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«Органические кислоты в жизни человека»
Предназначено для студентов отделения «Фармация», как дневного, так и заочного отделения.

В данном пособии рассматриваются основные представители карбоновых кислот, от простейших – муравьиной и уксусной кислот до сложных по составу – оксикислот и аминокислот.

В пособии отмечаются особые свойства карбоновых кислот, их применение в фармации и жизни человека. Уделено внимание биологической роли кислот, особенно аминокислотам, которые студенты мало изучают на занятиях, но могут расширить кругозор по многим незаменимым аминокислотам, участвующих в построении белковых молекул.

Расположение материала в пособии соответствует программе по органической химии.

В пособии представлены тесты по материалам карбоновых  кислот.
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1. Общая характеристика карбоновых кислот 

Карбоновые кислоты – производные углеводородов, содержащие функциональную группу – СООН (карбоксильную группу).

Карбоксильная группа представляет собой сочетание гидроксильной и карбонильной групп:
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Классификация карбоновых кислот
В зависимости от числа карбоксильных групп в молекуле карбоновые кислоты подразделяют на:

1. Одноосновные или монокарбоновые (содержат одну группу   – СООН)
СН3 – СООН                      СН3 – СН2 – СН2 –СООН

этановая кислота                                   бутановая кислота

2. Двухосновные или дикарбоновые (содержат две группы –СООН)
НООС–СООН                                     НООС(СН2 – СН2 –СООН

щавелевая кислота                                          янтарная кислота

В зависимости от природы углеводородного радикала различают кислоты:

1. Предельные (производные алканов)
СН2 – СН2 –СООН    пропановая кислота
2. Непредельные (производные алкенов и других ненасыщенных углеводородов)
СН2 = СН(СООН        пропеновая(акриловая) кислота

3. Ароматические (производные бензола, содержащие одну или несколько карбоксильных групп, непосредственно связанных с атомами углерода бензольного ядра)
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                                                                                           СООН                                   

          бензойная кислота                        0-фталевая кислота
По числу атомов углерода в радикале различают кислоты низшие (до 10 атомов С) и высшие.

Наиболее распространенные предельные монокарбоновые кислоты

	Формула кислоты
	Название 
	Температура кипения С(

	
	систематическое
	тривиальное
	

	Н-СООН
	метановая
	муравьиная
	100,7

	СН3 –СООН
	этановая
	уксусная
	118,1

	С2Н5 - СООН
	пропановая
	пропиновая
	141,1

	С3Н7 - СООН
	бутановая
	масляная
	163,9

	С4Н9 - СООН
	пентановая
	валериановая
	187

	С5Н11 - СООН
	гексановая
	капроновая
	205,3

	-
	-
	-
	-

	С15Н31 - СООН
	гексадекановая
	пальмитиновая
	271,5

	С16Н33 - СООН
	гептадекановая
	маргариновая
	277

	С17Н35 - СООН
	октадекановая
	стеариновая
	287


2. Монокарбоновые кислоты
2.1. Муравьиная кислота

Н ( С =О                                             Н –С =О 

           ОН                                                      ОН

карбоксильная группа               альдегидная группа
Муравьиная кислота – это бесцветная жидкость с резким запахом, смешивается с водой в любых соотношениях, растворяется в спирте. Попадая на кожу, вызывает ожоги, пузыри. С этим связано раздражающее действие муравьиных укусов и крапивы. Температура кипения кислоты 101 С(.
Метановая кислота – сильный электролит из монокарбоновых кислот, приблизительно в 10 раз сильнее уксусной кислоты.

Особенность муравьиной кислоты – подобно альдегидам, проявляет сильные восстановительные свойства и легко окисляется до оксида углерода. Она дает реакцию «серебряного зеркала»:

                                    NH3  * H2O
НСООН + Ag2O                                       2Ag     +  H2O + CO2  

t(
Применяется в текстильной промышленности, как восстановитель в кожевенном производстве; как консервант зеленых кормов, для синтеза сложных эфиров.

Н–СООН + НО(С2Н5             усл.          H2O + НСОО(С2Н5   этилформиат
В медицине используют 1,25 % спиртовой раствор под названием «муравьиный спирт» как раздражающее средство при простудных заболеваниях.  
Уксусная кислота имеет широкое применение. Основная ее часть расходуется для производства ацетатного шелка, кинопленки, в производстве красок, в крашении тканей.
2.2. Уксусная кислота
                                                                        ОН

СН3 СООН                                      СН3 (С=О

Участвует во многих обменных процессах в организме. Все углеводистые продукты – сахар, мед, сладости, хлеб, крупы, макароны, картофель – в процессе обмена веществ превращаются в ацетоуксусную и уксусную кислоты. За сутки организм человека вырабатывает примерно 0.5 кг уксусной кислоты. Часть ацетоуксусной и уксусной кислот используется организмом для синтеза холестерина. Количество холестерина, которое образуется в организме, в несколько раз больше, чем его содержание в обычном пищевом рационе. Чрезмерное потребление углеводистых продуктов и особенно легко усвояемых сахаров ведет к избыточному образованию уксусной кислоты и, следовательно, холестерина в организме.

Скисание вина или превращение любой жидкости, содержащей этиловый спирт, в уксус – это химический или биохимический процесс, происходящий при обязательном участии особых микроорганизмов – уксуснокислых бактерий. Они окисляют этиловый спирт и превращают его  в уксусную кислоту.

СН3 СН2 ОН + О2                                 СН3СООН  + Н2О

             спирт                                        уксусная кислота 

Этот процесс – основа получения «столового» уксуса. Синтетическую уксусную кислоту получают из ацетилена. В основе этого способа лежит реакция образования уксусного альдегида, открытая русским химиком М.Г. Кучеровым. По реакции Кучерова ацетилен присоединяет воду и превращается в уксусный альдегид. После чего альдегид окисляют.

                                                       Hg                                            изомеризуется

СН≡СН + НОН                          СН2 =СН(ОН                        СН3 (С=О 

ацетилен                                             виниловый спирт                                      Н   
                                                                                                                   уксусный альдегид

                                             t(
СН3–С=О + О                         СН3–С=О

             Н                     kat                     ОН
3. Высшие карбоновые кислоты

 (С12 - С18)
Данные кислоты широко распространены в природе, в составе жиров, масел, восков.
Значение имеют предельные высшие кислоты и непредельные высшие карбоновые кислоты.
Пальмитиновая (С15Н31 – СООН), стеариновая (С17Н35 – СООН) кислоты – твердые вещества, без запаха, плохо растворимы в воде, хорошо в спирте, эфире.
Со щелочами и карбонатами щелочных металлов образуют растворимые в воде соли щелочных металлов. 
С17Н35 – СООН + NaOH                          H2O + С17Н35 – СООNa    стеарат натрия
Соли щелочных металлов (Са, Mg, и др.) не растворимы в воде.

Соли высших предельных кислот называют мылами. Значение в промышленности имеют натриевые и каливые мыла, которые образуются при омылении жиров щелочами. Мыла широко используют в промышленности и быту.

Из непредельных высших карбоновых кислот значение имеют олеиновая кислота (С17Н33 – СООН), линолевая кислота (С17Н35 – СООН). Эти кислоты маслообразные жидкости, без запаха, не растворимы в воде, растворяются в органических растворителях. 

Данные кислоты не синтезируются в организме, а поступают в него с пищей. Эти кислоты относят к группе витаминов «F», так как участвуют в окислительно(восстановительных реакциях организма, способствуют освобождению организма от холестерина и повышению эластичности стенок кровеносных сосудов. Недостаток этих кислот вызывает дерматиты, гипертонию, атеросклероз. Суточная потребность в этих соединениях 30 мг, которая содержится в столовой ложке растительного масла.

Линолевая кислота (С17Н31СООН)
Октадекадиен – 9,12 – овая кислота

СН3 –(СН2 )4 –СН = СН – СН2 – СН =С = СН – (СН2)6 – СООН

Имеет углеродный скелет стеариновой и олеиновой кислот, но две изолированных двойных связей. 
Содержится в виде триглицеридов во многих растительных маслах (льняном, конопляном, ореховом, маковом и др.) Она так же содержится в лецитине яичного желтка, в кетовом, осетровом и других рыбьих жирах. В соевом масле ее около 55 %, перилловом и подсолнечном до 52%(53%, в льняном – до 30%, в конпляном – до 50%(65%, в маковом – 60%. 
Линолевая кислота необходима для нормальной жизнедеятельности животного и человеческого организма и относится к незаменимым жирным кислотам.

4. Бензойная кислота и её производные
Бензойная кислота – представитель одноосновных ароматических кислот.                                                                    

С6Н5 – С =О                     С6Н5 –СООН                                         

                 ОН
СООН
Это белое кристаллическое вещество, без запаха. Плохо растворимо в воде, лучше в горячей, хорошо в спирте, эфире. Температура плавления кислоты 122 С(. При более высокой возгоняется, образуя удушливые пары, раздражающие слизистые оболочки носа, горла, вызывая кашель. Поэтому возгонку кислоты проводят в вытяжном шкафу. Это свойство – возгоняется при нагревании, используется в технике для очистки её от примесей.

Бензойную кислоту в больших количествах, применяют для приготовления красителей, как антисептическое наружное в медицине (в виде мазей), используется кислота в пищевой промышленности как консервант, идет на изготовление душистых веществ.

Из  производных бензойной кислоты значение имеют её соли и сложные эфиры. Соли называются бензоаты. 

Бензоат Na (  С6Н5СООNa, белое кристаллическое вещество, без запаха, хорошо растворимо в воде, не обладает раздражающим действием. Применяется в медицине как отхаркивающее, противоревматическое и слабое мочегонное средство; он входит в состав сложных порошков, двойных солей. Например, двойных солей с кофеином.

Качественной реакцией на бензойную кислоту и её соли является реактив – хлорид железа (III), при этом образуется телесный осадок.

Парааминобензойная кислота (4(аминобензойная кислота)

H2N                                   COOH
Белое кристаллическое вещество, не растворимо в воде, хорошо в спирте. Это исходное вещество для синтеза ряда местных анестезирующих (обезболивающих) препаратов. К таким препаратам относятся: анестезин и новокаин.

Анестезин (этиловый эфир п(аминобензойные кислоты)
H2N                                СОО–С2Н5
Это – белое, кристаллическое, без запаха, не растворимо в воде, хорошо в спирте. Применяется внутрь в виде мазей, присыпок, входит в состав свечей (анестезол).
5. Дикарбоновые кислоты
Двухосновные или дикарбоновые кислоты содержат в молекуле две карбоксильные группы. Общая формула этих кислот НООС–R(COOH.
	Отдельные представители
	Т. Пл., С(
	P, Ka1 
	P, Ka2

	Название 
	Структурная формула
	
	
	

	Алифатические
	
	
	
	

	Предельные 
	
	
	
	

	Этандионовая (щавелевая)
	НООС(СООН
	190
	1,27
	4,27

	Пропандионовая (малоновая)
	НООС–СН2(СООН
	136
	2,86
	5,70

	Бутандионовая (янтарная)
	НООС–(СН2)2 (СООН
	185
	4,21
	5,64

	Пентадионовая (глутаровая)
	НООС–(СН2)3(СООН
	98
	4,34
	5,27

	Гександионовая (адипиновая)
	НООС–(СН2)4 (СООН
	153
	4,41
	5,28


5.1. Щавелевая кислота
НООС(СООН                               О=С–С=О 

                                                        ОН         ОН
Особые свойства:

1. При нагревании кислота разлагается на СО2  и муравьиную. 


t(
СООН–СООН                              Н–СООН  +  СО2  
2.   5Н2С2О4  + 2KMnO4 + 3H2SO4                       K2SO4  +  2MnSO4    +  10СО2    + 8H2O
Щавелевая кислота – восстановитель.

3. Качественной реакцией на кислоту и её соли (аксалаты) являются растворимые соли кальция:

Н2С2О4  + СaCl2                                  CaС2О4    + 2HCl
Щавелевая кислота (этандиеновая кислота) НООС – СООН.
Белое, кристаллическое вещество, без запаха, кислого вкуса, хорошо растворимо в воде. С водой образует кристаллогидрат Н2С2О4 * H2O.  При 30 С( вода выветривается и образуется безводная кислота с температурой кипения 180 С(.
Распространенная пищевая кислота. Употреблять её надо с осторожностью, так как щавелевая кислота отрицательно влияет на солевой обмен в организме. Дело в том, что щавелевая кислота легко связывается в кишечнике с кальцием, причем образуются нерастворимые соли и важный для организма кальций не всасывается. Щавелевокислые соли образуются так же  в крови, способствуя образованию почечных камней. Кроме того, щавелевая кислота препятствует всасыванию железа. В технике применяют для отбелки красного и орехового дерева. В быту для удаления ржавых пятен, для получения красителей и в ситцепечатанье. В аналитической химии для открытия Ca2+ , для установки титра KMnО4. Её эфиры входят в состав фруктовых эссенций.
5.2. Малоновая кислота

СООН(СН2 –СООН      пропандионовая кислота 

Содержится в составе  свекловичного сока, ревеня. Белый кристаллический c t(=132. При нагревании выше она разлагается на СО2 и СН3 –СООН. Соли называют малонаты (средние и кислые).

Значение имеет сама кислота и её сложный эфир (малоновый)

СООН(СН2 – СООН + 2НО(С2Н5                 2H2O + Н5С2ООС(СН2 –СООС2Н5   

                                           этиловый спирт                                      малоновоэтиловый эфир

Малоновый эфир – бесцветная жидкость с приятным запахом, используется в пищевой промышленности и в фармации как ароматизирующее. В органическом синтезе используется для получения карбоновых кислот, соединение активное; атом «Н» в R  легко замещается на щелочные металлы и полученные металопроизводные используются в органическом синтезе. Кислота и её эфир используются для получения лекарственных веществ – барбитуровая кислота и её производные.

СО(ОН                 Н)N–H                                            CO(N–H 

H2C                       + C=O                         2H2O   +     СН2 C = O 

CO(OH                 Н)N–H                                            CO(N–H 

                                                                             барбитуровая кислота             

5.3. Янтарная кислота
О=С(СН2 –СН2 –С=О

  НО                         ОН       этандикарбоновая или бутандиеновая кислота
Белое, кристаллическое вещество, без запаха, хорошо растворимо в воде. При нагревании разлагается на воду и янтарный ангидрид.

Впервые получена при перегонке ископаемой смолы – янтаря. Содержится в бурых углях, во многих растениях, особенно в недозрелых фруктах, а так же ягодах (крыжовнике, винограде). Содержится в щитовидных железах животных  и является продуктом углеводного обмена.
Янтарная кислота имеет большое значение в жизни каждого из нас, так как эта кислота является источником жизненной силы.  Кислота является мощным регулятором защитных сил организма, улучшает его энергетический обмен, а так же снимает головные боли, связанные с нарушением питания клеток мозга, снимает усталость, предохраняет от простуды, гриппа, повышает защитные силы организма. 
Янтарную кислоту применяют внутрь в виде таблеток. Её превращение в организме связано с продукцией энергии, необходимой для обеспечения жизнедеятельности.
Янтарная кислота очень эффективна и обладает противовирусным, мочегонным, адаптогенным, антигипоксическим и другими действиями. Соли её называются сукцинаты. 

Особенностью янтарной кислоты является её отношение к нагреванию:

При нагревании разлагается на воду и янтарный ангидрид.

H2C(СООН            t(                                H2C(С=О 

                                                    Н2О  +                           О

H2C(СООН                                              H2C(С=О       янтарный ангидрид
6. Гетерофункциональные кислоты

Это соединения, содержащие разные функциональные группы. В этой группе выделяют: Оксикислоты (спиртокислоты), фенолокислоты, аминокислоты.
R(COOH
OH
Их рассматривают как производные карбоновых кислот, у которых один водород в R или несколько замещены на спиртовую группу.

В группе оксикислот различают:

1. Понятие основности – определяется числом СООН

2. Понятие атомности – определяется числом ОН 

R–(COOH)n

         (OH)m

Одноосновные одноатомные гидроксикислоты.
1. Гомологический ряд

СН2 –СООН                                     ЭН: гликолевая кислота

ОН                                                     РН:  α(оксиуксусная 

СН3 –СН–СООН                               молочная 

         ОН                                             α(оксипропионовая

  δ         β         α                                       2(гидроксипропановая 

СН3 –СН(СН2 – СООН                    РН: β-оксимасляная

         ОН                                            NH: 3(гидроксибутановая                                           
ώ            i           β                α 

СН3 –СН(СН2 – СН2 – СООН          РН: i-оксимасляная 

         ОН                                             NH: 4(гидроксипентановая 

Отдельные представители: молочная, винная, лимонные кислоты.

6.1. Молочная кислота
СН3 –СН–СООН           2(гидроксипропановая                 С3Н6О3          

                                         α(оксипропионовая  

         ОН                            

Бесцветная жидкость со своеобразным молочным запахом, хорошо растворима в воде, спирте, оптически активна, в большой концентрации – бактерицидна. 
Используется в медицине при кожно(грибковых заболеваниях. Впервые её обнаружил французский ученый Шелле в прокисшем  молоке. Кислота образуется при квашении капусты, при приготовлении маринада, при созревании сыра. 
Французский ученый Берцелиус обнаружил кислоту в мышцах человека и животных – мясомолочная (D(изомер). Кислота образуется при физических нагрузках и создает состояние усталости. 
При брожении сахаристых веществ, получается L(изомер, с особыми бактериями. 
Соли – лактаты. Лактат Са – применяется в детской практике при недостатке Са, против развития рахита. 
Лактат Fe (II) – применяется при малокровии. 80% раствор молочной кислоты – прижигающее средство при грибковых, кожных заболеваниях.                   Применяется в кожевенной, текстильной, пищевой промышленности (сыр, йогурт).

Как α(оксикислота при нагревании разлагается, образуя муравьиную кислоту и уксусный альдегид.
                                                   t(
СН3–СН–СООН                            Н–СООН            +            СН3 –СОН

         ОН                                    муравьиная к(та                        уксусный альдегид
Занимает главное место среди кислот, которые мы едим. Вкус всех молочнокислых продуктов: простокваши, творога, сыра, сметаны – обусловлен молочной кислотой. Её главное свойство – способность свертывать белки молока. Свернутые белки легче поддаются воздействию пищеварительных ферментов, легче перевариваются и усваиваются. При недостаточной желудочной секреции сквашенное молоко лучше переносится, чем свежее. Молочная кислота придает продукту особый вкус, возбуждает аппетит. Как и другие кислоты, молочная кислота вызывает обильное выделение слюны, и поэтому хорошо утоляет жажду.
6.2. Винная кислота
                  Н     H

                                                                     Виннокаменная, 

НООС –*С– *С –СООН                                         Диоксиянтарная,

                ОН  OH                                     2,3(дигидроксибутандиовая                               
Распространены в природе, содержатся в некоторых фруктах, ягодах, много в плодах винограда. Белое кристаллическое вещество, без запаха, хорошо растворимо в воде, спирте (N=22 =4). В природе встречается в виде 4(оптических изомеров. Получают из винного камня (это кислый, виннокислый К) или К(Н тартрат.
Н2С4 H4 О6 – молекулярная формула винной кислоты

КНС4 H4 О6 – винный камень

КНС4 H4 О6 + HBr                              Н2С4 H4 О6  + KBr
Винный камень образуется при брожении и созревании вина в винных чанах на стенках и дне. 
В промышленности получают брожением глюкозы особым видом бактерий. Винная кислота – двухосновная и двухатомная. Как двухосновная – способна давать кислые и средние соли – Тартраты, образуя полные и неполные амиды; полные и неполные галогеноангидриды, сложные эфиры. Значение имеют соли винной кислоты.
Реакция винной кислоты с КОН применяется в аналитической химии для открытия катионов К+.  Реакцию ведут при недостатке щелочи и при механическом воздействии на смесь стеклянной палочкой. 


СООН                                                                        СООК 

СН – ОН                         механич. трение                НС – ОН 

                  +  КОН                                                                        +     КОН изб 

СН – ОН                      охлаждение    (H2O              НС – ОН 

СООН                                                                        СООН         белый осадок
                                                                                             К(Н тартрат 

            СООК 

         НС – ОН 

                                 +       H2O
         НС – ОН

            СООК  
тартрат К (растворимая соль в воде)

Эти реакции доказывают, что винная кислота двухосновная. Винная кислота двухатомная – это свойство проявляет сама кислота и ее соли. 

СООН                                                                        СООК 

СН – ОН             HO                                              НС – О 

                               +          Сu                                                        Cu   +  2H2O
СН – ОН             HO                                              НС – О

СООН                                                                        СООН  
                                                                         винолят меди (р(р голубого цвета)

Значение из солей имеет Сегнетовая соль – это двойная соль винной кислоты  (К(Na тартрат) кристаллическое вещество, хорошо растворимо в воде, обладает свойствами многоатомных спиртов, используют её для получения жидкости Фелинга. 

СООNa                                                                      СООNa
СН – ОН             HO                                              НС – О 

                                +          Сu                                                      Cu     +   2H2O
СН – ОН             HO                                              НС – О

СООK                                                                        СООK  
                                                                                         р(р жидкости Фелинга 

                                                                               (ярко синего цвета)

Жидкость Фелинга обладает окислительными свойствами. Применяется для окисления альдегидов, для обнаружения альдегидной группы в сложных веществах. Она используется в биохимическом анализе для открытия глюкозы в моче, в крови. 

     СООNa                                                                              

2НС – О                                                                   t(
                         Сu2+    +    Н–СОН    +  2H2O                                                        

   НС– О                         формальдегид                           

      СООK                                                                                СOONa                                                                      


               1+Cu2O              +           H–COOH          +          2HC ( OH
               красн. осадок                    муравьиная к(та                 

                                                                                              HC – OH
                                                                                                 COOK                    
                                                                                          сегнетовая  соль

Сама кислота применяется как легкое слабительное в составе порошков. В пищевой промышленности для приготовления лимонада. В медицине при отравлениях алкалоидами и щелочами. 
Сегнетовая соль – для приготовления жидкости Фелинга. В технике – диэлектрик. 
Na ( H – тартрат применяют для открытия катионов К в аналитической химии. 
Жидкость Фелинга – для открытия    – С = О (альдегидной группы) в сложных соединениях.                                               Н
6.3. Лимонная кислота (трехосновная кислота)
                         ОН

НООС – СН2 –С(СН2 – СООН         2(гидрокси пропан 
                          СООН                        трикарбоновая кислота(1, 2, 3

Отличается невысокой степенью, так называемой вкусовой кислотности, и её кислый вкус легко нейтрализуется сахаром. Клюква и цитрусовые очень хороши как источники кислоты, потому что в них нет дубильных веществ, придающих другим ягодам и плодам терпкий вкус. Клюквенный морс или кисель лучше всего утоляет жажду при лихорадке. Нужно знать, что те люди, у которых больны почки, лимонную кислоту переносят хуже, чем уксусную. Это связано с тем, что в процессе обмена веществ из лимонной кислоты образуются щавелевоуксусная и янтарная кислоты, которые у почечных больных не полностью усваиваются и раздражают почки.                                                                                                     
Лимонную кислоту можно получить из сахара, используя плесневые грибки из семейства «Аспергиллус Нигер», а так же из отходов сахарного производства – мелассы путем брожения – окисление глюкозы в лимонную кислоту.   

                                                                ОН

2С6Н12О6  + О2              2НООС (СН2 (С (СООН

                                                                СООН                                                                                                                   
Белое, кристаллическое вещество, без запаха, кисловатого вкуса, хорошо растворимо в воде t пл. (безводной) = 153(С. Соли – цитраты. Образуют кислые и средние соли.

Как α(оксикислота – разлагается при нагревании: на муравьиную кислоту, кетон и СО2

                       ОН
             t(
СООН –СН2 –С(СН2 –СООН                         

                        СООН
      
                                                                    O

H – COOH  + 2СО2   + СН3 – C – СН3        ацетон
Качественная реакция на лимонную кислоту и её соли служат раствором соли Са. Цитрат Са обладает особенностью хорошо растворяться в холодной воде, плохо растворяется в горячей воде, поэтому качественную реакцию ведут при кипячении.  

Применение лимонной кислоты: она не ядовитая. Применяется в пищевой промышленности – лимонады. 
В медицине – противоядие при отравлении щелочью и алкалоидами, для сохранения кровяной плазмы (цитратная кровь). 
Цитрат Na применяется в медицине для консервирования крови, цитрат Fe(II) при анемии. 
В промышленности кислоту используют в производстве смол, пластмасс, в текстильной промышленности.

7. Класс фенолокислоты

Это производные фенолов, у которых в кольце 1 или несколько Н замещены на – С – ООН. Это производные ароматические кислот, у которых 1Н или несколько в кольце замещены на – ОН.               

                                                                                                         СООН                                              Важнейшими представителями являются:                        

                                                                                                                        ОН
Салициловая кислота                                                                           
0 – оксибензойная кислота 

2 – гидроксибензойная кислота                                                                 

Белое кристаллическое вещество, без запаха, плохо растворимо в холодной, лучше в горячей воде; хорошо – в спирте, эфире, щелочах, t( пл = 159(С. Выше этой t( (  разлагается, образуя СО2 и фенол, чем отличается от бензойной кислоты, которая при t( возгоняется. 
Фенолокислоты более сильны, чем соответствующие карбоновые кислоты, так как фенольный ОН обладает слабыми кислотными свойствами, усиливает диссоциацию.

Как все кислоты, образуют соли:

· со щелочью;
· с карбонатами щелочных металлов;
· галогеноангидриды;
· амиды;
· сложные эфиры.
Дает фиолетовое окрашивание с раствором FeCl3 (как водный так и спиртовой раствор) – отличается от фенола, который дает окрашивание только в водном растворе.

Подобно фенолам – реакция для кольца – галогенирование, нитрование. Легко (в отличии от бензойной кислоты), так как фенольный ОН влияет на подвижность Н в кольце.


СООН
COOH
                                            +   NaOH                                                               + Н2О 
                             ОН               капли                                                   ONa
                                                                              фенолят Na салициловой к(ты

 СООН
усл.
COOH
                                        +   Br(CH3                                                               + NaBr
                              ONa                                                                      О(CH3
                                                                                          простой метил(салициловый эфир

 СООН
усл.
COOH
                                   +    CH3 –СООН                                                          + Н2О
                              ОН                                                                       О(C(СH3
                                                                                                                О               

                                                                                                                  аспирин уксусносалициловый эфир 

                                                                                                (ацетил салициловая к(та)
Салициловая кислота, как и фенолы, обладает антисептическими, бактерицидными свойствами, за счет фенольного ОН.
Особые свойства:
1. Со щелочью образуют двойные феноляты(соли.

СООН
COONa
                                          +   2NaOH                                                             + 2Н2О 
                            ОН                   изб.                                                  ONa
                                                                                                 фенолято(соль
2. При нагревании фенолокислоты декарбоксилируются (отщепляются молекулы СО2 )

 СООН              t(=160(C
                                   COOH
                                                                                                                      +   СО2
                              OН                                                                        ОН
                                                                                        фенол
Применение:

1. Наружно в виде спиртовых растворов, как противоревматическое, бактерицидное, при некоторых кожных заболеваниях.
2. Внутрь – соли и сложные эфиры. Из солей – значение имеет салицилат Na.

Салицилат Na
            ОН
                                          
                                  COОNa                                                                             
Белый, кристаллический порошок, хорошо растворим в воде, применяется в составе порошков, микстур, таблеток, как жаропонижающее болеутоляющее и противоревматическое средство.
Из сложных эфиров значение имеет салол (фенил – салицилат).

Белый кристаллический порошок с легким запахом, не растворим в воде, растворим в спирте, в щелочах, с раствором FeCl3    образует фиолетовое окрашивание, обладает бактерицидным действием, применяется при некоторых кишечных заболеваниях.                

Салол                                               
            СОО
                                          
                                ОН                                                                                                                                           

салол (салициловофениловый эфир)                                                           
                               

Получение: получают при обработке салициловой кислоты PCl5 с последующей обработкой продукта реак. фенолом.


СООН                                                            COCl
                                      +   PCl5                                                    +   Н2О   +   POCl3
                            ОН                                                                 OН
                                                             хлорангидрид салициловой кислоты                



СОCl                                                            
СОО
                                      +   НО                                                                                      
            ОН
ОН   +   НCl
                                                 фенол
                                                                                              салол 
В организме человека и животных салол, как сложных эфир, подвергается гидролизу, легче гидролиз протекает в кишечнике, где щелочная среда. При этом образуется фенол и салициловая кислота.                                                                                                                                                                           
                                       
            СОО
СOOH
                                          
t(
                                ОН                  +   НОН                                               ОН     +                                                                     

                                                                    щелочь                      

                               

ОН
                                                                                                                    фенол
                                                                                                   маслянисто розовая капля
Качественная реакция на этот препарат. Ведут реакцию, добавляя к водной смеси салола 2(3 капли щелочи и слегка нагревают смесь. Применяют для обкатки пилюль.                                                            
Аспирин               

СООН

                        О–С =О   
                             СН3                                    
аспирин (ацетилсалициловая кислота)                                                                  

                         
Белый, кристаллический порошок, без запаха, кисловатого  вкуса, мало растворим в воде, лучше в спирте, щелочах, с раствором FeCl3  окрашивания не дает, так как фенольный ОН ацетилирован.                       
Применяется как противоревматическое, жаропонижающее, болеутоляющее средство.
Получают аспирин при обработке салициловой кислоты уксусным ангидридом.

                     
                  СН3

СООН
С = О                                        СООН
                                                               усл.    t(

ОН    +
О                                                  О–С =О+  СН3(СООН
                                          С = О
                                               СН3
                              СН3                        
В организме человека аспирин подвергается гидролизу:
             СООН                                                            СООН
                                                             t(                                                                                                                                                                                                                                                        

                            О–С=О  +  НОН                                           ОН   +  СН3–СООН
                                СН3

Фармацевт должен помнить об особенностях аспирина. Во влажной среде препарат медленно подвергается гидролизу, такой аспирин дает окраску грязнофиолетового цвета с  FeСl3.  Нельзя применять внутрь. 
Хранят в закупоренных тарах, избегая влажных условий. Время от времени проверяют на доброкачественность.  

8. Аминокиcлоты

Аминокислотами называются гетерофункциональные соединения, молекулы которых содержат одновременно аминогруппу и карбоксильную группу.
В зависимости от местоположения функциональных групп в углеродном скелете молекулы различают аминокислоты алифатического и ароматического рядов. 


Аминокарбоновые кислоты                                   

         Алифатические                                 Ароматические

           α
СООН
СН3 – СН–СООН                                                                                   SО3H                           SО3H
          NH2                                            NH2                H2N
2(аминопропиновая кислота    0-аминобензойная к-та               n-аминобензолсульфоновая 

                                                           (антраниловя к(та)                         (сульаниловая к(та)         

Особое значение имеют аминокарбоновые кислоты, а именно α-аминокислоты. Известны две группы аминокислот: незаменимые, которые не синтезируются в организме человека и должны поступать с пищей; и заменимые, которые синтезируются в организме. Всего в белках обнаружено 26 аминокислот.        

Гомологический ряд монокарбоновых кислот
СН2 – СООН                                        глицин, гликол

 
                                       α(аминоуксусная к(та
NH2                                                       2(аминоэтановая к(та     

СН3 –СН – СООН                               аланин

         
                                               α( аминопропионовая к(та
          NH2                                             2(аминопропановая к(та           

            Ј        β            α                                       

СН2 –СН2(СН2 – СООН                      Ј(аминомасляная к(та

                                                              4(аминобутановая к(та
NH2                                                                                                 
                 Ј              β           α 

СН3 –СН2 (СН– СН2 – СООН             β(аминовалериановая к(та

                                                               3(аминопентановая к(та
                    NH2                                           
Изомерия зависит:

    1.  от углеродного скелета;                     

    2.  от положения NH2 группы;
    3.  встречаются оптические изомеры (связанны с появлением в молекуле ассиметричного углеродного атома).
Получение:
1. Гидролиз белков                       
                                 ферменты
Белок    +    n HOH        t( кис           ……………………..   α(аминокислоты

В этом процессе было получено более 25 α(аминокислот, принимавших участие в образовании этих сложных органических соединений.
2. Из галогенокислот при обработке их NH3
                                                          t(, kat
СН3 –СН – СООН      +    НNH2                     HBr    +    СН3 –СН – СООН

           Br                                                                                    NH2                  

Физические свойства:
Аминокислоты – кристаллические вещества, без запаха, растворимы в воде, плохо в спирте и эфире, имеют разные вкусы (одни сладкие, другие горькие, вкус грибов); многие оптически активны.

Химические свойства:
1. Это амфотерные соединения; как все кислоты образуют соли со щелочью, амиды, сложные эфиры, галогеноангидриды.

 СН2 –СООН     +    NaOH                    H2 O   +    СН2 – СООNa
 NH2                                                                           NH2        
                                                                                      глицинловокислый   натрий               
 СН2 –СООН      +    PBr5                POBr3   +  HBr +   СН2 – СОBr
 NH2                                                                                NH2        
                                                                                                бромангидрид глицина
2. За счет (NH2
Как все амины, образуют соли с кислотами:

 СН2–СООН      +    HBr                      ( СН2–СООH)( Br
           NH2                                                                 +NH3        
                                                                                       гидробромид глицина      
 СН2 –СООН      +  HON=O              H2O  + N2  + СН2–СООH
 NH2                                                                          ОH 
                                                                                                  гликолевая к(та 

                                                                                             (α(оксиуксусная к(та)            

8.1. Особые свойства
1. Водные растворы не меняют окраски индикатора, это объясняется образованием внутренних солей (биполярного иона)
СН3–СН–СООН                               СН3–СН–СОО(  + Н+  
                  NH2                                                     NH2           

  
СН3 –СН–СОО(         внутренняя соль аланина
        +NH3   

2.    α    β    δ – аминокислоты по(разному относятся к нагреванию:
α(аминокислоты при температуре могут терять 1 молекулу воды, образуют дипептиды, трипептиды (неполные ангидриды) и могут при t( – полные ангидриды – дикетопиперазины (2H2O)  

а) образование неполных ангидридов:

СН2–СООН    +    Н(NH–COOH            H2O + СН2–СO–NH(СН2 –COOH 
NH2                                                                      NH2        дипептид глицина 

СН2–СОNН(СН2 –COOH   +  Н(NH–CH–COOH              

NH2      дипептид глицина                         СН3    аланин                               
H2O + СН2–СO–NH(СН2–CO–NH–CH–COOH 

                NH2                                        СН3 диглициноаланин         

Так образуются и соединяются десятки, сотни α(аминокислот. Первый синтез 18 аминокислот осуществил немецкий ученый Фишер в 1902г. В настоящее время нашими учеными синтезированы 450 α(аминокислот и получены синтетические гормоны, ферменты, необходимые для жизни человека. Фишером  была выдвинута пептидная теория в строении белковых молекул. Она признана и в наши дни. 

б) При отнятии двух молекул воды, из двух молекул α(амнокислот образуются дикетопиперазины(гетероциклические соединения.

β(аминокислоты при нагревании теряют аммиак и образуют соответствующие непредельные кислоты.

                                                                           t(                            4             3           2         1 

    СН3(СН–СН–СООН              NH3 + СН3 (СН=СН–СООН 

            NH2   Н 

       β(аминомасляная                             бутен – 2 – овая кислота

Ј – аминокислоты при t( теряют 1 молекулу воды, образуя циклические соединения Лактамы. 

    СН2 –СН2 (СН2 –СООН             H2O  + СН2 (СН2       

                                                                                              С=О

    H–NH                                                      СН2 –NH    
   α(аминомасляная                                   лактам Ј(аминомасляной к(ты

Этот лактам применяют в составе некоторых лекарственных веществ, применяют при нервных и психических заболеваниях.

8.2. Отдельные представители

Значение имеют: глицин, аланин, Ј(аминомасляная, аминобензойная кислоты и глутаминовая кислота.
Глицин
СН2 – СООН                                ЭН: гликокол 
                                                      РН: α(аминоуксусная к(та
          NH2                                                         МН: 2(аминоэтановая к(та
Белые, крупные кристаллы, без запаха, сладковатого вкуса, хорошо растворимы в воде, впервые получены из животного клея (желатина). Встречаются в белках растений и животных. В большом количестве содержится в белке шелковой нити (фиброин шелка), в свободном виде находится в крови. 
В аналитической химии – для создания буферных растворов; в фармации – как лекарственное средство, регулятор обменных веществ, нормализует процессы возбуждения и торможения в ЦНС, обладает антистрессовым эффектом, повышает умственную работоспособность, участвует в образовании иммуноглобулинов и антител, снижает кислотность желудочной среды, усиливает рост костных тканей. Улучшает метаболические процессы в тканях мозга. Суточная потребность взрослого человека 3 грамма.
Много глицина содержится в бобовых, в мясе птицы, рыбы, морепродуктах, орехах, семечках; меньше в твороге, сырах, в яйце и икре.

Аланин
СН3 – *СН–СООН                       α – аминопропиновая к(та        

                                                       2 – аминопропановая к(та
            NH2                                              
Белое, крупнокристаллическое вещество, без запаха, хорошо растворимо в воде. Впервые получен из белка натурального шелка. Содержится в белках растений и животных. Оптически активны, встречаются D и L изомеры. 

L – аланин – в белках здорового организма.
D – аланин – в белках злокачественных опухолей.
Аланин регулирует уровень сахара в крови, используется как источник энергии клетками мозга, участвует в выработке иммуноглобулинов и антител. Суточная потребность человека 3 грамма. 
Много аланина содержится в икре, в бобовых, в пшене, в мясе кролика и поросят, птицы; меньше – в твердых сырах, брынзе, твороге, в вареных колбасах, сосисках, семечках, орехах, в хлебобулочных изделиях.

СН2 –СН2 (СН2 –СООН                 4 – аминобутановая к(та 

                                                        Ј – аминомасляная к(та 

NH2

Белое, крупнокристаллическое вещество, хорошо растворимо в воде. Кислота и ее лактам входят в состав лекарственных препаратов аминолона (для улучшения памяти, мозгового кровообращения, при умственной отсталости у детей).

Глутаминовая кислота

НООС(СН2 ( СН2 – СН (NH2 )(СООН 
Эта аминокислота участвует в образовании глутамина, обеспечивает дыхание клеток мозга, обезвреживает аммиак. Она входит в состав фолиевой кислоты и таким образом участвует в кроветворении, снижает гипогликемию и увеличивает уровень сахара в крови. В медицинской практике глутаминовая кислота находит применение при лечении заболеваний ЦНС: эпилепсии, психозов, реактивных состояний, протекающих с явлениями истощения, депрессии и т.д.
Суточная потребность человека 16 грамм.  Особенно много глутаминовой кислоты содержится в сое, твердых сырах, семечках; меньше в твороге, плавленых сырах, мясе, птице, икре, копченых колбасах, орехах,
 бобовых (кроме сои), крупах; ещё меньше – в сгущенном молоке, яйцах, рыбе, морепродуктах, хлебобулочных изделиях.

Цистеин
HS(CH2 – CH(NH2 )(COOH 
Цистеин стимулирует рост волос, укрепляет иммунную систему, помогает при ревматоидных артритах, ускоряет процесс заживления тканей, улучшает функционирование мозга, способствует выработке желчи, обладает свойством обезвреживать токсины, снижает вредные последствия курения и приема алкоголя, способствует наращиванию мышц и сжигает жир.
Имеются данные, что цистеин участвует в обмене веществ хрусталика глаза, а изменения, происходящие при катаракте, обусловлены нарушением содержания в нем данной аминокислоты. По этой причине предложено применять цистеин для задержки развития катаракты и просветления хрусталика при начальных формах возрастной, миопической, лучевой и контузионной катаракты.
Много цистеина содержится в мясе птицы, крупах, молочных продуктах, в некоторых хлебных злаках, яйцах.

Фенилаланин
С6Н5(CH2 – CH(NH2 )(COOH 
Эта незаменимая аминокислота образует скелет гормонов щитовидной железы и надпочечников (тироксина, адреналина), а также участвует в обмене инсулина и меланина. Поэтому недостаток фенилаланина приводит к нарушению функций щитовидной железы и надпочечников и серьезным гормональным нарушениям в организме.
Фенилаланин стимулирует центральную нервную систему, улучшает память, внимание и настроение, оказывает антидепрессантное действие, повышает работоспособность, участвует в синтезе аминокислоты тирозина, белка коллагена и обновлении соединительных тканей. 
Суточная потребность человека 2(4 мг. Высоким содержанием фенилаланина отличаются мясо поросят, икра, соя, твердые сыры, брынза; много его в мясе, птице, яйцах, рыбе, морепродуктах, копченых колбасах, твороге, орехах; значительно меньше – в крупах, хлебобулочных изделиях, сгущенном молоке.
Тирозин

Тирозин используется организмом вместо фенилаланина при синтезе  белка, служит предшественником гормонов щитовидной железы тироксина и трииодтионина, участвует в образовании меланина, норадреналина, эритроцитов и лейкоцитов, в биосинтезе допамина и адреналина, стимулирует высвобождение гормона роста, который в присутствии витамина В6 увеличивает мышечную массу и снижает количество жира в организме.

Эта аминокислота способствует нормальному функционированию надпочечников, гипофиза и щитовидной железы, является мощным антидепрессантом, снижает раздражительность.
Тирозин – строительный материал для всех протеинов. Он может приводить к значительному кратковременному повышению содержания в крови норадреналина, допамина и адреналина, что в  одних случаях оказывает благотворное, а в других – пагубное действие.
Тирозин помогает при депрессии, улучшает память, облегчает боль.  Повышает мыслительные способности, лечит хроническую усталость, помогает при стрессах.
Умеренный дефицит тирозина может привести к замедлению роста детей и низкому содержанию основных протеинов в крови. Серьезный дефицит аминокислоты приводит к апатии, обесцвечиванию волос, водянке, вялости, поражениям печени, кожи, потере мышечной массы и жира, слабости. Суточная потребность человека 3(4 грамма.

Много тирозина содержится в икре, твердых сырах, сое; меньше – в бобовых, твороге, плавленых сырах, яйцах, рыбе, морепродуктах, орехах, семечках; ещё меньше – в крупах, хлебобулочных изделиях, йогурте, сгущенном молоке, вареных колбасах и сосисках.

Закрытые тесты по теме «КАРБОНОВЫЕ КИСЛОТЫ»

Тест 1. Какие кислоты более сильные, чем уксусная кислота:

      а) хлоруксусная                                       в) угольная

      б) соляная                                                 г) муравьиная

Тест 2. Формулы веществ, вступающие в реакцию окисления (реакция серебряного зеркала)


а)         C = O                                       б) Н(СООН
                                  H
г)  СН3  – C = O                                                   в) СН3 –ОН 

                     H
Тест 3. В отличие от других монокарбоновых кислот предельного ряда муравьиная кислота:

а) реагирует с натрием

б) подвергается внутримолекулярной дегидратации

в) легко окисляется

г) представляет собой по строению альдегидокислоту

Тест 4. В результате превращений, описываемых схемой:

     СН3  – C = О     +Н2                 +HBr                

                     H                    A                       B
Образуются вещества: А и В:

      а) бромэтен                                               в) этанол

      б) уксусная кислота                                 г) бромэтан

Тест 5. Карбоновая кислота обладает восстановительными свойствами:

      а) бензойная кислота                                             в) щавелевая кислота

      б) трихлоруксусная кислота                                 г) муравьиная кислота

Тест 6. Отличить уксусную кислоту и пропеновую можно реактивом:

      а) лакмус                                              в) раствором бромной воды

      б) медные стружки                             г) раствором хлорида железа (III)

Тест 7. Уксусная кислота реагирует с:

      а) карбонатом натрия                          в) хлоридом натрия

      б) пропанол(2                                      г) силикатом натрия

Тест 8. Лабораторный способ получения муравьиной кислоты:

а) СН3 – СООNa + H2 SO4 

                                  конц.

б)      СН3  – C = О                         t( k             

                        H        + Н2                                              

в) НССl3   +  NaOH    

                       конц.                           

                                               t(
г) Н – СООNa + H2 SO4 

                             конц.

Тест 9. Взаимодействие пропионовой кислоты с этиловым спиртом является реакцией:

      а) гидратации                                           в) гидрирования

      б) этерификации                                      г) нейтрализации

Тест 10. С какими из веществ метановая кислота вступает в реакцию замещения:

      а) Mg                                         в) Ba(OH)2

      б) CaO                                       г) Na2 SiO3

Тест 11. Нитрованием бензойной кислоты образуется продукт:

а) пара нитробензойная кислота

б) орто нитробензойная кислота

в) мета нитробензойная кислота

г) 3 – нитробензойная кислота

Открытые тесты по теме «КАРБОНОВЫЕ КИСЛОТЫ»

  Тест 1. Функциональная группа – СООН называется ……… она характерна

    для  класса………

  Тест 2. Не имеет изомеров…………. кислота

  Тест 3. С повышением М/r растворимость карбоновых кислот в воде ……

  Тест 4. Среди карбоновых кислот самый сильный электролит …….

  Тест 5. При взаимодействии уксусной кислоты с активными металлами 

   выделяется газ …………

  Тест 6. При взаимодействии карбоновой кислоты со спиртом образуется
     …….. и реакция называется ………..

  Тест 7. Соли муравьиной кислоты называются ……….

  Тест 8. В крапиве содержится……. кислота, а в корнях валерианы …….

  Тест 9. Окислением этилового спирта получают ………

  Тест 10. Окислением толуола получают …….

  Тест 11. Формула стеариновой кислоты ……….

  Тест 12. Формула олеиновой кислоты …………

  Тест 13. Продукт полного хлорирования уксусной кислоты ……

  Тест 14. Ацетат натрия и бензоат натрия распознают реактивом ……

  Тест 15. При бромировании бензойной кислоты образуется …….

  Тест 16. К изомерам масляной кислоты относится ……….

  Тест 17. При взаимодействии уксусной кислоты с карбонатом натрия
     выделяется  газ…. 

  Тест 18. Муравьиная кислота отличается от других гомологов тем, что
     обладает ........

  Тест 19. Сложные эфиры получают взаимодействием карбоновых кислот со
     …………..

   Тест 20. Бензоат натрия применяется в медицине …., ……., ………

   Тест 21. Твердые мыла – это соли …….

   Тест 22. Жидкие мыла – это соли ……..

   Тест 23. Доказать непредельность акриловой кислоты СН2 = СН – СООН
      можно раствором ……… или ещё ………..

   Тест 24. Наличие альдегидной группы в молекуле муравьиной кислоты
     доказывают с помощью реактива …….

Закрытые тесты  по классам: Оксикислоты, Фенолокислоты, Аминокислоты.

Тест 1. Отличить салициловую кислоту от глицина можно реактивом:

а) раствором бромной воды;

б) раствором хлорного железа;

в) лакмусом;

г) раствором гидроксида натрия

Тест 2. Реагируя с каким веществом хлороводород образует соль:

а) фенол;                              в) нитробензол

б) аланин;                            г) уксусная кислота;

д) винная килота

Тест 3. С какими веществами из перечисленных ниже реагирует α – аминоуксусная килота:

а) бромоводород;                                  в) этиловый спирт;

б) гидроксид натрия;                            г) азотистая кислота;

д) глицин

Тест 4. Какие из перечисленных веществ являются между собой гомологами:

а) глицин;                                  в) гликолевая кислота;

б) аланин;                                  г) салициловая кислота;

д) j – аминомасляная кислота

Тест 5. Аминокислоту можно получить при взаимодействии аммиака с:

а) хлорбензол;                                  в) пропанол - 2;

б) этилбромид;                                 г) β – хлорпропионовая кислота;

Тест 6. Какая из формул отвечает названию М – оксибензойная кислота: 

                            СООН                                                     СООН
       а)                           ОН                          б)                                                            

                                                                                                                      

                                               СН3                                                                                          ОН
                           СООН                                        СООН


       в)                              ОН                        г)                              ОН                                                                                  

                                             ОН     

Тест 7. Какая из приведенных формул относится к винной кислоте:

а) СН3 – СН – СООН                                      в) НООС – СН – СН – СООН                                

                  ׀                                                                             ׀         ׀          
               ОН                                                                       ОН     ОН                                                                                            

 б)  НООС – СН2 – СООН                            г) КООС – СН2 – СООNa
                       СН3 
 д)  НООС – С(СН2 – СООН

                      ОН                                                                                                                         

Тест 8. Какие из указанных веществ дают цветное окрашивание с раствором хлорного железа:

а) аспирин;                      в) салицилат натрия;

б) салол;                           г) фенол;

д) салициловая кислота

Тест 9. С какими из перечисленных веществ взаимодействует салициловая кислота:

а) хлороводород;                     в) бромная вода;

б) серная кислота;                   г) карбонат калия;

д) этиловый спирт

      Тест 10. Какой препарат применяется внутрь, если он растворим в воде, 

      дает фиолетовое окрашивание с хлоридом железа:

а) салициловая кислота;                     в) салицилат натрия;

б) салол;                                               г) аспирин

Тесты открытые по теме: Оксикислоты, Фенолокислоты, Аминокислоты (Гетерофункциональные кислоты)

Тест 1. Кислота NН2  – СН2 – СООH в водном растворе создает среду …….

Тест 2. Аминокислоты способны реагировать с КОН, проявляя при этом

   свойства ……

Тест 3. Природными аминокислотами являются ……..

Тест 4. Аминокислоты, как и амины реагируют ………

Тест 5. Фенолфталеин остается бесцветным в растворе кислоты ……..

Тест 6. Биполярный ион аминокислоты образуется в результате …..

Тест 7. Ближайшим первым гомологом α – аланина является …….

Тест 8. Продуктом разложения салициловой кислоты будет углекислый газ и ………

Тест 9. Качественной реакцией на салициловую кислоту будет раствор ……

Тест 10. Сегнетовая соль со свежеприготовленным раствором гидроксида

   меди образует раствор …..

Основная литература
1. Органическая химия. Основной курс. // под редакцией                            Н.А. Тюкавкиной – М: «Дрофа» 2002 г – С.639.

2. Степаненко Б.Н. Курс органическая химия – М., 1981г.С.600.

3. Тюкавкиной Н.А.  Органическая химия для средних и медицинских учебных заведений. – М.: «Медицина», 1998г. – С.512.

4. Тюкавкина Н.А.,  Бауков Ю.И.  Биорганическая химия – М: Медицина, 1991г.  – С.528.

Дополнительная литература
1. Баркан Я.Г. Органическая химия. – «Высшая школа», Москва – 1973г. – С.583.
2. Габриелян О.С., Остроумова И.Г., Остроумова Е.Е. Органическая химия в тестах, задачах, упражнениях 10 класс. М.:«Дрофа», 2003г.(С.384.
3. Грандберг И.И.  Практические работы и семинарские занятия по органической химии. М.:«Высшая школа», 1987г. – С.272.

4. Тихонова Л.А. Курс лекций по органической химии (часть 1). Учебное пособие. – Томск 2006г. – С.329.

5. Травень В.Ф. Органическая химия. (том 2) – М.: ИКЦ «Академкнига», 2006г. – С.728.
6. Журнал «Химия в школе» № 5, 2009г. – С.80.
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