Fedtstoffer
Den molare masse og forsaebningstallet
Kost og sundhed
Fedevarer og fedtstoffer

Den molare masse og forsaebningstallet - kost og sundhed

En biotekklasse pa Falkonergarden gjorde sig engang nogle tanker om, hvordan man kan
bestemme den molare masse og forsaebningstallet for fedtstoffer. Nogle af deres tanker og
tegninger er skitseret nedenfor. Giver noget af det nedenstaende nogen mening for dig?
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« Farst vejer vi vores fedtstof. Dette geres, da vi skal bruge massen i g, nar forsaebningstallet
skal udregnes.

« Vitilseetter fedtstoffet og 0,500M KOH oplest i ethanol i en rundbundet kolbe og opvarmer det
med en varmekappe, sa vi far saebe tilbage
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« Vi skal nu lave en syre-basetitrering. Vi titrere med buretten og draber vi saltsyre i indtil
Phenolphthaleinoplasning skifter farve. Hertil skal vi have en volume pa vores oplashing.
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FORMAL

Man skal i denne gvelse bestemme den molare masse og forsabningstallet for et fedtstof. Man skal ogsa
forholde sig til forskellen mellem faste og flydende fedtstoffer (ved stuetemperatur). Der undersgges
forskellige fedtstoffer. | grupperne gennemfgres eksperiment og beregninger med et enkelt fedtstof, og
man indhenter senere resultater fra andre grupper.

| gvelsen antager man at fedtstoffet bestar af triglycerider. Det er velkendt at triglycerider har fglgende
opbygning, hvor man specielt bemaerker, at der er tre estergrupper i et triglycerid.
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De tre radikaler R, R, og R; behgver ikke at vaere ens, men kan godt veere det. Sdledes vil fedtstoffer
veere en blanding af forskellige triglycerider.

Nar den gennemsnitlige molare masse er bestemt i eksperimentet, kan man beregne det gennemsnitlige
antal carbonatomer i R- grupperne. Man beregner fra eksperimentet ogsa forsabningstallet for fedtstoffet.

| eksperimentet koges fedtstoffet sammen med KOH, som i relation til forseebningsreaktionen er tilsat i
overskud. Dermed forsaebes alt fedtstoffet.

KEMIKALIER
Fedtstof 0,500 M saltsyre, HCl (aq)
0,5 M KOH oplgst i ethanol Phenolphthaleinoplgsning

APPARATUR (se ogsa side 3)

Varmekappe eller varmeplade Vaegt

Fladbundet kolbe med slib, 100mL. Stativ

Svaler Burette

Muffe og klemme Fuldpipette, 25 mL
Magnetomrgrer Magnetomrgrer
Konisk kolbe, 100 mL Magnet
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RISICI
0,5 M KOH og 0,500 m saltsyre virker Ethanol er brandfarlig
2etsende

SIKKERHED
Der bgres kittel og briller under hele eksperimentet.

AFFALD

Hvis man har overskydende syre eller base neutraliseres dette og haeldes vasken.
Blandingen i kolben efter forsabningsreaktionen overfgres til en feelles affaldsbeholder, der er
placeret i stinkskabet.
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EKSPERIMENTELT

Som skitseret af biotekklassen ma man starte med at afveje fedtstoffet. | dette eksperiment afvejer man ca.
2 gram fedtstof med en ngjagtighed pa 0,01 gram. Afvej fedtstoffet direkte i den fladbundede kolbe med
slib (100 mL).

Noter massen for fedtstoffet her: gram

Nu placerer man kolben pa en varmeplade. Der overfgres 25,0 mL af KOH-oplgsningen til kolben og man
placerer en lille magnet i kolben.

Derefter skal man montere svaleren pa kolben. Man tilslutter svaleren til den kolde vandhane som skitseret
tidligere i vejledningen. Svaleren skal tilsluttes til den kolde vandhane og kglevandet skal IND nederst i
svaleren og ud @VERST i svaleren.

Kolbens indhold koges nu sagte i ca. 20 minutter.

DELEKSPERIMENT

Da man skal kende den preaecise stofmangdekoncentration af KOH i 0,5 M KOH-oplgsningen gennemfgres
en titreranalyse med 0,500 M HCl som titrervaeske som fglger:

Overfgr 25,0 mL KOH-oplgsning (analyseoplgsningen) til en 100 mL konisk kolbe og placer forsigtigt en
magnet i kolben. Placer kolben pa en magnetomrgrer og tilfgj nogle fa draber phenolphthaleinoplgsning.
Serg for moderat omrgring. Placer en burette i et stativ, fyld buretten med 0,500 m HCI (titrervaesken), fiern
luft og nulstil. Gennemfgr titreranalysen til en drabe af titrervaesken betyder at analyseoplgsningen bliver
farvelgs. Noter resultatet her:

Volumen af HCI oplgsningen tilsat ved titreringen i deleksperiment: mL

Nar kolben med reaktionsblandingen har kogt i 20 minutter, fortszetter man som beskrevet her:

Man arbejder videre med forsaebningsblandingen, som altsa har kogt i ca. 20 minutter. Forsigtigt fjernes
svaleren. Var nu varsom - kolben er varm. Man spzander kolben fast i et stativ over en magnetomrgrer.
Man skal ikke afkgle kolben inden titreranalysen som nu fglger. En magnet placeres forsigtigt i kolben, og
man sgrger for moderat omrgring. Nogle fa draber phenolphthaleinoplgsning tilfgjes til analyseopl@sningen
i kolben. Nu titreres kolbens indhold med 0,500 m HCI. Reaktionsblandingens farve efter
forseebningsreaktionen er nok gul og derfor ser man et farveskift fra rgd til gul. Noter resultatet her:

Volumen af HCl-oplgsningen tilsat ved titrering af forsaeebningsblandingen: mL

Vigtigt - husk et fotografi: Tag en sprgjteflaske og sprgjt "hardt” vand ned i den
rundbundede kolbe. Observer og noter hvad der sker.
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EFTERBEHANDLING AF DATA OG SP@RGSMAL TIL @VELSEN

a)

b)

d)

e)

f)

g)

h)

j)

Forklar om forskellen mellem vegetabilske og animalske fedtstoffer.

Forklar herunder om forskellen mellem flydende og faste fedtstoffer (ved stuetemperatur), som de
er kendt fra vores kost. Strukturformler og intermolekylzere bindinger skal inddrages i
forklaringerne. Inddrag ogsa navngivning.

Benyt ogsa information fra DTU’s database: Frida - Database med fgdevaredata

Skitser det eksperiment der er gennemfgrt vha. en tegneserie.
REAKTIONSSKEMAER OG BEREGNINGER

Skriv forsaebningsreaktionen mellem et triglycerid og basen KOH.
Skriv reaktionsskemaet mellem KOH og HCI.

Overvej om deleksperimentet kunne vaere udfgrt pa en mere optimal made - taenk i denne
sammenhang pa forlgbet af eksperimentet med fedtstof.

Beregn stofmaengden af HCI, der blev tilsat i deleksperimentet.
Beregn stofmaengden af HCI, der blev tilsat forsaebningsblandingen.

Hvorfor er de to stofmangder i beregningerne i d) og e) forskellige?
Beregn hvor stor forskel der er pa stofmangden af HCl mellem d) og e).

Bestem den stofmangde KOH der har reageret med fedtstoffet.
Hvad var stofmangden af fedtstof i den afvejede portion fedtstof?
Beregn fedtstoffets gennemsnitlige molare masse.

Man har antaget at fedtstoffet udelukkende bestar af triglycerider. Beregn nu den molare masse
for dette udsnit af strukturen for et triglycerid:

H H H H
! \/ \/ I
N2 TN NP
C (0] o)
[k

4

N

o—=o

Beregn nu den samlede molare masse for de tre radikaler R4, R, og Rs.
Hvad er da den gennemsnitlige molare masse for et enkelt af R;, R, og R3?


https://frida.fooddata.dk/
https://frida.fooddata.dk/
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Beregn nu det gennemsnitlige antal carbonatomeri R4, R, og Rs.

Her ggr man fglgende antagelse: Det gennemsnitlige carbonatom er bundet til to hydrogenatomer
og derfor er bidraget fra et carbonatom til den molare masse totalt set 14 g/mol. Kommenter
resultatet.

Beregn forsaebningstallet for fedtstoffet. Sammenlign dette tal med kendte tabelvaerdier og
kommenter. (Se det vedlagte bilag pa side 7 og i Basiskemi B for tabelvaerdier.)

Hvis man har et fedtstof med et forholdsvist hgjt forsaebningstal, bestar det da af relativt sma eller
store molekyler? Forklar altsd med ord hvad et forholdsvist hgjt eller lavt forseebningstal forteeller
0s noget om.

Kommenter observationen da man tilsatte vand fra en sprgjteflaske til forsaebningsblandingen.

Kommenter hvad iodtallet for et fedtstof giver information om.

Indhent data og resultater fra to-tre andre grupper. Hvis man selv har gennemfgrt eksperiment og
beregninger pa et fast fedtstof (ved stuetemperatur), skal man mindst indhente resultater fra en

anden gruppe, der har gennemfgrt eksperimentet med et flydende fedtstof (ved stuetemperatur).
Omvendt hvis man har gennemfgrt eksperimentet med et flydende fedtstof (ved stuetemperatur).

Relater resultaterne fra forsggene til tabelveerdierne.

Idet tabelvaerdierne for iodtal inkluderes sammen med forsaebningstallet:

Relater forsabningstal og iodtal til den konstante debat og forskning, der finder sted i relation til
fedtstoffer i kosten og befolkningers sundhed.

Find specielt tallene for kokosolie og kommenter dem i relation til den hype, der de seneste ar har
vaeret om sundheden af kokosolie.

Man kan igen evt. benytte Frida - Database med fgdevaredata

Side 136 hentet fra Databogen for fysik og kemi findes pa side 7.
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B Data for organiske forbindelser
Fedtstoffer. Fedt er blandinger af triglycerider, der kan karakteriseres ved empiriske fedtkonstanter.
smeltepunkt t.
densitet (masseteethed) p
" m(KOH) .
forszebningstal f, = mifedt) angiver hvor mange mg KOH, der kan forsaebe 1 g fedt.
m(KOH) . . . .
syretal s, = m(fedt) angiver hvor mange mg KOH, der kan neutralisere de frie fedtsyrer i 1 g fedt.
: _ m(ly) ’ :
iodtal I, = mifedt) angiver hvor mange g l,, der kan adderes til 100 g fedt.
Fedtstof
L p fy St I
°C g/mL mg/g mgl/g g/100 g
vegetabilske
bomuldsfreolie -13-12 0,918 194 - 196 < 1 103 - 111
hampfreolie -28 - -15 0,928 - 0,934 190 - 195 < 1 145 - 162
kakaosmer 21,5-23 0,964 - 0,974 193-195 1-2 33-42
kokosnedolie 14-22 0,926 253 - 262 2-10 6-10
olivenolie -6 0,914 - 0,918 185-196 <1 78 - 88
palmekerneolie 24 0,918 - 0,925 220 - 231 < 1 26 - 32
palmeolie 35-42 0,915 200 - 205 10 49 - 59
rapsfroolie -10 0,913-0,917 168 -179 <1 94 - 105
sennepsfreolie 16 0,918 - 0,921 173-175 5-8 99 - 110
solsikkefrgolie -18--13 0,925 - 0,928 188 - 203 <1 122 - 141
soyabenneolie -16 --10 0,924 - 0,927 189 - 194 0-2 122 -134
vindruekerneolie -24 - -10 - 176 - 192 - 125 - 157
animalske
faretalg 32-41 0,937 - 0,953 195 - 196 2-14 48 - 61
hvalolie -2-0 0,917 - 0,924 160 - 202 2 90 - 146
kyllingefedt 21-27 0,924 198 - 205 1 66 -72
menneskefedt 15 0,903 193 - 200 - 57-73
oksetalg 32-41 0,895 196 - 200 <1 35-42
sardinolie 20 - 22 0,92 -0,93 188 - 195 4-25 130 - 152
sildeolie - 0,92-0,94 170 - 194 2-44 102 - 149
smeorfedt 20 -23 0,91 210 - 230 1-85 26 - 38
svinefedt, fedtvaev 27-30 0,93-0,94 195 - 203 < 1 47 - 67
svinefedt -2-4 0,913-0,914 193 - 198 0-3 63-79
saelspaek 3 0,915 - 0,926 188 - 196 2-40 130 - 152
torskelevertran -3 0,92 -0,93 171 - 189 5-6 137 - 166
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