37. Seife aus Chips — mithilfe von Fetten Fettflecken entfernen

Seife aus Chips - wie man mithilfe von Fetten Fettflecken
entfernt

Jochen Hermanns, Wirselen

Niveau: Sek. /1l

Dauer: etwa 3-4 Unterrichtsstunden

Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler’ kénnen ...

— chemische Konzepte auswahlen und diese anwenden.

— Modelle zur Erklarung chemischer Vorgange nutzen.

— chemische Sachverhalte sachlich fundiert begriinden.

— Ubergeordnete Prinzipien zur Losung chemischer Probleme beschreiben.
— Hypothesen aufgrund von Theorien, Konzepten und Modellen generieren.
- theoretische Uberlegungen in korrekter Fachsprache dokumentieren.
Der Beitrag enthalt Materialien fiir:

v Schiilerexperimente v' Hausaufgaben

v Vorbereitung auf die Qualifikationsphase

Hintergrundinformationen

Die Veresterung, meist durchgeflihrt u.1han 1 der HerstellLng von Ethylacetat, ist in
Hinblick auf die Thematik des Gi:ichge vichts eine der “iassiker der Schulchemie.
In der Regel werden ir Laife eincs Cchiilerlobens auch die Tenside angesprochen.
Im besten Fall st2''en die Scl.iiler dibei 1> 3t, dass Fettsduren eigentlich gute Tenside
waren. Mit et vas Click I !12;ut danr. Lei der Behandlung des chemischen Gleichge-
wicks no~h goriiiand Zeit, dic Rickreaktion der Veresterung — die Verseifung — zu
besprecher.. Wi2 ware ~s jedoch, wenn die Schiiler all dies in einem Experiment ver-
bind''en konten wnd so erfahren, wie eng die Beziehung zwischen Fett und Tensid
wirkli~h is”? Zugegeben, das Experiment der Verseifung ist nicht neu zu erfinden, es
jedoch lebensnaher zu gestalten, hat sich in den letzten Jahren als erfolgsbringend
erwiesen.

Dazu kam mir klassischerweise zunachst Butter in den Sinn. Die bei sommerlichen
Temperaturen freigesetzte Buttersdure — erfahrungsgemal kommt man zeitlich vor-
her nicht dazu, den Versuch zu thematisieren — brachte mich dazu, Ersatzstoffe zu
suchen. Teewurst als eines der fettigsten Lebensmittel schien mir geeigneter, doch
leider ist sie den Schulern eher unbekannt. Ich liel3 meine Schiler kurzerhand selbst
wahlen, wobei die Wahl am haufigsten auf Chips und Salami fiel.

Als Gesundheitsbeauftragter erganzte ich den Vergleich zwischen einem normalen
und einem Lightprodukt. Die immer noch essloffelgro3en Fettportionen im Lightpro-
dukt machen den Versuch ebenso unvergesslich wie die nach Pizza duftende Seife,
mit der man sich tatsachlich die Hande waschen kann.

TIm weiteren Verlauf wird aus Griinden der einfacheren Lesbarkeit nur ,Schuler” verwendet.
Schilerinnen sind genauso gemeint.
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Hinweise zur Didaktik und Methodik

Der Versuch kann prinzipiell in der Sekundarstufe | eingesetzt werden. Wenn in
Klasse 7 die Trennverfahren besprochen werden, ist beispielsweise das relativ gefahr-
lose Ausschitteln von Fett mit Ethanol moglich. Im Anschluss lasst man das Lose-
mittel im Abzug abdampfen oder trennt alternativ durch Destillation Fett und Etha-
nol. Zusatzlich kdnnen Sie flur den Lehrerversuch Lauge hinzugeben und die Losung
schlie3lich aufkochen, bis sie schaumt. Dabei ist es wichtig, den Schiilern zu erortern,
dass aus dem Fett Seife wird. Eine Thematisierung der Gemische ist hierbei sinnvoll,
um dabei festzustellen, dass sich Gleiches in Gleichem l6st — z. B. Fette in Tensiden,
die wiederum aus Fetten hergestellt wurden.

Fachubergreifend lasst sich der Versuch auch fur Wahlpflichtbereiche durchfuhren.
Beispielsweise kann im Bereich der Gesundheitserziehung ermittelt werden, in wel-
chen Lebensmitteln wie viel Fett enthalten ist. Der geschichtliche Hintergrund liefert
die Vermutung, dass Fleisch einst auf der Feuerstelle Fett abgab, das wiederum auf
Pottasche traf und in der Hitze zu schaumen begann. Selbstverstandlich kann im
Anschluss hier das professionelle Seifensieden mit feinsten Parfums und atherischen
Olen geiibt werden.

Primar ist dieser Versuch fir die Sekundarstufe Il vorgesehen. Wenn Sie mit der Reik<
zum chemischen Gleichgewicht am Ende angelangt sind und die Veresteruing 1abei
thematisiert haben, sollten Sie nun die Grundstruktur aller Fette erklaren. Mizist hc ben
Schiiler hierzu viele Fragen. Auf solche wie ,Welches Fett ist das geslir.dest 7", ,\Vas
sind (un-)gesattigte Fette?” oder ,Was bedeutet Fetth,ung/ lydrierung? ' solh=n
Sie vorbereitet sein. Geben Sie lhren Schiilern nun ein pe ar Beisoiele fiir Fet ,duren.
Unter dem Suchbegriff ,,Fettsduren” konner. Sie oder die Schiile: =l ,orbereitende
Hausaufgabe im Internet zahlreiche Ubersichten finden. Lasser Sie die Lernenden zur
Ubung ruhig ein paar einfache ‘Ir.5i/ceride mit vers shiecenen Sauren zeichnen oder
diesen ihre Namen zucicnon. Ob Sie dayei « 'f 2en Sattigungsgrad oder cis/trans-
Isomerie einaertcii, hangt von Kenr tnissic nd der Schiiler ab. Spannend sind auch die
Unterschiede zwiscien C'cii urid F~iien und die begriindeten Zusammenhinge mit
tierischen. oder puanzlick em Ursprung. Seien Sie hier offen und kreativ flr Fragen,
Ide :n, Anre yun.ien unu Keaktionen der Schiiler.

Durchftihrung

In der ersten Stunde der Einheit werden Fette und ihre Gewinnung (M 1a und b)
genauer betrachtet. Wenn Sie Fett mittels eines Soxhlet-Aufsatzes (M 1a) extrahie-
ren mochten, rechnen Sie fir den Versuch eine Doppelstunde ein (Aufbau, Befiillen,
Aufheizen und finf Durchlaufe) und etwa 30 Minuten, wenn Sie mit Ethanol direkt
extrahieren lassen (Wirbelextraktion M 1b). Den Aufbau der Soxhlet-Apparatur sollte
man, wenn (Gberhaupt, nur versierten Schilern anvertrauen. Hinweise zum Umgang
mit einer Soxhlet-Apparatur finden Sie bei den Literaturhinweisen. Dort sind auch
Quellen fir die Versuchsvorschriften angegeben. Bedenken Sie, dass der Aha-Effekt
am groBten ist, wenn Sie nicht erwdhnen, dass Seife hergestellt wird, sondern die
Schiiler beim Schaumen der Suspension (M 2) plotzlich aufmerksamer beobachten.

Stellen Sie als Einstieg zunachst die Frage, welche Fette untersucht werden sollen.
Geben Sie Gelegenheit zu einer kurzen Murmelphase. Ob Sie dabei die Vorgaben
machen, z. B. ein pflanzliches und ein tierisches Fett oder ein reines und ein verarbei-
tetes Fett zu untersuchen, ist Ihnen liberlassen. Da Chips und Salami(-pizza) schiiler-
nahe Lebensmittel sind, kdnnen Sie diese jedoch auch vorgeben. Es empfiehlt sich,
hier die Schiiler einzubeziehen und diese die Lebensmittel mitbringen zu lassen. Das
erhoht das Interesse und die Identifikation mit dem Versuch und dem Produkt. In der
folgenden Doppelstunde miissen Sie zligig arbeiten. Stellen Sie dem Plenum nun die
moglichen Extraktionsmethoden vor: das Ausschitteln von Losungen oder die Soxh-
let-Extraktion. Sicherlich hangt dies auch von den gegebenen Maoglichkeiten ab. Bei

61 RAAbits Chemie, Oktober 2017



37. Seife aus Chips — mithilfe von Fetten Fettflecken entfernen

der Soxhlet-Extraktion sollten Sie mindestens fiinf Extraktionsdurchlaufe abwarten.
Das Losungsmittel kdnnen Sie nun bis zur nadchsten Stunde im Abzug abdampfen las-
sen, falls Sie das Fett auswiegen wollen, um die Menge an zuzusetzender Natronlauge
zu berechnen (M 3, Expertenaufgabe). Die Soxhlet-Extraktion ist dank des heil3en
Losungsmittels deutlich effektiver, aber auch zeitintensiver.

In der nachsten Stunde, bis zu der das Losungsmittel auch vollstandig verdampft sein
sollte, wird das Fett mit Natronlauge mindestens 10 Minuten gekocht (s. M 2). Nach
dem Abklhlen im Wasserbad scheidet sich Kernseife ab. Waschen Sie diese mit etwa
100 ml kaltgesattigter Kochsalzldsung (Haushaltssalz gentiigt) pH-neutral. Sie kdnnen
auch zum Abkuhlen direkt kalte Salzlosung hinzugeben (vgl. M 2).

Tipp: Salzen Sie vor dem Unterricht selbst aus, damit in der letzten Stunde der Einheit
die Seife untersucht werden kann. Geben Sie ein Stlickchen Seife in ein Reagenz-
glas und schitteln Sie es nach Wasserzugabe. Der Schaum lasst die meisten Schiler
erahnen, was geschehen ist. Wer moéchte, kann hier noch auf den Tyndall-Effekt oder
auf die Bildung von Mizellen eingehen. Abschlieend ist ein Vergleich mit kommer-
ziellen Seifen sinnvoll. Geben Sie auf ein paar identische Stoffstlicke etwas von dem
fettigen Lebensmittel und reiben Sie das Fett vor den Augen der Schiiler in den Stoff
ein. In verschiedenen Bechergldsern mit warmem Waschwasser kdnnen nun die Sei-
fen gegeneinander antreten. Wahrend freiwillige Schiler mit Glasstaben die Wascl -
maschine simulieren, kann die Thematik der anionischen und kationisch~.1 Tei'side
angerissen werden. Um den Prozess zu beschleunigen und vor ErZc der Stund- ein
Ergebnis zu erhalten, kann ein Fon helfen. Erfahrungsgemild 14 ;st sich das Fett nit
allen Seifen auswaschen, der Farbstoff in Chips (z. B. Curctinoide wie das Capsant!.n)
jedoch nicht.

Sind Leerlaufphasen zwischen den Vcrrahrensschritten ocer moéchten Sie vorberei-
tende Hausaufgaben geben, nuiwz:» Sie Jdazu das A beitsLiatt M 3 oder Ausschnitte
aus den in der Literatur y2hannter Te.ste zu Tens’den, Seifen, Vergrauung usw. Die
Aufgaben hier '~ optior al und geaen ac  alle moglichen Aspekte eines Fettes ein.

In M Z “Anne. Zw-.ier- ouer Vie zrieams den Vorgang der Verseifung anhand eines
sick gegenceitiyrerganzen Yon Arbeitsblattes in einem kniffligen Wettbewerb beschrei-
ber und erklare. (Dauer etwa 25 Minuten).
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Literatur

Die nachfolgenden Werke sind Schulbtlicher, aus denen man einzelne Abschnitte gut
verwenden kann:

Asselborn, Wolfgang u. a.: Chemie heute S Il. Schroedel. Braunschweig 2007. S.
326ff.

Immer noch mein Favorit flir den Oberstufenunterricht, der mit der Geschichte der
Seifen beginnt und experimentell Gber den Tyndall-Effekt zu synthetischen Tensiden
und Gewasserschutz kommt. Das Experiment in M 2 ist daran angelehnt.

Demuth, Reinhard u. a.: Chemie im Kontext. Cornelsen. Berlin 2006. S. 32ff, 38ff,
364ff.

Das Thema , Seife und moderne Tenside” bietet eine gute und sehr einfache Uber-
sicht Uber Tenside und den Zusammenhang mit der Wasserharte. Die Seiten 38ff.
liefern einen Eindruck von der Weiterentwicklung der Kernseife zu modernen Kosme-
tika. Ab Seite 364 folgt eine Ubersicht tiber die Struktur und Eigenschaften von z. B.
Ol-Wasser-Emulsionen.

Gietz, Paul u. a.: Elemente Chemie Oberstufe. Klett Verlag. Stuttgart 2015. S. 285ff.
Das Kapitel liefert einen fachlich anspruchsvollen Uberblick iber den Mechanismus
der Esterbildung und -spaltung. Es folgt die alternative Vorgehensweise — die lIme: -
terung zu Biodiesel.

Tausch, Michael; von Wachtendonk, M.: Chemie 2000+ — SI!' C.C.3uch»=z.. Bom-
berg 2007. S. 367ff.

Hier wird die Thematik der Weiterentwicklung vonr Tensidun Gber Mizeller zu  <ilwan-
den beschrieben.

Internetquellen zur Soxhlet-F--trakt on:

http://www.chids.de/da<ii 3, nraktik 1m.nrc toke le/PF 0129Extraktion von Fetten.pdf

Skriptder Uri lviarb.'rg zul qua atitati 7en Excraktion von Fett aus Erdnlissen mit Chloro-
form

htti://www che mieun.=ri.cht.de/dc2/milch/fettgeha.htm

Sknot far S :hiier mit Aufbau und Hinweisen von Prof. Blume.

http://www.seilnacht.com/versuche/extrah.html

Versuchshinweise zu beiden Extraktionsmethoden mit vielen Fachbegriffserklarun-
gen von Herrn Seilnacht.
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Materialtibersicht

@ V = Vorbereitungszeit SV = Schilerversuch Ab = Arbeitsblatt/Informationsblatt

@ D = Durchfiihrungszeit LV = Lehrerversuch

# Die Gefahrdungsbeurteilungen finden Sie auf CD 61.

M 1a LV* Die Extraktion mithilfe des Soxhlet-Verfahrens
@ V: 15 min O Extraktionsgut O Soxhlet-Apparatur mit Hulse
# D:-75 min  (etwa 5-20 g, z. B. Chips) far Extraktionsgut
O Losungsmittel (Menge 0 Waage
je nach ApparaturgroBe, [ peststofftrichter
i. d. R. 250 ml, . o
2. B. Ethanol) @@ O Morser und Pistill
O Rickflusskiihler mit Schlau-
chen fur Kihlwasser
0 Warmequelle (z. B. Heizpilz)
M 1b SV# Die Gewinnung von Fett durch Wirbelextraktion
®V:5min O Extraktionsgut O Gefall zum Fauchieren
# D: 15 min  (etwa 5-20 g; z. B. Chips) (vorzi:gswi:ise 250-ml-Zinha:s-
O Lésungsmittel (Menge ie run-ikolber: oder
nach GefaRgréRe, ab 2r -ErlegmeyermqlpsH
i. d. R. reichen 2.0 mj, -1 Festsi~fiirichter
z.® Ethanol) B ) Trichter und Filterpapier, um
Raffinat abzutrennen
M2 2V Die ¢ paltir: .y von Fettsdureestern mittels Natronlauge
@ V.5min O weilBes Fett (z. B. aus O Warmequelle (z. B. Heizpilz
@ D.15 min  Chips extrahiert oder oder Magnetruhrer)
Butter) 0 passendes GefaR (z. B. Rund-
3 Ethanol @@ kolben oder Becherglas)
O Natronlauge (10%ig) O passender ,Deckel” (z. B.
7 Kochsalz Rickflusskihler oder Uhrglas)
O destilliertes Wasser 0O Siedesteine oder Glasstab
O Becherglas fiir die Aufarbei-
tung (250 ml)
3 Trichter
O Filterpapier (oder Nutsche)
M3 Ab Vorsicht, hei und fettig - Aufbau und Eigenschaften
von Fetten
M4 Ab Fit fiir den Leistungskurs? - Ein Wettbewerb zur Erkli-

rung der chemischen Hintergriinde des Versuchs
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Minimalplan

Ihnen steht nur wenig Zeit zur Verfiigung? Dann lasst sich die Unterrichtseinheit auf
drei bis vier Stunden kiirzen. Die Planung sieht dann wie folgt aus:

1. Stunde Verseifen Sie ein fertiges reines, selbst mitgebrachtes Fett, z. B. But-
(M 2 und ter oder Rapsol und stellen Sie anschliel3end durch Schaumbildung
M 3) die Herstellung einer Seife fest. Verzichten Sie dabei auf das Aus-
salzen. Das kann zum Vergleich parallel mit verschiedenen Fetten
geschehen und ist in einer Unterrichtsstunde als Lehrerdemo- oder
Schilerexperiment machbar.

IIIC Vorbereitende Hausaufgabe: M 3, Aufgabe 4
AnschlieBende Hausaufgabe: M 3, Aufgaben 1-3

2. Stunde Greifen Sie die Beobachtungen (Schaumbildung) auf und geben Sie
(M 3) im Lehrervortrag einen Abriss tiber Kern- und Schmierseifen und die
Geschichte der Seifensiederei (etwa 15 Minuten).

3. Stunde Besprechen Sie die Hausaufgabe (z. B. Vergleich in Kleingruppen,

(ggf. 4. eine Gruppe Ubertragt auf Folie und stellt vor) und identifizieren Sie
Stunde) zur Wiederholung das Grundgerist eines Fettes (etwa 10 Minu.'n).
(M 4)

Lassen Sie in Partnerarbeit M 4 bearbeiten, samm=z!.. jied e Erc.b-
nisse am Ende der Stunde ein, wenn keine MG jlichkeit mchr zum
Vergleich bleibt und verschieben Sie Je1 Vergl:ich auf eine vierie
Stunde, sonst folgt der Vergleiz!, ¢ irektin t'artnerzrbeit ur.d anschlie-
Bend im Plenum.

Die Erlauterungen und > 6sung2n zu len Mate:' ialien finden Sie ab Seite 14.
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M 1a Die Extraktion mithilfe des Soxhlet-Verfahrens

I/C

A/F

Aufgabe

Ermitteln Sie durch Vermutungen und/oder Beobachtungen, was in welchem Teil
der Soxhlet-Apparatur geschieht und welche Funktion die jeweiligen Bauteile haben.
Beschreiben Sie die Vorgdnge beginnend bei den Buchstaben A/F. Erklaren Sie
auch, warum A und F an derselben Stelle vorliegen.
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M 2 Die Spaltung von Fettsdureestern mittels Natron-

lauge

Einen Ester haben Sie bereits mittels eines sauren Kata-
lysators hergestellt und auch erfahren, dass er sich in
einer Gleichgewichtsreaktion wieder spaltet. Doch was
geschieht, wenn Sie einen besonderen Ester, ein Fett,
mithilfe von Natronlauge spalten, wird Sie Giberraschen!

© Thinkstock/iStock

Schiilerversuch: Spaltung von Fettsauren mittels Natronlauge

& Vorbereitung: 5 min

@ Durchfihrung: 15 min

Chemikalien/Gefahrenhinweise

O weilRes Fett (z. B. aus Chips extra-
hiert oder Butter)

O Ethanol <>
O Natronlauge (10%ig)
O Kochsalz

O Leitungswasser

Gerite N

.. 7

it
Eit o

O Warmequelle (z. B. Heizpilz oder
Magnetriihrer)

O passendes Gefald (z. B. Rundkolben
oder Becherglas, etwa 250 ml)

O passender ,Deckel” (z. B. Riick?i1ss-
kihler oder Uhrglas)

O Siedesteine oder slasstab

O Becherglas fir die Aufarbeitur
(25) ml)

Ohbrichter

O Filterpapier (oder Nutsche)

Achturg. Irajen S e ur.hedinjt eine Schutzbrille! Es wird mit heil3er Lauge
g2arbeit t! Aroeiten oie mit Handschuhen!

werden.

E1 tsorgu1g: Jberschiissige Kochsalzlésung kann (iber den Abfluss entsorgt
werden. A le ar Zeren Losungen missen in das Gefal3 flir organische halogenfreie
Losunasraittel. Sollten Feststoffe anfallen, kdnnen diese im Restmull entsorgt

Versuchsaufbau

Fett una
Matronlauge

Blchnar-Trichtar

- Filterpapier
1{—{ Gukodichtung
E: B -medagyy = Pumpe
— ﬁ - :
e Rihrmagnst ,-’; By
l_l—\_l h
[ T T / \
= ] 1 Magnetrithrer / “\
> ' 2 o = 3 |:._ "l
e e - = schiilteln mit
i Was ’
10 Minuten enwarmean, abfilrieren et.,:g:g:?[

danach abkihlen lassen
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