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Mannit meghatarozasa a perjodat feleslegének mérése utjan

A polihidroxi-vegyiiletek perjodationokkal kvantitativ, szelektiv oxidacios folyamatban
reagalnak (Malaprade reakcio).

A tobblépcsos reakci6 soran a keletkezd vegyiiletek mindaddig apr6zédnak, amig vicinalisan
szubsztitualt, perjodat aktiv vegyiilet van jelen az oldatban. Az oxidacié stabil végtermékei
polialkoholok esetében a lancvégi primer alkoholos hidroxilcsoportokbol szarmazéd
formaldehid, és a lanckozti szekunder alkoholos hidroxilcsoportokbél keletkezo hangyasav.

- A mérés elve

A mannit perjodatos oxidacidjat az alabbi a valaszlapon kiegészitendd reakcidegyenlet
jellemzi.

CH,0H -
(CHOH); + .10, ~ _CHO+. HCOOH+ . 105 + . H0
CH,OH

A Malaprade reakci6 soran feleslegben maradt perjodatot natrium-hidrogén-karbonattal
tompitott oldatban (pH = 8) jodidionokkal redukaljuk, majd a kivalt jodot natrium-arzenit
mérboldattal titraljuk (a valaszlapon kiegészitendd reakcidegyenlet).
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Az alkalmazott gyengén liagos pH-tartomanyban a jodat nem oxidalja a jodidot.
Az eljaras leirdsa:

A kiadott mannit tartalmii mintabél 100,0 cm® torzsoldatot készitink (deszt. vizzel). A
térzsoldat 10,00 cm’-es részletét 200 cm’-es iivegdugds Erlenmeyer-lombikba pipettazzuk, és
10,00 cm® kb. O0,¥1 mol/dm® koncentracidji (pontos koncentracidja az iivegen)
perjodsavoldattal elegyitjiik. 10 percig varakozunk, majd az oldatot 50 cm’-re higitjuk, és kb.
1 g natrium-hidrogén-karbonatot szérunk bele apré részletekben. A pezsgés megsziintével a
lombik tartalmat to6bbszor 6sszerazzuk, mikozben az iivegdug6t néhanyszor kiemeljik. Ezutan
0,5 g kalium-jodidot szérunk az oldatba, s a fent leirt moédon, az tvegdugd kiemelésével
egybekotve, az oldatot ismét néhanyszor Osszerazzuk. A kivélt jodot O,QRSOO mol/dm’-es
natrium-arzenittel halvanysarga szinig titraljuk, majd 8-10 csepp keményitd indikator
jelenlétében a kék szin eltiinéséig titraljuk. (mannit Mt: 182,17 g/mol)

Feladat:

1. A kapott minta mannit-tartalmanak megmérése és kiszamitésa.

2. Szamolja ki, hogy ha a 10,0 cm’-es részlet titralasa soran keletkezett oldattal elvégeznénk
az ezust tilkkor probat hany g eziist valna ki. (eziist At: 107,9)

Kérjiik a valaszlapon feleljen a kérdésekre!



1. feladat 12 pont

Ebben a feladatban egy élelmiszerszinezék (indigokarmin, E132) egy érdekes reakcidjaval fogunk

foglalkozni.
Az indigokarmin lugos kdzegben az aladbbi egyenlet szerint két lépésben kdnnyen redukélhaté

reverzibilisen egy sarga szinli termékkeé:
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Egy 250 ml-es Erlenmeyer lombikba merjen be 50 ml desztillalt vizet, adjon hozzad 2 ml 1%-os
indigokarmin oldatot, majd 10 ml 2 mol/dm>® NaOH oldatot. Mit tapasztal?

sotétkék—flizdld szinvaltas

Adjon a szines oldathoz 50 ml 10%-os gliko6z oldatot, keverje¢ meg, zarja le a lombikot, és anélkl,
hogy mozgatna figyelje 3-4 percig. Ezt kdvetden elbbb finoman, majd erbteljesen razza dssze a
lombik tartalmat, és ujabb néhany percig figyelje! Az dsszerazast tobbszor is megismételheti.

Mit tapasztal?

fliz6ld—>piros—sarga szinvaitas, 6sszerazaskor sarga—piros—flizéld. A jelenség tobbszor
ismételhetd. v

Az Osszerazas soran mi lehet a reakcidpartner, ami a tapasztait jelenséget okozhatta?

levegé oxigénje

Ismételje meg a kisérletet, de ezuttal glikéz helyett 10%-os répacukor oldatot hasznaljon! Ezuttal mit
tapasztal?

hosszu id6 alatt sincs valtozas, az oldat fizo6ld marad

Magyarazza meg a kisérlet soran tapasztalt jelenségeket. Miért viselkedik mashogy a két cukor?
(nem kell képietet irni!)

A glikdz két |épésben redukélja az indigokarmint, melyet a vegyilet szinvaltozassal jelez. Ha a
lombikot 6sszerdzzuk, a levegd oxigénje oxidalja a festéket (a redukcié megfordithatd!), és igy a
szinvaltasokat forditott sorrendben latjuk Ezt kdvetden a festék Ujra redukalodik. A folyamat tobbszor
ismételhetd. Végsd soron a glikdzt oxidaltuk a levegd oxigénje segitségével, a festék katalizator
szerepét jatszotta. A répacukor nem redukald cukor, igy ebben az esetben nem tapasztaltunk semmi
valtozast. Az els6 részfeladat soran azt is megfigyelhetjik, hogy a festék sav-bazis |nd|katorkent
viselkedik.




2. feladat 10 pont

A XX szazad elsé felében nagyszami mesterséges polimert (mianyagot) allitottak elS. Ebben a
feladatban egy érdekes mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezé mianyaggal ismerkediink meg.

Egy 100ml-es f6z8poharban keverjen 6ssze 50ml 10%-os polivinil-alkohol oldatot 25ml 5%-os bérsav
oldattal. Kevergesse az elegyet egy Uvegbottal. Mit tapasztal?

Az elegy viszkozitasa gyorsan né, néhany perc alatt az oldat begélesedik. A gél olyan viszkozus,
hogy a poharbol kivehetd.

(A bazisos kozegben elSallitott gél sokkal tobb vizet tartalmaz, mint a semleges kézegbdl levalasztott.
Az elébbi nyulds tortazselére, az utébbi inkabb ragégumira emiékeztet. A hallgatok borsav helyett
borax oldatot kapnak, igy sokkal izgalmasabb (bar gusztustalanabb) a feladat. A termék szerkezete
igy is ugyanaz, mintha borsavat hasznalnank, csak a gél viztartalma kiilénbézik.) DO

Vegye ki a terméket a poharbdl, és vizsgalja meg a tulajdonsagait! (Az anyag nem mérgezd, kézbe is
vehetd, de utana mindenképpen mosson kezet!) Jellemeze a termék fizikai sajatsagait!

Szemben a polivinil-alkohollal, a termek vizben nem oldodik: gelt kapunk. A termék egy igen ritka és
érdekes sajatsaggal rendelkezik: konnyen nyujthatd, hajlithatd, gyurmaszer(i, lassan folyik,
ugyanakkor ha golyét gyurunk belble, az labdaszerlien pattog. (k|s nyiras—kis viszkozitas, nagy
nyirds—nagy viszkozitas) . 3 po

A polivinil-alkohol [H(-CH,-CHOH-),H, n~500] egy vizben jél old6dd linearis polimer. Az altalunk
hasznalt vegyllet lancait &tlagosan 500 monomeregység épiti fel. Mennyi a polimer atlagos
molekulatémege?

500x(2x12+4x1+16)+2 = pont

Alkoholok hidroxil-csoportjai bérsavval észterkdtés keletkezése kdzben reagalnak. A reakci6 altalaban
pillanatszerlen lezajlik:

OH O—R
-H,0
HO—8 + R—OH . » R—O0—B
OH O—R
bérsav borsav-észter

Magyarazza meg, hogy a mi kisérletinkben mi tértént! Mi lehet a termék szerkezete? Mi magyarazza
a polivinilalkohol és a termék megjelenésének kilénbségét?

A bérsav a polimer lancok kozott hoz létre keresztkotést, térhalos polimer keletkezik. A kqunbseget a
térhalésodas okozza. 4 no

" A vinil-alkohol nem létképes vegytilet, acetaldehiddé izomerizalodik, viszont az észtere (vinil-acetat) stabil. E
vegyllet polimerizaciéjaval, majd a poli-vinil-acetat hidrolizisével allithaté elé a polivinil-alkohol.




3. feladat 18 pont

Robbanészer-iparban dolgozé munkasok gyakran szenvedtek kronikus fejfajassal jaré6 mérgezésben.
Kutaték megallapitottak, hogy a betegségért a TNT gyartas soran koztitermeékkent keletkezé 2,4-
dinitro-toluol a felelés.

A 24-dinitro-toluol a szervezet sejtieiben enzimatikusan 2,4-dinitro-benzoesavva oxidaloédik. Ez a
vegyllet nem tud kilrIni a szervezetbdl. A kivalasztas érdekében enzimjeink a dinitro-benzoesavat
glicin aminosavhoz kapcsoljak (amidkétésen keresztil), 2,4-dinitro-benzoil-glicin keletkezik. Ez a
vegylilet a vesével kivalasztodik, a vizelettel Gril. Az 2,4-dinitro-benzoil-glicin igen intenziv sarga
szind, igy jelenléte kdnnyen felismerhetd: dinitro-toluol mérgezésben szenvedS egyének vizelete
egészen valoszin(itlendl erds sarga szind.

Q
s COOH N NH  COOH
OaN enzimes O2N glicin  O2N
oxidacio (enzim)
NO, NO, | NO,
¢
2,4-dinitro-toluol 2,4-dinitro-benzoesav * 2,4-dinitro-benzoil-glicin

Toltsdn 3 kémcsdbe 1-1ml desztillalt vizet, 0.1mol/dm® HCI oldatot, és 0.1mol/dm® NaOH oldatot!
Adjon mindharom kémcséhoéz 2-3 csepp alkoholos 2,4-dinitro-benzoil-glicin oldatot! Razza dssze az
oldatokat! Mit tapasztal?

Mindharom minta sarga szin(, savas kézegben a szin keveésbé intenziv. A vizben és a sosavoldatban
esetleg csapadékkivalas is észlelhetd. e

Toltsdn egy kémcsébe 3ml desztillalt vizet, és adjon hozza 3ml etil-acetatot! Dugja be a kémcsovet
egy gumidugobval, és alaposan razza ¢ssze! Tegye vissza a kémcsdvet a kémcsétartdba, és varjon 2-
3 percet! Mit tapasztal? Mi a jelenség magyarazata? A két fazis kdzll melyik az etil-acetat?

A két vegyulet nem elegyedik, két fazis alakul ki. Az etil-acetat apolaris, a viz polaris oldészer. A felso
fazis az etil-acetat, mert ennek a sirlisége a kisebb. GOn

Cseppentsen az etil-acetat-viz elegyhez 1-3 csepp karotin-oldatot! Razza 6ssze a kémcsotvet és
varjon 2-3 percet! Mit tapasztal? Mi a jelenség magyarazata? Miért igy viselkedik a karotin?

A karotin narancssarga szine csak az etil-acetatban figyelheté6 meg. A karotin apolaris terpén, |gy az
apolaris etil-acetatos fazist preferalja. 1

Adjon a 2,4-dinitro-benzoil-glicint tartalmaz6 kémcsévekhez (3 db!) is 3-3ml etil-acetatot! Dugoéval
bedugva alaposan razza 6ssze a kémcsoveket! Allapitsa meg, hogy a két oldoszer (viz és etil- acetat)
kdzil melyik tartalmaz oldott 2,4-dinitro-benzoil-glicint!

A vizet és a HCI oldatot tartalmazé kémcsovekben az etil-acetat, a NaOH-t tartalimazéban a vizes
fazis tartalmazza a 2,4-dinitro-benzoil-glicint. L pond




A NaOH-t tartalmaz6 kémcséhdz adjon 1-2ml 2mol/dm® HCI oldatot, a HCI-t tartalmazé kémcséhodz
pedig 1-2ml 2mol/dm® NaQH-oldatot! Razza éssze Ujra alaposan az elegyeket, és allapitsa meg, hogy
melyik fazis tartalmazza most a 2,4-dinitro-benzoil-glicint! Mit tapasztal?

Mindkét esetben a dinitrobenzoil-glicin "fazist cserél”. A NaOH-os kémcsdben osszerazas elott
esetleg csapadékkivalas is megfigyelhetd. : pont

Magyarazza meg a kisérletben tapasztaltakat! Milyen szerkezet jellemzi a 2,4-dinitro-benzoil-glicint
savas és bazikus kézegben? Melyik forma oldédik jél vizben, és melyik etil-acetatban?

A 2 ,4-dinitro-benzoil-glicin gyenge szerves savként viselkedik, szerkezete savas kdzegben R-COOH,
bazisos kdzegben R-COO". A karbonsav vizben rosszul oldédik (esetleg csapadékként ki is valik), etil-
acetatban azonban jol oldodik. A karbonsav séja vizben jél oldédik, vizbél etil- acetattal nem
extrahalhat6.

Mikor a kutatok kisérleti allatok segitségével vizsgaltak a TNT gyartas melléktermékeinek sorsat a
szervezetben, még nem tudtak, hogy a vizelet 2,4-dinitro-benzoil-glicint tartalmaz. E vegylletet
elészor ki kellett vonni a vizeletbél, megtisztitani, és meghatarozni a szerkezetét. Javasoljon eljarast a
2 4-dinitro-benzoil-glicin  vizeletbdl valé kivonasara, az ebben a feladatban tanult eljaras
felhasznalasaval (szerves vegyuletek elvalasztasa két, egymassal nem elegyed® oldészer kozotti
megoszlas segitségével)! .

A vizeletet meg kell savanyitani, és kis mennyiségl etil-acetattal extrahalni. Az etil acetatos fazist el
kell valasztani, abb6l NaOH-oldat segitségével kioldhaté a 2,4-dinitro-benzoil-glicin natrium SOja A

4

termék az oldoszer elparologtatasaval is izolalhaté. 4 nowt

Osszesen 40 pont




