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Ce vei invata astazi?

Astazi vei descoperi informatii despre proprietatile fizice si chimice ale acidului
acetic cat si despre importanta acestuia in procesele industriale dar si in viata
cotidiana.

La finalul lectieli, vei putea:

« sa scrii formula structurala a acidului acetic;

. sa explici proprietatile fizice ale acidului acetic (formarea acidului acetic
glacial);

. sa explici rezultatele unor reactii chimice pe care le poti observain
bucatarie;

+ sa utilizezi acidul acetic corect si sigur;

sa explici rolul acidului acetic ca materie prima.



INTRODUCERE

Acidul acetic, a carui denumire IUPAC este acid etanoic, are formula
moleculara C;H405. Formula lui structurala este:
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ISTORIC

Acidul acetic este cunoscut si utilizat inca din cele mai vechi timpuri. Primele
dovezi ale folosirii otetului in alimentatie apar in perioada Imperiului Roman,
unde gastronomul Apicius, din vremea impadratului Tiberiu si autor al primei
carti de bucate, descrie numeroase retete care includ otetul ca ingredient.
Otetul este mentionat atat in Vechiul, cat si in Noul Testament, ca substanta
cunoscuta si folosita in viata cotidiana.

De asemenea, in Grecia antica, otetul de mere era utilizat in scopuri
terapeutice, fiind mentionat in scrierile lui Hipocrate, ca remediu pentru
diverse afectiuni. Odata cu dezvoltarea chimiei moderne, in secolele XVIII-XIX,
acidul acetic a fost identificat ca substanta chimica distincta, iar procesul de
fermentatie acetica a fost explicat stiintific de Louis Pasteur.




APLICATII

Grupa functionala a acizilor organici este:
a) -NH,

b) -COOH

c) -OH

d) -COOCH3;

Raportul atomic din molecula acidului acetic este:

a)C:H:0=1:2:1
b)C:H:0=1:3:1
()C:H:0=2:1:2
dC:H:0=2:1:1

Acidul acetic este cunoscut sub denumirea IUPAC de:
a) acid metanoic

b) acid oxalic

C) acid etanoic

d) acid propanoic

. |



OBTINERE

Acidul acetic se fabrica prin fermentarea acetica a solutiilor diluate de alcool,
prin distilarea uscata a lemnului sau prin oxidarea aldehidei acetice.

Ecuatia reactiei chimice numita fermentatie acetica sau popular ,otetirea

vinului”, care sta la baza obtinerii otetului din etanol, este:

Co,HsOH + O, - CH3COOH + H>0
etanol acid acetic

Acidul acetic in solutii diluate (3% - 9%) se numeste
otet si se foloseste in alimentatie.




in general, acidul acetic sub form& de otet, a fost produs cu ajutorul
bacteriilor din genul acetobacter (aerobe).

In conditiile prezentei abundente de oxigen, aceste bacterii pot produce otet
pornind de la o larga varietate de alimente fermentabile (vin, mere, cereale
fermentate, cartofi, orez, malt etc.).

O solutie diluata de alcool inoculata cu Acetobacter si pastrata intr-un loc
cald si aerat se va transforma in otet de-a lungul a catorva luni.

Metodele de producere industriala a otetului accelereaza acest proces prin
imbunatatirea aportului de oxigen pentru bacterii.

Exemplu: obtinerea otetului de mere



https://www.youtube.com/watch?v=WhimoyHs3ak

APLICATII

Acidul acetic poate fi obtinut in laborator prin oxidarea carui compus organic?
a) acid formic

b) etanol

C) acetat de etil

d) etena

Procesul biochimic prin care se obtine otetul de fermentatie din solutii
alcoolice diluate este:
a) Hidrolizare enzimatica
b) Fermentatia alcoolica
c) Fermentatia acetica
d) Distilare fractionata -

)
Din ce alimente se poate obtine otetul? —
a) mar
b) ulei
C) apa
d) vin



PROPRIETATI FIZICE

este un lichid incolor cu miros patrunzator si iritant;

este miscibil cu apa si cu majoritatea solventilor organici. Este insolubil in
sulfura de carbon;

acidul acetic anhidru (cu concentratia de 98 - 99,8 % ) se numeste acid

acetic glacial datorita aspectului de gheata al cristalelor formate la
temperaturi mai mici de 16°C, avand punctul de topire de 16,5°C
(cristalizeaza);

e este un lichid volatil datorita p.f. de 118 °C;

e este un bun solvent utilizat frecvent la dizolvarea rasinilor si a uleiurilor
esentiale.



APLICATII

Care este comportamentul acidului acetic in ceea ce priveste solubilitatea in
apa?

a) Este insolubil in apa, deoarece este o molecula nepolara.

b) Este solubil doar in solventi organici (ex. benzen).

) Este miscibil cu apa in orice proportie.

d) Este partial solubil in apa, formand doua straturi distincte (emulsie).

De ce este supranumit acidul acetic pur (concentratie 99 %) drept ,,acid acetic
glacial”?

a) Deoarece se solidifica sub forma de cristale asemadnatoare ghetii la
temperaturi sub 16,6°C.

b) Deoarece este un lichid incolor care nu poate fi separat vizual de apa
inghetata.

c) Deoarece reactioneaza violent cu apa, producédnd o scadere brusca a
temperaturii.

d) Deoarece are un punct de fierbere foarte scazut. : -..

—_



PROPRIETATI CHIMICE

8 Reactia acidului acetic cu apa
Acidul acetic este un acid slab, care disociaza partial in solutie apoasa.
CH3-COOH + H,O 2 CH3-COO™ + H30"

Atomul de hidrogen din gruparea carboxil (~-COOH) poate fi eliberat sub forma
de proton (H+), in procesul de ionizare: [H30+] < [CH3-COOH]

INDICATORI ACIDO-BAZICI

o © © 00 © © ©

8 Reactia acidului acetic cu indicatorii & &
La dizolvare in apa, acizii cedeaza ioni de hidrogen,
care impreuna cu apa formeaza ioni hidroniu, H30. & e “* A

In prezenta acestor ioni, indicatorii acido-bazici se & A A
coloreaza/isi modifica culoarea. —



8 Reactia acidului acetic cu metalele active (situate inaintea H, in seria
activitatii metalelor) are loc cu formare de saruri metalice numite acetati si
hidrogen.

Hidrogenul degajat arde cu flacdra albastra si cu pocnitura!

K Ca Na Mg

Tnlocuiest hidrogenul din aciz Nu inlocuiesc Hy din aciz

2CH3COOH + Zn - (CH3CO0)2Zn + Hy 1
acetat de zinc

2CH3COOH + Mg - (CH3COO),Mg + Hy 1
acetat de magneziu

https://www.youtube.com/watch?v=5177Y5LilZY



https://www.youtube.com/watch?v=5I77Y5LilZY

8 Reactia acidului acetic cu oxizii metalici (oxizi bazici) are loc cu formare de
saruri metalice numite acetati si apa.

2CH3COO0OH + Mg0O - (CH3CO0);,Mg + H,0
acetat de magneziu

2CH3COOH + Ca0 - (CH3CO0O),Ca + H,0
acetat de calciu

https://www.youtube.com/watch?v=s is4AF ZzQ

Reactia de recunoastere a acetatilor se realizeaza cu solutie de clorura de fier
lll, cdnd coloratia bruna a FeCls devine rosie-caramizie.

(CH:C0O0):Ca + FeCly — (CH:COO)skFe + CaCl,
Rosu brun rosu-caramiziu

§8 Reactia acidului acetic cu bazele (hidroxizii) are loc cu formare de acetati si
apa.

CH3COOH + KOH - CH3COOK + H>,0
acetat de potasiu

CH3COOH + NaOH - CH3COONa + H,0
acetat de sodiu

https://www.youtube.com/watch?v=4uyD50m4WEM



https://www.youtube.com/watch?v=s_is4AF_ZzQ
https://www.youtube.com/watch?v=4uyD5Om4WEM

8 Reactia acidului acetic cu saruri provenite de la acizi mai slabi decat el
(carbonatii)

Reactia acidului acetic cu carbonatul de calciu are loc cu formarea de acetat de
calciu si acid carbonic. Acidul carbonic (H,CO3) este instabil si se descompune
in apa si dioxid de carbon.

2CH3COOH + CaCO3 - (CH3COO),Ca + H,O + COy 1
acetat de calciu

https.//www.youtube.com/watch?v=spsaNMBtaFO0

Acidul acetic reactioneaza cu carbonatul de sodiu, formand acetat de sodiu,
apa si dioxid de carbon.

2CH3COQOH + Na,CO3 - 2CH3COONa + H,O + CO5 1
acetat de sodiu

https://www.youtube.com/watch?v=rZpxz 0Yppo&t=4s


https://www.youtube.com/watch?v=spsaNMBtaF0
https://www.youtube.com/watch?v=rZpxz_0Yppo&t=4s

8 Reactia acidului acetic cu alcooli (reactia de esterificare)

Reactia acidului acetic cu alcoolul propilic (propanol) are loc cu formarea
acetatului de propil (CH3COOCsH7) si apa.

: % + HO—CH,—CH,—CH; 2 CH (“//0 +
(,Ils—C\OH AT AR = BTN 00— CHy— CHy—CHi3

acid acetic alcool propilic acetat de propil api

H:O

Reactia acidului acetic cu alcoolul etilic (etanol) are loc cu formarea acetatului
de etil (CH3COOC,H5) si apa.

Reactia acidului acetic cu alcoolul etilic (reactie de esterificare):

0 ' 0
7 H 4
'Hi-C + HO-CH;-CH; 2 CH;-C + H,0
CH:—C \OH H H,—CH; H; \0—('Hz—('H,\
acid acetic alcool etilic acetat de etil apa

https.//www.youtube.com/watch?v=FMSmztpbSDY

Reactia de esterificare este catalizata de acizi tari (HCl sau H,SOy).

Reactiile de esterificare sunt reactii reversibile. Acetatul de etil poate reactiona
Cu apa rezultata, cu refacerea reactantilor initiali (reactie de hidroliza).

Acetatul de etil este un lichid incolor, cu miros dulce de fructe si e folosit in
lipiciuri, la decafeinizarea ceaiului si cafelei, odorant pentru esente artificiale
cu aroma de fructe, ca solvent pentru lacuri si nitroceluloza, curatarea ojei etc.


https://www.youtube.com/watch?v=FMSmztpbSDY

APLICATII

La adaugarea de indicator metiloranj, o solutie de acid acetic se coloreaza in:
a) portocaliu

b) galben

c) albastru

d) rosu

Ce se observa atunci cand se adauga o solutie de acid acetic peste o proba de
bicarbonat de sodiu?

a) reactia nu este loc

b) reactia are loc cu formare de precipitat alb
C) reactia are loc cu efervescenta

d) reactia are loc cu schimbarea culorii in rosu

\“
%9
S

Produsii de reactie obtinuti In urma reactiei de esterificare dintre acidul acetic
si etanol sunt ......cccovvveeeeeecennnnen, Y IEOPTO :



UTILIZARI

e Tn industria medicamentelor (la prepararea aspirinei,
heroinei etc.);

e in gospodarie, acidul acetic diluat e adesea utilizat
sub forma de otet (contine acid acetic in concentratie
de 3 - 9 %) in alimentatie si conservant dar si ca
agent de detartrare;

e Mari cantitati de acid acetic se folosesc pentru
fabricarea acetatului de vinil. Aceasta intrebuintare
consuma aproximativ 40 % pana la 45 % din
productia mondiala de acid acetic. Acetatul de vinil
poate fi folosit ca atare in adezivi comercializati sub
numele generic de aracet. De asemenea, poate fi
polimerizat Tn poliacetat de vinil sau diversi
copolimeri. Acesti polimeri sunt intrebuintati in
producerea de vopsele, adezivi sau diverse materiale
plastice.




e La fabricarea de solventi pentru industria de
lacuri, cerneluri si vopsele (majoritatea esterilor
acidului acetic: acetatul de etil, acetatul de n-
butil, acetatul de izobutil, acetatul de propil etc.).

e Se foloseste la prepararea acetatului de celuloza.
Produsul condensarii a doua molecule de acid
acetic este anhidrida acetica. Producerea la scara
mondiala a anhidridei acetice reprezinta o
intrebuintare majora care foloseste aproximativ
25 % pana la 30 % din productia globala de acid
acetic. Anhidrida acetica este un agent puternic
de acetilare. De aceea, principala sa utilizare
consta in fabricarea acetatului de celuloza, care
este folosit la fabricarea fibrelor artificiale, a
materialelor plastice neinflamabile, a filmul
fotografic, a foilor pentru ambalaje, a benzilor
pentru magnetofon, a geamurilor de siguranta.




e Pentru obtinerea politereftalatului de etilena folosit ca ambalaj de sticle
PET. Acidul acetic pur lichid se foloseste ca solvent in fabricarea acidului
tereftalic (TPA), care este materia prima pentru politereftalatului de etilena
(PET).

e Desi reprezinta circa 5 % - 10 % din cantitatea de acid acetic folosita in
intreaga lume, se preconizeaza ca aceasta intrebuintare se va extinde
semnificativ in urmatorul deceniu, pe masura ce va creste productia de
ambalaje fabricate din PET.




e In domeniul medical, acidul acetic are multiple utiliziri. Ginecologii 1l
folosesc intr-o procedura cunoscuta sub numele de colposcopie pentru a
determina prezenta infectiei cu papilomavirus uman. Celulele infectate de
virus reactioneaza cu acid acetic si capata o culoare albicioasa, testul fiind
apoi pozitiv.

e Acidul acetic este utilizat in laboratoarele de anatomie patologica ca
element al solutiilor fixative, care sunt destinate conservarii tesuturilor.




Acetatul de sodiu este utilizat ca aditiv alimentar (E260) pentru: conservare,
imbunatatirea aromei si stabilizarea pH-ului.

Doza zilnica acceptata: pana la 15 mg/kg corp. Face parte din categoria E-
urilor inofensive.




APLICATII

Acidul acetic este o materie prima esentiala in industria farmaceutica. Ce

medicament se poate obtine? -

a) Ampiciling %
b) Vitamina C —
C) Aspirina

d) Paracetamol

Esterii obtinuti din acid acetic (precum acetat de etil sau acetat de amil sunt
utilizati pe scara larga in:

a) Producerea de solventi pentru lacuri, vopsele si esente de parfumuri.

b) Obtinerea de ingrasaminte chimice azotoase.

c) Dezinfectia apei.

d) Obtinerea otelului.

De ce este acidul acetic (otetul) o solutie eficienta pentru curatarea
depunerilor de calcar de pe robinete sau fierbatoare?

a) Deoarece actioneaza ca un abraziv mecanic asupra pietrei.

b) Deoarece reactioneaza chimic cu carbonatul de calciu, transformandu-l in
substante solubile.

c) Deoarece dizolva grasimile care fixeaza calcarul.

d) Deoarece coloreaza calcarul, facandu-I invizibil ochiului.



STIATI CA?

e ,Arma” furnicilor: Acidul formic a fost izolat pentru prima data in 1671
de catre naturalistul englez John Ray, care a distilat un numar mare de
furnici rosii de padure zdrobite. Numele "formic" provine din latinescul
formica, care inseamna furnica. Este substanta care provoaca iritatia si
umflatura atunci cand suntem piscati de furnici sau ne atingem de
urzici.

e Mirosul nej
se elibereaza acid butiric. Acesta are un miros extrem de neplacut si
patrunzator.




e Muschii si febra musculara: Acidul lactic se acumuleaza in muschi in
timpul exercitiilor fizice intense, cand oxigenul este insuficient. Acesta

este responsabil pentru senzatia de arsura si ,febra musculara” de a
doua zi.

e Aspirina si salcia: Acidul acetilsalicilic (aspirina) este un derivat al
acidului salicilic, care se gaseste natural in coaja de salcie. Oamenii

foloseau ceaiul din coaja de salcie pentru dureri, cu mult Tnainte ca
aspirina sa fie inventata in laborator.
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CURIOZITATI DIN LUMEA VIE SI NATURA

e Mirosul ,sosetelor murdare”: Acidul butanoic (sau butiric) este
responsabil pentru mirosul specific de transpiratie si de sosete purtate.
Este acelasi acid care da mirosul neplacut untului ranced.

N £t

e Secretul spanacului: Ai observat vreodata o senzatie ciudata pe dinti
dupa ce mananci spanac? Aceasta se datoreaza acidului oxalic. Acesta
reactioneaza cu calciul din saliva si formeaza cristale microscopice de
oxalat de calciu.




e Conservantul anticc Oamenii folosesc acizii carboxilici pentru
conservare de mii de ani. Muraturile rezista datorita acidului acetic din
otet, care creeaza un mediu prea acid pentru ca majoritatea bacteriilor
Sa poata supravietui.

e Mirosul de capra: Acizii caproic, caprilic si capric (numiti dupa cuvantul
latin capra) se gasesc in grasimea de capra si sunt responsabili pentru
mirosul specific al acesteia.




CURIOZITATI DIN MEDICINA SI SANATATE

e Aliatul impotriva acneei: Multe geluri de curatare pentru fata contin
acid salicilic. Acesta este un acid carboxilic special (beta-hidroxiacid)
care poate patrunde prin uleiurile fetei pentru a desfunda porii.
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e Vitamina C: Cunoscuta stiintific sub numele de acid ascorbic, aceasta

este tehnic un derivat apropiat de structura acizilor carboxilici si este
esentiala pentru sistemul nostru imunitar.
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CURIOZITATI DIN INDUSTRIE S| TEHNOLOGIE

e Matasea artificiala: Acizii carboxilici sunt folositi pentru a crea polimeri.
De exemplu, acidul adipic este o materie prima cruciala pentru
fabricarea nailonului, materialul din care sunt facute hainele sport,
periutele de dinti si corzile de chitara.

e Arome ae tructe din acizi: Desi acizii carboxilici miros aaesea urat (ca
otetul sau untul stricat), daca 1i combinam cu alcooli, obtinem esteri.
Acestia miros divin a ananas, banane sau mere si sunt folositi n
parfumuri si bomboane.




TEST DE EVALUARE

Rezolva testul de evaluare!

https://wayground.com/join/quiz/69977712ed4aaf1ceb72f45b/start?
studentShare=true

ACTIVITATE INDEPENDENTA

1. Un elev spune ca acidul acetic este ,mai putin periculos” decat acidul
clorhidric deoarece este folosit in alimentatie, sub forma de otet. Explica
daca aceasta afirmatie este corecta sau nu, folosind argumente chimice
legate de concentratie, proprietati acide si utilizare practica.

2. Un acid monocarboxilic saturat cu formula generala C,H,,O,, contine
48,65% carbon. Determina formula moleculara si structurala a acidului.


https://wayground.com/join/quiz/69977712ed4aaf1ceb72f45b/start?studentShare=true
https://wayground.com/join/quiz/69977712ed4aaf1ceb72f45b/start?studentShare=true

ACTIVITATE EXPERIMENTALA

oF

@ 1. Actiunea acizilor asupra indicatorilor

De ce avem nevoie? Ce vom face? Observatil
Solutie acid acetic Cu ajutorul pipetei se ia 1-2 picaturi din solutia de acid acetic si se
Hartie indicatoare de pH | umecteazi hartia indicatoare de pH. Se compari culoarea rezultata
pipeta cu etalonul de pH de pe cutie si se stabileste pH-ul solutiei.
Eprubeta cu solutia de In eprubeta cu solutia de analizat se introduc 2-3 picaturi de
analizat turnesol.
Turnesol




ACTIVITATE EXPERIMENTALA

%= . .
("¢ 2.Reactia cu metalele active
\¥,
Seria acrivitagil meralelor
metale foarte active metale active metale ilmactive
I1Cs K Ba Ca Mg Al Zun Cr Fe Co NI Sa Pb | 1I: | Sb Cu Hg Ag Au Pt
De ce avem nevoie? Ce vom face? Observatii / Reactia chimica
Solutie acid acetic Intr-o eprubeta in care s-a introdus in prealabil 2-3 ml n CHs — COOH + M = (CH3 — COO)uM + /2 H2
Eprubeta solutie acid acetic, se adaugd span de magneziu.
Span de magneziu Pentru identificarea gazului rezultat, se apropie de gura
Cutie cu chibrituri eprubetei un bat de chibrit aprins.

e Sérurile acidului acetic se numesc acetati; cei mai
multi sunt solubili in apa.




ACTIVITATE EXPERIMENTALA

')_? ~ L3 Ll eoe L3 L] o e L] .o
@ 3. Reactia cu oxizii bazici (oxizii metalici)
De ce avem nevoie? Ce vom face? Observatii / Reactia chimica
Solutie acid acetic Intr-o eprubeti se introduc 2-3 ml solutie acid acetic si | 2n CHz — COOH + M20x = 2 (CH3 — COO).M + n H20
Oxid de cupru se adauga cateva granule de oxid de cupru, de culoare
Spirtierd neagra.

Cautie cu chibrituri Se incalzeste usor eprubeta.




ACTIVITATE EXPERIMENTALA

\.i’)’ 4. Reactia cu hidroxizii (bazele)
e (iteste cu atentie ,Ce vom face?” si completeaza rubrica ,De ce avem
nevoie?”.
De ce avem nevoie? Ce vom face? Observatii / Reactia chimica

Intr-o eprubeta se introduc 2-3 ml solutie hidroxid de | n CHs — COOH + M(OH). = (CHs — COO)uM + n H20
sodiu, NaOH si 2 picaturi de fenolftaleind. Observati
modificarea de culoare.

Se adauga cu pipeta solutie de acid acetic.




ACTIVITATE EXPERIMENTALA

' 5. Reactia cu saruri provenite de la acizi mai slabi decat acidul acetic
" (carbonati)

e (iteste cu atentie ,Ce vom face?” si completeazd rubrica ,De ce avem
nevoie?”,

De ce avem nevoie? Ce vom face? Observatii / Reactia chimica

Intr-un pahar se introduc 2-3 ml acid acetic si se adauga
citeva cristale de bicarbonat de sodiu (NaHCO3).
Pentru identificarea gazului rezultat se apropie de gura
paharului un bat de chibrit aprins.




FISA DE LUCRU

Scrie trei ecuatii a unor reactii chimice posibile de obtinere pentru acetatul
de potasiu, folosind acidul acetic si trei substante anorganice diferite.

Completeaza ecuatiile reactiilor chimice:

3) 2CH3 - COOH + ZN = ovveeeveeereen, Fooreeeereeseeeoneen
D) 2CH3 = COOH + oo, _ (CH3 - CO0),Ca + H,0
C) CH3 - COOH + M8(OH)2 = wvveeeereerereenee. F oereereereresereeronenan

Peste 200 g solutie de acid acetic de ¢ = 40 % se adauga o solutie de
hidroxid de sodiu de concentratie 20 %.Calculeaza:

a) masa de solutie de NaOH necesara

b) masa de acetat de sodiu obtinuta.









