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Vidocu.com - Chia sẻ tài liệu học tập miễn phí

I. Kiến thức lý thuyết trọng tâm về phản ứng xà phòng hóa

Phản ứng xà phòng hóa là một trong những nội dung quan trọng nhất của

chương Este - Lipit. Nắm vững lý thuyết là nền tảng để giải quyết mọi dạng bài

tập liên quan.

1. Khái niệm và phương trình tổng quát

Phản ứng xà phòng hóa là phản ứng thủy phân chất béo (triglixerit) trong môi

trường kiềm (dung dịch NaOH, KOH...) khi đun nóng, tạo ra glixerol và hỗn hợp

muối của các axit béo (thường gọi là xà phòng).

Phương trình tổng quát:

(RCOO)3C3H5 + 3NaOH → 3RCOONa + C3H5(OH)3

Trong đó:

(RCOO)3C3H5: Công thức chung của chất béo. R có thể là các gốc

hidrocacbon khác nhau hoặc giống nhau.

NaOH: Dung dịch kiềm (có thể là KOH).

RCOONa: Muối natri của axit béo (xà phòng).

C3H5(OH)3: Glixerol.

2. Bản chất và đặc điểm của phản ứng

Đây là phản ứng thủy phân trong môi trường kiềm, khác với thủy phân trong

môi trường axit là phản ứng một chiều, không thuận nghịch.
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Sản phẩm luôn có glixerol và muối của axit béo.

Tỉ lệ mol giữa các chất trong phản ứng luôn không đổi và là chìa khóa để giải

bài tập.

3. Tỉ lệ mol quan trọng cần nhớ

Dựa vào phương trình tổng quát, ta có các tỉ lệ mol cực kỳ quan trọng:

nchất béo : nkiềm : nglixerol : nmuối = 1 : 3 : 1 : 3

Từ đó suy ra các hệ thức:

nkiềm = 3 nchất béo = 3 nglixerol

nmuối = 3 nchất béo = 3 nglixerol

nNaOH (hoặc KOH) phản ứng = 3 nglixerol

Lưu ý: Nếu kiềm dùng dư, lượng kiềm phản ứng vẫn tuân theo tỉ lệ trên. Khối

lượng chất rắn sau phản ứng sẽ bao gồm muối và kiềm dư.

II. Các phương pháp giải bài tập thủy phân chất béo

Tùy vào dữ kiện của bài toán, ta có thể lựa chọn các phương pháp giải khác

nhau để tối ưu hóa thời gian và độ chính xác.

1. Phương pháp Bảo toàn khối lượng (BTKL)

Đây là phương pháp phổ biến, đơn giản và hiệu quả nhất, được áp dụng trong

hầu hết các bài toán xà phòng hóa.

Nguyên tắc: Tổng khối lượng các chất tham gia phản ứng bằng tổng khối

lượng các chất sản phẩm.

Vidocu.com - Chia sẻ tài liệu học tập miễn phí Trang 2 / 12



VID
O

CU.C
O

M

Công thức:

mchất béo + mkiềm phản ứng = mmuối + mglixerol

Ví dụ 1: Xà phòng hóa hoàn toàn 17,24 gam chất béo X cần vừa đủ 0,06 mol

NaOH. Cô cạn dung dịch sau phản ứng, thu được khối lượng xà phòng là bao

nhiêu?

Phân tích và giải:

1. Ta có: nNaOH = 0,06 mol.

2. Theo tỉ lệ phản ứng, nglixerol = 1/3 nNaOH = 1/3 * 0,06 = 0,02 mol.

3. Tính khối lượng glixerol: mglixerol = 0,02 * 92 = 1,84 gam.

4. Tính khối lượng NaOH: mNaOH = 0,06 * 40 = 2,4 gam.

5. Áp dụng định luật bảo toàn khối lượng: mchất béo + mNaOH = mmuối + m
glixerol

6. => mmuối = mchất béo + mNaOH - mglixerol = 17,24 + 2,4 - 1,84 = 17,8 gam.

7. Vậy khối lượng xà phòng thu được là 17,8 gam.

Ví dụ 2: Để xà phòng hóa hoàn toàn 8,88 kg một loại chất béo, người ta cần

dùng 1,2 kg NaOH, thu được 0,92 kg glixerol và m kg hỗn hợp muối. Tính giá trị

của m.

Phân tích và giải:

1. Đây là bài toán đơn giản áp dụng trực tiếp công thức BTKL.

2. Đổi đơn vị: mchất béo = 8,88 kg; mNaOH = 1,2 kg; mglixerol = 0,92 kg.

3. Áp dụng BTKL: mchất béo + mNaOH = mmuối + mglixerol
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4. => m = mchất béo + mNaOH - mglixerol = 8,88 + 1,2 - 0,92 = 9,16 kg.

5. Vậy giá trị của m là 9,16 kg.

2. Phương pháp tính khối lượng mol trung bình (M trung bình)

Phương pháp này thường được áp dụng khi đề bài cho hỗn hợp nhiều chất béo

hoặc khi cần xác định công thức của axit béo tạo nên chất béo.

Nguyên tắc: Dựa vào khối lượng hỗn hợp và tổng số mol của hỗn hợp để tìm

khối lượng mol trung bình, từ đó suy ra các thông tin khác.

Công thức:

Mchất béo = mchất béo / nchất béo

Nếu chất béo tạo bởi 3 gốc axit R1, R2, R3: Mchất béo = MR1 + MR2 + MR3 +

41

Nếu chất béo tạo bởi cùng 1 gốc axit R: Mchất béo = 3 * MR + 41

Ví dụ: Thủy phân hoàn toàn 444 gam một loại chất béo X bằng dung dịch

NaOH, thu được 46 gam glixerol và hai loại muối của axit panmitic (C15H31
COOH) và axit stearic (C17H35COOH). Tính tỉ lệ mol của axit panmitic và axit

stearic trong X.

Phân tích và giải:

1. Tính số mol glixerol: nglixerol = 46 / 92 = 0,5 mol.

2. Theo tỉ lệ, nchất béo = nglixerol = 0,5 mol.

3. Tính khối lượng mol trung bình của chất béo X: MX = mX / nX = 444 / 0,5 =

888 g/mol.
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4. Gọi số gốc axit panmitic (M=255) trong X là k, số gốc axit stearic (M=283) là

(3-k).

5. Công thức khối lượng mol của X: MX = k * MC15H31COO + (3-k) * M

C17H35COO + MC3H5

6. => 888 = k * 255 + (3-k) * 283 + 41

7. => 888 = 255k + 849 - 283k + 41

8. => 888 = 890 - 28k => 28k = 2 => k = 1/14 (Vô lý, k phải nguyên).

9. Xem lại cách tiếp cận: Gọi số mol muối panmitat là x, stearat là y.

10. nNaOH = 3 * nglixerol = 3 * 0,5 = 1,5 mol.

11. nmuối = x + y = 1,5 mol.

12. Áp dụng BTKL: mmuối = mchất béo + mNaOH - mglixerol = 444 + 1,5*40 - 46

= 458 gam.

13. mmuối = mpanmitat + mstearat = 278x + 306y = 458.

14. Ta có hệ phương trình: { x + y = 1,5; 278x + 306y = 458 }.

15. Giải hệ: x = 0,5 mol; y = 1 mol.

16. Tỉ lệ mol muối panmitat : stearat là 0,5 : 1 = 1 : 2.

17. Vậy tỉ lệ mol gốc axit panmitic và stearic trong X là 1:2.

3. Phương pháp dựa vào các chỉ số của chất béo

Đây là dạng bài tập liên quan đến các khái niệm thực tế trong hóa học chất

béo.
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a. Chỉ số axit

Định nghĩa: Là số miligam KOH cần để trung hòa lượng axit béo tự do có trong

1 gam chất béo.

Ý nghĩa: Chỉ số axit càng cao, chất béo càng kém chất lượng (bị ôi thiu, thủy

phân một phần).

Ví dụ: Để trung hòa 10 gam một loại chất béo có chỉ số axit là 5,6, cần dùng

bao nhiêu ml dung dịch NaOH 0,1M?

Phân tích và giải:

1. Chỉ số axit là 5,6 nghĩa là 1 gam chất béo cần 5,6 mg KOH để trung hòa axit

tự do.

2. Vậy 10 gam chất béo cần: 10 * 5,6 = 56 mg KOH = 0,056 gam KOH.

3. nKOH = 0,056 / 56 = 0,001 mol.

4. Phản ứng trung hòa: RCOOH + NaOH → RCOONa + H2O.

5. nNaOH = naxit = nKOH = 0,001 mol.

6. VNaOH = n / CM = 0,001 / 0,1 = 0,01 lít = 10 ml.

b. Chỉ số xà phòng hóa

Định nghĩa: Là tổng số miligam KOH cần để xà phòng hóa hoàn toàn glixerit

và trung hòa axit béo tự do có trong 1 gam chất béo.

Công thức liên hệ:

Chỉ số xà phòng hóa = Chỉ số este + Chỉ số axit
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Trong đó, chỉ số este là số mg KOH cần để xà phòng hóa glixerit trong 1 gam

chất béo.

Ví dụ: Chỉ số xà phòng hóa của một mẫu chất béo là 190. Chỉ số axit của mẫu

đó là 7. Tính khối lượng glixerol thu được khi xà phòng hóa 1 tấn chất béo đó.

Phân tích và giải:

1. Chỉ số este = Chỉ số xà phòng hóa - Chỉ số axit = 190 - 7 = 183.

2. Chỉ số este 183 nghĩa là để xà phòng hóa glixerit trong 1 gam chất béo cần

183 mg KOH = 0,183 gam KOH.

3. Khối lượng chất béo: 1 tấn = 1.000.000 gam.

4. Khối lượng KOH cần để xà phòng hóa glixerit trong 1 tấn chất béo: mKOH =

1.000.000 * 0,183 = 183.000 gam.

5. nKOH = 183.000 / 56 ≈ 3267,86 mol.

6. Phản ứng: (RCOO)3C3H5 + 3KOH → 3RCOOK + C3H5(OH)3.

7. nglixerol = 1/3 nKOH = 3267,86 / 3 ≈ 1089,29 mol.

8. mglixerol = 1089,29 * 92 ≈ 100.214,68 gam ≈ 100,21 kg.

III. Các dạng bài tập điển hình

Dạng 1: Bài toán thuận (Từ chất béo tính sản phẩm)

Phương pháp: Viết phương trình, tính số mol chất béo, dùng tỉ lệ mol để suy ra

số mol sản phẩm và tính khối lượng.

Ví dụ: Xà phòng hóa hoàn toàn 8,84 gam tristearin (C17H35COO)3C3H5 bằng

một lượng dung dịch NaOH vừa đủ. Tính khối lượng muối thu được.
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Giải:

1. Mtristearin = 890 g/mol.

2. ntristearin = 8,84 / 890 = 0,00993 mol (số hơi lẻ, thường đề sẽ cho số đẹp

hơn, ví dụ 8,9g). Giả sử đề là 8,9g.

3. ntristearin = 8,9 / 890 = 0,01 mol.

4. Phương trình: (C17H35COO)3C3H5 + 3NaOH → 3C17H35COONa + C3H5(OH)3.

5. Theo phương trình, nmuối = 3 * ntristearin = 3 * 0,01 = 0,03 mol.

6. Mmuối (Natri stearat) = 306 g/mol.

7. mmuối = 0,03 * 306 = 9,18 gam.

Dạng 2: Bài toán nghịch (Từ sản phẩm tính chất béo)

Phương pháp: Từ số mol sản phẩm (glixerol hoặc muối), suy ra số mol chất

béo. Hoặc dùng BTKL.

Ví dụ: Khi thủy phân hoàn toàn một chất béo X trong dung dịch NaOH, thu

được 9,18 gam muối natri stearat (C17H35COONa). Tính khối lượng chất béo X

đã phản ứng.

Giải:

1. nmuối = 9,18 / 306 = 0,03 mol.

2. Phản ứng tạo ra chỉ một muối natri stearat nên chất béo X là tristearin.

3. Phương trình: (C17H35COO)3C3H5 + 3NaOH → 3C17H35COONa + C3H5(OH)3.

4. Theo phương trình, nchất béo = 1/3 nmuối = 1/3 * 0,03 = 0,01 mol.
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5. mchất béo = 0,01 * 890 = 8,9 gam.

Dạng 3: Bài toán kết hợp phản ứng đốt cháy và thủy phân

Phương pháp: Đây là dạng bài tập vận dụng cao, kết hợp dữ kiện từ hai thí

nghiệm. Cần thiết lập mối quan hệ về số mol C, H, O hoặc độ bất bão hòa (k)

giữa các phản ứng.

Công thức liên hệ giữa số mol chất béo no, mạch hở (k=3) và sản phẩm cháy:

nchất béo = (nCO2 - nH2O) / 2

Công thức tổng quát cho chất béo không no có k liên kết pi:

nchất béo = (nCO2 - nH2O) / (k-1)

Ví dụ: Đốt cháy hoàn toàn a mol một triglixerit X, thu được 1,375 mol CO2 và

1,275 mol H2O. Mặt khác, thủy phân hoàn toàn a mol X trong dung dịch NaOH

dư, thu được b gam muối. Tính giá trị của b.

Giải:

1. Ta có: nCO2 - nH2O = 1,375 - 1,275 = 0,1 mol.

2. Áp dụng công thức: nX = (nCO2 - nH2O) / (k-1) => a = 0,1 / (k-1).

3. Bảo toàn nguyên tố Oxi trong phản ứng cháy: nO trong X + 2nO2 = 2nCO2 + n

H2O.

4. Số nguyên tử O trong X luôn là 6. Vậy nO trong X = 6a.

5. Số mol H2 phản ứng với a mol X để tạo chất béo no: nH2 = a * (k-3).
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6. Cách giải nhanh hơn: Quy đổi hỗn hợp. Hoặc sử dụng BTKL cho toàn bộ quá

trình.

7. Số mol chất béo: nX = a. Số mol Oxi trong X: nO = 6a.

8. Bảo toàn khối lượng cho phản ứng cháy: mX = mC + mH + mO = 1,375*12 +

1,275*2 + 6a*16 = 16,5 + 2,55 + 96a = 19,05 + 96a.

9. Độ bất bão hòa k: k-1 = (nCO2 - nH2O) / nX = (1,375 - 1,275) / a = 0,1/a => k

= 0,1/a + 1.

10. Số C = nCO2/a = 1,375/a. Số H = 2*nH2O/a = 2,55/a.

11. Công thức của X: C1,375/aH2,55/aO6. Mối liên hệ: Số H = 2 * Số C + 2 - 2k.

12. 2,55/a = 2*(1,375/a) + 2 - 2*(0,1/a + 1) => 2,55/a = 2,75/a + 2 - 0,2/a - 2

=> 2,55/a = 2,55/a. Phương pháp này không tìm được a.

13. Sử dụng mối quan hệ khác: nX = (nH2O - nCO2)/(1-k).

14. Dùng công thức tính nhanh: nCO2 - nH2O = (k-1) * nchất béo.

15. Độ chênh lệch mol CO2 và H2O liên quan đến số liên kết pi.

16. npi - nchức = nCO2 - nH2O.

17. nX * (k-3) = nCO2 - nH2O. (Sai công thức).

18. Dùng công thức đúng: nX * (k-1) = nCO2 - nH2O.

19. Số mol liên kết pi C=C trong gốc R là (k-3). nBr2 phản ứng = (k-3) * nX.

20. Ta có nX = a mol. nglixerol = a mol. nNaOH = 3a mol.

21. Bảo toàn khối lượng cho phản ứng thủy phân: mX + mNaOH = mmuối + m

glixerol.
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22. b = mX + 3a*40 - a*92 = mX + 120a - 92a = mX + 28a.

23. mX = mC + mH + mO = 1,375*12 + 1,275*2 + 6a*16 = 19,05 + 96a.

24. b = (19,05 + 96a) + 28a = 19,05 + 124a.

25. Chúng ta cần tìm a. Xem lại mối quan hệ.

26. Công thức của một triglixerit bất kỳ: CnH2n+2-2kO6.

27. nX * n = nCO2 => a*n = 1,375.

28. nX * (n+1-k) = nH2O => a*(n+1-k) = 1,275.

29. Lấy (1) - (2): a*(k-1) = 0,1. Đây là công thức đã dùng.

30. Dường như có lỗi trong đề bài hoặc cần thêm dữ kiện. Giả sử X là chất béo no

(k=3).

31. a*(3-1) = 0,1 => 2a = 0,1 => a = 0,05 mol.

32. Thay vào: b = 19,05 + 124*0,05 = 19,05 + 6,2 = 25,25 gam.

33. Kiểm tra lại: Nếu a=0,05, nCO2=55*0,05=2,75; nH2O=52*0,05=2,6. Không

khớp.

34. Vậy X không no. Ta có thể tính b mà không cần tìm a.

35. b = mmuối = mX + 28a = (19,05 + 96a) + 28a = 19,05 + 124a. Vẫn vướng

a.

36. Cách tiếp cận khác: Coi chất béo được tạo từ C, H và O. Khi thủy phân,

glixerol C3H8O3 được tách ra.

37. mmuối = mgốc axit + mNa = mX - mC3H5 + mNa.

38. nNa = nNaOH = 3a. mNa = 23*3a = 69a.
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39. nC3H5 = nX = a. mC3H5 = 41a.

40. b = mX + 69a - 41a = mX + 28a. Quay lại cách cũ.

41. Lời giải đúng: Ta có mX = 12nCO2 + 2nH2O + 16nO(X) = 12*1,375 + 2*1,275

+ 16*(6a) = 19,05 + 96a.

42. nNaOH pứ = 3a, nglixerol = a.

43. BTKL: mX + mNaOH = mmuối + mglixerol => (19,05 + 96a) + 40*(3a) = b +

92a.

44. 19,05 + 96a + 120a = b + 92a => 19,05 + 216a = b + 92a => b = 19,05 +

124a.

45. Vấn đề là đề bài thiếu dữ kiện để tìm a. Nếu đề cho Oxi thì sẽ tính được. Ví

dụ, cần 1,925 mol O2.

46. Bảo toàn O: 6a + 2*1,925 = 2*1,375 + 1,275 => 6a + 3,85 = 2,75 + 1,275

= 4,025 => 6a = 0,175 => a = 0,175/6.

47. b = 19,05 + 124 * (0,175/6) = 22,67g. (Đây là một ví dụ minh họa cách làm

khi có đủ dữ kiện).
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