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Formdlet med denne gvelse er at bestemme kakaosmers gennemsnitlige molare masse, det gennemsnitlige
antal carbonatomer i fedtsyreradikalermne og kakaosmers forsaebningstal ved en kvantitativ forsaebning.

Aktivitet med dialogoplag og billeder

Eleverne far udleveret nedenstdende gvelsesdokument.

Dokumentet bestar af 4 sider, som alle er gengivet her. Download det fulde gvelsesdokument
her.
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Forsaebning af kakaosmar

Introduktion

Chokolade fremstilles ud fra kakaomasse, der er formalede
kakaobenner. Kakaosmer udger 54% af kakaobannernes masse og
det er fedtstof udvundet fra kakaobennerne ved ekstraktion. Den
resterende del af kakaobennen bliver til kakaopulver. Kakaosmer har
en mild duft og smag af kakao, og det bruges til fremstilling af chokolade. | denne evelse
bestemmes 1) kakaosmars gennemsnitlige molare masse, 2) det gennemsnitlige antal
carbonatomer i triglycenidets alkylkeeder og 3) kakaosmars forsebningstal ved en kvantitativ
forsabning,

Formal

Formalet med denne gvelse er at bestemme kakaosmers gennemsnitlige molare masse, det
gennemsnitlige antal carbonatomer i fedtsyreradikaleme og kakaosmers forsebningstal ved en
kvantitativ forsabning.

Teori

Starstedelen af kakacsmer bestar af triglycerider, og det forudsattes derfor i denne avelse at
kakaosmer udelukkende bestar af triglycerider, der har felgende opbygning:

H—g—o—co—n'
H-C-0-CO-R?
H-c-0-co-R®

|
R, R2 og R3 betegner alkylkaeder | fedtsyreenhedeme. De kan vare ens eller forskellige. Det er
forsagets formal at bestemme kakaosmers gennemsnitlige molare masse, hvorefter det er
muligt at beregne det gennemsnitlige antal C-atomer i alkylkzzdeme og derved finde et bud pa
en strukturformel pa kakaosmer.
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En fedtsyreenheds alkykade kan have felgende opbygning:
CH;CH, CH; CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, -

Denne alkylkaede findes i fedtsyren palmitinsyre med formlen CH;(CH,),COOH. Da der ikke
indgar dobbeltbindinger i palmitinsyre er det en mzttet fedtsyre. Der findes monoumaettede
fedtsyrer med preecis en dobbeltbinding mellem to carbonatomer og derved to CH-grupper i
alkylkzeden og der findes polyumaettede fedtsyrer, der indeholder to eller flere dobbeltbindinger
mellem carbonatomer.

Det vil ikke vaere nogen stor fejl at antage at triglyceridet indeholder alkylkeeder af mzettede
fedtsyrer og at et carbonatom i gennemsnit derved er bundet til to hydrogenatomer og saledes
bidrager med 14 g/mal til den molare masse.

| forseget afvejes en portion af fedtstoffet nejagtigt (ca. 1,50 g). Der tilsaettes 25,0 mL 0,5M
KOH i ethanol. Blandingen koges, hvorved fedtstoffet forszbes:

X H
| I
H—(I:—O—CD—R‘ H—(IL—O—H R!COOK
H—q—o—co—R2 + 3KOH — H-G-O-H + R’COOK
H_?_o_co—ga H-C-O-H R’COOK
b H

Der anvendes overskud af kalumhydroxid ved forsebningen. Overskuddet af kaliumhydroxid
bestemmes efterfelgende ved titrering med saltsyre.

Der udferes en titrering pa 25,0 mL kaliumhydroxidoplesning for at bestemme, hvor meget
saltsyre, der anvendes til neutralisering af 25,0 mL kaliumhydroxid, der ikke har indgaet i en
forsabning. Af de to titrerresultater kan fedtstoffets forbrug af KOH beregnes og dets molare
masse bestemmes.

Apparatur

Varmekappe til rundbundet kolbe, 250 mL rundbundet kolbe, svalerer, forsagsstativ, burette i
stativ, tragt, 25 mL pipette med sugebold, magnetomrarer, magnet, |00 mL bagerglas,
pimpsten.
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Kemikalier

Kakaosmer, 0,50 M kaliumhydroxid oplest i ethanol (35g KOH oplases i 50 mL vand og der
tilszettes absolut ethanol til et samlet volumen pa | L), 0,500 M HCI, phenolphthalein.

Eksperimentelt

Omkring 1,5 g kakaosmer afvejes med 0,01 grams nejagtighed i
en 250 mL rundbundet kolbe. Med pipette og sugebold
tilseettes 25,0 mL af en oplesning af KOH i ethanol til den
Vandind —= rundbundede kolbe. Tilszt pimpsten, spzend den rundbundede
kolbe i et stativ og s@t et svalerer derpa. Kelevandet skal labe
langsomt gennem svaleraret. Kolbens indhold koges i ca. 20

—* Vand ud

// minutter ved opvarmning pa varmekappe. Hvis det er

/ vanskeligt at regulere opvarmningen, kan kolben hzves op fra
j_—_\l ] /// varmekapppen. Det skal koge svagt.

/ @ @ \3 =

Mens forsebningen sker overferes 25,0 mL af KOH-oplasningen med en pipette til et 100 mL
bagerglas og phenolphtalein (5-6 draber) tilsattes som indikator. En burette fyldes med 0,500
M HCl og KOH-oplasningen titreres indtil et blivende farveomslag,

Nar forsabningsblandingen har kogt i ca. 20 minutter, titreres kolbens indhold pa tilsvarende
made med 0,500 M HCI. Da kolbens indhold formentlig er gult, viser &kvivalenspunktet sig som
et farveskifte fra red (efter tilseetning af phenolphthalein) til gul. Kolben skal ikke afkeles inden
titreringen.

Resultater

Masse af fedtstof | Volumen af 0500 M | Volumen af 0,500 M Gennemsnitlig molarmasse
HCl HCl af fedtsyreradikal

(til titrering af KOH) (til titrering af
forseebningsproduktet)
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Efterbehandling

|. Beregn forskellen i stofmangden af HCl ved de to titreringer

2. Begrund, at forskellen i stofmangden af HCl svarer til stofmangden af KOH brugt til
forsabningen af kakaosmar.

3. Kakaosmer og KOH reagerer i forholdet |:3. Bestem stofmaengden af triglycerid i det
afvejede kakaosmer?

4. Beregn den gennemsnitlige molare masse af kakaosmer.

5. Beregn den molare masse for falgende udsnit af et triglycerid:

1
H—(F—O—CO-
H—(.I‘.—O—CO—
H—(?—O—CO—

H

6. Bestem den gennemsnitlige molare masse for en fedtsyreenheds alkylgruppe ud fra den
beregnede molare masse for kakaosmar og den molare masse af det viste udsnit af et
triglycerid.

7. Anvend den eksperimentelt fundne gennemsnitlige molare masse for en enkelt
alkylkzede til at beregne det gennemsnitlige antal carbonatomer i fedtsyreenhedernes
alkylgrupper i det undersegte fedtstof. Kommentér resultatet.

8. Resultatet af en kvantitativ forsebning af et fedtstof opgives traditionel som et
"forsebningstal”. Forsebningstallet angiver det antal mg KOH, som bruges til forsabning
af | g fedtstof. Hvad er forsebningstallet for det undersegte fedtstof. Sammenlign
resultatet med kakaosmars forsaebningstal pa 193-195 mg KOH/g fedtstof.

9. Find ved sagning pa nettet hvilke fedtsyrer kakaosmer indeholder og tegn en mulig
strukturformel for kakaosmer. Hvilken molarmasse har kakaosmer?! Hvordan stemmer
dette med molarmassen bestemt i dette forsag!
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Opgave

Forsebning af kakaosmer

Introduktion

Chokolade fremstilles ud fra kakaomasse, der er formalede
kakaobgnner. Kakaosmer udger 54% af kakaobgnnernes masse og
det er fedtstof udvundet fra kakaobgnnerne ved ekstraktion. Den
resterende del af kakaobgnnen bliver til kakaopulver. Kakaosmer har
en mild duft og smag af kakao, og det bruges til fremstilling af chokolade. | denne avelse
bestemmes |) kakaosmers gennemsnitlige molare masse, 2) det gennemsnitlige antal
carbonatomer i triglyceridets alkylkaeder og 3) kakaosmers forsebningstal ved en kvantitativ
forsaebning.

Formal

Formalet med denne gvelse er at bestemme kakaosmers gennemsnitlige molare masse, det
gennemsnitlige antal carbonatomer i fedtsyreradikalerne og kakaosmers forszebningstal ved en
kvantitativ forsaebning.

Teori

Sterstedelen af kakaosmer bestar af triglycerider, og det forudsattes derfor i denne gvelse at
kakaosmer udelukkende bestar af triglycerider, der har fglgende opbygning:

H— c 0-CcO-R’

H— 9 0—-COD-R*
H-Cc-0-CO-R’

Rl, R2 og R3 betegner alkylkaeder i fedtsyreenhedeme. De kan vaere ens eller forskellige. Det er
forsggets formal at bestemme kakaosmers gennemsnitlige molare masse, hvorefter det er
muligt at beregne det gennemsnitlige antal C-atomer i alkylkeederne og derved finde et bud pa
en strukturformel pd kakaosmer.
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En fedtsyreenheds alkykzede kan have fglgende opbygning:
CH;CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, —

Denne alkylkeede findes i fedtsyren palmitinsyre med formlen CHs(CH,),sCOOH. Da der ikke
indgar dobbeltbindinger i palmitinsyre er det en mattet fedtsyre. Der findes monoumeettede
fedtsyrer med preacis en dobbeltbinding mellem to carbonatomer og derved to CH-grupper i
alkylkeeden og der findes polyumeettede fedtsyrer, der indeholder to eller flere dobbeltbindinger
mellem carbonatomer.

Det vil ikke veaere nogen stor fejl at antage at triglyceridet indeholder alkylkeeder af maettede
fedtsyrer og at et carbonatom i gennemsnit derved er bundet til to hydrogenatomer og sdledes
bidrager med 14 g/mol til den molare masse.

| forsgget afvejes en portion af fedtstoffet ngjagtigt (ca. 1,50 g). Der tilseettes 25,0 mL 0,5M
KOH i ethanol. Blandingen koges, hvorved fedtstoffet forszbes:

H 5
| |

H-G-0-CO-R H-C-0—H R'cooK

H—(IB—O—CCI—RE + 3KOH — H—(ll—O—H + RCOOK

H—[IZ—O—CO—RE' H—(lj—D—H RCOOK
H 5

Der anvendes overskud af kaliumhydroxid ved forsebningen. Overskuddet af kaliumhydroxid
bestemmes efterfalgende ved titrering med saltsyre.

Der udferes en titrering pa 25,0 mL kaliumhydroxidoplasning for at bestemme, hvor meget
saftsyre, der anvendes til neutralisering af 25,0 mL kaliumhydroxid, der ikke har indgaet i en
forsebning. Af de to titrerresultater kan fedtstoffets forbrug af KOH beregnes og dets molare
masse bestemmes.

Varmekappe til rundbundet kolbe, 250 mL rundbundet kolbe, svalergr, forsggsstativ, burette i
stativ, tragt, 25 mL pipette med sugebold, magnetomrgrer, magnet, 100 mL baegerglas,
pimpsten.
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Kakaosmer, 0,50 M kaliumhydroxid oplest i ethanol (35g KOH oplgses i 50 mL vand og der
tilseettes absolut ethanol til et samlet volumen pa | L), 0,500 M HCI, phenolphthalein.

Omkring 1,5 g kakaosmer afvejes med 0,01 grams ngjagtighed i
en 250 mL rundbundet kolbe. Med pipette og sugebold
tilseettes 25,0 mL af en oplasning af KOH i ethanol til den

Vand ind — rundbundede kolbe. Tilseet pimpsten, speend den rundbundede
kolbe I et stativ og st et svalergr derpa. Kelevandet skal lgbe
langsomt gennem svalergret. Kolbens indhold koges i ca. 20
minutter ved opvarmning pa varmekappe. Hvis det er
vanskeligt at regulere opvarmningen, kan kolben hzves op fra
varmekapppen. Det skal koge svagt.

—> Vand ud

O O

Mens forsaebningen sker overferes 25,0 mL af KOH-oplasningen med en pipette til et 100 mL
bzegerglas og phenolphtalein (5-6 draber) tilszettes som indikator. En burette fyldes med 0,500
M HCI og KOH-oplgsningen titreres indtil et blivende farveomslag.

Nar forsebningsblandingen har kogt i ca. 20 minutter, titreres kolbens indhold pa tilsvarende
made med 0,500 M HCI. Da kolbens indhold formentlig er gult, viser akvivalenspunktet sig som
et farveskifte fra red (efter tilseetning af phenolphthalein) til gul. Kolben skal ikke afkgles inden
titreringen.

Masse af fedtstof | Volumen af 0,500 M | Volumen af 0,500 M Gennemsnitlig molarmasse
HCl HCl af fedtsyreradikal

(til titrering af KOH) (til titrering af
forsaebningsproduktet)
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|. Beregn forskellen i stofmaengden af HCl ved de to titreringer

2. Begrund, at forskellen i stofmeaengden af HCl svarer til stofmangden af KOH brugt til
forsaebningen af kakaosmer.

3. Kakaosmer og KOH reagerer i forholdet |:3. Bestem stofmzengden af triglycerid i det
afvejede kakaosmer?

4. Beregn den gennemsnitlige molare masse af kakaosmer.

5. Beregn den molare masse for falgende udsnit af et triglycerid:

|
H-C-0-CO-
H-C-0-CO-
H-C-0-CO-
4

6. Bestem den gennemsnitlige molare masse for en fedtsyreenheds alkylgruppe ud fra den
beregnede molare masse for kakaosmer og den molare masse af det viste udsnit af et
triglycerid.

7. Anvend den eksperimentelt fundne gennemsnitlige molare masse for en enkelt
alkylkeede til at beregne det gennemsnitlige antal carbonatomer i fedtsyreenhedermes
alkylgrupper i det undersagte fedtstof. Kommentér resultatet.

8. Resultatet af en kvantitativ forsaebning af et fedtstof opgives traditionelt som et
"forsebningstal". Forsaebningstallet angiver det antal mg KOH, som bruges til forsebning
af | g fedtstof. Hvad er forsebningstallet for det undersggte fedtstof. Sammenlign
resultatet med kakaosmers forsaebningstal pa 193-195 mg KOH/g fedtstof.

9. Find ved s@gning pa nettet hvilke fedtsyrer kakaosmer indeholder og tegn en mulig
strukturformel for kakaosmer. Hvilken molarmasse har kakaosmgr! Hvordan stemmer
dette med molarmassen bestemt i dette forseg!
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