Philipps-Universitat Marburg 18.01.2008
Organisches Grundpraktikum (LA)

Katrin Hohmann

Assistent: Ralph Wieneke

Leitung: Dr. Ph. Reil3

WS 2007/08

Gruppe 8, Ester, Fette, Seifen, Tenside

Versuch: Seifenherstellung aus Kokosfett

Zeitbedarf:

Vorbereitung: 2 Minuten
Durchfihrung: 15 - 20 Minuten
Nachbereitung: 2 Minuten

Reaktionsgleichungen:

(O O-)/* i
,)Q-F + OH ——» R OR —» )k o+ ROH
R WOR - R’ 0

OH

Carboxylation Alkohol

Chemikalien:

Chemikalien | Menge R-Satze S-Satze Gefahrensymbol | Schuleinsatz
Kokosfett 409 - - - -

Spiritus 40 mL 11 7-16 F Sek.l

(Ethanol)

Natronlauge (w | 50 mL 35 26-36/37/39- C Sek.l

=0,1) 45

Kochsalzlgsung, | 50 mL - - - erlaubt
geséttigt
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Gerate:

Magnetrihrer mit Ruhrfisch
Becherglas (200 mL)

Spatel

Waage

Uhrglas / Petrischale
Bichnertrichter
Membranpumpe
Messzylinder

Durchfihrung:

Im Becherglas werden 40 g Kokosfett geschmolzen und anschlieRend 40 mL Spiritus
hinzugeflgt. Unter Riihren gibt man anschlieBend 50 mL Natronlauge hinzu, deckt das
Becherglas mit einem Uhrglas oder einer Petrischale ab und l&sst das Gemisch 10 Minuten
schwach sieden. Dann giel3t man die Losung auf 50 mL gesattigte Kochsalzldsung und
filtriert den Niederschlag mithilfe einer Membranpumpe und eines Buchnertrichters ab.
Anschliellend prift man die hergestellte Seife auf Schaumbildung, indem man etwas davon in

Wasser gibt und schittelt.

Beobachtung:

Nach dem Erhitzen liegt eine trib-weillliche Schmelze des Fettes vor. Durch Zugabe von
Natronlauge und das Sieden wird die Losung weif3. Gibt man sie auf die Kochs

alzlosung, so
bilden sich sofort Schlieren und die Seife sitzt als Schicht iber der ; g
Kochsalzlgsung (1). Durch Abfiltrieren
erhalt man die Kernseife (2). Die

Schaumbildung war leider sehr gering.

®) ' )
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Entsorgung:

Die Seife wird in die Feststofftonne entsorgt.

Fachliche Analyse:

Fette sind Ester des dreiwertigen Alkohols Glycerin mit 3 gleichen oder auch
unterschiedlichen Fettsduren. Fettsduren sind langkettige Monocarbonséduren, von denen 3 mit

den 3 Hydroxygruppen des 1,2,3-Propantriols verestern:

HO OH Cy7Has 0" o
+ 3 o:< Ha3Cq7 oy\/o CqHys + 3 HO
oH T( Y
HO 0 0
Glycerin Fettsaure Fett = Ester

Aufgrund der gezeigten Struktur sind Fette tberwiegend hydrophobe Molekdle mit langen
Alkylresten. Man unterscheidet zwischen gesattigten und ungesattigten Fettsauren:

Gesattigte Fettsauren:
HSC/\/\/\/\/\/COOH Laurinséure Cq1H,3COOH

Weitere Beispiele waren die Myristinsaure oder die Stearinsaure.
Ungesattigte Fettsauren:
Ungeséttigte Fettsauren enthalten eine oder mehrere Doppelbindungen. Die meisten in der

Natur vorkommenden ungesattigten Fettsduren liegen in der cis-Konformation vor, was zu

einem ,,Knick* in der Kette fiihrt (z.B. Olsaure). Deswegen sind die Siedepunkte der
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ungeséttigten Fettsauren meist niedriger als die der geséttigten Fettsauren, da die Molekiile
geringere zwischenmolekulare Krafte ausbilden, weil sie nicht so eng zusammenriicken
kdnnen. Bei der Margarineherstellung fallen auch sogenannte trans-Fettsauren, wie die
Elaidinsdure, an.

Besonders von Bedeutung sind die essentiellen Fettsduren, die Omega-3- oder Omega-6-
Fettsauren. Diese kénnen vom Karper nicht selber gebildet werden und miissen somit iber die

Nahrung aufgenommen werden (z.B. Fisch).

Um Seife herzustellen, missen die Fette ,,verseift“ werden, das heil3t, dass man eine basisch
katalysierte Esterspaltung durchftihrt. Im Versuch wurde diese mit Natronlauge durchgefihrt,

der Ester wird vereinfacht dargestelt:

O o} o}
( L )/—A H*
S+ 4+ OH ——» R OR —» )k 4+ ROH
R’ ‘ﬁ/ R o

OH
Carboxylation Alkohol

Zuerst erfolgt der nucleophile Angriff des Hydroxidions am positiv polarisierten
Carbonylsauerstoff. Es entsteht ein tetraedrisches Intermediat, das in ein Carboxylation und in
einen Alkohol zerféllt. Eine Carbonséure und ein Alkoholat treten nicht auf, da die Séure
sofort das Alkoholat protoniert.

Seifen sind Salze der Carbonsauren. Fiihrt man die Verseifung mit Natronlauge durch, so
entsteht Kernseife, mit Kalilauge erhalt man Schmierseife. Industriell wird Seife aus
pflanzlichen (Palmol, Kokosfett) und tierischen Fetten wie Talg oder Schmalz hergestellt. Das
Kochen mit Lauge wird dort Seifensieden genannt. Durch das Aussalzen schwimmt oben der
auch im Versuch beobachtete Seifenkern und unten die Unterlauge, die Uberschiissige Lauge,
Glycerin und tberschussiges Kochsalz enthalt. Erste Hinweise auf Seifenherstellung gibt es
schon im Altertum. Heute ist Seife ein Grundreinigungsmittel, dem pflegende Ole und Parfum

hinzugesetzt werden.
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Didaktisch-methodische Analyse:

Einordnung:

Das Thema Seifen steht nicht verbindlich im Lehrplan, kann aber unter dem Thema
»Grenzflachenaktive Substanzen® in der 13.2 als Wahlthema behandelt werden. Die basische
Esterhydrolyse jedoch wird sowohl im Grund- als auch im Leistungskurs zum Thema
Carbonséuren behandelt, dort kann man den Aspekt der Seifenherstellung zumindest kurz mit
einbringen. Als VVorwissen bendtigen die Schiler Kenntnisse uber die Estersynthese, als
Hausaufgabe oder Anwendungsaufgabe in der Klausur kann dann die Esterhydrolyse
hergeleitet werden.

Aufwand:

Der Versuch ist nicht sehr aufwendig, dauert allerdings etwas. In dieser Zeit kann man aber
auf jeden Fall im Unterricht weitermachen. Chemikalien und Gerate sind unproblematisch zu
beschaffen und auch zum Schilerversuch geeignet.

Durchfuhrung:

Die Seifenbildung ist gut zu erkennen, obwohl sie leider nicht besonders gut geschdumt hat.

Alternativ kann die Seifenherstellung auch aus Margarine oder Stearinséure erfolgen. Sollte

das Unterrichtsthema durchgenommen werden, sollte dieser Versuch nicht fehlen.

Literaturangaben:

Chemie Heute Sek. I, 7. Auflage, Schroedel Verlag, Hannover, 2004

Hessischer Lehrplan Chemie flr den gymnasialen Bildungsgang, Klasse 7G bis 12G

Soester Liste
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