Abituraufgaben Fette

1980/11/1

1.1 Gegeben ist das Fett mit der Formel: C3H5 (C18H3302)2 (C18H3102) .

1.1.1 Begriinden Sie den bei normaler Temperatur fliissigen Aggregatzustand dieses
natiirlichen Fettes. 4 BE

1.1.2  Die bei 1.1 gegebene Summenformel trifft auch auf andere (synthetische) Fette zu, die
jedoch bei Zimmertemperatur fest sind.
Erklaren Sie, worauf diese Tatsache beruht. 4 BE

1.1.3  Zu einem Mol des in 1.1 gegebenen Fettes wird ohne Belichtung soviel Brom
gegeben, bis im Reaktionsraum keine Verdanderung mehr eintritt.
a) Welche Beobachtungen kann man im Verlauf der Reaktion machen?
b) Formulieren Sie die Reaktionsgleichung (Summengleichung). 4 BE

1982/1V/4

4. Gegeben ist das Fett mit der Formel CsHs(Ci6H310,)s.

4.1 Welchen Aggregatzustand hat das Fett bei Zimmertemperatur? Begriinden Sie Thre

Aussage! 4BE

4.2 Das gegebene Fett wird lingere Zeit mit heiler Kalilauge behandelt.
Formulieren Sie die Reaktionsgleichung! 2BE

4.3  Vergleichen Sie die Wasserloslichkeit des Fettes und der Reaktionsprodukte
aus Aufgabe 4.2. ! Begriinden Sie Thre Aussagen! 8BE

4.4  Erkldren Sie unter Mitverwendung der ndtigen Gleichungen die Empfindlichkeit
von Alkaliseifen
a) gegen hartes Wasser und
b) gegen Mineralsduren! 4BE

4.5 Die Verseifungszahl gibt die Masse Kaliumhydroxid in mg an, die zur Hydrolyse
von | g Fett bendtigt wird.
Welche Aussagen hinsichtlich der Zusammensetzung der Fettgemenge lassen die
unterschiedlichen Verseifungszahlen von Kokosfett (Verseifungszahl ca. 250)
und Rinderfett (Verseifungszahl ca. 180) zu? Begriinden Sie Thre Aussagen! 6BE

1984/11/3
Ein Molekiil eines natiirlichen Fettes enthdlt 57 Kohlenstoff-Atome. 1 mol dieses
Fettes addiert 3 mol Brom und liefert bei der Verseifung mit Kalilauge drei
unterschiedliche Salze mit gleichem Kohlenstoffgehalt.
Geben Sie eine mogliche Strukturformel fiir ein derartiges Fettmolekiil an, und
formulieren Sie die Reaktionsgleichung fiir die Verseifung

1985/111/2

2.1 Stellen Sie die Strukturformel fiir ein Fett nach eigener Wahl auf! 2

2.2 Fette Ole 16sen sich auch bei kriftigem Schiitteln nicht in Wasser.
Begriinden Sie diese Tatsache! 2

2.3 Nach Beendigung des Schiittelns trennen sich Wasser und fettes Ol sehr rasch wieder
vollstidndig in zwei Schichten. Bei Zusatz von Seifenlosung zu dem System
Ol /Wasser bildet sich dagegen eine stabile Emulsion, eine Trennung in zwei
Schichten erfolgt nicht mehr.
Begriinden Sie den geschilderten Sachverhalt! 3

2.4.1 Die Reaktion von Fetten mit Natronlauge wird Verseifung genannt.
Formulieren Sie diesen Vorgang in einer Reaktionsgleichung, und geben Sie an,
worauf sich die Bezeichnung ,,Verseifung* bezieht! 3

2.4.2 Fir die vollstindige Verseifung gleicher Massen verschiedener Fette werden
unterschiedliche Mengen Natronlauge benoétigt.
Erldutern Sie, welchen Aufschluf3 der Verbrauch an Natronlauge iiber die
Zusammensetzung des Fettes gibt! 5



2.5

3.1

Der Aggregatzustand eines Fettes (Reinstoff) bei Zimmertemperatur wird vom
Molekiilbau bestimmit.

Erldutern Sie diesen Sachverhalt! 4

In einem technischen Prozel3 wird Glycerin mit Salpeterséure verestert.

Stellen Sie diese Reaktion in einer Strukturformelgleichung dar, und erldutern Sie,
warum die Bezeichnung ,,Nitroglycerin® fiir das Reaktionsprodukt aus chemischer
Sicht unzutreffend ist! 3

1986/1/1.2

2

2.1

2.2

23

Ein Fett unbekannter Struktur ist optisch aktiv. Nach Verseifen des Fettes und
Ansiuerung erhilt man Palmitinsiure (n-Hexadecanséure) und Olsiure (cis-9-
Octadecensdure) im Stoffmengenverhéltnis 2 : 1.

Erstellen Sie die Strukturformeln des Fettmolekiils, und kennzeichnen Sie das
Chiralititszentrum im Molekiil! 3

Erkliren Sie den Begriff ,,optische Aktivitit®, und beschreiben Sie kurz, wie man mit
physikalischen Hilfsmitteln die optische Aktivitdt einer Substanz nachweisen kann!4
Beschreiben und formulieren Sie den Vorgang der Verseifung des unter Nr. 2.1
beschriebenen Fettes, und erkldren Sie unter Mitverwendung von schematischen
Zeichnungen die Wirkungsweise der dabei entstehenden waschaktiven Substanzen!

1987/111/4

4

4.1

4.2

Eine Losung des Natriumsalzes der Olsiure (C17H33COONa) in Wasser wird mit
Salzsdure angesduert.

Beschreiben Sie die Beobachtungen, und begriinden Sie unter Mitverwendung einer
Summengleichung den Reaktionsverlauf! 5

Erhitzt man bei Raumtemperatur fliissige Olsiure unter LuftausschluB lingere Zeit auf
ca. 200 °C, so erhélt man ein bei Raumtemperatur festes Reaktionsprodukt der
Zusammensetzung C17H33COOH.

Erldutern Sie diesen Vorgang unter Mitverwendung von Strukturformelausschnitten! 5

1988/1/ 3

3

3.1

3.2

Fette und fette Ole sind in Abhiingigkeit von ihren Bausteinen feste, halbfeste oder
fliissige Produkte von Pflanzen und Tieren.

Beschreiben Sie unter Mitverwendung eines selbstgewéhlten Formelbeispiels den
chemischen Aufbau eines Fettes bzw. fetten Oles! 3

Entscheiden Sie, ob das von Thnen unter Nr. 3.1 formulierte Fettmolekiil optische
Aktivitdt zeigt!

Begriinden Sie Thre Entscheidung, und geben Sie gegebenenfalls an, wie das von
Thnen unter Nr. 3.1 formulierte Fettmolekiil aufgebaut sein miifite, damit es optische
Aktivitdt zeigt! 2

1989/111/3

3
3.1

3.2

3.3

Die ,,Jodzahl* gibt an, wieviel Gramm lod 100 g Fett addieren kdnnen.
Fiir ein als Reinstoff vorliegendes Fett mit der molaren Masse

M=874g- mol~! wurde die Todzahl 232,3 ermittelt.

Berechnen Sie die Zahl der pro Fettmolekiil vorhandenen C,C-Doppelbindungen!5
Nennen und begriinden Sie zwei zu erwartende Eigenschaften dieses Fettes, die auf
das Vorhandensein der C,C-Doppelbindungen im Molekiil zuriickzufiihren sind! 4
Beschreiben Sie ein Experiment, mit dem Sie den allen Fetten und fetten Olen
gemeinsamen chemischen Baustein qualitativ nachweisen konnen, und formulieren
Sie gegebenenfalls die entsprechende Reaktion! 3

1990/1/2

2

Glycerin (1,2,3-Propantriol) bildet mit der gleichen Stoffmenge Stearinséure (n-
Octadecansdure) und der doppelten Stoffmenge Olsdure (cis-9-Octadecensiure) ein
Fett.



2.1 Geben Sie fiir eines der moglichen Fettmolekiile die Strukturformel an! 2

2.2 Begriinden Sie die Konsistenz dieses Fettes bei Zimmertemperatur! 3

2.3 Das Fett wird einige Zeit mit konzentrierter Natronlauge erhitzt.
Formulieren Sie die Gleichung fiir die eintretende Reaktion! Erkliren Sie unter
Mitverwendung von schematisierten Zeichnungen die Wirkungsweise der dabei

entstehenden waschaktiven Substanzen! 5
1992/11/3
3 Fette sind wichtige Ausgangsstoffe flir die Herstellung waschaktiver Substanzen.

3.1 Formulieren Sie die Strukturformel fiir ein Fettmolekiil, das 57 Kohlenstoffatome
enthilt, zwei Molekiile Brom addieren kann und bei der Hydrolyse insgesamt drei
unterschiedliche Molekiile liefert! 4

3.2 Stellen Sie die Reaktionsgleichung fiir die Verseifung der unter Nr. 3.1 beschriebenen
Verbindung mit Natronlauge auf! 2

1993/11/3.1

3 Die Molekiile eines synthetischen Fettes werden durch die Formel
C3H5(C16H3102)3 beschrieben.

3.1  Geben Sie an, welchen Aggregatzustand dieses Fett bei Zimmertemperatur hat, und
begriinden Sie Thre Aussage! 4

3.2 Das gegebene Fett wird lingere Zeit mit Kalilauge gekocht.

Formulieren Sie die Gleichung fiir die eintretende Reaktion! 2

3.3 Die Verseifungszahl gibt die Masse Kaliumhydroxid in Milligramm an, die zur
Hydrolyse von 1 g Fett benotigt wird.

Erldutern Sie, worauf der Unterschied in den Verseifungszahlen von Kokosfett
(Verseifungszahl ca. 250) und Rinderfett (Verseifungszahl ca. 190) zuriickzufiihren
istt 6

4 Das beim biologischen Fettabbau entstehende Glycerin wird zu Glycerinaldehyd
oxidiert.

4.1  Nennen Sie die Hauptabschnitte des biologischen Abbaus von Glycerinaldehyd zu
Kohlenstoffdioxid und Wasser! 3

4.2 Erlautern Sie den Hauptabschnitt des Abbauweges, bei dem am meisten Ade-
nosintriphosphat entsteht! 7

1994/11/3
3 Die Fette A, B, und C enthalten, bezogen auf den Gesamtfettsduregehalt, folgende
Fettsdureanteile:
Fett A Fett B Fett C
1/3  Stearinsdure |2 /3 Stearinsdure; |1 /3 Stearinsdure;
(Octadecan- 1/3 1/3
sdure); Olsiure; Butanséure
2/3  Olsdure (cis- ;
9- 1/3
Octadecensi Olsdure.
ure);
3.1  Geben Sie die Strukturformel eines Fettmolekiils an, das den Vorgaben zu Fett C
entspricht! 2BE
3.2 Ordnen Sie die Fette A, B und C nach steigenden Schmelzbereichen und begriinden
Sie Thre Zuordnung! 4BE
3.3 Vergleichen Sie die drei Fette im Hinblick auf ihre lodzahlen, und erkldren Sie die
Unterschiede!

(Die Iodzahl gibt an, wie viele Gramm lod von 100 g Fett addiert werden konnen.5BE
1995/1V/3
3 Ein Fett (Reinstoff) kann mit der Formel C3H5(C16H3102)3 beschrieben werden.



3.1
32

Stellen Sie eine Strukturformel fiir das Molekiil dieses Fettes auf! 2
Begriinden Sie aus dem Molekiilbau den Aggregatzustand des Fettes bei
Zimmertemperatur! 4

1998/11/3.1.

3
3.1

3.1.1
3.1.2

Wichtige Reservestoffe der Organismen gehoren der Stoffklasse der Ester an.

Ein typischer Bestandteil eines natiirlichen Fettes hat die Summenformel
C3H5(C12H2302)(C4H702)(C18H2902).

Zeichnen Sie eine mogliche Strukturformel dieses Fettbestandteils! 3

Dieser Fettbestandteil wird nach seiner Isolierung mit Brom umgesetzt. Schildern und
erkliren Sie die Beobachtungen! Formulieren Sie die Reaktionsgleichung! 6

1998/111/4.2

1

4.2

Fette Ole 16sen sich auch bei kriftigem Schiitteln nicht in Wasser. Nach dem Schiitteln
schwimmt wieder eine Olschicht auf dem Wasser. Bei Zusatz von Seifenlosung zu
dem System Ol / Wasser bildet sich dagegen eine stabile Emulsion. Begriinden Sie
diese Sachverhalte! 4

Die Reaktion von Fetten mit Natronlauge wird Verseifung genannt. Fiir die voll-
stindige Verseifung von Stoffportionen gleicher Masse werden fiir verschiedene Fette
unterschiedliche Mengen Natriumhydroxid verbraucht.

Legen Sie dar, welche Informationen aus einem hohen Verbrauch an Natriumhydroxid
abgeleitet werden kann! 4

1999/111/3

3

3.1

3.2

3.3

4.1

4.2

Das Erweichungsintervall der Fette ist abhéingig von den in den Molekiilen
gebundenen Fettsdureresten. Gegeben ist ein Fett mit der Formel

C3H5(C18H3302 )2(C18H3102).

Begriinden Sie den bei Zimmertemperatur fliissigen Aggregatzustand dieses
natiirlichen Fettes! 5

Die unter Nr. 3 gegebene Formel trifft auch auf andere (synthetische) Fette zu, die
jedoch bei Zimmertemperatur fest sind.

Erkldren Sie den Befund! 3

Die Iodzahl gibt an, wie viel Gramm Iod an 100 g Fett addiert werden kdnnen.
Ermitteln Sie flir das unter Nr. 3 angegebene Fett die lodzahl! 4

Waihrend Fette technisch vielfach durch Wasserdampf bei hoher Temperatur
hydrolysiert werden, erfolgt die biochemische Umsetzung in Glycerin und Fettsduren
im Organismus bereits bei Korpertemperatur.

Erkldren Sie die unterschiedlichen Temperaturerfordernisse fiir die technische und die
biochemische Fetthydrolyse! 3

Stellen Sie die Temperaturabhingigkeit der Geschwindigkeit der biochemischen
Fetthydrolyse grafisch dar und erkldren Sie den Kurvenverlauf! _5

2002/111/4.1

4
4.1

4.2

4.2.1
4.2.2

Die Hirtung pflanzlicher Ole ist die Grundlage der Margarineherstellung.

Erstellen Sie die Strukturformel eines charakteristischen Bestandteils eines fetten Ols
und formulieren Sie, von diesem Edukt ausgehend, die Reaktionsgleichung fiir den
Vorgang der Fetthértung!

Geben Sie die Reaktionsbedingungen an! 5

Das gehértete Produkt wird ldngere Zeit mit Natronlauge gekocht; dabei erhdlt man
unter anderem ein Tensid.

Erstellen Sie die Strukturformelgleichung fiir die ablaufende Reaktion! 2

Erkldren Sie

unter Mitverwendung beschrifteter Skizzen die Waschwirkung dieses Tensids und



b. unter Mitverwendung von Reaktionsgleichungen die Nachteile dieses Tensids beim
Waschvorgang! 8

2003/111/3.1

3.1  Zwei isomere Triacylglycerinmolekiile mit gleich langen, unverzweigten
Séureresten unterscheiden sich in ihrem Aggregatzustand bei Zimmertemperatur.
Erldutern Sie diesen Sachverhalt ausfiihrlich. 5

3.2 Die Verseifungszahl gibt die Masse Kaliumhydroxid in Milligramm an, die zur
vollstandigen Hydrolyse von 1 g Fett bendtigt wird.

Erldutern Sie, worauf der Unterschied in den Verseifungszahlen von Kokosfett
(Verseifungszahl ca. 250) und Rinderfett (Verseifungszahl ca. 190) zuriickzufiihren
ist! 6

2006/1V/2

2 Fette sind wichtige Nahrungsbestandteile.

2.1 Die chemische Analyse eines Fettes umfasst die qualitative und die quantitative
Bestimmung der jeweiligen Fettsdurereste. Zur quantitativen Analyse des mit der
Baeyer-Probe qualitativ nachgewiesenen Strukturelements ermittelt man die "lodzahl".
Diese Kennzahl gibt an, wie viel Gramm lod von 100 g eines Fettes addiert werden
konnen.

2.1.1 Fir ein als Reinstoff vorliegendes Fett mit der molaren Masse
M(Fett) = 874 g/mol wurde die lodzahl 232,3 ermittelt.

Treffen Sie eine durch Rechnung begriindete quantitative Aussage iiber das fiir die
Addition von lod verantwortliche Strukturmerkmal der untersuchten Fettmolekiile! 3

2.1.2 Das folgende Diagramm zeigt die Schmelztemperaturen homoacider Triacylglycerine.
Erkldren Sie den Zusammenhang zwischen der Struktur der Fettsdurereste und den
gemessenen Schmelztemperaturen!
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2.2 Acrolein (Propenal) ist eine sehr giftige Fliissigkeit von stechendem Geruch. Es kann

durch Erhitzen von Glycerin mit wasserentziechenden Mitteln hergestellt werden.
Acrolein entsteht auch beim Uberhitzen von Fetten und ist fiir den scharfen Geruch
beim Anbrennen von Fetten verantwortlich.



2.2.1 Formulieren Sie eine Strukturformelgleichung fiir die Bildung von Acrolein aus
Glycerin und begriinden Sie das Entstehen von Acrolein beim Uberhitzen von Fetten!
3 BE

2.2.2 Beschreiben Sie den rdumlichen Bau des Acroleinmolekiils unter Mitverwendung
einer beschrifteten Orbitalskizze!
Vergleichen Sie die Bindungslédngen der beiden C,C-Bindungen im Molekiil mit den

C,C-Bindungslidngen im Propenmolekiil und begriinden Sie Thre Aussage! 7 BE
2007/C2
1 Omega-3-Fettsduren sind essentielle ungeséttigte Fettsduren. Die Positionsangabe

3" bedeutet, dass sich die grste Doppelbindung vom Methylende aus gezahlt
zwischen dem C’- und dem C*-Atom befindet.

Schmelz- -5 -11 16 - 54 -44.5
temperatur [°C]

Distel6l 75 0 <10 0 0
Sonnen- 65 0 <10 0 0
blumenol

Walnussol 62 9 <10 0 0
Sesamol 59 13 <10 0 0
Sojaol 57 8 <10 0 0
Weizenkeimol 56 7 15 0 0
Leinol 13 53 20 0 0
Rapsol 22 9 60 0 0
Olivenol 10 0 76 0 0
Lebertran 6 1 51 10 10
Fischol 17 0 28 18 12

Fettsduren: Schmelztemperaturen und Vorkommen (Massenprozent) in
verschiedenen Fetten. Die Angabe 18:2 bedeutet, dass das Fettsdure-Molekiil 18 C-
Atome und 2 Doppelbindungen enthilt.

1.1 Erldutern Sie mit Hilfe der Tabelle, welche Nahrungsmittel zur Therapie eines
Mangels an Omega-3-Fettsduren besonders empfohlen werden konnen!4 BE

1.2 Vergleichen Sie die Schmelztemperaturen von Olsdure und Cervonséure und
begriinden Sie die Unterschiede aus dem Molekiilbau!7 BE

1.3 Aus Fettsiduren und Glycerin kann der Emulgator E 471 hergestellt werden, ein
Mono-acylglycerin. Emulgatoren verhindern die Entmischung von Ol-Wasser-
Gemischen. Erldutern Sie unter Mitverwendung der Strukturformel eines
Monoacylglycerins von Linolsdure diese Emulgatorwirkung!6 BE

2011/C1



Die Sojabohne ist aufgrund ihres hohen Gehalts an verschiedenen Néihrstpffen
von groBBer wirtschaftlicher Bedeutung. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick
iiber die wesentlichen Inhaltsstoffe in einer frischen Sojabohne.

Tab. 1: Anteil verschiedener Nahrungsbestandteile in frischen Sojabohnen'

Anteil [mg/100g]
Kohlenhydrate
Glucose, Fructose, Maltose, Lactose 0
Saccharose 396
Oligosaccaride: v. a. Stachyose 9000
Stérke 4
stickstoffhaltige Verbindungen
Proteine 37000
Harnsdure 190
Purine 63

in den Fettmolekiilen gebundene Fettsduren

(Linolenséure)

Dodecansiure (Laurinséure) 22
Tetradecansédure (Myristinsdure) 43
Hexadecansédure (Palmitinsdure) 2314
Octadecansiure (Stearinsiure) 778
Eicosansédure (Arachinsdure, 65
Co0H400»)

Docosansdure (C;,H4405) 22
(Behensidure)

(Z)-Hexadec-9-enséure 43
(Palmitoleinsdure)

(Z)-Octadec-9-ensiure (Olsiure) 4973
(Z)-Eicos-11-ensdure (Cy0H350,) 43
(Icosensdure)

all-(Z)-Octadec-9,12-diensdure 11914
(Linolsdure)

all-(Z)-Octadec-9,12,15-triensdure 1405

Abbildungen und Tabellen;verdndert nach: http://www.das
kochrezept.de/bundeslebensmittelschluessel/nachrwerte/sojabohnen-
reiffrisch H760111 2.html2 verdndert nach: L. Stryer: Biochemie. Spektrum-Verlag,

Heidelberg 2003, 5. Aufl., S. 781

2 In Sojabohnen ist der Fettanteil hoher als der Kohlenhydratanteil.




2.1

2.2

Zeichnen Sie die Strukturformel eines natiirlichen Triacylglycerinmolekiils mit drei
verschiedenen Fettsduren! Wéhlen Sie dazu aus der Tab. 1 jeweils eine gesittigte,
eine einfach ungesittigte und eine mehrfach ungesittigte Fettsidure aus! [6 BE]

Aus Sojabohnen kann der Fettanteil extrahiert werden.

Stellen Sie eine begriindete Hypothese auf, ob hierbei ein bei Raumtemperatur
fliissiges Ol oder festes Fett gewonnen wird, und erldutern Sie Thre Aussage auch
mithilfe der Molekiilstruktur! [6 BE]
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