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Organische Säuren
Alkan-säuren

Ameisen-s.   C1, mono

Essig        C2, mono  

Propion      C3, mono

Butter       C4, mono

Palmitin-s.  C16, mono

Stearin-s.   C18, mono

Alken-Säuren

Öl-s         C18, mono, SYMBOL 68 \f "Symbol"9

Linol-s      C18, mono, SYMBOL 68 \f "Symbol"9, SYMBOL 68 \f "Symbol"12

Linolen-s.   C18, mono, SYMBOL 68 \f "Symbol"9, SYMBOL 68 \f "Symbol"12, SYMBOL 68 \f "Symbol"15

	Meth-acryl-s.
	




Sorbinsäure  C6, mono, SYMBOL 68 \f "Symbol"9,SYMBOL 68 \f "Symbol"12   CH3-CH=CH-CH=CH-COOH

Di-Carbonsäuren

Oxal-s.      C2, di

Malon-s.     C3, di

Bernstein-s. C4, di

Adipin-s.    C6, di

Hydroxy-carbonsäuren

Glycol-s.   C2, mono, mono-Hydroxy ; CH2(OH)-COOH

Milch-s.    C3, mono, mono-Hydroxy ; CH3-CH(OH)-COOH               

Apfel-s.    C4, di, mono-Hydroxy   

Wein-s.     C4, di, di-Hydroxy  , Fehling farblos

Zitronen-s  C6 tri, mono-Hydroxy  

restliche

Brenztrauben-s.   CH3-CO-COOH ; 2-Keto-propansäure

Amino-essig-s. (Glycin)   NH2-CH2-COOH , Eiweiß    

6-Amino-hexan-s.  HOOC-(CH2)4 -CH2-NH2 ; Perlon            

Tri-chlor-essig-s. ; Unkrautvernichter

Gewinnung

-- Oxidation von KW, Alkoholen, Aldehyden (Weinessig)

-- aus Früchten ; Zitronensäure

-- m.H. von Bakterien aus versch. Stoffen

   Milchsäure, Humussäure, Buttersäure aus Kartoffeln + Erde.

-- Fettspaltung (sauer = Hydrolyse

                (alkalisch = Verseifung

                (ranzig werden

-- aus Eiweiß (Aminosäuren)

Hausaufgabe

Welche Säure verwenden wir zur Konservierung von Lebensmittel

Eigenschaften von Säuren

-- Aggregatzustand: C1 -C6 sind fl; C7 -Rest sind fest.

-- Löslichkeit : hydrophile, hydrophobe Gruppen

-- Salze     NaAce ; Puffer im Blut

             Na-tartrat ;  Fehling

             Na-stearat  ;  Seife

             Cu(Ace)2 ; Grünspan

             Cu(OH)2 * CuCO3 ; Patina

             Al(Ace)3 ; essigsaure Tonerde

             Ca(Oxalat)2 ; Kristalle, Rheuma

-- Redoxreaktionen

-- Farbkomplexe, Cu-tartrat, Fe-Salicylsäure, Fe-Citrons.

-- Dissoziation, Säure-stärke, pKS-werte, siehe Schü-Übung

	Ameisen-säure
	  3.77  pKS -Wert

	Essig-säure
	  4.76

	Propion-säure
	  4.80

	Butter-säure
	  4.82

	            Fluor-essig-s
	  2.66

	            Chlor-essig-s
	  2.81

	            Brom-essig-s
	  2.86

	            Jod-essig-s
	  3.12

	            Amino-essig-s
	  6.2

	Monochlor-essig-s
	  2.81

	Dichlor-essig-s
	  1.3

	Trichlor-essig-s
	  0.1

	            Oxal-s
	1.5 ; 4.5

	            Wein-s
	3.0 ; 4.3

	            Zitronen-s
	3.1; 4.7; 

	Butan-s
	  4.82

	2-Chlor-butan-s
	  2.85

	3-Chlor-butan-s
	  4.0

	4-Chlor-butan-s
	  4.52

	2-Methyl-propan-s
	  4.86


Aromatische Carbonsäuren

Benzoe-s.

Salicyl-s. (2-Hydroxy-benzoe-s.) , Aspirin

Zimt-s.  C6H5-CH=CH-COOH

Phthal-s. , Phenol-phthalein-indikator

Terephthal-s. , TREVIRA-textil

2,4,5-Tri-chlor-phenoxy-essig-s.   HOOC-CH2-O-PHE-Cl3

Säurederivate:    Die Säure-Gruppe wird verändert.

Anhydride :     Essig-s, Phthal-s, 

Säurechloride : Cl-SO3H, Cl-CO-Cl Phosgen

Säureamide :    H2N-CO-NH2  Harnstoff

Ascorbinsäure (Vitmin C )
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LSD , Lysergsäure-amid

Schü - Üb I

1) Den Aggregatzustand der versch. Säuren feststellen.

2) Die Löslichkeit versch. Säuren in Wasser und in Benzin: Essigsäure + Wasser ;              Essigsäure + Benzin

Stearinsäure + Wasser ;            Stearinsäure + Benzin

Zitronensäure + Wasser ;           Zitronensäure + Benzin

Redox-Reaktionen

1 ml Ameisensäure + stark verd.KMnO4 --> ja
1 ml Ameisensäure + NaOH + Fehling I,II + E --> alkal. --> ja
1 ml Milchsäure + stark verd.KMnO4 + H2SO4 verd. --> ja
1 ml Milchsäure + NaOH + Fehling I,II (alkal.) + E --> nein
keine Rkt., weil zu schwach.
Komplexe

Salicylsäure + I.P. + H2O --> 

Salicylsäure + FeCl3 -->

Oxalsäure, HOOC-COOH in Wasser lösen und dann

1) + I.P. -->

2) + CaCl2-Lösung -->

3) + stark verd.KMnO4 + E -->

Schü-Üb II ;  pKS-Werte

1) Mache 2 Liter dest. H2O mit HCl bzw. NaOH erst neutral.

2) Stelle jeweils 250 ml einer 0.1 molaren Lösung folgender 

   Stoffe in dest H2O her. 

3) Bestimme mit feinem Indikatorpapier auf 0.1 genau den 

   pH-Wert der Lösung. 

4) Berechne daraus den pKS-wert und deute die Messergebnisse.

	
	Mol-

masse
	pH-Wert

gemessen
	pKS -Wert

	Ameisen-säure
	
	
	  3.77

	Essig-säure
	 60
	
	  4.76

	Propion-säure
	
	
	  4.80

	Monochlor-essig-s
	 94.5
	
	  2.81

	Dichlor-essig-s
	
	
	  1.3

	Trichlor-essig-s
	
	
	  0.1

	Amino-essig-s
	
	
	  6.2

	Oxal-s
	 90
	
	1.5 ; 4.5

	Zitronen-s
	
	
	3.1; 4.7; 

	Wein-s
	
	
	3.0; 4.3


Saccharinherstellung        

1. Schritt   Organikum S.387
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o-Toluolsulfochlorid             p-Toluolsulfochlorid

Ausb: 25%                        30%

MM    190,6 g/mol                190,6 g/mol

Fp:   fl, 10.2 o                 68o 

Kp:   126 /21 mm                 146/15 mm

Dichte= 1,34 g/cm3

wl in W, A,                    wl in W, A,

3 Mol Cl-SO3H vorlegen, mit Eis/Kochsalz stark kühlen und 1 Mol Toluol langsam zutropfen lassen. Die Tempe-ratur darf nicht über 0o Grad steigen. Danach noch weiterrühren, bis die HCl-Entwicklung beendet ist.

Die Mischung dann auf Eis giessen und die wässrige Phase mit Chloroform auswaschen.

Die destillative Trennung ist schwierig, muß aber gemacht werden, weil sonst die weiteren Reakt. nicht gut laufen.

Ansatz: 50 ml ClSO3H = 86 g = 0,75 Mol gelöst in

        50 ml Chloroform vorlegen und stark kühlen.

        27 ml Toluol = 0,25 Mol gelöst in 

        30 ml Chloroform zutropfen lassen.

2. Schritt  Organikum S.686
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o-Toluolsulfonamid              p-Toluolsulfonamid

Ausb: 80%                       50%

MM:   171,2 g/mol               171,2 g/mol

Fp:   156o                      137oooo 

0,1 W - 9o                      0,2 W - 9o
3,6 Al - 5o                     7,4 Al - 5o
Man erwärmt 500 ml konz NH4OH auf ca. 60o und trägt langsam 0.1 Mol Sulfonsäurechlorid ein. Danach wird noch solange gerührt bis die Lösung klar wird. Dann läßt man abkühlen. Dabei kristallisiert das Säureamid aus.

3. Schritt     Organikum S. 434
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o-Benzoesäure-sulfonamid        o-Benzoesäure-sulfonamid

MM: 202 g/mol                   MM: 202 g/mol

Fp: 166                         Z: 280

    ll in W, AL, Ä              swl in k.W, wl in h.W

Man löst 0,25 mol KMnO4 und 0,1 mol Na2CO3 in 500 ml Wasser, gibt dazu 0,1 mol Sulfonamid und einige Siedesteine. Nun erhitzt man langsam bis zum Sieden und läßt noch ca. 30 Min weiterkochen. Die kalte Lösung wird filtriert; die p-Verbindung ist schwerlöslich in Wasser.

Danach wird mit halbkonz. Schwefelsäure angesäuert. Dabei fällt das Saccharin aus. Das überschüssige Permanganat wird mit NaHSO3 zerstört. Die Substanz wird aus warmen Alkohol/Wasser 1:1 umkristallisiert.
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Saccharin

Ausb: 50%

MM: 184 g/mol

Fp: 228, subl

    0,4 W - 25o

    3 Al - 25o
    ll in Aceton

=================================

1. Aufgabe   (15 Pkt)

Nenne 15 Säuren, die in Nahrungsmittel bzw. im menschl. Körper enthalten sind. Nenne den Name und die Formel.

Ameisen-, Essig, Propan-, Butter-, Palmitin-, Stearin-, Öl-, Linol-, Linolen-,

Aminoessig-, Milch-, Oxal, Brenztraubensäure, 

Benzoe-, Salicyl-

Zitronen-, Wein-,

2. Aufgabe    (4+4 Pkt)

Gib eine Einteilung der Säuren mit je einem Beispiel.

Name der Säure, Formel, funkt. Gruppe, relative Säurestärke.

Mono-carbon-säure, Di-carbon-, Tri-carbon-, Hydroxy-, Keto-, aromatische -, Amino-carbon-, Halogen-,

3. Aufgabe   (6 Pkt) 

Von Säuren und ihren Derivaten. 

Nenne die Reakt.gl. um aus Essig alle verschiedenen Säurederivate herzustellen.

Säure, -Chlorid, -amid, -anhydrid, -salz, -ester

4. Aufgabe   (3+3 Pkt) 

Schreibe die Reaktionsgleichung für die Umsetzung von    

1) Oxalsäure mit KMnO4 in saurer Lösung.

2) Ameisensäure mit Fehlinglösung

-- HOOC-COOH + KMnO4 + H2SO4 --> Mn+2 + CO2 + H2O

-- HCOOH + CuSO4 --> CO2 + H2O + Cu+1 

5. Aufgabe    (1+1 Pkt)

Milchsäure reagiert mit Ameisensäure. Schreibe die Rkt.gl. und benenne den Endstoff.

CH3-CH(OH)-COOH + HCOOH --> Milchsäure-methanol-ester

6. Aufgabe    (4+2 Pkt)

Vitamin C wird beim Kochen in Wasser hydrolysiert. 

Schreibe dazu die Rkt.gl.

Vitamin C ist demnach ein...Ester

13. Aufgabe    (2+2+2 Pkt)

Erkläre an einem Beispiel: Tautomerie, Isomerie, Mesomerie, Marie

Tautomerie: Gleichgewicht zwischen 2 Formeln, 2 Molekülen.

CH3-CO-CH3  ---  CH3-C=CH2
                     ³

                     OH

Isomerie: gleiche Summenformel, versch. Strukturformel

Mesomerie: Ladungsausgleich

14. Aufgabe    (3 Pkt)

Erkläre wie die Löcher in den Emmentaler-Käse kommen.

Bei der Gärung entsteht CO2. Dieses treibt den Käse auf.

Milchzucker wird in Brenztraubensäure und dann zu CO2 + Essigsäure umgesetzt.

Aufgabe

1. Nenne die Formel von Zitronensäure, Weinsäure, Apfelsäure, Ameisensäure, Buttersäure, Stearinsäure.

2. Erkläre warum die Säurestärke von oben nach unten abnimmt.

7. Aufgabe   (10  Pkt)

Nenne 5 verschiedene Möglichkeiten um Säuren zu gewinnen.

Gib jeweils 2 Beispiele dazu an.

1) Isolierung aus Naturstoffen; Zitronensäure, Milchsäure,  

2) Ester spalten; Talg + NaOH --> Glycerin + Stearinsäure.

3) Oxidation von KW, Alkoholen, Aldehyden; 

4) Stoffwechselprodukte von Bakterien; --> Zitronensäure

5) Eiweiß spalten und die Aminosäuren isolieren; Hühnereiweiß,  

   Fisch-, Fleischmehl : für Kosmetika.

Aufgabe

Ordne den Säuren relative pKS-Werte zu und begründe sie.

Essigsäure, Dichloressigsäure, Iodessigsäure (2.66), Oxalsäure, Methan, Benzoesäure, Phenol, Trinitrophenol, Dihydroxyphenol, Methylpropionsäure, Buttersäure

Chloressig (3.12), Fluoressigsäure (2.86),

Propansäure (4.88), Propensäure (4.26), Propinsäure (1.84)

1. Aufgabe              (  3 Pkt)
Warum nimmt die Säurestärke bei Carbonsäuren mit zunehmender Kettenlänge ab?

1. Aufgabe              (  3 Pkt)
Eine Essigsäurelösung hat einen pH-Wert von 5. Eine gleich konzentrierte Oxalsäurelösung einen pH-Wert von 2. Gib eine Erklärung dafür.

1. Aufgabe              (  3 Pkt)
Zeichne und beschrifte in der wahren Strukturformel und in der Orbitalformel : Mono-natrium-oxalat wenn es in Wasser gelöst ist.

5. Aufgabe     Milchsäure      (2, 2+2  Pkt)

1) Nenne 2 Möglichkeiten um Milchsäure herzustellen.

2) Zeichne und benenne die beiden Isomeren der Milchsäure.

- 1)- Milchsäuregärung von Milchzucker (Joghurt), Sauerkraut.

- 2)- D- und L-Isomere

6. Aufgabe      Milchsäure      ( 2+1, 2+1, 3 Pkt)

1) Schreibe die Rkt-gleichung und benenne die Endstoffe 

   Milchsäure + KMnO4 in saurer Lösung

   Milchsäure + Ameisensäure. 

2) Milchsäure reagiert mit KMnO4 nicht jedoch mit Fehling. 

   Begründe diese Beobachtung.

- 1)

 CH3-CH(OH)-COOH + KMnO4 + H2SO4 --> CH3-CO-COOH + Mn+2

 CH3-CH(OH)-COOH + HCOOH --> Milchsäure-ameisensäure-ester 

- 2)

 E-aktivierung ; Oxidationsstärke

9. Aufgabe       (3+ 4+ 2  Pkt)
Zeichne und beschrifte in der wahren Strukturformel und in der Orbitalformel : Mono-natrium-oxalat wenn es in Wasser gelöst ist. Begründe kurz die Antwort.
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10. Aufgabe    Keto-Propansäure         (2+ 2, 2,  Pkt
1) Die Säure reagiert mit 2 Mol Na. 

   Schreibe dazu die Reakt-gleichungen.

2) Begründe dieses seltsame Verhalten.

-- CH3-CO-COOH + Na --> ...-COO- Na+  ; Na-Salz

aus dem Enol

-- CH2==CH(OH)-COOH + Na --> ..=CH(O)- Na+ ; Na-Salz von Enolat

11. Aufgabe        (   4 Pkt)

0,1 g Ameisensäure werden verdampft und haben bei 20 oC ein Volumen von 24 ml. Berechne daraus die Molmasse. Zeichne das gasförmige Molekül. Deute das Ergebnis.

0,1 g --- 24 ml

X (g) --- 22400 ml

X = 93,4 g (MM)

-- Das Molekül liegt gasförmig vor.

   es ist die doppelte Molerkülmasse

   das Molekül ist doppelt, dimer also, es hält über H-Brücken zusammen.

1. Aufgabe  ( 4+ 2  Pkt)

1) 4,5 g Oxalsäure werden in 1/2 Liter Wasser gelöst;

   der pH-wert = 1.2 .Berechne den pKs-Wert der Säure.

2) Der errechnete pKS-Wert ist niedriger als der theoretische Wert von 1,5. Warum ist das so? 

HOOC-COOH ; MM =90 g/ mol

       4,5 g

Konz = -------- = 1/20 mol in  1/2 liter

       90 g/mol

     = 0,1 mol /1 L

pH  = 1/2 * (pKS - lg CSäure)

    = 1/2 * (pKS - lg(0,1))

pKS = 2 *pH + lg CSäure 
    = 2 *1.2  + (-1)

    = 1.4

-- man erhält nicht den theor. Wert, weil aus der 2.Stufe der Säure noch Protonen abgegeben werden.

2. Aufgabe           ( 4  Pkt )
Schreibe die Reakt-gleichung mit Strukturformeln um Esbit herzustellen.

3. Aufgabe        Saccharin      ( 10, (2+2  Pkt )

1) Vom Methylbenzol zum Saccharin. Nenne alle Rkt-gleichungen.

2) Wozu wird Saccharin verwendet? Gibt es dabei Probleme?

-- 
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-- Saccharin wird zum Süßen verwendet. 

-- es wirkt abführend, es wirkt krebsauslösend.

1. Aufgabe       ( 4+ 4  Pkt)

Nenne 5 Salze von org. Säuren, ihre Verwendung (keine Konservierungsmittel).

-- Na-stearat, Seife

   Ca-oxalat, Rheuma

   Al-(Ace)3 , essigsaure Tonerde

   Na-acetat , im Blut

   Cu-acet , Grünspan

1.Aufgabe

Eine reine Flüssigkeit wird verdampft. 1 Liter Dampf

wiegt 4,55 g.

1) Aus welchen Molekülen besteht der Dampf?

2) Nenne ihre Strukturformel.

3) Nenne ihren genauen chemischen Namen.

-- Essigsäureanhydrid

3. Aufgabe           Vitamin C    (4+3, 3, 3, 4 Pkt)

1) Nenne den Namen von 4 organischen Säuren in abnehmender  

   Säurestärke. Ordne dann Vitamin C in die Tabelle ein und 

   begründe kurz die Stellung von Vitamin C. 

2) Schreibe die Strukturformel von Vitamin C.

3) Schreibe die Mesomerieformel des Monoanions.

4) Die Oma weiß: Vitamin C wird beim Kochen in Wasser zerstört 

   (hydrolysiert). Schreibe dazu die Rkt.gl.




9.Aufgabe     (5

Berechne den Ks-Wert von Wasser.

-- Wasser hat pH =7;

   es zerfällt nach

H2O  +  H2O --> H3O+  + OH-

(Säure , 1 Liter)

    C,H3O+  * C,OH-
K = -------------

     C,H2O * C,H2O

     10-7 mol/l * 10-7 mol/l

K = ------------------------

     55,55 mol/l * 55,55 mol/l

      10-14

KS = -------- = 10-15,6

      55,55
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