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Verseifung von Butter
Übersichtsreaktion:
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Zeitbedarf:

Vorbereitung:   ca. 5 Minuten
Durchführung:  ca. 25 Minuten
Nachbereitung: ca. 5 Minuten
Chemikalien:
	Chemikalien
	R- Sätze
	S- Sätze
	Gefahrensymbole
	Menge
	Einsatz in der Schule

	Natronlauge, NaOH (w = 35%)
	35
	26- 36/37/39- 45
	c
	20 mL
	Sek I.

	Butter, 
	k.A.
	k.A.
	k.A.
	5 g
	unbegrenzt

	Wasser, H2O
	k.A.
	k.A.
	k.A.
	ca. 3-5 mL
	unbegrenzt


Gefahrensymbole:
C: Ätzend
Geräte:
· Becherglas

· Reagenzglas

· Magnetrührer mit Rührfisch

· Filterpapier

· Trichter

· Filtrierring

· Messzylinder

Durchführung:
Es werden 5 g Butter und 20 mL einer 35% igen Natronlauge in ein Becherglas gegeben und unter Rühren etwa 20 Minuten lang erhitzt. Die nach einiger Zeit ausgefallenen „Flocken“ werden anschließend abfiltriert und kurze Zeit stehen gelassen. Die entstandene Seife kann nun auf ihre Fähigkeit Schaum zu bilden geprüft werden. Dazu gibt man einige Spatelspitzen des Produktes in ein Reagenzglas, welches mit ca. 3- 5 mL Wasser versetzt wird und schüttelt dieses kräftig.
Beobachtung:
Nach dem die Lösung ca. 20 Minuten erhitzt worden ist, ist eine Flockenbildung zu beobachten.
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Das Filtrat besitzt eine gelbe Farbe und ist sehr „spröde“. 
Der Versuch verlief positiv, da das Produkt die Fähigkeit besitzt nach der Zugabe von Wasser Schaum zu bilden. Somit wurde erfolgreich aus Butter Seife hergestellt.
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Entsorgung:

Die Seife wird in die Feststofftonne entsorgt.
Fachliche Analyse:
Butter:

Die bei unserem Versuch verwendete Butter „Kerrygold“ setzt sich aus folgenden chemischen Stoffen zusammen:

· 82 % Milchfett

· 16 % Wasser

· 2 % fettfreie Trockenmasse

· Fettlösliche Vitamine A, D, E

· Mineralstoffe

· Aromastoffe

Nach der EU- Verordnung besteht die Butter zu mindestens 82 Prozent aus Milchfett und darf einen Wassergehalt von 16 Prozent nicht überschreiten.

Das Milchfett setzt sich aus Triglyceriden, welche dem Ester des dreiwertigen Alkohols Glycerol entsprechen und aus Fettsäuren zusammen. Charakteristisch für Butter ist ein vergleichsweise hoher Gehalt an kurzkettigen gesättigten Fettsäuren und ein relativ geringer Gehalt an mehrfach ungesättigten Fettsäuren. Da nun schon einige sehr wichtige Begriffe verwendet worden sind werden diese systematisch abgehandelt und erläutert.
Lipide:
Lipide im engeren Sinne beinhalten Fettsäuren, Wachse, Glyceride und verwandte Verbindungen. Gemeinsames Merkmal der Lipide ist ihre Wasserunlöslichkeit und ihre sehr gute Löslichkeit in organischen Lösemitteln wie z.B. Chloroform und Methanol. Die Ursache dieser Hydrophobie bzw. Lipophilie ist der langkettige unpolare Teil der Lipide.
Lipide sind Bestandteile von Pflanzen und Tieren und lassen sich mit Hilfe organischer Lösungsmittel, wie Methanol/ Chloroform oder Ethanol/ Diethylether aus Zellen und Geweben extrahieren.

Fette und Fettsäuren:
Wie bereits schon angedeutet worden ist, sind Fette Glycerintriester und werden als Triglyceride bezeichnet. Im Allgemeinen enthält ein Fett oder Öl nicht nur ein einziges Triglycerid, sondern eine Komplexe Mischung verschiedener solcher Verbindungen.
Von den über 300 verschiedenen in der Natur vorkommenden Fettsäuren sind die häufigsten, unverzweigte, gesättigte und ungesättigte Säuren mit gerader Anzahl von C- Atomen (meist C14, C16, C18) Fettsäuren mit ungerader Anzahl von C- Atomen sind hingegen in natürlichen Lipiden eher selten. Es kann gesagt werden, dass je fester ein Fett ist, umso weniger essenzielle Fettsäuren enthält es und je mehr niedere Fettsäuren im Fett sind umso leichter kann es verdaut werden. Fettsäuren mit 4 bis 16 Kohlenstoff- Atomen werden von der Kuh synthetisiert, wohingegen Fettsäuren mit 16 bis 18 Kohlenstoff- Atomen nicht von der Kuh synthetisiert werden.

Zu den ungesättigten Fettsäuren gehören die weit verbreitete Ölsäure, die seltenere Palmitoleinsäure und die für die Säugetiere notwendige Linolsäure. Linolsäure kommt im kalt gepressten Öl der Sonnenblumen-, Sesam- und Baumwollsamen vor. 
Arachidonsäure, ein Baustein tierischer Phosphatide, ist die Biosynthese- Vorstufe der Prostaglandine im menschlichen Organismus. Prostagladine sind hochwirksame, ungesättigte Hydroxy- und Oxocarbonsäuren mit 20 C- Atomen. Sie können unter anderem die Muskulatur stimulieren und wirken blutsenkend.

Da nun einige Fettsäuren erwähnt worden sind, zeigen die folgenden Tabellen ungesättigte, wie auch gesättigte Fettsäuren wie auch wichtige Strukturformeln (von den erwähnten Fettsäuren):
Gesättigte Fettsäuren:
	Formel
	IUPAC- Bezeichnung
	Trivialname
	Kurzform
	Schmelzpunkt [°C, 1011 mbar]

	H3C- (CH2)10- CO2H
	Dodecansäure
	Laurinsäure
	C12:0
	45

	H3C- (CH2)12- CO2H
	Tetradecansäure
	Myristinsäure
	C14:0
	54

	H3C- (CH2)14- CO2H
	Hexadecansäure
	Palmitinsäure
	C16:0
	62

	H3C- (CH2)16- CO2H
	Octadecansäure
	Stearinsäure
	C18:0
	70

	H3C- (CH2)18- CO2H
	Eicosansäure
	Arachninsäure
	C20:0
	76

	H3C- (CH2)20- CO2H
	Docosansäure
	Behensäure
	C22:0
	80

	H3C- (CH2)7- CO2H
	Nonansäure
	Pelargonsäure
	C9:0
	12

	H3C- (CH2)15 - CO2H
	Heptadecansäure
	Margarinsäure
	C17:0
	61


Ungesättigte Fettsäuren:

	Bezeichnung
	Kurzform
	Schmelzpunkt [°C]

	Ölsäure
	C18:1 (9c)
	12

	Elaidinsäure
	C18:1 (9t)
	46

	Palmitoleinsäure
	C16:1 (9c)
	0,5

	Linolsäure
	C18:2 (9c, 12c)
	- 5

	Arachidonsäure
	C20:4 (5c, 8c, 11c, 14c)
	- 49


Strukturformeln:
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Für den Menschen sind essenzielle Fettsäuren in der Nahrung notwendige ungesättigte Fettsäuren, die der Körper nicht selbst herstellen kann und deren nicht Vorhandensein Mangelerscheinungen hervorrufen kann.

Zwischen Schmelzpunkt und Kettenlänge der Fettsäuren gilt die bereits bei den Alkanen und anderen langkettigen Verbindungen dargestellte Beziehung. Fettsäuren mit gerader Anzahl von C- Atomen schmelzen bei höheren Temperaturen als solche mit ungerader Kohlenstoff- Anzahl. Dies ist auf eine dichtere und somit auch stabilere Packung in Kristallen der Fettsäuren mit gerader C- Anzahl zurückzuführen.

Ungesättigte Fettsäuren schmelzen bei wesentlich niedrigeren Temperaturen als gesättigte Fettsäuren.

Die unterschiedlichen Schmelzpunkte sind auch der Grund dafür, dass einige Triglyceride (Fette) fest und andere flüssig (Öle) sind.
Verseifung von Fetten:
Die Verseifung ist die Umkehrreaktion der Esterbildung, wohingegen sie jedoch keine Gleichgewichtsreaktion darstellt, da das gebildete Alkoholation wieder protoniert wird und unter den Reaktionsbedingungen nicht wieder in relevanten Mengen entstehen kann.

Beim Erhitzen eines Fettes oder Öls mit Laugen wird der Ester in Glycerin und Fettsäuresalze überführt. Die Reaktion ist nachfolgend exemplarisch für Capronsäure, welche unter anderem in Butter enthalten ist dargestellt:
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Die Salze langkettiger Fettsäuren nennt man somit Seifen.

Seifen:
Erste Hinweise auf Seifenherstellung lassen sich bei den Sumerern finden, welche erkannten, dass Pflanzenasche vermengt mit Ölen eine seifenähnliche Substanz ergibt. 
Allerdings übersahen sie den reinigenden Effekt der Substanz und verwendeten sie somit als Heilmittel.

Die reinigende Wirkung der Seife wurde erst von den Römern festgestellt.
Handelsübliche Seifen sind meist aus Talg hergestellte Natrium- Salze der Fettsäuren (Natronseifen, Kernseifen). Wenn man die Verseifung jedoch mit Kalilauge und Kaliumchlorid durchführt, so erhält man die weichere Schmierseife.

An dieser Stelle wird nicht weiter auf die Waschwirkung von Seifen eingegangen, da ich mir dieses Thema für das Versuchsprotokoll „Fettspaltung durch Waschmittel“ aufheben möchte.

Didaktische Analyse:
Der Versuch „Verseifung von Butter“ ist für eine 11. oder 12. Schulklasse geeignet. Für die 11. Jahrgangsstufe sind Alkansäuren und ihre Derivate und für die 12. Klasse das Chemische Gleichgewicht vorgesehen. Wahlweise kann man in der 12. Jahrgangsstufe das Thema grenzflächenaktive Substanzen (Seife) behandeln.
Wie man sieht ist der Versuch sehr vielseitig einsetzbar. Im Bezug auf das chemische Gleichgewicht kann man deutlich machen, dass eine Verseifung im Gegensatz zur Veresterung irreversibel ist. Außerdem kann man auch auf die Waschwirkung von Seifen eingehen und diese auch explizit austesten. Des Weiteren ist es zu empfehlen etwas Historisches zum Thema Seifen durchzunehmen, da schon sehr früh die Waschwirkung von den Menschen entdeckt worden ist.

Der Versuch kann als Schülerversuch durchgeführt werden, da keine gefährlichen Chemikalien verwendet werden. Man kann die Schulklasse in mehrere Gruppen einteilen und sie unterschiedliche Seifen (Kernseife, Schmierseife etc.) herstellen lassen. Anhand dessen begreifen die Schüler und Schülerinnen aus welchen alltäglichen Substanzen man Seife darstellen kann.
Der zeitliche Aufwand des Versuches ist nicht sehr groß und es sollten auch alle notwendigen Chemikalien in jeder Chemiesammlung vorhanden sein.

Fazit:

Der Versuch „Verseifung von Butter“ ist ein sehr ansehnlicher und interessanter Versuch, welcher meiner Meinung nach als Schülerversuch durchgeführt werden sollte. Dank des vielseitigen theoretischen Hintergrunds ist er in unterschiedlichen Jahrgangsstufen durchführbar. Nicht zu letzt wegen seines geringen zeitlichen Aufwands ist dieser Versuch sehr zu empfehlen.
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