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Chemikalien
Tab. 1: Verwendete Chemikalien.
Eingesetzte | Formel Menge R-Satze | S-Satze | Gefahren- | Schul-
Stoffe symbole einsatz
1-Propanol H3C-CH,-CH,- | 300 mL 11-41-67 | 2-7-16- | F, Xi Sl
OH 24-26-

39
lod I 2549 20/21-50 | 23-25- | Xn,N S|

61
Natriumthio- | Na;S,03 200 mL - - - S

sulfat-




Spatel

Magnetrihrer mit Rihrfisch
Erlenmeyerkolben (100 mL)
Erlenmeyerkolben (300 mL)
Messkolben (100 mL)
Becherglas (250 mL)
Becherglas (100 mL)
Brette

Stativmaterial

Petrischale

Losung ¢ =

0,1 mol/L

Starke- (CeH1005)n (ag) | 4 mL - S

Losung 1%ig

Stérke (CeH1005), 1lg - Sl

Salicylsédure | CgH4(OH)(CO (0,19 22-36/38 | 22 Xn S

OH)

Kokosfett 6 Tropfen des - S
verflissigten
Fettes

Gerate

Waage




Aufbau

Abb. 1: Versuchsaufbau.

Abb. 2: lodldsung vor der Titration. Abb. 3: lodldsung wahrend der Titration.



Abb. 4: lodldsung bei Stérkezusatz. Abb. 5: lodldsung bei abgeschlossener Titration.

Durchfiihrung

In einem 100 mL-Erlenmeyerkolben werden 8,47 g lod in 50 mL 1-Propanol unter Erwérmen
geldst. Nach dem Erkalten wird die Losung in einem 100 mL-Messkolben auf 100 mL mit 1-
Propanol aufgefillt. Flr die Starkeldsung werden 1 g Starke in 100 mL Wasser geldst. Die
Losung wird bis zum Sieden erhitzt und wird 3 Minuten auf der Temperatur gehalten. Zum
Konservieren wird der Starkeldsung 0,1 g Salicylsaure zugesetzt.

In den 300 mL-Erlenmeyerkolben werden 6 Tropfen Kokosfett (0,16 g) gegeben. Das Kokos-
fett wird anschlieBend in 10 mL 1-Propanol geldst. Zum besseren Lésen halt man den Erlen-
meyerkolben kurz in ein GefaR mit etwa 50 °C heiRem Wasser und schwenkt solange um, bis

sich alles geldst hat und keine Schlieren mehr zu erkennen sind.

Nachdem die Losung abgekihlt ist, werden 10 mL der lod-L6sung dazu pipettiert und grind-
lich umgeschwenkt. Danach werden zwei Portionen von je 40 mL Wasser hinzu gegeben und
vermischt. Der Erlenmeyerkolben ist dann mit einer Petrischale zu verschlieBen. Der ver-
schlossene Kolben bleibt dann 7-8 Minuten stehen. Danach wird mit Natriumthiosulfat-
Losung die Uberschiissige lodportion gegen Stérke zuriicktitriert. Die Natriumthiosulfat-
Losung wird solange zugetropft, bis nur noch ein schwaches Gelb in der lod-Lésung zu er-
kennen ist. Nachdem 2 mL Starke-Ldsung dazu gegeben wurden, wird bis zur Entfarbung
titriert.



Hinterher wird ein Blindversuch durchgefiihrt, indem 10 mL lod-L6sung vorgelegt werden.
Es wird soviel Natriumthiosulfat-Lésung dazu titriert, bis eine Aufhellung zu erkennen ist.

Dann werden 80 mL Wasser hinzugegeben und gegen 2 mL Stérke-L6sung zu Ende titriert.

Beobachtung

Die intensive gelb-orangefarbene Losung nimmt nach einiger Zeit des Titrierens eine hellge-
Ibe Farbung an. Bei der Zugabe von Stéarke-L6sung farbt sich die Lésung intensiv blau. Ab
diesem Zeitpunkt sind nur noch wenige Tropfen nétig, um eine Entfarbung der Losung her-
beizufihren.

Insgesamt wurden bei der Titration 4,3 mL Natriumthiosulfat verbraucht. Bei der Blindprobe

waren es 5,7 mL.

Entsorgung

Alle Losungen werden mit Thiosulfat versetzt in die organischen Losungsmittelabfélle gege-

ben.

Fachliche Auswertung der VVersuchsergebnisse

Die lodzahl ist ein Mal fir den Anteil an ungeséttigten Fettsduren in einem Fett. Die Eigen-
schaften eines Fettes werden maligeblich durch den Anteil an gesattigten und ungeséttigten
Fettsduren beeinflusst. Die lodzahl ist die Menge lod in Gramm, die an 100 g der Probe ange-
lagert wird. Fir eine bestimmte Masse eines Fettes und einem bestimmten Verbrauch an lod

(in Gramm) l&sst sich folgende Gleichung aufstellen:

_ m(I,)-100
1z = m(Fett) (3)

Anhand der Gleichung ist zu sehen, dass die lodzahl dimensionslos ist. Die lodzahl wird je-
doch nach DIN in g lod/ 100 g Fett angegeben. Theoretisch kann die Bestimmung mit jedem
beliebigen Halogen durchgefiihrt werden. Der Name lodzahl geht auf v. Hibl, den Erfinder
der lodzahlbestimmung zuriick. Er verwendete eine Lésung aus lod und Quecksilber in Alko-
hol.

Das Prinzip beruht auf dem Mechanismus der Addition. An C=C-Doppelbindungen kdnnen

Halogene addiert werden. In der Praxis kann elementares Chlor jedoch nicht verwendet wer-



den, da es neben der Addition auch noch zu einer Substitution kommen wirde. Bei Brom soll-

te eine Verdiinnung genommen werden, um eine Substitution auszuschlieRen.

H,C=CH, <+ Br—Br —» Br/\/Br

(4)

Da die Addition ihre Zeit braucht, kann es h&ufig zu einer unvollstandigen Addition kommen.
Aus diesem Grund wird das Reaktionsgemisch hdufig sehr lange stehen gelassen (bis zu 2
Stunden), um diese Fehlerquelle mdglichst klein zu halten. Insgesamt héngt die addierte Ha-
logen-Stoffmenge von der Zusammensetzung des Fettes, der Art des Losungsmittels, in dem
das Halogen gel6st ist, der Einwirkzeit, der Belichtung und der Temperatur ab. Um die ermit-
telten lodzahlen untereinander vergleichen zu kdnnen, muss unter anderem auch immer das

verwendete Verfahren zur Bestimmung mit angegeben werden.

Zur Ermittlung der lodzahl gibt es verschiedene Verfahren, denen allen gemeinsam ist, dass
eine bestimmte Menge an Fett eingewogen wird und dann in einem bestimmten Losungsmit-
tel gelost wird. Dazu wird eine Halogenlésung mit bekanntem Volumen im Uberschuss gege-
ben. Das Reaktionsgemisch wird zum Vollenden der Addition einige Zeit stehen gelassen.
Das Ergebnis errechnet sich aus der Differenz der vorgelegten Stoffmenge und der nicht ver-
brauchten Stoffmenge. Uber lodometrie wird die nicht verbrauchte Menge an Halogenlésung
bestimmt. Gleichzeitig wird eine Blindprobe erstellt, um einen Vergleichswert zu erhalten.

Die Titrationen erfolgen mit Natriumthiosulfat-Losung.

Dieser Versuch wurde nach dem Verfahren nach Margosches durchgefihrt.

Fur die Bestimmung der lodzahl wird in der Literatur folgende Formel angegeben:

— (VBlind— Vprobe) 1,269 -t
1z = m(Fett) (5)

VBlind: Verbrauch in mL an Thiosulfat-Lésung beim Blindversuch

VProbe: Verbrauch in mL an Thiosulfat-Lésung bei der Titration der
Probe

t: Titer der Thiosulfat-Lésung; kann aber 1,0 gesetzt werden, wenn
die Konzentration genau 0,1 mol/L betréagt

m(Fett): Masse der Fettportion



Aus Gleichung (1) ist ersichtlich, dass fir die Reaktion zwischen lod und Thiosulfat nur die
Halfte der Stoffmenge an Thiosulfat fir die Umsetzung einer bestimmten Stoffmenge an lod
gebraucht wird. Das Stochiometrische Verhéltnis ist folglich 2:1.

n(Na,S,03)

n(l,) = "0 (6)

Mithilfe der Gleichung n =V - ¢ ldsst sich ein Bezug zum verbrauchten VVolumen an Thiosul-

fat-Losung herstellen.

C(Nazsz 03)-V(Na252 03 —Lsg)

n(l) = > @)

Die Menge an addiertem lod ergibt sich aus der Menge an vorgelegtem lod und der Menge an
lod die noch Ubrig ist. Dies kann durch die Blindprobentitration und die Probentitration wie

folgt ausgedriickt werden.

n(lz)aaa = 12 prina — nU2) prove )
Nach dem Umstellen mithilfe der Gleichung n = %ergibt sich:

m(l3)qaa = M(I3) - (M(12) piina — n(12) probve) ©)
Durch Einsetzen von Gleichung (7) in (9) erhalt man unter Berucksichtigung der Konzentrati-
on der Natriumthiosulfat-Losung (c(Na,S,03) = 0,1 mol/L, dem Volumen von 1 L = 1000 mL
und M(l,) = 126,9 g/mol):

mmﬁqu@%%—mmwm—VWWﬁmyiw»mgnﬂm-w4%;am
Durch Einsetzen der Volumina aus der Titration in Gleichung (5) ergibt sich:

(5,7 mL—4,3mL) - 1,269-L . 1
17 = mL
0,16 g

=11,1 (11)



Der Literaturwert liegt bei etwa 9 . Daraus ergibt sich eine prozentuale Abweichung von
23,33 %.

Dieser niedrige Wert kommt dadurch zustande, dass nur zwei der Fettsduren, aus denen Ko-
kosfett besteht ungesattigt sind. Linolsaure tritt nur zu 1,5 % und Olséure zu 6,4 % in Kokos-
fett auf. Der GroRte Anteil im Kokosfett wird durch die Laurinsdure gebildet. Diese liegt mit
45 % im Kokosfett vor. Weitere Sduren sind: Stearinsdaure (2,3 %), Palmitinséure (2,3 %),
Myristinsédure (20,8 %), Caprinsédure (6,3 %), Caprylsaure (9,2 %) und Capronsdure
(0,8 %) P!,

HO N

HaC
CH, 3

Olsaure Linolséure

Abb. 6: Strukturformeln von Olsaure und Linolsiure.

Neben der lodzahl gilt auch die Verseifungszahl als eine fettbeschreibende GrolRRe. Sie gibt an,
wie viel S&ure in gebundener und ungebundener Form in einem Gramm Fett enthalten ist.
Gleichzeitig lasst sich durch sie bestimmen, welche Menge an Kaliumhydroxid notwendig ist,
um die Sdure, die in diesem einem Gramm Fett enthalten ist, zu verseifen. Sie ist somit ein
Indikator fur die durchschnittliche Kettenldnge der Fettsduren in einem Molekul. Je groRer die
Verseifungszahl ist, desto kleiner ist das durchschnittliche Molekulargewicht, d.h. desto mehr
kurz- und mittelkettige Fettsduren sind in einem Fett enthalten. Sie wird in der Einheit
mg(KOH)/ g(Fett) angegeben.

Methodisch-Didaktische Analyse

1 Einordnung
Das Thema Fette wird in der Schule laut Lehrplan im zweiten Halbjahr der Jahrgangstufe 11

durchgenommen. Dort ist es neben den Kohlenhydraten und den Proteinen ein Teilgebiet der
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Naturstoffe. Bei Schwerpunktsetzung auf dieses Thema kann auf die Margarinehédrtung und
die Untersuchung von Speisefett eingegangen werden. Auf die Bestimmung der lodzahl und
auch der Verseifungszahl fur die Bestimmung des Gehalts an ungesattigten Fettsauren wird
jedoch nur im Leistungskurs eingegangen. Dort gehdrt es sogar zu den verbindlichen Themen.
Anhand der lodzahlbestimmung kénnen weiterhin auch die analytischen Methoden der Che-

mie kennengelernt werden.

2 Aufwand

Der Versuch ist relativ schnell durchzufuhren, wenn die notwendigen Vorbereitungen bereits
getroffen wurden. Das Ansetzen der Losungen nimmt genauso viel Zeit in Anspruch wie die
Durchfiihrung selbst, da die Starke-Ldsung zunédchst aufgekocht werden muss und dann noch
abkuhlen muss. Der Versuch ist jedoch sehr gut als Schilerversuch durchfiihrbar, da alle
Chemikalien fir den Schulerversuch zugelassen sind und die Durchfiihrung recht leicht ist. Es

ist jedoch notwendig, dass genugend Buretten fur die Schilergruppen gestellt werden.

3 Durchfuhrung

Die Schwierigkeit in der Durchfiihrung liegt bei Schilern vor allem in der Unerfahrenheit.
Bei der lodometrie muss sehr genau und vorsichtig titriert werden. Es muss infolgedessen
eine ausreichend gute Einfuhrung geboten werden, in der die Schuler die Mdglichkeit haben,
die Methode der Titration fur die analytische Chemie zu tben. Es ist deswegen sinnvoller, die
Titration in einer Doppelstunde durchzufiihren, um die Schuler nicht unter Druck zu setzen

und damit eventuell das Ergebnis zu verschlechtern.
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