Organicka chemie pro biochemiky I
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karbonylové slouCeniny
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Druhy karbonylovych slou¢enin (dvé zédkladni podskupiny)

0 aldehyd Vodilfva a11’<yl \4 aldel}’}lc,lu Ci k-etonu
)k nemtize byt odstupujici skupina !
-al
R H
(@) keton Q ester
)k -on )k R 4
R™ O
HC” R
O
O karboxylova kyselina < )k lakton (cyklicky ester)
R)k o H -ova kyselina /U
: : O :
O halogenid kyseliny )k amid
) .H .
)k -yl halogenid R 'N -amid
R™ X |
H
O
S <
J_ )l anhydrid kyseling ~_>c” "N—  laktam (cyklicky amid)

R” "O” "R \J

kyselina, halogenid, anhydrid, ester a amid maji ,,odstupujici skupinu

pro substitu¢ni reakce
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Povaha karbonylové skupiny

O.

N

zasadni rozdil dvojné vazby C=0 od C=C je v tom, Ze na koncovém
kysliku C=0 vazby mame dva nevazebné elektrony, sytém je znacné
polarizovan piebytkem elektronové pravdépodobnosti na tomto centru

.o 0.6'
O

)Q+

TN




Polarizovanost )JQ-F

muzeme vyjadiit velikosti vektoru dipélového momentu

CH,CHO aldehyd 2,72D
(CH;),CO keton 2,88 D
CH,COOH kyselina 1,74 D
CH,COCl chlorid kyseliny 2,72D
CH,COOCH; ester 1,72 D
CH,CONH, amid 3,76 D

z toho take plyne vyznamna moznost casti karbonylu na elektrofilnich
tak nukleofilnich reakcich

o ',6' nukleofilni kyslik reaguje s kyselinami a elektrofily

)Q-l_ elektrofilni karbonylovy uhlik reaguje s basemi a nukleofily
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jednoduché¢ analytické diikazy aldehydi a ketonli

alifatické aldehydy Ize oxidovat Fehlingovym ¢inidlem, priikazna je
cervena srazenina oxidu méd'n¢ho

alifatické 1 aromatické aldehydy lze oxidovat Tollensovym Cinidlem,
(roztok Ag,O v ¢pavku) priikazem je vyredukované praskové stiibro

methylketony podl€haji u€inkem jodu v alkalickém prostiedi jodoformove
reakci za vzniku kyseliny a Zlutého, ve vodé€ nerozpustného a pachnouciho
jodoformu

/CH3 |2’ OH

_ > + CH|3

aldehydy reaguji i s oxidem sifiCitym a bezbarvy komplex (jinak ¢ervenofialového)
barviva fuchsinu s SO, tak rozkladaji a on se barvi
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formaldehyd, methanal, HCHO

Stiplavy plyn, jeho roztok ve vod¢ se nazyva formalin a je uzivan k desinfekci
vyrabi se oxidaci methanolu

pouziva se ve vyrob¢ plasti, jako fungicid a desinficiens

s amoniakem reaguje na hexamethylentetramin (urotropin), popularni pevny
lik ,,hexa®, jeji nitraci se vyrabi znama vybusnina hexogen (mnohem

brizantn&;j$i nez tritol) N (\)‘ 9

HNO _N?* N*
0w MmN
H H [-N—/  NH4NO3

0 UNT

0 0 oo
e !

I
N
i‘o
T
+

O trioxan

o H,0 ve vode¢ tri- ¢i polymeruje
lH ’ HO%%OAE]O/\OH

paraformaldehyd

H

t.v. -20 °C, prah detekce ¢ichem 0,8 ppm, vybusne smési 7 - 73 %,

drazdi pokozku, oci a sliznice, vyvolava edém plic, je kancerogenni I-11-7
30 ml zahubi ¢loveka



acetaldehyd, ethanal, CH,;CHO, nizkovrouci pachnouci kapalina vyrabéna
oxidaci ethanolu, samovolné trimeruje na pevny paraldehyd

CHs
CH3 CH3 H3C>/O

O
I O oo Hety 5 0 ik
%CH3 HiC O

OYOACHa

H3C

araldehyd
p y metaldehyd hexamer acetaldehydu

trimer
vyssi cyklické oligomery vznikaji pti nizsich teplotach (cca -10 °C)

smés tetrameru, pentameru a hexameru (technicky metaldehyd) se pouziva
jako tuhy lih ,,meta*

t.v. 20 °C, prah detekce c¢ichem 0,067 ppm (poznate v dechu opilci),
vybusné smési 4 - 60 %, bod samovzniceni 175 °C,
drazdi pokozku a sliznice, vyvolava edém plic, je kancerogenni
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/O
benzalhehyd @J

kapalina s vlini hotkych mandli, t.v. 179 °C, bod samozapalu 192 °C,
pouziva se ve vyrob¢ parfémi, vonnych latek, barviv
drazdi kazi, acinkuje na CNS, LD u mysi 1,3 g/kg, je kancerogenni

aceton, propanon, dimethylketon CH;COCHj,

vysoce hoflava kapalina, t.v. 56 °C, rozpustna ve vod¢
vyborne rozpoustédlo

drazdi kazi a o€i, piisobi nevolnost az bezvédomi

cyklohexanon <:>:O

kapalina t.v. 157 °C, intenzivné pachne

je malo toxicky - LD u krys je 1,5 g/kg, plisobi na CNS, drazdi kiizi a
dychaci trakt, je teratogenni, ni¢i ledviny a jatra, zptisobuje zakal oci
(katarakt)

patfi mezi vyznamne meziprodukty vyroby umélych vlaken
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jména aldehydi odvozena od kyselin, trivialni nazvy ketonii

HCHO formaldehyd

CH,;CHO acetaldehyd
CH,CH,CHO aldehyd kys. propionoveé
CH,CH,CH,CHO butyraldehyd
CH,CH,CH,CH,CHO valeraldehyd
CH,=CHCHO akrolein

Ph-CHO @_//0 benzaledehyd
CH,COCH;, aceton

Ph-CO-CH,4 o acetofenon

Ph-CO-Ph benzofenon

0]

methanal

ethanal

propanal

butanal

pentanal

propenal
benzenkarbaldehyd

dimethylketon
fenylmethylketon

difenylketon
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piiprava aldehydu

primarni alkoholy mohou byt jemné oxidovany na aldehydy
PCC
>:/_>_L 0 >:/_>_L
OH =0
alkeny s alespon jednim allylovym vodikem mohou byt oxidovany na aldehydy

CHs s (neni li allylovy vodik, vznika
)W O keton)

jemna redukce esterli poskytuje aldehydy
o) DIBAH O

)k CHs ~hor )k

H3C(HoC)1g~ O~ -70°C H3C(H2C)1g~ H
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piiprava ketont

oxidaci sekundarnich alkoholu

CH, PCC CHs
CH3 CH3

ozonolyzou jednostranné disubstituovanych alkenti

O O
CHy 04 0
— + HCHO
CH3 CH3

Friedelovou Craftsovou reakci aromatt a chloridii kyselin
O

© i AICl5
+ — >
HsC™ ~Cl CHs

hydrataci terminalnich acetylenti

_CH H,0 Q
/\/\/\/C — /\/\/\/C\CH
HgSO, 3
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karbonyl
srovnani s jinymi uskupenimi

C=0 122 pm 732 kJmol

C-C 154 pm 376 kJmol
C=C 133 pm 611 kJmol
C-O 143 pm 385 kJmol

vazebny uhel je kolem 120 °

oo O-
O nejb&zné;si reakce ketonil a aldehyd je nukleofilni adice na
)JQ+ karbonylovy uhlik

oo O- —
ooo O

,/JLQT T ll;}\Tﬂu

reakce mize mit mnoho disledki, jak uvidime pozdéji
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oo O- —
ooo O

—_— ...)\
Nu

reakce ketonu €1 aldehydu s nukleofilem, podle povahy nukleofilu vede k

alkoholu ¢1 derivatu C=Nu

« o0 Nu T
ol O H OH
)Q.F — > |||)\ e ”I)\
Nu Nu
l ‘Nu™—H
_/_\ —_H
> H* @ -H,0
1 Nu [ (NN Nu >:Nu
) .
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o)
)Q-l- B IIII)\Nu

prikladem nukleofilni adice na karbonyl je naptiklad adice HBr

. o 0" Br _ 7 ¥
0" o H OH

R T

podobné mohou reagovat H-OCH,, H-OH, H-Cl a H-SO,H, ¢1 H-CN

HO CN

O
HCN
©)LH = ©)<H kyanhydrin
redukce)/ \Q/drolyza

HO ,—NH, o
o
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ptikladem nukleofilni adice na karbonyl je 1 Grignardova reakce
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vyznamnou nukleofilni reakci karbonylt je adice fosforovych ylidii
(Wittigova reakce) ylidl s karbonyly

© @?;@ B ©

040 - oo

H3C—Br
A
trifenylfosfin methylrtifenylfosfonium  methylentrifenyl
bromid fosforan (ylid)
_¢+_ ylid
.(':— neutrdlni dipolarni slou€enina s propojenymi centry nabitymi
7\ opacnymi naboji
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vyznamnou nukleofilni reakci karbonylt je adice fosforovych ylidi
(Wittigova reakce) ylida s karbonyly

betain
neutralni dipolarni slou€enina s nepropojenymi centry nabitymi
opacnymi naboji
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vyznamnou nukleofilni reakci karbonylt je adice fosforovych ylidi
(Wittigova reakce) ylida s karbonyly

vvvvvv

H
. _C.*"

NN ~>PPh,

X

retinylidentrifenylfosforan

B-karoten
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reakce amind s karbonylovymi slou¢eninami

O

)5( H eton nebo aldehyd
RN HW \‘RzNH
N

N,
| N
)v( H )ﬁ/
1min enamin
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reakce amind s karbonylovymi slou¢eninami

tvorba dobte krystalujicich oximi a 2,4-dinitrofenylhydrazont

O
04 NH,0H Ny
o :
oxim cyklohexanonu
O\\ N +’O_ O\\ N +'O_
Ho N §
2L, 0
* _ |
HsC~ “CHj H ,T]+'O H3C)\CH3 ’T'&O
O~ O~
2,4-dinitrofenyl- 2,4-dinitrofenylhydrazon
hydrazin acetonu

oximy a hydrazony se pouzivaji k Cisténi (krystalizace) a
charakterizaci ketonl a aldehydi
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reakce amind s karbonylovymi slou¢eninami

Wolfova-Kiznérova ,,redukce* ketonii

o)
CHs  H,NNH, CH3
_—
KOH
o)

HoNNH,
. CHj
VA " KOH V4

plsobenim hydrazinu v pfitomnosti louhu vznikne ptes hydrazon
po bazicky katalysované migraci dvojné vazby a odstépeni dusiku (N,)
uhlovodik

u acylbenzenli miZeme podobnou reakci dosahnout katalytickou
hydrogenaci, proto ,,redukce 1-11-22



oo O- —
.O. O

T —

reakce karbonylu s nukleofilem mtZe byt ovlivnéna také snadnosti odstépeni

S R

reakci nazyvame nukleofilni acylovou substitu¢ni reakci
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E
W R W
0 OH
l /_\1/1 000 000

E* E

/\/\/\/ » /\[H\/\/
O enolatovy anion

.

W

@)

charakteristickou vlastnosti karbonylové skupiny je, Ze aktivuje sousedni
skupinu methylenovou a Cini jeji vodik snadno odstépitelny (kysely)

tato a-poloha je bez ohledu na charakter karbonylové slouceniny reaktivni
a chova se jako nukleofil

tato reakce naléza Siroké uplatnéni v syntéze I-11-24



dalsi veledtlezitou reakci karbonylovych sloucenin je
karbonylova kondenzace

H H ‘/\ enolatovy anion

hydroxylovy anion odtrhne a-vodik (kysely) za tvorby

enolatu. Enolat se aduje jako nukleofil na kladné nabity /\/\/\[
karbonylovy uhlik druhého aldehydu za tvorby

tetrahedralniho meziproduktu. Ten je protonovan vodou

za vzniku neutralniho ALDOLU

ALD (aldehyd)
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Ptenost hustoty elektronil z karbonylu na sousedni uhlikové atomy
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piikladem vstupu nukleofilniho ¢inidla na karbonylovou skupinu je
typickéa reakce ketonil a aldehydu pti které vznikaji poloacetaly,
které se nadbytkem alkoholu v kyselém prostiedi dale méni na acetaly

»+8 ROH ~_H _
O J > ROH,H* OR
)Q_I_ — NN D —— EERN
OR OR

redukci karbonylovych vodikem sloucenin vznikaji alkoholy

KM nO4

AL O

jemnou oxidaci aldehyda vznikaji kyseliny, ketony se takto neoxiduji

CrO4/H*

AP —— WOH
O
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nukleofilni adice na konjugovany a,3-nenasyceny karbonyl

na rozdil od tzv 1,2-adice:
7N

Q.O..S_ N 6 H+
u OH
)‘Q-F /\_> ””)\ —> i
Nu Nu

muZeme na systému dvou konjugovanych dvojnych vazeb mit 1 1,4-adici

'b.' i .._.. . |
PSS S S Y U

_/

vlastn¢ probéhne reakce, kterd vypada jako adice na aktivovanou
dvojnou vazbu
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ptiklady nukleofilni adice na konjugovany a,3-nenasyceny karbonyl

O O
CH
EtOH N
H
O
LI(H20=CH)20U ) )
> pozorny posluchac si pfipomene

Gilmanova Cinidla LiR,Cu

@)

0
} ij\%(}b
0
? LiPh,Cu %

[-11-29



sumari synthetické uzite¢nosti karbonylu (keton ¢i aldehyd)

OH OH
et H IIIII R
alkohol alkohol
NaBH, RMgX CN
| )\H
lk kyanhydrin
aten Ph3 CR,
& R
R-NH N~
- 2
OR " RoH —
tal OR imin
aceta NoH, RoNH
KOH

)H\ R R
alkan H /& enamin
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karboxylové kyseliny a
(oceT

il

&
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karboxylové kyseliny nachazime ¢asto kolem sebe

CH,COOH octova, v octu

CH,CH,CH,COOH maselna, ve zluklém masle

CH,CH,CH,CH,CH,COOH kapronova (caper lat. koza) kozi syr a zatuchlé
ponozky

CH,;(CH,),,COOH palmitova, prekursor tukt a lipida

CHs kyselina cholova z lidské Zluci

OH H

HO™

COOC-COOH stavelova ve stavelu
(@)

H jable¢na ve viné

OH O
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poznamka na okraj, ¢asto se pletou kyseliny:

OH
C4HgOs

HO
OH O jablec¢na kyselina malic acid

(malat)

OHO
o:<L_)>43H C4H404
maleinova kyselina  maleic acid
(maleinat)

O O

I o,

malonova kyselina  malonic acid
(malonat)
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Karboxylové kyseliny obsahuji karbonyl, jez ma sp? uhlik a cely
karboxyl pak zaujima planarni tvar s thlem cca 120 °

pro srovnani

C-C=0 119° C-C 152 pm
C-C-OH 119° C=0 125 pm
O=C-OH 122° C-OH 131 pm

podobné¢ jako alkoholy mohou kyseliny tvofit vodikové vazby a vytvaret
asociaty, ponejvice dimery, coZ ma za nasledek zvySeny bod varu i ve srovnani

s alkohol R
y ] 1
O _R Lo R
A G
O’ /O [
P are
RO0O R)l\O/H
t.t. t.v.
mravenci HCOOH 8,4°C 100,7 °C
octova CH,COOH 16,6 °C 117,9 °C
propionova CH,CH,COOH -20,8°C 141,0°C
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kyselina mraven¢i H-COOH
pachnouci kapalina, silné leptava, t.v. 101 °C
drazdi oci, kiiZi a plice, smrt nastavd edemem plic, smrtelnd davka p.o. asi 100 g

kyselina octova CH;-COOH
pachnouci kapalina, silné leptava, t.v. 117 °C, t.t. 17 °C, velmi dobr¢ rozpoustédlo
drazdi o€i, kazi a plice

kyselina Stavelova HOOC-COOH
krystalicka kyselina t.t. 101 °C dihydrat (190 °C bezvoda)
drazdi o¢i, kizi a plice, jedovata toxicka davka pro Clovékacca 5 g

COOH

: ., HOOC COOH : . —
kyselina maleinova \—/ kyselina fumarova

jen kyselina maleinova HOOC
miuize tvorit cyklicky anhydrid; obé se pouzivaji ve vyrobé umélych hmot

kyselina benzoova Ph-COOH
krystalicka latka, t.t. 122 °C, ma antioxidacni a konzervacéni vlastnosti, pouziva
se ke konzervovani potravin; toxicka davka asi 180 g
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kysela povaha karboxylovych kyselin

,,sloucenina, ktera je schopna odstépit H* je kyselinou®, snadnost tohoto
procesu udava jeji silu

organické kyseliny, které nejsou rozpustné ve vodé pro malou disociovanost
tvoii relativné snadno alkalicke sole, které rozpustné jsou

_ [RCOO][H,07]
“  [RCOOH]

@ O
A, w0 == I+ o
R® OH R™ O

pK =-logK,

alkoholy jsou mnohem slabsi kyseliny, nebot’ alkoxidovy anion (R-O")
neni na rozdil od karboxylatu stabilizovan:
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srovnani sily kyselin

triﬂuoroctgvé F3CCOOH
fluoroctova FCH,COOH
chloroctova CICH,COOH
bromoctova BrCH,COOH

jodoctova ICH,COOH
mravenci HCOOH
hydroxyoctova Ef? CC(!)_I(?)ﬁOOH
akrylova CH,=CHCOOH
octova CH3;COOH

propionova CH3CH,COCH

ethanol CH3CH,OH

0,23
2,99
2,58
2,68
3,12
3,75
3,83
4,19
4,25
4,75
4,87

(16)

silngjsi kyselina

slaba kyselina

ke zvySeni sily karboxylovych kyselin pfispiva odtazeni elektronti z
rezonujicicho karboxylatu jak na alifatickém tak aromatickém zbytku

. 0 2.
ANe ANe A%
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piiprava karboxylovych kyselin

oxidaci substituovanych alkylbenzenii

@)
CHj
KMI"IO4 OH
0., —_— 6

N voda 95° NN+

I
© 0

oxidativnim $tépenim majicich vinylovy vodik

H  (CH2)7COOH  kmno,

HsC(HC), M
olejova k. nonanova k.  nonandiova k.

oxidaci primarnich alkoholl a aldehydii

CI’O3/H+
O

[-11-38



piiprava karboxylovych kyselin

hydrolyzou nitrilﬁ
H3C H3C

COOH g
piiprava Mylanu (fenoprofenu)
NaCN 1/ OH7 Hzo nesteroidniho protizanétlivého
reparatu
o oo -

karboxylaci Grignardovych slou¢enin

CHs CHs CHs
Mg CO;
3C Br —» HsC MgBr —» H3C COOH
CHs CHj3 CHs
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reakce karboxylovych kyselin; kromé jiz probranych ,kyselych* vlastnosti

karboxylové kyseliny mohou byt redukovany

H  (CHz);COOH H  (CHy);CH,OH
— —_— —
HaC(HC);  H HaC(HC)y  H
O
H,N - N0 o
0 o)
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Druhy derivatt karboxylovych kyselin

kyselina, halogenid, anhydrid, ester a amid maji ,,odstupujici skupinu‘
pro substitu¢ni reakce, lakton a laktam se chovaji za ur¢itych podminek podobné
aldehyd a keton ji nemaji (-H a -CH,- )

karboxylova kyselina i " ester

X
s H = ] 1
R” S0 ova kyselina

R™ o -t

@)
0 bl ksl \Cko lakton (cyklicky ester)
-yl hal id -
- )kx yl halogeni U

@)

)k Y amid

R N~ -amid

6 O : :
)k )k anhydrid kyseliny |
R O R H

O
o o AN o
)k nitril kyseliny _—=C~ °N laktam (cyklicky amid)

R™ CN U
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oo O- —
QO. O

/JL§+ o IH?L\NU

reakce karbonylu s nukleofilem mtZe byt ovlivnéna také snadnosti odstépeni

SHUA Y

reakci nazyvame nukleofilni acylovou substitu¢ni reakci
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reaktivita derivati karboxylovych kyselin

ptipravit reaktvnéjSich

J e schema ukazuje 1 to, kter¢ derivaty lze
!

l (naopak to ptimo nejde)

4

reaktivita roste

Pokud se tyCe srovnani riznych R-, vede CH;-, terciarni substituent pfinasi

A A4

.‘O' O Nu” 0 ) 0O
R)L& R I)\Nu } R)J\Nu
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O SOCl,
L —C .
R™ “OH
0 -H,0
PN —
R” “OH
HaC
N
o O}fm
M- =
R O Na
COOH 14 g
S
COOH
N
@) /1H3C_|
-y —
R O Na
0 CH3CH,0H
PN —

R® OH HCI

reakce kyselin

halogenace thionylchloridem

dehydratace na anhydrid

reakce alkalické soli s acylchloridem
na smiSeny anhydrid

dehydratace dikyseliny na
cyklicky (vnitini) anhydrid

esterfikace alkalické soli
alkylhalogenidem

Fischerova esterifikace pfebytkem
alkoholu za ptitomnosti HCI
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=0 =0 =0

=0

LI
R OH
ROH )(J)\
E—
R
R @)
RNH» 0
—
_R
Koy
LiAIH,4
—_—
R™ O OH
RMgBr R R
—_—
RXOH

hydrolyza acyl halogenid vodou

alkohololyza alkoholem na ester

aminolyza na amid

redukce na alkohol (probiha ptes obtizné
zachytitelny aldehyd)

Grignardova reakce (ptiprava dialkylovaného
alkoholu)
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=0
=0

o o
‘o o

=0
=0

reakce anhydrida
jedna ¢ast je ,,odstupujici skupina*

H,O O
— )k hydrolyza na kyselinu
R> OH
ROH O alkohololyza na ester
— R
R™ O
NH O . ’ .
2 )k aminolyza na amid
R™ “NH,
H_> O OH redukce na alkohol
R)k H R) probihajici ptes aldehyd
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estery
shrnuti metod na ptipravu
reakce kyseliny s alkoholem v

piebytku, katalyzovana HCI

reakce kyseliny s alkoholem za
pritomnosti dehydratacniho
Cinidla

reakce alkoholu s halogenidem
kyseliny za katalyzy base

reakce alkalické soli kyseliny s

alkylhalogenidem

reakce alkoholu se ,,smiSenym
anhydridem*

]
R-OH + J
0
R-OH +
i
R-OH + ot
0
RX  + o
i
R—OH + R)

HCI

-H,0

base

base



H,O

NH3

RMgX

piehled reakci esterti

hydrolyza kat. basemi 1 kyselinami
(zmydelnéni)

amonolyza na amidy

redukce ptes aldehydy

Grignardova dvojnasobnd alkylace

transesterifikace
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rozdil v basicky a kysele katalyzované (zahajen¢) hydrolyze esterti

[A\H_dT H, i) OH (0"K_ HOH 02
:0: \ —> —> R/ _> R, e
H
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A
—_—
R/M\NHZ
piiprava a chemie amida j)\ RNH, j)\
R N~ R
H
O  RoNH o
—_—
R >CI R)J\ N R
aminokyseliny R

kondensuji na peptid (polyamid) obsahujici ,,amididckou* vazbu

o) o R |, O
HZN\T/H\ HoN H N\T/ﬂ\
R R ol, R

amidy lze hydrolyzovat na kyseliny a redukovat na aminy

0 H,0* 0
N —

R™ 'NH; R™ “OH
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R—Br + NaCN

piiprava a reakce nitrill

—> R-C=N

NH2 - NN
/M( T Cs
SOCl, >N

O
HO  R__NH R.__OH %i bas; ;
R_CZN —> \H/ 2 — T lliyzelel ¢ basicky katalyzovana
0 o ydrolyza
LiAIH,
R-C=N —> R._NH; redukce na aminy
RMgX
R R ; R._R
R-C=N —> \ﬂ/ S Grignardova reakce vedouci
N~ O

pfes iminy na keton
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thiolové estery

estery thiolli a kyselin, Casto pouzivané ptirodou

NH,
\‘OH N \ N\>
HaC.__O .
. G NMO\P/O\P/O
H H \\ \ @)
OH O O
HO
HO.!_O OH
R
O
NH»>
NI
O OH5C 7 \>
HS 3 CH3o NN |
H H \ \\ @)
OH
OH
HO.1_O OH
R
acetylkoenzym A jako pienaseC acetylu (dvouuhlikatého O

fragmentu)
thiol je mnohem reaktivné;si nez ester I-11-52



H H
polyamidy a polyestery HaNJpNH2 CIOC\H’nCOC' — NN

polyamid X

HoN(CHo)gNH,  HOOC(CH,),COOH

polykondezaci hexamethylendiaminu a adipové kyseliny vznikne Nylon 66
polyamid

HOCH,CH,OH HOOC@COOH

transesterifikaci ethylenglykolu a dimethylreftalatu vznikne polyester
Dacron (Terylen, Mylar)
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substitucni derivaty karboxylovych kyselin M
OH

halogenkyseliny
J1Z jsme probrali, ze halogen odtahuje elektrony, ¢im je bliZze karbonylu a
tak posiluje charakter kyseliny; efekt se projevuje ptiblizné do y-polohy

aminokyseliny
vzhledem k tomu, Ze je aminoskupina basickd vznika jeji protonaci protonem
z karboxylu 1ontova forma, jejiz vyskyt zavisi na pH, form¢ se n€kdy tika

zwitteriont +
NH, NH;

Ao = A0

O O

ketokyseliny
nemaji odliSné vlastnosti; pouze je-li karbonyl v a-poloze kyselina
snadno dekarboxyluje

i X
)\)J\‘ — H *
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hydroxykyseliny

ani hydroxyskupina neovliviiuje ptili§ vlastnosti analogické kyseliny
dialezita vlastnost, specifickd, je moznost tvorby intramolekularnich
cyklickych estert, laktonii

OH O [::COOH O
»L)ZO —
[;/COOH OH O

kyselina v-butyro- kyselina d-valero-
v-hydroxy- lakton d-hydroxy lakton
maselna valerova

podobné¢ jako laktony, tvofi aminokyseliny intramolekularni amidy, laktamy

NHy NH
COOH 0

®-amino- w-kaprolaktam
kapronova
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derivaty kyseliny uhli¢ité

OH  kyselina

HO o
o  uhlicita

R O-R {;
5 ~\< dleste.rw ’
o k. uhli¢ité

o cyklicky di-
0%0 ester

NH2 mocovina
HoN—(
o)

NH, -
HN—  guanidin
NH

cl
C"ﬁo fosgen

O-R  chlormravencan NHz  thiomocovina
c— HaN—
o) S

R\s S—R diester kyseliny
OR alkyl ~\<o dithiouhlicité
o  urethan

r o~ orthouhli¢itan

R HN-R
HN _ oo
o dilakylmoc€ovina

o)
NH
=0

NH : : .
3 kyselina barbiturova
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derivaty anorganickych kyselin v organické chemii

halogenovodiky jsme probrali u fady derivatl, dileZité jsou dva aspekty

kyslikatych kyselin, z nich se zejména vyskytuji (kromé derivati kyseliny uhlicité)

derivaty kyseliny sirové, fosforecne, dusi¢né a borité

O\ 0,0  monocyklohexylester kysliny sirove
o 8% On ester

O\ p cyklohexylsulfonova kyselina
O

S= 0
/\/\/\/\/\/\/\/\
$=0

OH
O\\N . hexadekan-1-sulfonova kyselina
Q .
N* kyselina pikrova
O trinitrofenol
HO N*-O

on 0 diester resorcinolu a kyseliny dusi¢né
\ . .
N7 NZo- 1,3-bis-nitrooxybenzen
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OH
O-B

O OH monoester kyseliny borité

OH
/
E>78\0 y cyklopentylboronova kyselina

O\ monocyklopentyester
O

kyseliny fosfore¢né

_p-OH
O~ OH
% cyklopentylfosfonova kyselina
_P<OH
O~ OH

sulfonaty se pouZzivaji ve vyrob¢ detergenttl, nitraty vybusnin, stejné jako
estery kysliny dusi¢né, alkylboronaty jako chranici skupiny na cis-dioly
derivaty kyselin fosforu se pouZivaji nejvice ve vyzkumu komponent

nukleovych kyselin
I-11-58
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vyte¢né meziprodukty, kde alkylsolfonyloxyskupina je skupinou velmi
dobte odstupuyjici, ptipadné jiz 1ze fotolyticky odredukovat

O\ Q\ép p-toluensulfonyloxyderivaty
o \©\ (tosylaty)
CHs
O\ Q0 methansulfonyloxyderivaty
O/S\CHg (mesylaty)
O\ Q.0 trifluormethylsulfonyloxyderivaty
O/S\CFg (triflaty)

1

pii1 nukleofilnim ataku na uhlik sousedni této sulfonyloxyskupiné
skupina velmi dobfe odstupuje
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.. a to je dneska posledni obrazek, aceton.
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