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5. Karboxylové kyseliny

6. Funk¢ni derivaty karboxylovych kyselin

7. Substitu¢ni derivaty karboxylovych kyselin
8. Derivaty kyseliny uhlicité

5. Karboxyloveé kyseliny

m jednosytné, vicesytné

m - ova kyselina (zapoc€itané do nazvu vSechny
atomy uhliku)

m - karboxylova kyselina (pokud nelze vSechny
C zapocitat do hlavniho fetézce)

Priprava karboxylovych kyselin
m @ Oxidace alkanli nebo alkylarént
R-CH,—~— RCOOH

Ar — CH; —=— ArCOOH

m @ Oxidace alkenut

KMno,  Ri—CH—CH—R; Kmno,
— & [ ] — > RCOOH 4 R,COOH
OH OH

Ry—CH=CH—R,

" JEE
m ® Oxidace arént

co COOH
y C[ \ +HZO ©i
—_— o —>
/
Cco

COOH
COOH
ox HC/09 +H,0 HC™
T H
—co “COOH

m @ Oxidace primarnich alkoholti
CH,OH —*—> HCOOH

" JEE
® Oxidace aldehydi
CH,CHO—2—CH,COOH

® Oxidace nitrili
R-C=N—%2RCOOH

@ Z halogenderivati
a) z trihalogenderivati

cl OH
| | -H,0

Rf(‘:fCI + 3H0 ——> R—(‘DfoH ——> RCOOH
cl OH

b) s Grignardovymi ¢inidly
R—-CH, - X + Mg — RCH,MgX —%— RCH ,CO, MgX —2—
RCH,COOH + Mg(OH)X

g
Fyzikalni vlastnosti

kapaliny ostré viné, misitelné s vodou

m vy$Si monokarboxylové kyseliny — olejovité
kapaliny, nepfijemny zapach

m nejvySSi monokarboxylové kyseliny — tuhé
latky, nerozpustné ve vodé
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" JE
dikarboxylové

polykarboxylové krystalické latky
aromatické

T, xT M, (Tt, = tvorbé vodikovych miistkir)

O eeennen H—0
// \
R—C C—R
\ //
O—H.ouvnnnn (0]

Sila kyselin
= silu kyselin ovliviiuje navazany uhlovodikovy zbytek R
a) alifatické nesubstiované

+I efekt uhlovodikovych zbytki zptisobuje pokles kyselosti
HCOOH ) CH,COOH ) CH ,CH ,COOH

pK ,(25°C) 3,77 4,76 4,88

b) alifatické sustituované

elektronakceptorové -I efekt = zvysuji kyselost Cl < CH, < COOH)|

elektrondonorové +I efekt = snizuji kyselost

¢) dikarboxylové
disociuji do 2. stupné
do 1. stupné silngjsi kyselina — projevuje se
elektronakceptorovy ucinek druhého karboxylu

d) aromatické
kyselost ovlivnéna M efektem

COOH
CHsCOOH ¢ ©/ ( HCOOH

+1 efekt - M efekt

Chemické vlastnosti

H o H o H o
|/ |/ |/
H—C—C ——> H—C—C —> H—C—C
A -H AL R
H OH H (o] H (0]
RCOOH + H,0 — H,0* + RCOO™ F|| 0
H—c—c(
_ . A
_|rcoo | |H,07 | b &

K
4 [rcoOH]

K , zavisi na teploté, rozpoustédle, T K , = pK , ~ silngjsi kyselina

m S¢ elektrofilni substituce u aromatickych
kyselin probiha do polohy m — (3,5)

0
Xc

_OH

RN

" JEE
Neutralizace — vznik soli
m kyselina + zasada —— sul + voda
m RCOOH + XOH —— RCOOX + H,0O

m sl ma zakonceni: - oat, - karboxylat, - at
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CH,COOH + HONa—— CH ,COONa + H,0

octan sodny
natrium-acetat
natrium-ethanoat

Cesky nazev
semitrivialni ndzev
systematicky ndzev

2CH,COOH + Pb(OH), — (CH,COO0), Pb+2 H,0

octan olovnaty
plumbum-diacetat
plumbum-diethanoat

COOK hydrogenstavelan draselny
‘ + H,0  kalium-hydrogen-oxalat

COOH KOH kalium-hydrogen -

COOH
+
COOH KOH 1 COOK stavelan didraselny

‘ + 2H0  dikalium-oxalat
COOK dikalium-ethandioat

COOH 00C._
+ Ca(OH), —» Ca + 2H,0

~

Stavelan vapenaty
COOH ooC

kalcium-oxalat
kalcium-ethandioat

CH,, COOH+ NaOH — C,,H,,COONa + H,0

stearan sodny
natrium - stearat
natrium - oktadekanoat

COOH coo
o m— (X
COOH coo
COCN
>
cob
ftalan hlinity

aluminium-ftalat
aluminium-benzen-1,2-dikarboxylat

" JEE
dekarboxylace
m dochazi k odstépeni CO,

HOO( - CH, - COOH —!> CO, + CH,COOH

dehydratace
co
H,c—COoOoH M CHy No
H,C——COOH -H,0 HyC— Cé
rozklad

CH,COONa + NaOH —— Na,CO, +CH,

Esterifikace

m kyselina + alkohol —— ester + voda

estery

m nerozpustné ve vodé

m lt, neZ pfislugné karboxylové kyseliny

m Casto aromaticka viné (esence)

m estery vySSich mastnych kyselin a
glycerolu tuky, oleje

= RCOOH + ROH

RCOOR + H,0




03.03.2022

CH,CH,COOH + CH,CH,0OH — CH,CH,COOCH ,CH, + H,0
propionan ethylnaty
ethylester kyseliny propanové
ethyl-propionat
ethyl-propanoat

COOCH;

COOH
©/ + HCOH — » ©/ + HO

benzoan methylnaty
methylester kyseliny benzoové
methyl-benzoat
methyl-benzenkarboxylat

COOH
©: + 2CHOH —» + 2H,0
COOH COOC,Hs

kyselina ftalova
kyselina benzen-1,2-dikarboxylova

COOC,Hs

ftalan diethylnaty

diethylester kyseliny ftalové
diethyl-ftalat
diethyl-benzen-1,2-dikarboxylat

COO0C,Hg

COOH
©: + 2CHOH — = + 2H,0
COOH COOCHg

ftalan dibutylnaty

dibutylester kyseliny ftalové
dibutyl-ftalat
dibutyl-benzen-1,2-dikarboxylat

Jjed v rumu FRUTY po destilaci

OH

kyselina salicylova
kyselina o-hydroxybenzoova
kyselina 2-hydroxybenzoova

COOH

COOH
©: +  CHyCOOH—» ©i + H0
0-CO-CH3

kyselina o-acetylsalicylova
acylpyrin — obchodni nazev
aspirin — chrdnény nazev firmy Bayer

antipyretikum, analgetikum

i i
H—C—OH H—C—0—NO,

\
H7<‘:70H + 3HNO; —> H—C—0—NO, + 3H,0

Hf(ffOH Hf(‘lfofNOZ
H H
glycerol trinitrat glycerolu + hlinka = dynamit = vybuch

nitroglycerin 12CO, +6N, + 0, +10H,0 +Q

Alkalicka hydrolyza

m reakce vedouci ke vzniku mydla

RCOOR' + NaOH — RCOONa + R'OH

mydIlo
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Vyznamné karboxylové kyseliny

Kyselina mraven¢i (methanova) HCOOH

m vyroba: CO + NaOH — HCOONa —“— HCOOH

m bezbarva, ostfe pachnouci latka, leptavé ucinky,
redukéni ucinky

m v pfirodé — kopfivy, mravenci

Kyselina octova (ethanova) CH,COOH

m vyroba:  cw,cHo—=cH,coon

m Stiplavy zapach, ,ledova kyselina octova“ —
koncentrovana tuhne pfi 17°C

m v pfirodé - volné nebo ve formé ester

Kyselina Stavelova (ethandiova) (COOH),

m jedovatd, leptavé ucinky, standardni latka
vV manganometrii

Kyselina benzoova (benzenkarboxylova)
CzH;COOH

m v pfirodé se vyskytuje volné nebo ve
formé estert

m konzervacni prostfedek

m |éCivo proti koZznim nemocem

* JEE
6. Funkcni derivaty karboxylovych
kyselin

m Funkéni — vznikaji nahradou skupiny OH ve
funkéni skupiné COOH jinym atomem nebo

skupinou

a) soli CH,COONa

b) estery CH,COOCH,CH RCOOR'
c) halogenidy CH ,COCI RCOX

d) amidy CH,CONH, RCONH,
e) kyanidy (nitrily) CH,CN RCN

f) anhydridy CH,COOCOCH, RCOOCOR'

ad c) halogenidy

vznik: //O //O
Rfc\ + PCls —— Rfc\ + POCl; + Hcl
OH Cl
i
o] (o] ©
Va 4 SF
HyC—C HaC-CH,C
\ \
Cl B
chlorid kyseliny octové fluorid kyseliny propanové  fluorid kyseliny benzoové
acetylchlorid propanoylfluorid benzoylfluorid
ethanoylchlorid propionylfluorid

reakce

RCOX + R'OH —%5 RCOOR' + HX ester
RCOX + H,0—*— RCOOH + HX kyselina
RCOX + NH,—3*— RCONH, + HX amid

RCOX + RCOONa —2— RCOOCOR + NaX anhydrid

ad d) amidy
vznik:
RCOOH + NH, — RCONH, + H,0

o)
o o I
// Vi C
H:@*C\ H30—CH2-CH270\ NH,
NH, NH,

amid kyseliny octové amid kys. butanové  amid kyseliny benzoové
acetamid butanamid benzamid

od zbytku odtrhneme koncovku -yl a nahradime ji slovem amid

(0}
R—C/\/ dehy:rac;ace R—C=N kyanid

NH,
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ad e) kyanidy
jedovaté slougeniny

H3C—CH,—~C=N ethylkyanid

propionitril
ad f) anhydrid
f) anhydridy R—CO
jednoduché /0
R—CO
acyklické
R;~CO
smiSené \O
hydrid, /
anhydridy Rp~CO

cyklické = vnitini

CH,COOH + CH,COOH — H,0 + CH, - CO -0 - CO - CH, anhydrid kyseliny octové
acetanhydrid

COOH co  vnitini anhydrid
— > H,O0 + \O anhydrid kyseliny ftalové
/. ftalananhydrid
COOH co

pouziti k vyrobé barviv (fenolftalein)

netvofi vnitini anhydrid z prostorovych divodi

: COOH
HOOC

HgC*ﬁ*O*ﬁ*CHz CH3 smiSeny anhydrid kyseliny octové a propionové

" S
7. Substitucni derivaty karboxylovych
kyselin

m dochazi ke zméné v fetézci mimo funkéni
skupinu COOH, v fetézci se vaze dalSi
aspon jedna charakteristicka skupina
(X, OH, NH,, =0)

m poloha se oznacuje feckymi pismeny nebo
Cisly

4 3 2 1
CH;— CH, — CH, — COOH
Y B«

a) halogenkyseliny X

b) aminokyseliny ~ NH,
¢) hydroxykyseliny OH
d) ketokyseliny =0

ad a) halogenkyseliny
Cl-CH, - COOH CCl,COOH HscfﬁH*CHzCOOH
Cl

kyselina 3-chlorbutanova
kyselina B-chlormaselna

kyselina chloroctova kyselina trichloroctova

pfitomnost halogenu zvysuje kyselost halogenkyselin

H [o) Cl [o)

7 |
H—Cm=C ClmCom(

é| OH é| OH

kyselejsi nez kyselina octova jesté kyselejsi

ad b) aminokyseliny
NH - CH_-COOH
2 2 H3C—CH—COOH
NH,
kyselina aminooctova kyselina g-aminopropanova
glycin alanin

existuje 20 vyznamnych aminokyselin, které se vyskytuji v
bilkovinach &lovéka = proteinogenni
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R—CH—COOH R—CH—COO"

|
NH, NH3*

neiontova forma iontova forma = obojetny iont = amfiont

R—CH—COOH =<—= R—CH—CO0 =——= Rf?choo'
NH NHz* NH,

v prostiedi o rizném pH se aminokyseliny mohou u¢inkem stejnosmérného proudu pohybovat
Izoelektricky bod — Hodnota pH, pii kterém aminokyseliny neputuji

fetézova

konstituém’éi polohova

skupinova (v¢etné tautomerie)

Izomerie

konformaéni
‘prostorova geometricka
stereometrie opticka

" JE
m pro aminokyseliny je typicka opticka izomerie
m 2 izomery (optické antipody, enantiomery) maji
vztah jako leva a prava ruka nebo jako vzor a
obraz v zrcadle
m maji fadu stejnych vlastnosti, liSi se pfedevsim

tim jak otaci rovinu polarizovaného svétla (doleva
nebo doprava)

m optické izomery maji chirarni uhlik (jsou na néj
vazany razné skupiny)

R R
Ry CR RiC~R
2 Rs 4 ‘ks 2

ad c) hydroxykyseliny
H3C—CH—COOH HOOC—CH—CH,—COOH HOOC—CH—CH—COOH

I | \
OH OH HO Hcl)
kyselina 2-hydroxypropanova kyselina 2-hydroxybutandiové kyselina 2,3-dihydroxybutandiova
kyselina a-hydroxyjantarova kyselina o, o’-dihydroxyjantarova
kyselina mlé¢na kyselina jable¢na kyselina vinna
svaly, mléko ovoce

H
|

H—¢—cooH COOH
HO—C—Co0H @[
H—C—COOH
T OH
H

kyselina 2-hydroxypropan-1,2,3-trikarboxylova kyselina o-hydroxybenzoovéa
kyselina citronova kyselina salicylova
citrusové plody soucast acylpyrinu

ad d) ketokyseliny (oxokyseliny)

HoC—(—COOH H5C—G—CH,COOH

(]

kyselina 3-oxobutanova
kyselina acetooctova

kyselina 2-oxopropanova
kyselina pyrohroznova

8. Derivaty kyseliny uhlicité
NH OH
/OH /CI / A /
0=C 0=¢ 0=¢ 0=¢
\
OH cl NH, NHj
kyselina uhli¢ita fosgen mocovina kyselina karbamova
dichlorid diamid amid

kyseliny uhligité kyseliny uhlicité kyseliny uhli¢ité
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" JEE
m Fosgen
m jedovaty, BOL, zapach jako hnijici seno

m Mocovina

m bezbarva krystalicka, ve vodé rozpustna latka
m vyskyt v moci savcu

m pfidava se do krmnych smési pro dobytek

m dusikaté hnojivo

m prvni uméle vyrobena organicka latka
Wadhlerova syntéza 1828




