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SEC VIIL. Derivaty uhlovodikov
SECVIII. 4.7 Karboxylové kyseliny
Cielové poZiadavky:
Obsahovy standard: Dekarboxyldcia. Esterifikacia. Karboxylové kyseliny
Vykonovy standard:
e Rozlisit a pomenovat skupiny derivatov uhlovodikov na zdklade charakteristickej skupiny
-COOH)

e Zaradit dandu zliceninu (podla ndzvu alebo vzorca) do jednotlivych skupin derivatov uhlovodikov)

e Napisat vzorce a uviest trividlne ndzvy derivdatov uhlovodikov: kyselina mravcia, octovd, Stavelovd,
benzoovad.

e Utvorit ndzov a napisat vzorec derivdtov odvodenych od benzénu a alkdnov C; — C; s maximdline
jednou funkcnou skupinou uvedenou vyssie.

e Uviest, ako vplyva pritomnost funkcnej skupiny v molekule na fyzikdlne a chemické viastnosti a
reaktivitu derivdtu (indukény a mezomérny efekt).

e Uviest vyuZitie karboxylovych kyselin (octovd, benzoovd)

e Porovnat silu monokarboxylovych kyselin C; — C,.

e Aplikovat principy priebehu Sg, Sg, Sy, Ag, Ay reakcii a efektov (Markovnikovovo pravidlo, vplyv prvého
substituenta pri orientdcii na benzénové jadro) pri urcovani priebehu reakcii konkrétnych uhlovodikov a
ich derivdtov.

e Derivaty uhlovodikov s charakteristickou karboxylovou skupinou -COOH ( karboxyl),
zloZzenej z karbonylovej a hydroxylovej skupiny
e R-alkyl, aryl, vodik

Nazvoslovie

+ nazov uhlovodika +
pripona
nazov uhlovodika ( bez
+ zahrnutia karboxylu) +
pripona

Trividlne nazvy vybranych karboxylovych kyselin
Systémovy nazov Trividlny nazov Systémovy nazov Trividlny
nazov

metdnova mravcia benzén-1,4- dikarboxylova | tereftalova
etanova octova butanova maslova
propanova propionova hexadekanova palmitova
etandiova $tavelova oktadekanova stearova
propandiova maldénova propénova akrylova
butandiova jantarova Cis- buténdiova maleinova
hexandiova adipova Trans- buténdiova fumarova
benzén karboxylova benzoova Cis- 9-oktadecénova olejova
benzén-1,2- dikarboxylova | ftalova
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Rozdelenie kyselin

1.podla uhlovodikového zvysku viazaného na karboxyl

a. alifatické- nasytené a nenasytené b. aromatické

2. Podla poctu karboxylovych kyselin

a. jednosytne- monokarboxylové b. viacsytne- dikarboxylové, trikarboxylové....

Fyzikalne vlastnosti
nizsie karboxylové kyseliny(C;-C;)- neobmedzene rozpustné vo vode, kvapalné, stiplavo
zapachajlce
stredné(Cs-Cyp)- rozpustnost klesd, olejové, neprijemna vona
vyssie ( viac ako Cqp) - nerozpustné vo vode, krystalické, zapachajuce
e rozpustnost klesa s rastticim uhlovodikovym retazcom ( niZsie dobre kvéli vodikovym
mostikom)
e TV-vyssSia vdaka tvorbe vodikovych vazieb v ich diméroch ( v kvapalnom skupenstve)
e TT-s parnym poctom C vyssie kvoli van der Waalsovym silam

Chemické vlastnosti
Struktira karboxylovej kyseliny
« sp® hybridizacia, vdzbovy uhol 120°, plandrna molekula

1.Bazicita kyslika- v pritomnosti silnejsich kyselin prijima H*- zasadity charakter

2.Polarita vazby O-H
e polarna skupina ( rozdielne hodnoty elektronegativity atomov, Ciastkové ndboje)
e zaporny naboj na O rovhomerne rozloZeny (vazby C- O rovnocenné, rovnako dlhé)
e jeden elektrénovy par na kysliku zapojeny do konjugacie s it elektronmi C=0

3. 6" na karbonylovom uhliku- menej reaktivne k nukleofilnému &inidlu ako karbonylové
zlG€eniny- zmendenie 6" na karboxylovom uhliku



Seminar z chémie 4. rocnik www.biochem.sk

4.Kyslost karboxylovych kyselin
 lahké odstiepenie H' z karboxylovej kyseliny kvéli polarizacii vizby( zapojenim
volnych elektrénovych parov O do konjugacie)
* slabé kyseliny- viac ako H,CO3, menej ako HCI, H,SO,4
* silnejsie kyseliny ako alkoholy- vo vodnom prostredi vznika karboxylatovy anién (
stabilnejsi ako alkoholdtovy)

Disociacna konstanta:

Porovnanie kyslosti:

Faktory vplyvajuce na silu kyselin

A. Charakter a dizka uhlovodikového retazca naviazaného na — COOH
Skupina na retazci s -1 efektom kyslost zvySuju ™
s + | efektom znizuju silu kyselin J
Dika retazca s rastucim + l-efektom klesa sila kyselin | {
Aromatické jadro zvysuje kyslost kyseliny ™
Druhy substituent na jadre s -M efektom kyslost zvysuju ™
s +M efektom kyslost znizuju N2
N&sobné vizby na retazci zvysuje kyslost kyseliny N
B. Pocet karboxylovych skupin

kyselina propanova . kyselina etanova . kyselina mravcia

kyselina chlérmetanova . kyselina mrav¢ia . kyselina octova

kyselina 2-chlérbutanova . kyselina 3-chlérbutanova . kyselina 4-chlérbutanova
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kyselina benzoova . kyselina etanova

kyselina 3-nitrobenzoova kyselina benzoova el e .
hydroxybenzoova

kyselina propénova . kyselina propanova

4.pocet karboxylovych skupin
¢ dikarboxylové - disociuju do dvoch stupriov
1.stupen- silnejSia kyselina( elektroakceptorovy ucinok druhého karboxylu)

2.stupeni- slabsia kyselina( vzniknuty anién nepriaznivo ovplyvni dalsie stiepenie H*)

Priprava kyselin
1. oxiddcia alkdnov, alkénov, arénov, alkoholov, aldehydov

2. hydrolyza anhydridov
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Typické reakcie karboxylovych kyselin
1.Neutralizacia

e reakcia kyselin so zasadou, vznik soli karboxylovych kyselin
e Rovnovaha posunutd na stranu nedisociovanych molekul( nalavo)

e sol karboxylovej kyseliny hydrolyzuje za vzniku pévodnych produktov ( hydroxid
a slabad kyselina = zdsadity roztok), neutralizacia a hydrolyza v rovnovéhe

2.Esterifikacia
e reakcia karboxylovej kyseliny s alkoholom v kyslom prostredi, vznik esterov

H+
karboxylova
+ I » EEZE

Mechanizmus:

e Sy s adi¢no-eliminaénym priebehom
1.  Nukleofilna adicia alkoholu (slaby nukleofil alkohol na karbonylovy uhlik)v
kyslom prostredi

2.  Eliminacia vody- dehydratdcia ( odstrdnenim vody posun rovnovdhy
k produktom.... zvysenie vytazku esteru)
e Vratna reakcia

Zjednodusene:

Hydrolyza esterov
1.Kysla hydrolyza- premena esteru pdsobenim zriedenej kyseliny- vznik pévodnych latok

P T e -
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2. Zasadita hydrolyza (zmydelfiovanie)- pdsobenim zasady na ester, vznik alkoholu a soli
(priprava mydiel)

3. Vznik halogenidov kyselin

4. Vznik amidov kyselin

5. Reakcie kyselin pri zahrievani
A. Dehydratacia- vznik anhydridov
e Zahrievanim, p6sobenim H,S0O,4,P,0s, odstiepenie molekuly vody
a.  Monokarboxylové

b. Dikarboxylové C4-Cs

evvys

B.dekarboxylacia- vznik nizSich kyselin
e posobenim tepla, odstiepenie molekuly CO, z karboxylu
e dikarboxylové C,-C3

C.dekarboxylacia + dehydratacia- nad Cg
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6. redoxné reakcie — oxidacii nepodliehaju, redukcia iba silnymi redukénymi Cinidlami

Zastupcovia

* Bezfarebna kvapalina, ostro zapachajuca, dobre rozpustnd vo vode ( ale aj v org.
rozpustadldch)
* leptd pokoZku, suéast jedu blanokridlovcov( mravce, osy, véely)- spésobuje palenie
pokozky, nachadza sa aj v prhlave
* redukcéné vlastnosti ( obsahuje aj aldehydovu skupinu)
*  vyuzitie
1. textilny a koziarsky priemysel ( Cistenie koZe), konzervovanie potravin (
baktericidne ucinky)
2. E236( zakaz pouZivania , podozrenie na poskodenie pecene, obliciek, obehového
systému)
3. Vcelari na ochranu vcelstva pred chorobami
Estery- vonia maliny, rum

* bezfarebna kvapalina, stiplavo zapachajlca, Zieravina a horlavina
* 10x slabsia ako mravcia, s vodou neobmedzene miesatelha
* vznika oxidaciou etanolu ( vino zmeni chut aj vériu)
* koncentrovana sa vola ladova
*  vyuzitie
1. Plasty, syntetické vldkna, lie¢iva ( acylpyrin), drogy (heroin)
2. Lepidla a laky, soli octany v lekarske na opuchy, farbenie tkanin, organické
syntézy
3. Rozpustadlo, potravinarstvo- 8% roztok = ocot- dochucovanie jedla,
konzervovanie potravin
4. odstranenie vodného kamenia, Cistenie, estery- vona bandnov, hrusiek,
pomarancov

* Olejovita kvapalina, neprijemny zdpach

* Viazana v esteroch v masle( pri starnuti/zltnuti tukov sa uvolfiuje a spésobuje
zapach)

* VyuiZitie- estery v potravinarstve, kozmetika ( voriavky), chemickd ochrana plotov
okolo dialnic pred zverov
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e Toxicka ( soli- Stavelany poskodzuju oblicky)- oblickové kamene

e Vo forme soli v rastlindch

e Vyuzitie: titracie v laboratdériu- manganometria, morene a bielenie dreva,
odstraniovace hrdze, véelari na ochranu ulov proti chorobam

* Biela krystalicka latka
*  Vyuiitie
1. Konzervant v potravinarstve ( kedysi v energetickych ndpojoch- hyperaktivita,
alergie) ochrana proti plesniam a kvasinkam
2. vychodiskova latka v organickych syntézach( fenol)
3. Lieciva- mozné infekcie, repelenty, kozmetika

- syntetické vldkna(nylon)
- polyesterové Zivice
syntetické Zivice, zmakcovadla do PVC, farbiva, indikator- fenoftalein,
plasty
umelé polyesterové vlakna(tesil)

Mastné kyseliny
e karboxylové kyseliny s vy$sim po¢tom atdomov uhlika (v lipidoch od C;;)
e monokarboxylové, alifatické
e parny pocet atémov uhlika ( na vyZivu preferované cis izoméry kyselin)

Rozdelenie mastnych kyselin:

nasytené palmitova CHs(CH,)14,COOH
stearova CH3(CH;);6COOH

nenasytena | olejova CHs(CH,),CH=CH(CH,),COOH
linolova CH3(CH2)4CH=CHCH2CH:CH(CH2)7COOH
linolénova CH3CH(CH=CHCH)3(CH,)sCOOH

Esencialne mastné kyseliny
e mastné karboxylové kyseliny s viac ako jednou nasobnou vazbou medzi atomami
uhlika
e organizmus ich nedokaze syntetizovat (potrebny prijem potravou)
e Cim vysSi obsah v lipidoch , tym biologicka hodnota lipidov vacsia
e neukladaju sa vo forme telesného tuku
e protizdpalovy, ochranny a stimula¢ny ucinok na telo

®-3, 6-mastné kyseliny
e esencialne mastné kyseliny ( jedna z nasobnych vizieb v polohe 3 alebo 6, na
omega- konci uhlovodikového retazca )
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v metabolizme si konkuruju, vyZivovo vhodnejsie @-3 kyseliny

® vyznam- pozitivny Uc¢inok na imunitu, dprava hladiny cholesterolu, protizapalovy
ucinok, prevencia voci kardiovaskularnym ochoreniam

e zdroj- ryby, lanové semen3, rybaci tuk, vajcia, mlieko
napr. kyselina alfa- linolénovad ( oktadeka-9,12,15-triénovd)



