Phillipps- Universitidt Marburg

Isabelle Kuhn

Organisch Chemisches Grundpraktikum Lehramt WS 2006/07
Praktikumsleiter: Herr Reif3

Gruppe 08:

Verseifung von Butter
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Chemikalien:

Eingesetzte Stoffe Gefahrensymbole R- und S- Sitze Finsatz in der Schule
Wasser - - unbegrenzt
KOH-Plétzchen C R 22-35 Sekundarstufe |

S 1/2-26-36/37/39-45

Butter (ca. 5 g)

unbegrenzt

Materialien:

Bunsenbrenner, Reagenzglas, Reagenzglasklammer

Durchfiihrung:
Man gibt 5 g Butter und zwei KOH-Pldtzchen in das Reagenzglas. AnschlieBend wird das Gemisch

liber dem Bunsenbrenner einige Minuten erhitzt. Nach dem Abkiihlen gibt man zum einem Teil des

Reaktionsgemisches etwas Wasser und Schiittelt leicht.
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Beobachtung:

Die zunichst hellgelbe Butter (siche Foto A) verfliissigte sich beim
erhitzen iiber dem Bunsenbrenner (siehe Foto B), auch die KOH-
Platzchen schmelzen. Das so entstandene Gemisch ~ verfiarbt sich bei

Sweiterem erhitzen leicht braun (siehe Foto C).

Gibt man nun etwas von der entstandenen Losung in ein anderes Reagenzglas und gibt etwas
Wasser hinzu, und Schiittelt das Reagenzglas ein wenig, so bildet sich eine Schaumhaube auf der

Losung (siehe Foto D).

Entsorgung:

Entsorgung mit viel Wasser im Abguss.
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Fachliche Analyse:

Allgemeines iiber Fette:

Fette sind Ester des trifunktionellen Alkohols Glycerin (Propan-1,2,3-triol) und verschiedener,
iiberwiegend geradzahliger und unverzweigter aliphatischer Monocarbonsduren (= Fettsduren)Der
von der IUPAC empfohlene Name fiir diese Verbindungsklasse ist Triacylglycerine (siehe auch
Triglycerid). Reine Triacylglycerine von Fettsduren werden auch als Neutralfette bezeichnet.

Chemisch werden Fette den Lipiden zugeordnet.

Die Schmelztemperaturen der Lipide liegen in der Regel zwischen - 20 °C und + 40 °C (s. Tab. 1).

Die Dichte der meisten Lipide betrdgt ca. 0,9 g/cm3. Sie ist geringer als die Dichte von Wasser,
weshalb Fette auf der Wasseroberfliche schwimmen. Aus alltiglichen Erfahrungen mit Fetten
wissen wir, daf} diese nicht in Wasser 16slich sind (z. B. Fettaugen auf Suppen). Dagegen 16sen sich
die Lipide gut in sogenannten [lipophilen (fettfreundlichen) Losungsmitteln (z. B.

Reinigungsbenzin).
Die Zusammensetzung der Butter ist die folgende:

- 83% Milchfett (Trager der fettldslichen Vitamine A, D, E und K).
- 16% Wasser

- 1% fettfreie Trockenmasse

fettlosliche Vitamine A, D, E

Carotin

Das Milchfett hingegen setzt sich zusammen aus Trigliceriden,also dem Ester des dreiwertigen
Alkohols Glycerol und Fettsduren zusammen. Milchfett hat einen relativ hohen Gehalt an kurzen
Fettsduren (Buttersdure) und einen relativ geringen Gehalt an mehrfach ungesittigten Fettsduren
(Linolsédure, Linolensdure). Es kann gesagt werden, je fester ein Fett ist, umso weniger essenzielle
Fettsduren enthilt es, und je mehr niedere Fettsduren im Fett sind umso leichter kann es verdaut
werden. Fettsduren mit 4 bis 16 Kohlenstoff-Atomen werden von der Kuh synthetisiert, dagegen
werden Fettsduren mit 16 bis 18 Kohlenstoff-Atomen nicht von der Kuh synthetisiert, sondern

stammen vom Grinlandfutter.
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Im Milchfett kommen folgende Sduren vor:

‘Fettsiiure C-Atome ‘ ‘ungeséittigt
‘Butterséiure ‘ ‘4 ‘ ‘
‘Capronséiure ‘ ‘6 ‘ ‘

‘Caprylséiure ‘ ‘8 ‘ ‘

‘Caprinséiure HIO H

‘Laurinséiure HIZ H

‘Myristinséiure ‘ ‘14 ‘ ‘

‘Pentadecanséiure HIS H

‘Palmitinséiure ‘ ‘16 ‘ ‘

‘Palmitoleinséiure ‘ ‘ 16 ‘ ‘einfach

‘Magerinséiure H17 H

|
|
|
|
|
|
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‘Myristoleinséiure H14 Heinfach ‘
|
|
|
|
|
|
|
|
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‘Stearinséiure ‘ ‘1 8 ‘ ‘

‘Olséiure ‘ ‘1 8 ‘ ‘einfach
‘Elaidinséiure ‘ ‘1 8 ‘ ‘einfach
‘Linolséiure ‘ ‘1 8 ‘ ‘zweifach
‘Linoleinséiure ‘ ‘1 8 ‘ ‘dreifach

Bei der Verseifung von Butter konnen also all diese Triglyceride verseift werden.
Am Beispiel des Fettes der Stearinsdure (C18 geséttigte Fettsdure):
Bei der Verseifung eines Fetts mit Alkalilauge entstehen Glycerin und Seife (=Alkalisalze

langkettiger Fettsauren).

Zunichst kommte es zum nukleophilen Angriff des Hydroxid-lons
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Dann zur Abspaltung des Alkoholat-Ions und Bildung der Carbonsaure:
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SchlieBlich kommt es zum Protoneniibergang vom Carbonséuremolekiil auf das Alkoholat-Ion

(irreversibler Schritt der Verseifung):
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Das so entstandene Alkoholat liegt also als Natriumsalz vor.

Die Schaumbildung bei der Zugabe von Wasser liegt als an der Bildung dieser Seife.

Es kommt also zu einer Mizellenbildung der Seife um das restliche nicht zersetze Fett der Butter.

e e
H,O %@%ﬁf/;@ G @ﬂ—%ﬁ

Fett

Tipp: Das enstehende Glycerin kann man mit Cerammoniumnitrat-Reagenz nachgeweisen
(Rotfarbung der Losung).

Charakteristisch fiir eine Seifenlosung ist die Schaumbildung beim Schiitteln in Gegenwart

von Luft. Die Seifenmolekiile lagern sich dabei mit ihren hydrophilen Enden aneinander, wobei

sie einen hauchdiinnen Wasserfilm umschlieen.

Die Schaumbildung hat allerdings fiir den Waschvorgang keine grofle Bedeutung. Viel wichtiger
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ist hierbei das Dispergiervermdgen der Seifen.

Allgemeines zum Thema Seife:

Seifen sind Natrium- oder Kaliumsalze hoherer Fettsduren, die hauptséchlich zur Korper-, weniger
zur Oberflichenreinigung verwendet werden. Als allgemeines Reinigunsmittel, besonders als
Waschmittel von Textilien haben Seifen ihre Bedeutung verloren, da sich unldsliche Kalkseifen

bilden.
Reaktionsgleichung dazu:
2R-COO" + Ca®" (Kalk) ---> (R-CO0),Ca

Es entsteht also ein weiller Niederschlag.
Weitere Nachteile sind das Seife nicht nur den vorhandenen Schmutz, sondern auch einen Teil des
natiirlichen Fettfilmes der Haut, dies kann, besonders bei zu hdufigem Waschen, zu rissiger, rauher

Haut fithren. Ausserdem reagiert Seife in Wasser alkalisch was den Stoff beschiddigen kann:

R-COO" + H,0 ----> R-COOH + OH"

Vorteile von Seife gegeniiber synthetischen Tenside ist die gute biologische Abbaubarkeit.

Methodisch- Didaktische Analyse:

Der zeitliche Aufwand fiir diesen Versuch ist sehr gering: Vorbereitung 3 Minuten, Durchfiihrung 5
Minuten und Nachbereitung ebenfalls 3 Minuten (wenn vom Lehrer selbst durchgefiihrt), sollte man
dieses Versuch als Schiilerversuch planen so ist der zeitliche Aufwand sicherlich etwas hoher, aber
durchaus noch machbar.

Der apparative Aufwand ist selbst wenn man ihn als Schiilerversuch in Gruppen oder einzeln
durchfiihrt recht gering, da man nur Reagenzgliser, Reagensglasklammern und Bunsenbrenner
braucht. Diese ganzen Geréte sollte eine Schule in mehrerer Ausfithrung haben, wenn nicht ist eine
Anschaffung lohnenswert.

Der finanzielle Aufwand hélt sich nicht nur wegen der Wiederverwendbarkeit der Gerite in
Grenzen, sondern auch wegen des geringen Verbrauchs an Chemikalien (ein Péckchen Butter sollte
auf jedenfall fiir zwei Klassen reichen).

Der Versuch zeigt die Seifenbildung durch Schaumbildung bei der Zugabe von Wasser sehr gut,
man konnte die entstehenden Produkte durch Zugabe des Cerammoniumnitrat-Reagenz (gefunden
in anderer Versuchsbeschreibung) noch verdeutlichen (=> Nachweis des Glycerins). Aber auch so

sind die erwiinschten Effekte gut zu sehen und haben daher einen hohen methodischen Wert.
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Didaktisch will man mit diesem Versuch zeigen aus welch einfachen (alltdglichen Dingen wie der
Butter) man eine Seife herstellen kann. Der Versuch schafft einen leichten alltdglichen Zugang zum
doch recht anspruchsvollen Thema Verseifung und deren Umkehrung der Veresterung. Um diesen
Versuch noch alltagsbezogener zu gestalten konnte man auch nach der Versuchsvorschrift Seife aus
Butter und ,,Rohrfrei“ vorgehen (Chemkon 2003, Heft 3) hier nutzt man die alkalischen
Eigenschaften des ,,Rohrfrei* aus.

Diesen Versuch konnte man nach dem hessischen Lehrplan entweder zum Thema Fette in der
Klasse 11 (Uberthema technisch und biologisch wichtige Kohlenstoffverbindungen) oder besser in
der 12 Klasse zum Wahlthema Angewande Chemie, Unterthema Grenzflichenaktive Substanzen
(z.B.: Seifen) behandeln. Vorkenntnisse hierfiir werden nach Lehrplan in der 10 Klasse bei den
Themen Carbonylverbindungen und Alkansduren und ihren Derivaten gesammelt und kénnen
anhand diesen Versuchs noch einmal gefestigt werden.

An diesem Versuch kann man viele Dinge erkldren; Verseifung (und deren Umkehrung die
Veresterung), Fette und ihre Eigenschaften sowie ihre Verwendung, Seifen und Kalkseifen sowie
Die Mizellenbildung der Seife. Die Mizellenbildung und auch die Fette sind ein wichtiges Thema
fiir die Biologie und konnten hier im Féchertiibergreifenden Unterricht bearbeitet werden.

Aufgrund der Ungefdhrlichkeit der Chemikalien (Soester-Liste) kann man diesen Versuch

bedenkenlos als Schiilerversuch ab der Sekundarstufe I einsetzen.

Fazit: Eine Verseifung mit diesen einfachen mitteln ist sehr anschaulich und wird sicher auch den

Schiilern Spal machen.
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