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Karboxylovée kyseliny
Uvod do karboxylovych kyselin

e Tieto kyseliny obsahuju charakteristickd -COOH skupinu
- Skratene sa oznacuje karboxyl
-V rdmci karboxylovej skupiny sa nachddza karbonylovd
skupina (karbonyl) aj hydroxylova skupina (hydroxyl)
[J Nd&zov je tada spojenim tychto dvoch skupin

) N
R—a—C Karboxyl
/"

. OH | —> Hydroxyl
e Obecny vzorec karboxylovych kyselin je R-COOH
e COOH skupina je poldrna skupina
- Je to kvoli rozdielnym elektronegativitdm prvkov v nej
-V rdmci skupiny sa teda vytvdraju kladné a z&porné
Ciastkové ndboje
[0 Zd&porny Ciastkovy ndboj je na oboch kyslikoch
- Suviac elektronegativne a preto silngjsie
pritahujd vazbové e
[0 Kladny Ciastkovy ndboj je potom na uhliku karboxylovej
skupiny a vodiku v hydroxylovej Casti karboxylu

Nazvoslovie (homenklatdra)
1. Substituc¢né ndzvy
- Spocitame vsetky uhliky v retazci aj s uhlikom karboxylovej
skupiny
[J Ndsledne priradime podla poctu uhlikov ndzov
uhlovodika
[J Pred uhlovodik doplnime kyselina

J K ndzvu uhlovodika priddme priponu -ova
@]
2 1 /
CH; C —= Etan — Kyselina etanova

OH

- Pri cyklickych uhlovodikoch spocitame uhliky a ur¢ime nédzov
uhlovodika
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O Pred uhlovodik dopinime kyselina

[J K ndzvu uhlovodika priddme priponu -karboxylova
COOH

— Cyklohexdin — Kyselina cyklohexdankarboxylova

2. Trividlne ndzvy
- Vela z tychto kyselin mad qj trividlne ndzvy, vacsinou
odvodené od toho kde boli prvykraét izolované
- Noapr. kyselina metdnovd sa oznacuje trivialne kyselina
mravcia

Cislovanie a doplnenie k ndzvosloviu

Ako uhlik ¢islo 1sa oznacuje stdle uhlik karboxylovej skupiny
Uhlik Cislo 2 je hned za nim a oznacuje sa ako a uhlik
Uhlik Cislo 3 je B uhlik, Cislo 4 je y uhlik...
Ak je retazec karboxylovej kys. rozvetveny alebo substituovany
1. Uréime najdlhsi mozny retazec, ktory obsahuje -COOH
skupinu - ten bude zdkladny ndzov
- Ostatné Casti retazca berieme za substituenty
2. V ndzve sa substituenty uvddzaju pred ndzvom kyseliny a
uvdadza sa ich poloha (¢islo uhlika na ktorom sa nachd&dzaju)
3. Ak je substituentov viac, uvddzaju sa v abecednom poradi

[ 3
i CH; | Substituent - Metyl

3
i
I
i

g T3 2 i
[ HC—CH,—CH—COOH| Najdlhsi refazec - Kyselina butanova

____________ -

__________________

Substituent - Chlor -e—— i Cl J i Cng — Substituent - Metyl

Ty 3 Fl i
I_}!SC cH cH COOH_E — Najdlhsi ret'azec - Kyselina butdnova

Kyselina 3-chlor-2-metylbutanova
Klasifikacia karboxylovych kyselin
1. Podla poctu karboxylovych skupin v molekule
e Monokarboxylové kyseliny (jednosytne)
e Dikarboxylové kyseliny (dvojsytne)
e Polykarboxylové kyseliny (trojsytne)
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2. Podla charakteru retazca

* Nasytene , CH;—CH,—COOH
- lba s jednoduchymi _
vazbami Kyselina propanova

Kyselina propionova (trividlne)

e Nenasytené CH,—CH—COOH
- Obsahuju ason jednu _
dvojitu vazbu Kyselina propénova
Kyselina akrylova (trivialne)
COOH

e Aromatické
- SplRaju pravidla
aromatickosti
Kyselina benzénkarboxylova
Kyselina benzoova (trividlne)

e \ySSie jednosytne karboxylové kyseliny (s 12 a viac uhlikmi v
retazci) oznacujeme za mastné kyseliny pretozZe su sucastou
lipidov

Vlastnosti karboxylovych kyselin

Fyzikalne vlastnosti
e NizSie monokarboxylové kyseliny (C1-Cé) su kvapaliny s prenikavym
zdpachom
- Neprijemne zapacha napr. kyselina maslova (C4)
e VySSie karboxylové, dikarboxylové a aromatické KK. su krystalické
lotky
e Karboxylové kyseliny vytvdrajd vodikové mostiky
- Preto radi vytvdraju diméry
[J 2 KK. sa spoja pomocou vodikovych mostikov
- K zodpovedajucim uhlovodikom maju vysSie teploty varu
[J Vodikové mostiky zvySuju bod varu
- Vytvdraju vodikové mostiky aj s vodou
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e Rozpustnost karboxylovych kyselin je ovlypvnend:

1. Polérnou -COOH skupinou
- Je to poldrna skupina a teda podporuje rozpustnost v
poldarnych rozpustadldch ako H,O
- Rozpustné vo vode su prave vd'aka tejto poldrnej
-COOH skupine
[J PretoZe ona vytvdra vodikové mostiky s vodou a
to spbsobuje rozpustenie latky
- Krdétke karboxylové kyseliny su preto rozpustné vo vode
[J Prevdzi hydrofilny charakter -COOH skupiny nad
hydrofébnym uhlovodikovym retazcom
2. Nepoldrnym uhlovodikovym retazcom
- So zvy3ujucou sa dizkou retazca sa rozpustnost vo
vode zmensuje
- Uhlovodikovy retazec je nepoldrny a preto je
hydrofébny, bréni rozpustnosti
- Preto pri dlhsich KK. prevliddne hydrofébnost
uhlovodikového retazca nad hydrofilnostou polarnej
-COOH skupiny

Chemické vlastnosti

Kyslé vlastnosti
e Vo vodnych roztokoch karboxylovd skupina disociuje a odstiepuje
protén
- Tym urcujeme kysly charakter karboxylovych kyselin
- Vznikd karboxyldtovy anidon

O O

/ /

R——C + H,0

OH O

Struktdru
- Vazby st rovnocenné, rovnako dlhé R——C,
- Zaporny ndboj na kysliku je \
rovhomerne rozlozeny O

Rezonanéna struktira

e Karboxyldtovy anidn maé rezonancénu /O

e SU to pomerne slabé kyseliny, su silnejsie
ako H,COj3 ale slabsie ako napr. HCL, H,SO,,
HNO;
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e Podstata kyslosti KK.
- Karbonylovy kyslik taha silno k sebe vazbové elektrény
[J Preto sa vytvara na kysliku zdporny Ciastkovy ndboj
[J Uhlik m& naopak deficit elektronov a kladny Ciastkovy
nAboj
- Uhlik s kladnym c¢iastkovym ndbojom potom polarizuje
hydroxylovd -OH skupinu
[J Z nej sa potom lahSie odviaze vodikovy katidn
[J To je dovod preco su karboxylové skupiny kyslé
[J Tiez preto maju karboxylové kyseliny silnejSie kyslé
vlastnosti ako prislusné alkoholy
e So zvy3ujlucou dizkou retazca sa kyslost karboxylovych kyselin
zmensuje
- Je to spdsobené kladnym indukénym efektom
uhlovodikového retazca
[J ZvySuje sa elektronova hustota na karboxylovom
uhliku a tym sa zmensSuje polarizécia -OH skupiny
- Najsilnejsia monokarboxylova kyselina je kyselina metdnova
(mravcia
e Viacsytne KK. su silnejSie kyseliny ako jednosytne

Reaktivita
e SuU reaktivne zluceniny, ktorych reaktivita vyplyva najmaé z
pritomnosti karboxylovej skupiny

1. Neutralizacia
- Kedze ide o kyseliny podliehaju neutralizacnym reakciam so
zédsadami
- Vznikaoju soli karboxylovych kyselin

O O
Cﬂg—c/ + NaOH cﬂg—c/ + H,0
OH O™Na’
Kyselina octova Octan sodny

2. Regeneracia karboxylovych kyselin
- P&sobenim silnych anorganickych kyselin na soli
karboxylovych kyselin sa regeneruju KK a vznikaju soli silnej
kyseliny
[J Sol sa sprava ako zdsada a prijima vodikovy katidén
[J Této reakcia by ale napr. so slabou H,CO; neprebehla



Your way to medicine

0] @)
CH3—C/ + HCl CHg—c/ + NaCl
O Na OH
Octan sodny Kyselina octova

3. Esterifikacia
- Je velmi dolezitd reakcia v biochémii
- |de o reakciu alkoholu a kyselinou

[J Vznika ester a voda
[J Prebieha za katalyzy kyslého prostredia (napr. H,SO,)

- Spdtnd reakcia sa nazyva kysld hydrolyza esterov

N

O—R

0 0
CH,—— § + H—?O—R H CH3—C/ + H,0
OH

Kyselina octova Ester kyseliny octove;j

- Estery su kvapalné alebo tuhé latky, ktoré medzi sebou
nevedia vytvarat vodikové vazby

- Estery vyssich mastnych kyselin a trojsytneho alkoholu
olycerolu sa nachddzaju v tukoch a olejoch

4. Dekarboxylacia
- Je to odstiepenie oxidu uhli¢itého z molekuly

___________

E— R—CH; + CO,

5. Dehydratdacia
- Ak reaguju dve karboxylové kyseliny spolo¢ne a pri tom sa
odstiepuje voda vznikaju anhydridy
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0 0 O O
R—C/ + \C R > H (‘,_lj E
- R—C oO—C— + H;O
\f\" T / 2

O_H I_{_FO Anhydrid karboxylove) kyseliny

Karboxylové" _ Karboxylova
kyselina kyselina

Oxiddacia uhlovodikov az na karboxylové kyseliny

e Karboxylové kyseliny su findlnym produktom oxidacie uhlovodikov
e Z alkdnov najprv vznikaju alkény z nich potom alkoholy,
karbonylové zliceniny a z nich karboxylové kyseliny

OH h} ﬁf

HEC—CH3 —_— HJ.C—CHE e :[_:[3(:—(:]:—:[2 D — HBC—CH —_— HgC—C—OH

Etan Etén Etanol Etanal Kyselina etdnova

Prehlad monokarboxylovych kyselin

Nasytené monokarboxylové kyseliny (jednosytne)
1. Kyselina metdnova (mravcia)
e Je to bezfarebnd kvapalina ostrého z&dpachu, vyskytuje sa v
teldch mravcoy, komarov ale qj v prhlave
e Najjednoduchsia karboxylova kyselina ale patri qj k
najsilnejsim KK.
e Mad v sebe ako jedind KK. aldehydovu skupinu
- Preto sa dokdze oxidovat na H,CO4
- Ma redukéné ucinky
e \Vyrdba sa oxiddciou matanolu, pouziva sa potom v
textilnom priemysle a na konzervovanie potravin
e Hydroxyladtovy anién od nej odvodeny sa nazyva formiat
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HO—C/
AN
O—H
Kyselina uhli¢ita

2. Kyselina etanova (octovd)
e Je to Cira kvapalina Stiplavého zdpachu H,C——COOH
e Nachddza sa qj v octe ako 6-8% roztok
e Vyrdba sa z etanolu alebo etanalu
oxidaciou
e V metabolizme sa vyskytuje v aktivovanej forme ako
acetylkoenzym A
- Jetojeden z najvyznamnejsich metabolitov

Kyselina etanova

e Pouziva sa v potravindrstve ako konzervacnad latka a tiez na
vyrobu plastov
e Hydroxyldtovy anién od nej odvodeny sa nazyva acetdt

_ ) . ) H,C—CH,—COOH
3. Kyselina propdanova (propidénova)

Kyselina propanova
4. Kyselina butanova (maslovad)
e |de o olejovitu kvapalinu s H;C—(CH,),—COOH
neprijemnym z&dpachom _ ) ]
e Nachddza sa v masle viazand Kyselina butdnova

esterovou vazbou
- Prijeho rozklade sa uvolnuje a zapdcha
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5. Kyselina pentdnova (valérova) H;C—(CH;);—COOH
Kyselina pentanova

6. Kyselina hexdnova (kaprénovd) H;C—(CH,);—COOH
Kyselina hexanova

Nenasytené monokarboxylové kyseliny (jednosytne)
1. Kyselina propénova (akrylova
Y prop (akrylovd) g c—CH——COOH

Kyselina propénova

Aromatické monokarboxylové kyseliny (jednosytne)
1. Kyselina benzénkarboxylova (benzoovd)
e Je to biela krystalickd latka,
pouzivana:
-V potravindrskom
priemysle ako
konzervacna latka
-V chemickom priemysle
ako vychodiskova latka Kyselina benzénkarboxylova
pre syntézu inych latok Kyselina benzoova (trividlne)

COOH

Prehlad dikarboxylovych kyselin
e Kndzvu sa priddva pripona -diova
e Mnohé z nich su ddlezité medziprodukty krebsovho cyklu

Nasytené dikarboxylové kyseliny (dvojsytne)
1. Kyselina etdndiovd (oxdlova, stavelovad)
e Je najjednoduchs$ou dvojsytnou HOOC COOH
kyselinou Kyselina etandiova
e Nachddza sa v niektorych
rastlinadch a je toxicka

2. Kyselina propdandiova (malénova) HOOC CH, COOH
Kyselina propandiova

3. Kyselina butandiova (jantarova) HOOC—(CH,),—COOH
Kyselina butandiova
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HOOC—(CH,);—COOH
Kyselina pentandiova

4. Kyselina pentandiova (glutarovad)

5. Kyselina hexandiova (adipovd) HOOC—(CH,),—COOH
Kyselina hexandiova

Nenasytené dikarboxylové kyseliny (dvojsytne)
1. Kyselina cis-butendiova (maleinovq, (Z)-butendiovad)

2. Kyselina trans-butendiova (fumarovq, (E)-butendiovad)

H H H COOH
N Nee_e
HOOC COOH HOOC \H
Kyselina maleinova Kyselina fumarova

Aromatické dikarboxylové kyseliny (dvojsytne)

COOH
1. Kyselina ftalova
2. Kyselina tereftalova
: :COOH
COOH COOH
Kyselina tereftalova Kyselina ftalova

Prehlad mastnych kyselin

e Mastné kyseliny su vySSie karboxylové kyseliny (12 a viac uhlikov)
- Najcastejsie sa nachddzaju v lipidoch
e Viac popisané v téme lipidy

Nasytené monokarboxylové kyseliny (jednosytne)

H3C (CH2)14 -COOH
Kyselina palmitova

1. Kyselina palmitovd (hexedekdnovd)
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2. Kyselina stearovd (oktadekdnovd) H;C (CHa)s6 COOH

Kyselina stearova

Nenasytené dikarboxylové kyseliny (dvojsytne)

1. Kyselina linolova (cis, cis - oktadeka-9,12-dienovd)
e CHjCH,],CH=CHCH,CH=CH[CH,],COOH

2. Kyselina linolénova (cis, cis, cis - oktadeka-9,12,15-trienova)
e CH,;CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH[CH,],COOH

3. Kyselina olejova (cis-oktadek-2-enovd)

H;,C—(CH,)——CH=CH——(CH,);—COOH

Kyselina elaidova

4. Kyselina elaidovad (trans-oktadek-9-enova)
= COOH

H;C——(CH,)——CH=CH——(CH,),—COOH

Kyselina olejova

Acyly odvodené od karboxylovych

14
kyselin
e Ak odstiepime z karboxylovej kyseliny OH skupinu /
vznika substituent, ktory sa nazyva acyl R C}{
Nazvy acylov
Acyl

1. Systematicky
e Priponu -ovd nohradime -oyl
e Kyselina hexanova - hexanoyl
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2.

Trividlny
e Odvodené od latinskych ndzvov kyselin
e Pripony -yl

Prehlad acylov

N ®NOOIA N

VN TA LN

Metanoyl (formyl) - od kyseliny metdnovej
Etanoyl (acetyl) - od kyseliny etdnovej

Propanoyl (propionyl) - od kyseliny propdnovej
Butanoyl (outyryl) - od kyseliny butdnovej
Pentanoyl (valeryl) - od kyseliny pentdnovej
Hexanoyl (kapronoyl) - od kyseliny hexdnovej
Palmitoyl (hexadekanoyl) - od kyseliny palmitovej
Stearoyl (oktadekanoyl) - od kyseliny stearovej

Propenoyl (akryloyl)- od kyseliny propénovej
Oleoyl- od kyseliny olejovej

Linolyl- od kyseliny linolovej

Linolenyl- od kyseliny linolénovej

Ethandioyl (oxalyl)- od kyseliny etdndiovej

Propandioyl (malonyl)- od kyseliny propdndiovej

Butandioyl (sukcinyl)- od kyseliny butdndiove;j

Pentandioyl (glutaryl)- od kyseliny pentdndiovej

Hexandioyl (adipoyl)- od kyseliny hexdndiovej

Butendioyl (maleinyl), (fumaryl)- od kyseliny maleinovej a fumarovej
Benzoyl- od kyseliny bezoovej

Ftaloyl - od kyseliny ftalovej

Tereftaloyl- od kyseliny terftdlovej
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