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Fettspaltung durch Waschmittel
Zeitbedarf:

Vorbereitung:   ca. 2 Minuten
Durchführung:  ca. 20 Minuten
Nachbereitung: ca. 2 Minuten
Chemikalien:
	Chemikalien
	R- Sätze
	S- Sätze
	Gefahrensymbole
	Menge
	Einsatz in der Schule

	Olivenöl
	k.A.
	k.A.
	k.A.
	10- 16 Tropfen
	unbegrenzt

	dest. Wasser, H2O
	k.A.
	k.A.
	k.A.
	ca. 200 mL 
	unbegrenzt

	Waschmittel
	k.A.
	k.A.
	k.A.
	3- 4 Tropfen
	unbegrenzt


Gefahrensymbole:
Keine vorhanden
Geräte:
· Bechergläser
· Wasserbad

· Thermometer

· Pipette

· Spatel

Durchführung:
Das im Wasserbad befindliche dest. Wasser wird bis auf 60°C erhitzt und die beiden Bechergläser werden bis zur Hälfte damit gefüllt. In beide Gläser werden 5- 8 Tropfen Olivenöl dazugegeben. In eines der beiden Bechergläser werden zusätzlich noch 3- 4 Tropfen des Biozym FHT zugesetzt. Da dieses Biozym allerdings in keiner Apotheke in Marburg vorhanden war oder bestellt werden konnte, wurde ein Waschmittel verwendet, welches das notwendige Enzym Lipase enthält.
Beide Gläser werden wiederum ins Wasserbad gestellt und es werden einige Minuten abgewartet und beobachtet was geschieht.
Beobachtung:
In dem Becherglas ohne das Enzym fließen die Öltropfen zusammen und verändern sich nicht weiter. Im Glas mit dem Enzym Lipase werden die Öltropfen in mehrere Tröpfchen emulgiert, welche sich zum Teil am Rand anlagern. Nach etwa 15 Minuten lassen sich die Öltröpfchen ohne optische Hilfsmittel nicht mehr erkennen.
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Entsorgung:

Die Lösungen werden in den organischen Lösungsmittelabfallbehälter gegeben.
Fachliche Analyse:
Die Wirkung von Seifen:
Da wir uns nun in den beiden anderen Protokollen zur 8. Gruppe mit dem Mechanismus einer Verseifung und einigen allgemeinen Dingen zum Thema Seifen befasst haben, ist es nun sinnvoll die Wirkung von Seifen zu behandeln.

Der Schmutz auf Kleidung und Haut haftet meist auf einem dünnen Ölfilm, welcher entfernt werden muss, damit die Schmutzpartikel weggewaschen werden können.
Seifen sind Natrium- oder Kaliumsalze langkettiger Fettsäuren. Somit hat ein Seifenmolekül auf Grund der Kohlenstoffkette einen lipophilen und auf Grund des polaren Endes einen hydrophilen Molekülteil. Lipophil bedeutet, dass dieser Teil von Fetten und Ölen angezogen wird und in ihnen gut löslich ist. Hyrdophil hingegen heißt wasserliebend.

Somit weißen Seifenmoleküle zwei Eigenschaften zu gleich auf. Was passiert nun aber wenn wir Seife in Wasser geben? 
Seifenmoleküle bilden in Wasser kugelförmige Aggregate, so genannte Micellen, in welchen die polaren hydrophilen Köpfe nach außen (zum Wasser) und die unpolaren lipophilen Schwänze zur Mitte zeigen. 
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Quelle: Eigene Zeichnung

Somit treten die unpolaren Alkylreste mit dem unpolaren Schmutz in Wechselwirkung und transportieren ihn anschließend in Micellen aus der Waschlauge heraus. 
Der Ablösungsprozess wird durch die negative Aufladung sowohl von Faser wie auch der Micelle durch die Carboxylatgruppen erleichtert.

Es lässt sich also sagen, dass die schmutzlösende Wirkung der Seifenmoleküle darauf beruht, dass sie die Öl- oder Fetttröpfchen umschließen und somit emulgieren. Auf diesem Weg werden die Öltropfen in der wässrigen Lösung stabilisiert, da ihre negative Oberflächenladung die Zusammenballung der Tropfen verhindert, was in der folgenden Abbildung dargestellt ist.
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Quelle: H. Hart, L.E. Craine, D.J. Hart „ Organische Chemie“ , S. 553
Wegen einer weiteren bemerkenswerten Eigenschaft von Seifenlösungen, nämlich ihrer geringen Oberflächenspannung aufgrund derer die Benetzungskraft einer Seifenlösung stärker als die von reinem Wasser ist, gehören die Seifen zu den Tensiden.
Tenside:
Die Fähigkeit eines Lipids, die Oberflächenspannung des Wassers zu erniedrigen, bezeichnet man als Oberflächenaktivität oder auch als Tensid- Wirkung (lat. Tendere = spannen). Genau wie Seifen besitzen Tenside einen hydrophoben Alkyl- Rest und einen ionischen hydrophilen Teil mit Carboxy- Gruppen. Auch bei den Tensiden gilt das gleiche wie bei den Seifen, da sich auch sie sich an der Wasseroberfläche anreichern und ihr hydrophober Teil aus dem Wasser gedrängt wird und durch Van der Waals- Kräfte mit den Nachbarn parallel geordnete Strukturen bildet.

Tenside setzen die Oberflächenspannung einer Flüssigkeit oder die Grenzflächenspannung zwischen zwei Phasen herab. An der Wasseroberfläche bilden Tenside eine dünne Schicht und senken somit die Oberflächenspannung des Wassers herab. Auch hier (wie schon in der Abb. zuvor) ordnen sich die Tensidmolekülen, wobei die hydrophilen Enden in Richtung des Wassers und die hydrophoben Enden in Richtung der Luft zeigen.
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Wie man auch bei unserem Versuch sehen konnte bewirken Tenside außerdem, dass zwei eigentlich nicht miteinander mischbare Flüssigkeiten, wie Wasser und Öl sich miteinander vermengen können. 

Der Grund für dieses Phänomen ist folgender. Das im verwendeten Waschmittel enthaltene Enzym Lipase katalysiert die hydrolitische Spaltung des Öls in Fettsäuren und Glycerin. 
Während das Glycerin wasserlöslich ist, bleiben die Fettsäuren feinstverteilt in der Lösung.

Tenside wirken somit in diesem Fall als Emulgatoren, und werden auch beim Einsatz in der Lebensmitteltechnik als solche bezeichnet.

Außerdem versteht man auch unter Tensiden waschaktive Substanzen,  so genannte Detergentien, welche in Waschmitteln, Shampoos und Spülmitteln enthalten sind.
Bei den Tensiden wird je nach dem ob das Tensid eine positive oder eine negative funktionelle Gruppe besitzt von kationischen (positiv) oder von anionischen (negativ) Tensiden gesprochen.

Außerdem gibt es noch nichtionische Tenside, bei denen die polare Gruppe ungeladen ist.

Neben den oben genannten Tensiden enthalten Universalwaschmittel noch Enthärter, Bleichmittel, Enzyme, optische Aufheller, Schaumregulatoren und Farbübertragungsinhibitoren. Das im Versuch verwendete Waschmittel enthält folgende Substanzen:
· Zeolithe                                   Enzyme: - Glycosidase

· Phosphate                                               - Protease

· Seife                                                       - Cellulose

· Polycarboxylate                                     - Lipase

Builder:
Builder sind sehr wichtige Komponenten in handelsüblichen Reinigungsmitteln, da sie zugegebn werden, um Clcium- und Magnesiumionen („Härt“) aus dem Waschwasser zu entfernen. Builder heben außerdem den pH- Wet an, und verbessern so die Ölemulgierung und puffern pH- Schwankungen ab. Der gebräuchlichste Builder ist Natriumtripolyphosphat (5 Na+P3O105-).
Enzyme:
Enzyme werden Reinigungsmitteln zugesetzt, um spezielle Fleckenarten aus Kleidungsstücken zu beseitigen. 
Optische Aufheller:

Optische Aufheller sind in der Regel organische Farbstoffe, welche da ultraviolette Licht absorbieren und blau fluoreszieren. Somit wird das Vergilben von weißer Kleidung verhindert. Bei den Aufhellern handelt es sich in der Regel um aromatische oder heteroaromatische Amine.
Didaktische Analyse:
Der Versuch „Fettspaltung durch Waschmittel“ kann wahlweise in einer 12. Klasse zum Thema grenzflächenaktive Substanzen behandelt werden. Anhand dieses Versuches kann sehr schön erklärt werden was ein hydrophiler oder ein hydrophober Teil ist und wie diese sich im Wasser verhalten (was ich in diesem Protokoll nur kurz angesprochen habe, da dieses Thema Inhalt etlicher voriger Protokoll war (). Außerdem kann man die Inhaltsstoffe von Waschmitteln, wie Enthärter, optische Aufheller usw. kurz besprechen.

Dieser Versuch kann problemlos als Schülerversuch durchgeführt werden und hat auch keinen besonders großen zeitlichen Aufwand. Alle verwendeten Substanzen sollten auch zur Verfügung stehen. Allerdings kann ich mir vorstellen, dass dieser Versuch nicht auf besonders große Begeisterung oder faszinierende Gesichter bei den Schülern und Schülerinnen sorgt. Da dieser Versuch nicht gerade spektakulär ist würde ich ihn deshalb nicht als Schülerversuch durchführen lassen, sondern nebenbei als Lehrerversuch laufen lasse.

Fazit: 

Bei dem Versuch „Fettspaltung durch Waschmittel“ handelt es sich um einen wenig spektakulären Versuch der allerdings einen interessanten theoretischen Hintergrund besitzt.

Dieser Versuch ist kein „Muss“ für den Chemieunterricht.

Literatur:
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· Eberhart Breitmaier, Günther Jung, „ Grundlagen, Stoffklassen, Reaktionen, Konzepte, Molekülstruktur“ 5., überarbeitete Auflage
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· www.wikipedia.de
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