4.1. Fragen zu Fetten

Stereoisomerie und physikalische Eigenschaften(6)

Propantriol wird mit Butansaure und einem SchufZk&chwefelsiure erwarmt.

a) Geben Sie die Strukturformeln und gegebenenfaisRIE-Konfiguration voriinf mdglichen Produkten
an. (5)

b) Welche der Produkte wéren als Tenside zu gebraGcfign

LOsung

a) R/S-1-Butansaure-Glycerinester, 2-Butansaure-Gilyester, R/S-1,2-Dibutanséure-Glycerinester, 1,3-
Dibutansaure-Glycerinester, 1,2,3-Tributansaurec&@iyester (6 Méglichkeiten) (5)

b) Die Monoester haben zwei OH-Gruppen und einen gedf3enpolaren Rest und kdnnen daher als Tensid
wirken. (1)

Struktur
Gib die Strukturformel fur den Tri-Buttersaure-Gdymester an. (3)

Struktur und Nachweis

a) Gib die vereinfachte Strukturformel einer gesaigEettsaure an (1)

b) Gib die vereinfachte Strukturformel einer ungegét Fettsdure an (2)

c) Durch welchen Versuch lassen sich ungesattigts&iatn von gesattigten Fettsduren unterscheidgn? (2

Struktur und Nachweis

a) Gib die Strukturformeln von Stearinséure und Olszam.

b) Welche der beiden Séuren hat den héheren Schmétzpun

¢) Durch welche Reaktion lassen sich die beiden S&ahmmisch unterscheiden? Gib die entsprechende
Reaktionsgleichung an.

Hydrolyse und Neutralisation

a) Formuliere die Reaktionsgleichung fur die Hydrolysa Tripalmitinséaure-Glycerin-Ester.

b) Die dabei entstehende Palmitinsdure wird durch dwdduge neutralisiert. Gib die entsprechende
Reaktionsgleichung an.

Physikalische Eigenschaften von Fetten (5)
Gegeben ist der Fettsduregehalt (in %) von Sonoerdnél und Rindertalg:

FETTSAURE | SONNENBLUMENOL (%) RINDERTALG (%
Palmitinsaure 5 30
Stearinsaure 5 25
Olsaure 25 40
Linolsaure 65 5

a) Mache begriindete Aussagen zu Konsistenz bzw. Agtrestand beider Fette und erklare, warum Fette
keinen festen Schmelzpunkt, sondern einen gréf&ekbmelzbereich haben. (3)

b) Erstelle die Reaktionsgleichung zur Bildung eine®lycerids, welches Palmitin-, O1- und Linolsaure
enthalt. (2)

LOsung

a) Sonnenblumendl: hohe Anteile an ungeséttigtenjsibtellung vorliegenden Fettséuren bewirken figessi
Konsistenz.
Rindertalg: hohe Anteile an langkettigen gesattigléesten) Fettsduren bewirken feste Konsistenz.
Fette sind Gemische aus verschiedenen Triglyceridemles Triglycerid hat dabei seinen eigenen
charakteristischen Schmelzpunkt. Beim Erwarmenriyeggi sie daher unterschiedlich schnell zu schmelzen

b)

0
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Verseifungszahl und physikalische Eigenschaften

Fette enthalten als Hauptbestandteil Triglycerideren Fettsdurekomponenten die Eigenschaften dée Fe

wesentlich bestimmen.

a) Ein Triglycerid, aufgebaut aus drajleichen geséttigten Fettsduren, ist gekennzeichnet durch die
Verseifungszahl 556. Bestimme die Strukturformed @eglycerids. (6)
b) Bei der Verdauung eines Fettes mul3 dieses zunéahgpiert und anschlielendhydrolisiert werden. Die

Fettsduren und das Glycerin werden dann

in ebenfalnulgierter oder sogar geléster Form

weitertransportiert und koénnen im Darm aufgenommeerden. Erklare Sie die unterschiedliche

Verdaulichkeit von

TriButtersaureglycerid,
Tristearinsédureglycerid und
Tri-Olsaureglycerid.

anhand ihrephysikalischenEigenschaften. (4)

LOsung
a) Ansatz: die angegebene KOH-Menge
lgFett + 0556 gKOH -
302 g Fett + 168 g KOH -
1 mol Fett + 3 mol KOH -
(Reaktionsgleichung der Verseifung

...g Glycerin
...g Glycerin
1 mol Glycerin

+ ..g Seife ]:0,556{168
+ ..g Seife

+ 3 mol Seife

Das Fett hat also eine Molmasse von 302 g/mol. Dasotfallen auf den Glycerinrest und auf drei

Esterbindungen:

6 mol C-Atome =72¢g

6 mol 0-Atome =96 g

5 mol H-Atome =5 g,

also zusammen 173 g

Es verbleiben fir 3 Fettsaurereste: 3621y73g = 129q,
also fur jeden einzelnen Fettsdurerest 1299 : 3g= 4

Der Rest mul3 die Gestaltidy, +  haben=> R = -GH-.

H Q
HC-0-¢ - C3aHr
}
HC—O—g—CaHv
]
Hg—o—g—cmv

H

b) Tri-Buttersédureglycerid: infolge sehr kurze Kettish das Fett bei Korpertemeratur flissig, dahechiei

emulgierbar, die Fettsauren sind wasserloskcteicht verdaulich.
Tri-Olsaureglycerid, infolge ungesattigter Fettsiurst das Fett bei Korpertemeratur flissig, dabktiv

leicht emulgierbar> relativ leicht verdaulich.

Tri Stearinsaureglycerid, infolge langer gesattigtettsauren ist das Fett bei Korpertemeratur fieer

schwer emulgierbas schwer verdaulich.

Verseifungszahl, lodzahl, Saurezahl und Autoxidatin (15)

Zwei fur den diatetischen Einsatz hergestellte Bfette bestehen aus folgenden Triglyceriden:

Fett A: Dioctansaure-decanséaure-glycerintriester
Fett B: Dilinolsaure-olsaure-glycerintriester

a) Berechne die Verseifungszahl des Fettes A und zelddtt, in welchem Bereich die Verseifungszahl von

Fett B liegt. (3)

b) Fette gehdren zu den leicht verderblichen LebemsimitVergleiche die Fette A und B hinsichtlichehr

Anfalligkeit gegenuber Autoxidation. (1)

C) Zeige, welche Fettkennzahlen sich durch Autoxidadindern. (3)

d) Nenne und begrinde drei MalZnahmen, durch die dexidative Verderb von Speisefetten verlangsamt

werden kann. (4)

e) 1 g Fett B wurde in 100 ml Ethanol geldst, mit zWedbpfen Phenophthalein versetzt und mit 0,1-molare
Kalilauge bis zum Umschlag nach Rosa titriert. Dalerden 6 ml Kalilauge verbraucht. Berechne die

Saurezahl des Fettes B. (3)
f)  Welche Schlisse lassen sich aus der Saurezahh2i¢hge



LOsung

a)

b)
c)

d)

e)

f)

Molmasse des Triglycerids = 498g/mol, pro mol Tyggrid werden 3mol KOH (= 168g) zur Verseifung
und Neutralisation benétigt, pro g Triglycerid wend0,337g KOH = 337mg KOH benétigt => VZ des
Fettes A = 337. VZ von Fett B ist deutlich geringta die Kettenldnge der Fettsauren gréR3er ist.

Fett B ist aufgrund der Doppelbindungen viel stagwallig fir Autoxidation.

Es andern sich

- die Verseifungszahl, sie wird grof3er, da durchtéf@bbruch bei Autoxidation auch Sauren entstehen,
- die lodzahl sinkt, da durch Polymerisierung urett&nabbruch Doppelbindungen verschwinden.

z.B.

- Ausschlul? von Sauerstoff, so dass keine Perakikiake entstehen kénnen.

- Dunkellagerung; durch den Ausschlu® vor allem \dvi-Licht wird die Radikalbildung gehemmt.

- Kuhllagerung; Verlangsamung der Reaktionsgesatiigkeit bei tiefen Temperaturen (RGT-Regel).
- Zusatz von Antioxidantien, z.B. Tocopherolen Amtdantien sind in der Lage, Radikale abzufangen,
wodurch die Kettenreaktion abgebrochen wird.

6 ml 0,1 m KOH = 0,6 mmol KOH = 33,6 mg KOH => SgsdiFettes B = 33,6

Die hohe SZ lasst auf deutliche Geschmacksbeehttgimg durch freie Fettsauren schlieRen.

Verseifungszahl, lodzahl und Séaurezahl und Fettvererb (15)
Im Schilerpraktikum wurde die Verseifungszahl vondertalg bestimmit.

a) Beschreibe kurz die einzelnen VersuchsschrittelbeBestimmung der Verseifungszahl. (3)

b) Berechne die Verseifungszahl von Rindertalg mifeHiler folgenden Werte. (3):
Rindertalg: 1,5 g
Kalilauge: 25,0 ml (c = 0,5mo1/1)
Salzsaure: 14,5 ml (c = 0,5molA)

c) Erklare und begriinde, wie sich Verseifungszahlzétd und Saurezahl des Rindertalgs nach 10 Tagen
unsachgemalier Lagerung andern. (6)

d) Nenne und begriinde drei MalRnahmen, mit denen sichattverderb verlangsamen laft. (3)

Ldsung

a) Eine definierte Fettmenge wird mit einem UberschassLauge (Volumen und Konzentration bekannt)
versetzt und langere Zeit unter Rickfluss erhitzich dem Abkuhlen wird die nicht verbrauchte Laage
Salzsaure bekannter Konzentration titriert.

b) Molare Masse von KOH: 56,1 g /mol
1 ml Kalilauge enthalt 0,5 mmol = 28,05 mg KOH dégspricht: 10,5m1 «28,05 mg/ml = 294,5mg KOH.
Da 1,59 Fett verseift wurden, ist VZ = 294,5:1,536

c) VZ bleibt gleich, da KOH-Verbrauch durch Neutralisa der freien Fettsauren gleich grof3 wie KOH-
Verbrauch zur Hydrolyse einer Esterbindung.
I1Z sinkt, da ein Teil der C=C - Doppelbindungenauauerstoff oxidiert wurde. Entstehen dabei Sgure
so steigt die VZ.
SZ steigt, da z.B. durch bakterielle Tatigkeit Aeteil an freien Fettsdurenangestiegen ist.

d) Lagrung unter AuR3schlu3 von Licht (Radikalbildunghd Sauerstoff bei geringen Temperaturen

(Herabsetzung der Reaktionsgeschwinigkeiten all@rsetzender Prozesse) sowie Zugabe von
Radikalfangern wie z.B. Vitamin A oder E.

Aufgabe (6)
Bei der gaschromatographischen Analyse eines $-gétiet man wie folgt vor:

l.
1.
1.
V.

a)
b)

Erhitzen des Fettes mit Methanol und wenig konhw&telsdure

Zugabe von Wasser und Petroleumbenzin nach Reaktiole und Abtrennen der Wasserphase von der

organischen Phase

Abdampfen des Petroleumbenzins aus der organisehase

Einspritzen des fliissigen Riickstandes aus Il maid ca. 300°C aufgeheizten Gaschromatographen
Formuliere und begrtind die unter | genannte Reaktin Beispiel des Tridlsaureglycerintriesters. (4)
Erklare die Schritte Il und Il1. (2)

LOsung

a)

b)

Triglycerid + 3 Methanol - Propantriol + 3 Fettsdure-methanol-ester. Fetdtben keinen Siedepunkt
und zersetzen sich beim Versuch des VerdampfersFBitsduren werden deshalb in die entsprechenden
Methylester Gberfuhrt, welche fliichtiger sind.

Schritt 1l: Mit der Wasserphase werden wasserltislicStoffe, Glycerin und Schwefelsdure abgetrennt.
Schritt 11I: Die organische Phase enthdlt die zteusuchenden Fettsdureester, das Losungsmittéeldsto
Analyse und muf3 deshalb entfernt werden. Das Arémeist nétig, da die Fettsdureester verdampft ererd
mussen; hohe Temperatur, da Anteil an langkettiggttsauren.



Seifen und Tenside 4 (5)
Die nebenstehende Abbildung stellt ei Seife

Versuchsprogramm  zur  Untersuchung d
Waschwirkung von Seife dar. In den Gefaf3en l
bis Il befinden sich die angegebenen Substanz

zu denen jeweils die gleiche Menge an Sei
gegeben wird. LI 1 I - wm-_
a) Beurteile die Waschwirkung der Seife in de /I |

F
GefaBen 1 und Il und gib dazu je ein “ ‘ ‘
Reaktionsgleichung an. (4) ) &

b) Nach dem Schitteln der Versuchsansat
zeigt sich nur in GefaR 111 ein bestandig @ Peatanstrismtc
Schaum. Begriinde diese Beobachtung. (1) Wasser entaamirimt ; o
) @ N =« Il = I 2@ @
L6sung Sandare N 10-P-G-P-0-P-01 N
inl:  keine Waschwirkung, da Fettsdure gebildet wird. Calciumehlorid V0 Ry QL
2B.: Cy7H35-CO0 +Na* + H30'+CI —> Cy7 ) N Na Ne

inll:  keine Waschwirkung, da Kalkseife ausfillt
2B.:2 C|7H35- COO +2Na’ + Ca®* +2CI. —> (C}7H35-CO0); Ca b+ 2Na"+2CI

in III:  da das Triphosphat im Austausch mit den Natriumionen die Calciumionen bindet,

ist durch die freien Seifenanionen eine Micellenbildung méglich.

Seifen, Tenside und Wasserharte (12)

A)

Noch zu Anfang des 20. Jahrhunderts wurde in emidaushalten Seife fur den Eigenbedarf hergestellt.
Ein Rezept von 1918 lautet: ,Funf Pfund ungesalzdpett werden mit einem Pfund Natriumcarbonat in
acht Litern Wasser drei bis vier Stunden gekocl. ldasse sieht dann geleeartig aus und wird naoh de
Abkuhlen in handliche Stiicke geschnitten."

B) Ein technisches Verfahren zur Seifenherstellungteheuvird wie folgt beschrieben: ,Fett reagiert mit
Wasserdampf. Nach dieser Reaktion wird ein Reagtioydukt abgetrennt. Das andere Reaktionsprodukt
reagiert mit Natronlauge weiter."

a) Erklare die chemischen Ablaufe bei Methode A) undtedle fir Methode B) die entsprechenden
Reaktionsgleichungen. (4)

b) Begrinde mit Hilfe einer Reaktionsgleichung, wiehsder pH-Wert von destilliertem Wasser bei Zugabe
von Seife &ndert. (2)

c) Gib die Strukturformel eines beliebigen pH-neutnalBensides an und erlautere mdgliche Vorteile im
Vergleich zu herkdmmlichen Seifen. (2)

d) Beschreibe die Herstellung des Tensides aus @imét Reaktionsgleichung. (2)

e) Gib die temporare und die permanente Harte eineefdiwassers an, das 289 mg'‘Gad 364 mg HC®
pro Liter enthélt. 1 °d = 0,18 mmol/l €a(2)

LOsung

a) A): Nachdem aus Natriumcarbonat mit Wasser u.a.rddituge gebildet wurde, spaltet diese das
Triglycerid in die Natriumsalze der Fettsauren Gigcerin.

B): Triglycerid + 3 HO - 3 Alkans&uren + Propantriol. Propantriol wird atogent und die Alkanséauren
werden neutralisiert: 3 Alkansauren + 3 NaOH3 Natriumalkanoat + 3 }©

b) Der pH-Wert steigt, da Seifen als Salze schwachere® und starker Basen in Wasser als Basen reagier
und von Wassermolekilen Protonen aufnehmei€®0 + H,O - R-COOH + OH.

c) Strukturformel z.B. eines Polyglykolethers.

d) Reaktionsgleichung fir die Kondensation aus Alkehdlbder Ethylenoxid)

e) Permanente Harte = Gehalt arfCa4,71 mmol/l = 26,15 °d

Temporare Harte = Gehalt an HEO Gehalt an Cd = 5,96 — 4,71 mmol/l = 1,25 mmol/l = 6,94 °d



