Losungen zu den Durchblick-Seiten

2 Organische Stoffe in Natur und Technik

2.36 Durchblick Zusammenfassung und Ubung

Zu den Aufgaben

A1 Wasser ist eine hydrophile, Benzin eine hydrophobe (lipophile) Fliissigkeit. Ethanol ist
aufgrund des Baus seiner Molekiile hydrophil und lipophil und kann daher gleichzeitig hydrophile
und lipophile Stoffe l6sen.

A2
a) Die Verwendung von Ethanol anstelle von Benzin soll die Abhangigkeit von Erdélimporten
mindern. Ferner handelt es sich bei Ethanol um einen nachwachsenden Rohstoff.

b) Einige Probleme, die mit der Herstellung von Ethanol aus Zuckerrohr aufgetreten sind:

- Der Anbau von Zuckerrohr auf Flachen, die bisher der Nahrungsmittelproduktion dienten,
fiihrte dazu, dass Grundnahrungsmittel importiert werden mussten und zu einer Landflucht mit
Bildung von Slums in den Grof3stadten.

- Der Zuckerrohranbau erforderte eine intensive Diingung mit ihren negativen Folgen.

- Die Abwasser der Ethanolfabriken verschmutzten die Fliisse.

- Die staatliche Forderung fiihrte zu einer Festlegung auf den Pkw als dominantes Verkehrsmit-
tel; der offentliche Personennahverkehr wurde nicht mehr gefordert.

- Der enorme Aufwand an Steuermitteln (bis zu 15 Mrd. US-Dollar pro Jahr) fiihrte dazu, dass das
Geld fiir lebenswichtige Projekte fehlte.

¢) Nachwachsende Rohstoffe besitzen eine wesentlich giinstigere Kohlenstoffdioxid-Bilanz als
fossile Rohstoffe. Wenn man den Kohlenstoffdioxid-Ausstof3 bei Anbau, Pflege, Diingung, Ernte
und Verarbeitung nicht berticksichtigt, wird bei der Verbrennung nachwachsender Rohstoffe nur
gerade so viel Kohlenstoffdioxid freigesetzt, wie die Pflanze beim Wachstum gebunden hat.
Diesem Vorteil stehen allerdings die in (b) genannten Nachteile gegeniiber.

A3 Beispiel-Losung:

priméares Alkoholmolekiil: CH;—CH,—CH,—OH  Propan-1-ol
sekundéres Alkoholmolekiil: ~ CH;—CH(CH;)—OH Propan-2-ol
tertidres Alkoholmolekiil: CH,—C(CH),—OH 2-Methylpropan-2-ol
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Aufgrund der insgesamt fiinf Hydroxygruppen ist Xylit (Pentanpentol) gut wasserloslich.
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A7

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

b) Bei heutigen Verfahren siedelt man die Essigsdaurebakterien auf grofien Oberfldchen (z.B. auf
Buchenholzspanen) an und blast mithilfe einer Pumpe Luft ein.

A8 Gegeben: Essigessenz mit dem Massenanteil w(Essigsdure) = 25%
Gesucht: Masse der Essigessenz m(Essigessenz),
die zur Herstellung von 1 Liter Essig mit w(Essigsdure) =5% benotigt wird

Berechnung der bendtigten Masse von Essigsaure fiir 1kg Essig:

m(Essigsaure)

w(Essigsaure) = m(Essig)

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

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

m(Essigsaure)
m(Essigessenz)

. 0,05k 0,05k
= m(Essigsaure) = 25%g = 025g = 0,2kg

m(Essigsaure)

w(Essigsaure) = w(Essigsaure)

= m(Essigessenz) =

Um 1kg Essig mit w=5% zu erhalten, bendtigt man 0,2kg Essigessenz mit w =25% und 0,8kg
Wasser. Nimmt man vereinfachend an, dass die Dichte von Essig o =1g/cm?® ist, entspricht dies
auch 1 Liter Essig.

A9 Die hohere Siedetemperatur der Essigsdure weist auf starkere zwischenmolekulare Krafte hin,
verursacht durch die stark polare Carboxygruppe. Die Carboxygruppe enthalt die polare
C=0-Doppelbindung und die ebenfalls polare 0 —H-Einfachbindung. Dadurch kénnen sich zwei
Essigsauremolekiile tiber Wasserstoffbriicken zu einem Essigsauredimer (mit der doppelten
Teilchenmasse m, = 120 u) zusammenlagern:

-~
C—CH;

_ ¥
O—H------ \o/

Die Hydroxygruppe des Ethanolmolekaiils ist weniger stark polar, und zwischen zwei Ethanol-
molekiilen kann nur eine Wasserstoffbriicke gebildet werden.
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Ein Essigsauremolekiil reagiert mit einem 2-Methylpropan-1-ol-Molekiil unter Abspaltung eines
Wassermolekiils zu einem Essigsaure-2-methylpropylester-Molekiil. Man bezeichnet diese
Reaktion als Veresterung. Da insgesamt aus zwei Molekiilen ein gréf3eres Molekil unter Abspal-
tung eines kleinen Molekiils (H,0) gebildet wird, spricht man von einer Kondensationsreaktion.

A11 Die funktionellen Gruppen des Milchsdauremolekiils sind eine Carboxygruppe und eine
Hydroxygruppe.

A12

Nr. | Ester Anzahl der C-Atome | &, in °C

1 Ameisensduremethylester 2 32

2 Ameisensaureethylester 3 54

3 Ameisensdurepropylester 4 81

4 Essigsauremethylester 3 57

5 Essigsaureethylester 4 77

6 Essigsaurepropylester 5 102

7 Propansauremethylester 4 80

8 Propansaureethylester 5 929

9 Propansaurepropylester 6 122
1304 Jgq in °C
120 Y0
1104
100 L

90-

sl o

80 ’7’:,;

70

60-] 4o

-2

50

404 -7

30 7 Anzahl der C-Atome

2 3 4 5 6

Das Diagramm zeigt, dass die Siedetemperatur eines Carbonsauresters hauptsachlich von der
Anzahl der C-Atome seiner Molekiile abhangig ist. Isomere wie z.B. Ameisensdureethylester und
Essigsdauremethylester haben sehr dhnliche Siedetemperaturen. Auflerdem erkennt man eine
annahernd 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 Siedetempera-
tur um etwa 22,5 °C héher wird.
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A13 Bei der Reaktion von Essigsaureethylester mit Natronlauge entsteht eine Losung von
Natriumacetat und Ethanol:

CH;COOC,H; + Na*(agq) + OH(ag) — CH,CO00(aq) + Na*(aq) + C,H,OH

Hinweis: Die alkalische Hydrolyse (Verseifung) ist nicht umkehrbar, da die Veresterung sdure-
katalysiert ablauft. Daher lauft die alkalische Hydrolyse praktisch vollstandig ab.
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