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Téma:. Hydroxykyseliny

Metodicky list/anotace:

Prezentace je uréena pro téma Hydroxykyseliny v rozsahu SS.
Zopakovani zakladnich fyzikalnich a chemickych vlastnosti, reakci a vyskytu.
Seznameni student( se systematickym ndzvoslovim i trividlnim, 1ze doplnit o /

- dalsi priklady . Typicti zastupci, jejich vlastnosti, priamyslova vyroba a vyuZiti.
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'Derivaty karboxylovych kyselin ” /?

- A funkcni derivd

 substitucni derivaty vznikaji adici dalsi charakteristické

skupiny na uhlovodikovy skelet, karboxyl je zachovan

O funkéni derive’ltz I

> Soli karboleovz’ch lgselin (R-COOMe [Me - kov] ) I

> Estery (R-COOR) I

» Amidy (R-CONH,) I

> Halogenidx karboxxlovx’ch lgselin, aczlhalogenidz (R —COX!I
» Nitrily (R-CN) I

» Anhydridy (R-CO-O-CO-R)) I

» Imidy (R-CO-NH-CO-R') I




PR - e
= Derivaty karboxylovych kyselin W‘/%?

J funkcéni derivaty vznikaji nahradou karbox

d substitucni derivdaty vznikaji adici dalsi charakteristické
skupiny na uhlovodikovy skelet, karboxyl je zachovan

1 substituc¢ni derivétx I

» Hydroxykyseliny - fetézec obsahuje hydroxylovou skupinu
-OH

> Aminolgselinx - Fetézec obsahuje aminoskuEinu —NHa I

» Oxokyseliny - fetézec obsahuje karbonylovou skupinu:
aldehydovou -CHO nebo ketoskupinu -CO-

» Halogenkarboxylové kyseliny - atom vodiku v fetézci je
nahrazen halogenem
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_ 'Hydroxykyseliny ”

d karboxylové kyseliny, které maji v fetézci mimo funkcni
skupinu nahrazen atom H hvdroxvlovou skupinou - OH

1 dvé charakteristickeé skul_)inz I
-COOH I (”3

] vétsinou se l'edna’ o Eevné krzstalické létlﬂ I

 dobfe rozpustné ve vodé a nékterych organickych
rozpoustédlech

H obz’ evuz'e se u nich oEtické aktivital

 ¢asto jsou oznaéovénz z’ako "ovocne Hselinx" I
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Nazvoslovi hydroxykyselin |

d nazev vychozi karboxylové kyseliny s pouzitim c¢islovani
a predpony , hydroxy-*

4 klasické cislovani

» atom C skupiny COOH ma ¢islo 1, nasledujici ma ¢islo 2, 3 ...
» pouZiva se nejcastéji se systematickym nazvem kyseliny

d fecka pismena

» atom funkc¢ni skupiny COOH se neoznacuje, nasledujici
ma pismeno o, 3,V, J, € ...
» pouziva se nejcastéji s trivialnim nazvem kyseliny

Y 4 B3 o2

R-CH,-CH, - CH, - COOH



Kyselina glykolove’ll% CH,(OH) -COOH
/hydroxyoctové kyselina ” bm<>)bn o
HO

kyselina 2-hydroxyethanova | OH

1 bezbarveé erstalz bez zéEachu
d ananas, meloun, nezralé hroznz, trtinova stava, rozmarx’n

U silna ziravina SV zavislosti na hodnoté BH!

4 jako ethylenglykol je metabolizovana na kyselinu

Stavelovou, ktera z’e nebezBeéné Bﬁ Boiiti



Kyselina glykolova’” -~ CH,(OH) -COOH

hydroxyoctova kyselina ” b @b 0
I.2 .3
HO

kyselina 2-hydroxyethanova | OH

Pouziti
d dermatologie
» chemicky peeling - apravu vzhledu a struktury kaze

» omezuje vrasky, jizvy po akné, hyperpigmentaci a mnoho
dalsich koznich nemoci.

4 v textilnim priamyslu jako barvici a ¢inici latky
d zpracovani potravin - aromaticka prisada a konzervant

U slozka emulznich polymert, rozpoustédel
a pridavnych latek do inkoustti a barev
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Kyselina mlééna | CH,-CH(OH)-COOH

O
kyselina o-hydroxypropionova|

OH

kyselina 2-hydroxypropanova| = bm

1 bezbarva olez’ ovita kaEalina, hzgroskogické I
O témeér bez ze’lEachu, misitelna s Vodoul

d forma racematu - optické izomery v pomérui:1
- smés je opticky neaktivni

enantiomerx - oBtické izomerx '
O O
3 : OH 3 \H'L OH
OH

OH
Ds —! ﬁselina mlécéna ' Ls += lgselina mlécéna '
R - ﬁselina mlécéna ' S - ﬁselina mlééna '

chirdlni (neztotoznitelné molekuly) aminokyselin
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Kyselina mlééna | CH,-CH(OH)-COOH

O

kyselina o-hydroxypropionova|

OH

kyselina 2-hydroxypropanova| = bm

dv potu, krvi, ve svalech, ledvinx, zlué a slinx I
%

e s Y
IR
A

J

Slinné zlazy ¢lovéka:
1) priusni zlaza

2) podcelistni zlaza

odjazykova zlaza




Kyselina mléénd [ CH,-CHOH-COOH

O

kyselina a-hydroxypropionove’ll HaC o
[ L4 OH
kyselina z-hydroxypropanoval bm
Pouziti l Eotravinéfstvi

J

> fada Eotravin z'e Vzrébéna Bf'l’mo mléénx’m kvasenim

> mlécéné vvrobl

| Bientdt...
0 (in Taillefine

i Sl change =
bl ce look |




Kyselina mlééna | CH,-CH(OH)-COOH

O

/ O 3 P
kyselina o-hydroxypropionova|

OH
kyselina 2-hydroxypropanova| = bm )

Pouziti

» pivovary - ke snizeni pH

u hotovx’ch Eiv
» kynuté pecivo (nalﬂslé chut)

u Eotravinéfské Eh’datné latka E270
> Eeéivo, cukrarske VX' roblg, néBoje
» dekontaminacni EfiEravek Eﬁ zBracovéni masa
» konzervac¢ni ]_)rostfedelc, tvrdidlo a aromaticka ]_)f*isada




Kyselina mlééna | CH,-CH(OH)-COOH

/ﬁ

O
kyselina o-hydroxypropionova|

OH

OH ’@
Obr.2

-Obr. i% Oenococcus oenis'
e Lactococcus
; Lactobacillus ' lactis Stregtococcusl
4 Ny, = LEN i £ :

kyselina 2- hydroxypropanoval

Pouziti I
 vinaistvi I Pascion | L s
e . T B - L
> bakterii mlé¢ného kvaseni I RN . KN 301)
.29 g Obr.30 A 1.31

» Casto pouzivany pro prevod prirozené se vyskytujici
kvseliny jable¢né na kyselinu mlé¢énou

> snizeni ostrosti vina a dalsich chutové létﬁ I
r )y Obr.32
4 silaz I 2

» konzervovani Cerstvych krmiv, na zakladé® o
mlécéného kvaseni sacharidii na kyselinu mlecnou




Kyselina mléc¢na |% CH,-CH(OH)-COOH

O

kyselina a-hydroxypropionova/|

OH
kyselina 2-hydroxypropanova = bm %)

Pouziti

4 farmaceuticka technologie

> ve vodé nerozpustné latky prevadi na
soli kyseliny mlé¢né (laktat), které jsou
vice ve vodé rozpustné
(napriklad ciprofloxacin - antibiotikum)



Kyselina mlééna | CH,-CH(OH)-COOH

O

kyselina a-hydroxypropionova/|

OH

kyselina 2-hydroxypropanova) = bm ?)

Pouziti
1 kosmetika

> télové krémy a dalsi vyrobky, krémy pro lécbu akné
4 vydélavani kazi, textilni pramysl
» odstranovani vodniho kamene

4 Kyselina mléc¢na je monomer polylaktidu

> PLA - biologicky rozlozitelny bioplast

CHj O CHj CH; O CH;y
0. OH
HO - OJW/ HO © O/Y o
Ol CHsly (o] ol CHal, o)




Kyselina mlééna | CH,-CH(OH)-COOH

kyselina a-hydroxypropionova/| ]

OH

kyselina 2-hydroxypropanova) = bm ?)

(1 Sal kyseliny mlécéné (i jeji anion a estery) se nazyva laktat
CH3-CHOH-COO-

d role laktatu v organismu pri télesné namaze

J

> pri silové zatézi, kdy jsou energetické naroky vysoké
(anaerobni svalova prace), se laktat tvori rychleji,
nez ho Ize z tkané odstranovat

> regenerace NAD* zajistuje, Ze 1ze udrzet dodavku energie
a svalova prace mtize pokracovat



Kyselina mlééna | CH,-CH(OH)-COOH

O

kyselina a-hydroxypropionova/|

OH

kyselina 2-hydroxypropanova) = bm ?)

» nadmérné mnozstvi laktatu l1ze odstranit riznymi zptisoby

% oxidaci na pyruvat ve svalovych bunkach
za dostatecného mnozstvi kysliku

» pyruvat Ize primo vyuzit jako zdroj energie v Krebsové cyklu

S\'al anaerobni glykolyza

glukoza - ----» laktat
“* pfeménou na glukozu _. M ‘
\ ° r glykogen
prostiednictvim glukogeneze — >
v jatrech a uvolnénim zpét do obéhu > knev s _ —
‘// glukogeneze Y s
» glukoza muze byt také vyuzita - ;’ =\ “""j/
na tvorbu jaterniho glykogenu o

-

R : |
jakozto zasoby energie obss L Coriho cyklus



Kyselina jable¢na |% HOOC-CH,-CH(OH)- COOH

Ao

kyselina
2-hydroxybutan-1,4-diova

3
d pevna, bila latka bm

4 rozpustna ve vodé i ethanolu

 L(-) kyselina jablec¢na, je prirozené se vyskytujici forma

enantiomery - optické izomery

d smés LD kyseliny jable¢né

COCH COOH g :
se vyrabi synteticky
HO—5—H H——OH
H—1 H H—}—H U nejrozsifené;jsi rostlinna
kyselina
COOH COOH
D(+) kyselina jable¢na L(-) kyselina jable¢na

R - kyselina jable¢na S - kyselina jablecna



Kyselina jableéna | HOOC-CH,-CH(OH)-COOH

Obr.2

= O OH

oA o

O

d Eﬁrozené se szlsﬂuje ve vSsech druzich ovoce a zeleninz I

U pri dozravani je

kyselina
2-hydroxybutan-1,4-diova

ji obsah klesa, zatimco obsah cukru vzrasta

O vysoky obsah kyseliny v plodu brani zvifatim v konzumaci
- v Sifeni nezral




Kyselina jable¢nd | HOOC-CH,-CH(OH)-COOH &2

N kyselina PY
OH
2-hydroxybutan-1,4-diova HOJ\/J\B(

Oenococcus oenis

POlliitI’ Lactococcus

Lactobacillus lactis M

4 vinarstvi 7 i et S { -
- E A] : v ’ / < { \\.

> bakterii mlécnéhokvaseni | | = Q. M~ 30br.31

» Casto pouzivany pro prevod prirozené se vyskytujici
kyseliny jable¢né na kyselinu mlé¢nou 0 CH,
A\ /

> snizeni ostrosti vina a dalsich chutové létlg o \\o
3

» Vznika i diacetyl, ktery je produkovan bakteriemi
mlécného kvaseni , zejména O. oeni . V nizké trovni

VEVE’lf'l’ Eozitivm’ orechovou nebo karamelovou chut.
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Obr 2

Kyselina jable¢na ” HOOC-CH,-CH(OH)-COOH

0
’ OJ—K/H(OH

O

kyselina
2-hydroxybutan-1,4-diova

Pouziti
d potravinarska pridatna latka E 296
> specialné kyselé bonbony (tzv. extrémni sladkosti)

" supozornénim, ze nadmérna konzumace muze
zpusobit podrazdéni ust

» vV praxi se ji pouziti spiSe omezené vzhledem k relativné
vysoké cené

O lekarstvi

> pri hypokalémii (nedostatek drasliku) slouzi jako
infuzni roztok ve formé malatu, pokud nelze pouzit KCIl
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Kyselina vinna |% HOOC-CH(OH)-CH(OH)-COOH

OH O

kyselina z,3—dihydroxyjantarove’1” @ HO
(0

br.3 OH
OH

kyselina 2,3-dihydroxybutadienova |

¢

O bezbarva krystalicka latka

d dobie rozpustna ve vodé

 sole a estery se nazyvaji tartaraty ( lat. acidum tartaricum)

d tfi prostoroveé izomery

enantiomery - optické izomery krystaly kyseliny vinné | opticky neaktivni izomer
COOH COOH COOH
HO——H H—r—OH H OH rovina
"""""""" <—— zrcadleni
H__OH HO__H H OH HO OH
COOH COOH

COOH HO‘Q_&OH
meso-kyselina vinna

O O

D(-) kyselinavinna | L(+) kyselina vinna Obr.42



~ Kyselina vinna |L\OOC CH(OH)-CH(OH)-COOH %?

/
|kyselina z,3—d1hydroxy)antarova|KW3 .
kyselina 2,3-dihydroxybutadienova |

OH

) OH

0 Kyselina hroznova ¢
(lat. racemus - hrozen)

> racemicka smés (DL 1:1)kyselin

[ v piirodé je nejvice rozsifena L(+)kyselina vinna (i jeji
vapenaté, draselné a hore¢naté soli) a racemicka kyselina
vinna, neboli kyselina hroznova

d hrozny, pampehska, cukrova repa, jerabiny, listy agave,




Kyselina vinna |L HOOC;CH(OH)—CH(OH)—COOH 4?

OH O

kyselina 2,3—dihydroxyjantarové|‘ @

ObI‘.3 H O OH
OH

kyselina 2,3-dihydroxybutadienova |

L

Pouziti

4 Botravinéfska’l Bﬁdatné latka E 334

» zmrzliny, umély med, zpracovani ovoce, limonady

a nealkoholické ne’lone, dZem, vino, cukrovinlsz...

4 barvéf'slg' a textilni Brﬁmzsl



| Kyselina vinna |L HOOC-CH(OH)-CH(OH)-COOH %?

kyselina z,3—dihydroxyjantarom HON
r:3 OH

) OH

kyselina 2,3-dihydroxybutadienova |

Pouziti | ¢

4 s kovy ma schopnost vytvaret komElexxl
> Seignettova siil I

vinan sodno—draselnx’ KOOC—CHS OH Z—CHS OH Z—COONaI
** soucasti Fehlingova éinidlal

dukaz redukujicich sacharidi - ¢erv. srazenina Cu O, méd

ripravuje se vzdy chvili pred pouzitim, ze dvou roztoku:

Fehling A - 69,28 g modré skalice v11 destilované VOdX I
Fehling B - 246 g vinan sodno—draselnz’ +120 g NaOH v1 lvodz I
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Kyselina citronova |L HOOC-CH,-C(COOH,OH)-CH,-COOH %?

\

k. 2—hydroxypropan—1,z,_3—trikarboxylove’1|

o O OHO
Obr.2
i HO OH
OH |

d bila, krystalicka létkal J <
4 existuz’e v bezvodé formé nebo jako monohxdrét I
> bezvoda forma krzstaluze z horkeé VOdX I k ; ’
> monohzdre’lt erstalizuz’e ze studené VOdX I ke

» monohydrat maze byt preveden na bezvodou kyselinu
11 74 °C

1 dobre rozEustné ve vodé a ethanolu I
d Eﬁ zahrati nad 175 °C serozklada Sdekarboxxluje ZI




Kyselina citronova |L HOOC-CH,-C(COOH,0H)-CH,-COOH i}

——

k. 2-hydroxypropan-i,2,3-trikarboxylova ”

o O OHO
Obr.2
HO OH |
OH D IV

d vyskytuje jako metabolit nalezeny ve vSech organismech

» (itrat, konjugovana baze kyseliny citronové, je jednou
z fady sloucenin podilejicich se na fyziologické oxidaci
tukti, bilkovin a sacharidi{t na oxid uhlic¢ity a vodu.

» Tato série chemickych reakci je astiedni témér pro
vSechny metabolické reakce

» uvyssich organismu je zdrojem dvou tfetin energie
ziskané z potravy

» Citrat je dtlezitou soucasti kosti, pomadha regulovat
velikost vapenatych krystala



Kyselina citronova |L HOOC-CH,-C(COOH,OH)-CH,-COOH %?
= e——

k. 2-hydroxypropan—1,z,3-trikarboxylové|

4 jedna z nejrozsirenéjsich
kyselinach v 1isi rostlin

> jablka, hrusky, tfesné, maliny, ostruziny, rybiz, houby,
tabak, vino, v jehli¢i, a dokonce i mléko.
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Kyselina citronova |L HOOC-CH,-C(COOH,OH)-CH,-COOH %?
S m—

k. 2—hydroxypropan—1,z,3—trikarboxylove’1”

Oy__OH
o N
ve. s Obr.2
Pouziti HO OH
OH

J misto ¢erstveé citronove §t’évz Eﬁo
> Eerlive’ nealkoholické néone
> konzervacni latkav Eotravin a néEoiﬁ

> Sumiveé Bréélﬂ a tabletx

U odstranéni vodniho kamene z kotlt a vvparnika

)

4 Cistici prostiredky pro koupelny

a kuchzné
H kouEelové soli a Eerliékové kouEel
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Kyselina citronova |L HOOC-CH,-C(COOH,OH)-CH,-COOH %?
, eI, ——

k. 2-hydroxypropan-1,2,3-trikarboxylova|

O~. _OH
oo
ve. 7 Obr.2
Pouziti I HO OH |
OH SR
1 odstranovani rzi z oceli I

1 _sSampony pro myti a barveni_vlasti ﬂ B

L4 14

U kosmetika - ¢inidlo upravujici

b v 7 v ~ , Obl‘.75
 fotochemie- soucast prerusovacich ' .
lazni a ustalovaci A

1 snizeni rvybiho zapachu pri zpracovani r

it
i
» S ,I,

 zabranéni srazeni krve - sacky obsahuji citratovy
ufr ( fyziologicky roztok citratu sodného (3,8%))

4

O pasivace (povrchova uprava) nerezovéeé oceli



Kyselina salicylové|% C¢H,(OH)COOH o _OH =+ A

2-hydroxybenzoova kyselina @ OH
Obr.2 Obr.3

o-hydroxybenzoova kyselina

acid salicylic |

d bezbarvé az bilé krystaly

d sladko-kysela chut

d Spatné rozpustna ve vodé
4 z latinského nazvu pro vrbu (salix), z jejiz kary ji 1ze ziskat

U pii poziti - poruchy dilezitych metabolickych procest,
utlum dechového centra jakoz i CNS

d jako metabolit kyseliny acetylsalicylové maize mit vedlejsi
ucinky - alergické reakce, krvaceni, bronchokonstrikce
(astma) a v ojedinélych pripadech poskozeni jater



Kyselina salicylovél% C¢H,(OH)COOH o _OH

N z/—hydroxybenzoové kyselina @
Obr.2 Obr.3

o-hydroxybenzoova kyselina

' acid salicylic |

[ nezralé ovoce a zelenina - prirodni zdroje kvseliny salicvlové

4 ostruziny, boravky, melouny, datle, rozinky, kiwi, merunky,
zeleny pepft, olivy, rajcata, redkvicky, cekanka a houb

Obr77 . 4 5 8- \ ‘ e ,‘ q W gay -~ Obr.80
~ [ N Y . G 2 Y \ Tk



O~_-OH /’i:i
Kyselina gallova |% CsH,(OH),COOH

~ kyselina 3,4,5-trihydroxybenzoova ” o o
: . : OH
kyselina dubénkova @Obm

A bilé, Zluto-bilé krystaly hedvabného vzhledu

U nachazi se vdubénkach, ofesich, dubové kiire, ¢ajovych
listcich, ostruzinach, malinach, viné a v dalsich rostlinach
o

Biibsnky
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Kyselina salicylove’ll% CsH,(OH)COOH o

- 2-hydroxybenzoova kyselina @
Obr.2 Obr.3

o-hydroxybenzoova kyselina

' acid salicylic | Pouziti I
dvy roba barviv a vani I
d vyroba kyseliny acetylsalicylové - aspirin I Oy -OH

» analgetikum,

IIIIIIIIIIII

B
S S
] P
§ " S v
| B S S,

Obr.86

rotizanétlivé a 1ék na redéni krve
[ antimikrobialni ﬁéinekl
» konzervac¢ni latka v Eotravinéch - zakaz I
» do 2% koncentrace je béznou soudasti kosmetilszl

> roztok od 5% lﬂselinx saliczlové lécba akné I
> 10% roztok se Eouil’ve’l k 1é¢bé kurich ok a bradavic I




- - O~__OH %?
Kyselina gallova |% C¢H,(OH),COOH I
il lzyselina 3,4,5—trihydroxybenzoove’1” o o
: . : OH
kyselina dubénkova <>Obn3 —— | N
Pouziti = - N e

» Dubénky a siran Zeleznaty, suroviny pro

Vx’ robu dubénkového inkoustu Obr.93

d antioxidant v potravinach - omezuji proces oxidace
v organismu nebo smeésich, kde se vysl

uje

A =

O vvroba opalovacich krému

&

.
|
Vil N it
3> AL
= 5
\! - .
—

d VX’ roba barev

T mE
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