CINETICA REACTIEI DE INVERSIE A ZAHAROZEI

1. SCOPUL LUCRARII
Determinarea constantei de viteza si a ordinului de reactie pentru inversia zaharozei in

solutie apoasa diluata, in catalizd omogena acida.

2. NOTIUNI TEORETICE
Reactia de inversie a zaharozei este, de fapt, o hidrolizd catalizata acid, in solutie
suficient de diluata pentru a satisface conditiile degenerarii de ordin.

Reactia chimica este:
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care, 1n solutie apoasa diluatd, urmeaza o cinetica de ordinul I descrisa de ecuatia:
In—= < =kt
CZ
unde indicele Z se refera la zaharoza, indicele superior 0 se refera la momentul initial, iar &
reprezinta constanta de viteza.

Ecuatia de mai sus poate fi reformulata si in termenii altor marimi care depind liniar
de concentratie, cum ar fi unghiul de rotatie al planului luminii polarizate (unghiul
polarimetric) care depinde de concentratie dupa legea Lambert—Beer:

a=[a]-l-C
unde « este unghiul polarimetric, [a] este unghiul polarimetric specific al substantei

V?’

(“rotatia specifica”), [ este lungimea drumului optic in cm (lungimea drumului parcurs de
raza de lumina prin solutie), iar C este concentratia solufiei.

In cazul lucrarii de fati, metoda polarimetricd introduce, insd, o complicatie
suplimentara, pentru ca toate substantele implicate (in afard de apa) sunt optic active, astfel
incat concentratia nu poate fi inlocuita direct cu unghiul polarimetric. Pentru a obtine relatia
corectd, vom observa ca unghiul polarimetric determinat experimental este suma unghiurilor

de rotatie ale celor trei specii optic active $i vom scrie succesiv:

a=a,+a;+a, =
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in care x este gradul volumic de avansare (avansarea specificd). Ecuatia de mai sus este

valabila in orice moment din istoricul reactiei, deci si in starea initiala (cand sistemul contine

doar zaharoza si apa) si in cel final (cand sistemul este o solutie de fructoza si glucoza).
Notand cu ¢, respectiv ¢, , unghiurile polarimetrice masurate in aceste doua stari, avem:

a, =[a),IC), a,=(a),+[a],)IC,
de unde rezulta relatia:

(o, —a)Cy = (a, —x,)x

Cu aceste notatii, ecuatia cinetica pentru reactii de ordinul I devine succesiv:
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sau, inca:
In(a-a,)=kt+In(e,—,) (1)

care, in sistemul de coordonate (x,y)=(f,In(¢—«,)) reprezinti un model liniar pentru

dependenta de timp a unghiului polarimetric. Acest model poate fi folosit pentru a determina

constanta aparenta de viteza si pentru a stabili ordinul de reactie pentru inversia zaharozei.

3. PARTE EXPERIMENTALA
Principiul metodei

O solutie acida diluata de zaharoza este analizata polarimetric, obtindndu-se valori ale
unghiului polarimetric la diverse momente in timp, inclusiv unghiul de rotatie corespunzétor
starii finale, in care zaharoza este epuizata. Datele astfel obtinute se folosesc pentru a
determina calitatea corelarii cu modelul liniar de mai sus, determinandu-se, astfel, ordinul de
reactie. Constanta aparenta de viteza rezulta ca un produs colateral al analizei.
Notam cd in aceastd lucrare diagnoza regresiei este o etapd esentiald, calitatea corelarii fiind

un indicator al ordinului de reactie.

3.1. APARATURA SI SUBSTANTE
- polarimetru, baie de apa, tuburi polarimetrice, trei pahare Erlenmayer, cilindru gradat de

100 mL, zahar, solutie de HCI IN, solutie de HCI 2N, apa distilata.



3.2. MOD DE LUCRU

1. Se prepara o solutie de 20% (w/w) zaharoza prin dizolvarea a 16 g zaharoza comerciala
(zahar alb cristalizat) in 64 mL apa distilata;

2. Solutia obtinuta se imparte in doua parti de 35 mL, in doud pahare Erlenmeyer;

3. Se masoara un volum de 35 mL de solutie de acid clorhidric de concentratie 1 M, care se
toarnd peste una din solutiile de zaharoza si se agitd, moment in care se porneste cronometrul
pentru aceasta solutie.

4. Se umple un tub polarimetric cu solutia rezultatd si se citeste unghiul de rotatie, notand

timpul indicat de cronometru (care nu se opreste).

5. Se repetd punctele 3, 4 folosind o solutie de acid clorhidric 2 M si a doua solutie de
zaharoza.

6. Cele doua pahare Erlenmayer cu resturile de solutii se scufundd intr-o baie de apa
termostatata la 85 °C, timp de aproximativ 10 de minute;

7. Se citeste unghiul polarimetric pentru fiecare solutie din 10 in 10 minute fatd de prima
citire, timp de o ord;

8. Solutiile incélzite in baia de apa se aduc la temperatura camerei, dupa care se introduc in

cele doud tuburi polarimetrice. Se médsoara cele doua valori ¢, corespunzatoare.

Citirea unghiului polarimetric se face rotind tamburul de sub ocularul polarimetrului
pani cand campul vizual este complet negru. In acest moment, unghiul de rotatie se poate citi
pe discul cu vernier astfel: partea intreaga este datd de diviziunea cea mai apropiata de
gradatia 0 a vernierului, iar prima zecimala este datd de prima diviziune de pe vernier care se
afld in prelungirea unei diviziuni de pe disc. Atentie: fractiunile de unghi sunt exprimate in

zecimi, nu in minute de arc.

4. PRELUCRAREA DATELOR EXPERIMENTALE

4.1. Folosind datele experimentale se completeaza céte un tabel cu formatul de mai jos:

Nr. crt. t, min o a—-a In(x—a,)

o0

1

Daca datele se prelucreaza analitic, se determind parametrii modelului liniar (1) pentru
fiecare serie de masuratori si se calculeaza coeficientul de determinare. Daca acest coeficient
este mai mare de 0,95 se poate considera ca reactia urmeaza o cinetica de ordinul I a carei

constantd aparenta este datd de panta dreptei de regresie.



Daca datele se prelucreaza grafic, se reprezinta logaritmul diferentei de unghiuri din
ultima coloanad a tabelului in functie de timp si se traseaza dreapta de regresie. Daca punctele
experimentale se coreleaza liniar (sunt grupate in jurul dreptei de regresie) atunci cinetica
aparenta a reactiei este de ordinul I, iar constanta de viteza este data de panta dreptei.

Se compara pantele dreptelor de regresie pentru cele doua seturi de masuratori si se

discuta rezultatele.

5. INTREBARI

5.1. Care este relatia teoretica dintre pantele celor doud drepte de regresie in ipoteza ca
ordinul este degenerat complet? Justificati.

5.2. Calculati raportul molar zaharoza : apa si aratati ca apa este in exces suficient pentru a
justifica ipoteza de degenerare de ordin.

5.3. Daca ordinul nu ar fi fost complet degenerat (excesul de apa nu ar fi fost suficient), cum

s-ar fi reflectat aceasta in graficul In(a —a, )= f(¢) ? Justificati.



