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vin aigre (fr.): sur vin
eddike stammer opr. fra det latinske
acere: at vaere sur

Med kaliumdichromat sker der en kraftig
oxidation af ethanol.

H 0]

OCH;
OH

vanillin, et aromatisk
aldehyd og en phenot

butandion

Aldehyder og ketoner

Nar en alkohol oxideres, fiernes et H-atom fra hydroxygrup-
pen og et H-atom fra det hydroxybarende C-atom. Ved oxida-
en sekunder alkohol dannes en keton. Bé&e aldehyder og ke-
toner indeholder carbonylgruppen, =C=0.

Oxidation af propan-2-ol

I en varm, markered oplesning af kaliumdichromat i halvkoncen-
treret svovisyre tilsettes propan-2-ol drabevis. Eksperimentet
udferes i dempet belysning.

Efter oxidationen af alkoholen fortyndes reaktionsblandingen
kraftigt med vand, og oplesningens farve iagttages.

Der findes meget fa aldehyder i vin. De reduceres let under al-
koholgeringen eller reagerer med den sulfit, der tilsettes
under vinfremstillingen. Ethanal har en ubehagelig, stikkende
lugt, og mere end 100 mg/L er tegn p4, at der har veret pro-
blemer med fremstillingen af vinen. Under gaeringen reduce-
res ethanal nemlig til ethanol.

Nar vin fér tilfort for meget dioxygen, bliver den til vin-
eddike. Ethanal er et mellemprodukt under oxidationen af
ethanol til ethansyre

CH;—CH,OH(l) + /2 O,(g) — CH3;—CHO(l) + H,O0(l)
CH;—CHO(l) + /2 0,(g) — CH;—COOH(l)
Hvilket stof dannes ved en kraftig oxidation af 3-methylbutan-1-ol?

Vin, der har ligget pa egetrasfade, har ofte en smag af vanille.
Det skyldes ekstraktion af vanillin fra traets polyphenoler.

Der er meget fa ketoner i vin. Butandion dannes under den
malolaktiske geering og er et vigtigt aromastof i visse hvidvine.
Blot 2-4 mg/L giver hvidvin en karakteristisk smag af friskt
smer og nedder.

Hvis butandion skal fremstilles ved oxidation af en alkohol, hvilken
alkohol skal der sa valges? Begrund svaret.

Estere

Som tidligere omtalt giver de ikke-flygtige syrer vinen en frisk
smag, hvilket gor den til en god ledsager til mad. Men duften
af blomster og smagen af bar og frugt skyldes ofte estere, der
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findes i vinen. Nogle af disse forbindelser stammer fra vindru-
erne, men de fleste dannes under geeringen.

En ester kan fremstilles ved en kondensationsreaktion mellem
en carboxylsyre og en alkohol. Ved den alkoholiske gering
dannes en stribe forskellige alkoholer og carboxylsyrer. Efter-
folgende dannes et stort antal forskellige estere i vinen.

Nogle af disse er ethylestere, fx ethylbutanoat, der dufter
af ananas

O 0
/Y
CHscHgCHg—C\ + HO—CHCH; ——== CH3CH,CH,— + H,O
OH O—CH,CHs

butansyre ethanol ethylbutanoat

Forseg med isotopen 0 i alkoholen viser, at alkoholens oxy-
genatom genfindes i esteren. Reaktionen er katalyseret af et
enzym.

Esterdannelse

I et stort reagensglas haldes lige store mangder af butansyre og
ethanol. Blandingen fordeles p3 to glas, og der tilszttes koncen-
treret svovisyre til det ene glas.

Glassene anbringes i varmt vand, og efter nogen tid underseges
blandingen for ester, der har en karakteristisk duft.

Vin indeholder ogsa mange estere af ethansyre, der er dannet
ved reaktion mellem en af de hejere alkoholer og ethansyre.
Mere end 160 estere er blevet identificeret i vin, men kun fa
af dem i en koncentration, som vi kan sanse.

Skriv reaktionsskemaet med sammentrukne strukturformler for
reaktionen mellem ethansyre og 2-methylbutan-1-ol.

Pa grund af esternes lave kogepunkter er de flygtige og smut-
ter hurtigt op i naesens lugtepitel, nar vi fair dem ind i munden
sammen med vinen.

Esterne, der udvikles fra forskellige gzerstammer, er nogen-
lunde de samme, men deres indbyrdes mangdeforhold er for-
skellige. Derfor har geerstammerne stor betydning for den
feerdige vins aromaprofil. I Danmark fremstilles kulturgeer til
nogle af verdens fornemste vine.

Ved lagring pé fad omdannes esterne, og vinen kommer til
at fremstd mere harmonisk. P4 den made udvikler vinen sin
egen bouquet.

Estere er ikke
blandbare med
vand. Pa billedet
ses et veeskelag
af en ester oven

pa en vandig
oplesning.

|
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Lugt og smag

Mens smagsstoffer er ikke-flyg-
| tige og kan oplases i vand, er
| duftstoffer flygtige og mere
hydrofobe. Det er dog de faer-
| ;Qggﬁﬁ—g-sstoffen som tillader
en klar skelnen mellem duft og tuft
smag. Holder vi os for nazsen, S
| mens vi spiser, kan vi nasten
| ikke smage maden. Den ople-
velse kender vi ogsa fra en
voldsom forkalelse, der lukker
| for luftpassagen til naesen.
| Ca. 80 % af en smagsoplevelse
i kommer fra lugtesansen. Det er lugten,
i d;giver smag! T

Lugtesansen er derfor ogsa vigtige-
| re end smagssansen, nar vin skal bedem-
mes. For mens vi kun kan skelne mellem
nogle fa hundrede forskellige smagsind-
tryk — sammensat af surt, sedt, salt, bit-
tert og umami — er vi i stand til at skelne

mellem flere tusinde dufte.

Hvorfor er smagsstoffer ikke flygtige?

mad og

‘ syns-
aet (s center

lillehjernen

den for-
lengede

rygmarv

Figur 6-23 Lugt- og smagssansen.

Selve sanseapparatet kaldes lugtepite-
let, og det sidder overst oppe i nesehu-
len. Det er pa sterrelse med en 5-krone
og indeholder godt 10 millioner lugte-
celler med receptorer, der er indhyllet i
en 30 pum tyk slimhinde. Slimen bestar
hovedsageligt af vand med lidt protein,
hvoraf nogle molekyler sandsynligvis
sorger for transporten af duftmolekyler
gennem slimen til receptorerne.

Hvordan de enkelte duftmolekyler
kommer i kontakt med en receptor og
slipper fri igen, er ikke tilfredsstillende
forklaret. Men det er en erfaring, at duft-
stoffer — ud over at vare hydrofobe —
har molekylmasser pa 200-300 u.

Man regner med, at duftmolekyler-
nes struktur er vigtig for lugtindtrykket.
Sandsynligvis registrerer vi flere struk-
turer samtidig, idet opfattelsen af lugte
er som genkendelse af et menster eller
et fingeraftryk.

Duften og smagen af fx 2gte vanille
skyldes mere end 200 stoffer. Det do-
minerende duftstof er vanillin, der bru-
ges i kunstig vanille. Nok minder duften
og smagen fra vanillin meget om vanille,
men det er ikke svaert at smage forskel.
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Chloratomet reagerer med ozon

Os(g) + Cl(g) — ClO(g) + O2(g)

Aktiveringsenergien for denne reaktion er kun 2,2 kJ/mol.
Tilstedevaerelsen af chlor eger hastigheden af spaltningen af
ozon markant.

Endvidere kan dannet chloroxid reagere med et andet
ozonmolekyle ifolge reaktionsskemaet

Os(g) + ClO(g) — Cl(g) +2 Oy(g)

Denne reaktion er sa hurtig, at aktiveringsenergien ikke er
kendt med sikkerhed.

Chloratomer fungerer som katalysator ved nedbrydningen
af ozon ved at &ndre reaktionsvejen for omdannelsen af O til
0,.

Da bade chlor og ozon er gasser, optraeder chlor her som
en homogen katalysator.

Esterdannelse

Estere har vi omtalt i forbindelse med duftstoffer i vin sidst i
kapitel 6, side 167. Estergruppen —COO— forekommer ogsa i
polysaccharidet pectin, der findes i citroner, og som er et ud-
bredt konsistensmiddel i nogle fedevarer.

Nar en carboxylsyre og en alkohol opvarmes sammen med
en steerk syre, indstiller der sig en ligevagt med en ester og
vand

P H* u
H—C\ + H—O-—R' —_— R—C\ + H0
OH O—R'

Den tilsatte syre, som regel koncentreret saltsyre eller svovlsy-
re, fungerer som katalysator. Uden tilsetning af syre forleber
denne kondensationsreaktion praktisk taget ikke. Da kataly-
satoren har samme tilstandsform som de reagerende stoffer,
er reaktionen en homogent katalyseret esterdannelse.

Katalysatoren afgiver forst en hydron til oxygenatomet i
carboxylsyrens carbonylgruppe, der er poler. Herved bliver
dobbeltbindingens to elektronpar yderligere tiltrukket af O-
atomet, og carbonatomet dermed relativt endnu mere posi-
tivt i carboxylgruppen.

:?:/_\ ) :ﬁ)yH

ﬂ

-

=0

O

~

0]

~

estergruppe

,7\;& =Lt

L e
Ha

Resultat efter 20 minutters opvarmning af en
blanding af ethansyre og ethanol udfert som
to forsag. | glasset til venstre, hvor der ikke -
er tilsat katalysator, ses én fase. | glasset til
hajre ses to faser. Den overste bestdr af ester,
der ikke er blandbar med vand, og som er
farvet med diiod for at tydeliggore vaeske-

laget.
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Oxygenatomet pa alkoholen er den negative del af den pole-
re hydroxygruppe og angriber C-atomet i syrens carboxyl-
gruppe. Herved dannes en ny C—O-binding, esterbindingen.
Efterfolgende hopper hydronen fra det ene O-atom til det

andet
07" OH OH
] . | |
C:C\‘/-—\""O/R —_—— £ R")C\"/R' : R‘}C\ .
R” OH I Ho! O; =0 OR
H H

Til sidst brydes en C—O-binding, og vand afgives. Samtidig
frigores en hydron

o
9}
/
O
+
T
N
e}
+
T

Hydronen kan derp4 indga i en ny katalytisk cyklus i overens-
stemmelse med, at en katalysator ikke forbruges ved en ke-
misk reaktion.

Uanset om reaktionen forleber med eller uden syre som
katalysator, dannes og brydes C—O-bindinger under reaktio-
nen. Det er dannelsen af C—O-esterbindingen, der har den
hejeste aktiveringsenergi, og det er dermed den delreaktion,
som er det hastighedsbestemmende trin for reaktionen. Med
sin positive ladning senker hydronen aktiveringsenergien for
dette trin, ligesom afgivelsen af vand til sidst ogsa far en min-
dre aktiveringsenergi end ellers.

Heterogen katalyse

Platinasbest virker som katalysator for reaktionen mellem di-
hydrogen og dioxygen, sa reaktionen kan forlebe ved stue-
temperatur.

Nér et metal eller et andet fast stof anvendes som katalysa-

tor for en reaktion mellem gasser eller vasker, foregar reak-
tionen pa katalysatorens overflade. Den type reaktioner, hvor
katalysatoren og de reagerende stoffer ikke har samme til-
standsform, kaldes heterogen katalyse.
~ Ved addition af hydrogen til C=C-bindinger i umaettede
carbonhydrider eller fedtstoffer anvendes heterogen katalyse.
Disse industrielt meget vigtige reaktioner kaldes ogsa for
hydrogenering.

En tot platinsasbest (5 % platin finfordelt
pd overfladen af asbestfibre) udglodes et
gjeblik over en gasflamme. Ledes dihydrogen
fra en trykflaske ind over platinasbesten, kan
blandingen af dihydrogen og luftens dioxygen
anteendes. 2 H(g) + O,(g) — 2 H,0(l)
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