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Derivaty uhfovodikov.

xylowych skupin v molekule rozoznavame karboxylové kyseliny jednosytne (monokarboxylové), dvojsytne
(dikarboxylové), trojsytne (trikarboxylové) atd.
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Jednosytne karboxylové kyseliny (nasytené alebo nenasytené) s via¢sim poctom atémov uhlika ozna-
&ujeme ako mastné kyseliny, pretoze su dolezitou stcastou tukov a lipidov.

Fyzikalne vlastnosti karboxylovych kyselin

Naijnizsie acyklické monokarboxylové kyseliny st kvapalné latky s charakteristickym prenikavym zapa-
chom. Neprilemne pachne najma kyselina butanova (maslova). Dikarboxylové a aromatické karboxylové
kyseliny st tuhé kryétalické latky. Rozpustnost karboxylovych kyselin zavisi najmé od charakteru ich uh-
lovodikového retazca. Cim je dihai, tym je ich rozpustnost vo vode mensia. Velmi dobre rozpustné su len
karboxylové kyseliny s malou relativnou molekulovou hmotnostou.

Karboxylové kyseliny maji v porovnani so zodpovedajticimi uhlovodikmi vySie teploty varu, pretoze podobne
ako alkoholy vytvaraji medzi svojimi molekulami vodikové vazby. Mézu teda existovat vo forme dimérov.

Chemické vlastnosti karboxylovych kyselin

Karboxylové kyseliny st vel'mi reaktivne zlaéeniny, ktorych viastnosti vyplyvajd najmé z charakteru
ich karboxylovej skupiny. Vyraznou ¢rtou karboxylovej skupiny sU jej kyslé viastnosti, pretoze sa
z nej lahko odstiepuje kation vodika H*. P

Kysly charakter karboxylovej skupiny vyplyva zo spojenia hydroxylovej skupiny so skupinou karbonylo-
vou. Preto vo vodnom roztoku ~COOH skupina disociuje za vzniku karboxylatového aniénu.
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Konétiticiu karboxylatového aniénu mozno vyjadrit dvomi hraniénymi Strukturami.
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Podobne ako pri nitroskupine (kap. 6.2.2), Ziadny z uvedenych vzorcov nevystihuje skutoénost pres-
ne. Aj tu st obidve vézby medzi atomami kyslika a atdmom uhlika rovnocenné, rovnako dihé a zaporny
naboj na atémoch kyslika je rovnomerne rozlozeny. Preto skutocnu $truktaru karboxylatového anionu zvy-

Gajne vyjadrujeme takto:
s Ly,

Y
\0/

V&csina karboxylovych kyselin patri medzi slabé kyseliny. St silnejie ako kyselina uhlicita, ale
omnoho slabsie ako anorganicke kyseliny, kyselina chlorovodikova, sirova, dusiéna atd.
= - —0
Najsilnejsou monokarboxylovou kyselinou je kyselina mravcia. Viacsytne kyseliny st silnejie ako jednosyine.

Kedze karboxylové kyseliny majli vo vodnom roztoku kyslé vlastnosti, je ich mozné neutralizovat
reakciami so z&sadami. Vznikaju pri tom soli karboxylovych kyselin, napriklad:

V4 Vi
HEe~—¢€ +  NaOH —>» HEe———¢€ + H,O
\o ®
OH O Na
kyselina octova octan sodny

Niektoré karboxylové kyseliny pri zahriati nad ich teplotu topenia odstiepuj karboxylovii skupinu vo
forme oxidu uhli¢itého. Tento dej nazyvame dekarboxylacia.
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kyselina malénova kyselina octova

Jednym z najvyznamnejsich typov reakcii karboxylovych kyselin je esterifikacia. Je to kyslo kataly-
zovana reakcia karboxylovej kyseliny s alkoholom. Vznikaju pri nej estery karboxylovych kyselin.

0 o)
4 ’ 4
HC—C* + 10—CH—CH, ZT=——2 HC—C +

O——CH——CH,

kyselina octova etanol etylester kyseliny octovej
octan etylovy
Estery st kvapalné, pripadne tuhé latky, ktoré na rozdiel od karboxylovych kyselin nemozu vytvarat
vodikoveé vézby. Mnohé z nich sa vyznacujt prijemnymi vénami, ktoré pripominaju ovocie. Zviast vznam-
né st estery vyssich karboxylovych kyselin (mastnych kyselin) a trojsytneho alkoholu glycerolu, ktoré sa
nachadzajt v tukoch a olejoch.
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Dehydrataciou (odétiepenim vody) karboxylovych kyselin vznikajli ich anhydridy, ktoré sav organic-
kej chémii Gasto pouzivajli ako Einidla (tzv. acylacné ¢inidla). Napriklad z kyseliny octovej mozno pripravit
anhydrid kyseliny octovej (acetanhydrid).
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anhydrid kyseliny octovej
kyselina octova acetanhydrid

Karboxylové kyseliny sii kone&nymi produktmi oxidacie uhlovodikov. Na nasledujicej schéme
sl zobrazené mozné oxidaéné reakcie:

£ ox 3
primarme ———3 aldehydy —3> t;;t;%};love
3. 0x &
uhfovodiky —”—) alkoholy sekundarne ——p ketony L} i;;l:l)i?;love
terciarne
Oxidaciou etanu je tak napriklad mozné pripravit az kyselinu octovi:
o] (o}
oX.. OX.. OX. // OX. //
HiC—CHy —> HC==CH, —> HC—CH;—OH —> HC—C —> ch—c\
H OH
etan etylén etanol acetaldehyd kyselina octova

Prehlad vyznamnych karboxylovych kyselin

Karboxylové kyseliny st velmi velkou a rozmanitou skupinou organickych zlic¢enin. V nasledujicom
prehlade je zahrnutych len niekolko vyznamnych kyselin s jednou alebo dvomi funkénymi karboxylovymi
skupinami.

Kyselina mravéia (metanova) HCOOH je najiednoduchsia karboxylova kyselina, aldehydova O
ktora sa v prirode nachadza napriklad v telach mravcov (odtial jej trivialny nazov) a v niekio- Khipihs //
rych rastlinach (naprikliad prhfava). Je to bezfarebna leptava kvapalina ostrého zapachu. H C
Na rozdiel od ostatnych karboxylowych kyselin ma redukéné schopnosti, pretoze ma \OH
aj viastnosti aldehydu (obsahuije aj aldehydovi skupinu). Pouziva sa v textiinom a koziar-
skom priemysle a tieZ na konzervovanie potravin, pretoZe ma baktericidne viastnosti. kyselina mravéia

N
ra !

Obr. 6.14 Kyselina mravé&ia sa nachadza v jede réznych Obr. 6.15 Modely molekuly kyseliny octovej
druhov hmyzu (mravce, osy, komare atd’).
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Dékaz redukénych viastnosti kyseliny mravéej

Do 2 cm? Tollensovho ¢inidla (amoniakalny roztok AgNO,) v skimavke pridame 0,3 cm?® kyseliny
mravcej. Skimavku zahrievame vo vodnom kupeli s teplotou asi 40 °C, az kym sa na jej stenach ne-
vytvori tzv. strieborné zrkadlo (vyredukované striebro). Kyselina mravéia sa pri tom oxiduje na kyselinu
uhli¢itl.

Kyselina octova (etanova) CH_COOH je cira kvapalina tiplavého zapachu a leptavymi G&inkami.
Bezne sa s nou stretavame vo forme octu, kiory je jej 8 % vodnym roztokom. Kyselina octova sa najéastej-
Sie vyraba oxidaciou acetaldehydu (pripadne uhlovodikov s malym poétom atémov uhlika) alebo kvasenim

zriedenych alkoholovych roztokov.

/O
HyC——CH,—OH + 09, >  HiC C/ + H,O
\OH
etanol kyselina octova

Kyselina octova sa pouZiva v potravinarskom priemysle (ma konzervaéné viastnosti a dodava potravi-
nam charakteristick( kyslt chut), pri vyrobe plastov, niektorych liediv (napriklad acylpyrinu) a pod.

Kyselina maslova (butanova) CH,CH,CH,COOH je olejovita kvapalina s neprijemnym zapachom.
Viazana vo forme esterov sa nachadza v masle, odkial sa pri jeho starnuti uvolfiuje.

Kyselina palmitova (hexadekanova) CH,(CH,),,COOH a kyselina stearova (oktadekanova)
CH,(CH,), .COOH s sti¢astou esterov nachadzajuicich sa v tukoch a olejoch. Alkalickou hydrolyzou (zmydel-
fiovanim) tychto esterov vznikaji mydla, ktoré st z chemického hladiska solami tychto karboxylovych kyselin.
V olejoch sa tiez Gasto nachadza aj kyselina olejova (oktadec-9-énova) CHS(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH,
ktora je zastupcom nenasytenych vyssich mastnych kyselin.

Kyselina $tavelova (etandiova, oxalova) HOOC-COOCH je najiednoduchsou dvojsytnou karboxy-
lovou kyselinou, ktora sa vo forme soli nachadza v rastlinach. Je toxicka.

Kyselina benzoova C,H,COOH je najiednoduchsou aromatickou karboxylovou kyselinou. Je to bie-
la krystalicka latka, ktord sa pouziva ako konzervaéna latka v potravinarskom priemysle a tiez ako vwcho-
diskova zli¢enina v mnohych organickych syntézach v chemickom priemysle.

° Karboxylové kyseliny su kyslikaté derivaty uhlovodikov obsahujice polarnu karboxylovii skupinu
-COOH.

ich rozpustnost klesa.

° Karboxylové kyseliny sti velmi reaktivne zligeniny, ktoré maju kyslé viastnosti. VAcsina karboxylovych
kyselin patri medzi slabé kyseliny. Pri reakciach so zasadami vznikajl soli karboxylovych kyselin.

° Medzi vyznamné reakcie karboxylovych kyselin patri esterifikacia - reakcia s alkoholmi, pri ktorej vzni-
kaju estery karboxylovych kyselin.

o Karboxylové kyseliny st koneénymi produktmi oxidacie uhlovodikov.

° Medzi najvyznamnejsie karboxylové kyseliny patri kyselina octova, ktora ma siroké pouzitie v priemysle.
Jej 8 % vodny roztok nazyvame ocot.
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OTAZKY A ULOHY
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Napiste racionalne vzorce karboxylovych kyselin:
a) kyselina meténova.

b) kyselina butanova,

c) kyselina hexandiova,

d) kyselina benzoova,

e) kyselina propénova,

f) kyselina trichloroctova.

Napiste nazvy karboxylovych kyselin:

a) b) )
GOOH R o} 0, o
7 N_ 7
F—C—C, c—c¢,
\ /
F OH HO OH
d)

HaG—CH==CH—COOH
CooH
9 COOH

©)
HOOC—CHp——CHp——CH,——COOH

Zoradte nasledujlce karboxylové kyseliny podfa ich klesajlcej rozpustnosti vo vode:
a) kyselina octova,

b) kyselina palmitova,

c) kyselina oktanova,

d) kyselina maslova.

Vyberte spravne tvrdenia o karboxylovych kyselinach.

a) Vacsina z nich je silnejsia ako anorganické kyseliny.

b) Maju kyslé vlastnosti.

¢) Ich molekuly medzi sebou vytvarajl vodikoveé véazby.

d) Vsetky st za normalnych podmienok kvapaliny.

e) Vo svojich molekulach obsahuijd jednu alebo viac skupin ~-COOH.
f) Vsetky su velmi dobre rozpustné vo vode.

Reakciou kyseliny octovej a metanolu v kyslom prostredi vznikne:
a) formaldehyd,

b) etylester kyseliny mravéej,

¢) metylester kyseliny octovej,

d) metylester kyseliny etanovej,

e) acetaldehyd,

f) metanal.

Napiste chemické rovnice postupnej pripravy kyseliny octovej z prislusného alkoholu.

Kyselina stearova je nerozpustna vo vode, ale ak pridame vodny roztok NaOH, rozpusti sa.
Vysvetlite preco.

Vysvetlite, pre¢o ma kyselina mravéia redukéné Gcinky?

Vysvetlite, ¢o st to mydla.
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6.3.4 KARBOXYLOVE KYSELINY

1.2)HCOOH, b)H,C~CH,~CH,~COOH, ¢) HOOC-CH,-CH,-CH,~CH,-COOH, d) C.H,COOH, e) H,C=CH-
COOH, f) CI,C-COOH. 2. a) kyselina benzén-1,4-dikarboxylova, b) kyselina trifluéroctova, c) kyselina etandio-
v, d) kyselina but-2-énova, e) kyselina pentandiova, f) kyselina cyklohexankarboxylova. 3.a—d >c —b. 4.
b,c,e.5.¢c,d.
6.

o] o]

ox Var Vi
HC—CH;—OH —=> HC—C = ——> HC—C
H o

7. Vznikne rozpustna sodna sol kyseliny stearovej (stearan sodny). 8. Pretoze ma aj vlastnosti aldehydu, kedze
obsahuje aj aldehydovil skupinu. 9. Mydla su sodné alebo draselné soli vyssich karboxylovych kyselin.
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. Doplite produkty v schémach chemickych reakeii:

a) o d)

4 red.
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Medzi ketdny patri:
a) cyklohexanon,
b) acetofendn,

c) aceton,

d) metanal.

Pre formaldehyd plati:

a) za normalnych podmienok je to bezfarebna stiplavo zapachajlca kvapalina,
b) je to najjednoduchsi keton,

¢) na karbonylovi skupinu ma naviazané dva atomy vodika,

d) oxiduje sa na kyselinu metanovu.

. Aké nebezpedenstvo hrozi pri praci s acetonom?

6.3.4 Karboxylové kyseliny

Karboxylové kyseliny st kyslikaté derivaty uhlovodikov obsahujuce charakteristicku jednovazbovu
karboxylovu skupinu ~-COOH. Niekedy ju skratene ozna¢ujeme ako karboxyl.

Karboxylovii skupinu mézeme teoreticky odvodit spojenim karbonylovej a hydroxylovej skupiny, preto

aj nazov ~COOH skupiny je kombinaciou ndzvov tychto dvoch skupin, karboxyl = karbonyl + hydroxyl.

Karboxylova skupina je kvéli rozdielnym hodnotam elektronegativit medzi jednotlivymi atdbmami polar-

nou skupinou. Podobne ako na karbonylovej skupine st na nich ¢iastkoveé naboje.

»

Nazvy karboxylowych kyselin sa tvoria pomocou pripony -ova pridanej k nazvu uhlovodika, od ktorého

s odvodené. Ak uhlikovy atom karboxylovej skupiny nie je zahrnuty do ndzvu hlavného retazca, pouziva-
me priponu -karboxylova. Kedze karboxylové kyseliny sti v prirode velmi rozsirené a zaroven patria medzi
prvé zname organické zliéeniny, asto sa v praxi pouzivajl aj ich trivialne nazvy.

@

Karboxylova skupina moze byt naviazana na rozlicné typy uhlovodikovych zvyskov. Podla poctu karbo-





