VLASTNOSTI KARBOXYLOVYCH KYSELIN (KK)

FYZIKALNE VLASTNOSTI KK

- nizSie = kvapaliny prenikavého zapachu, mieSatelné s vodou, (prvé 4 KK si neobmedzdene
rozpustné vo vode, s rasttcou dizkou retazca rozpustnost klesa)

- vysSie = olejovité latky, vo vode obmedzene rozpustné

- najvyssie = tuhé latky, vo vode nerozpustné (viac ako 10 at.C)

- tuhé latky - su aj dikarboxylové kyseliny a kyseliny s aromatickym systémom

- medzi molekulami KK vznikaju vodikové vazby, vyskytuju sa ako diméry:
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Vodikové mostiky zvySuju teploty varu KK /napr. v porovnani s alkoholmi's podobnou
hmotnostou/.

CHEMICKE VLASTNOSTI KK

- urcuje poldrna karboxylova skupina s kyslym atdomom vodika, ktory sa odstiepuje:
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Sila kyselin:

Vaésina KK patri medzi slabé kyseliny, Ka < 104

- mieru sily - ur€uje disocia¢na konstanta Ka — ¢im je hodnota Ka vacsia, tym je kyselina
silnejsia, tj. ¢im viac molekul kyseliny disociuje na idny, tym je vacsia Ka a kyselina silnejsia/
- alebo hodnota pKa - ¢im vacsie pKa, tym slabsia kyselina, pKa = - log Ka

- pritomnost aromatického jadra v blizkosti karboxylovej skupiny silu kyselin zvysuje

- sila kyseliny zavisi od uhlovodikového zvysku -R (diZka, forma, pocet)

Pr.: Ka
nazov KK vzorec hodnota Ka
kyselina mravcia HCOOH 1,7 - 10—4
kyselina benzoova CBH5COOH 6,5 - 10‘5
kyselina octova CH3COOH 1,8 10—5
kyselina propanova CZHSCOOH 1,3 - 10‘5
nazov KK hodnota Ka hodnota pKa
Kyselina mrav¢ia 2.0.107 3,7
Kyselina octova 2,0.107 4,7
Kyselina chloroctova 1,6.. 107 2.8
Kyselina dichloroctova 5,0.107 1,3
Kyselina trichléroctova 2,0.10" 0,7
Kyselina fluéroctova 2,7.107 2,7
Kyselina bromoctova 1,3.107 2,9
Kyselina jodoctova 8,0.10° 3,1
Kyselina maslova 1,2. 107 4,9
Kyselina o-chlormaslova 1,6.107 2.8
Kyselina B-chlormaslova 1,0.10" 4,0
Kyselina y-chlormaslova | 3.2.107 4.4

a) Alifatické nesubstituované nasytené KK — s rastucim +l efektom uhlovodikovych zvyskov
klesa kyslost KK (lebo sa znizuje kladny naboj na karboxylovom C), sila KK klesa v poradi:

HCOOH > CH3COOH > CH3CH2COOH ( z alifatickych je najsilnejsia kyselina mravcia )

b) Alifatické substituované kyseliny
- elektrénakceptorné skupiny ( - | efekt ) — zvySuju silu kyselin
- elektrondonorové skupiny ( + | efekt )- znizuja kyslost



c) Aromatické kyseliny nesubstituované — karboxylova skupina vykazuje — M efekt

- kys. benzoova je slabsia ako kys. mravcia ale je silnejsia nez kys. octova ( + | efekt metylovej
skupiny kys. octovej je silnejsi ako — M efekt karboxylu kyseliny benzoovej (narusenie
aromatického systému)

d) Aromatické kyseliny so substituentom na benzénovom jadre — C
- elektronakceptorové substituenty — zvysuju silu kyselin ( s — M efekt v polohe o- / p-)

- elektrondonorové substituenty - znizuju kyslost

pKa

e) Nenasytené kyseliny — pritomnost dvojitej vazby silu kyselin zvysuje,
a-B nenasytené kyseliny su silnejsSie ako nasytené (napr. CH,=CH-COOQOH )

Reakcie na karbonylovom uhliku KK

véeobecne najcastejSia: nukleofilna substitucia:
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Dolezité reakcie KK

1. NEUTRALIZACIA

- reakcia karboxylovych kyselin s hydroxidmi, pri ktorej vznika voda a sol karboxylovej
kyseliny
- je to vratna reakcia, t.j. soli s vodou hydrolyzuju
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Pri hydrolyze soli sa karboxylatovy anién meni na kyselinu:
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- prakticky vyznam mad neutralizacia vyssich mastnych kyselm hydroxidom sodnym alebo
draselnym = vznikajuce soli su hlavnou zloZzkou tradi¢nych mydiel:

kyselina stearova stearan sodny/stearat sodny/sodné mydlo

CH, NaOH CH,
— + H,O
COOH COONa

2. ESTERIFIKACIA

- je vratna, kyslo katalyzovana reakcia karboxylovej kyseliny a alkoholu ( t.j. prebieha v
kyslom prostredi ), vznika ester a voda

- alkohol sa naviaze na C® karboxylovej skupiny prostrednictvom svojho atému kyslika a pri
vzniku esteru sa sucasne odstiepi voda:
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Pr.: Reakcia kyseliny propanovej s etanolom:
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- opaénym smerom prebieha HYDROLYZA ESTEROV, ktord sa moze uskutoénit v:
- kyslom prostredi — t.j. katalyticky kyselinou — opat vznikne karboxylova kyselina a alkohol:
kysla hydrolyza:
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- zasaditom prostredi ( v pritomnosti NaOH / KOH ) = tzv. zmydelfiovanie esterov — vznika
sol' karboxylovej kyseliny a alkohol - soli vysSich mastnych kyselin = sodné a draselné mydl|a
alkalicka hydrolyza:
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3. DEKARBOXYLACIA

- je reakcia, pri ktorej dochadza k odstiepeniu CO> z karboxylovej skupiny (t.j. k zaniku
karboxylovej skupiny) pri zahrievani niektorych karboxylovych kyselin

- nastane, ak je na a — uhliku naviazana skupina s -| efektom alebo dalsi karboxyl
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4. DEHYDRATACIA

- je reakcia, ktora nastane posobenim €inidiel odoberajtcich vodu pri zvySenej teplote

- vznikaju anhydridy kyselin

- z niektorych dikarboxyloych kyselin méze vzniknut vnutromolekulovy anhydrid najma ak
vznikne 5 alebo 6-¢lankovy kruh
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Pr.: vznik vnutromolekulového anhydridu z kyseliny maleinovej:
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5. REDUKCIA KK

- napr. pésobenim tetrahydridohlinitnu litneho vznika ako produkt primarny alkohol
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6. OXIDACIA KK

- KK sa nedaju dalej kontrolovane oxidovat pouZitim oxidac¢nych cinidiel,
- nekontrolovana oxidacia = horenie — produkty su ako pri vSetkych uhlovodikoch — oxid
uhlic¢ity a vodna para

- Specificky pripad oxidacie je najjednoduchsia KK — kys. mravéia HCOOH, pretozZe Struktirne
predstavuje KK aj aldehyd, da sa oxidovat na nestabilnd H,COs :
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7. PRIPRAVA HALOGENIDOV KK
- reakciou s niektorymi zli¢eninami obsahujucimi najma atém chldéru, napr. PCls, PCls, SOCl,
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7. PRIPRAVA AMIDOV KK

- reakciou s amoniakom alebo aminmi pri vyssej teplote

D t >
-c” TS 9 e
C\ T NHb > Q C\ -+ }/2. O
Y AIH
Z
AMID Kk
E:;':prava amidu kyseliny octove;j:

4,0 + _D
AT T
oy 2 VIR
2



Pr.2:
priprava N-etyl amidu kyseliny octovej:
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- z niektorych dikarboxylovych kyselin mézZe vzniknut imid, najcastejsie, ak vznikne 5 alebo
6-Clankovy cyklus:

kyselina ftalova imid kys. benzén-1,2-dikarboxylovej
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Vyskyt a vyuzitie KK

KYSELINA MRAVCIA (kys. metanova)
- bezfarebnd, ostro pachnuca kvapalina, ma leptavé a konzervacné ucinky, neobmedzene
rozpustna vo vode
- ma redukcné schopnosti — pretoze obsahuje aj aldehydovu skupinu, ktord sa moze
za urcitych podmienok oxidovat
- produkovana mravcami ako obrannd a signalna latka, vyskytuje sa aj vo véelom jede,
v listoch prhlavy, na koZi sposobuje vznik pfuzgierov
- priemyselne sa vyraba napr.: oxiddciou metanolu
- pouZiva sa pri spracovani sildze (krmivo pre dobytok), konzervovani potravin, ako
dezinfekény prostriedok, v koznom lekarstve, v koZiarskom priemysle

KYSELINA OCTOVA (kys. etanova)

- bezfarebna kvapalina stiplavého zapachu, leptavé ucinky

- vyraba sa oxiddciou butanu, octovym kvasenim liehovych roztokov alebo oxidaciou
acetaldehydu vzdusnym kysikom

- kvasenim liehovych roztokov vznika aj v prirode — ide o octové kvasenie sp6sobené
niektorymi druhmi baktérii, ktoré oxiduju alkohol na kyselinu octovu

- pouZiva sa ako rozpustadlo, na vyrobu acetatového hodvabu, farbiv, konzervaciu potravin,
pri vyrobe lieciv (acylpyrin),

- v potravinarstve — jej 5-8% vodny roztok = ocot

- koncentrovanad kyselina octova tuhne uz pri 17°C = nazyvame ju ladova kyselina octova

KYSELINA MASLOVA (kys. butanova)
- olejovita, neprijemne pachnuca kvapalina, vo forme esteru je sucastou masla



- vznika starnutim tukov, napr. Zltnutie povrchu starého masla (je viazana v mliecnom tuku a
pri jeho Zltnuti sp6sobuje charakteristicky zdpach)

KYSELINA STAVELOVA

- krystalicka jedovatd latka, ma leptavé ucinky

- vyskytuje sa v rastlinach vo forme soli = Stavelany (oxalaty) = vyskytuju sa v rastlinach, napr.:
v Staveli, rebarbore, Spenate a v [udskom tele viazu vapnik za vzniku Stavelanu vdpenatého,
ktory je zlozkou oblickovych kameriov

- pouziva sa na pripravu moridiel, na odstranovanie Skvrn, v analytickej chémii manganometrii

KYSELINA AKRYLOVA

- bezfarebna Stiplavo zapachajuca kvapalina

- l'ahko polymerizuje na skloviti hmotu — kys. polyakrylovu, ktorej estery sa pouzivaju na
vyrobu organického skla

KYSELINA BENZOOVA

- bezfarebnd krystalickd latka — je rozpustna v teplej vode a v etanole

- vyraba sa oxiddaciou toluénu, v prirode sa vyskytuje volnda (¢ucoriedky, slivky, brusnice)

aj viazana vo forme esterov (zivice, balzamy)

- pre svoje antioxida¢né a konzervacné ucinky sa pouziva v potravindrstve (p6sobi ako ochrana
proti plesniam a kvasinkam) E210 a v zdravotnictve pri koZnych infekcidch (lebo ma
antioxidacné a konzervacné ucinky), ako surovina na vyrobu mnohych aromatickych zlicenin

KYSELINA FTALOVA
- biela krystalickd latka, pri zahrievani straca vodu a rozklada sa na ftalanhydrid = vyroba
farbiv, indikatorov a plastov

KYSELINA TEREFTALOVA
- biela krystalicka latka, pouziva sa pri vyrobe plastov a umelych vldkien (polyesterov)

KYSELINA CHOLOVA
- nachadza sa v ludskej ZI¢i a ako emulgator sa podiela na traveni tukov

KYSELINA SORBOVA
- hexa-2,4-diénova
- konzervant /kecCupy, horcica, majonéza/- E200 + jej sodné a vapenaté soli E202 a 203/

Mastné kyseliny:

KYSELINA PALMITOVA a STEAROVA

- biele pevné latky, obe sa nachdadzaju vo forme svojich esterov s glycerolom v tukoch, ich
alkalickou hydrolyzou vznikaju soli tychto kyselin /mydla/

- kys. palmitova bola zneuZita na vyrobu napalmu /bojova chemicka latka/

KYSELINA OLEJOVA (kys. cis oktadec-9-énova) — obsahuje 1 dvojitt vazbu
- nachddza sa v rastlinnych olejoch vo forme esterov s glycerolom, uvolfiuje sa z nich
Stiepenim



- patri medzi mastné kyseliny, hydrogenaciou sa meni na kys. stearovu (dochadza k stuzovaniu
olejov)

- pouziva sa v textilnom priemysle a na vyrobu mazlavych mydiel

- kys. linolova C17H31COOH - ma 2 dvojité vazby, kys. linolénovd C17H20COOH - ma 3 dvojité
vazhy

- su doleZité pre vyZivu, su sucastou tzv. tuhnucich olejov, napr. fanovy, konopny, makovy
(vplyvom vzdus$ného kyslika sa nenasytené karboxylové kyseliny pozvolna oxiduju

a polymerizuju na Zivi¢né latky, z ktorych sa pripravuju fermeze)



