Milé studentky, mili studenti,
kazdy z vas vi, Ze citron je kysely nebo Ze sednout si na mravence neni pfijemné. Mate radi utopence?
Co zpUsobuje jejich kyselost?

Odpovédi najdete v ¢asti Karboxylové kyseliny aneb co vSechno je v ptirodé kyselé?

Karboxylové kyseliny aneb co vSechno je v pfirodé kyselé?
Co maji karboxylové kyseliny spolecného a jak je pozname?

Z obrdazk( je patrné, Ze karboxylové skupiny ve své molekule obsahuji skupinu —COOH.
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Jedna se o karboxylovou skupinu charakteristickou pro karboxylové kyseliny.

Karboxylova skupina formalné vznika pripojenim hydroxylové skupiny —OH ke karbonylové
skupiné (oxoskupiné) >C=0. Struktura karboxylové skupiny je nasledujici:
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Poznamka: mezi karbonylové slouceniny patfi aldehydy a ketony. Ucebni text naleznete na strankach:

https://studiumchemie.cz




Vlastnosti:

Karboxylové kyseliny maji vysoce polarizované vazby mezi kyslikem a vodikem v karboxylové
skupiné. Tyto vazby ve vodé disociuji za uvolnéni H* (resp. H3O") iontd a za soucasného vzniku
aniontu pfrislusné kyseliny.

Co znamena polarizace vazby?

Elektrony chemické vazby jsou mezi jednotlivymi atomy rozloZzeny nerovhomérné. To, jak
se rozlozi, zavisi na elektronegativité jednotlivych vazanych prvkd.

Ktery prvek si bude elektrony ptritahovat k sobé?

Kyslik — bude mit tedy ¢asteény zdporny naboj
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Vlastnosti karboxylovych kyselin jsou ovlivnény polaritou vazeb:

» Elektron-akceptorni substituenty na uhliku zvySuji polarizaci O—H vazby a tim i kyselost
dané karboxylové kyseliny.

» Podobné elektron-donorni substituenty snizuji kyselost. Vliv substituentu se prenasi po
konjugovanych nasobnych vazbach na znacné vzdalenosti ¢i pres aromaticka jadra.

Tab.: Srovndni hodnot disociacnich konstant pKa kyselin (pri 25 °C)

Kyselina octova 4,76

Kyselina chloroctova 2,81
Kyselina dichloroctova | 1,35
Kyselina trichloroctova | 0,77
Kyselina trifluoroctova | 0,30

Cim je hodnota disociaéni konstanty vétsi a tudi? kyselina (nebo zasada) je siln&jsi, tim je jeji
pKa mensi. ProtoZe pKa = —log Ka (—log Ka je zaporny dekadicky logaritmus Ka).




» | kdyz k disociaci na ionty u kyseliny nékdy nedojde, diky parcialnim nabojiim mohou tvofit
karboxylové skupiny navzajem nebo s vodou slabé vazby mezi kyslikem jedné skupiny
a vodikem skupiny druhé, tzv. vodikové muastky.

Vodikové muistky zvySuji Tisni @ Tvaru karboxylovych kyselin.
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» Karboxylové kyseliny jsou kapalné nebo pevné latky:
«» Karboxylové kyseliny s kratsSim uhlovodikovym fetézcem jsou rozpustné ve vodé.
% Cim je uhlovodikovy fetézec delsi, tim jsou ve vodé méné rozpustné.

Proc to tak je?
Uhlovodikovy fetézec je nepolarni.
Karboxylova skupina udava polarni charakter.

S rostouci délkou Fetézce (R) tedy roste nepolarni charakter molekuly. Rozpustnost
ve vodé, ktera je polarni, klesa.

Nazvoslovi aneb jak jim rikat

Nazvy karboxylovych kyselin jsou tvofené pfidavnym jménem vytvofenym z nazvu patficného
uhlovodiku a pfipony —ova a podstatnym jménem kyselina. Jestlize se mezi zakladni skelet
nezapocitava atom uhliku karboxylové skupiny (—COOH), pouZzije se koncovka —karboxylova.

ProtoZe se ale mnoho téchto sloucenin nachazi v pfirodé, byly pojmenovany dlouho pfed tim
nez byla zndma jejich struktura, a to trivialnimi nazvy (to abychom to neméli tak jednoduché).

a) Acyklické nasycené monokarboxylové kyseliny

HCOOH

CHsCOOH

CH3CH2COOH

methanova kyselina

mravenéi kyselina

ethanova kyselina

octova kyselina

propanova kyselina

propionova kyselina

CH3(CH2).COOH

CH3(CH2)sCOOH

CH3(CH2)4COOH

butanova kyselina

maselna kyselina

pentanova kyselina

valerova kyselina

hexarnova kyselina

kapronova kyselina

CH3(CH2)10COOH

CH3(CH2)14COOH

CH3(CH2)16COOH

dodekarnova kyselina

laurova kyselina

hexadekarova kyselina

palmitova kyselina

oktadekanova kyselina

stearova kyselina
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b) Acyklické nenasycené monokarboxylové kyseliny

CH2=CHCOOH

C17H33COOH

propenova kyselina

akrylova kyselina

oktadec-9-emvakyselina

olejova kyselina

c) Acyklické dikarboxylové kyseliny

HOOC-COOH

HOOC-CH2-COOH

HOOC-(CH2)-COOH

ethandiova kyselina

Stavelova kyselina

propandiova kyselina

malonova kyselina

butandiova kyselina

jantarovéa kyselina

HOOC-(CH2)s-COOH

HOO C-(CH2)4-COOH

pentandiova kyselina

glutarova kyselina

hexardiova kyselina

adipova kyselina

HOOC-CH=CH-COOH
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cis-butendiovéa kyselina

maleinova kyselina

trans-butendiova kyselina

fumarova kyselina

c) Aromatické karboxylové kyseliny

o]
: OH

HO (@}
OH
O

benzerkarboxylova kyselina

benzoova kyselina

ftalova kyselina

benzend,2-dikarboxylova kyselina
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benzend,3-dikarboxylova kyselina

isoftalova kyselina

benzend,4-dikarboxylova kyselina

tereftalova kyselina




Déleni karboxylovych kyselin

1. podle poctu karboxylovych skupin:

a) jednosytné HCOOH
b) dvojsytné HOOC—COOH
COOH

R—(lj—COOH
c) trojsytné COOH

2. podle typu vazeb

a) nasycené CH;—COOH
b) nenasycené CH, = CH—COOH
COOH

Reakce karboxylovych kyselin

b) aromatické

1. disociace

2. esterifikace

3. zasadita ¢i kyseld hydrolyza esteru
4. neutralizace

5. dekarboxylace

1. Disociace

Stejné jako u anorganickych kyselin miZze dojit k odstépeni H* za vzniku aniontu —COO~.

2° 2°
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R—C + HO —/———=— R-C + H;0
N
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Vétsina organickych kyselin jsou kyseliny slabé (oproti anorganickym), a proto v roztoku
disociuji jen castecné! To znamena, Ze se ustavi rovnovaha mezi disociovanou
a nedisociovanou formou kyseliny.

Zaporny naboj se mize velmi rychle pfesouvat mezi obéma kyslikovymi atomy, ty jsou tedy
v priméru stejné a nerozlisitelné.



2. Esterifikace

R—COOH + R'™—OH - RCOOR" +H:0

kat. H*
Pfiklad: ~ CH3COOH + C;HsOH —  CH3COOC;Hs + H;0

octovd kys. + ethanol ethyl-acetat + voda

Kyslikovy atom v odstupujici vodé pochazi z karboxylové kyseliny.

1. Hydrolyza esteru
kat. OH™ nebo H*

RCOOR" + H,0 - R—-COOH + R'™—OH

Hydrolyza esteru je vlastné ve své podstaté obracena rovnice esterifikace.

Priklad: CH3COOCzHs + H20 — CH3COOH + C;HsOH

ethyl-acetat + voda octovd kys. + ethanol

2. Neutralizace

karboxylova kyselina + zdsada — sll + voda

Pfiklad: HCOOH + NaOH — HCOONa + H;0
methanovd kys. + hydroxid methanodt sodny + voda
sodny

3. Dekarboxylace

Dekarboxylace karboxylovych kyselin spociva v odstépeni CO, z molekuly karboxylové
kyseliny. Dochazi k ni nejcastéji u dikarboxylovych kyselin zahtivanim.

Priklad: HOOC — CH; — CH2 — COOH - HOOC-CH;-CHs + CO2

butandiovd kys. propanovd kys. + oxid uhlicity



Priklady karboxylovych kyselin
mravenci kyselina
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» soucast mravenciho jedu

» poutziva se jako konzervacéni a dezinfekéni prostredek

octova kyselina
O
a
H,C——C
O—H

» Stiplavé pachnouci kapalina, leptd pokozku

» jeji vodny roztok se pouZiva k vyrobé barviv, plast(, ke konzervaci potravin

maselna kyselina

H3C—\_C//O
\

0—H

» ma nepfijemny zapach

» vznika napfiklad v potu pdsobenim mikroorganism( nebo v masle (= Zluknuti)

olejova kyselina
s}
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H,C

» je obsaZena v tucich a rostlinnych olejich



jablecna kyselina
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» obsaZena v nezralém ovoci, silné kysela

» je metabolitem zapojenym napft. do citratového cyklu

jantarova kyselina
i
Y N

O

¢
|
o
e

» vyskytuje se v ovoci (angrest)

vinna kyselina
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» obsaZzena ve vinnych hroznech a jiném ovoci

» VvyuZiva se v potravinarském primyslu

mandlova kyselina




O—0

HO
OH

» obsazena v mandlich

nikotinova kyselina ‘,}
ﬁ i %
C
= \OH

» vyskytuje se v obilovinach, kvasinkach, jatrech a ledvinach

A
N

» vyuZziva se v lékarstvi

citronova kyselina

» obsazena v ovoci (nejvice v bobulovém a v citrusech)
» vyuZiva se v potravinarstvi a farmaceutickém pramyslu

» je metabolitem zapojenym napft. do citratového cyklu



A jesté testik:
https://docs.google.com/forms/d/1VkRp5Gocgkc0eCZDG7331YJaCayyjaKnwNi9Y nml0Q/ed
it

Pouzité zdroje:
Texty a nékteré vzorce:

* Prehled stfedoskolské chemie-Vacik, J.
e http://www.jergym.hiedu.cz/~canovm/

Obrazky a obrazkova pozadi:

e www.google.com

Vzorce:

e Kekule 2.1
e ChemSketch 5.8.5.8
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