Orgaaninen kemia

Orgaanisissa yhdisteissa on hiilta

Kaikki orgaaniset yhdisteet sisdltavat hiilta. Hiilen kemiallinen merkki on C. Usein
orgaanisissa yhdisteissé on myds vetya, typped ja happea. Orgaaniset yhdisteet palavat
helposti ja niiden palaessa muodostuu hiilidioksidia ja yleensd myds vettd. Monet
orgaaniset aineet tuoksuvat voimakkaasti ja ovat hyvid liuottimia. Orgaanisten yhdisteiden
runkona toimivat hiiliatomit, jotka voivat muodostaa nelja kovalenttista sidosta.

Orgaanisten yhdisteiden ominaisuudet

e  Eivat kestd kuumennusta

e Palamisessa syntyy hiilidioksidia CO, ja yleensd myds vettd H,0
e Voimakas haju

e Hyvid liuottimia

e Eivat johda sahkoa

e  Huonosti veteen liukenevia

Hiiliatomin muodostamat sidokset

Hiili muodostaa nelja kovalenttista sidosta. Talloin se jakaa siis nelja yhteista elektroniparia toisen atomin kanssa. Alla olevissa
kuvissa on esitetty eri mallien avulla metaani. Metaanin molekyylikaava on CH,. Molekyylikaava kertoo, montako eri

alkuaineen atomia molekyylissa on. Metaanissa on siis yksi hiiliatomi ja nelja vetyatomia.

Rakennekaava

Pallotikkumalli Kalottimalli



Orgaanisissa yhdisteissé hiiliatomit ovat yleensd sitoutuneet toisiinsa saattaen muodostaa pitkidkin ketjuja. Ketjut voivat

haarautua ja muodostaa erilaisia renkaita. Alla on esitetty rakennekaavan vieressd molekyyli pallotikkumallin avulla. Siitd nakyy

rakenteen lisaksi myds avaruudellinen rakenne.
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Eri aineet muodostavat eri maaran kovalenttisia sidoksia.
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Hiili muodostaa nelja sidosta

Vety muodostaa yhden

Typpi muodostaa kolme
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Happi muodostaa kaksi



Hiilivedyt sisaltavat hiilta ja vetya

Hiilivedyissa ei hiilen ja vedyn lisdksi ole muita alkuaineita. Hiilivetyja on luonnossa
maakaasussa ja maadljyssd. Alkaanit ovat hiilivetyja, joissa hiiliatomien vililld on vain
yksinkertaisia sidoksia. Alkeeneilla hiiliatomien valilla on yksi kaksoissidos ja Alkyyneilla
yksi kolmoissidos. Metaani (biokaasu) CH, on alkaani, jota syntyy matdnemisessa. Sita
kaytetddn mm. polttoaineena. Eteeni C,H, on alkeeni, jota kdytetddn muovien
valmistuksessa. Se on myds kasvihormoni. Alkyynia nimelta Etyyni (asetyleeni) kaytetaan

hitsauskaasuna.
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Tyydyttyneet ja tyydyttymattomat hiilivedyt

e Alkaaneja kutsutaan tyydyttyneiksi hiilivedyiksi
e Alkeeneja ja alkyyneja kutsutaan tyydyttymattomiksi hiilivedyiksi
o Tyydyttyméattdmat hiilivedyt sisaltavat kaksois- tai kolmoissidoksia. Nama sidokset voivat aueta ja talldin

molekyyleihin liittyy muita alkuaineita.



Hiiliatomien lukumaara kertoo nimen alkuosan

Hiiliatomien maara Etuliite H
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3 hiiltd - nimen alkuosa on prop-

Sidokset maaraavat nimen loppuosan
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Alkoholit

Alkoholeille tunnusomainen ryhma on hydroksyyliryhma -OH. Alkoholeilla on monia
kayttokohteita. Metanoli on myrkyllinen alkoholi, jota kdytetddn esim. polttoaineena ja

muovien  valmistuksessa.  Etanolia  kadytetddn alkoholijuomissa, polttoaineena,

kosmetiikassa ja ladkkeissd. Metanoli ja etanoli ovat esimerkkejd yksiarvoisista

alkoholeista, jotka sisdltavat vain yhden hydroksyyliryhmén. Moniarvoiset alkoholit kuten

purukumin ksylitoli sisaltavat useita hydroksyyliryhmid. Alkoholien palamisessa

muodostuu aina hiilidioksidia ja vetta.
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Alkoholien nimeaminen ja tiivistetty rakennekaava

Alkoholin nimen alkuosa saadaan vastaavan hiilivedyn nimesta. Loppuun lisdtdan —oli paate. Tiivistetyssa rakennekaavassa

-OH -ryhma erotetaan erilleen.
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e On myrkyllista. Voi aiheuttaa juotuna sokeutta ja jopa kuoleman.

e  Kaytetdan liuottimena ja polttoaineena seka liimojen valmistuksessa

Etanoli

e Alkoholijuomissa

e Vaikuttaa keskushermostoon ja aiheuttaa humaltumisen
e Valmistetaan kdymisreaktiossa sokerista (glukoosi)

e Denaturoinnissa etanolista tehdaan juomakelvotonta

e  Kaytetddn mm. tuulilasinpesunesteena ja kosmetiikassa

Moniarvoisia alkoholeja
Glykoli

e  kaytetdan auton jadhdytysnesteena
Glyseroli

e  Kaytetdan kosmetiikassa, saippuoissa ja rajahteisiin

e Siirappimainen rakenne
Ksylitoli

e  Purukumissa ja makeisissa makeutusaineena

e Hammasystavallinen — suun bakteerit eivat voi kayttaa hyvakseen

Sorbitoli

e Makeutusaineena leivonnaisissa

e Hammasystavallinen — suun bakteerit eivat voi kayttaa hyvakseen




Karboksyylihapot

Karboksyylihapot

aiheuttavat

monien

hedelmien ja marjojen happamuuden.

Tunnusomainen ryhmé karboksyylihapoille on karboksyyliryhma —COOH. Karboksyylihapot

muodostavat veden kanssa heikosti happaman liuoksen. Happamuus johtuu happojen

ominaisuudesta luovuttaa vetyioni vedelle ja muodostaa talld tavoin oksoniumioneja

H;0%.

Tunnusomainen ryhma on -COOH

Nimeaminen ja tiivistetty rakennekaava
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Vastaavan hiilivedyn loppuun lisdtdan sana —happo. Tiivistetyssd rakennekaavassa -COOH erotetaan erilleen loppuun.
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Karboksyylihapon reaktio veden kanssa

Vetyioni irtoaa karboksyyliryhmasta —-COOH ja liittyy veteen. Talldin syntyy oksoniumioni, joka aiheuttaa happamuuden

liuokseen.
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Erilaisia karboksyylihappoja

Metaanihappo = muurahaishappo //0
H—C
e  Pistdvanhajuinen sydvyttava neste oH
e Muurahaisissa ja nokkosissa

o  Kaytetddn AlV-rehun sdilontdén, desinfiointiin ja teollisuuden raaka-aineena

Etaanihappo = etikkahappo

H o)
e  Pistdvanhajuinen sydvyttdva neste ‘ //
e  Tarked kemianteollisuuden raaka-aine H_T_C\
e Kaytetaan muovien ja ladkkeiden valmistuksessa H OH

e Elintarviketeollisuudessa sailontdan

e Laimentamatonta etikkahappoa kutsutaan jadetikaksi
Propaanihappo = propionihappo |H T /
C
e syntyy juustonvalmistuksessa maitosokerista | | \

Butaanihappo = voihappo

e Butaanihappo on rasvahappo, jota on voissa olevassa rasvassa

e Voin pilaantuessa voihappo vapautuu ja aiheuttaa pahan hajun

Oksaalihappo

e}
e Moniarvoinen karboksyylihappo, joka siséltad kaksi -COOH-ryhmaa \ //
e  Raparperissa, pinaatissa punajuurissa ja parsassa //

e Voidaan kayttaa kalkin poistoon vaikkapa vedenkeittimesta



Rasvat ovat estereita

Rasvat, hiilihydraatit ja valkuaisaineet ovat energiaravintoaineita. Elimistd kayttaa
ravintoaineita energianlahteind ja rakennusaineina. Rasvat siséltdvat paljon energiaa,
kuljettavat vitamiineja sekd toimivat sisdelinten suojana. Rasvat muodostuvat kemiallisessa
reaktiossa  glyserolista ja rasvahapoista. Rasvahapot ovat pitkdketjuisia
karboksyylihappoja. Glyseroliin liittyvdt rasvahapot voivat olla tyydyttyneitd tai
tyydyttymattomia. Tyydyttyneet rasvat ovat epaterveellisempia kuin tyydyttymattdmat.

Yhteen glyserolimolekyyliin liittyy kolme rasvahappoa

Glyseroli on moniarvoinen alkoholi, jossa on kolme hydroksyyliryhmaa —OH. Jokainen kolmesta hydroksyyliryhmastd reagoi

yhden rasvahapon kanssa. Glyseroliin liittyvat rasvahapot voivat olla kaikki joko samanlaisia tai erilaisia.
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Glyseroliin liittyy yhteensd kolme

rasvahappomolekyylia

Glyseroliin on liittynyt 3kpl butaanihappoa

Rasvat kuuluvat esterien ryhmaan

Esterit muodostuvat alkoholien ja happojen reaktioissa. Reaktiotuotteena on aina esterin lisaksi vetta.
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Esimerkki yksinkertaisesta esteristd, joka

ei ole rasva



Tyydyttyneet ja tyydyttymattomat rasvat

Glyseroliin liittyvien rasvahappojen rakenne maaraa sen, onko kyseessa tyydyttynyt vai tyydyttyméaton rasva.

Tyydyttymattomat rasvat
Glyseroliin liittyvissa rasvahapoissa hiiliatomien valilla
vahintaan yksi kaksoissidos
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e Tyypillisia kasvirasvoissa seké kalassa

e Nestemadisid huoneenlammaossa

e Monityydyttymattdmat rasvat (monta kaksoissidos-
ta) lisddvat hyvan kolesterolin méaraa ja vahentavat
huonon maaraa

Rasvojen tehtavat elimistdssa

e  Kuljettavat rasvaliukoisia vitamiineja A, D, E ja K.

e Ovat energian lahteita

Tyydyttyneet rasvat
Glyseroliin liittyvissa rasvahapoissa hiiliatomien vlilla vain
yksinkertaisia sidoksia
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e Tyypillisia eldinrasvoissa

e Kiinteitd huoneenlammadssa

e Voivat nostaa veren kolesterolipitoisuutta ja huonon
kolesterolin maaraa. Sen mukana verisuonten
ahtaumariski kasvaa

o  yksi gramma rasvaa sisaltda 9kcal energiaa. Esim. proteiinigramma siséltaa vain 4kcal

. Suojaavat sisdelimia

o Sopiva maard rasvaa sisdelinten suojana on hyva asia. Kuitenkin liiallinen rasva sisdelinten ymparilla voi olla

vaarallista

e Lammoneristeena

o  Karhutkin keraavat talveksi oikein kunnon rasvakerroksen, etta selvidvat pakkasesta ©

Rasvojen kadyttd ruuanlaitossa lisaa kulinaristista nautintoa!

Rasvat liuottavat ruuan makuaineita ja mausteita. Tasta johtuen ruoka maistuu huomattavasti paremmalta, kun

valmistusvaiheessa kdytetaan rasvaa.



Hiilihydraatit ja proteiinit

Rasvojen lisdksi elimistd tarvitsee hiilihydraatteja ja proteiineja. Kaikki sokerit ovat
hiilihydraatteja. Hiilihydraatit voidaan jakaa rakenteen mukaan monosakkarideihin,
disakkarideihin ja polysakkarideihin. Glukoosia, joka on yksinkertainen sokeri,
muodostuu kasvien yhteyttdmisreaktiossa. Valkuaisaineet eli proteiinit muodostuvat
aminohapoista. Proteiinin rakenne on pitkd vyyhti, jossa perdkkdin on suuri mé&ara

aminohappoja.
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Hiilihydraattien lahteita

Viljatuotteet, peruna, riisi, hedelmat, vihannekset ja marjat

Hiilihydraattien tehtavat elimistdssa

e  energiaa nopeasti

e  auttavat rasvojen hajottamisessa ja suoliston toiminnassa.

e Ylimaaraiset hiilihydraatit varastoituvat maksaan ja lihaksiin, josta niité voidaan kdyttaa energianlahteina aterioiden
valilla. Ylimaaraiset hiilihydraatit voivat myds muuttua kehossa rasvaksi, joten esim. liiallista makeisten syontia
kannattaa valttaa.



Glukoosia muodostuu yhteyttamisessa
6C0, + 6H,0 + energiaaauringosta — CgH{,04 + 60,
Hiilidioksidi  vesi glukoosi  happi

Yhteyttdmisessa auringon energiaa siis sitoutuu. Soluhengityksessa energiaa vapautuu solujen kayttddn. Soluhengitykseen
tarvitaan glukoosia ja happea. Tall6in vapautuu energiaa, hiilidioksidia ja vetta.

C¢H,06 + 60, - 6CO, + 6H,0 + energiaa solujen kiytt6on

Valkuaisaineet koostuvat aminohapoista

Aminohapot sisaltavat aminoryhman ja karboksyyliryhman.

Proteiinit koostuvat sadoista ja jopa tuhansista aminohapoista, jotka ovat reagoineet toistensa kanssa ja muodostaneet
ketjuja. Nama ketjut kiertyvat kierteille, koska ketjujen eri osien vélille muodostuu sidoksia. Proteiinin rakenteessa on

tunnusomaisena ryhména on:
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Proteiinin lahteita
Liha, kala, maitotuotteet, pahkinat ja kananmuna
Proteiinien tehtavat elimistossa

e  Solujen ja uusien kudosten rakennusaineita
e  Kuljettavat ravintoaineita ja kaasuja

e Hormonien ja entsyymien raaka-aineita



