
zachodzaca w probéwce 3. w doswiadczeniu 22., s. 156, przedstawia
roOwnanie:

H 0 H 0
o % + %
H*N—CH,—C + H* —> H"N-CH,—C
| ~O | ~O-—H
H H
jon obojnaczy kation kation glicyny
glicyny wodoru

Ze wzgledu na wystepowanie w czasteczce zaréwno kwasowej
grupy funkcyjnej, jak i zasadowej grupy funkcyjnej aminokwasy sa
zwiazkami amfoterycznymi. Oznacza to, Ze moga reagowac
i z kwasami, i z zasadami.

Obecno$¢ tych dwéch grup funkeyjnych umozliwia wymiang mie-
dzy nimi kationu wodoru H'. Wraz ze wzrostem pH roztworu naste-
puje przejscie z kationu przez jon obojnaczy do anionu:

H H H
4 OH- L OH- |

R R R
kation jon obojnaczy anion

—q
niska wartosé pH wysoka wartosé pH

Punkt izoelektryczny

Warto$¢ pH, przy ktdérej wystepuje maksymalne stezenie jonu
obojnaczego aminokwasu, jest nazywana punktem izoelektrycz-
nym i oznaczana skrétem pl. Wartos¢ pl zalezy od budowy czasteczki
danego aminokwasu i jest dla niego charakterystyczna. Rozpuszczal-
no$¢ danego aminokwasu w wodzie jest najmniejsza, gdy wartos¢ pH
srodowiska jest réwna pl tego aminokwasu.

Warto$¢ pl moze zatem stuzy¢ do identyfikowania tych zwiazkéw
chemicznych.

Reakcja kondensacji

Reakcja chemiczna, w ktorej w wyniku potaczenia dwéch lub wie-
cej czasteczek powstaje produkt gléwny o duzej masie czasteczko-
wej oraz produkt uboczny o malej masie czasteczkowej (np. H,O,
NHj;, HCI), nazywa sie reakcja kondensacji. W takiej reakcji otrzymu-
je sie np. peptydy, czyli zwiazki organiczne powstajace w wyniku
polaczenia kilku czgsteczek aminokwaséw. Wiazanie powstajace
miedzy czasteczkami aminokwaséw to wiazanie peptydowe.

13. Aminokwasy

Dipeptydy

Czasteczki aminokwaséw tacza sie ze soba w specyficzny sposéb. Gru-  Wiazanie peptydowe

pa karboksylowa pochodzaca z jednej czasteczki aminokwasu reaguje
z grupa aminowg pochodzaca od drugiej czasteczki aminokwasu. Pro- —g—N—
duktem takiej reakcji chemicznej jest dipeptyd, czyli zwigzek chemicz- |

ny utworzony z dwdch czasteczek aminokwaséw:

aminokwas 1. aminokwas 2. dipeptyd

wigzanie peptydowe

T\
¢

5
H,N—CH,—C o H\/ ~GHy~COOH —> HpN-CH\C-

glicyna glicyna glicyloglicyna woda

kwas aminooctowy kwas aminooctowy

W reakeji kondensacji powstaje dipeptyd, ktérego czasteczka sktada
sie z dwoch reszt aminokwasowych.

Analogicznie moze sie faczy¢ kilka czasteczek aminokwaséw i moga
powstawac tri-, tetra-, penta- lub polipeptydy.

Otrzymywanie dipeptydow

Peptydy mozna tez uzyskac z czgsteczek réznych aminokwaséw, np.  Glicyna i alanina
glicyny i alaniny. Kolejno$¢ uszeregowania reszt aminokwasowych ~ patrzs. 155

w tanicuchu jest istotna, poniewaz z dwéch réznych czasteczek amino-

kwaséw mozna otrzymac kilka produktéw réznigcych sie kolejnoscia

ich potaczenia. Kolejno$¢ ta nazywana jest sekwencja:

O
~ H- |
H, —CHQ—CiOH+H/N—(|3H—COOH — > H, —CHQ—C—I\ll—ﬂJH—COOH +H,0
CH, H CHj
glicyna alanina glicyloalanina woda
Gly Ala Gly-Ala
aminokwas N-koncowy aminokwas C-koncowy dipeptyd

Produktami reakcji glicyny i alaniny moze by¢ zaréwno glicyloala-
nina (Gly-Ala), jak i alanyloglicyna (Ala-Gly):

O
O Ho I
H, —‘CH—C\ o "N—CH,—COOH —> H, —|CH—C—I‘\I—CH2—COOH +H,0
CHj CHy H
alanina glicyna alanyloglicyna woda
Ala Gly Ala-Gly
aminokwas N-koncowy aminokwas C-koncowy dipeptyd

~N\CH,~COOH  + (H,0
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Aminokwas N-koncowy
ma wolng grupe aminowa.

Aminokwas C-koncowy
ma wolng grupe
karboksylowa.

Powstawanie

glicyloglicyny (Gly-Gly)
= patrz s. 159

W przypadku reakeji alaniny z glicyna mozliwe sa cztery produkty,
poniewaz czgsteczki glicyny moga tez reagowac z innymi czasteczka-
mi glicyny, a czasteczki alaniny — z innymi czgsteczkami alaniny:

glicyna + glicyna — dlicyloglicyna + woda
alanina + alanina — alanyloalanina + woda

Przebieg reakcji kontroluje si¢, modyfikujac pH $rodowiska.
Wplywa ono na to, jaka posta¢ aminokwasu wystepuje w roztworze
w najwiekszej ilosci.

M Nazewnictwo peptydow

Nazwy peptydédw tworzy sie od nazw zwyczajowych aminokwaséw,
z ktérych powstaly. Jako pierwsza podaje sie zawsze nazwe amino-
kwasu N-koncowego (czyli tego, ktéry ma wolng grupe aminowa)
z koncéwka ,-ylo”, a nastepnie — kolejno nazwy reszt aminokwaséw
tworzacych tancuch peptydowy.

Nazwe ostatniego aminokwasu, tzw. aminokwasu C-koncowego
(czyli tego, ktéry ma wolna grupe karboksylowa), pozostawia sie
w formie mianownika.

Peptydy moga powstawac takze z czasteczek tego samego amino-
kwasu, np. glicyny. Nazwa dipeptydu otrzymanego z dwéch czaste-
czek glicyny to glicyloglicyna (skrétowo Gly-Gly lub GG).

M Hydroliza peptydow

Peptydy ulegaja m.in. reakcji hydrolizy, czyli reakcji peptydu z woda,
w wyniku ktérej wigzania peptydowe ulegaja rozerwaniu. Pro-
duktami reakcji hydrolizy peptydéw sa aminokwasy, np.:

dipeptyd aminokwas 1. aminokwas 2.
Q 0
I H*, OH- % H\
HoN—CH,—CN~CH-COOH + H,0 —ci—=> HN-CHp—CT |+ | N-CH-COOH
H CH3 CHS
glicyloalanina woda glicyna alanina
Gly-Ala Gly Ala
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Reakcja hydrolizy peptydéw zachodzi zaréwno w srodowisku kwa-
sowym, jak i zasadowym, a takze pod wplywem dziatania réznych
enzymow wystepujacych w organizmach.

Hydroliza peptyd6w katalizowana przez enzymy jest specyficz-
na, tzn. zachodzi w okreslonych punktach czgsteczki peptydu.
Enzym moze katalizowaé np. rozpad wigzania peptydowego tylko
miedzy resztg glicyny a reszta alaniny. Bedzie zatem mie¢ wplyw wy-
tacznie na peptydy zawierajace takie ugrupowanie.

0 Enzymy przyspieszajg reakcje chemiczne, ktore zachodzg
w organizmach zywych.

Zastosowania aminokwasow

W wykrywaniu sprawcow przestepstw pomaga

analiza aminokwasow w odciskach palcéw
pozostawionych na miejscu zdarzenia.

Umozliwia ona m.in. identyfikacje pfci

podejrzanego — stezenie aminokwasow

w pocie kobiet jest wigksze niz u mezczyzn. A \

medycyna przemyst przemyst
spozywczy kosmetyczny

® Medycyna

Tryptofan jest przeksztatcany w organizmie w serotonineg, czyli ,normon szczescia”. Dodaje sie go
do preparatow poprawiajacych jakosé snu i nastrdj. Natomiast lizyne stosuje sie w preparatach
tagodzacych objawy przeziebienia oraz hamujgcych rozwoj opryszczki. Z kolei metionina wystepuije
W preparatach dziatajgcych ochronnie na watrobe i nerki.

® Przemyst spozywczy

Kwas glutaminowy jest popularnym dodatkiem spozywczym,
poprawiajagcym smak m.in. konserwowanych produktéw
miesnych. Tymczasem lizyna dodawana do zywnosci
podnosi jej wartos¢ odzywcza.

B Przemyst kosmetyczny

Sktadnikiem kremow przeciwzmarszczkowych jest
prolina, ktéra odbudowuje i regeneruje komorki
skoéry. Natomiast jako dodatek do preparatéw

do pielegnaciji wioséw wzmacnia ich komorki.

Ochrona srodowiska i zrownowazony rozwoj

Nawozy z dodatkiem aminokwasow stosuje sie w celu zwiekszenia plonéw i odpornosci

roslin na zmiany warunkow klimatycznych, tj. susze oraz przymrozki. Dodatkowo —
dostarczajg one roslinom tatwo przyswajalnych sktadnikow odzywczych. Na przyktad

prolina zwieksza zdolnos¢ roslin do magazynowania wody i przetrwania suszy.

© Wyszukaj i zaprezentuj

Jakie aminokwasy dodaje sie do nawozow
oraz regulatorow wzrostu i rozwoju roslin?
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¥ Wazne w temacie Aminokwasy

1. Zapisuje rownanie reakcji kondensacji czgsteczek aminokwasoéw i wskazuje wigzanie peptydowe.

Na przyktad z dwdch czasteczek alaniny: wiazanie peptydowe

CHs o CH: & CHs(O\ CH; 4
e e — I\drlenren H,0
—CH— + —CH— — — — +

alanina, Ala alanina, Ala alanyloalanina, Ala—Ala woda

2. Opisuje wtasciwosci kwasowo-zasadowe aminokwasoéw.

Aminokwasy moga reagowac z kwasami i zasadami ze
wzgledu na wystepowanie w ich czasteczce zardwno kwasowe;j,
jak i zasadowej grupy funkcyjnej. Obecnosc¢ tych dwaoch

grup funkcyjnych umozliwia wymiane miedzy nimi kationu wodoru.

Aminokwasy

3. Zapisuje mechanizm powstawania jonéw obojnaczych.

Na przyktad:
OH* - OH~ B
‘CHQ—COOH = C‘DHfCOO = (‘DHfCOO
*NH,4 *NH,3 NH,
Kation aminokwasu dominuije Jon obojnaczy dominuje Anion aminokwasu dominuje
w roztworach o odczynie w roztworach o odczynie réwnym w roztworach o odczynie
kwasowym. punktowi izoelektrycznemu. zasadowym.

4. Zapisuje réwnanie reakcji hydrolizy peptydow.
Na przyktad z glicylotyrozyny:

I I * OH"
HeN—CHy~C—N—GH—C—OH —>:n£;)r:y HeN—CH;~COOH  +  HN—CH—COOH
H CH, CH,
OH OH
glicylotyrozyna, Gly-Tyr glicyna, Gly tyrozyna, Tyr

Zapamietaj!

Aminokwasy — wielofunkcyjne pochodne weglowodordw, w ktérych czasteczkach wystepuja grupy funkcyjne
—COOH i —NH,. Zawierajg réwniez grupe weglowodorowa.

Jon obojnaczy - jon, w ktdrego sktad wchodzg grupa o tadunku ujemnym oraz grupa o tadunku dodatnim.

Reakcja kondensacji — reakcja chemiczna, w ktdrej w wyniku potgczenia dwdch lub wiecej czgsteczek
powstajg produkt gtéwny o duzej masie czgsteczkowej oraz produkt uboczny o matej masie czasteczkowe;j
(np. H,O, NHg, HCI).

Reakcja hydrolizy peptydu — reakcja chemiczna peptydu z wodg, w wyniku ktorej wigzania peptydowe ulegajg

rozerwaniu.

. ROZWIAZ
(12 ot

1. Napisz rownania reakcji kondensaciji zachodzacych w mieszaninie fenyloalaniny i glicyny. Nazwij

otrzymane dipeptydy. W kazdym z dipeptyddéw zaznacz aminokwas N-koncowy i C-koncowy.
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n Biatka

Wazne w tym temacie:
* pojecia: biatka i denaturacja
* pbudowa biatek
* obserwowanie procesu
denaturacji biatek
e wykrywanie biatek
w reakcjach biuretowej
i ksantoproteinowej

Aminokwasy

i biatka ]
] Biatka

Wielofunkcyjne
pochodne weglowodorow

Biatka sa jednym z podstawowych elementéw diety. Codzienna porcja
biatka spozywanego przez dorostego czltowieka powinna wynosié¢
ok. 1 g na kilogram masy ciala (sportowcy 1,2—1,5 g na kg masy ciata).
Zrédtem tych zwigzkéw chemicznych sa pokarmy miesne i rybne, jaj-
ka (fot. 76.), mleko i jego przetwory, a takze rosliny straczkowe. Biatka
sa sktadnikami komorek i tkanek wszystkich organizméw. Stanowia
material budulcowy organizmu oraz pelnia rézne funkcje, np. trans-
portowe, regulacyjne, zapasowe i odpornosciowe.

¥ Budowa biatek

Biatka sa polimerami kondensacyjnymi aminokwaséw, ktére po-
wstaja w reakcji kondensacji. Biatka naleza do zwigzkéw wielkocza-
steczkowych zawierajacych 100 lub wiecej reszt aminokwasowych
polaczonych wiazaniami peptydowymi. Oznacza to, ze ich czasteczki
maja bardzo duze masy czasteczkowe (rzedu kilku milionéw unitéw).
Moga powstawac z 20 réznych aminokwaséw biatkowych.

Jest na to sposob!

Fot. 76. Biatkiem
potocznie hazywa sie
przezroczysta,
galaretowata czesc jaja
kurzego, ale to w zottku
jaja znajduje sie wiecej
biatek (ok. 16 %) niz

w biatku jaja (ok. 11 %).

Aminokwasy
= patrz s. 154

Reakcja kondensaciji
= patrz s. 158

Jak rozpoznad, kiedy zwigzek chemiczny jest jeszcze peptydem, a kiedy juz biatkiem?

Zwigzki chemiczne zawierajgce w czasteczce setki reszt aminokwasowych to biatka. Jednak granica
miedzy peptydami a biatkami nie jest wyrazna. O zakwalifikowaniu danej czgsteczki do peptydow

lub do biatek czesto decyduje nie liczba reszt aminokwasowych, ale funkcja, jaka ta czgsteczka petni

w komorce. Klasyfikacja czgsteczek sktadajgcych sie z reszt aminokwasowych wyglada nastepujgco:

liczba reszt aminokwasowych ogdlna nazwa peptydu
2 dipeptyd
3 tripeptyd

4 tetrapeptyd

10 lub kilkanascie oligopeptyd
kilkadziesiat polipeptyd
=100 biatko
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Modele atomow: @ wodoru

® vega @ tenu
® azow ;ﬁ:} siarki

Wigzanie peptydowe
= patrz s. 158

Fot. 78. Biatko jaja Scina
sie podczas smazenia.

164

W Skiad pierwiastkowy biatek

Czasteczki bialek sa zbudowane z atomoéow wegla, tlenu, wodoru,
azotu i siarki (fot. 77.). W niektoérych biatkach wystepuja tez jony, np.:
zelaza, magnezu, cynku, i inne pierwiastki chemiczne.

model wigzania peptydowego
wystepujacego miedzy resztami
aminokwasowymi, tworzgcymi
peptydy i biatka

fragment modelu
czasteczki biatka

model struktury
czgsteczki biatka

Fot. 77. Wetna jest wtdknem pochodzenia zwierzecego (wtdknem biatkowym).
Zawiera biatko (keratyne), ktdre wystepuje m.in. w siersci zwierzat.

Struktura czasteczek biatek jest bardzo réznorodna i bardzo skom-
plikowana. Wigzania peptydowe miedzy kolejnymi resztami amino-
kwasowymi w tancuchach polipeptydowych sa sztywne. Wokét
pozostatych wiazan tancuch moze si¢ swobodnie obraca¢. Dzieki
temu czgsteczki biatek przyjmuja rézne formy przestrzenne.

Kolejno$¢ utozenia reszt aminokwasowych w tancuchu, czyli se-
kwencja, decyduje o charakterystycznych wtasciwosciach i funkcjach
bialek w organizmach.

M Wiasciwosci biatek

Wtasciwos$ci biatek zmieniaja si¢ pod wptywem dziatania réznych
czynnikéw, np. temperatury (fot 78.).

H,SO,

Doswiadczenie 23. @@ Cuso, @ NaOH @ CH,CH,OH

Badanie dziatania r6znych substancji i wysokiej
temperatury na roztwor biatka

Odczynniki: biatko jaja kurzego, woda destylowana, etanol, roztwor
siarczanu(VI) miedzi(ll), stezony roztwor kwasu siarkowego(Vl), stezony
roztwor wodorotlenku sodul.

Szkio i sprzet laboratoryjny: probdwki, wkraplacze, korki do probdowek,
palnik gazowy.

Instrukcja: Do pigciu probéwek nalej po ok. 3 cm?® mieszaniny biatka

z woda. Zawartosc probowki 1. ogrzewaj ostroznie w ptomieniu palnika.
Do kolejnych probdwek dodaj po kilka kropli: do probdwki 2. etanolu,

do 3. — roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll), do 4. — stezonego roztworu kwasu
siarkowego(VI), do 5. — stezonego roztworu wodorotlenku sodu (schemat).
Probdwki 2.-5. zamknij korkami i wstrzgsnij zawartoscia.

roztwor roztwor
CH4CH,OH Cuso, HoSOustes) NaOH
2 3 4 5
§ 82 82 S2 S2

|
mieszanina biatka z wodg

Obserwacje:
@) We wszystkich probéwkach biatko zmienia swéj wyglad (fot. 79.).

FiF

temperatura  CH3CH,OH  CuSOypq  H2SOyuetez)  NaOH

Fot. 79. Biatko jaja Scina sie pod wptywem réznych czynnikdw.

» Wnhniosek: Bialko scina sie pod wptywem wysokiej temperatury, alko-
holi oraz roztwordéw: soli metali ciezkich, kwaséw i wodorotlenkdw.

14. Biatka s

Zachowaj ostroznosé
podczas pracy

ze stezonymi
roztworami kwasu

i wodorotlenkul!

000

Biatko jaja kurzego i woda
tworza koloid.

Koloidy
= patrz s. 120
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B Wielofunkeyjne pochodne weglowodorow

Przyktady metali ciezkich:

Pod wplywem roztworéw soli metali ciezkich (np. siarczanu(VI)

» miedz, miedzi(II)), a takze innych agresywnych czynnikéw (takich jak stezo-
> ofow, ne roztwory kwaséw i wodorotlenkéw, etanolu lub wysokiej tempera-
» kadm.

tury) zachodzi denaturacja.

O vetae ciezkie to te, ktdrych gestosé jest wieksza od 4,5 %.

Denaturacja jest to proces $cinania bialka, ktéry polega na znisz-
czeniu jego struktury. Nastepuje woéwczas rozerwanie wigzan che-
micznych, ktére stabilizuja strukture przestrzenna tancuchow
polipeptydowych (fot. 80.).

zniszczona
struktura biatka

nienaruszona
struktura biatka

“\
L S

X
WY

o\
a

ey

? =N

\ WA

%}Q;. {

4‘ ‘
L
J

¥

Fot. 80. Wysoka temperatura oraz roztwory alkoholi, soli metali ciezkich, kwasdw
i wodorotlenkdéw powodujg zmiany w strukturze biatka.

0 tancuch peptydowy zawiera reszty aminokwasowe potaczone
ze sobg wigzaniami peptydowymi.
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» Chemia w akcji

Tkaniny poplamione krwig nalezy prac

lub ptuka¢ w bardzo zimnej wodzie

z dodatkiem soli kuchennegj (fot. 81.).
Zimna woda wyptukuje barwnik krwi -
hemoglobine (biatko).

Tkaning z zaschnietg plama trzeba dtugo
moczyC w zimnej wodzie, czesto jg
zmieniajgc, a nastepnie wyprac¢ w zimnej
wodzie z mydtem. Zastosowanie cieptej
lub goracej wody spowoduje Sciecie
biatka i utrwalenie plamy.

Fot. 81. Kiedy plama zniknie lub zblednie, tkaninge nalezy wyprac w. .ﬁ)roszk'u.

Jezeli pozostaty zotte plamy, trzeba zwilzy¢ tkanine wodg utleniong, ktéra
utlenia barwnik do substanciji o barwie biatej lub zéttawe;.

B Wykrywanie wigzan peptydowych

Do wykrywania wigzan peptydowych w biatkach i peptydach mozna
stosowac reakcje biuretowa przedstawiona w doswiadczeniu 24.

Doswiadczenie 24. @ cUso4 NaOH

Wykrywanie wigzan peptydowych w czgsteczce biatka -
reakcja biuretowa

Odczynniki: biatko jaja kurzego, woda destylowana,
roztwor siarczanu(VI) miedzi(ll), roztwdr wodorotlenku sodu.
Szkto i sprzet laboratoryjny: probdowki,

tyzka do odczynnikow, pipety.

Instrukcja: Przygotuj wodorotlenek N
miedzi(ll): do probowki z roztworem NaOH
siarczanu(VI) miedzi(ll) wkraplaj roztwor Y17

wodorotlenku sodu, by strgci¢ osad (nie 1 )
dodawaj nadmiaru NaOH). Otrzymana roztwor biatko jaja
o . o CuS0O, + woda
zawiesine z osadem wlej do probowki
z wodnym roztworem biatka jaja N\ N\
\_/ \_/

(schemat).

Obserwacje:

@% » Probdéwka 1. Straca sie niebieski, galaretowaty osad (fot. 82.)
» Probowka 2. Przeniesienie osadu z probéwki 1. do roztworu
powoduje $ciecie si¢ biatka. Zawarto$¢ probéwki przyjmuje

barwe fioletowa (fot. 82.).

niebieski, P fioletowa barwa
galaretowaty roztworu

osad to Swiadczy
wodorotlenek 0 zajsciu reakcji
miedzi(ll) chemicznej

Fot. 82. Po dodaniu wodorotlenku miedzi(ll) do probdwki 2. z roztworem biatka
jaja zawartos¢ probowki przyjmuje barwe fioletowa.

» Whniosek: Powstanie fioletowego zabarwienia §wiadczy o obecno-
$ci wigzan peptydowych w czgsteczce biatka.

Osad wodorotlenku miedzi(Il) Cu(OH), reaguje z biatkiem i tworzy
sie zwigzek chemiczny o fioletowej barwie. Dzieje sie tak, poniewaz ka-
tion miedzi(II) Cu?* wiaze sie z atomami azotu, ktére wchodza w sktad
wigzan peptydowych.

14. Biatka .

Zachowaj ostroznosc
podczas pracy z mocng
zasadag!

000
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B Wielofunkeyjne pochodne weglowodorow

Zastosowania biatek
Doswiadczenie 25. HNO,

0 Wykrywanie biatka - reakcja ksantoproteinowa Zelatyna to mieszanina biatek i peptydéw,

o chowal OSOIOSE Odczynniki: twardg, stezony roztwdér kwasu ktora powstaje w reakcji hydrolizy kolagenu.
oodczas Jpracy azotowego(V). W przemysle spozywczym petni funkcje emulgatora

ze stezonym roztworem Szkto i sprzet laboratoryjny: szkietko HNOgstez) oraz srodka zelujgcego, np. w galaretkach.
kwasul! zegarkowe, pipeta.

Instrukcja: Na szkietku zegarkowym umiesc twardg przemyst przemyst przemyst L
niewielkg ilos¢ twarogu. Nalej na probke kilka g ; spozywczy kosmetyczny chemiczny

kropli stezonego roztworu kwasu azotowego(V)

i pozostaw jg na ok. 10 minut (schemat). ® Przemyst spozywczy
Obserwacje: Gluten, czyli mieszanina biatek roslinnych, odgrywa wazng role podczas
®) Twardg zabarwit sie na z61to (fot. 83.). wypieku pieczywa. Dzigki glutenowi ciasto jest kleiste i ciggliwe.

Symbolem przekreslonego ktosa
jest oznaczona zywnosg, ktdra

: O nie zawiera glutenu.

.\' ‘w *J

pod wptywem roztworu
HNO3 gtz twardg barwi ® Przemyst kosmetyczny

sig na zofto Keratyne stosuje sie w szamponach
Fot. 83. W miejscu nakropienia stezonego roztworu kwasu azotowego(V) i odzywkach do wtoséw. Wbudowuje
twardg zmienit barwe na zoétta. sie ona w ich strukture, dzieki czemu \
dziata regenerujgco.

» Whniosek: Pojawienie si¢ z61tej barwy §wiadczy o tym, ze twardg
Przyktad aminokwasu zawiera bialko.
aromatycznego:

HZN_(‘:H_COOH Reakcja zaobserwowana w doswiadczeniu 25. nazywa sie reakcja

CH, ksantoproteinowa. Jest to reakcja charakterystyczna biatek (i pepty-
déw), umozliwiajaca wykrywanie aminokwaséw aromatycznych.
Powstajace w wyniku tej reakcji zwiazki chemiczne maja charakte-
rystyczna z6lta barwe.

® Przemyst chemiczny

Z zelatyny produkuje sie amunicje uzywang do gry
w klasycznym paintballu. Z kolei do produkciji
klejow do tapet wykorzystuje sie kazeine.

. Ochrona srodowiska i zrownowazony rozwaj T e e—

» Fakty czy mity ¥ j ¢ i.; Sdsi =i
; . s . . Wi e =gl

Alkohol jest szkodliwy dla organizméw — FAKT Sproszkowane biatko jaja kurzego jest powszechnie AV .;;:::ﬂ.’i:! fEI.IH

Etanol moze niszczy¢ strukture biatek (fot. 84.). Na organizm ludzki stosowane w przemysle spozywozym. Niestety, przemystowa — Eep

hodowla kur, podobnie jak innych zwierzat, przyczynia sie
do zwiekszenia emisji gazow cieplarnianych i zuzycia
duzych ilosci wody. Dlatego poszukuje sie innych

sposobdw pozyskiwania biatka. Jednym z nich jest
wykorzystanie grzyba Trichoderma reesei.

=
I
'm;
[ o
|

|
1 0

toksycznie wptywajg gtownie produkty metabolizmu etanolu.

W nastepstwie diugotrwatego lub powtarzajgcego sie narazenia
organizmu na dziatanie alkoholu i produktow jego przemiany moze
dojs¢ do uszkodzenia narzadow wewnetrznych, m.in. watroby.

© Wyszukaj i zaprezentuj

Fot. 84. Etanol powoduje nieodwracalng zmiane w biatku jaja kurzego —

Jakie sg inne zrodfa biatka w zywnosci?
pod wptywem alkoholu ulega ono denaturaciji (Scina sie). a y
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B Wielofunkeyjne pochodne weglowodorow

Y Wazne w temacie Biatka

1. Opisuje budowe biatek.
Biatka to:
e zwigzki wielkoczgsteczkowe,
e polimery kondensacyjne aminokwasow,
¢ 100 lub wiecej reszt aminokwasowych
potgczonych wigzaniami peptydowymi.

2. Badam dziatanie réznych substanc;ji
(roztworéw soli metali ciezkich i alkoholu)
oraz wysokiej temperatury na roztwor biatka.

roztwor CuSQO, CHzCH,OH

Biatka

YooY

[
mieszanina biatka z woda

3. Wykrywam biatka w réznych

substancjach.
] Biatko scina sie m.in. pod wptywem:

e roztwordw soli metali ciezkich,
i | e alkoholi,
Powstanie fioletowego * wysokiej temperatury.
zabarwienia Swiadczy
0 obecnosci wigzan
peptydowych
w czgsteczce biatka.

> Reakcja biuretowa

> Reakcja ksantoproteinowa

Pojawienie sie zottej
barwy swiadczy
0 obecnosci biatka

- w produkcie spozywczym.

Zapamieta;!
Biatka — polimery kondensacyjne aminokwasow, ktdre powstajg w wyniku reakcji kondensaciji.

Denaturacja — proces $cinania biatka.

(1 ozt

1. Dziatanie na skore temperatury powyzej 55 °C powoduje uszkodzenie biatka tkankowego. Gorgczka
Smiertelna dla cztowieka to 42-43 °C. Napisz nazwe procesu, ktéry zachodzi w opisanych
przypadkach, i wyjasnij, na czym polega.

2. Zaprojektuj doswiadczenie, w ktorym udowodnisz, ze Smietana zawiera biatko. Narysuj schemat,
napisz obserwacje i sformutuj wniosek.

3. Roztwor biatka kurzego poddano dziataniu roztworu chlorku sodu. Napisz nazwe zachodzacego
procesu, wyjasnij jego przebieg oraz czym rézni sie ten proces od procesu denaturaciji.
Skorzystaj z roznych zrédet informacii.
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m Cukry proste

Wazne w tym temacie:

* pojecia: cukry, cukry proste,
aldozy, ketozy

podziat cukrow

klasyfikacja cukrow prostych
wzory glukozy i fruktozy

w projekcji Fischera
polihydroksyaldehydy

I polihydroksyketony
badanie wtasciwosci glukozy i fruktozy

—»| Cukry

—>
J proste

Wielofunkcyjne
pochodne weglowodorow

Owoce zawdzieczaja swdj stodki smak cukrom, nazywanym réwniez
sacharydami. Cukry obecne w owocach, np. winogronach (fot. 85.),
to glukoza i fruktoza.

M Podziat cukrow

Cukry mozna podzieli¢ ze wzgledu na budowe czasteczek:

cukry
(sacharydy)
|

cukry proste cukry ztozone

(monosacharydy) ¥ ' ¥

cukry zawierajgce

3-8 atoméw wegla
W czagsteczce,

np. glukoza CGH1206

oligosacharydy polisacharydy
cukry, ktére powstaja cukry, ktére powstaja
z od 2 do 10 czasteczek z wielu (>10) czasteczek
cukréw prostych, np. cukréw prostych,
disacharyd sacharoza np. skrobia (CgH1¢0s),
C12H22011 gdZie n =300-400

M Podziat cukréw prostych

Cukry proste mozna podzieli¢ ze wzgledu na dwa kryteria:
» liczbe atoméw wegla w czasteczce (tabela 22.):

Tabela 22. Podziat cukréw prostych ze wzgledu na liczbe atoméw
wegla w czagsteczce

Liczba atoméw wegla

Wzd6r sumaryczn
W czagsteczce ey

Nazwa systematyczna

3 trioza C3HgO3
4 tetroza C4HgO4
5 pentoza CsH4005
6 heksoza CeH120¢6
7 heptoza C,H{,0,

Fot. 85. Glukoza
znajdujgca sie m.in.

w dojrzatych owocach
jest potocznie nazywana
cukrem gronowym.
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Aldoza
H O
\C/
\ faricuch
I/weglowy
|
CH,OH
Ketoza
C‘)HZOH
Cc=0
| tancuch
I/vveglovvy
|
CH,OH
Model grupy
hydroksylowej
o’
Model grupy

aldehydowej

o
o

Model grupy
karbonylowej

O
o

Modele atomow:
©® wodoru

® vegia @ tlenu
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» grupe funkcyjna:
cukry proste

\

aldozy ketozy
(polihydroksyaldehydy) (polihydroksyketony)
maja w czasteczce grupe majg w czgsteczce grupe
aldehydowg —CHO i grupy karbonylowa /C:O i grupy
hydroksylowe —OH hydroksylowe —OH

O 'CH,OH
H-G-OF @
HO-—C—H HO—C—H
H-“C—OH HC—OH
H-C—OH H-C—OH
“CH,0OH "CH,OH
glukoza fruktoza

Te dwie klasyfikacje cukréow prostych naktadaja sie na siebie. To
oznacza, ze na przyklad kazdy cukier o szesciu atomach wegla w cza-
steczce jest heksoza i réwnoczes$nie aldoza lub ketoza, np. glukoza
to aldoheksoza, a fruktoza to ketoheksoza.

M Budowa cukrow

Cukry (sacharydy) to grupa zwiazkéw organicznych zbudowanych
z atomow wegla, wodoru i tlenu. Proporcje zawartosci poszczegél-
nych pierwiastkéw chemicznych staly sie Zrédtem nazwy ,weglowoda-
ny” — zwiazkéw chemicznych sktadajacych sie z wegla i wody. Wynika
to z tego, ze stosunek liczby atoméw wodoru do liczby atoméw tlenu
wynosi 2 : 1, czyli jest taki jak w czasteczce wody (H,O).

Cukry to wielofunkcyjne pochodne weglowodoréw, ktére za-
wieraja w czasteczkach grupy hydroksylgwe —OH oraz grupe alde-
hydowa —CHO lub grupg karbonylowa C=O.

Wzoér ogdlny cukréw ma postac:

Cn(HZO)m

gdzie:
m, n to liczby naturalne; n = 3; n =2 m.

Najprostsze cukry zawieraja w czasteczce trzy atomy wegla, grupe
hydroksylowa oraz grupe aldehydowa lub karbonylowa.

M Nazewnictwo cukrow

Nazwy systematyczne cukréw s bardzo diugie i skomplikowane.
Z tego powodu zwykle stosuje sie nazwy zwyczajowe z charaktery-
styczna konicéwka ,-oza”, np.: glukoza, fruktoza, sacharoza.

M Izomery cukrow prostych

Cukry proste moga tworzy¢ izomery konstytucyjne — izomery funk-
cyjne. Aldozy i ketozy, podobnie jak aldehydy i ketony, sa wzgledem
siebie izomerami funkcyjnymi. A to oznacza, ze maja taki sam wzoér
sumaryczny, ale rézne grupy funkcyjne.

I Wzory Fischera

Wzory cukréw prostych mozna zapisa¢ w postaci tzw. wzoréw (pro-

jekcji) Fischera [czyt. fiszera]. Stosuje sie je, aby pokaza¢ budowe

czasteczki w formie liniowej (fancuchowe;j).

Zapisujac wzory Fischera, nalezy pamietac, ze:

» przeciecia linii symbolizuja atomy wegla potaczone z grupa
hydroksylowa i atomem wodoru,

» grupa aldehydowa lub grupa karbonylowa sa zawsze na gorze
wzoru,

» grupy hydroksylowe i atomy wodoru sa zawsze po bokach fancucha
weglowego,

» numeracje atomdéw wegla rozpoczyna sie od géry wzoru, np.:

R 1CH,0H
H-4—OH 2C=0
HO2—H HO-2—H
H-*—OH H-*4—OH
H->—OH H->—OH
6CH,OH 6CH,OH
glukoza fruktoza

¥ Fotosynteza

Glukoza powstaje w wyniku reakcji fotosyntezy, ktdrej substratami
sa tlenek wegla(IV) i woda. Fotosynteza przebiega pod wplywem
energii $wiatfa sfonecznego dzieki obecnosci chlorofilu. W jej wyniku
oprocz glukozy powstaje takze niezbedny do zycia tlen (fot. 86.).
Fotosynteza jest zfozonym wieloetapowym procesem, ktéry zachodzi
zgodnie z uproszczonym réwnaniem:

energia stoneczna

6CO, + 6H,0 T8 G H O + 60,1

tlenek wegla(lV) woda glukoza tlen

Szacuje sig, ze rocznie w procesie fotosyntezy rosliny wytwarzaja
ok. 100 mld ton glukozy oraz 107 mld ton tlenu. Glukoza moze by¢
dalej przeksztatcana w inne cukry.

15. Cukry proste s

izomery
konstytucyjne

B

szkieletowe potozenia
funkcyjne

Izomery funkcyjne
= patrz s. 66

grupa aldehydowa

X0

grupa karbonylowa
\ S—

_C=0

grupa hydroksylowa

—OH

pecherzyki
tlenu

Fot. 86. Rosliny wodne
przeprowadzajg
fotosynteze pod woda.

Jej widocznym efektem sg
pecherzyki wytworzonego
gazu — tlenu.
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M Witasciwosci cukrow prostych

Czasteczki glukozy i fruktozy maja budowe polarna.

HBDG rom

Badanie wiasciwosci glukozy i fruktozy

Odczynniki: glukoza, fruktoza, woda destylowana, benzyna.

Szkto i sprzet laboratoryjny: probowki, tyzki do odczynnikow,
uniwersalne papierki wskaznikowe.

Instrukcja: Okresl zapach, stan skupienia oraz barwe glukozy i fruktozy.
Do dwdch probdwek wlej wody destylowanej, a nastepnie do probowki 1.
wsyp glukoze, a do probowki 2. — fruktoze. Powtdrz te same czynnosci
Z benzyng (schemat). Zbadaj odczyn otrzymanych wodnych roztworow
glukozy i fruktozy.

glukoza fruktoza glukoza fruktoza
1 2 3 4
| |
H,O benzyna
Obserwacje:

» Badane substancje sa bezwonne.

» Badane substancje sa bezbarwne, krystaliczne i maja staly stan
skupienia (fot. 87.).

» W probéwkach 1. i 2. powstaje bezbarwny roztwdr,
a w probowkach 3. i 4. — substancja stala opada na dno.

» Uniwersalny papierek wskaznikowy zanurzony w wodnych
roztworach badanych substancji nie zmienia barwy (fot. 87.).

biata barwa glukozy

z6ta barwa
jest spowodowana jej uniwersalnego papierka
duzym rozdrobnieniem wskaznikowego
be—+ $wiadczy o obojetnym
— ' . odozynig Wodny,ch
% ) roztworow cukrow

Fot. 87. Badanie wtasciwosci glukozy i fruktozy.

» Whniosek:

» Dobra rozpuszczalno$¢ w wodzie (rozpuszczalniku polarnym)
glukozy i fruktozy wynika z polarnej budowy ich czasteczek.
Te cukry proste trudno rozpuszczaja si¢ natomiast
w rozpuszczalnikach niepolarnych, np. benzynie.

» Wodne roztwory glukozy i fruktozy maja odczyn obojetny.

Doswiadczenie 27. @ CuSO4 NaOH

Wykrywanie obecnosci grup hydroksylowych
w czasteczce glukozy

Odczynniki: roztwor glukozy, roztwor siarczanu(VI) CeH120s
miedzi(ll), roztwdr wodorotlenku sodu. L
Szkfo i sprzet laboratoryjny: probowka, wkraplacze.
Instrukcja: Nalej do probdwki ok. 2 cm® roztworu
siarczanu(VI) miedzi(ll) i dodawaj roztwor wodorotlenku sodu
do stracenia osadu. Nastepnie dodaj ok. 2 cm® roztworu \
glukozy (schemat). Wstrzgsnij zawartoscig probowki. ~

Cu(OH),

Obserwacje:

» W probéwce poczatkowo stracit sie niebieski, galaretowaty osad.

» Po dodaniu do osadu roztworu glukozy osad w probéwce
zanika — powstaje szafirowy, klarowny roztwér (fot. 88.).

przed dodaniem po dodaniu
glukozy glukozy

po dodaniu osad roztwarza sie
NaOH do CuSO, i powstaje szafirowy,
powstaje niebieski, klarowny roztwor
galaretowaty osad
Cu(OH),

Fot. 88. Reakcja glukozy z wodorotlenkiem miedzi(ll).

Whniosek: Glukoza reaguje z wodorotlenkiem miedzi(II) w tempera-
turze pokojowej. W jej czasteczce wystepuja grupy hydroksylowe
przy sasiednich atomach wegla.

15. Cukry proste s

Klarowny roztwor
jest przezroczysty
i pozbawiony osadu.

Reakcja alkoholu
polihydroksylowego
z wodorotlenkiem
miedzi(ll)

= patrz s. 39

» Chemia w akgji

Glukoza dostarcza organizmowi energie, ktora
jest potrzebna do przeprowadzania wszystkich
procesow zyciowych. Za regulacje poziomu
glukozy we krwi odpowiada insulina — hormon
wytwarzany przez trzustke. Nieprawidtowe
funkcjonowanie tego narzgdu moze prowadzi¢
do cukrzycy (fot. 89.).

Fot. 89. Leczenie insuling, czyli insulinoterapia, czesto
jest konieczne w przypadku osob chorych na cukrzyce.
Preparat insulinowy wstrzykuje sie w warstwe tkanki
ttuszczowej znajdujgcy sie tuz pod skora.
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Reakcja aldehydow
z odczynnikiem Trommera
= patrz s. 59
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Bl Wielofunkeyjne pochodne weglowodordw

Doswiadczenie 28. @ CuSO4 NaOH

>

Préba Trommera - reakcja glukozy z wodorotlenkiem
miedzi(ll)

Odczynniki: stezony roztwor glukozy, roztwor siarczanu(VI) miedzi(ll),
roztwor wodorotlenku sodu, gorgca woda.

Szkto i sprzet laboratoryjny: probéwka, zlewka, tapa drewniana, pipety.
Instrukcja: Otrzymaj wodorotlenek
miedzi(ll) — odczynnik Trommera, w taki sam
sposob jak w doswiadczeniu 6., s. 59.
Nastepnie do probdéwki z osadem dodaj ok.
2 cm? stezonego roztworu glukozy.
Wstrzgsnij zawartoscig probowki i ogrzej
probdowke, umieszczajac ja w zlewce

Z gorgcg wodg (schemat).

C6H1206

gorgca woda
roztwor CuSO,
+ roztwor NaOH

Obserwacje:
» Poczatkowo w probéwece straca sie niebieski, galaretowaty osad.
» Dodanie roztworu glukozy i ogrzanie probéwki powoduje,

ze zawarto$¢ probéwki zmienia barwe z niebieskiej

na ceglastoczerwona (fot. 90.).

przed dodaniem
glukozy

po dodaniu
glukozy

stracenie sie

strgcenie sie
niebieskiego, /eglastoozerwonego
galaretowatego " osadu Cu,O
osadu swiadczy Swiadczy
0 powstaniu o wiasciwosciach
Cu(OH), redukujagcych glukozy

Fot. 90. Reakcja glukozy z odczynnikiem Trommera.

Whniosek:

» Pod wptywem wysokiej temperatury w probéwce nastapita
redukcja wodorotlenku miedzi(II) do tlenku miedzi(I), ktéry
ma postac ceglastoczerwonego osadu.

» Glukoza ma wlasciwos$ci redukujace.

Podobnie jak w przypadku reakcji aldehydéw z odczynnikiem

Trommera, w reakcji z glukoza wodorotlenek miedzi(Il) redukuje sie
do tlenku miedzi(I).

Préba Tollensa - reakcja glukozy z amoniakalnym
roztworem tlenku srebra(l)

Odczynniki: stezony roztwor glukozy, roztwor azotanu(V) srebra(l),
wodny roztwor amoniaku, woda destylowana, stezony roztwor
wodorotlenku sodu, gorgca woda.

Szkio i sprzet laboratoryjny: probéwka, zlewka, pipety, fapa
drewniana, wkraplacz.

Instrukcja: Wlej do probdwki ok. 3 cm®
roztworu azotanu(V) srebra(l) i dodaj pipeta
kilka kropli stezonego roztworu
wodorotlenku sodu. Nastepnie dodawaj
kroplami wodny roztwor amoniaku

az do catkowitego roztworzenia sie
straconego osadu. Dodaj ok. 2 cm®
stezonego roztworu glukozy. Wstrzasnij
zawartoscig probowki, a nastepnie ogrzej
probdowke, umieszczajgc jg w zlewce

Z gorgcg wodg (schemat).

CGH1206

gorgca
woda

roztwor AQNOs,
+ roztwér NaOH
+ NH; + H,O

Obserwacje:
Po dodaniu stezonego roztworu glukozy i ogrzaniu probéwki jej
$cianki pokrywaja sie btyszczacym, srebrzystym nalotem (fot. 91.).

pojawiajgce sie tzw.
/ lustro srebrne swiadczy
o witasciwosciach
redukujgcych glukozy

Fot. 91. Reakcja glukozy z odczynnikiem Tollensa.

Whniosek: Po dodaniu do odczynnika Tollensa stezonego roztwo-
ru glukozy i ogrzaniu probéwki jony srebra redukuja sie z I stopnia
utlenienia do metalicznego srebra. Pokrywa ono $cianki probéw-
ki i tworzy tzw. lustro srebrne.

Pozytywne wyniki préoby Trommera oraz proby Tollensa swiadcza
o tym, ze glukoza, podobnie jak aldehydy, wykazuje wlasciwosci

redukujace.

15. Cukry proste s

Zachowaj szczegolng
ostroznosc.
Doswiadczenie wykonuj
pod wyciggiem.

000

Nalezy stosowac
Swiezo otrzymane
roztwory amoniakalne
srebra: roztwor
AgNO; + roztwor
NaOH + NHz + H,0.

odczynnik Tollensa —jon
[Ag(NHg),]*
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15. Cukry proste

Zastosowania cukrow prostych

Y Wazne w temacie Cukry proste

Do stodzenia potraw uzywa sie glukozy.

. T . 1. Klasyfikuje cukry proste ze wzgledu 2. Zapisuje w projekciji Fischera wzory tancuchowe
Jednak d|abetycy Zzamiennie StOSUJa frUktOZ@, na liczbe atomow wegla w czasteczce. glukozy i fruktozy. Wykazuje, ze glukoza
ktéra powoduje wolniejszy wzrost poziomu Cukry proste to cukry zawierajace i fruktoza naleza do polihydroksyaldehydéw
od 3 do 8 atomdw wegla w czgsteczce, lub polihydroksyketonow.

cukru we krwi. Kosmetyki zawierajace zwigzki

. trioza C5HgOs.
glukozy dziatajg nawilzajgco i zmigkczajgco. . TTIo%a Zale™s

0 - o grupa
1/, 1
\C/ aldehydowa (TZHZOH
2
H-C—OH grupa/Qg:@
‘ karbonylowa 3

przemyst przemyst przemyst 3
szklarski widkienniczy spozywczy HO—C—H HO—C—H
H-0—OH H-C—OH
: Cukry proste H—E)(‘j—OH H—s(‘J—OH
® Przemyst szklarski GCHQOH BCHQOH
Proba Tollensa, czyli lustra srebrnego, to reakcja charakterystyczna glukozy. glukoza fruktoza
Dzigki niej uzyskuje sie btyszczgcg powierzchnie szklanych bombek i luster. Polihydroksyaldehydy Polihydroksyketony
majg w czasteczce majg w czgsteczce
grupe aldehydowa. grupe karbonylowa.

4. Przeprowadzam prébe
Trommera - badam wtasciwosci

K redukujace glukozy.

® Przemyst widkienniczy i | 3. Wymieniam wtasciwosci cukréw prostych.
Glukoze wykorzystuje sie w procesie Ceglastoczerwony osad Glukoza i fruktoza to substancje:
barwienia skor, bielenia bawetny Swiadczy o redukcji * state,
oraz nadawania potysku tkaninom. o~ wodorotlenku miedzi(ll) * bezwonne,
do tlenku miedzi(l). * bezbarwne,
e Kkrystaliczne,
e bardzo dobrze rozpuszczalne w wodzie.
Zapamietaj!

“ Przemysi spozywczy Cukry proste — cukry zawierajgce w czgsteczce od trzech do o$miu atoméw wegla.

Syrop glukozowo-fruktozowy uzywany jest do produkcii Cukry (sacharydy) — wielofunkcyjne pochodne weglowodordw, ktdre zawieraja w czasteczkach grupy
sokow, napojow izotonicznych oraz dzemow. Stosuje hydroksylowe —OH oraz grupe aldehydowg —CHO lub grupe karbonylowg >C=O-

sie go tez jako zamiennik miodu, np. w piernikach. Aldozy - (polihydroksyaldehydy) — cukry zawierajgce w czgsteczce grype aldehydowg —CHO i grupy
hydroksylowe —OH.

Ochrona srodowiska i zréwnowazony rozwoj

Ketozy - (polihydroksyketony) — cukry zawierajgce w czgsteczce grupe karbonylowg >C=O i grupy
hydroksylowe —OH.

(1 oz

1. Rocket candy (ang. cukierek rakietowy) jest potoczna nazwg paliwa rakietowego stosowanego
w modelarstwie. Wytwarza sie je w wyniku zmieszania glukozy z utleniaczem (zwykle azotanem(V)
potasu) w stosunku masowym 7 : 13. Oblicz, ile graméw glukozy oraz ile graméw utleniacza
potrzeba do wytworzenia 1 kg paliwa. Wynik podaj z doktadnoscig do jednego miejsca po przecinku.

2. Do probdwki zawierajgcej odczynnik Trommera dodano stezony wodny roztwor galaktozy (nalezacej
do aldoz), po czym ogrzano zawartos¢ probowki. Napisz obserwacje i sformutuj wniosek
dotyczacy wilasciwosci czgsteczki galaktozy.

3. Oblicz zawartos¢ procentowa wegla w glukozie. Oszacuj, jaka bedzie zawartosé procentowa
wegla we fruktozie. Odpowiedz uzasadnij.

Jednym z przyktadéw badan innowacyjnych sg prace nad
wykorzystaniem glukozy do otrzymywania weglowodorow
nienasyconych. Do badan uzyto genetycznie zmodyfikowanych
bakterii Escherichia coli, dla ktdrych pozywka byta glukoza.
Bakterie przeksztatcity glukoze w kwasy ttuszczowe, ktore
nastepnie poddano reakcji chemicznej w obecnosci
katalizatora. W efekcie otrzymano alkeny.

© Wyszukaj i zaprezentuj

Jakie inne zwigzki mozna otrzymac
w reakcjach chemicznych z udziatem glukozy?
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Fot. 92. Skrobie
do produkcji maki

ziemniaczanej pozyskuje
sie z ziemniakow.

Reakcja kondensaciji
= patrzs. 158
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Wazne w tym temacie:

* pojecie cukry ztozone

* badanie wtasciwosci sacharozy,
skrobi i celulozy

* obserwowanie roznic
we wiasciwosciach skrobi
i celulozy

¢ sktadniki mleka

—| Hydroksykwasy

Aminokwasy
i biatka

Cukry
proste
Cukry
ztozone

Cukier powszechnie uzywany m.in. do stodzenia herbaty i kawy
to sacharoza. Pozyskuje sie go z trzciny cukrowej oraz burakéw cu-
krowych. Przyktadami innych cukréw sg skrobia i laktoza. Bogatym
zrédlem skrobi sa m.in. kuskus i ziemniaki (fot. 92.). Z kolei laktoza
znajduje sie¢ w mleku krowim. Informacje o innych sktadnikach mleka
krowiego przedstawione zostaly nas. 181.

—»| Cukry

Wielofunkcyjne
pochodne weglowodoréw

M Disacharydy i polisacharydy

Cukry ztozone to wielofunkcyjne pochodne weglowodoréw, kté-
rych czasteczki powstaja z dwdch lub wiekszej liczby czasteczek
cukréw prostych. Czasteczki disacharydéw powstaja w wyniku reak-
cji kondensacji dwoch czasteczek cukréw prostych. Z kolei czgsteczki
polisacharydéw powstaja w przypadku reakcji kondensacji wiecej niz
dziesieciu czgsteczek cukréw prostych.

Przyktadem disacharydu jest sacharoza C;,0,,0;;.

Przyktadami polisacharydéw sa:
» skrobia (C¢H;(O5),, gdzie n = 300—-400,
» celuloza (C¢H,(O5),,, gdzie n = 100-10 000.
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» Fakty czy mity

Jesli w sktadzie produktu spozywczego nie ma sacharozy,
to znaczy, ze ten wyrdb nie zawiera cukru — MIT

Oprocz sacharozy w przemysle spozywczym stosuije sie

inne dodatki stodzgce, np. syrop glukozowo-fruktozowy (fot. 93.).
Jest to oczyszczony i zageszczony roztwor cukrow prostych

(55 % glukozy, 42 % fruktozy i 3 % innych cukrow).

Syrop glukozowo-fruktozowy ma niekorzystne skutki zdrowotne,
m.in. zwieksza apetyt i powoduje szybkie tycie.

Fot. 93. Syrop glukozowo-fruktozowy jest dodawany m.in. do stodyczy.

Korzystam z informacji

Sktadniki mleka i ich wptyw
na organizm ludzki

Mleko jest petnowartosciowym produktem spozywczym.
Zawiera sktadniki niezbedne do prawidtowego
funkcjonowania organizmu, m.in. ttuszcze, biatka,

cukry, witaminy A, D, E, Kii z grupy B oraz sole
mineralne, np. zwigzki wapnia, magnezu, potasu, fosforu.

Biatka ' Thluszcze

Pomagajg budowac miesnie, ¥
wspierajg regeneracje tkanek ‘

i wzmacniaja odpornosé ! ;
organizmu.

Sa zréditem
energii i pomagaja
wchtania¢ witaminy.

Laktoza, czyli cukier mleczny,
nadaje mleku stodki smak.
Ponadto dostarcza energii

i wspomaga ruchy jelit.

Witaminy poprawiajg wzrok, stan kosci,
skory i uktadu nerwowego cztowieka.
Z kolei sole mineralne wzmacniajg
kosci oraz regulujg cisnienie krwi.

I Niepozadane reakcje organizmu po spozyciu mleka

Czasami mleko moze wywotywac problemy trawienne.

U dorostych niedobdr laktazy (enzymu rozktadajacego
laktoze na cukry proste) moze powodowac nietolerancje
laktozy. Dlatego wytwarza sie coraz wiecej produktéw
mlecznych niezawierajgcych laktozy.

Jednym z produktéw, ktérymi mozna p
zastgpi¢ mleko, jest napdj owsiany.
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M Wiasciwosci cukrow ztozonych

Doswiadczenie 30.

Badanie wtasciwosci sacharozy, skrobi i celulozy

Odczynniki: sacharoza, skrobia, celuloza, zimna woda destylowana.
Szkto i sprzet laboratoryjny: probowki, tyzki do odczynnikow.
Instrukcja: Okresl zapach, stan skupienia i barwe sacharozy, skrobi oraz
celulozy. Do trzech probdwek wlej zimnej wody destylowanej, a nastepnie
do probdwki 1. wsyp sacharoze, do probdwki 2. — skrobig, a do 3. — celuloze
(schemat). Nastepnie zbadaj rozpuszczalnos¢ substancji statych

w zimnej wodzie destylowanej.

sacharoza skrobia celuloza
1 2 3
[
H,O

Obserwacje:
@) Wszystkie badane substancje maja staty stan skupienia (fot. 94.),

pozostate wlasciwos$ci przedstawione sa w tabeli.

CJ \‘a_____m-—.._.---"" = o - LQNL“'-----.,""'"-——----"""‘ - |

sacharoza skrobia celuloza

Fot. 94. Badanie wtasciwosci cukréw ztozonych — obserwowana biata barwa
sacharozy wynika ze stopnia rozdrobienia substanciji.

Nazwa sacharoza skrobia celuloza
Zapach bezwonna bezwonna bezwonna
Stan skupienia substancja stata substancja stata substancja stata

Barwa bezbarwna biata biata
po dodaniu substanciji po dodaniu po dodaniu
.. ~do wody substancja substanciji substancji
Rozpuszczalnosé . . .
. rozpuszcza sie, do zimnej do wody
w wodzie . ; . :

a ciecz pozostaje wody powstaje substancja opada
bezbarwna osad na dno probowki

» Wnhniosek:

» Sacharoza bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie. Dobra
rozpuszczalnos¢ tej substancji w rozpuszczalniku polarnym
wynika z tego, ze jej czasteczki maja budowe polarna.

» Skrobia nie rozpuszcza sie w zimnej wodzie.

» Celuloza nie rozpuszcza sie w wodzie.

Doswiadczenie 31.

Reakcja skrobi z jodyna

Odczynniki: skrobia, gorgca woda, jodyna. jodyna
Szkto i sprzet laboratoryjny: probowka, statyw

do probodwek, tapa drewniana, palnik gazowy.

Instrukcja: Ogrzej w ptomieniu palnika probowke skrobia +

zawierajgcg mieszaning skrobi i gorgcej wody. gcv’vraga
Po ostudzeniu mieszaniny dodaj do probdwki kilka o8
kropli jodyny (schemat). =~

Obserwacje:
Zawarto$¢ probowki barwi sie pod wplywem jodyny na ciemno-
niebiesko (granatowo) (fot. 95.).

przed dodaniem po dodaniu
jodyny jodyny

we Wrzacej pod wptywem
wodzie skrobia jodyny skrobia
pecznieje, o barwi sie na
tworzgc kleik ciemnoniebiesko
skrobiowy (granatowo)

Fot. 95. Reakcja skrobi z jodyna.

Whniosek: Zawarty w jodynie jod w reakcji ze skrobig tworzy
zwigzek chemiczny o charakterystycznej ciemnoniebieskiej (gra-
natowej) barwie.

Dzie¢ki tej reakcji chemicznej mozna wykry¢ nawet sladowe
ilosci skrobi. Ta reakcja jest nazywana proba jodoskrobiowa.

16. Cukry ztozone S

» Chemia w akcji

Skrobia jest stosowana jako dodatek zageszczajgcy
w produktach spozywczych. Zeby wykryé, czy dany
produkt zawiera skrobie, mozna przeprowadzi¢ probe
Z uzyciem jodyny (fot. 96.).

Fot. 96. Jesli w migejscu nakropienia jodyny
pojawia sie ciemnoniebieskie zabarwienie,
to oznacza, ze dany produkt zawiera skrobie.
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Fot. 97. Organizm kozy
jest zdolny do trawienia
celulozy.

..'I. 'hv- u
Fot. 98. Warunkiem
prawidtowego

funkcjonowania organizmu
jest dostarczanie mu wraz
z pokarmem odpowiednigj
ilosci sktadnikow
odzywczych.

184

M Podobienstwa i roznice we wilasciwosciach skrobi
i celulozy

Organizm czlowieka wzglednie fatwo trawi skrobie, ale nie trawi
celulozy. Inne ssaki tez maja ograniczona mozliwos¢ trawienia celu-
lozy. Enzymy rozkladajace celuloze sa wytwarzane jedynie przez mi-
kroorganizmy zyjace w przewodzie pokarmowym niewielkiej grupy
zwierzat, np. termitéw i ssakéw roslinozernych takich jak kozy
(fot. 97.), krowy czy konie.

Skrobia i celuloza, pomimo ze sa zbudowane z takich samych
czasteczek glukozy, maja odmienne wlasciwosci (tabela 23.).

Tabela 23. Poréwnanie wybranych wiasciwosci skrobi i celulozy

Nazwa skrobia celuloza

Stan skupienia

w temperaturze substancja stata substancja stata

pokojowej
Barwa biata biata
Zapach bezwonna bezwonna

nie rozpuszcza sie

Rozpuszczalno$é w zimnej wodzie,

nie rozpuszcza sie

w wodzie a we wrzgcej tworzy
kleik skrobiowy
Ulega hydrolizie tatwo trudno

M Znaczenie cukrow dla organizmu

Cukry, podobnie jak biatka, tluszcze, witaminy i sole mineralne, sa
zaliczane do sktadnikéw odzywczych (fot. 98.). Sktadniki odzywcze
to pierwiastki i zwiazki chemiczne, od ktérych zalezy prawidtowe
funkcjonowanie organizmu (rys. 11.).
ok. 6,5 %
ok. 12,5 % ok. 1%

ok. 20 % ok. 60 %

woda

ttuszcze

biatka

witaminy i sole mineralne
BN cukry

Rys. 11. Sktad procentowy organizmu zdrowego, dorostego cztowieka.

Zastosowania cukréow ziozonych

Sacharoza jest najpopularniejszym cukrem stosowanym

w przemysle spozywczym. Pod wptywem wysokiej

temperatury ulega ona karmelizacji, a powstaty karmel

jest wykorzystywany m.in. do produkciji cukierkow.

przemyst przemyst przemyst
papierniczy chemiczny spozywczy

u Przemyst papierniczy

Gtéwnym surowcem do produkcji papieru jest
celuloza. Dodaje sie do niej m.in. skrobie, ktora
umozliwia sklejenie masy papierniczej.

" Przemyst chemiczny

Laktoza jest sktadnikiem mieszanin

dymotwaorczych. Stosuije sie je m.in.
w Swiecach dymnych, uzywanych
w wojsku oraz ratownictwie

do oznaczania miejsca wypadku.

Q Ochrona srodowiska i zrwnowazony rozwgj

Sacharoze najczesciej pozyskuje sie z burakow
cukrowych. Te rosliny majg korzystny wptyw na glebe —
ich korzenie osiggajgce nawet 2 m dtugosci poprawiaja
zyznosc¢ gleby. Od pewnego czasu wielu producentow
substanciji stodzacych wspiera rolnikdw w ograniczaniu
stosowania nawozow, herbicyddéw i pestycyddow.
Chetnie kupuja rosliny z upraw ekologicznych.

© Wyszukaj i zaprezentuj

Jakie jest inne zrédto
pozyskiwania sacharozy?

" Przemyst spozywczy

Skrobia jest gtownym skfadnikiem
maki uzywanej do produkciji
wyrobéw spozywczych. Jest tez
wykorzystywana jako dodatek
zageszczajgcy do mrozonych dan.




B Wielofunkeyjne pochodne weglowodorow

Y Wazne w temacie Cukry ztozone

Podsumowanie
1. Wymieniam podobienstwa
we wiasciwosciach skrobi
i celulozy. Wielofunkcyjne pochodne weglowodorow to zwigzki organiczne, w ktorych € Co to sa wielofunkcyjne
Skrobia i celuloza to substancie: czasteczkach wystepuja co najmniej dwie grupy funkcyjne réznego pochodne
o stale, rodzaju. weglowodoréw?
® bezwonne, 2. Wymieniam réznice we wtasciwosciach
« 0 biafej barwie. .skyrol;i | ::elulo Zzy' we wiasciwoscl Do wielofunkeyjnych pochodnych weglowodordw zalicza sie m.in.: « Jakie zwiazki
- ' hydroksykwasy, aminokwasy, biatka i cukry (sacharydy). chemiczne zalicza si¢
» Skrobia: do wielofunkcyjnych
* po dodaniu do zimnej wody tworzy osad, pochodnych
a we wrzgcej wodzie — kleik skrobiowy, weglowodoréw?
¢ tatwo ulega hydrolizie, , , i i
« jest trawiona w organizmie cztowieka. Hydroksykwasy to wielofunkcyjne pochodne weglowodordw, ktore 4 Cotosa )
zawierajg w czasteczkach grupe weglowodorowa i dwie gru hydroksykwasy
e > Celuloza: funk o aruoe hydroksyl y p%H?g karb kq | gcgg)H
e + po dodaniu do wody opada na dno unkcyjne: grupe hydroksylowag i grupe karboksylowg :
tprodbowﬁ'v . Aminokwasy to wielofunkcyjne pochodne weglowodordéw, ktére 4 Cotosa
: rucno ulega hyarolizie, w czasteczkach zawieraja dwie grupy funkcyjne: grupe aminowa —NH, aminokwasy?

nie jest trawiona w organizmie cztowieka.
i grupe karboksylowg —COOH. Zawierajg réwniez grupe weglowodorowa.

Reakcja kondensaciji to reakcja chemiczna, w ktorej w wyniku potgczenia 4 Co jest reakcja

3. Badam zachowanie skrobi w reakcji z jodyna dwdch lub wiecej czasteczek powstaje produkt gtéwny o duzej masie kondensacji?
(roztworem jodu w etanolu). czgsteczkowej oraz produkt uboczny o matej masie czgsteczkowej, np. H,0.
Wigzanie peptydowe to rodzaj wigzania chemicznego, ktore tworzy sie 4 Co to jest wigzanie
Pojawienie sic ciemnoniebieskiej miedzy czgsteczkami aminokwasow w wyniku reakcji kondensacii. peptydowe?
(granatowej) barwy swiadczy
0 reakcji jodu ze skrobia. o Modele atoméw:
[} @ wodoru
- . ® vega
. @ tlenu
[+ ] . azotu
A
Zapamlgtaj. model wigzania peptydowego
Cukry ztozone — wielofunkcyjne pochodne weglowodordw, ktérych czasteczki powstajg z dwdch lub wiekszej _ . . . ) ) .
liczby czasteczek cukréw prostych. Biatka to polimery kondensacyjne aminokwasow, ktére powstajg 4 Co to sg biatka?
w wyniku reakcji kondensacji.
. [ ROZWIAZ Denaturacja to proces $cinania biatka. 4 Coto jest proces
Zadania /\Lﬁ{ W ZESZYCIE - ' denaturacji?

1. Sacharoza jest stosowana m.in. jako substancja stodzgca w przemysle spozywczym. Uzywana Czynniki powodujace denaturacje biatka to: < Jakie czynniki

w nadmiarze ma niekorzystne skutki zdrowotne, dlatego zaczeto stosowac zamienniki sacharozy » wysoka temperatura, zowotdujq_
0 podobnie stodkim smaku. Substancije takie nazywa sie sztucznymi stodzikami. Znajdujg sie one » roztwory kwasow, b;r;lilal;raqe
w produktach spozywczych typu light. Napisz nazwy czterech przykiadowych substancii » roztwory wodorotlenkow,
stodzgcych bedacych zamiennikami sacharozy. Skorzystaj z réznych zrédet informagii. » alkohole,

2. Btonnikiem pokarmowym nazywa sie polisacharydy, ktdre nie ulegaja strawieniu w organizmie » roztwory soli metali cigzkich.

cztowieka, np. celuloze. Btonnik jest waznym elementem procesu trawienia, poniewaz reguluje prace
jelit. W 100 g banana obranego ze skorki znajduje sie 2,6 g btonnika. Oblicz, ile graméw btonnika:
a) zawiera obrany banan o masie 30 g,

proces denaturacji biatka
b) spozywa uczen w ciggu tygodnia, jezeli zjada w tym czasie kilogram obranych bananow. pod wpltywem etanolu
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Wielofunkcyjne pochodne weglowodoréw

Podsumowanie

Co to jest reakcja P Reakcja biuretowa to reakcja chemiczna biatek lub .
biuretowa?  peptydéw z wodorotlenkiem miedzi(ll). Powstanie
fioletowego zabarwienia Swiadczy o obecnosci
wigzan peptydowych w czgsteczkach biatek lub
peptydow.

wynik reakcji biuretowe;

Coto jest reakcja P Reakcja ksantoproteinowa to reakcja
ksantoproteinowa?  chemiczna biatek i peptydéw
(zawierajgcych aminokwasy
aromatyczne) ze stezonym roztworem
kwasu azotowego(V). Pojawienie sie &
z0ttej) barwy Swiadczy o obecnosci
biatka (lub peptydu).

»

wynik reakcji ksantoproteinowej

Jak mozna P Cukry mozna podzieli¢ ze wzgledu na budowe czasteczek:
podzieli¢ cukry?

e grupe funkcyjna:

cukry proste
l

v v

aldozy ketozy
(polihydroksyaldehydy) (polihydroksyketony)
maja w czasteczce grupe majg w czasteczce grupe
aldehydowa —CHO i grupy karbonylowa >C=O i grupy
hydroksylowe —OH hydroksylowe —OH

P

s 'GH,OH
H-C—OH @
HO-C—H HO-"C—H
H-"C—OH H-"C—OH
H-C—OH H-C—OH
*CH,OH *CH,OH
glukoza fruktoza

Wiasciwosci redukujace glukozy mozna potwierdzi¢ za pomocg prob
Trommera i Tollensa.

4 Jak potwierdzié
wilasciwosci
redukujace glukozy?

cukry (sacharydy)
I
\/ v
cukry proste cukry ztozone
(monosacharydy) |

cukry zawierajace
3-8 atomow wegla
W czasteczce,
np. glukoza CgH4,0¢

C12H22O11

oligosacharydy
cukry, ktére powstajg
zod 2 do 10 czasteczek  z wielu (>10) czasteczek
cukrow prostych,
np. sacharoza

v

polisacharydy
cukry, ktére powstajg

cukréw prostych,
np. skrobia (CgH150s),,
gdzie n = 300-400

Jak mozna P Te grupe zwigzkdw klasyfikuje sie ze wzgledu na dwa kryteria:

podzieli¢ cukry ¢ liczbe atoméw wegla w czgsteczce:
proste?

Liczba atoméw wegla
w czasteczce

3 trioza
tetroza
pentoza
heksoza

heptoza

0 N o o b

oktoza

Nazwa systematyczna

Wz6r sumaryczny

C3HgOs
C.HsO,
CsH1005
CeH1206
C7H1407
CgH160s

pozytywny wynik proby Trommera pozytywny wynik proby Tollensa

4 Jak wykry¢
obecnosé skrobi
w badanej préobce?

W wyniku reakcji skrobi z jodem zawartym w jodynie powstaje zwigzek
chemiczny o ciemnoniebieskim (granatowym) zabarwieniu. Ta reakcja
chemiczna pozwala wykryé skrobie w badanej prébce.

wynik reakcji skrobi z jodem zawartym w jodynie
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Sprawdz, czy potrafisz... REg

1.

Wskaz zdania, ktore sg prawdziwe. Skorzystaj z réznych zrédet informadii.

a) Kefir otrzymuije sie z mleka w procesie fermentacji mlekowe;j.

b) Kwas acetylosalicylowy to jeden z najczesciej stosowanych lekow na dolegliwosci zotgdkowe.
c) Dawka lecznicza to taka ilos¢ leku, ktdra powoduje dziatanie lecznicze.

d) Jon obojnaczy jest elektrycznie obojetny.

e) Celuloza to cukier ztozony pochodzenia roslinnego.

. Napisz wzér sumaryczny kwasu acetylosalicylowego przedstawionego ponizej. Oblicz

zawartos¢ procentowa wegla w czgsteczce tego kwasu.

O OH
\C/ ‘
O\ /C*H
Cc” |
| H
@)

. W pomieszczeniu o objetosci 75 m? znajduje sie 60 g chloru w stanie gazowym (LCs, dla

chloru to 8641 % powietrza). Oblicz zawartos$é chloru w metrze szesciennym powietrza.
Ocen, czy wartos¢ LC;, dla chloru zostata przekroczona w tym pomieszczeniu.
Skorzystaj z réznych zrédet informacii.

. Wtékno kevlarowe skfada sie z polimeru o wzorze:

| | |
0N C-N @CN
O 0 o |

Napisz nazwe wigzania zaznaczonego w czgsteczce polimeru.

. Tworzywa sztuczne otrzymuije sie m.in. w reakcji kondensaciji. Pojedyncze czgsteczki taczg sie,

ale powstaje dodatkowo matoczgsteczkowy produkt, np. woda. Napisz rownanie reakciji
polikondensacji dwéch czgsteczek o wzorze potstrukturalnym:
H,N—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—COOH, wiedzac, ze miedzy czgsteczkami powstanie
wigzanie —CO—NH—.

. Wyjasnij, w jaki spos6b aminokwasy fagczg sie ze soba, tworzac peptydy. Napisz reakcje

otrzymywania dipeptydu o nazwie glutamylocysteina.

7. Glukoza ulega reakgcji spalania catkowitego w tlenie. Napisz rédwnanie tej reakcji chemiczne;.

8.
9.

10.

Napisz, dlaczego skrobig i celuloze zalicza si¢ do polimeréw.

Rozstrzygnij, czy skrobia i celuloza majg wtasciwosci redukujgce. Skorzystaj z réznych
zrodet informacii.

Zaprojektuj doswiadczenie Wykrywanie skrobi w ziemniakach. Opisz jego przebieg,
napisz obserwacje i sformutuj wniosek.

Zbior zadan

» Jednofunkcyjne pochodne weglowodoréw
» Wielofunkcyjne pochodne weglowodoréw
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Jednofunkcyjne pochodne weglowodorow

[ ROZWIAZ
|;|f W ZESZYCIE

Fluorowcopochodne
weglowodoréw

1. Podaj nazwy systematyczne zwiazkow che-
micznych o podanych wzorach (a—j).

a) CHgF Cl
b) CCl,
c) CH;—CH,—Br i)
d) CH;—CHCICHs
e) CH,Br—CH,Br
f) CHI,4 .
g) CH,=CHCl j)
h) CF,—CF,

2. Narysuj wzory pélstrukturalne zwiazkow
chemicznych o podanych nazwach (a—e).

CH,—Br

a) 2-bromopropan

b) 2-bromo-3-chlorobutan
) 1-bromo-2-metylopropan
d) 3-chloroprop-1-en

e) 2,3-dibromobut-2-en

3. Freony, stosowane dawniej m.in. w lodéw-
kach jako czynniki chtodzace, oznacza sie
kodem zlozonym z litery R (ang. refrige-
rant — chlodziwo) oraz odpowiedniej licz-
by. Napisz nazwy i wzory strukturalne
pochodnych weglowodoréw o podanych
oznaczeniach (a—d). Skorzystaj z réznych
zrédet informac;ji.

a) R-12
b) R-21

c) R-123
d) R-134a

4. Uszereguj zwiazki o podanych wzorach

sumarycznych zgodnie z ich rosnaca tem-
peratura wrzenia, wiedzac, ze temperatura
wrzenia fluorowcopochodnych weglowo-
doréw jest tym wyzsza, im wieksza jest
masa fluorowca w ich czasteczkach.

CsH-Br, CaH-l, CoH-F, C4H,Cl

5. Uszereguj zwiazki o podanych wzorach
sumarycznych zgodnie z ich malejaca tem-
peratura wrzenia, wiedzac, ze temperatura
wrzenia fluorowcopochodnych weglo-
wodordw jest tym wyzsza, im dluzszy jest
tanicuch weglowy w ich czasteczkach.

C3H,Cl, CH4Cl, CoHsCl, C,HoCl

6. Dioksyny sa zwigzkami chemicznymi, kté-
re powstaja podczas spalania §mieci w nie-
wlasciwych warunkach. Przykladem diok-
syn jest zwigzek chemiczny o wzorze
sumarycznym C;,H,Cl,O,. Oblicz zawar-
to$¢ procentowa chloru w czasteczce tego
zwiazku chemicznego.

7. Epibatydyna jest organicznym zwiazkiem
chemicznym zawierajacym w czasteczce
m.in. atom chloru. Stosunek masowy
pierwiastkow w opisanym zwiazku che-
micznym WYNOSi m¢c : My : M) : My =
=132:13:35:28. Ustal wzér empiryczny
epibatydyny, ktdry jest taki sam jak wzor rze-
czywisty, i oblicz jej mase czasteczkowa.

Alkohole monohydroksylowe
I polihydroksylowe

8. Narysuj wzory poétstrukturalne alkoholi
o podanych nazwach systematycznych

(a—i).

a) propan-1-ol

b) propan-2-ol

) 2-metylobutan-1-ol

d) etanol

e) butan-2-ol

f) pentan-3-ol

g) 2,2-dimetylopropan-1-ol
h) etano-1,2-diol

i) propano-1,2,3-triol

9. Podaj nazwy systematyczne alkoholi o po-

danych wzorach (a—g).

s
a) CHS—CHQ—C‘)—CHQ—OH

CHy

b) CHy~CH-CH;
OH

c) ?H2_9H2
OH OH

(‘)H
d) CHS_CH_CHQ_CHZ_CHS

OH
e) CHa—CH,—CH—CH,—CHj

CH,—OH

s
8) CHy—C—CH,
OH

10. Wskaz wzory pélstrukturalne alkoholi

monohydroksylowych, ktére sa wzgledem
siebie izomerami konstytucyjnymi. Podaj
ich nazwy systematyczne.

a) CHy—CHy,—CH,—CH,—OH
b) CHy—CH,—OH
g
¢) CHy—CH—CH,—OH
d) CH3—CH2—(‘3H—CH3
OH

11. Ksylitol to alkohol polihydroksylowy be-

dacy sktadnikiem soku z brzozy. Wzér
potstrukturalny tego alkoholu ma postac:

OH
HO~GH,—GH-CH-CH-CH,—OH
OH OH

Napisz wzor strukturalny i nazwe syste-
matyczng ksylitolu.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Jednofunkcyjne pochodne weglowodorow

Narysuj wzory poétstrukturalne wszystkich
izomeréw konstytucyjnych alkoholu
o wzorze sumarycznym C,H,;,0O. Podaj ich
nazwy systematyczne.

Napisz i zbilansuj réwnania reakcji spalania:

a) etanolu do tlenku wegla(IV) i wody,
b) propan-2-olu do tlenku wegla(II) i wody,
c) butan-2-olu do wegla i wody.

Uszereguj alkohole: pentan-1-ol, metanol,
propan-1-ol, etanol, butan-1-ol zgodnie z:

a) rosnaca temperatura wrzenia,

b) zmniejszajaca sie rozpuszczalnoscia
w wodzie,

C) zmniejszajaca sie lotnoscia.

Skorzystaj z ré6znych zrédet informacji.

Dokoncz i zbilansuj podane schematy re-
akcji chemicznych (a—d).

a) CHg—CH,—OH 2% 75 2 4 H,0
b) CH,=CH, + H,0 —*—>

¢) CHy—CH,—CH,—OH + Na —>
d) CH;—CH,—OH + HBr —

Zaproponuj sposoby odréznienia etanolu
od propano-1,2,3-triolu na podstawie ich
wlasciwosci chemicznych i fizycznych.

W wyniku przeprowadzonej na zimno reak-
cji pewnego zwiazku chemicznego ze $wiezo
straconym wodorotlenkiem miedzi(II)
Cu(OH), powstal szafirowy roztwoér. Wskaz
nazwe zwiazku chemicznego, ktéry zostat
zidentyfikowany w wyniku opisanej reakcji.

metanol, etano-1,2-diol, fenol, benzen

Napisz réwnanie reakcji chemicznej meta-
nolu CH;OH z sodem Na. Oblicz objetos¢
metanolu uzytego w tej reakcji, jezeli wia-
domo, ze wydzielifo sie 5,6 dm> wodoru H,

odmierzonego w warunkach normalnych.

Gesto$¢ metanolu wynosi d = 0,792 é
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Zbiodr zadan

Dla dociekliwych

19. Oblicz, ile moli glukozy wzieto udziat

w fermentacji alkoholowej, jezeli
otrzymano 23 g etanolu. Reakcja che-
miczna przebiegala zgodnie z uprosz-
czonym réwnaniem:

CgHqp0g T2 DCHLCH,OH +
+20021\

20. Oblicz mase glukozy, ktéra ulegta

fermentacji alkoholowej, jezeli
powstato 100 cm? etanolu o gestosci
d = 0,7851 Cr%. Reakcja chemiczna
przebiegala zgodnie z uproszczonym
rownaniem:

CgHyp0g T2 DCHLCH,OH +
+ZCOQ/]\

Fenole

21.

22.

23.

Wskaz, ktére ze zwiazkéw chemicznych
o podanych wzorach (a—e) sa alkoholami,
a ktére fenolami. Napisz nazwy systema-
tyczne przedstawionych fenoli.

OH
) @ B
CH,

é
CH,—OH OH
O 0
¢) CHg—CH—CHg OH

|
OH

Zaprojektuj do§wiadczenie chemiczne,
za pomoca ktorego wykazesz, ze fenol jest
stabszym kwasem niz kwas weglowy. Na-
rysuj schemat, zaproponuj obserwacje
i wnioski oraz napisz odpowiednie réwna-
nie reakcji chemicznej.

Oblicz sktad procentowy fenolu o wzorze
sumarycznym CsHgO.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Napisz podane réwnania reakcji chemicz-
nych (a—h) lub zaznacz, ze dana reakcja nie
zachodzi. Na podstawie zapisanych row-
nan reakcji poréwnaj wtasciwosci che-
miczne alkoholi i fenoli, uwzgledniajac ich:
charakter chemiczny, odczyn roztworu
wodnego, zdolnos¢ do dysocjacji elektroli-
tycznej, grupe funkcyjna i reaktywnos¢.

a) fenol + Na—>
b) etanol + Na—>

e) fenol + NaOH —>
f) etanol + NaOH —>
g) fenol + HBr —>

h) etanol + HBr —>

Napisz w postaci czgsteczkowej rownania
reakcji chemicznych, ktére wskazuja na za-
sadowy charakter podanych zwiazkéw
chemicznych.

a) etoksylan potasu (etanolan potasu)
b) fenoksylan potasu (fenolan potasu)

Skorzystaj z réznych zrédel informaciji.

W wyniku reakcji pewnego zwiazku che-
micznego z chlorkiem zelaza(III) FeCl,
powstat fioletowy roztwoér. Wskaz nazwe
zwiazku chemicznego, ktory zostat ziden-
tyfikowany w wyniku opisanej reakcji.

metanol, etano-1,2-diol, fenol, benzen

Zaproponyj trzy sposoby doswiadczalnego
odrdznienia etanolu od fenolu. Napisz
obserwacje.

Rozpuszczalnos¢ fenolu w wodzie w tem-
peraturze 20 °C wynosi 8,2 g na 100 g H,O.
Oblicz stezenie procentowe nasyconego
roztworu wodnego fenolu w tej tempera-
turze.

Wykaz, ze wodny roztwoér fenolu ma od-
czyn kwasowy. Napisz odpowiednie row-
nanie reakcji chemiczne;j.

Dla dociekliwych

30. Dokoncz lub uzupetnij i zbilansuj po-

dane réwnania reakcji chemicznych
(a—c). Podaj nazwy produktéw orga-

nicznych.
OH
a) + HNOgjroz0) 2222
OH
b) + 3Br, —>
Cl
o) + 2NaOH 2225 5 4 NaCl +

ar HQO

Aldehydy i ketony

31.

32.

33.

Narysuj wzory strukturalne zwiazkéw
chemicznych o podanych nazwach (a—f).

d) acetaldehyd
e) pentan-2-on
f) butan-2-on

a) propanal
b) pentanal
¢) 2-metylobutanal

Podaj zalecane przez IUPAC nazwy alde-
hydéw o podanych wzorach pétstruktural-
nych (a—d). Skorzystaj z réznych zrédet
informaciji.

O

0
a) H—ofH 9 CHS—CH2—C:/H

O

0
b) CHB—C:/H d) ng—on—on—cfH

Wskaz nazwy aldehydéw (a—d), ktére sa
wzgledem siebie izomerami. Uzasadnij
odpowiedz.

a) pentanal

b) heptanal

¢) 3-metylobutanal

d) 2,4-dimetylopentanal

34.

36.

37.

38.

Jednofunkcyjne pochodne weglowodorow

Okresl, ktére ze zwigzkéw chemicznych
o podanych wzorach (a—f) sa aldehydami,
a ktoére ketonami. Wskaz wsréd nich pary
izomeréw. Podaj nazwy systematyczne
wszystkich przedstawionych aldehydéw
i ketondw.

//O I
a) H—C\ d) CHS_CHQ—C_CHQ)
H
Q 0
I Y
b) CHy—C—-CHg € CHS—CHZ—C\H
O\\C/H
O
C) f) CH3—CH2—CH2—C\H

. Narysuj wzory strukturalne i nazwy sys-

tematyczne wszystkich aldehydéw i keto-
noéw o wzorze sumarycznym C¢sH;,0O,
ktére sa wzgledem siebie izomerami.

Narysuj wzér poétstrukturalny aldehydu
lub ketonu, ktéry mozna otrzymaé w wy-
niku utlenienia alkoholu o wzorze:

) GHy~CH,~CH-CH;
OH
b) CHy—CH,—OH

©) GHg~CH-CH,
OH

d) CHs—OH
e) CHg—CHy—CH—CH,—CHj

|
OH

Narysuj wzor potstrukturalny aldehydu,
z ktérego w wyniku préby Tollensa otrzy-
mano anion kwasu karboksylowego o wzo-
rze CH;COO™. Podaj nazwe tego aldehydu.

Reakcja charakterystyczna aldehydéw jest
proba Tollensa. Napisz wzér potstruktu-
ralny zwiazku organicznego, ktéry po-
wstanie w reakcji chemicznej zachodzacej
podczas préby Tollensa z propanalem.
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Zbiodr zadan

39.

40.

41.

42,

43.

Oblicz, ktéry zwiazek chemiczny: propan-
-1-ol, propanal czy propan-2-on ma naj-
mniejsza zawarto$¢ procentowa tlenu
w czasteczce.

Dokoncz i zbilansuj podane schematy re-
akcji chemicznych (a—h). Podaj nazwy
systematyczne produktéw organicznych.

a) CHg—CH,—OH + CuO ——>

b) CH=CH + H,0 1959 H:50:

¢) CHa—CH,—CHO + [Ag(NHg),]* +
+OH >

d) CHsOH + CuO — >

e) CHy—CH,—CHO + Cu(OH), + OH™ ——

f) CHy—CH(OH)—CHg + CuO —L—>

g) NHCHO polimeryzacja
h) fCH0} >

Napisz i zbilansuj réwnania reakcji che-
micznych przedstawionych na schematach
(a—b). Zastosuj wzory pétstrukturalne
substancji.

a) but-2-yn —— but-2-en ——>
—2 > butan-2-ol ——> butan-2-on

b) acetylen 1 eten 2 etanol S
2 acetaldehyd

Aby odréznié¢ propanal od propan-2-onu,
uczen poddat obie substancje prébom
Trommera i Tollensa. Wyjasnij, co zaob-
serwowal uczen podczas przeprowadzania
tego doswiadczenia chemicznego. Uzasadnij
swoja odpowiedz, zapisujac odpowiednie
réwnania reakcji chemicznych.

Metyloketony to ketony, w ktérych grupa
karbonylowa jest polaczona bezposrednio
z grupa metylowa. Ulegaja one reakcji jodo-
formowej. Zaprojektuj doswiadczenie che-
miczne, za pomoca ktérego udowodnisz,
ze butan-2-on jest metyloketonem. Napisz
obserwacje, wniosek oraz réwnanie reakcji
chemicznej jodoformowania butanonu.
Skorzystaj z réznych zrédet informacji.

Dla dociekliwych

44. Formalina to wodny, nasycony roz-
twoér metanalu o stezeniu 40 %. Ob-
licz, jaka objeto$¢ wody nalezy dodac
do 100 g formaliny, aby otrzymac
roztwdr o stezeniu 5 %, wykorzysty-
wany do konserwacji anatomicznych
preparatéw zwierzecych. Gestos¢

. g
nosi =1 .
wody wynos deo o

45. Kamfora to zlozony keton, wykorzy-
stywany m.in. w medycynie jako
sktadnik preparatéw na béle stawow
i mie$ni. Stosunek masowy wegla,
wodoru i tlenu w tym zwiazku wynosi
15:2:2. Ustal wzér sumaryczny kam-
fory, wiedzac, ze jej wzory elementar-
ny i rzeczywisty s takie same.

Kwasy karboksylowe

46. Podaj nazwy systematyczne zwiazkow che-
micznych o podanych wzorach, a w przy-
padku podpunktéw od a) do f) dodatkowo

nazwy zwyczajowe tych zwiazkdéw.

Y
a) CHS_CHZ_CHZ_C\

OH
0
b) H—C~
No
¢) CHa—CH,—CH,—CH c//o
3 2 2 2o
0
Y
d) cHsC_,,
e) CH.—CH c//o
° 7% YoH
COOH
f)
CH
) CH CHSC//O
&)~ “OH

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

Narysuj wzory polstrukturalne i podaj na-
zwy systematyczne wszystkich kwaséow
karboksylowych o wzorze sumarycznym
C5H,0,.

Ustal wzor rzeczywisty kwasu karboksylo-
wego o masie molowej 88 1 i stosunku
masowym wegla, wodoruitlenu6:1:4.

Pewien kwas dikarboksylowy zawiera w swo-
jej czasteczce 26,7 % wegla, a jego masa
czgsteczkowa wynosi 90 u. Ustal wzér
rzeczywisty tego kwasu.

Wskaz w kazdej parze (a—g) wzér kwasu
karboksylowego o wiekszej mocy. Skorzy-
staj z réznych Zrédet informacji.

a) HCOOH | CH5COOH

b) CHCH,COOH i HCOOH

¢) CHsCOOH i CHyCH,COOH
d) CH4(CH,),COOH i CHyCOOH
e) CHzCOOH i H,CO54

f) HCOOH i HCI

g) CHyCOOH i C;HgsCOOH

Uszereguj podane kwasy karboksylowe
zgodnie:

a) ze wzrastajaca rozpuszczalnoscia
w wodzie,
b) z malejaca temperatura wrzenia.

C15Ha;COOH, CH5CH,COOH,
HCOOH, CHsCOOH

Skorzystaj z réznych zrédet informacji.

Napisz réwnania reakcji dysocjacji elektro-
litycznej kwaséw o podanych nazwach (a—c).
Podaj nazwy anionéw powstajacych w jej
wyniku.

a) kwas mréwkowy  c¢) kwas octowy

b) kwas propanowy

Ustal, jaki odczyn ma roztwér wodny pro-
panianu potasu. Napisz odpowiednie réw-
nania reakcji chemicznych, stosujac skré-
cony zapis jonowy.

54.

55.

56.

57.

58.

Jednofunkcyjne pochodne weglowodoréw

Dokoncz podane schematy reakcji che-
micznych (a—d).

a) CHg—CH,-OH s
b) HCHO + Cu(OH), + OH™ ——>
¢) CHyCHO + [Ag(NHg),]* + OH™ ——>

d) CHsCHO + O, <>

Dokoncz i zbilansuj podane schematy re-
akcji chemicznych (a—j) lub zaznacz,
ze dana reakcja nie zachodzi.

a) CH;COOH + Na —>

b) HCOOH + CaO —>

c) CH;COOH + KOH —

d) HCOOH + Ca(OH), —

e) CHyCOOH + Na,COs —>

f) CH,COOH + K,SO, —>

g) CHsCOONa + H,S0, —>

h) C4;H33CO0OH + Na —>

i) C;7Ha3COONa + HCOOH —>
i) Cy7HasCOOH + CUO —>

Napisz rownania reakcji oznaczonych cy-
frami 1-2. Uwzglednij warunki, w jakich
zachodzg te reakcje chemiczne. Niektdre
etapy moga wymagac wiecej niz jednej
reakgcji.

1 2
etanol —> acetaldehyd —> kwas octowy

Kwas octowy jest powszechnie wykorzy-
stywany w przemysle spozywczym i go-
spodarstwach domowych. Jego roztwor
o stezeniu 70 % jest nazywany esencja
octowyq, a roztwor o stezeniu 6 % to ocet.
Oblicz, jaka mase esencji octowej i jaka
objeto$¢ wody nalezy zmieszaé, aby otrzy-
mac 1,5 kg octu.

Zaprojektuj do$wiadczenie chemiczne,
w ktérym zbadasz, czy kwas szczawiowy
jest mocniejszy od kwasu weglowego. Na-
rysuj schemat, napisz obserwacje i sformu-
tuj wniosek. Skorzystaj z réznych Zrédet
informacji.
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59.

60.

61.

62.

63.

Napisz w formie czasteczkowej, jonowej
pelnej oraz jonowej skréconej réwnania
reakcji chemicznych, ktérych substratami
sa podane zwiazki chemiczne (a—c).

a) kwas oleinowy i wodorotlenek sodu

b) kwas stearynowy i wodorotlenek potasu

c) kwas palmitynowy i wodorotlenek
sodu

Napisz réwnania reakcji chemicznych,
ktore wskazuja na zasadowy charakter
roztworéw podanych substancji (a—b).

a) mréwczan potasu
b) stearynian sodu

Dokoncz i zbilansuj podane schematy re-
akcji chemicznych (a—d) lub zaznacz, ze re-
akcja nie zachodzi.

a) CH;—CH,—OH + Na —>
OH

b) +Na —

¢) CH;COOH + Na —>
d) C17H35COOH + NaOH —

Narysuj wzory pélstrukturalne i nazwy
systematyczne wymienionych jednofunk-
cyjnych pochodnych weglowodoréw, ktére
mozna otrzymac z alkanéw o podanych
nazwach (a—c).

a) metan — pochodne: alkohol, aldehyd,
kwas karboksylowy

b) propan — pochodne: alkohol
I-rzedowy, aldehyd, kwas
karboksylowy

¢) propan — pochodne: alkohol
drugorzedowy, keton

Ustal wzér sumaryczny kwasu laurynowe-
go, jezeli wiadomo, Ze masa molowa kwasu
. g . :
wynosi 200 —=, a jego czasteczka zawiera
24 atomy wodoru, 16 % tlenu oraz wegiel.

64. Napisz rownania reakcji spalania catkowi-

tego i niecatkowitego kwaséw oleinowego
i palmitynowego.

65. Oblicz, jaka objetos¢ tlenku wegla(IV) CO,

(odmierzonego w warunkach normalnych)
powstanie, jezeli reakcji spalania catkowite-
go poddano 1,5 mola kwasu stearynowego.

Dla dociekliwych

66. Oblicz, ile maksymalnie miligraméw

kwasu benzoesowego E 210 moze znaj-
dowac¢ sie w 0,25 kg napoju, jezeli
dopuszczalna ilo$¢ tego dodatku w na-
pojach wynosi 200 1 (wg rozporza-
dzenia ministra zdrowia z 22 listopada
2010 r.).

67. Mréwczan sodu jest stosowany m.in.

do otrzymywania kwasu mréwkowego
i kwasu szczawiowego. Uzyskuje sie go
na skale przemystowa pod zwiekszo-
nym ci$nieniem i w podwyzszonej
temperaturze w reakcji tlenku wegla(Il)
ze stalym wodorotlenkiem sodu. Na-
pisz rownanie tej reakcji. Oblicz, ile
kilograméw wodorotlenku sodu po-
trzeba, aby otrzymac 1 t mréwczanu
sodu.

Estry i tluszcze

68. Narysuj wzory pélstrukturalne estrow

o podanych nazwach (a-g).

a) mréwczan metylu
b) octan etylu

C) propanian metylu
d) mréwczan propylu
e) butanian propylu
f) mréwczan etylu

g) octan butylu

69.

70.

Wskaz, ktére z podanych wzoréw zwiaz-
kéw chemicznych (a—h) zawieraja grupe
estrowa (wigzanie estrowe).

a) CH,—CH c//o
° 7% oH

0

b) CHg~CH,C
O—CH,—CH,—CHs

T
C) CHB_CHQ_C_CHs
d) CHy—CH,—OH

O
e) CHS—CHQ—C\

O_CH3
f) CH—CH,~OH-CH,
OH

) A
g CHS—CHQ—C\H

0
h) CH3—C:/OH

Podaj nazwy systematyczne i zwyczajowe
estrow o podanych wzorach struktural-
nych (a—e).

H H

1.

72.

73.

74.

75.

Jednofunkcyjne pochodne weglowodorow

Narysuj wzory strukturalne wszystkich izo-
merycznych estréw o taricuchach prostych,
ktérych wzor sumaryczny to C;H;,O,. Podaj
ich nazwy systematyczne.

Kwasy karboksylowe i estry, ktére maja
w czasteczkach taka sama liczbe atoméw
wegla, wodoru i tlenu, sa wzgledem siebie
izomerami konstytucyjnymi. Napisz wzo-
ry pélstrukturalne i nazwy systematyczne
wszystkich estrow, ktére sa izomerami
kwasu propanowego.

Wskaz wzory potstrukturalne zwigzkow
chemicznych, ktére sa parami izomeréw
(a—f). Podaj ich nazwy systematyczne.

a) CH3_0H2_0H2_COOH

0
I
b) CHg—CH,—C—CHj

C) CHS_CHQ_CHZ—CHQ—OH

T
d) CHg—CH-—CH,—OH

0
e) CHs~OH,~CH,~C |

HH-G
\O_CHQ_CHZ_CHS

Ustal wzo6r sumaryczny estru. Wiadomo,
ze podczas spalania calkowitego 1 mola
tego estru otrzymano 89,6 dm? tlenku
wegla(IV) odmierzonego w warunkach
normalnych i 4 mole wody. Napisz wzor
polstrukturalny kwasu karboksylowego
bedacego izomerem tego estru.

Uszereguyj estry o podanych wzorach zgod-
nie z rosnaca temperatura wrzenia.

CHg(CH,)sCOOCH,CHs, HCOOCHS,
CHy(CH,),COOCHs;, CH5CH,COOCH;

Skorzystaj z réznych zrédet informacji.
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76.

77.

78.

Ustal wzory i nazwy systematyczne wszyst-
kich o$miu estrow bedacych izomerami
konstytucyjnymi butanianu metylu
CH;CH,CH,COOCH;.

Dokoricz podane schematy reakcji estryfi-
kacji (a—e). Zaznacz te fragmenty czaste-
czek kwasu i alkoholu, z ktérych powstaje
czasteczka wody.

0
a) CH3—C:/OH +

HoSO4 (ste.
+ CHy—CH,—OH =—/=>

O HzS0s rer.
b) H_C:/OH + CHy—CHy—OH =—/==

O

Q) CHy CH, &+

“OH

H>SOy (stez.
+ CHg-OH =—/=>

0
d) CHS—CHQ—CHQ—C\OH +

H,SO stez.
+ CHg—CH,~OH =&—=>

0
e) CHy—CH,~CH,~C_  +
“OH
HoSO4 stes.
+ CHa—CH,—CH,~OH =/

Napisz réwnania reakcji estryfikacji,
w ktérych powstaja estry o podanych wzo-
rach pétstrukturalnych (a—e).

O
a) H—C//
\O—CH,
O
b) CHy—CH,—CH,—C
O—CH,CH,
O
C) CHS—C:/
O—GHy—CH
O
dH-C
O_CHZ_CHS
L0
e) CHS_CHQ_C\
O-CH, CH,

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

Napisz nazwy i narysuj wzory potstruktu-
ralne kwasow karboksylowych i alkoholi
potrzebnych do otrzymania estrow o poda-
nych nazwach (a-b).

a) octan pentylu
b) mréwczan butylu

W produktach spozywczych i kosmetycz-
nych stosuje sie aromaty pochodzenia
naturalnego lub otrzymywane sztucznie.
Mréwcezan etylu ma zapach rumu. Napisz
réwnanie reakcji otrzymywania tego estru.

Napisz réwnania reakcji hydrolizy kwaso-
wej podanych zwiazkéw chemicznych.

a) mréwczan metylu
b) octan propylu

C) propanian etylu
d) octan metylu

Dokoncz i zbilansuj podane schematy
reakcji hydrolizy zasadowej (a—d).

a) CHyCH,COOCH; + NaOH —>

b) CHsCOOCH; + NaOH —>

¢) CH(CH,),COOCH,CH; + NaOH —>
d) HCOO(CH,),CHs + NaOH —>

Oleinian etylu jest wytwarzany przez or-
ganizm podczas zatrucia alkoholem. Na-
pisz réwnanie reakcji otrzymywania tego
estru.

Salicylan metylu jest pozyskiwany z kory
jednej z odmian brzozy. Jest skfadnikiem
masci — wcierany w skére dziata przeciw-
bélowo. Napisz wzér salicylanu metylu,
a nastepnie zaznacz w nim grupe estrowa
i wigzanie estrowe. Skorzystaj z réznych
zrédel informaciji.

Mieszanina estréw: octanu pentylu, butania-
nu pentylu, mréwczanu pentylu, butanianu
etylu oraz octanu etylu ma morelowy za-
pach. Napisz wzory sumaryczne tych sub-
stancji. Oblicz, ktéra z nich ma najwigksza
zawarto$¢ procentowa wegla w czasteczce.

86.

87.

88.

89.

90.

o1.

Estry sa sktadnikiem srodkéw czystosci,
kosmetykéw oraz perfum. Dzigki estrom
produkty te maja przyjemny zapach. Jesli
w rogu pomieszczenia rozpyli sie perfumy
lub dezodorant, to po chwili ich zapach
bedzie wyczuwalny w calym pomieszcze-
niu. Napisz nazwe zjawiska, dzieki ktére-
mu mozliwe jest rozprzestrzenianie sie
zapach6ow w pomieszczeniu.

Podziel podane ttuszcze na:

a) roélinne i zwierzece,
b) nasycone i nienasycone,

oliwa z oliwek, smalec, tran, maslo, olej
rzepakowy, 16j, masto kakaowe

Skorzystaj z réznych zrédet informacji. Wy-
jasnij, co jest podstawa takiego podzialu
tluszczéw.

Napisz réwnania reakcji otrzymywania
zwiazkéw chemicznych o podanych na-
zwach (a—c).

a) tripalmitynian glicerolu
b) trioleinian glicerolu
C) tristearynian glicerolu

Narysuj wzoér péistrukturalny ttuszczu,
jesli wiadomo, ze w wyniku hydrolizy za-
sadowej 1 czasteczki tego ttuszczu powsta-
ty 2 czasteczki stearynianu sodu i 1 cza-
steczka palmitynianu sodu.

Napisz réwnania reakcji chemicznych
oznaczonych na schemacie cyframi 1-2.

1 . .
kwas stearynowy ——> tristearynian

. 2 .
glicerolu — stearynian potasu

Ttuszcze sa substancjami hydrofobowymi.
Napisz, co to oznacza oraz dlaczego ttusz-
cze sg substancjami hydrofobowymi i jakie
sa tego konsekwencje.

92.

93.

94,

Jednofunkcyjne pochodne weglowodoréw

Dokoncz i zbilansuj podane schematy re-
akcji chemicznych (a—b). Podaj nazwy ich
produktow.

GH,~OH
a) C‘)H_OH + 3017H35COOH e
CH,—OH

0

CH,—0—C
15H31
b) CH—-0—C + 3NaOH >
CTSHS‘I

//O

CH,—0—-C_
H

171133
Napisz réwnanie reakcji hydrolizy zasado-
wej tristearynianu glicerolu. Oblicz, ilu
gramow tluszczu uzyto, jezeli otrzymano
200 g mydia sodowego. Masa molowa tri-

. . . g
stearynianu glicerolu wynosi 891 1.

Uczen dodat do probéwki 3 cm?® wody
oraz 3 cm? oleju stonecznikowego. Pro-
béwke zamknat korkiem i intensywnie
wstrzasal nia przez 30 sekund. Nastepnie
odstawil probéwke do statywu i przygladat
sie zachodzacym zmianom. Zaobserwo-
wal, ze po chwili mieszanina rozwarstwila
sie. Narysuj schemat oraz opisz go, stosu-
jac nazwy substancji, ktére stanowity
goérna i dolna warstwe cieczy w probdéwce
po wykonaniu opisanego doswiadczenia
chemicznego.

Dla dociekliwych

95. Okresl, z ktorej substancji — stearyny

czy parafiny — mozna otrzymac my-
dto. Odpowiedz uzasadnij, poréwnu-
jac sktad chemiczny tych substancji.

96. Oblicz, ile graméw oleinianiu glinu

mozna otrzymac ze 100 g trioleinianu
glicerolu. Wynik podaj do dwéch
miejsc po przecinku.

201




202

Zbidr zadan

Aminy

97. Wskaz wzory amin pierwszorzedowych
(a—e). Podaj ich nazwy systematyczne.

a) CHS_CHQ_NHQ d) CH3_NH_CH3

b) CH3—I‘\I—CH3 NH,
CHg
¢) CHg—NH, e)

98. Narysuj wzory strukturalne oraz podaj nazwy
amin otrzymanych w wyniku zastgpienia:

a) jednego atomu wodoru w czasteczce
amoniaku grupa etylowg,

b) dwéch atoméw wodoru w czasteczce
amoniaku grupami metylowymi,

¢) trzech atoméw wodoru w czasteczce
amoniaku grupami etylowymi.

99. Narysuj wzor elektronowy czasteczki me-
tanoaminy i podaj:

a) liczbe elektronéw tworzacych
wigzania chemiczne,

b) liczbe elektronéw niewiazacych,

c) liczbe wiazan typu 7,

d) liczbe wiazan typu o.

100. Aminy maja zdolnos¢ do tworzenia wigzan
wodorowych, co wplywa na ich lotnos¢,
temperature wrzenia i rozpuszczalno$é
w wodzie. Przedstaw na rysunku sposéb
tworzenia wigzan wodorowych miedzy
czasteczkami metanoaminy i wody.

101. Wskaz réznice w budowie czasteczek
oraz wlasciwosciach aniliny i metano-
aminy, uwzgledniajac:

a) rodzaj grupy weglowodorowej
obecnej w ich czasteczkach,

b) ich stan skupienia,

c) ich zapach,

d) ich rozpuszczalno$¢ w wodzie.

102. Uporzadkuj podane substancje zgodnie
ze zwiekszaniem sie ich charakteru zasa-
dowego.

kwas octowy, anilina, amoniak, woda,
metanoamina

103. Wyjasnij, dlaczego wodny roztwor meta-
noaminy ma odczyn zasadowy. Napisz
réwnania reakcji metanoaminy z:

a) woda, b) kwasem solnym.

104. Dokoncz i zbilansuj podane schematy
reakcji chemicznych (a—b).
NH,

a) + HCl —

b) CH3_NH2 + HCl —

105. Napisz réwnania reakcji chemicznych
oznaczonych cyframi 1-4.
CHg—CHy—OH —> CH,=CH, —>
2> CH3—CH; —> CHy—CH,—Br —>
~> CHy—CH,—NH,

106. Napisz réwnanie reakcji aniliny z kwa-
sem chlorowodorowym. Oblicz, ile gra-
moéw aniliny wzieto w niej udzial, jezeli
zuzyto 80 g kwasu chlorowodorowego
o stezeniu 30 %. Masa molowa aniliny

. g
wynosi 93 1o

Dla dociekliwych

107. Organizm czlowieka wchtania
50-80 % kadmu zawartego we wdy-
chanym dymie papierosowym. Ob-
licz, ile kadmu wdycha w ciaggu dnia
osoba, ktéra wypala w tym czasie
20 papieroséw i wchtania przy tym
4,4—6 pg kadmu. Do obliczen przyj-
mij gérne granice danych.

Wielofunkcyjne pochodne weglowodorow

ROZWIAZ
Er‘f W ZESZYCIE

Hydroksykwasy

108. Wskaz i nazwij grupy funkcyjne w poda-
nym wzorze hydroksykwasu.
C‘)OOH
HOOC—CH,—C—CH,—COOH

|
OH

109. Wskaz wzory péistrukturalne hydroksy-
kwaséw (a—e). Zaznacz w nich grupy
funkcyjne.

a) CH3—CH2—OH
b) HOOC—(‘)H—C‘H—COOH
OH OH

0 CHQ—CH—C:/O
OH CHj
d) HOOC—(‘)H—CHZ—COOH
OH
e) (‘JHQ—COOH
CHj
110. Oblicz zawarto$¢ procentowa pierwiast-

kéw chemicznych w hydroksykwasie
przedstawionym za pomoca wzoru:

COOH
OH

Dla dociekliwych

111. Na ulotce syropu przeciwgoraczko-
wego podano, ze zalecana dobowa
dawka to 7,5 mg na 1 kg masy ciala.
Syrop ma stezenie 150 mg/5 ml. Ob-
licz jednorazowa dawke syropu
dla dziecka wazacego 40 kg.

Aminokwasy

112. Wskaz i nazwij grupy funkcyjne w poda-
nym wzorze aminokwasu.

HoN-—-CH-COOH
CH,

OH

113. Wskaz wzory pétstrukturalne amino-
kwasow w przykladach (a—d). Zaznacz
w nich grupy aminowa i karboksylowa.

2) GHy~CH-COOH

OH

b) HyN-GH-COOH
CH-CHs
CHj
i

c) (‘JHZ—C—H

OH

d) HeN-CH-COOH

CHs

114. Napisz nazwy wszystkich grup funkcyj-
nych wystepujacych w czasteczkach ami-
nokwaséw o podanych nazwach (a—b).

a) seryna
b) kwas glutaminowy

Skorzystaj z réznych zrédel informaciji.

115. Narysuj wzory pélstrukturalne amino-
kwaséw o podanych nazwach systema-
tycznych (a—b). Wskaz, ktdry z nich jest
a-aminokwasem. Odpowiedz uzasadnij.

a) kwas 2-aminopropanowy
b) kwas 3-aminopropanowy
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116.

117.

118.

119.

120.

Ustal, czy podane aminokwasy sa wzgle-
dem siebie izomerami. Uzasadnij odpo-
wiedz, zapisujac ich wzory sumaryczne.

HN-CH-COOH  H;N-GH-COOH
CH-CH, CH,
CH, CH-CH;
CHs CHj

Uzupetnij schematy reakcji chemicznych
(a—c), podajac wzory jonéw obojnaczych
ponizszych aminokwaséw.

H,O
a) H,N—CH,~COOH ==

H,O
b) H;N--CH-COOH =

CHyg
Ho0
) HoN-CH-COOH <=
CH-CH,
CHy

Aminokwasy maja wlasciwosci amfote-
ryczne, co oznacza, ze moga reagowac
z kwasami i zasadami. Uzupelnij podane
schematy reakcji chemicznych (a—b).

a) CH,~COOH + NaOH — ? + H,0O
NH,

b) OH,~COOH + HClaq —> 7
NH,

Ustal wzdr sumaryczny aminokwasu

. . g . .
o masie molowej 117 o, wiedzac, Ze ten

aminokwas zawiera 51,3 % wegla, 9,4 %
wodoru, 27,4 % tlenu oraz azot.

Oblicz pierwiastkowy skfad procentowy
aminokwasu o podanym wzorze pél-
strukturalnym.

H N-CH-COOH
CH-OH
CHa

121.

122.

123.

124.

Rozpuszczalno$¢ S-alaniny w 100 g wody
w temperaturze 20 °C wynosi 8,9 g. Ob-
licz stezenie procentowe roztworu nasy-
conego tego aminokwasu otrzymanego
w temperaturze 20 °C.

Do 150 g wody dodano 50 g glicyny
i ogrzano otrzymana mieszanine do tem-
peratury 25 °C. Rozpuszczalno$¢ glicyny
w wodzie w podanej temperaturze wyno-
si 25 g/100 g wody. Oblicz, ile gramow
glicyny nie ulegto rozpuszczeniu.

Oblicz, ile graméw glicyny znajduje sie
w 500 ¢cm? roztworu o stezeniu 0,1

mo
m3*

d

Masa molowa glicyny wynosi 75 .

Przeprowadzono do$wiadczenie che-
miczne przedstawione na schemacie.
Napisz obserwacje i sformuluj wniosek.

wodny roztwor glicyny

HClgq) + roztwor
oranzu metylowego

N

wodny roztwor glicyny

NaOH,q) + roztwor
fenoloftaleiny

N

(/

Dla dociekliwych

125. Narysuj wzory strukturalne wszyst-

kich a-aminokwaséw o wzorze su-
marycznym CgH;30,N. Skorzystaj
z réznych Zrédet informacji.

126. BCAA to suplement diety dla spor-

towcéw pakowany w 10-gramowe
porcje. Kazda porcja tego suplemen-
tu zawiera 3 g leucyny, 1,5 g izoleu-
cyny i 1,5 g waliny. Oblicz stezenie
procentowe kazdego z aminokwaséw
W roztworze otrzymanym po rozZpusz-
czeniu porcji tego suplementu w 20 cm?
wody. Przyjmij, ze dyy,0 = 1 PR

Peptydy

127.

128.

Wskaz wzory substancji, w ktérych wy-
stepuje wiazanie peptydowe (a—f).

I
a) CHg—CH,—C—CHy

T n
Ve

b) N /N
H,N  NH NH,

I
C) CHS—C—O_CHQ_CHS

T
CH,—C—H
d)
O
&) H,N-CH-C 0
| “NH-CH-C
CHe &y, OH
OH °
I
f) CH;—C—NH,
Zaznacz wiazanie peptydowe w poda-

nym wzorze dipeptydu. Napisz wzory
potstrukturalne aminokwaséw tworza-
cych ten dipeptyd.

H

H-N-CH c//o 0
2 \N_CH_C:/OH
H CH,

129.

130.

Wielofunkcyjne pochodne weglowodoréw

Skorzystaj z podanych wzoréw amino-
kwaséw i narysuj wzory potstrukturalne
dipeptydéw o podanych nazwach skréco-
nych (a—f). Zaznacz w napisanych wzo-
rach wigzanie peptydowe.

glicyna

HoN-—-CH-COOH
CHs

alanina

HoN-—-CH-COOH
e
OH

seryna

a) Gly-Ala
b) Ala-Gly
c) Ala-Ser

d) Ser-Ala
e) Gly-Ser
f) Ser-Gly

Dokoncz réwnania reakcji kondensacji
aminokwasow. Zaznacz wigzanie pepty-
dowe we wzorach (a—d) powstatych di-
peptydow.

//O //O
a) H2N_CH_C + H2N_CH_C
b, O Gy, o
3 3
alanina alanina
O O
b) H,N-CH-C +H,N-CH-C_
N G
&y OH SH OH
H.C  CHs
walina alanina
O O
Q) H,;N-CH-C__ +H,;N-CH,—C
L, OH %%
CH,
alanina glicyna
O O
d) HN-CH-C +H,N-CH,—C
| \ 2 2 X
&y OH OH
H.C  CHs
walina glicyna
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131.

132.

Okresl, ile réznych dipeptydéw moze po-

wstac¢ z aminokwaséw o podanych wzo-

rach (a—b). Narysuj wzory poétstruktrural-

ne tych dipetydéw i napisz ich nazwy.

a) H2N—(‘3H—COOH
CHg

b)H 2N—(_‘7H—COOH lizyna

alanina

Napisz réwnania reakcji hydrolizy poda-
nych dipeptydow.

0
a) H,N-CH-C L0
[ N-CH,—C
CHg |_‘| “OH

alanyloglicyna (Ala-Gly)

//O

b) HZN—CHQ—C\N_CH_C//O
T OH
H CHy

glicyloalanina (Gly-Ala)

133. Napisz réwnania reakcji chemicznych
oznaczonych na schemacie cyframi 1-4.
Ala-Gly
4
Liz-Gly <2— Gly —— Gly-Liz
2
Gly-Ala
Biatka
134. Proéby biuretowa i ksantoproteinowa stuza

do wykrywania konkretnych ugrupowan
atomow w czasteczkach bialtek. Okresl,
ktéra préba umozliwia wykrycie amino-
kwasow aromatycznych w tancuchu biat-
kowym, a ktéra — wiazan peptydowych.

135. Na szalce Petriego umieszczono niewiel-

ka porcje bialego twarogu, a nastepnie
dodano kilka kropli stezonego roztworu
kwasu azotowego(V) HNOj;. Podaj nazwe
przeprowadzonej préby. Napisz, jakie
zmiany zaobserwowano po dodaniu kwa-
su i o czym one §wiadcza.

136. W dwdch probéwkach umieszczono biat-

ko jaja kurzego. Nastepnie do pierwszej
probéwki dodano swiezo stracony wodoro-
tlenek miedzi(II) Cu(OH),, a do drugiej
stezony roztwér kwasu azotowego(V)
HNO;. Wskaz numer probéwki, w ktorej
powstat fioletowy roztwér. Podaj nazwe
przeprowadzonej proby.

Dla dociekliwych

137. Przeprowadzono doswiadczenie che-

miczne przedstawione na schemacie.
Napisz obserwacje. Okresl, w ktérej
probdéwce zmiany cofna si¢ po doda-
niu wody destylowanej, a w ktoérej
biatko ulegto denaturacji. Skorzystaj
z réznych Zrédet informac;ji.

roztwor CuSO, roztwoér NaCl

1 2
biatko jaja biatko jaja
k k
urzego \\ urzego \\
N N

Cukry

138. Napisz wzory sumaryczne podanych

cukréw prostych (a—c), wiedzac, ze wzor
ogélny cukréw prostych ma postac
C,H,0),,in=m.

a) trioza
b) tetroza
C) pentoza

139.

140.

141.

142.

Narysuj wzér Fischera i podaj nazwe al-
doheksozy, ktéra wystepuje w winogro-
nach. Skorzystaj z ré6znych zrédet infor-
macji.

Ustal wzér rzeczywisty cukru prostego,
jezeli wiadomo, ze jego masa molowa
wynosi 150 5. Skorzystaj ze wzoru
ogoblnego cukréw prostych.

Wskaz wzér cukru prostego (A-D), ktéry
jest:

a) pentoza i zawiera grupe aldehydowsa,
b) ketoheksozg,
c) aldoheksoz3.

A. B.

(‘DHO (‘DHO
H—C—OH HO—-C—H
H—C—OH éH >OH
H—-C—OH

éH >OH

C. D.
(‘DHO (‘DH -OH
H—C‘)—OH (‘JZO
HO—C—H HO—-C—H
H—C—OH H—-C—OH
H—C‘)—OH H—C‘)—OH
CH,OH CH,OH
Wskaz grupy aldehydowa i karbonylowa

w czasteczkach glukozy i fruktozy przed-
stawionych za pomoca wzoréw:

CHO CH,OH
H—C—OH Cc=0
HO—(‘D—H HO—C‘J—H
H-COH H-COH
H-COH H-COH
CH,OH CH,OH
glukoza fruktoza

143.

144.

145.

146.

147.

148.

149.

Wielofunkcyjne pochodne weglowodoréw

Glukoze zalicza si¢ do polihydroksyalde-
hydéw, a fruktoze do polihydroksyketo-
néw. Udowodnij zasadno$¢ tej klasyfikacji
na podstawie analizy budowy czasteczek
glukozy i fruktozy.

Okresl, czy mozna odrézni¢ glukoze
od fruktozy za pomoca préby Trommera
lub préby Tollensa. Odpowiedz uzasadnij.
Skorzystaj z réznych zrédel informacji.

Zaprojektuj do§wiadczenie chemiczne,
ktére umozliwi odréznienie glukozy od gli-
cerolu. Do doswiadczenia wykorzystaj:
propano-1,2,3-triol (glicerol) i wodne roz-
twory NaOH, CuSO,, glukozy oraz nie-
zbedny sprzet laboratoryjny. Napisz krétki
opis doswiadczenia i obserwacje.

Oblicz, jaka objetos¢ tlenu (odmierzone-
go w warunkach normalnych) powstala
w wyniku fotosyntezy, jezeli otrzymano
10 moli glukozy. Reakcja chemiczna prze-
biegala zgodnie z uproszczonym réwna-
niem:

6H20 + 6002 energia stoneczna

chlorofil

energia stoneczna
chiorofil Cot1206 + 60,1

Napisz uproszczone réwnanie reakcji
fermentacji alkoholowej. Oblicz, ile moli
glukozy przereagowalo, jezeli otrzymano
500 g etanolu. Skorzystaj z réznych zré-
det informacji.

Oblicz, ile gramoéw fruktozy znajduje sie
w 1,2 dm?3 roztworu o stezeniu 0,1 ?—H?;,.

Przygotowano dwie probéwki z roztwo-
rem sacharozy. Do pierwszej z nich do-
dano kilka kropli stezonego kwasu solne-
go. Nastepnie do obu probéwek dodano
$wiezo stracony wodorotlenek miedzi(II)
Cu(OH), i umieszczono probéwki w taz-
ni wodnej. Wyjasnij, dlaczego ceglasty
osad pojawil sie tylko w pierwszej pro-
béwce. Uzasadnij swoja odpowiedz, za-
pisujac réwnanie reakcji chemicznej.
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150.

151.

152.

153.

154.

155.

156.

Ustal stosunek masowy pierwiastkow
w czasteczce sacharozy i oblicz jej pro-
centowy skiad masowy.

Wyjasnij, dlaczego mieszanina sacharozy
i zawiesiny wodorotlenku miedzi(II)
po ogrzaniu zmienia zabarwienie na czar-
ne, a bez ogrzewania zmienia kolor na sza-
firowy. Skorzystaj z réznych zrédet infor-
macji.

Oblicz, ile moli glukozy mozna otrzymac
w wyniku hydrolizy 1 kg skrobi. Wynik
podaj z doktadnoscia do dwéch miejsc
po przecinku. Skorzystaj z réznych zr6-
det informacji.

Oblicz, z ilu czasteczek glukozy zbudowa-
na jest czasteczka celulozy o masie cza-
steczkowej 1 215 000 u, wiedzac, ze wzor
0ogdblny cukréw ztozonych ma postac
(C6H1005)n‘

Srodkami zelujacymi stosowanymi do
produkcji galaretek spozywczych sa m.in.
zelatyna i karagen. Zelatyna to biatko
pochodzenia zwierzecego zawierajace
gléwnie takie aminokwasy jak glicyna,
prolina i hydroskyprolina. Z kolei kara-
gen izoluje si¢ z wodorostéw i jest on
mieszaning cukréw zlozonych. Zaprojek-
tuj doswiadczenie chemiczne, ktére po-
zwoli rozrézni¢, w ktorej galaretce jest
zelatyna, a w ktérej karagen. Napisz
krotki opis do$§wiadczenia i obserwacje.

Opisz, w jaki spos6b mozna doswiadczal-
nie sprawdzi¢, czy gesta $mietana kupio-
na na targu nie zawdziecza swojej konsy-
stencji dodatkowi maki.

Zaprojektuj doswiadczenie, w ktérym udo-
wodnisz, ze do zageszczenia $mietany uzy-
to maki ziemniaczanej. Narysuj schemat,
napisz obserwacje i sformuluj wniosek.

157.

158.

Hydroliza skrobi zachodzi zgodnie z réw-
naniem:

(C6H1OO5)n + nHQO — nCGH1206
skrobia glukoza

Oblicz, ile graméw glukozy otrzymano,

jezeli hydrolizie poddano 1 kg skrobi.

Uczennica wykrywala obecno$¢ pewne-
go skladnika w produktach spozywczych.
Do eksperymentu wykorzystata ziem-
niak, kawalek rogalika oraz wedline dro-
biowa. Po naniesieniu na kazdy produkt
kropli jodyny zauwazyla, ze na wszyst-
kich tych artykutach pojawily sie grana-
towe plamy. Dodatni wynik tej proby na
wedlinie zaskoczyt uczennice. Przeana-
lizowata wiec sktad produktu opisany na
etykiecie.

Sktlad: 85 % filet z kurczaka, woda, skro-
bia, s6l, biatko serwatkowe, biatko wie-
przowe, wzmacniacz smaku — glutami-
nian sodu, przyprawy.

Wyjasnij, dlaczego wedlina drobiowa
zabarwila sie na granatowo w miejscu
naniesienia kropli jodyny. Odpowiedz
uzasadnij.

Dla dociekliwych

159. Do dwéch probéwek zawierajacych

roztwor glukozy dodano $wiezo stra-
cony wodorotlenek miedzi(Il). Jedna
z probéwek ogrzano w fazni wodne;j.
Napisz obserwacje i sformuluj wniosek.

160. Owocowy serek homogenizowany

161.

zawiera ok. 2,9 % laktozy. Oblicz, ile
gramow laktozy spozywa cztowiek
zjadajacy na $niadanie jedno opako-
wanie takiego serka o masie 250 g.

Oblicz, ile graméw srebra wydzieli
sie w reakeji 120 g roztworu wodnego
glukozy o stezeniu 20 % z odczynni-
kiem Tollensa. Skorzystaj z réznych
zrodet informacji.

Odpowiedzi do zadan obliczeniowych

PODRECZNIK

Jednofunkcyjne pochodne

weglowodorow

s. 41

zadanie 5. %C : %H : %0 =387 % : 9,7 % : 51,6 %
s. 49

zadanie 3. 37,6 gi 0,4 mol

s. 74

zadanie 2. ok. 311 dm?®

s. 106

zadanie 2. CygH3,0,
zadanie 3. CygHz,0,
zadanie 4. 1,5 mg - 10 mg

s. 140
Sprawdz, czy potrafisz...
zadanie 4. 21 500 u

Wielofunkcyjne pochodne
weglowodorow

s. 153

zadanie 1. %C : %H : %0 =40 % : 6,67 % : 53,33 %;
Mg:My:mog=6:1:8

s. 179

zadanie 1. 350 g glukozy i 650 g utleniacza

zadanie 3. %C =40 %

s. 186

zadanie 2.2) 0,78 g,b) 26 g
s. 190

Sprawdz, czy potrafisz...

zadanie 2. CgHgOy; %C =60 %

zadanie 3. 800 3, warto$é LCx, nie zostata przekroczona

mSa
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Szereg homologiczny alkanow

Odpowiedzi do zadan obliczeniowych do 8 atomow wegla w czasteczce
ZBIOR ZADAN Dla dociekliwych
Jednofunkcyjne pochodne zadanie T11.10 m . _ . ; } 3} ;
wgglowodoro’w zaldame. 126. 10 % leucyny, 5 % izoleucyny, % o LI) (I_) cI> 5 5
zadanie 6. %Cl = 44 % A S . Q = = = = =
zadanie 7. C,;H;5CIN,, 208 u Zajanfe 12?' ;8 2 d z tozy E . 5 5 S S S S S
zadanie 18. 20,2 cm® CH;OH zadanie 1o1. 25,59 AJ z & z % z z x z
zadanie 23. 76,6 % C, 6,4 % H, 17 % O
zadanie 28. 7,6 % <
zadanie 39. propan-1-ol CI)
zadanie 48. C,Hg0O, - T
zadanie 49. CH;COOH (|J (|3
zadanie 57. 129 kg esencji octowej T T T
11,371 m® wody z ? ? ?
zadanie 63. C1,H,0, g g g Ec)\l 5“'
zadanie 65. 604,8 dm® CO, X . R 5 N N
zadanie 74. C,HgO, % 5 z > z -
zadanie 85. butanian pentylu %C = 68,35 % ] . L . L l .
zadanie 93. 194 g ttuszczu 5 S5 5 5 5 5
zadanie 106. 61,2 g aniliny 5 . I N I I I I

= 5 5 5 5 5 5 5
Dla dociekliwych . ., |, ., ., L, L, L,
zadanie 19. 0,25 mol CgH,0¢ E) LID 5 LID 6 LID 5 5
zadanie 20. 153,6 g glukozy
zadanie 44. 700 cm® wody f
zadanie 45. C;yH;cO f I_?_I
zadanie 66. 50 mg kwasu benzoesowego f I—?—I I—?—I
zadanie 67. ok. 588 kg wodorotlenku sodu z |I I—?—I I—(ﬁ—I I—?—I
zadanie 96. 98,42 g oleinianu glinu g T I—([)—I I—([)—I I—([)—I I—([)—I
zadanie 107. 7,5 pg kadmu 1‘5 II I_+_I I_?_I I_QE_I I_?_I I_?_I
Wielofunkcyjne pochodne g S R el R el R el e Sl el Sl e e
weglowodoréw lI I—Ll)—I I—(l.)—I I—Cl)—I I—(l.)—I I—L|>—I I—clJ—I I—Ll)—I
zadanie 110. 60,9 % C, 4,3 % H, 34,8 % O e Rl i Sl A G i G R el B Al i
zadanie 119. CsH;O,N T I L T L I L I
zadanie 120. 40,3 % C, 7,6 % H, 40,3 % O, -
1,8 % N 5 . o . o o < o o
zadanie 121. 8,17 % g z LIS\I (IS, T T T T I
zadanie 122. 12,5 g glicyny g © © © © ©
zadanie 123. 3,75 g glicyny @
zadanie 140. C5H,,0O5
zadanie 146. 1344 dm® O, g § c 8 = § 5 § =
zadanie 147. 5,43 mol glukozy <z'§ & ® o 3 § E_) §' X
zadanie 148. 21,6 g fruktozy
zadanie 150. mg :my:mg=72:11: 88; o o
42,1% C, 6,4 % H, 51,5 % O L 28
zadan!e 152. 6,17 mol ﬁ ; % — o o < o © ~ ©
zadanie 153. 7 500 reszt glukozy = ‘g @
zadanie 157. 1111 g glukozy g s
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Najwazniejsze pochodne weglowodorow

Nazwa grupy

fluorowcopochodne
weglowodoréw

alkohole

fenole

aldehydy

ketony

kwasy karboksylowe

estry

aminy

Charakterystyczne ugrupowania
atomow

I

gdzie X to atom fluorowca

S
CHy—C

Przyktad

CH3_CH2_C|
chloroetan

CH3_CH2_OH
etanol

OH
CHs

2-metylofenol

O
o
CHy—C{
H
acetaldehyd

|
CH3_C_CH3
propan-2-on

O
V7
CH3—C<

OH
kwas octowy

)
AN

O_CHQ_CHs

octan etylu

CH3_CH2_NH2

etanoamina

Witasciwosci fizyczne wybranych zwigzkow

organicznych
. Temperatura
i Gestosé?,
Nazwa Wzor g topnienia’, wrzenia',
cm?® °C °C
acetaldehyd
(etanal, aldehyd octowy) CHCHO 0.778 ~123 20,7
anilina
benzenoaming) CoHsNH, 1,0175 5,08 184,17
benzaldehyd
(benzenokarboaldehyd) CeHsCHO 1,043 571 1789
butan-1-ol
(lkono! butyiow] CHy(CH,)sOH 0,8057 88,6 117,7
etano-1,2-diol C,H4(OH), 1,110 123 197,3
etanoamina CH3CHoNH, 0,677° -80,53 16,59
etanol
(elkohol olylowy] CH4CH,OH 0,7851 ~114,1 78,3
fenol b
bereono) CeHsOH 1,058 40,91 181,82
formaldehyd b
(metanal, aldehyd mréwkowy) HCHO 0,815 92 191
kwas benzoesowy
(kwas benzenokarboksylowy) CeHsCOOH 1,26 122,35 249
kwas butanowy CHy(CH,),COOH 0,9529 43 1633
(kwas mastowy)
kwas heksadekanowy C15Ha;COOH 0,841 62,5 390
(kwas palmitynowy)
kwas 2-hydroksybenzoesowy CoH,(OH)COOH 1 443 158 6° 011
(kwas salicylowy) 6 4 ’ ’
kwas mrowkowy HCOOH 1,2131 8,3 100,7
(kwas metanowy)
was octowy CHACOOH 1,0439 16,63 117.9
(kwas etanowy)
was (92)-oktadec-S-enowy C17HasCOOH 0,887 16,2 360
(kwas oleinowy)
kwas oktadekanowy C17HasCOOH 0,838 69,3 36067
(kwas stearynowy)
kwas propanowy CH4CH,COOH 0,9881 20,7 141
(kwas propionowy)
kwas szczawiowy d
(kwas etano-1,2-diowy) (COOH) 1,653 189,5
metanoamina CH3NH, 0,656° -95,44 -6,35
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Wiasciwosci fizyczne wybranych zwigzkdw organicznych

Nazwa

metanol
(alkohol metylowy)

mréowczan etylu
(metanian etylu)

mréwczan metylu
(metanian metylu)

N-etyloetanoamina

N-metylometanoamina
N,N-dietyloetanoamina

N,N-dimetylometanoamina

octan etylu
(etanian etylu)

octan metylu
(etanian metylu)

propan-2-on
(aceton)

propano-1,2,3-triol
(glicerol)

tetrachlorometan

trichlorometan
(chloroform)

Wyjasnienia symboli:

Wzor

CH5OH

HCOOCH,CHs

HCOOCH,8

(CHaCHy),NH
(CHg),NH
(CH3CHo)aN
(CHg)sN

CHsCOOCH,CH;

CHsCOOCH,§

CHsCOCH;8

CsHs(OH)s
ccl,

CHCl4

& Mierzona w temperaturze 25 °C i pod cignieniem 1013 hPa.

® Mierzona po skropleniu w temperaturze wrzenia.

¢ Mierzona pod zwigkszonym cisnieniem.

d Sublimacja.
¢ Rozktada sie.

" Mierzona pod cignieniem 1013 hPa.

Gestosé?,
9
cm3

0,7866

0,9153

0,9664

0,7016
0,650°
0,7231
0,627¢

0,8945

0,9279

0,7844

1,258
1,5844

1,4718

Temperatura

topnienia’,  wrzenia',

°C °C
=977 64,65
-79,4 54,1
-99 31,5
-49,8 56,3
-92,2 6,9
-114,7 89,5
-117,3 2,9
-83,8 77,1
-98,1 56,3
-94,7 56,2
18,2 290°
-23,0 76,54
-63,49 61,73

Nazwy i wzory aminokwasow biatkowych

Nazwa zwyczajowa

glicyna

alanina

walina

leucyna

izoleucyna

seryna

cysteina

treonina

prolina

metionina

Skréty nazwy
zwyczajowej*

Gly, G

Ala, A

Val, V

Leu, L

lle, |

Ser, S

Cys, C

Thr, T

Pro, P

Met, M

Wzér

HyG—CH—COOH
NH,

>CH—CH—COOH

H,

>CH—CH,~CH—COOH
c |

8 NH,

T
HyC—CH,—CH—CH—COOH
NH,

HO—CH,—CH—COOH
NH,

HS—CH,~CH—COOH
NH,

HyC—CH—GH—COOH
OH NH,

s
H,G CH—COOH
N\ /

I
H

HgG—S—CH,—CH,~CH—COOH

NH,,

* Miedzynarodowe skréty stosowane dla aminokwasow biatkowych.

pl

5,97

6,00

5,96

5,98

6,02

5,68

5,07

5,60

6,30

5,74




Nazwy i wzory aminokwasow biatkowych

Skréty nazwy

Nazwa zwyczajowa - o Wzér
zZwyczajowej
fenyloalanina Phe, F CHQ_(EH_COOH
NH,
tyrozyna Tyr, Y HO CHz_?H_COOH
NH,
CH2—C|)H—COOH
tryptofan Trp, W NH,
I
H
H,N—C—CH,—CH—COOCH
asparagina Asn, N [ [
NH,
glutamina n,
O NH,
HOOC—CH,—CH—COOH
kwas asparaginowy Asp, D |
NH,
HOOC—CH,—CH,—CH—COOH
kwas glutaminowy Glu, E |
NH,
lizyna Lys, K |
NH,
o Ara. R H2N—ﬁ—NH—CHZ—CH2—CH2—C|)H—COOH
arginina rg,
NH NH,,
N
. _ @C%—?H—COOH
histydyna His, H l?l NH,
H

* Miedzynarodowe skroty stosowane dla aminokwasow biatkowych.
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pl

5,48

5,66

5,89

5,41

5,65

2,77

3,22

9,74

10,76

7,59

Bibliografia

Biatecka-Florjanczyk E., Wiostowska J., Chemia organiczna, wyd. 3, WNT, Warszawa 2007.

Biotechnologia zywnosci, W. Bednarski, A. Reps (red.), wyd. 2, WNT, Warszawa 2017.

Bojarski J., Chemia organiczna, wyd. 7, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellorskiego, Krakdw 2003.

Emsley J., Chemia — przewodnik po pierwiastkach, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1997.

Emsley J., Przewodnik po chemii zycia codziennego, Proszynski i S-ka, Warszawa 1996.

Encyklopedia szkolna. Biologia, G. Goralski i inni (red.), Wydawnictwo Zielona Sowa, Krakéw 2008.

Encyklopedia szkolna. Chemia, T.M. Krygowski (red.), WSIP, Warszawa 2001.

Favre H.A., Powell W.H., Nomenclature of Organic Chemistry, The Royal Society of Chemistry, 2013.

Galikowski M., Hassa R., Kaczmarzyk M., Mrzigod A., Mrzigod J., Wieckowski M., Przyroda 2. Materiat edukacyjny
przeznaczony do nauki przyrody w liceum ogolnoksztatcacym i technikum, Nowa Era, Warszawa 2016.

Grzywa E., Molenda J., Technologia podstawowych syntez organicznych, t. 2, WNT, Warszawa 2008.

Hames B.D., Hooper N.M., Biochemia. Krotkie wyktady, wyd. 4, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2021.

Hart H., Craine L.E., Hart D.J., Chemia organiczna. Krotki kurs, wyd. 13, Wydawnictwo Lekarskie PZWL,
Warszawa 2012.

Kanicky J.R., Shah D.R., Effect of Degree, Type, and Position of Unsaturation on the pK, of Long-Chain Fatty
Acids, ,Journal of Colloid and Interface Science” 2002, nr 256, s. 201-207.

Kotodziejczyk A., Naturalne zwigzki organiczne, wyd. 3, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2013.

Lautenschlager K.H., Schroter W., Wanninger A., Nowoczesne kompendium chemii, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2007 .

Manahan S.E., Toksykologia srodowiska. Aspekty chemiczne i biochemiczne, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2010.

Mastalerz P., Chemia organiczna, Wydawnictwo Chemiczne, Wroctaw 2000.

Matematyka. Fizyka. Chemia. Encyklopedia szkolna, W. Baturo (red.), Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2004.

McMurry J., Castellion M., Ballantine S.D., Hoeger A.C., Petterson E.V., Fundamentals of General, Organic,
and Biological Chemistry, 7" edition, Prentice Hall 2013.

McMurry J., Chemia organiczna, t. 1-2, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2009.

McMurry J., Chemistry, 5" edition, Pearson 2012.

McMurry J., Fay R.C., Chemistry, 61 edition, Pearson, Londyn 2011.

McMurry J., Organic chemistry, 9 edition, Cengage 2015.

Megiel E., NOWA Teraz matura. Chemia. Vademecum, Nowa Era, Warszawa 2024.

Mizerski W., Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2013.

Mizerski W., Tablice szkolne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2011.

Morrison R.T., Boyd R.N., Chemia organiczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2021.

Nicholson J.W., Chemia polimerdw, wyd. 3, WNT, Warszawa 2007.

Patrick G.L., Chemia organiczna. Krotkie wykfady, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2013.

Podreczny stownik chemiczny, R. Hassa, J. Mrzigod, J. Nowakowski (red.), Videograf Il, Katowice 2004.

Ryan L., New Chemistry for You, Nelson Thornes, Cheltenham 2011.

Sericzuk W. i inni, Toksykologia wspotczesna, Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa 2006.

Solomons TW.G., Fryhle C.B., Snyder S.A., Chemia organiczna, t. 1-2, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2022.

Timberlake K.C., Chemistry, 13"Pearson, Londyn 2018.

219




Indeks

A aminokwasy 154-162 ——, podziat 171-172

acetaldehyd 30, 50, — biatkowe 155 - —, wiasciwosci 174-177
55-57. 69 —egzogenne 155 ——, zastosowania 178

aceton - propan-2-on
alanina 155, 159-160
aldehyd mrowkowy -

formaldehyd

— octowy - acetaldehyd
aldehydy 50-62

—, budowa 50-51

—, izomery 54

—, hazewnictwo 51

—, otrzymywanie 55-56

—, polimeryzacja 60

—, reaktywnos¢ 58-60

—, wtasciwosci 55, 57

—, Wzor ogoiny 53

—, zastosowania 61
aldoheksoza 172
aldozy 172
alkaloidy 130
alkohol etylowy - etanol
alkoholan 31, 47
alkohole 20-41

— monohydroksylowe

20-34
— —, budowa 21
— —, izomery 24

—endogenne 155

— kwasowe 158

-, hazewnictwo 155

— obojetne 158

—, wtasciwosci 156-157

—, wzor ogoiny 155

—zasadowe 158

—, zastosowania 161
aminy 126-133

—, budowa 127

—, izomery 128-129

—, hazewnictwo 128

—, reaktywnos¢ 131

—, rzedowosc 126

—, wtasciwosci 129

—, wzory ogolne 127

—, zastosowania 132
amoniak 127, 131
anilina 126-128, 131
anion fenolanowy 45

— palmitynianowy 100
asocjacja 27, 55, 68
azot 126-127, 129-131

benzenol = fenol
biatka 163—-170
—, sktad pierwiastkowy

— ztozone 180-186
——, wtasciwosci 182-183
——, zastosowania 185

D
dehydratacja 32
denaturacja 166, 168
dichromian(VI) potasu 67,
82-83
dipeptydy 159
—, otrzymywanie 159
disacharydy 180
duroplasty 16

E

emulgator 121
emulsja 120-121
estry 107-115
—, budowa 107-108
, izomery 109
, hazewnictwo 108
, otrzymywanie 110-111
, polimeryzacja 113
, reaktywnosc¢ 113
, wtasciwosci 112-113
, Wzor ogdlny 107
, zastosowania 114

—, wtasciwosci 45

—, wzOr ogoiny 43

—, zastosowania 48
fenyl = grupa fenylowa
fenyloamina - anilina
fermentacja alkoholowa

29-30

— octowa 82

— mlekowa 145-148
fluorowcopochodne

weglowodoréw 10-19

——, budowa 11

——, izomery 14

——, nazewnictwo 12-13

——, otrzymywanie 14

——, podziat 10

——, polimeryzacja 15

——, reaktywnosc¢ 15

——, wtasciwosci 15

——, zastosowania 18
formaldehyd 58-60
formalina 54
fotosynteza 173
fragment hydrofilowy 101
— hydrofobowy 101
fruktoza 172-174

G
galaktoza 145

— funkcyjna 10-11, 21, 23,
43, 50, 53, 63-64, 72,
76,79, 107,117,127,
142-143, 154-155, 172

— hydroksylowa 21, 23,
35, 39, 42-43, 47, 76,
143, 145, 154,
172-173, 175

— karboksylowa 75-76,
79, 94, 143, 145, 154,
159, 160

— karbonylowa 50, 63-64,
72,76,107,172-173

—metylowa 44, 127

— weglowodorowa 10-11,
21, 23, 43, 50, 53,
63-64, 79, 107,
126-127, 143, 154

H

hemoglobina 166
hydroksykwasy 142-153

—, budowa 143

-, hazewnictwo 144
-, wtasciwosci 145
—, wzOr ogolny 143
-, zastosowania 152

hydroliza kwasowa 113,

122
—zasadowa 113, 122-123

Indeks

J
jon obojnaczy 157-158

K
ketoheksoza 172
ketony 63—74
—, budowa 63-64
—, izomery 66
—, nazewnictwo 65
—, otrzymywanie 67-68
—, wiasciwosci 68-72
—, WzOr ogoiny 64
—, zastosowania 73
ketozy 172
kofeina 130
koloid 120, 165
kontrakcja 28
kwas aminooctowy -
glicyna
—cytrynowy 88, 142, 144
— etanowy - kwas octowy
— glutaminowy 155
— hydroksypropanowy -
kwas mlekowy
— jabtkowy 142, 144
— metanowy - kwas
mrowkowy
— mlekowy 144-148
—mrowkowy 75, 78,
81-82, 84-85, 131
—octowy 75-76, 78, 81,

glicerol 36, 38-39, |

116-118, 123 IUPAC 22, 42, 52, 78,
glicyna 155-157, 159-160 108, 118, 128, 144

glukoza 30, 145, 171177,

83-90, 113
—oleinowy 94, 96, 98, 100
— palmitynowy 94, 97,
100, 117,123

——, nazewnictwo 21, 25
— —, otrzymywanie 31
— —, reaktywnos¢ 31-32

etanal - acetaldehyd
etano-1,2-diol 35-38
etanol 21-22, 26, 28,

164
—, wtasciwosci 164-166
—, wykrywanie 168

220

— —, wtasciwosci 26-29

—, zastosowania 169

30-32, 37-39, 55-56,

izomeria 6, 14, 24, 36, 44,

— salicylowy 142-144

— -, wzér og6iny 23 82-83, 110-111, 113, 180 54, 66, 80-81, 109, 128, _ stearynowy 93-95

— —, zastosowania 33 C 165-166, 168 grupa aldehydowa 50-51, 173 98-100, 117

—, podziat 20 celuloza 180, 182, 184 etyl 47, 109 72, 172173 — funkeyjna 54, 66, 81, kwasy karboksylowe

- pOlihYdrOksylowe 35-41 chlorek Winylu 15,17 —alkilowa 10-11, 23, 50, 110,173 75-92

— —, budowa 35 chlorofil 173 F 53, 63-64, 7576, 79, — konstytucyjna 6, 14, 24, —_, budowa 75-76

— -, izomery 36 chloroform 12, 28 fenol 42-46 127,143 36, 44, 54, 66, 80-81, ——, izomery 80-81

— —, nazewnictwo 36 cukry 171-186 fenole 42—49 —aminowa 127, 129 109-110, 128-129, 173 ——, nazewnictwo 77

— —, reaktywnos¢ 38-39 _proste 171-179 — budowa 42-43 —arylowa 10-11, 43, 50, — potozenia 6, 25, 14, 24, ——, otrzymywanie 82-83
— —, wiasciwosci 37 —— budowa 172 —, izomery 44 53, 64, 75,79, 127, 143 36, 44, 66, 80, 128 ——, reaktywnosc¢ 85-90
— —, zastosowania 40 ——, izomery 173 —, hazewnictwo 43-44 —estrowa 107, 117 — szkieletowe 6, 14, 24, ——, wiasciwosci 84-85

—, rzedowos¢ 20

——, hazewnictwo 172

—, reaktywnosc¢ 45-56

— fenylowa 156

36, 54, 66, 80, 109, 128

——, wzOor ogolny 79

221




222

Indeks

— —, zastosowania 91
kwasy ttuszczowe 94

L
laktoza 145, 180-181
leki 149

—, dziatanie 150-151

M

manganian(VIl) potasu 82,
98, 123

mechanizm usuwania
brudu 102-103

mer 7, 15, 17

metanal - formaldehyd

metanol 21-22, 56

monomer 7, 15, 17, 60

monosacharydy - cukry
proste

mydto 99-101

N
napiecie powierzchniowe
101

(o)
oligosacharydy 171

P
peptydy 160
—, hydroliza 160
-, hazewnictwo 160
PET - poli(tereftalan
etylenu)
podstawniki 13-14, 25,
44,51, 80, 128, 154
poli(chlorek winylu) (PVC)
15,18
poliformaldehyd 60
polimer 7, 15-17, 60, 113,
163
polimeryzacja 7, 15, 17,
32, 60, 113
polisacharydy - cukry
ztozone

politereftalan etylenu)
(PET) 113
politetrafluoroeten — teflon
poliuretany 16
propano-1,2,3-triol -
glicerol
propan-2-on 63-69
proba jodoskrobiowa 183
— Tollensa 58-59, 69, 72,
177
— Trommera 59-60,
70-72,176
punkt izoelektryczny 158
PVC - poli(chlorek winylu)

R
reakcja addycji 7, 14,
31-32, 56, 68, 128
— biuretowa 167
— eliminacji 15, 32
— estryfikacji 110-112
— ksantoproteinowa 168
— podstawienia = reakcja
substytucii
— przytaczania - reakcja
addyciji
— substytucji 7, 14, 15, 31,
32

S

sacharoza 171-172, 180,
182

sacharydy - cukry

seryna 155-156

siarka 164

skrobia 180, 182-184

spalanie catkowite 7, 31,
38, 85, 95-97
— niecatkowite 7, 31, 38,

85, 95-97

substancje
powierzchniowo czynne
101

szereg homologiczny 7,
22-23, 52-53, 78-79

r

S

srodki czystosci 104

T
teflon 15
termoplasty 16
tlen 21, 27, 29, 36, 45, 50,
55,64, 72, 76, 108, 143,
154,164, 172-173
ttuszcze 116-125
—, budowa 117-118
—, hydroliza zasadowa
122-123
—, hazewnictwo 118-119
—, podziat 117
—, reaktywnos¢ 122-123
—, wtasciwosci 119-120
—, WzOor ogoiny 117
—, zastosowania 124
trichlorometan -
chloroform

W
wegiel, rzedowosc¢ 20
weglowodany - cukry
wigzanie estrowe 108
— kowalencyjne 11, 21,
35, 127
— peptydowe158-159,
163-164, 166-167
——, Wykrywanie 167
— podwaojne 17, 43,
50-51, 60, 64, 76
—pojedyncze 11, 15, 21,
32, 35, 51, 64, 76, 108
— potrojne 11
—-typuo 11, 21, 35, 51,
64, 76
—typu 51, 64, 76
—wodorowe 27, 55, 68,
82, 129, 145
wyzsze kwasy
karboksylowe 93-106
———, budowa 94
— ——, reaktywnos¢ 99-100
- — —, wtasciwosci 94-98
———, zastosowania 105

wzOr Fischera 173

—grupowy 6, 13, 23, 53,
65, 79

— kreskowy = wzor
szkieletowy

— potstrukturalny 6, 13, 23,
53, 65, 79, 101, 144,
155

—rzeczywisty - wzor
sumaryczny

— strukturalny 6, 12, 22,
43, 53, 64, 79, 100

—sumaryczny 6, 12, 22,
52,64, 78,144,171

— szkieletowy 6, 23, 43,
52, 64-65, 78

y 4

zwigzki amfoteryczne 158

Indeks




224

llustracje na oktadce: Krzysztof Mrawinski: s. 4; Wojciech Sendal: s.1 (szalki i krysztaty).
Zdjecia na oktadce: Indigo: Martyn F. Chillmaid s. 4 okfadki (préba Tollensa); Shutterstock: Media Home s. 1 oktadki (szalki Petriego).

llustracje: Rafat Buczkowski: s. 11, 15 (atomy i czasteczki),16, 166 (struktury biatek), 21, 27, 35-36, 50-51, 55, 63-64, 68, 70-72,
75-76, 82, 107108, 127, 143, 145, 154, 164, 172, 187 (atomy i czasteczki); Adam Ktodecki: s. 146-147; Joanna Ptak: 18, 33, 40, 48,
61, 73, 91, 105, 114, 124, 132, 152, 161, 169, 178, 185 (ikony); Wojciech Sendal: s. 32 (schematy), 125 (schematy emulsji), 137, 184
(wykres); Ewa Sowulewska: s. 26-27 (wykresy), 101 (schemat jonu).

Zdjecia: Archiwum Wydawnictwa: s. 168 (szkietko zegarkowe), s. 188 (szkietko zegarkowe); BE&W: Alamy Stock Photo — Lothar
Drechsel s. 66, mccool s. 46 (pociski), Pixel-shot s. 82, sciencephotos s. 148 (kwasne mleko); Depositphotos: belchonock s. 73
(perfumy), s. 124 (czekolada); Getty Images: E+ - andres. s. 113, Antagain s. 100 (mydto), dem10 s. 163, Flavio Vallenari s. 105 (kuter),
gilaxia s. 91 (choroby stawdw), LauriPatterson s. 132 (kietbaski), ljubaphoto s. 151 (przezigbienie), loveguli s. 132 (rafineria), ma-k s. 151
(tabletki), Pgiam s. 73 (parasol), seraficus s. 147 (sery), South_agency s. 40 (lakierowanie), EyeEm/Sirinate Kaewma s. 154, fStop/
Caspar Benson s. 48 (kule bilardowe), iStock/Getty Images Plus — ADragan s. 63, aoldman s. 132 (uzycie adrenaliny), ChamilleWhite

s. 28 (spryskiwacz), EyeEm Mobile GmbH s. 185 (buraki cukrowe), kolesnikovserg s. 166 (gotowane jajko), Lana_M s. 147 (nabia),
Liudmila Chernetska s. 151 (popijanie leku), Nosyrevy s. 126, PicturePartners s. 149 (papryka), sapegin s. 119 (krople wody na
materiale), shironosov s. 161 (sen), Suntorn Suwannasri s. 130 (tyton), valio84s. s. 161 (nawozenie pola), Xijian s. 48 (oczyszczalnia),
YelenaYemchuk s. 181 (mleko owsiane), Love Lanner/Folio Images s. 152 (sok), Moment Open/Photo by Stephanie Lynn Warga s. 105
(paleta z farbami), Moment — 100 s. 130 (herbata), Boy_Anupong s. 105 (preparat na tradzik), Pramote Polyamate s. 150 (kropldwka),
S.Norero Image s. 112 (pszczoty), Warut Lakam s. 178 (laboratorium), Witthaya Prasongsin s. 18 (zastrzyk), YS graphic s. 114 (rzepak),
Photodisc/Ekaterina Fedulyeva s. 91 (napdj jagodowy), PhotoObjects.net/Getty Images Plus/Hemera Technologies s. 54, Stockbyte

s. 120 (krem), s. 121 (krem), The Image Bank/Per Winbladh s. 169 (mycie wtosow); Indigo: Science Photo Library s. 45, 148 (bakterie),
Martyn F. Chillmaid s. 58, 135 (préba Tollensa), s. 177, 183 (banan), s. 189 (reakcja glukozy z odczynnikiem Tollensa); Shutterstock.com:
afotostock s. 130 (kawa), Africa Studio s. 61 (lody), s. 93 (Swiece), Aleksandr Rybalko s. 48 (pszczoty), alexzrv s. 146 (kiszonki), Andrey
Pavlov s. 75, Anna Gawlik s. 152 (spirytus), Anusorn Nakdee s. 119 (krople oleju), s. 120 (krople oleju), s. 121 (krople oleju), Anze Furlan
s. 173, Ari N s. 57 (frytki), Billion Photos s. 36, BLACKDAY s. 132 (szczoteczka do zebdw), Bozhena Melnyk s. 61 (olejek), Carlos

andre Santos s. 61 (lakierowanie drewna), Clara Bastian s. 181 (krowy), Daniel Krason s. 16 (filtry), DeawSS s. 33 (trzcina cukrowa),
Den_Man - photographer s. 84, DenisProduction.com s. 169 (pieczywo), didis s. 116 (nasiona palmy olejowej), Dobrovizcki s. 105
(opona), EkDanilishina s. 37 (barika mydlana), elenavolf s. 114 (naktadanie preparatu na wtosy), Ellenshou s. 93 (pestki stonecznika), Ellyy
s. 166 (pranie), Evgeny Atamanenko s. 114 (aromat do ciasta), Evgeny Karandaev s. 180 (cukierki), FOTOGRIN s. 185 (Swiece dymne),
Galdric PS s. 169 (kury), Gerain0812 s. 48 (chirurg), goffkein.pro s. 33 (chusteczka, ptyn do ptukania jamy ustnej), s. 42, 175 (insulina),
GSDesign s. 146 (salami), Gus Andi s. 142, gyn9037 s. 178 (bielenie bawetny), lancu Cristian s. 60 (gitara), ingae s. 73 (pedzel i farba),
Inna Astakhova s. 164 (owca), Irina Rostokina s. 15, lurii Kachkovskyi s. 171, Kabardins photo s. 116 (smarowanie kromki chleba),
Katyau s. 191, Khomulo Anna s. 102-103 (piana), Kolonko s. 28 (probdwka), s. 70 (probdwka), s. 71 (probdwka), s. 83 (probdwka),

s. 170 (probdéwka), s. 179 (probdwka), s. 186 (probdwka), Krasula s. 77, leolintang s. 10, Leonid and Anna Dedukh s. 40 (niemowle),
Levent Konuk s. 166 (rozbite jajko), Lilia Solonari s. 18 (ramy okienne), Madlen s. 184 (koza), Maria Meester s. 88 (osa), Maridav s. 9, 20,
Maryna Pleshkun s. 104 (czyszczenie zlewu), matka_Wariatka s. 178 (pierniki), maxbelchenko s. 30 (zboze), Monika Wisniewska s. 161
(puszka), Nadezhda Murinets s. 91 (kiszonki), natalia.k.photography s. 164 (jajka), Nataliya Schmidt s. 30 (ziemniaki), Nattika s. 73 (réza),
s. 180 (ziemniaki), Netrun78 s. 118, New Africa s. 124 (lakierowanie drewna), s. 149 (tabletka w wodzie), Nitr s. 112 (jasminowiec), OffSet/
The Picture Pantry s. 50, Oleg Kopyov s. 169 (paintball), Oleksandr Osipov s. 18 (granat dymny), Olena Serzhanova s. 150 (syrop),

Olga Zinkevych s. 102-103 (tkanina), Peoplelmages.com — Yuri A s. 104 (mycie okna), Photoongraphy s. 124 (olejek z awokado), Piotr
Velixar s. 37 (ptyn do chtodnicy), Praew stock s. 100 (namiot), Pressmaster s. 40 (kremowanie twarzy), progressman s. 161 (preparat

do pielegnacji wtoséw), Prostock-studio s. 152 (naczynia z polilaktydu PLA), Quayside s. 29, rame435 s. 185 (rolka papieru), Rich Carey
s. 124 (wycinanie laséw), RusAKphoto s. 91 (peeling), s_a_j s. 131, Santhos. Varghes. s. 94, SciePro s. 30 (watroba), sergey kolesnikov
s. 152 (krem), Shebeko s. 120 (palgcy sie olej), Stasique s. 141, 184 (przygotowanie ciasta), Stefan Holm s. 33 (motocykl), Tanawat
Chantradilokrat s. 178 (bombki), tcsaba s. 61 (spray), Ternavskaia Olga Alibec s. 114 (tuszczyca), thoughtsofjoyce s. 144, tristan tan s. 40
(owoce olejowca gwinejskiego), truembie s. 119 (butelka oleju), Vasiliy Koval s. 101, Viktar Malyshchyts s. 107, vitals s. 185 (pierdg), Vlada
Tikhonova s. 18 (patelnia), Vyalov Denis s. 35, Wstudio s. 16 (pajak), Yada’s Room s. 181 (mleko w butelce), Zagorulko Inka s. 147 (chleb);
Wtodzimierz Echenski: s. 28 (mieszanie etanolu z woda), s. 57 (papierek uniwersalny), s. 60 (préba Trommera), s. 71 (otrzymywanie
wodorotlenku miedzi), s. 72, 85 (barwa wskaznika), s. 86, 87, 88 (reakcja kwasu etanowego), s. 90, 95, 96, 97, 98, 99, 111, 119
(rozpuszczalnosé oleju), s. 122, 123, 136, 157 (badanie odczynu wodnego roztworu glicyny), s. 167 (probdwka z wodorotlenkiem
miedzi(ll)), s. 168 (wptyw etanolu na biatko jaja), s. 174 (papierek uniwersalny), s. 183 (skrobia w zimnej wodzie, kleik skrobiowy z jodyna),
s. 186, 187, 189 (kleik skrobiowy z jodyng); PUTTO/Piotr Kubat: s. 26, 39, 46 (wykrywanie fenolu), s. 56, 85 (spalanie kwasu), s. 116
(wykrywanie ttuszczu w orzechach), s. 121 (ptyn dwufazowy), s. 135 (reakcja glicerolu, préba Trommera), s. 157 (badanie odczynu
wodnego roztworu glicyny z dodatkiem NaOH), s. 165, 167 (reakcja biuretowa), s. 168 (wykrywanie biatka w twarogu), s. 170, 174
(glukoza), s. 175 (reakcja glukozy z wodorotlenkiem miedzi(ll)), s. 176, 179, 182, 188, 189 (reakcja glukozy z odczynnikiem Trommera);
Robert Wolski: s. 67, 89, 70 (doswiadczenie), s. 71 (doswiadczenie), s. 83 (doswiadczenie).

Wydawnictwo Nowa Era oswiadcza, ze podjeto starania majace na celu dotarcie do wtascicieli i dysponentéw praw autorskich
wszystkich zamieszczonych utworéw. Wydawnictwo Nowa Era, przytaczajgc w celach dydaktycznych utwory lub fragmenty, postepuje
zgodnie z art. 27" ust. 1 ustawy o prawie autorskim. Jednoczesnie Nowa Era o$wiadcza, ze jest jedynym podmiotem wiagciwym

do kontaktu autorow tych utwordw lub innych podmiotéw uprawnionych w przypadkach, w ktérych twaorcy przystuguje prawo

do wynagrodzenia.
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