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Reguli de protectie si tehnica securitatii muncii

1. Tn laboratoarele de chimie nu se poart lentile de contact;

2. In laboratoarele de chimie se va purta intotdeauna echipament de protectie: halat de laborator
confectionat din bumbac, ochelari de protectie si pantofii de laborator inchigi, manusi din latex sau
cauciuc;

3. La primirea si la utilizarea substantelor chimice pentru analizele chimice de laborator, trebuie citite
cu atentie etichetele de pe flacoane (recipienti);

4. Nu se gusta niciun fel de substanta de laborator;

Pentru a mirosi o substanta, vaporii trebuie indreptati spre utilizator prin migcarea circulara a mainii
deasupra vasului deschis care o contine, cu mare precautie, neaplecand capul asupra vasului gi fara
a inspira adanc in plamani;

6. Este interzis ca utilizatorul sa se aplece asupra vasului In care se transvazeaza sau se incalzeste un
lichid oarecare, ori sa tina vasul inclinat spre sine sau spre alte persoane, pentru a evita stropirea cu
picaturile lichidului;

Intotdeauna se adaugé acizii concentrati in apa si niciodata apa in acizi concentrati;
Recipientii cu reactivi se inchid imediat dupa folosire;

Reziduurile rezultate din activitdtile desfasurate in laborator nu se aruncé in chiuveta, ci se
depoziteaza 1n recipientele speciale, destinate colectarii reziduurilor chimice, etichetate
corespunzator;

10. Tnaintea Tnceperii experimentelor de laborator se verifica calitatea sticlariei puse la dispozitie; elevii
anunta imediat supraveghetorul Tn cazul in care observa piese de sticlarie care prezinta zgéarieturi,
crapaturi sau alte defecte;

11. Spalarea vaselor se face imediat dupa utilizare, cu lichide potrivite in care reziduurile sunt solubile,
pentru a evita reactiile violente;

12. Manipularea reactivilor solizi se face cu spatule sau lingurite curate, pentru a preintdmpina
impurificarea acestora.

13. Solutiile de reactivi pentru analiza se manipuleaza astfel incat sa nu fie impurificate.

14. Lichidele inflamabile si volatile (diclorometan, toluen, pentan etc.) se manipuleaza cu atentie.
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Subiectul | (100 de puncte)

Studiul hidrolizei acide a zaharozei

Procesul de hidroliza a zaharozei in mediu acid este cunoscut si sub numele de ,inversia
zahdrului” deoarece, daca avansarea reactiei este monitorizata prin evolutia unghiului de
mutarotatie n timp se constata o scadere pana la valori negative ale acestuia.

In acest experiment vom monitoriza avansarea reactiei prin procedura de titrare inversd:
cantitatea de analit se determina in urma reactiei acestuia cu un exces cunoscut al unui alt reactant,
titrand in cele din urma cantitatea de reactant addugat ce a ramas nereactionat.

1. Instrumentar
5 pipete (una de 1 mL, trei de 5 mL si incd una de 25 mL), vase Erlenmeyer: unul de 100 mL (vas
de reactie) si doua de 50 mL (vase de titrare), biureta 25 mL, piseta cu H,O distilata, cronometru.

2. Reactivi la masa de lucru
solutii apoase de: zaharoza (200 grame/L); HCI 2 mol/L; NaOH 1 mol/L; I, 0,1 mol/L in Nal 4%;
Na,S,0; de concentratie aproximativa 0,1 mol/L; solutie amidon (indicator).

3. Mod de lucru

Pasul 3.1: pregatire experiment

3.1a) Umpleti biureta cu solutia de Na,S,0O3 dar nu aduceti la zero;

3.1b) Aranjati pipetele pe masa astfel: langa sticla de reactiv corespunzatoare cele trei pipete de
5 mL pentru: I,, NaOH si HCI; pipeta de 25 mL langd vasul de reactie (va servi la pregatirea
amestecului de reactie); cea de 1 mL tot langa vasul de reactie (va servi la extragerea probelor din
amestecul de reactie pentru analiza). Aveti grija sa nu incurcati pipetele intre ele in timpul
experimentului.

Pasul 3.2: determinare concentratie exacta titrant
(operatiile se efectueaza in ordinea mentionata)

3.2a) Pipetati 4 mL solutie L, In vasul Erlenmeyer, diluati cu H,O distilata din piseta;

3.2b) Aduceti biureta la zero folosind celdlalt vas Erlenmeyer;

3.2c) Titrati pana la o culoare galben pal;

3.2d) Adaugati cateva picaturi de solutie de amidon;

3.2e) Titrati pand la incolor (persistent timp de un minut). Notati volumul de titrant folosit;
3.2f) Goliti si clatiti vasele Erlenmeyer.

Pasul 3.3: pregdtire amestec de lucru:
(operatiile se efectueaza strict in ordinea mentionatd)

3.3a) Pipetati 25 mL solutie HCI in vasul de reactie. Clatiti ulterior pipeta cu H,O distilata si
folositi servetel de la masa de lucru pentru a extrage lichidul din varful pipetei dupa clatire;
3.3b) Pregatiti cronometrul pentru a putea porni cronometrarea;

3.3c) Pipetati 25 mL solutie zaharoza in vasul de reactie si porniti cronometrul.

Se vor extrage probe de 1 mL din amestecul de reactie din 10 Tn 10 minute astfel: la 10, 20, 30 si
40 de minute; probe ce vor fi analizate. Pana sa ajungeti la timpul necesar extragerii primei probe,
procedati la pregatirea mediului de reactie necesar analizei conform protocolului urmator:

Pasul 3.4: analiza probelor extrase din amestecul de reactie:
(operatiile se efectueaza strict in ordinea mentionatd)

Olimpiada Nationala de Chimie 2022

Proba practica - Clasa a Xll-a Pagina 2 din 5



3.4a) Pregatiti vasul Erlenmeyer de titrare pentru momentul adaugarii probei pipetand 4 mL
solutie I, Tn acesta. Fiecare proba de amestec de reactie se va transvaza intotdeauna Intr-un vas
Erlenmeyer ce contine deja 4 mL solutie I, .

3.4b) Adaugati proba de 1 mL extrasa din amestec de reactie corespunzdtoare intervalelor de
timp stabilite.

3.4c) Pipetati 4 mL solutie NaOH 1n vasul de titrare ce contine deja solutia de I, si proba din
amestecul de reactie. Notati timpul afisat pe cronometru. Observati modificarea culorii solutiei.
3.4d) Omogenizati amestecul cu cateva miscari de agitare. Acest nou amestec de reactie trebuie
pastrat la intuneric timp de 5 minute. Folositi folia de staniol de la masa de lucru pentru a inveli
bine vasul Erlenmeyer.

3.4e) Dupa trecerea celor 5 minute de la addugarea NaOH, indepartati staniolul si pipetati n
vasul Erlenmeyer 3 mL solutie HCI. Observati modificarea culorii solutiei. Omogenizati prin
agitare si pregatiti amestecul pentru titrare diluand cu putina H,O distilata.

3.4f) Cititi volumul initial de titrant din biureta, apoi titrati, repetdnd in aceeasi ordine pasii
efectuati anterior (3.2c - 3.2f).

Pasul 3.4) se repeta pentru fiecare proba extrasa din amestecul de reactie.

Atat rezultatele experimentale cat si cele ale calculelor se trec Intr-un tabel de rezultate pe care 1l
gasiti deja liniat pe foaia de concurs:

Determinarea concentratiei titrantului:
exp.| volum titrant concentratie titrant
nr. ( Nazszog ) ( Na28203 )
(mL) (mol/L)
1
Studiul cinetic al reactiei de hidroliza a zaharozei:
. concentratie . <
nr. moli I, concentratie | constantd parametru
volum . produs de < = o
. . reactionatcu | ., . zaharoza in | de viteza | reprezentat pe
timp titrant . | hidroliza in N
1 mL proba amestecul de ordonata
(NaS,0s3) . amestecul de . k
. din . reactie
(min.) reactie . o
(mL) amestecul de (unitate de | (precizati care
reactie (mol/L) (mol/L) masura) este)
0 - - - -
2 10
3 20
4 30
5 40
media valorilor constantei de viteza:
4. Cerinte
Efectuati experimentele :) 18p
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4.1 Scrieti ecuatia reactiei ce are loc la hidroliza acida a zaharozei folosind formule de perspectiva
Haworth. Denumiti produsii de reactie obtinuti, folosind numele uzuale ale acestora (nu denumirea
conform nomenclaturii [TUPAC). 2p

4.2 Mecanismul reactiei de hidroliza Tn mediu puternic acid (conditiile acestui experiment) are trei
etape:

rapid . - . .
7 + HY _fapic 7H _un prim echilibru rapid de protonare al reactantului
Z,_ﬁﬂ> Xt + v _o scindare a speciei protonate, cu formarea unei molecule
si a unui cation n care sarcina pozitiva este localizata pe
A1 un atom de oxigen aflat intr-un ciclu de sase atomi.
+ rapid +
X + H0 H < quO, H _reactia cu apa a cationului din care se pot forma doi
A2 anomeri aflati n echilibru in mediu acid.

Scrieti mecanismul de reactie complet, corespunzator schemei de mai sus indicand cu sageti curbe
(unde este necesar) atacurile ce au loc. 5p

4.3 Detaliati din punct de vedere al mecanismului interconversia celor doi anomeri A1l si A2 in
solutie apoasa, in prezenta mediului acid. 3p

4.4 Scrieti ecuatia reactiei ce are loc la titrare (pasul 3.2). Calculati concentratia exacta a titrantului.
2p
4.5 Scrieti ecuatia reactiei ce a determinat modificarea culorii solutiei observata in pasul 3.4c.
2p
4.6 Scrieti ecuatia reactiei ce a determinat modificarea culorii solutiei observata in pasul 3.4e.
2p

4.7 Formulati o explicatie (scriind ecuatia de reactie) pentru desfasurarea reactiei de la pasul 3.4d la
intuneric. 3p

4.8 Detaliati din punct de vedere al mecanismului interconversia celor doi anomeri Al si A2 Tn
solutie apoasad, in prezenta mediului bazic (pasul 3.4c). 3p

4.9 Mecanismul de oxidare blanda a unui produs al reactiei de hidroliza a zaharozei are urmatoarele
etape:

1) A + B —/—= C’

forma

aciclica

) ) _in schema alaturata A, D, F si G sunt molecule
2) C+ HO <—= D+B neutre; B", C, E*, H si I" sunt specii anionice.
33 D+ E — F+B+G _iIntreg procesul decurge fard epimerizarea
moleculei A
3b) +B”
H +2H,0 + 1

Scrieti mecanismul de reactie complet, corespunzator schemei de mai sus indicand cu sageti curbe
(unde este necesar) atacurile ce au loc. Pentru molecula A puteti nota cu ,,R-” fragmentul moleculei
ce nu este implicat Tn proces. 7P
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4.10 Scrieti ecuatia de reactie globala tinand cont de mecanismul de la punctul anterior (4.9) si de
reactantii introdusi in pasii 3.4a) - 3.4d). 3p

4.11 Pentru probele titrate la 10, 20, 30 si 40 de minute: calculati numarul de moli de iod consumati
in reactia cu 1 mL de proba extrasa din amestecul de reactie; concentratia produsului de hidroliza si
respectiv a zaharozei in amestecul de reactie, completand coloanele corespunzatoare ale tabelului de
rezultate. 13p

4.12 Deduceti valoarea ordinului de reactie si calculati valorile constantei de viteza pentru reactia
de hidroliza acida a zaharozei, completand coloana corespunzatoare din tabelul de rezultate.
Specificati In capul de tabel unitatea de mdsura a constantei de viteza. 13p

4.13 Valoarea constantei de viteza se poate determina din valoarea pantei obtinutd prin
reprezentarea grafica a variatiei unui parametru in functie de timp. Deduceti care este acest
parametru ce trebuie reprezentat in functie de timp si calculati-i valorile corespunzatoare,
completand ultima coloana a tabelului de rezultate (treceti notatia parametrului calculat in capul de
coloana). 7p

4.14 Efectuati reprezentarea grafica liniara si calculati valoarea constantei de viteza (detaliind cu
formule calculele efectuate). Liniatura graficului se gaseste pe foaia de concurs; se noteaza
(precizand unitatea de masurd) marimile reprezentate pe axe. 17p

Indicatii:
_mase atomice: H-1, C-12, O-16, Na-23, S-32, Cl-35.5, I-127
_pentru trasarea graficului puteti folosi o ciorna pliata in loc de rigla.

Subiect elaborat de:
Bogdan Jurca - Universitatea din Bucuresti
Lucian Pop - Universitatea "Babes-Bolyai", Cluj-Napoca
Adina Bodescu - Liceul Teoretic "Adam Miiller Guttenbrunn", Arad
Georgeta Bors - Colegiul National "Liviu Rebreanu", Bistrita

Nota:

_Timp de lucru 3 ore

_Reactivii de la masa de lucru NU pot fi suplimentati.

_Se penalizeaza cu 10 puncte fiecare obiect de instrumentar spart

Comisia Centrala a Olimpiadei
Nationale de Chimie
va ureaza
succes !
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