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AROMATICKE KARBOXYLOVE KYSELINY

Vypracoval/a:

Spolupracoval/a:

ANOTACE:

Laboratorni prace na téma aromatické karboxylové kyseliny je zamérena na preparativni praci — Zaci provedou tepelny
rozklad salicylové kyseliny a dokazi produkty rozkladu, pfipravi fenolftalein a opét provedou dlikaz produktu reakce.

TEORIE:

Karboxylové kyseliny se radi mezi kyslikaté derivaty uhlovodik(. Misto jednoho nebo vice vodikd maji funkéni skupinu
— COOH, tzv. karboxylovou skupinu. Podle poctu téchto skupin rozlisSujeme kyseliny
e monokarboxylové — v molekule maji jednu skupinu - COOH
o dikarboxylové — maji v molekule dvé skupiny — COOH
e polykarboxylové — maji v molekule tfi a vice skupin — COOH
Podle uhlikatého retézce, na kterém je karboxylova skupina navazana, rozliSujeme kyseliny
e alifatické —ty mohou byt necyklické nebo cyklické a také nasycené nebo nenasycené. Nenasycené maji v uhlikatém
fetézci jednu nebo vice nasobnych vazeb
e aromatické: uhlikaty fetézec obsahuje jedno nebo vice benzenovych jader.

Vlastnosti kyselin zavisi na jejich struktufe — poctu skupin — COOH a uhlikatém retézci. Kyseliny s kratkym uhlikatym
Zetézcem a jednou karboxylovou skupinou jsou kapalné latky, ¢asto ostrého zdpachu. Kyseliny s vétsim poctem
karboxylovych skupin jsou stejné jako aromatické kyseliny latky pevné, bez zapachu a Spatné rozpustné az nerozpustné
ve vodeé.

Aromatické karboxylové kyseliny
Kyselina benzoova (benzenkarboxylova) se v pfirodé vyskytuje v pryskyrici stromu benzoe. Primyslové se vyrabi oxidaci
toluenu. Je to bild krystalicka latka, pfi zahfivani sublimuje. Jeji teplota tani je 122°C.

Kyselina benzoova se vyuzivd v kosmetickém, farmaceutickém a potravinarském prlmyslu. Patfi mezi nejstarsi a
nejpouzivanéjsi chemické konzervanty - nejlépe plsobi proti kvasinkdm a bakteriim v kyselych potravinach, predevsim v
napojich, nakladdané zeleniné a salatové zalivce. Pridava se ale také do ovocnych vyrobk( - sirupli, marmelad, suseného
ovoce, do pekarskych vyrobk( a chemicky vykynutého tésta a nékterych druhd koreni,
nakladané zeleniny, keCupl a omacek. Jeji sodné a draselné soli se pouzZivaji jako

konzervaéni latky do hot¢ic, limonad... kyselina benzoova
COOH

Uginky kyseliny benzoové na lidsky organismus:
Vétsina lidi nema s timto konzervantem zadné problémy, u citlivych lidi se mohou
dostavit alergické reakce (predevsim kopfivka a také astma). Uvadi se souvislost s

Vv

benzoan sodny

Benzoan sodny je sodna sul kyseliny benzoové, ozna&eni: E 211. Bily prasek, dobfe COONa
rozpustny ve vodé. Vyskytuje se i v pfirodé, napf. v brusinkach, Svestkach, skofici, ve
zralém hrebicku a jablkdch. Pro komeréni Ucely se benzodat sodny vyrabi neutralizaci
kyseliny benzoové hydroxidem sodnym.

PouZiva se jako konzervant, pfedevsim v kyselém prostiedi, kde zamezuje mnoZeni
kvasinek a plisni, najdeme jej ¢asto v nealkoholickych napojich, okurkach ve sklenici,
omackach a ovocnych dzusech, dZzemech, syrech, ovocnych saldtech, margarinech,
balenych treskach a v dalsich potravinach. Vyuziva se také v kosmetice, napriklad v zubni pasté, Samponech, deodorantech
nebo rlznych krémech s pH nizsim nez 4. Pro své antikorozivni ucinky se pouziva také jako pfisada do nemrznoucich smési
v autech.
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Dikarboxylové aromatické kyseliny vznikaji nahrazenim dvou atom(l vodiku v benzenovém
jadre karboxylovou skupinou. Dvé karboxylové skupiny mohou byt vzhledem k sobé
umistény trojim zplsobem — v polohach 1,2 (oznacujeme také jako orto-), 1,3 (oznacdujeme
predponou meta) nebo 1,4 (oznaceni predponou para). Z téchto dikarboxylovych kyselin jsou
dllezité predevsim kyselina ftalova a kyselina tereftalova.

Kyselina ftalova (benzen — 1,2 — dikarboxylova) se pouZiva pro vyrobu barviv, indikatord,
plast( a také jako zmékcéovadlo pfi vyrobé plastl, napt.PVC.

Kyselina tereftalova (benzen - 1,4 - dikarboxylovd) se pouZzivd na vyrobu
polyethylenglykoltereftalatu (zkratka PET) a pro vyrobu textilnich vldken- napft. obchodni
nazvy Trevira, Tesil a Terylen.

Kyselina salicylovd (kyselina 2- hydroxybenzoova) byla poprvé izolovdana z vrby.

Vyroba kyseliny salicylové:

kyselina ftalova

COOH
COOH

kyselina tereftalova

COOH

COOH

baktericidni ucinky.

reakce 1:
OH O -Na
Reakce 1: fenol reaguje s hydroxidem sodnym za vzniku fenolatu
+ NaOH + H?O sodného.
reakce 2:
O-Na O-Na Reakce 2: fenolat sodny reaguje s oxidem uhli¢itym za vzniku sodné
COOH soli kyseliny salicylové.
+C0O;, ——
reakce 3: Reakce 3: ze sodné soli se siln&jsi kyselinou chlorovodikovou
O -Na OH vytésni kyselina salicylova.
COOH COOH

+HCl ——

Jesté ucinngjsi je Kkyselina acetylsalicylova, ktera ma analgetické,

antipyretické a antikoagulaéni u¢inky. Také tlumi kloubni zanéty, je tedy i kyse"cnao"z;:y'sa“cy'°va

antirevmatikum (pfedev§im methylsalicylat — mast opodeldok). Kyselina
acetylsalicylova je zastoupena z 20% v Acylpyrinu, kde funguje jako G¢inna
latka. Kyselina paraamidosalicylova (zkracené¢ PAS) se pouziva na léCeni
tuberkulo6zy.

Kyselina gallova (kyselina 3,4,5 — trihydroxybenzoova) je zakladem tfislovin, coZ jsou
trpké latky, které tvofi soucast nékterych rostlin.

COOH

HO OH
OH

O-C-CH;
Il
o)

methylester kyseliny salicylové

COOCH;

OH

kyselina paraaminosalicylova

COOH

NH.

OH
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PRIPRAVA:

zopakuj si

e dlkaz oxidu uhli¢itého reakci s vdpennou vodou, reakce fenoll s chloridem Zelezitym, dekarboxylaci karboxylovych
kyselin, acidobazické indikatory

e sestaveni aparatury a postup pfi filtraci a destilaci

UKOL 1: ROZKLAD KYSELINY SALICYLOVE

Proved tepelny rozklad kyseliny salicylové a dokaz produkty vzniklé rozkladem.

PoMUCKY:
Aparatura pro destilaci = kovovy stojan 2 kusy, drzaky, destilacni barnka, Erlenmayerova barka, teplomér, pryZzové hadice,
vari¢, sitka, (nebo topné hnizdo), IZicka, kadinka, vahy, vazenka (lodicka).

CHEMIKALIE:
Kyselina salicylova, natronové vapno, vapenna voda, roztok chloridu Zelezitého.

POSTUP:

1. Sestavime aparaturu pro destilaci.

2. Jako predlohu na jimani destilatu pouZijeme Erlenmayerovu bariku, do které (tésné pred zapocetim destilace)
nalijeme vapennou vodu.

3. Do destilaéni bariky ddme navaZenou smés 3 g kyseliny salicylové a 3g natronového vapna.

Zahtivame a destilaci vznikajici oxid uhlicity zavadime do vdpenné vody.

5. K vychlazenému zbytku v destilacni barce priddme trochu roztoku chloridu Zelezitého — fialové zbarveni FeCl;
dokazuje vznikajici fenol.

E

VYPRACOVANI:

ROVNICE PROBIHAJiCiCH REAKCI:

1) dekarboxylace kyseliny salicylové:

2) Reakce vznikajiciho oxidu uhli¢itého s vapennou vodou:

3) Reakce fenolu s chloridem Zelezitym: dochdazi k postupnému vytésriovani molekul vody z hydratovaného iontu Fe®*
fenolem:

6 CeHsOH  + [FE(Hzo)e] * 5 H,O + [FE(H20)5C5H50H] 3+ - [FE(H20)5C5H50H] 2+ +H30+ -

POZOROVANI:
Zména vzhledu vapenné vody:

Zbarveni fenolu s chloridem Zelezitym:
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UKOL C. 2: PRIPRAVA FENOLFTALEINU

Fenolftalein vznika reakci anhydridu kyseliny ftalové (nebo kyseliny ftalové) s fenolem:

HO
O ‘ , OH
OH . 4 t \ ~
2 v [ ] o ‘
Y HSO1 | .O
o) X »
O

PomUCKY:
Zkumavka, drzak na zkumavky, pipeta (5 ml), IZi¢ka, 2 kadinky, kovovy stojan, filtracni kruh, filtracni nalevka, filtracni papir,
sklenéna tycinka.

CHEMIKALIE:
Anhydrid kyseliny ftalové (pfip. kyselina ftalova), fenol, kyselina sirova.

POSTUP:

1. Na filtranim papiru smichame stejné dily anhydridu kyseliny ftalové a fenolu, smés vpravime do zkumavky.

2. Opatrné roztavime.
3. Ktaveniné pfiddme 1 - 2 ml kyseliny sirové a opatrné zahfivdme — vznikd tmavé cervena kapalina.
4. Kapalinu ze zkumavky nalijeme do kadinky s vodou. Ve vodé se vylucuje fenolftalein v podobé naZloutlého prasku.
5. Ziskany fenolftalein odfiltrujeme, na filtru promyjeme vodou a nechame volné proschnout.
POZOROVANI:

Zapis pozorovani pribéhu reakce a popis vzhled produktu. Jak Ize (jednoduchym zplsobem) dokazat, Ze vznikly produkt

je skutecné fenolftalein? Proved' dikaz, zapis vysledek pozorovani pfi dikazu a vysledek zd{vodni.

ZAVER:

1. Kyselina benzoova je ve vodé témér nerozpustna. Vysvétli, proC jsou jeji soli (benzoan sodny nebo benzoan
draselny) ve vodé rozpustné.

2. Soli kyseliny ftalové, ftalaty, se pouzivaly jako zmékcovadla PVC (polyvinylchloridu). Od jejich poufZiti se z urcitych
dlvodU upustilo. Jaké divody vedla k nahrazeni ftalatd v PVC jinymi zmékcovadly?
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3. Dopln do tabulky vychozi latky pro vyrobu uvedenych esteru:

Karboxylova kyselina Alkohol

Ester

Viné esteru

Etyl - benzoat

Mata, karafiat

Pentyl - benzoat

Ambra, jetel

Metyl - salicylat

Winterfresh, karamel

Pentyl - salicylat

Orchideje

4. Zapis rovnicemi vznik pfislusnych ester(.
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FOTODOKUMENTACE:

Obrazek 1: Aparatura pro dekarboxylaci kyseliny salicylové

Obrazek 2: Vapenna voda v kuZelové barice se vlivem reakce s oxidem uhlic¢itym postupné zakali

SEZNAM ZDROJU:
[01] VACIK, Ji¥i; BARTHOVA, J
ISBN 80-7235-108-7

ana; PACAK, Josef. Pfehled stfedoskolské chemie. 2. vydani. Praha: SPN, 1999. 368 s.

[02] SKODA, Jifi; DOULIK, Pavel. Chemie 9. Ucebnice pro ZS a viceletd gymndzia. 1. vydani. Plzefi: Fraus, 2007. 128 s.

ISBN 978-80-7238-584-3

[03] SOLAROVA, Marie. Chemické pokusy pro zakladni a stfedni $kolu. 43. publikace. Brno: Paido, 1996. 92 s.

ISBN 80—-85931-25-7

METODICKY LIST

Nazev Skoly
Autor

~ Gymnazium a Jazykova Skola s pravem statni jazykové zkousky Zlin
Mgr. Svatava BeneSova

Vzdélavaci oblast
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Anotace

Pracovni list urcen zakim jako podklad pro praci ve cvieni, napln: preparativni prace
v ramci tématu karboxylové kyseliny a jejich derivaty. Ukolem 7akd je vypracovat
odpovédi k jednotlivym otazkam.
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