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Biochemie: funktionelle Gruppen

IV. Zwei Geschwister : Ester
 und Ether


1. Ether
Zwei Alkanole können sich unter Wasserabspaltung zu einem neuen Molekül verbinden. Die eine Hydroxylgruppe nimmt dabei das H-Atom der anderen Hydroxylgruppen an sich und bildet so Wasser. Die Reste verbinden sich zu einem Ether, einem Molekül, in dem ein Sauerstoffatom mit zwei Alkylresten verbundenen ist. Der Ether wird nach seinen beiden Alkylresten benannt. Von Zeit zu Zeit findet man auch andere Namen, die systematisch logischer sind, da sie den einen Alkylrest zusammen mit dem O-Atom als funktionelle Gruppe auffassen. Diethylether wird so zu Ethoxyethan. Einige Beispiele: 

	Diethylether
	Ethoxyethan

	Dimethylether
	Methoxymethan

	Ethylpropylether
	Ethoxypropan

	Dicyclopentylether
	Cyclopentoxycyclopropan

	Isobutylisopentylether 
	1-(2-Methyl)-propanoxy-2-methylbutan

	Di-(methylethyl)-ether
	Methylethanoxy-methylethan

	2,2-Dimethylbutyl-2-hydroxypropylether
	1-(2,2-Dimethyl)-butoxy-2-propanol


	C
	Name
	Formel
	Tm / °C
	Tb / °C
	Agg.

	2
	Dimethylether
	CH3[image: image1]O[image: image2]CH3
	-139
	-23
	Gas

	3
	Ethylmethylether
	C2H5[image: image3]O[image: image4]CH3
	 
	11
	Gas

	4
	Diethylether
	C2H5[image: image5]O[image: image6]C2H5
	-116
	34,6
	flüssig

	7
	Methoxybenzol
	C6H5[image: image7]O[image: image8]CH3
	-38
	155
	flüssig

	10
	Phenoxybenzol
	C6H5[image: image9]O[image: image10]C6H5
	27
	258
	fest

	2
	Oxiran
	C2H4O
	-111
	14
	Gas

	4
	Oxolan
	C4H8O
	-65
	67
	flüssig

	4
	1,4-Dioxan
	C4H8O2
	12
	101
	flüssig


Die Verbindungen Oxiran, Oxolan und Dioxan sind ringförmige Ether, auf die in Aufgabe IV.1 näher eingegangen wird. 

Diethylether oder nur "Ether" ist eine sehr stark flüchtige Substanz. Er ist brennbar und aufgrund seiner Flüchtigkeit deshalb sehr gefährlich, zumal er berauschend und narkotisierend wirkt. Früher wurde er zur Narkose eingesetzt, heute verwendet man aber stattdessen unbrennbare Halogenalkane und halogenierte Ether. Darüberhinaus wirkt Diethylether wie Aceton stark kühlend. Ein weiterer Zweck besteht im sogenannten "Ausethern": Befindet sich eine organische Substanz in Wasser oder einem anderen polaren Lösungsmittel, so kann man eine Schicht Diethylether hinzufügen und alles gut durchschütteln. Danach befindet sich die Substanz im Diethylether gelöst und kann einfacher abdestilliert oder anderweitig weiterverarbeitet werden. Dabei ist zu bemerken, daß Diethylether selbst nicht wasserlöslich ist. Man stellt ihn her, indem man möglichst reinen Ethanol mit konzentrierter Schwefelsäure versetzt und erhitzt. Diese wirkt katalysierend und bindet gleichzeitig das entstehende Wasser. 

2. Ester
Ein Alkanol und eine Alkansäure können sich ähnlich verbinden wie zwei Alkanole dies tun. Das Produkt einer solchen Reaktion ist ein Ester. Sie werden ähnlich benannt wie die Ether, nämlich durch Nennung der zugehörigen Säure und des Alkylrestes des Alkanols, z.B.: 

· Methansäurepropylester

· Benzoesäurephenylester

· Methylpropansäuredimethylethylester

	C
	Name
	Formel
	Tm / °C
	Tb / °C
	Agg.

	2
	Methansäuremethylester
	H[image: image11]COO[image: image12]CH3
	-99
	32
	flüssig

	3
	Methansäureethylester
	H[image: image13]COO[image: image14]C2H5
	-81
	55
	flüssig

	3
	Ethansäuremethylester
	CH3[image: image15]COO[image: image16]CH3
	-98
	57
	flüssig

	4
	Ethansäureethylester
	CH3[image: image17]COO[image: image18]C2H5
	-84
	77
	flüssig

	5
	Ethansäurepropylester
	CH3[image: image19]COO[image: image20]C3H7
	-95
	101
	flüssig

	7
	Benzoesäuremethylester
	C6H5[image: image21]COO[image: image22]CH3
	-12
	200
	flüssig

	8
	Benzoesäureethylester
	C6H5[image: image23]COO[image: image24]C2H5
	-35
	213
	flüssig


Auch die Ester sind brennbar und dienen ähnlichen Zwecken wie die Ether. Aber zusätzlich haben die meisten Ester einen ganz besonderen Geruch und Geschmack, der sie nicht nur voneinander unterscheidet, sondern so intensiv ist, daß sie sogar als künstliche Aromen eingesetzt werden. Man nennt sie deshalb auch "Fruchtester": 

	Name
	Formel
	Aroma

	Essigsäureisobutylester
	CH3[image: image25]COO[image: image26]CH2[image: image27]CH(CH3)2
	Banane

	Propansäurebutylester
	C2H5[image: image28]COO[image: image29]C4H9
	Rum

	Butansäuremethylester
	C3H7[image: image30]COO[image: image31]CH3
	Ananas/Apfel

	Butansäureethylester
	C3H7[image: image32]COO[image: image33]C2H5
	Pfirsich/Ananas

	Pentansäurepentylester
	C4H9[image: image34]COO[image: image35]C5H11
	Apfel

	trans-2-cis-4-Decadiensäuremethylester
	C9H15[image: image36]COO[image: image37]CH3
	Birne

	trans-2-cis-4-Decadiensäureethylester
	C9H15[image: image38]COO[image: image39]C2H5
	

	Ethansäurehexylester
	CH3[image: image40]COO[image: image41]C6H13
	

	Butansäureisopentylester
	C3H7[image: image42]COO[image: image43]C5H11
	

	Ethansäurebenzylester
	CH3[image: image44]COO[image: image45]CH2[image: image46]C6H5
	Jasmin

	Niobeöl (Benzoesäuremethylester)
	C6H5[image: image47]COO[image: image48]CH3
	aromatisch

	4-Hydroxy-3-methyloxybenzaldehyd
	CHO[image: image49]C6H3(OH)[image: image50]O[image: image51]CH3
	Vanillin

	Anethol (p-Methoxy-(1-propenyl)-benzol)
	CH3[image: image52]C6H4[image: image53]CH=CH[image: image54]CH3
	Anis

	Eugenol (2-Methoxy-4-(2-propenyl)-phenol)
	CH3[image: image55]O[image: image56]C6H3(OH)[image: image57]CH2[image: image58]CH=CH2
	Nelken


Der Vollständigkeit halber wurde auch das naturidentische aber synthetisch hergestellte Vanillin und die ätherischen Öle Anethol und Eugenol aufgeführt, obwohl sie eigentlich Ether sind. Ferner muß unbedingt hinzugefügt werden, daß der Geschmack einer Frucht nicht durch eine Hand voll Chemikalien exakt nachgeahmt werden kann. Es spielen hierfür viel zu viele andere Faktoren und Stoffe mit, die in das Aroma, z.B. eines Apfels, eingehen, so der Zuckergehalt, der Säuregehalt oder das Vorkommen von Pektin oder Alkohol, nicht zuletzt der Verdünnungsgrad durch Wasser. Aber man kann den natürlichen Aromen bereits recht nahe kommen, wenn man die wichtigen Geschmackskomponenten herausgreift. 

Die kleinsten Ester spielen eine große Rolle als Lösungsmittel. Ethansäureethylester wird wie Aceton in Nagellackentfernern verwendet, Ethansäurebutylester als Lösungsmittel für einige Klebstoffe und um industrielle Abwässer (z.B. aus Schwelereien) von Phenol zu befreien. Andere Ester dienen zum Verdünnen von Farben, Lacken, Harzen und Nitratcellulose. 

Fette sind Ester der Fettsäuren mit dem Glycerin. Auf die Fette wurde bereits an mehreren Stellen hingewiesen. Außerdem beschäftigen sich die Aufgaben III.4,16-19, IV.2,3,5 und VII.1 mit Fetten, Fettsäuren, Glycerin und fettähnlichen Molekülen, sogenannten Lipiden. 

Die besonders langen Ester der höheren Alkanole mit den höheren Alkansäuren nennt man Wachse. Auf die Bedeutung der Wachse in der Industrie und im Haushalt muß wohl nicht näher eingegangen werden. Aber auch in der Natur sind die Wachse von hohem Interesse als Schutzschichten auf Blättern oder auch als Bienenwachs. Aufgrund ihrer langen Alkylreste ähneln ihre Eigenschaften denen der höheren Alkane. Im Gegensatz zu diesen können sie aber leichter biologisch abgebaut werden. Ein Beispiel für ein Wachs ist das Hexadecansäure-hentriacontylester (C15H31[image: image59]COO[image: image60]C31H63, im Bienenwachs). 

Zyklische Ester nennt man Lactone. Sie entstehen, wenn die Esterbindung innerhalb eines Moleküles und nicht zwischen zwei verschiedenen aufgebaut wird. Logischerweise können nur Hydroxysäuren und deren Derivate Lactone bilden. Bevorzugt werden dabei 4- und 5-Hydroxysäuren, so bildet beispielsweise 5-Hydroxypentansäure unter Wasserabspaltung ein [image: image61]-Lacton, 2-Hydroxy-3-chlorpentandisäure ein [image: image62]-Chlor-[image: image63]-carbonsäure-[image: image64]-lacton. 

Ester im weiteren Sinne stellen die Ester anorganischer Säuren dar. Hier reagiert ein Alkohol anstatt mit einer Carbonsäure mit einer anorganischen Säure, z.B. Schwefelsäure. Diese besonderen Ester haben ganz individuelle Eigenschaften und werden daher in Natur und Technik vielseitig und häufig verwendet. Einige Beispiele: 

	Säure
	Alkohol
	Produkt / Verwendung

	Salpetersäure
	Glycerin
	Trinitrotoluol (Dynamit)

	Borsäure
	Methanol
	Nachweis von Bor, Feuerwerk

	Phosphorsäure
	Butanol
	Aufbereitung von Brennelementen

	Phosphorsäure
	Adenosin
	ATP (biologischer Energieträger)

	Phosphorsäure
	Desoxyribose
	DNS

	Fetts.+ Phosphors.
	Glycerin + Cholin
	Lecithin (Zellmembranen)

	Schwefelsäure und schweflige Säure
	höhere Alkanole
	Waschmittel


� http://www.biorama.ch/biblio/b20gfach/b35bchem/b02beinf/bein030.htm


� http://www.stud.uni-goettingen.de/~s193271/organikum/kap4.htm
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