Carbonsauren

Hier haben wir es mit einer sehr groBen Stoffgruppe zu tun, die eine groRe Rolle in allen
Lebensprozessen spielt, die eine Vielfalt an Reaktionsmoglichkeiten hat und die deshalb in einer
Vielzahl an technischen und natiirlichen Produkten vorkommt, die Sie taglich benutzen. Deshalb gibt
es auch ziemlich viel Lernstoff, Carbonsauren die Sie kennen sollten und auf die Sie auch spater im
Beruf immer wieder treffen werden.

Es gibt naturlich eine homologe Reihe, die mit Ameisensaure beginnt und Uber die Essigsaure zu den hd
heren Fettsauren fihrt:
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Sehr wichtig sind auch die Dicarbonsauren
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Einige Carbonsauren haben weitere funktionele Gruppen
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Die mit einem * gekenzeichneten C-Atome sind chiral.

Aufgabe 1: Zeichen Sie von den chiralen Dicarbonsduren jeweils Bild und Spiegelbild und bestimmen
Sie die Chiralitat mit Hilfe der CIP-Regeln



Aufgabe 2: Wie heiRen denn die Salze der Apfelsidure der Weinsiure der Milchsiure und der
Bernsteinsaure?

Aufgabe 3: Carbonsduren zdhlen zu den Sauerstoffsauren, d. h. das Proton wird aus einer O-H
Bindung herausgeldst. Warum ist dann Ethanol nicht so sauer wie Essigsdaure obwohl sie beide zwei
C-Atome und eine OH- Gruppe haben.

Aufgabe 4: Carbonsauren wie die Essigsaure, die Milchsaure aber auch die Salze der Benzoesaure
und der Sorbinsaure begegnen Ihnen haufig im taglichen Leben. Unabhangig von ihrem sauren
Charakter haben sie noch eine spezielle Eigenschaft, weswegen sie verwendet werden. Die Frage ist
welche?
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Problemfall 1 C Atom:

Methan als Kohlenwasserstoff lasst sich mit geeigneten Methoden Oxidieren. Man kommt dabei
liber das Methanol zum Formaldehyd und zur Ameisensaure. Betrachten Sie die Ameisensaure so
sehen Sie, dass sie eine typische Carbonsaure mit einer COOH Bindung ist aber auch noch ein HCO
Strukturelement enthalt, also auch ein Aldehyd ist. Deshalb ldsst sich Ameisensadure auch weiter
oxidieren zur HOCOOH , zur Kohlensaure.
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Kohlensaure ist nicht stabil, sondern reagiert in Kohlendioxid und Wasser. Das ist ein alltaglicher
Prozess, den Sie immer in Gang setzen, wenn Sie eine Flasche Bier, Cola, Sekt oder Mineralwasser
aufmachen. Dass Kohlensdure nicht stabil ist, bedeutet keineswegs, dass es nicht auch stabile
Derivate gibt. Eines kennen Sie bereits, das ist der Harnstoff, ein Diamid der Kohlensdure. Eine zweite
Produktfamilie benutzen sie haufig, die polymeren Ester der Kohlensaure, die Polycarbonate.
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Harnstoff Polycarbonat Phosgen

Phosgen ist eine gasformige Verbindung die als Giftgas im ersten Weltkrieg eingesetzt wurde. Es
werden weltweit Millionen Tonnen Phosgen hergestellt und meist gleich vor Ort verarbeitet. Sie als
Biochemiker werden haufig mit Phosgen-Derivaten und wenn Sie Pech haben auch mit Phosgen
direkt arbeiten. Phosgen wird im Labor meist in situ aus weniger gefdhrlichen Vorprodukten
hergestellt. Diphosgen und Triphosgen sind Flissigkeiten, die erst beim Erhitzen in Phosgen zerfallen
und sich deshalb leichter und gefahrloser handhaben lassen. Zum Gliick gibt es die haufig
verwendeten Zwischenprodukte Boc-Chlorid und Fmoc-Chlorid zu kaufen. Damit fiihren Sie zwei
wichtige Schutzgruppen fiir Amine in die Biochemie ein.
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Reaktivitat:

Carbonsauren gehoéren zu den Verbindungen mit einer Carbonylgruppe (C=0) und machen zunachst
einmal prinzipiell die analogen Reaktionen wie die Aldehyde und Ketone. Bei den Carbonsauren
kommt aber noch die Reaktivitat der OH-Gruppe dazu, was wiederum zu einer groBen und fast schon
unliberschaubaren Menge an Carbonsaureverbindungen fiihrt. Diese haben wiederum modifizierte
Reaktivitaten da durch den zusatzlichen Substituenten die Carbonylaktivitdt und auch die CH-aciditat
beeinflusst wird. Genau so vielfdltig wie die Reaktivitdt sind die Herstellungsmethoden. In
vergangenen Seminaren sind wir auf 11 Synthesemoglichkeiten gekommen. Versuchen Sie mal die
Folgende Graphik auszufiillen. Am Ende muss immer eine Carbonsdure oder ein Carbonsaduresalz

stehen.
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Technische Bedeutung haben auch die Hydrolyse und die Verseifung von Carbonsaureestern.
Beachten Sie: Hydrolyse erfolgt immer unter sauren Bedingungen d. h. mit Protonen katalysiert. Eine
wichtige technische Reaktion ist die Herstellung von Biodiesel:
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Rapsol Glycerin Rapsdlmethylester
(Biodiesel)

Dies ist eine Gleichgewichtsreaktion bei der das Gleichgewicht auf die Seite der Produkte verschoben
wird, indem mit Methanol im Uberschuss gearbeitet wird. Im Gegensatz dazu steht die Verseifung,
bei der der Ester unter basischen Bedingungen gespalten wird und bei der die Salze der
Carbonsauren gebildet werden. Der Name der Reaktion ldsst schon auf die Produkte schliefRen,
Natriumsalze von langkettigen Carbonsauren (Fettsduren) heiRen Seifen. Die Reaktivitdt der Salze ist
so gering, dass es unter den Reaktionsbedingungen keine Riickreaktion und damit kein Gleichgewicht
gibt.
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Wenn Sie es noch nicht getan haben, dann sollten Sie diese Reaktion selber mal ausprobieren und
Ihre eigene Seife herstellen. Sie konnen noch wohlriechende Kohlenwasserstoffe (Terpene) zusetzen
und wenn Sie wollen, langkettige, konjugierte Alkene oder farbige Aromaten um der Asthetik geniige
zu tun. Viel SpaR beim Experimentieren und denken Sie dran, Chemie ist weiter verbreitet als Sie
denken.
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