4.1. Fette und Seifen

4.1.1. Aufbau und physikalische Eigenschaften der Fette

Pflanzliche und tierische Fette und Ole vergleichen

Fette sind Ester langkettiger Carbonsaurdret{sduren) mit Propantriol Glycerin). Das Depotfett der
warmblitigen Saugetiere enthalt hauptsachlichangkettige gesattigte Fettsduren, wahrendiechselwarme
FischeundEchsensowie diePflanzenvor allemkurzkettigere undungeséttigteFettsduren enthalten:

Zusammensetzung verschiedener | Butter | Schweine | Kokos | Oliven | Sonnenblumen | Leinsamen

Fette in Massenprozent -fett -fett -fett -0l -0l -0l

Buttersaure C;H,COOH 3 0 0 0 0 0

Butansaure

Laurinsdure C;H,3,COOH 3 0 48 0 0 0

Dodekansaure

Myristinsaure C;3H,,COOH 9 2 15 2 0 0

Tetradekansaure

Palmtinsaure C;sH33COOH 24 27 9 15 5 7

Hexadekansaure

Stearinsaure C;7;H3sCOOH 13 14 3 2 2 3

Octadekansaure

Olsaure C;7H33,COOH 30 45 6 71 27 18

cis-9-Octadecensaure

Linolsaure C;;H3;COOH 2 8 2 8 65 14

cis, cis-9,12-Octadecadiensaure

Linolensaure C;7H,sCOOH 1 0 0 0 0 58

all-cis-9,12,15-Octadecatriensaure

Arachidonsaure C;gH,,COOH 0 0 0 0 0 0

all-cis-5,8,11,14-Eicosatetraensaurg

lodzahl (g lod / 100 g Fett) 35 65 7 80 130 180

Schmelzbereich (°C) 31 bis | 36 bis 42 23 bis| -3 bis -18 bis -11 —20 bis —14
36 28 0

Beispiele

Tristearinsaure-glycerin-ester
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Tri-Linolenséure-Glycerin-Ester



Physikalische Eigenschaften:

Die starren cis-Doppelbindungender ungeséttigten Fettsauren behindern den Koutakiangen Alkylreste
und schwéachen dadurch diéan-der-Waals-Krafte. Fette mit ungesattigten Fettsduren haben infelgszh
geringere Schmelzpunkteals solche mit gesattigten Fettsduren. Fette bdieRaumtemperatur flissig sind,
werden auclOle genannt. Aufgrund der starken Van-der-Waals-Kraftéschen den langen Ketten sind Fette
bei Normaldrucknicht unzersetzt verdampfbar.

4.1.2. Verhalten der Fette beim Erhitzen

1. Bildung von Acrolein: Olivendl mit etwas KH$@n RG erhitzen und die entstehenden Gase durch
fuchsinschweflige Saure leiten.
2. Fettexplosion mit Wachs und Teelichten

Zersetzung:

Zunachst werden die Esterbindungen durch den aos Fleisch austretenden Wasserdarhpérolysiert.
Nachdem das Wasser verdampft ist, eliminiert @lgcerin zwei weitere Wassermolekile, wobei das
krebserregenddPropenal (Acrolein) entsteht und verdampft. Die langen Ketten dertsBaten werden
radikalisch gespaltenund oxidieren zu ebenfalls krebserregendigiehyden. (s.u.)

Fettexplosion mit Wasser

Die kurzkettigen Zersetzungsprodukte verdampfen kinthen sich leicht entziinden. Beim Ldschversuch mi
Wasser kommt es zur Explosion, da die Wassertroaiiérden heil3en Gefal3boden sinken und dort schiggar
verdampft. Dadurch werden Fetttrépfchen emporgescldrt, die sich infolge ihres grof3en Verteilungdgs
ebenfalls entziinden.
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4.1.3. Verhalten der Fette beim Stehen lassen

Altes Fritierfett mit fuchsinschwefliger Saure stthiin

Beim Stehen lassen werden Fette durchLdigfeuchtigkeit allmahlichhydrolisiert, wobei u.A.Buttersaure
freigesetzt wird. Die Doppelbindungen dengeséttigten Fettsaurenbilden leicht mesomeriestabilisierte

Radikale, die durch Luftsauerstoff ztlydroperoxiden oxidiert werden. Durch Spaltung kdnnen wie beim
Erhitzen Gbelriechend und gesundheitsschadlichetdlde entstehen.
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4.1.4. Biologische Bedeutung der Fette

Fette als Energiespeicher

Fette dienen dem Korper aEnergiespeicher und Warmeisolierungfir lAngere Hungerzeiten Fette mit
langen geséttigten Fettsauren sind bei Raumtemypeiest und kdnnen daher nur dutdfarmbliter genutzt
werden Da der Transport der wasserunldslichen HeiteBlut durch speziell herzustellendEransport-
lipoproteine fiir den Koérper sehr aufwendig ist, werden die \leetite aber erst angegriffen, wenn die
Glykogenvorréte in der Leber und didminosaurenvorrate in den Zellen und Muskeln zur Neige gehen. Je
nach Konstitution und Versorgung kann es bigwei Wochendauern, bis der Fettabbau in Gang kommt!
Pflanzliche Fette in Friichten dienen alEnergiespeicher und OxidationsschutZiir den Samen. Sie sind
aufgrund ihrer geringeren Schmelzpunkte auch beieBe bzw. Wassertemperaturen von 5 - 10 °C dureh di
Pflanzen abbaubar. Die Doppelbindungen der unggi®ittFettsduren fangen den Luftsauerstoff ab uexeth
daher al©xidationsschutzfur den empfindlichen SameAtoxidation):

Fette als Nehrungsmittel

Tierische Fette missen im Verdauungstrakt unterabletlichem Energieaufwand zunactggschmolzen
werden, um dann verdaut und abgebaut werden zuekdomflanzliche Fette sind aufgrund ihrer geringeren
Schmelzpunktdeichter verdaulich als tierische Fette und enthalterehrfach ungesattigte Fettsaurendie
vom Korper (u.a. zur Synthese derostaglandin-Hormone) bendtigt, aber nicht selbst hergestellt werden
kdnnen. Diese Fettsduren habémamincharakter und heien auckssentielle FettsdurenSie kénnen im
menschlichen Kérper nicht nur Sauerstoff, sondeahandere potentiell krebserregeiialikale abfangen
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Margarineherstellung: In ein Becherglas gibt mand Kokosfett und bringt das Fett Gber kleiner Flagnnam
Schmelzen. Man nimmt das Becherglas von der Flammehéligt unter kréftigem Ruhren einen ERI6ffel €nidi
zu. Man stellt das Becherglas in eine SchisseEmitasser und fligt unter stdndigem Rihren je eiresioffel
gut gekuhlte fettarme Milch und Eigelb sowie einisd>Salz zu. Man rihrt kréaftig, bis die Massefdsti



Margarine und Fetthartung

Pflanzliche Ole sind gesiinder als tierische Fette und auRerdemhdduspressenoder Extrahieren der
Pflanzensamenleichter leichter und billiger zu gewn. Sie sind daher seit Ende des 20. Jahrhuralgrtsin
nordlichen Landern als Nahrungsbestandteil belgdtvorden. Um ein butterdhnliches und streichfahiges
Produkt Margarine) herzustellen, werden die Doppelbindungen teilwkaalytisch hydriert (Fetthartung),
wodurch allerdings auch der physiologische Wert eélggsprechenden Fettsauren gemindert wird. Wiedbei
Butterherstellung gibt man auferdem etwas Wassat eimen Emulgator (s.u.) hinzu, um durch
Emulsionsbildung eine weitere Verfestigung zu erreichen.
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4.1.5. Untersuchung von Fetten
Bromlésung in Olivendl geben

lodzahl

Die lodzahl gibt an, wieviel g lod maximal an 100 g Fett addiwerden kann und ist ein Mal3 fir die
durchschnittliche Zahl der Doppelbindungen pro Molekil. Die lodzahl 1&aRt sich schnell und fath
bestimmen und wird in ddrebensmittelchemiehéufig verwendet, da die Zahl der Doppelbindunfignden
physiologischen Werteines Fettes entscheidend ist.

Verseifungszahl

Die Verseifungszahlgibt an, wieviel mg KOH fir die Verseifung von 1Fgtt verbraucht werden. Sie ist ein
Maf3 fiir dieZahl der Esterbindungen bzw. Fettsduren pro g FettHohe Verseifungszahlen bedeuten also
viele kurzkettige Fettsduren, niedrige Verseifuadden dagegen wenige langkettige Fettsduren pretty Ba
kurzkettige Fettsdureeichter verdaulich sind, ist die Verseifungszahl ebenfalls eine wighKennzahl in der
Lebensmittelchemie.

Saurezahl

Die Saurezahl gibt an, wieviel mg KOH fir die Neutralisation dieien Fettsduren in 1 g Fett verbraucht
werden. Da die Zahl der freien Fettsauren mit zoresidem Alter des Fettes ansteigt, ist sie ein Maltién
Frischegrad des Fettes
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Gaschromatograph auseinander bauen

thermostatisierte

Gsachromatographie [ ulcn
Fir  genauere  Untersuchungen  verwendet man
Gaschromatographie Ein Gaschromatograph besteht aus eir
langen Metallrdhre Trennséaule), die innen mit einem pordser
Material beschichtet ist, welches mit einer meherodveniger
polaren Flissigkeit wie z.B. Wasser oder Glycerstat{onare

Triigergas

kL

Injektion
der
Substanzprobe

Phasg getrankt ist. Durch die Trennsdure wird ein iaesrt Detektor Schreiber
Tragergaswie Wasserstoff oder Heliunmpbile Phasg gepumpt. = ==]
15 0-Xylol
: =1
Am Kopf der Saule wird das zu trennende Gemisclzigrf und | 4 7-undp-Xylol H .

13 Ethylbenzol 13

12 Toluol

vom Tragergas in die Saule eingebracht. Je rRalaritat und
Molmassewerden die zu trennenden Stoff unterschiedlictkstan
der stationaren Phase zuriickgehalten und tretererdaach | =~ !
unterschiedlicher Retentionszeit am Saulenende ewiedis. Sie | , . .. g ¥
werden dort durch einerDetektor nachgewiesen, der ihre | . \.pineen
Warmeleitfahigkeit misst. 8 2-Methylhexan [
7 Methylcyclopentan
Die Temperatur in der Trennsaule kann bis zu 40®é&€agen, SO | ¢ Hexan =7
dass auch weniger flichtige Stoffe untersucht werkiinnen. Da | 5 3Methylpentan

Il Benzol

sich Fette nicht unzersetzt verdampfen lassen, emesik zunachst | ¢ 2-Methylpentan -
hydrolysiert und die Fettsduren dann mit Methanol verestert, 1| 3 Pentan E B 3
die Siedepunkte herabzusetzen Die Fettsauremethanolester | *>Metipropan s :

1 Butan

kénnen dann in den Gaschromatograph eingesprittnoit Hilfe
von Vergleichssubstanzendentifiziert werden. 36.3 Schema eines Gaschromatographen.

Gaschromatogramm von Benzin.

Ubungen: Aufgaben zu Fetten und Seifen Aufgabe 10



4.1.6. Dispersionen
Tyndall-Effekt mit Seifenlésung

Dispersionen

Dispersionen sind Verteilungen von kleinen Teilcliereinem Dispersionsmittel. Je nach Durchmessderd

dispergierten Teilchen unterscheidet man

1. molekulardisperse (echte) Losungen mit d < 1 nm. Da der Teilchendnesser deutlich kleiner ist als die
Wellenlange des sichtbaren Lichtes, findet keindleRgon statt. Die Teilchen sind unsichtbar unc di
Losung ist klar.

2. kolloiddisperse (kolloidale) Lésung mit 1 < d < 1000 nm. Da derildmendurchmesser im Bereich der
Wellenlange des sichtbaren Lichtes liegt, findeflék¢ion statt, aber der Umriss der Teilchen isthi
auflésbar. Die Lésungen sind klar und zeigen demdaji-Effekt (Streuung von durchscheinendem Licht)

3. grobdisperselLésungen mit d > 1000 nm, in denen die UmrisseTagichen erkennbar sind und zu einer
triiben Losung fuhren.

Beispiele
Aggregatzusténde Bezeichnung Beispiel
fest in fest feste Suspension Rubinglas
fest in flissig flussige Suspension  Kaffee
fest in gasformig festes Aerosol Rauch
flissig in fest feste Emulsion Butter
flissig in flissig fliussige Emulsion Milch
flussig in gasformig | flissiges Aerosol Nebel
gasformig in fest fester Schaum Bimsstein
gasformig in flussig | flussiger Schaum Schlagsahne

4.1.7. Tenside und Emulgatoren

polar

Tenside bzw. Emulgatoren sind Molekile, die aus einem léangeren

unpolar

unpolaren Schwanz (Alkylrest) und einempolaren Kopf (meist eine /0
Hydroxyl-, Carboxylat oder Sulfonat-Gruppe) besteli@adurch sind sie in G\/\/\/\/\/\, C/
der Lage, unpolare und polare Stoffe kolloidal magider zu I6sen. Die AN
Bildung einer Dispersion erfolgt in mehreren Schrit ©
hydrophob hydrophil

1. Benetzung der unpolaren Teilchen durch Herabsetzungder
Oberflachenspannung des Wassers.
Petrischale randvoll mit Wasser fillen, BaumwolteoBuroklammer
auflegen und Spulmittel dazugeben.
Petrischale mit Wasser auf OHP, Schwefel oder Rétile aufstreuen,
1 Tropfen Spulmittel dazugeben.
Die Tensidmolekile ordnen sich wegen der mangelridistichkeit
ihrer unpolaren Schwanze an der Wasseroberflach8iarschwachen
dort die starken Dipol-Dipol-Krafte zwischen den $§armolekiilen
und bewirken so das ZerflieRen der Wassertropfas. \Wasser kann in
Gewebe und kleine Zwischenrdume vordringen und Fdititeilchen

umhillen.

2. Ablésewirkung
Die unpolaren Schwéanze der Tenside werden durchdeaiWaals-
Kréfte von unpolaren Fasern und Fetteilchen angmzadgie nach auflen
stehenden negativ geladenen polaren Kopfe sto®bangsigenseitig ab
und bewirken die Ablésung und Aufspaltung der Edtthen.

3. Emulgier- bzw. Dispergierwirkung
Je 1 Teel6ffel Aktivkohle in 100 ml Wasser und &00Tensidlésung
geben und filtrieren.
In 2 RG jeweils 2 ml mit Sudanrot gefarbtes Oliveggben und Wasser
bzw. Tensidldsung hnzuflgen.
Die Fetteilchen werden von den Tensidmolekilen diphitobei die
unpolaren Schwanze in die Fetteilchen eindringahdie polaren Kdpfe
dem Wasser zugewandt sind. Die so gebildéfécellen haben nach
auf3en hin polaren Charakter und bilden eine Digpers
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4.1.8. Seifen

Olivendl und Wasser in RG geben, festes NaOH higeaf erwarmen (Schutzbrille!) und Schaumbildung
beobachten

Die einfachsten und altesten Tenside erhalt maehd#tochen von tierischen oder pflanzlichen Fetteh m
konzentrierten AlkalilaugerSgifensiedei Dabei werden die Fette zu Glycerin und Alkalissl der Fettsduren

(Seifen) hydrolysiert. MitNatronlauge erhalt man fest&ernseifen, mit Kalilauge flissigeSchmierseifen
(@]

/\/\/\/\/\/\/\/J_O_CH2
?
/\/\/\/\/\/\/\)—O—CH 4 3 NaOH (aq)
o |
/\/\/\/\/\/\/\/J_O_CH2

Tripalmitinsaure-glycerin-ester Natronlauge

Natriumpalmitat (Kernseife) Glycerin

Nachteile der Seifen:
1. Seifen reagieren als Salze schwacher Sauren sgmikch wodurch Textilien und auch die menschliche
Haut angegriffen werden:

R-COONa" + H,0 = R-COOH + N4+ OH".

2. Starke Sauremeutralisieren die Seifen zuwasserunldslichenFettsduren Aus diesem Grund kdnnen
Seifen fir stark saure Verschmutzungen, wie sie Beispiel haufig in der Industrie auftreten, nicht
verwendet werden:

R-COONa" + H," = R-COOH + Na+ H,0.

3. Die Hartebildner des Wassers, hauptsachlic-Gmd Md*-lonen, bilden mit Seifen schwerlésliche Salze,
die Kalkseifen. In hartem Wasser wird dadurch unnétig mehr Sedfidoraucht. AuBerdem lagert sich die
Kalkseife auf Textilien ab, wodurch diese grau spdide werden:

R-COONa' + C&* = (R-COO),Ca* + 2 N4.
Ubungen: Versuche zu Seifen und Tensiden

4.1.9. Hartes Wasser und Waschwirkung

Naturliches Quellwasser enthalt im Gegensatz zuveRegsser je nach Herkunft unterschiedliche Mengen a
cd&*, Mg*, HCO,” und SQ* -lonen. Diese lonen sind einerseits fiir den Eigengmack verantwortlich,
vermindern aber andererseits die Waschwirkung daistan Seifen R—-COONa" und anionischen Tenside
R-0-SO; Na’, mit denen sieschwerldsliche Salzewie z.B. ,Kalkseifen* Ca(R—-COO) bilden. Diese
schwerlgsliche Salze setzen sich beim Waschvorgandoden des Waschgefalies ab, wodurch sowohl die
Hértebildner C& und Md" als auch die Seifen RCO@Nnd ROS@ aus der Waschlauge entfernt werderf*Ca
und Md" fiihren also zu einem Mehrverbrauch an (teurer umeveltbelastender) Seife und sollten daber
dem Waschvorgang entfernt werden.

Friiher entfernte man einen Teil desQand Md* durchErhitzen oderZugabe von Lauge Dabei werden die
HCO; -lonen zu C@ deprotoniert:

Beim Erhitzen wird CO, aus der Waschlauge ausgetrieben, wodurch sicliéshgewicht 2 HC@ = CO,>

+ CO, + Hy,O stark nach rechts verschiebt. (Prinzip vom kleimgZwang)

Zugabe von Lauge:HCO; + OH = CO% + H,0.

Die CO?-lonen bilden mit C& und (in geringerem MaRe) Nig schwerldsliche Salze, die sich als
»Kesselsteiri CaCO, und MgCQ auf dem Boden absetzen. Dadurch kann jedes uigiprfirenthaltene HCO
ein C&" bzw. Md* aus der Lauge entfernen. Der Gehalt an KQ@ird dahertempordre Harte genannt,
wéhrend der Gehalt an $Opermanente Harte heift.



Heute werden CA und Mg2+ beim Waschvorgang durddomplexbildner wie NaPsO;; oder NaH,EDTA
entfernt bzw. durch Neersetzt.

Nach dem Gesetz Uber Einheiten im Messwesen voml969 darf von den vielen friiher gebrauchlichen
Einheiten eigentlich nur noch die Einheit mmol/twendet werden. Auf den Waschmittelpackungen wablem
dem Hartebereich aber oft noch d@eutsche Hartegradangegeben. Ein Deutscher Grad (1 °d) entspricht 10
mg Calciumoxid pro Liter oder 0,18 mmol/l Erdalkali-lonen. Dabeuss beachtet werden, dass in wasseriger
Lésung kein Calciumoxid vorliegt, abealle Hartebildner (auch die Anionen HGOund SQ*!) auf
Calciumoxid umgerechnetwerden.

Beispiel: Berechnung der temporéren und permanenteiVasserharte

1 | einer Wasserprobe enthalt 467 mg‘@anen und 228 mg HCO-lonen.

a) Wie viel g Kesselstein CaGdonnen beim Erhitzen dieser Wasserprobe maxintatetren?

b) Berechnen Sie die temporare und die permanente kadeutschen Hartegraden.

c) Die permanente Harte wurde friher auch durch Zugaire NgCO; oder NaHCQ@ und nachfolgenden
Erhitzen entfernt. Erklaren Sie diese beiden Medimoahit Hilfe je einer Reaktionsgleichung.

LOsung:
a) Man rechnet die Reaktionsgleichung zunachst aufimy

1 mmol C&" (aq)+ 2 mmol HC@ (aq)= 1 mmol CaC@(s) + 1 mmol C&g) + 1 mmol HO

40 mg C&' (aqg) + 122 mg HC® (ag)= 100 mg CaC@(s) + 1 mmol CQ(g) + 1 mmol HO
Am Massenverhaltnis sieht man jetzt schon, das22mg HCQ@ vollstandig reagieren kdnnen, wobei
aber nur ein Teil der 467 mg Caverbraucht werden. Daher rechnet man auf 228 m@{H@m :

74,7 mg C& + 228 mg HC@ = 186,9 mg CaCgXs) + :::
b) Die in a) verbrauchten 74,4 mg Ca 1,86 mmol C& 2 10,3 °dbilden dietemporére Harte, die Ubrig

gebliebenen 467 - 74,4 = 392,6 mgGa 9,8 mmol C& 2 54,5 °dbilden diepermanente Harte
c) Inbeiden Fallen wird der Gehalt an §&Qerhoht, wodurch die restliche €aind Md™* ausgefallt werden.

Ubungen: Aufgaben zu Fetten und Seifen Aufgabe 12
Versuche zur Wasserharte

4.1.10. Anionische und nichtionische Tenside

Anionische Tenside

Zu den wichtigsten Vertretern dieses Typs gehorien i Waschmitteln verwendeten Natriumsalze von
Schwefelsduremonoalkylester, die man auchAlky|sulfate" bezeichnet und dialkylbenzolsulfonate.
Alkylsulfate erhalt man durch Addition von Schwefelsaure anenéhl-Alkene aus dem Crackprozel3 und
Neutralisation der entstehenden Schwefelsauremkyleater:

H,SO, NaOH H,0
C,H
CioHa / 10 21\ /
C10H21\C_C/ \\C—C/ 0 \/C_C\/ 0
27N elektrophile / \ I Séure-Base Lo e
-Base- 0—Ss-0
Addition H O_ﬁ_OH reaktion : Il Na
Dodeken-1 (@] o

Schv-felsaure-dodekyl -ester Natrium-Dodekyl-sulfat



Bei der Herstellung vorAlkylbenzolsulfonaten wird zunachst Benzol an hohere 1-Alkene addierircB
Sulfonierung der entstehenden Alkylbenzole mit Sefelsdure erhalt man Alkylbenzolsulfonséduren, deren
Neutralisation mit Natronlauge Alkytbenzolsulfonatgibt:

C C
Il | Benzol
c. ~-C
SN
¢ CioHa / HSO,  HO  CH, NaOH H,0 Croftar /
\\ — ~__~—
c—cC e d— C c\
C10H21\C_C/ / \C / \ H/ o _Ce
—_— H ~ > U P
7 N elektrophile ¢S elektrophile H \C/CQC/ Si C c
L 1M ] A aure-Base- I |
Addition Substitution 1 | Kti c c
CL 2C c c reaktion CL 2C
Dodeken-1 C - \C// ~ (.:
! - 0=5=0
0=S=0 T_
] [¢]
OH +
Na

Dodekyl-benzol

Dodekyl-benzol-sulfonséure .
Natrium-Dodekyl-benzol-sulfonat

Da die teilweise veresterte Schwefelsduren aufgrdiesl +1-Effektes der Alkylrste schwachere Sauren al
unveresterte Schwefelsauren sind und mit'@aenfalls schwerlsliche Salze bilden, treten dierogenannten
Nachteile in abgeschwéchter Form bei diesen Tendalder ebenfalls auf.

Nichtionische Tenside.

Diese Art von Tensiden erhélt im hydrophilen Molk&ili mehrere, zur Hydratisierung beféhigte Ethapgren
und eine endstandige polare Hydroxylgruppe. Diestédlung erfolgt haufig durch Addition von Fettsémiroder
hoheren priméaren Alkoholen an Ethylenoxid. Nichtbwhe Tenside neigen bei ausgezeichneter
Reinigungswirkung weniger zur Schaumbildung als o\rrenside und werden iGeschirrspulmitteln
verwendet.

Beispiet Oktyl-tetraglykol-ether

e} o)
/\/\/\/\o/\/ \/\o/\/ \/\OH
Ubungen: Versuche zu Seifen und Tensiden

4.1.11. Waschmittel

Versuche zu Waschmitteln

Entharter entfernen die Hartbildner Gaund Md* aus der N
Waschlésung. Sie verhindern dadurch die Bildung Kalkseifen . o= TR —o. .
und die Verkalkung der Waschmaschine. N HI0=P—0=P=0—P -0 N
Pentanatriumtriphosphat NasP;O,, bildet mit den Hartebildnern 0l 101 10g

l6sliche Komplexe, fuhrt aber zu einer Eutrophigrui. Nat NatoNat |
(Uberdiingung = Ubermafiges Algenwachstum =
Sauerstoffmangel) der Gewasser und wird daher kauoch
verwendet. Das Natriumaluminiumsilicat Zeolith A
Nayo[Al 15Si1,0,¢]-27 HO (zeon = kochen und lithos = Stein, da d
Mineral beim Erhitzen durch Wasserabgabe zu kodobeint) ist
ein lonentauscher, der die in seinen Hohlrdumea gebundenen _g-al—o—si—o—
Na'- und K'- lonen gegen G4 und Md"* austauschen kann. 0 0




Bleichmittel wie z.B. Natriumperborat Na&B,OgH, oder

Natriumpercarbonat 2 NaCO;3 H,O, hydrolysieren in Wasser H-0 o 0-0 ¢ ,O-H X

unter Bildung von HO,, welches die Farbstoffe in Obst- un B _ B 2Na
Rotweinflecken durch Oxidation zerstort. Die Faolffet von H-0  0-0 O-H
maschinenwaschbaren Textilien missen gegenubesdugistoff

bestandig sein und werden nicht angegrif@ohwermetallionen

katalysieren den Zerfall des Perborates, was HOOC —HzC _CH2—COOH
Faserschadigungen durch (berhohte #D,-Konzentrationen /N—CHz—CHz—N\

fuhren kann. Man setzt daher Komplexbildner wEDTA ~ HOOC—H3C CH,—COOH

(Ethylendiamintetraacetat) hinzu, die die Schweatfiehen aus
der Waschlésung entfernen. Das &ahnlich aufgebma® (Tetraacetylethylenediamin) ist im Gegensatz zdrK@in

Ethansdureamid, welches mit;® sehr leicht zu Peressigsaure ,hydrolisiert* uné direisetzung von #, kontrolliert
beschleunigt so dass di®/aschtemperatur ohne Verzicht auf Bleichwirkung herabgesetzt werkiznn.

Weildtbner. Wiederholt gewaschene Wasche erhalt mit der 7-*

H H
einen Gelbstich. Gelbliches Weil3 wird jedoch als Schmu H @gj_ _&@
empfunden Weildtoner, wie das rechts abgebildeBtankophor gooH \c=c\ 8
sind Fluoreszenzfarbstoffe die die UV-Strahlung, die zu etwa ‘@N—ﬁ—lﬁ@ H v
% im Tageslicht enthalten ist, absorbieren und ,sishtbares" o

blaues Licht wieder abstrahlen. Das emittierteydlaicht kompensiert den Gelbstich der Wésche 70 we
Enzyme (Proteasern) dienen zur Aufldsung eiweil3haltiger Flecken aak#o, Blut oder Milch.

Stellmittel wie Natriumsulfat NgSO, oder Natriumsilikat NgiO, dienen als Trockenmittel, um die
Rieselfahigkeit und Dosierbarkeit des Waschpulzerserbessern.

SodaNaCQO; sorgt fur einen leicht basischen pH der Waschlaugedie Protonierung der anionischen Tenside
zu verhindern.
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