Material powtérzeniowy do sprawdzianu - kwasy karboksylowe,
estry, glicerydy - tluszcze, mydla + przykladowe zadania z rozwiazaniami

I. Kwasy karboksylowe

1. Budowa i klasyfikacja kwaséw karboksylowych

R/
L X4

7
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Kwasy karboksylowe (R - COOH; HOOC - R - COOH; Ar - COOH),

to zwiazki organiczne , ktorych czasteczki zawieraja jedna lub wiecej grup
karboksylowych (= COOH) , ktore nadaja tym zwiazkom charakterystyczne
wlasciwosci fizyko-chemiczne.

Grupa karboksylowa zawiera dwie grupy funkcyjne:
> karbonylowa (ketonowg): =C =0
» hydroksylowa: - OH
O
I
-C -OH

» atomy C i O w grupie karbonylowej sa na hybrydyzacji sp?, tlen ten
zwieksza polaryzacje wigzana w grupie hydroksylowej - O - H, co ulatwia
rozpad heterolityczny grupy hydroksylowej (dysocjacje¢) z odszczepieniem
kationu H':

0] O
1 I
-C-OH& -C-0 + H

2. Klasyfikacja kwaséw karboksylowych:

7
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Nasycone kwasy alifatyczne Cp.1 Hion-1) - COOH

» H-COOH - kwas metanowy (mréwkowy),

» CHj;- COOH - kwas etanowy (octowy),

» CHj- CH; - COOH - kwas propanowy (propionowy)

» CHj- CH; - CH; - COOH - kwas butanowy (maslowy),

» CHs;- CH;-CH; - CH, - COOH - kwas pentanowy (walerianowy).

Uwaga ; wegiel w grupie karboksylowej nalezy do glownego ltancucha weglowego
i ma przypisany lokant 1.

Nienasycone kwasy alifatyczne

» °CH,="°CH - '€00H - kwas prop-2-enowy (akrylowy),
» “CH,="°CH -°CH, - '"COOH - kwas but-3-enowy,

» ‘CH=°C-?CH, - '€00H - kwas but-3-ynowy



+ Kwasy dikarboksylowe

[ ]
|
- COOH H,C
kwas szczawiowy (etanodiowy) \
COOH

kwas propanodiowy (malonowy)

« Aromatyczne kwasy karboksylowe

COOH
|
HOOC ~COOH

4 ~

Kwas benzoesowy Kwas benzeno-1,2,4,5-tetrakarboksylowy

(benzenokarboksylowy)

. Szereg homologiczny alifatycznych (fancuchowych) nasyconych kwaséow

Monokarboksylowych

()

X2 -karboksylowe nasycone kwasy karboksylowe tworzg szereg homologiczny o

og6lnym wzorze CyHan:: - COOH (Cy.1H2n1 - COOH )

Nazwy systematyczne tworzy si¢ dodajac do slowa kwas nazwy alkanu o tej
samej liczbie at. C z koncowka - owy.

7
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Przykladowe zadania:
Zad.1. Zapisz wzory grupowe (polstrukturalne) trzech pierwszych homologow kwasow

monokarboksylowych nasyconych oraz utworz dla nich nazwy systematyczne.

Rozwigzanie:
> n=1; H - COOH - kwas metanowy;
> n=2; CH; - COOH - kwas etanowy;

> n=3; CHjs - CH, - COOH - kwas propanowy.
Zad. 2. Ustal wzor rzeczywisty monokarboksylowego kwasu alifatycznego, ktorego masa

molowa czasteczkowa wynosi 88u.

Rozwiazanie: do wzoru ogdlnego C.1Hzn.1 - - nalezy podstawi¢ masy atomowe

i obliczy¢ indeks stechiometryczny n:
> obliczenien: (n-1)-12u+(2n-1)*1u+12u+2 - 16u+1u=88u
12n-12+2n -1+45=88
14n =88 - 32; 14n = 56; n=4
» Wzér grupowy kwas i nazwa systematyczna:
CHs - CH; - CH; - COOH; kwas butanowy



4. lzomeria konstytucyjna - lancuchowa (szkieletowa) kwasow monokarboksylowych

% R - grupy weglowodorowe kwasow karboksylowych, tak jak w przypadku
alkanow moga by¢ proste lub rozgalezione, nazwy tworzy si¢ wg tych samych
regul jak w przypadku izomerow alkanow z tym, ze atom wegla w grupie -
COOH otrzymuje zawsze lokant nr 1 i jest to lokant nadrzedny w stosunku do
innych lokantow
Przyklad: izomery lancuchowe kwasu butanowego

» *CHj;->CH, - °CH, - 'COOH; kwas butanowy;

> °CHj3-°CH - 'COOH; kwas 2-metylopropanowy;
|
CHj3

Przykladowe zadanie:

Zad.3. Zapisz wzory grupowe wszystkich mozliwych izomerow kwasu pentanowego i
utworz dla nich nazwy systematyczne:

Rozwiazanie:

» °CHjs-“CH, - *CH, - °CH, - '€O0OH - kwas pentanowy (walerianowy).
» “CHs-°CH,-°CH -'COOH - kwas 2-metylobutanowy
|
CH;
» “CHs-°CH -°CH, - 'CO0H - kwas 3-metylobutanowy
|
CH;
CH;
|
» °CHjs-°C-'€O0H - kwas 2,2-dimetylopropanowy
I
CH;
5. Whasciwosci fizyczne kwasow karboksylowych
s Kwas metanowy, etanowy i propanowy sa cieczami o ostrym zapachu, dobrze
rozpuszczalne w wodzie,
¥ Kwasy od 4 do 9 at. C w czasteczce sg oleistymi cieczami ich rozpuszczalnosé w
wodzie maleje wraz ze wzrostem liczby at. C w czgsteczce, natomiast od 10 at. C
sa cialami stalymi, bezwonnymi, nierozpuszczalnymi w wodzie - stabnie
oddzialywanie grupy - COOH (hydrofilowej) a wzrasta oddzialywanie grupy
weglowodorowej (R) - hydrofobowej:
O
1l
R- C-OH
< —

Grupa hydrofobowa  grupa hydrofilowa

7/




% Wraz ze wzrostem liczby at. C w czasteczce wzrasta temp. topnienia i wrzenia,
temp. sa wyzsze niz w przypadku odpowiednich weglowodorow, poniewaz kwasy
wystepuja w postaci dimerow;

|O----- HO
Il \
R-C C -R
\ Il
OH---- |O]

| - wolne pary elektronowe na atomie O,
- - - - : wigzanie wodorowe

6. Otrzymywanie kwaséw karboksylowych
% Utlenianie w obecnosci katalizatorow odpowiednich weglowodorow:
kat.
» 2CH;+30,-> 2H-COOH + 2H,0
Mg/ColT
» 2CH3-CH;-CH; - CH3 + 50, — 4CH3 - COOH + 2H,0
%z soli kwasow karboksylowych - kwasy karboksylowe jako stabe kwasy sa
wypierane z soli przez kwasy mocniejsze:
» 2CH3-COONa + H;SO4 — 2CH3 - COOH + Na;SOq
» katalityczne ( KMnOy, lub K,Cr;07 w srodowisku H,SO,), utlenianie
alkoholi 1°, aldehydéw, ketonéw -
» CHs-CH;- OH +2[0O] — CH;3- COOH + H,0;
» CH;- CHO + [0] — CH3 - COOH,;
» CH;3-CO-CH3+3[0] — H-COOH + CH3; - COOH
(powstaje mieszanina roznych kwasow karboksylowych)
» produktami utleniania aldehydow w prébie Trommera i Tollensa
sq rowniez odpowiednie kwasy karboksylowe
% reakcja alkenéw z CO i H,O(
(R-CH=CH;+H;0+CO=> R-CH;-CH,-COOH
kat/T/p
» CH3-CH=CH;+CO+ H;0 —- CH3-CH;-CH;-COOH
% hydroliza w Srodowisku kwasowym tluszczéw - otrzymuje sie wyzsze kwasy
karboksylowe.

Przykladowe zadanie:
Zad.4. Zapisz rownania reakcji chemicznych przestawionych na ponizszym schemacie,
dobierz konieczne substraty i warunki reakcji:

A B C D E
Eten = etan = brometan - etanol - etanal = kwas etanowy

F !




Rozwigzanie: kat.
> A CH,=CH3 + H» > CHj3 - CH3
uv
> B: CH3-CH3+BF29 CH3-CHs - Br + HBr
H,O

> C: CHs-CH,-Br+HBr+NaOH > CHs- CH,- OH + NaBr
CuO/T
> D: CHs-CH,-OH +[0] ® CHs - CHO + H,0
T
> E: CHs- CHO + 2Cu(OH), & CHg - COOH + Cu,0 + 2H,0

Mg/T
> F: 2CH3; - CH3+ 30; = 2CH3 - COOH + 2H,0

7. Wlasciwosci chemiczne kwasow karboksylowych

¢ dysocjacja elektrolityczna (jonowa)
R - COOH + H,0 «H30" + R-COO ~

>0 0O — _
//> H,Q /)
o+ — / .
R =& %C — R-C + H
Y 0«H \\

» Moc kwasow karboksylowych maleje wraz ze wzrostem dlugosci lancucha
weglowego, w szeregu monokarboksylowych nasyconych alifatycznych

kwaséw najmocniejszy jest kwas metanowy (mréwkowy), Kwas
metanowy i etanowy sa mocniejsze od kwasu weglowego.

% reakcja z metalami, tlenkami metali, wodorotlenkami , reakcje podstawiania -

powstaja odpowiednie sole kwasow karboksylowych:
T
» 2CH;3;- COOH + CuO — (CH3- €0O0),Cu + H,0, (temp.)
Etanian (octan) miedzi(ll)

» 2H-COOH + 2Na — 2H-COONa + Hy,

Metanian (mrowczan) sodu
» 2CH;-CH,-COOH + K,O — 2CH3; - CH, - COOK + H-,0.

Propanian potasu

» 2CH3 -CH, -CH,-COOH + Ca(OH); > (CH3-CH, -CH,-800),Ca +2H,0

Butanian (maslan) wapnia

» COOH COO
| +Ca— |

COOH COO

Ca+ H, (szczawian wapnia
- 2 ( pnia)



s Octany i mrowczany sa dobrze rozpuszczalne w wodzie, jako sole stabych
kwasow i mocnych zasad ulegajg hydrolizie anionowej, natomiast szczawiany
wapnia i magnezu nie sq rozpuszczalne w wodzie.

Przykladowe zadania:
Zad. 5. Dokoncz ponizsze ro0wnania reakcji lub zapisz, ze reakcja nie zachodzi:

Kolorem niebieskim zapisano rozwiazania
A. CH3- COOH + H,O < H30" + CH3 - COO
B.2H-COOH + CaO »>(H-CO0),Ca + H,0O
C. Na,CO3 + 2CH3 - COOH >2CH3; - COONa + CO; + H,0
D. H - COONa + H,CO3 - reakcja nie zachodzi
E. H- COONa + CHj; - CH; - COOH =>reakcja nie zachodzi
F.2CH3 - COOH + 2Li = 2CH; - COOLi + H,
G.H-COOH + NaOH - H - COONa + H,0
H.H-COOK + HCl 2> H - COOH + KCI
I. CH3-COONa + H - COOH - H - COONa + CH3; - COOH
Zad.6. Dobierz substraty z zapisz r6wnania reakcji otrzymywania octanu (etanianu)
sodu czteroma roznymi metodami.
Rozwiazanie:

v' Kwas + metal: 2CH3; - COOH + 2NaOH = 2CH3 - COONa + H;
Kwas + tlenek wodorotlenek: CH;- COOH + NaOH = CH3; - COONa + H,O
Kwas + wodorotlenek: 2CH3; - COOH + Na;O - 2CHj - COONa + H,0O
Kwas + sol: 2CH; - COOH + Na,CO3; = 2CH; - COONa + H,O + CO,

ANEANERN

>

K/
*

% tworzenie bezwodnikow kwasowych (w obecnosci substancji silnie
odwadniajacych, np. H,SO,)

0 0
I I
CHs-C - H,S0;  CHs-C
— > 0 + H,0
CHs-C-O CHs-C
\ \
0 0

R/

< reakcje w alkoholami i fenolami w obecnosci H” - reakcje estryfikacji
O O

I H,SO, Il

CH;-C{OH +H}O-CH; — > CH3-C-0-CHs +H,0

8. Wlasciwosci kwasow kwasu metanowego i etanowego:
» kwas metanowy jest kwasem najsilniejszym w szeregu homologicznym
nasyconych kwasow alifatycznych,



» czasteczka kwasu metanowego zawiera grupe aldehydowq i w odréznieniu

od pozostalych kwaséw karboksylowych daje pozytywng prébe Tollenasa
i Trommera,

»> pozostale wlasciwosci sa bardzo do siebie zblizone: zwiazki palne,
bezbarwne ciecze o ostrej charakterystycznej woni, bardzo dobrze
rozpuszczalne w wodzie.

9. Aromatyczne kwasy karboksylowe

COOH COOH COOH COOH CH,- COOH

olcgcyofe

Kwas fenyloetanowy

Kwasy aromatyczne

- Benzoesowy,

- o-metylobenzoesowy,

- m-metylobenzoesowy,

- p-metylobenzoesowy

» kwasy sg cialami stalymi, stabo lub nierozpuszczalnymi w wodzie, kwas
benzoesowy dobrze rozpuszcza si¢ w goracej wodzie,

» kwasy aromatyczne s3 kwasami silniejszymi od kwasow alifatycznych,
poniewaz w ich czasteczkach wystepuje silniejsza polaryzacja wiazania O - H
w grupie hydroksylowej w wyniku oddzialywania pierscienia n

» wchodza w reakcje z metalami, wodorotlenkami i tlenkami metali tworzac
odpowiednie sole, reaguja z alkoholami tworzac estry,

» kwas benzoesowy ma wlasciwosci bakteriobdjcze, benzoesan sodu jest
stosowany do konserwacji przetworow mi¢sno-warzywnych, jako sol stabego
kwasu i silnej zasady ulega hydrolizie anionowej,

> tworzg bezwodniki, tak jak kwasy alifatyczne:

O O
\\ 1l O O
C
\ I\ HZSO4 C O - C
O -H H|- O

- HZO
Kwas benzoesowy
bezwodnik kwasu benzoesowego
» otrzymywanie kwasu benzoesowgo
* katalityczne utlenienie toluenu (metylobenzenu):
CsHs - CH3 + 2KMnO4 — CgH5-COOK + 2MnO, + KOH + H,0O
CsHs-COOK + HCI1 — CgHs - COOH + KCI



10. Kwas szczawiowy - kwas etanodiowy (dikarboksylowy)
> substancja stala, krystaliczna, rozpuszczalna w wodzie, jest kwasem
silniejszym niz kwasy monokarboksylowe,
» otrzymywanie - katalityczne utlenianie glikolu (etano-1,2-diolu)
CH,- OH CHO COOH
| +2[0] > | +2[0]> | + 2H,0
CH, - OH CHO COOH
» kwas szczawiowy ma zastosowanie do bielenia tkanin, usuwania rdzy,
kamienia kotlowego, w przemysle farbiarskim i skorzanym, przerébce
drewna.
11. Wyzsze kwasy karboksylowe:
% nasycone kwasy karboksylowe
» Ci5H3-COOH - palmitynowy (heksadekanowy),
» Cy17H35-COOH - stearynowy (oktadekanowy),
» CiHs3- COOH - heptadekanowy.
+ Nienasycone kwasy karboksylowe:
» Ci17H33-COOH - oleinowy (cis-oktadec-9-gnowy),

H H
\ /

10C — 9C
/ \

BCH; - (CH2)s- 'CH,  °CHj - (CHa)s - ‘COOH

» Cy7H3;-COOH - linolowy (cis,cis- oktadeka-9,12-dienowy)

H H
\ /
H H Yc =°C
\ / / \
Bc= c -'CH, ®CH; - (CH,)s- "COOH

/
®CHjs - (CHy)s - ““CH;
» Ci17H29-COOH - linolenowy (cis, cis, cis - 9,12,15-trienowy).
% Wilasciwosci

» Kwas stearynowy i palmitynowy - ciala stale barwy bialej, nierozpuszczalne
w wodzie, temp topnienia T > 60°C, palg sie¢ Z6ltym plomieniem, ulega
reakcjom wynikajacych z wystepowania grupy karboksylowej i nasyconej
grupy weglowodorowej,

» Kwas oleinowy - oleista ciecz barwy jasnozoltej, palna, T;= 13,4°C, odbarwia
wode¢ bromowa i wodny roztwéor KMnQ,, ulega reakcjom wynikajacych
z obecnosci grupy karboksylowej i nienasyconej grupy weglowodorowej
(r. addycji - przylaczenia wodoru w obecno$ci katalizatora, addycji
halogenow i halogenowodorow).



Il. Mydia
1. Budowa mydel
% Mydla - sole sodowe lub potasowe wyzszych kwaséw karboksylowych - gléwnie
stearynowego i palmitynowego

» Mydlo sodowe -biale, twarde, rozpuszczalne w wodzie, odczyn wodnego
roztworu mydla zasadowy (produkcja mydel toaletowych)

» Mydlo potasowe - mi¢gkkie (maziste) szare, rozpuszczalne w wodzie,
odczyn wodnego roztworu zasadowy (produkcja past BHP, srodkow
czyszczacych i pioracych)

» Uwaga: mydla metali (Ca, Mg, Al ) sg nierozpuszczalne w wodzie,
stosowane sa do impregnacji przeciwwodnej tkanin oraz produkcji

smarow.
CH;- (CH2)15 CH,|- COONa
Cze¢s$¢ niepolarna czasteczki mydla Czes¢ polarna czgsteczki mydla
- hydrofobowa - lipofilowa - - hydrofilowa - lipofobowa -
z powinowactwem do tluszczow z powinowactwem do wody

2. Wiasciwosci:
% Rozpuszczanie w wodzie - dysocjacja elektrolityczna (jonowa)
» C17H35COOK «— C17H35CO0O ™ + K*
» CisH3COONa <> Cy5H3;CO0 "+ Na'

s Hydroliza anionowa mydel

» C17H3COO "+ K"+ H,0 <~ C17H3sCOOH + K"+ OH"
» C17H3COO " + H,0 « C17H3sCOOH + OH"

» Ci5H3;COONa + H,O « Ci5H3;COOH + Na"+ OH
» C15sH3;COO + H,0 « Cy5H3;COOH + OH”

» Zmiekczanie wody (wytracania kationow wapnia i magnezu nadajgcej wodzie
twardos¢)

> 2C17H35COOK + C&(HCOg)g > l(C17H35COO)2C8 + 2KHCO3;

> 2C17H35CO0 "+ 2K* + C8.2+ +2HCOj3 <~ l(C17H35COO)2C8. +2K" + 2HCO3

» 2C17H35CO0 "+ Ca®* > |(Cy7H35CO0),Ca

** Obnizanie napig¢cia powierzchniowego wody.

3. Otrzymywanie mydel

% Hydroliza thuszczow w Srodowisku zasadowym (patrz tluszcze)
* Reakcja zobojetniania wodnych roztworéw zasad wyzszymi kwasami
karboksylowymi w podwyzszonej temp.
H.O/T

» NaOH + Cy5H3;COOH - Cy5H3,COONa + H,O palmitynian sodu

H.O/T

» KOH + C17H35COOH - Cy7H35COOK + H,O stearynian potasu



Przykladowe zadanie
Zad.7. Zapisz réwnanie reakcji (czasteczkowe, jonowe, skrécone) wytracania z roztworu
wodnego kationéw magnezu pochodzacych z MgCl, z uzyciem stearynianu
potasu
Rozwiazanie:
» 2C17H35COONa + MgC|2 > l(C17H35COO)2Mg + 2NaCl
> 2C17H35CO0O "+ 2Na* + MgZ+ +2Cl > l(C17H35COO)2Mg + 2Na* +2CI
» 2C17H35COO ~ + M92+ +2Cl > l(C17H35COO)2Mg
Zad.8. Oblicz, ile graméw kwasu palmitynowego mozna zobojetnié¢ 50g 40% roztworu
NaOH.
Rozwigzanie:
» Masy molowe: Mnaon = 40g/mol; Miwasu = 256g/mol
» Zapis rownania reakcji i interpretacja:
C15H3;,COOK + NaOH -> C15H3;COONa + H,0

1 mol +1mol-> 1mol + 1mol
2569 +40g -=> 1mol + 1mol
» Obliczenie liczby graméw NaOH w roztworze
v" 100g roztworu ------------ 40g NaOH
50 - X
x =209
» Obliczenie liczby graméw kwasu
v’ 2569 kwasu -------------- 40g NaOH
X mmemmemmeee- 20g NaOH
x =128g

Zad.9. Oblicz, ile graméw stearynianu sodu nalezy uzy¢ aby calkowicie wytraci¢ kationy
waphia w 3dm?® wody, w ktérej stezenie kationéw wapniowych wynosi
0,005mol/dm®.

Rozwiagzanie:

» Masa molowa mydia: M = 306g/mol
» Zapis rownania reakcji i interpretacja:
v 2C17H35sCOONa + C8.2+ > l(C17H35COO)2Ca +2Na*

2mol + 1mol = 1 mol +2 mol
2-3069 + 1mol = 1mol +2 mol
> Obliczenie liczby moli kationéw Ca®*:
v’ 1dm?® ---eee- 0,005 mola Ca**
3dm? -------- X
x =0,015mol
> Obliczenie liczby graméw mydla:
v’ 612g mydia ------------ 1mol Ca**
) G 0,015 mol X =9,18¢
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1. Estry
1. Budowa i nazewnictwo estrow

R/
A X4

Zwiazki organiczne powstajgce w reakcji kwasow karboksylowych i alkoholi
(réwniez fenoli) 0 ogélnym wzorze: R;1-C-0O-R;; R;-C-0O-Ar

\\ \\

@) @)
Estry powstajace z nasyconych alifatycznych kwaséw monokarboksylowych
karboksylowych i alifatycznych nasyconych alkoholi monohydroksylowych
mozna opisa¢ wzorem sumarycznym CpH»,0-
Budowa estrow

R,-C-0-Ry; R,-C-0O-Ar
\\ \\ O-
O O /
R;-C- -0-R; - O-Ar -C
\\ \\
O O
reszta alifatyczna kwasu reszta alifatyczna resztaarylowa  wigzanie
karboksylowego alkoholu fenolu estrowe

Nazewnictwo - nazwy systematyczne wywodzi si¢ od kwasu karboksylowego (tak
jak w przypadku soli tych kwasow) dodajac nazwe grupy alkilowej alkoholu lub
arylowej fenolu:

Kwas etanowy (octowy)+ metanol - etanian (octan) metylu

Kwas metanowy (mrowkowy) + fenol 2 metanian (mrowczan) fenylu

Kwas benzoesowy + etanol = benzoesan etylu

2. Przykladowe estry:

» H-CO-0-CH;-CHs; mréwczan (metanian) etylu - zapach rumu,

» CH3-CO-0-CH;-CH;-CHj; - CH; - CHgs; etanian (octan) pentylu -
zapach gruszek,

» CHjz-CH;-CH;-CO - O - CH, - CHg; butanian (maslan) etylu - zapach
ananasow,

» CHj- CO - O - CgHs; etanian (octan) fenylu - zapach jasminowca,

» CHj3-CO -0 -CH;- CH;- CH;- CHgs; etanian (octan) butylu - zapach
bananow

» CHs;-CO - O - CHj; - CHg; etanian (octan) etylu - zapach zmywacza
do paznokci

3. Otrzymywanie estrow

R/
A X4

R/
A X4

R/
A X4

reakcja estryfikacji kwaséw karboksylowych z alkoholami

reakcja przebiega w obecnosci kationow wodorowych jako katalizatora [stezony
kwas siarkowy(VI) o dodatkowo wigze powstajaca wode]

reakcja przebiega etapowo z udzialem karbokationu jako nietrwalego produktu
posredniego
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+ reakcja estryfikacji jest reakcja odwracalng (ester pod wplywem wody ulega
hydrolizie na kwas)
i alkohol), stan rownowagi mozna przesuna¢ w kierunku produktu (estru) przez
usuwanie produktu z ukladu lub dodanie jednego z substratéw (np. alkoholu)
O O
1 H* I
» CH3;-CH;-C{0OH +H|-O -CH3 < CH3-CH,-C-0-CH;+H,O

kwas propanowy metanol propanian metylu woda
O O
I I
» C]OH HO-CH;-CH; H* C-0-CH,-CHs
| + — | + 2H,0
c{oH Ho-CH,-CH;, C-0-CH,- CHs
\\ \\
@] O
kwas szczawiowy etanol szczawian etylu woda
O O
I H™ ]
» H-C{OH+HO-C¢Hs <> H-C-0-CgHs +H,0O
kwas metanowy fenol metanian fenylu  woda

Przykladowe zadanie:
Zad.10. Kwasy karboksylowe i estry o identycznej liczbie atoméw wegla o ogolnym
wzorze sumarycznym CpH>,02 sa wobec siebie izomerami funkcjonalnymi
(maja rézne grupy funkcyjne: kwasy karboksylowe - grupa karboksylowa,
estry - grupa estrowa). Zapisz wzory grupowe trzech réznych estrow bedacych
izomerami kwasu butanowego C,HsO- i nadaj im nazwy sygmatyczne.
Rozwigzanie:
Kwas butanowy CH3; - CH, - CH, - COOH
Izomery
H - CO - 0O -CHj; - CH; - CHz; metanian propylu
CH3 - CO - O - CHj; - CHg; etanian etylu
CH3 - CH; - CO - O - CHj3; propanian metylu
Zad.11. Zapisz wszystkie mozliwe wzory grupowe estru o masie czasteczkowej 74u
powstalego w reakcji nasyconego alifatycznego kwasu monokarboksylowego
i monohydroksylowego alkanolu.
Rozwiagzanie:
» Obliczenie warto$ci n z ogélnego wzoru C,H,,0;
v n:12u+2n-1u+2-16u="74u
14n=74-32=42 n=3
» Sumaryczny wzor estru: C3HgO,
> Izomery estréow:
v' H-CO - O - CHj; - CHj3; metanian etylu
v' CHgs - CO - O - CHj3; etanian metylu

SNNNVYVY
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Zad. 12. Dobierz substraty i warunki reakcji oraz zapisz réwnanie reakcji prowadzace
do otrzymania propanianu etylu.

Rozwiazanie:
» Substraty: kwas propanowy i etanol
> Rownanie reakcji: H*

CH3;-CH,-COOH+HO-CH,-CH3«< CH3-CH,-CO-0-CH,-CH3;+ H,O
4. Wlasciwosci estrow

% Lotne ciecze (lub ciala stale - woski - estry wyzszych kwasow tluszczowych i
wyzszych alkoholi), palne, z reguly o bardzo przyjemnej woni kwiatéw lub
owocow, z reguly trudno rozpuszczalne w wodzie, wyczuwalne w bardzo malych
stezeniach,

¢ Hydroliza estrow

» Hydroliza w $rodowisku kwasowym - alkohol + kwas karboksylowy
o
CH;3;- CO-0-CHz+H,0 < CH; - COOH + CH; - OH
Octan metylu kwas octowy + metanol
v' zapach po hydrolizie: wynikajacy z mieszaniny zapachéw kwasu
octowego i metanolu, hydroliza odwracalna

» Hydroliza w Srodowisku zasadowym => alkohol + sl kwasu
karboksylowego
H,O
CH3;- CO-0-CH;+NaOH < CH;- COONa + CH; - OH
Octan metylu octan sodu + metanol
v' Zapach po hydrolizie: metanolu, hydroliza nieodwracalna

5. Estry kwasow nieorganicznych - triazotan(V) glicerolu
% Otrzymuje si¢ w reakcji glicerolu (propano-1,2,3 -triolu) z mieszaning nitrujaca
(HNOj3stesy + 2H2SO4ste2y = NO2™ + 2HSO4 + H30™)

CH,-QH HO|-NO, CH,- O -NO;
| H,SO, |

CH- QH + HO|-NO, = CH -0-NO, +3H;0
| |

CH,-QH HO[ NO; CH-0-NO;

% Wiasciwosci triazotanu(V) glicerolu
» Oleista, zéltawa ciecz, wrazliwa na wstrzasy - ulega rozkladowi
z wydzielaniem produktéow gazowych: H,O, CO,, Oy, Na.
» Nasgczona w/w zwigzkiem ziemia okrzemkowa - to dynamit, jest
stosowana rowniez jako lek rozszerzajacy naczynia krwionosne.
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Przykladowe zadania.
Zad. 13. Stosujac wzory grupowe zapisz rOwnania reakcji przemian chemicznych
przedstawionych na schemacie, dobierajac substrat i warunki reakcji:

B C
etetn — 5  chloroetan — etanol etanian potasu + etanol

o A /

etanian etylu

N E / M
etanal —» kwas etanowy kwas etanowy + etanol

Etyn

Rozwigzanie:
kat.
> A. CH=ECH+H,> CH,=CH,
> B. CH,=CH,+ HCI > CH;3-CH,-ClI
H,O
> C. CH;-CH, - Cl + NaOH = CH; - CH, - OH + NaCl
Hg*/H,S0, izomeryzacja
> D. CHECH+H, 0> CH,=CH-0OH = CH3-CHO
T
> E. CH3 - CHO + 2Cu(OH); = CHj; - COOH + Cu,0 + 2H,0
H+
> F. CH3-COOH+HO -CH;-CH3 < CH3-CO-0-CH;-CH3; + H,O
H,O
> G. CH;-CO-0-CH,-CH3;+ KOH > CH;-COOK + CH; - CH,- OH
H+
» H.  CHz-CO -0 -CHj,-CHj+ H,0 <> CH3-COOH + CHs - CH,- OH

IV. Thuszcze - glicerydy - lipidy
1. Budowa tluszezow
+» Tluszeze - estry wyzszych kwaséw karboksylowych (tluszczowych) oraz glicerolu
( gliceryny propano-1,2,3-triolu)
« Kwasy tluszczowe:

C15H3:-COOH ; kwas palmitynowy C17H33-COOH; kwas oleinowy

(heksadekanowy), (cis-oktadec-9-enowy),
C17H35-COOH ; kwas stearynowy C17H3;-COOH; kwas linolowy
(oktadekanowy), (cis,cis- oktadeka-9,12-dienowy)

Ci6H3z3- COOH ; kwas heptadekanowy. | C17H29-COOH; kwas linolenowy
(cis, cis, cis - 9,12,15-trienowy).
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s Ogolny wzor czasteczki thuszczu

Ogolny wzor Wzoér grupowy:
2-palmitynino-1,3-distearynianu glicerolu
O
1l O
CH;-O0 -C-R; 1l
‘ O 'CH,-0 -C- Cy7Hss
I ‘ 0
CH-0O -C-R; I
‘ o) ’CH- O -C-CysHy
1l ‘ O
CH;-0O -C-R; 1l
3CH;- O - C-Cy7Hss
Ri=R2=R; lub Ri#R;#R;
- kolor czerwony: reszty kwasow
thuszczowych;
- kolor niebieski - reszta glicerolu

®,

 Kolejnos¢ reszt kwasowych polaczonych z poszczegolnymi lokantami wegla

w reszcie glicerolu decyduje o rodzaju tluszezu - thuszcze te réznia sie¢
wlasciwosciami fizykochemicznymi

Przykladowe zadanie

Zad.14. Zapisz wzory grupowe wszystkich mozliwych czasteczek ttuszczow wiedzac, ze
w jego skladzie oprocz reszty glicerolu wchodzg reszty nastepujacych kwasow
tluszczowych: stearynowego, palmitynowego i oleinowego . Da czasteczek

utwoOrz nazwy systematyczne.

Rozwiazanie:

o) o) o)

I/ Il Il
3CH,-0 -C-Cy7Hss CH,-0 -C-CysHy 3CH,-0 -C- Cy7Hgs
) ) 7

I Il I/

CH- O -C-CysHs CH- O -C-CyHss ’CH- O -C-Cy7Hs3
| ° ) 7
I/ I/ Il

1CH,-0 -C-Cy7H33

ICH,-0 -C-Cy7Ha3

1CH,-0 -C-CysHyy

1-oleiniano-2-palmityniano-
3-stearynian glicerolu

1-oleiniano-3-palmityniano-
2-stearynian glicerolu

2-oleiniano-1-palmityniano-
3-stearynian glicerolu
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Zad.15. lle réznych czasteczek thuszczow moze powstaé, jezeli w mieszaninie reakcyjnej

znajduje si¢ glicerol i kwasy tluszczowe: A, Bi C?

Rozwiazanie:

> A-A-A;
» A-B-C;
» A-A-B;
» A-A-C;
» A-B-B;
» A-C-C;

Odp.

VVYVY
OO wW

C-A-C;

20 roznych czasteczek thuszczow.

2. Wiasciwosci fizyczne tluszezéw
% Tluszcze naturalne sa mieszaning estrow glicerolu i kwasow
karboksylowych (réznych tluszczow)

Thuszcze zwierzece Thuszcze roslinne

Stan skupienia | staly ciekly

Wyjatki w ciekle - tran, staly - maslo kakaowe

stanie skupienia i palmowe

Wazniejsze maslo, smalec, stonina, tran olej rzepakowy, stonecznikowy,

tluszcze sojowy, Iniany, olej z oliwek,

maslo kakaowe, palmowe

Kwasy nasycone kwasy thuszczowe - Nienasycone kwasy tluszczowe

thuszczowe stearynowy i palmitynowy, - oleinowy, linolowy, linolenowy
w masle krowim ok. 3% kwas
butanowy (maslowy)

Rozpuszczalnosé | nierozpuszczalne w wodzie, nierozpuszczalne w wodzie,
rOZpuszczaja si¢ rOZpuszczaja si¢
rozpuszczalnikach rozpuszczalnikach
organicznych (np. w benzynie) | organicznych (np. w benzynie)

Gestosé mniejsza od gestosci wody mniejsza od gestosci wody

Temp. topnienia | Stosunkowo niskie (np. masto Niskie
30-36°C)

3. Wlasciwosci chem

*,

iczne

karboksylowe:

O
I

*CH;- O - C- CyHss

O
I

O
I

CH- O -C-Cy7Hss +3H,0>

H+

1CH,-0 -C-CysHyy

% Hydroliza w srodowisku kwasowym - produktami jest glicerol i kwas(y)

CHy(OH) - CH(OH) - CH5(OH) + CisHa- COOH +
+ Cy7H33 - COOH + C47H35 - COOH
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¢ Hydroliza w $rodowisku zasadowym - produktami jest glicerol i mydla
(zmydlanie tluszczow)
@)
Il
*CH;-0 - C-Cy7Hss
@)
Il H,0 CH3(OH) - CH(OH) - CH,(OH) + C45H3;- COONa +
2CH - O -C-Cy7H33 +3NaHO » + C;7H33 - COONa + Cq7H35 - COONa
O
1l
'CH;-0 -C-CysHa

®,

* Reakcja addycji wynikajace z nienasyconego charakteru reszty weglowodorowej
nienasyconych kwasow tluszczowych (addycja wodoru w obecnosci katalizatora
Ni lub Pt - reakcja wykorzystywana w produkcji masta roslinnego i margaryn

z olejow roslinnych - proces utwardzania), addycja bromu (odbarwianie wody
bromowej).

Przykladowe zadania

Zad.16. Liczba zmydlania - jest to liczba mg KOH niezbedna do calkowitego zobojetnia
kwasoéw tluszczowych po hydrolizie 1g okreslonego tluszczu. Oblicz liczbe
mydlenia dla tripalmitynianu glicerolu.

Rozwiazanie:
% Masy molowe: Mkon = 569/mol, Muszeza = 806g/mol
% Rownanie reakcji i interpretacja

O
I
3CH;-0 -C- CisHy
0]
/l H,O/T
CH- O -C-CysHy +3KHO > CH,(OH)-CH(OH)-CH,(OH) + 3C5H31- COOK
O
I
'CH;-0 - C - CysHay
1mol + 3mol = 1mol + 3mol
806¢g + 3 - 56¢g 1mol + 3mol
% Obliczenie liczb mg KOH
v 806( ----------------- 1689
1g -------mmmeee- X

X =0, 20849 = 208,4mg KOH
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Zad.17. Liczba jodowa - liczba graméw jodu przylaczonego przez 100g thuszczu w
procesie wysycania wigzan podwojnych w resztach kwasowych nienasyconych
kwasow karboksylowych w thuszczu. Oblicz liczbe¢ jodowa dla trilinolianu
glicerolu.

Rozwiazanie:

+«» Masy molowe: M1, = 254g/mol; Mguszeza = 878g/mol

+» Rownanie reakcji i interpretacja
W 1 molu tluszczu znajdujg si¢ 3 mole reszt kwasu linolowego, w kazdym molu
reszty znajdujq si¢ 2 mole wiazan podwojnych, stad lacznie 6 moli wigzan

podwdjnych:
O O
1 I
CH;-0 -C-Cy/Hy CH; - O - C - Cy7Haly
O O
I I
CH- O -C-CyHs +6l; > CH -0O-C-Cy/Haly
O O
1 I
'CH;-0 -C-Cy7Hy CH2-0-C - Ci7Haly
1 mol + 6 moli 2 1mol
878¢ +6°254g 2 1mol
%+ Obliczenie liczby gram jodu
v’ 878(g ------------ 1524g jodu
100g ------------ X

x =173,58g jodu
Zad. 18. Oblicz, jaka objetos¢ w warunkach normalnych zajmie wodor niezbedny do
calkowitego wysycenia (utwardzenia) 1kg trioleinianu glicerolu.
Rozwigzanie:
s Masa molowa: Mguszezu = 884g/mol
% Rownanie reakcji i interpretacja ( 3 mole wigzan podwéjnych)

o) o)
Il Il
3CH,-0 -C-CyHsgs CH,-0O-C-CyHss
o) o}
1l Ni /1
CH- O -C-CyHs3 +3H, > CH -0O-C-CysHss
o) o)
Il Il
'CH,-0 -C-CyHz CH,-0-C - Cy7Hgs
1 mol + 3 mole = 1 mol
884g +3+22,4dm* > 1 mol
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¢ Obliczenie objetosci wodoru
V- E————— 67,2dm* wodoru

x = 76,02dm® wodoru
Zad. 19. Oblicz, ile graméw mydla sodowego powstanie w reakcji zmydlania 1kg
tristearynianu glicerolu.
Rozwiazanie:
% Masy molowe: Muyszezu = 8909/Mol; Mpyaia = 306g/mol

7

% Rownanie reakcji i interpretacja

O
I
*CH,- 0O - C - Cy7Hss
O
/l H,O/T
CH- O -C-CyHss +3NaHO >  CHy(OH)-CH(OH)-CH,(OH) + 3C17H35- COONa
O
I
CH;- O - C - Cy7H3s
1 mol + 3 mole 2> 1 mol + 3 mole
890g + 3mole 2 1mol + 3 - 3069

R

% Obliczenie liczby gramow mydla
v' 890g -------------- 918g mydla

x = 1031,5¢ mydia
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