20. Karboxylové slouceniny a jejich derivaty
- Karboxylové kyseliny
o Obecny vzorec: R-COOH

Karboxylova skupina — je poldrni a jednovazna

M3 vyrazneé kyselé vlastnosti, odStépuji vodik z COOH

Karboxylatovy iont — R-COO

Vzéjemna vzdalenost uhliku a kyslik( je stejnd, nenachazi se zde ani
jednoducha ani dvojna vazba, i kdyzZ se tak zapisuji, nachazi se zde vazba 1,5
Vznikaji oxidaci aldehyd( a arénd s postrannim fetézcem, katalytickou
oxidaci aromatickych uhlovodik(l nebo energickou oxidaci primarnich
alkoholt

o Zakladni déleni kyselin

Jednosytné — maji pouze jednu karboxylovou skupinu
Vicesytné — maji 2 a vice karboxylovych skupin

o Vlastnosti karboxylovych kyselin

o Reakce

Nizsi monokarboxylové kyseliny jsou kapaliny dobfe misitelné s vodou,
s typickym zdpachem
Vys$si monokarboxylové kyseliny jsou pevné latky, voskového typu s
»Supinami“ a nejsou moc dobfe rozpustné ve vodé
Dvojsytné a aromatické jsou pevné krystalické latky, které jsou nerozpustné
ve vodé, vyjma nizsich dikarboxylovych
Kapalné vytvari vodikové mlstky, proto jsou dobfe misitelné s vodou a maji
relativné vysoké teploty varu
Silu kyselin urcuje uhlovodikovy zbytek — nejsilnéjsi mravenci — ¢im delsi
fetézec tim je slabsi
Dvojna vazba a blizkost benzenového jadra k COOH skupiné také zvysuje silu
kyselin
Silu zvysuji také halogeny, jejich pocet a blizkost k COOH skupiné
V ptirodé se karboxylové kyseliny nachazi spise ve formé derivat(, spousta
z nich se podileji na biochemickych déjich v organickych bytostech
Vyssi mastné kyseliny — jsou soucasti tukd a olejd

e Kyselina hexadekanovd — palmitova

e Kyselina oktadekanova — stearova

e Kyselina oktadecenova — olejova
karboxylovych kyselin
Neutralizace

e CH3-COOH + NaOH — H,0 + CH;-COONa

e Ethanoat sodny, sodna sl kyseliny octové, sodna sul kyseliny

ethanové

Dekarboxylace

e Odstépeni oxidu uhlic¢itého

e (CH;-COOH + (t) — CH4+ CO,

e HOOC-CH,-COOH + (t) - CO, + CH3;-COOH



= Esterifikace —reakce karboxylové kyseliny s alkoholem za vzniku esteru a
vody
e Kysele katalyzovana
e H-COOH + CH3;0H — H,0 + H-COO-CHs;
=  Kyseld hydrolyza — ester + voda za vzniku karboxylové kyseliny a alkoholu
e Zpétna reakce k esterifikaci
= Z&sadita hydrolyza — reakce esteru s hydroxidem sodnym/draselnym
e R-COO-R"+NaOH — R-COO-Na +R’-OH
e Zmydelnéni — vyssi mastné kyseliny, nizsi nemaiji vlastnosti mydla
e  CH;-(CH,)16-CO0-(CH,),-CHs + NaOH — CHs;-(CH,)16-COO-Na +
CH;-(CH,),-OH
=  V{ci oxidacim a redukcim jsou karboxylové kyseliny stalé
= R-COOH na benzenovém jadre fidi substituce do polohy meta kvali
zapornému mezomernimu efektu
Zastupci
=  Monokarboxylové nasycené kyseliny
e Kyselina methanova — mravenci — H-COOH
o Vtéle mravencu a vos; v listech kopfiv
o Bezbarva kapalina ostrého zdpachu
o M4 leptavé, redukéni a konzervacni Gcinky
o Poutziva se: dezinfekce — niceni bakterii, barveni latky,
zpracovani kazi
o Estery —vonné pfisady v potravinarstvi
=  Ethylester kyseliny mravenci — rumova esence
e Kyselina ethanova — octova — H;C-COOH
o M43 typicky zdpach, leptavé ucinky
o Jeslabsi nez methanovd
o Vyrabi se oxidaci uhlovodikd, acetaldehydu nebo octovym
kvasenim ethanolu nebo acetaldehydu
o Poutziva se: acetatové hedvabi, konzervace, ocet (8% roztok),
acylpyrin
o Soli
= QOctan sodny — katalyzator pti nékterych syntézach
= Qctan draselny — katalyzator pfi nékterych syntézach
= Qctan hlinity — v Iékafstvi na otoky
=  QOctan chromity — barveni tkanin
e Kyselina propanova — propionova — H;C-CH,-COOH
e Kyselina butanova — maselna — H3C-CH,-CH,-COOH
o Olejovita kapalina pachnouci po Zluklém tuku
o Madslo —ve formé esteru z glycerolu
o Vyskytuje se v potu a tuku
e Kyselina pentanova — valerova — HsC-CH,-CH,-CH,-COOH
e Kyselina hexanova — kapronovd — H3C-CH,-CH,-CH,-CH,-COOH



= Monokarboxylové nenasycené kyseliny
e Kyselina prop-2-enova — akrylova

H
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=  Monokarboxylové aromatické kyseliny
e Kyselina benzoova
o Vyrabi se oxidaci toluenu
o Bezbarva az bild pevna krystalicka latka
o Vyskytuje se v pfirodé i ve formé ester(
o

Benzoan sodny — antioxidac¢ni a konzervacni ucinky

COOH

O

e Kyselina fenyloctova

OH

= Dikarboxylové kyseliny nasycené
e Kyselina ethandiova — $tavelova — HOOC-COOH
o Jedovatd pevnd latka, ve vodé pomérné dobte rozpustna
o VyuZiva se na vyrobu motidel (vyroba dreva), v analytické
chemii v odmérové analyze
o Jeji soli — stavelany — jsou soucasti nékterych rostlin — stovik,
Spenat
» Stavelan vapenaty je sou¢asti ledvinovych kamen(
e Kyselina propandiova — malonova
e Kyselina butandiova — jantarova
e Kyselina pentandiovd — glutarova
e Kyselina hexandiova — adipova — HOOC-CH,-CH,-CH,-CH,-COOH
o Na vyrobu syntetickych vlaken — nylon
= Dikarboxylové kyseliny nenasycené
e Kyselina transbutendiova — fumarova
e Kyselina cisbutendiova — maleinova



o Navyrobu nenasycenych polyesterovych pryskyfic

= Dikarboxylové kyseliny aromatické
e Kyselina benzen-1,2-dikarboxylova — ftalova
o Bila krystalicka pevna latka
o Vyrdbi se oxidaci naftalenu, ortoxylenu
o Navyrobu barviv, indikatord, plastd, syntetickych pryskyfic
o Estery jako zmékcéovadla pro PVC

COOH
COOH

o
e Kyselina benzen-1,4-dikarboxylova — tereftalova
o Bila krystalicka pevna latka
o Vyrabi se oxidaci paraxylenu
o Na vyrobu polyesterovych vldken

COOH

COOH

o
Derivaty karboxylovych kyselin
o Funkéni — vznikaji, Ze se zasahuje do skupiny COOH (pfiklad.: estery)
= NezUstdavaji kyselinami
=  Soli

4
R—C:
o O0-—M

e Neutralizace

e Reakce KK s uhli¢itanem daného kovu, vznikne voda, oxid uhlicity
a sul od dané kyseliny

e Reakce KK s kovem (vétSinou s neuslechtilym)

e Dekarboxylace — R-COONa + NaOH — R-H + Na,COs;

e Hydrolyza — reakce soli s vodou

e Sodné a draselné soli vy$sich mastnych kyselin se pouzivaji jako
mydla



= Halogenidy

Nevyskytuji se bézné v pfirodé

Vznikaji ndhradou OH skupiny

Velmi reaktivni, kapalné, krystalické pevné latky, ostfe pachnouci
latky

Mnohem reaktivnéjsi nez karbonylové slouceniny

Pouzivaji se organické syntéze jako acylac¢ni Cinidlo

Acyl = zbytek kyseliny R-CO-

Reakce s vodou — R-CO-Cl + H,0 — HCl + R-COOH

Reakce s alkoholem — R-CO-Cl + R-OH — HCI + R-COO-R’

Reakce s amoniakem R-CO-Cl + 2 NH; — NH,4Cl + R-CO-NH,

=  Anhydridy
e
R—C, ,C—R
\0

Kondenzaci dvou karboxylovych kyselin a odstépeni vody
2 R-COOH — R-CO-0O-OC-R + H,0
Vyroba v praxi: CH;-COO-Na + CH;-CO-Cl — CH;5-CO-0-OC-CHs + NaCl
o Acetanhydrid
o Anhydridy jsou od nizsich karboxylovych kyselin kapaliny a
od vyssich karboxylovych kyselin pevné krystalické latky
o Acylacni Cinidlo — vnaseni R-CO v syntézach organickych latek
— méné reaktivni
o Hydrolyzou anhydridu vznikaji zpétné kyseliny
o R-CO-O-OC-R +2 NaOH - 2 R-COO-Na + H,0
= Vznikd stl a voda
o R-CO-O-OC-R +R‘*-OH — R-COO-R’+ R-COOH
= Vznikd ester a kyselina



Estery

Amidy

/0
R—C,

\O—R'

Vyznamna skupin pfirodnich latek — vyskyt ve vSech tucich a olejich
Ptipravuji se esterifikaci — reakce karboxylové kyseliny s alkoholem
Vétsinou se provadi v kyselém prostredi néjaké anorganické kyseliny
R-COOH + R‘-OH — R-COO-R‘+ H,0
Hydrolyza
o Kysela: R-COO-R‘+ H,0 — R-COOH + R‘-OH
o Zasadita: R-COO-R‘ + NaOH — R-COO-Na + R‘-OH
= Zasadita hydrolyza vyssich mastnych kyselin se
nazyva ,,zmydelnéni”
Vlastnosti
o Kapaliny, vyjimecné pevné latky nerozpustné ve vodé, rada
z nich ma charakteristickou vini
Jsou soucasti prirodnich esenci, tukl a olejl
Pouziti: esence v potravinafstvi, rozpoustédlo, na vyrobu
umélé hmoty
=  Rumova esence: ethylester kyseliny mravenci
= Ananasova esence: butylester kyseliny octové
= Vyroba plastl: vinylacetat
Reakci glycerolu s tremi vyssimi kyselinami vznikdan triacylglycerol

/0
R—C,

“NH,

Pripravuji se reakci kyseliny a amoniaku
t
R-COOH + NH; — (R-COO-NH,;) — R-CO-NH, + H,0

R-COO-Cl + 2 NH; — R-CO-NH,; + NH,CI
R-COO-R‘+ NH; — R-CO-NH; + R-OH
R-CO-O-OC-R + NH; — R-CO-NH, + R-COOH
Vlastnosti: kapaliny nebo pevné krystalické latky, vysoké teploty tani
— vodikové mustky, byvaji mezi produkty organickych syntéz
o Formamid — laboratorni rozpoustédlo
o Amid kyseliny asparagové — bilkoviny



= Nitrily
R=C=N

e Vznikaji reakci kyanidu s alkalickymi kovem s alkylhalogenidem
e NaCN + R-X — R-CN + NaX
e Jedovaté kapaliny nebo pevné latky
e Nitril kyseliny akrylové — akrylonitril - CH,=CH-C=N
o Amidy a chloridy kyseliny uhli¢ité (— funkéni derivaty anorganické kyseliny)

= Diamid kyseliny uhlic¢ité — mocovina — CO(NH,),

e (CO;+NH; —» CO(NH,), + H,0

e dusikaté hnojivo, krmné smési

e Prvni organicka latka, kterd byla pfipravena z neorganické latky
= Dichlorid kyseliny uhli¢ité — Fosgen — COCl,

e CO+C(Cl, - COCl,

e Organicka syntéza

o Substitucni — vznikaji, tak Ze se nahrazuje vodik v fetézci (zGstavaji kyselinami)

= Halogenkyseliny

1
R—(li—COOH

H

e Vznikaji reakci kyseliny s jednoduchymi vazbami a halogenu — zde
musi byt pouzit halogen — halogenace; u kyselin s ndsobnymi
vazbami lze pouzit HCI — adice

o Touto reakci vznikaji vétsinou alfa-kyseliny

e Jsou vétsinou pevné krystalické jedovaté latky, které leptaji pokozku

e Cim je halogen blize k COOH skupiné tim je kyselina siln&jsi a zaroven
¢im je na kyselinu navazano vice halogen(, tim je téz silngjsi

e  Krubtlv cyklus

e Fluorkyseliny jsou jedovaté jen kdyZ maji sudy pocet uhlik(

e Fluoroctova — jeji soli jsou soucasti nékterych tropickych kef



Hydroxykyseliny

(l)H
R—(lﬁ—COOH

H

Ptiprava: adici vody na nenasycené kyseliny, kvaseni
Slabsi nez halogenkyseliny, ale silnéjsi nez karboxylové kyseliny
PF.: Kyselina mlé¢na — kyselina alfa-hydroxypropionova
o Jeji aniont se nazyva laktat
o Vznikda mlécnym kvasenim cukr(; pfitomna v kyselém mléce
¢i ve svalech

H
)

HgC—(':—COOH
OH

o
PF.: Kyselina jable¢na — kyselina 2-hydroxybutandiova — kyselina alfa-
hydroxyjantarova

o V nezralém ovoci

H H
[ |

HOOC—(li—('i:—COOH
OHH

o
Pt.: kyselina vinna — kyselina 2,3-dihydroxybutandiova

H H
[ |

HOOC—(l: —(li—COOH
OH OH
o
PF.: kyselina citronova — kyselina 2-hydroxypropan-1,2,3-
trikarboxylova
H2C = COOH

|
HO—(li—COOH

H,C = COOH

Pt.: kyselina salicylova — 2-hydroxybenzoova
o Poprvé ziskana z vrby



o

=  Aminokyseliny
.

Acetylsalicylova — aspirin

R—(li—COOH

e Obsahuji karboxylovou skupinu a aminoskupinu

e Nejcastéji se v prirodé vyskytuji a-aminokyseliny

o

Ptipravuji se reakci a-halogenkyselin s amoniakem

e Aromatické aminokyseliny se vétSinou pripravuji z aromatickych

nitrosloucenin

e Amfion

0O 0O o o

o

R=C=COO-

Hs*

2= =T

navenek neutralni

forma vnitfni soli

reakci s OH se odstépuje voda

reakci s kationtem vodiku se vodik pfipojuje na COO™ zbytek

e Vlastnosti

o

o
o
o

Krystalické latky
Bezbarvé a pevné s vysokou teplotou tani
Jsou rozpustné ve vodé
Jsou nerozpustné v nepoldrnich rozpoustédlech —
organickych
ProtoZe obsahuji bazickou skupinu (NH,) i kyselou skupinu
(COOH) jsou amfoterni — reaguiji jak s kyselinami, tak se
zdsadami
=V zasaditém prostredi se chovaji jako kyseliny a
odstépuji vodik
=V kyselém prostiedi se chovaji jako zasady a pfijimaji
vodik
Radi se mezi neutralni kyseliny
= Pokud je vice karboxylovych skupin, jsou kyselé
= Pokud je vice aminoskupin, jsou zasadité



o lzoelektricky bod
= Hodnota pH, pfi které se aminokyselina chova
navenek neutralné
=  Hodnotu pH ma kazdd kyselina jinou a
charakteristickou
= Vizoelektrickém bodé je kyselina nejméné rozpustna
ve vodé
®»  Hodnoty izoelektrického bodu byvaji rlizné, zavisi na
poctu skupin COOH a NH,
o Jsou soucasti bilkovin
o Mohou mezi sebou reagovat a spojovat se, tvoti se peptidy a
odstépuje se voda
= Spojuji se peptidovou vazbou
= Reakci dvou peptidll se odstépuje voda a vznika

dipeptid
®  Reakci dvou glycinG se odstépuje voda a vznika
glycinylglycin
Oxokyseliny
0O
n
R=C=COOH

e Obsahuji budto aldehydickou nebo ketonickou skupinu
o Ketokyseliny maji vétsi zastoupeni

e Kyselina glyoxylova — aldehydicka

e Kyselina pyrohroznova — ketonicka
o Pyruvat —tato kyselina je ve formé iontd
o Kyselina oxopropanova

0

H3C—g— COOH
o
e Soucasti Krebsova cyklu — biochemickych metabolickych procest
o Vznikaji pfi metabolismu a odbourdvani tuk



