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KARBOXYLOVE KYSELINY

o kyslikaté derivaty uhlovodik( v jejichz molekulach se vyskytuje jedna nebo vice karboxylovych
skupin - COOH

0
=z
— COOH — <,

N
e karboxylova skupina vznika spojenim karbonylové _ C—=0 a hydroxylové skupiny — O - H
e rozliSujeme: jednosytné karboxylové kyseliny ... 1 x COOH = MONOKARBOXYLOVVE
vicesytné karboxylové kyseliny...... 2 avice x COOH = DIKARBOXYLOVE,
TRIKARBOXYLOVE, ]
..., POLYKARBOXYLOVE
¢ vyssi monokarboxylové kyseliny oznacujeme jako vy$si mastné (jsou souéasti tuka a oleji)

Nazvoslovi karboxylovych kyselin:

1) Systematické:

a) nazev zakladniho uhlovodiku + ,,- ova“ + ,, kyselina“

C skupiny COOH se pocita do hlavniho uhlikatého fetézce (Cislovani uhlikatého fetézce
zacina u C karboxylu — ma Cislo 1)

HCOOH methanova kyselina
CH3;COOH ethanova kyselina
CH5;CH,COOH propanova kyselina
CH3(CH,)sCOOH heptanova kyselina
b) | . kyselina“ + nazev zakladniho uhlovodiku + ,, — karboxylova“

C skupiny COOH se nepocita do hlavniho uhlikatého fetézce; pouziva se zvlasté, je-i
skupina COOH vazana na cyklicky fetézec nebo v pfipadé vicesytnych karboxylovych
kyselin s rozvétvenym fetézcem (Cislovani uhlikatého fetézce zacina uhlikem sousedicim
s karboxylem — ma Cislo 1)

Q COOH kyselina cyklohexankarboxylova

2) Trivialni (vzité):

HCOOH kyselina mravenci
CH5;COOH kyselina octova
CH3CH,COOH kyselina propionova
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Vyskytuji-li se ve vzorci karboxylové kyseliny

dvé karboxylovych skupiny =

tfi karboxylové skupiny

zakonc&eni nazvu kyseliny je ,-diova®, pfip. ,-dikarboxylova“
= zakonc&eni nazvu kyseliny je ,-triova*“, pfip. ,-trikarboxylova‘

PFiklady nazv(i nékterych vybranych karboxylovych kyselin™:

CHs(CH,),COOH
HOOC(CH,)sCOOH
CH,= CH - COOH

CH;CH = CHCH,CH,COOH
COOH

! l COOH

COOH

=

COOH

hexanova kyselina
oktandiova kyselina
propenova kyselina

hex-4-enova kyselina

kyselina naftalen-1,3-dikarboxylova

kyselina benzen-1,2-dikarboxylova

Piehled nejvyznamnéjSich nasycenych acyklickych monokarboxylovych kyselin:

Racionalni vzorec Souhrnny vzorec Systematicky nazev Vzity nazev

HCOOH neuvadi se methanova mravenci
CH3;COOH neuvadi se ethanova octova

CH,;CH,COOH C,H;COOH propanova propionova
CH3;CH,CH,COOH C;H,COOH butanova maselna
CHs(CH,);COOH ™ C4HyCOOH ™ pentanova valerova

CHs(CH,),COOH" CsH,,COOH™ hexanova kapronova
CH3(CH,)10COOH ™ C11Hp3COOH ™ dodekanova laurova
CH3(CH,),4,COOH C45H3;COOH hexadekanova palmitova
CH3(CH,),,COOH C,7H35sCOOH oktadekanova stearova

Prehled nejvyznamnéjsSich nasycenych acyklickych dikarboxylovych kyselin:

Racionalni vzorec

Systematicky nazev

Vzity nazev

HOOC-COOH
HOOC-CH,-COOH ™
HOOC-(CH,),-COOH "~
HOOC-(CH,)s-COOH "~
HOOC-(CH,),-COOH "~

ethan-1,2-diova

propan-1,3-diova

butan-1,4-diova

pentan-1,5-diova

hexan-1,6-diova

St'avelova

malonova

jantarova
glutarova

adipova
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Pirehled nékterych nenasycenych karboxylovych kyselin

Vzorec Vzity nazev
CH,=CH - COOH akrylova
CHz; — (CH,); = CH = CH — (CH,); — COOH olejova
CH;—CH=CH-CH=CH-COOH "~ sorbova
H COOH
C=~cC fumarova
HOO/ H
HOOC COOH
N /
C=C maleinova
/ AN
H H
Piehled nékterych aromatickych karboxylovych kyselin
Vzorec Systematicky nazev Vzity nazev
COOH
benzenkarboxylova benzoova
COOH
benzen-1,2-dikarboxylova ftalova

COOH

COOH

< 0.Q

COOH

COOH

%
*
%

HOOC

benzen-1,3-dikarboxylova

benzen-1,4-dikarboxylovém

isoftalova

tereftalova
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COOH

OO naftalen-1-karboxylova 1-naftoova

volné se v pfirodé vyskytuji jen zfidka (kyselina mravenci, octova, Stavelova)

vétsinou pritomny ve formé soli a estertl (vy$$i nasycené — kyselina palmitova, stearova;

i nenasycené kyseliny — kyselina olejova, linolova, linolenova — soucasti tukt a olejl; dale pak
vosk) — viz. ugivo lipidd

Fyzikalni viastnosti:

o s rostouci délkou fetézce klesa rozpustnost ve vodé a roste rozpustnost v nepolarnich
organickych rozpoustédlech (napf. v benzenu)
¢ niz8i monokarboxylové kyseliny (C; — C3) - kapaliny pronikavého zapachu, misitelné s vodou
o vy38i monokarboxylové kyseliny:
C >4 — nepfijemné pachnouci olejovité kapaliny, méné rozpustné ve vodé
C =10 - pevné, bilé, Supinaté, voskovité latky, méné nebo zcela nerozpustné ve vodé
. ***dvojsytné a aromatické kyseliny — pevné krystalické latky
e vkapalné stavu vznikaji mezi molekulami kyseliny vodikové méstky (....... )=> jejich teploty
varu jsou pomeérné vysoké

e poznamka : dikarboxylové kyseliny se ve vodé rozpousti Iépe nez monokarboxylové se stenym
poctem atom(l C, protoze je u nich vétsi moznost vzniku vodikovych vazeb mezi molekulami

kyseliny a vody

Charakteristika vazby ™ :

e karboxylova skupina mé kysely charakter (velmi snadno od$tépuje H' - jiz G¢inkem vody)

//Q -9 @
—c’_ ——> —C_o + H
O—H ol

— —© —
A2 R e

— > — presngji — Ci

NG Ao pYe)

karboxylatovy

anion
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Kyslik karbonylu pfitahuje elektrony 1 vazby vice nez uhlik —=> dochazi k posunu vazebnych elektront
a tim k oslabeni vazby O —H = karboxylové kyseliny snadno od$tépuji H* ve vodném roztoku =
reaguji kysele: R— COOH + H,0 — R-COO + H;0"

Sila kyseliny zavisi na uhlovodikovém zbytku vazanému na karboxyl. Uplatiiuje se + I-efekt tohoto
zbytku (tento efekt, jakoby zpétné dodava elektrony ke karboxylu, tedy pasobi opaénym smérem nez je
vyznadéeno u hydroxylové skupiny a umozfuje vétsi poutani H na hydroxylu. = Cim je zbytek vétsi a
rozvétvenéjsi, tim je jeho + I-efekt vétSi = kyselost kyseliny je mensi = HOOC je nejsilnéjsi;
CH3;COOH je slabsi; atd. Karboxylové kyseliny patfi mezi kyseliny slabé az stfedné silné. Acidita a-
vodiku je rovnéz slaba.

Chemické vlastnosti:

e Ve vodnych roztocich reaguji kysele (nositelem kyselé povahy je karboxylova skupina, ktera
snadno odstépuje vodikovy kation a vznika karboxylatovy anion)

Napf.: CH; = COOH + H,0 — CH; - COO + H;0"

(dochazi k ionizaci karboxylové skupiny kyseliny, takZe jeji vodny roztok obsahuje oxoniové
kationy H;0™)

Poznamka: Dikarboxylové kyseliny jsou silnéjSimi kyselinami nez monokarboxylové (vliv dvou
— COOH skupin)

e Zahfivanim nékterych karboxylovych kyselin dochazi k jejich dekarboxylaci (odstépeni CO,)
=> zanik karboxylové skupiny. Nap¥.: kyselina malonova se dekarboxylaci méni v kyselinu
octovou.

e Mezi vyznamneé reakce patfi neutralizace — reakce karboxylové kyseliny s hydroxidy, pfi
které vznika sul a voda.

sul + voda

v

kyselina + hydroxid

o
V4

CH3COOH + NaOH —» CHsC + H,0
N

ONa

octan sodny
4—

hydrolyza octanu sodného
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e DalSi vyznamnou reakci je esterifikace — reakce karboxylové kyseliny a alkoholu (kysele
katalyzovand), pfi€emz vznika ester a voda. (Jedna se o nukledfilni adici molekuly alkoholu
prostfednictvim jednoho z volnych elektronovych parud kyslikového atomu na ¢aste¢né kladné
nabity uhlikovy atom karboxylu a nasledné odstépenim molekuly vody.)

esterifikace
kyselina + alkohol P > ester + voda
hydrolyza esteru

5
@) + 0]
5/ T o 7
R-C .. *, HtO-R T—* R-C_ + H,0O
NO—H NO_R
o + O
7 ~ AN 7
CusHarC + H-0-CH,CH; «—= CisHyuC + H0
NO__H ™\ OCH,CH,
kyselina palmitova ethanol palmitan ethylnaty
(ethylester kyseliny
palmitové)

reakce je zvratna; po urcité dobé dochazi k rovnovaznému stavu;
rovhovahu Ize porusit ve prospéch esteru odebiranim vznikajici vody napf.
uzitim hygroskopické H,SO,

e Opacny proces k esterifikaci ozna¢ujeme hydrolyza estert. Ta muze probihat dvojim
zpusobem:

o za kyselé katalyzy (katalyza kyselinou) = vznika karboxylova kyselina a alkohol

(viz vySe — zpétna reakce napf. palmitanu ethylnatého s vodou)

o za alkalické katalyzy (katalyza zasadou) = hovofime o zmydelnéni esterd =

=> vznika sul karboxylové kyseliny a alkohol (VYROBA MYDEL)

CH3;COOR™ + NaOH _— RCOONa + R'OH

ester hydroxid sul alkohol
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. ***Vyroba mydel:

Mydla — soli vys$Sich mastnych kyselin (zejména soli kyseliny palmitové a stearové),
vznikajici alkalickou hydrolyzou rostlinnych a zivo¢isnych tuku a oleja. (Tuky a oleje jsou
estery vys8ich nasycenych nebo nenasycenych karboxylovych kyselin s trojsytnym alkoholem

glycerolem.)
CH, - COOR CH, — OH
| NaOH
CH - COOR » 3R-COONa + CH-OH
CH, - COOR mydio CH, - OH

PFi pouziti hydroxidu sodného vznika sodna sul, ktera tvofi tuha jadrova mydla.
PFi pouziti hydroxidu draselného vznika draselna sul, ktera tvofi polotekuta mazlava mydia.
Sodna a draselna mydla jsou ve vodé rozpustna, jejich roztoky reaguji slabé zasadité.

Priprava karboxylovych kyselin:

Napf.:
e oxidaci primarnich alkoholtli a aldehydu

(0) ()
R-CH,-OH ——» R-CHO ———— R-COOH

e oxidaci arenti

CHs COOH

S

Kyselina mravendéi HCOOH

Vybrani zastupci:

bezbarva, leptava, ostfe pachnouci kapalina, rozpustna ve vodé
pfitomna v télech mravenc(, komaru, v€elim jedu (zihadlech), kopfivach, potu, svalech apod.
ma redukeni Ucinky:

o o

% %
H—C/ + AgO —» HO—C/ + 2Ag

\§_H NO__H

kyselina uhli¢ita

vyrabi se napf.: oxidaci methanolu: CH;OH —n, HCHO —©9 5 HCOOH

uziti: ke konzervovani potravin, dezinfekci, v koZznim Iékafstvi, textilnictvi, k vyrobé estert
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Kyselina octova CH3;COOH

e bezbarva kapalina Stiplavého zapachu
e vyrabi se:
a) oxidaci acetylenu, acetaldehydu, ethanolu:

CH=CH —2 (CH, = CHOH) —F&™* , cH,cHO —© 5 CH,COOH

acetylen vinylalkohol acetaldehyd kyselina octova

b) octovym kvasenim cukernych roztokl (biochemicka oxidace) — ethanolu:

CH3CH,OH + O, ——> CH3;COOH + H,0

e uziti: rozpoustédlo, vyroba octa (5 — 8 % roztok CH;COOH), acetonu; Iékafstvi (acylpyrin, octan
hlinity), konzervarenstvi; vyroba ester(l (rozpoustédla), plastd

e POZOR! Bezvoda tuhne pfi teploté cca 17°C na latku podobnou ledu (ledova kyselina octova).
Koncentrované roztoky kyseliny octové a 100%ni kyselina octova (tzv. ledova kyselina octova)
jsou ziraviny !

Kyselina maselna CH3CH,CH,COOH

e olejovita kapalina
e pfitomna v potu (Cista); vznika ve zluklém masle (ve formé esteru s glycerolem)

Kyselina palmitova a stearova CisH3;1COOH a Cy7H35COOH

e pevné bilé latky
o ve formé esterud s glycerolem pfitomny v tucich

CH, — OH C15H3:COOH CH, - O - CO — Cy5Hgy

| esterifikace |
CH-OH + C15H31COOH —>» CH-0-CO- C15H31 + 3 H,O

CH2 - OH C17H35COOH CHZ -0-CO- C:17H35
TUK (ester)

o opakem esterifikace je kysela hydrolyza tuku (esterl) — vznika pfislusna kyselina a alkohol
¢ alkalickou hydrolyzou tuku vznikaji mydla (hovofime o zmydelnéni) = soli mastnych kyselin

CH; — 0O —-CO —CysH3; CH, - OH C15H3,;COOH

CH-O-CO-CysHz; + 3 NaOH —» CH-OH + C15H3,COOH

CH2 -0-CO- Cl7H35 CH2 - OH C17H35CO()H

TUK (ester) glycerol palmitan sodny
stearan sodny

(MYDLO)
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Kyselina olejova***  CH; — (CH,); — CH = CH — (CH;); - COOH

e soucast rostlinnych olej
e hydrogenaci se méni v nasycenou kyselinu stearovou (podstata ztuzovani tuku)

e uziti: textilni primysl, vyroba mazlavého mydla
Kyselina st'avelova*** HOOC — COOH

e bila jedovata krystalicka latka (v lidském organismu vaze vapenaté ionty do nerozpustné
vapenaté soli), ma leptavé ucinky, ve vodé dobfe rozpustna
e pfitomna v rostlinach ve formé soli (rebarbora, Spenat, Stovik)

e Stavelan vapenaty CaCOO - COOCa . .......... pritomen v Supinach cibule; je slozkou ledvinovych
kamenl
Kyselina benzoova*** COOH

e Dbila Supinata krystalicka latka
e vyrabi se oxidaci toluenu:
CHs; COOH

©/ (0)

e uziti: potravinarstvi — antioxidant (ochrana proti plisnim a kvasinkam), konzervarenstvi; kozni
Iékarstvi — antiseptikum; vyroba barviv

Kyselina ftalova***
COOH

COOH

o Dbila krystalickd latka
e vyrabi se oxidaci naftalenu nebo o-xylenu
e zahfivanim ztraci vodu — ftalanhydrid — vyroba laku, barviv, plastd

COOH -H,0 Cco o
P E— 0
COOH +H0 o’
ftalanhydrid
vznika oxidaci naftalenu a o-xylenu

Kyselina tereftalova***
COOH

ol

e bila krystalicka latka

HOOC
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e vznika oxidaci p-xylenu
e nevytvari anhydrid
e uziti: vyroba umélych polyesterovych viaken (tesil) - polykondenzaéni reakce

n HOOC—@—COOH +n OH-CH,—~CH,—OH ——»

kyselina tereftalova ethylenglykol

— {OC@CO—O—CHZ—CHZ—O} +  (2n-1)H0
n

polyethylenglykoltereftalat
(PET)
polyester

VYSVETLIVKY: Ugivo oznagené symbolem *** je uréeno studentim studijniho oboru Technické lyceum
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Pracovni list — Karboxylové kyseliny

1) Objasnéte nasledujici pojmy !
A) KA OXY L o
D) KarbOXYIOVE KYSEIINY: ... o e
C) NEULTAIIZACE: ... ettt e e
d) S erifiKACE: ... i
€) hydrolyzZa ©Sterll: ... o e e

2) Uvedte systematické a trivialni nazvy nasledujicich karboxylovych kyselin !
) HCO O OH ..ot
D) CHz — COOH .ot e e e e e e e
o T O Y (@ Y P 1 1
(o) IO o B (4 o P T @ L@ T I P
€) CHa(CHo)16C0O0H L.ttt e
f) CH3 - (CH2)7 —CH=CH- (CH2)7 —COO0H L
o) I (@ 1@ @ @ 1 ] - PP
h) HOOC — (CHy)a — COOH % e e

i)
[::r/COOH

3) Uvedte mozné nazvy pro tyto karboxylové kyseliny !

a)
[::>———COOH

b***)

HOOC——<<::>F——CH3

C***)

COOH

=

COOH

d***)
COOH

Q

e)
COOH
COOH

{ )
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4) Napiste vzorce téchto kyselin !
a) kyselina maselna

b) kyselina octova

c) hexanova kyselina

d) pentandiova kyselina

e) kyselina cyklopropankarboxylova

f) kyselina tereftalova***

g) hex — 3 — enova kyselina***

h) 3 — methylheptanova kyselina***

i) 4 — ethylbenzoova kyselina***

j) kyselina cyklopentan — 1,2 — dikarboxylova***

k) kyselina naftalen — 1,3 — dikarboxylova ***

5**) Ktera z kyselin je rozpustnéjSi ve vodé: butanova nebo oktanova ?

6***) Ktera z kyselin je méné rozpustna ve vodé: maselna nebo jantarova ?

7***) K obkladim po zhmozdéninach se pouziva roztok vznikly rozmichanim octanu olovnatého a siranu
hlinitého ve vodé. V roztoku vznika bila srazenina. Vysvétlete chemicky pribéh tohoto déje !

8***) Pro¢€ je kyselina mravendi silngjSi kyselinou nez kyselina octova ?

9***) Mlze vzniknout kyselina ftalova oxidaci o-xylenu ?
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10***) Tvofi kyselina tereftalova cyklicky anhydrid podobné jako kyselina ftalova ?

11**) K odstrafiovani pevného povlaku ze stén nadob, v nichz se vafi voda, se doporucuje pouzit ocet.
Vysvétlete, v €em spociva jeho UCinek a napiste rovnici reakce !

12***) Ktera kyselina vznika oxidaci 1-butanolu ? Napiste rovnici reakce !

13***) Napiste vzorec produktu reakce kyseliny benzoové a ethanolu v pfitomnosti kyselého katalyzatoru !

14*+*) Jak Ize pfipravit kyselinu octovou z ethanolu nebo acetaldehydu ?

V dalSich ulohach vyberte spravnou odpovéd'!
15) Ktera z nasledujicich kyselin vznika oxidaci acetaldehydu ?
a) kyselina maselna
b) HCOOH
c) kyselina akrylova
d) CH; - COOH

16) Ktera reakce je neutralizace ?
a) HCOOH + NaOH — HCOONa + H,0
b) CH2 = CH2 + H2 — CH3 - CH3
C) CH4+202—>C02+2H20
d) Ci2H2041 + HO — 2 CgH1,06

17) Které tvrzeni o reakci je spravné ? 2 HCOOH + CaO — (HCOO),Ca + H,0
a) vznika vapenata sll kyseliny mravenci
b) vychozi latkou je dvojsytna karboxylova kyselina
c) reaguji spolu stejna latkova mnozstvi HCOOH a CaO
d) vychozi latky se nazyvaji kyselina mravenci a hydroxid vapenaty

18) Esterifikace je reakce:
a) karboxylové kyseliny s alkoholem
b) dvou alkoholu
c) alkoholu se sodikem
d) esteru s hydroxidem sodnym

19) Mezi mastné kyseliny patfi:
a) kyselina sirova
b) kyselina mravendi
c) kyselina stearova
d) kyselina benzoova

20***) V rostlinnych olejich jsou vazany vyzivové hodnotné kyseliny, napfiklad:
a) kyselina mravenci
b) kyselina Stavelova
c) kyselina mlécna
d) kyselina linolova
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21) Oznacte spravné tvrzeni o esterifikaci !
a) je toreakce esteru s vodou
b) touto reakci vznika octan sodny
c) je to reakce alkoholu a KOH
d) touto reakci vznika palmitan ethylnaty

22***) Do skupiny vy$8ich mastnych kyselin nalezi:
a) kyselina octova
b) kyselina palmitova
¢) kyselina kapronova
d) kyselina maselna

23) Reakci ethanolu s kyselinou octovou v pfitomnosti katalyzatoru (konc. kyselina sirova) vznika:
a) CH;CH,COOCH;
b) HCOOCH;CH,CH;
c) CH3;COOCH,CH;
d) CH3;COOCH;

24) Z uvedenych kyselin je nejsilngjsi kyselina:
a) mravenci
b) maselna
c) octova
d) propionova

25) Vytvorte odpovidajici dvojice:

1. kyselina stavelova a) H,C = CH - COOH
2. kyselina maselna b) HOOC — COOH

3. kyselina palmitova c) CsH;COOH

4. kyselina benzoova d)

: . COOH

5. kyselina akrylova e) CH3(CH,),4,COOH
26) Které z uvedenych nazvi pro slou¢eninu CH3;CH,CH,COOH jsou spravné ?
A. butanové kyselina a) AD
B. butylkyselina by AC
C. kyselina méaselna c) B,C
D. kyselina propankarboxylova d B,E
E. kyselina propylkarboxylova

27***) Jaky je systematicky nazev slouceniny: CH;z — (IZ = CH - COOH
CH;3
a) 2 —methylbut — 2 — enova kyselina
b) 2 - methylbut — 3 — enova kyselina
c) 3 —methylbut — 2 — enova kyselina
d) 3 - methylbut — 3 — enova kyselina

Vysledky: 15) d, 16) a, 17) a, 18) a, 19) ¢, 20) d, 21) d, 22) b, 23) c, 24) a, 25) 1b, 2c, 3e, 4d, 5a, 26) b,
27) ¢



