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1. Uvod: pro¢ jsem si vybral tuhle seminarni praci

Vybral jsem praci o esterech a silicich jednak proto, zZe se jednd o nepfilis probadanou oblast
chemie a jednak proto, Ze si mnoho studentt plete silice a estery. Také mi jeden pan kdysi
vykléadal, jak doma vyrabé&l mravencan etylnaty, ester vonici po (bilém) rumu. Od té doby
jsem chtél tento ester také zkusit vyrobit. I estery i silice jsou latky, které casto zajimavé voni.
Daji se syntetizovat a pouzit jako viné¢. Pokud se tato latka shoduje s vonici latkou

V ptivodnim objektu (napf. octan etylnaty v hrusce), hovofime o pfirodn¢ identickém aroma.

2. Co jsou pachy a jak je ¢lovék vnima

Clovek citi pachy tak, Ze se ¢astice uvolnéné z latky a poletujici vzduchem dostanou na nosni
sliznici a tam jsou rozpoznany piislusnymi receptory. Vysledkem je smyslovy vjem.

3. Podrobnéjsi pojednani o dvou skupinach chemickych latek
charakteristickych svym pachem — esterech a silicich

Estery

Vznikaji z karboxylovych kyselin a alkoholt esterifikaci ( z karboxylu kyseliny se odtrhne
skupina —OH, z alkoholové skupiny alkoholu —H a vytvofi vodu, zbytek kyseliny a alkoholu
se spoji ptes kyslik - O - zbyly z alkoholové skupiny alkoholu a vytvofi ester).

Vytvotenim esteri zanikda moZnost tvorby vodikovych mustkl u kyselin i alkoholii, proto
jsou estery nizsich alkoholi a kyselin tékavejsi nez vychozi slouceniny. Mnohé z nich jsou
pouzivany jako vonné esence (rumové, ananasova aj.) a prichuté v potravinafstvi (na rozdil
od kyselin pfijemné voni).

K vyznamnym esterim patii tuky - acylglyceroly (= estery vyssich mastnych kyselin
s glycerolem) nebo acetylcholin, dale vosky (estery vysSich alkoholl a vy$$ich mastnych
kyselin) a fada dalSich latek .

Medicinsky vyznamnym esterem je napf. kyselina acetylosalicylova (napi. obsazeny

v Acylpyrinu), ester kyseliny octové a salicylové (ta se esterifikace ti¢astni svou fenolovou
skupinou), jiz cca 100 let jeden z velmi rozsifenych 1€kt s antipyretickymi, analgetickymi,
prostaglandinil). Kyselina salicylova miiZe tvofit estery i s alkoholy (jako kyselina), jeji
methylester (methylsalicylat) byval pouzivan v dermatologii, v ptirod¢ se vyskytuje

Vv rostliné znamé jako libavka (Gaultheria), ze které byl ziskavan.

Ptiklady cyklickych esterti jsou laktidy a laktony.
I od jinych substitu¢nich derivatl Ize odvozovat estery, véetné aminokyselin, k 1ékatsky

vyznamnym patii napf.: estery kyseliny p-aminobenzoové, ptusobici jako ucinna lokalni
anestetika, napf. benzokain, (ethylester kyseliny p-aminobenzoové) nebo prokain, ktera



nahradila dfive s oblibou pouzivany kokain, i€inné pfirodni lokélni anestetikum (ale zaroven

drogu).

Biochemicky velmi vyznamné jsoui thioestery - estery karboxylovych kyselin

s thioalkoholy, pfedevS§im acylkoenzymy A, vzniklé reakci karboxylu piislusné kyseliny s
-SH skupinou koenzymu A (napft. acetylkoenzym A, malonylkoenzym A atd.).
http://www.google.cz/search?hl=cs&source=hp&qg=estery+karboxylovych+kyselin&lr=&aq=
0&aqi=g10&aql=&oqg=estery&gs _rfai=

Silice

Silice (éterické oleje, olea aetherea) jsou tékavé, ve vodé nerozpustné, olejovité latky nebo
smési latek, casto jsou vonné a maji palc¢ivou chut’. Jsou velmi tékavé i pii nizkych teplotach.
Silice jsou vytvareny rostlinami jako ochrana pted bylozravci, své vyuziti nasly pti

vyrob¢ 1éciv.

Silice jsou vétSinou kapalné a bezbarvé, na vzduchu mohou tuhnout a tmavnout. Mivaji mensi
hustotu nez voda. Jsou rozpustné v tucich, etheru, alkoholu, chloroformu nebo v benzinu,
nemisi se s vodou.

V soucasnosti je zndmo asi 3 000 riznych éterickych olejii a vice nez 1 000 latek v nich
obsazenych.

Chemické slozZeni silic:

Obvykle se jedna o slozité smési latek. Nejcastéji jsou tvoreny terpeny a terpenovymi
derivaty, ale i uhlovodiky, alkoholy, aldehydy, ketony, karboxylovymi kyselinami a dal$imi
latkami.

Hovofime-1i o Gé¢innych slozkach konkrétni rostliny nebo rostlinné drogy, pouzivame slovo
silice v jednotném ¢isle (1 rostlina obsahuje 1 silici, tj. 1 smé&s olejovitych latek).

http://cs.wikipedia.org/wiki/Silice

4. Rozdil mezi silicemi a estery a proc si je lidé pletou

Estery vznikaji podobné jako soli, ovSem s karboxylovymi kyselinami, které se neutralizuji
alkoholem. Silice se pfipravuji z jednotlivych rostlin lisovanim za studena, maceraci nebo
destilaci. Lidé je casto zaménuji asi proto, ze estery 1 silice voni, i kdyZ ne v§echny p&kné.
V nazvech je esteri je celkem sluSny zmatek. To jen podporuje nejasnosti.

Vezméme si jako piiklad mravencan etylnaty ( CH3CH2COOH ), coZ je ptivodni nazev
podobajici se nazvu soli. Praveé pro tuto podobnost se tento nazev pozdéji snazili nahradit,
protoze koncovka —an by mohla vzbudit dojem Sestimocného atomu v aniontu a koncovka —
naty zase dojem dvojmocného kationtu. Postupné vznikaly rlizné jiné nazvy, jako: etylester
kyseliny mravenci, etylester kyseliny metanové, dale etylformiat — az k dnes$ni podobé
etylmetanoat. Ja osobné bych souhlasil s prvnim a poslednim nazvem — nejmodernéjsi by meli
znat vSichni chemici, ten nejstarsi je zase hodné zazity, skoro lidovy — kyselinu mravenci si
muzete koupit v lepsi drogerii, napt. na likvidaci roztocu ve véelich tilech. Ovsem s kyselinou
metanovou byste asi neuspéli...


http://www.google.cz/search?hl=cs&source=hp&q=estery+karboxylov%C3%BDch+kyselin&lr=&aq=0&aqi=g10&aql=&oq=estery&gs_rfai=
http://www.google.cz/search?hl=cs&source=hp&q=estery+karboxylov%C3%BDch+kyselin&lr=&aq=0&aqi=g10&aql=&oq=estery&gs_rfai=
http://cs.wikipedia.org/wiki/Olej
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rostliny
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Ochrana&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/B%C3%BDlo%C5%BEravec
http://cs.wikipedia.org/wiki/L%C3%A9%C4%8Divo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tuk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ether
http://cs.wikipedia.org/wiki/Alkohol
http://cs.wikipedia.org/wiki/Chloroform
http://cs.wikipedia.org/wiki/Benzin
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C3%89terick%C3%A9_oleje
http://cs.wikipedia.org/wiki/Terpen
http://cs.wikipedia.org/wiki/Uhlovod%C3%ADky
http://cs.wikipedia.org/wiki/Alkoholy
http://cs.wikipedia.org/wiki/Aldehydy
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ketony
http://cs.wikipedia.org/wiki/Karboxylov%C3%A9_kyseliny
http://cs.wikipedia.org/wiki/Droga_(l%C3%A9%C4%8Divo)
http://cs.wikipedia.org/wiki/Silice

5. Vyroba mravencanu etylnatého — vlastni pokus

Po rozvahach, jestli je mozné néco takového vyrobit v domacich podminkach, jsem
s kamaradem, ktery studuje fyziku a chemii na MFF UK zkusil vyrobit mravencan etylnaty —
aroma bilého rumu.

Co jsem potieboval:

Chemikalie:
- Kyselina mravendi, ¢ista 85%
- Synteticky lih k paleni (ne technicky, ve kterém je pachnouci latka pyridin)
- Praskovy bezvody chlorid valpenaty
- Soda (uhlicitan sodny)
- Ptevarena (destilovand) voda
- Lékarska vazelina (Ramsay tuk na zébrusy)
- Glycerin (na nasazovani hadicek)

Pouzité vybaveni:

Elektricky vati¢ 600 W

Vyssi nerezovy hrnec naplnény vodou (vodni lazen)
Baiika 1 1 (zbyte¢né velikd)

Redukce zabrusu

Zabrusové koleno

Sestupny spiralovy chladic¢

Redukce zabrusu

Alonz

2 x 50 ml banky na produkt

4 mm silikonové hadicky (1 s trychtyikem na konci pro pfilepeni na vodovodni ptipoj)
Izolepa

Laboratorni vahy (s ptesnosti 0,1 g)

2 x 25 ml odmérné valce

Délicka 50 ml

2 x 25 ml kadinky

Trychtyt

Nejprve jsme piipravili roztok sody a sestavili destila¢ni kolonu. Misto laboratorniho stojanu
byl provizorné vyuzit odkapavac na nadobi. Poté jsme pfipravili smés, ktera se bude
destilovat. Hned po smichani se zacala sama zahiivat a trochu sladce vonéla.

Smés: 17 g kyseliny mravenci, 22 ml lihu, 5 g bezvodého chloridu vépenatého
Roztok sody — nasyceny

Cinskym multimetrem, kterému nefungovaly dva dilky displeje, jsme méfili teplotu a zapnuli
vafi¢. Smés jsme samoziejme zahiivali v destilacni baiice ve vodni 1azni. Po dosaZeni 52°C
jsme vypnuli vafi€ a teplota setrvacnosti vystoupala az na néjakych 56°C. Tato teplota je
dobra pro esterifikaci, vzhledem k samovolnému zahiivani smési. Pti vys$si teploté by smés
mohla ,,vySumét®.

Esterifikace probihala dobie — v chladi¢i se pomalu zacaly objevovat kapicky vznikajiciho
esteru. Po ukonceni esterifikace jsme smés zahtali aZ na maximalni teplotu vodni 1azné (var),



a kdyz se jiz ani po tomto zaht4ti nic nedestilovalo, odebrali jsme batiku se Zlutou, zakalenou
kapalinou, rozebrali jsme destila¢ni aparaturu a celou ji vymyli, aby v ni nezbyly necistoty.
Jesté néco k destilaci: vzhledem k pomérné tenké a dlouhé cesté pary esteru z veliké banky do
chladi¢e bylo nutné n¢jak zvysit teplotu celého vedeni. To se v domacich podminkach dalo
vyfesit jeding fénovanim trubicky.

Znecistény ester jsme nalili do délicky, pridali 5 ml nasyceného roztoku sody, protiepali,
Poté se ma ester spravné vysusit zthanym uhli¢itanem draselnym (potasi). Jelikoz jsem ho
doma nemél, pfistoupili jsme k druhé destilaci rovnou. Pii druhé destilaci se ma jimat frakce
destilujici pii teploté mezi 52 — 60°C. Pravdépodobné kvili znec€isténi zacal ester destilovat az
pii 56°C. Pokracovali jsme s destilaci az do 70°C, poté jsme ji ukoncili. Timto se bohuzel do
mraven¢anu nadestilovalo i trochu ,,nemocni¢niho* zapachu, ktery nastésti pies zavienou
lahvicku do druhého dne potaji zmizel. Zistala piijemna sladka viing pravého (bilého) rumu.
Pfi porovnani s rumem jsem zjistil, ze viing je nékolikandsobné¢ siln€jsi a velmi redlna.
Vytéznost pii mém pokusu byla necelych 10 %, za coZ mohu byt rad. Pfisté vSak chei zkusit
smes, ktery by pry méla mit vytéznost 55 %. Pouzivaji se pii ni stejné latky, jen v jiném
pomeru.

Na tomto pokusu je zajimava predevsim skutecnost, ze kdyz se o to ¢lovek snazi, zvladne
doma vyrobit ledacos. Také se na ném da ukéazat, ze mnoho dnesnich lihovin nema nic
spole¢ného s ovocem a vyrabi se pfiddvanim syntetickych vini a chuti do lihu vyrobeného
Z nedobrych brambor.

Aby se viin€ podobala ,,tuzeméku®, bylo by tieba ptidat jesté mravencan metylnaty, propanan
isobutylnaty a etylvanilin. Mravencan metylnaty je vSak jedovaty a kyselina propanova i
isobutylalkohol se Spatné shani. Proto jsem zatim rad&ji vyrabél samotny mravencan etylnaty.

Kromé vyuziti pti vyrobé¢ tresti se mravencan etylnaty se ve svoji technické podobé€ pouziva
také jako rozpoustédlo.



M e

Improvizovana destila¢ni kolona na kuchyiiské lince

Improvizovany drzak na banku z korkovych Spuntii a ocelového dratu.



Jelikoz jsem nem¢l Ramsayiiv tuk, pouZil jsem na namazani zabrust (aby dobfe tésnily)
lékatskou vazelinu.

Alonz ze které do banky odkapava produkt
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Me¢éfeni teploty pomoci multi-metru.

¢ho esteru.

Kondenzace surov
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Michani sody

Cisténi esteru pomoci sody.



Destilace se muselo pomahat fénem, protoze vedeni se rychle ochlazovalo.



Surovy ester v barice je ptipraven na druhou destilaci.



Po péti hodinach prace mame mravencan etylnaty.

6. Zavér

Estery jsou sladsi viing€ (ananas, banan...), silice maji viin¢ ostiejsi (kira citrustt). V ramci
této prace jsem zkousSel doma vyrobit ester, coz se podatilo. Ten jsem do Skoly pfinesl ukazat
spolecné s lahvi bilého rumu pro porovnani. Viin€ esteru (mravencanu etylnatého) byla
nekolikrat silngjsi nez viné rumu. Bylo to poprvé, co jsem destiloval. Piisté se pokusim
vydestilovat néjakou silici.
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