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Grenzflachenaktive Stoffe

Ethanol, Seife, Emulgatoren, Milch, Sojadrinks und Biomembranen

M1 Wo stehen wir?

Wir sind ganz schon weit gekommen!

Nutze des Gelegenheit, dein Wissen zu
intermolekularen Wechselwirkungen bei
der Erlduterung von komplexeren Systemen
einzusetzen. Das ist eine gute Ubung!
Suche dir ein Material aus, das dir zusagt.

einer Triibung kommt.

M2 Der ,Louche-Effekt”

Organische Stoffklassen

Loslichkeit

Anisschnadpse wie Ouzo zeigen eine Besonderheit

Ethanol wirkt beim Verdiinnen von Anisschnaps auf interessante
Weise als grenzflachenaktiver Stoff. Betrachten Sie zunéchst

folgendes Video:

Datum:

1. Alkohol z

Der Alkoholkonsum und seine Folgen

+ Promille & Volumenprozent in Getranken
+ Ethanol ist ein Gefahrstoff!
« Abbau & Wirkung im menschlichen Kdrper

+ Was macht Alkohol mit mir?

HEEEAEEE

Hefen produzieren im Notfall Ethanol
+ EinGarversuch in der Praxis

Aus Ethanol wird Ethanal
+ Rechtliches zum Alkoholkonsum

* oxidativer Abbau — was heiGt das?

+ Das Konzept der Oxidationszahlen.

* Die Stoffklassen der Alkanale,
Alkanone und Carbonsauren

« aeraber und anaerober Abbau von Glucose
im Vergleici, Wir betrachten polare
Elekize rbindungen genauer

Bei Redox-
reaktionen

* Nachweise von ,Aldehyden” —auch ~ Wwerden
eine Oxidation?! Elektronen pei diesen Reaktiong
ibertragen

+ Aromastoffe? Carbonylverbindungen,

Fruchtsauren und die sogenannten
Ester

Ethanol gewinnen — ein Stoffgemisch trennen
+ Trennen in der Praxis: Vorlauf~ Nachlauf
+ Methanol - ein Gefahrstoff im Destillat?

+ Siedetemperaturen, Molekiilstrukturen
und Kréfte zwischen gleichen Molekilen

Methan
Ethan

Propan
Butan
Pentan

Gleiches mischt sich mit Gleichem?'

+ polare und unpolare Stoffe
mischen sich (nicht) daverhaft

+ Phasen & Phasengrenze

* Was halt unterschiedliche

Ein System zur Benennung

+ unverzweigte und verzweigte Alkane
und Alkanole

+ Strukturformel, Skelettformel
Halbstrukturformel

@t Stoffklassen und Siedetemperaturen

Methanol neben Ethanol? Ein neues Analyseverfahren
* Letale Dosis von Methanol
* Was st hier passiert? Ab ins Kriminallabor!
« mobile und stationare Phase, Peak, Retentionszeit
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Abb. 1: Ein Blick in den Advance Organizer.n

Begriinden Sie die unterschiedliche L&slichkeit von Anethol in Ethanol und in Wasser mit Hilfe der Molekiilstruktur.

Betrachten Sie die Darstellung auf molekularer Ebene, die zeigt weshalb im klaren Ouzo das Anethol durch den hohen Ethanol-Ge-
halt in Losung gehalten wird und stellen Sie heraus was nach Zugabe von immer mehr Wasser zu dem zuvor klaren Ouzo passiert.

Erstellen Sie basierend darauf eine Argumentationskette (s. Anregungen), mit der Sie erldutern, wie es durch die Wasserzugabe zu

Vertiefung: Im Video wird gezeigt, wie die Triibung von Ouzo wieder riickgéngig gemacht werden kann. Erklaren Sie auch dies.

Betrachtung auf der Teilchenebene

Der Hauptbestandteil des Anisdls (80 — 90 %) ist Anethol, eine
farblose, nach Anis riechende, siillich schmeckende Substanz. In
1 L Ethanol sind 500 mL Anethol I8slich. In Wasser ist Anethol

dagegen nur sehr schlecht |6slich.


https://lncu.davidweninger.de/material/grenzflaechenaktive-stoffe/
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_AO_org_Stoffklassen-7.png

Anis-Schnépse wie ,Pastis” oder ,0uzo” bestehen hauptséachlich
aus Wasser und 40 Vol% Alkohol. Fiigt man zu den klaren
Schnépsen weiteres Wasser hinzu, entstehen milchig-triibe
Mischungen. Fiir die Eintriibung, auch Louche-Effekt genannt, sind
therischen Ole im Anis-Gewiirz verantwortlich. Bilden sich
groRere Tropfchen dieser Ole innerhalb der Fliissigkeit, bricht sich
an ihnen das Licht:

Abb. 2: Verdiinnung von Anisschnaps.

schlage fiir die Darstellung auf Teilchenebene im Video.

M3 Wie geht der Dreck weg?

V1

Grenzflachenaktive Molekiile in der Seife

Kernseife wird aus Fetten hergestellt, indem das Fett zusammen
mit Natronlauge langere Zeit erhitzt wird (,Seifensieden”). Die
Fettmolekiile werden dabei gespalten in Glycerin und
Fetts&durerest-Anionen. Die aus diesem Gemisch isolierten
Natriumsalze der Fettsduren bezeichnet man als Kernseife. Die
Galerie 2 zeigt ein Fettsaurerest-Anion als Molekiil in
verschiedenen Darstellungen.

Abb. 3: Kernseife
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Galerie 1: Struktur Anethol und ein Wechsel auf die

Teilchenebene

Fiihren Sie die Versuche V1 durch. Halten Sie ihre Beobachtungen fest.
Erklaren Sie die Beobachtungen mit Hilfe der Angaben zu Seifen auf molekularer Ebene.

Stellen Sie sich vor, Sie wéren als wissenschaftliche/r Berater:in bei ,Planet Schule” beschaftigt. Machen Sie Verbesserungsvor-

Betrachtung auf der Teilchenebene
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Galerie 2: Fettsadurerest-Anion, verschiedene Darstellungen (u. a.
unpolar, polar)a

Planet Schule informiert

So reinigt
Seife!
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Video 1: Eine Animation — kann man sie verbessern?


https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_mischen-von-heptan-und-wasser-im-geschlossenen-gefass-hinzugabe-von-farbstoffen.pdf
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_ouzo.png
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_Anethol.png
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_Anethol.png
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_Fettsaeuremolekuel-Kopie.png
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_Fettsaeuremolekuel-Kopie.png
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Materialien Versuch 1
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Schutzbrllle 1 \\_\—_—//! Petrischale
A i

e Petrischale

Versuch 1 -
. Barlappsporen
* Reagenzglas mit L / T,\-:aurder Wasser-
.\2 y | oberflache
Stopfen ) verteilen
Versuch 2 »
;""'H\ Mit Kernseife
T E o L ‘| die Wasser-
Chemikalien 3 ) e — ;be,ﬂgche
M - ~
e Wasser berthren
o Kernseife Abb. 4: Versuchsaufbau ©

o Barlappsporen . . . . .
Eine Petrischale wird mit Wasser befiillt (1).

' AnschlieBend werden Béarlappsporen auf der
Wasseroberflache verteilt. Barlappsporen sind
hydrophob und haben eine geringere Dichte als
Wasser. Daher bleiben sie auf der Wasseroberflache
liegen (2). AnschlieRend wird die Wasseroberflache

mit einem Stlickchen Kernseife beriihrt (3).

Wie dies aussehen kann, zeigt auch folgendes
Video.

Videografie des Versuchs

» 0:00/0:17

Video 2: Video des Versuchsm

Versuch 2
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Vorsichtiges
Schiitteln D
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Abb. 5: Versuchsaufbau

In ein Reagenzglas mit Wasser wird ein Stiickchen
Seife gegeben. Anschliefend wird das Reagenzglas
etwa

eine Minute lang vorsichtig geschiittelt.

o Erklaren Sie das Zustandekommen eines ,Fett-Tropfchens in Wasser” auf Teilchenebene. Fiihren Sie ggf. V2 durch.

e Beschreiben Sie die Zielsetzung des Vorgangs der ,Homogenisierung".

Stellen Sie kurz dar, was nach bisherigen Kenntnisstand zu Wasser & Heptan (auch) mit (homogenisierter) Milch nach einiger Zeit

passieren musste.

Erldutern Sie dann, warum dies nicht geschieht. Ergénzen Sie dazu auch das einfache Teilchenmodell von Fett und Wasser um ei-

nige Modellmolekiile eines Phospholipids.

Fett-Wasser-Gemische genauere Betrachtung auf der Teilchenebene

Bei Milch handelt es sich um ein Gemisch aus Fett und Wasser mit
unterschiedlichen Fettanteilen. Es gibt viele fein verteilte Fett-
Tropfchen im Wasser und an den zahlreichen Phasengrenzen in
dieser Emulsion bricht sich das Licht unzahlige Male beim
Durchstrahlen. Daher sieht Milch fiir uns weifl3 aus. Dies gilt

tibrigens genauso fir ,like milk” aus Soja.

Es gibt noch eine weitere Substanz in Milch
und like-milk, die als sogenannter

wirkt: Lecithin, ein Phospholipid-
Molekiil.


https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_mischen-von-heptan-und-wasser-im-geschlossenen-gefass-hinzugabe-von-farbstoffen.pdf
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_Seife-und-Baerlapp.png
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_Seife-schaeumt.png

Lecithin ist eine Phospholipid.
Hier ein Beispiel-Molekill
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Galerie 3: Milch - real und in einem einfachen Teilchenmodell. .
Molekiile eines Emulgators sind an einem 'm

Ende polar und wasserliebend (hydrophil) -
und an dem anderen Ende unpolar und

Homogenisierte Milch fettliebend (lipophil). ‘I | '

Um Milch haltbarer zu machen, wird sie oft

. ) ) . Mit Hilfe solcher Molekiile kénnen Fett- und
homogenisiert. Dabei zerkleinert man die
. ) Wassermolekiile dauerhaft
Fett-Tropfchen immens.
zusammengehalten werden. So bleiben die

Fett-Tropfchen in einer wassrigen
Umgebung fein verteilt.

Das kann man hier auf S. 29 in einem Fot
o @ unter dem Mikroskop sehen.

=

Aber irgendwann miisste sich doch selbst

in homogenisierter Milch das Fett auf der

wassrigen Phase sammeln, oder?

V2

Materialien Aufbau

« Schutzbrille e Geben Sie mit den Pipetten in beide Schnappdeckelglaser
jeweils ca.10 ml Wasser und einen Tropfen Speisedl.

2 SEERpele el s e Figen Sie nur in eines der Glaser mit dem Spatel eine kleine

* 2Pipette Menge Lecithin hinzu.
Spatel e VerschlieBen Sie beide Glaser sorgsam.
GefaRe fiir Wasser und Ol

Chemikalien Schiitteln Sie beide Glaser kraftig und beobachten Sie die
Ergebnisse fir einige Zeit.
e Wasser

e Speisedl

e Lecithinpulver z. B. aus Soja


https://ira.agroscope.ch/de-CH/Page/Einzelpublikation/Download?einzelpublikationId=20794
https://ira.agroscope.ch/de-CH/Page/Einzelpublikation/Download?einzelpublikationId=20794
https://ira.agroscope.ch/de-CH/Page/Einzelpublikation/Download?einzelpublikationId=20794
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0 Beschreiben Sie den grundsatzlichen Aufbau der Biomembran. Erldutern Sie, warum sich eine Lipiddoppelschicht bildet und gehen

Sie dabei auf mogliche zwischenmolekulare Wechselwirkungen ein. Bedenken Sie, dass das Innere der Zellen bzw. der Zellorganel-

len jeweils aus wassrigen Losungen besteht.

Stellen Sie eine begriindete Vermutung auf, warum Molekiile wie Sauerstoff und Kohlenstoffdioxid die Biomembran relativ gut

durchqueren kénnen, Wasser dagegen nur sehr langsam und lonen noch langsamer.

aktiven und passiven Transport durch die Biomembran.

Uberpriifen Sie lhre Vermutungen mit Hilfe der Videos von Teacher Toby. Erkldren Sie die wesentlichen Unterschiede zwischen dem

m Erklaren Sie die Aussage, >>Phospholipide sind ,doppelt” interessant.<<

Phospholipide sind "doppelt" interessant
Biomembranen bestehen aus teilweise polaren und teilweise

unpolaren Molekiilen, die Seifenmolekilen sehr dhneln und die
auch in der Milch oder in Sojaprodukten vorkommen.

Eine Biomembran ist eine Trennschicht sowohl zwischen Zellen
sowie zwischen einzelnen ,Rdumen” (sogenannten Organellen)
innerhalb einer Zelle. Die Biomembran, die eine Zelle umgibt,
bezeichnet man auch als Zellmembran; sie grenzt das Zellinnere
vom Auflenraum ab.

Damit schafft sie quasi einen Ort, in dem die chemischen
Reaktionen des Lebens geschiitzt vor Umwelteinfliissen ablaufen
konnen.

In Lebewesen miissen aber Stoffe (Edukte wie Produkte der
Reaktionen) diese Membran passieren kdnnen! Der Aufbau der
Biomembranen ist daher komplex. Sie bestehen vor allem Lipiden
und Proteinen. Die Lipide bilden das Grundgerist der Membran
und die Proteine sind fiir die Funktionen der Membran, z.B. den
Teilchentransport, verantwortlich.

» 0:00/0:30

Video 3: Ein sehr stark vereinfachtes Modell, welches nur das

Grundgertst aus Lipiden erklart.

Einzelnachweise
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Gregor von Borstel, 2025
David Weninger, 2018
David Weninger, 2018

David Weninger, 2018

Eine deutlich differenziertere Betrachtung
Mit deutlich detaillierteren Modellen und viel praziser erklart dies

Teacher Toby in seinem YouTube Kanal:

Aufbau der Biomembran

o @ 9 e!‘

Extrazellularraum

Hydrophobe, unpolare
Fettsdureschwinze

< Hydrophiler, polarer Kopf

* o0 %

Video 4: Teacher Toby erklart die Biomembran

Transportvorgange durch die Biomembran

[aktiver + passiver Transport]

Einfache Diffusion Erleichterte Diffusion

niedrigare Konzentration

¥,
%
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b Diffusion mit dem !
WY konzentrationsgefalie

! Ay s
Fettsaureschuin;
[Py draphab]

hishere Konzentration ]

1} Kanalproteine 2 Tranzport- bow, Carsler-Prateine

Diffusion won vor allem polaren und geladenen Molakile
durch Kanal- und Transportproteine

Diffusion kleiner, ungeladener Molekile
durch die Lipiddoppelschicht

Video 5: Teacher Toby erklart den Transport durch die

Biomembran.

B Andreas Bohm, 2021, verandert nach Phoney, CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Blanche_absint

he_louche.jpg



O Andreas Bshm, 2018

Quelle: https://pixabay.com/de/kernseife-seife-baden-reinigung-390275/; Lizenz: CCO Creative Commons
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© wie wascht Seife? | Planet Schule, online abrufbar unter https://youtu.be/XCQYchLbxoY

Andreas Bshm, 2019

Caroline QOertelt, Leni Schlehuber und Sarah Ehler, 2025

Andreas Bshm, 2019

Glas voll Milch: IgorCalzone1, CC BY-SA 4.0, via Wikimedia Commons https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vollmilch_in_einem_Glas_2.jpg,
Zugriff 13.12.2024; alle anderen Bilder Gregor von Borstel, 2024

Micellen einfach erklart — studyflix
Vesikel einfach erklart — simpleclub.
Vesikel (Biologie) — Chemie-Schule

Glas voll Milch: IgorCalzone1, CC BY-SA 4.0, via Wikimedia Commons https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vollmilch_in_einem_Glas_2.jpg,
Zugriff 13.12.2024; alle anderen Bilder Gregor von Borstel, 2024

Gregor von Borstel 2022
Gregor von Borstel, 2023
https://youtu.be/hvolgvCzokk

https://youtu.be/NrjinOQiL_Ts


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vollmilch_in_einem_Glas_2.jpg
https://studyflix.de/chemie/mizellen-6614
https://simpleclub.com/lessons/biologie-vesikel
https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Vesikel_%28Biologie%29
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vollmilch_in_einem_Glas_2.jpg

