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Eszterek
(50. fejezet)
Olyan oxigéntartalmu szerves
vegyiiletek, melyek molekuldiban O
észtercsoport taldlhaté. Az észtercsoport )-‘\ ..
. ) Lo, F1 OH H O U
valamilyen alkohol és sav vizkilépés i Y
: — _R2
melletti egyesiilésével jon létre. A karboxilcsoport R a
karboxilcsoporthoz hasonléan az - . .
P - eszterkotes
észtercsoport (mas néven észterkotés) is = bR
osszetett funkciés csoport. Megtaldlhaté hidroxilcsoport

benne az oxovegyiiletekre jellemz6 karbonilcsoport, illetve az éterekre jellemz6 éterkotés.
Az észterek valamilyen alkohol (lehet enol, vagy fenol is, de mi most az egyszer(iség
kedvéért ezektdl tekintsiink el) és sav reakcidjaként jonnek létre. A savak min&sége szerint

ketts nagy csoportba lehet osztani 6ket:

 Szervetlensav-észterek, melyek alkoholokbdl és szervetlen asvanyi savakbél jonnek
|étre. Példa erre a foszforsav, salétromsav és kénsav észterei.

e Karbonsavészterek, melyek alkoholbdl és valamilyen karbonsavbdl jonnek létre.

Karbonsavészterek

A karbonsavészterek alkoholok és karbonsavak vizkilépés (azaz kondenzacid) melletti
egyesiilése lévén jonnek létre. Kiegészités: érdemes itt megemliteni, hogy az észterek keletkezése
is egy jellemz8 szerves reakcidtipus, amelynek neve: kondenzacié. Kondenzacionak a szerves
kémiaban a vizkilépéssel jaré reakciokat nevezziik, ilyen példaul az éterek, észterek

képzodése is.
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Keletkezésiik alkoholbol és karbonsavbol

A korabban emlitettek alapjan a karbonsavészterek valamilyen alkohol és karbonsav
reakcidja lévén jonnek létre, mikozben vizkilépés torténik. A reakcidt savas kdzegben kell
végezni valamilyen vizelvondszer hozzaadasaval. A kénsav erre tokéletes, hiszen egyben

erds sav és vizelvondszer. Altaldnosan a kovetkezs egyenlettel lehet felirni az észterképz6dés

-H,0O
R:-OH + R.COOH = /R:[ +H,0
R: :
\)L"‘H P s T > \)L{_:/\\ + Ha®

cc. H,SO, (kat)
propansav etanol etil-propionat

folyamatat:

A karbonsavészterek képz6dése soran a reaktansokbdl a viz daltaldban az alkoholok
hidroxilcsoportjdnak hidrogénjébSl és a karbonsavak karboxilcsoportjdban 1évé
hidroxilcsoport leszakadasaval és egyestilésével 1ép ki. Mondhatni tehat, hogy az észterkotés
karbonilcsoportjat a karbonsav, mig éterkotéshez sziikséges oxigénjét az alkohol adja. Tercier
alkoholok reakcidja mdsképp megy végbe, de ez a tananyag keretein tulmegy

Az észterképz6dés egyensulyi folyamat, vagyis felirhatd ra a témeghatas térvénye. Minél

nagyobb K értéke, annal nagyobb mértékben végbemegy a reakcié:

[észter] * [viz]

K= [alkohol] * [karbonsav]

Ha jobban megvizsgdljuk a felirt egyenletet, akkor észrevesszik, hogy a viz egyensulyi
koncentraciodjat is belevettiik a témeghatas torvényébe (nem Ugy, mint példaul a savi allandé

definialasanal).
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Elnevezésiik

Eljutottunk a szerves kémidban egy olyan ponthoz, mikor az eddig tanultakat 100%-ban
kell tudnunk hasznalni. Az észterek elnevezése roppant egyszer(i, azonban tudni kell hozz3 a
szénhidrogénekbdl szdrmaztathatd csoportok, illetve az egyes karbonsavak savmaradék
anionjainak a neveit. (Az egyszer(iség kedvéért mi most csak alkilcsoportot és egyszer(ibb

savakat tartalmazo észterek neveivel fogunk foglalkozni.)

A nevek megdllapitasanal az egyik kulcsfontossagu

karbonsavbol o ) )
1 |épés tisztazni, hogy az adott észter mely alkoholbdl,
I

alkoholbol

|
-

etil-propionat

illetve karbonsavbol tevédik 6ssze.

Nézzlink egy példat! A karbonsav szénlanca kénnyen

megallapithatd: az éterkotés el6Stti acilcsoport. Az

éterkotés masik felén az alkohol szénldnca taldlhato.

Ezek szerint jelen esetben az észterlink a harom

szénatom szamu propionsavbadl és a két szénatom szamu etil-alkoholbdl jott 1étre.
A helyes nevet az alkohol szénldncanak megfelel6 alkilcsoport (jelen esetben etil) és a

karbonsav anionjanak a nevébdl (jelen esetben propionat) rakjuk ossze: etil-propionat.

A bonyolultabb, esetleg eldgazdst vagy telitetlen kétést tartalmazo szénldncok esetén

érdemes trividlis nevet haszndlni, ha van.
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/“\ﬁ/ /“\/\

metil-acetat etil-acetat

/\)J\/ )j\/\/\/

metil-butanoat pentil-acetat

pentil-butanoat

Molekulaszerkezet és fizikai tulajdonsagok

Molekuldik az észterkotés mentén dipodlus jellegliek. A molekulaik azonban gyengébben
polarisak, mint az oxovegyiletek molekuldi, ugyanis a dipdlusos részt két oldalrél apolaris
szénhidrogénlancok veszik koéril, igy a dipdlusos jelleg kevésbé tud érvényesilni. Az
étereknél erésebben polarisak. Halmazszerkezetiikben hidrogénkotés nem tud kialakulni
(csupan akceptorai lehetnek a hidrogén-kotésnek az észterkotésben lévé oxigénatomjaik
lévén), csak gyengébb dipdlus-dipdlus kdlcsonhatas. Olvadas- és forraspontjuk a megfelel6
moldris tomegl szénhidrogének és éterek olvadas- és forraspontjanal nagyobb, a
megfelel6 molaris tomegti alkansavakénal, alkoholokénal joval kisebb. Megfelel6 molaris
tomegl oxovegyliletek forraspontja is némileg nagyobb, mint az észtereké az erGsebb
dipdlusos jellegik miatt (erdsebb dipdlus-dipdlis kolcsonhatds tud kialakulni az
oxovegylletek k6zott, mint az észterek kozott)

A kisebb szénatom szamu észterek kellemes illatu folyadékok, vizben korlatozottan
(kozaldk a nagyobbak nem) oldédnak. A legegyszer(bb észter, a metil-formiat sem elegyedik
vizzel korlatlanul annak ellenére sem, hogy molekuldjaban az apolaris hidroféb

szénhidrogénlancokhoz képest a polaris hidrofil észterkotés nem kicsi. A nagyobb szénatom
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szamU észterek szilardak és vizben egydltalan nem olddédnak. Az észterek szerves
olddszerekben jol oldédnak.

A karbonsavak konstitticids izomerijei, altalanos 6sszegképletiik: C,H,,0,

Kémiai tulajdonsdgaik

A karbonsavészterek egyik legjellemz6bb reakcidja a ligos hidrolizis. A ligos hidrolizis
lényegében az észterképz6dés ellentétes folyamata. Az észter vizet vesz fel és visszaalakul
szinte ugyanazokka a vegylletekké, amelyekbdl keletkezett. Karbonsavészterek lugos
hidrolizise soran mindig az az alkohol és annak a karbonsavnak a séja keletkezik, amibdl
maga az észter keletkezett. A folyamat az észterképzddéssel szemben irreverzibilis, vagyis
nem megfordithatd. Ennek az az oka, hogy hidrolizis sordn nem karbonsav, hanem annak
séja keletkezik.

etil-acetat + NaOH = etanol + CH;COONa

Gyilimolcsészterek

A kisebb szénatomszamu alkdansavak észtereit gyliimolcsésztereknek nevezziik. Szintelen,
vizben nem oldédé folyadékok. Kis mennyiségben gyiimolcsékben fordulnak el6, és azok iz-
illetve illatanyaganak aromaanyagai. Felhasznaljak izfokozoként, aromaanyagként és
olddszerként. Kisebb mennyiségben kinyerhet6k a gylimolcsokbdl is, azonban nagyobb

mennyiségben vald felhaszndlasukhoz mesterségesen kell szintetizalni 6ket.

észter neve mely gylimolcsben taldlhato
etil-acetat alma és malna
pentil-butanoat korte

pentil-acetat banan

metil-butanoat ananasz
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Nagyobb szénatom szamu karbonsavészterek

A nagyobb szénatomszamu karbonsavészterek kdzé tartoznak a viaszok és gliceridek.

Viaszok

A viaszok nagy szénatomszamu alkansavak (zsirsavak) és nagy szénatom szamu
egyértékili primer alkoholok (telitett, egyérték(i és nyiltldncl) észterei. A viasz nem egy
konkrét vegyiilet, hanem vegyiiletek keveréke, meghatarozott olvadaspontja ezért nincs.
llyen anyagok vonjak be tobbek kozott némely allat testét (példaul méhviasz) illetve a
gylimolcsok fellletét. Erésen hidroféb tulajdonsaguknak koszénhet6en hasznalhatok
vizleperget6 rétegként. Konnyen olvadnak és apolaris oldészerekben kitlin6en oldédnak

(vizben abszolut nem, de gondoljunk csak a gyertydra). Tobbek kozott a gyertyat is viaszbdl

készitik.

Gliceridek

A gliceridek a glicerin nagy szénatom szamu karbonsavakkal (altaldban zsirsavakkal)

képzett észterei, trigliceridjei. Két csoportba lehet osztani Gket:

e zsirok

¢ olajok

A zsirok és olajok szerkezete megegyezik. Mind a kettd triglicerid-észter. A triglicerid azt
jelenti, hogy a glicerin mind a harom hidroxilcsoportja észteresitédik. A nagy szénatomszamu
karbonsavak kozott fellelheté nyiltlancu telitett és telitetlen karbonsav is. Leggyakrabban
palmitinsav, sztearinsav és a kett&s kotést tartalmazoé olajsav (cisz-izomerje). A gliceridek
szerkezetében altaldban harom kiilonb6z6 karbonsav észtere taldlhaté meg, de el6fordul
olyan eset is, amikor mindharom észterkdtésben ugyanaz a karbonsav vesz részt. A
zsirokban a telitett szénlancbdél van tobb, az olajokban a telitetlenb6l. Mind a kett6

triglicerid-észter keverék.
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Nagy kulonbség a két csoport kozott, hogy a zsirok szobahémérsékleten szilardak (a tobb
telitett szénlanc miatt), mig az olajok folyékonyak (a telitetlen szénlanc cisz szerkezete
miatt). A zsirok nagyobb része allati eredetii (diszndzsir, vaj), mig az olajok nagyobb része

névényi (olivaolaj, napraforgdolaj). Kivételek természetesen vannak: halolaj és kdkuszzsir.

palmitinsav trigliceridje

sztearinsav trigliceridje

Oldal7/10



irta: Lénart Gergely okl. vegyészmérnok, kémia maganoktaté
Honlapcim: https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/
50. fejezet: Eszterek

H
/C\
Y 7
2 _—CH
Hoc/ CH2 E H2C \2
=% cH H5C
HC HyC — 2 H, - 0 — CH,
— CH, / 2 N G U
H,C = H_C 23N CH f
H,c— 2 H H,C— "2
MG o HE aNe Tl 2 o
CH H,C NS S o CH
e—>%2 | Hig=—% ,
e pie—=t : Hyc— ’ |
H.C— CH, 2/ & H2C
2 HaC — CH2 0 —CH,
2
H.C— CH, 3 8 - i G
> e —CHe cisz-olajsav trigliceridje
Hyc — CHz

A novényi olajok telitetlen kotéseit lehet teliteni hidrogénezéssel. Ezt a folyamatot
zsirkeményitésnek hivjak, ugyanis az olajok a telités hatdsara megkeményednek.
Vizben egyikik sem oldddik, azonban sirségiik kisebb a viznél, ezért Usznak a viz felszinén.

Apolaris olddszerekben kitlin6en oldédnak.

A szappan

Nagy szénatom szamu karbonsavakat tartalmazd észterek (zsirok és olajok) lugos
hidrolizise soran (KOH, vagy NaOH hatdsara) karbonsav sdék keletkeznek (kalium- vagy

natriumsd). Ezek a szappanok.

O —
HysCiz O HsCi7 o O e HO
G —_— o e |
e o B 20w M7 Na .
H,0
HasCl7 0 H3sCi O it HO
sztearinsav trigliceridje sztearinsav natrium séja glicerin

A szappanok ionos vegyiiletek. Kett&s tulajdonsaggal rendelkeznek (mdas néven amfipatikus
vegylletek). A részecskéik végén talalhaté karboxilcsoportbdl keletkezett ionok hidrofil,
azaz vizben jol olddédd, mig a hosszu apoldris szénlancuk hidroféb, azaz viztaszito

tulajdonsagu (amfipatikus vegyiiletek). E kett&s viselkedésnek kdszonhetik tisztito erejiket.

Oldal 8/ 10



irta: Lénart Gergely okl. vegyészmérnok, kémia maganoktaté
Honlapcim: https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/
50. fejezet: Eszterek

Szappan vizben valé olddsakor zavaros oldat keletkezik. Minél keményebb a viz, annal
rosszabbul oldddik a szappan az adott vizben. Az oldaskor
a részecskéik ionos része jol, mig a hidroféb szénlanc
rosszul oldédik. Az anionok emiatt a viz felilletén egy
egyrétegli hartyat képeznek, és ezzel csokkentik a viz
felileti fesziiltségét (megtorik a hidrogénkotéses

rendszerét a feliileten) és fokozzak a viz habzasat

(feliletaktiv anyag). Amikor a szappanrészecskék
bekeriilnek a vizes fazis belsejébe, akkor ionokbdl allé
asszociatumokat hoznak létre, amelyeket micelldinak neveziink. Erdemes megnézni az
abrat, hogy hogyan néznek ki ezek a szappanokbdl létrejott a micelldk. A micellaképzddés
Iévén a szappan részecskéi csak az ionos feliikkel érintkeznek a vizmolekuldkkal.

A micellaképzésnek koszonhetik tisztitd hatdsukat a szappanok. Amikor ezek a micellak
zsirfoltokkal taldlkoznak, akkor a szappanmolekuldk gy helyezkednek el, hogy az apolaris
felikkel a zsirfolt felé, mig a polaris fellikkel a vizben. Doérzsolés, vagy razas hatdsara képes a
zsirréteg fellazulni és kisebb darabokra toredezni. A kisebb letort szennyezés darabokat a

szappan részecskéi korilfogjak és micella alakjaban oldatba viszik.

Szervetlen savak észterei

A szervetlen savak észterei asvdnyai savak és alkoholok észteresitési reakcidja lévén

jonnek létre. A harom legfontosabb csoport, a salétromsav, kénsav és foszforsav észterei.

A kénsav észterei

A kénsav észterei a mosdszerek alapanyagai. A kénsav kétérték(i savként kétféleképpen
tud észtereket kialakitani. Vagy csak az egyik, vagy akar mind a két hidroxilcsoportjat
észteresiteni lehet. Ha mind a két hidroxilcsoportja észterkotést hoz létre, akkor dialkil-
szulfatokat kapunk.

Gyakorlati szempontboél azonban nekiink most az a fontos, amikor a kénsavnak csak az
egyik hidroxilcsoportjat észteresitik. llyenkor savanyu észtert kapunk, mas néven alkil-

hidrogén-szulfatokat. A masik hidroxilcsoportot séva lehet alakitani. Ha nagy
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szénatomszamu zsiralkohollal észteresitiink, és a masik hidroxilcsoportot séva alakitjuk,
akkor a keletkezett vegyiilet a szappanokhoz hasonléan mosdszerként haszndlhatd, ugyanis
tartalmaz apolaris lancot és polaris részt. Jobb mosdszerek, mint a szappanok, ugyanis vellk
ellentétben még kemény vizben sem képeznek csapadékot. Vizes oldatuk a szappanokéval

ellentétben semleges kémhatdsu.

A salétromsav észterei

A salétromsav észtereit nitriteknek nevezik. Salétromsav és alkoholok reakcidjaval jonnek
|étre. Szamos nitritnek nagy ipari jelentésége van. A nitroglicerin, mdas néven glicerin-trinitrat
szintelen, slrdn folyé folyadék. A gydgyszer- és a robbandanyag-ipar is hasznalja. Ertagitd
hatdsu és robbanékony.

A gydgyszeripar értagitd hatasa miatt szivgydgyszerként, a robbandanyag-ipar a dinamit
egyik 0sszetevGjeként hasznalja. A dinamitot Alfred Nobel fedezte fel 1866-ban.

Szdmos filmben Idthattuk, hogy a nitroglicerintél az emberek rettegnek, hiszen mdr kisebb
mechanikai behatdsra is robban. Ez egy tévhit, a nitroglicerin valéjadban nem ennyire robbanékony.
Kisebb mechanikai behatdst (pl. ha gyengébben a falnak dobjuk) kibir, csak nagyobb iités hatdsdra

robban.

A foszforsav észterei

A foszforsav észterei kozil kiemelked§ biolégiai jelent&séggel birnak a foszfat-észterek. Az
RNS és DNS alapvazat cukor-foszfat-észter kotések tartjdk O6ssze, a sejteket felépitésében
kulcsfontossagl szerepet jatszik a foszfatidsav. Az él6 szervezet sejtjeinek kozponti
energiaforrasaiban, az ATP-ben és ADP-ben is foszforsav-észterek taldlhatéak. A

kés6bbiekben a nukleinsavak témakornél lesz alkalmunk megismerkedni par példaval.
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