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Jak jest zbudowany nasz podrecznik

Podrecznik do chemii dla szkoty branzowej I stopnia zostat zaprojektowany z uwzglednieniem
waszych potrzeb i stylu nauki. PomoZe wam szybko przyswoic niezbedne informacie,
skutecznie powtarzyc wiadomosci oraz przygotowac sie do sprawdziandw i kartkowek.

Zanim zaczniecie korzystac z podrgcznika, zapoznajcie sie z jego budowa i przyjrzyjcie sie
wszystkim jego elementom. Zostaty one skonstruowane tak, by utatwic wam nauke | pomaoc
w btyskawicznym znalezieniu potrzebnych zagadnien.
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1. Najprostsze jednofunkcyjne pochodne
weglowodorow

Wiecie juz, ze weglowodory to zwiazki organiczne zbudowane wylgcznie z wegla
| wodoru. Teraz poznacie pochodne weglowodorow, ich wzory, budowe, wiasci-
wosci fizyko-chemiczne oraz zastosowanie. Jakie zwigzki chemiczne nazywamy
pochodnymi weglowodordw?

~
[Fuchud ne weglowodorow — zwiazki organiczne zawierajace grupy funkcyjne.

' Y
Grupa funkeyjna — atom (lub grupa atomow) o podobnych wiasciwosciach

chemicznych, niezaleznie od tedo, w jakich zwiazkach wystepuje. Okresla
ona charakterystyczne wiasciwosci fizyczne | chemiczne rodzin zwigzkow
arganicznych.

Py

Pochodne weglowodordw w swoich czasteczkach oprocz grupy funkcyjnej maja
na ogot grupe weglowodorowa, umownie oznaczana litera R.

1.1. Weglowodory — powtorzenie

Weglowodory to zwiazkl ordaniczne zbudowane wytacznie z wegla | wodoru, Ze
wzgledu na rodzaj wigzan chemicznych pomiedzy atomami wegla weglowodory
dzielimy na nasycone | hienasycone.

Weglowodory taficuchowe

n=1 - liczba atoméw wegla w czasteczee alkanu
n=2 - liczba atomow wegla w alkenach i alkinach

Podstawiajac za n we wzorze szeregu homologicznego adpowiednia cyfre, otrzy-
mamy wzar konkretnego weglowodoru. Na przyktad: jesli n = 2, alkan ma wzor
sumaryczny C,H,, alken — C,H,, a alkin = C_H,. Oprocz wzorow sumarycznych
w wypadku zwigzkow organicznych stosuje sie wzory strukturalne (kreskowe)

oraz grupowe (potstrukturalne). Przyktady podano ponize,

1. JEDNOFUNKCYINE POCHODNE WEGLOWODOROW



nazwa postrukturalny
etan - H ' CH;—CH,
nazwa pﬁlstlv‘:l?‘;l.rlai '
E ralny |
eten CH,=CH,
o wzor ,
Nazwa pﬁlﬂ]‘l.lkmfaa“!f
etyn CH=CH

Weglowodory, ktore w czasteczkach zawieraja wigzania wielokrotne, maja cie-
kawa wtasciwaosc. Oprocz reakcji addycji (przytaczania) moga rowniez w odpo-
wiednich warunkach i w obecnosci katalizatora taczyc sie ze sobg, tworzac cza-
steczki o duzych masach. Proces ten nazywamy polimeryzacja. Przesledzmy
reakcje polimeryzacji na przyktadzie etenu (etylenu):

n {: H . — E H ] tempersiura cisnienis, katalzator %{: H — [: H 2']',:

eten polistyten
(Mmonomer} fpolimiery

n — liczba czasteczek, ktare ulegly polimeryzacii

Wiece] informacji dotyczacych weglowodorow poznaliscie w klasie 2.

1.2. Budowa czasteczek i nazewnictwo fluorowco-
weglowodorow (fluorowcopochodnych weglowodorow,
halogenoalkanow)

Grupa funkeyina fluoroewcopochodnych weglowodordw jest atom fluorowca
(pierwiastka z 17 grupy uktadu okresowego) bezposrednio zwigzany z atomem
wegdla. Wzdr ogdlny fluorowcopochodnej weglowodoru zapisujemy w postaci:

RX

X —symbol dowolnego fluorowca, R —grupa weglowodorowa

Nazwe systematyczna fluorowcopochodnych tworzy sie, podobnie jak w wy-
padku samych weglowodorow, wybierajac w pierwsze] kolejnosci najdtuzszy
mozliwy tancuch weglowy. Atomy fluorowca traktuje sie tak jak inne podstawni-
ki (np. poznane juz CH,— metylo-, C,H.— etylo-) w nazewnictwie weglowodorow

1. NAJPROSTSZE JEDNOFUNKCYINE POCHODNE WEGLOWODOROW
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rozgatezionych — podaje sie ich liczbe oraz lokanty (numery atomow wegla, przy
ktorych leza podstawniki). Przesledzmy nastepujace przyktady:
» Jesli brak lokantow w nazwie nie powoduje niescistosci, numerow sie nie
podaje.
H,C—Cl H,C—Br H,C—CH,—Cl

chlorometan bromometan chloroetan

»  Atomy wegla numeruje sie tak, aby lokanty byly jak najnizsze.

H;E'_'CHI‘_"EHI Hi{:'_'HE_'EH3
| l
Cl Cl
1-chloropropan 2-chloropropan

+ Podstawniki w nazwie podaje sie w kolejnosci altabetyczne).

Br

|
I
H,C

2-bromo-3-metylobutan

« Jezeli w czasteczce znajduje sig wiece] niz jeden taki sam podstawnik, sto-
suje sie przedrostki: di-, tri-, tetra- itd.

F F F
H,C—Cl ~ ’ “
I C=C C=CH—CH,—F
7 b P
Cl F F F
dichlorometan tetrafluoroeten 1.1, 3-triflucropropen

1.3. Wlasciwosci i zastosowanie fluorowcoweglowodorow

Atom fluorowca wprowadzony do weglowodoru na miejsce atomu wodoru po-
woduje zmiany we wlasciwosciach fizykochemicznych zwiazku.

Porownaj elektroujemnosc wegla | poszczegolnych fluorowcow.,

Tab. 1.1. Elektroujemnosc wybranych plierwiastkow

Nazwa pierwiastka wegiel fluor chlor brom jod

Wartosc elektroujemnosci
wg skali Paulinga

2,5 4,0 3,0 2,8 2,5

Atomy wegla maja mniejsza elektroujemnosc niz atomy fluorowcow (z wyjat-
kiem jodu), dlatego wiazanie pomiedzy atomem wegla a fluorowca jest spola-

1. JEDNOFUNKCYINE POCHODNE WEGLOWODOROW



ryzowane w strone fluorowca. W takim wiazaniu wspolna para elektronowa jest
silnie] przyciagana przez bardziej elektroujemny atom.

Polaryzacja wiazania chemicznego - zjawisko przesuniecia wspolnej pary
elektronowe] w kierunku bardziej elektroujemnego atomu.

Masy czasteczkowe alkanow i ich fluorowcopochodnych o tej samej liczbie ato-
mow wegla w czasteczce zdecydowanie sie roznia. Fluorowcopochodne maja
wieksze masy czasteczkowe, dlatego tez ich temperatury wrzenia sa wyzsze.

Tab. 1.2. Temperatury wrzenia fluorowcopochodnych

Nazwa zwigzku Temperatura wrzenia, °C

fluorometan -78
chlorometan —23.7
bromometan 4,6
jodometan 42,6
metan -161,4

Na podstawie: R.Q. Brewster, W.E. McEwen, Podstawy chemi! organiczney,
PWN, Warszawa 1968.

Zastosowanie fluorowcopochodnych weglowodorow wynika z ich duze| reak-
tywnosci. Sa powszechnie wykorzystywane w Zyciu codziennym:

» trichlorometan (chloroform)
znalazt zastosowanie jako roz-
puszczalnik zywic, ttuszczow
| olejow,

» trijodometan (jodoform) stosu-
je sie do dezynfekcji ran;

+ chloroetan (chlorek etylu) jest
uzywany w zabiegach denty-
stycznych jako srodek znieczu-
lajacy;

Rys. 1.1. Teflon, ktdrym pokrywa sie naczynia
kuchenne, by zapobiec przywieraniu do nich
potraw, otrzymuje sie z tetrafluoroetenu
rzyw polimeryzacyjnych, (fluorowcopochodne] etenu).

» 1,2-difluoroeten i chloroeten
sg stosowane do produkcji two-

1. NAJPROSTSZE JEDNOFUNKCYINE POCHODNE WEGLOWODOROW 11



1.4. Alkohole - budowa, nazewnictwo, wiasciwosci fizycz-
ne i chemiczne oraz zastosowanie

Stowo alkohol, podobnie jak stowo sol,
moze kojarzyc sie z konkretng sub-
stancja. Mowiac sol, mamy na mysli
zazwyczaj chlorek sodu (sol kuchen-
na), a gdy mowimy alkohol, myslimy
o etanolu — sktadniku napojow alko-
holowych. Etanol jest znany od tysiac-
leci. Mozna go tatwo otrzymac w pro-
cesie fermentacji, na przyktad soku
Z OWOCOW,

e

oI s

Rys. 1.2, Etanol mozna otrzymac m.in.
w procesie fermentac) atkoholowe| soku
Z DWODCOW.

Tak jak liczba soli jest bardzo duza, tak
| alkohole stanowia bardzo duza grupe
Zwigzkow organicznych. Rys. 1.3. Glikol etylenowy (alkahol gliko-

lowy) jest stosowany |ako skiadnik ptynow
chtodzacych w samochodach.

Budowa czasteczek i podziat alkoholi

[Gru pa funkcyjng alkoholi jest grupa hydroksylowa —OH. J

Alkohole majace w czasteczee jedna grupe —=0OH nazywamy alkoholami mono-
hydroksylowymi. Te, kiore maja wiece| takich grup, to alkohole polihydroksy-
lowe. Grupy hydroksylowe sa potaczone z grupa weglowodorowa,

Wzor ogolny alkoholi monohydroksylowych zapisujemy w postaci:

/,RDH-.K

grupa weglowodorowa arupa hydroksylowa

12 1. JEDNOFUNKCYINE POCHODNE WEGLOWCDOROW



Wzor szeregu homologicznego monochydroksylowych alkoholi nasyconych ma
postac:

CH, ,OH

n =1 - liczba atomdw wegla w czasteczee alkoholu

Najprostsze alkohole monohydroksylowe i polihydroksylowe oraz ich
nazewnictwo

Wzory alkoholi monohydroksylowych mozemy wyprowadzic ze wzoru szeregu
homologicznego alkoholi. Za n nalezy wstawic cyfre rowna lub wieksza od jed-
nasci.

Nazwy systematyczne alkoholi tworzymy, dodajac do nazwy alkanu koncow-
ke =ol. Obok nazw systematycznych stosuje sie nazwy zwyczajowe, kiore nie-
kiedy wigza sie z miejscem wystepowania danego zwiazku. Na przyktad spiry-
tus drzewny to nazwa zwyczajowa metanolu otrizymywanego w wyniku suche
destylacj drewna. Jest on ubocznym produktem w procesie produkcji wegla
drzewnego,

Przeanalizuj dane zawarte w tabeli 1.3,

Tab. 1.3. Nazwy | wzory alkanow oraz pochodzacych od nich alkoholi monohydroksylowych

i modele czasteczek

Wazor Wzor i nazwa Nazwa Wzor :
. g . Model czasteczki
i nazwa systematyczna Zwyczajowa potstrukturalny alkoholu
alkanu alkoholu alkoholu alkoholu
CH, CH,OH alkohol H,C-0OH
metan metanol metylowy
C,H, C,H.OH alkohol CH,—CH,
etan etanol etylowy |
OH
C.H, C,H,0H alkohol CH;—CH,—CH,
propan propan-1-ol propylowy I m
OH

Do alkoholi polihydroksylowych zaliczamy miedzy innymi propano-1,2,3-triol
(inne nazwy to: glicerol, gliceryna). Przeanalizujmy nazwe systematyczna. Kon-
cowka =ol informuje, ze zwiazek jest alkoholem, tri oznacza, ze w alkoholu sg
trzy grupy hydroksylowe, a cyfry 1,2,3 wskazuja, przy ktorych atomach wegla te
grupy sie znajduja.

1. NAJPROSTSZE JEDNOFUNKCYINE POCHODNE WEGLOWODOROW 13
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Wazor strukturalny, potstrukturalny oraz model czasteczki propano-1,2,3-triolu po-
dano ponizej (rys. 1.4.):

b
H—{li—D—H H,C—OH
H—{li—{}—H Hl:l:—-::lH
H——{li—{}-H Hzcl:—an
y

wzor strukturalmy wzor potstrukturalny model czasteczki
Rys. 1.4. Budowa czasteczki propano-1,2,3-triolu.

Glicerol jest pochodna propanu, w kitdrego czgsteczee trzy atomy wodoru zosta-
by zastapione grupami hydroksylowymi (rys. 1.5.).

|I II
model czgsteczki propanu model czasteczki i:;npan-tls-trhlu
Rys. 1.5. Porownanie budowy czgsteczek propanu | propano-1,2,3-triolu.
Witasciwosci fizykochemiczne alkoholi

0 wiasciwosciach alkoholi decydujg wechodzace w sktad ich czasteczek polarne
grupy hydroksylowe oraz niepolarne grupy weglowodorowe.

Zbadajmy wybrane wtasciwosci fizykochemiczne etanolu | propano-1,2,3-triolu.

Doswiadczenie 1.

Badanie rozpuszczalnosci etanolu i propano-1,2,3-triolu w wodzie

Opis doswiadczenia:

Przygotuj dwie probowki. Do jednej wlej ckoto 2 em?® etanolu, a do drugiej —
tyle samo glicerolu. Nastepnie do obydwu probowek dodaj wody destylowane]
do potowy ich objetosci. Probowki zakryj korkami. Nastepnie potrzasaj inten-
sywnie probowkami przez pewien czas. Obserwuj zachodzgce zmiany.

1. JEDNOFUNKCYINE POCHOONE WEGLOWODOROW



woda woda

R -]

| n m{ | w
|

+ | o ’/.( l
etanol propano-1,2,3-triol

Obserwacje:

Etanol jest bezbarwna ciecza o ostrym drazniacym zapachu. Propano-1,2,3-
-triol ma konsystencje syropu, jest bezbarwny | bezwonny. Po dodaniu wody
do obu alkoholi powstaly klarowne roztwory.

Alkohole o krotkich tancuchach weglowych mieszajg sie z woda w kazdym sto-
sunku.

Propano-1,2,3-triol jest substancja nietoksyczna, o wiasciwosciach higroskopij-
nych. Chotc wyglad zewnetrzny glicerolu mogtby sugerowac, ze zwiazek ten jest
ttuszczem, tak nie jest. O przynaleznosci substancji do okreslonej grupy zwiazkow
decyduje budowa czasteczki, a nie jej wlasciwosci fizyczne. Tluszcze to zwiazki
nierozpuszczalne w wodzie, natomiast propano-1,2,3- triol sie w niej rozpuszcza.

Temperatury wrzenia alkoholi sa znacznie wyzsze od temperatur wrzenia alka-
now o takie] samej liczbie atomow wegla. Przyczyna tego zjawiska jest asocjacja
czasteczek alkoholi.

Asocjacja czasteczek — wiazanie sie pojedynczych czasteczek zwiazkow
chemicznych w zespoly czasteczkowe (asocjaty).

e H_O IIIIH_O LA R R H—oiill
N N N
R R R
Rys. 1.6. Pomiedzy elektrododatnim atomem wodoru oraz wolna para elektronowa atomu

tlenu z innej czasteczki alkoholu dochodzi do przyciggania elektrostatycznego, w wyniku
CZego tworza sie asocjaty.

1. NAJPROSTSZE JEDNOFUNKCYINE POCHODNE WEGLOWODOROW
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Whasciwosci wybranych alkeholi zestawiono w tabeli 1.4.
Tab. 1.4. Niektdre wiasciwosci wybranych alkoholi

Rozpuszczalnosc

Temperatura Temperatura

topnienia, °C wrzenla, °C e '.ﬂ.rudzi.e.

[£/100 g wody]
metanol CH,OH -97.6 64,5 w kazdym stosunku
etanol C,H.OH -114.2 78,3 w kazdym stosunku
propan-1-ol C,H.OH -126,1 97,2 w kazdym stosunku
butan-1-ol C,H,OH -89,8 117.9 6,8 w temp. 18°C
heksan-1-ol C,H,,OH —-44,6 157,1 stabo rozpuszczalny
etano-1,2-diol C_H, (OH), -12.6 198 w kazdym stosunku
(glikol etylenowy)
butano-1,4-diol C,H, (OH), 16-19 230 w kazdym stosunku
propano-1,2,3-triol  C,H, (OH), 18 290 w kazdym stosunku
(glicerol, gliceryna)
dodekan-1-ol C,,H,.OH 24-26 259 nierozpuszczalny

K.H. Lautenschlager, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007.

Doswiadczenie 2.

Badanie palnosci etanolu i propano-1,2,3-triolu
Podczas wykonywania doswiadczenia zachowaj szczegolng ostroznosc.

Opis doswiadczenia:

Do parowniczki wlej okolo 3 em?®
etanolu. Zapal ulatniajace sie pary
alkoholu i obserwuj wyglad pto-  propano-1,23-triol ——= A
mienia. Nastepnie na lyzeczce do
spalan umiesc okoto 1 cm? propa-
no-1,2,3-triolu. tyzeczke z zawarto-
scia ogrzewaj nad ptomieniem pal-

nika do zapalenia sie par alkoholu. P =
etanol

Obserwacje:

Pary etanolu pals sie jasnozdttym, stabo swiecgeym ptomieniem. Aby zapalic
propano-1,2,3-triol, najpierw nalezy go podgrzac. Jego pary ulatniaja sie i na-
stepuje ich zapalenie. Obserwujemy zoltawy, kopcacy ptomien.
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Etanol jest zwigzkiem tatwopalnym. Aby zapalic propano-1,2,3-triol, nalezy go
przeprowadzi¢ w stan pary.

Alkohole, podobnie jak wodorotlenki, maja w czasteczkach grupy OH. W wod-
nych roztworach wodorotlenkow alkoholowy roztwor fenoloftaleiny barwi sie na
kolor malinowy, co swiadczy o zasadowym odczynie tych roztwordw. Sprawdz-
my, czy w wodnych roztworach etanolu i glicerolu alkoholowy rozwor fenolo-
ftaleiny zachowuje sie podobnie.

Doswiadczenie 3.

Badanie odczynu wodnego roztworu etanolu i glicerolu

Opis doswiadczenia:

Przygotuj dwie probowki. Do obydwu wlej do 1/3 objetosci wode. Nastepnie do
jednej dodaj okoto 2 cm? etanolu, a do drugiej - tyle samo propano-1,2,3-triolu.
Do obu probowek dodaj kilka kropli alkoholowego roztworu fenoloftaleiny. Ob-
serwuj zachodzace zmiany.

alkoholowy — alkoholowy ——=

roztwor roztwor
fenoloftaleiny fenoloftaleiny

A

etanol propano-1,2,3-triol

Obserwacje:

W obydwu roztworach nie obserwujemy zmiany barwy fenoloftaleiny.

Wodne roztwory glicerolu i etanolu majg odczyn obojetny. To oznacza, ze oby-
dwa alkohole, w przeciwienstwie do wodorotlenkow, nie ulegaja dysocjacji jono-

wej, w wyniku ktorej powstajg jony OH-.

Zastosowanie najwazniejszych alkoholi

Metanol, etanol i propano-1,2,3-triol znalazty zastosowanie w wielu dziedzinach
przemystu do produkcji roznych substancji chemicznych lub jako rozpuszczal-
niki. Propano-1,2,3-tricl ma wiasciwosci higroskopijne, zatem tatwo wchiania
wilgoc. Z tego powodu jest stosowany w preparatach do zmiekczania skory rak.
Jednak uzycie stezonego roztworu glicerolu na suchg skore mogtoby spowodo-
wac jej popekanie, poniewaz ,,odciagnatby” on wode z jej powierzchni.

1. NAJPROSTSZE JEDNOFUNKCYINE POCHODNE WEGLOWODOROW
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Zastosowanie metanolu, etanolu i propano-1,2,3-triolu przedstawiono na
ponizszych grafach.

Zastosowanie metanolu

Zastosowanie etanolu

18 I. JEDNOFUNKCYINE POCHODNE WEGLOWODOROW



PODSUMOWANIE

Zastosowanie propano-1,2,3-triolu

Fluorowcopochodnymi weglowodorow nazywamy takie pochodne weglo-
wodorow, w czasteczkach ktorych atom (atomy) wodoru zostat zastapiony
(zostaly zastapione) atomem (atomami) fluorowca.

Grupa funkcyjna alkoholi jest grupa —OH.
Alkohole dzielg sie na monohydroksylowe | polihydroksylowe.

Do alkoholi monchydroksylowych naleza miedzy innymi metanol i etanol,
a do polihydroksylowych — propano-1,2,3-triol (glicerol).

Alkohole o krotkich tancuchach mieszaja sie z woda w kazdym stosunku.
Odczyn wodnych roztworow alkoholi jest obojetny.

Wiele alkoholi, w tym przede wszystkim alkohole monohydroksylowe, o krot-
kich tancuchach weglowych (np. metanol i etanol), to substancje tatwopalne.

1. NAJPROSTSZE JEDNOFUNKCYINE POCHODNE WEGLOWODOROW 19



POLECENIA KONTROLNE

1.

2.

3.

4.

Chlorometan byt wykorzystywany jako czynnik chtodzacy w lodowkach. Ko-
rzystiajac z dostepnych zrodet, napisz w zeszycie, dlaczego zrezygnowano
z uzywania chlorometanu jake czynnika chtodzacego.

Korzystajac z dostepnych zrodet, odszukaj | napisz w zeszycie, ktary z alko-
holi = metanol, etanol czy glicerol = jest najbardzie] toksyczny.

Na podstawie wzoru ogolnego szeregu homologicznego alkoholi napisz
W Zeszycie wzory grupowe propan-1-olu | pentan-1-olu.

Narysuj w zeszycie wzor strukturalny alkoholu o czterech atomach wegla,
majacego cztery grupy hydroksylowe, kazda przy innym atomie wegla.

Oblicz sktad procentowy alkoholu o wzorze C,H (OH)..

Jodyna to roztwar jodu w etanolu. Oblicz stezenie procentowe jodyny otrzy-
manej przez rozpuszczenie 3 g jodu w 150 cm? alkoholu. Przyjmi] gestosc
etanclu d = 0,789 g/cm?. Wynik podaj z dokladnoscia do drugiego miejsca
po przecinku,
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2. Poznajemy aldehydy

Znakomita wiekszosc zwiazkow, ktore nazywamy
aldehydami, to substancje zapachowe. Czesc z nich
ma tak przyjemna won, ze stosuje sie je do produkcji
perfum. tatwo tez odszukac je w olejkach eterycz-
nych. Preyktadami mogg byc aldehyd cynamonowy
(inaczej: cynamal lub 3-fenyloprop-2-enal) oraz
wanilina (4-hydroksy-3-metoksybenzaldehyd).

2.1. Jakie zwigzki nazywamy
aldehydami?

Nastepna klasg zwigzkow organicznych, ktorg po-  pys, 2.4, Aldehydy znajdziemy w doj-
znamy, sa aldehydy. Nazwa aldehyd pochodzi od  rzalych owocach. Sa one produktami
tacinskich slow alkohol dehydrogenatus, co znaczy przemiany materii w roslinach,
alkohol odwodorniony (alkohol, z ktérego usunieto czesc atomow wodoru). Po-
rownaj wzor alkoholu i wzor aldehydu o takiej samej liczbie atomow wegla.

H H H o
L | 7

H—C—C—0OH H—C—L{
|| | N
HoH H
etanol acetaldehyd (etanal)

Jesli ze wzoru czasteczki alkoholu usuniemy dwa atomy wodoru, powstanie
wzor czasteczki aldehydu,

H H 0

| | | #
H—C—C— —> H—C—C

| | | \“H

H H H

Grupe te nazywamy grupg aldehydowa (lub formylowal. We wzorach grupo-
wych nalezy ja zapisywac w postaci —CHO.
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2.2. Szereg homologiczny i nazewnictwo aldehydow

Aldehydy tworza szereg homologiczny o wzorze:

R — tancuch alifatyczny, pierscien aromatyczny lub atom wodoru

Tworzac nazwy aldehydow, dodajemy koncowke -al do nazwy alkanu o te] sa-
mej liczbie atomow wegla w czasteczce. Najprostsze aldehydy to metanal HCHO
| etanal CH_,CHO. Nazwy i wzory strukturalne czterech pierwszych aldehydow
podano w tabeli 2.1.

Tab. 2.1. Wzory | nazwy najprostszych aldehydow

Wzar | nazwa alkanu Wzdar i nazwa odpowiadajacego mu aldehydu
miatan formaldehyd (metanal, aldehyd mrowkowy)
H H H 0
| L. - #
H—C—LC—H H—C—C
| -
H H H H
etan acetaldehyd (etanal, aldehyd octowy)
H H H H H 0
I | | 7
H—C—C—C—H H—C—C—C
| ] L N
H H H H H
propan propanal (aldehyd propionowy)
H H H H H H H 0
S ] I I
H—t—L—C—C—H H—L—L——%
T TR
H H H H H H H
butan butanal (aldehyd mastowy)
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2.3. Wilasciwosci fizyczno-chemiczne
najprostszych aldehydow

Formaldehyd to trujgcy gaz o charakterystycznym ostrym
zapachu. Jest zwigzkiem tatwo rozpuszczalnym w wodzie.
Okoto 40-procentowy roztwor wodny formaldehydu nazy-
wamy formalina.

Acetaldehyd to bezbarwna lotna ciecz o charakterystycz-
nym ostrym zapachu. Dziata odurzajaco. tatwo rozpuszcza sie
w wodzie.

Reakcja charakterystyczna aldehydow

Rys. 2.2. W roztworze formalde-

Zwiazki organiczne majace grupe aldehydowa wyrozniaja sie hydlu k'-'-‘HEEFWU]E'I sig | preecho-
specyficznymi wiadciwosciami. Najwazniejsze z nich to wia-  WUie preparaly biologiczne. Na
e, = Y. = & S : zdjeciu roslina z rodziny paproci.
sciwosci redukujace. 7 pojeciami wilasciwosct redukujgce

i wlasciwosci utleniajgee spotkaliscie sie juz wczesnie], podczas omawiania re-

akcji utlenienia i redukcji (w klasie 1). Wtasciwosci redukujace aldehydow mozna

wykryc miedzy innymi za pomoca niebieskiego wodorotlenku miedzi(II). Pod
wptywem wodorotlenku miedzi(IT) aldehyd sie utlenia. Powstaje ceglastoczerwo-

ny tlenek miedzi(l) (zawarta w zwiazkach miedz ulega redukcji, je] stopien utle-

nienia zmienia sie z II na I). Proba ta nazywa sie proba Trommera. Przeprowadz

probe Trommera dla acetaldehydu.

Doswiadczenie

Badanie zachowania sie acetaldehydu wobec wodorotlenku miedzi(II)

Opis doswiadczenia: roztwor wodny
acetaldehydu

Umiesc w probowce niewielkg ilosc | [
swiezo przygotowanego wodorotlenku | w irodowlsku
miedzi(II). Nastepnie dodaj kilka cm? | _zasadowym
etanalu i starannie wymieszaj zawar- L2

tosé. Ogrzewaj probowke z otrzymang _©%%d " .,.._gfg
mieszaning w ptomieniu palnika. Ob- =
serwu] zachodzgce zmiany. J

Obserwacje:

W miejsce niebieskiego galaretowatego ciata statego powstaje ceglastoczer-
wone ciato state.

Acetaldehyd ma wlasciwosci redukujace, czego dowiodta proba Trommera.
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Polimeryzacja i polikondensacja aldehydow

W czasteczkach aldehydow wystepuja wiazania podwojne pomiedzy atomami
wegla | tlenu. Dlatego aldehydy, podobnie jak alkeny, ulegaja reakcji polime-
ryzacji. Aldehydy reaguja rowniez z innymi zwiazkami, tworzac zwiazki wielko-
czasteczkowe, przy czym produktem ubocznym jest woda. Reakcja taka nazywa
sie reakcja polikondensacji. Reakcje polimeryzacji i polikondensacji wykorzy-
stuje sie w przemysle do produkcji tworzyw utwardzalnych.

Przyktadem reakcji polikondensacji jest reakcja pomiedzy formaling i fenclem.
Mozemy ja przedstawic w postaci schematu:

y H
OH OH [ OH | OH
8] H . v l 5 i
i 3+ L % + o —— NHO + |
C H n
P i ™
. H " H J zywica fenolowo-formaldehydowa

2.4. Wystepowanie i zastosowanie wybranych aldehydow

Niektore aldehydy sq wytwarzane przez zywe organizmy. Mozna je spotkac w hor-
monach i feromonach. Aldehydy wchodza w sktad roslinnych olejkow eterycznych.
Wystepujg w lisciach jasminu japonskiego oraz w korzeniach roslin, na przyktad
cynamonu i wanilii. Aldehyd octowy wystepuje w dojrzatych owocach i w kawie.
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PODSUMOWANIE

Aldehydy to pochodne weglowodordow, ktore w czgsteczce maja drupe
funkcyjna —CHO.

Aldehydy wykazuja wtasciwosci redukujace.

Redukujgce witasciwosci aldehydéw mozna wykry¢é za pomoca wodoro-
tlenku miedzi(II).

Aldehydy ulegaja reakcjom polimeryzacji i polikondensacji.

Aldehydy sa wykorzystywane w wielu dziedzinach, na przyktad do produkeji
tworzyw sztucznych, barwnikow, w przemysle spozywczym oraz kosmetycz-
nym i w garbarstwie.

POLECENIA KONTROLNE

1.

Podziel ponizsze zwiazki na alkohole, fluorowcopochodne i aldehydy.
CH,F CH,0H HCHO  CH.OH

CH,CHO CHd, CHF; CH,OH),
Podkres| wzory tych zwiazkow, ktaore w odpowiednich warunkach moga ule-

gac polimeryzacji.

CH,= CH, CH,OH

CH,— CH=CH, CH,= CHF CH.CH,OH

Przeprowadzono doswiadczenie wedtug podanego schematu. Do probowek
w przypadkowej kolejnosci dodano: do jednej formaldehyd, a do drugiej
metanol. W probowce 11 zaobserwowano tworzenie sie ceglastoczerwone-

go osadu,
A B
| |

CU{OH); — = l - CulOH);—e | ' -

L] F

f=—=—-1 o= =]

Ocen, ktora z probowek zawierata formaldehyd.

2. POZNAJEMY ALDEHYDY




4. W tabell przedstawiono temperatury wrzenia | topnienia wybranych aldehy-
dow (p = 1013 hPa).

Nazwa aldehydu Temperatura topnienia, °C Temperatura wrzenia, °C
formaldehyd -92 -19
acetaldehyd -123 21
propanal —-80 48
butanal -96 75

W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2003

Okresl, ktory z aldehydow:

a) formaldehyd czy acetaldehyd w temperaturze 0°C jest ciecza;

b) propanal czy butanal w temperaturze =90°C | pod cisnieniem 1013 hPa
|est clatem statym.
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3. Poznajemy budowe czasteczek
oraz wlasciwosci kwasow karboksylowych

Trudny czas pandemi COVID-19w 2020 roku p .
spowodowat, ze w niektorych gospodar-
stwach domowych chetnie] spozywano
miedzy innymi domowe napoje bezalkoho-
lowe — zamienniki wysoko stodzonych napoi
garowanych. Otrzymuje sie je ze sfermen-
towanych owocow i warzyw. Takie napoje
sa orzezwiajace, lekko kwaskowate, niekie-
dy cierpkie. Doskonale gasza pragnienie.
Stanowia Zrodlo witamin | mikroelemen-
tow, a ich sktadnikami sg kwasy karboksy-
lowe. Z niektorymi kwasami karboksylowy-

mi spotykamy sie niemal codziennie (patrz RYS. 3.1. Kwas 2-hydroksybutano-1.4-
rys. 3.1.). Czy juz wiecie, jakie pochodne
weglowodorow omowimy w tym rozdziale?

-diowy (jabtkowy) jest bardzo kwasny.
Wystepuje on we wszystkich owocach.

Najprostszy kwas arganiczny znajdzie- Najbardziej znanym kwasem karboksylowym jest kwas eta-
my m.in. w jadzie mrowek i lisciach po- nowy (octowy). Stosujemy go w gospodarstwie domowym
krzyw. przede wszystkim do przyrzadzania marynat.

Rys. 3.2. Kwasy organiczne najczescie| spotykane w Zyciu codziennym.
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3.1. Kwasy nieorganiczne — powtorzenie

Poznaliscie juz kwasy, ktorych czasteczki sktadaja sie z jednego lub kilku ato-
mow wodoru i reszty kwasowej. Na przyktad:

kwas weglowy—— H,CO,
-\1"'-\.\_\%
atomy (atom) wadurutf f, reszta kwasowa

kwamzutuwy{'ﬂJ HNDE ~

Kwasom tym mozna przypisac wzor ogolny:

n
H R

H - atom wodoru, n = liczba atomdw wodoru, ktdra jest réwna wartoSciowosci reszty kwaso-
wej, R — reszta kwasowa (ktéra moze byc tez pojedynczym atomem niemetalu, np. w kwasie
chlorowodorowym HCI)

Kwasy w roztworach wodnych ulegaja dysocjacji z odszczepieniem kationu wo-
doru. Kationy wodoru sa odpowiedzialne za kwasowy odczyn roztworu oraz od-
powiednig barwe wskaznikow. Im wiece] kationdw wodoru znajduje sie w roz-
tworze kwasu, tym odczyn jest bardzie] kwasowy. Wowczas o kwasie powiemy,
7e jest mocnie|szy od tego, ktory przy takim samym stezeniu roztworu ma mniej
jonow wodoru.

3.2. Budowa i nazewnictwo kwasow karboksylowych

Cechg charakterystyczna kwasow karboksylowych jest wystepowanie w ich cza-
steczce grupy karboksylowej, a w niej ocbecnosc wadoru, ktory moze zostac
zastgpiony metalem. Jesli tak sie stanie, otrzymamy sol danego kwasu.

Kwasy monokarboksylowe - kwasy karboksylowe o prostych tancuchach
weglowych, zawierajace jedna grupe karboksylowa.

Kwasy karboksylowe, ktore maja nasycony tancuch weglowy (nie ma w nim wia-
zan wielokrotnych), a w czasteczce jedna grupe karboksylowa, tworza szereg
homaologiczny o wzorze:

4{;0
CaHzn0C

“NOH

n — liczba atomodw wegla (moze byc to rowniez zero)
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Grupa karboksylowa ma wzor:

O
7
—e
“OH
lub:
-COOH
Zatem wzor ogélny kwasow ma postac:
- RCOOH .
grupa weglowodorowa grupa karboksylowa

Nazwy kwasow karboksylowych tworzymy od nazwy weglowodorow majacych
tyle samo atomow wegla (razem z weglem z grupy karboksylowej), co kwas, do-
dajac koncowke -owy. Obok nazw systematycznych stosuje sie nazwy zwycza-
jowe. Informacje o dwoch najprostszych kwasach karboksylowych zestawiono
w tabeli 3.1,

Tab. 3.1. Budowa czasteczek oraz wystepowanie kwasu mrowkowego | octowego
Nazwa kwasu

ZWyczajowa Wzor kwasu Wazdr strukturalny
(systematyczna)

Model

: Wystepowanie
czasteczki ysiep

HCOOH 0 w jadze mrowek
: z : :
kwas mrowkowy Lo H—C i pszczol, w po
(kwas metanowy) atom  grupa . krzywie, w igliwiu
wodoru  karboksylowa O—H Swierkowym
CH,COOH W fermt‘antumcych
kwas octowy A B i POWISKIZY
(kias atanow) przetworach owo-
Y grupa grupa cowych, w skwa-

| ; e
weglowodorowa karboksylowa &nialym winie
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3.3. Wiasciwosci fizykochemiczne wybranych kwasow
karboksylowych

Aby poznac whasciwosci fizyczne kwasow octowego | mrowkowego, zrobmy do-
swiadczenie.

Doswiadczenie 1.

Badanie barwy, zapachu i rozpuszczalnosci w wodzie kwasow octowego
i mrowkowego

Opis doswiadczenia:

Przygotu] dwie probowki. Do obydwu wlej do 1/3 objetosci wode. Nastepnie
do pierwszej dodaj kilka kropel kwasu mrowkowego, a do drugiej — tyle samo-
kwasu octowego. Okresl barwe oraz rozpuszczalnosc tych kwasow w wodzie.
Zbadaj zapach kwasu octowego.

kwas —= kwas —
mrowkowy octowy
I ]
woda —» woda —e

Obserwacje:

Kwasy mrowkowy | octowy to bezbarwne ciecze, dobrze rozpuszczalne w wo-
dzie. Kwas etanowy ma ostry, drazniacy zapach.

Obydwa stezone kwasy sa truciznami. W kontakcie ze skora powodujg poparze-
nia, a ich pary sg drazniace.

Kwasy karboksylowe majace jedna grupe karboksylowa o krotkich tancuchach
weglowych w temperaturze pokojowej sg cieczami dobrze rozpuszczalnymi
w wodzie. Temperatury wrzenia tych kwasow sa wyzsze od temperatur wrzenia
innych zwiazkow organicznych o zblizonych masach czasteczkowych. Przyczy-
na podwyzszenia temperatury wrzenia kwasow, podobnie jak to miato miejsce
w przypadku alkoholi, jest asocjacja czasteczek kwasow (rys. 3.3.).

Rys. 3.3. Asocjacja czasteczek kwasu octowego.

1. JEDNOFUNKCYINE POCHOONE WEGLOWODOROW



W tabeli 3.2. podano wybrane wiasciwosci najprostszych kwasow karboksylowych.

Tab. 3.2. Wybrane wiasciwosci najprostszych kwasow karboksylowych

Mazwa

kwasu

kwas
metanowy

kwas
etanowy

kwas
propanowy

kwas
butanowy

Temperatura

Wzor kwasu LI
topnienia, °C

HCOOH 8,4
CH.COOH 16,7
CH,CH,CO0H -20,8
CH,(CH,),COOH -5,5

Temperatura
wrzenia, °C

100,7

1181

141.3

163,5

Rozpuszczalnosc
w wotdzie,
[8/100 g wody]
w kazdym stosunku
w kazdym stosunku

w kazdym stosunku

w kazdym stosunku

Na podstawie: K.H. Lautenschlager, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium
chemil, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007

Zbadajmy, jaka barwe przyjmie uniwersalny papierek wskaznikowy w roztwo-
rach wodnych kwasow mrowkowego i octowego.

Doswiadczenie 2.

Badanie odczynu wodnego roztworu kwasow octowego i mrowkowego

Opis doswiadczenia:

uniwersalny paplerek

wskainikowy
Do badania uzy] roztworow kwasow | ’
mrowkowego | octowego otrzymanych
w doswiadczeniu 1. W obydwu pro-
bowkach zanurz uniwersalny papierek l I
wskaznikowy i obserwuj zmiany jego
barwy. /4 /
roztwar kwasu roztwor kwasu
metanowego etanowego
Obserwacje:

Uniwersalne papierki wskaznikowe zmienity barwe z zolte| na czerwona.

Wodne roztwory kwasu mrowkowego | octowego, podobnie jak wodne roztwory
kwasow nieorganicznych, maja odczyn kwasowy. Swiadcza o tym barwy uniwer-
salnych papierkow wskaznikowych. Na skutek polaryzacji wigzania podwojnego
wegiel — tlen nastepuje jednoczesne ostabienie wigzania tlen — wodor, co ula-
twia oderwanie kationu wodoru.
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Zastandwmy sie, w jaki sposob sprawdzic, ktory z dwoch kwasow o takim sa-
mym stezeniu ma wieksza moc. W tym celu przeprowadzmy doswiadczenie.

Doswiadczenie 3,

Porownanie mocy roztworow kwasow octowego i azotowego(V) o takim
samym stezeniu

WAZNE: Roztwory kwasow azotowego(V) i octowego o stezeniu 1 mol/dm?
przygotowuje nauczyciel.

Opis doswiadczenia:

uniwersalny papierek
Przygotuj dwie zlewki. Do jednej Wil
wle] wodny roztwor kwasu octo-
wego, a do drugie] — wodny roz-
twor kwasu azotowego(V), obydwa | i
o stezeniu rownym 1 mol/dm?3.
W roztworach zanurz uniwersalny I '
papierek W“Ska_‘lﬁikﬂwy. Obserwuj lw.r;;( m{
zachodzace zmiany. azotowy(V) etanowy
Obserwacje:

Zabarwienie uniwersalnego papierka wskaznikowego w obu roztworach jest
rozne. W roztworze kwasu octowego uniwersalny papierek wskaznikowy zmie-
nit barwe z zotte] na lekko rozowa. W roztworze kwasu azotowego(V) stat sie
intensywnie czerwony.

O intensywnosci barwy wskaznika decydujg obecne w roztworze jony wodorowe.
Im jest ich wiecej, tym wyrazniejsza jest barwa wskaznika. Jesli przy takim samym
stezeniu kwasu w jednym roztworze |est wiece| jonow wodoru, a w drugim mniej,
to znaczy, ze nie wszystkie czasteczki ulegly dysocjacji (rys. 3.4.).

wodny roztwér CH COOH wodny roztwor HNO,
i S : H+ -

LA ?."9
ey D -

Rys. 3.4. Model dysocjacji kwasdw octowego | azotowego(V).
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W badanych roztworach mniej jonow wodoru jest w roztworze kwasu octowego. To
znaczy, ze kwas azotowy(V) jest mocniejszym kwasem od kwasu etanowego.

3.4. Kwasy karboksylowe o diugich tancuchach weglowych

Oprocz kwasow o krotkich tancuchach peznamy najwazniejsze kwasy karboksy-
lowe o diugich tancuchach weglowych (zawierajace w czasteczce kilkanascie
atomow wegla). £ tego powodu nazywamy je wyzszymi kwasami karboksy-
lowymi. Do wyzszych kwasow karboksylowych zaliczamy miedzy innymi kwa-
sy: palmitynowy, stearynowy i oleinowy. Wzory tych kwasow oraz modele ich
czasteczek przedstawiono na rysunkach 3.5.-3.7. W zwiazku z tym, ze w wy-
padku wyzszych kwasow tluszczowych czescie] sa uzywane nazwy zwyczajowe,
w podreczniku bedziemy sie postugiwali wiasnie nimi.

wzor sumaryczny C,:H,,COOH

0
J
wzor pﬁhh’u mumiw EH]EH]CH 1': HJ{:H]CHICHIEHJ{:H EEHI{:HECHECHICHE{:HE_':E
O—H
wb H;C—I(CH,),,—COOH
wzor
H HHHHHHMHMHHMHMHHMHMH O
e L RN EY RN R RN RN
H=(C(—=—(=(C=(—=(—=(—=(—=C—=(C=C—=(C=C—=C—=C—=C—C
Eod- oE E oE %k 3 ok E E Lk U \
HHHHHHHUHHHUHMHHHMH O-H
e RPN
Rys. 3.5. Wzory | model kwasu palmitynowego.
wzor sumaryczny C,;H;sCOOH
,.j?D
wzor polstrukturalny CH3CH;CH;CH;CH;CH;CH;CH;EH;CHICH;CH;CH;CHECH;{:H;CHI_CK
O—H
wb  HyC—(CH,),,—COOH
W2Zor
HHHHHMHHMHHMHMHMHHMHMHMHAHMH O
Sl R A S S 1 O T A T
H-cC—fC—(C—C—C—-C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—-C—C—-C
g L. .8 4.8 8 F %8 L o8 K kO L L H{}—H
HHHHHMHHMHHMHHHHMHMHMHH

Rys. 3.6. Wzory | model kwasu stearynowego.
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wzor sumaryazny C,;H3;COOH

0
wazdr "?
péistrukturalny  CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH, cchHicHchchICHchz—Ck

‘e=d! =
/ \
H H
lub  H,C—(CH,);— C=C —(CH,),— COOH
- | I
strukturaln H H
H HH H H HHHHH H 0
S NI I S V4

| |
—E—C—C—E—E=E—E—E—C—C—E—E—E—E\
| L Yo

=
i
I—MN—TI™=
|
I—T—I
= Dl i e e 2
I
I—-N—I

Rys. 3.7. Wzory | model kwasu oleinowego.

Zbadajmy kilka wtasciwosci fizyczno-chemicznych kwasow stearynowego i ole-
inowego.

Doswiacdczenie 4,

Badanie wybranych wtasciwosci fizyczno-chemicznych kwasow stearyno-
wego i oleinowego

Opis doswiadczenia:

1) Na szkietku zegarkowym umiesc niewielka ilos¢ kwasu stearynowegp, a do
kolby stozkowe| wlej do okoto 1/3 je| objetosci kwasu oleinowego. Zbadaj bar-
we, stan skupienia oraz zapach tych kwasow.

r AR —

2) Przygotu] dwie probowki wypetnione do 1/3 wysokosci zimng woda. Do
pierwsze] wsyp niewielks ilos¢ kwasu stearynowego, a do drugiej wlej 3 cm?
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kwas oleinowego. Probowki zamknij korkami. Nastepnie potrzasaj probowka-
mi energicznie przez pewien czas. Mieszaniny odstaw na chwile, po czym zba-
daj odczyn roztworow uniwersalnymi papierkami wskaznikowymi. Obserwuj
zachodzace zmiany.

kwas kwas
stearynowy oleinowy

1 II- i v ‘

o AR
3) Do dwoch probowek wle] po mniej wiecej 2 cm?® benzyny. Do pierwsze] do-
daj niewielka ilosc¢ kwasu stearynowego, a do drugiej wlej 3 cm? kwasu oleino-
wego. Probowki zamknij korkiem | wymieszaj ich zawartosci.

kwas kwas
stearynowy oleinowy
| T i v

hwr/mi___ Y, hem/m 3"

Obserwacje:

Kwas stearynowy jest bialym ciatem statym. Kwas oleinowy jest oleistg, zolta
ciecza. Obydwa kwasy maja charakterystyczne zapachy. Nie rozpuszczajg sie
w zimnej wodzie. Uniwersalny papierek wskaznikowy nie zmienia barwy. Oby-
dwa kwasy dobrze rozpuszczaja sie w benzynie.

Brak zmiany zabarwienia uniwersalnego papierka wskaznikowego oznacza,
ze badane kwasy nie ulegaja dysocjacji jonowej. Roznica w stanie skupienia
kwasow stearynowego | oleinowego wskazuje, ze na stan skupienia wptywajg
nie tylko dilugosc tarfcucha weglowego, lecz takze stopien nasycenia czastecz-
ki zwiazku atomami wodoru. Porownujac budowe czasteczek kwasow steary-
nowego i oleinowego, stwierdzamy, ze roznig sie one jedynie liczba atomow
wodoru. Kwas oleinowy ma ich o dwa mniej. Sprawdzmy, jak te kwasy reagujg
z woda bromowa.
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Doswiadczenie 5.

Badanie przebiegu reakcji miedzy woda bromowsg oraz kwasami oleino-
wym i stearynowym

Opis doswiadczenia:

Przygotuj dwie probowki woda woda

. : bromowa bromowa
z woda bromowa. Do jednej
wlej okoto 1 cm?® kwasu ole- l 1
inowego, a do drugie] wsyp l o . [l w
niewielka ilosc kwasu ste-
arynowego. Probowki zakryj L 1 e I
korkami. Nastepnie potrza-
53] prnbmﬂfkam energicznie P -
przez pewien czas. kwas kwas

oleinowy stearynowy

Obserwacje:

Kwas oleinowy powoduje odbarwienie wody bromowej. Wytraca sie biaty
osad. W probowce z kwasem stearynowym nie obserwujemy zmian.

Kwas oleinowy, podobnie jak alkeny i alkiny, odbarwia roztwor wodny wody bro-
mowej. Wynik doswiadczenia wskazuje na nienasycony charakter kwasu oleino-
wego. Kwas stearynowy takiej reakcji nie ulega; jest on zwiazkiem nasyconym.
Witasciwosci fizyczne oraz chemiczne kwasow stearynowego i oleinowego sa na
tyle rozne, ze pozwalajg w stosunkowo tatwy sposob odroznic je od siebie.

Podczas reakcji zobojetniania powstajg sole. Wykonaj doswiadczenie i sprawdz,
jaka charakterystyczng wlasciwosc ma sol powstajaca w tym doswiadczeniu.

Doswiadczenie 6.

Badanie przebiegu reakcji kwasu stearynowego z wodorotlenkiem sodu
Zachowaj szczegdolng ostroznosc, gdyz podczas doswiadczenia ogrzewasz roz-
twor wodorotlenku sodu, ktory ma wiasciwosci zrace.

Opis doswiadczenia:

Do parowniczki wlej niewielks ilos¢ (ok. 3 cm?) stezonego roztworu wodoro-
tlenku sodu. Mastepnie dodawa] matymi porcjami, stale mieszajac, kwas ste-
arynowy do uzyskania gestej papki. Mieszanine ogrzewaj w ptomieniu palnika
przez kilka minut. Po ostudzeniu produktu ostroznie sprawdz, jaki jest w do-
tyku.
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roztwor kwas
wodorotlenku stearynowy
sodu
~ ,

Obserwacje:

Obserwujemy intensywne pienienie sie roztworu. Wydziela sie charaktery-
styczny zapach mydta. Substancja, ktora powstata w tym procesie, jest sliska
w dotyku.

Pienienie sie roztworu i pojawiajacy sie charakterystyczny zapach roztworu
wskazu|a, ze pomiedzy wodorotlenkiem sodu | kwasem stearynowym zachodzi
reakcja chemiczna. Produktem reakcji jest stearynian sodu — substancija, ktora
wytwarza piane. Wzor stearynianu sodu uzyskamy, gdy atom wodoru w grupie
karboksylowej kwasu stearynowego zastapimy sodem: CH,(CH,),,COONa. Sole
wyzszych kwasow karboksylowych nazywamy mydtami.

W czasteczece tej mozna wyroznic dlugi siedemnastoweglowy tancuch i grupe
karboksylanowa (-C0O7), z ktorg jest zwiazany kation sodu. Grupa karboksy-
lanowa jest silnie polarna, zatem wykazuje duze powinowactwo z woda. Diugi
nigpolarny tancuch wykazuje duze powinowactwo z substancjami niepolarnymi.

3.5. Zastosowanie wybranych kwasow karboksylowych

Zastosowanie wybranych kwasow karboksylowych przedstawiono ponizej.

3. POZNAJEMY BUDOWE CZASTECZEK ORAZ WEASCIWOSCI KWASOW KARBOKSYLOWYCH
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PODSUMOWANIE

Kwas octowy jest kwasem organicznym o wzorze CH,COOH. Jest bezbarw-
ng ciecza. Ma charakterystyczny, gryzacy i ostry zapach. Bardzo dobrze roz-
puszcza sie w wodzie: Ulega dysocjacji jonowe]. Jest substancjg palna.

Kwasy karboksylowe, ktdre zawieraja niewielks liczbe atomow wegla w cza-
steczce, sa cieczami, dobrze rozpuszczaja sie w wodzie i ulegaja dysocjaci
jonowei.

Do wyzszych kwasow ttuszczowych zaliczamy miedzy innymi kwasy palmity-

nowy, stearynowy | oleinowy.

— Kwasy palmitynowy i stearynowy maja podobne witasciwosci i naleza do
kwasow nasyconych.

— Kwas oleinowy jest kwasem nienasyconym. Nienasycony charakter kwasu
oleinowego mozna wykazac za pomocg wody bromowe|,
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- W temperaturze pokojowej kwasy stearynowy i palmitynowy sa ciatami
statymi, a kwas oleinowy jest ciecza. Ta wlasciwosc fizyczna pozwala na
odroznienie kwasu oleinowego od pozostatych dwoch kwasow.

POLECENIA KONTROLNE

1. Oblicz procentowy sktad pierwiastkowy kwasu mrowkowego,

2. MNaetykiecie butelki z octem zapisano: , Ocet spirytusowy 10%", Wyjasnij, co
Znaczy, Ze ten roztwor jest 10-procentowy.

3. MNapisz w zeszycie wzory sumaryczne kwasow stearynowego i oleinowego
oraz oblicz masy czasteczkowe tych kwasow (pamietaj o zapisaniu jedno-
stek). Ustal, jaka jest roznica pomiedzy masami czasteczkowymi tych kwa-
sow, Zastanow sie, czy mozna obliczyc mase czasteczkowg jednego z tych
kwasow i na te] podstawie ustalic mase czasteczkowa drugiego kwasu. Od-
powiedz uzasadnij.

4. Korzystajac dostepnych zrodet informacji, odszukaj i zapisz w zeszycie wzor
strukturalny kwasu cytrynowego. Napisz, jakie grupy funkcyjne wystepujg
w czasteczce tego kwasu,

5. Zaprojektu] doswiadczenie pozwalajgce stwierdzic, ze kwas oleinowy ma
charakter nienasycony. W tym celu narysuj w zeszycie schemat doswiad-
czenia, podaj obserwacje oraz zapisz wniosek.
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4, Estry - produkty reakcji alkoholi

z kwasami

W naszym otoczeniu jest tak duzo produkiow | materialow zawierajgcych zwiazki
organiczne, ze nie sposob omowic wszystkie. Poznamy blize] te z nich, ktore petnig
bardzo wazne funkcje w zyciu codziennym, ale réwniez takie, ktare maija ciekawe,

zaskakujace wtasciwosci. Czy zastanawialiscie
sie, dlaczego niektaore jabtka maja ,tlusta
skorke"? Jaka role odgrywa wosk znajdujacy
sie na niektorych lisciach? Dlaczego ptaki
wodne nie musza ,sie martwic”, ze ich

piora zostang zmoczone?

Rys. 4.2. Igty sosny sa pokryte woskowa

powtoka, co chroni je przed utrata wody.

Rys. 4.3. Pokryte woskiem z wydzieliny ku-
prowej pidra kaczek nie nasigkajg woda.

Czym sa woski? Woski to zwiazki
organiczne nalezace do estrow. Sa

produktami reakcji nasyconych kwa-
sow ttuszczowych i alkoholi mono-

hydroksylowych o dtugich, nierozgate-
zionych tancuchach.

I. JEDNOFUNKCYINE POCHODNE WEGLOWODOROW

Rys. 4.1. Pokryta woskiem skorka jablek
po wytarciu pieknie biyszczy.

Ttusta skorka jablek to naturalny wosk,
ktory chroni owoc przed nadmierna
utratg wilgoci, podobnie jak wosk znaj-
dujacy sie na lisciach niektorych roslin.
Wydzielina kuprowa ptakow rowniez
zawiera woski, ktore skutecznie chronig
ich piora przed przemoczeniem.

Rys. 4.4. Wosk pszczeli czesto wykorzystuje
sie w kosmetyce, gdyz jest doskonatym,
naturalnym srodkiem nattuszczajacym i za-
trzymujacym wode w skarze.,



W tym rozdziale omowimy wiasciwosci fizykochemiczne estrow, ich nazewnic-
two, otrzymywanie i zastosowanie.

4.1. W jaki sposob mozna otrzymac estry?

Alkohole, podobnie jak wodorotlenki, maja w czasteczce grupe wodorotlenowa
(hydroksylowa). Kwasy reaguja z wodorotlenkami. Czy reaguja rowniez z alkoho-
lami? Sprawdzmy to doswiadczalnie.

Doswiadczenie

Badanie przebiegu reakcji pomiedzy kwasem octowym i alkoholem etylo-
wym

Opis doswiadczenia:

Zmieszaj w probowce 1 cm? alkoholu etylowego z 1 em? kwasu octowego. Do-
daj do mieszaniny 2—-3 krople stezonego kwasu siarkowego(VI) i wymieszaj
zawartosc probowki. Nastepnie umiesc probowke w zlewce z woda o tempe-
raturze okoto 80°C na 10 minut. Po ich uptywie przelej zawartosc probowki do
zlewki zawierajgce] okoto 10 ecm? zimne] wody.

roztwor kwasy ————
octo (4]

i alkoholu
etylowego

z H50,

Sprawdz zapach otrzymanego produktu.

Obserwacje:

Otrzymany produkt nie rozpuszcza sie w wodzie, a jedo zapach nie przypomina
ani zapachu alkoholu, ani zapachu kwasu, ktorych uzyto do reakcii.

Kwasy karboksylowe reaguja z alkoholami. Produktami tych reakcji sa estry
i woda, a reakcja nosi nazwe reakcji estryfikacji.

Rownanie reakcji estryfikacji mozna przedstawic za pomoca schematu;
kwassiarkowyVT)

alkohol + kwas : » pster + woda

Kwas siarkowy(VI) jest katalizatorem reakcji estryfikacji. Estryfikacja jest reak-
cja odwracalna. Reakcja do nie] odwrotna to reakcja hydrolizy estru.

4. ESTRY — PRODUKTY REAKCII ALKOHOLI Z KWASAMI
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4.2. Wzor ogolny i grupa funkcyjna estrow

Estry kwasow karboksylowych w swoich czasteczkach maja charakterystyczna
grupe estrowa:

0O
7
—C
N
0_
Wzor ogolny estru mozna zapisac w postaci:
7
By | wiazanie estrowe
grupa weglowodorowa D
pochodzaca od kwasu O Ri
lub atom wodoru L T grupa weglowodorowa
grupa estrowa pochodzaca od alkoholu

4.3. Nazewnictwo estrow

MNazwa estru sktada sie z dwoch wyrazow. Pierwszy czton nazwy pochodzi
od nazwy kwasu, z ktoredo ester powstat, z koncowka -an, natomiast drugi —
od nazwy alkoholu z koncowka =wlu.

Przesledzmy ustalanie nazw estrow na przykladach.

PRZYKLAD 1.

Podaj nazwe estru o wzorze; ,r{}
&
H—C
NO— CH,—CH,
Rozwiazanie:

» Zaznacz we wzorze estru fragment pochodzacy od kwasu | fragment pocho-
dzacy od alkoholu.

H—C
NG=CH = CH}
« Zapisz nazwe kwasu i nazwe alkoholu, od ktorych pochodza zaznaczone frag-
menty.

Zaznaczone fragmenty wskazuja na kwas metanowy (mrowkowy) i etanol (al-
kohol etylowy).
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« Zamien koncowke nazwy kwasu na -an: metanian (mrowczan) oraz zmien
koncowke nazwy alkoholu na =ylu; etylu,

Odpowiedz:
Nazwa estru to metanian etylu (mrowczan etylu).

PRZYKLAD 2.

Podaj nazwe estru o wzorze: O
&
N0o—CH,

Rozwiazanie:

« Zaznacz we wzorze estru fragment pochodzacy od kwasu ;;G

| fragment pochodzacy od alkoholu. H,C—C
. _ , N
» Zapisz nazwe kwasu i nazwe alkoholu, od ktdrych pocho- O—CH,

dza zaznaczone fragmenty.

Zaznaczone fragmenty wskazuja na kwas etanowy (octowy) | metanol (alkohol
metylowy).

« Zamien koncowke nazwy kwasu na =an: etanian (octan) oraz koncowke nazwy
alkoholu na -ylu: metylu.

Odpowiedz:
Mazwa estru to etanian metylu (octan metylu).

Przyktady estrow podano w tabeb 4.1. W nawiasach umieszczono nazwy zwy-
czajowe,

Tab. 4.1, Przyktady estrow oraz nazwy kwasow i alkoholi, z ktorych te estry powstaty

Nazwa syste- MNazwa syste-
matyczna INNENG Byne g o matyczna
: tematyczna Wzor potstrukturalny estru i
(zwyczajo- (zwyczajo-
alkoholu
wa) kwasu wa) estru
C,H.COOH kwas CH,OH  metanol ;,C’ propanian
pPropanowy H,C—CH,—C (propionian)
{propionowy) Mo — CH, metylu
CH,COOH kwas CH,OH metanol ;P etanian
etanowy H,C—C {octan)
(octowy) 0 —CH, metylu
C,H_COOH kwas C,HOH  etanol e butanian
butanowy H,C—CH,—CH,—C (maslan)
(mastowy) e CH,—CH, etylu
CH,COOH kwas C,HOH  etanol 2 etanian
etanowy H,C—C (octan) etylu
(octowy) Yo—Ci;—CH,
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4.4. Wlasciwosci estrow

Estry nizszych kwasow karboksylowych i alkoholi monohydroksylowych sa lot-
nymi cieczami. Maja mata gestosc i stabo rozpuszczaja sie w wodzie. Wodne
roztwory estrow majg odczyn obojetny. Estry dobrze sie rozpuszczaja w rozpusz-
czalnikach organicznych, na przyktad w alkoholu. Same tez sa dobrymi rozpusz-

czalnikami.

4.5. Zastosowanie estrow

Estry znajduja szerokie zastosowa-
nie w zyciu codziennym. Najczescie]
maja przyjemny zapach, przypomi-
najacy won kwiatow | owocow. Z tego
powodu wykorzystuje sie je miedzy in-
nymi w przemysle perfumeryjnym (np.
do produkeji perfum, wod kolonskich
czy mydet) i spozywczym (np. przy wy-
robie produktow cukierniczych) jako
substancie zapachowe,

Oprocz estrow kwasow karboksylowych
Znane sa estry kwasow nieorganicz-

Rys. 4.5, Dynamit jest stosowany gtownie
w garnictwie, przemysle wydobywezym,
przy rozbiorkach budynkow i konstrukcji bu-
dowlanych. Do niedawna miat tez zastoso-
wanie militarne. Jednak niestabilny charak-
ter triazotanu(V) glicerolu spowodowat, Ze
rezygnuje sie z jego stosowania.

nych. Sg to miedzy innymi: triazotan(V) glicerolu, zwany nitrogliceryna, stosowany
do produkcji dynamitu, estry kwasu azotowego(III) uzywane w lecznictwie, estry
kwasu fosforowego(V) petniace wazne funkcje biclogiczne w organizmach zwie-
rzecych, estry kwasu siarkowego(VI) wykorzystywane do produkcji detergentow.
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PODSUMOWANIE

=  Estry to produkty reakcji alkoholi z kwasami o ogblnym wzorze R,COOR..
» Reakcja alkoholu z kwasem nazywa sie reakcjg estryfikaciji.

«  Katalizatorem reakcji estryfikacji moze byc kwas siarkowy(VI).

POLECENIA KONTROLNE

1. Wyjasnij, dlaczego niektorych estrow uzywa sie do sporzadzania olejkow
spozywezych.

2. Podziel zwiazki, ktorych wzory podano ponizej, na alkohole, kwasy karboksy-
lowe | aldehydy.

/ »
E;H?DH ch_E EH;-C
“OH “H
CH,— CH —CH, CHy— CH—CH;
P A
“H “OH
EHE_ EH_CHg EEHEEH}_{}H

|
CH,OH

3. Na podstawie dostepnych zrodet informacji napisz w zeszycie, co to sa woski.

4. Na podstawie dostepnych zrodet informacji napisz w zeszycie, do czego jest
stosowany wosk pszczeli.
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Rys. 5.1. Produkty spozywcze zawierajace

ttuszcze.

5. Poznajemy sklad i budowe tluszczow

Czy wszystko, co jest tluste, jest tluszczem? Jedna substancje tlusta, ktora nie
jest tluszczem, juz poznaliscie. To glicerol. Aby zakwalifikowac zwiazek do da-
nej klasy zwiazkow organicznych, mozna zbadac jego wiasciwosci fizyczno-
-chemiczne i porownac je z wlasciwosciami charakterystycznymi dla danej grupy
zwiazkow. Tak mozna postapic w przypadku glicerolu. Ttuszcze w wodzie sie nie
rozpluszczaja, a glicerol sie w niej rozpuszeza. Jak zachowuja sie nafta, olej do

smarowania maszyn, wazelina, parafina? Sub-
stancje te maja konsystencje oleista, s3 tluste
w dotyku, nie rozpuszczaja sie w wodzie. Czy sa
ttuszczami? Zwiazki te poznaliscie w poprzed-
nim tomie niniejszej serii. To weglowodory lub
ich mieszaniny, nie sa ttuszczami. Jaki z tego
wniosek? Zwiazki chemiczne klasyfikuje sie do
|akies grupy zwiazkow na podstawie ich budowy.
Jaka budowe maja ttuszcze? Jakie sa ich wtasci-
wosci? Na te | inne pytania dotyczace thuszczdw
znajdziecie odpowiedz w tym rozdziale.

5.1. Skiad chemiczny tluszczow

Pod wzgledem chemicznym tluszcze sg estrami wyzszych kwasow tluszczo-
wych i glicerolu. Ich nazwa ogoélna to glicerydy, a wzor ogélny mozna przedsta-

wic w postaci:

pe
H,C—0—C
\p,
0
He—o—c”
"\H}
,.;D
H,C—0—C
\R,

R,. R, R, — fragmenty tancuchow weglowodorowych kwasow tluszczowych (wyzszych kwa-
sdw karboksylowych) pochodzace od tego samego kwasu lub od réznych kwasow

Charakierystyczng grupa wystepujaca w ttuszczach jest zatem grupa estrowa

O WZorze.
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W sktad ttuszczow moga wchodzic grupy wedlowodorowe zardwno nasycone,
jak i nienasycone. Do najczescie] wystepujacych w ttuszczach nasyconych grup
weglowodorowych zaliczamy grupy kwasu stearynowego i palmitynowego,
a tluszcze nienasycone zawierajg czesto w strukturze grupe kwasu oleinowego.
Przyktadami tluszczow sa: tristearynian glicerolu, tripalmitynian glicerolu oraz
trioleinian glicerolu. Wzory potstrukturalne tych tluszczow zapisujemy nastepu-
jaco:

0 0 0
/ / 7
H,C—0—C HC—0—C_ HC—=0—C_
MCH,),e—CH, (CH,);s—CH, (CH,), —CH=CH—(CH,), — CH,
0 0 0
P
HC—0—C” uc—o—c? Hc-ﬂ—c:
MCH,),.—CH, “cH,),,—CH,8 (CH,), —CH=CH—(CH,), —CH,
o 0 o
& & &
HC—0—C_ HC—0—C_ HC—~0—C_
{CH;}H_EH] {CH J}I4—CH3 {CHJ}',I’ _CHch_[ﬂ'l_ﬂ? - EHJ

tristearynian glicerolu tripalmitynian glicerclu tricleinian glicerolu

5.2. Podzial tluszczow

Tluszoze ze wzgledu na pochodzenie dzieli sie na roslinne | zwierzece. Z nasion
i owocow otrzymuje sie zazwyczaj tluszcze ciekte, na przyktad oliwe z oliwek, a ze
stonecznika, soi | rzepaku — oleje. Wyjatkiem jest ttuszcz otrzymywany z ziarna
kakaowegpo i owocow palmy kokosowej. Ma on staty stan skupienia. Ttuszcze po-
chodzenia zwierzecego sa zazwyczaj ttuszczami statymi. Naleza do nich miedzy
innymi smalec, stonina i masto. Wyjatek stanowi tran pozyskiwany z watroby ryb
dorszowatych | ttuszczow o podobnym sktadzie z innych gatunkow ryb — ttuszcz
ten jest ciecza.

Rys. 5.2. Podzial tluszczow.
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5.3. Wlasciwosci fizyczne tluszczow

Ttustej plamy nie mozna usunac z ubran czystg woda. Jak zatem to zrobic? Aby
odpowiedziec na to pytanie, zbadajmy rozpuszczalnosc thuszczow w roznych
rozpuszczalnikach.

Doswiadczenie 1.

Badanie rozpuszczalnosci ttuszczow w wodzie zimnej i cieptej oraz w ben-
zynie i etanolu

Opis doswiadczenia:

Do czterech probowek wle] po mnie] wiece] 3 cm? nastepujacych rozpusz-
czalnikow: do pierwszej — zimnej wody, do drugiej — cieple] wody, do trzeciej
— benzyny, a do czwarte| — etanolu. Nastepnie do wszystkich probowek dodaj
po 2-3 krople oleju rzepakowego. Wymieszaj bagietka zawartosci probowek,
po czym nimi wstrzasnij. Odstaw probowki na mniej wiece] 5 minut. Obserwuj
zachodzace zmiany.

ole] rzepakowy

' 1 '

1 ! I v

s .

Zimna ciepla roztwor olej etanol
woda woda rzepakowego
i benzyny

Obserwacje:

Olej dobrze rozpuscit sie w benzynie, a stabo — w etanolu. Nie rozpuscit sie ani
w zimnej, anl w ciepte] wodzie. Po zaprzestaniu wstrzasania obserwujemy po-
nowne rozdzielenie kropelek ttuszczu od frakcji wodne| — ole| stanowi warstwe
gorna. Olej nie rozpuscit sie rowniez w etanolu. Po pewnym czasie warstwa
ttuszczu nad etanolem sie odtwarza.

Ttuszcze nie rozpuszczaja sie w wodzie, dlatego ttuste| plamy nie mozna z ubran
usunac czysta woda. Gestosc ttuszczu jest mniejsza niz gestosc wody, dlatego
ttuszcze plywaja po jej powierzchni. Stabo rozpuszczajg sie w alkoholu etylo-
wym, sa natomiast dobrze rozpuszczalne w niepolarnych rozpuszczalnikach or-
ganicznych (np. w benzynie) i dlatego wiasnie te rozpuszczalniki nalezy zastoso-
wac do usuwania ttustych plam.
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5.4. Wlasciwosci chemiczne tluszczow

Tristearynian glicerolu w temperaturze pokojowe| jest substancja stata, a triole-
inian glicerolu — ciecza. Sprawdzmy, wykonujac doswiadczenie 2., jak te ttuszcze
zachowuija sie w stosunku do wody bromowe].

Doswiadczenie 2.

Zachowanie sie smalcu i oleju wobec wody bromowej

Opis doswiadczenia:

Przygotuj dwie probowki. Do jednej wlej okoto 3 em? oleju roslinnego, a w dru-
gig] umiesc okoto 1 g smalcu. Do obydwu probowek dodaj kilka kropli wody
bromowej. Probowki zamknij korkami. Nastepnie potrzasaj probowkami ener-
gicznie przez pewien czas.

L b
woda —= woda —»=
bromowa | il ‘ bromowa v
smalec olej produkt
roslinny staly

Obserwacje:

W probowce, w ktore] byt ole], woda bromowa sie odbarwita oraz nastgpita
zmiana stanu skupienia z cieklego na stalty. W probowce, w ktorej byt smalec,
nie obserwujemy zmian.

Odbarwienie wody bromowej potwierdza obecnosc wigzan wielokrotnych w cza-
steczce oleju.

Uwzgledniajac budowe czasteczek ttuszczow, dzielimy je na nasycone i niena-
sycone.

W tancuchach weglowych ttuszczow nienasyconych wystepuja wigzania wielo-
krotne. Tluszcze te sg cieczami. Tluszecze nasycone w tancuchach weglowych
majg tylko wiazania pojedyncze i sa ciatami statymi.

Reakcja trioleinianu glicerolu (wystepuje w oleju) i tristearynianu glicerolu (wy-
stepuje w smalcu) z woda bromowa przybiega odmiennie. Trioleinian glicerolu
reaguje z bromem, dajac produkt o statym stanie skupienia, natomiast tristeary-
nian glicerolu takiej reakcji nie ulega.
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5.5. Utwardzanie tluszczow

Zmiana stanu skupienia tluszczu z ciektego na staly jest spowodowana wysy-
ceniem wiazan wielokrotnych. Oleje roslinne mozna przeprowadzic w tluszcz
staty za pomoca wodoru. W tym przypadku proces nazywa sie uwodornieniem
ttuszczu lub utwardzaniem tluszczu, a przeprowadza sie go w odpowiednich
warunkach w obecnosci katalizatora. Tluszcz otrzymywany przez uwodornienie
olejow stuzy miedzy innymi do otrzymywania margaryn.

uszlachetnienie:
aromaty, woda z sola, mleko, emulgatory,

witaminy A + E, barwniki
utwardzanie \
H.,. kat. (Ni) \
olej jadalny \ - -
margaryna
\ tuszcz staly

Rys. 5.3. Schemat utwardzania ttuszczow.

5.6. Rozpad tluszczow pod wplywem wodorotlenku sodu
na glicerol i sole kwasow karboksylowych

Wazna wtasciwoscia ttuszczow jest ich zachowanie podczas reakcji z wodnymi
roztworami wodorotlenkow. Zbadaj przebieg takie| reakcji.

Doswiadczenie 3.

Badanie przebiegu reakcji smalcu z wodnym roztworem wodorotlenku
sodu

Opis doswiadczenia:

Do zlewki zawierajacej 5 € smalcu wieprzowego dodaj 2 cm® etanolu. Nastep-
nie dodaj do mieszaniny 5 cm? stezonego roztworu wodorotlenku sodu. Ogrze-
waj zlewke malym ptomieniem.

roztwor
wodorotelenku sodu

|

mieszanina smalcu -~
Z etanolem
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Obserwacje:

Podczas ogrzewania obserwujemy pienienie sie mieszaniny. Po ostygnieciu
otrzymany produkt to biata masa o mydlanym zapachu.

Reakcja tluszczu z zasadg prowadzi do powstania glicerolu i soli wyzszych kwa-
sow karboksylowych, czyli mydet, dlatego ta reakcja nazywa sie zmydlaniem
ttuszczu.

5.7. Zastosowanie tluszczow

Przyktady zastosowan ttuszczow zebrano na rysunku 5.4,

Rys. 5.4. Wybrane zastosowania tluszczow.

PODSUMOWANIE

= Tluszcze ze wzgledu na pochodzenie dziela sie na roslinne | zwierzece.

» Tluszcze zwierzece w temperaturze pokojowe] sa na ogot ciatami statymi.

« Tiuszcze roslinne (oleje) w temperaturze pokojowej to na ogot ciecze.
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Ttuszcze sg estrami wyzszych kwasow ttuszczowych i glicerolu.

Tiuszcze naturalne sa mieszaninami estrow glicerolu oraz nasyconych i nie-
nasyconych kwasow ttuszczowych.

Wszystkie ttuszcze majg mniejszg gestosc niz woda. Wiekszosc z nich nie ma
zapachu, Nie rozpuszcza)a sie w wodzie, natomiast dobrze rozpuszczajg sie
w niepolarnych rozpuszczalnikach organicznych (np. benzynie).

Ttuszcze sa substancjami palnymi.
Nienasycony charakter ttuszezu mozna wykazac za pomoca wody bromowe;.

Utwardzenie ttuszczu to uwodornienie ttuszczu ciekiego za pomocg wodoru
w odpowiednich warunkach.

Pod wptywem wodnych roztworow wodorotlenkow ttuszecze ulegaja rozkta-
dowi z wytworzeniem soli kwasow ttuszczowych, czyli mydet, oraz glicerolu.

POLECENIA KONTROLNE

1.

2,

3.

4.

2.

Napisz, jakie grupy funkcyjne i ile tych grup znajduje sie w czasteczce triste-
arynianu glicerolu.

Podaj przyktad ttuszczu ciektego pochodzenia zwierzecego i ttuszczu state-
go pochodzenia roslinnego.

Gorzka czekolada zawiera okoto 30% masowych ttuszczu. Julka zjadta ka-
watek tabliczki czekolady o catkowite] masie 100 gramow. Oblicz, ile gra-
mow tluszczu dostarczamy organizmowi po zjedzeniu 1/3 tabliczki takiej
czekolady.

Masz do wyboru benzyne i wode. Ktora z substancji wybierzesz do usuniecia
ttustej plamy? Odpowiedz uzasadnij.

Zaproponu] doswiadczenie, ktére pozwoli wykazac roznice w budowie cza-
steczek ttuszczow statych i ciektych. W tym celu narysuj w zeszycie schemat
doswiadczenia, wymien potrzebne odczynniki, podaj obserwacje | zapisz
ptynace z nich wnioski,
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6. Mieszaniny jednorodne 1 niejednorodne

Poznaliscie budowe i wlasciwosci fizyvkochemiczne zwiazkow jednofunkeyjnych.
Znajac budowe | whasciwosci substancji, mozemy wnioskowac, jakim przemia-
nom beda one ulegac i w jakiej dziedzinie mozna je zastosowac. Istota chemii
jest poznanie praw rzadzacych przemianami, jakim ulegaja substancje i ich mie-
szaniny. Zanim na skale przemystowa zacznie sie produkcja jakiegos wyrobu,
chemicy w laboratoriach przeprowadzajg odpowiednie badania.

My rowniez bedziemy prowadzic badania i odpowiadac na pytania, na przyktad:
Dlaczego ttuszcze nie rozpuszczaja sie w wodzie? Dlaczego swiatto nie zachowuje
sie jednakowo, przechodzac przez rozne mieszaniny? Czy czastki fazy rozproszo-
nej wszystkich uktadow dyspersyjnych przenikaja przez bibute filtracyjna?

Rys. 6.1. Przyktady mieszanin.

6.1. Substancje chemiczne i ich mieszaniny

Zastanowmy sig, czym jest mieszanina. Jakie mogg byc jej sktadniki? Jak mozna
je podzielic?

Mieszanina — uktad dwaoch lub wiekszej liczby substancji czystych zmiesza-
nych ze soba w dowolnym stosunku.

Mieszaninami moga byc: mieszaniny pierwiastkow, mieszaniny zwiazkow che-
micznych oraz mieszaniny pierwiastkow i zwigzkow chemicznych.

Substancje czyste, czyli pierwiastki | zwiazki chemiczne, charakteryzuja sie
okreslonymi wtasciwosciami,

Jakie wlasciwosci ma mieszanina? Wihasciwosci mieszaniny zaleza od liczby
i jakosci skladnikow, z ktorych ona powstata, poniewaz substancje wchodzace
w sktad mieszanin zachowujg swoje wlasciwosci.
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Podziat mieszanin

Mieszaniny mozna podzielic na kilka sposobow w zaleznosci od przyjetego kry-
terium. Ponize| podano podziat mieszanin ze wzgledu na wzrokowe rozroznienie
sktadnikow mieszaniny. Wedtug tego kryterium mieszaniny dzielimy na:

« Jednorodne (homogeniczne),
» niejednorodne (heterogeniczne).

' e
Mieszaniny jednorodne (homogeniczne) — mieszaniny, w ktorych poszcze-

golnych sktadnikow nie mozna rozroznic gotym okiem ani za pomoca mikro-
skopu. Mieszanina jednorodna cieczy | substancji w niej rozpuszczoneg| to

roztwor wlasciwy (rzeczywisty).
. >,

Mieszaniny niejednorodne (heterogeniczne) — mieszaniny, ktorych skiad-
niki mozna odroznic wzrokowo.

6.2. Skiadniki i fazy ukiadow

Faza — jednolita czesc uktadu, oddzielona od pozostatych czesci wyraznag
powierzchnig.

Mieszanina homogeniczna sktada sie z jedne| fazy, a heterogeniczna sktada sie
z dwoch lub wigkszej liczby faz. Substancja rozproszona stanowi faze rozproszo-
na, rozpuszczalnik to faza rozpraszajaca, a razem tworza uktad dyspersyjny.

faza rozpraszjaca substancja rozproszona
(o$rodek dyspersyjny) 'EEF'I-Ihlﬁi_‘tarh';]:’lzi'I zdyspergowana)

W celu scharakteryzowania mieszaniny nalezy podac liczbe faz oraz liczbe skiad-
nikow. Sktadnikiem mieszaniny jest substancja o okreslonym sktadzie i wtasci-
wosciach chemicznych. Ze wzgledu na liczbe sktadnikow mieszaniny dzielimy na:

« jednoskltadnikowe — pojedyncza substancja chemiczna;

- wielosktadnikowe — mieszaniny, w ktarych sktad wchodza co najmnie] dwie
substancje.

b, MIESZANINY JEDNORODME I NIEJEDMORODME




Przyktady uktadow spotykanych w Zyciu codziennym z podziatemn na liczbe
sktadnikow podano w tabeli 6.1.
Tab. 6.1. Uktady spotykane w Zyciu codziennym

jednosktadnikowe dwusktadnikowe wielosktadnikowe

woda z lodem ropa naftowa

ocet
1 n
% bk |
|

\ -

czysty metal, np. gal woda morska

Dt
v .
2 3

-~ Ma podstawie analizy tabeli 6.1. oraz po-

- - znanych weczesnie] wiadomosci stwierdzi-
para wodna S - .

(gaz) my, ze sktadnikiem octu jest kwas octowy

I woda, wody morskie] — woda | rozpuszczo-

Jeden Smfgt . ne w niej sole, brazu — miedz i cyna, a ropy
a trzy fazy {ﬁﬂ?mﬁ"’ , naftowej — weglowodory.

ks - W naszym otoczeniu mozemy spotkac bar-

(clecz) dzo skomplikowane mieszaniny, na przy-

ktad srodki spozywcze, a takze mieszaniny
Rys. 6.2. Przykiad uktadu jednoskiad-  jednoskladnikowe, w ktorych jeden sklad-
nikowego trojfazowego. nik wystepuje jednoczesnie w roznych sta-
nach skupienia. 53 to uktady jednosktadni-
kowe wielofazowe.
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6.3. Otrzymywanie i badanie wlasciwosci mieszanin

Dlaczego w jedne] mieszaninie nie widac sktadnikow gotym okiem, a w in-
nej skladniki sg widoczne? By odpowiedzie¢ na to pytanie, musimy wziac pod
uwage wielkosc czastek substancji rozproszonej (rozpuszczonej). W mieszani-
nach homogenicznych (jednorodnych) srednica czastek fazy rozproszonej jest
mnigjsza niz 10° m, a w heterogenicznych (niejednorodnych) rozmiary cza-
stek sa wieksze niz 10 m. Jesli srednica czastek fazy rozproszonej jest rzedu
od 1-10-° m do 5-10°7 m, to takie uktady nazywamy koloidami. Natomiast jesli
srednica czastek fazy rozproszonej jest wieksza od 5-10-7 m, mowimy o zawie-
sinach.

a) b) c)

Rys. 6.3. Modele mieszanin: a) roztwor rzeczywisty, b) roztwor koloidalny, c) zawiesina.

Otrzymywanie uktadow homogenicznych i heterogenicznych

Zbadajmy, jakie mieszaniny otrzymamy, jesli rozpuscimy w wodzie sdl kuchen-
ng, ocet, olej, biatko jaja kurzego oraz make pszenna.

Doswiadczenie 1.

Przygotowywanie mieszanin o roznym stopniu rozdrobnienia substancji
rozproszonej

Opis doswiadczenia:

Przygotu] mieszaniny w wyniku dodania do wody nastepujacych substancji:
soli kuchennej, octu, oleju, biatka jaja kurzego | maki pszennej wedtug poda-
nego schematu. Probowki zamknij korkami. Nastepnie potrzasaj probowkami
energicznie przez pewien czas. Obserwu| zachodzace zmiany na poczatku do-
swiadczenia i po pewnym czasie.

sol biatko jaja maka
kuchenna ocet olej kurzego pszenna
N N N N N
I I I v v
| (| .
Hlﬂ’;" H,D”’r H,D"; ) Hlﬂ”" - qu"!
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Obserwacje:

Sol kuchenna i ocet dobrze rozpuszczaja sie w wodzie. W probowkach I i II
powstaja roztwory klarowne, ktore nie zmieniaja sie nawet po upltywie godziny.
W probowece 111 ciecze nie mieszajg sie ze soba. Po energicznym potrzasaniu
probowka olej rozproszyt sie rownomiernie w wodzie w postaci drobnych kro-
pelek. Jednak po pewnym czasie ciecze sie rozwarstwiaja | tworzy sie uktad
dwutazowy. Olej ptywa po powierzchni wody. W probowce IV nie obserwujemy
zmian, ale mieszanina nie jest klarowna i nie zmienia sie z uptywem czasu.
Maka nie rozpuszcza sie w wodzie. Po pewnym czasie w probowce z maka ob-
serwujemy opadanie na dno biatego osadu, a ciecz nad osadem jest klarowna.

W probowkach 11 II powstaly mieszaniny jednorodne (homogeniczne). Woda i ocet
po wWymieszaniu sie tworza roztwor, w ktorym nie ma granicy miedzy jedna a druga
ciecza. W probowce III ciecze sie nie mieszaja, lecz tworza dwie oddzielne war-
stwy. Widac wyrazna granice pomiedzy nimi. W probowkach II1, IV i V powstalty
mieszaniny niejednorodne. Mieszanine w probowece V nazywamy zawiesing, a w IV
— koloidem. W probowce V obserwujemy opadanie czastek substancji rozproszo-
nej na dno naczynia, poniewaz gestosc substancji rozproszonej jest wieksza od ge-
stosci cieczy. Roztwory koloidalne odroznimy od zawiesin po tym, Ze nie majg one
sktonnosci do sedymentacii.

Sedymentacja — opadanie na dno naczynia ciala statego w cieczy pod wpty-
wem sity ciezkosci.

Jaki uktad dyspersyjny powstat w probdwce I1I7

Ciekawym zjawiskiem jest wzajemne zachowanie sie wody i oleju (probowka
II1). Po energicznym potrzasaniu probowka olej jest rozproszony rownomiernie
w wodzie w postaci drobnych kropelek. Powstata mieszanina to emulsja.

| I m

ole) gk olej
\ przechowywaniu /
powymieszaniu | mieszaniny ;

/ G N
wada mieszanina woda

oleju | wody
(emulsja)

Rys. 6.4. Emulsja oleju i wody.

Mieszanina ta jest nietrwata i po pewnym czasie olej, o gestosci mniejszej niz ge-
stosc wody, gromadzi sie na je| powierzchni. Emulsje beda doktadniej omowione
w rozdziale 8.
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Dlaczego olej nie rozpuszcza sie w wodzie?

Olej nie rozpuszcza sie w wodzie, po-
niewaz czasteczki oleju nie moga
pokonac sit, ktorymi oddziatujg na sie-
bie czasteczki wody. Site dziatajaca na
granicy faz ciektej | gazowe| nazywamy
napieciem powierzchniowym. Na-
piecie powierzchniowe sprawia, ze
czasteczki wody znajdujace sie na po-
wierzchni przyjmuja postac takiej bryty
geometrycznej, by je] powierzchnia
byta jak najmniejsza. Taka brylg jest
kula. Zatem kropla wody przybiera po-
stac kulista (rys. 6.5.).

Rys. 6.6. Niekiore owady potrafig wykorzy-
stac napiecie powierzchniowe wody, by sie
utrzymac na jej powierzchni i poruszac sie
Znacznie szybcie|, niz gdyby byty zanurzone.

Kazda ciecz ma charakterystyczng
wartost napiecia powierzchniowego.
Im jest ono wieksze, tym bardziej kuli-
ste sg krople danej cieczy i tym trudnigj
pokonac site przyciagania poszczegol-
nych czastek (rys. 6.7.).

Badanie wybranych wtasciwosci
uktadow dyspersyjnych

Rys. 6.5. Krople wody na nattuszczonej
ptytce szklane).

Dzieki napieciu powierzchniowemu po
wodzie moga spacerowac niektore
owady. Gdy obserwujemy powierzch-
nie wody, po ktore] porusza sie owad,
moze sie nam wydawac, ze znajduje
sie na nie| jakby elastyczna blonka wy-
wotujaca zmniejszenie powierzchni
cieczy. Wiasnie tej sily, ktdra wywoluje
zmniejszenie powierzchni cieczy (na-
piecie powierzchniowe), nie moga po-
konac czasteczki oleju. Dlatego ole]
w wodzie sie nie rozpuszcza.

B B
& A B

_hlr-
Rys. 6.7. Kropelki rteci sg jeszcze bardzie|
kuliste niz krople wody, gdyZ napiecie po-
wierzchniowe rieci jest wieksze niz napiecie
powierzchniowe wody.

Zbadajmy, czy czastki fazy rozproszone] uktadow dyspersyjnych przenikajg przez
bibute filtracyjna (doswiadczenie 2.) oraz jak zachowa sie swiatlo przepuszczane
przez roztwory wiasciwy i koloidalny (doswiadczenie 3.).
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Doswiadczenie 2.

Badanie przenikania czastek rozproszonych wybranych uktadow dysper-
syjnych przez bibute filtracyjna

Opis doswiadczenia:

Przygotuj trzy zestawy do sgcze-
nia wedtug podanego schematu.
Zwroc uwage na prawidiowe
umieszczenie lejka — jego nozka
powinna dotykac scianki zlew-
ki. Pamietaj, by saczki zwilzyc
woda.

Przelewaj przez bibuty filtracyjne
przygotowane mieszaniny: cu-
kru z woda, mleka, wody z maka
— kazda przez osobny zestaw.
Obserwuj, jak sie zachowuja po-
szczegolne mieszaniny, przecho-
dzac przez bibute.

<

mieszanina

Obserwacje:

W zlewce I obserwujemy klarowny roztwor. Na saczku nie ma osadu. W zlewce
IT przesacz jest klarowny, opalizujacy (mieniacy sie barwami teczy). Na sgcz-
ku nie ma wyraznego osadu. W zlewce III na saczku pojawia sie bialy osad,
a przesacz jest klarowny.

Srednica czastek fazy rozproszonej w zlewkach Ii IT jest na tyle mata, ze przeni-
ka przez pory w bibule. Roztworow rzeczywistych i koloidow nie mozna rozdzie-
lic przez saczenie. Czastki maki, ktore stworzyly zawiesing, nie przenikajg przez
pory bibuty filtracyjnej, dlatego pozostaja na saczku. Zawiesine mozna rozdzielic
przez saczenie.

Doswiadczenie 3.

Badanie efektu Tyndalla

Opis doswiadczenia:

Przygotuj dwie zlewki z woda. Do jednej dodaj niewielka ilosc soli kuchennej,
a do drugiej — biatko jaja kurzego. Zawartosc zlewek wymieszaj bagietka. Przy-
ciemnij pomieszczenie, w ktarym wykonujesz doswiadczenie, | oswietl po kolei
zlewki. Obserwuj roznice w przechodzeniu promieni swiatta przez mieszaniny.
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roztwaér rzeczywisty

Obserwacje:

Wiazka swiatta przechodzi w linii proste] przez roztwor soli z woda, natomiast
w mieszaninie wody | biatka jaja kurzego pojawia sie charakterystyczna smuga
swiatta.

Swiatto przechodzace przez roztwor wlasciwy dociera na druga strone bez prze-
szkod (w linii prostej), natomiast w koloidach promienie swietlne uginaja sie na
rozproszonych czastkach, co skutkuje poja-
wieniem sie charakterystycznej smugi. Zja-
wisko to nazywamy efektem Tyndalla. Mo-
zemy je obserwowac w stoneczny dzien,
kiedy promienie stoneczne przeswitujace
przez korony drzew sa widoczne w postaci
smug.

Doswiadczenia 1., 2. i 3. przekonuja o tym,
ze 0 wlasciwosciach uktadow decydujg mie-
dzy innymi wielkosci czastek substancji roz-
proszonej. Najwazniejsze wlasciwosci ukta-
déw dyspersyjnych zebrano w tabeli 6.2. Rys. 6.7. Zjawisko Tyndalla.

Tab. 6.2. Uklady dyspersyjne

Roztwory rzeczywiste Roztwory koloidalne Zawiesiny
rozproszone uktady cza- rozproszone uktady rozproszone uktady o duzych
steczkowe (jonowe) koloidalne czasteczkach
wielkosc czastek wielkosc czasteczek wielkos¢ czasteczek
<110%m od1-10%m > 510" m
do 5-10-" m
czastki nierozpoznawalne  czastki rozpoznawalne czastki rozpoznawalne gotym
optycznie pod ultramikroskopem okiem lub pod mikroskopem
czastki przenikajg przez czastki nie przenikajg przez
bibute filtracyjna bibute filtracyjna

Na podstawie: K.H. Lautenschlager, W. Schroter, A. Wanninger, Kompendium chemii,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007,
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PODSUMOWANIE

Mieszanina to uktad co najmniej dwusktadnikowy, ktory sktada sie z fazy roz-
praszajace] i fazy rozproszonej.

Mieszaniny dziela sie na:
— homogeniczne (jednorodne),
— heterogeniczne (niejednorodne).

0 wlasciwosciach uktadow decyduja miedzy innymi wielkosci czastek sub-
stancji rozproszonej,

Koloidow nie mozna rozdzielic przez sgczenie.
Czastki zawiesin nie przenikaja przez pory bibuty filtracyjnej.

Koloidy od zawiesin mozna odroznic:
- badajac przebieg procesu sedymentacji,
— przeprowadzajac probe rozdzielenia mieszanin w wyniku saczenia.

POLECENIA KONTROLNE

1.

Korzystajac z dostepnych zrodetl, napisz w zeszycie, do jakich mieszanin
(heterogenicznych czy homogenicznych) zaliczysz mieszaniny gazow.

Zbadaj, jaki radza) mieszaniny uzyskasz, gy do wody dodasz propano-1,2,3-
-triol (glicerol, czyli gliceryne). Odpowiedz napisz w zeszycie.

Przypomnij sobie, czym jest braz. Do jakiego rodzaju mieszanin zaliczysz ten
stop? Odpowiedz uzasadnij.

Oblicz zawartosc procentowa miedzi w mosiadzu, jesli do przygotowania
tego stopu uzyto 50 g cynku 1 160 g miedzi.
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7. Sposoby rozdzielania mieszanin

W laboratorium szkolnym, w przemysle i w zyciu codziennym sa takie sytu-
acje, ze konieczne jest rozdzielenie mieszaniny na sktadniki. W pierwsze| kla-
sie poznaliscie proces destylacji ropy naftowe]. W tym rozdziale poznamy inne
sposoby rozdzielania mieszanin jednorodnych i nigjednorodnych na sktadniki.
Wybierajac odpowiednia metode, musimy wziat pod uwage roznice we wlasci-
wosciach sktadnikow mieszanin. Przesledzmy kolejne przypadki.

Rys. 7.1. Rozdzielanie mieszanin w kuchni; a) odlewanie, b) odcedzanie, C) przesiewanie,

d) wytapywanie reszZtek pokarmow.

7.1. Rozdzielanie mieszanin jednorodnych

Odparowanie

Odparowanie rozpuszczalnika pozwala odzyskac z roztworu substancje rozpusz-
czona. Mieszaning ogrzewamy do temperatury wrzenia rozpuszczalnika. Po odpa-
rowaniu rozpuszczalnika na dnie parowniczki pozostaje substancja rozpuszczona.
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Doswiadczenie 1.

Rozdzielanie mieszaniny przez odparowanie sktadnika

Opis doswiadczenia:

W porcelanowe| parownicy umiesc niewielka ilos¢ wodnego roztworu siarcza-
nu(VI) miedzi(IT). Ogrzewaj mieszanine powoli, nie dopuszczajac do gwattow-
nego wrzenia.

roztwor CusO,

5

Obserwacje:

Po odparowaniu rozpuszczalnika z roztworu na dnie parownicy powstat nie-
bieski osad*.

* PraZenie otrzymanego osadu spowoduje zmiane jego koloru z niebieskiej na biata.

WAZNE! Odparowanie jest metoda rozdzielania mieszaniny jednorodnej, w kto-
rej tracimy jeden ze sktadnikow. Miejscem, gdzie wzrasta stezenie soli w wyniku
odparowania rozpuszczalnika, sa na przyktad teznie solankowe.

Rys. 7.2. Teznie solankowe w Ciechocinku.
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Destylacja

Destylacja jest metoda pozwalajaca odzyskac substancje ciekle z roztworu.
Mozna ja zastosowac, jesli sktadniki mieszaniny roznig sie temperaturg wrzenia.
Podczas ogrzewania roztworu nastepuje wzbogacenie pary nad wrzacym roz-
tworem o ten skladnik, ktory jest bardzie| lotny. Para powstata podczas wrzenia
roztworu, przechodzac przez chtodnice, ulega skropleniu i jest zbierana w odbie-
ralniku (np. jak na rysunku 7.3. w kolbie stozkowej).

termometr ——

" -— stojak
chlodnica

5 " / przediuzacz

stojak ——

kolba
okraglodenna
plaszcz
grzejny
podnodnik kolba
laboratoryjny stozkowa
podnoinik
autotransformator laboratoryjny

Rys. 7.3. Zestaw do destylacii.

Jednym z rodzajow destylacji jest rektyfikacja. Proces ten omawialiscie juz
w klasie 2.

Rys. 7.4. Kolumny rektyhkacyjne w ratineri
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Krystalizacja substancji rozpuszczonej

Metoda ta pozwala odzyskac z roztworu substancje rozpuszczong przez wyko-
rzystanie roznic w rozpuszczalnosci te] substancji w roznych temperaturach.

Doswiadczenie 2.

Hodowla krysztatow

Opis doswiadczenia:

Przygotuj w zlewce 50 cm?® roztworu siarczanu(VI)
miedzi(II) nasyconego w temperaturze 50°C. Do
szklanego precika przywiaz nitke, a je| koniec zanurz
w roztworze. Tak przygotowany roztwor odstaw na
kilka dni.

Obserwacje:

Po kilku dniach na nitce powstajg krysztaty niebieskie] substancji.

Krystalizacja to przemiana, ktore] wynikiem jest powstanie krysztatow ciat sta-
tych. Metode te wykorzystuje sie miedzy innymi do oczyszczania substancii
statych. Na skale przemystowa krystalizacje wykorzystuje sie miedzy innymi
w przemysle cukrowniczym.

Rys. 7.5. Fragment linli produkcyjne] w cukrowni stuzgcy do prowadzenia krystalizacii,
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7.2. Rozdzielanie mieszanin niejednorodnych

Rozdzielanie mieszaniny przez saczenie

Doswiadczenie 3.

Rozdzielanie mieszaniny wody i kredy

Opis doswiadczenia:

Przygotu] zestaw do saczenia. Wlewaj
po bagietce przydotowang mieszanine
sproszkowane| kredy i wody. Saczek
w lejku musi byc zwilzony woda, a noz-
ka lejka powinna dotykac scianki zlewki.

Obserwacje:

W zlewce zebratla sie woda, a na saczku pozostata kreda.

Metode zastosowana w tym doswiadczeniu nazywamy saczeniem lub filtracja.
Podobna metode stosujemy, oddzielajac ugotowany makaron od wody — wow-

czas uzywamy cedzaka.

Rozdzielanie mieszaniny piasku i wody w wyniku zlania rozpuszczalni-

ka znad osadu - dekantacja

Doswiadczenie 4.

Zlewanie rozpuszczalnika znad osadu

Opis doswiadczenia:

Przygotuj mieszanine wody | kredy. Pozostaw ja do
opadniecia kredy na dno zlewki. Ciecz znad osadu

zle] powoli po bagietce do inne| zlewki.

Obserwacje:

Po zlaniu cieczy na dnie zlewki pozostaje osad.
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Opisana metoda nazywa sie dekantacja. Dekantacja polega na oddzieleniu cia-
ta statego od cieczy przez jej zlanie znad osadu. Taka metode rozdzielenia mie-
szanin niejednorodnych stosuje sie czesto w gospodarstwie domowym.

PODSUMOWANIE

Mieszaniny niejednorodne mozna rozdzielic miedzy innymi przez:
— saczenie,
— dekantacje.

Mieszaniny jednorodne mozna rozdzielic miedzy innymi przez:
— krystalizacje,

- odparowanie rozpuszczalnika,

— destylacje.

POLECENIA KONTROLNE

1.

Korzystajac z dostepnych zrodet, napisz w zeszycie, jaka funkcje w zestawie
do destylacji petni chtodnica.

Wyjasnij pojecia: krystalizacja, sedymentacja, dekantacja, filtracja oraz de-
stylacja.

Korzystajac z dostepnych zrodel, napisz w zeszycie, na czym polega oddzie-
lenie barwnika metoda adsorpcji.

Etanol wrze w temperaturze 78°C. Ocen, w ktory ze skltadnikow (wode czy
etanol) zostaja wzbogacone pary wrzace] mieszaniny podczas destylacji
wodnego roztworu etanolu,

Dysponujesz pokazanym na schemacie zestawem do rozdzielenia mieszanin.

mieszanina

s

—_————=——a——————uy
Wskaz, ktora z podanych mieszanin mozna rozdzieli¢, wykorzystujac ten
zestaw.
a) maka i mak c) woda i benzyna
b) piasek i woda d) kreda i opitki zelaza
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8. Emulsje - typy i1 zastosowanie

Koloidy towarzysza cztowiekowi od zawsze. Na przyktad pigmenty, ktore byty
uzywane do ozdabiania jaskin w czasach paleolitu oraz te uzywane do tworzenia
napisow w grobowcach faraonow,
to koloidy. W przyrodzie ozywionej
i nieozywione| oraz wsrod produk-
tow otrzymywanych sztucznie kolo-
idy sa bardzo rozpowszechnione.

Specyficznymi koloidami sa emul-
sje — koloidy dwoch niemieszaja-
cych sie cieczy (czasteczki jednej
Zz nich sa polarne, drugie] — niepo-
larne). Pelnig one w naszym zyciu
wazng funkcje. Dowiemy sig o tym
wiece] w tym rozdziale.

Rys. 8.1. Kosmetyki do pielegnac|i ciata bardzo
czesto majg forme emulsii.

Emulsje znajdujemy miedzy innymi w naszym najblizszym otoczeniu zarowno
w kuchni (np. musztarda, sosy, masto, mleko, majonez), jak i w tazience (np.
kremy, mleczka kosmetyczne, plyny do mycia i prania).

Wsrod uktaddw koloidalnych wyrdzniamy miedzy innymi:

piany, np. emulsje, np. zole, np.
bita émietana kremy farby olejne

W tabeli 8.1. przedstawiono emulsje wsrod wybranych uktadow dyspersyjnych.
Tab. 8.1. Rodzaje ukliadow dyspersyjnych

Faza rozproszona

Faza
o e substancja stata
gaz uktady koloidalne tego typu aerozole
nie istniejg
mgta dym
ciecz piana emulsja zole
substancja piana stala emulsja stata zole stale
stata

B. EMULSJE - TYPY I ZASTOSOWANIE



8.1. Trwalos¢ emulsji

Omawiajac mieszaniny, zastanawiamy sie miedzy innymi nad tym, dlaczego nie-
ktore substancje w wodzie sie rozpuszczaja, a inne nie. Poszukujemy réwniez
odpowiedzi na pytanie, co zrobic, aby potaczyc uktad dwaoch niemieszajacych
sie cieczy. Zapewne wiecie juz, dlaczego zwiazki polarne zazwycza| rozpuszczajg
sie w wodzie, a zwigzki niepolarne sie w nigj nie rozpuszczaja. Krotko sobie to
przypomnijmy.

Rozpuszczalnosc substancji polarnych w wodzie

Czasteczki wody maja budowe polarng. W czasteczee chlorowodoru pomiedzy
atomami wodoru i chloru wigzanie kowalencyjne jest spolaryzowane.

a) b)
Q i+
O

Rys. 8.2. Budowa czasteczek: a) wody, b) chlorowodoru,

H

@ o
* N«

MNa poczatkowym etapie roz-
puszczaniasie chlorowodoru
w wodzie czasteczki chloro-
wodoru uktadajg sie w taki
sposob, ze dodatni biegun
czgsteczki wody styka sie
Z ujemnym biegunem cza-
steczek chlorowodoru | od-
wrotnie. Mastepuje wymie-
szanie substancji. Opisane
tu oddziatywania nazywamy Rys. 8.3. Wzajemne utoZzenie czasteczek wody i czaste-
odziatywaniami typu dipol- czek chlorowodoru podczas rozpuszczania.

-dipol.

Badanie trwatosci emulsiji

Podczas mieszania sie czasteczek polarnych z niepolarnymi nie powstaja od-
dziatywania typu dipol-dipol. Czasteczki budujgce olej, w przeciwienstwie do
czasteczek wody, sg niepolarne. Wiasnie z powodu braku odziatywan dipol-dipol
woda z olejem po wymieszaniu po pewnym czasie sie rozdziela.

Zastanowmy sie, czy mozliwe jest trwate zmieszanie tych substancji. Zbadajmy,
jak zachowa sie emulsja wody i oleju, jesli dodamy do niej mydta.
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Doswiadczenie

Przygotowywanie emulsji oleju w wodzie z dodatkiem mydta

Opis doswiadczenia: roztwor mydia

1

I i

Do probowki wlej okoto 3cm? oleju i taka sama
objetosc wody oraz dodaj wezesniej przygotowa- olej | |
ny roztwor mydta. Wymieszaj doktadnie zawar- \‘ I .
tosc¢ probowki. Obserwuj zachodzace zmiany. | i
- S

Obserwacje:

Po dodaniu roztworu mydta zmieszane ciecze sie nie rozwarstwity.

Jaka funkcje petni mydto podczas mieszania sie wody z olejem?

Emulsje sa uktadami nietrwatymi, ale dodanie mydta powoduje, ze ciecze sie
nie rozwarstwiaja. Mydlo utrwala emulsje. Substancje, ktora utrwala emulsje,
nazywa sie emulgatorem.

Emulgatory to zwiazki o charakterystycznej budowie (rys. 8.4.). Skladaja sie
z dwoch czesci: polarne] (hydrofilowe]) zwane] gtowa oraz czesci niepolarneg
(hydrofobowe]) nazywane| ogonem. Taka budowe ma miedzy innymi stearynian
sodu — mydto, o ktorym byta mowa w rozdziale 3.

J..rﬂ
CH —{CHJ) —C
3 16 ,
Logon” - fragment niepolarny / O-Na* \M-EI*UWH'- fragment polarny
(hydrofobowy - nielublacy wody) (hydrofilowy - lubiacy wodg)

Rys. 8.4. Budowa czastki emulgatora na przykladzie stearynianu sodu.

Hydrofobowy tancuch weglowodorowy czastki emulgatora wnika w krople ttusz-
czu i sie w niej rozpuszcza (rys. 8.5.a). Natomiast hydrofilowa glowa oddziatuje
z czasteczkami wody (rys. 8.5.b). Emulgator, ze wzgledu na swoja budowe, jest
przyciggany zarowno przez polarna wode, jak i niepolarne krople oleju. W ten
sposob za pomoca emulgatora woda tgczy sie z olejem.

* afts > 11 | |
QLN A " 0 90
@ ol emiy H,0
¥ I\

¥ a®

Rys. 8.5. Oddziatywanie emulgatora: a) czescig niepolarng z olejem, b) czescig polarmag z woda.
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Zastosowanie emulgatorow

Emulgatory dzielimy na syntetyczne i naturalne. Stosuje sie je wszedzie tam,
gdzie trzeba trwale potaczyé fazy olejowe z wodnymi. W kosmetyce sprawiaja,
ze uktad kosmetyczny jest trwaty. Produktom spozywczym nadaja jednolity kolor
i odpowiednig konsystencje. Wykorzystuje sie je do produkcji farb, materiatow
budawlanych i tworzyw sztucznych,

Jednym z naturalnych emulgatorow jest lecytyna, ktora rozprasza drobiny tltusz-
czu znajdujgce sie w wodnych roztworach biatek | weglowodanow,

Zastosowanie emulgatorow przedstawiono na ponizszym grafie.

8.2. Typy emulsji

Dziatanie emulgatora polega na ostabieniu sit odpychania powstajacych miedzy
sktadnikami emulsji (zmniejszeniu napiecia powierzchniowego cieczy), ktore
prowadzity do rozwarstwiania sie cieczy. Emulsje ze wzgledu na uktad faz moz-
na podzielic na dwa podstawowe typy: na takie, w ktorych fazg rozproszona jest
faza wodna (zawierajace glownie wode oraz mniejsze ilosci substancji w niej
rozpuszczalnych), a rozpraszajaca — faza olejowa (gtownym sktadnikiem jest
olej, a reszte stanowia rozpuszczalne w nim substancje), oraz na takie, w ktorych
faza rozproszong jest faza olejowa, a rozpraszajaca — faza wodna.

Typ emulsji zapisuje sie, podajac jako pierwsza nazwe fazy rozproszonej, a po
nie] — fazy rozpraszajace|. Zatem emulsja olej/woda (O/W) to taka emulsja,
w ktorej faza rozproszong jest faza olejowa, a rozpraszajgca — faza wodna (rys.
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8.5.a). Natomiast emulsja, w ktorej fazg rozproszona jest faza wodna, a rozpra-
szajaca — faza olejowa, to emulsja woda/olej (W/0) (rys. 8.6.b).

a) b)
. s d faza olejowa
S rupa hydrofobowa
e i 4 1. S faza wodna
P . N [_ grupa hydrofilowa —-——1; ™Y taczk
e | » P N §o CZasteczka
é . ' emulgatora

Rys. B.6. Schemat tworzenia emulsji: a) typu O/W, b) typu W/O.

W opisie emulsji przyjeto, ze litera O jest stosowana nie tylko dla olejow, lecz
takze dla innych substancji niepolarnych, niemieszajacych sie z wodga. Dlatego
emulsje utworzong z kropel benzenu w wodzie oznaczymy jako emulsje typu
O/W, natomiast gdy to krople wody beda rozproszone w benzenie, to bedzie to
emulsja typu W/O (rys. 8.7.).

a) - by "W

faza rozproszona———= . -———faza rozproszona
(benzen) fie » “a (woda)
faza rozpraszajgca——» ‘o . =—faza rozpraszajaca
(woda) - (benzen)

Rys. 8.7. Model emulsji: a) typu O/W, b) W/O.

- O O O

8.3. Jak czytac etykiety zamieszczone na kosmetykach?

Kosmetyka to stosowanie preparatow kosmetycznych i zabiegow w celu upiek-
szania i pielegnacji ciata. Pierwsze udokumentowane wzmianki o wykorzystaniu
kosmetykow pochodza z 3000 roku p.n.e. ze starozytnego Egiptu, gdzie byto to
przejawem zamoznosci.

Do zabiegow upiekszajacych w tamtych czasach nalezato kgpanie, nacieranie
ciata, masowanie i malowanie. Zardwno kobiety, jak mezczyzni uzywali mazidet
z olejow i woskow. Do sporzadzania balsamow Egipcjanie wykorzystywali miod
pszczeli | aromaty. Przygotowywali maseczki z ziemi okrzemkowej, zottek jaj,
miodu i mleka. Podobne zabiegi stosowano takze w Grecji i Rzymie.

Obecnie potki w drogeriach sa petne gotowych kosmetykow, a producenci prze-
Scigaja sie w tworzeniu coraz to doskonalszych preparatow. Oczywiscie moz-
na rowniez przyrzadzac kosmetyki samodzielnie. Trzeba jednak posiadac sporg
wiedze | umiejetnosci, aby te produkty byly w petni bezpieczne.

A A a
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‘}I‘f Przyjrzyjmy sie teraz temu, jakie informacje mozemy znalez¢ na etykietach za-
mieszczanych na opakowaniach. Zastanowmy sie, jak nalezy je odczytywac.
Tekstami i rysunkami zamieszczonymi na etykietach opakowan z kosmetykami
rzadza okreslone zasady.

Prawo Unii Europejskiej, obowiazujace we wszystkich krajach cztonkowskich,
okresla sposob opisania miedzy innymi produktu kosmetycznego.

Marka produktu - Sktad produktu jest zapisany 3
| czesto kojarzone W &:ysteﬁmie IHE! —nazwy !
z nig logo. zwigzkow chemicznych podaje

1 sie po angjelsku, a skladnikdw

;ﬂﬂinnych - po lacinie.

{
q
"

-
- ilh_- il

- -
_--L-‘ —

l
h
I
|
|
I

Wt

0 §
: Nazwa handlowa produktu i informacja Znak ,,Dbaj o czystosc” - najczesciej pojawia
: 0 jego typie (np. balsam, krem do twarzy, sie zaraz obok symbolu recyklingu. Tkona ta
| Szampon). wzywa do wyrzucania do kosza opakowan
b , ‘ bezposrednio po zuzyciu ich zawartosci.
, Zielony punkt zamieszczony na opakowaniu s— ) ‘ o
| oznacza, Ze producent wspart finansowo Symbol estimated - informuje, Ze f!f_lsé -
. budowe i funkcjonowanie systemu recyklingu produktu podana na opakowaniu to ilosc
\ i odzysku materiatow opakowaniowych. (masa lub objetosc) srednia i w jednost-

i kowym opakowaniu moga wystapic niewielkie
| PAO wskazuje, jaki czas produkt moze by¢ e——— odchylenia (zgodne z dozwolong w UE norma)
, UZywany od czasu jego pierwszego otwarcia. od tej zawartosci.

Dane producenta — w tym miejscu podana &——

jest nie tylko nazwa, lecz takze adres
producenta odpowiedzialnego za produkt.

Rys. 8.8. Informacje zamieszczane na opakowaniach produktow kosmetycznych.

. S S g S . S . . . .
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Oto kilka zasad pozwalajacych lepiej zrozumiec opisy na etykietach

1. Kolejnosc, w jakiej wymieniono sktadniki na opakowaniu, ma znaczenie.
Sktad produktu kosmetycznego musi byc opisany na opakowaniu, a jesli ono
jest zbyt mate, producent musi
zataczyc ulotke z odpowiednim
opisem. Nazwy sktadnikow za-
stosowanych w kosmetykach
podaje sie zgodnie z ich male-
jaca zawartoscia.

Sktadniki, ktorych jest 1% lub
mniej (te znajdujace sie pod
koniec listy), mogga byc wypi-
sane w dowolnej kolejnosci. Sa
to zazwycza] dozwolone sub-

i Rys. 8.9. Kompozycje zapachowe znajdujace sie
stancie zapachowe, konser- , kosmetykach czesto sa olejkami pochodzenia ros-
wujace lub aktywne (jesli nie linnego. Jednak zdarza sie rowniez, Ze sa tworzone

sg wymienione oddzielnie). syntetycznie.

2. Sktadnikami aktywnymi w kosmetykach sa substancje, ktore wywieraja
oczekiwane dziatanie na skore. Moga to byc substancje zarowno pochodzenia
naturalnego, jak i otrzymane w wyniku chemiczne| syntezy. Ich ilosc musi sie
miescic w wyznaczonych normach, gdyz nadmiar — zamiast dziatac korzystnie —
zwykle prowadzi do podraznien.

o 2@ S

Rys. 8.10. Jednym ze sktadnikdow aktywnych znajdujacych sie w kosmetykach likwidujacych
przebarwienia jest witamina C. Hamuje ona dziatanie enzymu (tyrozynazy), ktory uczestniczy
w tworzeniu sie melaniny, dlatego witamina C dziala rozjasniajaco. Duze jej ilosci zawieraja
acerola, czarna porzeczka i dzika roza.

3. Sktadniki bazowe oraz wypetniajace to czesto zwiazki, ktore umozliwiajg
prawidtowe rozprowadzenie kosmetyku | wprowadzenie sktadnikow aktywnych
w bezpiecznych ilosciach. Warto sprawdzac w sktadzie kosmetyku, jakie sub-

stancje zostaty wykorzystane do jego przygotowania. Uniknie sie wowczas reak-
cji alergicznych.

- R R R . . R S .
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3‘? 4. Kosmetyki nie moga sie obyc

bez konserwantow. Substan-
cje te zapobiegaja rozwojowi
mikroorganizmow w kosmety-
ku | wytwarzaniu sie niepoza-
danych, szkodliwych substancji
powstajacych podczas jego roz-
ktadu. Malezy zawsze pamietac,
aby sprawdzic, czy nie jestesmy
uczuleni na ktoras z tych sub- Rys. 8.11. Do naturalnych konserwantow znajdu-
stancji. jacych sie w kosmetykach naleia olejki eteryczne
Z lawendy i drzewa herbacianego.

8.4. Przykladowe zastosowania emulsji w kosmetyce

Zastosowanie emulsji w kosmetyce |est tak duze, ze nie sposob wymienic
wszystkich. Ponize] podano kilka przyktadow.

Emulsje olej/woda (O/W) Emulsje woda/olej (W/O)
balsamy do ciala, kremy nawilzajace, ttuste kremy chronigce przed mrozem
kremy pod oczy, dezodoranty, niektdre (typu cold cream), kremy uniwersalne
odzywki do wlosow na bazie parafiny lub wazeliny, mleczka

do demakijazu
PODSUMOWANIE

«  Emulsje powstajg w wyniku potaczenia dwoch niemieszajacych sie faz,
na przyktad wody i thuszczu.

«  Typy emulsji:

—typ O/W, w ktorym fazag rozproszong jest faza olejowa (lub taka, ktorej
gtownym sktadnikiem jest inna niepolarna ciecz), a rozpraszajaca — faza
wodna;

—typ W/O, w ktorym faza rozproszong jest faza wodna, a rozpraszajgcg —
faza olejowa (lub taka, ktorej gtownym skladnikiem jest inna niepolarna
ciecz).

»  Emulgator to substancja, ktora utrwala emulsje. Bez dodatku emulgatora
emulsje rozdzielaja sie na poszczegolne fazy.

»  Emulgator ,przytrzymuje” fazy emulsji | nie pozwala sie im rozdzielic.

I1. SRODKI CZYSTOSCI 1 KOSMETYKI



POLECENIA KONTROLNE

1. Korzystajac z dostepnych zrodet, podaj trzy przykiady emulgatorow synte-
tycznych i trzy przyktady emulgatoréw pochodzacych z surowcow natural-
nych.

2. Korzystajac z dostepnych zrodet, napisz w zeszycie, czym jest mieszanina
0 nazwie agar-agar | jakie ma zastosowanie.

3. Mleko jest emulsjg typu O/W. Faza olejowa, zawierajaca ttuszcze i witaminy
w nich rozpuszczalne, jest rozproszona w fazie wodnej. Swieze, petnottuste
mleko (prosto od krowy) wyglada jak jednorodna ciecz. Mieszanina ta nie
zawiera zadnych substancji trwale ja emulgujacych. Opisz zjawisko, jakie
mozna zacbserwowac na takim mleku, gdy od dojenia uptynie wystarczaja-
ca do jego przebiegu ilosc czasu.

i T T il ; e el i e wl T, T  a  A a a T i  ( , -  t T  nl al ie a HT iTE, s ol

4. Przepisz do zeszytu skiad dowolne] pasty do zebow. Zachowa] kolejnosc X
sktadnikow podana na etykiecie. Napisz, ktory z nich jest sktadnikiem ak- |
tywnym i jaka jest jego rola. :

|
|
|
|
|
|

5. Przepisz do zeszytu sktad dowolnedo kremu do rak. Nastepnie:
a) wybierz i zapisz jeden sktadnik aktywny kremu i podaj jego role;
b) ocen, czy ten krem jest emulsja typu O/W czy W/O;
c) wskaz jedng substancje petniaca funkcje emulgatora.

- O O O O O
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9. Dlaczego mydlo myje?

Brud towarzyszy nam w codziennym zyciu. Gromadzi sie wszedzie: na naszej
skorze, ubraniach, szybach okiennych w domu | samochodzie, szkolnych taw-
kach. Mycie to usuwanie brudu za pomoca wody | mydta lub srodkow chemicz-
nych. Rodzajow mydet, proszkow, plynow do czyszczenia jest wiele. Glownym
sktadnikiem tych preparatow sa zwiazki powierzchniowo czynne, nazywane
detergentami lub surfaktantami. Ich zadanieam jest zmnigjszenie napiecia po-
wierzchniowego wody. Detergent petni funkcje tacznika miedzy czastkami brudu
a woda, co umozliwia ich zwilzenie | usuniecie. Grupe zwigzkow zawierajacych
detergenty zalicza sie do srodkow czystosci. Wsrod nich wyrdznia sie srodki my-
T 1 |ace Eszamp-::lmﬁ_.lr, mydta,

& { Y ‘ ptyny do kapieli, mlecz-

4 . G

y v 0 If.a dﬂ. n:Felmak;Jazu itp.),
’ ' " srodki piorgce (mydia,
proszki, Zzele, plyny),
wybielacze, srodki do
udrazniania rur kanali-
zacyjnych, dezynfekcji
A | czyszczenia armatury
\" tazienkowej, kuchennej

orr

:j_'fi"' 2,4
7

= o

s & ;i‘i EL ',j; i podidg oraz wiele in-
Rys. 9.1. Od staroZytnosci mydta stuzg cziowiekowi jako srod- !WCh‘ _]aln:a_ jest zasada
ki myjace i piorace. ich dziatania?

9.1. Czym s3a mydia?

Mydta sa to sole (najczesciej sodu lub potasu) wyzszych kwasow thuszczowych,
zazwyczaj palmitynowego, stearynowego oraz oleinowego. Sole te sa zbudowa-
ne z czesci hydrofilowych i hydrofobowych (rozdziat 8.1.). Czesc hydrofobowa
dobrze rozpuszcza sie w rozpuszczalnikach organicznych, na przyktad w benzy-
nie | ttuszczach, Natomiast czesc hydrofilowa dobrze rozpuszcza sie w wodzie
(rozdziat 8.1., rys. 8.5.).

Mydta mozna otrzymac w reakcji zobojetniania wyzszych kwasow karboksy-
lowych za pomoca odpowiednich wodorotlenkow (rozdziat 3.4., doswiadcze-
nie 6.). Jesli do reakcji uzyjemy kwasu palmitynowego | wodorotlenku sodu, to
otrzymamy palmitynian sodu. Produktem ubocznym tej reakcji jest woda. Pro-
ces ten za pomoca rownania reakcji zapisuje sie nastepujaco:
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kwas palmitynowy

Innym sposchem otrzymywania mydet
jest, znany cztowiekowi od dawna, pro-
ces nazywany zmydlaniem ttuszczow
(patrz tez rozdziat 5.6., doswiadczenie
3.). Nazwa pochodzi stad, ze produk-
tem reakcji jest glicerol oraz sole wyz-
szych kwasow tluszczowych zwane
mydtami. To wtasnie ta reakcja jest
najczescie] wykorzystywana w przemy-
sle do produkcji mydta (rys. 9.2.).

Rys. 9.2. Duze kawatki mydta przygotowa-
ne do ciecia na kostki na linii produkcyjnej
w fabryce.
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Jesli do reakcji zmydlania uzyjemy tripalmitynianu glicerolu, to jej produktem
bedzie palmitynian sodu (mydto sodowe) i glicerol, a proces ten mozna przed-
stawic¢ za pomoca schematu:

0
0 —Cy5Hy, H,C—0OH :
¢{;!I.'t | ,ﬁﬂ
HC—C + 3NaOH zmydianie | - HC—OH + 3CH;—C
"0 —C..H l NO-Nat
P H,C—OH
0 —CisHy |
 tripalmitynian glicerolu wodorotlenek sodu.  glicerol palmitynian sodu
substraty produkty

Zatem mydta mozna otrzymac w reakc|i zobojetniania wyzszych kwasow ttusz-
czowych oraz w procesie zmydlania ttuszczow.

Mydla sodowe sg twarde i biale, a mydta potasowe — szare | maziste. Do co-
dziennegj higieny zwykle uzywamy mydet toaletowych. Sa to mydta sodowe z do-
datkiem migdzy innymi substancji nawilzajacych | nattuszczajacych oraz olejkow
zapachowych i barwnikow.

Rys. 9.3. Podziat i zastosowanie najczescie] wykorzystywanych mydet.

9.2. Mechanizm usuwania brudu

Brud to wszelkiego rodzaju zanieczyszczenia osiadte na jakiejkolwiek powierzch-
ni. Jego sktad zlezy od miejsca i rodzaju powierzchni, na ktorej sie tworzy. Na
ciele czlowieka brud to najczescie] mieszanina sadzy, krzemionki, soli mineral-
nych, substancji pylistych i drobin ztuszczajacego sie naskorka z ttuszczami, wo-
skami i sterolami tworzacymi ochronna warstwe lipidowa skory (nazywana tez
sebum). Wszystkie skladniki warstwy lipidowe] sa zwiazkami hydrofobowymi,
dlatego brudu nie mozna zmyc czystg woda.
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thuszcze sterole woski

estry wyzszych alkohole naturalne s3
kwasow thuszczowych o skomplikowane mieszninami alkoholl
i glicerolu budowie, nw'lua]a{:e monohydroksylowych
piericienie, np. o dhugich laricuchach
cholesterol weglowych, wyzszych
kwasow tluszczowych

1ich estrow

Rys. 9.4. Sktadniki warstwy lipidowej.
Co zatem zrobic, aby usungc zanieczyszczenia z powierzchni skory?

MNajwazniejszym zadaniem |est obnizenie napiecia powierzchniowego w roz-
tworach wodnych, co spowoduje wzrost zdolnosci zwilzajacych wody. Zatem do
zmycia brudu musi byc uzyty zwiazek powierzchniowo czynny (rys. 9.5.). Taka
funkcje moze petnic mydto.

O

EH3'CH1CH;EH;EH;CH;CHE{HECHICHltchHJEHJCHl'CHlﬂ-[;G-II—'c\
/" O Na*

f
laricuch weglowod la iazku
e bin e Sk e

Rys. 9.5. Budowa jonowych zwigzkow powierzchniowo czynnych, mogacych postuzyc do
mycia, czyszczenia i prania.

Roztwor mydta ma zdolnosc pienienia sie | usuwania brudu. Drobiny mydta ,wni-
kaja" czescig niepolarna do czastki brudu i stopniowo ja otaczajg. Skierowana
na zewnatrz czesc polarna umozliwia zwilzanie zabrudzonej powierzchni woda.
Mydto tworzy otoczke wokot czastki brudu, a powstajace w wyniku napowietrze-
nia pecherzyki piany umozliwiajg unoszenie brudu na powierzchnie wody. Taka
sytuacje przedstawiono schematycznie na rysunku 9.6.
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drobiny detergentu czesc hydrofobowa (niepolarna)
(mydia) czeéc hydrofilowa (polarna)

pecherzyk piany  ruch wod

1. Ustawianie sie mydta 2. Czesc niepolarnamydta 3. Woda dostaje sie pod 4. Oderwana od czyszczone|
wokdt czastki brudu. Jwnika" w czastke brudu,  czastke brudu, ktora jest powierzchni i otoczona
+odrywana” od czyszczone]  drobinami mydta czastka
powierzchni. brudu ptywa w cieczy,
a nastepnie jest unoszona
przez piane.

Rys. 9.6. Zachowanie sie czasteczek mydta w zetknieciu z czastkami brudu.

Mechanizm wytwarzania piany wykorzystujemy tez podczas puszczania baniek.

Rys. 9.7. Dziecko puszczajace barnki.

Mydta traca swoje wtasciwosci myjace w obecnosci jonéw wapnia i magnezu.
Aby sie o tym przekonac, wykonaj doswiadczenie.

Doswiadczenie

Badanie zachowania sie mydta w wodzie destylowanej, wodzie wodocia-
gowej, w wodzie wapiennej (w nasyconym wodnym roztworze wodoro-
tlenku wapnia) oraz wodnym roztworze chlorku magnezu
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Opis doswiadczenia:

Do czterech probowek wlej po okoto 4 cm?® roztworu mydta w wodzie desty-
lowanej. Do pierwszej probéwki dodaj wody destylowanej, do drugiej — wody
wodociggowe|, do trzeciej] — wody wapiennej oraz do czwartej — wodnego roz-

tworu chlorku magnezu. Potrzasa] probowkami energicznie przez pewien czas.
Obserwuj zachodzace zmiany.

woda
destylowana wodociagowa wap‘nenna z Mgcll

1 b

| I

Obserwacje:

Najobficie] mydto sie pieni w wodzie destylowane|, a stabie] w wodzie wodo-
ciggowe|. W wodzie wapiennej i w wodnym roztworze chlorku magnezu mydto
wiasciwie sie nie pieni.

W probowce II1 znajduja sie jony wapnia, a w probowce IV — jony magnezu.
Mydto w tych probdowkach sie nie pieni, poniewaz reaguje z jonami wapnia i ma-
gnezu, tworzac ktaczkowaty osad trudno rozpuszczalnych w wodzie soli wapnia
i magnezu wyzszych kwasow ttuszczowych.

Jony wapnia i magnezu znajdujg sie rowniez w wodzie wodociagowej, dlatego
w doswiadczeniu pienita sie ona stabiej niz woda destylowana. Mydto traci ak-
tywnosc w obecnosci soli wapnia i soli magnezu.

9.3. Twardosc wody

Woda twarda nazywamy roztwory wodne bogate w jony wapnia | magnezu. Im
wieksze jest ich stezenie w wodzie, tym wiekszy stopien twardosci wody. Woda
dostarczana do naszych domowych gospodarstw zawsze zawiera te jony. Zwiek-
szenie stezenia soli wapnia w wodzie wodociggowe| wiaze sie miedzy innymi
z wietrzeniem skat wapiennych (ten proces zostat omowiony w klasie 2). Twar-
dosc wody moze byt przemijajaca, czyli taka, ktora moZzna usunac przez gotowa-
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nie wody i odsaczenie osadu, oraz trwata, ktorej w ten sposob usunac sie nie da.
Do twardej wody mozna jednak dodac substancije, ktora spowoduje wytracanie
osadow trudno rozpuszeczalnych soli wapnia | magnezu.

Podczas mycia i prania w twardej wodzie jony wapnia i magnezu tworza trudno
rozpuszczalne sole wy#szych kwasow ttuszczowych. Sole te nazywa sie odpo-
wiednio mydtami wapniowymi | mydtami magnezowymi. Mydta wapniowe nie
maja konkretnego zastosowania, natomiast mydta magnezowe wykorzystuje sie
miedzy innymi do produkcji szamponow do wtosow, ptynow do kapieli oraz my-
det w plynie.

Problem, jaki stwarza twarda woda, pojawia sie rowniez wszedzie tam, gdzie
sie ja ogrzewa (rys. 9.8.). Na przyktad podczas gotowania twardej wody zwiazki
wapnia i magnezu w niej zawarte wytracajg sie w postaci osadu (soli magnezu
i wapnia oraz wodorotlenku magnezu) nazywanego kamieniem kottowym. Po-
wstawanie kamienia kottowego obserwujemy na sciankach czajnika, grzatkach
pralek czy podgdrzewaczach do wody. Powstaje rowniez tam, gdzie zachodzi od-
parowywanie twarde] wody. Widzimy go wiec na ptytkach ceramicznych w ta-
zienkach i na gtowicy prysznicowej.

Rys. 9.8. Przyktady elementdw sprzetu gospodarstwa domowego pokryte kamieniem kotto-
wym: a) grzatka pralki, b) glowica prysznicowa, c) rura wodociagowa.

Do oszacowania twardosci wody mozna wykorzystac
paskowy tester twardosci wody (rys. 9.9.). Niektorzy
producenci wyrobow AGD dodajg go do kupowane-
dgo produktu. Na jego podstawie mozna ocenic, jaka
woda plynie z domowegp kranu i dostosowac odpo-

FER e wiednig ilosc srodka do prania czy mycia. Jesli woda
ﬁi‘:i: Eﬁﬂ" jest wyjatkowo twarda, mozna zastosowac metody
===i e prowadzace do usuniecia z niej jonow wapnia | ma-
=_E§'- = gnezu (rys. 9.10.).

s

T Rys. 9.9. Paskowy tester twardosci wody.
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Gotowanie wody
usuwa Jjej twardosc przemijajaca. W ten sposob z wody usungé mozna tylko czesc jonow Ca® | Mg™.

woda
miekka

woda
twarda gotowanie

Dodanie $rodkéw zmiekczajacych
pozwala usunac nie tylko przemijajaca twardose wody.

Miektdre substancje chemiczne uzywane f €

jako srodkl zmiekczajace dodawane Y ‘ ‘ r
T 1

do prania (np. polikarboksylany) wiaza
jony wapnia | magnezu, ale nie powoduja

powstawania kamienia, -
srodek {

zmigkczajacy

Przepuszczenie wody przez wymieniacze jonowe,

ktére wychwytuja® okreslone jony z roztworu i wysylaja”w ich miejsce inne jony o tym
samym rodzaju fadunku (np. dodatnim). W ten sposéb moina wymienic jony wapnia

| magnezu na jony sodu,

x . wilot lot 0 /

twarda woda miekka woda

jony magnezu
Jony wapnia

kulki wymnieniacza

Rys. 9.10. Sposoby zmiekczania wody.
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Historie mydta | srodkow czyszczacych mozna poznac w Muzeum Mydta | Historii
Brudu w Bydgoszczy, ktare jest jednym z niewielu takich miejsc w Europie.

REAED WUADROW MURLORWN

IﬂIJIJZUIﬂ MYDLA | HISTORI ERUDU __,]

Rys. 9.11. Wejscie do Muzeum Mydta i Historii Brudu w Bydgoszczy.

PODSUMOWANIE

Mydta to sole wyzszych kwasow ttuszczowych (najczesciej palmitynowego,
stearynowego lub oleinowego). Zastosowanie znalazty gtownie mydta sodo-
we | potasowe,

Mydta mozna otrzymac w reakcji zobojetniania wyzszego kwasu ttuszczowe-
g0 z cdpowiednim wodorotlenkiem lub w reakc|i zmydlania ttuszczu.

Mydta obnizaja napiecie powierzchniowe, przez co umozliwiaja zwilzanie za-
brudzone] pawierzchni woda.

Twarda woda zawiera jony wapnia i magnezu, ktore utrudniaja czyszczenie
zabrudzonych powierzchni.

Do negatywnych skutkow twardosci wody naleza: niszczenie grzatek w pral-
kach, zmywarkach | podgrzewaczach wody oraz zwiekszenie ilosci zuzytego
mydta podczas mycia.

POLECENIA KONTROLNE

Wymien dwa sposoby otrzymywania mydita sodowego (stearynianu sodu).
Wyiasnij, dlaczego w wodzie twardej mydto sie stabiej pieni.

Podaj nazwy reakcji zasady potasowe| z kwasem stearynowym oraz reakcj
zasady potasowej z tristearynianem glicerolu, a takze nazwy zwyczajowe
otrzymanych soli.

Wyjasnij, jaka funkcje petnia mydta podczas mycia.

Podaj podstawowe cechy, jakimi roznia sie mydta sodowe od potasowych.
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10. Inne srodki czystosci

W naszych tazienkach i kuchniach wsrod srodkow czyszczacych, myjacych i pio-
racych znajdziemy tez produkty, ktare zachowuja sie podobnie jak mydta, czyli
wytwarzaja piane i usuwaja brud. Sg to detergenty (rys. 10,1.).

Rys. 10.1. Rézne srodki czystosci zawierajace detergenty: a) proszki | Zele do prania, b) pro-
dukty do czyszczenia, np. mebli, podiog, armatury kuchennej i tazienkowej, ¢) produkty
myjace, np. szampony, Zele do mycia, mydia w pltynie.

Mydta to sole wyzszych kwasow ttuszczowych. Na skale przemystowa sa wy-
twarzane z tluszczow i olejow pochodzenia zwierzecego lub roslinnego podczas
procesu zmydlania. Czym sa detergenty?

Mazwa detergent pochodzi od tacinskiego stowa deterdens oznaczajgcego czysz-
czgcy. Detergenty sa na ogot zwiazkami syntetycznymi. Ich budowa przypomina
budowe mydet. Sktadaja sie z czesci polarnych — hydrofilowych (,.gtéw”) oraz
niepolarnych — hydrofobowych (L,ogonow”).

Syntetyczny zwiazek Shiae
powierzchniowo czynny RE—1Ch ), @503 Na. '

| ]
fragmenty hydr;_fnhﬂwe i o’y h:r:\ ~
- 0gon agme ra
~ . glowy”

s/

Mydlo  H,C— (CH) —COO-Na-

| ]
fragmenty hydrofobowe
—Jogony”

Rys. 10.2. Porownanie budowy detergentu i mydta.

Dlaczego zatem do prania uzywamy czesciej detergentow, a nie mydet?
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10.1. RézZnica pomigedzy mydiami a detergentami

Wykonaj doswiadczenie, aby poznac réznice w zachowaniu detergentow i mydet
w stosunku do wody zawierajace] jony wapnia.

Doswiadczenie

Badanie zachowania sie detergentow i mydet w wodnym roztworze chlor-
ku wapnia

Opis doswiadczenia: roztwor plyn
mydia do prania

Przygotuj dwie probowki z wodnym roztworem l l

chlorku wapnia. Do jednej dodaj stezonego roztwo- I ‘ ‘ !
ru mydta, a do drugie| — podobna objetosc ptynu do

prania. Potrzasaj probowkami energicznie przez pe-

wien czas. Porownaj ilosc utworzone| piany.

\ '

|
roztwaér CaCl,

Obserwacje:

Ilosc piany w probowee 11 (tej z plynem do prania) jest wieksza niz w probowce I,
w ktore] mydlo niermnal sie nie pieni.

Wodny roztwar chlorku wapnia zawiera jony wapnia, tak jak twarda woda. Z my-

diem jony te tworza osady, natomiast z detergentami nie. Zastapienie mydet
detergentami usprawnito proces usuwania brudu, gdyz zawarte w nich zwigzki

powierzchniowo czynne:

*  niesawrazliwe na twarda wode,

*»  maja lepsze wlasciwosci hydrofilowe,

* lepiej niz mydta rozpuszczaja sie w zimnej wodzie.

Preparaty do mycia (np. zele, ptyny do kapieli, szampony), srodki czyszczace

(np. plyny do naczyn, mleczka, tabletki do zmywarek) oraz proszki i ptyny do
prania maja w swoim sktadzie syntetyczne srodki powierzchniowo czynne.

Proszki do prania oprocz detergentow zawierajg takze srodki zmiekczajace
wode (zapobiegajace stracaniu sie trudno rozpuszezalnych soli wapnia i magne-
zu) oraz wybielacze, a niektore z nich (te bardzie] nowoczesne) — rowniez enzy-
my utatwiajace usuniecie plam pochodzenia organicznego, na przyktad z krwi,
biatek jaja kurzego i sokow.

I1, SRODKI CZYSTOSCT I KOSMETYKI



10.2. Zachowanie bezpieczenstwa podczas stosowania A~
srodkow czystosci

Uzywanie preparatow do utrzymania czystosci moze sie wigzac z zagrozeniami
dla zdrowia cztowieka i bezpieczenstwa srodowiska, dlatego zawsze nalezy sie
zapoznac z informacjg zamieszczona na etykietach dotyczaca sktadu oraz zasad
bezpiecznego ich uzywania.

Miektore substancje wchodzace w skiad preparatow czyszczacych moga byc
zrace lub drazniace albo powodowac wystapienie reakcji alergicznej (rys. 10.3.).

ZENDOJUDROZNYANTATRUR
Skuteczny srodek usuwajgcy zatory organiczne (np. wiosyi resztki pukannﬁw}
z instalacji kanalizacyjnych.

Powoduje powazne oparzenia skory oraz uszkodzenia oczu. Moke powodowac
korozje metali. Dziata szkodliwie na organizmy wodne.

Nie wdychac par. Stosowac odziez i rekawice ochronne. W PRZYPADKU
DOSTANA SIE DO DROG ODDECHOWYCH poszkodowanego wyprowadzié na
powietrze. W PRZYPADKU POLKNIECIA: wyplukac usta. Nie wywolywac
wymiotdw. W PRZYPADKU KONTAKTU ZE SKORA lub DOSTANIA SIE DO

OCZU plukac ostroznie wodg przez kilka minut.
NIEBEZPIECZENSTWO

SKEAD: supr— ame *= 4 g e e o W 0 B e
W e e D gl ey e wn S S A . — g

wmw.c!e:nn’g_]}t.qu

Rys. 10.3. Przyktadowe informacie znajdujace sie na srodkach do udrozniania rur.

Na opakowaniach znajduja sie miedzy innymi piktogramy ze znakami ostrze-
gawczymi (rys. 10.4.).

Produkt Produkt Produkt
& toksyczny Zracy Ry
Produkt Produkt
Produkt
niebezpieczn
utleniajay dla imdnwlsk}:rl mlﬁaln‘f

Rys. 10.4. Wybrane piktogramy zamieszczane na opakowaniach srodkow czyszczacych.

WAZNE! Przed uzyciem jakichkolwiek srodkow czystosci najpierw zapoznaj sie
z zataczonymi do nich etykietami | przestrzegaj wskazanych na nich zasad bez-
pieczenstwa.
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10.3. Podziat srodkow czystosci ze wzgledu

na zastosowanie

Podziat srodkow czystosci ze wzgledu na ich zastosowanie przedstawiono na po-
nizszym grafie.

Rys. 10.5. Podziat srodkdw czystosci.

Dobierajac srodek do czyszczenia, mycia czy prania, powinnismy sprawdzic,
jaki jest sktad chemiczny czyszczonego przedmiotu (przynajmniej jakie s3 jego
gtowne sktadniki) oraz z jakiego rodzaju zanieczyszczeniami mamy do czynienia

(jaki jest ich skiad).

Srodki do mycia szkta

Zawierajg substancje lotne, a nie
zawierajg substancji sciernych.
Okna, lustra, ptytki, szklane ka-
biny prysznicowe powinny byc
czyste | pozbawione zaciekow. Ze
wzgledu na to, ze sa malo odpor-
ne na zarysowania, nie mozna do
ich czyszczenia uzywac srodkow
zawierajacych substancje scier-
ne. Natomiast w skiad prepara-
tow czyszczacych szklane po-
wierzchnie wchodzg substancje
lotne zapobiegajace powstawa-
niu smug. Moga to byc amoniak,

Rys. 10.6. Srodki do mycia szyb zawierajg lotne
srodki utatwiajgce czyszczenie, np. alkohole lub
kwas octowy.

etanol czy kwas octowy. Substancje te sa dobrymi rozpuszczalnikami, a ich nad-
miar tatwo odparowuje, nie pozostawiajac sladow. Niektore preparaty do czysz-
czenia gtadkich powierzchni zawieraja nanoczastki srebra znacznie opozniajace
ponowne osadzanie sie brudu i kurzu.
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Srodki do udrazniania rur kanalizacyjnych

Zawieraja zwiazki utatwiajace rozpad tlusz-
czow. Rury kanalizacyjne i syfony z reguty
zapychaja sie substancjami zawierajacymi
ttuszcz i inne roznego rodzaju resztki orga-
niczne (np. drobne kawatki pokarmow, wtosy,
ztuszczony naskorek). Dlatego do ich udraz-
niania stosuje sie srodki zawierajace wodo-
rotlenek sodu lub potasu. Wodorotlenki te
powodujg rozpad tluszczow na glicerol | sole
sodu wyZzszych kwasow tuszczowych, czyli
na substancje rozpuszczalne w wodzie. Biat-
ka (bedace sktadnikami innych resztek, np.
wtosow) rowniez ulegajg rozktadowi w reakgji
z tymi wodorotlenkami. Po zastosowaniu ta-
kiego preparatu do udrazniania rur czyszczone
czesci nalezy obficie sptukac woda.

Srodki do czyszczenia metali

Srodki te trzeba uwaznie dobiera¢ do rodzaju
czyszczonego metalu lub stopu. Wybierajgc
srodek do czyszczenia przedmiotow z meta-
lu (najczescie] ze stopu metali), sprawdzamy,
jaki jest jego sktad oraz jakie zanieczyszczenia
usuwa.

Hurtownie proponujg gotowe preparaty odpo-
wiednie do okreslonego typu metalu. Na przy-
ktad: aby usunac osady i smugi z aluminium,
nalezy stosowac preparaty do czyszczenia me-
tali lekkich. Radza sobie one ze zmatowieniami
I nie niszczg czyszczone| powierzchni. Do mycia
przedmiotow wykonanych ze stali najczescie]
wykorzystujemy preparaty stuzace do usunie-
cia rdzy zawierajace roztwarzajace jg kwasy
organiczne, na przyktad kwas hydroksyoctowy
(rys. 10.8.). Natomiast do czyszczenia srebra
I innych metali szlachetnych wybiera sie spe-
cjalne, jubilerskie ptyny lub pasty czyszczace
pozwalajace na usuniecie osadow i chroniace
te metale przed negatywnym wplywem czyn-
nikow srodowiskowych.

Rys. 10.7. Srodek do udrazniamia rur kanali

zacyjnych zawierajacy wodorotlenek sodu

Rys. 10.8. Usuwanie rdzy specjainie przygo

lowanym preparatlem

Rys. 10.9. Srebrmy swiecznik po wypolerowa-
niw,
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PODSUMOWANIE

922

Detergenty sa skuteczniejsze od mydet, poniewar zachowuja swoje whasci-
wosci bez wzgledu na twardosc i temperature wody.

Do czyszczenia szkia uzywamy preparatow pozbawionych substancii scier-
nych, ktore zawieraja substancje zapobiegajace powstawaniu zaciekow
i plam (np. etanol, kwas octowy).

Podczas uzywania i przechowywania srodkow czyszczacych, myjacych i pio-
racych zawsze nalezy przestrzegac zasad wyszczegolnionych na ich etykie-
tach, poniewaz niektore z tych srodkow maja wtasciwosci zrace badz draz-
niace.

POLECENIA KONTROLNE

1.

Korzystajac z dostepnych zrodet, okresl, jaki sktadnik napojow typu cola
sprawia, ze nadaja sie one do usuniecia rdzy i osaddw z kamienia.

Grupa uczniow porownywata sktad ptynu do recznego mycia naczyn ze skta-
dem preparatu do zmywarek. Napisz w zeszycie, ktary z tych srodkow, two-
im zdaniem, zawierat glicerol. Uzasadnij swoja cdpowiedz.

Do probéwek oznaczonych numerami I-111, ' " i

zawierajacych substancje organiczne, dodano
zasade sodowa.
Podaj numery probowek, w ktorych otrzyma-

no mydto. / | / /

thuszcz kwas parafina
roslinny  stearynowy

Na opakowaniu pewnego preparatu do czyszczenia toalet znajdujag sie takie
piktogramy:

!

Wyjasnij, o czym informujg te znaki ostrzegawcze.

Do udrazniania rur kanalizacyjnych zatkanych ttuszczem (zaktadamy, ze jest
to wylacznie tristearynian glicerolu) czesto uzywa sie preparatu, ktorego
glownym sktadnikiem jest wodorotlenek sodu. Tluszez ulega zmydleniu,
a produktami reakcji sa glicerol i stearynian sodu. Okresl, jaka wlasciwosc
fizyczna produktow reakcji ttuszeczu z zasada sodows jest podstawa opisa-
nej metody udrazniania rur kanalizacyjnych.
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1. Aminokwasy - zwi3zki organiczne
majjce w czasteczce dwie rozne grupy
funkcyjne

Pochodne weglowodorow moga miec w czasteczce wiece| niz jedna grupe funk-
cyjna. Jezeli w czasteczce zwiazku organicznego wystepuja dwie rozne grupy
funkcyjne, to takie zwiazki nazywamy dwufunkcyjnymi. Przyktadami takich
zwiazkow sa aminokwasy.

Czym sa aminokwasy? Gdzie je znajdziemy? Jakie s3 ich wiasciwosci? Do czego
sa wykorzystywane? Na te pytania odpowiemy w tym rozdziale.

11.1. Jak s3 zbudowane aminokwasy?

Aminokwasy to zwiazki majace w czasteczce grupe aminowa i karboksylowa, na
co wskazuje ich nazwa.

Wzor grupy karboksylowej juz znacie (rozdziat 3.2.):

-COOH

Matomiast grupa aminowa znajdujaca sie w wiekszosci aminokwasow biatko-
wych (wchodzacych w skiad biatek) ma wzor:

~NH,

Grupa karboksylowa nadaje zwiazkowi organicznemu whasciwosci kwasowe,
a grupa aminowa — wtasciwosci zasadowe.

Aminokwasy — zwiazki organiczne zawierajace w czasteczce co najmnie]
jedna grupe karboksylowa i co najmnie] jedna grupe aminowa.

Najprostszym aminokwasem jest kwas aminoetanowy. Jego nazwa zwyczajowa
to glicyna.

H,C — COOH

|
NH,

Rys. 11.1. Wzor | model czaszowy czasieczkl kwasu aminoetanowego (glicyny).
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Wiekszosc biatkowych aminokwasow ma swoje nazwy zwyczajowe oraz trzyli-
terowe kody utworzone od tych nazw. Wzory | nazwy kilku wybranych amino-
kwasdow podano ponizej.

H,C—COOH H,C — CH—COOH H,C — CH,—COOH
| L |
NH, NH, NH,
— COOH
kwas aminoetanowy kwas 2-aminopropanowy kwas 3-aminopropanowy  grupa karboksylowa
(glicyna, Gly} {alanina, Ala)
— NH,

HOOC—CH,—CH,—CH—COOH  H,C— CH—CH,—CH—COOH  9upaaminowa
| | |

NH, CH, NH,
kwas 2-aminopenatanodiowy kwas 2-amino-4-metylopentanowy
(kwas glutaminowy, Glu) (leucyna, Leu)

11.2. Wystepowanie aminokwasow

Aminokwasy buduja 1 odbudowu-
ja komaorki, dzieki czemu mozliwy
jest ich wzrost. Sg podstawowym
zrodtem energdii, tworza przeciwcia-
ta i odpowiadaja za odpaornosc or-
ganizmu. Aminokwasy znajdziemy
W pozywieniu zawierajacym duzo
biatka, poniewaz biatka sg polimera-
mi zbudowanymi z czasteczek ami-
nokwasow. Najwiecej aminokwasow
wystepuje miedzy innymi w mleku,
jajkach, twarogu i serach, w kurcza-
ku, wieprzowinie, wolowinie oraz Rys. 11.2. Przyktady produktow spozywczych
w rybach. Rézne aminokwasy petnig Z2WI€Talacych biatko.

odmienne funkcje w organizmie cztowieka. Na przyktad glicyna wspiera uktad
odpornosciowy | trawienny oraz bierze udziat w wytwarzaniu zotcl. Fenyloalanina
adpowiada za prawidtowe funkcjonowanie uktadu nerwowego. Leucyna wsplera
budowe miesni. Alanina bierze udziat miedzy innymi w regulacji poziomu cukru
we krwi oraz metabolizmie watroby | miesni.

Aminokwasy sg niezbedne do prawidtowego funkcjonowania organizmu. Czesc
z nich organizm potrafi wytworzyc sam, a inne muszg by¢ dostarczone z pozy-
wieniem.
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Aminokwasy egzogenne i endogenne

Aminokwasy, ktare organizm syntezuje sam, nosza nazwe aminokwasow endo-
gennych. Natomiast te, ktorych organizm nie jest w stanie syntezowac | mu-
sza byc dostarczone z pozywieniem, nazywamy aminokwasami egzogennymi.
Przyktady takich aminokwasow podano w tabeli 11.1.

Tab. 11.1. Aminokwasy endogenne | egzogenne
AMINOKWASY ENDOGENNE AMINOKWASY EGZOGENNE
Wzor :ﬁ;a Wzor
potstrukturalny R potstrukturalny
alanina Ala H,;N—CH—CDOH leucyna Leu H.N— CH—CO0OH
| |
CH; CH,
|
CH
7 N
CH; CH,
arginina Arg H,N— CH— COOH izoleucyna  Ile H,N — CH—COOH
| |
CH, CH—CH,
| |
{I:HI {l:Hl
CH:  NH CH,
| /
NH—C
“NH,
asparagina Asn H.N— CH—COOH lizyna Lys H,N — CH—COOH
| |
CH,— CONH, CH,
|
CH,
|
CH,
|
CH,—NH,
cysteina Cys H;N— CH—COOH metionina  Met H,;N— CH—COOH
I |
CH,—5H CH,
|
CH,—5—CH,
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AMINOKWASY ENDOGENNE AMINOKWASY EGZOGENNE

Wzor Wzor
potstrukturalny potstrukturalny
glicyna Gly H,N — CH,—COOH fenyloala-  Phe H,N— CH—COOH
nina |
CH,
()
N/
kwas Asp H,N— CH — COOH treonina Thr H,N— CH—COOH
asparagi- [ |
nowy CH.,—COOH CH
T
CH, OH
glutamina  Gin H.N— CH—COOH tryptotan Trp H,N— CH—COOH
| |
':H;_r {:HE
I -
CH,— CONH, ﬁ 3\
o/
N
\
H
histydyna His H,N— CH—COOH walina Val H,N— CH—COOH
i |
CH, CH
AN
%“NEH CH, CH,
'.I i
N /

Aminokwasy zawierajace w czasteczce inne grupy funkcyjne niz amino-
wa i karboksylowa

Podczas analizy informac|i zawartych tabeli 11.1. zauwazamy, ze oprocz grup
aminowe| | karboksylowe] aminokwasy moga mieé w czasteczkach tez inne gru-
py funkcyjne, na przyktad hydroksylowe (trecnina). Obecnosc grupy hydroksy-
lowe] nadaje czasteczce takiego aminokwasu charakter polarny. Do amino-
kwasow polarnych nalezg rowniez aminokwasy majace w czgsteczce dwie
grupy karboksylowe (np. kwas asparaginowy) lub dwie grupy aminowe (np.
lizyna). Obecnosc grupy =SH w cysteinie sprawia, ze czasteczki tego amino-

11. AMINOKWASY — ZWIAZK] ORGANICZINE MAJACE W CZASTECZCE DWIE ROZINE GRUPY FUNKCYINE 97



kwasu moga tworzyc w biatkach mostki disiarczkowe —5-5-, ktore stabilizuja
strukture biatek. tancuch weglowodorowy aminokwasow moze byc potaczony
z pierscieniem aromatycznym (np. fenyloalanina, tryptofan).

Istnie|g rowniez aminokwasy, ktore nie wystepuja w biatkach. 53 to tak zwane
aminokwasy niebiatkowe. Aminokwasy te spetniaja wazng funkcje w metaboli-
zmie. Tyroksyna jest na przyktad stosowana w leczeniu tarczycy.

11.3. Wilasciwosci aminokwasow

Zbadaj stan skupienia, barwe | rozpuszczalnosc w wodzie kwasu amino-
etanowego oraz odczyn jego wodnego roztworu.

Doswiadczenie 1.

Badanie wtasciwosci kwasu aminoetanowego (glicyny)

Opis doswiadczenia:

woda unh?r:mrs‘flny
Do probowki wsyp okoto 0,5 g kwa- —1 / ﬁﬁﬂ"'kﬁw
su aminoetanowego (glicyny). Opisz 1 I
wiasciwosci fizyczne tego zwigzku.
Mastepnie zbadaj odczyn wodnego
roztworu kwasu aminoetanowego
Za pomoca uniwersalnego papierka
wskaznikowego. Vad -

kwas

aminocetanowy

Obserwacje:

Kwas aminoetanowy (glicyna) jest ciatem statym, krystalicznym, bezbarwnym.
Dobrze rozpuszcza sie w wodzie. Uniwersalny papierek wskaznikowy w wod-
nym roztworze tego zwiazku nie zmienia barwy.

Odczyn wodnego roztworu kwasu aminoetanowego jest obojetny. Wynika to
z obecnosci w czasteczce dwoch grup funkeyjnych — jednej zasadowej i jednej
kwasowej. Dzieki obecnosci tych grup kwas aminoetanowy powinien reagowac
z kwasami, podobnie jak aminy, oraz z wodorotlenkami, podobnie jak kwasy.
Sprawdzmy doswiadczalnie, czy tak jest.
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Doswiadczenie 2.

Badanie przebiegu reakcji kwasu chlorowodorowego i roztworu wodoro-
tlenku sodu z kwasem aminoetanowym (glicyna)

Opis doswiadczenia: kwas aminoetanowy (glicyna)

l

Przygotu] dwie kolby stozkowe.
Do jednej wle] 5 cm? rozcien-
czonego roztworu wodoro-

tlenku sodu z dodatkiem al- ~ 8\
koholowego roztworu fenolo- roztwor wodorotienku sodu
+ roztwdr alkoholowy fenoloftaleiny

ftaleiny, a do drugiej tyle samo
rozcienczonego roztworu kwa-
su chlorowodorowego z do- : l :
datkiem oranzu metylowego.
Nastepnie do obu kolb wsyp
po kilka krysztatkow kwasu

aminoetanowego (glicyny) /-'l &

i wyrmieszaj zawartosc naczyn. kwas chlorowodorowy
+ roztwdr oranzu metylowego

kwas aminoetanowy (glicyna)

Obserwacje:

W pierwsze| kolbie roztwor sie odbarwit, a w drugiej zmienit barwe z czerwonej
na zota.

Doswiadczenie potwierdzito, ze glicyna reaguje zarowno z wodorotlenkiem
sodu, jak | z wodnym roztworem kwasu chlorowodorowego.

11.4. Zastosowanie aminokwasow

Aminokwasy znalazly zastosowanie w wielu dziedzinach.

do produkdji jako skiadniki
pasz nawozow

przemysle hmﬂcmmym tyczr Aminokw w przemysle
" mmmrﬁ W P_n.aI..'i;-_'r;-g:uig.i-t:;&rla'ii-i|1ln_— immn
| suplementdw diety) miedzy innymi substancje blalkowe)
poczas produkcji
w przemysle biodegradowalnych
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11.5. Peptydy

Jesli aminckwasy maja dwie rdzne grupy funkcyjne, kwasowa i zasadowa, to
powinny reagowac ze sobg. Stwierdzono, ze tak witasnie jest. W odpowiednich
warunkach aminokwasy ulegaja reakcji kondensacji, twarzac peptydy. Grupa
karboksylowa jednej czasteczki aminokwasu reaguje z grupa aminowa drugiej
czasteczki. Obok produkiu ubocznego, ktorym jest woda, powstaje zwiazek,
w ktorym wystepuje charakterystyczna grupa peptydowa. FPonize| zapisano
wzor dipeptydu powstatego w reakc)i czasteczki glicyny z czasteczka alaniny
oraz zaznaczono grupe peptydowa utworzonego produktu,

grupa peptydowa

\ H
|
T T T

Hx (R | ‘__,D

N—C—C—N—C—C
7 |
H H H

dipeptyd - glicyloalanina

H OH

Uzywajac trzyliterowego kodu, nazwe tego dipeptydu zapiszemy tak: Gly-Ala.

Czy mozna syntetyczne otrzymac peptydy? Poszukiwanie odpowiedzi na 1o py-
tanie zajmowato umysty badaczy. Okazato sie, ze peptydy mozna syntezowac.
Otrzymiywane syntetycznie sa wykorzystywane w przemysle farmaceutyczno-
-kosmetycznym.

PODSUMOWANIE

«  Aminokwasy:

- maja w czasteczce dwie rozne grupy funkcyjne — co najmniej jedna grupe
aminowa i co najmniej jedng karboksylows;

— wykazuja wtasciwosci kwasowo-zasadowe — moga reagowac zarowno
z kwasami, jak i zasadami;

- moga taczyc sie w diudie tancuchy;

— tacza sie w reakeji zwanej reakcjg polikondensacji;

— znalazly zastosowanie w wielu dziedzinach, miedzy innymi w produkcji
kosmetykow i nawozow sztucznych oraz w przemysle spozywczym i far-
maceutycznym.
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POLECENIA KONTROLNE

1. Wyjasnij, jakie zwiazki nazywamy dwufunkcyjnymi.

2. Przepisz wzory podanych aminokwasow do zeszytu. Nastepnie obrysu| pe-
tla grupy karboksylowe.

CH, H.C
/° | . | /°
HO— CH,—CH—C H,C—CH—HC—C H,C—CH—CH,—CH—C
| “oH | “oH | “oH
NH, NH, NH,

3. Wzor polstrukturalny kwasu asparaginowego ma postac:
HO 0
>e—cH—ch—c?
0” | “OH
NH,
Oblicz zawartosc procentowa azotu w tym kwasie,

4. Wzdr pewnego aminokwasu o masie czasteczkowe] 132 u mozemy zapisac
w postaci: C,H,,N O.. Oblicz, ile atomow azotu znajduje sie w czgsteczce
tego aminokwasu.

5. Pewien tripeptyd zbudowany z trzech roznych aminokwasow ma wzor:

2 TN e
3 \ (COOH)
i A ol T it
i._HzNK / "|:|:'t \ \ C—N—HC
P b A T
HC—HC  \ /4 i =

Napisz w zeszycie nazwy zaznaczonych grup.
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12. Bialka - substancje chemiczne
o znaczeniu biologicznym

a)

Rys. 12.1. Przyktadowe modele biatek: a) kolagen, b) enzym celulaza, c) hemoglobina,

Co przedstawiaja te skomplikowane rysunki (rys. 12.1.)7 To struktury chemiczne
czasteczek biatek. Czym sa biatka? To substancje wielkoczasteczkowe, ktore po-
wstaty w wyniku potaczenia 100 lub wigksze| liczby aminokwasow.

Biatka s3 podstawowymi sktadnikami wszystkich organizmow zywych. Wystepuja
w organizmach zarowno zwierzecych, jak i roslinnych. Niektore stanowig materiat
budulcowy, inne biorg udziat w procesach przemiany materii. Z biatek sg zbudo-
wane miedzy innymi skora, paznokcie, piora, kopyta, rogi i wtosy. Biatka wchodza
w sktad krwi, miesni i chrzastek. W krytycznej dla organizmu sytuacji (po wykorzy-
staniu innych dostepnych zrodet energii, jak cukry | tluszcze) moga ulec przemia-
nom metabolicznym | by¢ wowczas zroditem energii.

Biatka — substancje wielkoczasteczkowe zbudowane z aminokwasow pota-
czonych wigzaniami peptydowymi.

12.1. Podziat i skiad pierwiastkowy biatek

Biatka dziela sie na proste (proteiny), zbudowa-

ne tylko z aminokwasow, oraz ztoZzone (prote-
idy), ktore oprocz aminokwasow zawierajg inne

sktadniki, na przyktad siarke i fosfor oraz niekie-

dy chlorowce, magnez, miedz | zelazo. Wynika Seasta
z tego, ze w skiad biatek wchodza zawsze we-  (proteiny)
giel, wodor, tlen i azot, zwykle zawieraja siarke, )
a niekiedy fosfor.

Rys. 12.2. Podziat biatek.
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Wykrywanie wegla, wodoru i tlenu w biatkach

Aby wykryc podstawowe pierwiastki wchodzace w skiad biatek, wykonaj do-
swiadczenie.

Doswiadczenie 1.

Wykrywanie wegla, wodoru i tlenu w biatku

Opis doswiadczenia:

Umiesc w probowce niewielks ilosc wysuszonego biatka jaja kurzego. Probow-
ke ogrzewaj w ptomieniu palnika. Obserwu| zachodzace zmiany.

— woda

e L
" weglel
e el i" - - =

Obserwacje:

Ogdrzewane biatko jaja kurzego czernieje, a na sciankach probowki pojawiaja
sie kropelki cieczy.

Czarna pozostatosc w probowce to wegiel. Kropelki cieczy to woda. Produktem
rozktadu biatka sa wegiel | woda. Zatem w sktad biatka wchodza wegiel, woddr
I tlen.

Aby wykryc azot w biatku, nalezy do niego dodac stezony roztwor wodorotlenku
sodu. W reakcji wodorotlenku z biatkiem wydziela sie amoniak, ktory poznamy
po charakterystycznym zapachu.

12.2. Wiasciwosci fizykochemiczne bialek

Wtasciwosci fizyczne biatek zaleza od ich sktadu aminokwasowego. Biatka nie
majg charakterystycznych temperatur topnienia anl temperatur wrzenia. Nie
mozna wiec identyfikowac biatek za pomoca tych wiasciwosci.

Biatka sa substancjami wrazliwymi na wiele czynnikow. Sprawdz, wykonujac do-
swiadczenia 2. i 3., jak biatka zachowujg sie wobec soli kuchennej, stezonych
roztworow kwasow | wodorotlenkow, wysokie] temperatury, alkoholi oraz soli
metali ciezkich.

12, BIALKA = SUBSTAMCIE CHEMICZME O INACZENIU BIOLOGICINYM
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Doswiadczenie 2.

Badanie zachowania sie biatka wobec soli kuchennej

Opis doswiadczenia: chlorek sodu
NaCl H;D

W probowce umiesc niewielka ilosc biatka 1 | 1

jaja kurzego, po czym dodaj okoto 3 g soli
kuchennej. Potrzasaj probowka energicz-
nie przez pewien czas. Obserwu] zacho-
dzace zmiany. Nastepnie dodaj do probow-

ki okoto 5 cm? wody. Ponownie potrzasaj ¥l | il W
: ic7znie i i Zmi biatko jaja bia roztwaor
nia energicznie i obserwuj zmiany. o S O i 8
osad
Obserwacje:

Po dodaniu soli kuchennej do roztworu biatka pojawit sie ktaczkowaty osad.
Dodanie wody spowodowato jego rozpuszczenie.

Pod wptywem soli kuchennej (elektrolitu) biatko uleglo keagulacji. Dodanie por-
cji wody spowodowato powrot biatka do stanu pierwotnego,

Koagulacja — proces taczenia sie czastek fazy rozproszone| w koloidzie
w wieksze struktury — agregaty.

koagulacja W wypadku dziatania na biatko solg zachodzacy pro-

/—\‘ ces koagulacji nazywa sie rowniez wysoleniem. Jest

zol el on procesem odwracalnym, jesli sol nie zawiera metali

\\_/ ciezkich. Uktad koloidalny biatka, w ktorym jego cza-

peptyzacja steczki sg rozproszone, nazywamy zolem, a taki, w kto-

Rys. 12.3. Schemat rym czastki tworza wieksze agregaty — zelem. Ponowne
przejscia zol — zel, przejscie zelu w zol okresla sie mianem peptyzaciji.

Doswiadczenie 3.

Dziatanie stezonego kwasu chlorowodorowego i stezonego roztworu
wodorotlenku sodu, etanolu, roztworu azotanu(V) otowiu(II) i podwyzszo-
nej temperatury na biatko

Opis doswiadczenia:

W pieciu probowkach umiesc po mniej wiecej 2 cm? biatka jaja kurzego. Nastepnie
dodaj do nich kolejno: do pierwszej 1 cm? stezonego kwasu chlorowodorowego,
do drugiej 3 krople 2-procentowego roztworu azotanu(V) otowiu(II) do trzeciej,
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1 cm? etanolu, do czwarte] okolo 1 cm?® stezonego roztworu wodorotlenku
sodu, Zawartosc piatej probowki ogrzewaj nad ptomieniem palnika. Obserwuj,
co sie dzieje w poszczegolnych probdowkach. Nastepnie do kazde] probowki
dodaj okoto 2 cm? wody. Zawartosci probowek wymieszaj bagietka i obserwuj

zachodzace zmiany.
kwas chloro-

roztwaor

oy HCl azotanu(V) clowiu(ll)
1 -

| Il | Il
& L
blatko bi biatko j
hurzeﬁla kh:thagnraty huwﬁa
osad

etanol roztwor wodorotlenku
C;H:0H sodu

i_f\

biatko jaja

b biatko ja
kurzego Haﬂﬁdaty hurzaé-:{a
osa

klaczkowaty
osad

Obserwacje:

We wszystkich probowkach pojawia sie biaty ktaczkowaty osad, ktory nie znika

po dodaniu dodatkowe] porcji wody.
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Stezone roztwory kwasow | wodorotlenkow, alkohole, sole metali ciezkich oraz
wysoka temperatura powoduja trwate zniszczenie struktury biatka. Procesu tego
nie mozna cofnac. Scinanie sie biatka pod wplywem wymienionych czynnikow
jest zjawiskiem nieodwracalnym i nazywa sie denaturacja biatka.

Denaturacja — trwate zmiany w strukturze biatka powodujgce utrate jego
czynnosci biologicznych.

Reakcje charakterystyczne biatek

Wszystkie biatka mozna wykryc za pomoca wodorotlenku miedzi(II). Te, ktore
maja w swoich czasteczkach pierscienie aromatyczne, mozna wykryc za pomo-
ca stezonego kwasu azotowego(V). Wykona] doswiadczenia.

Doswiadczenie 4.

Obserwowanie zachowania sie biatka wobec wodorotlenku miedzi(II)

Opis doswiadczenia: \

- : |
Przygotu] w probowce okoto 2 cm? w;g:’rl::l::ku
mleka. Nastepnie dodaj] do niego miedzi(ll)
swiezo wytracony osad wodoro-
tlenku miedzi(I1).

mieko —= | '

Obserwacje:

Roztwar przybiera barwe fioletowoczerwona.

Doswiadczenie 5.

Dziatanie na biatko stezonym kwasem azotowym(V)

Opis doswiadczenia: kwas azotowy(V)

l

Do zlewki wlej okoto 2 cm? biatka jaja
kurzego. Dodaj okoto 1 cm? stezone-
go kwasu azotowego(V). Obserwuj

zachodzace zmiany. biatko jaja
kurzego

Obserwacje:

Po dodaniu kwasu w zlewce pojawit sie kltaczkowaty osad o zottym zabarwieniu.
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Pod wptywem wodorotlenku miedzi(II) biatko zmienia barwe na fioletowoczerwo-
na. Reakcja ta nosi nazwe reakcji biuretowe|. Pod wpltywem stezonego kwasu azo-
towego(V) niektore biatka zotkna. Reakcja ta nazywa sie reakcja ksantoproteinowa.

PODSUMOWANIE

Biatka:

- ze wzgledu na budowe dzielg sie na proste | ztozone;

— sg zbudowane z aminockwasow;

— 53 niezbednym skladnikiem budujacym wszystkie komorki i tkanki w or-
ganizmach zywych;

— mogg petnic funkcje zapasowych substratow metabolicznych.

W skilad biatek zawsze wchodza wegiel, wodor, tlen i azot, Zwykle zawieraja
tez siarke, a niekiedy fosfor. Biatka uczestnicza w wielu reakcjach biclogicz-
nych w organizmach.

Proces zmiany struktury biatka (scinanie biatka) nastepuje pod wplywem:
podwyzszonej temperatury, stezonych roztworow kwasow i zasad, alkoholi
oraz soli. Moze by¢ odwracalny lub nieodwracalny. Zjawisko nieodwracalne-
go scinania sie biatka nazywa sie jego denaturacja.

Koagulacja to proces taczenia sie czasteczek fazy rozproszone| w koloidzie
w wieksze struktury — agregaty. Uktad koloidalny biatka, w ktorym jego cza-
steczki sg rozproszone, nazywamy zolem, a taki, w ktorym czasteczki tworzg
wieksze agregaty — zelem. Przejscie z zelu w zol to peptyzacja.

Do reakeji charakterystycznych biatka nalezg reakcje biuretowa | ksanto-
proteinowa.

POLECENIA KONTROLNE

1.

Okresl, jakiego rodzaju mieszanina, roztworem wiasciwym, koloidem czy
zawiesing jest mleko. Zaproponuj doswiadczenie potwierdzajace twoja od-
powiedz.

Zaprojektuj doswiadczenie pozwalajgce udowodnic, ze w sklad mleka
wchodzi biatko.

Nazwi] procesy, jakim ulega biatko pod wptywem:
a) soli kuchenne, c) alkoholu,
b) stezonego kwasu azotowego(V), d) siarczanu(VI) miedzi(LI).

Zastanow sie, jaki proces zachodzi podczas przyrzadzania jajecznicy: dena-
turacji czy wysalania. Uzasadnij swoja odpowiedz.

Korzystajac z dostepnych zrodet, wyjasnij, co sie kryje pod nazwa ,,zdrowa
Zywnosc”.

12. BIALKA - SUBSTANCIE CHEMICZNE O ZNACZENIU BIOLOGICZNYM
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13. Cukry - sklad pierwiastkowy,
wlasciwosci fizykochemiczne
oraz zastosowanie

a) b)
ed
& ¥ e

i‘ q > ftl |

Rys. 13.1. Nie wszystkie stodkie substancje sg cukrami | nie wszystkie cukry sg stodkie.
Kupujac roznego rodzaju produkty, uwaznie czytaj etykiety i sprawdzaj, czym poastodzono
te produkty. Na zdjeciach przedstawiono: a) sacharoze — najpopularniejszy zwiazek z grupy
cukrow, o stodkim smaku; b) aspartam — ester o stodkim smaku, bardzo czesto uzywany
zamiast sacharozy; c) skrobig — zwiazek z grupy cukrow, ktory nie ma stodkiegoe smaku.

Czym sa cukry? Gdzie wystepuja? Jakie jest ich zastosowanie? Na te pytania
odpowiemy w tym rozdziale.

Cukry sa takze nazywane cukrowcami lub sacharydami. Czesto stosowana jest
rowniez ich nazwa zwyczajowa — weglowodany. Sa to jedne z najszerze| rozpo-
wszechnionych zwigzkow organicznych w przyrodzie. Ich funkcje sg wielorakie:
stuza jako materiat zapasowy, sg Zrodiem enerdii oraz odgrywaja role materiatu
budulcowego usztywniajacego todygi | liscie.

Dobrymi zrodtami cukrow sa produkty roslinne, warzywa oraz owoce.

13.1. Skiad pierwiastkowy i podzial cukrow

W sktad cukrow wchodza wegiel, wodor i tlen, a ich wzor ogolny moze byc
przedstawiony w postaci:

CH,O

n 2m m

n i m— liczby naturalne wskazujace na liczby poszczegdlnych atomaw
w czasteczce cukru, an>m

Ze wzgledu na budowe | wielkosc czasteczek cukry dzielimy na proste, dwu-
cukry i wielocukry. Podziat cukrow przedstawiono na schemacie:

III. WIELOFUNKCYINE POCHODNE WEGLOWODOROW



Cukry
(sacharydy)

e || .-'_p' ]
Rys. 13.2. Podziat cukrow.

Podstawowymi elementami cukrow ztoZzonych sg monosacharydy. Disacharydy
powstaja w wyniku potaczenia ze soba dwoch czasteczek monosacharydow.
W czasteczkach polisacharydow jest ich zazwyczaj kilka tysiecy.

13.2. Wlasciwosci cukrow prostych

Do cukrow prostych zaliczamy miedzy innymi glukoze i fruktoze. Obydwa cukry
maja taki sam wzor sumaryczny C H,,0,, ale inng strukture czasteczek (rys. 13.3.).

9 H_ O b CH,OH c) CH,OH d) CH,OH CH,OH

¢ C
| |

H—C —OH e

HO—C—H .
<

H—i—DH H_+

H—C —OH L
éHl—GH

Rys. 13.3. Wzory pdétstrukturalne jednej z form
glukozy:a) taficuchowa, b) cykliczna;
fruktozy: c) tancuchowa, d) cykliczna,

Glukoza to najbardziej rozpowszechniony w przy-
rodzie cukier prosty, nazywany cukrem gronowym,
gdyz najwieksze jego ilosci znajduja sie w winogro-
nach. Glukoza wystepuje rowniez w wielu innych
owocach i roslinach oraz w organizmach zwierzat,

Rys. 13.4. Winogrona to miedzy

Zbadajmy wiasciwosci fizyczno-chemiczne glukozy.,  innymi Zrodio cukru prostego —
glukozy.
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Doswiadczenie 1.

Badanie wtasciwosci fizyczno-chemicznych glukozy

Opis doswiadczenia:
Zbadaj nastepujace wiasciwosci glukozy: stan skupienia, barwe, zapach oraz
rozpuszczalnosc w wodzie | etanolu. Za pomoca uniwersalnego papierka
wskaznikowego zbadaj odczyn wodnego roztworu glukozy.

glukoza glukoza uniwersalny

—Il I —|l | Wﬂj'h' Wﬂ;ﬁ}m

/. / glmn/::

woda etanol

Obserwacje:

Glukoza jest biala substancjg bez zapachu. Rozpuscita sie w wodzie, natomiast
nie rozpuscita sie w etanolu. Uniwersalny papierek wskaznikowy nie zmienit

barwy w roztworze glukozy.

Odczyn wodnego roztworu glukozy jest obojetny.

Zbadajmy, jak zachowuje sie glukoza podczas ogrzewania.

Doswiadczenie 2.

Obserwowanie zachowania sie glukozy podczas ogrzewania

Opis doswiadczenia:
Do probowki wsyp okoto 1 g glukozy i ogrzewaj probowke w ptomieniu palnika.

wegiel

Obserwacje:

Glukoza topi sie, brunatnieje, a nastepnie czernieje.

I11. WIELOFUNKCYINE POCHODNE WEGLOWODOROW



Podczas stabego ogrzewania glukozy powstaje substancja o brazowej barwie -
jest to karmel. Dalsze ogrzewanie glukozy prowadzi do jej] zweglenia, przy czym
wydziela sie para wodna. Rownanie tej reakcji zapiszemy tak:

CH,,0, —=meme, 6C 4 6H,0

Glukoza jest wykorzystywana przede wszystkim w przemysle spozywczym —
produkuje sie z niej miedzy innymi cukierki, galaretki | syropy. Ma zastosowanie
takze w medycynie jako substancja odzywcza (np. kroplowki, zastrzyki dozylne).
Z Blukozy produkuje sie rowniez witamine C. Zastosowanie glukozy przedsta-
wiono ponizej.

Fruktoza to inny cukier prosty, ktory
wystepuje w owocach, dlatego cze-
sto bywa nazywany cukrem owoco-
wym. Jego zrodtem jest tez miod.
Podobnie jak glukoza, fruktoza jest
biata substancjg krystaliczng o stod-
kim smaku. Bardzo dobrze rozpusz-
cza sie w wodzie, ale nie rozpuszcza
sie w alkoholu.

Rys. 13.5. Midd jest Zrodtem zardwno glukozy,
jak i fruktozy.

13.3. Sacharoza - przyklad dwucukru

Sacharoza jest najbardzie] rozpowszechnionym dwucukrem w przyrodzie. Wy-
stepuje miedzy innymi w burakach cukrowych i trzcinie cukrowej.

13. CUKRY - SKEAD PIERWIASTKOWY, WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE ORAZ ZASTOSOWANIE
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Rys. 13.6. Buraki cukrowe — warzywa, ktérych  Rys. 13.7. Trzcina cukrowa — Zrodto cukru
korzenie majg wysoka zawartosc sacharozy. trzcinowego.

Sacharoza jest dwucukrem o wzorze C,,H,,0,,, zbudowanym z dwoch cukrow

prostych: glukozy i fruktozy. To cukier, ktorego uzywamy na co dzien.

EH ,OH reszta
glukozy

|/ " \1 ...... |
tIIJH C/ '
wigzanie

0 ' glikozydowe
CH,OH | reszta

?/ }c -

H tli_ | CH,OH
OH H

Rys. 13.8. Wzor sacharozy.

Sacharoza to dwucukier zbudowany z reszty glukozy i fruktozy, polaczonych tzw.
wigzaniem glikozydowym.

Zbadajmy wtasciwosci fizyczne cukru buraczanego.

Doswiadczenie 3.

Badanie wtasciwosci fizycznych sacharozy

Opis doswiadczenia:

MNa szkietko zegarkowe wsyp pol byzeczki cukru buraczanego. Zbadaj jego
wtasciwosci fizyczne, Przygotu] trzy probowki, w ktorych znajduja sie kolejno:
woda, etanol | benzyna. Do kazdej z nich wsyp po mnie] wiece] 2 g cukru i za-
mknij je korkami. Nastepnie potrzasa] probdowkami energicznie przez pewien
czas. Obserwuj zachodzace zmiany.

I11. WIELOFUNKCYINE POCHODNE WEGLOWODOROW



cukier cukier cukler

R A -

I i I

A U 2 | AU

woda etanol benzyna

Obserwacje:

Sacharoza jest biatg substancjg krystaliczna, dobrze rozpuszczalng w wodzie.
Nie rozpuszcza sie w benzynie ani alkoholu etylowym.

Sacharoze wykorzystuje sie miedzy innymi w przemysle spozywczym | farma-
ceutycznym. Zastosowanie sacharozy przedstawiono ponizej.

13.4. Skrobia i celuloza - przykiady wielocukrow

Skrobia i celuloza to przyktady wielocukrow o ogolnym wzorze (C H_0,) , gdzie
n oznacza liczbe naturalng i przyjmuje wartosc od kilkuset do kilku tysiecy w za-
leznosci od rodzaju wielocukru. Sa to zwiazki o ogromnym znaczeniu biologicz-
nym. Powstaja z glukozy w wyniku wieloetapowych przemian.

Rys. 13.9. Ziemniaki i ryZ to tylko niektére z popularnych 2radet skrabi,

13, CUKRY = SKEAD PIERWIASTKOWY, WeASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE ORAZ ZASTOSOWANIE 113



Skrobia jest magazynowana we wszystkich ziarnach i bulwach jako materiat
odzywczy. Ziarna skrobi wykazuja znaczne roznice w rozmiarach i sa charakte-
rystyczne dla roslin, z ktérych pochodza. Na tej podstawie mozna okresli¢ po-
chodzenie skrobi. Na przyktad skrobia ziemniaczana jest gruboziarnista, a po-
chodzaca z ryzu — bardzo drobna.

Rys. 13.10. Ziarna skrobi pochodzace z: a) pszenicy, b) jeczmienia, c) kukurydzy, d) ryzu,
e) palmy sagowej, f) maranty trzcinowej, g) tapioki, h) ziemniakdw.

Maka ziemniaczana to prawie czysta skrobia. Zbadaj jej wiasciwosci.
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Doswiadczenie 4.

Badanie wtasciwosci skrobi

Opis doswiadczenia:
Umiesé na szkietku zegarkowym pot tyzeczki maki ziemniaczane|. Zbadaj jej
stan skupienia, barwe, zapach oraz rozpuszczalnosc w zimne] | goracej wodzie.

| maka ziemniaczana Il makaziemniaczana

A L Z

2 krochmal
zZimna /" QOrACA  (porharwny

Obserwacje:

Skrobia jest substancja stalg, biatg, pozbawiong zapachu. Nie rozpuscita sie
w zimne| wodzie. W gorace| wodzie napeczniata, tworzac kleik skrobiowy.

Zjawisko powstawania kleiku skrobiowego jest wykorzystywane do produkcji ki-
sieli i budyniow.

Zbadajmy, jak skrobia zachowuje sie w obecnosci jodyny.

Doswiadczenie 5.

Wykrywanie skrobi za pomoca jodyny

Opis doswiadczenia:

jodyna ~

s !

Wypetnij probowke do 1/32 je| objetosci zimnym
kleikiem skrobiowym, po czym dodaj 2 krople
jodyny. Obserwu| zachodzace zmiany.

:Imgg' kleik granatowe
skrobiowy zabarwienie

Obserwacje:

Mieszanina przyjmuje barwe granatowa.

13, CUKRY = SKEAD PIERWIASTKOWY, WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE ORAZ ZASTOSOWANIE
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W sktad jodyny wchodzi miedzy innymi jod. Skrobia z jodem daje produkt
o barwie granatowej. Jest to reakcja charakterystyczna dla skrobi, zwana proba
jodoskrobiowa. Proba ta pozwala odroznié skrobie od wszystkich innych cu-
krow, umozliwia rowniez wykrycie skrobi w produktach spozywczych.

Celuloza, zwana btonnikiem, jest szeroko rozpowszechniona w przyrodzie.
Stanowi gtéwny sktadnik scian komarkowych roslin. W najwiekszych ilosciach
wystepuje w bawetnie i lnie (ok. 90%), witoknach konopi (ok. 80%), natomiast
w drewnie jest je] mnie] wiece] 60%. Czysta celulozg jest wata celulozowa oraz
bibuta filtracyjna.

Rys. 13.11. 7rodta celulozy.

Wtasciwosci fizyczne celulozy réznia sie od witasciwosci skrobi. Czysta celuloza
|est biatg, wtoknista masa pozbawiona smaku i zapachu. Jej witokna nie rozpusz-
czaja sie w wodzie ani w wigkszosci innych rozpuszczalnikow. O celulozie mowi-
my, Ze jest odporna na dziatanie chemikaliow. Ta wlasciwosc zostata wykorzy-
stana przy wyodrebnianiu jej z drewna. Celuloza, w odroznieniu ed skrobi, nie
jest trawiona przez ludzki organizm, dlatego nie stuzy cztowiekowi jako pokarm.

Zastosowanie skrobi i celulozy przedstawiono na grafikach.
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PODSUMOWANIE

W sktad cukrow wchodzg wegiel, wodor i tlen.

Cukry w organizmach sg materiatem zapasowym i budulcowym oraz zro-
dtem energii.

Majbardzie] rozpowszechnionym w przyrodzie cukrem prostym jest glukoza

o wzorze C H,.O..

Fruktoza to cukier prosty o takim samym wzorze sumarycznym jak glukoza
i bardzo podobnych wlasciwosciach.

Sacharoza jest dwucukrem o wzorze C,,H,,0,,. Jest biatg, stodka substancig

krystaliczna, dobrze rozpuszczalna w wodzie, nierozpuszczajaca sie w roz-
puszczalnikach organicznych. Pod wptywem wody w obecnosci kwasu (i nie-
ktorych enzymow) sacharoza rozpada sie na dwa cukry proste.

Skrobia i celuloza to wielocukry o takim samym wzorze ogélnym (C.H,,0,) .

Skrobia i celuloza roznia sie wtasciwosciami fizycznymi, petnia tez inne funk-
cje w arganizmach.

Skrobie mozna wykryc za pomoca jodu.

13, CUKRY = SKEAD PIERWIASTKOWY, WeASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE ORAZ ZASTOSOWANIE
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POLECENIA KONTROLNE

1. Oblicz zawartosc procentowa tlenu w glukozie CH_0..

2. Wzor glukozy mozna zapisac w postaci;

chﬁp
H—é—DH
HO—C—H
H—C—OH
H—C—OH
éHE— OH

Przerysuj ten wzor do zeszytu, otocz petlami dwie rozne grupy funkcyjne
oraz podaj ich nazwy.

3. Wymien roznice we wiasciwosciach fizycznych skrobi i celulozy.

4. Smietana zostata zafatszowana skrobia. Zaprojektuj doswiadczenie pozwa-
lajace wykryt skrobie w tej smietanie.

5. Zaprojekiu] doswiadczenie pozwalajace wykryc wegiel w sacharozie.

6. Oblicz stezenie roztworu sacharozy otrzymanego przez rozpuszczenie 8 g
sacharozy w 500 g wody.
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DZIALANIE WYBRANYCH
SUBSTANCJI CHEMICZNYCH
NA ORGANIZM LUDZKI



14. Wybrane napoje 1 ich wplyw
na organizm ludzki

Poznaliscie wszystkie podstawowe substancje chemiczne oraz ich wlasciwosci.
Zatem mozecie teraz sprobowac odpowiedziec na kilka pytan. Czy chemia jest
wszechobecna? Czy stuszne jest twierdzenie: ,chemia zywi, leczy, ubiera, tru-
{e"? Czy zwiazki chemiczne, ktdre poznaliscie, maja zastosowanie w codzien-
nym zyciu? Czy sa niezbedne cztowiekowi do prawidlowego funkcjonowania?
Jesli tak, to ktare z nich wspomagaja nasze zdrowie, a ktore sa szkodliwe? Czy
znajomosc chemii pomoze nam na przyktad w ustaleniu, ktore napoje sg dla nas
zdrowe, a ktore wrecz przeciwnie?

Owoce s Zrodtem cukrow i witamin. Umiejetnosc tworzenia polimerow spra-
wita, Ze nasza odziez jest lzejsza, nieprze-
makalna i lepiej nas chroni od niesprzyja-
jacych warunkdw atmosferycznych.

Leki to srodki chemiczne, ktorych dziata- Z powodu ludzkiej ingerenc|i do srodowi-

nie na organizm jest gruntownie spraw- ska trafiajg zwiazki chemiczne, np. tlenki

dzane, zanim trafia do sprzedazy. azotu i siarki, powodujace jego zanie-
czZyszczenia.

Rys. 14.1. Zwigzki chemiczne wokot nas.
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' 14.1. Dlaczego potrzebna nam woda?

Gtownym skladnikiem ludzkiego ciata jest woda. Stanowi ona od 50% do 70%
jego masy. Cztowiek moze przezyc znacznie dtuzej bez pozywienia niz pozbawio-
ny wody.

Woda w organizmie petni podstawowe funkcje w procesie trawienia i wydalania
produktow przemiany materii. Jest niezbedna do regulacji cieptoty ciala. Stano-
wi doskonaty rozpuszczalnik wielu sktadnikow odzywczych. W roztworach wod-
nych przebiegaja podstawowe procesy przemiany materii organizmow zywych.
Organizm cztowieka nie ma zdolnosci do magazynowania wody, dlatego nale-
zy codziennie regularnie ja dostarczac. Jej zrodtem jest nie tylko czysta woda,
lecz takze owoce, warzywa oraz pozywienie state. Zawartosc procentowa wody
w wybranych owocach | warzywach przedstawiono na rysunku 14.2. Zawartosc
wody w innych wybranych produktach spozywczych zamieszczono w tabeli na
koncu podrecznika.

Zawartosc procentowa wody
I
og6rki 96%
|
cukinia 95%
I
salata 95%
l
pomidory 94%
I
truskawki 91%
|
arbuz 91%
| - | | | !
0 20 40 60 80 100

Na podstawie; Jesc zdrowiej | Zyc diuZej, pod kierunkiem prof. M. Jarosza,
Marodowe Centrum Edukacji Zywieniowej LidL.

Rys. 14.2. Zawartosc procentowa wody w wybranych owocach | warzywach.

Cztowiek uzupetnia braki wody w organizmie, nie tylko pijac wode i jedzac bo-
gate w nig produkty, lecz takze spozywajac roznego rodzaju napoje. W dalsze
czesci rozdziatu poznamy sktad wybranych napojow oraz dzialanie na organizm
ludzki niektorych zawartych w nich sktadnikow.

14. WYBRANE NAPOJE I ICH WPEYW NA ORGANIZM LUDZKI
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14.2. Woda mineralna

Jak wiemy, woda jest podstawowym skladnikiem organizmu ludzkiego i spetnia
wiele waznych biologicznych i fizjologicznych funkcji. Zapotrzebowanie na wode
jest rozne u poszczegolnych osob, Zalezy miedzy innymi od temperatury otocze-
nia, aktywnosci fizycznej oraz masy ciata, ptci i wieku. Dziennie cztowiek powi-
nien wypijac okoto 2 litrow wody. Zalecane dzienne spozycie wody w zaleznosci
od ptci | wieku podano w tabeli 14.1.

Tab. 14.1. Zalecane dzienne spozycie wody w zaleznosci od ptei | wieku

Grupa ludnosci Zalecana ilosc wody w clagu dnia [dm?]
Dzieci 1-3 lat 1.3
Dzieci 4-8 lat 1,7
Chtopcy 9-13 lat 2,4
Mtodziez meska 14-18 lat 3,3
Mezczyzni 19-70 lat | wiecej 3,7
Dziewczeta 9-13 lat 21
Miodziez zenska 14-18 lat 2,3
Kobiety 19-70 lat i wiecej .
Kobiety ciezarne do 50 lat 3,0
Kobiety karmigce do 50 lat 3,8

Na podstawie: Diefary Reference Intakes, National Academy of Sciences,
Food and Nutrition Board, USA.

Organizm cztowieka potrzebuje nie tylko wody rozumiane] jako substancja, lecz
takze rozpuszczonych w nig] makroelementow | mikroelementow. To wilasnie
sktadniki mineralne wspomagaja prawidtowe nawodnienie i ogolny stan organi-
zrmu. Zapotrzebowanie organizmu na poszczegolne makro- | mikroelementy jest
rozne. Dzienne zapotrzebowanie organizmu na wybrane pierwiastki przedsta-
wiono na rysunku 14.3.

Mikroelementy to pierwiastki chemiczne wystepujace w bardzo matych ilosciach
w organizmach roslin | zwierzat. U ludzi zapotrzebowanie na te pierwiastki wy-
nosi ponize] 100 mg na dobe. Makroelementami nazywamy pierwiastki che-
miczne, ktorych zapotrzebowanie jest rowne lub przekracza 100 mg na dobe.
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Rys. 14.3. Uktad okresowy pierwiastkdw z uwzglednieniem zapotrzebowania arganizmu
cztowieka na wybrane pierwiastki w mg/dzien.

Wode, ktdra zawiera skladniki mineralne, nazywa sie woda zrodlana badz mine-
ralng. Od 7 maja 2011 roku w naszym kraju obowiazuje definicja wody mineral-
nej oparta na przepisach Unii Europejskiej.

% A
Naturalna woda mineralna — woda podziemna wydobywana jednym lub
kilkoma otworami naturalnymi lub wierconymi, rozniaca sie od wody prze-
znaczonej do spozycia przez ludzi pierwotng czystoscig pod wzgledem che-
micznym i mikrobiologicznym oraz charakterystycznym stabilnym sktadem
mineralnym, a w okreslonych przypadkach takze wtasciwosciami majacymi
znaczenie fizjologiczne, powodujacymi korzystne oddziatywanie na zdrowie
ludzi.

\ J

Woda mineralna zawiera duzo sktadnikow mineralnych, dlatego jest bardziej

twarda niz woda zrodlana (rozdziat 9.3.).

©
Woda zrodlana — woda podziemna wydobywana jednym lub kilkoma otwo- 1
rami naturalnymi lub wierconymi, pierwotnie czysta pod wzgledem che-
micznym i mikrobiologicznym, nierdzniaca sie wtasciwosciami i sktadem
mineralnym od wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi.

. J

Woda zrodlana uzyskiwana z potozonych gleboko zrédet jest poddawana natu-
ralnej filtracji, zatem nie ma potrzeby usuwania z niej zanieczyszczen.
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Kazda woda butelkowana ma charakterystyczny dla niej sktad chemiczny, ktory
jest opisany na etykiecie. Wiekszosc¢ wod, zarowno zradlanych, jak i mineralnych
zawlera aniony weglanowe i chlorkowe oraz kationy magnezu, wapnia i sodu.
Wody mineralne moga tez zawierac aniony siarczanowe(VI).

Aby wykryc aniony chlorkowe lub siarczanowe(VI), wystarczy zrobic proste do-
swiadczenie.

Doswiadczenie

Wykrywanie jonow chlorkowych i siarczanowych(VI) w wodzie mineralnej

Opis doswiadczenia:

Przygotuj dwie probowki. Do pierwszej wlej 5 em?® roztworu azotanu(V) srebra(l),
a do drugiej — 5 cm? roztworu chlorku baru. Do kazdej probowki dodaj po kilka
kropli wody mineralne]. Obserwu| zachodzace zmiany.

\*\_ A
oda woda
m“:ﬂ'dmﬁ""n. mineralna

| |

)

roztwir AgNO, roztwor BaCl,

Obserwacje:

W obydwu probowkach wytraca sie osad.

Wytracajacy sie osad w pierwsze| probowce potwierdza obecnosc jonow chlor-
kowych, a w drugiej — obecnosc¢ jonow siarczanowych(VI). Rownania reakcji
w formie jonowe] skrocone| zapiszemy w postaci:

I probowka: Ag* +Cl™ — AgCl |
11 probéwka: Ba*™ +S0;” —BaSO0,

Picie duzych ilosci wysokozmineralizowanej wody nie zawsze musi byc korzyst-
ne dla naszego organizmu. Na przyktad nadmiar anionow fluorkowych nieko-
rzystnie wplywa na uzebienie (mozna zaobserwowac charakterystyczne plamy
na zebach), a nadmiar kationow sodu moze powodowac zatrzymywanie wody
w organizmie oraz nadmierne wydalanie kationow wapnia z moczem. Wptyw
wybranych jonow na organizm ludzki podano w tabeli 14.2.
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Tab. 14.2. Dziatanie wybranych jonow na organizm ludzki e

Srednia zalecana
dzienna norma dla do- Wptyw na organizm ludzki
rostego cztowleka [mg]

Nazwa

jonu

fluorkowy 1,5-4 Niewielkie dawki w wodzie pitnej nie sg szko-
dliwe. Fluor jest potrzebny dla zdrowych kosci.
Bierze udzial w powstawaniu szkliwa, ktore
chroni zeby przed prochnica.
Nadmiar moze powodowac odbarwienie
i zmigkczenie zebow oraz hamowac wzrost.

chlorkowy 750 Niezbedny do prawidiowego funkcjonowania
nerwow i miesni, bierze udziat w procesie tra-
wienia pokarmu i wydalania metabolitdw.

sodu 500 Jest odpowiedzialny za dystrybucje ptynéw
w organizmie i rownowage kwasowa.
Nadmiar moze powodowac zatrzymanie wody
W organizmie.

wapnia 1000 Jest niezbedny do prawidlowego krzepniecia
krwi, przekazywania bodZzcdw nerwowych
i funkcjonowania tkanki tgcznej.

magnezu 300 Chroni organizm przed chorobami uktadu
Sercowo-naczyniowego, zmniejsza ryzyko
zachorowania na osteoporoze.

Na podstawie: Wielki poradnik medyczny dla kazdego, Wydawnictwo Amber.

Aby wybrac wode odpowiednia dla siebie, warto wiedziec, jakie rodzaje wod sg
dostepne | czym sie roznia.

to wody pozadane to wody powstale SZCZAWY
nisko zmineralizowane w gosodarstwach przez dodanie do te wody zawieraja duzo
ponize] 500 ma/dm® domowych do wody frédlanej tlenku wegla(iv)
nia naturalnej wody | wodoroweglandw
positkdw | napojéw; mineralnej lub soli
bardzo dobrze mineralnych wody slarczane

Srednio zmineralizowane  ozpuszezaja skiadniki zawierajacych co nazwa pochodzi od du
od 500 do 1500 mg/dm* odzywcze zawarte  najmnie] jeden skladnik  zawartoci sIarim:'.-s.n.'::«:ln::‘:'uﬂ;tl

w uzywanych majacy znaczenie
surowcach i nie fizjologiczne, taki jak: wody radioaktywne
1500 mg/dm* razany czy pierwiastki
e g wodoroweglany promieniotwarcze

termy (cieplice)
to wody pochodzace

Z ujgc 0 wyzsze]

temperaturze
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Mianem wod leczniczych okresla sie wody podziemne niezanieczyszczone pod
wzgledem chemicznym i mikrobiologicznym, o naturalnej zmiennasci cech fizycz-
nych i chemicznych, spetniajgce co najmniej jeden z nastepujacych warunkow:

zawartosc rozpuszczonych sktadnikow mineralnych statych — nie mniej niz
1000 mg/dm?,

zawartosc jonu zelaza(II) — nie mniej niz 10 mg/dm? (wody zelaziste),
zawartosc jonu fluorkowego — nie mniej niz 2 mg/dm? (wody fluorkowe),
zawartosc jonu jodkowego — nie mniej niz 1 mg/dm? (wody jodkowe),
zawartosc jonow siarczkowych — nie mniej niz 1 mg/dm? (wody siarczkowe),

zawartosc kwasu metakrzemowego — nie mniej niz 70 mg/dm? (wody krze-
mowe),

zawartosc radonu — nie mniej niz 74 Bg (wody radonowe),

zawartosc niezwiazanego dwutlenku wegla — nie mniej niz 250 mg/dm?
(250-999 mg/dm? wody kwasoweglowe, 2 1000 mg/dm? szczawa),

wystepujace w ztozach na terenie 72 uzdrowisk i miejscowosci wymienio-
nych w rozporzadzeniu Rady Ministrow.

Sudety | Karpaty wraz z zapadliskiem przed-

S ] #> Wigkszos¢ wod  leczniczych  wystepuje
i M w uzdrowiskach | miejscowosciach zgrupowa-
'ji[_ “‘Wﬂuﬁ"[ff‘m Hil%-‘ﬁ"ﬁ'ﬂﬁ_ﬂ_g nych w potudniowe| czesci Polski, obejmujacej

karpackim. Znajduje sie tu ponad 70% uzdro-
wisk | miejscowosci z wodami leczniczymi.
Ponadto wody lecznicze w wiekszym nagro-
madzeniu wystepuja na Pomorzu Zachodnim
oraz w kilkunastu miejscach na pozostalej
czesci Nizu Polskiego. Wody lecznicze sg wy-
korzystywane powszechnie do celow balne-
ologicznych, do celow rozlewniczych (m.in.
Krynica-Zdroj, Muszyna, Piwniczna-Zdroj,
Wysowa-Zdroj, Polanica-Zdroj, Busko-Zdroj)

Rys. 14.4. Zrodio mineralne

w zakladzie przyrodoleczniczym ; : i
Woiciech” w Ladku-Zdroju, nek, Debowiec, Iwonicz-Zdroj).

oraz do wytwarzania produktow zdrojowych,
takich jak: sole, tugi i szlamy (m.in. Ciechoci-

Kazda z wod leczniczych ma inne wlasciwosci | jest wykorzystywana w innym
celu. O zastosowaniu wody lecznicze] do picia lub do kapieli powinien decydo-
wac lekarz.
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SUNA ROTPUSZEZ. SKL STALYCH 20379, KWAS NETAKRZEMOWY

M
DWUTLENEK WEBLA 2120 el bl
—_CHARAKTERYSTYKA WODY _CHARAKTERYSTYKA WODY
mm“ 4 J00KOWA BOROWA STEZANA WODCRONEELINGHO-CHORKOND-
. 28 . 0,34%

h

Rys. 14.5. Tabliczki informujace o sktadzie wadd na ich ujeciach w Wysowe|-Zdroju.

Nie kupujmy wody z nieznanego zrodta ani przeterminowane]. Pamietajmy, ze
wode nalezy pic codziennie, systematycznie, dostosowana do potrzeb organi-
zmu pod wzgledem sktadu chemicznego i w ilosci zapewniajacej mu prawi-
dtowe funkcjonowanie.

Woda ,ucieka” z organizmu przez
pory skory (rys. 14.6.). Wraz z po-
tem tracimy takze sole mineralne.
Miedobory wody moga doprowadzic
do odwodnienia. Podczas odwod-
nienia organizm traci wode, a wraz
z nig — elektrolity. Pierwsze obja-
wy, na przyklad suchosc w ustach,
moga wystapic juz przy niewielkiej
utracie pltyndw. Innymi symptoma-
mi odwodnienia sa miedzy innymi
bole i zawroty glowy, sennosc oraz wzrost temperatury ciata. W przypadku od-
wodnienia nalezy pic wode wysoko zmineralizowana lub specjalne napoje izo-
toniczne.

Rys. 14.6. Spocona skora w okolicy s2yi.

Miewielkie niedobory wody mozna wyrownac miedzy innymi herbata, naparami
owocowymi | sokami.

1540

&
_d
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14.3. Herbata

Rys. 14.7. Herbata: a) kwiat, b) liscie, c) plantacja, d) napar.

Miezwykle popularnym napojem jest herbata. Jest to napar z lisci krzewu her-
bacianego. Wyrozniamy miedzy innymi herbate czarng, zielona, biatg i zotta. Po-
dobnie jak inne napoje, kazda herbata charakteryzuje sie specyficznym dla niej
sktadermn chemicznym.

W T T

Herbata czarna Herbata zielona Herbata biata Herbata z6lta

przygotowuje sig ja ofrzymuje sig ja z lisci, powstaje z miodych jest otrzymywana

w wyniku procesdw: ktére natychmiast po paczkdw, ktdre jeszcze w poczatkowej fazie jak
- wigdniecia lisci zerwaniu s3 poddawane  nie zdazyly sie rozwingé;  herbata blala, jednak czas
- skrecania procesowl suszenia zerwane paczki suszy sig,  jej schniecia jest dhuzszy,
- fermentacji bez wazesniejszego a nastepnie wraz z listkami, co wplywa na jej
- suszenia procesu fermentacji ktére pokryty sig biatym charakterystyczny smak

puszkiem, formuje sig
recznle w ksztatt kuleczki

H W herbacie znajdziemy miedzy innymi: kofeine (nazywana

0 N w zaleznosci od pochodzenia rowniez teina, guaraning lub

HﬁhM mateina), teanine i flawonoidy. Kofeina w niewielkich daw-

’J\ | kach pobudza organizm oraz zwieksza koncentracje | wydaj-

0 N nosc w pracach intelektualnych. W nadmiarze powoduje nie-
!r|| pokoj, kotatanie serca, drzenie miesni oraz bezsennosc.

Rys. 14.8, Wzor potstrukturalny kofeiny.
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Tab. 14.3. Srednia zawartosc kofeiny w wybranych napojach o~

Przyblizona za- Przyblizona za-
wartosc kofeiny Rodza] napoju wartosc kofeiny Rodzaj napoju
Img/150 ml napoju] [mg/150 ml napoju]
80 parzona kawa palona 18 coca-cola
60 kawa rozpuszczalna 15 pepsi
40 herbata parzona 4 kakao
20 herbata instant 4 czekolada
21 coca-cola light 4 kawa bezkofeinowa

Teanina (rys. 14.9.) jest aminokwasem niebiatkowym, wystepujacym w lisciach
zielone| herbaty. Ma dziatanie uspokajajgce, zmniejsza stres | niepoko|. Popra-
wia wydajnosc pracy i nauki.

NH,
|

HO—(C—CH—CH,—CH,—C—NH—CH,—CH,
I I
(8] O
Rys. 14.9. Wzor potstrukturalny teaniny.

Flawonoidy dziatajg przeciwutleniajaco, niszcza wolne rodniki, zapobiegajg po-
wstawaniu skrzepow | poprawiaja budowe naczyn krwionosnych.

Herbata zawiera rowniez mineraty, miedzy innymi wapn, zelazo, potas, magnez,
cynk i sod, oraz witaminy, takie jak: A, B,.,B,,C.DIE.

Czy zatem warto | kiedy nalezy pic herbate? Na to pytanie moga pomoc zebrane
ponize] informacje.

Picie herbaty ma wiele zalet. Herbata miedzy innymi:

«  zwieksza wytrzymatosc fizyczna,

* pobudza trawienie,

»  zmniejsza ryzyko zawatow,

« chroni organizm przed roznego rodzaju nowotworami,

« obniza poziom cholesterolu LOL, potocznie zwanego ztym, gdyz to on odpo-
wiada za postepujace procesy miazdzycowe naczyn krwionosnych,

»  nawadnia organizm,

« wzmacnia zeby | dziasta, poniewaz zawiera fluor,

» zielona chroni komaorki przed szkodliwymi skutkami promieni UV (jest pew-
nego rodzaju filtrem przeciwstonecznym),

« zielona powoduje redukcje nadmiaru cukru,

*»  pomaga usuwac toksyny z organizmu.
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#~  Picie herbaty bywa niekorzystne, gdyz herbata:

«  mozZe nadmiernie podnosic cisnienie, poniewaz zawiera kofeing,
«  barwi zeby,

« pita w duzych ilosciach zmniejsza wchianianie zelaza.

Nazwe herbata owocowa nadaje sie czesto naparom z lisci réznych ziot | suszu
owocowego. Mamy zatem miedzy innymi herbate rumiankowa, z pokrzywy, lipy,
miety i inne. Jakie zwiazki chemiczne znajdziemy w herbacianych lisciach? Wy-
brane herbaty owocowe i ich wptyw na organizm ludzki przestawnio w tabeli 14.4.
Tab. 14.4. Wybrane herbaty i ich dziatanie na organizm ludzki

Rodzaj herbaty

Dziatanie na organizm ludzki

owocowe|
cytrynowa Zmniejsza cisnienie krwi, nie wywoluje uczucia sennosci, utatwia trawienie,
dziala kojgco na nerwy.
z kwiatow Jest doskonalym napojem dla cierpigcych na grype, katar lub zapalenie
gzarnego bzu zatok. Jest uwazana za srodek przeciwzapalny i napotny.

Pl

kwiatdw lipy Jest napojem uspokajajacym, redukujacym napiecie nerwowe, utatwiajacym
zasypianie, Wspomaga tez prawidtowe dziatanie uktadu oddechowego.

b

lisci malin Ma tagodne dziatanie sciagajace, dlatego mozna jg stosowac do ptukania
zainfekowanego gardta.

Pl

lisci pokrzywy  Ma wilasciwosci wzmacniajgce, zawiera Zelazo.

P

lisci miety Mieta pobudza czynnosci wydzielnicze watroby i zoladka. Zwieksza ilosc
soku zotadkowego oraz wydzielanej 26ici, dzieki czemu spozywany pokarm
jest efektywniej rozktadany i wchitaniany w jelitach. Wiasciwosci rozkur-
czajgce miety poprawiajq perystaltyke jelit i tagodza wzdecia oraz dziataja
uspokajajaco na uktad nerwowy.

14.4. Kawa

Kawa to napoj z ziaren kawowca, ktore
wczesnie| sa palone, a nastepnie mie-
lone. Owoce krzewow kawowych sa
nazywane wisniami, poniewaz rosng
w gronach. W kazdym owocu znajduja
sie dwa ziarna kawy.

Kawa to przede wszystkim Zrodio ko-
feiny. Oprocz tego zawiera jeszcze 300
innych czynnych sktadnikaw.

Rys. 14.10. Owoce krzewow kawowych.
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Kawa i zawarte w niej substancje wptywaja na zdrowie cztowieka: g

« kofeina pozytywnie wplywa na pamiec i koncentracje, zmniejsza ryzyko wy-

stapienia cukrzycy typu 2* wspomaga rozszerzenie oskrzeli | tym samym

Zmniejsza czestosc wystepowania atakow dusznosci, przyspiesza metabo-
lizm oraz podnosi cisnienie krwi;

«  kwasy fenolowe majg korzystny wpltyw na organizm, gdyz spowalniajg procesy
starzenia, zapobiega)a odktadaniu sie cholesterolu | chronig przed miazdzyca;

« witaminy B,, B,, B, i B, oraz kwas foliowy i witamina E pobudzajg metabo-
lizm, korzystnie wplywaja na skore oraz pobudzajg system odpornosciowy
| nerwowy;

« kwasy chlorogenowy | kawowy neutralizujg wolne rodniki tlenowe, a takze
wspomagajq oczyszczanie organizmu;

« picie jednej filizanki dziennie zmniejsza ryzyko wystapienia nowotworu
watrobokomorkowego (HCC)**;

»  kwas szczawiowy w polaczeniu z jonami wapnia (np. tymi znajdujacymi sie
we krwi) tworzy trudno rozpuszczalne sole, co prowadzi do kamicy nerkowe;j;

» kawa ogranicza wchtanianie ze-
laza, nasila objawy refluksu zo-
tadkowego;

« moze wptywac dodatnio lub

ujemnie na skutecznosc dziata-
nia niektorych lekow.

Smiertelna dawka kofeiny wynosi
150 mg substancji na kazdy 1 kilo-
gram rmasy ciata.

Rys. 14.11. Filizanka zaparzone| kawy.
Czy zatem pic kawe? Na to pytanie
kazdy musi odpowiedziec sobie sam.

Wazne jest jednak to, by dostosowac ilos¢ spozywanej kawy do swoich potrzeb
i stanu zdrowia. Ze wzgledu na wysoka zawartosc kofeiny nadmierne spozycie
kawy moze prowadzi¢ do nadpobudliwosci, bezsennosci, zaburzen rytmu serca,
porazenia uktadu nerwowego, drgawek, a w skrajnych przypadkach — nawet do
smierci.

* A.lsogawa, M. Noda, Y. Takahashi i in., Coffee consumption and risk of type 2 diabetes mel-
litus, ..,The Lancet”, 22 lutego 2003.

**K. Tanaka, M. Hara, T. Sakamoto i in., Inverse association between coffee drinking and the
risk of hepatocellular carcinoma: a case-control study in Japan, 20 grudnia 2006.
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= 14.5. Napoje gazowane

Popularne napoje typu cola zawierajg po-
znane wczesniej zwiazki chemiczne: wode,
cukier (lub sztuczne stodziki), tlenek we-
gla(lVv), kwas fosforowy(V), kofeine, karmel
(rozdziat 13.2.) oraz barwniki i aromaty. Ich
petny sktad chemiczny zalezy od receptury
producenta.

Zawartos¢ cukru w napojach typu cola
i innych gazowanych jest stosunkowo duza
(patrz tabela 14.5.). Rys. 14.12. Napoje typu cola zawiera

Tab. 14.5. Kalorycznosé oraz zawartose cukru jg duzg ilosc substancji stodzacych.
w wybranych napojach

Rodzaj napoju Katnrycz|1::rét GETTT anat'.tné.r_' cukru

[keal] /200 mi]

napoje typu cola 86 21

niskoenergetyczne napoje typu cola 0,9 bez cukru

lemoniada 42 11

dietetyczny napdj pomaranczowy 3 1

napoj (sok) pomaranczowy 36 10

toniki 50 11

napoj energetyczny (dla sportowcow) 152 37

syrop z owocow dzikiej rozy 77 21

Czy wiemy, co jesc? Co pomaga, a co szkodzi?, Reader’s Digest, Warszawa 2002.

Wybierajac te napoje, nalezy pamietac, ze duza zawartosc cukru moze prowa-
dzic do nadmiernego zwiekszenia masy ciata oraz do podwyzszenia poziomu cu-
kru we krwi i w konsekwencji cukrzycy.

Tlenek wegla(IV) i kwas fosforowy(V) (zawarty w napojach typu cola) wplywaja
na pH sokow zotadkowych. Odczyn kwasowy tych napoi niekorzystnie wplywa
na stan uzebienia, a kwas fosforowy(V) dodatkowo zwieksza ryzyko zachorowa-
nia na osteoporoze.
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' 14.6. Mleko

Omowione wczesnie] napoje — woda mineralna,
napoje typu cola, kawa | herbata — nie dostar-
czajg organizmowi sktadnikow odzywezych. Na-
tomiast mleko jest bogatym zraodtem sktadnikow
budulcowych i regulujacych craz biatka. Zawarty
w mleku wapn jest tatwo wchtaniany przez or-
ganizm, a cukier (laktoza) zapewnia prawidlowa
flore bakteryjna i prace jelita grubego.

Tab. 14.6. Przyblizony skiad krowiego mieka petnego

Rys. 14.13. Mleko — chetnie pity
napoj, ktory dostarcza organi-
zmowi niezbednych skiadnikdw
odzywczych,

Sktadnik mieka Zawartosc¢ w procentach masowych
biatka (kazeina, albuminy, globuliny) 3.3
ttuszcze 38
cukry (gtéwnie laktoza) 4,7
woda 88,1
wapn 0,1

Relacje pomiedzy wartoscig energetyczna produktow mlecznych o roznej za-
wartosci ttuszczu a zawartoscig nasyconych kwasow ttuszczowych (NKT) i cho-
lesterolu podano w tabeli 14.7.
Tab. 14.7. Wartosc energetyczna produktdw miecznych a zawartosc nasyconych kwasow

ttuszczowych
Produkt F_-n::;;t;z;raa Em?::;ﬁ:f;MT ci::;i::z: :iu
(kcal/100g) s (mg/100g)

mleko 0,5% ttuszczu 39 0,32 2

kefir 2% tluszczu 50 1,19 8

ser twarogowy chudy 98 0,28 2
mileko 3,2% ttuszczu 61 1,92 13
smietana 18% ttuszczu 186 10,76 56

ser twarogowy thusty 176 5,96 37

sery (zotte) 315-454 13,99-20,65 71-79

Zrodio: H. Konachowicz, B. Przygada, K. Iwanow, Tabele sktadu | wartosci odzywezej

zywnosci, PZWL, Warszawa 2017,
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& W mleku znajduje sie wiekszodé witamin. Sa to miedzy innymi witaminy: A, D, E,
K, B,, B,, B,, B, i B,,. Makro- i mikroelementy wystepujg w mleku w wigkszosci
w postaci soli (cytryniany, weglany, fosforany i chlorki). Wapn, fosfor i siarka sg
rowniez skladnikami zwiazkow orga-
nicznych (biatek i thuszczow) wystepu-
igcych w mleku. Fosfor jest na przyktad
sktadnikiem kazeiny.

W rleku znajduje sie biatko zawieraja-
ce aminokwasy, ktorych organizm nie
wytwarza (aminokwasy egzogenne,
ktore zostaly omowione w rozdziale
11.) Zwykle zaleca sie przyjmowanie
trzech szklanek mleka dziennie, po-
niewaz jest ono doskonatym zrodtem
wapnia, a niedostateczne jego spozy-
wanie moze w pozniejszym wieku byt
przyczyna osteoporozy. Osoby uczulo-
: ne na sktadniki pokarmowe mleka po-
Rys. 14.14. Mleko jest dobrym Zradtem winny jednak ograniczyc jego spozycie.
aminokwasow egzogennych, witamin oraz Wiekszosé sktadnikow odzywezych za-

rnahl:rr:r— i nju'r:rﬂelt_?menmw potrzebnych or- wartych w mleku mozna zastapic inny-
ganizmowi cztowieka zwtaszcza w okresach ; :
mi produktami.

WZMOoZonego Wzrostu,

PODSUMOWANIE

= Woda to rozpuszczalnik wielu substancji mineralnych, umozliwiajacy ich
transport w organizmie.

= Kawa i herbata zawieraja zwiazek organiczny — kofeine. Kofeina w niewiel-
kich dawkach pobudza organizm i zwieksza koncentracje. W nadmiarze po-
woduje niepokdj i kotatanie serca.

» Napoje gazowane typu cola zawieraja kwas fosforowy(V), ktory rozpuszcza szkli-
wo zebowe. Powoduje takze zaburzenia gospodarki wapniem w organizmie.

«  Mileko i ego przetwory dostarczajg wapnia, ttuszczu, biatek | witamin.
« Mleka nie powinny pic osoby uczulone na laktoze lub biatka mleka krowiego.

» Decyzje o rodzaju i ilosci pitych napojow w ciagu dnia nalezy podejmowac
w zaleznosci od potrzeb swojego organizmu.
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POLECENIA KONTROLNE
4.

Korzystajac z zataczonego ukladu okresowego (rys. 14.3.), podaj nazwy
dwdach pierwiastkow z 15 grupy nalezacych do makroelementow. Napisz
W Zeszycie wzory sumaryczne tlenkow tych pierwiastkow o najwyzszym
stopniu utlenienia oraz podaj ich nazwy. Wskaz, ktory z tych pierwiastkow
jest gtownym sktadnikiem powietrza.

Korzystajac z zatgczonego ukladu okresowego (rys. 14.3.), podaj nazwe
jednowartosciowego metalu, ktory nalezy do makroelementow. Napisz
w zeszycie, jak sie zmieni (wzrosnie/zmaleje) pH roztworu, ktory powstanie
w reakcji tego metalu z woda.

Korzystajac z dostepnych zrodet, wyjasnij, czym jest witamina PP i jaki jest
je] wptyw na ludzki organizm.

Mapoje gazowane zawierajg tlenek wegla(lV). Zaprojektuj doswiadczenie
pozwalajace go wykryc w wybranym napoju. W tym celu w zeszycie narysu|
schemat doswiadczenia, zapisz obserwacje oraz sformutuj wniosek.

Ma podstawie wzoru grupowego kofeiny (rys. 14.8.) ustal jej wzor sumaryczny.
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# 15. Przetwarzanie Zzywnosci w procesie
fermentacji

Podstawa rozwoju wszystkich dzie-
dzin naszego rycia sa skomplikowa-
ne, szczegotlowe i diugotrwate ba-
dania w laboratoriach naukowych.
Tak tez sie dziato i dzieje podczas
poszukiwania rozwiazan w przemy-
sle spozywczym. Niekiedy odkry-
ciom naukowym towarzyszy |ednak
przypadek.

Proces fermentac] odkryto podczas
warzenia piwa ponad 8000 lat temu.
Okoto 6000 lat temu rozpoczeto Rys. 15.1. W muzeum Rosicrucian Egyptian
wytwarzanie jogurtu, a od 3000 lat Museum w San Jose w USA znajduje sie figurka
proces fermentacji jest wykorzysty- u.kazucha. jak starozyini Egipcjanie warzyli
wany do spulchniania pieczywa. PR

Jakie substancje chemiczne trzeba poddac procesowi fermentacji, aby otrzy-
mac ciasto, kwasne mleko, jogurty, wino, sery? W tym rozdziale omowimy pro-
cesy fermentacji alkoholowej | mlekowej.

Rys. 15.2. Wybrane produkty spoZywcze otrzymywane za pomoca procesow fermentacyj-
nych: a) pieczywo, b) jogurt, c) wino, d) piwo, &) ser.
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15.1. Fermentacja alkoholowa

r. B
Fermentacja alkoholowa — proces biotechno-
logiczny, podczas kitorego nastepuje, pod wphy-
wem enzymow wytwarzanych przez drozdze,
przemiana glukozy w etanol (alkohol etylowy)
| tlenek wegla(IVv).

CH,,0, —==— 2C,H.OH + 2CO,

6 126
b A

Fermentacja alkoholowa jest podstawowym proce-
sem, w wyniku ktorego otrzymuje sig miedzy innymi
wino, piwo | ciasto drozdzowe,

Rys. 15.3. Ludwik Pasteur
(1822-1895), francuski
chemik i mikrobiolog;
autor Studium nad piwem:
prekursor badan nad fer

Produkcja wina

Pierwszym etapem produkeji wina jest przygotowanie Mentaciaiiworca metody
’ - ‘ kGI'I-Fu.T:["-'-."aI.'U POSWIENId,

moszczu z wybranych owocow. Nalezy je zemlec, wy-

cisnac z nich sok | umiescic w pojemnikach fermenta-

cyjnych. Do soku mozna dodac drozdze.

Drugi etap to fermentacja, ktora odbywa sie w statej temperaturze. Temperatura
i dtugosc procesu fermentacji zaleza od rodzaju wina, jakie chcemy otrzymac.
Fermentacja polega na rozktadzie znajdujace| sie w soku glukozy na etanol i tle-
nek wegla(IV). Na skale przemystowa fermentacja jest przeprowadzana w sta-
lowych kadziach lub drewnianych beczkach, a w warunkach domowych — w bu-
tlach fermentacyjnych.

Trzeci etap to filtrowanie i klarowanie wina. Przeprowadza sie je po zakonczeniu
procesu fermentacji alkoholowej. Wino sig klaruje, a nastepnie rozlewa do bute-
lek. Butelki korkuje sie | sktaduje w piwnicach w celu lezakowania. Odbywa sie
ono w odpowiednie] temperaturze bez dostepu swiatla.

Rys. 15.4. Etapy produkcii wina: a) przygotowywanie owocow | moszczu Z nich, b) fermenta-
cja alkoholowa, ¢) dojrzewanie wina.

15. PRZETWARZANIE ZYWNOSCI W PROCESIE FERMENTACII
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Procesy zachodzace podczas wyrabiania i pieczenia ciasta

Wyrabianie ciasta zaczynamy od przygoto-
wania zaczynu drozdzowego. Drozdze pod-
czas procesow metabolicznych (fermentacji
i oddychania) produkuja gazy spulchnia-
jace ciasto. Saccharomyces cerevisige to
gatunek drozdzy piekarniczych, ktore dzie-
ki aktywnym enzymom dobrze rozkiadajg
cukry. Jesli do ciasta nie dostanie sie tlen
(z powietrza), zachodzi proces fermentacji
alkoholowej. Dzieki powstajacemu tlenkowi Rys. 15.5. Drozdze pod mikroskopem,
wegla(IV) ciasto ,rosnie”.

W przypadku procesow przebiegajacych z dostepem tlenu drozdze lepiej sie na-
mnazaja, co zwielokrotnia efekt spulchnienia. W szeregu kolejnych reakcji na-
stepuje rozktad glukozy na dwutlenek wegla | pare wodna.

drodd
CoH1204s + EDE{E]—a’” A 6CO,, + 6H,0,

Oprocz wymienionych produktow reakcji zachodzacych w obecnosci drozdzy
powstaje jeszcze wiele innych, ktore nadajg pieczywu aromat i smak.

Rys. 15.6. Etapy przygotowywania ciasta drozdZzowego: a) przygotowywanie zaczynu droz
dzowego, b) wyrabianie ciasta, c) wyrastanie ciasta, d) pieczenie.
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, W jaki sposob dowiesc, ze wydzielajgcym sie gazem jest tlenek wegla(IV)?

Wykonajmy doswiadczenie.

Doswiadczenie

Identyfikacja gazu powstajacego podczas procesu fermentacji

Opis doswiadczenia:

Przygotu] 5 dag drozdzy, tyzeczke cukru i niewielks ilos¢ wody oraz zlewke
z wodag wapienna. Produkty umiesc w kolbie o pojemnosci 150 cm?. Kolbe
zamknij korkiem z rurka odprowadzajaca. Rurke wprowadz do zlewki z woda
wapienna. Obserwuj zachodzace zmiany.

- L -

zaczyn droidiowy woda wapienna

Obserwacje:

Zawarty w kolbie zaczyn drozdzy pieni sie i zwieksza swojg objetosc. Wydziela-
jacy sie bezbarwny gaz powoduje zmetnienie wody wapiennej.

Tlenek wegla(IV) mozna wykryc, wprowadzajac go do wody wapienne|. Pojawia-
jace sie w roztworze zmetnienie swiadczy o tym, ze gazem wydzielajacym sie
podczas fermentacji jest tlenek weglal(lV).

15.2. Fermentacja mlekowa

i’ N
Fermentacja mlekowa — proces, podczas ktorego koncowym produktem

rozktadu glukozy jest kwas mlekowy. Proces ten mozna zapisac w postaci:

C,H,,0, —eemesme , 9CH,CH(OH)COOH '
L

Fermentacja mlekowa zachodzi podczas wytwarzania z mleka miedzy innymi mle-
ka zsiadtego, kefiru, jogurtu | smietany. Fermentacja ta zachodzi rowniez w proce-
sie dojrzewania serow, kiszenia warzyw czy dojrzewania wedlin surowych.

15. PRZETWARZANIE ZYWNOSCI W PROCESIE FERMENTACII
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Otrzymywanie zsiadtego mleka, jogurtow
i serow

Zsiadte mleko, jogurty i sery otrzymuje sie
w procesie fermentac)i mlekowe.

Proces powstawania zsiadlego mleka prze-
biega samoistnie w wyniku fermentacji mle-
kowe| dzieki bakteriom zyjacym w mileku
w stanie naturalnym. Zsiadte mleko rozwar-
stwia sie na dwie fazy: gesta, ktora swoja
konsystencjg przypomina kisiel, oraz plynng Rys. 15.7. Zsiadte mleko.
serwatke.

Rys. 15.8. Jogurty, kefiry i sery olrzymujesie w procesie fermentacii.

Sktadniki odzywcze mlecznych napojow fermentacyjnych sa lepiej przyswajal-
ne przez organizm, zawierajg mnie| laktozy niz mleko oraz majg cenione walory
smakowe.

Skad sie biorg dziury w serze? W trakcie dojrzewania sera zachodza procesy fer-
mentacyjne. Obok kwasow produktem reakc|i fermentacji jest tlenek wedla(IV).

Gaz ten nie moze sie uwolni¢ z twardniejacego sera, dlatego po zastygnieciu
masy serowej pozostajg w niej puste miejsca. Smak gotowego sera zalezy mie-

dzy innymi od uzytego szczepu bakterii, dtugosci lezakowania | dodanych przy-
praw (np. soli).
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 PODSUMOWANIE

Procesy fermentacyjne sa wykorzystywane miedzy innymi podczas produk-
cji wina, pieczenia chleba oraz otrzymywania kwasnego mleka, jogurtow
| serow.

Podczas fermentacji alkoholowe] powstaje alkohol i tlenek wegla(IV), a pod-
czas fermentac]i mlekowe] — kwas mlekowy.

Fermentacja alkoholowa i fermentacja mlekowa to procesy przebiegajace
w warunkach beztlenowych.

POLECENIA KONTROLNE

1. W produkcji wina domowym sposcbem moszcz umieszcza sie w butlach,

ktore sg zaopatrzone w rurki fermentacyjne. Wyjasnij, dlaczegdo nie mozna
takie] butli zamknac szczelnie korkiem.

Oblicz zawartosc procentowa tlenu w etanolu.

W dostepnych zrodtach znajdz nazwe gtownego produktu fermentacji octo-
wej. Napisz w zeszycie wzor strukturalny tego zwiazku oraz zaznacz petla
grupe funkcyjng | podaj jej nazwe.

Mapisz w zeszycie wzor sumaryczny etanolu, oblicz jego mase czasteczko-
wa oraz pierwiastkowy sktad procentowy.

Zaprojektuj doswiadczenie, za pomoca ktorego wykryjesz gaz uwalniajacy
sig podczas produkcji wina. W tym celu w zeszycie narysuj schemat do-
swiadczenia, podaj obserwacje oraz sformutuj wniosek.

15. PRZETWARZANIE ZYWNOSCI W PROCESIE FERMENTACII
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16. Dlaczego zywnosc sie psuje?

Wszyscy wiemy, czym jest zywnosc.
Wiemy, ze otwarte mileko nalezy
przechowywac w lodowce oraz ze
kupione mieso od razu pieczemy
lub smazymy albo wktadamy do
zamrazalnika. Wiemy, ze swiezych
OWOCOW | Warzyw nie mozna prze-
chowywac zbyt diugo, bo zajda
procesy gnilne, a chleb w miejscu
wilgotnym bardzo szybko pokryje
sie plesnig. Zastanowmy sie jednak,
jakie sktadniki ma nasza zywnosc.
Czemu sie psuje i jak mozemy zapo-
biegac procesom jg niszczacym?

N W
Rys. 16.1. Zepsuta Zywnosc.

Czym jest zywnosc?

= —

————r
e e T AR

e L
i o

|

"

B —

biatka

cukry barwniki

Huszeze balast
(np. blonnik)

witaminy
i sole mineralne

Rys. 16.2. Skladniki zywnosci.

Sktadniki pokarmowe (odzywcze) znajdujace sie w nasze| diecie — poza woda
— to: thuszcze, biatka, cukry, witaminy i sole mineralne. To one sa zrodtem energii
oraz materiatem budulcowym komarek naszego ciata. Zapewniaja ich prawidto-
wy wzrost i funkcjonowanie. Podziat sktadnikéw pokarmowych ze wzgledu na
petnione funkcje w organizmach ludzkich przedstawiono na grafie.
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Skladniki pokarmowe

'~ solemineralne | thuszcze ~ solemineralne

Rys. 16.3. Podziat sktadnikow pokarmowych ze wzgledu na funkcje petnione w organizmach.

16.1. Warunki, w jakich Zzywnosc sie psuje

Z chemicznego punktu widzenia psucie sie zywnosci jest wynikiem zachodzg-
cych reakcji chemicznych, podczas ktorych rozktadowi ulegaja miedzy innymi
zawarte w pozywieniu ttuszcze, biatka i cukry. Reakcje te zachodza na skutek
dziatania enzymow, zarowno tych wystepujacych w samych produktach spo-
Zywczych, jak i tych wytwarzanych przez majace do nich dostep mikroorgani-
zmy. Duza role w szybkosci zachodzenia tych procesow odgrywaja miedzy inny-
mi wilgoc, swiatto oraz temperatura.

Czynniki powowdujace

psucie sie IyWnoscl

e
e
¥

wytwarzane przez
majdujace sig
w§ u
drobnoustroje
(np. bakterie,

arzyby pledniowe)

mqﬂu_‘hcd slg
~ wproduktach
ywnosciowych

Rys. 16.4. Czynniki powodujgce psucie sie Zywnoscl.

Ttuszcze rozkladaja sie na glicerol i kwasy tluszczowe, ktore nadaja zywnosci cha-
rakterystyczny nieprzyjemny zapach. Zwyczajowo nazywamy to jetczeniem tlusz-
czow. Proces ten zachodzi samoistnie w zywnosci przechowywane] w niewlasciwy
sposob. Jetczenie nasilaja swiatlo stoneczne oraz wysoka temperatura.

16, DLACZEGO ZYWNOSC SIE PSUJE?
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Biatka przy udziale enzymow wytwarzanych | wydzielanych przez bakterie gnil-
ne rozktadajg sie najpierw na peptydy, a nastepnie na aminokwasy. Dalszy roz-
klad prowadzi do powstania zwigzkow siarki | azotu, a produkty koncowe majg
nieprzyjemny zapach.

Rozktad cukrow zachodzacy przy udziale enzymow wytwarzanych przez bakte-
rie, drozdze oraz plesnie prowadzi do powstania prostych zwigzkow chemicz-
nych, na przyktad etanolu, kwasu octowego | kwasu mlekowego.

W psuciu sie Zywnosci swoj udziat majg procesy fermentacyjne (porownaj poda-
ne przyktady rozktadu cukrow). Na skutek fermentacji mlekowe|, jakiej ulegaja
cukry zawarte w mleku, serze i masle, produkty te zmieniaja swoja konsystencie,
zapach i smak. Mapoje zawierajace cukier staja sie sluzowate, a mieso i jego
przetwory pokrywaja sie zielonym nalotem.

Fepsuta zywnosc moze zawierac chorobotworcze bakterie, drozdze i plesnie
toksyczne dla cztowieka, dlatego nie nadaje sie do spozycia

16.2. W jaki sposob zabezpieczy¢ zywnos¢ przed
zepsuciem?

Jak rozpoznac zepsute produkty?

Na przyktad:

Zepsute mieso rozpoznamy po wygladzie (drobiowe bedzie szarawe, wotowe
| wieprzowe sciemnieja i zmatowieja) i nieprzyjemnym zapachu. O wedlinach sie
mowi, Ze zielenieja i robia sie sliskie w dotyku.

Zepsute warzywa i owoce poznamy po ich wygladzie: zepsute sa pomarszczo-
ne, pokrywaja je liczne ciemne plamki, a nierzadko plesnieja.

Zepsute mleko jest zottawe | lekko pachnie serem, w smaku jest kwasno-gorzkie.
Na zepsutym serze pojawia sie niebiesko-zielona plesn.
Kefiry zaczynaja .gazowac"” oraz maja brzydki zapach.

Na zepsutych jogurtach pojawia sie plesn.

Przechowywanie zywnosci

Warunkiem zachowania wartosci odzywczej produktow i ich jakosci oraz zmniej-
szenia strat jest prawidtowe przechowywanie. Produkty suche (np. makarony,
kasze, make, cukier) umieszcza sie w suchych i czystych miejscach. Produkty te
tatwo chiong zapachy, dlatego pomieszczenia do ich przechowywania powinny
dodatkowo byc bezwonne i zaciemnione. Mieso i produkty miesne tatwo ulegaja
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zepsuciu, dlatego przechowuje sie je w niskiej temperaturze, najczescie] w za-
mrazalnikach. Ttuszcze oraz sery dojrzewajace | topione tatwo ulegaja jetczeniu,
dlatego je rowniez nalezy trzymac w obnizone| temperaturze, na przykiad w lo-
dowce. Mleko nalezy chronic przed swiattem, kitore przyczynia sie do jetczenia
ttuszczu w mleku oraz utlenienia zawarte] w mleku witaminy A.

Wydtuzeniu terminu przydatnosci do spozycia produktow spozywczych stuzy tez
konserwowanie 2ywnosci.

Konserwowanie zywnosci — zabezpieczenie zywnosci przed niekorzyst-
nym wplywem czynnikow fizykochemicznych i biochemicznych.

Wybrane sposoby konserwacji produktow spozywczych

«  Wedzenie to metoda konserwacji
Zywnosci za pomoca dymu, a cza-
sami tez wysokie] temperatury.
W dymie sa zawarte substancje
zabojcze dla bakterii (np. meta-
nal) oraz przeciwutleniajace, ktore
zapobiegaja jelczeniu tluszczow
(np. kwas metanowy). Wedzi sie
miedzy innymi mieso | przetwory
miesne, ryby i sery.

« Mrozenie opoOzZnia psucie sie
produktow. Miska temperatu-
ra zmniejsza aktywnosc niekto-
rych enzymow, co pozwala zapo-
biec namnazaniu sie szkodliwych
mikroorganizmow. Mrozic mozna
miedzy innymi owoce, warzywa,
mieso | jego przetwory.

« Suszenie polega na usunieciu
wody z produktu pod wplywem
dziatania promieni stonecznych,
wiatru lub ognia. Suszy¢ mozna
miesao, ryby, grzyby, owoce | warzy-
wa. Obecnie do suszenia produk-
tow spozywczych cresto stosuje
sie suszarki elektryczne.

16, DLACZEGO ZYWNOSC SIE PSUJE?
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& « Do solenia produktow spozyw-
czych wykorzystuje sie chlorek
sodu, Ma on zdolnosc hamowania
rozwoju mikroorganizmow. Steze-
nie soli w wysokosci 2% wystarcza
do zatrzymania rozwoju bakterii
z grupy Coli i niektorych gnilnych.
Solic mozna miedzy innymi migso
I ryby.

»  Kiszenie to sposob konserwaci
ZYWNosci opierajacy sie na pro-
cesie fermentacji mlekowe|. Kisic
mozna miedzy innymi ogorki | ka-
puste.

«  Marynowanie polega na przetrzy-
maniu 2zywnosci w odpowiedniej
mieszance na bazie octu. Ta me-
toda konserwowania moze byc
stosowana na przyktad do warzyw,
owocow, ryb, mies czy grzybow.

» Pasteryzacja polega na wykorzy-
staniu podwyzszone| temperatury
do catkowitego wyeliminowania
lub zahamowania rozwoju drobno-
ustrojow chorobotworczych oraz
enzymow w produktach spozyw-
czych.

« Pakowanie hermetyczne bloku-
|e bakteriom dostep do produktu
SpPOZYyWCzZego.
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, Aby uniknac marnotrawienia produktow spozywczych, nalezy utrzymywac czy-
stosc oraz odpowiednia temperature w miejscu ich przechowywania, kupowac
tylko tyle produktow, ile jestesmy w stanie prawidtowo przechowac i zuzyc¢ przed
uplywem daty przydatnosci do spozycia. Przy zakupie szczegolng uwage nalezy
ZWrocic na to, czy produkt jest swiezy. Informacja o terminie waznosci moze byc
podana na dwa sposoby:

« unalezy spozyc do..." — oznacza, ze po tym terminie produkt nie nadaje sie
do spozycia | nalezy go wyrzucic;

« ,najlepiej spozyc przed...” — oznacza, ze po uptywie wyznaczonej daty pro-
dukt przez pewien czas nadal jest zdatny do spozycia.

16.3. Konserwacja produktow spozywczych dodatkami do
Zywnosci

Chet wydtuzenia terminu gotowosci do spozycia produktow zywnosciowych

oraz poprawienia ich atrakcyjnosci sprawita, ze podczas ich produkcji stosuje

sie roznego rodzaju dodatki. Niektore z nich zabezpieczajg zywnosc przed zaka-

zeniem bakteryjnym, inne poprawiaja smak lub barwe albo regulujg kwasowosc
produktow.

Zwiazki chemiczne dodawane do zywnosci zapobiegaja jej psuciu sig, jednak
stosowane w nadmiarze moga mied negatywny wplyw na zdrowie czlowieka.
Moga prowadzic do uczulen lub nawet do powaznych choréb. Dodatki do zywno-
sci dziela sie na: naturalne, identyczne z naturalnymi | sztuczne.

g
[

naturalne identyczne z naturalnymi sztuczne

WI‘III SUTOWCOW otrzymywane podczas syntez niewystepujace naturalnie
h,, laboratoryjnych, np. mieszaniny w produktach
np. :hlnmﬁl, estrow o owocowych zapachach Wm
do ztudzenia przypominajace w laboratoriach,
aromaty otrzymywane np. sztuczne slodziki
Z OWOCOW

Rys. 16.5. Podziat dodatkow do zywnosci ze wzgledu na pochodzenie.

Dodatki do zywnosci mozna podzieli¢ na rozne sposoby. Jednym z nich jest po-
Znany wczesnie] podzial ze wzgledu na pochodzenie. Ponize| przedstawiono po-
dziat wynikajacy z funkcji petnionej w produktach.
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s .
Przeciwutleniacze:
kwas cytrynowy

Rys. 16.6. Podziat dodatkow do Zywnosci ze wzgledu na funkcje petniong w produktach
spozywczych.

Stosowanie dodatkow do zywnosci reguluja odpowiednie przepisy. W Polsce jest
to Zarzadzenie Ministra Zdrowia | Opieki Spoteczne] z 22 listopada 2010 roku
w sprawie dozwolonych substancji dodatkowych i zanieczyszczen technicznych
w srodkach spozywczych i uzywkach, Substancje dodawane do zywnosci zostaly
oznakowane symbolemn E (patrz tabela na koncu ksiazki). W tabeli 16.1. przedsta-
wiono wybrane dodatki do zywnosci i ich wptyw na organizm ludzki.

Tab. 16.1. Wybrane dodatki do zywnosci | ich wptyw na organizm ludzki

Dodatki

Konserwanty
(E249-52)*

kwas benzoeso-
wy i benzoesany
(E210-19)

dwutlenek siarki
| siarczyny™
(E220-28)

azotyny i azotany

Wystepowanie

przetworzone migso,
takie jak kietbasy, bo-

czek i szynka; wedzone

ryby

napoje bezalkoholowe,
piwo, sosy do satatek

suszone owoce, wiorki
kokosowe, nadzienia
OWOCOWE, Przyprawy

Dziatanie

Zabezpieczaja zywnosc przed
plesniami | bakteriami oraz wy-
diuzajq okres przydatnosci do
spozycia. Azotyny zapobiegaja
rowniez zmianie barwy mies

i suszonych owocdow. Azotyny
przeksztalcaja sie w potencjal-
nie rakotwaorcze nitrozoaminy.

Moga wywolywac reakcje aler-
giczne.

Dwutlenek siarki zapobiega
zmianie barwy suszonych
owocow. Czasami zwigzki siarki
moga wywolywac reakcje aler-
giczne, np. atak astmy.
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Dodatki

Barwniki

Substancje
podnoszace
smak i zapach

Emulgatory,
stabilizatory,
substancje
zageszczajgce

przeciwutle-

niacze: kwas

askorbinowy/
askorbiniany

(E300-4)

Zotcien kwasowa
(E102)

26tcien chinoli-
nowa (E104)
zolcien poma-
ranczowa (E110)
betanina (E162)
karmel (E150)

glutaminian
sodu (E621)
glutaminian
potasu (E622)
inozynian sodu
(E631)

guma guar
(E412)

guma arabska
(E414)

celuloza (E460)

lecytyna (E322)
glicerol (E422)

Wystepowanie

soki owocowe, dzemy,
konserwowane owoce

w wielu produktach
Zywnosciowych,
2wlaszcza w wyrobach
cukrowniczych dla dzie-
ci, naturalnych sokach
oraz innych napojach
bezalkoholowych,
dzemach, margarynie,

a takze w ciastach

I ciastkach

potrawy chinskie,
sproszkowane sosy,
bulion w kostkach, zupy
w torebkach, konserwy
| przetwory miesne

SOSY, ZUpYy, pieczywo,
ciasta | ciastka, mrozo-
ne desery, lody, marga-
ryna, dzemy, czekolada,
desery w torebkach,
koktajle mleczne

Dziatanie

Kwas askorbinowy zabezpiecza
soki owocowe przed brazowie-
niem, a tluste produkty przed
jetczeniem. Stosuje sie go tez
do poprawy zdolnosci wypieko-
wej maki pszennej.

Sprawiajg, Zze Zywnosc wyglada
bardziej apetycznie oraz spet-
nia oczekiwania konsumentow
dotyczace wygladu niektorych
produktéw. Czesc z nich moze
wywolywac reakcje alergiczne,
na przyktad swiszczacy oddech
u astmatykow oraz nadpo-
budliwosé u ludzi wrazliwych
na wymienione substancje,
zwlaszcza u dzieci.

Poprawiaja smak i zapach wielu
przetworzonych produktow.
Badania naukowe obality twier-
dzenie, Ze s3 zle tolerowane.

Poprawiajg konsystencje pro-

duktow, zapobiegajg rozdziele-
niu sie emulsji, moga powodo-
wac wzdecia i bole brzucha lub
wywolywac reakcje alergiczne.

* Wyjasnienia: azotyny — azotany(III), azotany — azotany(V), dwutlenek siarki — tlenek siar-
ki(IV), siarczyny — siarczany(IV)

Na podstawie: Czy wiemny, co jesc? Co pomaga, a co szkodzi?, Reader’s Digest,

PODSUMOWANIE

« Psucie sie zywnosci najczescie] jest spowodowane przez drobnoustroje zy-
jace w naszym otoczeniu.

Warszawa 2002,

« Aby zabezpieczy¢ zywnosc przed zepsuciem, nalezy ja odpowiednio prze-
chowywac oraz wilasciwie zakonserwowac, na przyktad przez wedzenie,
mrozenie, suszenie, solenie, kiszenie lub marynowanie.

«  Kupujac zywnosc, nalezy kierowac sie miedzy innymi terminem przydatno-
sci do spozycia.
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Do zywnosci dodaje sie przeciwutleniacze, konserwanty, aromaty, stodziki,
emulgatory, wypetniacze oraz barwniki.

Substancje dodawane do zywnosci zostaly oznakowane symbolem E, a wy-
kaz dozwolonych dodatkow oraz zasady ich stosowania sa uregulowane od-
powiednimi przepisami prawnymi.

POLECENIA KONTROLNE

1.

Pewien alkohol, oznaczony kodem E422, petni funkcje srodka zageszczaja-
cego w produktach zywnosciowych. Korzystajac z dostepnych zrodet, napisz
w zeszycie wzor strukturalny tego alkoholu oraz podaj jego nazwe.

Korzystajac z dostepnych zrodet, wyjasnij, jakie jest dzienne zapotrzebowa-
nie cztowieka na kwas askorbinowy oraz co dla organizmu oznacza niedobor
te] witaminy.

Konserwanty oznaczone kodami E220 i E290 reaguja z woda, a produktami
tych reakcji sa odpowiednie kwasy. Ustal, jakie zwiazki chemiczne kryja sie
pod podanymi kodami. Napisz w zeszycie rownania reakcji tych zwiazkow
Z woda oraz podaj nazwy otrzymanych produktow.

Pewien kwas oznaczony symbolem E338 w napojach typu cola jest uzywany
jako przeciwutleniacz. Podaj wzdr | nazwe kwasu, ktary kryje sie pod poda-
nym symbolem. Wyjasnij, dlaczego mate dzieci, ktorych kosciec potrzebuje
duzo wapna, nie powinny pic takich napojow.

Korzystajac z dostepnych zrodet, napisz w zeszycie, jaki jest wptyw uzywa-
nia nadmiernej ilosci soli na organizm cztowieka.
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17. Lecznicze 1 toksyczne wlasciwosci
wybranych substancji chemicznych

W poprzednich rozdziatach omawia-
lismy substancje chemiczne wcho-
dzace w sktad napojow i Zzywnosci.
Wiecie juz, w jaki sposob przecho-
wywac i kanserwowac zywnosc, aby
byta zdrowa dla czlowieka. Zdajecie
sobie sprawe, ze jedynie roznorod-
na 1 prawidtowo zbilansowana dieta
dostarcza organizmowi wszystkich -

niezbednych sktadnikow pokarmo- Rys.17.1. Naduzywanie lekow (np. srodkow

wych. Posiadacie umiejetnoéé wy- Preeciwbolowych czy przeciwgoraczkowych)
szukania w dostepnych zrodtach moze prowadzic do schorzen watraby oraz ukta-

) ” E dow oddechowego, krwionosnego i wydalniczego.
informacji o skutkach niedoboru lub - y .

namiaru okreslonych substancji w pozywieniu. Podobnie jest z przymowaniem
lekow i witamin w tabletkach czy suplementow diety. Uzywane zgodnie z zale-
ceniami lekarzy wspomagaja organizm, ale spozywanie ich w nadmiernych ilo-
sciach (np. niezgodnie z informacjami zawartymi w ulotkach) moze zaszkodzic,
a nawet stanowic smiertelne zagrozenie. W tym rozdziale dowiemy sie miedzy
innymi, na czym polega i od czego zalezy lecznicze i toksyczne dziatanie wy-
branych substancji chemicznych oraz popularnych lekow, na przyktad aspiryny,
wegla aktywowanego oraz srodkow neutralizujacych nadmiar kwasu w zotadku.

17.1. Od czego zalezy lecznicze i toksyczne dzialanie sub-
stancji chemicznych?

Substancja toksyczna — substancja, ktora dostajac sie do organizmu, po-
woduje zaburzenia funkcji lub smierc komarek zywych, narzadow lub catego
organizmu,

Zmu droga pokarmowsg, oddechowa lub w wyniku
absorpcji przez skore. Wszystkie takie substancje
dostepne na rynku oznacza sie specjalnym piktogra-
mem (rys. 17.2.).

Substancje toksyczne moga dostac sie do organi- %

Rys. 17.2. Oznaczenie sub-
stancii toksycznej.
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Ustalenie, czym jest produkt leczniczy, umozliwia Ustawa z dnia 6 wrzesnia
2001 roku Prawo farmaceutyczne.

i ~
Produkt leczniczy — substancja lub mieszanina substancji, przedstawiana

jako majaca wiasciwosci zapobiegania chorobom lub leczenia chorob wyste-
pujacych u ludzi lub zwierzat albo podawana w celu postawienia diagnozy lub
przywrocenia, poprawienia czy modyfikacji fizjologicznych funkcji organizmu

[ przez dziatanie farmakologiczne, immunologiczne lub metaboliczne. 4

Rys. 17.3. Produkty lecznicze majg ré2zng postac, miedzy innymi: a) cial stalych, np. table-
tek, b) roztwordw, np. kropli, syropow, c) emulsji, np. masci i kremow, d) uktadow wielofazo-
wych. np. zawiesin, aerozoli.

Chemiczna toksycznosc substancji (w tym substancji zawartych w produktach
leczniczych) to zazwycza] dziatanie niepozadane, ktore jest wynikiem reakcji
chemicznej uktadu biologicznego z tg substancja.

Na toksycznosc substancji wptywaja miedzy innymi ich witasciwosci fizyko-
chemiczne, na przykiad rozpuszczalnosc w wodzie. Im lepiej substancje roz-
puszczaja sie w wodzie, tym bardzie] wigczaja sie w procesy metaboliczne
zachodzace w organizmie. Zatem mozemy powiedzie¢, ze rozpuszczalnosé
w wodzie ma wptyw na toksyczne dziatanie na nasz organizm. Z rozpuszczal-
noscig wiaze sie dysocjacja substancji, wiec substancje dobrze rozpuszczalne
| dysocjujace z reguty sa bardziej aktywne.

Pewne substancje chemiczne rozpuszczajg sie w ttuszczach, a to rowniez
moze miec negatywny wplyw na organizm cztowieka.

=
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Matomiast zwiazki praktycznie nierozpuszczalne nie stanowia zagrozenia. Ma
przyktad rozpuszczalne w wodzie zwiazki baru sa trujace, a siarczan(VI) baru
(substancja praktycznie nierozpuszczalna) jest nietoksyczny. Co ciekawe, zna-
lazt on nawet zastosowanie w medycynie jako srodek kontrastujgcy uzywany
podczas badan przewodu pokarmowego.

Na toksycznosc substancji ma takze wptyw jej stopien rozdrobnienia. Na przy-
ktad wchianiane przez ptuca szkodliwe substancje chemiczne, w tym mgty,
dymy, pyty, dziataja na organizm tym silniej, im wiece| sa rozdrobnione oraz im
wieksza jest ich ilos¢ w jednostce objetosci.

Kolejna przyczyna toksycznosci substancji jest je] budowa wewnetrzna. Na
przyktad aldehydy dziatajg draznigco, a alifatyczne chlorowcopochodne weglo-
wodorow uszkadzajg watrobe.

0Od czego zatem zalezy, czy substancja ma lecznicze czy toksyczne wlasciwosci?
Kazda substancja chemiczna obecna w srodowisku ma wptyw na zyjace w nim
organizmy. To, jakie beda skutki je] dziatania, zalezy od dawki substanciji, a tak-
ze drogi oraz czestosci jej podawania.

Dawka substancji — ilosc substanc)i chemiczne|, ktora wchtonieta w okre-
slony sposob do organizmu wywotuje dziatanie biologiczne.

Istnieja rozne rodzaje dawek. Wyroznia sie miedzy innymi dawki:

« minimalng — to najmniejsza ilosc leku, ktéra wywotuje dziatanie farmakolo-
giczne,

« maksymalng — to najwyzsza dawka leku, ktérg mozna zastosowac w celach
leczniczych,

» lecznicza — to taka ilosc leku, ktora powoduje dziatanie lecznicze,

« smiertelng — to najmniejsza ilosc leku, ktore] spozycie prowadzi do smierci.

Drogi podania leku s3 scisle zalezne od sposobu | miejsca dziatania na orga-

nizm substancji leczacych. Podziat produktow leczniczych w zaleznosci od spo-
sobu podania przedstawiono na rysunku 17.4.

przez
doustnie dopochwowo pecplrruylri doodbytniczo
cne

Rys. 17.4. Drogi podawania lekdw.
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Czestosc podania leku (podanie jednorazowe lub kilkakrotnie) zalezy od jego
rodzaju i sposobu dziatania. Wazne jest (szczegolnie w wypadku lekéw zaleco-
nych przez lekarza), by wziac wszystkie przepisane dawki we wskazanych od-
stepach czasu, gdyz od tego moze zalezec powodzenie zastosowane] kuracji.
W wypadku antybiotyku podawanego przy zakazeniu bakteryjnym nalezy przy-
jac wszystkie zapisane dawki, nawet jesli wczesniej nastapi wyrazna poprawa
samopoczucia, w przeciwnym razie infekcja moze powrocic.

17.2. Wybrane substancje o wlasciwosciach leczniczych

Stwierdzenie, czy dana substancja stanowi czy nie stanowi trucizny, jest trudne,
poniewaz efekt jej dziatania zalezy od wchioniete] dawki, wlasciwosci fizyko-
chemicznych, wrazliwosci organizmu, wieku cztowieka, ptci oraz stanu zdrowia.

Co zatem leczy, a co truje? Mozna odpowiedziec tak, jak niemiecki lekarz | przy-
rodnik, Paracelsus: Wszystko jest trucizna i nic nie jest trucizng, tylko dawka
decyduje, ze jakas substancja jest trucizng”. Zatem lek moze zaszkodzic, cukier
moze zaszkodzic oraz wiele innych spozywanych codziennie substancji moze
zaszkodzic, jezeli nie bedziemy przestrzegac norm i zalecen.

Popularne leki stosowane przy zatruciach pokarmowych

Objawami zatrucia pokarmowego najczesciej sa nudnosci, wymioty i biegunka.
Przy bakteryjnym zatruciu pokarmowym symptomy te pojawiaja sie w okre-
sie pomiedzy pierwszym a czwartym dniem od momentu spozycia nieswiezego
jedzenia. Zatruciu pokarmowemu pochodzenia wirusowego oprocz objawow
podanych wyzej towarzyszy jeszcze goraczka z dreszczami. Wystepuja one mie-
dzy 12. a 48. godzina od spozycia zakazonego pozywienia. Zatrucie pokarmowe
substancjami chemicznymi pojawia sie juz po 30 minutach od positku. Obja-
wia sie obfitymi potami, tzawieniem oczu, slinotokiem oraz splataniem mysli.
Zatruciu toksyna jadu kietbasianego
towarzyszy czesciowa utrata widzenia,
betkotliwa mowa oraz porazenie mie-
sni postepujace od gtowy.

W leczeniu biegunki przy zatruciach
pokarmowych mozna stosowac mie-
dzy innymi wegiel leczniczy (aktywo-
wany). Jest to produkt naturalny pozy-
skiwany z miazgi drzewnej. Wystepuje
najczesciej] w postaci czarnych table-
Rys. 17.5. Wegiel aktywowany. tek. Wegiel leczniczy jest stosunkowo
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, bezpieczny — wiaze | wchtania toksyny wywotlujace biegunke, a nastepnie wyda-
la je z organizmu. Dodatkowo tworzy bariere ochronng pokrywajaca btone slu-
zowa przewodu pokarmowego. Nie nalezy jednak przekraczac zaleconej dawki,
poniewaz lek ten wchtania rowniez enzymy trawienne | witaminy.

Popularne leki stosowane przy przeziebieniach i roznego rodzaju bolach

Choroby przeziebieniowe wystepujg zazwyczaj w okresie od jesieni do wiosny.
Objawy przeziebienia pojawiajg sie najczescie] miedzy pierwszym a czwartym
dniem od zakazenia. Towarzyszy im miedzy innymi bol gardta, katar, suchy ka-
szel, dreszcze oraz bole stawow i gtowy.

Do lekow utatwiajacych znoszenie choroby | zmniejszajacych nasilenie objawow
wystepujacych przy przezigbieniach naleza miedzy innymi aspiryna, ibuprofen
i paracetamol.

Rys. 17.6. Tabletki, ktorych giownym sktadnikiem jest kwas acetylosalicylowy | jego wzor
uproszezany.

Kwas acetylosalicylowy zawierajg miedzy innymi popularne leki, na przykiad
polopiryna i aspiryna. Kwas ten jest zwigzkiem organicznym o dziataniu miedzy
innymi przeciwbdlowym, przeciwgoraczkowym i przeciwzapalnym.

| | |
1?r w L 4 -
mﬂw@mbﬁh przeciwgoraczkowo przeciwzakrzepowo przeciwzapalnie
- gardia

: ;

reumatyczne

Rys. 17.7. Dziatanie kwasu acetylosalicylowego.

Kazda komorka naszego organizmu jest otoczona ochronng btona. W przypadku
|ej uszkodzenia zostaje uwalniany kwas arachidowy, ktory w polaczeniu z innymi
enzymami wysyta do mozgu informacje o powstaniu bolu. Kwas acetylosalicylowy
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hamuje uwalnianie enzymow towarzyszacych tym procesom. W ten sposob wy-
wiera dziatanie przeciwbolowe, przeciwgoraczkowe i przeciwzapalne.

Leki zawierajace kwas acetylosalicylowy podaje sie rowniez osobom po zawale
serca, poniewaz ten kwas zapobiega powstawaniu skrzepow.

Lekow zawierajacych kwas acetylosalicylowy nie powinny przyjmowac miedzy

innymi:

« dzieci ponize] 12. roku zycia, poniewaz mozZe on powodowac przesuszenie
sluzowek oraz doprowadzi¢ do wystapienia neurclogicznego schorzenia za-
grazajgcego ich zyciu;

« osocby majace wrzody zotgdka;

« opsoby z zaburzeniami krzepliwosci krwi;

» chorzy na astme;

» chorzy na cukrzyce;

* osoby majace alergie na kwas acetylosalicylowy.

Kwas acetylosalicylowy moze wchodzic w interakcje miedzy innymi z lekami
przeciwzapalnymi, przeciwbolowymi i przeciwzakrzepowymi. Dlatego nalezy
zawsze przed jego zazyciem skonsultowac sie z lekarzem rodzinnym lub zapytac
farmaceuty, czy bedzie to z pozytkiem dla naszego stanu zdrowia, jesli przyjmu-
jemy jakies inne leki na state.

Kobiety ciezarne i karmiace piersiga moga przyjmowac leki z kwasem acetylo-
salicylowym tylko za zgoda lekarza.

Dwa inne zwiazki wykorzystywane do polepszenia naszego samopoczucia
w okresach przeziebien lub zniwelowania bolu to paracetamol | ibuprofen. Ich
wzory grupowe pokazano na rycinie 17.8.

H,C
i
CHy— CH—CH;

a) NH._ _CH, b) H:'~|C 0
C 4
x I -::H—r.:\

Rys. 17.8. Wzory potstrukturalne: a) paracetmaolu, b) ibuprofenu.

Zwigzki te w przeciwienstwie do kwasu acetylosalicylowego moga byc w odpo-
wiednich dawkach stosowane rowniez u dzieci. Podczas spozywania tych lekow
absolutnie nie wolno pic alkoholu. Nalezy rowniez pamietac, ze nie maja one
dziatania jedynie dobroczynnego przeciwbolowego czy antyzapalnego (zniko-
mego w wypadku paracetamolu). Dlugotrwate | nadmierne stosowanie tych le-
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kow moze miec powazne konsekwencje zdrowotne i prowadzic miedzy innymi
do chorob uktadu pokarmowego, uszkodzenia nerek czy martwiczego zapalenia
watroby.

Popularne leki na nadkwasote

Zgaga, czyli pieczenie w okolicy mostka | kwasne odbijanie, to najczestszy ob-
jaw nadkwasoty. Jest to nadprodukcja sokow zoladkowych zawierajacych kwas
solny o bardzo niskim pH.

Skala pH jest miarg odczynu roztworu. Jesli w roztworze stezenie jonow wodo-
ru jest wieksze od stezenia jonow wodorotlenkowych, to jest to roztwor o kwa-
sowym odczynie. Gdy sytuacja jest odwrotna, czyli stezenie jonow wodoru jest

mniejsze od stezenia jonow wodorotlenkowych, to jest to roztwor zasadowy. Je-
sli stezenia jonow wodoru sa rowne stezeniu jonow wodorotlenkowych, to jest

to roztwor obojetny.

pH

[ L1 L | |
01 2 3 4 5 &

i
l )
7 B 9 10 11 12 13 14

wzrost kwasowodci roztworu wzrost zasadowodcl roztworu
roztwdr obojetny

Kolory na skall odpowiadaja zabarwieniom uniwersalnego papierka
wskaZnikowego w roztworach o okredlonym pH.

Rys. 17.9, Skala pH.

Odczyn roztworow mierzy sie w zakresie od 0-14. Jesli pH jest mniejsze od 7, to
mamy do czynienia z roztworem kwasowym, jesli jest rowne 7, to odczyn roztwo-
ru jest obojetny, a jesli pH jest wyzsze od 7, odczyn jest zasadowy. Im mniejsza
wartosc pH, tym wieksze stezenie jonow wodoru w roztworze. I odwrotnie — im
wieksza wartosc pH, tym mniejsze stezenie jonow wodoru, a wigksze wodoro-
tlenkowych. Kwas solny zawarty w zotadku dysocjuje na kationy wodoru | aniony
reszty kwasowej;

HCl—22 W+ 4 CI-

Aby zmniejszyc stezenie kationow wodoru, do kwasu solnego mozna dodac
wodorotlenku (w postaci zawiesiny lub roztworu). Na przykiad:

2HCI + Mg(OH), - MgCl, 4 2H,0
lub jonowo:

2H* + 2CI + Mg(OH), = Mg?* +2Cl- + 2H,0
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Stezenie jonow wodoru mozna rowniez zmniejszyc, dodajac do kwasu solnego
weglan glinu.

2HCL 4 CaCo, - CaCl, + H,0 + CO,

Leczenie zgagi polega zatem na zmianie pH sokow zotadkowych. Substancjami
czynnymi lekow neutralizujacymi jony wodoru s3 na przykiad weglan wapnia,
wodorotlenek magnezu lub wodorotlenek glinu.

Przed zastosowaniem kazdego leku zapoznaj sie z zataczona ulotka.

17.3. Toksyczne dzialanie etanolu i zawartych w dymie
papierosowym substancji na organizm ludzki

Negatywne skutki dziatania etanolu

Etanol (opisany w rozdziale 1.2.), zwyczajowo nazywany alkoholem etylowym,
wystepuje we wszystkich napojach alkoholowych. Roznia sie one jednak jego
zawartoscia. Najwiecej (Srednio 40-50%) znajduje sie go w alkoholach wysoko-
procentowych, do ktorych nalezg miedzy innymi wodki, whisky | brandy, a naj-
mniej (w granicach 0,5-7%) w piwach. Etanol, pity regularnie nawet w niewiel-
kich ilosciach, dziata szkodliwie na organizm cztowieka. Spozywany w wiekszych
ilosciach wplywa toksycznie na uktad nerwowy, przewdd pokarmowy i watrobe.

Jegdo dziatanie zalezy miedzy innymi od:

* ilosci spozytego alkoholu,

« stezenia alkoholu w napoju,

» masy ciata,

»  wieku,

Wchtanianie alkoholu zaczyna sig natychmiast po jego spozyciu — poczatkowo

w jamie ustnej, a nastepnie w dalszych odcinkach przewodu pokarmowego, przy
czym najwiecej na poziomie jelita cienkiego.

Alkohol przenika do wigkszosci ptynow ustrojowych czlowieka, takich jak: krew,
mocz, slina, zotc czy ptyn mozgowo-rdzeniowy. Systematyczne picie alkoholu
prowadzi do uzaleznienia alkoholowego zwanego alkoholizmem. Poziom al-
koholu we krwi okresla sie w promilach — co oznacza ilos¢ gramow etanolu
w 1 litrze.

W tabeli 17.1. Podano, jaki wplyw na organizm ma spozycie okreslonej ilosci
etanolu.
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Tab. 17.1. Wptyw okreslonych ilosci alkoholu na organizm wg B. Woronowicza

Poziom alkoholu . <
Wplyw na organizm ludzki

we krwi [promile]

0,3-0,6 poprawa samopoczucia, zwiekszenie pewnosci siebie, euforia i zmniej-
szony krytycyzm, nieznaczne zaburzenia rownowagi, uposledzenie
koordynacji wzrokowo-ruchowej oraz zaburzenia widzenia

0,5-0,7 zaburzenia sprawnosci ruchowej w postaci zmniejszenia refleksu,
zwiekszona pobudliwosé | rozmownose, nieprawidtowa ocena wia-
snych mozliwosci i zaburzona kontrola swojego zachowania

0,7-2,0 zaburzenia rownowagi, sprawnosci | koordynacji ruchowej, zmniej-
szony prog bolu, obnizenie sprawnosci intelektualnej, wydluzony czas
reakcji, znaczna drazliwosc, zachowania agresywne, wzrost cisnienia
krwi i przyspieszenie czynnosci serca

2,0-3,0 betkotliwa mowa, znaczne spowolnienie i zaburzenia rownowagi (chod
chwiejny, potykanie sie i przewracanie), sennosc, wyraznie obnizona
zdolnosc do samokontroli

3,0-4,0 spadek cisnienia krwi, obnizenie temperatury ciata, zanik odruchow

fizjologicznych, zaburzenia Swiadomosci

powyiej 4,0 spigczka, zaburzenia osrodka naczynioruchowego | oddechowego
w mozgu; jest to stan zagrozenia zycia

Negatywne skutki dziatania nikotyny na organizm ludzki

Zacznijmy od napisu umieszczonego na opakowaniach i reklamach wyrobow ty-
toniowych:

PALENIE ZABIJA CIEBIE I TWOICH BLISKICH

Z tych stow jednoznacznie wynika, ze zwiazki zawarte w dymie papierosowym sa
niebezpieczne dla organizmu ludzkiego. Substancja uzalezniajaca palacza jest
nikotyna.

_r,.f"'
| N
e |
N CH,

Rys. 17.10. Wzor nikotyny.

Mikotyna jest substancja silnie trujaca. W tytoniu stanowi 0,6—-0,9% sktadu ma-
sowego. Dawka od 50 mg do 100 mg jest smiertelna. Jeden papieros zawiera
od 12 mg do 15 mg nikotyny, z czego do organizmu osoby palace| przedostaje
sie 30-50%.
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Mikotyna bardzo tatwo przenika do uktadu krwionosnego przez btony sluzowe
w jamie ustnej, oskrzelach i ptucach. Wiaze sie trwale i blokuje dziatanie roznego
rodzaju enzymow.

Substancje zawarte w dymie papierosowym

Dym tytoniowy zawiera okoto 4000 zwigzkow. Oto przykiady tylko niektorych
substancji w nim wystepujacych:

Amoniak — sktadnik nawozow mineralnych, stosowany rowniez jako czynnik
chtodniczy, po rozpuszczeniu w wodzie ma odczyn zasadowy.

Benzopireny — weglowodory o wtasciwosciach rakotworczych.

Butan — alkan wystepujacy w gazie ziemnym, stuzy do wyrobu benzyny synte-
tycznej, napetnia sie nim zapalniczki.

Chlorek winylu — chlorowcopochodna etenu uzywana do produkcji PVC (PCW),
ma wiasciwosci rakotworcze.

Ciata smotowate - s3 odpowiedzialne za powstawanie nowotworow ztosliwych
u cztowieka.

Cyjanowodor — kwas pruski, podczas pierwsze] wojny swiatowe| stosowany
jako gaz bojowy, a podczas drugiej wojny swiatowej uzywany przez hitlerowcow
w komorach gazowych do masowego ludobojstwa.

DDT - srodek owadobojczy, obecnie w Polsce wycofany z uzycia ze wzgledu na
jego toksyczne wlasciwosci.

Dibenzoakrydyna — substancja uzywana do produkecji barwnikow, ma wiasci-
wosci rakotworcze.

Dimetylonitrozoamina — zwiazek wykorzystywany w przemysle chemicznym.

Fenole — niszczg rzeski nablonka wyscietajacego oskrzela; rzeski te oczyszczaja
wdychane przez cztowieka powietrze i chronia drogi oddechowe przed przeni-
kaniem przez ich sciany substancji | zwigzkow chemicznych oraz mikroorgani-
zmow, na przyktad wirusow.

Metanol — silne trujacy zwiazek chemiczny uzywany do produkcji benzyn silni-
kowych.

Nikotyna — dziata obkurczajaco na sciany naczyn krwionosnych (w tym takze
naczyn wiencowych, zaopatrujacych serce), zwieksza cisnienie krwi, jest odpo-
wiedzialna za niefizjologiczne przyspieszenie akcji serca oraz zaburzenia rytmu
serca (stad jej krotkotrwate dziatania pobudzajace), a takze wplywa negatywnie
na gen p53, ktory powstrzymuje niekontrolowany rozwoj komarek, czyli powsta-
wanie nowotworow.
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Nitrozaminy — zwiazki rakotworcze.
Piren — zwigzek uzywany w syntezie organicznej.

Polon — radioaktywny pierwiastek, odkryty przez Marie Sktodowska-Curie, ma
wiasciwosci rakotworcze.

Tlenek wegla(II) (czad, CO) — zmniejszajac zawartosc tlenu we krwi, w znaczny
sposob utrudnia prace serca i dotarcie tlenu do roznych czesci i narzadow orga-
nizmu cztowieka; jest to zwiazek bedacy bezposrednia przyczyna smierci wielu
osob w czasie pozarow.

Toluidyna — stosowana w syntezie chemiczne|, ma wtasciwosci rakotwdrcze.

Uretan — zwiazek o wtasciwosciach rakotwarczych.

Zridto: Toksykologia dymu tytoniowego, Centrum Onkologii — Instytut w Warszawie,
Warszawa 2001.

Badania wykazatly, ze wiecej substancji rakotwdrczych uwalnianych z dymu
tytoniowego podczas palenia papierosow przedostaje sie do powietrza niz do
organizmu osoby palacej. Dlatego w wielu krajach obowiazuje zakaz palenia
w obiektach uzytecznosci publicznej i srodkach transportu. Ma on na celu ochro-
ne dzieci i osob niepalacych. Bierne palenie powoduje czeste podraznienia drog
oddechowych, astme oraz zapalenie ucha srodkowego.

PODSUMOWANIE

«  Substancje chemiczne moga oddzialywac na organizm cztowieka negatyw-
nie lub w sposob pozadany.

« 0 oddziatywaniu na organizm czltowieka danej substancji chemiczne] decy-
dujg jej wiasciwosci fizykochemiczne, dawka oraz droga wchianiania przez
organizm.

« Dawka to ilosc leku wprowadzana do organizmu. Wyrozniamy dawki: mini-
malna, maksymalna, lecznicza | smiertelna.

« Substancja toksyczna to substancja, ktora dostajac sie do organizmu, po-
woduje zaburzenia funkcji lub smierc komorek zywych, narzadow lub catego
organizmu.

* Produktem leczniczym jest substancja lub mieszanina substancji, przed-
stawiana jako majaca wilasciwosci zapobiegania chorobom lub leczenia
chordb wystepujacych u ludzi lub zwierzat albo podawana w celu postawie-
nia diagnozy lub przywrocenia, poprawienia czy modyfikacji fizjologicznych
funkcj organizmu przez dziatanie farmakologiczne, immunologiczne lub
metaboliczne.
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Karda substancja w pewnej dawce moze byc toksyczna.

Podczas przyjmowania lekow nalezy bezwzglednie stosowac sie do zalecen
lekarza lub postepowac zdodnie z informacjami zawartymi w ulotce.

Zagrozenie dla organizmu stanowia trucizny rozpuszczalne w wodzie i/lub
w ttuszczach,

POLECENIA KONTROLNE

1.

Przyjmij, ze w dymie z jednego papierosa znajduje sie 0,18 mg rakotworcze-
go weglowodoru o nazwie benzopiren. Oblicz, ile miligramow tego zwiazku
znajduje sie w dymie z 20 papierosow.

Podczas palenia papierosow wraz z dymem przedostaje sie do powietrza
tlenek wegla(II). Napisz w zeszycie wzor sumaryczny tego tlenku i przed-
staw [ego wptyw na zdrowie cziowieka.

Uproszczony wzor kwasu acetylosalicylowego ma postac:

1
e
Coo)
G_ﬁ CH,
\. 0/

o T

kwas acetylosalicylowy
Podaj nazwy zaznaczonych grup funkcyjnych.

W zeszycie napisz w formie czasteczkowe|, jonowe| | jonowej skroconej row-
nanie reakcji wodorotlenku magnezu z kwasem wystepujacym w zotadku
czlowieka. Podaj, do jakiego typu zaliczysz te reakcje.

Wyijasnij zasadnosc umieszczenia na opakowaniu z metanolem piktogramu

pokazanego na rysunku.
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18. Tworzywa termoplastyczne
i utwardzalne

Pierwsze tworzywo sztuczne otrzymano [ m f
w 1885 roku, jednak ze wzgledu na swo- ' ’ 4
ja niska jakosc | wysoka cene nie zdobyto '

wieksze] popularnosci. Masowa produk- m a»
cja rozpoczeta sie dopiero na poczatku ' ' *
XX wieku i jest to jedno z bardzie] zna- r # ’ 2
czacych osiggniec technologicznych. Po- i ‘ < ‘ I .
czatkowo nie dostrzegano ryzyka, jakie = N '“ % ’

dla srodowiska naturalnego niost ze soba

wyrob tworzyw sztucznych. Zastepowa-
no nimi miedzy innymi metal, drewno i wtokna naturalne. Z czasem okazato sie, ze
niektore zabawki dla dzieci wykonane z tworzyw sztucznych wydzielaja nieprzy-
jemny zapach, stad wyciggnieto wniosek, ze moga byc niebezpieczne dla zdrowia.
Okazato sie rowniez, ze niektdre osoby sa uczulone na ,sztuczna bielizne”. Duzym
problemem staty sie tez jednorazowe ,plastikowe” opakowania. Obecnie tworzy-
wa sztuczne towarzysza cztowiekowi na co dzien (sa z nich wykonane elementy
wyposazenia samochodow, ubrania, kosmetyki, wiekszosc opakowan). Problemy
z ich utylizacja (niezwykle dtugi czas rozktadu) sprawity, ze ich ilosc wzrosta tak, iz
staty sie zagrozeniem dla Ziemi i zyjacych na nigj organizmow. W 2012 roku grupa
studentow wraz z opiekunem podczas wyprawy do amazonskie] dzungli odkryta
grzyba Pestalotiopsis microspora, ktorego gtownym pokarmem jest plastik. Byc
moze bedziemy swiadkami znikania gor plastiku za jego sprawa.

Rys. 18.1. Grzyb Pestalotiopsis microspora.

Wada wiekszosci tworzyw sztucznych jest to, ze nie ulegajg biclogicznemu roz-
ktadowi oraz ze podczas spalania niektorych z nich wydzielaja sie trujace pro-
dukty, niebezpieczne dla zdrowia cztowieka.

Pomimo swoich wad tworzywa sztuczne znalazly szerokie zastosowanie. Uzywa
sie ich miedzy innymi do produkcji:

+ paneli stonecznych »  pojemnikow do transportu wody
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»  opakowan »  poduszek powietrznych

18.1. Polimeryzacja i polikondensacja

Polimery — zwiazki wielkoczasteczkowe, zbudowane z wielu (ponad 100)
powtarzajacych sie jednostek nazywanych merami.

Sa one produktem polimeryzacji lub polikondensacji monomerow, czyli czaste-
czek o niewielkiej masie | prostej budowie.

Polimeryzacja (omowiona w klasie 1 oraz w rozdziale 1.1. niniejszego podrecz-
nika) to proces taczenia matych czasteczek w makroczasteczke w wyniku reakcji
zachodzacych pomiedzy wiazaniami wielokrotnymi,

18. TWORZYWA TERMOPLASTYCZINE I UTWARDZALNME

165



Tab. 18.1. Wybrane przyktady polimerow powstajacych w wyniku reakcj polimeryzacj

Miedzynarodowy skrot nazwy pro-

Wzor | nazwa monomeru Wzor lelmeru duktu {Fﬂlﬁka nazwa ZW?CIHEGWE}
H H H H PP
""*{: Ef i)
/N A=
H CH, ||
H CH,
propen (propylen) n

polipropen (polipropylen)

H H (H H ] PS

il ||
W
|

polietenylobenzen (polistyren)

H H [ H H PVC lub PCW
b e ] |
=C Aol

H cl |

H cl
chioroeten | s
(chlorek winylu) Ichloroeten
(polifchlorek winylu))
H CH;, [ H EHy ' PMMA
™ 4 | | (pleksi)
C=C_C I i :
/ C—C
H  ¢—o ..
| == H C=0
i
? 0
!
2- EHA CHs |
m?:nﬂeﬁgﬁﬁanwtzlum]ﬂﬂu poli(2- mEI]ﬂﬂPTDIﬂ -2-enian metylu)
{poliimetakrylan metylu))

r F ' F F] PTFE
“, s || (teflon)
L=c Jeel

F F o

F F
tetrafluoroeten ! in

poliltetrafluorcetylen)

Polikondensacja (rozdzial 2.) jest to taczenie malych czasteczek w makro-
czasteczki. Procesowl temu towarzyszy wydzielanie mate| czasteczki (na ogot
Zwiazku nieorganicznego), na przyktad wody.
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Tab. 18.2. Wybrane przyktady polimerow powstajacych w wyniku reakc|i polikondensacji

Nazwa zwy-
Wzory monomerow Wzor jednostki powtarzalnej czajowa poli-
kondensatu
0 —[0—C—CH=CH—C—0—CH,CH],— nienasycona
7 r| u | zywica
CH—= Cx 0 0 R poliestrowa
H > 0, HO(CH,)CHOH
CH—C .
\'D
HOOC(CH,),COO0H, —[C—(CH,},—C—N—(CH,);—N|.— poliamid -
lon 66
H,N(CH,),NH, 1|:|:- g }|'I '|1 nylon
OH 0 ' H zywica fenolo-
I OH | OH wo-formalde-
"'@““ _,..C.H | C hydowa
N H H |
H .

Pojecia polimer i polikondensat nie sa rownoznaczne z pojeciem tworzywo
srtuczne, Tworzywo sztuczne oprocz polimeru (polikondensatu) zawiera tak
zwane srodki pomocnicze, na przykiad zmiekczacze, ktorych zadaniem jest
nadanie polimerowi odpowiednich wlasciwosci.

zwiazki Srodki substancje srodki
wielkoczgsteczkowe wypelniajace barwigce zmiekczajace
Rys. 18.2. Przyktadowe sktadniki tworzyw sztucznych.
Tworzywa sztuczne ze wzgledu na ich wtasciwosci oraz budowe wewneirzng
dzielimy na:
« termoplastyczne (termoplasty),

» utwardzalne (duroplasty).
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18.2. Termoplasty

Tworzywa termoplastyczne zwane termoplastami sa zbudowane z tancuchow
polimerowych niezwiazanych ze soba — moga miec budowe liniowa lub rozgate-
ziong. Dzieki temu w wyniku ogrzewania tancuchy te moga sie wzgledem siebie
przemieszczac.
linlowa ©0OO0OOO0OCOO0C0OOCO0OC0O00O0CO00000

s § of § § %

o 8 8
rozgaleziona © nnn o0 nﬂnnno nnn o]

Lo ] l.'.‘l

=] o

£ 5 1 :

Rys. 18.3. Model usieciowania termoplastow,

Rys. 18.4. Termoplasty migkng podczas ogrzewania.

Ze wzgledu na swoja budowe termoplasty ze wzrostem temperatury miekna,
a po ochtodzeniu odzyskuja poprzednia strukture. Wiasciwosc ta pozwala naich
wielokrotne przetwarzanie. Do tworzyw termoplastycznych zaliczamy miedzy
innymi polietylen (PE), polipropylen (PP) i polichlorek winylu (PVC).

Polietylen

To tworzywo termoplastyczne. Jest przezro-
czyste, ale daje sie barwic. W dotyku przy-
pomina wosk. Jest odporny na dziatanie
wody, zasad | kwasow nieutleniajgcych oraz
wiekszosci rozpuszczalnikow organicznych.
Ma mata odpornosc na oleje i ttuszcze. Poli-
etylen nie jest szkodliwy dla srodowiska na-
turalnego | mozna go poddac¢ powtdrnemu
przerobowi.

Rys. 18.5. Wyroby z polietylenu.
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Zastosowanie PE

Polietylen to najczescie] stosowane w przemysle spozywczym tworzywo sztucz-
ne do wyrobu opakowan artykutow zywnosciowych, ale takich, ktore nie zawie-
raja ttuszczu. Ttuszcze znajdujace sie w produktach spozywczych moga sprzyjac
przenikaniu sktadnikéw tworzywa (monomerow i substancji dodatkowych) do
Zywnosci i mogg by¢ zrodtem jej zanieczyszczenia.

Ponadto polietylen stosuje sie miedzy innymi do wyrobu:

» sprzetu gospodarstwa domowego,

« ostony kabli elektrycznych,

»  czesci maszyn,

»  zbiornikow na wode,

«  wiokien syntetycznych.

Polichlorek winylu
Powstaje on w wyniku polimeryzacji chlorku winylu,JWlaéciwnéci polichlorku wi-

nylu zaleza od zastosowanego zmiekczacza. Polichlorek winylu jest odporny na
dziatanie wody, zasad, kwasow nieutleniajacych | weglowodorow. To tworzywo

trudnopalne — zapalony po pewnym czasie gaéniE.JJESt bardzo niebezpieczny

dla srodowiska, przede wszystkim dlatego, ze podczas spalania odpadow za-
wierajacych PVC (PCW) powstaje chlorowoddr. W ograniczonym stopniu nadaje
sie do przerobki wtornej.

’l-i‘_.'

=

Rys. 18.6. Wyroby z polichlorku winylu.

PVC (PCW) jest stosowany do wyrobu:

= instalacji rurowych,

« rynien dachowych,

»  materiatow izolacyjnych,

«  pokryé na podlogi,

« sztucznej skory na podtozu tekstylnym.

18. TWORZYWA TERMOPLASTYCZINE 1 UTWARDZALNE
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Polipropylen
Powstaje on w wyniku polimeryzacji
pmpylenu.j:.lest odporny na dziatanie

stezonych kwasow i zasad oraz roz-
puszczalnikow organicznych z wyjat-
kiem weglowodorow i tluszczow. Jest
obojetny dla srodowiska naturalnego.
Mozna go powtdrnie przetwarzac.

PP jest stosowany do wyrobu: Rys. 18.7. Wyroby z polipropylenu.

«  folii do opakowan,
»  pojemnikow i butelek,
« drobnych wyrobow galanteryjnych.

18.3. Duroplasty

Duroplasty to polimery o duzym stopniu usieciowania. Ich tancuchy oddziatuja
na siebie wiazaniami chemicznymi zwanymi wiazaniami sieciujgcymi. Ich struk-
tura jest uporzadkowana, dzieki czemu raz uformowane przedmioty nie ulegajg
odksztatceniom plastycznym.

oﬂ'& gﬁ dﬂﬂﬂﬂ Qﬂ OM dﬂﬂ'ﬁ oﬂr aM ﬁﬂ

© 00O 00 _0O
38 m°3§ §
8# ﬂO © 0 O

o O 00 o0 00 0O O

Rys. 18.8. Model usieciowania dumplastu.

Sa dosc twarde, kruche i sztywne. Rozktadaja sie podczas ogrzewania bez
wczZesniejszego miekniecia.

Rys. 18.9. Duroplast nie mieknie podczas ogrzewania.

Duroplasty rozpuszczajg sie w rozpuszczalnikach organicznych, niektore ulegaja
w nich pecznieniu. Do duroplastow naleza miedzy innymi Zywice: fenolowo-
-formaldehydowe (PF) i epoksydowe (EP).

V. CHEMIA OPAKOWAN I ODZIEZY



Zywice fenolowo-formaldehydowe

Moga byc zabarwione od koloru zottego do brazowego. S5a kruche, odporne na
dziatanie wody, rozpuszczalnikow organicznych oraz rozcienczonych roztworow
kwasow i zasad. Sg dobrymi izolatorami, nie nadaja sie do przechowywania zyw-
nosci. Sa niebezpieczne dla srodowiska, bo rozktadaja sie z wydzielaniem me-
tanalu i fenolu.

PF sa stosowane:

» dowytwarzania laminatow,

» jako srodek wigzacy w elektrotechnice,

» do pokrywania mebli oraz scian,

» jako sktadniki klejow do drewna.

Zywice epoksydowe

Mogg byc bezbarwne lub zabarwione. Nie maja zapachu, sg palne. W postaci
lepkie] zywicy tacza sie dobrze prawie ze wszystkimi materiatami. Nie ulegaja
dziataniu goracej wody, roztworow wodorotlenkow ani kwasow.

EP sa stosowane:

« Jako kleje do metali, mas ceramicznych oraz drewna,

* jako masy odlewnicze do wytwarzania czesci maszyn,

« do wytwarzania tworzyw laminowanych,

» jako zywice lakiernicze oraz masy szpachlowe.

PODSUMOWANIE

« Polimeryzacja to proces taczenia matych czasteczek w makroczasteczke
w wyniku reakcji zachodzacych pomiedzy wigzaniami wielokrotnymi.

« Polikondensacja to taczenie matych czasteczek w makroczasteczki. Proce-
sowi temu towarzyszy wydzielanie matej czasteczki (na ogot zwigzku nie-
arganicznego), na przyktad wody.

* W zaleznosci od zachowania sie tworzywa sztucznego w trakcie ogrzewania
rozroznia sie tworzywa termoplastyczne i utwardzalne.

= Tworzywa termoplastyczne miekng podczas ogrzewania.

« Tworzywa utwardzalne podczas ogrzewania rozkladajg sie bez wczesniej-
szego migkniecia.
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POLECENIA KONTROLNE

1.
2.

3.

3.

Wyjasni] podobienstwo i réznice w reakcji polimeryzacji i polikondensacii.

Wyttumacz, dlaczego w pojemnikach polietylenowych nie powinno sie przez
dtuzszy czas przechowywac ttuszczu.

Objasnij, dlaczego nie nalezy spalac odpadow z polichlorku winylu,

Mapisz w zeszycie rownania reakcji chemicznych pozwalajace na przepro-
wadzenie ciggu przemian przedstawionego na schemacie:
weglik wapnia — etyn — chloroeten (chlorek winylu) — polichlorek winylu

Wyjasnij, dlaczego chloroeten moze ulegac reakcji polimeryzaciji.

Zastanow sie, jakich tworzyw powinno sie uzyc do produkeji plytek na pod-
loge: termoplastycznych czy utwardzonych. Swoja odpowiedz uzasadnij.
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19. Budowa, wlasciwosci 1 zastosowanie
wybranych wlokien

Cztowiek od zawsze chronit H=1
sie przed zimnem. Poczatko- ey
wo jako okrycia stuzyly skory
zwierzat. Z czasem zaczeto
wytwarzac materiaty z wickien
roslinnych (np. z juty, sizalu,
lnu, bawetny, konopi), z okry-
wy wiosowe] zwierzat (z wet-
ny owiec, koz, wielbtadow)
i z wtokien kokonu jedwabnika

(wyrabiano z nich jedwab).

Rys. 19.1. Pracownia kaletnika; ilustracja z XIX-wiecz-
nego stownika wydanego w Paryzu, 1887-1890.

Nasi przodkowie od czasow starozytnych wyko- Tkaniny Iniane sa chetnie
rzystywali wetng. Do dzis powstajg z niej cieple wykorzystywane do produkcji obrusow,
swetry i grube tkaniny przeznaczane najczesciej poscieli, mebli tapicerowanych

na ptaszcze i garsonki. oraz adziezy.

Od tysiacleci bawetna stuzyta do wytwarzania tka- Zdolnosc jedwabnikéw
nin. Rowniez abecnie jest chetnie wykorzystywa- do wytwarzania nici
na, np. do produkcji bielizny. odkryto przypadkowo w XVII w.

Rys. 19.2. Wybrane witkna naturalne.
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W dzisiejszych czasach oprocz funkcji ochronnej odziez petni rowniez funkcje
spoteczng. Jest miedzy innymi wyznacznikiem mody | podkresla przynaleznosc
do grup etnicznych lub zawodowych.

Rys. 19.3. Przyktadowe funkcje spoteczne odziezy: a) kreowanie mody, b) identyfikacja
srodowiskowa (np. stroje ludowe), c) identyfikacja grup zawodowych.

Wraz z rozwojem przemystu chemicznego zaczeto w wyniku przemian chemicz-
nych produkowad wiokna sztuczne i syntetyczne, ktore zastepowaly wlokna
naturalne. Dzis jest mozliwosé uzyskania materiatu o dowolnych potrzebnych
wiasciwosciach.

W tym rozdziale dokonamy klasyfikac)i wiokien oraz zapoznamy sie z ich zaleta-

mi | wadami.

. celulozowe
pochodzenia naturalnego, pozyskiwane
- muin. z nasion, lodyg, lisci | owocow

biatkowe
pochodzenia zwierzecego, pozyskiwa okrywy
Mmlu:&ﬂdmthgmmﬁw
nllrt!-mll .mlnmiad'i
wqp-.m e

Rys. 19.4. Podziat wiokien ze wzgledu na pochodzenie.
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19.1. Wiokna naturalne

Whikna naturalne

len jedwab

Rys. 19.5. Przykiady widkien naturalnych z podziatem ze wzgledu na pochodzenie.

Wiokna naturalne sa dostarczane przez zwierzeta i rosliny lub wystepuja w przy-
rodzie w postaci mineralow. W trakcie ich przerobki wykorzystuje sie gtownie
procesy fizyczne. W tym rozdziale zostana omowione wiokna najczesciej uzywa-
ne do produkcji tkanin: len, bawetna, jedwab | wetna.

Wtokna roslinne (celulozowe)

1. Wtokna lniane sa pozyskiwane z todyg lnu, Obrobka wstepna jest diugotrwa-
ta i skomplikowana. Po przekwitnieciu oddziela sie glowki nasienne od stomy, by
po kolejnych etapach otrzymac przedze | na koncu tkanine, czyli ptatno lniane.

Wysiany len zbiera sie, gdy kwiaty przekwitna, suszy sie Stome pozostawia sie na kilka
| oddziela stome od gtowek nasiennych. tygodni, by przegnita, a nastep-
nie oddziela sie widkna od paz-
dzierzy (ostonek otaczajacych
widkna) przez ich miedlenie,
trzepanie i czesanie.

Rys. 19.6. Len — od rosliny do tkaniny.

19, BUDOWA, WEASCIWOSCT I ZASTOSOWANIE WYBRANYCH WEDKIEN
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Tkaniny otrzymane z wtokien lnianych sg higroskopijne (chtona wode), trwate
| wytrzymale. Niestety sa rowniez szorstkie i tatwo sie gniota, co moze byc uzna-
ne za ich wady.

Z Inu wytwarza sie:

» odziez,

«  posciele,

» obrusy, serwety i scierki kuchenne,
«  worki,

« sznury, liny,

« forby.

2. Witokna bawetniane pozyskuje sie z krzewdw bawetnianych. Bawetne w prze-
dzalni poddaje sie wielu procesom technologicznym. Ich koncowym produktem
sa nici, z ktdrych podznie] otrzymuje sie bawetniane tkaniny.

a) b)

1*{.]*

Rys. 19.7. Bawetna: a) nici, b) tkaniny.

Tkaniny bawetniane sa miekkie, przewiewne, a przy tym wytrzymate. Bardzo do-
brze wchianiajg wilgoc | zapewniaja izolacje cieplna. Jednak z uptywem czasu tka-
nina traci swoje wlasciwosci izolacyjne, a materiat, ktory byt diugo wilgotny, moze
nawet zgnic. Do innych wad tych tkanin mozna zaliczyc tatwosc gniecenia sie.

Wtokna bawetniane wykorzystuje sie do produkcji:
« odziezy,

» tkanin poscielowych,

»  obrusow,

»  srodkow opatrunkowych,

» sieci rybackich,

»  filtrow do kawy.
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Witokna zwierzece (biatkowe)

1. Wtokna wetniane pozyskuje sie z okrywy wtosowej zwierzat, miedzy innymi
Z siersci owiec, koz, krolikow, lam i wielbtadow.

Owece (najczesciej merynosy) strzyze sie

w okreslonych odstepach czasu (np. raz na
12 miesiecy). W Polsce najczesciej robi sie to
mechanicznie.

Pozyskane runo wetniane poddaje sie obrob-
ce (praniu w letniej wodzie z dodatkiem sody,
greplowaniu — czesaniu i uktadaniu wtdkien
rownolegle oraz przedzeniu), by otrzymac
wioczki lub nici wetniane.

Rys. 19.8. Weina — od owcy do wioczki lub tkaniny,

Wyroby z wiokien wetnianych sa elastyczne, miekkie, higroskopijne i puszyste.
Niestety, tatwo sie filcuja.

, Wtokna wetniane wykorzystuje sie do produkcji:

QI'I.-

« ciepte] odziezy,

»  kocowikap,

«  dywanow i wyktadzin,
« poduszek i kotder.
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2. Jedwab naturalny jest wioknem biatkowym wytwarzanym przez gasienice
motyli jedwabnikow.

Aby pozyskad jedwabne wiokno, owady hoduje sie wiosna przez mniej wiecej 2 miesigce.
Otrzymane kokony zbiera sie i poddaje przerdbce.

Kokony zanurza sie w goracej wodzie. Wiokno nawija siena
szpule. Na jednym kokonie jest okoto 1,6 km widkna. ‘

Wtékna sa tak cienkie, ze skreca sie ich Otrzymang przedze nawija sie na motki,
po kilka w jedng nic, aby uzyskac przedze  a nastepnie przygotowuije sie z niej nici badz
0 odpowiedniej grubosci. tkaniny.

Rys. 19.9. Pozyskiwanie przedzy z jedwabiu.

Wtokna jedwabiu sa bardzo wytrzy-
mate | maja niezwykty potysk. Tkanina
jest lekka, miekka, przewiewna, sliska
w dotyku, dostosowuje sie do tempera-
tury ciata | dobrze sie uktada. Niestety,
materiat ten jest wrazliwy na tempera-
ture i promieniowanie stoneczne, tatwo
mogg go zniszczyc mole lub plesnie. Rys. 19.10. Recznie malowana jedwabna
Jedwab jest uznawany za bardzo szla- tkanina.

chetny, a ze wzgledu na wysoki koszt produkeji jest tez bardzo drogi.|Szyje sie

z niego suknie balowe, apaszki, szale i krawaty oraz ekskluzywne posciele.
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19.2. Wiokna sztuczne

Wtokna sztuczne wytwarza sie w wyniku obrobki chemicznej wiokien natural-
nych, na przyktad z celulozy, biatka, kauczuku. Przyktadami wtokien sztucznych
sa miedzy innymi wiskoza, wtokna octanowe | modal.

- nd.p.mmeuna mﬁié i plﬂime —-latwus‘u:.gl;iﬁa
- higieniczne - 53 latwopalne
- nie uczulaja - majq niskg odpormosc

na rozcigganie
Rys. 19.11. Wady 1 zalety wtokien sztucznych

Wtokna wiskozowe to wtokna sktadajace sig gtownie z celulozy. Zarowno wiok-
na, jak i tkaniny otrzymane z wiskozy moga sie od siebie roznic.

Wiskoza jest syropowa-
ta, gesta ciecza, powsta-
j|aca w wyniku dziatania
siarczku wegfa{l‘u’}{CSE}
oraz wodnego roztworu
wodorotlenku sodu na
celuloze — glownie otrzy-
mywana z drewna.

Cechami wspolnymi tka-
nin wiskozowych jest ich
przewiewnosc, miek-
kosc, elastycznosc i mita
w dotyku faktura (sa
gtadkie). Wiokna wiskozowe sg lekkie | dobrze sie farbuja, a na tkaninach z nich

Rys. 19.12. Tkanina z wiskozy o fakiurze bawetny

zrobionych nie widac plam potu. Niestety, sa mato odporne na swiatto stoneczne
| mato sprezyste.

Niektore tkaniny wiskozowe zarowno w dotyku, jak i w zachowaniu przypomina-
ja bawetne, a inne — jedwab (rys. 19.13.119.14.).

Z wiskozy wyrabia sie miedzy innymi zastony, narzuty, przescieradta, koce, pie- -V
luchy, reczniki oraz produkty medyczne. '
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Sztuczny jedwab to rodza) delikat-
nej tkaniny powstajacej na przyktad
z witokien wiskozowych lub octano-
wych (sg to rowniez wiokna celulo-
zowe — podczas ich produkcji wyko-
rzystuje sie kwas octowy). Jest to
materiat delikatny, cienki, miekki
i elastyczny. Tak jak jego naturalny
odpowiednik, wyrdznia sie mala od-
pornoscia na dziatanie promieni sto-
necznych. Uzywa sie go do produkcji
tkanin dekoracyjnych, podszewko-
wych, bieliznianych i sukienkowych.

Modal to rodzaj wiokna produko-
wanego z celulozy. Jest odporny na
uszkodzenia. Charakteryzuje sie atta-
sowym potyskiem. Tkaniny z modalu
sa miekkie, przewiewne | sprezyste.

Produkuje sie z nich miedzy innymi
posciel, bielizne | odziez sportowa.

19.3. Widkna syntetyczne

Rys. 19.13. Sztuczny jedwab.

Rys. 19.14. Tkanina z modalu.

Witokna syntetyczne otrzymuje sie na drodze polimeryzacji i polikondensacji. Majg
one najwieksze zastosowanie w branzy wiokienniczej. Do wiokien syntetycznych
zaliczamy miedzy innymi tworzywa poliamidowe, poliestrowe, poliakrylonitrylo-
we, poliuretanowe, polichlorowinylowe, polietylenowe i polipropylenowe.

Poliamid - inaczej| nylon - to naj-
waznie|sze tworzywo konstrukcyj-
ne. Uzywa sie go miedzy innymi
w przemysle motoryzacyjnym, lotni-
czym, elektronicznym, odziezowym
i medycznym. Jest lekki, odporny na
gniecenie, bardzo wytrzymaly, tatwo
sie pierze | szybko wysycha. Do jego
wad nale?y zaliczy¢ niska odpornosc
na promieniowanie stoneczne i wra-
Zzenie sztucznosci, jakie pozostawia.

V. CHEMIA OPAKOWAN 1 ODZIEZY
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Wtoknem poliamidowym jest kew-
lar. Jest lekki i odporny na wysoka
temperature, Znalazt zastosowanie
miedzy innymi do produkcji kami-
zelek kuloodpornych, hetmow oraz
sprzetu do uprawiania sportow eks-
tremalnych.

Przyktadem produktu z wiokien i

poliestrowych jest elana. Charak- Rys, 19.16. Produkty zawierajace kewlar
teryzuje sie duza wytrzymatoscig na

Zginanie, rozrywanie i scieranie. Nie chtonie wody. Wyrabia sie z nigj tkaniny na
ubrania wierzchnie | odziez sportowa, a takze tkaniny dekoracyjne, firanki oraz
zagle, namioty i plandeki. Tkaniny wykonane z wtokien poliestrowych maja niska
przewiewnosc, sa tatwo palne, elektryzujg sie i tatwo sie brudza.

19.4. Identyfikacja wybranych widkien

W celu identyfikacji wiokien mozemy zbadac ich zachowanie sie podczas spala-
nia, po wydzielajacym sie zapachu oraz po wygladzie pozostatosci po spaleniu.

|

Doswiadczenie

Badanie zachowania wetny, bawetny i polaru w ptomieniu palnika

Opis doswiadczenia:

Umiesc w szczypcach probki wetny, bawelny oraz polaru | wprowadz do plo-
mienia palnika.

charakterystyczny
zapach palonych

whoséw

2

»
N

>
lll

spala sie jasnym spala sie jasnym
ptomieniem - kopcacym

. zapach palonego ptomieniem

r\{, papieru (: y

bawelna polar
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Obserwacje:

Probka wetny pali sie powoli, wyczuwa sie zapach palonych wlosow, pozosta-
losc po spaleniu jest czarna, zbrylona.

Probka bawetny spala sie zottym ptomieniem, wyczuwa sie zapach spalonego
papieru, popiot jest szary.

Probka polaru pali sie jasnym kopcacym plomieniem, pozostatosc po spaleniu
jest czarna.

Spalanie w ptomieniu palnika pozwala na identyfikacje réwniez innych wiokien.
Przyktady podano w tabeli 19.1. i na rysunku 19.17.

Tab. 19.1. Zachowanie sie wybranych widkien podczas spalania w ptomieniu palnika

Rodzaj wiokna Palnosc Kolor ptomienia Produkty spalania
wiokna biatkowe topig sie, gasng po wyje- = brunatne pozostatosci,
(wetna, jedwab) ciu z ptomienia zapach palonego biatka
wiokna celulozowe tatwo palne, ptong po zotty catkowite spalenie, za-
(baweltna, len) wyjeciu z ptomienia pach palonego papieru
wiikna sztuczne, np.  tatwo palne, ptong po zolto-zielony catkowite spalenie, za-
sztuczny jedwab wyjeciu z ptomienia pach palonego papieru
wiokna syntetyczne  trudno palne, gasng po zotty, jaskrawy,  brunatne, wiokniste
(elana — poliestry) wyjeciu z plomienia kopcacy pozostalosci, stodki,

owocowy zapach
wlokna syntetyczne  trudno palne, ptong po lekko niebieski  brunatne, witdkniste
(nylon — poliamidy) wyjeciu z ptomienia pozostatosci, zapach
palonego biatka
wiokna wiokna poliestry poliamidy
celulozowe sztuczne

A
e we

Rys. 19.17. Barwy ptomienia podczas spalania wybranych wtokien,
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PODSUMOWANIE

Wiokna naturalne to wtdkna zwierzece, roslinne | mineralne.

Wiokna pochodzace ze zwigzkow chemicznych znajdujacych sie w naturze,
a otrzymywane w procesie polimeryzacji tych zwiazkow, to wiokna sztuczne.

Wiokna wyprodukowane na drodze syntezy chemicznej to wtdkna syntetyczne.

Wiokna biatkowe (witokna zwierzece) mozna wykryc za pomoca reakcji biu-
retowej (sprawdz w rozdziale 12.2., doswiadczenie 5.).

Rodzaj wlokna mozna okresli¢ na podstawie jego zachowania sie podczas
spalania.

POLECENIA KONTROLNE

1.

Badano probki tkanin A | B. W tym celu polozono je na szkietkach zegarko-
wych i naniesiono po trzy krople kwasu azotowego(V). Po dodaniu kwasu
azotowego(V) na tkaninie A zaobserwowano zolte zabarwienie, na tkaninie
B nie zacbserwowano takiej barwy. Korzystajac z informacji zamieszczone;
w rozdziale 12.2. w doswiadczeniu 5., wskaz, ktdra z tkanin (A czy B) byta
tkaning wetniana. Odpowiedz uzasadnij.

Przedstaw doswiadczenie, za pomoca ktorego odroznisz jedwab naturalny
od jedwabiu sztucznego. Podaj obserwacje oraz sformutuj wniosek.

Wtokno polietylenowe jest wioknem syntetycznym wytworzonym w wyniku
reakcji chemicznych. Podaj nazwe i wzor monomeru uzytego do uzyskania
polietylenu.

Wiskoza to wtokno wytworzone w wyniku obrobki chemicznej celulozy.
Ocen, do jakich wtokien (syntetycznych czy sztucznych) nalezy wiskoza. Ko-
rzystajac z dostepnych zrodet, wymien wady i zalety wiokna wiskozowego.

Whyjasnij, dlaczego witokna roslinne nosza nazwe wlokien celulozowych,
a wtokna zwierzece — wiokien biatkowych.
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20. Papier, szklo, metale 1 tworzywa
sztuczne jako opakowania

Dzis trudno powiedziec,
kiedy | kKto pierwszy za-
stosowat opakowanie do
okreslonego  produktu.
W Egipcie juz wiele lat
przed nasza era uzywa-
no szklanych naczyn do
przechowywania Zywno-
sci. W starozytnosci do
opakowania przedmio-
tow i zywnosci wykorzy-
stywano miedzy innymi
szerokie liscie, musz-
le lub skory zwierzece.
W 1035 roku perski podroznik trafit na targowisko w Kairze i odnotowat, ze owo-
ce oraz warzywa sa pakowane w papier,

Rys. 20.1. Tradycyjne gliniane amfary tenickie wykorzysty-
wane do przechowywania ollwy, wina lub wody.

20.1. Czym s3 opakowania i jakg funkcje peinia?

Opakowania to wytwory o ckreslonej konstrukcji stuzace jako zabezpieczenie
towaru podczas transportu | w trakcie przechowywania. Petnig rowniez funkcje
marketingdowa.

Rozwo] gospodarczy, wazrost
konkurencji oraz walka o klien-
ta spowodowaty, ze opakowania
przestaty petnic tylko funkcje
ochronng produktu, a zaczety
rowniez odgrywac istotng role
marketingowa. Rodza] materiatu
opakowania, ksztatt | kolorysty-
ka dostarczaty wiedzy nie tylko
o produkcie, lecz takze o |ego
producencie (rys. 20.2.),

Rys. 20.2, Opakowania produktow roznych marek
Z pierwszej poltowy XX w.
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Opakowania peinia funkcje

- zabezpleczaja produkty jesli produkt korzystnie :awmaja informacje o:
przed zniszczeniem w;_-'rﬁtt'li sie w nferth zasadach urytkowania
- ulatwiaja magazynowanie  asortymentowsj, a jego produktu
—umeotliwiaja bezpleczny opakowanie jest estetyczne, - terminie przydatnosci
transport trwale | duﬂ:u:]%j:!-d. to: - skiadzie
-zapewniaja wygods - przyczynla sig o
w Lz ytkowaniu zwiekszenia zyskow
- podnosi wartosé produktu
~ stanowi srodek reklamowy
- przyciaga uwage nabywcy
-wywoluje ched kupowania
produktu

Rys. 20.3. Najwazniejsze funkcje opakowan.

Z jakich materiatow produkuje sie dzis opakowania? Ktore z nich ulegajg bio-
degradacji, a ktore sa szczegolnie uciazliwe dla srodowiska?

A RA
Rys. 20.4. Przykiady wspotczesnych opakowan.
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20.2. Podziat opakowan

Dpakowania mozna podzieli¢ ze wzgledu na rozne kryteria, na przyktad ksztatt,
kolor czy materiat, z ktorego sa wykonane. Podziat opakowan ze wzgledu na ma-
teriat podano na rysunku 20.5.
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Rys. 20.5. Podziat opakowan ze wzgledu na materiat.

20.3. Opakowania celulozowe

Celuloza to wielocukier (polisacharyd), najwazniejszy sktadnik budulcowy roslin
(patrz rozdziat 13.4.). W najwigkszych ilosciach wystepuje w bawetnie i Inie (ok.
90%) oraz wtoknach konopi (ok. 80%), natomiast w mnigjszym stopniu w drew-
nie (ok. 60%). Celuloza jest glownym surowcem do produkcji papieru. Jego ja-
kosc oraz trwatosc zalezy od surowcow, z ktdrych zostat wyprodukowany. Pierw-
sze torby papierowe pojawity sie w koncu XIX wieku | do dzis uzywamy takich
toreb w codziennym zyciu. Wady | zalety papierowych opakowan przedstawiono
na rysunku 20.6.

Opakowania paplerowe

Rys. 20.6. Zalety | wady opakowan celulozowych.
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20.4. Opakowania szklane

W klasie 2. poznaliscie juz szkto | ceramike, a takze wtasciwosci | zastosowanie
szkta sodowego, w tym do wyrobu opakowan. Szkto jest opakowaniem estetycz-
nym, wykorzystywanym miedzy innymi w kosmetyce (np. jako flakony do perfum,
stoiczki do kremow, butelki do tonikow i balsamow) oraz w przemysle spozyw-
czym (np. jako butelki do napojow, stoiki do zapraw i przetwordw). Szkio tatwo
sie formuje, nie wchodzi w reakcje z produktami w nim przechowywanymi, jest
materiatem przyjaznym dla srodowiska. Jedna z jego cech jest przezroczystosc,
co bywa przydatne podczas identyfikacji zawartosci opakowania lub ilosci znajdu-
jacego sie w nim produktu.

Rozne dodatki dodawane podczas produkcji szkia sprawiaja, ze jest ono jeszcze
lepszym opakowaniem. Ma przyvktad doedanie do masy szklane| tlenkow zelaza
barwi szkto na zielono (FeO) lub brazowo ':Fezﬂsj' Opakowania z takiego szkla
chronig zawartosc przed szkodliwym wpltywem promieni stonecznych. Wykorzy-
stuje sie je do pakowania lekow, olejow i napoi (glownie alkohalowych).

Opakowania szklane

- odpornoéé na dziatanie czynnikow - duzy cigzar
chemicznych - niewlelka odpomose mechaniczna

- przezroczystosé

- mozliwosc wielokrotnego wykorzystania
- latwosé mycia | sterylizac)l

- niepalnosc - ==

Rys. 20.7. Zalety | wady opakowan szklanych.

20.5. Opakowania metalowe

Opakowania metalowe stuza do przechowywania miedzy innymi farb i lakierow
oraz srodkow ochrony roslin. Sa rowniez odpowiednie do przechowywania pro-
duktow suchych, na przyklad herbaty, kawy czy makaronu. Pakuje sie w nie fak-
ze przetwory miesne (konserwy migsne | rybne) oraz owoce | warzywa.

Opakowania metalowe

2 it i'aiirre,ihi-:j&
z produktem (przenikanie jonéw
metalu do produktu)

Rys. 20.8. Zalety | wady opakowan metalowych.
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20.6. Opakowania z tworzyw sztucznych

Tworzywa sztuczne stanowia szczegolny rodzaj opakowan ze wzgledu na wia-
sciwosci tworzyw.

Mozna z nich wytwarzac opakowania zarowno miekkie, na przyktad ceraty, folie
czy worki, jak i twarde, na przyktad puszki, kubki, tacki czy kanistry. Opakowania
Z tworzyw sztucznych sa odporne na dziatanie czynnikow atmosferycznych, ich
koszt produkcji jest zwykle niski, a masa dostosowana do potrzeb produktu. Nie
s3 to jednak opakowania idealne. Wady i zalety tego typu opakowan przedsta-
wiono na rysunku 20.9.

Opakowania z tworzyw sztucznych

-mata masa - niska n:lpornu#rhwpnlde
-dua odpornosé mechanicana

i chemiczna «mndnn!tw:wdam
— stosunkowo niski koszt produkdi : ndmdﬁﬁinhndﬂﬂvw na
Mhmnﬁlm m. "

- dobra szczelnosé w wypad -!:mﬁn pmnhilmﬂﬂdz
mimﬂtjmﬂﬂn hlr.'n ﬂnpmduhﬁw

Rys. 20.9. falety | wady opakowan z tworzyw sztucznych.

Do produkc|i opakowan wykorzystuje sie poznane wczesnie| tworzywa (patrz
rozdziat 18.), miedzy innymi polietylen, polipropylen i polichlorek winylu.

Z polietylenu produkuje sie miedzy innymi folie spozywcze, torebki sniadanio-
we, worki | butelki.

Polipropylen to tworzywo, ktore pod wzgledem wiasciwosci wykazuje podo-
bienstwo do polietylenu. Z polipropylenu produkuje sie miedzy innymi wiadra,
pojemniki, tacki, pokrywki i stoiki.

Polichlorek winylu stuzy do wyrobu folii wykorzystywane] do przechowywania
produktow spozywczych, kosmetycznych, dekoracyjnych i biurowych.

20.7. Zagospodarowanie odpadow pochodzacych
z opakowan

Wszystkie nieprzydatne oraz zuzyte materiaty pochodzace miedzy innymi z opa-
kowan to odpady. O tym, w jaki sposob nalezy postepowac z odpadami, infor-
mujga przepisy opublikowane w ,Dzienniku Ustaw".
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Gospodarka odpadami nie moze:
« powodowac zagrozenia dla wody, powietrza, gleby, roslin i zwierzat:
» powodowac uciazliwosci przez hatas lub zapach;

«  wywoltywac niekorzystnych skutkow dla terenow lub miejsc o szczegolnym
znaczeniu kulturowym i przyrodniczym.

Malezy przestrzegac hierarchii sposobdw postepowania z odpadami:
» zapobiegac powstawaniu odpadow;

» przygotowywac odpady do ponownego uzycia;

«  prowadzic recykling;

« prowadzic inne sposoby odzysku;

» unieszkodliwiac odpady.

Potocznie utylizacja odpaddow jest rozumiana jako ich zniszczenie. Jednak pod
tym terminem nalezy takze rozumiec¢ wykorzystanie odpadow jako surowcow
wtornych. Na przykiad spalarnie odpadow sa wyposazone w piece utylizacyjne
wykorzystywane do podgrzewania wody ogrzewajacej okoliczne osiedla — w ten
sposob odpady staja sie zrodtem energii.

Zagospodarowanie odpadow

- podziat odpadéw nagrupy - wykorzystanie odpadow - ponowne wykorzystanle
Jako surowedw wtdrnych odpadéw do wytworzenia
nowych produktéw

Rys. 20.10. Formy zagospodarowania odpadow.

0 srodowisko mozna i nalezy dbac kazdego dnia,
a jedna 2z form dbania o nie jest odpowiednia go-
spodarka odpadami.

1. Zagospodarowanie opakowan papierowych

Odpadem z opakowan papierowych jest maku-
latura. Zebrane odpady papierowe (np. stare
zeszyty | ksiazki, pudetka po butach, sprzecie
AGD, smartfonach) moga zostac wykorzystane
do ponowne] produkcji. Dzigki femu zapobiega
sie wycinaniu drzew. Produkcja papieru z maku-
latury pozwala oszczedzi¢ rowniez wode i ener-
gie. To dlatego papier pochodzacy z makulatury

: p Rys. 20.11. Zbidrki makulatury
|est tanszy. to dobry sposob na ochrone
srodowiska.
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Dzieki sedgregacji odpadow | ponownemu wykorzystaniu makulatury przyczynia-
my sie rowniez do zmniejszenia rozmiardw wysypisk smieci, ograniczeniu ilosci
toksycznych sciekow papierniczych oraz redukcji zanieczyszczenia powietrza
| degradacji krajobrazu.

2. Odpady z opakowan szklanych

Szklo moze byc przetwarzane niecgraniczong ilosc razy. Recykling szkta pole-
ga na stworzeniu sttuczki szklane|. Przetworzone szkto nie traci na jakosci, jest
tak samo wytrzymate 1| zachowuje swoje wczesniejsze wlasciwosci. Zbierajac
szkta, oszczedzamy piasek kwarcowy. Przetwarzajac szkto ponownie, tak jak
w wypadku papieru, oszczedzamy energie | wode oraz nie niszczymy srodo-
wiska naturalnego przez naruszanie ekosystemow w wyniku wydobycia piasku
kwarcowego.

3. Odpady z opakowan metalowych

Odpady z opakowan metalowych w wiekszosci mozna poddac recyklingowi. Naj-
bardzie| przydatne sa te z jednego rodzaju metalu (np. opakowania aluminiowe).

W wypadku recyklingu metali réwniez oszczedza sie energie i wode (zuzywana
podczas obrabki rud metali) oraz ich naturalne zasoby, ograniczajac tym samym
nasza ingerencje w srodowisko naturalne. Ponowne wykorzystanie materiatow
metalowych pozwala tez ograniczyc emisje gazow cieplarnianych i zredukowac
zanieczyszczenia powietrza.

Odpady metalowe, ktore mozna poddac recyklingowi, to:

*»  puszki aluminiowe oraz z blachy stalowej,

»  folia aluminiowa,

«  pokrywki ze stoikow | kapsle,

*  naczynia do gotowania,

= rury i druty,

» drobny ztom | metalowe narzedzia.

4, Odpady z opakowan z tworzyw sztucznych

Zuzyte opakowania z tworzyw sztucznych w wigkszosci nie ulegaja biodegrada-
cji. Zalegaja w srodowisku w olbrzymich ilosciach. Mozna je poddawac recyklin-
gowli. Nalezy rowniez ograniczac produkcje przedmiotow jednorazowego uzytku.

Gospodarka odpadami (w tym tymi z tworzyw sztucznych, ktore sa trudne do
Zzagospodarowania) zaczyna sie w naszych domach. Warto przy|rzec sie oznako-
waniom na nabywanych przez nas produktach. Czesc z nich zawiera informacje,
jak nalezy postepowac z odpadami powstajacymi w wyniku ich uzytkowania. Na
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przyktad |esli na sprzecie AGD | RTV widnieje znak zamieszczony na rysunku
20.12.h, oznacza to, ze zuzyty sprzet nalezy odniesc do wyznaczonego punktu.
Znak e wskazuje, ze zuzyte opakowanie nadaje sie do recyklingu, a umieszczony
na opakowaniu znak g oznacza, ze opakowanie lub produkt jest biodegradowal-
ny | moze byc kompostowany wraz z odpadami arganicznymi.

m 02 %
& o
e EN

b
ali . I —
il
L

Rys. 20.12. Przyktadowe oznaczenia zamieszczane na produktach, stuzace utatwieniu go

a)

ad)

gl h)

spodark! odpadami; a) opakowanie w 65% powstato Z surowcow pochodzacych z recyklingu;
b} znak utatwiajacy identyfikacjg materiatu, z ktorego opakowanie powstato, oraz informac)a
dotyczaca recyklingu; c) opakowanie nadaje sie do ponownego uzycia po wykorzystaniu pro-
dukiu; d) i &) to symbole oznaczajace. ze materiat nadaje sie do recyklingu; f) symbol ozna-
czajacy odpady niebezpieczne, ktorych nie mozna wyrzucac do kosza; g) opakowanie iflub
produkt sg biodegradowalne i moga byé kompostowane wraz z odpadami organicznymi;
h) oznaczenie sprzetu elektronicznego podlegajgcego zbiorce w wyznaczonych punktach;

) opakowanie bezpieczne dla konsumenta (tzw. zielony punkt)

Coraz czescie| styszymy o zagrozeniach, jakie czekajg nasza planete, jesli nie za-
czniemy szanowac naturalnego srodowiska. Jedng z metod ochrony przed zale-
wem smiecl (poza ograniczaniem ich ilosci) jest ich segregacja. O oznaczeniach
kolorystycznych koszy na smieci oraz o tym, co nalezy w nich umieszczac, infor-
muja zwykle zaktady utylizacji smieci znajdujace sie na danym terenie. Przykia-
dowe informacje zamieszczono na rysunku 20,13,
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Segregacja odpadow

- szklo bezbarwne - butelk! po napojach -udpad:;pn
1 kolorowe -anuﬂﬂm - opakowania po
- butelki po napojach - ulotkl ﬁuﬂaﬂu odpudrpnmh
- sfolki ~ ksiazki w migkkiej  -folie _ - skoszona trawa
oprawie - butelki pochemii - galezie drzew
- opakowania gospodarczej i krzewow
tekturowe — kartony po mieku — liscie | kw
_ il
- puszki po napojach

I I pmaoe l

Rys. 20.13. Przyktadowa instrukcja segregacji odpadow

Korzystajac z dobrodziejstw cywilizacji, warto zastanowic sie nad tym, jakie za-
grozenia dla srodowiska, a tym samym dla czlowieka, niesie nierozwazne wyko-
rzystywanie jego zasobow. Bez ,chemii”, czyli mydet, srodkow czystosci, lekow,
tworzyw sztucznych i syntetycznych oraz wielu technologii produkcyjnych wy-
korzystujacych procesy chemiczne (np. produkcji papieru, nawozdéw) nie moz-
na wyobrazic sobie dzisiejszego swiata. Znajomosc chemii utatwia zycie oraz
pozwala odnalez¢ odpowiedzi miedzy innymi na pytania: jak produkowac, by
zmniejszyc ilosc odpadaw; jakie leki pozwola zwalczyc okreslone choroby; czy
jest mozliwe zwiekszenie produkcji 2zywnosci; jakie warunki w procesie produk-
cji zastosowac, aby wyprodukowac materiaty o oczekiwanych witasciwosciach.
Nalezy jednak pamietac, ze naszym zadaniem jest poszukiwanie sposobow
ochrony naturalnego srodowiska oraz ze to nie chemia niszczy i truje, a nieodpo-
wiedzialna dziatalnosc cztowieka.
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PODSUMOWANIE

Opakowania moga by miedzy innymi: szklane, papierowe, metalowe i z two-
rzyw sztucznych.

Opakowania petnig rozne funkcje, jak:

— chronig produkt przed czynnikami zewnetrznymi,
— umozliwiaja bezpieczne przechowywanie,

— utatwiaja transport.

Cechy, ktorymi powinny sie wyrozniac opakowania, to:

— odpornosc na warunki zewnetrzne,

— brak oddzialywan z zawartym produktem (niewchodzenie w reakcje che-
miczne),

- mozliwie niska cena.

Zagospodarowanie odpadow polega miedzy innymi na ich:
- segregac)l,

— utylizacji,

— recyklingu.

POLECENIA KONTROLNE
1. Pojeciom A-C przyporzadkuj ich opis I-III.

A. recykling
B. utylizacja
C. segregacja

I Zhieranie odpadow do specjalnie oznakowanych pojemnikow z podziatem
na rodzaje materiatow, z ktorych zostaty wyprodukowane.
II System czynnosci | procesow zmierzajacy do odzyskania | ponownego
wykaorzystania odpadow.
I1I Przetworzenie odpadow w celu ich ponownego wykorzystania jako su-
rowcow wtornych.

Korzystajac z dostepnych Zrodet, napisz w zeszycie, jaki wplyw na eko-
system wodny okolicznego zbiornika bedzie miat wrzucony do wody worek
po nawozie sztucznym.

Ocen, czy w kazdym przypadku spalanie opakowan z tworzyw sztucznych
mozna nazwac zabiegiem przyjaznym dla srodowiska. Swoja odpowiedz
uzasadnij.

4. Korzystajac z dostepnych zrodel, wyjasnij, na czym polega utylizacja odpadow.
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5. Przyporzadkuj rodzaje odpaddw (1-7) do odpowiedniego pojemnika (A-D),
do ktorego te odpady nalezy wrzucic.

Rodzaje odpadow:

. Czasopisma

, folie

. odpady aluminiowe
skoszona trawa
trociny

stoiki

opakowania tekturowe

N oA wN R

Pojemniki:
A

iy m—

METALE |
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Indeks

A

aldehydy 21, 22, 24, 25

alkohole 12,16,17, 41
monohydroksylowe 12, 13, 19
polihydroksylowe 12,19

alkohol etylowy 48

alkoholizm 158

aminokwasy 94, 98, 99, 100
egzogenne 96, 97
endogenne 96, 97

amoniak 160

anion
chlorkowy 124, 125
fluorkowy 125
weglanowy 124

aromaty 148, 150

asocjacja czasteczek 15

aspiryna 155

azot 103

B

barwniki 148, 149, 150
bawetna 173
benzopireny 160
benzyna 112

biatka 102, 103, 107,133, 142, 143,
144

proste 102
ztozone 102
butan 160

C

celuloza 113, 116, 117, 186
chlorek winylu 160
cholesterol 133
ciata smotowate 160
cukier 132,139

prosty 109

ztozony 109

cukry 108,133,142,143,144

cyjanowodor 160

D

dawka substancji 153
DDT 160

dekantacja 67
denaturacja 106, 107
destylacja 65

detergent 78, 87, 88, 92
dibenzoakrydyna 160
dimetylonitrozoamina 160
dodatki do zywnosci 147, 148
drogi podania leku 153
drozdze 138

duroplast (patrz tworzywo
utwardzalne)

dysocjacja 28

E

efekt Tyndalla 61
elana 181

INDEKS
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196

emulgator 71, 72, 76, 148, 149, 150
emulsjie 69,70,72,76

enzymy 143, 148

estry 40,41,42, 43, 44, 45, 46,52
etanal 22, 23, 26

etano-1,2-diol 16

etanol 14, 16,17, 18, 50, 90, 92, 105,
112,158

F

faza 55
rozpraszajaca 55,72, 76
rozproszona 55,72, 76
fenole 160
fermentacja
alkoholowa 136,137, 141
miekowa 136,139, 140, 141

flawonoidy 128,129
fruktoza 109, 111,112,117

G

glicerol (patrz propano-1,2,3-triol)
glicerydy 46

gliceryna (patrz propano-1,2,3-tricl)
glukoza 109, 110,112,117

grupa
aldehydowa 21

funkcyjna 8, 19, 21
hydroksylowa 12

karboksylanowa 37

IMDEKS

H

herbata 134
biata 128
czarna 128
owocowa 130
Zielona 128
zotta 128

ibuprafen 155, 156

J

jedwab 173
naturalny 178
sztuczny 180

jetczenie 143
juta 173

K
kamien kottowy 84

kation
magnezu 124, 125

sodu 124, 125

wapnia 124,125
kawa 130,131,134
kewlar 181
kiszenie 146,149
koagulacja 104, 107
kofeina 128, 131,132
koloid 57, 58, 59, 60, 61, 62, 69
konopie 173



konserwant 76, 148, 150

konserwowanie zywnosci 145

krystalizacja 66

kwas
2-amino-4-metylopetanowy 95
2-aminopenatanodiowy 95
Z2-aminopropanowy 95
acetylosalicylowy 155, 156
amincetanowy 95, 98, 99
etanowy 29, 30, 31, 38, 90, 92
fosforowy(V) 132
metanowy 29, 30, 31, 37, 38
mrowkowy (patrz kwas metanowy)
octowy (patrz kwas etanowy)
oleinowy 34, 35, 36, 38,78
palmitynowy 33, 38,78
stearynowy 33, 35, 36, 38,78

kwasy
karboksylowe 28, 30, 37, 38, 41, 50
karboksylowe wyzsze 33,78
nieorganiczne 27

ttuszczowe wyzsze 38,52, 86,91

L

len 173,175

M

makroelementy 122
makulatura 189
marynowanie 146, 149
metal 184,187,190, 192
metanal 23, 26

metanol 17, 18, 160
mieszanina 54
jednorodna 55, 58, 62, 68
niejednorodna 55, 62, 68

mieszaniny
jednosktadnikowe 55, 56

wielosktadnikowe 55, 56

mikroelementy 122

mleko 133,134

modal 179, 180

mrozenie 145, 149

mydla 51,52,70,71, 78-82, 8688
mydta 37

N

nadkwasota 157

napiecie powierzchniowe 59, 81
napoje gazowane 132, 134
nikotyna 159, 160
nitrogliceryna 44

nitrozaminy 161

O

odeczyn roztworu 157
oddziatywania typu dipol-dipol 70
odpady 188, 189

odparowanie 63, 64

opakowania 184, 185

P

pakowanie hermetyczne 146
papier 184, 186, 192

INDEKS 197
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paracetamol 155, 156

pasteryzacja 146

peptydy 100

peptyzacja 104, 107

pieczenia ciasta 138

piren 161

pochodne weglowodordw 8, 27
polaryzacja wiazania chemicznego 11
poliamid 180

polichloroeten (poli(chlorek winylu))
166,168, 169, 188

polietenylobenzen (polistyren) 166
polietylen 168, 169, 188
polikondensacja 165, 166,171, 180
polikondensat 167

polimer 165,167,170
polimeryzacja 165,171, 180

poli(2-metyloprop-2-enian metylu)
(polilmetakrylan metylu)) 166

polipropen (polipropylen) 166, 168,
188

poli(tetrafluoroetylen) 166
polon 161

polopiryna 155

produkt leczniczy 152, 161

propano-1,2,3-triol 13, 14, 15, 16, 17,

19, 50, 52
proba
jodoskrobiowa 116

Trommera 23

przeciwutleniacze 148, 150

INDEKS

R

reakcja
biuretowa 107
estryfikacji 41, 45
ksantoproteinowa 107
polikondensacji 24
zmydlania 51, 79, 80

recykling 189

roztwaor
rzeczywisty 60, 61
wiasciwy 55, 59

S

sacharoza 111-113,117
saczenie 67
sedymentacja 58
segregacja odpadow 189
sizal 173
skala pH 157
sktadnik
aktywny 75
bazowy 75
wypetniajgcy 75
sktadniki pokarmowe 142, 143
skrobia 113-117
stodziki 148, 150
sole mineralne 143
solenie 146,149
sterole 81
substancja toksyczna 151, 161
surfaktant (patrz detergent)

- A . . .

- O O O O O .



suszenie 145,149
szklo 184, 187, 190, 192

¥

S

srodki
czystosci 78, 90

powierzchniowo czynne B8

zmiekczajace 85

T

teanina 128, 129
tlen 103,108
tlenek wegla(ll) 161

tluszcze 46, 48,52, 81, 133, 142, 143
nasycone 49
nienasycone 49
roslinne 47
Zwierzece 47

toksycznosé substancji 152

toluidyna 161

twardosc wody 83, 84, B6
przemijajaca 83

tworzywo

sztuczne 164,167,171, 184, 188,
190, 192

termoplastyczne 164, 167, 168, 171
utwardzalne 164, 167,170,171

U

uktad
dyspersyjny 55, 59
heterogeniczny 57

homogeniczny 57

uretan 161
utwardzanie ttuszczu 50, 52
utylizacja odpadow 189

W

warstwa lipidowa 80
wetna 173, 177
wedzenie 145, 149
wegiel 103, 108
weglowodany 108
weglowodory 8, 9, 29
wielocukier 186
wino 137
wiskoza 179
witaminy 142,143
wiakno

bawelniane 176

biatkowe 183
lniane 175
naturalne 174, 183
octanowe 179
poliestrowe 181
roslinne 175
syntetyczne 174, 180, 183
sztuczne 174,179,183
wiskozowe 179
Zwierzece 177

woda 121, 133, 134, 142
bromowa 36, 49
lecznicza 125,126
mineralna 122,123,125
stotowa 125
zrodlana 123,125

INDEKS 199
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woddr 103, 108

woski 81

wask naturalny 40
wymieniacze jonowe 85
wypetniacze 150
wysolenie 104

L
zagestniki 148

zatrucie pokarmowe 154
zawiesina 58, 60, 61, 62
zawiesiny 57

IMDEKS

znaki ostrzegawcze 89
zol 104, 107
zwiazek dwufunkcyjny 94

Z

zel 104, 107

Zywica
epoksydowa 170,171
fenolowa 167, 170, 171

poliestrowa 167

Zywnosc 142



Tablice

Tab. 1. Wybrane subsiancje chemiczne stanowiace dodatki do 2zywnosci wraz z przypisany-

mi im na liscie numerami

Zakres numerdw z listy
dodatkdw do Zywnosci

100-199

200-299

300-399

400-499

500-599

Rodza]
dodatku

barwniki

konserwanty

przeciwutlenia-
cze | regulatory
kwasowosci

emulgatory,
srodki spulch-
niajgce, Zeluja-
ce itp.

srodki pomoc-
nicze

Numer

dodatku
E100
E101
E104
E210
E211
E212
E220

E284
E290

E296
E300

E322
E330
E238
E406
E410

E412
E420
E422
E500
E507
E520

Nazwa dodatku

kurkumina
ryboflawina

zotcien chinolinowa
kwas beznozesowy
benzoesan sodu
benzoesan potasu

dwutlenek siarki - tlenek
siarki(IV)

kwas borowy

dwutlenek wegla — tle-
nek wegla(IV)

kwas jabtkowy

kwas askorbinowy (wita-
mina C)

lecytyna

kwas cytrynowy
kwas fosforowy(V)
agar

maczka chleba swieto-
janskiego

guma guar
sorbitol
glicerol
weglan sodu

kwas chlorowodorowy

siarczan(VI) glinu

TABLICE
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202

Zakres numerow z listy Rodzaj Numer Nazwa dodatku
dodatkow do 2ywnosci dodatku dodatku
600-699 WZmacniacze EG20 kwas glutaminowy
smaku ]
E621 glutaminian sodu
E636 maltol
E641 leucyna
900-999 srodki stodza- E901 wosk pszczeli
ce, nablyszcza-
jace i inne E951 aspartam
E954 sacharyna
ES96T ksylitol
1000-1999 stabilizatory, E1400 dekstryna
konserwanty, ’ :
zagestniki E1401 skrobia mndyhknwana
i inne kwasami
E1404 skrobia utleniona
TABLICE




Tab. 2. Wybrane tworzywa sztuczne

Tworzywo sztuczne Skrotowe Zastosowanie

ozZnaczenie

polietylen o matej gestosci LDPE torby, torebki $niadaniowe, worki na
smieci, butelki (miekkie) na kosmetyki

polietylen o duzej gestosci HOPE kosze | kentenery na odpady, butelki
(twarde) na detergenty, rury wodne
i kanalizacyjne

polipropylen PP pudetka na zywnosc, meble ogrodowe,
skrzynki, walizki, obudowy telefondw,
zderzaki samochodowe

poli{chlorek winylu) PVC pojemniki, rury, folie, wykladziny,
strzykawki

polistyren PS pojemniki na Zywnosd, obudowy
komputerow, drukarek, monitordw,
opakowania plyt CD

poli(tereftalan etylenu) PET butelki na napoje, naczynia odporne na

dzialanie temperatury (kubki, talerze,
sztucce), wypetnienia kotder

poliilmetakrylan metylu) FMMA kurki oraz raczki do mebli oraz sprzetu
RTV i AGD, blaty, okulary ochronne

poliuretany PU tapicerka samochodowa, kétka do
deskorolek, podeszwy butdw

poliweglany PC karoseria bolidow, stroje strazackie,
helmy strazackie, ptyty CD

TABLICE 203
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