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Kondensaatioreaktiossa molekyylit rearo, kea
vhdistyvat

Kertausta Mihin yhdisteryhmaan aine kuuluu?
a. b. C. d. @
. . - mino-
esteri eetteri amidi amino
happo

Maéritelm3d, kondensaatioreaktio:

Kondensaatioreaktiossa molekyylit liittyvat yhteen muodostaen uuden funk-
tionaalisen ryhman ja samalla molekyylien véliltd lohkeaa vesimolekyyli tai jo-

kin muu pieni molekyyli.

Tyypillisia kondensaatioreaktioita ovat esterien muodostuminen karboksyyli-
haposta ja alkoholista, eetterien muodostuminen alkoholeista (2 kpl) ja ami-

dien muodostuminen karboksyylihaposta ja amiinista.
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Esterit muodostuvat, kun karboksyylihappo ja alkoholi reagoivat keskendan.
Sivutuotteena saadaan vettd. Reaktiota kutsutaan lyhyesti esterditymiseksi ja
sitd nopeutetaan eli katalysoidaan vakevalla rikkihapolla ja kuumennuksella.
Esterdityminen on tasapainoreaktio, huomaa kaksisuuntainen nuoli, opinto-
jaksolla 6 lisaa. Reaktioastiaan jaa siis aina lahtdaineita.

Esterien muodostuminen
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Esterien nimen alkuosa muodostetaan yleensa alkoholista yyli-paatteella ja
loppuosa karboksyylihaposta aatti-paatteelld. Toinen tapa on kirjoittaa ensin
karboksyylihapon nimi, johon liitetaan yyli-paatteella reagoineen alkoholin

hiiliketjusta johtuva nimi.

Hit & H @nH ' H Hi=H O “HiGH
| R H,50, | o
= c=C=o ] i N R A R
H" H H }‘-i H H H™H
etanoli propaanihappo etyylipropanaatti eli
propaanihapon etyyliesteri
O H H e} H
4 \/  HS0 Va \
H—-—C—-C + HO—C H—C—C H + O—H
/NN \ /NN N/
H H OH H H O—
etaanihappo metanoli etaanihapon H vesi

eli etikkahappo

metyyliesteri
(metyylietanaatti,
metyyliasetaatti)

10.9.2022



Esimerkkeja
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“ Etyylipropanaatin tuoksu muistuttaa ananasta.
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metaanihappo  butanoli butyylimetanaatti vesi

Metaanihapon butyyliesteri eli
butyyliformiaatti on vadelma-aromi.

Rasvat ovat glyserolin ja rasvahappojen (kolmiarvoisia) estereita. Hyvia eli ter-
veellisid rasvoja ovat sellaiset rasvat, joissa happo-osan hiiliketjussa on kak-
soissidoksia, vertaa edellinen aihe = hydraus = rasvojen kovettaminen.
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Tyydyttyneissa rasvahapoissa, kuten voissa ja kookosrasvassa,
hiiliatomien valilla on vain yksinkertaisia sidoksia.

Tyydyttymattomien rasvahappojen, kuten rypsioljyn hiiliketjussa, on
yksi tai useampi kaksoissidos.

Kun hiiliketjussa on vain yksi kaksoissidos, puhutaan
kertatyydyttymattomasta rasvahaposta.

Monityydyttymattomissa kaksoissidoksia on useita.

Tavallisimmissa rasvahapois- On olemassa myos mono- ja

sa on 14-20 hiiliatomia. On diglyseridejd. Nekin ovat
kuitenkin olemassa myds rasvoja, mutta niissa glyseroliin
lyhytketjuisia rasvahappoja, on liittynyt vain yksi tai kaksi
joissa on vain 2-4 hiiliatomia rasvahappoa. Mono- ja diglyse-
ja keskipitkid, joissa on 6-10 rideja kdytetddan muun muassa
hiiliatomia. elintarvikkeiden lisdaineina,

emulgointiaineina.

Esimerkki Epdorgaaniset esterit
Typpihappo ja fosforihappo ovat epdorgaanisia happea sisdltdvia hap-
poja, jotka myds voivat muodostaa estereita.

Esimerkiksi dynamiitin nitroglyseriini eli 1,2,3-trinitropropaani on kol-
mesta typpihappomolekyylista ja glyserolista muodostunut esteri:



Eetterit muodostuvat, kun kaksi alkoholia reagoivat keskendan. Sivutuotteena
saadaan niinikdan vetta. Eettereissa kaksi hiiliketjua on liittyneena toisiinsa
happisillalla. Tarkein eetteri lienee dietyylieetteri, joka on hyva liuotin, mutta
haihtuu jo 36 asteessa ja on herkka syttymaan = labra: sailytys jashileessa.
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Miksi dimetyylieetteri ja dietyylieetteri ovat hyvia orgaanisia liuottimia?

Yhteen liittyneiden molekyylien viliin jaa
eetteriryhma -0 —, jota kutsutaan my0s

happisillaksi. j

Ao

dimetyylieetteri dietyylieetteri

Vaikka molemmissa eetterimolekyyleissd on happi-

atomi, jolla on negatiivinen osittaisvaraus seka poo- )

. e . e . Joy kemiassa

liset hiili- ja happiatomin valiset sidokset, molekyy- puhuctaan eetteristi
lin muoto ja happisillan molemmilla puolilla olevat ja viitataan
poolittomat hiilivetyketjut heikentavdt molekyylin  johonkin aineeseen,
poolisuutta. Tastd syystd eetterit liuottavat hyvin  Silla tarkoitetaan
poolittomia aineita. dietyylicetteria.
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Hiilihydraatit muodostuvat monosakkaridiyksikoistd kondensaatioreaktiolla,
jolloin aina kahden monosakkaridimolekyylin valilta lohkeaa yksi vesi pois.
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Amidit muodostuvat kun karboksyylihapot reagoivat primaaristen tai sekun-
daaristen amiinien kanssa. Reaktio on kaksivaiheinen. Amiinit ovat emaksia ja
happojen kanssa tapahtuu ensin protoninsiirtoreaktio ja syntyy suola. Kuu-
mennettaessa syntyneesta suolasta lohkeaa vetta ja saadaan amidi.
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Kun kaksi karboksyylihappoa reagoi, syntyy happoanhydridi, joka ei ole kovin
pysyva yhdiste = hajoaa takaisin lahtdaineiksi.
C”) O O @]

I H,SO, [ I
R'—C—OH +HO—C—R? R'—C—0—C—R? +H,0

Happoanhydridit reagoivat melko helposti alkoholien ja amiinien kanssa muo-
dostaen estereitd ja amideja. Aspiriini tai Tylenolin vaikuttavan aineen aset-
aminofenyylin valmistusreaktioita kutsutaan asetylaatioiksi.

i acetylsalicylic acid
(0] (aspirin)
(0] COOH

acetaminophen }

N
(o]
NH, /©/ g (active ingredient in Tylenol) :
HO

My®os heroiinin valmistus morfiinista on asetylaatioreaktio.

HO

0]
H
HO CHj
morphine heroin
Kertausta:

/ Kun seuraavista ryhmista kaksi samanlaista tai erilaista
reagoi keskenaan, tapahtuu kondensaatioreaktio:
* hydroksiryhma —OH
* karboksyyliryhma —COOH

N * aminoryhma —-NH,




» alkoholi + alkoholi —> eetteri + vesi
* alkoholi + karboksyylihappo —> esteri + vesi
» karboksyylihappo + amiini —> amidi + vesi

2

Useimmat rasvat ovat kolminkertaisia estereita ja niita \

sanotaan triglyserideiksi.

* Rasvat ovat muodostuneet rasvahapoista ja glyserolista
kondensaatioreaktiolla.

* Rasvat luokitellaan rasvahapporakenteen perusteella

tyydyttyneisiin seka kerta- ja monityydyttymattomiin

rasvoihin

* Rasvat kuuluvat lipideihin. J

o
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