9.1

9. Analyse eines Nagellackentferners

»,Dufte Dufte*

Riechen und Chemie

Eine wenig beachtete Moglichkeit der Wahrnehmung unserer Umgebung ist
das Riechen. Dieses Sinnesorgan ist im Vergleich mit einigen Tierarten beim
Menschen weniger stark ausgepriigt. Gerade fiir den Chemiker ist es aller-
dings sehr hilfreich, wenn er iiber einen ausgesprochen guten und empfindli-
chen Geruchssinn verfiigt. Er kann dadurch Stoffe am Geruch erkennen und
wird u.U. vor moglichen Gefahren gewarnt.

ZTJéL

L

Ein guter Geruchssinn
Ist fir Chemiker uner-
lasslich

Versuch: Duftnoten identifizieren

Geriite: ca. 15 Riechstreifen aus Papier (1 cm x 20 cm)
15 ReagenzglaserReagenzglasstinder

Chemikalien: Backaroma (Vanille) verschiedene Parfiimsorten (Proben)
Backaroma (Rum) Pattex-Kleber
Backaroma (Zitrone) Nagellackentferner
Backaroma (Marzipan) Klebstoff

Durchfiihrung: Die Reagenzgliser enthalten die verschiedenen Duftstoffe. In ihnen befinden sich
die durchnummerierten Riechstreifen. Versuche die Stoffe am Geruch zu identifi-
zieren und verschiedenen Duftklassen zuzuordnen.

Ergebnis: Es sind verschiedene Duftklassen zu erkennen:

1. Losemittel (Nagellackentferner, Klebstoff etc.)

2. Parfiime
3. Aromastoffe

Duftstoffe
I |
Klebhstoffe Parfime Aromastoffe
Losemittel
Referat:
v ,Riechen*
Untersuchung
von Nagellack- Referat:
entferner Parfimherstellung
Referat:

Parfimkomposition
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Analyse eines Nagellackentferners ,,Jade” — acetonfrei

Aufgabe der folgenden Stunden soll sein, den in Kapitel 2 identifizierten Nagellackentferner niher zu
untersuchen. Nagellackentferner enthilt organische Substanzen, die leicht verdampfen. Um herauszu-
finden, aus wieviel Komponenten der Nagellackentferner besteht, kann man deshalb auf die Methode
der Gaschromatographie zuriickgreifen.

Gaschromatographie

Funktionsprinzip des Gaschromatographen T Schreiber
APSSRANNNNREARAEPAR

Das Prinzip der Gaschromatographie beruht auf der Tatsache, dass Ventil  Probe E I T

Molekiile sich auf Grund ihres unterschiedlichen Aufbaus auch unter- i 7

‘T

éi'll |
|

rager-

schiedlich gut in einem Losungsmittel 16sen, da sie unterschiedlich gas ftbleb L

Papiervorschub —

starke Wechselwirkungen zu den Losungsmittelmolekiilen zeigen.
Man 146t einen Gasstrom (z.B. Wasserstoffgas), die mobile Phase,
iber kleine feste Teilchen, die mit einem schwerfliichtigen Ol benetzt
sind, der stditiondren Phase, stromen. Dabei 10sen sich die unter-
schiedlichen Substanzen der Substanzprobe, die in den Trigerstrom
injiziert wird, unterschiedlich gut in dem Ol der stationiren Phase. Es
stellt sich ein Gleichgewicht der zu trennenden Teilchen zwischen

Gas-_... Detektor
IR Thermostat

Gaschromatograph

stationdrer und mobiler Phase ein. Diese Gleichgewichte sind von
Substanz zu Substanz, je nach Loslichkeit, unterschiedlich. Beim Durchwandern der Sédule findet des-
halb eine Auftrennung statt.

Mit Hilfe eines Detektors (z.B. Wirmeleitfdhigkeitsdetektor) kann i
man die ankommenden Substanzen registrieren und mit Hilfe eines Propan
Verstirkers auf einen Scheiber geben. A(Butan) _ 4

1 1 1 1 3 . vele , AButan) + A(Propan) i
Die Zeit, die eine Teilchenart zum Durchwandern der Siule bendtigt, . SR
nennt man Retentionszeit. Sie ist charakteristisch fiir eine bestimmte !
Substanz; durch sie 148t sich eine Substanz identifizieren Die Fliche
unter einem Ausschlag (peak) am Schreiber ist ein Ma fiir die Sub-

"$ Flache Axb*-h

Massenanteil (Butan) x>

Butan

stanzmenge. ;» Retentionszeit (Propan)
P Retentionszeit (Butan)‘ t
o 20 40 60 80 100 s
Auswertung
Versuch: Bestimmung der Zahl der Komponenten im Nagellackentferner
Geriite: Gaschromatograph mit Schreiber oder Messwerterfassungssystem
UL-Spritze
Seifenblasenzihler
Chemikalien: Nagellackentferner (,,Jade*“-acetonfrei)

Durchfiihrung:  Man injiziert eine Probe des Nagellackentferners in den Gaschromatographen.

Mefbedingungen: Fliissigkeitsvolumen: V=2uL
Temperatur: ¥ =120°C
Mefbereich: U=100 mV

Papiervorschub: 3 cm/min
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Mefiprotokoll:
$ 80,0 “JADE" N llack F JADE .SPA
s on
oL
E 62,2
q
53.3
44 44
$ 35,6
26.74
17,81
8.9
U'[I!I,l] 8.0 16.0 24.0 320 40,0 48.0 56.0 64.0 720 80.0
Gaschromatoramm von ,,JADE*-
Nagellackentferner
Ergebnis:

Jade*-Nagellackentferner besteht aus zwei Komponenten. Da diese voraussichtlich dhnliche Siede-
temperaturen haben, lassen sie sich durch eine einfache Destillation nicht trennen. Deshalb wird die
Trennung mit Hilfe einer Kolonnendestillation durchgefiihrt.

Destillation i
Versuch: Destillation mit Hilfe einer Kolonne
Geriite: Destillationsapparatur mit den Teilen des
HM-Labors von Zinsser; Fiillung des Dop- %ﬁ
pelrohres mit Raschig-Ringen. v
Chemikalien: Nagellackentferner (,,Jade*“-acetonfrei)
Durchfiihrung: %%
e Man baut die Apparatur gemif3 der g%
Abbildung zusammen. ES
¢ Im unteren Teil des Doppelrohres %é W
befindet sich der Filtertriger, damit SS /
die Raschig-Ringe gehalten werden. % \
¢  Man erwirmt unter Riithren auf dem
Magnetriihrer (Blocktemperatur ca.
100 °C)
e Das Destillat fangt man in einem ‘
Glasrohrchen mit Schraubver- L

schluss auf.
e Destillat und Riickstand werden
nach dem Abkiihlen der Apparatur auf den Geruch hin iiberpriift.
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Analyse des Destillats

Das Destillat riecht intensiv und wohlriechend nach Klebstoff, genauer nach ,,Pattex‘“-Verdiinner. Die
Siedetemperatur liegt bei 3(Smt) = 79 °C. Ein Gaschromatogramm soll kldren, ob das Destillat ein
reiner Stoff ist oder ein Stoffgemisch.

Gaschromatogramm

"JADE" Destillat DEST __5PA

133.3

116.7

IR NE R

100.0

83.3

M BB.7.
v b

50,0

0.0 8.0 16,0 24,0 320 400 48,0 56.0 64.0 72,0 80,0

Gaschromatogramm des Destillats

Das Gaschromatogramm wurde unter den oben genannten Bedingungen aufgenommen. Allein die
Achseneinteilung der Spannungsachse ist anders gewihlt.

Synthese von Essigsadureethylester

Im folgenden Experiment soll ,,Pattex*“-Verdiinner nach einer Vorschrift hergestellt werden. Durch
einen Vergleich des Geruchs 148t sich kldren, ob die Synthese gelungen ist
und tatsdchlich der erwartete Stoff entstanden ist.

Versuch: Synthese von ,,Pattex‘-Verdiinner
Geriite: Magnetriihrer mit Heizung
Stativmaterial (zum Einschrauben in den Magnetriihrer)
Halbmikro-Labor (Zinsser)
e Heizblock, digitales Thermometer zur Messung der
Blocktemperatur
e ReaktionsgefiB (24 mL) mit Schraubgewinde
e Refluxrohr
e Kiihler, Schldauche
e (lasstab
e 2 Eppendorf-Pipetten (5 mL)
e (laspipette - -
e Riihrfisch Sicherheit Qﬂ
Chemikalien: Essigsdure, Ethanol, konz.
Schwefelsiure, verd. Natronlau- @

ge, pH-Papier

Durchfiihrung:
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e Baue gemif der Abbildung eine Riickflussapparatur auf.

e Prige dir den Geruch von Essigsidure und Ethanol ein und fiille jeweils 2 mL in
das Reaktionsgefil3

e @Gib vorsichtig mit einer Glaspipette 5 Tropfen konz. Schwefelsdure zu.

e FErhitze das Gemisch unter Riithren etwa 10 min lang zum Sieden. (Blocktem-
peratur nicht gréBer als 90°C).

¢ Hebe die Apparatur aus dem Heizblock und priife nach kurzem Abkiihlen den
Geruch des entstandenen Syntheseproduktes

¢ Gib verd. Natronlauge zum Reaktionsprodukt bis zum Neutralpunkt (mit pH-
Papier durch Auftiipfeln mit dem Glasstab)

e Priife erneut den Geruch und achte auf Phasengrenzen.

Entsorgung: Das Reaktionsgemisch gibt man vorsichtig in den Sammelbehdilter fiir organische
Losemittel.
Ergebnis: Der Geruchsvergleich zeigt, dass das entstandene Produkt mit dem Losemittel von

,,Pattex‘‘ identisch ist.

Deutung der Reaktion

Ausgangs-
Essigsaure Ethanol
stoffe

~~ <~

q P
0 —C—C¢—o—
o H—g—g—o—H
| O—H H H
H
Essigsaure Ethanol
(Ethanséure) (Ethylalkohol)
o funktionelle Gruppen
_ —O0—H
\
O—H
Carboxyl-Gruppe Hydroxyl-Gruppe

. typisch fur
Carbonsauren I Alkohole




9. Analyse eines Nagellackentferners 9.6

Reaktionsgleichung
Essigsaure  + Ethanol —  Essigsaureethylester + Wasser
H
o]
o= LY LR
Il-l O—H + H——O—(ll—(|3—H —— H—(ll—C\ | +H20
H H noo TP
H H
)
| \o-—clz—clz—H Estergruppe typisch flr Ester
H |
H H

Analyse des Riuckstandes

Der Riickstand der Destillation riecht stark nach “Gletschereis”, einem Hustenbonbon. Auch hier wird
zur Uberpriifung der Reinheit ein Gaschromatogramm angefertigt.

Gaschromatogramm

“JADE" Riickstand JADE_RUE.SPA

0.0 80 160 240 320 400 480 560 G640 720 800

Gaschromatogramm des Riickstandes

Das Gaschromatogramm wurde unter den Bedingungen aufgenommen wie das von “Jade”-
Nagellackentferner und des Riickstandes (Hinweis: Man sollte alle drei Gaschromatogramme in einer
Stunde aufnehmen, da dann die MeBbedingungen konstant gehalten werden kdnnen)

Geringe Spuren des Essigsidureethylesters lassen sich im Riickstand nachweisen.

Geruch — Angaben des Herstellers

Der Riickstand zeigt einen intensiven Geruch nach “Gletschereis” einem bekannten Hustenbonbon. Es
liegt die Vermutung nahe, dass es sich auch hier um einen Ester handelt. Nach Angaben des
Herstellers enthilt der Nagellack Butylacetat, also Essigsiurebutylester. Somit miisste sich dieser
Ester aus Essigsdure und Butanol herstellen lassen. Allerdings existieren vom Butanol mehrere
Isomere, die alle unterschiedliche Essigsidureester liefern. Diese Synthesen soll im Folgenden erfolgen;
allerdings nach einem Verfahren, das auf die Verwendung der konzentrierten Schwefelsdure
verzichtet.
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Estersynthesen mit lonenaustauschern

Veresterung ohne Schwefelsaureabfall
(Blume, Umweltchemie im Unterricht, Cornelsen, S.231 ff)

Ionenaustauscher dienen nicht nur der Entionisierung von Wasser, es lassen sich mit ihnen auch viele
chemische Synthesen sehr umweltschonend und vor allen Dingen abfallarm durchfiihren.

Ein wichtiges Beispiel ist die Synthese von Estern, die als organische © 2
Losemittel sowie als Aromastoffe in der Lebensmittelchemie von beson- o o
derer Bedeutung sind. Nach dem klassischen Verfahren gewinnt man X H X + H
einen Ester, indem man eine organische Sdure mit einem Alkohol um- ° = °
setzt, wobei konzentrierte Schwefelsiure als Katalysator dient. Als Prob- X X H
lemstoff fillt ,,verdiinnte", d. h. etwa 25 - 30 %ige und dazu noch mit & &

organischen Abfillen belastete Schwefelsidure an. (Dies ist eine der vie-
len Quellen fiir ,,.Diinnsédure".) Durch die Verwendung eines stark sauren
Kationenaustauschers als Katalysator 146t sich der Einsatz der wenig
umweltfreundlichen Schwefelsdure vermeiden.

Zur Synthese mischt man einfach die Sdurekomponente des Esters, den zugehorigen Alkohol sowie
den protonierten Kationenaustauscher und destilliert den gebildeten Ester ab.

Da der lonenaustauscher im Reaktionsmedium unldslich ist und sich bei der Reaktion auch nicht ver-
andert, kann er nach der Reaktion abfiltriert werden und sofort wieder fiir einen weiteren Reaktionsan-
satz verwendet werden. Erst nach mehreren Synthesen ist eine Regeneration des Austauschers durch
Trocknung erforderlich.

Saurer Kationenaustauscher

,Pattex‘-Verdiinner - und ,,Gletschereis‘

Versuch: Darstellung von Estern mit lonenaustauschern
Geriite: Apparatur zum Kochen am Riickflu} nach Zinsser, Magnetriihrer
Chemikalien: Essigsiure (C) Ethanol (F)

1-Butanol (Xn) 2-Butanol (Xn)

2-Methyl-1-Propanol (Xn) 2-Methyl-2-propanol (Xn, F)
Kationenaustauscher (Amberlite® IR 120, Merck)

Durchfiihrung:

e Man baue die Apparatur gemif der Abbildung auf.

® Man gibt in das Reaktionsgefdl eine Spatelspitze des stark
sauren lonenaustauschers. Die Ionenaustauscherperlen diirfen
noch feucht sein; falls der Austauscher aber (wie es gelegent-
lich vorkommt) in Wasser schwimmt, ist letzteres zuvor ab- mﬁ
zufiltrieren und der Austauscher mit Filterpapier abzutrock-
nen.

e Zudem Austauscher gibt man:

2 mL Essigsdure + 2 mL des Alkohols

e Das Gemisch erhitzt man jeweils zum Sieden und 148t es
dann 10 min unter Riickfluss kochen. Anschlieend kiihlt
man die Mischung gut ab und priift den Geruch

T

Aufgabe: Zeichne die Strukturformeln der eingesetzten Alkohole und
die der zu erwartenden Ester.
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Ergebnis:
Séure Alkohol Ester Geruch

1 Ethanol Essigsdureethylester |, Pattex-Verdiinner*

2 1-Butanol Essigsdure-1- ,,Gletschereis*
butylester

3 2-Butanol Essigsdure-2-
butylester

4 Essigsdure | 2-Methyl-1-propanol Essigsdure-2-
methyl-1-
propylester

5 2-Methyl-2-propanol Essigsdure-2-
methyl-2-
propylester

Am Geruch lésst sich der gesuchte Ester erkennen. Es handelt sich um Essigsdure-1-butylester. Somit
besteht der Nagellackentferner aus zwei Komponenten:

Ergebnis der Versuchsreihe:

Essigsaureethylester

/7
H3C_C\

|
Nagellackentferner H H

Essigsaure-1-butylester
Y HHHH
HC—=C_ 1 1 1 ]
Oggog
H HHH

Entsorgung: Das Austauscherharz kann man abfiltrieren, mit Ethanol spiilen und
wiederverwenden. Die Losungen gehdren zu den organischen, fliissigen Abfillen

Hinweis: Geruch weiterer Ester

Siure Alkohol Ester Geruch

Essigsdure n-Pentanol Essigsdure-n-pentylester | Birne
Banane?

Benzoeséure 1-Propanol Benzoesdurepropylester Jasmin
Erdbeere

Propionséure Ethanol Propionsiureethylester Rum
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Weitere Ester

9.9

Das folgende Experiment dient dazu, weitere Ester herzustellen, um die Vielfalt vorzustellen und zu
kldren, ob alle Ester wohlriechende Substanzen sind.

Es stehen diverse Alkohole und Carbonsduren zur Verfiigung. Nach eigener Wahl kannst du
verschiedene Ester nach der unten aufgefiihrten Vorschrift herstellen.

Carbonséauren Alkohole
Ameisensaure o Ethanol H H
v |
H—C H—C—C—0—H
o—H Lol
Essigsaure ||-| o Pentanol
Y
o’ (Amylalkohol) HiC
I OH
H O—H
Propionséaure 2-Propanol H H H
O L1
I (Isopropylalkohol) H—C—C—C—H
H—C—C—C L5
[ \ H (I) H
H H O—H H
Benzoesaure 0 1-Butanol T T TI TI
7
O T
OH H H H H
Salicylsaure OH Benzylalkohol ’
I
o) _
C/< IC OH
OH H
Versuch:  Synthese verschiedener Ester Benzol und Benzolring
Der Substanz Benzol C¢Hg kommt in der organischen Che-
. N mie eine besondere Bedeutung zu, da sich von ihr zahlrei-
Gerdte: Reagenzgliser, che wichtige Verbindungen ableiten. Wahrend Benzol selbst
Reagenzglasstiander stark krebserzeugend wirkt, sind die Abkémmlinge in ihrer

Magnetriihrer als Heizquelle

Chemikalien: diverse Alkohole und
Carbonséuren (s.0.)
konz. Schwefelsiure
heifles Wasser

Schutzmafinahmen: @ .

Durchfiihrung:
= Man mische in
verschiedenen
Reagenzglisern jeweils 2
mL der oben genannten
Alkohole mit 2 mL einer
gewdhlten Carbonsiure.

krebserzeugenden Wirkung z.T. relativ harmlos. Benzol
besteht aus einem Kohlenstoffgerist in Form eines 6-
Ringes; dabei wechseln C-C-Einfachbindungen mit C=C-
Doppelbindungen. Es existieren 2 mesomere Grenzstruktu-
ren. Der wahre Zustand liegt dazwischen und wird durch
eine Ringverteilung angegeben.

Benzol:

Phenyl-Rest: Benzyl-Rest

O--C- 0+ O]

= Fiige einige Tropfen konz. Schwefelsdure hinzu.
= Erwirme die Mischungen in einem Wasserbad auf ca. 80°C.
= Priife und notiere den Geruch.



9. Analyse eines Nagellackentferners

Ubersicht zur Analyse
eines

Nagellackentferners
(acetonfrei)

wJadet

Nagellackentferner

Gaschromatogramm

Destillation
(Kolonne)

Destillat

Synthese von ,Pattex“-
Verdinner aus Ethanol und
Essigsaure

2

Essigsiureethylester

Gaschromatogramm

Geruch: ,Pattex“-Verd.

Ruckstand

9.10

Estersynthese

(Butylacetat nach Hersteller)

o | Gaschromatogramm

Geruch: ,,Gletschereis”

Essigsaure +
n-Butanol
!

Essigsaure-n-butylester

Essigsaure +
2-Butanol

Essigsaure +
2-Methyl-1-
propanol

Essigsaure +
2-Methyl-2-
propanol
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Schniiffelstoffe

Schntiffelstoffe

Schniiffelstoffe sind leichtfliichtige Substanzen, die Ddmpfe abgeben.

Jegliche Kleb-, Lack- und Verdiinnstoffe konnen z.B. zum Schniiffeln missbraucht werden.

Am hiufigsten werden Klebstoffe und Losungsmittel verwendet. Thre Einzelbestandteile sind Koh-
lenwasserstoffe oder halogenierte Kohlenwasserstoffe), Alkohole, Ketone, Ester und Ather (Ether).
Da Schniiffelstoffe sehr billig und leicht zu haben sind, schniiffeln oft in den Dritte-Welt-Landern
schon 8-jdhrige Kinder.

Einige oft verwandte Losungsmittel sind:
¢ Benzin (Mischung verschiedener Kohlenwasserstoffe)
Ather (Ether, C2H5-O-C2H5
Toluol (C6HS5-CH3, aromatischer Kohlenwasserstoff, eng verwandt mit Benzin)
Trichlorédthylen (Trichlorethylen, CI2C=CHCI, stark siichtig machend)
Chloroform (Trichlormethan CHCI3 (Lebergift und Lahmer der Herztétigkeit und des Atem-
zentrums)
Nitroverdiinnung
¢ Haarspray
e Aceton (CH3-CO-CH3, Dimethylketon ,Propanon)

Poppers

Diese verbotenen organische Nitrite (Amylnitrit und Butylnitrit) sind wegen der ihnen nachgesagten
Aphrodisierung und Enthemmung oft in Tanzclubs und Sexshops erhéltlich.

Amylnitrit wurde frither bei Angina Pectoris (schmerzhafter Verengung der Herzkranzgefie) verab-
reicht. Butylnitrit ist beispielsweise in sehr geringen Mengen in Raumduftaromen oder auch der Fliis-
sigkeit fiir Tonkopfreiniger enthalten.

Die Droge befindet sich in kleinen Fldschchen. die sehr bunt und auffillig sind.

Poppers sind eine gelbliche Fliissigkeit, riechen stark fruchtig, unangenehm und kénnen empfindliche
Nasenschleimhéute schnell veritzen.

Die eigentliche Wirkung des Nitrits im Korper ist folgende: Im Blut schnell zum Hirn transponiert,
hemmt es die Schmerzwahrnehmung und 16st einen kurzen Rausch aus.

Aufnahme und Wirkungsdauer

Die Schniiffelstoffe werden meistens in eine Tiite gefiillt und diese dann direkt an die Atemorgane
gehalten und eingeatmet. Aber auch das Triaufeln auf Taschentiicher und anschlieBende Einatmen ist
weit verbreitet. Vielfach werden sie aber auch in Mund und Nase eingesprayt.

Die Wirkung tritt nach wenigen Sekunden ein und dauert ca. 1 - 30 Minuten an.

Nach Konzentrationsstorungen und schwacher Benommenheit treten Euphorie, Enthemmung und
Halluzinationen auf. Bei starker Dosierung treten Bewusstlosigkeit, Vergiftung des Blutes und innerer
Organe auf. Selbstiiberschitzung, unartikulierte Stimmungsschwankungen, Atemnot, Blutdrucksteige-
rung, Verdnderung und Stérung von Sinneswahrnehmungen, Geh-, Stand- und Bewegungsstérungen,
Zustinde dhnlich dem Alkoholrausch (Lallen, Torkeln) sind zu beobachten.

Risiken

Es kann zu Schleimhautreizungen, Ubelkeit, Erbrechen, Zerstérung der Atemwege, Kehlkopfkramp-
fen, Verwirrtheit, Herz-Kreislaufstérungen bis zum Herzstillstand kommen. Bei bestimmten Lo-
sungsmitteln sind sogar Schiden am Gehirn, Schddigung von Blase und Nieren oder Schiadigung des
Ungeborenen die Folge.

Falls Schniiffelstoffe verschluckt werden, zieht man sich eine lebensgefihrliche Vergiftung zu. Es
besteht Explosions- und Verbrennungsgefahr bei gleichzeitigem Rauchen.
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Langzeitschédden

- extreme Zerstorung der Atemwege, der Nieren und der Leber
- Irreversible Hirnschidden (Nervensystem)
- Konzentrations- und Leistungsstérungen
- schwere psychotische Bilder
- Atemstillstand
. - Herz-Kreislaufversagen
Danach sinkt auf Grund der erweiterten Blutgefifl der Blutdruck, die Haut rotet sich stark und ein
Hitzegefiihl macht sich im gesamten Korper breit.

,Schniffeln in Bad Salzuflen® 3.2.2003

in Kiirze
EXPLOSION AUF TOILETTE

Jungen schwer verletzt

Zwei Jungen haben beim Schniffeln von Treibgasen aus Spraydosen auf einer Schultoilette in Bad
Salzuflen eine Explosion ausgeldst und schwere Verletzungen erlitten. Die 13- bzw. 14-Jahrigen woll-
ten laut Polizei direkt nach dem Schndffeln eine Zigarette anziinden. (dpa)

taz Nr. 6971 vom 4.2.2003, Seite 7, 12 Agentur
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Einige wichtige Sdure und Ester in der ,,Zick-Zack-Schreibweise

Carbonsiuren:
Trivialname | Wissenschaftlicher | Summen- Strukturformel
Name formel
Palmitinsaure Hexadecansaure C15H31COOH “3‘
o
Hac/\/\/\/\/\/\/\/ on
Stearinsaure Octadecansaure C17H3sCOOH “3‘
o
H3C/\/\/\/\/\/\/\/\/ \OH
Olséure Z-9-Octadecenséure C17H33COOH //0
HaC c
\
OH

Elaidinsaure E-9-Octadecenséure C17H33COOH

Linolsaure 9,12- C17H31COOH
Octadecandiensaure
Sorbinsaure E,E-2,4- CsH7COOH

Hexadiensaure




