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KARBOXYLOVE KYSELINY

CHARAKTERISTIKA

- kyslikaté derivaty uhlovodikov, ktoré maju vo svojich molekulach jednu alebo viac KARBOXYLOVYCH SKUPIN,

t.j. skupin - COOH @]
1
-C

- ich vSeobecny vzorec je \

o O-H

R—C/:

OH

ROZDELENIE

- podla poctu karboxylovych skupin:

JEDNOSYTNE — obsahujii jednu karboxylovii skupinu,

napr.: kys. Octova

- podla uhlovodikového zvysku:

a) NASYTENE b) NENASYTENE

Nasytené monokarboxylové kyseliny:
e mravfia H-COOH
( kys. metanova )
e propiénova CH;-CH,-COOH
( kys. propanova )
e palmitova CH3-(CH,)14-COOH
( kys. hexadekanova )

Nasytené dikarboxylové kyseliny:
e Stavelova HOOC-COOH
( kys. etandiova)
e jantarova HOOC-(CH,),-COOH
( kys. butandiova )
e adipova HOOC-(CH,),~-COOH
( kys. hexandiova )

Nenasytené monokarboxylové kyseliny:
e akrylova CH,=CH-COOH
( kys. propénova )
Nenasytené dikarboxylové kyseliny:
e fumarova H,

,COOH

(kys. trans-buténdiovd )

Aromatické karboxylové kyseliny:
e benzoova
( kys. benzénkarboxylova )
o ftalova
(kys. benzeén-1,2dikarboxylova)

_~_COOH

ﬂ

~~""COOH

= obsahuje karbonylovi skupinu a hydroxylovi skupinu

\
c=0 -OH
/

VIACSYTNE — obsahuju viac karboxylovych skupin,
DVOJSYTNE — obsahujii dve karboxylové skupiny
napr.: kys. §tavelova
TROJSYTNE — obsahuju tri karboxylové skupiny, .....

¢) AROMATICKE

e octova CH;3;-COOH
(kys. etanovd )

e maslova  CH;-CH,-CH,-COOH
( kys. butanova )

e stearova  CHs;-(CH,),,-COOH
( kys. oktadekanova )

e malénova HOOC-CH,-COOH
( kys. propandiova )

e glutairova HOOC-(CH,);-COOH
( kys. pentandiova )

e olejova CHj3-(CH,);-CH=CH-(CH,);-COOH
(kys. cis-9-oktadecénova )

HOOC .
e maleinova _
( kys.cis-buténdiova ) H H

o tereftalova
(kys. benzén-1,4-dikarboxylova)

/@/('.‘OOH
HOOC ~ >

Vysiie monokarboxylové kyseliny nazyvame aj mastné kyseliny, pretoze su suc¢astou tukov a olejov — palmitova,

stearova, olejova, ...

FYZIKALNE VLASTNOSTI
Monokarboxyloveé:

- niz8ie = kvapaliny prenikavého zapachu, miesatelné s vodou
- vysSie = olejovité latky, vo vode obmedzene rozpustné

- najvyssie = tuhé latky, vo vode nerozpustné
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Dikarboxylové a aromatické = krystalické ( iba nizsie dikarboxylové st rozpustné vo vode O—H- °\ )
- rozpustnost’ rastie s poétom karboxylovych skupin HC—\ >—CH3
- teplota varu 1 mélova hmotnost’ 1 O--H—O
e v kvapalnom stave tvoria viizby vodikovym mostikom (diméry) = dimer kyseliny octové
maju relativne vysoké teploty varu / topenia
, 5
CHEMICKE VLASTNOSTI 8, 70
T N
- uruje karboxylova skupina = je polarna skupina: =} \
O-H

» kyslik v "karbonylovej Casti" karboxylovej kyseliny pritahuje elektrony n-vizby ( -M-efekt ) =
nesie iastoény zdporny naboj, t.j. & niboj
» karboxylovy uhlik nesie parcialny kladny naboj, t.j. " naboj (moéze sa nai naviazat nukleofilné ¢inidlo)
» volné elektronové pary na O z —OH skupiny sa zapoja do konjugacie s n-elektronmi => tym sa oslabi putanie H
v —OH skupine a tak méze disociovat’ = odstiepi sa ako H' (,kysly charakter*) a vznika karboxylatovy anién R-COO

© O 01" 0
-C — Refe & KoL presnejsie R—C
\ 0° Ol Y0

nevystihuje presne jeho konstiticiu anion je simerny a
zaporny naboj je sumerne rozlozeny (delokalizovany) na oboch atomoch kyslika
Sila karboxylovych kyselin
- vyjadruje sa pomocou disociatnej konstanty K (u karboxylovych kyselin < 10, t. st to slabé kyseliny)
- zavisi od uhl'ovodikového zvysku (R):
- pritomnost’ dvojitej vizby a aromatického jadra v blizkosti karboxylovej skupiny silu kyselin zvySuje

a) Alifatické nesubstituované nasytené kk — s rastiicim +1 efektom uhl'ovodikovych zvyskov klesa kyslost’ kk (lebo sa
znizuje kladny naboj na karboxylovom C) — sila kk klesa v poradi:

HCOOH > CH3;COOH > CH3;CH,COOH ( z alifatickych je najsilnejsia kyselina mravcia )
4O

Cl «CH, «C7
“OH

b) Alifatické substituované kyseliny —
» elektronakceptorné skupiny ( - | efekt) — zvySuju silu kyselin
» elektrondonorové skupiny ( + I efekt)- znizuju kyslost

C) Aromatické kyseliny nesubstituované — karboxylova skupina vykazuje — M efekt
> kys. benzoova je slabsia ako kys. mravéia ale je silnejsia nez kys. octova (+ | efekt metylovej skupiny kys.
octovej je silnejsi ako — M efekt karboxylu kys. benzoovej (naruSenie aromatického systému)

d) Aromatické kyseliny so substituentom na benzénovom jadre — C
» elektronakceptorové substituenty — zvySuju silu kyselin (s — M efekt v polohe o- / p-)
» elektrondonorové substituenty - znizuju kyslost’

€) Nenasytené kyseliny — o-p nenasytené kyseliny su silnejsie ako nasytené (napr. CH,=CH-COOH )

CHARAKTERISTICKE REAKCIE
» 1. NEUTRALIZACIA

- reakcia karboxylovych kyselin s hydroxidmi, pri ktorej vznika voda a sol’ karboxylovej kyseliny
- je to vratna reakcia, t.j. soli vodou hydrolyzuju

CH,COOH + NaOH *—% CH,COONa + H,O

octan sodnv

CH,COOH + NH, —» CH,COONH,

octan amonny
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> prakticky vyznamna je neutralizacia vys$Sich mastnych kyselin hydroxidom sodnym alebo draselnym = vznikajtce
soli st hlavnou zlozkou tradi¢nych mydiel

CH, NaOH CH, H.O
e +
COOH COONa 2

kyselina stearova stearat sodny

» 2. ESTERIFIKACIA
- je kyslo katalyzovana reakcia karboxylovej kyseliny a alkoholu (t.j. prebieha v kyslom prostredi )
- alkohol sa naviaze na C®" karboxylovej skupiny pri vzniku esteru a su¢asne sa odstiepi voda

O

) R ,0
R-C + ‘0 2 R-C  +H,0
"O-H 'H " OR’
karboxylova kyselina  alkohol ester

- jeto vratna reakcia = opaénym smerom prebicha HYDROLYZA ESTEROV, ktora sa moze uskutoénit’ v:
> kyslom prostredi — t.j. katalyticky kyselinou — opét’ vznikne karboxylova kyselina a alkohol
»  zasaditom prostredi ( v pritomnosti NaOH / KOH ) = tzv. zmydelhovanie esterov — vznika sol’
karboxylovej kyseliny a alkohol - soli vyssich mastnych kyselin = mydla

RCOOR’ + NaOH — RCOONa + R'OH

ester hvdroxid sol alkohol

» 3. DEKARBOXYLACIA
- jereakcia, pri ktorej dochadza k odstiepeniu CO, z karboxylovej skupiny (t.j. k zaniku karboxylovej skupiny) pri
zahrievani niektorych karboxylovych kyselin

HOOC-CH, —-COOH—-CO, +CH, —COOH

» 4. Iné
R-C/ - pCl, — R-C/ +POCL - HCI ;
0—H CI PN i
,0 LO
RCOOH + NH, —» R—C7 + H,0 Pl
s \I\TH_. - S SE

PREHLAD a POUZITIE
KYSELINA MRAVCIA (kys. metdnovd)

- bezfarebna, ostro pachnuca kvapalina, ma leptavé a konzervac¢né Gcinky, neobmedzene rozpustna vo vode

ma redukéné schopnosti — pretoZe obsahuje i aldehydova skupinu ( HO — CHO)

produkovand mravcami ako obranna a signalna latka, vyskytuje sa aj vo véel'om jede, v listoch zihl'avy
priemyselne sa vyraba napr.: oxidaciou metanolu

pouziva sa pri konzervovani potravin, ako dezinfekény prostriedok, v koznom lekarstve, v koziarskom priemysle

KYSELINA OCTOVA (kys. etanova)

- bezfarebna kvapalina §tipl'avého zapachu, leptava

- vyraba sa octovym kvasenim lichovych roztokov alebo oxidaciou acetaldehydu vzdusnym kyslikom
( kvasenim liehovych roztokov vznika aj v prirode — ide 0 octové kvasenie sposobené niektorymi druhmi baktérii, ktoré

oxiduju alkohol na kyselinu octovu )

- pouziva Sa ako rozpustadlo, na vyrobu acetatového hodvabu, farbiv, konzervaciu potravin, pri vyrobe lieCiv (acylpyrin),
V potravinarstve — jej 5-8% vodny roztok = OCOT

- koncentrovana kyselina octova tuhne uz pri 17 °C = nazyvame ju 'adova Kyselina octova

KYSELINA MASLOVA (kys. butdnova)

- olejovitd, neprijemne pachnuca kvapalina, vo forme esteru je sucastou masla

- vznika tuchnutim tukov, napr. Zltnutie povrchu starého masla (je viazana v mliecnom tuku a pri jeho Zltnuti spdsobuje
charakteristicky zapach)

- voI'na sa nachadza napr. v semenach Ginko biloba
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KYSELINA PALMITOVA a STEAROVA

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

- kys. palmitova bola zneuzita na vyrobu napalmu = bojovy chemicky plyn

KYSELINA OLEJOVA  (kys. 9-oktadecénovd) — obsahuje 1 dvojitii viizbu

- nachadza sa v rastlinnych olejoch vo forme esterov s glycerolom, uvolniuje sa z nich Stiepenim

- patri medzi mastné kyseliny, hydrogendciou sa meni na kys. stedrova (dochddza k stuzovaniu olejov)
- pouZiva sa v textilnom priemysle a na vyrobu mazl'avych mydiel

kys. linolovd C17H3:COOH - ma 2 dvojité viazby  kys. linolenovd Ci7HCOOH - ma 3 dvojité vizby
- patria medzi mastné kyseliny, st suc¢ast'ou tzv. tuhntcich olejov, napr. lanovy, konopny, makovy (vplyvom vzdusného
kyslika sa nenasytené karboxyl. kyseliny pozvolna oxiduji a polymerizuju na ziviéné latky, z ktorych sa pripravuju fermeze)

KYSELINA STAVELCOVA

- krystalicka jedovata latka, ma leptavé ucinky

- vyskytuje sa v rastlinach vo forme soli = $tavel'any (oxalaty) = vyskytuju sa v rastlinach, napr.: v §taveli, rebarbore, $§penate
a v l'udskom tele viazu vapnik za vzniku $tavel'anu vapenatého, ktory je zlozkou oblickovych kamenov

- pouziva sa na pripravu moridiel, na odstrafiovanie §kvfn, v analytickej chémii (manganometrii)

KYSELINA AKRYLOVA

- bezfarebna Stiplavo zapachajuca kvapalina
- Pahko polymerizuje na sklovita hmotu — kys. polyakrylov, ktorej estery sa pouzivaji na vyrobu organického skla

KYSELINA BENZOOVA

- bezfarebna krystalicka latka — tvori ihli¢ky, sublimuje, je rozpustna v teplej vode a v etanole

- vyraba sa oxidaciou toluénu, v prirode sa vyskytuje vol'na i viazand vo forme esterov (Zivice, balzamy)

- pre svoje antioxidacné a konzervacné Ucinky sa pouziva Vv potravinarstve (posobi ako ochrana proti plesniam a kvasinkam)
a Vv zdravotnictve pri koznych infekciach (lebo ma antioxida¢né a konzerva¢né ucinky), ako surovina na vyrobu mnohych
aromatickych zltcenin

KYSELINA FTALOVA

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

KYSELINA TEREFTALOVA

- biela krystalicka latka, pouziva sa pri vyrobe umelych vlakien (polyesterov)

KYSELINA CHOLOVA

- nachadza sa v l'udskej ZI¢i a ako emulgator sa podiel’a na traveni tukov

DERIVATY KARBOXYLOVYCH KYSELIN

- odvodzujeme dva druhy derivatov:

1. FUNKCNE DERIVATY - odvodzuju sa od karboxylovych kyselin tak, Ze vo funkénej ( karboxylovej )skupine
nahradime bud’ vodik karboxylovej skupiny alebo cely hydroxyl karboxylovej skupiny

2. SUBSTITUCNE DERIVATY - odvodzujt sa nahradenim jedného alebo viacerych atdmov vodika
v uhl'ovodikovom ret’azci karboxylovej kyseliny inym atdémom alebo funkénou skupinou
na rozdil od funkénich derivatl je modifikovan jejich uhlikaty fetézec, a to tak, ze obsahuje dalsi funkéni skupinu:

FUNKCNE DERIVATY KK

- odvodzuju sa od karboxylovych kyselin tak, ze vo funkénej ( karboxylovej ) skupine nahradime bud’ vodik karboxylovej
skupiny (soli) alebo cely hydroxyl karboxylovej skupiny (ostatné)

- v porovnani s kk maju vyrazne odli$né vlastnosti, pretoze dochadza k zmenam v karboxylovej skupine

- najvyznamnejsie si:
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0O | O O
SOLI R_C ANHYDRIDY |R —C "C_R

Y O — kov R 0 ol

| 0 O

HALOGENIDY R —C . AMIDY R =iC

i - | ‘NH,

0
ESTERY R_C NITRILY R—-—C=N

*OR’

- zvysok kyseliny po odtrhnuti hydroxylovej skupiny nazyvame ACY L ( - yl ak kyselina kon¢i na —ové )
napr.: formyl = acyl kyseliny mravéej (- karbonyl, ak kys. ma koncovku —karboxylova )
acetyl =acyl kyseliny octovej

- estery, amidy a soli kk sa vyskytuju v prirode, halogenidy a anhydridy boli pripravené umelo a su vel'mi reaktivne

SOLI KK

- vznikaju nahradenim vodika atdomom kovu (prip. aménnym katiénom )
- pripravuju sa reakciou kk s hydroxidom prislusného kovu

CH,COOH + NaOH — CH,COONa+ H,0

kys. octova octan sodny = sodna sol kys. octovej

octan sodny a octan draselny - pouZivaji sa ako katalyzatory pri syntéze organickych kyselin z aromatickych
CH;COONa CH,;COOK aldehydov

octan hlinity — (CH;COO);Al - sa pouziva v medicine na lie¢bu opuchov = octanové mast

octan Zelezity a octan chromity — pouzivaju sa na farbenie tkaniv COON:
(CHaCOO),Fe (CH,CO0),Cr Rg™ .
benzoan sodny — pouZiva sa ako konzervaény prostriedok ‘ z

sodné a draselné soli vy$Sich mastnych Kyselin — pouzivaju sa ako mydla

- mydla = ¢istiace prostriedky

- sodné soli = zaklad jadrovych — tvrdych mydiel draselné soli = zaklad mazlavych mydiel
- toaletné mydla vznikaji parfumovanim zakladnych priemyselnych mydiel

> Uginok mydla, rovnako ako ostatnych tenzidov spoéiva v odlignej polarite jednotlivych ¢asti molekuly. Zatial' ¢o
dlhy uhlovodikovy retazec je nepolarny, karboxylatovy anién (RCOO’) je silno polarny. Na rozhrani polarnej
a nepolarnej fazy sa orientuji molekuly tenzidu polarnou ¢astou do polarneho prostredia a nepolarnou ¢astou do
nepolarneho prostredia. Necistoty st spravidla nepolarnej (mastnej) povahy a molekuly tenzidu poméahaju solvatovat’
povrch takejto ¢astice vodou a tym ul'ah¢it’ jej odstranenie (umytie).

/\/V\/\A/\A/C>

nepolarni fetézec polarni karboxylat

orientace tenzidu
na nepolarni ¢astici necistoty

» (Pradavna technoldgia vyroby mydla spocivala vo vareni zvyskov zivo¢iSnych tukov v alkalickom roztoku uhli¢itanu
alebo hydroxidu sodného a naslednym vysolenim pevného mydla. Prvé nalezy produktov podobnych dnesnému
mydlu pochadzaju zo sumerského Babylonu z obdobi 2800 p. n. 1.)

HALOGENIDY KK (ACYLHALOGENIDY)

- odvodzujt sa nahradenim —OH skupiny v karboxylovej skupine halogénom
- kvapalné i krystalické ostro pachnuce latky, vel'mi reaktivne ( lebo elektronegativny atom halogénu znizuje elektrénovi
hustotu na karboxylovom C)
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- pouzivaju sa v organickych syntézach ako acyla¢né ¢inidla = na vnasanie acylov do organickych zlt¢enin
(napr. acetylchlorid = chlorid kys. octovej )
- atom halogénu viazany na karboxyl. C od¢erpava elektrony ( -1 —efekt halogénu ) a elektronovy deficit na karb. C sa zvySuje
= acylhalogenidy st zo vetkych funkénych derivatov najreaktivnejsie

ANHYDRIDY

- mézeme ich odvodit’ kondenzaciou karboxylovych kyselin a sui¢asnym odstiepenim vody

0 0, 0 O,
R-C + C-R—> R-C C-R+H,0
"OH HO' T 07

anhydrid

jednoduché = z 2 molekul rovnakej kk zmie$ané = z 2 molekul roznych kk cyklické = z 1 molekuly dikarboxylovej kk

co
,0 0Oy CH,CO | @E >
CH,-C C - CH, /O co-—~
T N0~ ' C,H,CO
acetanhydrid zmie$any anhydrid kys. ftalanhydrid
(anhydrid kys. octovej) octovej a propionovej anhydrid kys. ftalovej

- anhydridy niz$ich kk st ostro pachnuce kvapaliny, anhydridy vys$ich mono- a dikarboxylovych kyselin su krystalické latky
- pouzivaju sa v organickych syntézach ako acyla¢né ¢inidla = na vnasanie acylov do organickych zlucenin

ESTERY

- odvodzuju sa nahradou —OH skupiny v karboxylovej skupine skupinou —OR" ( R” - je uhl'ovodikovy zvySok alkoholu )

- vac¢sinou kvapalné ( niektoré i pevné ) latky, rozpustné vo vode, mnohé z nich maji charakteristickti vonu

mnohé st stcast'ou prirodnych esencii, estery vyssich mastnych kyselin a glycerolu st sti¢ast’'ou tukov a olejov

- pripravuju sa esterifikaciou

V pritomnosti hydroxidov ¢i kyselin podliehaju hydrolyze

vacsina esterov niz§ich karboxylovych kyselin prijemne, zvy€ajne ovocne vonia — preto sa pouzivajua k aromatizovaniu

potravin a napojov, t.j pouzivaju sa Vv potravinarstve ako esencie (prichute) alebo pri vyrobe vonaviek = ako vonné a chutové

latky, napr.: mravcan etylovy = rumova esencia, octan etylovy = hruskova esencia, maslan etylovy = ananasova esencia

- zmydeliiovanie - alkalicka hydrolyza esterov, uskutociuje sa pésobenim alkalii, napr. NaOH / KOH, vznikajia mydla

- estery vysSich karboxylovych kyselin (tzv. vys$§ich mastnych kyselin) s glycerolom sa nazyvaju triacylglyceroly a su
zakladnou zlozkou tukov olejov

AMIDY
- odvodzuju sa nahradou —OH skupiny tvoriacej karboxyl za aminoskupinu —NH,
- kvapalné alebo krystalické latky, majt vysoké teploty topenia a varu ( spdsobené pritomnostou H-vézieb )
- pripravuja sa termickym rozkladom aménnych soli:
R—-COONH, — >R —CONH, +H,0
su to medziprodukty organickych syntéz
formamid = amid kyseliny mravcej = laboratdrne rozpustadlo

NITRILY

- maju vo svojich molekulach funkéna skupinu —C = N , vznikaji dehydrataciou amidov:

R-CONH, —"2 3R-C=N

- jedovaté kvapaliny alebo krystalické latky
- akrylonitryl ( nitril kys. akrylovej) CH, =CH —C =N - jedovaty, vyroba umelych vlakien
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SUBSTITUCNE DERIVATY KK

- odvodzuju sa nahradenim jedného alebo viacerych atomov vodika v uhl'ovodikovom ret’azci karboxylovej kyseliny inym
atdmom alebo funkénou skupinou
- maju podobné vlastnosti ako kk, pretoze karboxylova skupiny zostava zachovana ( t.j. mozu odstiepit H)

* medzi najvyznamnejsSie patria: X
|
HALOGENKYSELINY s naviazanym atomom halogénu R — CH — COOH

OH

HYDROXYKYSELINY s naviazanou hydroxylovou skupinou R — CH — COOH

O

]
KETOKYSELINY s naviazanou oxoskupinou R — C — COOH
NH,
|
AMINOKYSELINY s naviazanou aminoskupinou R — CH — COOH

( nemusia byt’ naviazané iba na C vedl'a karboxylovej skupiny a méze ich byt’ i viac )

HALOGENKYSELINY

- vacsinou krystalické jedovaté latky, leptaju pokozku, su silnejSie kyseliny ako nesubstituované kyseliny: plati:
- ¢im blizsie je halogén ku karboxylovej skupine, tym je kyselina silnejsSia
- ¢im vidcsi je pocet halogénov v molekule, tym je kyselina silnejsia
- kyselina trichloroctova - CCl;-COOH - patri k najsilnej$im kyselinam vobec, pouziva sa na ni¢enie buriny
- kyselina chloroctova - CH,Cl -COOH - ma leptavé u¢inky, pouZziva sa v organickej syntéze
- kyselina fluoroctova - CH,F-COOH - vel'mi jedovata, v organizme sa mdZe zamenit' za jej podobnu kys. octovi
a zablokovat tak Krebsov cyklus. Je sti€astou jedu niektorych tropickych rastlin

HYDROXYKYSELINY

- krystalické latky, dobre rozpustné vo vode
- Gasto sa Vyskytuju v ovoci

CH;— CH - COOH
kyselina mlieCna ( kys. 2-hydroxyprop4nova )
- vznika mlie¢nym kvasenim cukrov
- je pritomna v kyslom mlieku, kyslych uhorkach
- existuje v dvoch emantiomérnych formach = pravotociva a avoto¢iva ( pravotociva vznika pri svalovej ¢innosti ako produkt

anaerobneho odburavania sacharidov )
- mlieéne kvasenie pomocou kultir mliecnych baktérii sa vyuziva v potravinarskom priemysle, napr.: pri vyrobe tvarohov,
syrov, jogurtov alebo na sterilizaciu uhoriek alebo kapusty

OH

o o HOOC - CH - CH,- COOH
kyselina jabl¢nd (kys. 2-hydroxybutandiova ) !
- vyskytuje sa v nezrelom ovoci (jablka, hrozno) OH

kyselina vinna ( kys. 2,3-dihydroxybutindiova ) HOOC = (,jH - CEH ~C00H

- nachédza sa v ovoci (hroznové $tava) OH OH
vinan draselny = "vinny kamen" na stenach sudov
kyselina hroznova — nachddzajlica sa v ovoci je racemat ( zmes pravotocivej a l'avotocivej ) kys. vinnej
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“H.— COO
kyselina citronova ( kys. 2-hydroxypropam-1,2,3-trikarboxylova ) (| Hy— COOR
- nachadza sa v mnohych plodoch, najma citrusovych (citrusy, ribezle, brusnice, ...) HO - C - COOH
- ako stcast’ Krebsovho cyklu je jednym z medziproduktov metabolizmu Zivin o
- pouziva sa na konzervovanie potravin a krvi (v lekarstve), pripravu napojov, farbenie tkaniv CH,- COOH
kyselina salicylova ( kys. 2-hydroxybenzoova ) 0
- kyselina a jej derivaty sa pouzivaji v medicine !
X OH - antiseptikum, konzerva¢ny prostriedok . 0-C-CH,;
|| - salicylan sodny = liek proti reume ” T
~~"CO0H - najvyznamnej$i z jej derivatov je Kyselina acetylsalicylovd ~4"COOH

(‘atom H v hydroxyle je nahradeny acetylom )
- pouziva sa ako liek pri hortcke, proti bolestiam a zapalom
- acylpyrin = antipyretikum (znizuje teplotu)
- po prvykrat ju ziskali z vibovej kory ( latinsky Salix )

KETOKYSELINY

- zudastiujl sa biochemickych pochodov, zarad'ujeme ich spolu s aldokyselinami medzi oxokyseliny
kyselina pyrohroznova (kys. 2-oxopropanova) CH;-CO-COOH
- metabolizmus sacharidov, je produktom glykolyzy (Stiepenia cukrov )

kyseliny acetoctova ( kys. 3-oxobutianova)  CH3-CO-CH,-COOH
- je nestala a dekarboxyluje na aceton
- V organizme vznika ako produkt metabolizmu tukov

kyselina oxdloctova a kyselina a-ketoglutdarova - si sacastou Krebsovho cyklu

AMINOKYSELINY

CHARAKTERISTIKA a ROZDELENIE
- st to substituéné derivaty kk, ktoré vo svojich molekulach obsahuju karboxylova skupinu a aminoskupinu — NH,
- maju vieobecny vzorec : COOH

H,N-C-H
|
R

- vécsina amk vyskytujucich sa v prirode st:
- a—amk = maji aminoskupinu v polohe a ( naviazanu na 2 atome C, t.j. susedi s karboxylovou
skupinou )
- L —amk = ich konformacia sa odvodzuje od L-glyceraldehydu
( a-C je chiralny = amk su opticky aktivne, vyskytuju sa v 2 enantiomérnych formach D- a L-)
(‘amk glycin nie je opticky aktivna - neobsahuje chiralny C )

» tj. medzi aminokyselinami maju z hl'adiska zivych organizmov najvyznamnejsie postavenie a -aminokyseliny, resp.
iba 20 z nich = v bielkovinach ( proteinoch ) sa vyskytuje bezne 20 PROTEINOGENNYCH (kodovanych) AMK
(st geneticky kodované ) (vSetky su L- a a- amk)
(st zakladnymi stavebnymi jednotkami peptidov a bielkovin)

— delime ich na:
ESENCIALNE AMK = ( nevyhnutné, nepostradatelné ) — amk, ktoré si Pudské telo nedokaze syntetizovat
a preto ich musi obsahovat’ v potrave. Od ich obsahu v potrave zavisi ich vyzivova
hodnota bielkovin.
- 8 - st to: valin, leucin, izoleucin, treonin, lyzin, metionin, fenylalanin, tryptofan

NEESENCIALNE AMK = ( postradatelné ) — amk, ktoré si F'udské telo dokaze syntetizovat’ — vznikaju
transaminaciou z amk prijatych potravou

- okrem tychto 20 zakladnych proteinogénnych amk existuju i d’alie, ktoré sa vSak objavuju iba u niektorych druhov
organizmov. Pre rézne zivoc¢isne druhy su esencialne rozne druhy amk. Rastliny st schopné syntetizovat’ vSetkych 20 amk.
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VLASTNOSTI
- bezfarebné pevné, krystalické latky s Tteplotou topenia, véac¢sinou rozpustné vo vode, nerozpustné v nepolar. rozpustadlach

- vigsina amk ma AMFOTERNY CHARAKTER ( majt vlastnosti kyselin i z4sad ) :

- —COOH skupina ma kyslé vlastnosti (mdze odstepovat H" ) = v zasaditom prostredi sa amk spravaju ako
kyseliny — t.j. odstepuju kation vodika a vytvaraju anion —COO"
( zasadité prostredie brani disociacii —NH, sk )

- —NH,, skupina je pri¢inou zdsaditych viastnosti ( lebo na dusiku je voIny elektrénovy par - t.j. moze viazat H")

=V kyslom prostredi sa amk spravaju ako zasady — t.j. prijimajt vodikovy kation a tvoria améniovy
kation —NH;"  ( kyslé prostredie brani disociacii -COOH )

COOH (kysly charakter) a — NH, (bézicky charakter)
R—CH-COOH T2 R-CH-(C0O®
| |
NH, oNH,
dipolérna Struknica reakcia v ramci molekuly

- IZOELEKTRICKY BOD = ozn. Pl - je hodnota pH, pri ktorej sa amk sprava neutrdlne, ¢ize vietky jej molekuly st
vo forme AMFIONOV = obojakych ionov ( tzv. vnitornej soli )
OH H'
R-CH-COO™ &5 R-CH-COO™ = R-CH-COOH
| HY | OH |
NH, NH; NH;
forma anionu Struknira v izoelektrickom  forma kationu
bode (amfion)

» tato hodnota je charakteristicka pre kazda amk a umoziuje nam napr. vyuzit' elektromigraéné metody pre analyzu
zmesi aminokyselin - Vv elektrickom poli sa budt pri danom pH pohybovat’ kladne nabité aminokyseliny ku katode
a zaporne nabité k anode - ak nastavime pH tak, aby odpovedalo pl hladanej aminokyseliny, nebude sa tato amk
v elektrickom poli pohybovat’ Ziadnym smerom

» pH, pri ktorom sa aminoskupina a karboxylova skupina "navzajom zneutralizuji"

» amk majt r6znu hodnotu pl, ktory zavisi od podla poctu skupin -COOH a —NH, v molekule

» hodnota pl je pre kazd amk charakteristicka a pohybuje sa v rozsahu 3 — 11

ROZDELENIE AMK:
- podla poctu skupin -COOH a —NH, v molekule amk delime na:

KYSLE — ak ma amk v molekule viac —COOH skupin ako —NH, skupin = sprava sa kyslo a vo vodnom roztoku ma
formu anionu
- napr.: kyselina asparagova
ZASADITE — ak ma amk v molekule viac —~NH, skupin ako —COOH skupin = sprava sa zasadito a vo vodnom
roztoku ma formu katiénu
- napr.: lyzin
NEUTRALNE - ak je po&et -COOH skupin a - NH, skupin v molekule rovnaky

- podla postranného ret’azca amk delime na:

NEPOLARNE — postranny ret’azec je uhl'ovodikovy zvysok.
- napr.: alanin, glycin
- dodavaju bielkovinam hydrofobne vlastnosti a maji schopnost’ viazat’ nepolarne nizkomolekulové
latky, napr. lipidy
POLARNE — postranny ret'azec obsahuje polarne funkéné skupiny
- napr. serin, treonin, tyrozin
- Pahko vytvaraju vodikové viazby s molekulami vody a zvysSuju tak rozpustnost’ bielkovin vo vode

VYZNAM

» aminokyseliny, predovsetkym a-amk maju zasadny vyznam ako stavebné zlozky bielkovin a ako zlugeniny,
podiel’ajice sa na najroznejsich metabolickych procesoch v organizmoch

»  ztychto tzv. kddovanych amk st bunkami Zivo¢ichov a rastlin syntetizované proteiny, ktoré maju skoro vietky
myslitel'né funkcie - od regulaénych hormonov (vazopresin, inzulin) , cez stavebné funkcie (kolagén) az po
katalyzatory biochemickych procesov (enzymy)

» okrem tychto a-aminokyselin tvoriacich peptidy sa v zivych organizmoch vyskytuja d’alSie amk, ktoré majt rozli¢né
funkcie — napr. kyselina 4-aminomaslova (GABA) funguje ako neurotransmitor v mozgovych bunkach, thyroxin —
rastovy hormon produkovany Stitnou zl'azou
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CH, NH,

KYSELINA " HOOCCH, - CIH - COOH
iy H ~CH - COOH ASPARAGOVA 4 NH,
NH
- KYSELINA HOOCCH, CH, - CH — COOH
) CH,— CH - COOH ; ) Glu |
ALANIN Ala 1lIH GLUTAMOVA NH,
2
H,NCOCH,— CH - COOH
C-CH-CH-C00 ) > 2
VALIN Val H, | (|:H H ASPARAGIN Asn liJH
CH, NH, 2
H,C - CH — CH, - CH - COOH ) H,NCOCH, CH,~ CH — COOH
LEUCIN Leu I ! GLUTAMIN Gln |
CH, NH, NH i
CH,CH,CH — CH - COOH
IZOLEUCIN Ile ! !

H,NCNH(CH,),CH, - CH - COOH
]

e B
- 2
SERIN Ser HOLH,~CH~CO0H , H,N(CH,), CH,~ CH -~ COOH
NH, LYZIN Lys IIQH
| e N —
TREONIN Thr | |
OH NH,
3 Q CH,-CH - COOH
) HSCH,— CH — COOH FENYLALANIN Phe |
CYSTEIN Cys | 2
NH,
CH,SCH,CH, - CH - COOH <=
METIONIN Met B TYROZIN Tyr = O e
i NH,
, CH,~ CH - COOH
TRYPTOFAN Trp (;[ Nj NH,

HISTIDIN His N
1
H
PROLIN Pro Il\l COOH
H
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KYSELINA | SYSTEMATICKY | LATINSKY ACYL
MRAVCIA metanové formicum formyl
OCTOVA etanova aceticum acetyl
PROPIONOVA propanova propionicum propionyl
MASLOVA butanova butynitum butypyl
KAPRONOVA hexanova capronicum hexanoyl (kaproyl)
MYRISTOVA tetradekanova - -
STAVELOVA etandiova oxalycum oxalyl
MALONOVA propandiové malonicum malonyl *
JANTAROVA butandiova succinicum sukrinyl
GLUTAROVA pentandiova _glutaricum glutaryl **
ADIPOVA hexandiova adipicum adipoyl

* soli malonaty, nie malaty (= jabl¢nany)

** soli glutaraty = glutamaty od glutamovej ( a aminoglutarovej )

AROMATICKE KYSELINY 4. KYS. SALICYLOVA - kozné lekarstvo
1. KYS. SKORICOVA = 3-FENYLPROPENOVA R ~Kedysi na konreniovarie
scH:CH—COOH @C -(dnes benzoova )
- v peruanskom balzame H
2 KYS.FTALOVA - reakciou jej anhydridu s réznymi 5. KYS. SULFOSALICYLOVA -2 HyDROX - 5 SULFOBENZOOVA

fenolmi vznikaju ftaleiny

OOH H,08 OOH - dokaz bielkovin v mogi
@[z (fenolftalein = indikator, aj laxativum)
OH

OOH
3. KYS. o - SULFOBENZOOVA - jej imid = SACHARIN 6. KYS. p- AMINOSALICYLOVA =
OOH co
O 00
0.H SO,
3 H,N OH

7. KYS. GALOVA = 34,5 TRIHYDROXYBENZOOVA
COOH

- v €aji , kbra stromov
OH i ‘OH
OH

8. KYS. p- AMINOBENZOOVA =[PAB |

H, N@_COOH - rastovy faktor baktérii

- _sﬂéast‘ kyseliny listovej
- jej estery = anestetika
(pr. prokain)
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