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Karbonsavak
49. fejezet

Olyan szerves vegylletek, amelyek molekuldiban a jellemz6 funkcidés csoport a

karboxilcsoport.

— Q-
e
.. L .. r-\f

H.C
= Rl 3
hidroxilcsoport karboxilcsoport

karbonilcsoport

A karboxilcsoport egy dsszetett funkcids csoport. A karbonil- és hidroxilcsoportbdél rakhaté

Ossze. Innen is kapta a karboxilcsoport a nevét: karbonil + hidroxil.

A karbonsavak csoportositasa

A karbonsavakat a kovetkez6 szempontok szerint lehet csoportositani:

o érték(iség szerint;
* a szénlanc jellege szerint;

* a szénlancukon lévé egyéb funkcids csoportok szerint.

Az értékliség szerinti csoportositdsnak az az alapja, hogy egy karbonsav molekuldban hany
karboxilcsoport taldlhaté. Eszerint megkiilonboztetiink: egy-, kett6-, harom- és tobbértékd
karbonsavakat.

A szénlancuk minGsége szerint az aldbbi f6bb csoportokba lehet a karbonsavakat

kategorizalni:

e nyiltlancu, telitett szénlanccal rendelkez6k (alkdnsavak);
e nyiltlancu, telitetlen szénlanccal rendelkezdk;

e gy(ir(s, telitett szénlanccal rendelkezék;
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e gyl(ir(s, telitetlen szénldnccal rendelkez6k;

e aromas szénlanccal rendelkezdk.

A szénlancukon Iév6 egyéb funkcids csoport szerint:

e hidroxi-karbonsavak, amelyek molekuladiban hidroxilcsoport is taldlhato (tejsav);

e oxo-karbonsavak, amelyek molekuldiban oxocsoport is taldlhato (pl.: pirosz6l6sav);

e aminokarbonsavak, amelyek molekuldiban aminocsoport is taldlhato.

COOH
HOOC = CH, it
H- s _OH
Hyc—(C—C= :
Fp HOOC
-~ OH H4C == COOH
nyiltlanca telitett haromeértékd aromas gyiris, telitett
vajsav citromsav benzoesav ciklohexankarbonsav
butansav 2-hidroxipropan-1,2,3-trikarbonsav  benzolkarbonsav
Elnevezésiik
A nyiltldncd karbonsavak elnevezése teljesen
o ugyanugy torténik, mint a megfelel§

<

P

2,3-dimetilpentansav

szénatomszamu nyiltlancd  szénhidrogéneké. A
kiildnbség csupan annyi. hogy a szénhidrogén neve
utdan a sav szot irjuk. Nézzink is egy példat.
Természetesen a leghosszabb olyan szénlancot

keressik meg a legelGszér, amelyben a

karboxilcsoport megtalalhato, és a funkcids csoport fel6li lancvégrdl elkezdjiik beszamozni az

alaplancot. A helyes szamozas utan a szokdsos mddon elkezdjik felsorolni az elagazasokat.

Ez jelen esetben a kovetkez6 mddon torténik: 2,3-dimetil-. Miutan ezzel végeztink a

leghosszabb szénldnc alapnevét hozzatoldjuk az elagazasok neveihez és sav végzédéssel

latjuk el a molekula nevét: 2,3-dimetilpentansav.
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Ha a karboxilcsoport gy(r(is vagy aromas szénatomhoz kapcsolddik, akkor a megfelel6
szénlanc neve utan nem a sav, hanem a karbonsav szot kell irni.
A sorszamozas mellett a ligandumok megjeldlésére (hogy melyik szénatomon van) szoktak
alfabetikus jelolésrendszert hasznalni (gorog), a-karboxil csoport melletti szénatom, B-

karboxil csoporttdl 1 szénatom tavolsagra lévé szénatom, stb....:
B
- CH- Gl CCOOH
HN)
oZ~aminopropansav (alanin)
B
HN = CH— Cli- COOH
/E—aminopropénsav

Természetesen a karbonsavak esetében is vannak trivialis nevek. A fontosabb karbonsavak

trivialis és tudomanyos nevét késébb lesz alkalom megismerni.

Molekulaszerkezet és fizikai tulajdonsagok

A karbonsavak molekuldi (f6leg a kis szénatomszdmuak vagy a tobbértékliek) erdsen
polarisak a karboxilcsoport jelenléte miatt. A kisebb szén atomszamu alkansavak emiatt
vizben nagyon jol oldédnak. A szén atomszam novekedésével azonban a hidroféb apolaris
szénlanc kezdi el dominalni a molekulat, és a vizoldhatésag cs6kken. A 9-10 szénatomszam
feletti alkansavalk, illetve az aromas karbonsavak vizben mar csak alig vagy nem oldédnak.
Ok szerves oldészerekben oldédnak jol.

A kisebb szén atomszamu alkansavak szintelen, szturds szagu folyadékok, a nagyobbak
szilardak. A gyliriis lanccal rendelkez6k szilardak és altaldban szagtalanok. A karbonsavak
olvadas- és forraspontja meglehet6sen magas. Szinte az 6sszes eddig tanult hasonlé
moldris tomegl szerves vegyiilet olvadas- és forraspontjanal magasabb. Még a
hidrogénkotéseket kialakité egyértékil alkoholok olvadas- és forraspontjanal is joval
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magasabb a karbonsavaké. Ennek az az oka, hogy a
funkcids csoportjukban Iévé hidroxil- és karbonilcsoport R < = 2 R
jelenléte miatt képes a molekuldi k6z6tt hidrogénkétést ‘0

kialakitani. Erdekességiik azonban, hogy nem egy, hanem

karbonsavak asszociatumképzése

két hidrogénkotés kialakitasara képesek molekulanként. | |

A két hidrogénkotés oOsszekacsolodasaval asszociatumokat (helyteleniil dimernek is
mondjak) alkotnak. Az asszociatumképzas miatt kiugréan magas az olvadas- és
forraspontjuk. Fontos azonban tudni, hogy a diolok mar magasabb forrasponttal
rendelkeznek, mint a hasonlé molaris tomegl egyértékii karbonsavak (ennek oka abban
keresendd, hogy a diolok tobbmolekulds aszocidtumokat tudnak képezni, ezeket az
aszocidtumokat egyes tankonyvek dimernek nevezik). Tegyink ra még egy lapattal, a
dikarbonsavak forraspontja azonban a diolok forraspontjanal is magasabb:

egyértékl alkohol< egyértéki karbonsav< diol<disav

Kémiai tulajdonsagok

A karbonsavak a karboxilcsoportjuk Iévén rendelkeznek hidroxil- és karbonilcsoporttal is,
azonban egyik csoport kémiai sajatsaga sem jellemzé kiilon-kiilon a karboxilcsoportra. Ez a
funkcids csoport szinte teljesen Gj kémiai tulajdonsagokkal rendelkezik. A karboxilcsoportra
jellemz6 kémiai sajatsagokat az alkdnsavak példdjan fogjuk attekinteni. Az alkansavak
altalanosan az R-COOH képlettel irhatéak le, ahol R lehet hidrogén vagy valamilyen

alkilcsoport. Osszegképletiik: C,H2n:1COOH vagy C,H>,0,.

Redoxireakcioik

A karbonsavak a hangyasav kivételével nem oxidalhatdak tovabb, redukalédni azonban
erélyes koriilmények kozott képesek.. Erélyes redukcidé soran a megfelel6 szénatomszamu
primer alkohol keletkezik.

Azért azt érdemes megjegyezni, hogy ez igy nem teljesen igaz, mert erélyes kériilmények kézétt a

karbonsavak oxiddlhatoak. Az oxiddcio sordn szén-dioxid és szerves vegyiiletek keletkeznek.
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Sav-bazis sajatsag

A karboxilcsoportban 1évé hidroxilcsoport erésebben polaris, mint az alkoholok vagy
fenolok esetében. Emiatt a karbonsavak erdsebb savak, mint az alkoholok vagy a fenolok.
Ok mar vizes oldatban is hatarozott savas karakterrel rendelkeznek. A kisebb szén
atomszamuak kozéperds savnak szamitanak. Az alkansavak esetében a savi er6sség a szén
atomszam novekedésével csokken.

Ha visszaemlékezlink, akkor az alkohol csak negativ standardpotencialu fémekkel, mig a
fenol a negativ standardpotenciald fémek mellett mar erés lugokkal is képes volt reakciéba
Iépni, a karbonatokkal nem. A karbonsavak erésebb savi jellegét az bizonyitja a legjobban,
hogy nem csak negativ standardpotenciali fémekkel és erés lugokkal, hanem hidrogén-

karbonatokkal is képesek reakcioba Iépni.

e Negativ standardpotenciali fémekbdl képesek hidrogént
fejleszteni:

2 Na+2R-COOH =2 R-COO'Na’ +H,

Zn + 2 R-COOH = (R-CO0),Zn + H;

e Lugokkal sot képez, soi az alkanoatok:
NaOH + R-COOH = R-COO'Na* + H,0
o A keletkezd natrium-alkanoat lagosan hidrolizal:

= R-COO + H,0 = R-COOH + OH’

¢ Naluk gyengébb savak séibdl képesek kiszabaditani a savat.
Példaul a natrium-hidrogén-karbonatbdl a szénsavat. (erre csak
a kisebb szénatomszamu erésebb karbonsavak képesek, de lesz
alkalom konkrét reakciékkal is megismerkedni)

NaHCOs + R-COOH = R-COO'Na" + H,0 + CO,

A karbonsavakbdl protonleadas utan keletkez6 06sszetett
anionok az alkanoatok. Az alkanoatok Osszetett ionok, toltésiik -1. Az ionban az O-C-O

kotés mentén delokalizacio jon létre a nagyobb stabilitas érdekében.
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A karbonsavakra nagyon jellemzd reakcié az észterképzés. Eszterképzés soran katalizator
jelenlétében, vizkilépés kozepette egy karbonsav- és egy alkoholmolekula egyesiil. A
pontos reakcié mivoltardl Az észterek cim(i fejezetben lesz alkalmunk tanulni.

A karbonsavak elGallitasara szdmos moddszer ismert. Az egyik: a megfelel6
szénatomszamu aldehidek oxidacidja lévén. (Ennek leirdsa az aldehidek reakcidinal

talalhato.)

Fontosabb alkansavak

Metdnsav (hangyasav)

A metdnsav, trividlis nevén hangyasav, a legegyszer(ibb karbonsav.
..;:] : Szintelen, szurds szagu, mérgez6 folyadék. A természetben eléfordul
hangyak és méhek valadékaiban, valamint fenyé6tiiben, innen kapta a
koznapi nevét. Olvadds- és forraspontja molaris tomegéhez képest

kiugréan magas. Ezt annak koszonheti, hogy molekuldi kozott

hidrogénkotés a leger6sebb masodrend( kdlcsonhatds. A kordabban emlitettek alapjan a
hangyasav két molekuldabdl allé asszociatumokat képez, melyeket hidrogénkotések

tartanak ossze. Ezek az asszociatumok

gb6zallapotban is jelen vannak. Ennek is kdszonheti Elion

kiugréan magas olvadds- és forraspontjat. Vizben o < N 2 5
nagyon jol oldédik, a vizzel is képes - .

hidrogénkotéseket kialakitani.

hangyasav asszocidatumképzése

Az alkansavak koziil a leger8sebb, k6zéper@s savnak szamit.

HCOOH + H,0 = HCOO + H;0"

A savmaradék anionjat metanoat-, trividlis nevén formiationnak hivjak.
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Lagokkal sét képez.

NaOH + HCOOH = HCOO'Na* + H,0 (natrium-formiat)
Az erds lugokkal alkotott sdja lugosan hidrolizal.

HCOO + H,0 =HCOOH + OH

Natrium-hidrogén-karbonatbdl kiszabaditja a szénsavat, amely szén-dioxid és viz

formajaban tavozik.

NaHCOs3 + HCOOH = HCOO'Na® + H,0 + CO, ) -
A hangyasavnak a tobbi karbonsavtél eltéréen van egy H
kilonos tulajdonsaga: redukalé hatasu. Molekuldjaban, 'l\i-}H

mint minden karbonsav esetében, a karboxilcsoport

szénatomja +2-as oxidacids allapotban van. A szén azonban formilcso PO T a
képes +4-es oxidaltsagu allapotban is lenni. A hangyasav a ha ngyasav ban

tobbi karbonsavtol eltér6en azért oxidalhato, mert 6 az
egyetlen karbonsav, amelynek molekuldjaban formilcsoport taldlhaté. Bar nem olyan
szépen, mint az aldehidek vagy a redukalé cukrok, de adja az eziisttitkor prébat (nem
keletkezik szép 6sszefliggs tiikor, de a reakcié végbemenetelét egyértelmden lehet észlelni).
Oxidalva szén-dioxid keletkezik bel6le.

2 Ag" +2 OH+ HCOOH = CO, + 2 H,0 + 2 Ag

Redukald hatdsanak az is a kdvetkezménye, hogy képes elszinteleniteni a bromos vizet.

HCOOH + Br, = CO, + 2 HBr

Oldal7/ 16



irta: Lénart Gergely okl. vegyészmérnok, kémia maganoktaté
Honlapcim: https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/
49. fejezet: Karbonsavak

A hangyasav molekuldjabol tomény kénsav hatdsara vizet lehet elvonni. Ennek

kovetkeztében szén-monoxid keletkezik. Ezért szokds a szén-monoxidot a hangyasav

anhidridjének nevezni: vizelvonds tomény kénsavval

HCOOH CO +H,0

Negativ standardpotencialu fémekkel képes hidrogént fejleszteni.

2 Na + 2 HCOOH = 2 HCOO'Na" + H,
Ca + 2 HCOOH = (HCOO'),Ca*" + H, (kalcium-formiat)

A hangyasavat metil-alkohol katalitikus oxidacidjaval el6 lehet allitani.
Felhasznaljak:
¢ bércserzéshez;

o textiliparban;

* mas vegyuletek el&allitasahoz (pl. észterek, amidok).

Etansav (ecetsav)

Az etansav, trividlis nevén ecetsav, a hangyasav utan a masodik
S legegyszer(ibb karbonsav. Szintelen, szurés szagu (ecetszag), jellemzé
H5C izi, mérgez6 folyadék. Olvadas- és forraspontja molaris tomegéhez

- OH képest kiugréan magas. Ezt annak kdszonheti, hogy molekuldi kozott

hidrogénkotés a
legerésebb masodrend kolcsénhatas. BF (i eesvessnsments H ===
A kordbban emlitettek alapjan az ecetsav HLC CH4

is két molekulabdl allé asszociatumokat E'].—-—H ““““““““ “ 98

képez, melyeket hidrogénkotések tartanak - .
ecetsav asszouatumkepzese

Ossze. Ezek az asszociatumok
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g6zallapotban is jelen vannak. Ennek kdszonheti kiugréan magas olvadas- és forraspontjat.
Vizben nagyon jél oldédik, a vizzel is képes hidrogénkotéseket kialakitani.

Az ecetsavat mar régéta ismerik. Szeszesitalok levegén allva megecetesednek. Ez azt
jelenti, hogy a szeszesital etil-alkohol tartalmanak egy része ecetsavva oxidalédik, igy az

italok fogyasztasra alkalmatlanna valnak.

Ha valaki megecetesedett bort iszik, akkor annak garantdltan fdjni fog a feje. A megecetesedett bor

kisebb mennyiségben fejfdjdst, tulzott fogyasztds esetén komolyabb rosszullétet okoz.

Kémiai tulajdonsagai a hangyasavval megegyeznek, azt leszamitva, hogy nem redukald
hatasu.
Az alkansavak koziil a masodik leger6sebb sav. Kozéperds
savnak szamit.

CH3COOH + H,0 =CH3CO0" + H30*

A savmaradék anionjat etanoat-, trividlis nevén acetationnak

hivjak.

Lagokkal sét képez.

NaOH + CH3;COOH = CH3COO Na* + H,0 (natrium-acetat)

Az erds lugokkal alkotott séja lugosan hidrolizal.

CH3COO + H,0 = CH3COOH + OH

Natrium-hidrogén-karbonatbdl kiszabaditja a szénsavat, amely szén-dioxid és viz

formajaban tavozik.

NaHCOs + CH3COOH = CH3COO'Na* + H,0 + CO;

Negativ standardpotencidlti fémekkel képes hidrogént fejleszteni.
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2 Na + 2 CH3COOH = 2 CH;COO'Na® + H,
Ca + 2 CH3COOH = (CH3CO0),Ca* + H, (kalcium-acetat)

Felhasznaljak:

 Hig vizes oldatat ételizesitéshez Az ecetsavval izesitett ételek tdroldsdndl dvatosan kell
eligrnunk. Nem szabad olyan edénybe rakni (példdul aluminiumedény), amellyel az ecetsav

képes reakcioba lépni.

* Gyodgyszeriparban.

* M3s vegylletek el6allitdsahoz (pl. gylimolcsészterek, amidok).
Vajsav
Mas néven butdnsav egy szintelen kellemetlen szagu, vizben korlatozottan oldédo folyadék.
Séi a butiratok vagy butanoatok. A vajsav el6fordul a verejtékben, husokban és részben ez
okozza az avas vaj kellemetlen szagat. Vannak olyan baktériumok, amelyek képesek vajsavas
erjesztésre. llyenkor a cukrokbdl f6ként vajsav és ecetsav képzdédik. A vajsavat felhasznaljak
észterei elGallitasara. Kis szénatomszamu észterei kellemes illatuak, igy az illatszeripar
el6szeretettel hasznalja.

Oxalsav

Er6sen savanyu iz(, fehér kristdlyos anyag. A legegyszer(ibb dikarbonsav, séi az oxalatok,
melyek igen elterjedtek a novényvilagban (pl.: spendt, sdska). Erélyes redukaldszer,

oxidaldszerek (pl.: hipermangan) szén-dioxidda oxidaljak.
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Néhany kisebb szénatomszamu, nyilt lancu alkansav trivialis neve

név trivialis név Osszegképlet ionjanak a neve
metansav hangyasav CH,0, formiat
etdnsav ecetsav C,H40, acetat
propdansav propionsav C3Hg0O, propionat
butansav vajsav C4Hs0, butanoat
pentansav valeriansav CsH100, pentanoat

Nagyobb szénatomszamu karbonsavak

A nagyobb szén atomszamu alkansavakat gydijténéven zsirsavaknak nevezik. Szilard,

zsiros tapintasu, teljesen hidroféob anyagok (tehat vizben nem olddédnak, de szerves

olddszerekben igen). Natriumsdik a szappanok (errél kés6bb még lesz szd) A természetben

bennliink is el6fordulnak kotott formaban. Kiemelkedd bioldgiai jelentdséggel a paros szén

atomszamuak rendelkeznek. A glicerinnel alkotott észtereik a zsirok. Néhany fontosabb

nagyobb szén atomszamu karbonsav:

név trividlis név Osszegképlet ionjanak a neve
dodekansav laurinsav C12H,40, laurat
tetradekansav mirisztinsav C14H>50, mirisztat
hexadekansav palmitinsav C16H320, palmitat
oktadekansav sztearinsav CigH360, sztearat
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P Wi O " e W gl Wl W e s

hexadekansav
palmitinsav

/\\NWV\A//\\/CDDH

oktadekansav
sztearinsav

palmitat ion S

sztearation
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Egyéb jelent6sebb karbonsavak

szalicilsav (2- bork&sav (2,3-
Név Benzoesav
hidroxibenzoesav) dihidroxibutandisav)
C oot
coott|  coot (
H—C—oH
, t ;
Képlet KV

savmaradék anionjanak

da neve

benzoat

szaliciat

tartarat

F6bb fizikai jellemz6k

szintelen,
tlszerd vagy
leveles
kristalyokat
képz6, vizben
rosszul oldédd

szilard anyag

szintelen, szagtalan,
kénnyen szublimalé,
vizben rosszul oldédé

szilard anyag

szintelen, vizben jol

oldédé szilard anyag.

Felhasznalas/jelent6ség

/ el6fordulas

soit
tartdsitoszerkén

t hasznaljak

Konzervaldszerként,
laz- és
fajdalomcsillapitokén
t hasznaljak.
Kamillaviragban

eléfordul.

Pezsgbtablettak
készitésénél, illetve
soit (tartarat) a
Fehling reagensnél
hasznaljak.

Sz616lében el6fordul.
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citromsav (2-

tejsav (2- pirosz6l6sav (2-

Név hidroxipropan-1,2,3-
hidroxipropansav oxopropdansav)

trisav)
COOH cl;ooH CH,~CocH
] l
+ ——
Képlet H- C— oH C =/ |HO-C- CooH

|
C H=

|
CHy

l
C,H,L"COOH

savmaradék anionjanak

a heve

laktat

purivat

citrat

F6bb fizikai jellemz6k

szintelen, szirupszer(

folyadék

szintelen, s(ir(in folyo,

szUros szagu folyadék

szintelen, vizben jol
oldddd, savanyu izl

szilard anyag.

Felhasznalas/jelentGség/

el6fordulas

Elelmiszeriparban
hasznaljak féként. A
laktdz és egyéb
cukrok lebomlasakor
keletkezik. El6fordul
tobbek kozott
joghurtban, savanyu
kaposztaban,
kovaszos uborkaban

stb...

Az iparban tobbek
kozott
gyogyszerszintézisekhez
hasznaljak.
Kulcsvegyiilete a
fehérjék és
szénhidratok
felépitésének és
lebontasanak, ebbdl
eredéen bioldgiai
folyamatokban

koztitermék.

Pezsgbtablettak
készitésénél
hasznaljak.
Tapanyagok
lebontasanal
koztitermék.
Citromlében

el6fordul.
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49. fejezet: Karbonsavak

Acilcsoport

Az acilcsoport a karbonsavakbél szarmaztathaté. Altalanos alakja:

Az acilcsoport elnevezése a megfelel6 szénatomszamu szénhidrogénbdl torénik ,oi

R—C

I"

végzodéssel. A fontosabb karbonsavak esetében hétkéznapi nevet is vannak

A vegyiilet neve

A vegyiilet

acilcsoportjanak a neve

Acilcsoport szerkezete

hangyasav metanoil (formil)
H—C __
/O\
ecetsav etanoil (acetil) C/
cHr C
o)
/
propansav propanoil C/
({2H5 ~
/O\
butansav butanoil (butiril) 4
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49. fejezet: Karbonsavak

Szent-Gyorgyi Albert (1893-1986)

A C-vitaminnal kapcsolatos kutatasaiért és a bioldgiai oxidacid mechanizmusanak a
tisztazasaért kapott 1937-ben Nobel-dijat magyar tuddsként. Kutatdsai soran paprikabdl és
mellékvesekéregbdl izoldlta C-vitamint (aszkorbinsav) és ily mddon felfedezte, hogy az

aszkorbinsav vitaminként m(kodik a szervezetlinkben. Nevét illendé ismerni.
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