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0.1 Alkohole

Alkohole enthalten neben den Elementen C und H auch O. Sie
Jeiten® sich aber dennoch von den Kohlenwasserstoffen ,,ab“.

1

25.01.2006
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Beispiel: C;HgO als Summenformel

Strukturformel:

|
~C—C—-0O- oder —-C-0-C—?
|

Versuch
[Zugabe von Natrium zu Wasser und C;HO]

Beobachtung
[Jeweils] exotherme Reaktion unter Gasentwicklung (H,)

Folgerung
Na + HQO — H2 T +Na+OH*
Na + CQHGO — C2H5O_Na+ + H2 T

Da vergleichbares Reaktionsprinzip, muss auch die Verbin-
dung vergleichbar zu Wasser sein.

H_>§ Abspalt Hals HT
9 T Spa ungﬂil als H2 + 20H"
H

(leichte Abspaltung, da Bindung bereits polar!)
|

—-C-C —6| Abspaltung von H als HT
-—

T
H

—C-0-C—

Keine polare [H-]Bindung; unwahrscheinlich als Struktur

2 Hs; +2CyH;0™

0.1.1 Alkohole im Uberblick

Alkohole leiten sich formal von den einfachen Kohlenwasserstoffen
ab. Es existiert ebenfalls eine homologe Reihe.

28.01.2006
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Formel Bezeichnung
CH,O Methanol
C,HcO Ethanol
C3H:O Propanol
Cc,H,,O Butanol
Formel:
|
R-C-OH

OH: Hydroxiegruppe [ist eine] funktionelle Gruppe, dndert die Ei-
genschaften

Mehrwertige Alkohole [besitzen] mehr als eine OH-Funktion im Mo-
lekul. Beispiele:

Ethandiol

|
—_C—-C-—

|
HO OH

(1,2,3-)Propantriol
]
—-C-C-C-

.
HO OHOH

Primiére Alkohole
[C-Atom mit OH-Gruppe bindet genau ein C-Atom]

[prim-Ethanol |

||
—C-C—

|
OH

prim-Propanol

|
~C—C-C-OH

Sekundire Alkohole
[C-Atom mit OH-Gruppe bindet genau zwei C-Atome]
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[sek-Propanol |

.
—C-C-C-—

.
OH

sek-Butanol, 2-Butanol, Butan-2-ol

.
—C-C-C-C-—

o
OH

Tertidare Alkohole
[C-Atom mit OH-Gruppe bindet genau drei C-Atome]

tet-Butanol, 2-Methylpropan-2-ol
|
—C—
.
—C-C-C-

.
OH

Die OH-Funktion dndert (je nach Lage im Molektil) die Eigenschaf-
ten eines Molektils.

[Zwei OH-Gruppen an einem C-Atom sind normalerweise nicht sta-
bil, weil wegen der Elektronegativitat des Sauerstoffs ,zu wenig"
Elektronen verfligbar waren (es findet eine ,zu starke* Polarisie-
rung statt)]

0.1.2 Eigenschaften der Alkohole

Die Eigenschaften der Alkohole sind durch das Vorhandensein ,ei-
ner* OH-Funktion bestimmt.

Loslichkeit
Ethanol ist im Vergleich zu Ethan in Wasser 16slich (hydro-
phil).

Erklarung: Ethanol ist ein polares Molektil:

30.01.2006
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Ethan Ethanol

—C-C—- —C-C—OH
| |

e~ -Verschiebung; Pola-
ritdt — Losbarkeit im po-
laren Losungsmittel H,O
(Umhtllung des [gesam-

Keine e~ -Verschiebung; ten] Molekiils mit Was-

keine Polaritat serteilchen moglich)

2Achtung: Je langer die C-Kette, desto mehr dominiert der
unpolare Teil — Loslichkeit sinkt [ab C,, Uberhaupt keine
Loslichkeit mehr]

Siedepunkt/Schmelzpunkt
Im Vergleich zu Alkanen sind Siedepunkt/Schmelzpunkt deut-
lich erhoht.

Es wird folglich mehr Energie benétigt, um Molektile vonein-
ander zu trennen.

|| o ot
—C—C—6| ...... H
I ]
H..--.. |O-C—C—
ot .

[Voraussetzung fiir Wasserstoffbriickenbindung: stark negativ
polarisiertes Atom mit freien Elektronenpaaren und H-Atom]

Wasserstoffbriicken als sehr starke Wechselwirkung zwischen
Molektilen sorgen fuir hohe Siedepunkte/Schmelzpunkte.

[Die Wasserstoffbriickenbindung ist deshalb so stark, weil sie
a) deutlich lokalisiert und b) permanent ist.]

Viskositat
Durch Wasserstoffbriicken werden Alkohole viskoser als ver-
gleichbare Alkane.

Brennbarkeit
Ethanol brennt mit nicht ruf3ender blauer Flamme.

— C : O-Anteil; C schon teilweise oxidiert!
01.02.2006
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0.1.3 Oxidierbarkeit von Alkoholen

Grundlage: Oxidationszahl (gedachte Ladungszahl — e~ an Atom)
Beispiel: HyS

H(-5-)H

Vorstellung als ,Jonen*:

H"S* H'

+1 -2 +1

H-S-H

Fur Kohlenstoffverbindungen gilt:

+1 +1 +1
H H H

~ ~~ ~~

e I N

H(-C—|-C—|-C—)H
| |2 |

~— ~— ~—

H H H

+1 +1 +1

Primarer Alkohol
H . H

oy S

| |
241
H(-C—|— C(-OH}
I

H . H
Sekundiérer Alkohol

+1
| |+
—C-C-C-

——_—
_{OH
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Tertidrer Alkohol

|
—C-—

Y

—C-C-C-

o
_{OH

Versuch
Priméarer Alkohol + CuO — Cu + ?

Sekundarer Alkohol + CuO — Cu + ?
Tertiarer Alkohol + CuO +—

-2

O|

e T

« C-C-OH +Cuo — Cu+_"¢_ Cy
| o
+1H

-1 — 41
Priméare Alkohole sind bereit, e~ abzugeben. Sie werden dabei
zu sog. Aldehyden.

Exkurs: Aufstellen von Redoxgleichungen

1. Teilgleichungen mit Oxidationszahlen

2. e~ -Ausgleich — Bestimmung, ob Oxidation oder Redukti-
on

3. Ladungsausgleich

4. Stoffausgleich

5. e~ -Bilanzausgleich — Redoxgleichung [Gesamtgleichung]

- Reduktlon
CuO+26 +2H30+—>Cu—|—3H20
Oxidation )
O
| |- s //
—-C-C-OH +2H,0 — —C-Cy, +2e” +2H;07
|| o

1 H

08.02.2006
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Gesamtgleichung
-2
o]
o Sl
CuO+ -C-C-OH — Cu + —c-c,, T H,O
| o
nH
- Reduktion
+7 2 2F
MnO; +5e¢~ +8H30" — Mn + 12H,0
Oxidation ,
o]
N Sl .
| o
nH
Gesamtgleichung

=
5-C—C—OH + 10H,0 + 16 H30" 4+ 2MnO; + 10e~ —
|

—2

Of
s/
2Mn* +240H,0+5 ¢ | +10e” +10H,07
I
+1H
- Reduktion
6, +33F
CryO;” +6¢” +14H;0" — 2 Cr  + 21H,0
Oxidation
OH /O
Ny |42 ] - +
_C-C_C— +2H,0 — _C_C_C— +2e” +2H30
I | |
Gesamtgleichung
OH /O \
| 0] 2- + |42 ]
o | |
17H,0 +2Cr’*

01.02.2006
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OH 7O\

R L P A I
—C-C-C-— —C-C-C—

Sekundare Alkohole sind bereit, e~ abzugeben. Sie werden da-
bei zu sog. Ketonen.

0.1.4 Oxidationsprodulte der Alkohole

e Primérer Alkohol 2% Aldehyd
Mit funktioneller Gruppe:
ols-
//
-C
ot o\
H

Name: Stammname-al

o Sekundérer Alkohol 2% Keton
Mit funktioneller Gruppe (Carbonylgruppe [auch Ketofunkti-
on]):
/ O\
|
_C—
Name: Stammname-on

0.1.5 [Physikalische] Eigenschaften der Oxidationsprodukte
der Alkohole (im Vergleich)

Siedepunkt/Schmelzpunkt
Siedepunkt/Schmelzpunkt bei Aldehyden und Ketonen ver-
gleichbar (durch dhnliche Polaritat der funktionellen Gruppe).

Im Vergleich zu Alkoholen niedrigerer Siedepunkt/Schmelz-
punkt, da nur Polaritit, aber keine Wasserstoffbriicken.

[Je langer die Kette, desto mehr V.d.W.-Krafte, desto héhere
Siedepunkte/Schmelzpunkte]

13.02.2006
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Loslichkeit
Niedrigere Vertreter sind aufgrund der polaren Gruppen in
Wasser 16slich; durch langere Kohlenstoffketten sinkt die Los-
lichkeit in Wasser, wiahrend sie in Benzin zunimmt.

Viskositat
Die Viskositat nimmt mit steigender Kettenlange zu [V.d.W.-
Krafte!], ist aber nicht so stark wie bei den Alkoholen.

15.02.2006
0.1.6 Chemische Eigenschaften der Oxidationsprodukte der
Alkohole
Aldehyde
a) mit ammoniakalischer Silbernitratlosung
Reduktion
Agt +e — Ag
Oxidation -
Ol Ol
// //
R-C +20H — R-C +2e” + HyO
\ \_
H O—-H
b) mit Fehling I- und II-Lésung
Reduktion
2Cu*" +2¢~ +20H” — Cu,0 + H,0
Oxidation -
Ol Ol
// //
R-C +20H — R-C +2e” +HyO
\ \
H O—-H
— Aldehyde lassen sich oxidieren! 16.02.2006

Ketone
Ketone lassen sich weder durch die sog. Fehlingprobe noch
durch eine Silberspiegelprobe weiter oxidieren.
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Damit gilt: Die Fehlingprobe und die Silberspiegelprobe sind
spezifische Nachweisreaktionen fiir Aldehydfunktionen.

[Die Fehlingprobe ist bei ziegelrotem Ausschlag (Cu,O) posi-
tiv. Die Silberspiegelprobe ist bei silbernem Niederschlag (Ag)
positiv.]

0.1.7 [Ubersicht]

Primére Alkohole =% Aldehyde =2 Carbonsduren
Ol o]
. | // //
R-C-OH — R-C — R-C (Carboxylgruppe)

H O-H

[Wenn man Aldehyde haben will, darf man priméare Alkoho-
le nur magig oxidieren — oxidiert man zu stark, erhalt man
Carbonséauren.]

Sekundare Alkohole 2 Ketone /—
/
R / O\

Ox
_C_ | 7=
R ? oH R-C-R

Tertidre Alkohole +/—
R/
. |
R— C -OH A
.

[Oxidiert man teritire Alkohole (mit einem sehr starken Oxi-
dationsmittel), so zerfallt das Ding.]

— Unterscheidungsmaoglichkeit von Alkoholen und deren Oxidati-
onsprodukten!

0.1.8 Phenol - ein besonderer Alkohol

Aromatisierter Alkohol — Mesomeriestabilisierung
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. OH-Funktion .
\O—H lO—~H
~ & ~ &
=

Benzolring

Aromatischer Alkohol mit mesomeren Grenzformeln — nicht oxi-
dierbar!

reagiert sauer — Protonendonator
Erklarung:

— ) O

[o—H

L/
+ HO ——=>1,0 +( |
3 \ .
Phenolation
CH;—CH,—OH + H,0 /— H3;0" + CH3—CH,—0|° (Ethanoation)
Warum gibt Phenol leichter ein Proton ab als andere Alkohole?

[Beim Ethanoation ist die] negative Ladung lokalisiert [ungut]:
|

—C—C—§|9
|

[Beim Phenolation dagegen ist die] negative Ladung tuber das ge-
samte Molekul delokalisiert [und] damit energetisch gtuinstiger:

20.02.2006
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Es reagiert leicht sauer (gibt Proton nicht sehr leicht ab). 23.02.2006

* Mesomeriestabilisierung von Phenol

(O~H O~H
\©[ @K
®51H @61H @SIH
o \ \
~ : ~ = N~ (/
. O@ 6
7
©

* Mesomeriestabilisierung von 1,2-Dihydroxybenzol
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(O~H
O~H
~ -
o—-H @?\IH e~
LS‘H @/ LSIH ~ /LDIH
~ & ~ &
o

[Man kann beim Aufstellen mesomerer Grenzformeln eine negative
Ladung nur an Substituenten setzen, welche H sind (Platzgriinde:
ansonsten zu grofie Reste)] 23.02.2006

0.1.9 Carbonylverbindungen

Funktionelle Gruppe:
/O\

|
C
/ A\

Ri Ry

1. Alkanale (Aldehyde)
/O\
]
C
/ A\
H R
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a) Beispiele

15

Name Strukturformel Siedepunkt (°C) Wasserloslich- Bedeutung und
keit Verwendung
H
R
Methanal C=0 -19 + Konservation or-
(Formaldehyd) / / ganischer Stoffe,
H Desinfektions-
mittel
H H
!/ /
Ethanal (Acetal- | H-C-C 21 + Zwischenprodukt
dehyd) AR\ beim Alkoholab-
H O] bau
[¢]
I/
Propanal (Pro- —C-C-C 48 - Kunst- QJ%HOS'zOOG
pionaldehyd) | \ Duftstoffe, Arz-
H neimittel (XXX)
H
/
Hexanal (Capro- | CsHyi;—C 130 - Anstrichmittel
naldehyd) \\ (XXX)
(o]
Benzaldehyd [Benzolgrup- 180 - Duft- und Aro-
0| mastoffe
/
pe mit —C
\
H
dran]
b) Chemische Eigenschaften
Oxidierbar zu Carbonsaure
R, 0|
C=0 —|—20H_ —>R1—C +HQO+2€7

/o
H

\_
0-H

— Nachweis: Silberspiegel- oder Fehlingprobe

2. Ketone (Alkanone)
/O\

|
C
/

Ri R
R17 R2 # H

a) Beispiele
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Propanon (Aceton)
/O\

|
C
/o
H;C CH;
Siedepunkt: 56 °C
[Verwendung:] Losungsmittel, Tranengas

Butanon
/O\

I
C
/o
H;C  C.H;
b) Chemische Eigenschaften

nicht weiter oxidierbar — Unterscheidung von den Alka-
nalen

3. Nucleophile Addition an die Carbonylgruppe

Versuch
Trichlorethanal + Wasser
Beobachtung
Feststoff entsteht.
Erkléirung_ o
Cl| O Cl| O-H
] // B ] /
|ICl1- C -C +H-O—-H — |Cl- C —C—0O—H (Chloralhydrat)
| \ | \
Cl| H Cl| H

Die Addition[sbereitschaft] von Wassermolektilen an die Car-
bonylgruppe ist eine chemische Eigenschaft der Alkanale und
Alkanone. Es bilden sich Hydrate.

— Typische gemeinsame Reaktion der Alkanale und Alkanone

Starke Polaritdt der Carbonylgruppe aufgrund der hohen Elek-
tronegativitit des Sauerstoffatoms

c—0) < “C-0f°

09.03.2006

14.03.2006
15.03.2006
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Allgemein:
R, R, O-H
Vo \ /
C=0 +|Nu-H — C
/[ /N
R2 RQ Nu

Nucleophile: Wasser, Ammoniak, Hydrogenchlorid, Blausaure
(HCN), alle Alkanole (R—O—H)

e Sdurekatalysierter Mechanismus

c— O—H—=
=0 H — /C ® S/
RQ U RQ Carboxoniumion —— >
[stabil wg. Mesomerie—
% / QI‘ H stabilisierung]
AN
LN 8
SN
Ro o—H
* Basenkatalysierter Mechanismus
ol
L2, 0 N TN
C=0 o> ¢ +H—O0—H
- - N
RQ \_/ RQ OH -
R O "
h = O
N N + OH
Ro o—H
* Beispiele:
- Nucleophile Addition von NH; an Propanal:
O| O—-H
// /
HgC—CHQ—C + |NH3 — H3C—CH2—C—MH2
\ \

H H

15.03.2006
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- Nucleophile Addition von HCN an Propanal:
Ol O|®
// /
H;C—-CH,—-C +9 |C=N| — H3C—CH,—C— C =N|
\ \
H H
[zuvor: H-C=N — H" +°|C=N]|, da Blauséure ja eine
Saure ist]

¢ Addition von Alkanalen
(a) Halbacetalbildung

\C/ ,,,,,,, —+H. — C® ﬁLHzO -
SN 7N
H 0 —Ry H 0—Ry
R 0—-R,
R,—0— NS @
C —+ H
SN
H O—R

* Weitere Nachweise der Aldehydgruppe
- Aldehyd + KMnO, —

[Aldehyde werden oxidiert, andere Molektle — z.B. KMnO,

— reduziert.]

14.03.2006

15.03.2006



INHALTSVERZEICHNIS 19

- Aldehyd + SCHIFFsches Reagenz — Farbvertiefung

[Addition von Blausaure zur Kettenverlangerung]

[Wenn ein C oder ein N eines C=N potentiell angreifen kénnte,
greift bei uns immer das C an.]

[Wichtig: Mesomeriestabiliserung der positiven Ladung des C-
Atoms (Uberklappen eines Elektronenpaars des O zum C —
damit tragt das O die positive Ladung.]

0.1.10 Carbonsiduren

Funktionelle Gruppe: Carboxygruppe

of 1}
// } Carbonylgruppe
R-C }
\

O-H } Hydroxygruppe

Einteilung der Carbonsiduren

* Eine COOH-Gruppe — Monocarbonsiure

¢ Zwei COOH-Gruppen — Dicarbonsaure
[Beispiel:] Oxalsdure
[e} /0 O|
N
C- C -C-C
_/ N
H-0O O-H
¢ [Mehr als zwei COOH-Gruppen pro C-Atom gibt's nicht (XXX).]

* R [ist] aliphatisch [kettenfé6rmig, [IRC] — Alkan-, Alken-, Al-
kinsaure

¢ R [ist] aromatisch — aromatische Carbonséaure

* [Andere Moglichkeiten auch zulédssig, aber keine spezielle Be-
nennung (zumindest fir uns)]

14.03.2006
15.03.2006

15.03.2006
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Vertreter

¢ Methansaure (Ameisensaure):

a) Vorkommen
Ameisen, Brennnessel
b) Eigenschaften
- Farblose Flussigkeit
- Stechender Geruch

- Sauer
— Versuch: Ameisensaure + KMnO,

Beobachtung: Braunfirbung und Gasentwicklung

Erkldarung:

20

+2 +4
HCOOH + 2H,0 — CO, +2¢~ + 2H30" (Oxidation)
+7 42 2+

MnO; +5e~ +8H;0" — Mn + 12H,0 (Reduktion)

+2 +7 +
5HCOOH+2MnO; +6H;0" — 5CO,+2M
(Gesamtgleichung)

Die Ameisensaure nimmt aufgrund ihrer reduzieren-

den Wirkung eine Sonderstellung bei den Carbonsauren

ein.

O-H

[Carbonylgruppe mit H statt C-Rest = Aldehyd (oxi-

dierbar) statt Keton (nicht oxidierbar)]
— Loslich in Wasser
- Siedepunkt 100,7 °C

c) Darstellung

16.03.2006

[Einschub:] Versuch: Zerlegung der Armeisensaure: HCOOH —

CO +H,0O
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1. NaOH + CO — HCOONa (Natriumformiat)

d) [Verwendung
- Reinigungsmittel
- Zigarettenrauch
- Schadlingsbekdmpfungsmittel]

¢ Ethansdure (Essigsdure):

O-H
CH3;COOH
* Propansaure (Propionsaure): C;H;COOH
e Butansaure (Buttersaure): CsH,COOH
* Hexadecansaure (Palmitinsidure): C,5H;; COOH

¢ Benzolcarbonsiure (Benzoesaure):

* Octadecansaure (Stearinsaure): C;;H3sCOOH

Eigenschaften der Carbonsiduren

a) Physikalische Eigenschaften

15.03.2006

20.03.2006
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¢ Siedepunkt: Hoher als bei Alkanen und Alkanalen durch
Wasserstoffbriickenbindungen.

— Dimerisation

O-H- - . -|o
[Zwei Briicken — ,Molekul bestehend aus zwei Submo-
lekiilen“; sehr starker Zusammenhalt] 06.05.2006

[Bei Alkanalen konnte es mit der Argumentation auch zur
Dimerisation kommen — kommt es aber nicht (Chemie ist
wie backen etc.).] 20.03.2006

* Loslichkeit: In Wasser nimmt die Loslichkeit mit zuneh-
mender Anzahl der Wasserstoffatome ab, in unpolaren
Losungsmitteln zu.

b) Chemische Eigenschaften

* Saurewirkung:
Versuch 1: Konzentrierte Essigsaure mit Magnesiumband
[— keine Reaktion]

Versuch 2: Konzentrierte Essigsaure mit Magnesiumband
und Wasser — Gasentwicklung/Mg-Band 16st sich auf

[Konzentrierte Sduren konnen — ganz allgemein — niemals
Metalle angreifen; Protonen alleine kénnen das nicht. Nur
wenn Wasser dazu kommt geht's: In diesem Fall kann
das Proton, welches von der Saure abgegeben wird, mit
dem Wasser zu H;O"-lonen reagieren, welche dann Me-
talle angreifen kénnen.]

Erklarung:
o] o]
// //
H;C-C + H,O — H;0" + H;C-C
~——
\ o Protonenakzeptor \_
O-H Ool°
-~ v —_———
Protonendonator Ethanoation

H3;0" + Mg — H, + Mg®t + H,0
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o] o]
// //
Mg>* + H;C—-C — Mg | H;C-C

\ \_
—H Q|@ 3

N

[e]

~
[Magnesiumethanoat]

[XXX eigentlich fehlt doch noch das H, als Produkt, oder?]
[Allgemeines] Carboxylation [mesomeriestabilisiert]:
0| ol°

0.1.11 Ester

* Versuch: Ethanol + Essigsdure + H,SO,

Beobachtung: Losungsmittelgeruch, nicht mischbar mit Was-

SEer
Erklarung:
O /0
N /o ©-¢c-c-0-c-C-
———— 4.5 || |
Ethanol E_I_Q . ~ ~~ o
g Ethylethanoat

Ethansiure

[Das C-Atom mit den Verbindungen zu den zwei O-Atomen
kann bei anorganischen Estern auch beispielsweise ein N sein.]

[Funktionelle Gruppe:]
/0\

|
-C-0-C

|
* Versuch: Ethylethanoat + H,O + NaOH + Phenolphthalein

Beobachtung: Entfarbung der roten [basischen] Losung [zum
Neutralen]

_ |Estergruppe

06.05.2006

20.03.2006

22.03.2006
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Erklarung:
/0 O
| [ pyaroyse | | |/
_C—C-0- C —c— TNROH == —C—C—Q—H+—?—c\
- |
| | N _
Ethanol Q|@
Allgemein:
O
/ / o Kondensation / O\
Ri-C +R-OH = I + H,0
\ Alkohol Hydrolyse R;— C —O—Ry  wasser
# E;trer

Carbonsiure
[Gleichgewichtsverschiebung um gewilinschte Stauffausbeite zu er-
hoéhen]

[Siedepunkt von Ester ungefahr genauso grof3 wie der von Alkana-
len (XXX evtl. falsch!); keine Wasserstoffbriickenbindungen, aber
Polaritét]

Verwendung

¢ Aromastoff
¢ Losungsmittel

* Fette und Ole (Glycerinester mit hdheren Carbonsiuren)

¢ Nitroglycerin
| -
—C—-OH —C—-0—-NO,
| |
—C—OH+3HNO; — —C—0-NO, +3H,0
| |

—C—OH —C—0-NO,
——— —_———
Glycerin Nitroglycerin

[Das —O— nennt man Etherbriicke.]

+ Na®

23.03.2006

27.03.2006
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[Nitroglycerin ist in Wasser gelost ok; es geht erst bei Erschiit-
terungen hoch. Lagerung bei ca. -10 °C.]

¢ Kunststoffe

[e}
\\

ol
o
c-{0)-c
\

0-H

J/

\

/
o)

N

-~

Terephtalsaure

o]
//

/=)
c-{0,-¢

\

|0—CH,~CH,-0-

+HO-CH,—-CH,—-OH

Polyethylenterephtalat

- n

— TlH20+

Estergleichgewicht
A+B=C AH<O0
7 = ? [vhin = VUriick — GlGlCthWlCht]

Beeinflussung [der] Reaktionsgeschwindigkeit:

®c

T [Temperaturerniedrigung bevorzugt exotherme Reaktion]

P [Druckerhéhung bevorzugt Reaktionsergebnis mit geringe-
rer Teilchenzahl]

Katalysator

Beispiel:

/O\
I +H,0 = -C-C-0O-H + H;C—COOH AH >0

~C-C-0- C —-C—
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Das Gleichgewicht kann nach dem Prinzip von Le Chatelier beein-
flusst werden (Prinzip des kleinsten Zwanges).

a) Konzentrationsanderung [Ziel: grof3ere Esterausbeute]

* H,O-Entzug
¢ Erhohung [der] Alkanol[-Konzentration]

b) Temperaturerniedrigung

Multifunktionelle Verbindungen
Versuch: Salicylsdure + Methanol
Beobachtung: Typischer Estergeruch

Erklarung:
o] 0l
y /!
—\ o / 6\ -C
(gb—c +H,C—0-H — \*/ v +H,0
VoA i~
HO O_H HO O-C-—

(. J/ ‘

[2-Hydroxybenzolcarbonsaure]

Mehrfunktionelle Verbindungen besitzen mehrere verschiedene funk-

tionelle Gruppen.

[Eigentlich kann man das ,verschieden” im vorherigen Satz strei-
chen — aber blablabla]

- Biologisch bedeutsame Verbindungen

a) Glycerinaldehyd (2,3-Dihydroxypropanal) [immer das hochst-
oxidierteste C ist Nummer 1!!]

H H O|
L
H-C-C-C
N
HO OH H

Vorkommen: Als Glycerinaldehydphosphat im Zuckerstoffwech-

sel (Glycolyse)

29.03.2006
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b) Brenztraubensaure (2-Ketopropansaure)
H 0|
| //
H-C- C -C

I
\0, OH

Vorkommen: Entsteht im Korper beim Zuckerstoffwechsel
¢ Alkoholische Gahrung: — C;H;0H + CO, (anaerob)
* Atmung: — CO, + H,O (aerob)

* Milchsduregdrung:
— C3HgO3 [— Muskelkater < zu wenig Sauerstoff vorhan-
den]

c) Milchsdure (2-Hydroxypropansaure)

H H O|

L
H-C-C-C

I

H OH OH

[Milchsaure] entsteht bei der Vergarung von Zucker durch be-
stimmte Bakterien.

Vorkommen: Schweif3, Blut, Muskel (Muskelkater)

Verwendung: Sduerungsmittel

d) Zitronensaure (3-Hydroxy-3-carboxy-1,5-dipentansiure)

0 OH 0|
W\ | //
C-C-C-C-C
/ | \

HO C OH
i\

O OH

[Zitronensaure] entsteht im Koérper beim aeroben Abbau von
Brenztraubensdure (Zitratzyklus).

Vorkommen: Friichte, Tabak, Wein

Verwendung: Reinigungs-, SGuerungsmittel 30.03.2006
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e) Ascorbinsidure (Vitamin C)
Versuch: Ascorbinsiaure + Fehling-Losung
Beobachtung: Rotfarbung
Erklarung:

+ -
:O> +2H +2e

Ascorbinsaure
reduzierte Form oxidierte Form

Funktionelle Gruppen: Hydroxy, Ester
Eigenschaften: Reduzierende Wirkung, Sdurewirkung

Nachweise:

* Fehlingprobe

¢ Tillmans™ Reagenz
AscH; + DCPIP — Ascox. + DCPIPH,

[Bei vielen Lebensmitteln als Antioxidans unter der Nummer
E 300.]

f) Acetylsalicylsdure (ASS)

Darstellung:
_ o
O| H,C CH; //
— I/ | | H,SO <§>_C_§_H
[O,-c¢ +o=c C=0) "% +H,C—COOH
Vo \ O— C —CHj
HO O-H _ \Oy . |
Essigséa;ehydrid N \ O/ P

Acetylsalicylsdure

03.04.2006
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0.1.12 Sauerstoffhaltige Verbindungen im Uberblick
Verbindungs- | Allgemeine Funktionelle Beispiel
klasse Struktur Gruppe
Alkanole R—OH —O—H (Hydro- | CH;—OH (Me-
Xygruppe) thanol)
Ether R-O-R, —C—-0-C— CH;—O—CH;,
(Etherbruicke) | (Dimethy-
lether)
Ol Ol Ol
// // //
Alkanale R-C —C H-C (Me-
\ \ \
H H H
(Carbonyl- thanal)
/Aldehyd-
gruppe)
—C
R
X /N 0
PN C=0, I
Alkanone /C—O/ / C_C —C—
1 / | (Propanon)
(Carbonyl-
/Ketogruppe)
Ol Ol
/! //
Carbonsiauren | R—C —C (Car- | H-COOH
\ \ (Methanséure)
OH OH
B boxygruppe)
Ol Ol 16\
(@)
// // | I
Ester R-C —C co0-C-
\_ \_ |
O-R, o-C- ]
(Estergruppe) (Methylmetha

noat)
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