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Experiéncies didactiques i treballs practics

Caramels, sucre, respiracio

I velocitat de reaccio

Basili Martinez Espinet DX
Institut Miquel Marti i Pol (Roda de Ter)

En aquest treball practic presentem una reacciéo que permet estudiar qualitativament els
factors que determinen la velocitat d’'una reaccié quimica. Aquesta reaccio es fa amb pro-
ductes habituals al laboratori (sucre i permanganat) i a més incorporem el xupa-xups per
apropar la quimica al pensament quotidia de I'alumne. Utilitzem el permanganat com a re-
actiu limitant i quan acaba la reaccié observem un canvi de color. Mesurant el temps que
triga per canviar de color fem una estimacio de la velocitat de la reacci6 i d’aquesta mane-

ra podem valorar els diferents factors.

Paraules clau: xupa-xups, sucre, permanganat, reaccié redox, velocitat de reaccid

Objectius

En aquest treball practic de laboratori, tenim per
objectiu presentar una reaccid quimica que ens
permet estudiar qualitativament els factors dels
quals depen habitualment la velocitat de reaccié.

Els reactius son el sucre i el permanganat de
potassi, dos productes habituals en els nostres la-
boratoris.

La velocitat d'aquesta reacci6 depén de la tem-
peratura (tot i que la reacci6é és exotérmica, cal es-
calfar per dur-la a terme), de la concentracio dels
reactius, del seu grau de divisio (el caramel ens
serveix per aportar sucre amb un elevat grau de di-
visi6), del seu estat fisic (el sucre es pot introduir
en estat solid o en forma de dissolucié) i de la pre-
sencia de catalitzadors. Si utilitzem el permanganat
com a reactiu limitant, al final de la reacci6 obser-
vem un canvi de color que ens permet valorar
I'efecte de les variables que anem introduint.

En aquesta reaccié fem servir un caramel o un
Xupa-xups per mirar de captar I'atencio de I'alumne
i apropar els fendmens quimics a la seva realitat
quotidiana i al seu pensament habitual, de forma
gue s’adoni de la rellevancia de la quimica en el
desenvolupament de la vida.

Una de les preguntes que sol fer 'alumne és si
al final es podra menjar el xupa-xup, la resposta és
gue si, passant-li una mica d'aigua i fent les coses
amb cura i amb respecte vers el medi ambient.

Un altre aspecte important és el tractament i
desactivacio del residu de manera que I'impacte del
nostre experiment sigui minim. Aquesta reacci6
crec que permet induir a 'alumne a reflexionar so-
bre la importancia i la transversalitat de la quimica i
el respecte que cal tenir envers el medi ambient
quan utilitzem un instrument tan potent.

Aquesta reaccio la podem fer servir tant a tercer
com a quart d’ESO, on s’explica el concepte de ve-
locitat de reacci6 i els factors que la determinen.
També es pot fer servir a batxillerat variant el plan-
tejament i el grau de complexitat.

L'oxidacié del sucre per obtenir energia, dioxid
de carboni i aigua, és la reaccié basica que té lloc
en la respiracio cel-lular. Encara que aqui el meca-
nisme pel qual transcorre la reaccié sigui una mica
diferent, cal esmentar-ho com a fet transversal.

Desenvolupament
de I'experiencia

En aquest treball descriurem els processos i les
guantitats exactes de reactius utilitzats perque la
practica funcioni i es puguin extreure les conclusi-
ons desitjades.

Aquesta practica permet, pero, per la seva sen-
zillesa, plantejar els fonaments teorics als alumnes
i proposar-los que ells mateixos dissenyin un expe-
riment del qual en puguin treure conclusions.
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El sucre que farem servir, és la sacarosa; la se-
va férmula és C,H,,044 i la seva estructura tridi-
mensional és la seglent:
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| Figura 1. Estructura de la sacarosa.

La reaccié que té lloc amb el permanganat de
potassi és d'oxidacid-reduccio, ja que hi ha una
transferéncia d’electrons. Es exotérmica i en medi
acid té una energia d’activacié i per aixo cal escal-
far el sistema si volem observar la reaccio.

En la reaccio el sucre fa el paper de reductor, ja
que s’oxida i el permanganat el d’oxidant perqué es
redueix. Els protons, tot i que ens apareixen com a
reactiu en la reaccié ajustada, no varien el seu es-
tat d’oxidacio.

La reaccio és:

H+ + Clezzoll + Mn04_ —> Mn2+ + COg(g) + Hzo

Per ajustar-la fem servir el metode de I'i6 electro
i finalment ens queda:

144 H* + 5 C1,H,,04; + 48 MNO, —
— 48 Mn*" + 60 CO, + 127 H,0

Figura 2. En les imatges podem observar I'evolucio
del color, en el temps de reaccid.

res 1 g de permanganat reacciona amb 0,22 g de
sucre i necessita 0,93 g d’acid sulfric.

Nosaltres plantejarem la reaccié de manera que
el reactiu limitant sigui el permanganat que ens do-
na un color violat fosc mentre hi és present; la
mescla de reaccié és incolora quan s’esgota el
permanganat. Anirem fent-hi variacions, de forma
que puguem anar-ne avaluant els diferents efectes.

Reactius

e Permanganat de potassi (0,0125 mol / L). Es
prepara dissolent en aigua destil-lada 2 g de
permanganat de potassi cristal-litzat i diluint
amb aigua destil-lada fins a un volum d’un litre.

e Acid sulfuric 1:5. Es dilueix un volum d’acid sul-
faric (100 mL) en quatre volums d'aigua des-
til-lada (400 mL) amb molta cura.

e Sucre, Xupa-xups, aigua destil-lada

Material

Fogo electric, crondometre, provetes de 25 mL,
erlenmeyers (bomex 200 mL), vas de precipitats,
balanca (fig. 3).

o

‘ Figura 3. Reactius i material necessari.

Si observem les proporcions i hi apliquem les
masses moleculars, suposant que I'acid estigui en
forma d'acid sulftric (H,SO,) i el permanganat en
forma de permanganat de potassi (KMnQ,), alesho-

Per avaluar els diferents efectes, proposem rea-
litzar les seglients experiéncies.
A. Efecte de la temperatura

Prepararem dues mostres de reacci6 amb les
mateixes quantitats de reactius. Una I'escalfarem i
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I'altra no. Al final compararem el temps que triguen
per reaccionar.

Procediment

Mesurem amb una proveta 20 mL de la solucié
de permanganat, 20 mL de la solucié d'acid i 2
grams de sucre, ho posem en I'erlenmeyer. En po-
sem una a escalfar en el fog6 eléctric i I'altra la dei-
xem a temperatura ambient. Mesurem el temps que
triguen a reaccionar.

B. Efecte de I'estat fisic
dels reactius

Preparem dues mostres de reaccié idéntiques,
la diferéncia és que en una el sucre l'introduim en
forma de solid i en l'altra en forma de dissolucid. Al
final comparem els temps que triguen a reaccionar.

Procediment

Mesurem amb una proveta 20 mL de la solucié
de permanganat, 20 mL de la solucié d'acid, 1
gram de sucre, i 10 mL d’aigua. Ho posem en un
matras Erlenmeyer (bomex) i simultaniament pre-
parem una mostra idéntica en qué el sucre s’ha
desfet préviament. Les posem a escalfar totes dues
al fogo eléctric i mesurem el temps que cadascuna
triga a reaccionar.

C. Efecte del grau de divisio
dels reactius

Preparem dues mostres de reaccié gairebé
identiques, amb la diferéncia que en una el sucre
l'introduim solid cristal-li i en I'altre en forma de xu-
pa-xup. Al final comparem els temps que triguen a
reaccionar.

Procediment

Mesurem amb una proveta 20 mL de la solucié
de permanganat, 10 mL de la solucié d'acid, 1
gram de sucre, i 20 mL d’aigua. Ho posem en un
matras Erlenmeyer (bomex) i simultaniament pre-
parem una mostra idéntica en qué el sucre s'in-
trodueix en forma de xupa-xup. Les posem a escal-
far totes dues al fogd eléctric i mesurem el temps
gque cadascuna triga a reaccionar.

D. Efecte de la concentracio
dels reactius

Preparem quatre mostres de reacci6 idéntiques
en tot, excepte en la concentracié del sucre; en la

primera posarem 0,5 g de sucre en 10 mL d’aigua;
enlasegonalg;enlatercera2g;ienlaquarta4
grams.

Procediment

Mesurem amb una proveta 20 mL de la soluci6é
de permanganat, 20 mL de la solucié d’acid, i afe-
gim la solucié de sucre, les posem a escalfar totes
quatre simultaniament i mesurem els temps que tri-
guen a reaccionar.

Resultats

Els resultats d'aquesta experiéncia son els
temps que triguen a reaccionar les diferents mos-
tres. Els resultats depenen de la intensitat que es-
calfem. Nosaltres escalfem de forma suau i pro-
gressiva per evitar accidents i poder veure diferen-
cies de temps significatives.

a) En l'efecte de la temperatura la mostra que
no s’escalfa no reacciona en tota I'hora que
dura la practica, mentre que l'altra triga 185 s
a reaccionar.

b) En I'efecte de I'estat fisic dels reactius la que
porta el sucre dissolt, triga 140 s a reaccio-
nar i l'altra, 192 s.

c) En l'efecte del grau de divisié dels reactius,
la del xupa-xup, triga 210 s i la del sucre,
179 s.

Figura 4. En la sequéncia de tres imatges podem
apreciar els canvis de color que van tenint lloc en la
reaccio.
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d) En 'efecte de la concentracid, les dades que

obtenim sén:
g sucre / 10 mL 0,5 1 2 4
temps () 180 165 155 148

Conclusions
Comparant els resultats de temps concloem:

a) La reacci6 té una barrera d’'activacio i la tem-
peratura augmenta la velocitat de reaccio.

b) Els reactius en estat liquid, clarament reac-
cionen més rapidament que els que estan en
estat solid.

¢) Quant més finament esta dividit el reactiu,
més rapidament reacciona.

d) Quant augmentem la concentracié dels reac-
tius augmenta la velocitat de reacci6, encara
que en aquest cas no és ben lineal (potser
degut al fet que la temperatura també aug-
menta amb el temps i el fogd té una inércia
térmica).

Residus

Els residus de tots els processos que hem anat
fent els podem recollim en un erlenmeyer de 0,5 L.
Es un residu acid transparent que conté Mn?* en
solucio.

Per desactivar el residu cal afegir unes gotes de
fenolftaleina i neutralitzar amb hidroxid de sodi 1
mol/L fins al viratge de la fenolftaleina. El residu es
pot guardar en el recipient de sals neutralitzades.

També és interessant comentar als alumnes
que el permanganat de potassi, tot i el seu aspecte
havia estat utilitzat en la potabilitzacié d’aiglies com
a agent oxidant, que ajudava a eliminar, tot oxidant-
les, les restes de matéria organica que propiciaven
el desenvolupament bacteria.
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