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MO 18 DERIVATY KARBOXYLOVYCH KYSELIN

1. Prehled derivatt karboxylovych kyselin.

2. Funkéni derivaty - priprava, vlastnosti, pouZiti.

3. Substitucni derivaty - pfiklady, vyznam.

4. Funkdni derivaty kyseliny uhlicité.

FUNKCNI DERIVATY KARBOXYLOVYCH KYSELIN
0O
- karboxylové kyseliny obsahovaly karboxylovou funkéni skupinu -COOH (jednovaznd) —C\

OH

- funkéni derivaty k.k. [ze je odvodit ndhradou -OH skupiny v karboxylové skupiné jinou funkéni skupinou

déleni
v soli R-COOM (M - kov) vyskyt v pFirodé
v estery R-COOR’ vyskyt v pFirodé
v halogenidy R-COX vyrobeny uméle, reaktivni
v’ nitrily R-CN
v' anhydridy (R-CO),0 vyrobeny uméle, reaktivni
V' amidy R-CONH, vyskyt v pFirodé
v’ laktamy
v'laktony
V' hydrazidy

nazvoslovi:

acyl = zbytek k.k. po odtrzeni —OH skupiny

- od systematického nazvu:

-ova = -oyl -karboxylova kyselina — -karbonyl
pr. kyselina heptanova — heptanoyl pr. k. cyklohexankarboxylova — cyklohexankarbonyl

- od trividlniho nazvu:

vychazi z latinského ndzvu kyseliny

-icum = -yl
acidum formicum — formyl
acidum aceticum — acetyl
kyselina propionova — propionyl
kyselina maslena = butyryl
kyselina benzoova — benzoyl

kyselina Stavelova — oxalyl
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SOLI
obecny vzorec:
R-COOM (M - kov)
nazvoslovi:
viz nazvy produktl u neutralizace (nize
vzorec Cesky nazev semitrivialni nazev systematicky ndzev
CH;COONa octan sodny natrium-acetdt natrium-ethanoat
(CH;CO0),Ca | octan vapenaty kalcium-diacetat kalcium-diethanoat
(CH;COO0);Al | octan hlinity aluminium-triacetdt aluminium -triethanoat
. , I . dikalium-2,3-dihydroxy-
vinan draselny dikalium-tartarat ,3-Ainy y

butandioat

kalium-natrium2,3-dihydroxy-

vinan draselno-sodny | kalium-natrium-tartarat "
butandioat

(C;;H35CO0),Ca | stearan vapenaty kalcium-distearat kalcium-dioktadekanoat

pfiprava:
zdsadita hydrolyza ester — vznik soli

v

- zmydelnéni v pripadé esterd vyssich karboxylovych kyselin (viz MO 19)

- opacnd reakce esterifikace o o
- probihd za pritomnosti zasady a vznikd stl a voda — obecné: R—( + NaOH ——» R—{ + HO—R
O—R sodiurr O'Na'
carboxgiate dotr e sodium alccic
’ carboxylate
//O
R—C/ + NaOH ——» R—C\ + HO

neutralizace karb. kyseliny s hydroxidem — vznik soli (viz téz MO 17)

HCOOH + KOH = HCOOK" +H,0 " mravencan draselny !!!
kalium-formiat
kalium-methanoat
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CH3;COOH + NaOH — CH;COONa + H,0 octan sodny
natrium-acetdat
natrium-ethanoat
sodna sl kys. octové

o
JI} + NaOH <—

HAC NN TN TN TSN TN T o °

/\/\/\/\/\/\/\)k + Hzo
H3C O

! palmitan sodny
a

chemické vlastnosti:
hydrolyza propionanu sodného: "
CH; CH,COONa — CH;COO™ + Na' (anion silné zdsady, v ® zcela disociuje = hydrolyze podléha anion)

CH, CH,COO™ + H,0 — CH,COOH +OH (zasadity ©)

zastupci:

sodné a draselné soli
= mydla

soli kyseliny octové se nazyvaji octany (acetaty)
= octan hlinity ke sniZovani otokd
* octansodna a draselny jsou katalyzatory v org. chemii
= octan olovnaty (,,0lovény cukr*) - toxicky

ESTERY

obecny vzorec:

nazvoslovi:

1. semisystematické =~ UHLOVODIKOVY ZBYTEK + ACYL +-AT
2. opisné UHLOVODIKOVY ZBYTEK + 2. pad ndzvu KARBOXYLOVE KYSELINY
3. veshodés anorganickymi solemi
4. systematické
vzorec 1 2 3 4
HCOOCH,CH,4 ethyl-formiat ethyleter kys. mravenci mravencan ethylnaty ethyl-methanoat
CH;COOCH=CH, vinyl-acetét vinylester kyseliny octové octan vinylnaty vinyl-ethanoat
CH;COOCH; methyl-acetat methylester kyseliny octové octan methylnaty
CH;CH,COOCH,CH; | ethyl-propionat ethylester kyseliny propionové propionan ethylnaty !!!
CH;CH,COOCH=CH, | vinyl-propiondt vinylester kyseliny propionové propionan vinylnaty
C¢H;COOCH,CH; | ethyl-benzoat ethylester kyseliny benzoové benzoan ethylnaty
_ , . . . | methyl-
CH,=C(CH;)COOCH; | methyl-methakrylat | methylester kyseliny methakrylové | methakrylan methylnaty methylpropenodt
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acyl - uhlovodikovy zbytek, jez vznika odtrzenim —OH skupiny ze skupiny —COOH (nazvy acyld viz MO 17)
pfiprava:

esterifikace — reakce karboxylové kyseliny s alkoholem v kyselém prostredi

0 0
R1—C// + RyOH =—= R1—C/\/ + HO
\
O—H O0—R;

mechanismus reakce:

a) adice vodikového kationtu (protonu) na kyslik karbonylové skupiny - protonizace

o OH
4 R {
R—C + H =——> R—C
OH OH
b) nukleofilni adice alkoholu
OH
! i
Ri—C + R,~OH =—7>= R1—(|3—OH
+
OH RZ/O\H
¢) eliminace vody
oH OH
!
Ry—C—OH —— R1—C\ + H0
+
o) O0—R
R2/ \H 2
d) odstépeni protonu
OH 0
/ // .
R1—C\ _— R1_C\ + H
O0—R, 0—R,

esterifikace je typickd rovnovazna reakce, proto se musi vlivem reak¢nich podminek posouvat rovnovaha
co nejvice doprava:

odebiranim vody - ¢astecné ji vaze H,SO, pouZitd jako katalyzator !!!

zapiSte rovnici pfipravy: 1,2,3-tripalmitoylglycerolu !
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z halogenidii kyselin

RCOCI + R’OH — RCOOR’ + HCl
z anhydridd

(RCO)20 + R’OH —> RCOOR + RCOOH
z halogenderivati

RCOOH + R’Cl - RCOOR* + HCI

zastupci:
ethylformiat - rumovd esence
ethylacetat - rozpoustédlo, hruskova a malinovd esence
ethylbutyrat - ananasova esence
vinylacetat - vyroba polyvinylacetatu (uméla vldkna)
methylakrylat a methylmetakrylat — polymerace - organicka skla
estery vyssich karb. kys. a glycerolu - soudasti tukd a olejl
HALOGENIDY
obecny vzorec:
R-COX (X-atom halogenu)
nazvoslovi:
1. funkcni skupinové - ACYL + HALOGENID
2. - ACYL + -OYLHALOGENID
3. opisné - HALOGENID + KARBOXYLOVE KYSELINY
vzorec 1 2 3
CH;COBr acetylbromid !!! | ethanoylbromid bromid kys. octové
CH;codl acetylchlorid
CeH,COCl benzoylchlorid chlorid kyseliny benzoové
propanoylbromid (propionylbromid) bromid kyseliny propanové
hexanoylbromid bromid kyseliny hexanové
dichlorid kyseliny jantarové (butandiové)
cyklohexankarbonylbromid bromid cyklohexankarboxylové kyseliny
pfiprava:

- nejvyznamnéjsimi halogenderivaty jsou chloridy, které se pripravuji reakci s chloridy fosforu nebo siry:

3RCOOH + PCl, — 3R-COCI + H,PO,
RCOOH + SOCl, (thionylchlorid) — R-COCl + SO, + HC

6
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fyzikalni vlastnosti:

- kapaliny nebo krystalické latky ostrého zdpachu
- rozpustné v polarnich rozpoustédlech
- leptavé ucinky

......

chemické vlastnosti:

wvevs

- nejreaktivnéjsi z funkcnich derivatl - Ize z nich pripravit ostatni derivaty
- vétSina reakci probihda mechanismem substituce nukleofilni Sg

hydrolyza — kyselina a halogenovodik
o) (6]
/
R—C// + HO ——— R_C/ + Ha
cl OH

reakce s amoniakem — aminy

Vi Vi

R—C 4+ NHy —— R—C + HCI
Cl NH,

reakce s alkoholy — estery

0 //O

R1—C// + R,—~OH ——— > R—=C + HCI
cl O—R;

CH;COCl + CGGH,0H — CH;COO0C;H, + HCI propylester k. octové  !!!
o)

Ej)L Br +GH,OH— + HBr propylester k. benzoové !!!

reakce se solemi kyselin — anhydridy

7
//0 //0 Ri—C
R—C 4+ R—C —— Yo+ N
\ \ /
cl 0-Na R,—C
\\
o)
CH,;COCI + CH;COONa — (CH;C0),0 + Nadl anhydrid kyseliny octové

Friedel-Craftsovy acylace — aromatické ketony

Va i
R1—c/ + @ —_ > R_H@ + Hcal
\CI

7



ucse online.cz

pouziti:

- pfiprava jinych funk¢nich derivati
- jako acylaéni ¢inidla

NITRILY
- obecny vzorec R-CEN
nazvoslovi:

1. systematické
ACYL + ONITRIL (KARBONITRIL)
UHLOVODIK + NITRIL

2. funkéni skupinové
UHL. ZBYTEK + KYANID !!!

3. opisné
vzorec 1d 1b 2 3
CH;CN acetonitril ethannitril methylkyanid nitril ethanové kyseliny
CH;CH,CN propionitril propannitril ethylkyanid nitril propanové kyseliny
akrylonitril propennitril vinylkyanid nitril akrylové kyseliny
hexannitril nitril hexanové kyseliny
hexandinitril dinitril hexandiové kyseliny
CeHsCN benzonitril benzenkarbonitril fenylkyanid nitril benzoové kyseliny
cyklohexankarbonitril

pfiprava:
z halogenderivati
R-Cl + NaCN — R-CN + Nadl
dehydrataci amidd’
RCONH, - R-CN + H,O
adice kyanovodiku
CH=CH + HCN — CH,=CH-CN

Sandmayerova reakce (z diazoniovych soli)

Ar-N"=EN CI" + KCN = Ar-CN + N, + Kdl

fyzikalni vlastnosti:

- nizsi nitrily jsou kapaliny prijemné viné, vyssi krystalické latky

! provadi se plisobenim oxidu fosfore¢ného
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- maji nizsi teploty varu nez kyseliny
- mnohé nitrily jsou toxické
chemické vlastnosti:
hydrolyza — amidy
R-CN + H,O0 — RCONH, pr.:
redukce — aminy
R-CN + 2 H, —» R-CH,-NH, pF.:
nitrilova syntéza
NC-CH,-CH,-CN + 4H,0 — HOOC-CH,-CH,-COOH + 2NH;
zastupci:
kyanovodik - nitril kyseliny mravenci
- vysoce toxicka tékava kapalina
- teplotavaru 26 °C
- horkomandlovy zapach
- jeslabou kyselinou
acetonitril
- pouziva se jako rozpoustédlo
propennitril - akrylonitril

- vysoce toxicka kapalina
- primyslové se vyrabi reakci propenu s amoniakem a kyslikem

CH,=CH-CH, + NH, + O, = CH,=CH-CN + 3 H,0

- polymeraci vznika polyakrylonitril PAN — umélé vldkno
H—C=C—H + HCN — CH,=CH-CN  akrylonitril

nCH=CH-CN = TCH,- ClHﬂ' polyakrylonitril
CN PAN
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ANHYDRIDY
rozdéleni:
a) otevrené b) cyklické
0]
o}
// //
R—C —C
1
\ \
¢} 0]
/ /
\\ \\
o) o
nazvoslovi:
1. systematické ALKANOVA KYSELINA + -ANHHYDRID
2. radikdlové ACYL + -ANHYDRID
3. opisné
vzorec 1 2 3
(CH;C0),0 ethananhydrid | acetanhydrid anhydrid k. octové
butananhydrid | butyranhydrid anhydrid k. maselné
O
C
\ :
o - ftalanhydrid !!! anhydrid k. ftalové
3
@)
maleinanhydrid anhydrid k. maleinové
anhydrid cyklohexan-1,2-dikarboxylové k.
sukcinanhydrid anhydrid k. jantarové (butandiové)
smisené anhydridy
anhydrid chloroctové a octové kyseliny
anhydrid benzoové a maselné kyseliny

10
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pfiprava:
reakci halogenid( a soli kyselin
CH,COCI + CH,COONa —» (CH,C0),0 + Nacl

zahfivanim kyselin (pouze nékteré — napf. kyselina ftalova)

dehydratace: pfiprava ftalanhydridu (k. ftalova = k. benzen-1,2-dikarboxylova) "

fyzikalni vlastnosti:
- niZsi anhydridy jsou ostfe pachnouci kapaliny
- vySSikrystalické latky
- jsou Spatné rozpustné ve vodé
chemické vlastnosti:
- silnd acyla¢ni ¢inidla, ale méné reaktivni nez halogenidy
hydrolyza

(CH,CO),0 + H,0 —> 2 CH,COOH

reakce s alkoholy a fenoly® — estery

(CH,CO),0 + ROH —> CH,COOR + CH,COOH

(CH;C0),0 + CH;CH;CH,0H — CH3;COOCH,CH;CH; + CH;COOH propylester k. octové  !!!

reakce s hydroxidem
(CH;C0O),0 + 2NaOH — 2 CH;COONa + H,0

zastupci:
dacetanhydrid

- kapalina

- pouziva se jako acetylacni ¢inidlo
ftalanhydrid

- kapalina
- pouZiva se k vyrobé ftalein(, napr. fenolftaleinu

*> obdobné reaguji s amoniakem — amidy



obecny vzorec:
0]
Y
R—C
\
NH,
rozdéleni:

podobné jako aminy se déli na:

AMIDY
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a) primarni b) sekundarni ) terciarn{
Vi / Vi
R—C\ R—C R—C
NH, NH—R, ITI—RQ
Rs
nazvoslovi:
1. systematické =~ UHLOVODIK + AMID
2. radikdlové ACYL + -AMID
3. opisné AMID + 2. pad ndzvu KARBOXYLOVE KYSELINY
vzorec 1 2 3
HCONH, methanamid formamid amid kyseliny mravendi
CH;CONH, ethanamid acetamid amid kyseliny octové
C¢H;CONH, benzamid ! amid kys. benzoové
pfiprava:

z ostatnich funk¢nich derivati ptisobenim NH;

RCOCl + NH; <> RCONH, + Hdl

dehydrataci amonnych soli karboxylovych kyselin

t

RCOONH,; — RCONH, + H,0

hydratace nitril(

R-CN + H,0 — RCONH,

chemické vlastnosti:

hydrolyza
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0O
/ 7
R—G F WO = RG + M
NH, OH
dehydratace
(o}
4 t _
R—C —_— R—C=N 4+ H)0
NH,
redukce
(0]
4
\
NH, NH,
zastupci:
formamid - kapalina, pouziva se jako rozpoustédlo
polyamidy — uméld vlakna, peptidy, bilkoviny
LAKTAMY
hexano-6-laktam = e-kaprolaktam = laktam 6-aminohexanové kyseliny Q
NH
LAKTONY
pfiprava:
0 0
Zo—H 7
rlz O Ili\() ¢ H,0
(l*—o—n (I‘/
< . (0]
nazvoslovi:
pentano-5-lakton = §-valerolakton = lakton k. 5-hydroxypentanové i O&
o (0]
o [o]
(o]
)J / O
/ o} \\/
\ O P
AN N\ .
a-acetolactone [-propiolactone y-butyrolactone d-valerolactone
vyznacte: butano-4-lakton

(y-butyrolakton)
(lakton 4-hydroxybutanové kyseliny)
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HYDRAZIDY

obecny vzorec: R-CONH-NH,

acetohydrazid CH;-CONH-NH,

DERIVATY H,CO; KYSELINY UHLICITE

vzorec 1 2 3

o] v .

1 rmocovina [diamid kyseliny uhlicité
HoN"~ NH,
CS(NH,), thiomocovina \diamid kyseliny thiouhli¢ité|
codl, fosgen dichlorid kyseliny uhli¢ité lkarbonyldichlorid|
csda, thiofosgen ldichlorid kyseliny thiouhli¢it] thiokarbonyldichlorid

NH

guanidin soucast keratinu
HN" NH,
NH,COOH karbamova kyselina |diethy|ester kyseliny uhliéité| diethylkarbonat]
CICOOH kyselina chlormravenci
mocdovina
syntéza:
CO, + 2HN3 — H,N-CO-NH, + H,0
- bezbarva krystalickad latka
- vyroba platd, barviv, hnojiv
- odpadni produkt metabolismu savcd (souc¢dst moci)
- F.Wohler poprel vitalistickou teorii (Berzelius) zahtatim kyanatanu amonného a vytvorenim mocoviny:
o)
HiN O—C=N —2 > d
H,N" “NH,
- zanorganické latky byla vytvorena organicka
fosgen

- zat.svétové valky byl pouzit jako bojovy plyn - vzniku plicniho edému, ktery byva pricinou smrti

- velmisilné zfedén zapdachd jako shnilé brambory

- vznika slu¢ovanim oxidu uhelnatého s chlorem za teploty od 130 °C do 150 °C za pfitomnosti katalyzatoru (c ¢ pt)

14
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CO +dl, — codl,
- vznikat také fotochemickym rozkladem chlorovanych uhlovodikd, napr. dichlormethanu nebo
tetrachlormethanu
chemické vlastnosti:
€odl, +2 H,0 — H,CO; + 2 HC
COdl, + H,0 — CO, + 2 HCI

Codl, + 2 G,H;OH — (C,H,0),CO ester k. uhli¢ité

karbamova kyselina

- estery této kyseliny se pouZivaji:
- ve farmacii (lokalnf anestetika)
- insekticid karbaryl
- kvyrobé pénovych plastd polyurethant (PUR)

+ 0-(CH,),~0-CO-NH-(CH,)s-NH-CO }

SUBSTITUCNIi DERIVATY KARBOXYLOVYCH KYSELIN

- slouceniny, jez vznikaji nahradou 1 i vice atomi H v fetézci karboxylové kyseliny napr. halogenem, amino- ¢i
hydroxyskupinou

poloha sustituentu:

HO

déleni

Cl

OH NH 0
halogenkyseliny z
hydroxykyseliny HiC HaC HsC HaC
aminokyseliny o ——0 o ——0
oxokyseliny o HO HO

HO

ANANE NN

HALOGENKYSELINY



Cl

H;C

HO

- atom H/d je/jsou nahrazen/y atomem/my halogenu/(i
nazvoslovi:
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H O
¢ o cl 0 Cl o //
H—'—</ >_</ Cl 4
OH OH
H HsC OH cl OH
Cl
k. 2-chlorethanova k. 2-chlorpropanova
k. a-chloroctova k. a-chlorpropionovd
k. chloroctova
0}
OH
Cl Cl
Cl
k. 2,3,4-trichlorbenzoova kys. trichloroctova — urcete téz, zda je opticky aktivni "
sila halogenkyselin
- rozhodnéte, kterd z dvojice halogenkyselin je silnéjsi (<, >) "
- halogeny pUsobi -1 efektem
- atom -Xsi pfitahuje e — oslabi se vazba mezi O-H = atom H se snaze od3tépi
- jsou siln&jSimi kyselinami neZli nesubstituované karboxylové kyseliny
Cl o} o]
H3C4</
OH OH
- &m blize jevazanatom halogenu ke karboxylové skuping, tim je kyselina siln&jsi
cl
H3C o
40 3 =
CH; OH ci OH
- srostoucim poctem atomd halogenuv molekule sila kyselin opét vzristd
Cl fo) Cl fo)
cl OH H OH

- sild kyselin s halogenem vdzanym na stejném misté klesa se vzrlstajicim protonovym &islem atomu halogenu

ovs e

16
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F o Br o
H"—é HA'—<
H OH H OH
Cv: Disociacni konstanta kyseliny octové je K = 2.107 a kyseliny trichloroctové K. = 2107, "

Ktera z kyselin je silnéjsi? Zdlvodnéte.
pfiprava:

a-halogenkyseliny - pfima halogenace karboxylovych kyselin S¢

CH;—COOH + (|, - CI-CH-COOH + Hdl k. monochloroctova
CH,CI-COOH + dl, - CHCI,—COOH + HCl k. dichloroctova
CHCI,-COOH + ¢l - CCl;-COOH + HCI k. trichloroctova

B-halogenkyseliny - adici halogenvodiku na a, B - nenasycené kyseliny

Cl
H3C H
HaC o
OH

OH

k. butenova k. 3-chlorbutanova

a, B-halogenkyseliny - adici halogenu na a, B - nenasycené kyseliny

HAC 0 Hae. S
3 3 Cl
N\ Py ————— & o + HO
N\ H P2
W
OH

OH

fyzikalni vlastnosti:
- rozpustné v polarnich rozpoustédlech (voda)
- toxické
chemické vlastnosti:
- halogenkyseliny mohou poskytovat tyto reakce:
neutralizace

CI-CH,-COOH + NaOH — CI-CH,-COONa + H,0 chloroctan sodny

hydrolyza — hydroxykyseliny
a-halogenkyseliny — hydroxykyseliny

HyC—CH—COOH + H0 ————= FsC——CH—COOH

cl OH kys. 2-hydroxypropanova
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a,a-dihalogenkyseliny — oxokyseliny

Cl

H3C—(|:—COOH + M0~ HCT (G CO0H

cl 0 kys. 2-oxopropanova

reakce s amoniakem — aminokyseliny

Cl—CH,—COOH + NH; ———> Ho;N—CH,—COOH
- HCI kys. 2-aminoethanova (kys. a-aminooctova)

reakce s kovy

H,C—CH—COOH + Zn —— > H,C=—CH—COOH
- ZnBr,

Br Br k. akrylova (k. propenova)

zahftivani y-halogenkyselin
vznikaji vnitfni estery (2 heterocyklické slou¢eniny — ndzev pod vzorcem slouceniny) — laktony (butano-4-lakton)
CH,—CH,

/ /N

Br—CH,—CH,—CH,—C' ~————— H,C

dihydrofuran-2(3H)-on

zastupci:

kyselina chloroctova

krystalickd latka

vyborné rozpustnd ve vodé

toxickd

pouziva se k organickym syntézam (barviva, léciva apod.)

princip trvalé Gpravy vlasa:

Cl—CH,-COONa + NaSH ——— > HS—CH,—COONa

merkaptooctan sodnz

R—S—S—R + 2 HS—CH,—COONa —> 2RSH + NaOOC—CH,—S—S—CH,—COONa

vISkna keratinu

2RSH 4+ H,0, ——>= R—S—S—R + 2H,0

18
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nazvoslovi:
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HYDROXYKYSELINY

OH

H,3C

HO

1. systematické HYDROXY- + KARBOXYLOVA KYSELINA

2. trividlni
vzorec 1 2 acyl
H3;C—CH—COOH . P .
a-hydroxypropionova kyselina S
i mlécna laktoyl
OH 2-hydroxypropanova
HO—CH—COOH
2-hydroxybutandiova jable¢na maloyl
H,C—COOH
H,C—COOH
HO—C COOH | »-hydroxypropan-1,2,3-trikarboxylova | citronova citroyl
H,C—COOH
HO—CH—COOH
2,3-dihydroxybutandiova vinna tartronoyl
HO—CH—COOH
COOH
OH
2-hydroxybenzoova salicylova salicyloyl
o
M
HCo o 0 2-acetyloxybenzoova o
h acetylsalycilova
on | 0-acetyloxybenzoova
COOH
3,4,5-trihydroxybenzoova gallova galoyl
HO OH
OH
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cv: H
0 H H o
H q HA'—'—{
OH OH OH H OH
2-hydroxyethanova kyselina
a-hydroxyoctova kyselina
hydroxyoctova kyselina
izomerie:

opticka

- slouceniny, jejichz molekuly nejsou ztotoZnitelné se svym zrcadlovym obrazem a
staceji rovinu linedrné polarizovaného svétla doleva (-) ¢i doprava (+)
- stereoizomery se nazyvaji enantiomery neboli optické antipody

- izomery obsahuiji asymetricky uhlikovy atomu C" neboli chiralni atom uhliku -
centrum chirality (stereogenni centrum)

- smés enantiomerd v poméru 1:1 (ekvimolarni smés) se nazyva smés racemicka
(racemat)

- racemat je opticky inaktivni = nestaci rovinu polarizovaného svétla

D-izomer (dle postaveni ~OH skupiny na C*) [
O OH
N
| .WCHj

ucse online.cz

Hand Mirror
image

Asymmetric
carbon atoms.

. O-¢-m o0

L-izomer (dle postaveni —OH skupiny na C¥)

- mlééna k\jsehna

O\ OH staéi rovinu polarizovaného
H3C |I svétla doleva q)
HO H

LEVOTOCIVA (-)
D-fada

+ mléCns kgsehha
staéi rovinu polarizovaného
svétla doprava D}
PRAVOTOCIVA (+)

L-fada

CV: Napiste vzorce substitucnich derivatd karboxylovych kyselin a uvedte, zda jsou opticky aktivni:

a) kys. mlééna b) kys. vinna

21
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pfiprava:
alifatické hydroxykyseliny
a-hydroxykyseliny
alkalickd hydrolyza a-halogenkyselin’ (prosti'edi NaOH)

Cl—CH,—COOH ——— > HO—CH,—COOH * HCl k- 2-hydroxyethanova

hydrolyza kyanhydrind
CN

o)
V4

H,c—C¢ 4+ HCN ————>  HgC—C—OH
\

H H
2-hydroxypropannitril

CN COOH
HiC—CH—OH + 2H,0 + HCI ———> H3C—C—0OH + NH,CI

H

B-hydroxykyseliny
hydrolyza nenasycenych kyselin

H,0
H,C——CH—COOH ——————»  H,C—CH,—COOH

OH

alkalicka hydrolyza halogenkyselin

HzC—CH—COOH + H;0 o HzC—CH—COOH
Cl OH k. 2-hydroxypropanova

aromatické hydroxykyseliny

vyroba kyseliny m-hydroxybenzoové (sulfonace - neutralizace - ....)

COOH COOH COOH COOH

@ H,S0,4 @\ NaOH @\ HCI
SO3H ONa

3 provadi se zahfivanim vodnym roztokem hydroxidu sodného; ve skute¢nosti vznikaji sodné soli
22
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Kolbeho syntéza

OH
OH

COOH
125{C 0,7 MPa
+ co, —>

fyzikalni vlastnosti:

- krystalické latky, vétSinou dobre rozpustné ve vodé

v/

- jsou siln&jSimi kyselinami nez karboxylové kyseliny, ale slabsi nez halogenkyseliny

chemické vlastnosti:

- projevuji se soucasné jako kyseliny a alkoholy (resp. fenoly)
neutralizace
HO—CH,—COOH 4+ NaOH ————— HO—CH,—COONa + H,0
chovani pfi zahfivani

o - hydroxykyseliny — cyklické estery - laktidy — produkty kondenzace dvou molekul hydroxykyselin

) o
H3C—CH—C// e ﬂ
OH OH ’ \TH/ \c|>
+ —_—
HO\ <|)H O\C/CH\CH3
C—CH—CH
g :

laktid
3,6-dimethyl-1,4-dioxan-2,5-dion

B - hydroxykyseliny — nenasycené kyseliny*

o o}
/ - = — CH=CH—
H3C—CH—CH2—C/ H3C—CH=CH—C,
| \ “H0 OH
OH OH
-a & - hydroxykyseliny — vnitrni estery - lakton
Y y YKy y Yy y
o CH,—CH,
H,C—CH,-CH —C//
AT BN
OH OH o
4-hydroxybutanova kyseliny butano-4-lakton
y-hydroxymaselna kyselina y-butyrolakton

* katalyzovano pfitomnosti kyselin
24



polymerace
0 - hydroxykyseliny — polyestery

(0]

4 v 4
HO*CH270H270H27CH27C\ + Ho—CHz—CHz—CHZ—CHZ—c\ — > HO—CH,—CH,—CH,—CH,—C

ucse online.cz

(o] (o]

(0]

) /
OH on - H0 ochszHrCHfCHQ—C/
OH
o}
2 I
4 - O—CH,—CH,—CH,—CH,-C
N HO—CHy—CHy—CHy—CHy—C o
\ 2
OH ;
zastupci:
kyselina mlé¢na
- acidum lacticum
- vyskytuje se v téchto formach:
COOH COOH
HO—Cl)—H H—C—OH + pravotoTivs
| - levotoTivs
CH, CH,
L-(+)mitTh§  D-(-)-mit Tn$
inaktivnU(racem$t)

- inaktivni kyselina mlé¢na vznika mléénym kvasenim (fermentaci) sacharidd za plisobeni mikroorganisma

- pfindmaze se hromadi pravotociva k. ml. ve svalech = bolest
- po odpodinku - krystalky laktatu se za pritomnosti O, rozpousti, bolest ustava

- pouziva se v pekarstvi, pivovarnictvi (E270)
- vmlécnych vyrobcich funguje jako pfirozené konzervacni ¢inidlo
- baktericidni Gcinky (obs. v potu)

- anion kyseliny mlé¢né = laktat CH;CHOHCOO = soli se nazyvaji laktaty

kyselina citronova

- 2-hydroxypropan-1,2,3-trikarboxylova kyselina

- vyskytuje se v citrusovych a nezralych plodech

- pro potravinarské tcely se vyrabi citronovym kvasenim melasy (odpadni smés cukrovart (fepa cukrovka)) pomoci
plisné Aspergillus niger (objevil James Currie v roce 1917)

- je ddlezitym metabolickym meziproduktem pfi aerobnich procesech (cyklus kyseliny citronové = citrat. cyklus - MO 24)

- prirodni konzervadni latka a pouZiva se jako dochucovaci prostredek jidel a nealkoholickych napojt

- diky schopnosti tvorit s kovy chelaty, se kyselina citronova pridava do mydel a cisticich prostredka

- vefotografické chemii ustalovacem
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kyselina vinna

- 2,3-dihydroxybutandiova kyselina
- obsahuje 2 asymetrické atomy uhliku (chiralni atomy C*; stereogenni centra) — vétsi pocet forem

- k. mesovinna je opticky inaktivni i kdyZ obsahuje 2 C* (obs. prvek symetrie)

COOH COOH COOH COOH
H—C—OH HO—(‘:—H H—é—OH HO—(‘:—H
obn adon  TRIETen T ey

COOH (‘ZOOH éOOH (LOOH
L-(+)-mlt TnS D-(-)-mlt TnS mesovinnS
t,=170jC t,=170jC t,=140jC

inaktivnO{racem&t) = kyselina hroznov$
t,=206]C
- racemicka kys. vinnd je kyselina hroznova
- lat. racemus = hrozen
- jeji solijsou vinany
- ddleZity je tetrahydrat pravovinanu draselného-sodného, tzv. Seignettova sl na pfipravu Fehlingova roztoku’

COOK

H—C—OH

HO—C—H

COONa
- vinny kdmen neboli hydrogenvinan draselny
= je draselna sul kyseliny vinné piitomnad ve viné
= vysrazenim vznikd krystalicky zakal (jemny sediment)

kyselina gallova

- je obsaZenav radé rostlin (napf. v ¢aji), vazana spolu s glukosou je v taninu, ktery je soucastf trislovin
- pouziva se na pripravu inkoust(

COOH

kyselina acetylsalicylova

- kyselina 2-acetyloxybenzoové - < 11

- vyuziti: analgetikum, antipyretikum, antiflogistikum (potlacuje zanét) = fﬂw! ij/kw
- kontraindikace: u déti mdze zpUsobit vzacny, ale smrtelny Reydv syndrom )

- pfivredové nemoci zaludku, pfi priduskovém astmatu a v poslednich trfech mésicich téhotenstvi

® vinanovy aniont vytvaF komplexni dtvar, ve kterém je koncentrace médnatych iontd snizena tak, Ze se hydroxidem sodnym nesrdzi hydroxid médnaty
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pfiprava z kyseliny salicylové "
o] OH (o] OH
o o) o
OH H-PO, (o] CH,
374 3
+ L \”/ +

He o7 Tcw, o HO  CHy
kys. salicylova acetanhydrid kys. acetylsalicylova kys. octova

AMINOKYSELINY (podrobnéji MO 20 — Bilkoviny a aminokyseliny)

- obsahuji -NH, skupinu
- stavebni jednotky bilkovin (cca 20 proteinogennich AK)

pojmy:

amfion, izoelekticky bod, transaminace, esencialni, neesencialni AK

HyC—CH—COOH

CV: NapiSte vzorec alaninu a uvedte, zda jsou opticky aktivni: NH,
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nazvoslovi:

1. systematické AMINO- + KARBOXYLOVA KYSELINA

ucse online.cz

2. trividlni
vzorec trivialni nazev systematicky ndzev zkratka acyl
Hz?—COOH vein k. 2-aminoethanova al vyl
NH, gy k. a-aminooctova y syey
H3C—CH—COOH . k. 2-aminopropanova
| alanin . . . Ala alanyl
NH, k. a-aminopropionova
HsC
CH—CH—COOH valin k. 2-amino-3-methylbutanové Val valyl
,LH k. a-amino-3-methylmdselna
HsC 2
H;C
CH—CH2—(|:H—COOH leucin k. 2-amino-4-methylpentanova Leu leucyl
HsC NH;
HyC—CH,~CH—CH—COOH
CI:HS NH isoleucin k. 2-amino-3-methylpentanova lle isoleucyl
2
o 2-amino-3-fenylpropanova kyselina
fenylalanin Phe fenylalanyl
OH
NH,
H
N COOH
Q/ prolin Pro prolyl
HO—CH,—CH—COOH
serin Ser seryl
NH,
HzC—CH—CH—COOH
threonin Thr threonyl
OH  NH,
HS—CH,—CH—COOH . .
rlle cystein Cys cysteinyl
HyC—S—CH,—CH,—CH—COOH methionin Met methionyl
NH,
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H
N
tryptofan Try tryptofyl
CH;—CH—C
NH,
HO CHZ—?H—COO tyrosin Tyr tyrosyl
NH,
H,N—C——CH,—CH—COOH
Il ' asparagin Asn asparaginyl
NH,
H2N—ﬁ—CH2—CH2—?H—COOH ) .
NH, glutamin Gln glutaminyl
HOOC_CHZ—?H—COOH kyse“na
NH . Asp aspartyl
2 asparagova
HOOC—CH,—CH,—-CH—COOH kyse]ina
' . Glu a-glutamyl
NH; glutamova
HZN_(CH24 ?H_COOH lysin Lys lysyl
NH,
HN:.C_NH—(CHZ y {H—COOH arginin Arg arginyl
NH, NH,
H
N
( | histidin His histidyl
N CH,—CH—COOH
NH,
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GENETICKY KOD - KODOVAN{ AMINOKYSELIN SYNTEZA BILKOVIN
% U C A G Ribosome
U |UUU]fenylalanin|UCU| serin |[UAU| tyrosin |UGU] cystein Growing (KRINA+ protein) a7

UUC |fenylalanin|UCC | serin |UAC| tyrosin |UGC| cystein gr‘]’;‘i’r?ep“de
UUA| leucin |UCA| serin UAA stop UGA | stop

UUG| leucin |UCG| serin |UAG stop UGG | tryptofan
C|CUU| leucin |CCU| prolin |CAU| histidin |CGU| arginin

CUC| leucin |CCC| prolin |CAC| histidin |CGC| arginin /

CUA| leucin |CCA| prolin |CAA| glutamin |CGA| arginin tRNA

CUG| leucin |CCG| prolin |CAG| glutamin |CGG| arginin tRNA4 1

- - - - - leaving ' i CAG

A |AUU| izoleucin | ACU| treonin |AAU| asparagin | AGU serin ccC ‘

AUC| izoleucin |ACC| treonin | AAC| asparagin | AGC| serin mRNA / :?ﬁ:ﬁgA7

AUA| izoleucin | ACA| treonin | AAA lysin AGA | arginin 5 N1 Ll

AUG| metionin [ACG| treonin |AAG lysin AGG| arginin c L -
G |GUU valin GCU| alanin | GAU kys. GGU| glycin Movement

GUC| valin |[GCC| alanin |GAC |asparagova|GGC| glycin (R T e 1 T N vof ribosome

GUA valin GCA| alanin |GAA kys. GGA| glycin Codon Codon Codon Codon Codon Codon Codon
GUG valin GCG| alanin |GAG| glutamova [GGG| glycin aay aa aaz  aa, aas  aag Ay

OXOKYSELINY

- aldehydokyseliny
- ketokyseliny

- vznikaji jako meziprodukty pfi stépeni sacharidd
nazvoslovi:

1. systematické OXO- + KARBOXYLOVA KYSELINA

2. trividlni
vzorec 1 2
2-0XOpropanova pyrohroznova
2-oxobutanova acetyloctova
CV: Napiste vzorec kyseliny pyrohroznové (2-oxopropanova) a uvedte, zda je opticky aktivnf: "
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