2.7. Carbonsauren und Ester

2.7.1. Benennung und homologe Reihe der Carbonsé&uren

Carbonsauren besitzen ein@arboxylgruppe (COOH-Gruppe) und werden durch die Endurgfiure
mehrwertige Carbonsauren werden
entsprechendAlkandiséduren, -trisduren, usw. genannt. Sind auf3erdem Hydroxyl- oder Cajligomppen
vorhanden, so werden diese durch die VorsilHgdroxy bzw. Oxo- gekennzeichnet. Bei d&lummerierung
der C-Kette erhalt das Carboxyl-C-Atom eine moglichiedrige Ziffer. DieSalze der Alkanséuren heil3en

gekennzeichnet.

Alkanoate.

Einwertige Carbonsauren heif¥lkansauren,

Einige MonocarbonsaurenAggregatzustandseruch und Wasserloslichkeit untersuchen

Formel Name der Séaure Name des Salzes Spin°C  Vorkmen und Verwendung
HCOOH Methanséaure Methanoat 100 Gift der Ameisen,
(Ameisensaure) (Formiat) Konservierungsmittel E 236 - 238
CH;COOH | Ethansaure Ethanoat 118 Essig, Stoffwechsel der Saugetiere,
(Essigsaure) (Acetat) Konservierungsmittel E 260 - 263
C,HsCOOH | Propansaure Propanoat 141 Holzessig
(Propionsaure) (Propionat) Konservierungsmittel E 280 - 283
C,HsCOOH | Propensaure Propenoat 141 Kunststoffe (Acrylglas)
(Acrylsaure) (Acrylat)
C;H,COOH | Butansaure Butanoat 164 Milchfett, ranzige Butter
(Buttersaure) (Butyrat)
CsH,COOH | 2, 4 Hexadiensaure 2, 4 Hexadienoat | 133 Vogelbeeren,
(Sorbinsaure) (Sorbat) Konservierungsmittel E 200 - 203
CeHsCOOH | Phenylmethansaure Phenylmethanoat| Fp 122 Pflanzen,
(Benzoesaure) (Benzoat) Konservierungsmittel E 210 - 213

Ubungen: Aufgaben zu Carbonséuren Aufgabe 1

2.7.2. Physikalische Eigenschaften der Carbonsauren
Loslichkeit in Wasser und Benzin untersuchen

Aufgrund der stark polaren Carboxylgruppe haben @a&bonsauren die héchsten Siedepunkte unter den
organischen Verbindungen. Di®icarbonsauren (aufgrund der Dipol-Dipol-Krafte) und die meisten
Fettsdauren (aufgrund der Van-der-Waals-Krafte) sind bei Ramperatur fest und sind nicht unzersetzt
verdampfbar.

Ubungen: Aufgaben zu Carbonsauren Aufgabe 2

2.7.3. Herstellung der Carbonsauren

Ethansaure (Essigsaure) wird seit ca. 5000 Jahiechemisch aus Ethanol hergestellt. Dabei lasst man
ethanolhaltige Flussigkeiten wie z.B. Getreidenmtaésoder Traubenmost an der Luft Gber Buchenholzspén
rieseln, die mitEssigsdurebakterien(aus vorher hergestelltem Essig oder einfach aud dft) besetzt sind.
Diese oxidieren Ethanol zu Ethanséaure:

CH3;CH,OH + O, — CH;COOH + HO.

Technische Ethansaurewird durchkatalytische Oxidation (PdCh) von Ethanal erzeugt, welche wiederum
durch katalytische Oxidation (MnAxaus Ethen gewonnen wird:

CH;+ O, - CH,CHO + HO und 2 CHCHO + G, — 2 CHCOOH.

Ubungen: Aufgaben zu Carbonséuren Aufgaben 3 und 4
2.7.4. Saure-Base-Reaktionen der Carbonsauren
pH-Werte von 1 m. Ethansaure, 1 m EthandisdurelumdSorbinsaure vergleichen

Die Saurewirkung der Carboxylgruppe ist aufgrund Mesomeriestabilisierungdes Carboxylat-Anions viel
starker als die der Hydroxylgruppe:



o OH o -0 Ox_ O
|C + HO “— <|3 «—> |C + HO
R R R

Mit steigender Kettenlange nimmt die S&urewirkureggen des +l-Effektes des Alkylrestes ab

Ubungen: Aufgaben zu Carbonséuren Aufgaben 5 - 8

2.7.5. Veresterung
Herstellung von Aromastoffen
Bei der Kondensation zweier Alkohole entstetiether. Ersetzt man einen der Reaktionspartner durch eine

Carbonsaure, so erhalt méster, die man mit dem Namen der Carbonséure, dem RssAbkohols und der
Endung -Ester benennt. Die Umkehrung der Veresteheif3tVerseifung:

Beispiet
CH oH CH Kondensation
P Padk CH o}
H,C "CH HO ~ TS H,0
s 2 + Hydrolyse HC CH, CH, + H
Propanol-1 Methanol Propyl-methyl-ether
kondensation
(Veresterung)
CH OH CH
kN sk CH, O
HLC |C| + Ho Hydrolyse H.C C CH, + HO
(Verseifung) | |
o o
Propanséaure Methanol Propanséaure-methyl-ester

Mechanismus der saurekatalysierten Veresterung unierseifung

Aufgrund der elektronenziehenden Wirkung der C=@gpe kondensieren die OH-Gruppen der Carbonsauren
wesentlich leichter als die der Alkohole. Dabei dvizundchst die C=0O-Grupperotoniert. An das
mesomeriestablisierte Carbenium-loaddiert sich zundchst der Alkohol. Nach einer weiteren
(intramolekularen) Protolyse wird Wassaminiert. Den Ester erhalt man durclbeprotonierung der C=0-
Gruppe. Im Gegensatz zur Veresterung mit Mineragsé(siehe 3.) wird die OH-Gruppe d&iure abgespalten.

Die Ruckreaktion (Esterhydrolyse) lauft nach deriailen Mechanismus ab:

o]l ® OH — OH OH H @®
I H | + H;0 | | _OH
R—C—OR T R—C-OR" T R-C—0QR =& R—C—0OR & R*-C< + R'OH
® © | @ OH
H/O\H OH

Um die Ausbeute zu erh6hen, wird mesgthwefelsdureverwendet, die das freigesetzte Wasser bindetsand
die Ruckreaktion verhindert.

Verwendung und Eigenschaften der Ester

Carbonsaureester ahneln physikalisch und chemisfir len Ketonen als den Ethern. Sie sind &hnliah wi
Ketone wichtige Losungsmittel fir polare und unpolare Stoffe und aufgrund ih€@rO-Doppelbindung
ziemlich reaktionsfreudig. Viele Ester haben eiremgenehmen Geruch und werden Blsichtaromen
eingesetzt.

Ubungen: Aufgaben zu Carbonsauren Aufgaben 9 - 14
Hydrolyse von Ethansaure-Ethyl-Ester



2.7.6. Wachse
Wachsesind Ester hoherer Alkohole mit Fettsduren. Bievashs besteht aus 75 % Palmitinsdure-myricyl-ester,

10 % Palmitinsaure-cetyl-ester und 15 % Paraffityricylalkohol ist ein schwer trennbares Gemisch aus
Cs0Hs10H und G,HgsOH. Cetylalkohol hat die Formel ¢gH330H.

Q
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Palmitinsaure-cetyl-ester
Ubungen: Aufgaben zu Carbonsauren Aufgabe 15
2.7.7. Fette
Fetthaltige Nahrungsmittel, Verteilung der Fettealbei Frauen und Mannern
Fette sind Ester, die ausettsdurenundGlycerin gebildet werden.

Einige Fettsauren

Formel Name der Saure Name des Salzes Vorkommen

C.sH3:,COOH | Hexadecansaure Hexadecanoat tierische Fette, Seifen
(Palmitinsaure) (Palmitat)

Ci7/H3sCOOH | Octadecansaure Octadecanoat tierische Fette, Seifen
(Stearinsaure) (Stearat)

C;17/H33COOH | cis-9-Octadecensaure cis-9-Octadecenoat pflanzliche Ole, Seifen
(Olsaure) (Oleat)

C,7H3,COOH | cis, cis-9,12-Octadecadiensaurg cis,cis-9,12,15-Octadecadienapflanzliche Ole, Seifen
(Linolsaure) (Linolat)

C,7H,,COOH | all-cis-9,12,15-Octadecatriensalrall-cis-9,12,15-Octadecatrienaipflanzliche Ole, Seifen
(Linolensaure) (Linolenat)

TierischesDepotfett besteht hauptsachlich aligstearinsaure-Glycerin-ester.
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Tristearinsaure-glycerin-ester

Physikylische Eigenschaften:

Aufgrund der starken Van-der-Waals-Krafte zwiscliEn langen Ketten sind Fette bei Normaldruck nicht
unzersetzt verdampfbar. Beim Braten mit Uberhohfemperaturerzersetzensie sich in z.T. giftige und
krebserregende Produkte. (siehe 4.1. Fette undr8eif



Pflanzliche Fetteenthalten haufigingesattigte Fettsauren

Olhaltige Nahrungsmittel, Olivensl und Palmin vesighen

1]
HC—O0—C

"
C—O0—CH,

Tri-Linolensaure-Glycerin-Ester
Physikalische Eigenschaften:
Die starren cis-Doppelbindungen behindern den Kdrdar langen Alkylreste und schwachen dadurchv/aie-
der-Waals-Krafte. Pflanzliche Fette haben daperngere Schmelzpunkteals tierische Fette und sind bei
Raumtemperatuiiissig. Sie werden daher au€le genannt.
Ubungen: Aufgaben zu Carbonsauren Aufgabe 16
Identifizierung funktioneller Gruppen: Aufgaben-179

Estergleichgewicht. Aufgaben 20 - 22



