DERIVATY KARBOXYLOVYCH KYSELIN

Derivaty karboxylovych kyselin je skupina organickych sloucenin odvozenych od karboxylovych

kyselin nahrazenim

a) atomu vodiku nebo -OH skupiny v karboxylu jinym prvkem nebo funkéni skupinou —
funkéni derivaty,

b) jednoho nebo vice atomit vodiku v radikalu (mimo karboxylovou skupinu) — substitu¢ni
derivaty.

Funk¢ni derivaty karboxylovych kyselin
Mezi dulezitéjsi funkéni derivaty kyselin patii:

1. halogenidy karboxylovych kyselin R-COX ¢ili acylhalogenidy, kde X je atom halogenu.
Nejcastéjsi derivaty jsou chlor- a bromderivaty, tedy chloridy nebo bromidy
karboxylovych kyselin; jinak acylchloridy, acylbromidy.
anhydridy karboxylovych kyselin,
estery karboxylovych kyselin R-COOR’,
amidy karboxylovych kyselin R-CONH,

. ostatni derivaty karboxylovych kyselin

K jinym derivatim patii napf. nitrily a izonitrily k. k., hydrazidy k. k., azidy aj. Substituovana
skupina ma jiné vlastnosti nez pivodni —OH skupina, proto funkc¢ni derlvaty se svymi vlastnostmi
1181 od karboxylovych kyselin. Nékteré se pouzivaji pfimo (napf. estery), jiné jsou dilezitymi
meziprodukty anebo vychozimi latkami k dalSim syntézam (napt. chloridy nebo nitrily). V dal$im
se blize budeme zabyvat derivaty uvedenymi v bodech 1. — 4.

Vzajemné premény derivati karboxylovych kyselin znazoriiuje nasledujici tabulka. Reaktivnéjsi
derivat mize byt pfeveden na méné reaktivngj$i, ale opacné to nejde.

0".#.00!\’

reaktivnéjsi R-COCI
acylchlorid l
R-CO-O-OC-R
anhydrid l v l
reaktivita R-CO-OR’ v
ester
R-CO-NH:
meéné reaktivni amid
Neékteré obecné reakce funkénich derivati karboxylovych kyselin
R-CO-NH:
aminolyza dal3i reakce
R-COH ——»
R-CO-OR’ + NH;3 [H] redukce
alkoholyza R OH
dalsi reakce
R-COOH <« R-CO -Y » R-CO-R" —
H20 R'MgX
hydrolyza derivdt kyseliny  reakce s Grignard. ¢&.
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DERIVATY ALIFATICKYCH KYSELIN
HALOGENIDY karboxvlovvch kyselin R-COX
maji strukturni vzorec

R-C=0
|
X
Pripravuji se n¢kolika zpsoby, z nichz nejbéznéjsi je
- reakce bezvodych karboxylovych kyselin (také Na* soli) sPCls, PCls, SOCI;
(thionylchlorid), SO.Cl2 (sulfurylchlorid) apod.

3R-COOH + PCl3 ——— > 3R-COCl + H3PO3
R-COOH + PCls — > R-COCl + POCIz + HCI
R-COOH + SOCl, ——— » R-COCl + SO + HCI

Napf. acetylchlorid nebo-li chlorid kyseliny octové CH3COCI se vyrabi reakci bezvodého octanu
sodného s sulfurylchloridem

2 CH3COONa + SO2Cl; —— 2 CH3COCI + NaxSOq4
Podobné se da ziskat i benzoylchlorid CeHs-COCI (viz aromatické halogenderivaty). Reakci
kyseliny olejové s PCls se pripravuje oleoylchlorid.
Acylchloridy se po chemické strance vyznacuji znacnou reaktivitou. Ta je zplisobena volnou
vazbou halogenu v molekule acylhalogenidu a snadnou moznosti jeho nahrazeni jinou funkéni
skupinou. Proto se pouzivaji (zejména acylchloridy a acylbromidy) k pfipravé jinych derivata
karb. kyselin nebo k acylaci arent (viz pfiprava aromatickych ketont).
Reakce acylchloridii (bromidii):

1. hydrolyza acylhalogenidii za vzniku karboxylové kyseliny (provadi se v pfitomnosti

zasady, kterd vaze uvolnujici se HCI, ptipadné vznika jesté stil karboxylové kyseliny).

|  R-COCI + H,0 — R-COOH + HCI (preparativni vjznam)

2. reakce acylchloridu s amoniakem nebo primdarnim ci sekunddarnim aminem za vzniku
amidu (amonolyza, acylace amoniaku nebo aminu). Tato pfiprava je obtizna, proto se primyslové
nepouziva, ma vyznam spiSe preparativni
R-COCI + 2NHs; —> R-CONH. + NH4CI
R-COClI + R’-NH,—> R-CONH: + R’-Cl
Napt.: (CH3)2CI-6|:C=O + 2NH3 — (CH3):CHC=0 + NH4CI

| H
2-methylpropionylchlorid 2—methylpropan2mid (asi 83 %)

3. reakce acylchloridu s alkoholem (acylace alkoholu) v zasaditém prostiedi za vzniku estert
kyselin

R-COClI + HO-R"—» R-CO-OR" + HCI
Reakce ma také preparativni vyuZiti. Misto alkoholu 1ze pouzit alkoholat. Napf.

COocCl
@ O erldln , @C\OO + HCI

benzoylchlorid cyklohexanol cyklohexyl-benzoat (asi 97%)

4. reakce acylchloridu s Na™soli kyseliny za vzniku anhydridu kyseliny R-CO-O-OC-R
R-COCI + NaOOC-R — R-CO-O-OC-R + NaCl
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5. acylace aromatickych uhlovodiku (F.-C. reakce) vede ke vzniku alifaticko-aromatickych
ketonti (viz ptfiprava aromatickych ketonti)
Z dalsich reakci maji vyznam:
e redukce acylchloridii LiAlH4 za vzniku primarnich alkohold. Pfechodné vznika aldehyd,
ktery se neizoluje. Napft. benzoylchlorid se redukuje na benzylalkohol (vytézek reakce
je az 96%)
o redukce acylchloridii Grignardovym cinidlem na keton a dale na terciarni alkohol, napft.
redukci benzoylchloridu methylmagneziumbromidem CH3sMgBr vznikd piechodné
acetofenon (neizoluje se) a dale pak 2-fenylpropan-2-ol (vytézek asi 92%).

Reakce acylchloridt ptehledné znazoriuje nasledujici tabulka:

R-COOR R-CONH:2 R-COH [ H] R-CH2-OH
ester karb. kys. amid karb. kys. aldehyd karb. kys. — prim. alkohol
n ;N L NHs; W
R-COOH — , R\Cll:l/ R
karb. kyselina ~ +H,0 R-CO-CI R'MgX . |R-CO-R"| R'MgX
ACYLCHLORID | — | keton OH
terc. alkohol
[H] ...... redukéni Einidlo LiAIHa, R'MgX ...... Grignardovo ¢inidlo

Preparativni vyznam maji chloridy nizSich alifatickych a aromatickych kyselin. PouZzivaji se
k pripravé arylalkylketoni Friedel-Craftsovou reakci (viz piiprava aromatickych ketont).
Chloridy vyssich alifatickych kyselin maji pomé&mé maly vyznam a v pramyslové vyrobé se
prilis nepouzivaji. K acylacim se nékdy pouzivaji anhydridy kyselin, jez maji tu vyhodu, ze se
neuvolituje chlorovodik.
K zndmym acylhalogenidim patii:

acetylchlorid (chlorid kyseliny octové) CH3-COCl — je kapalina, pouzivana k vyrobé
acetofenonu a k acylacim. Dnes byva nahrazovan anhydridem kys. octové.

oxalyldichlorid (oxandioyldichlorid, dichlorid kyseliny stavelové) CICO-COCI — se ziskava
reakci PCls s kyselinou Stavelovou. Je to nestdlda pachnouci kapalina. Pouziva se k vyrobé
kypovych barviv.

ANHYDRIDY alifatickych karboxylovych kyselin R-CO-O-CO-R’

Anhydridy kyselin jsou funkéni derivaty karboxylovych kyselin odvozené odebranim molekuly
vody z molekuly kyseliny. Molekula vody se odstépi tak, ze z jednoho karboxylu se uvolni
skupina —OH, zdruhého karboxylu se wuvolni vodik. To, znamena, Ze anhydridy
monokarboxylovych kyselin vznikaji ze dvou molekul kyseliny, anhydridy dikarbonovych
kyselin mohou vznikat pouze z jedné molekuly kyseliny.

R-COOH °C R-C=0
_— >O + H.0O
R-COOH R-C=0
monokarb. kyselina anhydrid k. k.
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Napft. anhydrid kyseliny octové (acetanhydrid) vznika ze dvou molekul kyseliny octové

CHigzo CH3-C=0
H °C _ 0 + H.O
OH g ///
CH3-C=0 CH3-C=0
kyselina octova acetanhydrid
COOH P C=0
HoC 200°C . HC \_
- O + H0
H2C H>
“cooH ~cfo
jantarova (butandiova) kyselina anhydrid kyseliny jantarové (sukcinanhydrid)

Priiprava anhydridu:

1. zahrivanim karboxylovych kyselin v pritomnosti dehydrata¢niho cinidla (napf. P4Oqo).
U acyklickych kyselin probiha dehydratace obtizné. Pouziva se pouze pro piipravu acetanhydridu
(viz vyse). Snadnéji probiha ptiprava cyklickych anhydridd s péti- a Sesti¢lennym cyklem
zahtivanim odpovidajicich dikyselin (viz vySe). Tam, kde u dikarbonovych kyselin nemiize
vzniknout cyklus, vznikaji polymerni anhydridy Sriznym pocétem zdkladnich molekul, napft.
dehydrataci kyseliny adipové vznika makromolekula anhydridu kys. adipové

....HOOC-(CH3)s-COOH + HOOC-(CH2)s-COOH + HOOC-(CHz)s-COOH +...T——>

kyselina adipova
......... -0-0C-(CH2)4-CO-0-0C-(CH2)4-C0O-0-0C-(CH>)4-CO-......+ n H20
anhydrid kyseliny adipové (polymer)

2. zahrivanim bezvodych soli mastnych kyselin s acylchloridem
R-COOMe* + CI-CO-R®™ ——» R-CO-O-CO-R" + MeCl
Napf. mravencan sodny reakci s acetylchloridem dava smiSeny anhydrid kys. mravenci a octové
H-COO'Na* +  CI-CO-CH3  25°C, ether H-CO-O-CO-CHs + NaCl

o , . — > . \ .
mravencan sodny acylchlorid anhydrid kys. mravenci a octové

3. reakci ketenu s karboxylovou kyselinou a dalsim rozkladem vzniklého smiseného
anhydridu
Prakticky vyznam ma reakce ketenu s kyselinou octovou, kterou se vyrabi acetanhydrid
Touto metodou se vyrabi napt. anhydrid kyseliny propionové a méselné. (obé reakce viz nize).

Reakce anhydridi
1. reaguji s vodou za vzniku kyselin

R-CO-O-CO-R® + H20 —> RCOOH + R'COOH
anhydrid karboxylové kyseliny

Tento zplisob se uplatiiuje napft. pti vyrobé kyseliny maleinové.
2. reaguji s alkoholy na estery karboxylovych kyselin
R-CO-O-CO-R® + R-OH —» R-CO-OR + R’-COOH
Této metody se vyuziva predevs§im pii vyrobé estert kyseliny ftalové.
3. reaguji s amoniakem na amidy
R-CO-O-CO-R" + 2NHz3 — R-CO-NH: + R’-COONH4
anhydrid amid NHg*sul k. kys.
Této schopnosti anhydridu je vyuZito pfi reakci acetanhydridu s p-aminofenolem pii vyrobé
znamého analgetika a antipyretika paracetamolu (N-substituovany amid kyseliny octové).
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NH: NH__
NaOH C=0
+ (CH3C00),0 ——» | + CHsCOO
H H CHs
p-aminofenol acetanhydrid paracetamol octan

4. reakci s LiAlH4 V etheru podléhaji redukci na primarni alkoholy
LiAlH4, ether

R-CO-O-CO-R — 2RCHOH
anhydrid primarni alkohol
Anhydridy kyselin jsou méné reaktivni nez acylhalogenidy. Prakticky vyznam anhydrida
V primyslové vyrobé neni velky, ma spiSe vyznam preparativni. Anhydridy slouzi jako
dehydratacni ¢inidla. K acylacim, s vyjimkou acetylace, se pouzivaji Castéji acylchloridy. Pti
Friedel-Crafsovych reakcich se misto acylhalogenidii pouzivaji nékdy anhydridy (viz aromatické
ketony).
acetanhydrid (anhydrid kyseliny octové) CH3CO-O-COCH3s — vyrabi se nékolika zptisoby,
nichz jsou uvedeny dva:
- $tépenim kyseliny octové pii teploté 600-700°C vznika keten, ktery dalsi reakci s konc.
kyselinou octovou poskytuje anhydrid
CH3-COOH ——» CH2=0 + H20

kyselina octova keten
CH,=CO + CH3-COOH ——» CH3OC-O-COCHz3s
keten konc. kys. octova acetanhydrid

- reakci mravencanu sodného s acylchloridem — je starsi zpisob, poskytuje vsak velmi dobré

vytézky 96 —98 %.
CH3COONa + CH3COCI — CH30C-O-COCHs
Je to ostfe pachnouci kapalina. Pouziva se k acetylaci (napf. vyroba acetylcelulosy) nebo
K ptipravé vyssich anhydridd, k ptipravé estert reakei s alkoholy (vyroba aspirinu) a amidt pfi
reakci s aminy (vyroba paracetamolu)
anhydrid kyseliny propionové (CH3CH2CO),O — lze vyrobit reakci methylketenu s kys.

octovou

CH3CH=CO + CH3COOH —— > CH3CH2CO-0O-COCH3s

methylketen acetopropionovy anhydrid
2 CH3CH.CO-O-COCH3 ——» CH3CO-0O-COCHs + CH3CH2CO-O-COCH,CHjs
acetanhydrid aldehyd kys. propionové

anhydrid kyseliny mdselné (CH3CH2CH2CO).0 — se vyrabi uvadénim ketenu do kyseliny

maselné. Celkovée I1ze napsat rovnici reakce
CH=CO + 2 CH3CH.CH.COOH— (CH3CH.CH2C0).0 + CH3COOH
keten kys.maselna anhydrid kys. maselné kys. octova

Oba vysSe uvedené anhydridy maji vyznam pro piipravu esterd. Anhydrid bys. propionové se
pouziva také k upravé celulosy — propionylace celulosy, ktera je obdobou acetylace celulosy.

anhydrid kyseliny maleinové — vznika jako ptechodny produkt pii vyrob¢ kyseliny maleinové
katalytickou oxidaci kyseliny jantarové.

ESTERY alifatickych karboxylovych kyselin R-CO-OR’
Estery jsou organické slouceniny odvozené od karboxylovych kyselin teoretickym nahrazenim
vodiku v karboxylu alkylem, zfidka arylem (fenylem).

R-COOH ——» R-COOR’, kde R" muze byt stejné jako R
Estery nizSich kyselin se hojné vyskytuji v pfirod¢ jako piijemné vonici kapaliny zplisobujici
vuni ovoce a kvétd. Uméle pfipravené piijemné vonici estery se pouzivaji pod ndzvem esence,
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Esterové vazby — CO-OR’ se vyskytuji také v nukleovych kyselinach a dalSich biologicky
vyznamnych latkach.

Priprava_alkylesterit :
1. karboxylova kyselina a alkohol, za ptitomnosti mineralnich kyselin vzniké ester a voda.

R-COOH + R’-OH —* R-CO-O-R" + H20
karboxylové kyselina  alkohol ester

Reakce se oznacuje jako esterifikace a ma prumyslové vyuziti. Voda vznikd odstépenim -OH
skupiny z kyseliny a atomu vodiku 7 alkoholu.
Napft.: ethylester kyseliny octové vznika z kyseliny octové a ethanolu za ptitomnosti HoSO4
CH3;-COOH + CoHs-OH ——— CH3-CO-0-CoHs +  H20
kyselina octova ethanol ethylacetat
Tento mechanismus byl prokdazan pouzitim (zabudovanim) radioaktivniho izotopu kysliku O*® do molekuly alkoholu.

2. siil karboxylové kyseliny a alkylhalogenid, vznika alkylester karb. kyseliny a halogenid
kovu. Casto pouzivame Ag* soli kyselin a alkylchlorid, piip. bromid nebo jodid, nebot’ vznikajici
halogenid stiibrny je nerozpustny.

R-COOAg + R'Br — R-CO-OR” + AgBr
stl kyseliny alkylbromid ester
Napt.. octan stiibrny a ethyljodid dava ethylacetat a jodid stiibrny
CH3-COOAg + CoHs-l ——— CH3-CO-OC:Hs +  AgBr
octan stiibrny ethyljodid ethylacetat

3. alkohol a acylchlorid v prostredi pyridinu (zdsada), vznika ester a chlorovodik, ktery se
vaze na pyridin.

R-COCI + R-OH ——> R-CO-OR + HCI
acylchlorid alkohol ester

nebo

alkohol (nékdy i fenol) a anhydrid kyseliny, vznika ester a kyselina.
R-CO-O-CO-R + 2R’-OH —— 2R-CO-OR" + H20
anhydrid alkohol ester

Tato reakce se uplatiuje pii primyslové vyrob¢ kyseliny acetylsalicylové (aspirinu, acylpyrin —
viz aromatické hydroxykyseliny) nebo esterti kyseliny ftalové (viz. estery aromatickych kyselin).

Chemické reakce esterii znadzoriuje nasledujici schéma:

R-CO-NH:2 R-COH | [H] R-CH:20H

amid aldehyd | — prim. alkohol
-FJE}\\\ [H]//ﬁ

7

R-COOH _ R-CO-OR’ R"'MgX R—G —R”
kyselina + H,0 ESTER OH

terciarni alkohol
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1. Hydrolyza karboxylové kyseliny v kyselém (H2SO4) nebo zasaditém prostiedi (NaOH,
KOH) probiha za vzniku kyseliny nebo soli kyseliny

H* RCOOH + R’-OH kyseld hydrolyza
R-CO-OR"™ + HzO/ kyselina alkohol

"
\Q\ARCOO’ + R’-OH zdsadita hydrolyza

sul karb. kyseliny alkohol (zmydelnéni)
Napft.: ethylacetat se stépi v kyselém prostfedi na kyselinu octovou a ethanol, v zésaditém
prostiedi na octan sodny, pfip. draselny a ethanol.
kyselina
CH3-CO-O-CoHs  + HO ——— > CH3;COOH + C;HsOH
ethylacetat kys. octova
CHs3-CO-O-CoHs + NaOH — CH3COONa + CzHsOH

octan sodny

V praxi se provadi hydrolyza tukl (pfirodni estery glycerolu a vysSich mastnych kyselin)
Vv kyselém prostiedi na smés mastnych kyselin a glycerol (kyseld hydrolyza) nebo v zasaditém
prostiedi na smés Na®" nebo K* soli mastnych kyselin zv. mydla a glycerol (zasadita hydrolyza
¢ili zmydeliovani).

2. Reakce esteru s amoniakem, pfip. s aminy dava amid karboxylové kyseliny. Pouziti neni
ptili§ Casté, estery se nahrazuji acylchloridy (jsou reaktivnéjsi)

R-CO-OR” + NH3 —stherp R-CO-NH, + R’-OH

ester amid alkohol
Napt-.: CO-OCHs CO-NH:
NHs, ether @ + CH3OH
methyl-benzoat benzamid

3. Estery se redukuji LiAlH4 az na primarni alkoholy

LiAIH,, ether
R-CO-OR’ » R-CHOH + R’-OH
ester alkohol alkohol
Napt.: redukci methylesteru kys. pent-2-enové vznika alkohol pent-2- en-1-ol a methanol
LiAIH,, ether
CH3CH,CH=CHCOOCH;3 » CH3CH,CH=CHCH,OH + CH3OH

4. Redukci esterii Grigardovym ¢inidlem vznikaji tercidrni alkoholy
pH
R-CO-OR” + 2 R"MgX — R-G-R” + R'OH
-2 Mg(OH)X R”
ester Grign. ¢inidlo terciarni alkohol prim. alkohol

Napft.: reakci ethylesteru kyseliny valerové s 2 molekulami methylmagneziumchloridu vznika
2-methylhex-2-yl-2-ol

Q
CH3CH2CH2CH2CO-0CzHs + 2 CH3MgCl —— CH3CH2CH2CH2CCHsz 4+ CoHsO

ethylester kyseliny valerové -2 Mg(OH)CI Hs ethanol
2-methylhex-2-yl-2-ol
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Mezi vyznacnéjsi a pouzivané estery patii napft.:

methylformiat methylester kyseliny mravenci HCOOCH3 — se ptipravuje reakci methanolu
s oxidem uhelnatym. Pouziva se k vyrob¢ formamidu H-CO-NH; a kyanovodiku.

Ethylformiat (ethylester kyseliny mravenci) H-COOC;Hs — zv. rumova esence se pripravuje
reakci kyseliny mravenci s ethanolem. Kapalina se pouziva jako rozpoustédlo, k piipraveé
ovocnych a likérovych esenci.

methylacetat (methylester kys. octové) CH3COOCH3 — se ziskava esterifikaci kyseliny octové
methanolem. Je jedovaty, pouziva se jako fedidlo laki a jako rozpoustédlo celulosovych
derivat.

ethylacetat (ethylester kys. octové) CH3COOCH.CH3s — vznika esterifikaci kyseliny octové
ethanolem nebo z bezvodého acetaldehydu za ptitomnosti AICI3

2 CH:COH — > CH3COOC;Hs
Tento ester je znam pod ndzvem octovy ether. Pouziva se jako rozpoustédlo a k vyrobé
bezdymného prachu.

ethylbutyrat (ethylester kys. maselné) CH3CH2CH2COOC;Hs — zv. ananasova esence.

butyl -, amyl- a izoamylacetdt (butylester kys. octové) CH3COOC4Hyg ,( amyl- a isoamylester
kys. octové) CH3COOCsH11 — se ptipravuji esterifikaci z kyseliny octové a ptislusného alkoholu.
Jsou to dulezitd priimyslova rozpoustédla. Amylacetat je zndm pod ndzvem hruskova esence.

vinylacetdt (vinylester kys. octové) CH3COOCH=CH, — se vyrabi z acetylenu a kyseliny

octové za pfit. rtuti jako kat. 70°C, Hg?*
CH=CH + CH3COOH ——  » CH3COOCH=CH:
acetylen kys. octova vinylacetat

Vinylacetat je nenasyceny ester a pouziva se k vyrobé¢ polyvinylacetatu (lepidlo, pfisada do lakd,
Vv textilnim pramyslu kK vodovzdorné impregnaci tkanin) a polyvinylalkoholu (vyroba lepidel,
emulgacnich prostfedki, polarizacnich filtri apod.,

methylmethakrylat (methylester kys. methakrylové) CH>=C(CH3)-COOCHsz — se vyrabi
z acetokyanhydrinu (CH3)2C(OH)(CN) a methanolu za ptitomnosti kyseliny sirové. Polymeraci
methylmethakrylatu vznika polymethylmethakryldt,zndmy pode nazvem organické sklo,
plexisklo nebo Umaplex.

estery kyseliny $t'avelové (diethyl-, dibutyl-, diisobutyl-, diamyl-oxaldty) (COO)2R>, kde R je
ethyl, butyl-, isobutyl- nebo amyl-. Pfipravuji esterifikaci kyselin s pfislusnym alkoholem
a uplatiiuji se jako zmékcovadla.

diethylester kys. malonové CH>(COOC:Hs), — se pouziva v organické chemii k tzv.
malonovym syntézam. Je to vonna kapalna latka.

Vyznamnou skupinu piirodnich esterti tvoii tuky a vosky.

Tuky (acylglyceroly) — patii do skupiny tzv. lipida. Lipidy jsou piirodni organické
slouCeniny, omezené¢ rozpustné ve vodé, dobfe rozpustné v nepoldrnich organickych
rozpoustédlech. Pokud obsahuji pouze esterovou vazbu s mastnymi kyselinami a mohou se
hydrolyticky $tépit, pak takové lipidy oznaCujeme jako jednoduché lipidy neboli tuky, vosky
nebo oleje. Po chemické strance se jedna o estery vyssich mastnych kyselin (hlavné palmitové,
stearové a olejové) s glycerolem ¢ili acylglyceroly. Jsou-li odvozené od jedné kyseliny,
nazyvame je acylglyceroly jednoduché, obsahuji-li acyly riznych kyselin, jedna se
o0 acylglyceroly slozité. Napt.:

C17H3sCO0O-CH2-CH(OH)-CH20H - 1-stearoylglycerol - jednoduchy acylglycerol

C17H35CO-0O-CH2-CH-CH2-O-COCy7H3s - 1,2,3 — tristearoylglycerol — jednoduchy acylglycerol
C17H35CO- [glycerol-1,2,3-tristearat/

C17H35CO-0O-CH2-CH-CH2-O-COC1sH3s1 - 1-stearoyl-2-oleoyl-3-palmitoylglycerol —siozeny
C17H33CO- lglycerol-1-stearat-2-oleat-3-palmitat/ acylglycerol

C17H35CO-0O-CH2-CH-CH2-O-COCy7H33 - 1,2-distearoyl-3-oleoylglycerol — siozeny acylglycerol
C17H3sCO- Iglycerol-1.2-distearat-3-oleat/
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Acylglyceroly nasycenych kyselin (hlavné palmitové, stearové) jsou pevné a nazyvaji se tuky,
napi. zivoCisné (pevné, tuhé) tuky jsou loje, nebo mazlavé (maslo, sadlo). Acylglyceroly
Z obsahem nenasycenych kyselin (zejména olejové, linolové nebo linolenové) jsou kapalné
rostlinné oleje. Cim vice nenasycenych kyselin, tj. dvojnych vazeb acylglycerol obsahuje, tim je
kapalngjsi. Tuky i oleje jsou triacylglyceroly, jsou tedy estery glycerolu se tfemi molekulami
karboxylové kyseliny.

Tuky 1 oleje maji v pfirod¢ rizné funkce - u rostlin jsou zasobni latkou, u zivocichli vedle
zéasobni funkce plni jesté ochrannou mechanickou a tepeln¢ izolacni funkci. V tucich se rovnéz
rozpoustéji vitaminy.

Nezanedbatelny vyznam maji tuky i oleje jako primyslové suroviny. Velky vyznam a uplatnéni
maji v potravindiském primyslu. Pro clovéka jsou jednou ze zdkladnich slozek potravy.
V chemickém priimyslu jsou diilezitou surovinou. Tuky se zpracovavaji:

a) kyselou hydrolyzou nebo enzymaticky pusobenim lipas na karboxylové kyseliny a glycerol.
Z uvolnénych kyselin se lisovanim ziskava pevna smés nasycenych mastnych kyselin zv. stearin
nebo kapalna smés, obsahujici pfevazné kyselinu olejovou zv. olein.

H20, (H*), lipasa
TUK » smés karboxylovych kyselin  +  glycerol

b) zdsaditou hydrolyzou pisobenim louhii (NaOH, KOH) za zvysené teploty na Na* nebo K*

soli karboxylovych kyselin, tzv. mydla sodnd (pevnd) nebo mydla draselna (mazlava) Proto se

tento proces oznacuje nazvem gmydelfiovani.
NaOH, KOH

TUK » Na' nebo K soli karboxylovych kyselin  +  glycerol
C) tzv. ztuZovanim — pro kapalné rostlinné oleje. Chemicky se jedna o katalytickou
hydrogenaci (kat. Ni); dojné vazby nenasycenych kyselin se vysycuji vodikem a méni se na
nasycené, Proto se olej méni na tuk nasyceny ¢ili pevny, tuhy. Odtud oznaceni ztuZovdni olejit.
Takto ziskané pevné tuky se dale zpracuji na mydla, pfipadné po dal§i upravé (pfidani
emugatord, stabilizacnich latek, barviv, vitamina atd.) se pouzivaji v potravinaistvi pod ndzvem
ztuzeny tuk (napt. Ceres, Hera a dalsi).

Vosky — jsou estery ruznych vysSich jednosytnych alkoholti a vy$8ich mastnych kyselin se
sudym poctem uhlikovych atomti C1s az Czs. Vyskytuji se v rostlinné i zivocisné tisi, kde tvori
ochranné vrstvy rostlin a Zivocichll. Pouzivaji se k vyrob& svicek, lestidel, v lékarstvi
a kosmetice. Z vosku jsou nejznamé;jsi:

véeli vosk — zakladni slozkou je ester kyseliny palmitové s myricylalkoholem
C15H3:COOC30He1,

spermacetovy vosk neboli vorvanina — z lebe¢ni dutiny vorvant, obsahuje cetylpalmitad
C15H31CO0C16Hss3,

lanolin — je obsazen v ov¢i vIné, obsahuje estery vySSich mastnych kyselin a vysSich
jednosytnych alkoholi a sterolt,

cinsky vosk — je ester kyseliny cerotové CasHsiCOOH a cerylalkoholu CasHs3OH, je
vylucovan nékterymi druhy hmyzu,

karnaubsky vosk — je rostlinného pivodu, je to ester kyseliny cerotové CzsHsiCOOH
a myricylalkoholu C3oHs1OH.

AMIDY alifatickych karboxylovvch kyselin R-CO-NH>
Amidy karboxylovych kyselin patii mezi funkéni derivaty kyselin a odvozujeme je ndhradou
karboxylové —OH skupiny skupinou —NH> (aminoskupinou).

P

Q

/

R-C‘\O — R-C
H \NH

karboxylova kyselina amid karb. kyseliny (acylamid)
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Priprava amidu

Nejpouzivangjsi jsou reakce:
1. amoniaku s chloridy, anhydridy nebo estery karboxylovych kyselin (acylace amoniaku)

2 NHz + R-COCI —_— R-CO-NH2 + NH4CI
amoniak acylchlorid acylamid (prim. amid)

2 NH: + R-CO-O-CO-R ——» R.CO-NH; + R-COONH4

amoniak anhydrid karb. kyseliny acylamid l amonna sul. k. k.
(0]
C

R-CO-NH2 + H20

acylamid

NH; + R-CO-OR" —» R-CO-NH; + R’-OH
amoniak ester karb. kyseliny acylamid alkohol

2. primarnich nebo sekundarnich amint s chloridy, anhydridy nebo estery karboxylovych
kyselin

2 R-NH, + R-COCI _ R-CO-NH; + [R2-NHz]*CI

prim. amin acylchlorid acylamid dialkylamoniumchlorid
O-Cl O-N(CHs3)
2 NH(CH3), + - > + [NH2(CHs)2]*CI
dimethylamin (sek amin)  benzoylchlorid N,N — dimethylbenzamid (92%)  amoniova sul

3. tepelnym rozkladem amonnych soli karboxylovych kyselin

napf.: CH3-COONH4 —— CH3CO-NH2 + H2:0

octan amonny acetyl amid

vvvvvv

1. hydrolyza v kyselém nebo zasaditém prosttedi, kdy vznika karboxylova kyselina nebo jeji
sul
R-CO-NH; + H,O0 + H* —>»  R-COOH + NH4" (kyselé prostiedi)

karboxyl. .kyselina amonna sl miner. kyseliny

R-CO-NH; + -OH® — R-COO" + NHs (zésadité prostiedi)
sul karb. kyseliny
2. reakce s alkalickym chlornanem nebo bromnanem (NaOCIl, KOBr) za vzniku amind (tzv.
Hoffmannovo odbouravani amidl) — diilezita metoda pfipravy amini

R-CO-NH> + NaOCl ——— R-NH2 + NaCl + CO:

acylamid chlornan sodny prim. amin

3. dehydratace amint u¢inkem dehydratacnich ¢inidel (P20s, POClIs a jiné) poskytuje nitrily
R-CO-NH, —> R-C=N + H2:0

acetamid acetonitril

Mezi nekteré dulezité)si predstavitelé patii:
formamid (amid kys. mravenci) H-CO-NH2 — se vyrabi mj. reakci amoniaku s oxidem
uhelnatym a pouziva mj. k ptipravé kyanovodiku HCN
NH: + CO ——— H-CO-NH2 (pfi 200°C, zvys. tlak)
H-CO-NH, —» HCN + H0
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dimethylformamid H-CO-N(CHz) a diethylformamid H-CO-N(C2Hs)2 - jsou kapaliny, které
lze vyrobit reakci dialkylamini a estery kyseliny mravenc¢i. Pouzivaji se jako rozpoustédla
nékterych polymert (pf. polyakrylonitril — uméla vlakna zn. Orlon).

acetamid CH3-CO-NH; - krystalicka latka, pouziva se v preparativni organické chemii.

Jiné derivaty karboxylovych kyselin — prehledné - imidy, nitrily, isonitrily
Mezi ostatni derivaty karboxylovych kyselin patii

Imidy — slou¢eniny obsahujici skupinu -OC-NH-CO- (skupina NH je z obou stran obklopena
karbonylovymi skupinami C=0O. Vodikovy atom na skupin¢ NH- je kysely. Pfi reakcich
s alkylhalogenidy v pfitomnosti  alkalickych ~ hydroxidd ~ (NaOH, KOH) vznikaji
N-alkylimidy. Jejich zasaditou hydrolyzou vznikaji aminy. Je jo jedna z moznych piiprav amind,
tzv. Gabrielova syntéza aminii. Schematicky lze postup zapsat nasledovné:

KOH / EtOH + R-X +OH
IMID —— draselna sul imidu — imid — R > R-NH2 + karboxyl. kys.
- KX prim. amin
| | |
0=C + KOH 0=C + R-X 0=C +2 OH
ONH ———> SNK ——— SN-R —— R-NH;
O:cl: O:C|: o:? -2CoOr
N-alkylimid

Vychozim imidem je nej¢astéji ftalimid (viz aromatické derivaty kyselin).
imid kyseliny jantarové, (CH>—CO):NH — je vychozi latkou pii vyrobé butyrolaktamu
(laktamu kys. butanové) a dalSich sloucenin, zejména polymernich latek.

Nitrily kyselin R-C=N (n¢kdy se pouziva nazev alkyl- nebo arylkyanid) — slouceniny
obsahujici v molekule skupinu —C=N svolnym elektronovym parem na dusiku. Maji
preparativni vyznam. Daji se_pFipravit napf.

1. dehydrataci amidii kyselin pouzitim vhodného katalyzatoru (P20s, AIPO4, SOCI»)

R-CO-NH, —> R-C=N + H0
amid kyseliny alkyl (aryl)kyanid

2. reakci primarnich nebo sekundarnich alkylhalogenidii nebo sulfatii kyanidem sodnym

nebo draselnym (pro alifatické i aromatické nitrily), napft.

CoHs-  + KCN — CoHs-CN + Kl
ethyljodid ethylkyanid (propannitril)
(CH3)2:SO4 + 2NaCN — 2 CH3-CN +  NaxSOq4
dimethylsulfat kyanid sodny methylkyanid (acetonitril)

a) hydrolyza nitrilii — vznikaji karboxylové kyseliny (viz. pfiprava kyselin)
b) redukce nitrilii — katalyticka redukce vodikem (Ni) nebo LiAlHs4 vede ke vzniku
primarnich alifatickych 1 aromatickych amint (viz pfiprava priméarnich amint)
Napt. : Ni
N=C-(CH2)4-C=N +  2H: — NH2-CH2-(CH2)s-CH2-NH>

dinitril kys. adipové hexamethylendiamin

Poznamka: oxidaci anorganickych kyanidu vznikaji kyanatany s funk¢ni skupinou -O-C=N, odvozené od kyseliny
kyanaté H-O-C=N.
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nitril kyseliny mravenci, kyanovodik H-C=N — je jedovata bezbarva, snadno t¢kajici kapalina,
hotkomandlového zapachu. Ve vodé se rozpousti, vznika slaba kyselina kyanovodikova.
Anodganické soli se nazyvaji kyanidy, znichZ nejznaméjsi jsou NaCN a hlavné KCN
(cyankalium). Kyanovodik se vyrabi dehydrataci formamidu pfi teplotach okolo 500°C za
katalytického tc¢inku bauxitu
H-CO-NH, _s00°c , H-CN + H0
Pouziva se k hubeni obtizného hmyzu, k organickym syntézam a k vyrobé plastickych hmot.
nitril kyseliny octové, acetonitril, CH3-C=N — je piijemné vonici kapalina. Patii mezi dilezita
tzv. aproticka rozpoustédla a pouziva se k vyrob¢ nekterych 1é¢iv, prostiedkii proti hmyzu (napf.
trichloracetonitril). Vyrabi se mnoha zptsoby napf. z acetylenu puisobenim amoniaku za piit.
burelu a za zvySené teploty, nebo z dimethylsulfatu a kyanidu sodného (viz. ptiprava nitrili).
nitrily vySich mastnych nasycenych kyselin — se ziskavaji dehydrataci amonnych soli
ptislusnych karboxylovych kyselin. Pouzivaji se jako zmé&kcovadla.
nitril kyseliny akrylové, akrylonitril CH,=CH-CN — je pfedstavitelem nenasyceného nitrilu.
Ziskava se adici kyanovodiku na acetylen. Akrylonitril je velice reaktivni kapalina. Pouziva se
pii vyrobé syntetického kaucuku, zvySuje odolnost proti olejim. Samotny i s jinymi monomery
se zpracovava na linearni polymery, napt. Orlon — polyakrylonitrilova vldkna, Vinylon —
kopolymer s vinylchloridem. Je vychozi surovinou k vyrob¢ fady dalsich slou¢enin a vyrobkda.
Izonitrily (také izokyanidy) — obsahuji skupinu [ -N=Cl] s volnym elektronovym parem na
uhliku. Izonitrily jsou izomerni s nitrily. Li$i se od nitrilu re akcemi:
e s vodou (hydrolyza) — vznikaji primarni aminy a kyselina mravenci
R-N=C + 2H,O — R-NH, + H-COOH
e katalytickou reduci vznikaji sekundarni aminy, napf-.:
CH:NC + 2H; — CH3-NH-CH3
¢ oxidaci napt. HgO vznikaji soli kyseliny izokyanaté — izokyanatany:
R-N=C + O ——— R-N=C=0
reakci se sirou vznikaji izothiokyanatany
RN=C + S — R-N=C=S
e zahfatim se pfesmykuji na nitrily (kyanidy)
R-N=C zahiivani R-C=N
Poznamka: Kyselina kyanata H-O-C=N je jednosytna kyselina, soli jsou kyanatany. Kyselinoa izokyanata je

H-N=C=0, soli jsou izokyanatany. Kyselina thiokyanata H-S-C=N je jednosytna kyselina, soli jsou thiokyanatany.
Kyselinoa izothiokyanata je H-N=C=S, soli jsou izothiokyanatany.

DERIVATY MINERALNICH KYSELIN

vvvvvv

Méné znamé, avSak z hlediska vyznamového velmi dillezité a vyznacné, jsou derivaty kyseliny
fosforecné. Mensi vyznam pak maji derivaty kyseliny sirové.
Estery mineralnich kyselin
Mezi zndmé mineralni estery patfi:

1. Estery Kyseliny dusicné
Velmi zndmym predstavitelem jsou estery kyseliny dusi¢né s glycerolem

dusi¢nan (trinitrat) glycerolu NO;-O-CH;—CH-(O-NO2)-CH2-O-NO2, ktery se pfipravuje
reakci glycerolu s kyselinou dusi¢nou. V primyslu se pouziva nitraéni smés (40% HNO3 a 60%
H2SO4). Reakce probiha jako esterifikace organickych kyselin s alkoholy, avSak s jednim
podstatnym rozdilem - voda vznikd z vodiku kyseliny a hydroxylu alkoholu (podobné jako
u neutralizace).

78



H—(FHz
H OH

a
H

glycerol

kys. dusi¢na

+ 3H-O-NO, %Hz — %H — QHz +

NO-
trinitrat gly

3 HO

q

NO2> NO2

cerolu (dusi¢nan glycerolu)

Trinitrat glycerinu se nespravné nazyva ,,nitroglycerin®. Je prudce jedovaty a vybusny. Pouziva
se k vyrobé dynamitu (Alfréd Nobel, 1866), a bezdymného sticlného prachu. Obé latky se
pouzivaji jako trhaviny. Trinitrat glycerinu se jiz pouhym narazem rozklada a uvoliluje se znacné
mnozstvi plyni:

4 (NO3)CHz — CH(NOgz) — CH2(NO3) ——» 12C0O2 + 10H20 + 6N2 + O2

trinitrat glycerolu

Jinymi estery kyseliny dusi¢né jsou:
ethylenglykoldinitrat O;NO-CH2-CH2-ONO; — vznika nitraci ethylenglykolu. Ma obdobné
vlastnosti jako trinitrat glycerinu, je vykonnéj$i. Tune pii teploté — 22°C a hodi se k vyrobé
nemrznoucich dynamitti Je vSak t€kavéjsi a rozpustnéjsi ve vode nez trinitrat glycerinu.
diethylenglykoldinitrat O,NO-CH2-CH2-O-CH2-CH2 -ONO; — je bezbarva kapalina s nizsi
ucinnosti nez trinitrat glycerinu. Jeho vyhodou je zna¢na schopnost Zelatinisovat celulosu pfi
vyrob¢ nitratu celulosy.
Velkou skupinu derivati kyseliny dusiéné tvofi nitraty celulosy (viz kap. Polysacharidy
a jejich zpracovani).

CH20NO;

2. Estery kyseliny trihydrogenfosforeéné H3sPO,

CH,ONO:,
@)
H
O
HpBA 1 4
ONO; H

ONO2

CH20NO;

Trinitrat celulosy (,,nitrocelulosa‘)

ONO2

glycerol-1-fosforec¢nd kyselina HOCH2-CH(OH)-CH2-O-PO(OH) — v ptirodé rozsiteny ester
kyseliny trihydrogenfosfore¢né H3POg s glycerolem. Je slozkou slozitych lipidd, zv. fosfolipidy
(napt. lecitiny, kefaliny). Jsou nezbytnou slozkou kazdé buiiky (zejména nervové), v organizmu
umoziuji transport tukd.

?Hz — 0 —POsH;
CH-OH
H, — OH
Glycerol-1-fosfore¢na kyselina

R1-OC-OCH2—§H—CH

R2>-OC-

2-O-le7:O
O-CH2CHo-N*-(CHs)s
Lecitin

3-fosfoglycerdt (sil kyseliny 3-fosfoglycerové) “03P-OCH,CH(OH)CO-O je dulezity
meziprodukt (intermediat) vznikajici pii metabolismu cukri a tukd,

glukosa-6-fosfidt HOC-CH(OH)-CH(OH)-CH(OH)-CH(OH)CH,0-PO3” (necyklicky vzorec) -
vznika fosforylaci glukosy v prib&hu anaerobni ¢asti odbouravani cukra (glykolyzy).
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1
COOH

2
CH - OH
3

CH2 — O - PO3H2

OH
Kys. 3-fosfoglycerova glukosa-6-fosfat

Mezi dalsi derivaty kyseliny fosforecné, v nichz je kyselina vdzana esterovou vazbou patii
skupina slozenych lipida zv. fosfolipidy, dale fosfoproteidy a nukleové kyseliny, v nichz je
kyselin fosforecna v nukleotidu vazana na pentosu.

3. Estery kyseliny sirové H2SO4
Teoreticky Ize odvodit estery kyseliny sirové nahradou jednoho nebo dvou vodikovych atomu
alkylem nebo arylem. Obsahuji zbytek (skupinu) — HSO4 nebo —SQOs, proto nazev ma piiponu
sulfat (¢esky siran — nepouziva se). Mezi nejzndm¢ejsi patii:

dimethylsulfat (CHz-0).50: a diethylsulfat (C2Hs-0)SO2 — jsou jedovaté, olejovité latky,
pouzivaji se kalkylaci, protoze reaguji energictéji nez alkylhalogenidy. Dimethylsulfat je
surovinou pii vyrob¢ acetonitrilu.

monoalkylhydrogensulfaty R-O-50O3H maji kysely charakter, proto se nékdy oznacuji ndzvem
alkylsirové kyseliny. Jejich alkalické soli (alkylsulfaty) R-O-SOsNa s Cio — Cig Vv alkylu jsou
vyhodné emulgacni, smaceci a praci prostfedky (detergenty), nejsou ve vodé hydrolyzovany
a jejich vapenaté soli jsou ve vodé rozpustné (pfi prani se nesrazi). Vyrabi se sulfataci, tj. reakci
plynného SOs s alkoholem za pfitomnosti roztoku NaOH. V praxi se pouzivaji jako tzv.
saponaty a do obchodl pfichazeji pod riznymi obchodnimi ndzvy napf. Azur, Biomat, Tix.
Podobné vlastnosti maji rovnéz soli sulfonovych kyselin R-SO3H — alkyl- nebo aryl-sulfonany

nebo alkylarylsulfonany.(viz Sulfonové kyseliny)

Poznamka: modrou barvou (lezatym pismem) je zvyraznén zaklad molekuly glycerolu. R1, Ry jsou zbytky alkyly)
mastnych nasycenych i nenasycenych kyselin, -CH2CH,-N*-(CHz)s je zbytek organické zasady cholinu vazaného
esterovou vazbou na zbytek HsPQO, lecitinu.

Cervenou barvou je oznaden zbytek mineralni kyseliny dusiéné — O-NO; , fosfore¢né —O-PO3H?, -O-POsHy, sirové
~0-SOzH", —-SO4%.

Derivaty kyseliny uhlicité
1. Chloridy kyseliny uhlicité
Mezi nejbéznégjsi derivaty mineralnich kyselin patii chloridy kyseliny uhlicité.
kyselina chloruhli¢ita ClI-CO;H — sloucenina ve volném stavu neni znama, snadno se
rozklada na CO2a HCI. Znadmy je vSak ester této kyseliny
ethylester kyseliny chlormravenci (chloruhli¢ité) — CI-COOCoHs — pouziva se pii vyrobé
1é¢iv, napt. sulfanilacetamid, ktery spada do skupiny tzv. sulfonamidi.
dichlorid kyseliny uhlicité, fosgen O=CCl; — vznika pfimym slu¢ovanim CO a chloru
CO + Cl, — 0=CCl;
pii teploté 200°C a za katalytického pusobeni aktivniho uhli. Je to prudce jedovaty plyn,
pouzival se v 1. svétové vélce jako bojovy plyn. Pouzivé se k vyrob¢ barviv, 1é¢iv, zmékcovadel
apod.
2. Amidy kyseliny uhlicité
Podobné¢ jako u chloridii tak 1 u amida jsou znamé piedevsSim amidy kyseliny uhlicité.
kyselina karbamova Cili monoamid kyseliny uhlicité O=C(OH)NH2 — neni znama ve volném
stavu (obdoba chloridu kyseliny uhlicité), ihned se rozkladad na CO; a amoniak. Stala a znama je

80



amonna sul této kyseliny — karbaman amonny O=C(ONH4)NH., ktery je soucasti technického
uhli¢itanu amonného. Od kyseliny karbamové (a) se odvozuje ethylester kyseliny karbamové (b)
zv. urethan. Jeho alkyl- nebo arylderivaty (na aminoskuping¢) se nazyvaji obecné urethany, napr.
(c). Jiné alkylestery kyseliny karbamové (ne ethylestery) substituované alkylem nebo arylem na
skupin¢ —NH> se nazyvaji karbamany, napf. (d) a pouzivaji se jako herbicidy k hubeni
jednodéloznych pleveli.

_NH: % NH> /NH-C6H5 _NH-CeHs
0=C 0=C 0=C 0=C
“OH NOC:Hs \OC;Hs N\ OCH (CHa).
kys. karbamova (a) urethan (b) N-fenylurethan (c) isopropyl-N-fenyl-karbaman (d)

(ethylester kys. karbamov¢)

mocovina, diamid kyseliny uhlicit¢ O=C(NH2); — patii mezi znamé a dulezité derivaty
kyseliny uhli¢ité. Je to pevnd krystalickd latka, rozpustnd ve vodé. Vznikd v zivociSnych
organizmech jako produkt metabolizmu bilkovin. Primyslové se vyrabi reakci oxidu uhli¢itého
s amoniakem za zvySeného tlaku asi 50 atm. a teploty 130°C.

_ONH, /NHz
CO2 + 2NH3 — O=C — 0O=C +  (H0)
\NH; “NNH;
karbaman amonny mocovina

Vedle mocoviny jako hlavniho produktu vznikaji jest¢ uhli¢itan a hydrogenuhli¢itan amonny,
amoniak, a oxid uhlicity.

Mocovina se pouzivd ve smésich jako dusikaté hnojivo, pfi vyrobé umeélych hmot zv.
aminoplasty, klizicich hmot, 1é¢iv a dalSich latek. Spolu s melasou se dfive pouzivala jako
krmivo pro dobytek.

Zahfivanim mocoviny se pii teploté 150 — 160°C odstépuje amoniak a pfechazi na latku zv.
biuret a dale na kyselinu kyanurovou

/CO-NHz NH2 CO —NI—\| HOC =—N
2 0=C(NH;)2 — HN + C=0 —/™ HN C=0 ; N C-OH
mocovina - NHs \ \ \ / \\ //
CO-NH: NH- CO—NH HO-C—N
biuret + mocovina kyselina kyanurova
(keto-forma) (enol-forma)

Biuret dava po rozpusSténi ve vodé v alkalickém prostfedi s velmi zfedénym roztokem siranu
médnatého fialovy roztok. Reakce se proto nazyva biuretovd reakce a pouziva se k diikazu
peptidické vazby, tedy i pro diikaz bilkovin.

Sirnou obdobou mocoviny je thiomocovina — diamid kyseliny thiouhlicité S=C(NH2)2. Je to
pevna krystalicka latka. Uplatituje se pfi vyrobé umélych hmot a 1é¢iv, napf. sulfathiazol.

SUBSTITUOVANE KARBOXYLOVE KYSELINY

odvozujeme od karboxylovych kyselin ndhradou jednoho nebo vice atomli vodikl v radikalu
jonou skupinou

vvvvvv

1. halogenkyseliny,

2. hydroxykyseliny,

3. aminokyseliny,

4. oxokyseliny (aldokyseliny, ketokyseliny)
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HALOGENKYSELINY- jsou odvozeny od kyselin substituci jednoho nebo vice atomli vodikt
v radikalu, mimo karboxyl halogenem, napt. R — CH (X) — COOH, kde X je obecné atom
halogenu. Podobn¢ jako u halogenderivatt uhlovodikii podle poctu atomii halogenii rozliSujeme
mono-, di-, tri-....az polysubstituované halogenkyseliny, podle umisténi halogenu pak mono-, di-
ptip. tri-topické kyseliny. Nejcastéji se setkavame s chlor- a brom-substituovanymi kyselinami.
Halogenkyseliny alifatické pripravujeme:

1. primou halogenaci kyselin za pfitomnosti ¢erveného fosforu —  vznikaji

vvvvvv

a-halogensubstituovana kyselina).

R-CHo-COOH _+Cly dorv P, R-CH(CI)-COOH -+ Clz ¢erv P, R-C(Cl);-COOH
-HCl -HClI

karbox. kyselina 2- chlor-kyselina 2,2-dichlor-kyselina
Tak 1ze pfipravit postupnou chloraci kyseliny octové az kyselinu trichloroctovou.

2. adici halogenvodiku na 2,3-nenasycenou kyselinu — vznika 3-halogensubstituovana kyselina

vvvvvv

R-CH=CH-COOH + H-X — R-CH(X)-CH2-COOH
2,3 nenasycena kyselina 3-halogen-kyselina

Je-1i dvojnd vazba vzdalenéjsi vaze se halogen na vzdalené;si uhlik. V piipadé€, ze dvojna vazba
je na konci fetézce vaze se halogen v souladu s Markovnikovym pravidlem na uhlik s men$im
poctem vodika (piedposledni), v pfitomnosti peroxidii na posledni uhlik (proti M. pravidlu).
Naptf.
CH2=CH-(CH2)s-COOH + HBr _eroxid__,, CH2-(Br)-CH2-(CH2)s-COOH
kyselina undec-10-enova kyselina 11-brom-undekanova
(kyselina undecylenova) (kyselina 10-bromdekan-1-karboxylova)

vvvvvv

1. sila substituovanych kyselin. Zavisi na:
e poctu halogenii v molekule — s stoupajicim poétem halogent stoupa sila kyselin. Napf.
disociacni konst. Ka a pKa pro kyseliny octové jsou:

Ka pKa
CH3 COOH 1,8.10° 4,75
CH2CI COOH 1,55.10°3 2,85 stoupa sila kyseliny
CHCI,COOH 5,1.107 1,48
CCl3COOH 15.10* 0,64

e povaze halogenu — klesa s klesajici elektronegativitou halogenu (od fluoru k jodu). Napt.
pro kyseliny octové

Ka pKa
CHzF COOH 2,20.10° 2,65
CH.Cl COOH 1,55 .10 2,80 klesa sila kyseliny
CH2Br COOH 1,35.10°3 2,87
CH21 COOH 7,10.10% 3,15
Pro trisubstituované kyseliny octové je
CF3 COOH 5,9.10% 0,23
CCl3COOH 1,5.10% 0,64
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e na vzdalenosti halogenu od karboxylu — klesa srostouci vzdalenosti halogenu od
karboxylu. Napft. pro kyseliny maselné

nazey kyseliny * Ka. pKa
2-chlor-butanovda ~ CH3-CH,-CHCI-COOH  1,39.10° 2,86
3-chlor-butanovda ~ CH3-CHCI-CH,-COOH 8,90 . 10° 4,05 sila kyseliny
4-chlor-butanovda ~ CH2CI-CH»-CH,-COOH  6,85.10° 4,16 klesa
kyselina butanovd ~ CH3-CH>-CH»-COOH 1,55.10° 4,81

Porovnanim Ka kyselin vyplyva, ze vSechny chlorsubstituované kyseliny butanové jsou silnéjsi
nez samotna kyselina butanova.

Pti¢inou vyse uvedenych zavislosti je zaporny indukcni efekt, ktery zptisobuje halogen v radikalu
na OH skupiné karboxylu. Cim pevnéji je vazan vodik v karboxylu, tim je kyselina slabgi, tzn.,
ze je méné kyselejsi, vodikovy kation se hiife uvoliiuje ( napf. tim hif disociuje ve vode).
kyseliny pismeny fecké abecedy tak, ze uhlikovy atom karboxylu se oznacoval jako uhlik o, sousedni
uhlik jako B, dalsi jako uhlik v, 6, € atd. a po€inaje 5. uhlikem (€) se dalsi uhliky oznacovaly pismenem ®
(omega), coz oznacovalo nejvzdalenéjsi atom uhliku od karboxylu. Dnes uptfednostiiujeme ¢islovani
atomi uhliku, kdy uhlik karboxylu ma ¢islo 1.Pouzivaly se a dnes se jesté pouzivaji rovnéz trivialni
nazvy kyselin, které jsou jednodussi a kratsi, Casto odvozené od vlastnosti nebo vyskytu kyseliny.

2. substituéni reakce

a) halogenkyseliny poskytuji vSechny reakce jako karboxylové kyseliny (tvorba soli,
chloridt, amidi, esterti apod.) — viz reakce karboxylovych kyselin;

b) substituce halogenu v radikalu
Kyslik OH skupiny v karboxylu pisobi na halogen opacné, tj. kladnym indukcnim efektem,
a usnadiiuje odStépovani halogenu pii nukleofilni substituci tim snaze, ¢im je halogen blize ke
karboxylu. Nejreaktivnéjsi jsou proto:

e 2-halogenkyseliny (diive ozna¢ jako a-halogenkyseliny) — halogen lze nahradit nékterymi

nukleofilnimi substituenty — skupinou OH-, NH.-, N=C-, HS- adalsimi. Lze tak ze soli
2-halogenkyselin pfipravit jiné 2-substituované kyseliny (viz. schéma nize).

H20
R-CH-COOH + NaCl 2-hydroxykyselina
OH
NHs
R - ?H -COOH + NacCl 2-aminokyselina
R-CH-COO'Na*  —— NH:
Cl KCN
2-halogenkyselina R - C&H - COOH + KCI 2-kyanokyselina
(sodna sil) N
KHS

R-CH-COOH + KCI 2-merkaptokyselina
SH

Obecné plati, ze substituované kyseliny se substituentem na 2 uhliku jsou pomérné stalé.
Kyseliny se substituentem na 3 uhliku se snadno méni na nenasycené kyseliny s dvojnou vazbou
mezi 2 a 3 uhlikem. Je-li substituent na 4. nebo 5. uhliku vznikaji snadno cyklické slouceniny,
napf. laktony u hydroxykyselin, laktamy u aminokyselin).
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e 3-halogenkyseliny (dfiv. oznaCeni P-halogenkyseliny) ptsobenim louht odstépuji HX
ameéni se pies hydroxykyselinu na nenasycené kyseliny.

NaOH
R—FH—CHz-COOH — R-CH=CH - COOH
X - HX
3-halogenkyselina 2-en-ova kyselina
B) (a,B-nenasycena kyselina)

Napt. z kyseliny 3-brompropanové se da ptipravit nenasycena kysehna propenova (akrylova)
oC

NaOH
GH2-CH,-COOH —— gHz—CHz—COOH —— CH2=CH-COOH
Br - H,0
3-brompropanova kyselina 3-hydroxypropanova kyselina propenova kyselina

e 4- a 5- (dfive oznal. y- a o-) halogensubstituované kyseliny pii reakci s alkalickym
hydroxydem snadno (n€kdy i pii zahtati s vodou) se odStépuji halogenvodik, méni na
2-hydroxykyseliny a dale cyklizuji. Vznikaji tzv. laktony, které v nadbytku louhu §tépi cyklus
a méni se na sul 4- nebo 5- hydroxykyseliny.

KOH KOH
R-CH-CH2-CH2- COOH > R—lCH—CHz—CHz—(l:O — R-CH-CH;-CH, - COOK"*
X 0
4-halogenkyselina lakton 4-hydroxykyseliny K*sul 4-hydroxykyseliny

Napt.: KOH KOH

CH2 — CHz — CH,- COOH —— H,-CH,-CH,-CO ——» CH;—-CH;-CH,-COOK*

Cl - HCl 0 ' H
chlorbutanova kyselina lakton 4-hydroxybutanové kyseliny K*sil 4-hydroxybutanové kyseliny

(y-butyrolakton)

Mezi nejbéznéjsi zastupce alifatickych halogenkyselin patii:
kyselina monochloroctovd, chlorethanova kyselina CH>CI-COOH — je krystalicka latka,
pouzivana v organickych syntézach, napt. pfi vyrobé herbicidli, barviv, syntetického indiga,
1é¢iv (veronal, luminal). Ziskava se bud’ chlorovanim kyseliny octové nebo z trichlorethylenu.
kyselina trichloroctova, trichlorethanovd kyselina CCRCOOH — patii K nejsilngjsim
organickym kyselinam. Ziskava se oxidaci chloralu kyselinou dusi¢nou

/O +0
CCl-¢¥ ———  CCl3-COOH
\H
chloral kyselina trichloroctova

Alifatické halogenkyseliny maji pﬁmé pouiiti j en ojedinélé Mnohem éastéji slouii jako vychozi

vvvvvv

HYDROXYKYSELINY - jsou substituované karboxylové kyseliny, které maji jeden nebo
vice atomu vodiku uhlovodikového zbytku nahrazeny hydroxylem —OH. Na jednom uhliku mtze
byt pouze jedna OH skupina (Erlenmayerovo pravidlo). Pro nazvoslovi - viz halogenkyseliny.
Jinak se Casto uplatiiuji trivialni ndzvy.
Priiprava hydroxykyselin:
a) 2-hydroxykyseliny (dtive a-hydroxykyseliny) se ptipravuji

- hydrolyzou halogensubstituovanych kyselin varem s vodou nebo za pfitomnosti hydroxida

nebo jinych zdsad (vaze uvolnénou kyselinu)
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R-CH(X)-COOH + H-OH —> R-CH(OH)-COOH + HX
2-halogenkyselina 2-hydroxykyselina

Napi.: CHsCH(Cl)-COOH + H-OH ——— H - CH(OH)-COOH + HClI
2-chlorpropanova kyselina 2-hydroxypropanova kyselina
(kys. mlécnd)

- opatrnou oxidaci vhodnych diolii nebo hydroxyaldehydii napt. katalytickou oxidaci
kyslikem (kat. Pt) apod. Napt. oxidaci ethan-1,2-diolu vznika kyselina hydroxyoctova (kys.
glykolovd)

HO-CH,-CH-OH ————» HO-CH,-CHO ——» HO-CH,-COOH
ethan-1,2-diol hydroxyacetaldehyd kys. hydroxyoctova

-z aminokyselin ptasobenim kyseliny dusité (viz reakce primarnich amini)

NH,-CH,-COOH + HNO; —» HO-CH>-COOH + H20 + N2

2-aminooctova kys. kys. hydroxyoctova

- tzv. kyanhydrinovou syntézou tj. adici HCN na aldehyd nebo keton a néslednou hydrolyzou
vzniklého kyanhydrinu (metoda je dilezita preparacni reakce k rozSitovani uhlikatého fetézce);
pripravuji se pouze 2-hydroxykyseliny, napf.

obecné HC=N =N +H,0 OOH
R—ﬁI:O —*» R-C-OH —* R-CHOH
|
H H
napt. : 2-hydroxypropanova kyselina se da ziskat kyanhydrinovou syntézou z acetaldehydu

C; H + H,0 OH
CHs- 4 + HCN — CH3-CH-C=N ——» CHg-éH-COOH

acetaldehyd nitril kys. 2-hydroxypropanové  kys. 2-hydroxypropanova

b) 3-hydroxykyseliny (dtive B-hydroxykyseliny)
- Z 2 nenasycenych kyselin (maji dvojnou vazbu mezi 2. a 3. uhlikem) adici vody v kyselém
nebo alkalickém prostiedi za zvySené teploty. Napi.: adici vody na kyselinu akrylovou vznika
kyselina 3-hydroxypropanova (diive B-hydroxypropionova):

CH;=CH-COOH + H-OH ——» CHy(OH)-CH-COOH
kys. akrylova 3-hydroxypropanova kys.

c) 4 nebo 5 hydroxykyseliny (diive y nebo & hydroxykyseliny)
- Z nenasycenych kyselin s dvojnou vazbou mezi 3. a 4., prip. mezi 4. a 5. uhlikem ptes
v- nebo 8- laktony (viz déale — laktony). Vzniklé kyseliny se vSak vyluéuji jako Na* soli pfislusné
hydroxykyseliny. Napf#. kyselinu 4-hydroxybutanovou (diivé y-hydroxymaselnou) lze ziskat
adici vody na kyselinu buten-3-ovou a dal$im zahfivanim s louhem sodnym, kdy se vznikly
lakton roz§tépi a vznikne Na* siil kyseliny 4-hydroxybutanové.

4 3 +HO0 4
CH>=CH-CH,-COOH —»CH>(OH)-CH>-CH>-COOH —>?H2—CH2—CH2—(|3:O
0]
kys. buten-3-ova kys. 4-hydroxybutanova lakton kys. 4-hydroxybutanové
(y-butyrolakton)
Na* sul kyseliny 4-hydroxybutanové ‘ + NaOH

CHa(OH)-CH>-CH,-COO Na* <
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Fyzikdlni viastnosti alifatickych hydroxykyselin:
Diilezitou fyzikalni vlastnosti téchto kyselin je schopnost otacet rovinu polarizovaného svétla
doprava nebo doleva. Tato vlastnost se nazyva optickd aktivita a je zpusobena piitomnosti
opticky aktivniho uhliku (je oznafen niZe ve vzorci kyseliny mlé¢né jako Cx).

Chemické vilastnosti alifatickych hydroxykyselin:
o 7 ohledem na pritomnost funkcnich skupin
s hlediska ptitomnosti karboxylové skupiny jsou stejné jako vlastnosti karboxylovych kyselin, t;.
mohou tvofit soli, podléhaji esterifikaci atd. Kromé toho obsahuji v radikdlu OH skupinu, ktera
je soucasti primarni nebo sekundarni alkoholické skupiny.

O O
= =
CHz|- CH2{C CHs{ CH|-C~
| “\OH | | SoH
OH ‘ OH
prim. alkoholicka skup.  karboxylova skup. sekundarné alkoholicka skup.

Proto

— pfi reakci hydroxykyseliny s alkalickym kovem se muze substituovat vodik v OH skupiné
v radikalu, napt. reakci kyseliny mlécné (2-hydroxypropionové) s kovovym sodikem nebo
NaOH se nahradi vodik karboxylu sodikem a vznika Na* stl kyseliny mlé¢né — mléénan sodny,
dalsi reakci s kovovym sodikem se miize substituovat i vodik OH skupiny v radikalu (podobné
jako u alkoholu). Vznika dvojsodny mlé¢nan (stl i alkoholat)

0
CH3 — CxH — C\/ NaOH (kov. Na) CHs—CH - COO'Na" kov.Na_ CHz —CH - COO'Na*
| OH  -H.0 (-H) | (ether) |
OH OH -H O'Na*
kyselina mlé¢na mlécnan sodny dvojsodny mlécnan

(sul i alkoholat)
— pii_reakci s alkoholem mize vznikat ester karboxylové kyseliny a dalsi alkylaci
alkoholické skupiny (po predchozim ptevedeni na alkoholat) alkylhalogenidem lze pfipravit
slouceninu, ktera je zaroven esterem i etherem:

/)
CHs—CH-C~  _cHH , CHs—CH-COOCzHs  CHs—CH —COOCzHs
| NOH - H,0 | |
OH OH OC2Hs
kyselina mlé¢na ethylester kys. mlé¢né 2-etoxy-ethyl-2-hydroxypropanoat
«
+ CyHsl
+kov. K .- H Kl
P 0
CHs—CH-C

| “OC2Hs
OK
K* stl ethylesteru kyseliny mlé¢né *
(ester a soucasné ether)

* Pozndmka: slouCenina K* stl ethylesteru kyseliny mlé¢né obsahuje zaroven esterovou -OC2Hs i etherovou —-CH —
OK* skupinu.

— mirnou oxidaci se méni primarni alkoholickd skupina na aldehydickou, sekundérni
alkoholicka skupina na ketonickou skupinu. Vznikaji tak aldo- nebo ketokyseliny. Tyto oxidace
se pii prumyslové vyrobé nepouzivaji.
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o stalost hydroxykyselin — je zavisla na umisténi OH skupiny v fetézci. Proto:
- 2-hydroxykyseliny jsou pomérné stalé, pii zahtivani se odStépuje voda a vznikaji tzv.
laktidy

OH__HG, 0
R-HC C=0 R-HC C=0
| | — | —:NOH , R _CH(OH)COONa*
O=C .y CH-R Oo=C CH-R
OH_Ho’ No
Na* stil hydroxykyseliny
2- hydroxikyselina laktid

(dvé molekuly)
- 3-hydroxykyseliny se pii zahfivani dehydratuji a vznikaji 2-en nenasycené kyseliny

R-CH(OH)-CH,-COOH ——mm R- CH=CH-COOH + H:0
3-hydroxykyselina nenasycena kyselina

- 4- a 5-hydroxykyseliny se snadno pfeménuji intramolekularnim odstépenim vody na
vnitini estery zv. laktony Vzhledem K jejich cyklické struktufe - maji 5-ti nebo 6-ticetny cyklus
- jsou stalé. Pti zahtivani v alkalickém prostiedi se cyklus §tépi a vznikaji zpét linearni 4- a 5-
hydroxykyseliny

4 NaOH
R-CH(OH)-CH,- CH,-COOH —» R-CH-CHz CH, C=0 — R-CH(OH)-CH,- CH,-COOH
4-hydroxykyselina ' @) ' Na* siil 4-hydroxykyseliny
lakton

wevr

kyselina glykolova (hydroxyoctova) HO-CH,COOH - je krystalicka latka, bez vétSiho
vyznamu. Pouziva se k vyrob¢ derivati — fenoxyoctové kyseliny CeHs—O—CH>,COOH, kter¢ mayji
uplatnéni jako herbicidy.

kyselina mlécna (2-hydroxypropanova) CHz —CH(OH)COOH - je opticky aktivni, je znama
ve dvou optickych modifikacich, lisicich se smérem otaceni, pti ¢emz velikost thlu otaceni je
stejna . Jedna se o tzv. optické antipody neboli enantioméry. Jejich ekvimolarni smés se nazyva
racemickd smés a je opticky inaktivni. Vznika tzv. mléénym kvaSenim nékterych mono- nebo
disacharidii (glukosa, fruktosa, sacharosa, maltosa apod.) pfi kysani zeli, mléka nebo okurek, pii
pfipravé jogurtu nebo sildzovani pice. Ma konzervacni uCinky, pouZivd se v potravinarstvi,
Vv textilnnim priamyslu a koZelufstvi. Soli se nazyvaji mlé¢nany ¢ili laktaty. Pravotociva kyselina
mlécnd je obsaZzena v krvi a ve svalech, kde vznik4 pfeménou glykogenu a zptsobuje svalovou
unavu. Kvaseni glukosy lze zapsat sumarn¢ rovnici

CeH120s —K¥asinky o, 2 CH3-CH(OH)COOH
glukosa kyselina mlé¢na

kyselina jable¢nd (monohydroxyjantarovd, 2-hydroxybutandiova), lat. acidum tartarikum
HOOC-CH2-CH(OH)COOH - jako levotociva je obsazena v rostlinach, v nezralych jablkach,
hroznech, v jetabinach apod. Redukci poskytuje kyselinu jantarovou, dehydrataci vznika
kyselina fumarova nebo maleinova.

kyselina vinna (2,3-dihydroxyjantarova,  2,3-dihydroxybutandiova) HOOC-CH(OH)-
CH(OH)COOH — ma dva optické uhliky, pravovina je obsazena napft. ve §tavé vinnych hroznt
(0,3 — 1,7 %), z nichz se pri kvaSeni vina vylucuje jako vinny kamen, chemicky kysely vinan
draselny KOOC-CH(OH)-CH(OH)COOH. Ten se pouziva k vyrobé kyseliny vinné nebo prasku
do peciva. Kyselina se pouziva v potravinaistvi k vyrobé ovocnych §t'av a limonad, v textilnim
prumyslu jako moftidlo pfi barveni a tisku.
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Soli kyseliny vinné se nazyvaji vinany (tartaraty). znamé jsou napi. kysely vinan draselny — viz
vySe, nebo vinan sodno-draselny KOOC-CH(OH)-CH(OH)COONa, zv. Seignetova siil. Pouziva
se pii pripravé Fehlingova roztoku, v elektrotechnice (ma piezzoelektrické vlastnosti).

Kyselina vinna je znama vedle svych dvou optickych antipodt jesté jako tzv. Kkyselina
mezovinnd (neni opticky aktivni) a kyselina hroznova, ktera je racemickou smési obou opticky

aktivnich stereoisomert. D4 se na tyto slozky rozd¢lit (Pasteur, 1860).
H

kyselina citronova (2-hydroxypropan-1,2,3-trikarboxylovd) —  HOOC-CH,-C-CH,-COOH
OCH

se vyskytuje v piirod¢ v plodech (citrony — asi 3%, pomerance, jetabiny, brusinky, hrozny
apod.). Vyrabi se z citronti nebo citronovym kvasenim cukernych roztokl (napf. melasy). Nema
opticky aktivni uhlik a proto nejevi optickou aktivitu. Pouziva se k ptipravé 1ékti, osvézujicich
napoju, v textilni vyrobé€ a jinde. Soli se nazyvaji citrany nebo citraty.

kyselina D-glukonova HOOC-CH(OH)-CH(OH)-CH(OH)-CH(OH)-CH,OH — vznika oxidaci
roztoku D-glukosy oxida¢nimi €inidly (napf. bromem) nebo biochemicky (G¢inkem nékterych
octovych bakterii). Je to polyhydroxykyselina, volné se v pfirodnich latkach nevyskytuje.

AMINOKYSELINY - jsou odvozené od karboxylovych kyselin ndhradou jednoho nebo vice
atomu vodiku mimo karboxylovou skupinu jednovaznou skupinou —NHz. Volny elektronovy par
na dusiku aminoskupiny vnéasi do kyseliny bazicky charakter. Aminokyseliny se tedy mohou
chovat jako amfoterni slouceniny (viz dale). Jsou zékladnimi stavebnimi jednotkami bilkovin.
Z celkového poétu asi 20 aminokyselin, které byly v bilkovinach nalezeny, jsou téméi vSechny
2-aminokyseliny. Mnohé maji zna¢né slozité struktury, nékteré obsahuji siru.
Cisté aminokyseliny jsou pevné krystalické latky, maji vysoké body tani (vétsinou 200 — 300°C).
Hustota byva vétsi nez 1. VéEtSinou se rozpoustéji ve vodé, maji nasladlou chut’ a jsou s vyjimkou
glycinu opticky aktivni.
Pro nazvoslovi plati poznamka v uvodu kap. Substituované kyseliny.
Aminokyseliny lze ziskat nékolika zptisoby:

1. hydrolyzou bilkovin v alkalickém nebo kyselém prostedi -
vznikd smés aminokyselin, kterou je mozno délit (mald mnoZstvi se déli chromatograficky)
a nasledn¢ identifikovat,

2. reakci prislusnych halogenkyselin s amoniakem (uplatiiuje se hlavné pro ziskavani
2-aminokyselin), napf.

Br—-CH~COOH + 2NH; — H,N—CH,—COOH + NH4Br

kys. bromoctové kys. aminooctové (glycin)
Cl-CH2-CH2-COOH + 2NH3z —H:N-CH2-CH2-COOH + NH4CI
Kys. 3-chlorpropanové Kys. 3-aminopropanova (alanin)
(CHs)zCHCHzngCOOH + 2NH; —— (CH3)2CHCH2EI|:|I(ZZOOH + NH4Br
2-brom-4 methylpentanova kys. leucin (45%)

3. Adici amoniaku na 2,3 nenasycené kyseliny nebo jejich derivaty, napf.
CH,=CH-CO-0CsHs + NHz3 —» H:N-CH;-CH>-CO - 0OCzHs
ethylester kyseliny akrylové ethylester kys. 3-aminobutanové

4. Kyanhydrinovou syntézou za pritomnosti amoniaku. Tak se ziskaji pouze
2-aminokyseliny, napf.: 2-hydroxypropanova kyselina se da ziskat kyanhydrinovou syntézou
z acetaldehydu
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C; - H0 + H.O
CHs- y + HCN + NHz — > CHs- CH C=N — CHs- CH COOH

NHz NHz
acetaldehyd nitril kys. 2- aminopropanové kys. 2-aminopropanova

5.  Reduktivni aminaci o-ketokyselin (tato metoda je obdobou biosyntetického postupu). Lze
tak pripravit napt. alanin (kys. 2-aminopropanova) z kyseliny pyrohroznové (kyselina
2-oxopropanova, ketopropanovd) nebo kyselinu glutamovou (kys. 2-aminopentandiovd)
z kyseliny a-ketoglutarové (2-oxopentandiové)

NH;
CHs- ﬁ: -COOH —» CHs- CH COOH
NaBH, NHz
kyselma pyrohroznova alanin
NADH
HOOC-CH2-CH2-G-COOH  + NH3 ——— > HOOC-CH;-CH2- CH COCOH

@) NAD * NH,
a-ketoglutarova kyselina glutamova

Chemické vlastnosti aminokyselin
Ptitomnost dvou odlisnych skupin — kyselého karboxylu -COOH a zésadité skupiny —NH: je
pfiéinou charakteristickych chemick}'/ch vlastnosti  aminokyselin. K nejvyznamnéjSim

vvvvvv

1. stabilita aminokyselin
ePodobné jako  hydroxykyseliny nejstdlejsi  jsou  2-aminokyseliny  (diive
o-amonokyseliny). Zahfivanim se ze dvou molekul odstépuje voda a vznikaji anhydridy
s heterocyklickou strukturou tzv. diketopiperazinovy cyklus (Sesti¢lenny nasyceny kruh s dvéma
dusikovymi atomy).

_/COOH HaN<_ _CO—HN
R-CH + CH-R —— R-CH CH-R +2H0
NH- HOOC” NNH—CO
2-aminokyselina diketopiperazinovy derivat (cyklus)

emensi stabilitu maji 3-aminokyseliny (dfive B-aminokyseliny), které snadno odStépuji
amoniak a méni se na nenasysycené kyseliny s dvojnou vazbou mezi 2 a 3 uhlikem, napt.z
kyseliny 3-aminopropanové vznika kyseliny akrylova

H.N-CH,-CH,-COOH —» CH>=CH-COOH + NHs
kys. 3-aminopropanova kys. akrylova

e4- a 5- aminokyseliny (diive y a 0) odStépuji vodu intramolekularné a ptechazeji na
vnitini amidy aminokyselin, slou¢eniny obdobné laktontim, zvané laktamy. Napi. z kyseliny
4-aminobutanové vznika laktam kys. 4-aminobutanové, zkracen¢ y-butyrolaktam.

4(y) () 1
HN-CH,—-CH>-CH>-COOH — CH>-CH>-CH>-C=0 + H20

NH |

kys. 4-aminobutanova y-butyrolaktam

6 (c) (@) 1 (&)
H2N-CH,-CH>-CH>-CH>-CH,-COOH —» CH>-CH>-CH>-CH,—CH>-C=0

| NH | + H20

kys. 6-aminokapronova e-kaprolaktam (w-kaprolaktam)
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2. Amfoterni charakter aminokyselin
e reakce s kyselinami nebo zasadami
Molekula aminokyseliny reaguje se silnymi kyselinami i zdsadami za vzniku soli:

_/\+ - +
NH,-CH,—COOH + HCI —— [ NHs-CH2-COOH] CI-

kys. aminooctova (glycin) hydrochlorid kys. aminooctové

NH2-CH,-COOH* + NaOH" — [ NH>-CH>-COOJ] Na* + H20
glycin T~ Na* stil glycinu

e obojaky ion a izoelektricky bod
Ve vodném roztoku reaguji monoaminokyseliny neutraln€, diaminokyseliny maji povahu
zésaditou, aminodikarbonové kyseliny povahu kyselou. V kyselém roztoku (nizké pH)
aminokyselina pfijima proton (je protonovand) a existuje pievazné¢ ve formé kationtu.
V zésaditém roztoku (vysoké pH) aminokyselina uvoliiuje proton (je deprotonovand) a existuje
pfevazné ve formé aniontu. Pfi ur¢itém pH se miize aminokyselina nachdzet v roztoku pfevazné
ve form¢& neutrdlniho dipolarniho iontu, zv. obojaky ion. Takové pH je pro kazdou
aminokyselinu charakteristické, nazyva se izoelektricky bod dané kyseliny a znaci se symbolem

pl.
+ H;O* + OH-
HsN-CH-COOH ¢———— H:N-CH-COO™ ——————— H:N-CH-COO-

R R R
protonovana kys. (kation) obojaky ion deprotonovana kys. (anion)
PH nizké P pH vysoké
roztok kysely izoelektricky bod roztok zasadity

YV wevr

Z 20 nejbéznéjsich aminokyselin ma 15 aminokyselin pl témét v neutrdlni oblasti pH od 5,0 do
6,5, napf. glycin, alanin, leucin, fenylalanin. Dvé aminokyseliny maji pl pfi niz§im pH (kyselina
asparagova a glutamova) a tfi pti vysSim pH (napf. lysin).

Rozdili v izoelektrickych bodech lze vyuZit pii déleni smési aminokyselin na jednotlivé slozky
metodou zv. elektroforéza. Princip této metody spociva v tom, Ze rizné aminokyseliny v roztoku
o ur¢itém pH vytvofii smés kladnych, zapornych nebo neutralnich molekul (podle pl). Po vlozeni
smesi do elektrického pole (smés se umisti do stfedu gelové vrstvy nebo na papirovy pas) nabité
molekuly aminokyselin pomalu putuji k opa¢né nabitym elektrodam. Po rozdéleni se jednotlivé
aminokyseliny chemicky identifikuji.

e tvorba peptidl

Vhodnymi metodami se mohou jednotlivé aminokyseliny slu¢ovat na vétsi molekuly tak, ze
aminoskupina jedné kyseliny se slouci s karboxylem sousedni molekuly za odstépeni molekuly
vody (teoreticky) a to se mize mnohokrat opakovat. Touto polykondenzacni reakci vznikaji
latky zv. peptidy. Tyto slou€eniny jsou tvofeny 2 nebo vice molekulami aminokyselin, proto je
rozliSujeme jako di-, tri-, tetra- atd. peptidy. Obsahuji-li vice nez 10 jednotek hovoiime uz
0 polypeptidech. Pfirodni polypeptidy zname pod néazvem bilkoviny, které jsou tvofeny
2-aminokyselinami. Jednotlivé aminokyseliny v peptidech i polypeptidech jsou mezi sebou
vazany vazbou , ktera se nazyva vazba peptidicka. Tyto vazby spojuji jednotlivé
monoméry v polyamidech (skupina plastli vznikajicich polykondenzaci).

Pfi laboratorni pfipravé peptidit vedle samotnych aminokyselin pouZivame casto i derivaty
kyselin. Tak napt. dipeptid kyseliny aminooctové (glycylglycin)* ziskame reakci chloridu
kys.chloroctové a kys. aminooctové. Proces zndzoriuji nize uvedené rovnice:
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CI-CH-CO-ClI + HN-CH2-COOH —— CI-CH: CH>-COOH (+ HCI)
| + NH;

- NH,CI
chlorid kys.chloroctové  kys. aminooctové H2N-CH: CH>-COOH
dipeptid kyseliny aminooctové (Gly-Gly)

*Poznamka: Nazvy peptidl tvoifi nazvy aminokyselin (nebo jejich zkratky). V nazvu peptidi se zachovava poradi vazanych
aminokyselin ve vzorci a podle dohody se uvadi nejdiiv ndzev (zkratka) té aminokyseliny, kterda ma volnou —NH2 skupinu
(N-koncovi aminokyselina) a jako posiedni ndzev (zkratka) kyseliny s volnou skupinou —COOH (C-koncovd aminokyselina).
(viz priklad nize).

Piikladem jiného dipeptidu je napi. alanylserin (Ala-Ser) nebo serylalanin (Ser-Ala)

H>N-CH CH-COOH H>N-CH CH-COOH
| | |
CHs CH20H CH20H CHs
alanylserin (Ala-Ser) serylalanin (Ser-Ala)

Obsahuje-li peptid vice aminokyselin postupujeme stejné a pouzivame zkratky. Mnohé peptidy
se vyznacuji specifickymi vlastnostmi a jsou zndmé jako hormony. Tak napt. hormon hypofyzy
vasopresin se podili se v organizmu na hospodaieni s vodou a ma nasledujici slozeni:

Cys-Tyr-Phe-Glu-Asn-Cys-Pro-Arg-Gly-NH2  peptid obsahuje disulfidovy miistek, skupina —NH
é 4 na konci ma amidickou povahu (je misto —OH
skupiny v karboxylu).

Jinym dilezitym a znamym peptidickym hormonem je insulin — hormon slinivky bfisni, ktery
reguluje hladinu cukru v krvi. Sklada se z 51 aminokyselin uspofadanych do dvou peptidovych
fetézcd, spojenych dvéma disulfidovymi mistky.

Polypeptidovy fetézec (jeho ¢ast) 1ze obecné znazornit takto:

...... —CH CH- —CH CH- —CH

| | | | |

R1 R> R3 Ra Rs
Pocet a potadi jednotlivych kyselin (radikali) mize byt a je ruzny.

e alkylace a acylace aminokyselin

Reakce se provadi anhydridem, alkyljodidem, acylhalogenidem. Probihaji velmi dobfe. Halogen
acylhalogenidu se vaze s vodikem aminoskupiny v aminokyseliné a uvolfiuje se amoniak.
Vzniklé sloueniny se pouzivaji kizolaci a k identifikaci aminokyselin. Tak napf. reakci
benzoylchloridu s kyselinou aminooctovou vznika kyselina ~ N-benzoylaminooctova, jinak

kyselina hippurova.

0O
CeHs—COCI + H2N-CH,-COOH ——» C6H5—(If—HN—CH2—COOH + HCI

kyselina hippurova

Nejrozsitengjsi skupinu aminokyselin tvofi ty aminokyseliny, u nichZ je aminoskupina vdzana na
uhliku sousedicim s karboxylem (a-aminokyseliny). Ty tvofi pfirodni peptidy a polypeptidy
(bilkoviny). Vzorce, nazvy v€. zkratky a kratkd charakteristika nckterych pfedstavitelli

vvvvvv

vvvvvv

glycin Gly (aminooctova kyselina) — jinak glykokol, byl ziskan hydrolyzou klihu a mnoha
dalsich bilkovin. Pramyslové se da pfipravit z kyseliny chloroctové reakci s nadbytkem
amoniaku nebo kyanhydrinovou syntézou z formaldehydu (viz pfiprava aminokyselin). Glycin
neni opticky aktivni. Ma pouziti v Iékafstvi. Mezi derivaty glycinu patii  kys.
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N-methylaminooctova CH3—NH-CH>—COOH, zv. sarkosin, obsazeny v masovém vytazku nebo
bys. hippurova CeHs—CO—HN—-CH>—COOH obsaZena v koniské moci (odtud nazev).

alanin Ala (2-aminopropanova kys.) — je opticky aktivni, jeho pravoto¢iva forma je slozkou
bilkovin (napt. pravé hedvabi). Izomer alaninu, kys. 3-aminopropanova NH>—CH>—CH>—COOH,
se v bilkovinach nevyskytuje, je obsazena v kvasnicich a je soucasti kys. pantothenové.

serin Ser (kys. 3-hydroxy-2-aminopropanovad) — je soucasti nékterych bilkovin (kasein, klih,
rohovina apod.).

cystein Cys (2-amino-3-sulfanylpropanovad) — je soucasti bilkovin obsazenych v kizi a jejich
utvarech (rohovina, pefi, chlupy, vlasy apod.). Jako jedna z mala aminokyselin obsahuje siru.

lysin Lys (kys.2,6-diaminokapronova) — je rozsifenou slozkou bilkovin.

kyselina asparagova Asp (kys. monoaminojantarovd) a kyselina glutamova Glu
(aminoglutarova kys.) — obé Kkyseliny i jejich amidy (asparagin Asn, glutamin GIn) jsou rovnéz
soucasti rostlinnych bilkovin (chiest, klicky luskovin a dalsi).

leucin Leu (kyselina 2-amino-4-methylvalerovd) — levotoCiva forma je obsaZena
Vv bilkovinach, napf. v tvarohu.

kyselina 6-aminohexanova, (¢-aminohexanovd, 6-aminokapronovd) — neni soucasti bilkovin,
ma znaény prumyslovy vyznam stejné jako jeji laktam zv. e-kaprolaktam (pfesnéji laktam
6-aminohexanové kyseliny). Oba tvofi zahfatim polymery, které se daji zpracovat na vldkna
podobné nylonu a zndmé jako silon.

n NH2(CH2)sCOOH  Relykondezace, 1 NH(CH2)sCO—]n—
kys. 6-aminokapronova polymer kyseliny 6-aminohexanové (silon)

Ptfi primyslové vyrobé silonu se vychdzi zfenolu, ktery se hydrogenaci ptevede na
cyklohexanol, ten dale oxidaci na cyklohexanon a na cyklohexanonoxim. V prostiedi olea
dochézi dale k pfesmyku (tzv. Beckmannoviv pfesmyk) cyklohexanoximu na kone¢ny produkt -
&-kaprolaktam.

Vzorce vySe uvedenych alifatickych aminokyselin: (vzorce aromatickych aminokyselin viz Aromatické
aminokyseliny)

H2N-CH>-COOH CHa—ﬁ:H—COOH CH3\
NH2 /CH—CHz—(llH—COOH
glycin (Gly) alanin (Ala) CHs3 NH:2
leucin (Leu)
HO - CH; - CH - COOH HS-CH,-CH-COOH CH—CH—CHz—CHz—?H—COOH
NH; NH, NH, NH;
serin (Ser) cystein (Cys) lysin (Lys)
HOOC—(]?H—CHz—COOH HOOC—(FH—CHz—CHz—COOH (%Hz—(CH2)4—COOH
NH2 NH2 NH2
kys. asparagova (Asp) Kkys. glutamova (Glu) kys. g-aminokapronova

OXOKYSELINY - jsou karboxylové kyseliny, které obsahuji atom kysliku, jenz se vaze
dvojnou vazbeu na atom uhliku v fetézci. Jestlize se atom kysliku vaZze na koncovy primarni
atom uhliku, vznikd aldehydickd skupina —CHO a tyto oxokyseliny nazyvame
aldehydokyseliny. Jestlize se atom kysliku vaZze na vnitini sekundarni atom uhliku, pak
vznika ketoskupina —C=0 a oxokyselina se nazyva ketokyselina.
Aldehydokyseliny — jsou méné vyznamné. Nejjednodussi aldokyselinou je

kyselina glyoxylova, oxoethanova kyselina CHO-COOH — vyskytuje se v nezralém ovoci.
Ziskéava se elektrolytickou redukci kyseliny stavelové
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H2S04 //O
HOOC-COOH + H: ~Fokawda > HOOC—C\ + H20
H

Pouziva se k vyrob¢ vanilinu (derivat p-hydroxybenzaldehydu, obsazeny ve vanilce).

Ketokyseliny — se podle polohy ketoskupiny déli na 2- ketokyseliny a 3- ketokyseliny, podle

vvvvvv

hydrolyzou monotyplckych dlhalogenkysehn a naslednym odstépenim Vody, napft.

R-CCl,-COOH *2oH5 R _C(OH),-COOH — R-C-COOH
-2cr
-H,0
2-ketokyseliny — maji atom kysliku na 2. uhliku kyseliny. Patfi zde hlavné
kyselina pyrohroznova (2-oxopropanova kys., drive a-ketopropionova) CHz—CO-COOH, lat.
acidum pyruvicum — pfipravuje se destilaci kyseliny vinné s kyselym siranem sodnym nebo
draselnym. Vznikla kys. ketojantarova se dekarboxylaci méni na kys. pyrohroznovou

(KHSO4)
HOOC-CH(OH)-CH(OH)-COOH ———  CHsCO-COOH
kyselina vinna -H20, - CO2 kyselina pyrohroznova

Jinou metodou ptipravy je elektrolyticka destilace kyseliny mlé¢né.
Sul kyseliny pyrohroznové, tzv. pyruvat CHz-CO-COO’, je dilezitym meziproduktem pfi
metabolismu sacharidd, (tvofi posledni stupen glykolyzy). Samotna kyselina pyrohroznova je
kapalina octového zapachu. Pouziva se na vyrobu 1é¢iv k 1é¢bé dny a revmatismu.
Mezi 2-ketokyseliny patii také kyseliny odvozené od dikarboxylovych kyselin, napi. kyselina
ketojantarova HOOC—CO—-CH2 —COOH, jejichz esterii se pouziva k vyrobé barviv.
3-ketokyseliny — maji atom kysliku na 3. uhliku kyseliny. Volné kyseliny jsou malo stalé, jejich
pouziti je velmi omezené. Mnohem castéji se proto pouzivaji jejich estery. Ketoskupina
v molekule umozniuje prubeh Cetnych chemickych reakci, proto se estery téchto kyselin casto
pouzivaji krozlicnym syntézam, zejména pii vyrobé barviv a 1éCiv. Mezi dulezitéjsi
ptedstavitele patii:

Kyselina  acetooctovd,  kyselina  3-oxobutanova,  (diive  kys  [f-ketomdselnd.),
CH3-CO-CH,—COOH - vzniké zésaditou hydrolyzou ethylestru této kyseliny. Ten se da ziskat
kondenzaci dvou molekul ethylesteru kyseliny octové tzv. Claisenovou kondenzaci.

NaOH
CH3-CO-CH>-COOC2Hs + HO —>» CH3-CO-CH,-COOH + C;HsOH
ethylacetoacetat kys. acetooctova
Kyselina acetooctova volnd nema pouZiti, je nestala.. Ve form¢ ethylesteru se pouziva k vyrobé
barviv a léCiv.
Mezi ketokyseliny 1ze zatadit také kyselinu I-askorbovou ¢ili vitamin C

HOCHz—gH E —C= C C=0 «<— HOCHz—QH TH—CO—CO—C:O

O_

kyselina I- askorbova kyselina |-dehydroaskorbova

je rozsifena v piirodé, vyskytuje se volné (citrony, pomerance, Sipky, zelend paprika, jetabiny,
apod.) 1 vazana. Pfirodni vitamin C ma formu polyaskorbatu kyseliny askorbové, jeho ucinky
jsou mnohem trvalej$i nez ucinky jednoduché, synteticky ptipravené kyseliny askorbové. Pri
nedostatku vitaminu C vznikd onemocnéni zv. kurdéje (skorbut), projevujici se uvolnénim zubd,
krvacenim désni apod. Kyselina askorbova je velmi citliva latka, v roztocich se snadno oxiduje
na kyselinu dehydroaskorbovou. Tato reakce je vratna (viz vysSe). Tim se vysvétluje tloha vit. C
v organismu jako akceptoru kysliku nebo vodiku pii riznych fysiologickych procesech.
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V zéasaditych nebo kyselych roztocich se rozklada. Rozklad se urychluje zahiivanim, a stykem
s tézkymi kovy. Tim lze vysvétlit maly obsah vitaminu C v konservach, marmeladach apod.

DERIVATY AROMATICKYCH KYSELIN

Funk¢ni derivaty karboxylovych kyselin

Obecna charakteristika a rozd€leni derivati kyselin je uvedeno v kap. Alifatické uhlovodiky
a derivaty.

Halogenidy aromatickych karboxylovych kyselin R —-COX

Vznikaji podobnymi reakcemi jako halogenidy alifatickych kyselin a podléhaji podobnym
reakcim. Pro zajimavost jsou dale uvedeny nékteré slozitéjsi reakce. Tak napt. reakci
benzoylchloridu s dimethylaminem vznika N,N-dimethylbenzenamid

CeHs-COCI + 2 NH(CHz), — C¢Hs-CO-N(CHa)2

nebo reakci 3,4,5-trimethoxybenzoylchloridu (obecné acylchlorid) s morfolinem (sek. amin)
(v alkal.prostiedi NaOH) vznika sedativum trimetozin (amid).

0
CHs0 </ HNTN NaoH | CHO

\Cl + \\/O NaCI \N/\\
CHs0 CHs30
CH30O

3,4,5-trimethoxybenzoylchlorid morfolin trimetozin
nebo redukci benzoylchloridu LiAlH4 vznikd benzylalkohol (priméarni aromat. alkohol)

LiAlH4,ether
CeHs-COCI » CeHs-CHOH + HCI
benzoylchlorid benzylalkohol (asi 96%)

Nejpouzivangj$im piedstavitelem aromatickych arylchloridi je
benzoylchlorid (chlorid kyseliny benzoové) CeHs-COCI — je ostfe pachnouci kapalina. Vyrabi
se zahfivanim sodné soli kyseliny benzoové se sulfurylchloridem SO2Cl;
2 CeHs-COONa + SO2Cl;, —2CsHs-COClI  + NaxSOs  nebo
hydrolyzou benzotrichloridu CgHs-CCl3
CeHs-CClz  + H,O —» CeHs-COCI  + 3 HCI nebo
chloraci benzaldehydu CsHs-COH
CeHs-COH + Clz —» C6Hs-COCI  +  HCI
Benzoylchlorid se pouziva k benzoylaci  (zavadéni benzoylu do molekuly) a vyrobé
benzoylperoxidu oxidaci peroxidem vodiku za pfitomnosti NaOH.
2 CeHs-COCI + H202 + NaOH — CgHs-CO-0-O-0OC-CsHs + NaCl + 2 H20
benzoylchlorid benzoylperoxid
Benzoylperoxid se pouziva k béleni mouky a oleju a je dilezitym iniciatorem pii radikalovych
polymeracich (zahfatim se §t€pi na 2 volné fenylové radikaly CeHs- a COy).
CsHs-CO-O-0-0C-CeHs — 2CeHs - + 2CO2
benzoylperoxid fenyl

Anhydridy aromatickych karboxylovych kyselin RCO-O-COR
Obecnad charakteristika je uvedena v ¢asti o anhydridech alifatickych kyselin. Anhydridy
aromatickych kyselin se pfipravuji pfedevSim oxidaci odpovidajicich aromatickych uhlovodikt
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bez postranniho fetézce. Rovnéz jejich chemické vlastnosti jsou obdobné vlastnostem
alifatickych anhydridii. Mezi dilezitéjsi predstavitelé patfi:

ftalanhydrid (anhydrid kyseliny ftalové) CeHs (CO).0 — vyrabi se primyslové katalytickou
oxidaci naftalenu vzduchem za zvysené teploty, kat. V20s.

C=0
+ 450, _380-500°C @(>O + 2C0O; + 2H0
20

C
Castecné vznikd rovnéz zahiivanim kyseliny ftalové

COOH C
QL —— Ol
COOH C

kyselina ftalova ftalanhydrid

%

I
O

Ftalanhydrid se pouziva k vyrobé& pryskyfic, rozpoustédel, k vyrobé ftalinidu, kyseliny benzoové
a antranilové, synthetického antrachinonu, ftaleinovych barviv (napt. fenolftalein), esterii
kyseliny ftalové a dalSich latek.
Estery aromatickych karboxylovych kyselin RCOOR
Estery aromatickych kyselin se pfipravuji stejnymi nebo podobnymi metodami jako estery
alifatické. Podléhaji rovnéz stejnym chemickym reakcim.
Ze znamych estert jsou to predevsim

methyl- a ethylbenzodt (methyl- a ethylester kys. benzoové) CesHs-COOCH3
a CeHs-COOC;Hs — jsou vysokovrouci kapaliny a uplatiuji se ve vonavkarstvi.

benzylbenzodt (benzylester kys. benzoové) CeHs-COOCsHs — se piipravuje z benzaldehydu.
Pouziva se jako zmékcovadlo.

dimethylftalat (dimethylester kyseliny ftalové) — CeHa(COOCHS3)2 — je kapalina. Pouziva se
jako zmékcovadlo a zvlacnovadlo pii vyrobé lakli a na vyrobu prosttedkd proti hmyzu, zejména
komarum (napt. Repudin). Vyrabi se z ftalanhydridu reakci s ethanolem

CO\ O0OC:2Hs
/O + 2 OH-CoHs —— + H20
0] O0OC2Hs5

ftalanhydrid ethanol diethylftalat
Podobné¢ 1ze pripravit dalsi estery kyseliny ftalové — dimethylester, dipropylester, dibutylester,
diamylester, diallylester a dalsi, které jsou kapaliny s vysokym bodem varu (okolo 250 — 320
°C). Vsechny maji pouziti jako zmékcovadla pfti zpracovani plastickych hmot. Tyto latky jsou
vSak zdravotné zavadné, proto jejich pouZiti je do znacné miry omezovano, zvlasté pro détské
vyrobky.
Z ostatnich esterti maji jisty vyznam estery kyseliny salicylové a p-hydroxybenzoové.
U téchto alifatickych a aromatickych hydroxykyselin lze esterifikovat nejen karboxylovou
skupinu, ale i hydroxylovou skupinu —OH, a vznikaji tak dv¢ fady estert:
1. esterifikované na karboxylu — CO-OR, -OR je z alkoholu napft. ethylester kys. salicylové
CeHs-(OH)-COOC:Hs a
2. esterifikované na hydroxylové skupiné¢ — O-COR, O-COR je od kyseliny, napt. kyselina
acetylsalicylova (Acylpyrin) HOOC-CsH4-(O-COCHz3) (viz pfiprava esteru alifatickych
kyselin).
methyl- a ethylsalicyldt (methylester a ethylester kys. salicylové) — slouzi jako vonidla,
kyselina acetylsalicylova - HOOC-CgHs-(O-COCH3) se vyrabi z kyseliny salicylové reakci
s acetanhydridem. Pouziva se jako antipyretikum a analgetikum.
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Sfenylsalicylat (fenylester kys. salicylové) CsHa-(OH)-COOCesHs — se pripravuje zahtfivanim
kyseliny salicylové s fenolem. Je to pevna krystalicka latka, ma pouziti v 1ékatstvi.

Amidy aromatickych karboxylovych kyselin R-CO-NH>
maji podobné zpiisoby ptipravy jako amidy alifatickych kyselin. Prevlada vSak metoda, kdy
reaguji mezi sebou primarni nebo sekundarni aminy s acylchloridy, anpf.:

O-ClI O-N(CHz3)2
2 NH(CH3), + - > + [NH2(CHs)2]*CI

dimethylamoniumchlorid
dimethylamin (sek amin) benzoylchlorid N,N — dimethylbenzamid (92%) /amoniova sul/

Rovnéz vlastnosti amida aromatickych kyselin jsou stejné jako u amidu alifatickych kyselin.
Amidy jednoduchych aromatickych kyselin nemaji vétSi vyznam. Neékdy se  uplatiuji
N-alkylsubstituované derivaty amidti aromatickych kyselin. Mezi znamé amidy kyselin patii napf.
nikotinamid ¢ili amid kyseliny nikotinové. Je to dusikatd heterocyklicka latka o vzorci
CsHsN-CO-NHz. Je znam pod nazvem PP faktor, patii do skupiny B vitamint jako antipellargicky
vitamin. Jako 1é¢iva se pouzivaji 1 N-alkylderivaty nikotinamidu.

Jiné derivaty aromatickych karboxylovych kyselin — piehledné - imidy, nitrily
Imidy Kkyselin — mezi aromatické imidy patii pfedevsim
ftalimid, imid kyseliny ftalové CsHa(CO)2 NH — se ziskava reakci ftalanhydridu s plynnym
amoniakem pii teploté asi 240°C a za zvySeného tlaku. Pouziva se k pfipravé primarnich amint
(viz. vyse), k vyrob¢ kyseliny antranilové, k izolaci a identifikaci amini nebo kyselin atd.

C=0 Cc=0
O - w e (O S+ o
A

C=0
ftalanhydrid ftalimid

Nitrily aromatickych karboxylovych kyselin
Charakteristika, ptiprava i vlastnosti jsou uvedeny u alifatickych derivat.
Aromatické nitrily pfipravujeme
1. a) pfislusnych diazoniovych soli s kyanidem méd’nym (viz. reakce aminti)
b) tavenim alkalickych soli sulfonovych kyselin
Napt.: ad a) ptiprava benzonitrilu z benzendiazoniumchloridu
[CeHs—N=N]*ClI" + CuCN — CeHs—C=N + CuCl + N3

Benzonitril
ad b)
/\/\/SO3Na /\/\/CEN
@\@ + NaCN — @\@ + NaxSOs
sodna sul kyseliny p-naftalensulfonové B - naftonitril

2. Z halogenderivath reakci s alkalickym kyanidem, napf.

H.,Cl K\FCHzcEN
+ KC=N —* + KCI

~_—

Benzylchlorid benzylkyanid
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Samotné nitrily nemaji vétsi pouziti. Maji vyznam v preparativni organické chemii, jsou Casto
meziprodukty pfi syntéze primarnich amint redukci nitrild nebo karboxylovych kyselin, které
vznikaji hydrolyzou nitrild.

Substituované aromatické karboxylové kyseliny

Obecn¢ mizeme charakterizovat aromatické substituované kyseliny podobné jako alifatické.
Substituent se mize vyskytovat bud’ na aromatickém jadfe nebo na postrannim fetézci. Castéji se
setkdvame s Kyselinami substituovanymi na benzenovém jadre.

Halogenkyseliny — jsou odvozeny od kyselin substituci jednoho nebo vice atomi vodiki
halogenem na aromatickém jadfe. VétSiny aromatickych halogenkyselin se vyuziva jako
vychozich surovin v organické syntéze. Piikladem aromatickych halogenkyselin jsou:

2-chlorbenzoova kyselina, 0-chlorbenzoova kyselina CeHisClI-COOH — pfipravuje se
z 2-chlortoluenu katalytickou oxidaci vzduchem nebo jinymi oxida¢nimi ¢inidly (napt. KMnOa).
Neda se ptipravit ptimou chloraci kyseliny benzoové (viz. substitu¢ni reakce arent).

CHs kat. COOH
+ 350, '
- H:0

Cl |

o-chlortoluen kys. 0-chlorbenzoova

Je to krystalicka latka. Pouziva se k vyrob€ sacharinu a organickych barviv. Podobné vznika
I Kyselina 4-chlorbenzoova oxidaci 4-chlortoluenu.
3-chlorbenzoova kyselina, m-chlorbenzoova kyselina CeH4Cl-COOH — se da ptipravit pfimou
chloraci kyseliny benzoové za ptitomnosti FeCls. Uplatituje se v preparativni organické chemii.
Hydroxykyseliny — jsou odvozené od aromatickych kyselin. Jejich piiprava je slozitéjsi nez
ptiprava alifatickych hydroxykyselin. Z moznych metod piipravy jsou to napt.:
1. oxidace jednodussich alkylfenolt, jako napt. oxidace m-kresolu

CHs COOH
Ol o — Ol w0
OH OH

3-methylfenol kys. 2-hydroxybenzoova
(m-xylen) (kyselina salicylova)

2. priprava sodnych soli hydroxykarbonovych kyselin, z nichz se reakci se siln€jsi kyselinou

vvvvvv

3. kyanhydrinovou syntézou, napi. piiprava kyseliny mandlové (2-hydroxy-2-fenyloctové
kyseliny) z benzaldehydu

= CH-OH CH-OH

@ HCN @\( C=N  zahfivéni, 1LO _ @ COOH

— - NHs "
\/

benzaldehyd nitril kys. mandlové kyselina mandlova (90%)

4. Pro mnohé¢ jednotlivé kyseliny se pouzivaji specifické metody vyroby.

Vlastnosti aromatickych kyselin jsou z hlediska obsahu charakteristickych funkénich skupin
podobné jako u alifatickych hydroxykyselin.
Mezi nejdulezitéjsi piedstavitele aromatickych hydroxykyselin patii:

kyselina salicylova (Kys. 2-hydroxybenzoovi) CeHa(OH)-COOH - vyskytuje se Vv pfirod¢,
napf. v jahodach, malinach nebo v silici tavolniku, kde je obsazena ve form¢ methylesteru.
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Ptipravuje se z fenolatu sodného reakci s CO2 pii teploté asi 90-140°C. Ziskany salicylat sodny
se pak rozlozi na kyselinu reakci s kyselinou chlorovodikovou. Proces vyroby znazoriiuje nize
uvedené reakéni schéma:

@/ONa @/O-COONa @/\iH
CO, I 120-140°C
120-140°C presmyk OONa

fenolat sodny fenyluhli¢itan sodny salicylat sodny

Kyselina salicylova mé silné antiseptické (protizanétlivé) ucinky, ve vétSich davkach skodi
zdravi. pouziva se jako 1€k proti revmatismu, k vyrobé vonavek, barviv a 1éCiv. Z nich je
nejznaméjsi kyselina acetylsalicylovd znama pod nazvem aspirin nebo acylpyrin a pouziva se
proti horecce. Patfi do skupiny nesteroidnich protizanétlivych 1éCiv, je stejné ucinna jako
kyselina salicylova, avSak mén¢ drazdi Zalude¢ni stény. Vyrabi se acetylaci kyseliny salicylové
acetanhydridem.

COOH COOH
+  CHC-O-CCHg + CH:COOH
@\OH I — @[o-co-cm
e

kys. salicylova acetanhydrid kys. acetylsalicylova (aspirin, acylpyrin)
(ester kyseliny octové)
Do stejné skupiny 1é¢iv patii i paracetamol (viz reakce anhydridi s amoniakem).

K derivatim kyseliny salicylové patii rovnéz kyselina 4-aminosalicylova (4-amino-2-
hydroxibenzoovd) mé zkraceny nazev PAS (p - aminosalicylova kyselina). Tato kyselina se ve
form¢ chlorhydratu pouziva kl1écbé tuberkulosy. Ziskdva se ptsobenim CO2 na
m-aminofenolat draselny nebo zahfivainim m-aminofenolu s kyselym uhli¢itanem draselnym.

COOK
+ CO2 >
H>N K H-» OH

m-aminofenolat draselny K* sul kys. 4-aminosalicylové
COOK
+ KHCOs + H0
HeN H
m-aminofenol K* stl kys. 4-aminosalicylové

Volna kyselina se da ziskat vytésnénim ze soli silngjsi kyselinou (HCI, H2SOa).
kyselina 2-hydroxynaftoova (2-hydroxy-1-naftoovd) vznika karboxylaci podle rovnice

COONa
ONa COONa OH
2-naftoat sodny Na“stl kyseliny naftyluhli¢ité Na* sul kys. 2-hydroxynaftoové
Tato kyselina se pfi zahtati nad 200°C presmykuje na kys. 2-hydroxy-3-naftoovou.
COONa
OH OH
nad 200°C
OONa

Na* sul kys. 2-hydroxy-1-naftoové Na* sul kys. 2-hydroxy-3-naftoové

Kyselina 2-hydroxy-3-naftoova se pouziva k vyrobé barviv (na barveni baviny).

98



kyselina galova (3,4,5,-trihydroxybenzoovd) — vyskytuje se v prirod¢ v nékterych COOH
OOH ttislovinach (dubénky, ¢4j, vino). M4 trpkou chut’ a silné reduk¢ni
ucinky. Pfi zahfivani se uvolituje CO2 a vznika pyrogallol (benzen-
1,2,3-triol). Kyselina galova se pouzivala k vyrobé inkoustii, nadale
HO OH  se vyuziva k vyrob¢ barviv a 1éCiv (napf. v koznim Iékaftstvi
OH antiseptikum dermatol — chem. zasadity galat bizmutity).

Aminokyseliny
Aromatické aminokyseliny jsou odvozené od aromatickych karboxylovych kyselin. Vodik je
nahrazen aminoskupinou —NH> mimo karboxyl. Vlastnosti jsou podobné jako u alifatickych
aminokyselin.
Ptiprava aromatickych aminokyselin se miize uskutecnit napft.:

redukci prislusnych nitrokyselin, napf. piiprava kyseliny 2-aminobenzoové vychazi z toluenu

_CHz3 @[CHs @(OOH @[COOH
@ nltrace oxidace redukce
> e
NO3 NO> NH2

toluen 2-nitrotoluen 2-nitrobenzoova kys. 2-aminobenzoova kys.

Nekteré aromatické aminokyseliny se mohou ziskat hydrolyzou bilkovin (tyrosin, tryptofan,
fenylalanin) Pro jiné kyseliny se pouiivaj i speciﬁcké zpisoby pfipravy (napf. kys. antranilova).

fenylalanin, zkr. Phe (kys. 2-amino-3- fenylpropanovd kys.) — vyskytuje se v bilkovinach

tyrosin, zkr.Tyr (2-amino-3-(4-hydroxyfenyl)propanova kys.), zkracene p-hydroxyfenylalanin
— levotociva forma je obsazena v bilkovindch (tvaroh, rohovina). Od tyrosinu je odvozen
tyroxin, aromaticka aminokyselina obsahujici jod. Je to hormon §titné zlazy, ktery ma vliv na
latkovou vyménu a jeho nedostatek zpisobuje poruchy v dusevnim vyvoji.

tryptofan, zkr.Trp (2-amino-3-(indol-3-y/)propanova kys.) — patii mezi esencialni
(nepostradatelné) neutralni aminokyseliny heterocyklické povahy obsazeny v bilkovinach. Jeho
bakterialnim rozkladem ve stfevech vznika indol (benzpyrrol) a skatol (3-methylindol). Oba jsou
obsazeny ve vykalech. Jiny derivat tryptofanu zv. serotonin, vykazuje fysiologické ucinky a mj.
reguluje krevni tlak. Tryptofan je rovnéz prekursorem dulezité rustové latky kyseliny
3-indolyloctové (auxin, heteroauxin).

kyselina anthranilovd (2-aminobenzoova kys.) — neni obsazena v bilkovinach. Ziskava se
odbouravanim ftalimidu za plisobeni chlornanu sodné¢ho

NaOH COONa NaClo COONa
@ D = (O1
- NaCl, - H,O

ONH: NH.

ftallmld monoamid kys. ftalové (Na*stl) kyselina anthranilova (Na*stul)

Kyselina anthranilova se pouzivala k vyrobé umélého indiga. Dnes se pouzivd k vyrobé
azobarviv a esteril (vyroba vonavek).
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kyselina 4-aminobenzoova (p-aminobenzoovad), zkr. PABA — se pfipravuje redukci
4-nitrobenzoové kyseliny zelezem. Pouziva se jako ochranny prostfedek proti slune¢nimu zafeni,
k vyrobé barviv a 1éCiv (estery).

COOH +6H, (H*) COOH
+ 2 H,O
O2N H2N

kyselina 4-nitrobenzoova kyselina 4-aminobenzoova

vvvvvv

anestetika. Jeho vzorec lze zapsat HoN— C6H4—COOCH2CH2N(C2H5)2 nebo prehlednéji

—CO CoHs
o— CHzCHz—N< +  2H0
HoN CoHs

novokain
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Nékolik poznamek k nazvoslovi organickvch slouc¢enin
/U¢&ebni pomiicka pro vyuku organické chemie/.

., -Strukturni vzorce jsou konkrétnim vyjadrenim velmi presnych predstav. NevyZaduji komentare a jsou pro toho,
kdo je seznamen s principy reci vzorci, snadno srozumitelne ve vSech detailech, takze je naprosto nepotiebné
zopakovat jesté jednou slovy myslenky, které jsou jimi vyjadreny. Vyhovuji vSem pozadavkiim, které Ize mit na re¢
chemickych vzorcii; je totiz ucelem reci vzorcu uvést ndas do stavu, v némz muzeme na malém prostoru priveést
K vyjadreni velky pocet myslenek, a to jednoznacnym zpiisobem...

Friedrich August Kekulé von Stradonitz (1883)

Pfi tvofeni nazvi uhlovodiki a funk¢nich derivati uhlovodikli je nutno dbat urcitych dohodnutych
pravidel, vychazejicich z navrhit a doporuéeni Mezindrodni unie pro cistou a uzitou chemii (IUPAC)
a dale upravenych nazvoslovnou komisi Ceské chemické spole¢nosti.
1.Nézvoslovi uhlovodikii.
Zakladem je znat ndzvy a vzorce uhlovodikt tvoficich homologické fady a ndzvy od nich odvozenych
substituents - radikala (pojem radikal je zahrnujeme do jednotného nazvu — substituent). Pojem radikal je
vyhrazen pouze pro ¢astice obsahujici neparovy elektron. Ten se ve vzorci obvykle oznacuje carkou. Ma-
li skupina dva volné elektrony oznacuje se nazvem biradikdl.
Nazvy substituentd (radikald) se v nazvu alifatickych uhlovodikt fadi v abecednim potadi. Umisténi se
zapisuje ¢islem pred nazvem radikalu, pficemz se pouZzivaji nejnizsi ¢isla. Pocet vyjadiujeme predponami
di-, tri-, tetra-, penta- atd. Zakladem nazvu je ndzev uhlovodiku s nejdel§im pfimym, tj. nerozvétvenym
fetézcem.

a) u alkant, koncovka alkand je — an. Vzorec napft.

CHsCH, , 3-ethyl-3,4 dimethylheptan
CHs— 3C-CH>—CHs3 (nejdelsi fetézec je je znazornén Sikmymi pismeny a Eislicemi)
*CH-CH2-CH>-CHs
CHs 5 6 7
Je mozné pouzivat nékterych vzitych nazvi radikald jako methyl CHs— ethyl CHs-CH>—

methylen — CH2—, ethylen — CH2— CH2 — (ptip. etha-1,2-diyl).
Pozn.: nazev ethylen se nepouziva pro ethen CH,=CHs,.

isopropyl CHs— CH —CHs, isobutyl CHs-CHz2—CH - CHs,
isopentyl CHs — CHz— CHz — CH — CHs, vinyl CHz=CH —, allyl CH2=CH — CH: — a nékteré dali.
b) u alkent a alkyni - koncovka alkenu je — en, koncovka alkynt je — yn. Hleda se vzdy nejdelSi

Fetézec obsahujici co nejvétsi pocet nasobnvch vazeb. V nerozhodnych pripadech, pri steiném poctu

vvvvvv

vazba na krajnim uhliku, ma tento atom cislo 1.

Napt.
1 2 3 4
CHZ:g — CH=CH;, 2(2-methylpropyl)buta—1,3-dien;
CHs; - CH - CH>
i
1 2
CH.=C — CH-CH; 2-ethyl-4-methylpenta—1,4-dien
CH3 —*CH — CH>
5 H2 3
8(|IH3 5-ethenyl-3-hexylokta-1,3-dien-6-yn nebo
79 CH,—CH>-CH>—CH>—CHj3 (3-hexyl-5-vinyloka-1,3-dien-6-yn)
¢ GH:
CH,=CH-C
5

~CH=C-CH=CH;
4 2

3 1
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Hs; CH,—CHs 5-ethyl-4-methylokt-2-en-6-yn
CH3;-CH=CH-CH-CH-C=C-CHjs (o délce hlavniho fetézce rozhoduje
! 2 84 5 6 7 8 pocet nenasycenych vazeb).

€) u aromatickych uhlovodikii — aromatické uhlovodiky maji zpravidla trivialni nazvy — benzen,
toluen, naftalen, fenanthren, antracen, gonan a dalsi. Nazvy homologti odvozujeme pomoci radikalt
a zakladniho arenu. Napt.: methylbenzen, vinylbenzen, dimethylbenzen apod.
Tolerované radikaly aromatickych uhlovodiki jsou:
od benzenu — fenyl CsHs—, od toluenu — benzyl CsHs-CH2— nebo tolyl CHs—CsHas—, 0d styrenu — styryl
CsHs-CH=CH-

: / CHzf : / CH3 : / CH=CH-

fenyl benzyl (o-, m—,: p-) tolyl styryl

U arentl s izolovanymi benzenovymi jadry ¢asto upoustime od substitu¢niho nadzvu a pouzivame zkraceny
nazev, napi. misto fenylbenzen pouZzijeme nazev bifenyl, misto fenylnaftalen pouzijeme nazev terfenyl
(pfedpona bi- nikoliv di-, ter- nikoliv tri-, protoZe se jedna o dva, pfip. tfi stejné radikaly, z nichZ je sloucenina sloiena).
Piedponu di- pozijeme tehdy, kdyz se jedna o dvé stejné Castice (napf.
/ O radikaly), které jsou umistény na jedné =zékladni struktufe, napf.
\ O dimethylbenzen, dichlorpropan, difluordichlorethan apod.
bifenyl

o Q. ©

1,2-dimethylbenzene  1,3-dimethylbenzene 1,4-dimethylbenzene
(xylene)ortho- (xylene)meta- (xylene)para-

CICH-CH,—CH.CI , CICH-CHCI —CH3s, CHs—CCIl,—CH3,
1,3 dichlorethan 1,2 dichlorethan 2,2 dichlorethan

F,CH-CHCI, 1,1-difluor 2,2-dichlorethan

ortho-terfenyl meta-terfenyl para-terfenyl
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2. Nazvoslovi funkénich derivath
Mezi zakladni pravidla pii tvorbé nazvi derivati uhlovodikti patfi disledné dodrzovani zasad
vychazejicich z dohodnutych a stanovenych priorit funkénich skupin. Pofadi téchto skupin z hlediska
klesajici dalezitosti a nadfazenosti (priority) uddva nize uvedena tabulka. Smérem shora dolii, od kationi
az k halogenderivatim klesa priorita jednotlivych skupin (sloucenin). Zaklad s nejnizsi prioritou tvoii

uhlovodiky.

Tabulka (Oznageni funkénich skupin v substitu¢nim nazvoslovi. Pofadi je podle klesajici priority)

Nazev sloucenin Funkcni skupina piredpona piipona zakonceni
Kationty (+) -0onio- -onium, -ium -
Anionty (-) -id, -it, - at
I&g;ﬁq’;/ylove —COOH karboxy- -ova kyselina kakrbe(:I(iﬁlgva
Sulfonové kyseliny —SOzH sulfo- - -sulfonova Kkyselina
Sal karboxylové —COO" karboxylito- - 4t -karboxylat
kyseliny
Estery —COOR alkoxykarbonyl- -at -karboxylat
Acylhalogenidy —COX Halogenkarbonyl- -oylhalogenid -karbonylhalogenid
Amidy —CONH:; karbamoyl -amid -karboxamid
Nitrily —CN -kyan -nitril -karbonitril
Aldehydy —-COH formyl-, oxo- -al -karbaldehyd
Ketony >C=0 0Xo0- -on -
Alkoholy -OH hydroxyl- -ol -

Thioly —SH sulfanyl- -thiol -
Aminy —NH2 amino- -amin -
Ethery -0O-R alkoxy- - -
Sulfidy —S-R alkylsulfanyl- -
Sulfoxidy —SO-R alkylsulfinyl- -
Sulfony —S0,-R alkylsulfonyl- -
Nitroslouceniny -NO: nitro- - -
Halogenderivaty X (F,Cl,Br, 1) halogen- - -
Uhlovodik R-H - -an, -en, dien, -yn -

Silngj$im tiskem jsou zvyraznény dilezitéjsi typy sloucenin, jejich nazvy, funkéni skupiny, pfedpony, pfipony

a zakondeni.

Poznamky:

Tabulka vyjadiuje poradi priorit funkénich skupin v nazvech zakladnich organickych sloucenin.

Tabulka je uspotadana podle klesajici priority funkénich skupin. Je to dulezité pro volbu ptipony, pfip.
zakoncCeni. Nejvyssi prioritu maji —oniové soli (napf. amoniové soli, sulfoniové soli apod.), nejnizsi
krom¢ uhlovodikd halogen- a nitroderivaty. Dale plati, Ze
- pro Cislovani ma nejnizsi ¢islo uhliku (zpravidla 1) vzdy ten atom uhliku, na némz je vazana
prioritni (nadfazend) funk¢ni skupina,
- pro uréeni nejdelSiho fetézce je rozhodujici ¢islo uhliku s prioritni funkéni skupinou (¢.1) a co
nejvetsi pocet nasobnych vazeb,
- pro ndzvy substituentil, uvadénych pred ndzvem zakladni slouceniny (derivatu), priority neplati a
fadi se podle abecedy,
- pro halogen- a nitroderivaty uhlovodikii tvoii zéklad nazvu slouéeniny uhlovodik; obsahuje-li
uhlovodik nenasycené vazby — viz 1.b. Umisténi substituentd ¢islujeme tak, aby byla vyuzita co
nejmensi Cisla a bylo zachovano abecedni potadi substituenti.
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b)

d)

9)

h)

—

)

K)

1)

CH; Br
CHs-CH-CH-CHy
4 3 2 1
5 4 3 2 1

CH3;-CH,—C=C-COOH

OH 1
HOOC-CH>-C-CH,—COOH
OOH
5 4
CHZ:C—CHZ—CHS
1 2 3
OH - CH,- ?H —CH;
CHs
4 3 2 1

Cszq—CHz—COOH

OH-CH-CH-CH;
CH,

HOCH,CH,-N(CHs)s CI

Spravny néazev slou¢eniny je 2-brom-3-methylbutan. Protoze
bromv abecedé pred methylem, musi byt ¢islovani provedeno tak, aby
skuping, ktera je abecedné diiv (v nasem ptipadé brom), bylo pfifazeno

Spravny na zev slouceniny je pent-2-enovd kyselina; atom
Vv karboxylu musi mit ¢islo 1.

Nazev slouéeniny je
2-hydroxypropan-1,2,3-trikarboxylova kyselina, nikoli
2-hydroxy-1,2,3-trikarboxypropan.

4-ethyl-2-methylpent-2-ol — zékladni ( nejdelsi) fetézec je
ocislovan.

3-(3-hydroxy-2-methylpropyl)but-3-enovd kyselina.
Hlavni fetézec je uréen prioritni karboxylovou skupinou a dvojnou
vazbou. Zakladem nazvu je karboxylova kyselina, nazev
substituent je fazen abecedné. V boCnim fetézci je ndzev
substituentll fazen abecedné. Rovnéz V bocnim fetézci je prvnim
uhlikem atom C, ktery je pfipojen na hlavni fetézec (ozn.*).

Nazev slouceniny je 2-hydroxyethyl(trimethyl)amonium-chlorid;

amonium-chlorid — je priorita pied skupinou —OH (alkoholy).

NO:

spravny nazev je p-chlornitrobenzen, nikoli p-nitrochlorbenzen,

Cl

CHs-CH,—CH-CH,—COOH
H,

HOCH,-CH(NH,)-COOH

O/ COOH

S
NH;
HO

protoze
skup. —NOz mé ptednost pred skupinou —X (halogen) ve sloucening. Skupina —
NO; je prioritni a je vazana na uhlik ¢. 1

V benzenovém jadre.

je 3-aminopentanova kyselina, nikoli 1-karboxy-2-aminobutan
nebo 1-karboxy-butyl-2-amin, protoze karboxylové kyselina ma
prednost pted aminem. Atom C v karboxylu ma ¢islo 1.

nazev je 2-amino-3-hydroxypropanovd_kyselina (serin), skupina
COOCH (karboxylova kyselina) ma prioritu pted skupinou —OH (alkoholy)
i pfed aminoskupinou (aminy). V fetézci se skupiny fadi abecedné.

skupina COOH (karboxylova kyselina) ma prioritu pied uhlovodikem, proto
nazev je cyklohexankarboxylova kyselina nikoli
karboxycyklohexan.

skupina -NHz mé piednost pied uhlovodikem, proto nazev fenylamin nebo
benzenamin, nejcastsji anilin, ne vsak aminobenzen.

skupina —OH ma prednost pted skupinou ~NHz, proto nazev je
4-aminofenol nikoli 4-hydroxyanilin.

104



OH
m) spravny nazev je haftalen-1-ol nebo 1-naftol, piip. a-naftol, nikoli
@@ 1- hydroxynaftalen

n) OH
\/OH benzen-1,2,4-triol nikoli 1,2,4 trihydroxibenzen (OH skupina —
O alkohol — je nadfazena uhlovodiku).
H
CHs
0) N/ N,N-dimethylanilin, nikoli fenyldimethylamin
p) COOH
4-hydroxybenzenkarbonova kyselina(nebo 4-hydroxybenzoova kyselina, pfip,
p-hydroxybenzoova kyselina); ne karboxyfenol ani p-hydroxykarboxybenzen.
HO
r) CHs:-CH>-COO Na* natrium-propanodt (sodnda siil kyseliny propanové)
s) CHs-C=0 ethylacetdt (ethylester kyseliny octové)
—CH,—CHj3
) SOz:H
benzensulfonovd kyselina, nikoli sulfobenzenova kys.
u)
HOOC@— SOzH 4-sulfobenzoova kyselina, nikoli karboxybenzensulfonova

Vybér ukazkovych sloucenin v piikladech byl proveden nahodné.
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