VITEZA DE SAPONIFICARE A UNUI ESTER

(metoda titrimetrica)

1. SCOPUL LUCRARII
Determinarea constantelor de viteza pentru reactia de saponificare a acetatului de etil

folosind titrarea ca metoda de analiza.

2. NOTIUNI TEORETICE

Reactia de saponificare a acetatului de etil In mediu alcalin decurge dupd urmatoarea
ecuatie chimica:

CH3COO0C;Hs + NaOH — CH3COONa + C,HsOH
sau, tinand cont de disocierea acetatului si hidroxidului de sodiu in solutie:

CH3COOC;Hs + HO” — CH3COO™ + C,Hs0H

Pentru aceasta reactie, ordinele partiale de reactie coincid cu coeficientii stoichiometrici
ai reactiilor, fiind 1 atat pentru ester cat si pentru ionii HO', astfel incat ordinul total de reactie
este 2, iar ecuatia diferentiala a vitezei este:
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respectiv ale ionilor hidroxil la timpul t.

Deoarece ionii hidroxil si esterul se consuma intr-un raport stoichiometric 1:1 si folosind
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Astfel, ecuatia diferentiala a vitezei de reactie se poate scrie:
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ecuatii care permit determinarea valorii experimentale a constantei de viteza.

3. PARTE EXPERIMENTALA

3.1. APARATURA SI SUBSTANTE

- 1 pahar Berzelius/Erlenmayer de 300 mL, 2 pahare Erlenmayer (100-200 mL), 1 biureta,
gheata, solutii apoase de acetat de etil, NaOH si HCI, fenolftaleina.

3.2. MOD DE LUCRU

Se folosesc solutii apoase de acetat de etil 17 mmol/L (solutia A), NaOH 25 mmol/L
(solutia B) si HC1 50 mmol/L. Concentratiile initiale ale solutiilor A si B (notate 2a si 2b) sunt
orientative si se determina exact prin titrari (vezi punctele a) si ¢)); valorile concentratiilor

acestor solutii fiind notate a si respectiv b.

Determinarea constantei de vitezi la temperatura camerei

Tntr-un pahar Berzelius/Erlenmayer de 300 mL se introduc 100 mL solutie A si 100 mL
solutie B (asa incat concentratiile initiale in amestecul de reactie ale esterului si ale ionilor HO
vor fi a si b, deoarece scad la jumatate din valorile concentratiilor respective inainte de

amestecare). Timpul inifial t = 0 se considerd media aritmeticd a timpilor corespunzatori



inceputului si sfargitului amestecarii reactantilor.

Inainte de amestecarea reactivilor se pregitesc 2 baloane Erlenmayer Tn care se introduc
exact cate 15 mL HCI 50 mmol/L (din biuretd). Baloanele se pastreaza la gheatd, daca este
posibil. Rolul HCI ca si al racirii cu gheata consta in ,,inghetarea” reactiei (viteza de saponificare
a acetatului de etil scade de circa 100 ori in mediu acid in comparatie cu mediul alcalin, iar
racirea puternica reduce si mai mult viteza de reactie).

La timpii de reactie de 3, 8, 16, 30, 40 si 50 minute, se scot din paharul de reactie cu
pipeta probe de 25 mL si se introduc imediat in paharele cu HCI. Drept timp de reactie (t) se
considerda media aritmetica a timpilor corespunzatori inceputului si sfarsitului golirii pipetei.
Excesul de HCI din balon se titreaza cat mai repede (intrucat ,,inghetarea” reactiei nu este
perfecta) cu NaOH 25 mmol/L (in prezenta indicatorului fenolftaleind). Se noteaza volumele de
NaOH consumate corespunzatoare celor sase timpi de reactie (Vp).

Amestecul ramas 1n balonul de reactie se pastreaza pentru determinarea concentratiei

initiale a esterului (vezi punctul c).

4. PRELUCRAREA DATELOR EXPERIMENTALE

1. Calculul concentratiilor

a) Concentratia solutiei de NaOH ~25 mmol/L (notatd 2b) se obtine titraind 10 mL HCI de
concentratie 50 mmol/L cu aceastd solutie. Relatia de egalitate la punctul de echivalenta a

cantitatilor de HCI si NaOH exprimate in mmoli se poate scrie: 2b-v, =10-50, de unde rezulta
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unde v, este volumul de NaOH consumat la titrare (mL), iar b este concentratia initiala a NaOH

din amestecul de reactie, Tn mmol/L.

b) Variatia X de concentratie a ionilor OH ™ la timpul de reactie t se calculeaza pe baza bilantului
numarului de moli la neutralizarea probei de 25 mL din amestecul de reactie: n1+n,=n3, unde:

n; — cantitatea de ioni OH™ preexistenta in proba, n;=25(b—x)/1000;

n, — cantitatea de ioni OH™ introdusa la titrare, n,=2'b'v/1000;

ns — cantitatea de ioni H* preexistentd in proba, nz=15 -50/1000;

Bilantul este echivalent cu 25(b—x)+2bv=750, de unde:



x=b—30+0,08 bv ()
c) Din volumul v, de NaOH consumat la titrarea probei total hidrolizate rezulta prin analogie cu

rel.(7): a=b-30+0,08'bv, (8)

2. Calculul constantelor de viteza
Metoda I. Pentru fiecare timp t se calculeaza o valoare Kk a constantelor de viteza, cu ajutorul
relatiei (4):
1 a(b—x)
= In
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cu a, b, x in mmol/L, tin s, k in L/(mol-s).

Datele se introduc Tntr-un tabel de tipul:

temperatura Timpi de reactie, min
camerei 3 8 16 30 40 50
X, mmol/L
k, L/(mol-s) kpy =

Valoarea medie k a constantei de viteza se calculeaza prin medierea aritmetica a valorilor

n
ki ce corespund timpului de reactie t;: k :% > ki ;
=1
Metoda Il. Ecuatia k= 1 In a(b-x) se poate scrie: In a(b_x):k(b—a)t.
t(b—a) b(a—x) b(a—x)

Reprezentarea grafica liniarizatd a datelor experimentale da posibilitatea evaludrii constantei de
viteza k.
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Astfel pentru fiecare timp de reactie t se va calcula valoarea R =1In

si valorile se

b(a—x)
introduc Tn tabelul:
temperatura Timpi de reactie, min
camerei 3 8 16 30 40 50

x




Se reprezinta grafic valorile R in functie de timp si din panta dreptei k(b-a) ce trece prin
origine se determina constanta de viteza k.

Similar, ecuatia kt = 1 se poate scrie: . kt+1.
a-x a a—x a

5. INTREBARI

5.1. Sa se calculeze timpul de injumatatire in raport cu reactantul acetat de etil.



