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Kyslíkaté deriváty
uhlovodíků III

5. Karboxylové kyseliny
6. Funkční deriváty karboxylových kyselin 
7. Substituční deriváty karboxylových kyselin
8. Deriváty kyseliny uhličité

5. Karboxylové kyseliny

 jednosytné, vícesytné

 - ová kyselina (započítané do názvu všechny 
atomy uhlíku)

 - karboxylová kyselina (pokud nelze všechny 
C započítat do hlavního řetězce)

C
OR

OH

Příprava karboxylových kyselin
  Oxidace alkanů nebo alkylarénů

  Oxidace alkenů

RCOOHCHR ox 3

ArCOOHCHAr ox 3

R1 CH CH R2

R1 CH CH R2

OH OH
R1COOH + R2COOH

KMnO4 KMnO4

  Oxidace arénů

  Oxidace primárních alkoholů

CO

O

CO

COOH

COOH

ox + H2O

CH

CH

CO

O

CO

CH

CH

COOH

COOH

ox + H2O

HCOOHOHCH ox3

 Oxidace aldehydů 
 COOHCHCHOCH ox

33   

 
 Oxidace nitrilů 
 RCOOHNCR OH  2  
 
 Z halogenderivátů 

a) z trihalogenderivátů 
 
 
 
 
 
b) s Grignardovými činidly 

XOHMgCOOHRCH

MgXCORCHMgXRCHMgXCHR OHCO

)(2

2222
22


  

 

R C Cl

Cl

Cl

+ 3 H2O R C OH

OH

OH

RCOOH
-H2O

Fyzikální vlastnosti

 nejnižší monokarboxylové kyseliny –
kapaliny ostré vůně, mísitelné s vodou

 vyšší monokarboxylové kyseliny – olejovité 
kapaliny, nepříjemný zápach

 nejvyšší monokarboxylové kyseliny – tuhé 
látky, nerozpustné ve vodě
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dikarboxylové 
polykarboxylové krystalické látky 
aromatické 
 

rv Mt   (  vt tvorbě vodíkových můstků)   

 

 ........

R C

O

O H

RC

O

OH

.........

Síla kyselin
 sílu kyselin ovlivňuje navázaný uhlovodíkový zbytek R

a) alifatické nesubstiované 
    +I efekt uhlovodíkových zbytků způsobuje pokles kyselosti  

88,476,477,3)25(

233

CpK

COOHCHCHCOOHCHHCOOH

A



 

 
b) alifatické sustituované 
    elektronakceptorové    -I efekt   zvyšují kyselost           COOHCHCl  2

    elektrondonorové       +I efekt   snižují kyselost 

c) dikarboxylové 
    disociují do 2. stupně 
    do 1. stupně silnější kyselina – projevuje se  
    elektronakceptorový účinek druhého karboxylu 
 
d) aromatické 
    kyselost ovlivněna M efektem 
 
 
 
 
    + I  efekt                   - M efekt 

HCOOHCH3COOH 

COOH

Chemické vlastnosti
 

 
 
 
 
 
 

 
  RCOOOHOHRCOOH 32                

 
   

 RCOOH

OHRCOO
K A



 3.
 

 
 

AK  závisí na teplotě, rozpouštědle,  AA pKK  silnější kyselina 

H C

H

H

C

O

OH

H C

H

H

C

O

O

H C

H

H

C

O

O

-

-

-H+

H C

H

H

C

O

O

 SE elektrofilní substituce u aromatických 
kyselin probíhá do polohy m – (3,5)

C
OHO

Neutralizace – vznik solí

 kyselina + zásada         sůl + voda

 RCOOH + XOH RCOOX + H2O

 sůl má zakončení:  - oát, - karboxylát, - át
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OHCOONaCHHONaCOOHCH ES
233   

    octan sodný  český název 
    natrium-acetát  semitriviální název 
    natrium-ethanoát systematický název 
 

    OHPbCOOCHOHPbCOOHCH 22323 22   

    octan olovnatý 
    plumbum-diacetát 
    plumbum-diethanoát 

kalcium-ethandioát 

                       
hydrogenšťavelan draselný  
kalium-hydrogen-oxalát 
kalium-hydrogen-
 
šťavelan didraselný  
dikalium-oxalát 
dikalium-ethandioát 

šťavelan vápenatý  
kalcium-oxalát 

COOH

COOH
+

KOH

KOH

COOK

COOH

COOK

COOK

+

+

OH2

2 OH2

COOH

COOH
+

OOC

OOC
Ca + OH2Ca(OH)2 2

        
 
    

OHCOONaHCNaOHCOOHHC 235173517 

         stearan sodný       
natrium - stearát
natrium - oktadekanoát

 

ftalan hlinitý 
aluminium-ftalát 
aluminium-benzen-1,2-dikarboxylát 

COOH

COOH

+ Al(OH)3

COO

COO

COO

COO

COO

COO
Al

Al

dekarboxylace

 dochází k odštěpení CO2

 

COOHCHCOCOOHCHHOOC t
322    

 
dehydratace 

 
 
 
 
 

rozklad  
 

4323 CHCONaNaOHCOONaCH t   

CH2

CH2

COOH

COOH

CO

O
CH2

COH2C

t

-H2O

Esterifikace
 kyselina + alkohol          ester + voda

estery

 nerozpustné ve vodě

 tv než příslušné karboxylové kyseliny

 často aromatická vůně (esence)

 estery vyšších mastných kyselin a 
glycerolu  tuky, oleje

 RCOOH + ŔOH           RCOOŔ + H2O
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OHCHCOOCHCHCHOHCHCHCOOHCHCH 232232323   

     propionan ethylnatý 
     ethylester kyseliny propanové 
     ethyl-propionát 
     ethyl-propanoát 
 
 

 
 
 
 

benzoan methylnatý 
 methylester kyseliny benzoové 
 methyl-benzoát 
 methyl-benzenkarboxylát 

COOH

+ CH3 OH

COOCH3

+ OH2

 
 
 
 
 
 

 
kyselina ftalová  ftalan diethylnatý 
kyselina benzen-1,2-dikarboxylová  diethylester kyseliny ftalové 
  diethyl-ftalát 
  diethyl-benzen-1,2-dikarboxylát 

COOH

COOH

+
COOC2H5

COOC2H5

+2 C2H5OH 2 H2O

 
 
 
 
 
 

      ftalan dibutylnatý 
      dibutylester kyseliny ftalové 
      dibutyl-ftalát 
      dibutyl-benzen-1,2-dikarboxylát 
 
      jed v rumu FRUTY po destilaci 

COOH

COOH

+
COOC4H9

COOC4H9

+ 2 H2O2 C4H9OH

 
 
 
 

 
 
kyselina salicylová    kyselina o-acetylsalicylová 
kyselina o-hydroxybenzoová   acylpyrin – obchodní název 
kyselina 2-hydroxybenzoová   aspirin – chráněný název firmy Bayer 
 
      antipyretikum, analgetikum 

COOH

OH

+
COOH

O-CO-CH3

+ H2OCH3COOH

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
   glycerol   trinitrát glycerolu + hlinka dynamit   výbuch 
    nitroglycerin        QOHONCO  2222 10612  

H

C

C

C

H

OHH

OHH

OHH

+ 3HNO3

H

C

C

C

H

OH

OH

OH

NO2

NO2

NO2

+ 3H2O

Alkalická hydrolýza

 reakce vedoucí ke vzniku mýdla 

mýdlo

OHRRCOONaNaOHRRCOO 
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Významné karboxylové kyseliny
Kyselina mravenčí (methanová) HCOOH

 výroba: 

 bezbarvá, ostře páchnoucí látka, leptavé účinky, 
redukční účinky

 v přírodě – kopřivy, mravenci

Kyselina octová (ethanová) CH3COOH

 výroba:

 štiplavý zápach, „ledová kyselina octová“ –
koncentrovaná tuhne při 17C

 v přírodě - volně nebo ve formě esterů

HCOOHHCOONaNaOHCO H


COOHCHCHOCH ox
33 

Kyselina šťavelová (ethandiová) (COOH)2

 jedovatá, leptavé účinky, standardní látka 
v manganometrii 

Kyselina benzoová (benzenkarboxylová)    
C6H5COOH

 v přírodě se vyskytuje volně nebo ve 
formě esterů

 konzervační prostředek

 léčivo proti kožním nemocem

6. Funkční deriváty karboxylových              
kyselin

 Funkční – vznikají náhradou skupiny OH ve 
funkční skupině COOH jiným atomem nebo 
skupinou 

a) soli     COONaCH 3  

b) estery   323 CHCOOCHCH   RRCOO   
c) halogenidy  COClCH 3    RCOX  

d) amidy   23CONHCH    2RCONH  

e) kyanidy (nitrily) CNCH 3    RCN  

f) anhydridy  33COOCOCHCH   RRCOOCO   

ad c) halogenidy 
vznik:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
chlorid kyseliny octové             fluorid kyseliny propanové      fluorid kyseliny benzoové 
acetylchlorid       propanoylfluorid                      benzoylfluorid 
ethanoylchlorid                propionylfluorid 

C

O

OH

R + PCl5 C

O

Cl

R + POCl3 + ClH

C

O

Cl

CH3 C

O

F

CH2CH3

C

O

F

reakce 
HXRRCOOOHRRCOX NS   ester 

HXRCOOHOHRCOX NS  2   kyselina 

HXRCONHNHRCOX NS  23  amid 

NaXRCOOCORRCOONaRCOX NS   anhydrid 

ad d) amidy 
vznik:  

OHRCONHNHRCOOH 223   

 
 
 
 
 
 
 

amid kyseliny octové   amid kys. butanové       amid kyseliny benzoové 
acetamid                       butanamid                         benzamid 
 
od zbytku odtrhneme koncovku  -yl  a nahradíme ji slovem amid 
 

 
kyanid  
 
 

C

O

NH2

CH3 C

O

NH2

CH2CH2CH3

C

O

NH2

C

O

NH2

R R C N
-H2O

dehydratace
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ad e) kyanidy 
jedovaté sloučeniny 
 

ethylkyanid 
propionitril 

 
ad f) anhydridy 
 
       jednoduché 
 
    acyklické      
 
       smíšené 
anhydridy 
 
 
 
 cyklické = vnitřní 

CH2 C NCH3

R CO

R

O

CO

R1 CO

R2

O

CO

33233 CHCOOCOCHOHCOOHCHCOOHCH    anhydrid kyseliny octové 

       acetanhydrid 
 

 vnitřní anhydrid 
anhydrid kyseliny ftalové 
ftalananhydrid 
použití k výrobě barviv (fenolftalein) 

 
 
 
 
 

 
netvoří vnitřní anhydrid z prostorových důvodů 
 
 

 
 

smíšený anhydrid kyseliny octové a propionové 
 
 

 

COOH

COOH

OH2 +
CO

O

CO

COOH

HOOC

CH3 C O C CH2 CH3

O O

7. Substituční deriváty karboxylových
kyselin

 dochází ke změně v řetězci mimo funkční 
skupinu COOH, v řetězci se váže další 
aspoň jedna charakteristická skupina 

(X, OH, NH2, =O)

 poloha se označuje řeckými písmeny nebo 
čísly

 4 3 2 1 
 CH3 – CH2 – CH2 – COOH  
                                  
 
a) halogenkyseliny    X 
b) aminokyseliny      NH2 
c) hydroxykyseliny    OH 
d) ketokyseliny           = O 

ad a) halogenkyseliny 
COOHCHCl  2              COOHCCl3                              

 
kyselina chloroctová   kyselina trichloroctová              kyselina   3-chlorbutanová 
            kyselina   -chlormáselná 
 
přítomnost halogenu zvyšuje kyselost  halogenkyselin 

 
 
 
 
 

kyselejší než kyselina octová            ještě kyselejší 

CH3 CH CH2COOH

Cl

C

O

OH

C

H

Cl

H C

O

OH

C

Cl

Cl

Cl

 ad b) aminokyseliny  
COOHCHNH 

22
   

 
 
kyselina aminooctová              kyselina -aminopropanová  
glycin                                       alanin  
 
existuje 20 významných aminokyselin, které se vyskytují v
bílkovinách člověka = proteinogenní 

CH3 CH

NH2

COOH
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neiontová forma                   iontová forma = obojetný iont = amfiont
 

v prostředí o různém pH se aminokyseliny mohou účinkem stejnosměrného proudu pohybovat
Izoelektrický bod – Hodnota pH, při kterém aminokyseliny neputují

R CH COOH

NH2

R CH COO

NH3

-

+

R CH COOH

NH3

R CH COO

NH3

-

+

R CH COO

NH2+

-

 
                       řetězová 
         konstituční polohová 
  skupinová (včetně tautomerie) 
 
 
 
Izomerie 
    
  
  konformační 
 prostorová geometrická 
 stereometrie optická  

 pro aminokyseliny je typická optická izomerie

 2 izomery (optické antipody, enantiomery) mají 
vztah jako levá a pravá ruka nebo jako vzor a 
obraz v zrcadle

 mají řadu stejných vlastností, liší se především 
tím jak otáčí rovinu polarizovaného světla (doleva 
nebo doprava)

 optické izomery mají chirární uhlík (jsou na něj 
vázány různé skupiny)
 
 
 
 
 
 

C

R1

R2 R3

R4 C

R1

R2R3

R4

ad c) hydroxykyseliny 
 
 
 
 

kyselina 2-hydroxypropanová  kyselina 2-hydroxybutandiová kyselina 2,3-dihydroxybutandiová 
                                                   kyselina -hydroxyjantarová    kyselina ,´-dihydroxyjantarová                 
kyselina mléčná                    kyselina jablečná                  kyselina vinná 
svaly, mléko                                                                        ovoce 
 

 
                                       
 
 
 
 

kyselina 2-hydroxypropan-1,2,3-trikarboxylová       kyselina o-hydroxybenzoová 
kyselina citronová                                                      kyselina salicylová 
citrusové plody                                                          součást acylpyrinu 

CH3 CH

OH

COOH CH

OH

CH2 COOHHOOC CH

OH

CH COOHHOOC

HO

H

C

C

C

H

H

OH

H COOH

COOH

COOH

COOH

OH

ad d) ketokyseliny (oxokyseliny) 
 
 
 
 

kyselina 2-oxopropanová                              kyselina 3-oxobutanová 
kyselina pyrohroznová                                  kyselina acetooctová 

CH3 C COOH

O

CH3 C CH2COOH

O

8. Deriváty kyseliny uhličité

 
 
 
 
 
          kyselina uhličitá           fosgen                   močovina             kyselina karbamová 
              dichlorid                        diamid                                 amid  
                                                 kyseliny uhličité             kyseliny uhličité               kyseliny uhličité 

O C

OH

OH

O C

Cl

Cl

O C

NH2

NH2

O C

OH

NH2
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 Fosgen

 jedovatý, BOL, zápach jako hnijící seno

 Močovina

 bezbarvá krystalická, ve vodě rozpustná látka

 výskyt v moči savců

 přidává se do krmných směsí pro dobytek

 dusíkaté hnojivo

 první uměle vyrobená organická látka  
Wöhlerova syntéza 1828 


