12 Carbonsauren und Esteﬂr»

12.18 Zusammenfassung und Ubung (S.409/410)

Zu den Aufgaben
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a) Bei der Herstellung von Essig aus Wein wird Ethanol von Essigsdaurebakterien (Acetobacter aceti)
zu Essigsdure oxidiert. Diese benotigen dazu Sauerstoff aus der Luft. Die Verwendung flacher
Pfannen mit grofiem Durchmesser bewirkt eine schnelle Aufnahme von Luftsauerstoff, da die
Kontaktflache der Fliissigkeit mit der Luft grof3 ist.

b) Bei heutigen Verfahren siedelt man die Essigsaurebakterien auf groRen Oberflachen (z.B. auf
Buchenholzspanen) an und blast mithilfe einer Pumpe Luft ein.

¥ Die hohere Siedetemperatur der Essigsdure weist auf starkere zwischenmolekulare Krafte hin,
verursacht durch die stark polare Carboxygruppe. Die Carboxygruppe enthalt die polare CO-Doppel-
bindung und die ebenfalls polare O-H-Einfachbindung. Dadurch kdnnen sich zwei Essigsaure-Mole-
kiile Giber Wasserstoffbriicken zu einem Essigsauredimer (mit der doppelten Teilchenmasse m; = 120u)
zusammenlagern.

Das Ethanal-Molekiil hat keine Hydroxygruppe und kann daher keine Wasserstoffbriicken ausbilden,
die Siedetemperatur ist wesentlich tiefer (20 °C gegeniiber 118 °C).
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a) Milchsaure weist zwei Hydroxygruppen und eine Carbonylgruppe auf.

b) Der IUPAC-Name lautet 2-Hydroxypropansaure.

¢) Durch die beiden Hydroxygruppen kdnnen jeweils Wasserstoffbriicken zu Wasser-Molekiilen
gebildet werden. Daher ist Milchs&ure in jedem Verhaltnis in Wasser l8slich.

Gegeben: Essigessenz mit dem Massenanteil w(Essigsaure) =25%
Gesucht: Masse der Essigessenz m (Essigessenz),
die zur Herstellung von 1 Liter Essig mit w(Essigsaure) =5% bendtigt wird

Berechnung der bendtigten Masse von Essigsaure fiir 1kg Essig:

m (Essigsaure)

w(Essigsaure) = m Essig)

=3 m (Essigsaure) = w(Essigsaure) - m (Essig)
= m(Essigsdure) = 5%-1kg = 0,05-1kg = 0,05kg

Berechnung der Masse von Essigessenz, die 0,05 kg Essigsaure enthalt:

m (Essigsaure)
m (Essigessenz)
005kg _ 0,05kg

= m(Essigsaure) = <5~ = —55 - 0.2kg

m (Essigsaure)

w(Essigsaure) = w(Essigsaure)

=3 m (Essigessenz) =

Um 1kg Essig mit w=5% zu erhalten, bendtigt man 0,2kg Essigessenz mit w=25% und
0,8 kg Wasser. Nimmt man vereinfachend an, dass die Dichte von Essig o = 1g/cm?3 ist, entspricht
dies auch 1 Liter Essig.
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Lo _ \ _ H
H—(‘Z—C—Q—H + H_$_$_$_9_H — H*(‘Z*C*Q*(li*(ll—(f—H + /\oi

H H H H H H H H H

Essigsaure 2-Methylpropan-1-ol Essigsaure-2-methylpropylester Wasser

Ein Essigsdaure-Molekiil reagiert mit einem 2-Methylpropan-1-ol-Molekiil unter Abspaltung eines
Wasser-Molekiils zu einem Essigsdure-2-methylpropylester-Molekiil. Man bezeichnet diese Reaktion
als Veresterung. Da insgesamt aus zwei Molekiilen ein groferes Molekiil unter Abspaltung eines
kleinen Molekiils (H,0) gebildet wird, spricht man von einer Kondensationsreaktion.

(A7
a) und b)

8oy in °C
1304 7%

120
110 S

100+ ,».s'

90

80 38
70

60-

50

404 .-

3 Anzahl der C-Ator:1§

2 3 4 5 6

30

c) Das Diagramm zeigt, dass die Siedetemperatur eines Carbonsaureesters hauptséachlich von der
Anzahl der C-Atome seiner Molekiile abhdngig ist. Isomere wie z.B. Ameisensaureethylester und
Essigsdauremethylester haben sehr dhnliche Siedetemperaturen. Auflerdem erkennt man eine an-
ndhernd lineare Abhangigkeit der Siedetemperatur von der Anzahl der C-Atome. Bestimmt man
die Steigung der Geraden, so erkennt man, dass pro zusatzlichem C-Atom die Siedetemperatur um
etwa 22,5°C hoher wird.

XM Das Fett-Molekiil ist aus einem Glycerin-Molekiil und drei verschiedenen Fettsiuren aufgebaut.
Bei den Fettsdauren handelt es sich

- um die gesattigte Fettsdure Octadecansaure (Stearinsaure),

- die einfach ungesittigte Octadecensaure (Olsédure),

- um die gesattigte Fettsdure Hexadecansaure (Palmitinsaure).
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a) Buttersaure

b) Methansaure (Ameisensaure)

©) ... ungesattigten Fettsauren.

d) Essigsaureethyl- bzw. butylester

e) Palmitinsdure (C45H3,COOH) ist gesattigt. Olsdure (C47H33COOH) nicht.
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a) Gib 5g des Entkalkers in einen Erlenmeyerkolben und verdiinne mit dest. Wasser auf etwa 50 ml
Flussigkeit.
Tropfe zu der Flissigkeit 5 Tropfen Thymolphthalein-Losung oder Phenolphthalein-Losung.
Fiille ein Birette mit Natronlauge der Konzentration c¢(NaOH) = 1mol/l und titriere die Ldsung im
Erlenmeyerkolben bis zur ersten bleibenden Blaufarbung bzw. Rotviolettfarbung. Wiederhole die
Titration zur Uberpriifung der ersten Titration.
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b) Beispiel: Zur Neutralisation der Entkalkerprobe sind V(NaOH) = 21ml der Konzentration
c¢(NaOH) = 1mol/l der Natronlauge gebraucht worden.

NaOH + HCOOH — HCOONa + H,0

n(NaOH) = n(HCOOH)
n(NaOH) = c(NaOH) - V(NaOH)
=1mol/l-0,0211 = 0,021 mol

n(HCOOH) = 0,021 mol
m(HCOOH) = n(HCOOH) - M (HCOOH) = 0,021 mol- 46 g/mol = 0,966 g

_ _m(HCOOH) 0966g _
w(HCOOH) = m(Entkalken) = 58 0,193 oder 19,3%

Bei diesem Titrationsergebnis lage der Massenanteil der Ameisensaure knapp unter 20 %.
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