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T ST SKOLS OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

EVROPSKA UNIE ¥’ , :
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

KARBOXYLOVE KYSELINY

= derivaty uhlovodik, které obsahuji alespon jednu ..........ccccccceevenee skupinu
O skupina
4
—C
\
OH .
......................... skupina
Nazvoslovi

Nasycené monokarboxylové kyseliny

HCOOH methanova kyselina kyselina mravenci

ethanova kyselina

propanova kyselina

CH3CH,CH,COOH kyselina maselna
CH3(CH,)sCOOH kyselina valerova
CH5(CH,),COOH kyselina kapronova

kyselina palmitova

kyselina stearova

Nenasycené monokarboxylové kyseliny
CH,=CHCOOH kyselina akrylova

hexa-2,4-dienova kyselina kyselina sorbova

CH3(CH,);CH=CH(CH,);COOH

Dikarboxylové kyseliny

HOOC - COOH ethandiova kyselina kyselina stavelova
HOOC - CH, - COOH kyselina malonova
HOOC - (CH,), - COOH kyselina jantarova
pentandiova kyselina kyselina glutarova
hexandiova kyselina kyselina adipova
HOOC COOH kyselina maleinova
\:/ y
/_/COOH kyselina fumarova
HOOC

Aromatické kyseliny
COOH COOH COOH

COOH

COOH
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Vlastnosti karboxylovych kyselin
1. Seradte nasledujici kyseliny podle vzristajici teploty tani: kyselina propandiova (M, = 104),

kyselina butandiova (M, = 118), kyselina pentanova (M, = 102).

2. Seradte tyto kyseliny podle sniZujici se rozpustnosti ve vodé: C,HyCOOH,
HOOC(CH,),COOH, C1,H,COOH

e
Ethanova kyselina tvofi dimer diky ........ccccooiiiiiiiii i, Hac—C% >C’CH3
(0]

Reaktivita karboxylovych kyselin
1. Slabé kyseliny
R-COOH + H,0 —»
3. Vysvétlete skute¢nost, Ze sila karboxylovych Kyselin klesa s rostoucim poctem uhlikovych

atomu.

4. Serfadte kyseliny podle klesajici kyselosti: kyselina palmitova, kyselina mravenci, kyselina

butanova.

Jako vSechny kyseliny i karboxylové kyseliny reaguji s kovy, hydroxidy, oxidy kova, uhli¢itany a
vytvafi soli:

5. Doplrite rovnice a pojmenujte produkty:

CH3COOH + MgO —> NaOH + CgHsCOOH —
CH3;COOH + Na — Mg(OH), + C17H3,COOH —
CH;COOH + CaCOs; — Al(OH); + CH3;COOH —

Sodné a draselné soli mastnych kyselin jsou mydla, napfiklad palmitan sodny, stearan sodny.

6. Jak funguje mydlo?

2. Dekarboxylace = odstranéni oxidu uhli€itého z kyselin nebo jejich soli pfi vysokych teplotach za
pfitomnosti NaOH
R-COONa + NaOH — R-H + Na,CO3
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7. CH3COONa + NaOH —

8. CgHsCOOH + NaOH —

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

3. Esterifikace = kondenzacni reakce mezi karboxylovymi kyselinami a alkoholy za u€asti kyselého

katalyzatoru

(Kondenzace =

Neutralizace:

Kyseliny davaji .................

Hydroxidy davaji ...................

X

9. Doplrite rovnice a pojmenujte vzniklé estery:

HCOOH + C;HsOH —

C,HsCOOH + CH3;0H —

HCOOH + C3H;0OH —

CeHsCOOH + C,HsOH —

C4H90H + C3H7COOH —

CH3OH + CszCOOH —

Esterifikace:

Kyseliny davaji .................

Hydroxidy davaji ...................

10. Zapiste rovnice esterifikaci vedoucich ke vzniku nasledujicich esteri:

methylester kyseliny butanové

propylester kyseliny benzoové

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
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butylester kyseliny ethanové
ethylester kyseliny propanové

Priprava a vyroba karboxylovych kyselin
o Alifatické kyseliny: oxidace ..................c....... alkoholl nebo ............cccuuee , oxidacni

Ginidla: .............. ) eerrreeeenas , O,,...
ethanova kyselina:
1. hydratace etynu + oxidace
HC=CH +H;0 — ...cciiiiiiiiici, 2 i pro
primyslové ucely
2. oxidace ethanolu
C,HsOH + O, - CH3COOH + H,0
pro pfipravu octa, ocet = 8% vodny roztok kyseliny octové, tento process probiha za ucasti

enzymu produkovanych bakteriemi z rodu Mycoderma aceti

e Aromatické kyseliny: oxidace uhlovodiki

CHs
OoX. © OX.
_— _—

Vyznam a pouziti nékterych karboxylovych kyselin

Kyselina mravenéi (metanova)
Kyselina octova (ethanova)
Kyselina stavelova

Kyselina tereftalova

Kyselina benzoova

Kyselina sorbova
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DERIVATY KARBOXYLOVYCH KYSELIN

FUNKCNIi DERIVATY

Zaména ve funkéni skupiné — OH je zaménéno za jinou skupinu

Vi Vi
R—C R—C
\ \
OH X
X - halogen = - NH;
- OR= - NHR
- OCOR = - NR;

Halogenidy

Kapaliny rozpustné v polarnich rozpoustédlech, zpUsobuji popaleni kGize, drazdéni oci, jsou
syntetickymi meziprodukty

Nazvoslovi: acyl + halogenid (formylchlorid) nebo opisny tvar halogenid kyseliny (chlorid kyseliny
mravenci)

11. Pojmenujte nasledujici halogenidy

(0]
o ¥ H
H3C—C/ H;C—CH,—C cl
\
Cl Br
12. Napiste vzorce:
methanoylbromid acetyljodid chlorid kyseliny butanové

Reakce: Nejenom atom kysliku, ale i atom halogenu je schopen sniZit elektronovou hustotu na atomu

uhliku. Kladny naboj pak pfitahuje nukleofily.
o + NH,
R-C* +H,0

Cl~  +CH,OH

Estery
Esterifikace: kyselina + alkohol — ester + voda

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
- 5 -
KARBOXYLOVE KYSELINY



~ ®
* X x KK
* * 3 Y
* * A :
* *
* 4k V
MIT TERST SKOLSTVI, OP Vzdélavani

EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnost
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Pfiprava:
1. Alkohol + kyselina v pfitomnosti kyselého katalyzatoru (H,SO,)
Molekula vody vznikne od$tépenim OH skupiny kyseliny a H atomu alkoholu.
OH H—O
N\t CHLH; ——=

2. alkohol + halogenid
CIl H—O

Hel Nen
N, £Hy, —>

3. alkohol + anhydrid

H3C—CO\
2 CZHSOH + o) — =

HSC—CO/

Vlastnosti:

NizSi estery jsou kapaliny, estery kyselin s dlouhym fetézcem jsou pevné a dobfe rozpustné

v polarnich organickych latkach, méné pak rozpustné ve vodé. Estery jsou méné reaktivni nez jejich
kyseliny.

Reakce: hydrolyza

+

e Kyseld HCOOC,Hs + H,O —

e Alkalicka HCOOC;,Hs + NaOH —
zmydelnéni tukd
H,C—O—CO—C5H3;

HC—O—CO—CysHy, +3NaOH —»

HZC—O—CO—C17H35

Pouziti a vyznam:

pFirodni estery =
umélé prichuté

polyestery = synteticka vlakna, PET lahve,...

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
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Amidy
Tri typy:
/O
__
R Ry—C”"
N_R2
NH—R,
NH, Ry

Pfirozené se vyskytujici amidy = peptidy a proteiny, obsahuji peptidickou vazbu (viz aminokyseliny)
Nazvoslovi: -amid, opisem amid kyseliny
HCONH, methanamid, formamid, amid kyseliny mravenci
CH3;CONH,; ethanamid, acetamid, amid kyseliny octové
Vlastnosti:
Amid kyseliny mravendi je kapalina, ostatni jsou pevné latky. V pfitomnosti silnych anorganickych
kyselin se rozkladaji na kyseliny a amoniak.
@]

%
H,c—C" —

NH, 20
Priprava: z halogenidl

R-COCI + NH; —

Pouziti: polyamidy, PAD = synteticka vlakna, z diamina a dikarboxylovych kyselin
Nylon = nylon6-6
Silon = nylon 6

Anhydridy:
Pojmenovani: kmen latinského nebo systematického nazvu + anhydrid (acetanhydrid) nebo opisem
anhydrid kyseliny (anhydrid kyseliny octové)
Molekula vody se odstépuje z:
¢ dvou molekul monokarboxylové kyseliny
13. Napiste strukturu anhydridu, vzniklého ze dvou molekul kyseliny etanové.

e jedné molekuly dikarboxylové kyseliny (vnitfni anhydrid)

14. Napiste strukturu anhydridu,vzniklého odStépenim vody z kyseliny ftalové (benzen-1,2-diové)

Anhydridy jsou reaktivn&jsi nez jejich estery a amidy
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Nitrily

Derivaty karboxylovych kyselin, atomm dusiku nahrazuje jak —OH tak =O skupinu. Nitrily obsahu;ji
—C=N skupinu.

Nazvoslovi: ethannitril butannitril CsH.1:CN C,H;CN

15. Vysveétlete, pro¢ nepouzivame nazev metannitril?

Vlastnosti a pouziti: toxické kapaliny dobfe rozpustné v polarnich organickych rozpoustédlech.

pouziva pro vyrobu karboxylovych kyselin. Nitrily se vyrabi reakci halogenalkan(i s HCN.

+ HCN H,0 H*
H3C—C| _— _— E—— +
- HCI H.O

2

16. Navrhnéte dalsi zpisob pfipravy nitrild

Propenonnitril = akrylonitril ...................... se pouziva pro vyrobu syntetickych vlaken polyakrylonitrild.

17. Napiste rovnici polymerace akrylonitrilu.
18. Najdéte uziti polyakrylovych viaken.

SUBSTITUCNI DERIVATY

Derivaty maji nahrazen alespoii jeden vodik v uhlikovém fetézci. Recka pismena vyjadfuji postaveni

substituentd.
5 4 3 2 1 uZiva se se systematickymi nazvy
CH3;- CH, — CH, - CH, — COOH

) Y B a uziva se s trivialnimi nazvy

Halogenkyseliny

Pojmenovani: podobné jako u halogenalkan
CH3;—CHCI - COOH kyselina 2- chlorpropanova, kyselina o - chlorpropanova

Priprava: halogenace karboxylovych kyselin

Vlastnosti, pouziti: toxické latky dobfe rozpustné v polarnich organickych rozpoustédlechi/vodé,

halogenkyseliny jsou slab$ilsilnéjsi kyseliny nez nesubstituované kyseliny.
19. Seradte podle vzristajici kyselosti: CHCI,COOH, CCI;COOH, CH,CICOOH and CH;COOH

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
- 8 -
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Halogenovy atom muze byt snadno nahrazen jinou skupinou = syntetizuji se jiné derivaty
Cl— CH,— COOH + H,0 —»

Cl- CH,— COOH + NHz —»

Cl— CH,— COOH + C¢Hs — O Na* —

Hydroxykyseliny

Pojmenovani: pfedpona hydroxy + systematicky nazev kyseliny, trivialni nazvy
20. Napiste strukturni vzorce nasledujicich kyselin.

Kyselina salicylova = 2-hydroxybenzoova, izolovana z klry vrby (salix)

Kyselina mlééna = 2-hydroxypropanova (............ccccccuvvneeen. kyselina)

21. Kyselina mlééna vykazuje optickou izomerii. Nakreslete struktury obou enantiomerd.

Tvorfena kvasenim sacharidl v ................. (odpovida za kyselou chut kyselého mléka), ............ccceeeenne
Nebo ........ccoeeeeiies Kdyz ma télo nedostatek kysliku pro Uplnou oxidaci glukézy na oxid uhliCity
(eerrrrre e e ) vznika ve svalech laktat..............cccceeee oxidaci, a to zpusobuije..............

Kyselina vinna = 2,3-dihydroxybutanova
Hlavné ve ving, draselné soli tvofi krystaly, tém se fika vinny kamen.

22. Kolik chiralnich center ma molekula kyseliny vinné? Kolik jejich enantiomer( existuje?

Kyselina citronova = 2-hydroxy- 1,2,3-propantriova

Pouzivani v primyslu jako ...........ccccceeeennnne Nnebo pro .......c......... chut'.

Vyrabéna primyslové z ..............ccceeee. pomoci plisné aspergillus negri. Citratovy ion je
meziproduktem v citratovém (Krebsové) cyklu = sou¢ast metabolickych procesu v lidském téle pfi
konverzi sacharidd, lipidd a bilkovin na ............... - O , ktery produkuje energeticky bohaté

molekuly ..........

Kyselina acetylsalicylova= aspirin (Acylpyrin, Anopyrin, Superpyrin)
analgetikum, antipyretikum, vyrabi se reakci kyseliny salicylové s acetanhydridem

23. Napiste rovnici vzniku aspirinu.

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
- g -
KARBOXYLOVE KYSELINY



* x K

N ...
* ¥ % B |
* * .
“« * s
* * r

. KOLS OP Vzdélavani
EVROPSKA UNIE ¥

2 pro konkurenceschopnost
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Aminokyseliny
Pojmenovani: pfedpona amino nebo trivialni nazvy

NH,CH,COOH kyselina 2-aminoethanova= kyselina o—aminooctova = glycin

CH3;CHNH,COOH kyselina 2-aminopropanova = kyselina o—aminopropionova = alanin

Vlastnosti: bile pevné latky, rozpustné ve vodeé, v pevném stavu, jako neutralni molekuly, existuji ve
formé dipolarnich iontd
NH;" CH,COO™ obojetny ion, amfion, vysledek vnitini reakce mezi kyselinou a zasadou

Reaguje, jak s kyselinami, tak se zasadami. Dvé molekuly aminokyselin vytvafi dipeptidy.

OH H,N OH
R,—CH—-C + \/CH_C< —
! | §O Ro o)

Pouziti: aromatické pfisady
Aspartam (asparagin + fenylalanin dipeptid) ... sladka chut

Glutamat sodny = latka zvyraznujici chut’ (zesiluje chut ostatnich slozek potravy)

Ketokyseliny

ucastni se metabolismu v podobé pyruvatového iontu.

Funkcéni derivaty karboxylovych kyselin

HO—C—OH  HO—C—Cl Cl—C—Cl  HO—C—NH,  H,N—C—NH,

| | | |
O] 0] O @)

Fosgen: jedovaty plyn, CO + Cl, — COCI,, hydrolyzuje na CO, a HCI (dGvod, pro€ je toxicky), reakci
s amoniakem tvofi mocovinu
Mocovina: bila krystalicka latka, produkt metabolismu bilkovin (aminokyselin), rozklada se na oxid
uhli¢ity a amoniak.

24. Napiste rovnice:

a. hydrolyzy fosgenu

b. hydrolyzy mocoviny
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