Karboxylové kyseliny

1. Obecna charakteristika karboxylovych kyselin

Karboxylova skupina vznika pripojenim hydroxylové skupiny —OH ke karbonylové skupiné (oxoskupiné) >C=0. Souhrnné

muzeme tuto skupinu zapsat jako —COOH. Struktura karboxylové skupiny je nasledujici:

Proton karboxylové OH skupiny je relativné kysely. Elektro-akceptorni substituenty na uhliku zvysSuji polarizaci O-H vazby a tim i
kyselost dané karboxylové kyseliny. Podobné elektron-donorni substituenty snizuji kyselost. Vliv substituentu se pfenasi po

konjugovanych nasobnych vazbach na znac¢né vzdalenosti Ci pfes aromatickd jadra.
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Tab.: Srovndni hodnot disociacnich konstant pK.kyselin (pfi 25 °C)

Kyselina octova 4,76
Kyselina chloroctova 2,81
Kyselina dichloroctova 1,35
Kyselina trichloroctova 0,77
Kyselina trifluoroctova 0,30

Odstépenim protonu vznika anion karboxylat. V ném jsou obé vazby mezi atomem uhliku a atomy kysliku rovnocenné.

2. Nazvoslovi karboxylovych kyselin
Nazvy karboxylovych kyselin jsou tvofené podstatnym jménem kyselina a pfidavnym jménem vytvorenym z ndzvu patficného
uhlovodiku a pfipony —ova. Jestlize se mezi zakladni skelet nezapocitdva atom uhliku karboxylové skupiny (-COOH), pouzije se

koncovka —karboxylova. U mnohych karboxylovych kyselin se vSak pouzivaji jejich trividlni nazvy:



a) Acyklické nasycené monokarboxylové kyseliny

HCOOH CH,COOH
kyselina methanova kyselina ethanova
kyselina mravenci kyselina octova
CH;(CH,),COOH CH,(CH,);COOH
kyselina butanova kyselina pentanova
kyselina maselna kyselina valerova
CH,(CH,),,COOH CH;(CH,).,COOH
kyselina dodekanova kyselina hexadekanova
kyselina laurova kyselina palmitova

b) Acyklické nenasycené monokarboxylové kyseliny

CH,=CHCOOH

kyselina propenova

kyselina akrylova

C,H:,.COOH

kyselina oktadeka-9,12-dienova

kyselina linolova

c) Acyklické dikarboxylové kyseliny

HOOC-COOH HOOC-CH,-COOH

kyselina ethandiova kyselina propandiova

kyselina $tavelova kyselina malonova

CH,CH,COOH

kyselina propanova

kyselina propionova

CH:(CH,).COOH

kyselina hexanova

kyselina kapronova

CH;(CH.),,COOH

kyselina oktadekanova

kyselina stearova

C,;H;;COOH

kyselina oktadec-9-enova

kyselina olejova

Cy;H,xCOOH

kyselina oktadeka-9,12,15-trienova

kyselina linolenova

HOOC-(CH,),-COOH

kyselina butandiova

kyselina jantarova



HOOC-(CH,);-COOH HOOC-(CH,).-COOH

kyselina pentandiova kyselina hexandiova
kyselina glutarova kyselina adipova
CIS-TRANS izomerie na dvojné vazbé
kyselina (Z)-butendiova kyselina (E)-butendiova H3C, CHs H\ CH3
C=C\ C—C
kyselina maleinova kyselina fumarova H H H,;C H
cis — zuzamen - Z trans — E - entgegen
c) Aromatické karboxylové kyseliny
kyselina benzenkarboxylova kyselina benzen-1,2-dikarboxylova
kyselina benzoova kyselina ftalova
kyselina benzen-1,3-dikarboxylova kyselina benzen-1,4-dikarboxylova
kyselina isoftalova kyselina tereftalova

kyselina naftalen-1-karboxylova

kyselina 1-naftoova

3. Vyskyt karboxylovych kyselin

Nékteré karboxylové kyseliny se v prirodé vyskytuji volné (napf. kyselina mravenéi v télech mravencl), velkd fada jich
je vazana ve formé svych soli, esterd, amidu ¢i jinych derivatd. Soli kyseliny $tavelové nalezneme v rostlinach (3taveli, Spenatu
aj.), esterifikované vyssi mastné kyseliny nalezneme v tucich a olejich, estery nizsi karboxylovych kyselin jsou slozky vonnych

esenci (napf. v ovoci). Karboxylova skupina je vazana i v nékolika isoprenoidech, jako treba zlu¢ovych kyselinach.

4. Priprava a vyroba karboxylovych kyselin



Karboxylové kyseliny je mozné pripravit oxidaci karbonylovych sloucenin (aldehydt, ketont) nebo pfimo alkoholu:

5. Fyzikalni vlastnosti karboxylovych kyselin

Karboxylové kyseliny s nizsSim poctem obsaZzenych atomd uhlikll jsou obvykle kapaliny nepfijemného zapachu. Dvojsytné (s
vice skupinami —COOH) a aromatické karboxylové kyseliny jsou krystalické, pevné latky. Rozpustnost karboxylovych kyseliny ve
vodé klesa spolecné s rostoucim pocétem atom uhliku v Fetézci, na druhou stranu roste se zvysujicim se po¢tem karboxylovych
skupin. V kapalném ¢i pevném skupenstvi existuje vétSina karboxylovych kyselin ve formé dimeru (dochazi ke vzniku
vodikovych vazeb mezi karboxyly). Karboxylové kyseliny s dlouhymi alfatickymi zbytky maji amfifilni vlastnosti, jsou zaroven
hydrofilni i hydrofobni. Takové latky jsou vyuZivany jako detergenty (odmastovace). V pfirodé mohou mit stejnou funkci,

predevsim vsak slouzi k tvorbé biologickych membran.

6. Chemické vlastnosti karboxylovych kyselin

Chemické vlastnosti karboxylovych kyselin jsou urceny jejich kyselym charakterem, ktery vyplyva ze schopnosti odstépeni
protonu H* vazaného v hydroxylové skupiné karboxylu. Mezi typické reakce karboxylovych kyselin je mozné zaradit jejich

dekarboxylaci (odStépeni oxidu uhlic¢itého, obvykle pti zahtivani):

HOOC-CH,-COOH - CO, + CH;COOH

Karboxylové kyseliny reaguji s alkoholy za vzniku estert (za kyselé katalyzy):

R:-COOH + R;-OH - R;-COO-R; + H,0

Dalsi charakteristickou reakci pro karboxylové kyseliny je jejich neutralizace. Karboxylové kyseliny jsou schopné pfi reakci se
zasadou odstépit proton H* vdzany v hydroxylové skupiné —OH. Této acidobazické reakce se mohou Ucastnit i vicesytné

karboxylové kyseliny, napriklad:

2 HCOOH + 2 Na - 2 HCOO'Na* + H,

HCOOH + NaOH - HCOO'Na* + H,0

HOOC-COOH + Ca - (CO0).Ca + H,

HOOC-COOH + Ca(OH), - (CO0),Ca + 2 H,0

7. Zastupci karboxylovych kyselin a jejich vyuziti

Kyselina mravenc¢i HCOOH (kyselina methanova) je nejsilnéjsi karboxylova kyselina (neuvazujeme-li jejich derivaty). Jedna se o
bezbarvou kapalinu ostrého zdpachu, ktera lepta pokozku a je silné toxickd. Kyselina mravenci ma jako jedind karboxylova
kyselina redukéni schopnosti, nebot ve své struktufe obsahuje aldehydovou skupinu (HO-CHO). Vyskytuje se v téle mravenci

(odtud jeji trividlni ndzev), komarl a nékterych rostlin (napf. kopfiv). Primyslové se vyrdbi plsobenim oxidu uhelnatého na



hydroxid sodny (zvySené teploty a tlaku) a ndaslednou reakci vzniklého mravencanu sodného s velmi ziedénou kyselinou

sirovou:

CO + NaOH -> HCOONa

2 HCOONa + H,SO, - Na,SO, + 2 HCOOH

PUsobenim koncentrované kyseliny sirové na kyselinu mravenci dochazi k jejimu rozkladu na vodu a oxid uhelnaty:

HCOOH - CO + H,0

Kyselina mravendi se pouZivala pfi konzervovani potravin (ma baktericidni schopnosti) a k vyrobé esterd, které se vyuZivaji v

potravinarstvi jako vonné esence.

Je také jednim z metabolitu methanolu v téle odpovédnych za jeho toxicitu.

Kyselina octova CH,COOH (kyselina ethanova) je bezbarva kapalina Stiplavého zapachu. Vyskytuje se ve svalech, potu a moci.
Pti teploté 16,6 °C tuhne na latku podobnou ledu, a tak se tato forma oznacuje jako ledova kyselina octova. Kyselina octova se

vyrabi bud' oxidaci zfedénych alkoholickych roztokd (pro potravinarské tcely) ¢i oxidaci acetaldehydu:

CH;CH,OH + O, - CH;COOH + H,0

CH,CHO + 1/2 O, - CH,COOH

Kyselina octova se vyuZiva jako 6-8 % vodny roztok v potravindrstvi jako ocet. Dale nachazi Siroké uplatnéni pfi vyrobé léciv,

barviv, syntetickych latek aj.

Kyselina palmitova C,;;H;;COOH (kyselina hexadekanova) a kyselina stearova C,;H;;COOH (kyselina oktadekanova) jsou pevné

latky. Jejich estery se vyskytuji v tucich. Smés téchto kyselin se pouZiva pfi vyrobé svi¢ek, krému a past.

Kyselina $tavelova (COOH), (kyselina ethandiovd) je ve vodé rozpustna bila krystalicka latka, kterd lepta sliznici a srazi v krvi
vapenaté ionty (proto je jedovata). Vyskytuje se ve formé svych soli v rostlinach (3taveli, Spenatu...). PouZiva se napf. v

chemické analyze pfi manganometrii.

Kyselina benzoova C,H;COOH (kyselina benzenkarboxylova) je ve vodé mdlo rozpustna pevna latka. Vyskytuje se v pryskyfici

benzoe (odtud pochazi jeji trividlni ndzev). Tato kyselina vznika oxidaci toluenu:

C:Hs-CH; + 3/2 O, - C,H,-COOH + H,0

Kyselina benzoova se pouziva v potravinarstvi jako konzervant Ci lékarstvi





