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37. Lareaccio6 d’'esterificacio

Objectius

* Obtenir un éster a partir d’'una reaccio d’esterificacio.

Introduccio6

En aquest experiment prepararas uns compostos organics amb el grup funcional éster
mitjangcant una reaccié entre un acid carboxilic i un alcohol. Moltes plantes sintetitzen
esters, els quals son els responsables de determinades esséncies d'olor agradable en
les fruites. En el laboratori algunes d'aquestes esséncies es poden sintetitzar a partir
de determinats acids carboxilics i alcohols. La reaccié forma compostos amb el grup
funcional ester. Aquests compostos sén emprats com a "aromes artificials" en
pastisseria i en les industries dels licors, en els casos en que fer servir auténtiques
aromes 0 esséncies naturals encareixen molt el producte final.

La reaccidé general d'esterificacié és un equilibri quimic entre les quatre espeécies

seglients:  acid carboxilic + alcohol = éster + aigua
Una petita quantitat d'acid sulfdric concentrat ajuda a desplagar l'equilibri cap a la
dreta, millorant el rendiment en |'obtenci6 d’ester.

Alguns dels esters presents en les esséncies i aromes naturals:

Taula 1

Ester en I'esséncia de
Metanoat d'etil rom
Etanoat de benzil gessami
Salicilat de metil "Wintergreen" (1)
Etanoat d’octil taronja
Metanoat d'isobutil gerds
Butanoat de pentil raim
Butanoat d'etil pinya

(1) Planta originaria d'’Ameérica del Nord. L'esséencia té utilitat en farmacia i en alimentacio.

Material i Equipament

Equipament Reactius i altres materials
- Matras erlenmeyer de 250 cm?®
amb tap foradat — Diferents acids carboxilics x
— Vas de precipitats de 500 cm?®
- Refrigerant recte amb els seus
tubs de goma - Diferents alcohols @ g%
— Bec de Bunsen, trespeus i reixeta oo
- Termometre
—  Suport, pinces i nous o ) =
- Vas de precipitats de 100 cm® - Acid sulftric concentrat (98%) |aia £
—  Embut de decantacio
—  Trossos de ceramica porosa . o
— Dissolucio saturada de NaCl
Ulleres de seguretat.
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Procediment

1. Munta I'aparell per fer l'esterificacid que veus a la figura 1. Observa que la funcio del
refrigerant és evitar que escapin a l'atmosfera vapors volatils, com acostumen a ser els
dels ésters obtinguts, i permetre al mateix temps, fer la reaccio a pressio atmosférica.
Aquest muntatge s’anomena “a reflux”.
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Figura 1. Aparell per fer I'esterificacio

2. A partir de les indicacions de la professora o del professor, que et dira quin dels
esters pots sintetitzar, has de pesar la massa corresponent a 0,1 mols de l'acid
carboxilic i a 0,1 mols de l'alcohol corresponent.

Escriu I'equacié de la reaccio d’esterificacié que has de dur a terme. Fixa't en la taula 2
que mostra les formules d’alguns acids carboxilics, els alcohols i els corresponents
esters.

Posa els reactius en el matras erlenmeyer. Afegeix uns trossos de ceramica porosa
per evitar que si la mescla bull, ho faci de manera violenta.
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ACID ALCOHOL ESTER FORMULA MASSA
DE L'ESTER MOLAR
Metanoic | Etanol Metanoat d'etil HO COOCH,CHj, 74
(Formic) (Formiat d’etil)
(o]
ch_/<
Etanoic Benzilic Etanoat de benzil o
(Acetic) (Acetat de benzil) 164
(o]
/
Salicilic Metanol Salicilat de metil 0—CH, 152
OH
Etanoic Etanol Etanoat d'etil CH3;O COOCH,CHjs 88
(Acetic)
Taula 2

Posa’t les ulleres de seguretat.
Allunya els flascons de productes de les flames.

3. Comenca per escalfar una mica d'aigua en un vas de precipitats de 500 cm®. Quan
la seva temperatura sigui d'uns 60° C aproximadament apaga el foc.

Ara introdueix en el matras que conté la mescla d'acid carboxilic i alcohol, unes 5
gotes d'acid sulfuric concentrat. (PRECAUCIO: L'acid és molt corrosiu.)

4. Col-loca el matras erlenmeyer dins el vas de precipitats amb aigua calenta per fer un
bany d'aigua. Munta el refrigerant i engega l'aigua de refrigeraci6. Procura que durant
uns 6 o 7 minuts la temperatura del bany d'aigua es mantingui entorn dels 60°C. Si
olores amb precaucié per la sortida del refrigerant, notaras la formacié d'un producte
d’olor intensa.

5. Apaga el foc. Desmunta el refrigerant i treu el matras del bany d'aigua. Quines
espécies quimiques conté el matras?

6. Buida a poc a poc el contingut del matras erlenmeyer
sobre una dissolucié saturada d'aigua amb sal. Observa
la formacié de dues capes incolores. Les pots separar
per decantacio, posant la mescla en I'embut de
decantacié i recollint la fase superior que correspon a
I'ester.

7. Descriu l'aspecte de I'éster que has sintetitzat: estat,
color, olor.
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Questionari

1. A la temperatura a qué has realitzat I'esterificacio, la constant d'equilibri val Kc = 4.
Amb les dades de les quantitats de substancia inicials que has emprat, omple el
guadre seglent i fes un calcul de la quantitat i de la massa teodrica de I'ester que has
obtingut.

acid alcohol ester Aigua
mols inicials
mols que reaccionen X X
mols en l'equilibri X X

c:[éster] [aigua]
[acid] [alcohol]

2. Quina finalitat té buidar la mescla del matras erlenmeyer en el vas de precipitats
amb dissolucio saturada d’aigua en sal?

3. Quina diferéncia veus entre una destil-lacio simple i un reflux tant des del punt de
vista del muntatge com de la finalitat del mateix?
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La reaccio d’esterificacio
Material per al professorat

Orientacions didactiques

Temporitzacié
» 1 hora per a I'experimentacié i les conclusions

Alumnes als quals s'adreca I’experiéncia
Alumnes de batxillerat

Orientacions metodologiques

Aguest experiment pot servir tant per practicar una reaccié d’equilibri quimic, amb un
senzill calcul estequiométric, com per fer alguna practica de quimica organica. Els
alumnes tenen ocasi6 de fer un muntatge amb reflux.

Orientacions tecniques

Els reactius més habituals en el laboratori de quimica d’'un centre de secundaria son
I'acid aceétic, de vegades el formic, i els alcohols metanol i etanol, la qual cosa limita
forca el ventall d’aromes que es poden obtenir, per aixd0 és recomanable procurar-se
altres reactius especifics per a aquesta practica.

L'acid salicilic es compra en drogueries especialitzades. Els alcohols com 1-propanol,
2-propanol (alcohol isopropilic), butanol, pentanol (alcohol amilic) i benzilic també es
poden trobar en aquestes drogueries. Vegeu la llista d’adreces a la pagina Web

Ilillp:77www.xtec.es7cdec7 |

Cal una cura especial amb el metanol per la seva toxicitat i amb la
inflamabilitat dels alcohols. Els flascons d’alcohol s’han de mantenir
allunyats de qualsevol flama.

Gestio dels residus: es buiden en un recipient especial per a residus organics, que es
manté tapat. Les deixalleries i punts verds admeten aquests residus com a dissolvents
organics no clorats.

Conclusions

Resultats esperats

Els alumnes que tinguin ocasié d’obtenir el salicilat de metil, reconeixeran facilment
aquesta olor com la del component principal del farmac Reflex o dels productes
desoxidants “6 en 1".
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Respostes al guestionari

2. Quina finalitat té buidar la mescla del matras erlenmeyer en el vas de precipitats
amb dissolucié saturada d’aigua en sal?

L’acid carboxilic i I'alcohol que han quedat en I'equilibri quimic s’hi dissolen. L’éster no
s’hi dissol. Es posa sal per tenir una capa més densa que l'ester (la majoria tenen
densitat entre 0,95 i 1,1 g/cm?®) i facilitar la separaci6 per decantacio.

3. Quina diferéncia veus entre una destil-lacié simple i un reflux tant des del punt de
vista del muntatge com de la finalitat del mateix?

Amb el reflux es conserva la mateixa composicio, tant dels vapors com de la mescla
del matras.

Criteris d’avaluacio

Si aquesta experiencia s’ha fet Unicament amb caracter il-lustratiu, I'avaluacio cal fer-la
sobre les respostes a les questions. Si son els alumnes els que munten l'aparell de
reflux es tindra en compte, a més, la correccié del muntatge en relacié amb I'ajuda que
ha estat demanada.
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