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ODREDIVANJE KONSTANTE BRZINE MUTAROTACIJE
GLUKOZE

Katarina Rajkovict, Vesna Risti¢ Stevic?, Ljiljana Tomic®, Brankica Pokic*.

Apstrakt

Predmet ovog rada je bio odredivanje konstante brzine reakcije
mutarotacije glukoze bez i u prisustvu katalizatora. Na osnovu rezultata
polarimetrijskin merenja moze se zakljuciti da su konstante brzine reakcije
mutarotacije u rastvorima glukoze razlic¢itih koncentracija istog reda
velicine. Takode konstante brzine reakcije mutarotacije glukoze u
rastvorima razlicitih koncentracija u prisustvu amonijum hidroksida su
istog reda velicine. Uporedivanjem konstanti brzine mutarotacije glukoze
primeceno je da konstanta brzine reakcije mutarotacije glukoze u prisustvu
amonijum hidroksida znatno veca. Poveéanje konstante brzine reakcije
mutarotacije pod uticajem amonijum hidroksida pokazuje da je on
katalizator ove reakcije, odnosno da povecava brzinu reakcije mutarotacije
glukoze. Vece konstante brzine reakcije mutarotacije rastvora glukoze u
prisustvu katalizatora dokazuju da se u rastvorima glukoze, u baznoj sredini
brze uspostavlja ravnoteza izmedu a i f oblika glukoze u odnosu na rastvor
glukoze bez katalizatora, pri cemu se postize brza opticka stabilnost
preparata.

Kljucne reci: Glukoza, ugao rotacije, mutarotacija.
Uvod

Glukoza je monosaharid i spada u grupu Secera. D-Glukoza (dekstroza) je
najrasirenija aldohektoza, koja se u slobodnom stanju javlja u vocu.
Glukoza je opti¢ki aktivna supstanca. Specifi¢ni ugao skretanja glukoze se
odreduje polarimetrijski (Pileti¢ i sar., 1993). Monosaharidi se u kristalnom
stanju nalaze u jednom poluacetalnom (obi¢no piranoznom obliku).
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Medutim, u vodenom rastvoru se monosaharidi javljaju u obliku smese
oblika sa otvorenim nizom i ¢etiri moguca ciklicna oblika izmedu kojih se
uspostavlja dinamicka ravnoteza (Arsenijevic, 1997).

Prilikom rastvaranja monosaharida u vodi zapaZeno je da se menja ugao
skretanja polarizovane svetlosti- mutarotacija (mutare - menjati)
(Medenica i sar., 2018). Ugao skretanja svezeg rastvora nekoliko
polisaharida se vremenom menja sve dok se ne postigne neka konstantna
vrednost, karakteristi¢na za svaki monosaharid.

Kod vodenih rastvora glukoze dolazi do promene specifi¢nog ugla skretanja
zbog pojave mutarotacije. Mutarotacija glukoze se objasnjava medusobnim
pretvaranjem o — i g — cikli¢nih poluacetalnih struktura preko ravnoteze u
kojoj se nalaze sa otvorenom strukturom. Sveze napravljen rastvor glukoze
a-oblika ima [a] = +112° p-oblik ima specificnu rotaciju +18,7°,
stajanjem a i B glikoze oblici podlezu mutarotaciji i svaki oblik na kraju
daje rastvor sa opti¢kom rotacijom +52,7° (Zivanovié i sar., 1995).

Kod kvantitativne analize glukoze mutarotacija se pospesuje dodavanjem
10% rastvora amonijum-hidroksida i posle 30 minuta meri opticka rotacija.
Inverzija u konfiguraciji H i @H u piranoznom prstenu dovodi do promene
opticke rotacije tako da se ova reakcija vrlo lako moze pratiti
polarimetrijski. Mehanizam mutarotacijeglukoze u slucaju katalize bazama
prikazan je na Slici 1.

Slika 1. Bazna kataliza glukoze.
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U cistoj vodi reakcija mutarotacije glukoze (7 je reakcija prvog reda:

Cg = Cgﬂe_kf (1)



gde je, Cg pocetna koncentracija a-glukoze, Cg je koncentracija a-glukoze
preostale posle odredenog vremena t, k je konstanta brzine mutarotacije
glukoze (Uvodi¢- Karadzi¢ i sar., 2002).

U ¢istoj vodi reakcija mutarotacije glukoze je reakcija prvog reda, zato je
cilj ovog rada bio odredivanje konstante brzine ne-katalisane i katalisane
reakcije mutarotacije glukoze.

Materijal i metode rada
Merenje ugla rotacije rastvora glukoze

Ugao rotacije ratvora glukoze izmerene je pomoc¢u polarimetra. Duzina
kivete polarimetra je bila 2 dm.

Napravljeni su rastvori glukoze slede¢ih koncentracije, 5, 10 i 15%. Pracena
je promena ugla rotacije rastvora glukoze i rastvora glukoze u kome je
dodata 1 kap amonijum-hidroksida. Ugao rotacije rastvora glukoze meren je
na svaki minut u periodu od 1 do 30 min.

Odredivanje konstante brzine reakcije mutarotacije

Pracenjem promene ugla rotacije rastvora glukoze sa i bez Kkatalizatora
odredena je konstanta brzine reakcije mutarotacije primenom linearnog
oblika jednacine 1. S obzirom da je ugao rotacije proporcionalan
koncentraciji glukoze, linearni oblik jednacine (1) reakcije mutarotacije je:

Ina=Ina,—kt (2)

gde je a izmereni ugao rotacije, k je konstanta brzine muta rotacijeglukoze i
t je vreme.

Jednacine (2) predstavlja jedna¢inu prave, ¢iji se odsecak In(ao) i nagib
prave k odreduju regresionom analizom.

Rezultati i diskusija

Promena ugla rotacije rastvora glukoze razli¢itih koncentracija merena je u
toku vremena od 1 do 300 min. Ugao rotacije rastvora glukoze menjao se u
toku vremena zbog pojave mutarotacije. Na slikama od 2 do 4 prikazana je
promena In{e) u toku vremena za 5, 10 i 15% rastvore glukoze. Dobijeni
rezultati promene In{e) od t fitovani su jedna¢inom (2) i kao rezultat
dobijeni koeficijenti ove jednacine.

Iz jednacine prave (jednacina 2) odredena je konstanta brzine reakcije
mutarotacije (k) kao nagib konstruisane prave i In{m;) kao odsecak
konstruisane prave sa x osom. Na slikama od 2 do 4 prikazane su
konstruisane prave. Vrednosti K i In{e ) prikazane su u Tabeli 1.



Slika 2. Zavisno In(c) od t za 5% rastvor glukoze.
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Slika 3. Zavisno In(c) od t za 10% rastvor glukoze.
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Slika 4. Zavisno In{w) od t za 15% rastvor glukoze.
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Tabela 1. Konstante brzine reakcije mutarotacije razlicitih rastvora glukoze

Koncentracija Inag k (min?)

Mutarotacija bez prisustva katalizatora

5% 2,21171 0,002
10% 2,93045 0,002
15% 3,30642 0,003

Mutarotacija u prisustvu katalizatora

5% 2,29695 0,043

10% 2,98789 0,044

15% 3,43933 0,040
Izvor: Autori



Iz Tabele 1. uocava se da se konstante brzine mutarotacije 5, 10 i 15%
rastvora glukoze ne razlikuju zna¢ajno, odnosno koncentracija rastvora nije
imala znacajan uticaj na brzinu odigravanja reakcije mutarotacije.

Zatim je merena promena ugla rotacije u toku vremena od 1 do 30 min
rastvora glukoze razli¢itih koncentracija u prisustvu katalizatora (NHs0OH).
Na slikama od 5 do 7 prikazana je promena In{a) u toku vremena za 5, 10 i
15% rastvore glukoze u prisustvu WH,OH. Dobijeni rezultati promene
In{a) od t fitovani su jednacinom (2). 1z jednaine prave (jednacina 2)
odredena je konstanta brzine Kkatalizovane reakcije mutarotacije (k) kao
nagib konstruisane prave i In{wo) kao odseCak konstruisane prave sa X
osom. Na slikama od 5 do 7 prikazane su konstruisane prave. Vrednosti K i
In{eay) prikazani su u Tabeli 1.

Slika 5. Zavisno In{a) od t za 5% rastvor glukoze u prisustvu NH,OH.
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Slika 6. Zavisno In{a) od t za 10% rastvor glukoze u prisustvu NH,OH.
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Slika 7. Zavisno In{a) od t za 15% rastvor glukoze u prisustvu NH,OH.
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Iz prethodne Tabele 1. uocava se da se konstante brzine mutarotacije 5, 10 i
15% rastvora glukoze u prisustvu NH.OH ne razlikuju znacajno, odnosno
koncentracija rastvora glukoze nije imala znacajan uticaj na brzinu
odigravanja reakcije mutarotacije.

Na osnovu dobijenih rezultata uocava se da konstanta brzine reakcije u
rastvorima kojima je dodat NHsOH je od 13 do 23 puta vec¢a u odnosu na
vrednosti konstante brzine reakcije u rastvorima glukoze bez njega. Manje
vrednosti konstante brzine reakcije mutarotacije rastvora glukoze u odnosu
na rastvor glukoze sa katalizatorom dokazuju da se u rastvorima glukoze
sporije uspostavlja ravnoteza izmedu o i B oblika glukoze u odnosu na
rastvor glukoze sa NH,OH.

Uporedivanjem konstanti brzine mutarotacije glukoze primeceno je da
konstanta brzine reakcije mutarotacije glukoze u prisustvu NH,QH znatno
veca (Tabela 1). Povecanje konstante brzine reakcije mutarotacije pod
uticajem NH.OH dokazuje da je ova baza katalizator ove reakcije. Rezultati
su pokazali da NH,OH povecava brzinu reakcije mutarotacije glukoze.

U ovom radu je odredivanjem konstante brzine mutarotacije glukoze bez
prisustva i u prisustvu katalizatora pokazano da su rastvori glukoze u
prisustvu baznih katalizatora opti¢ki stabilniji zbog znatno brze
uspostavljene ravnoteze izmedu o i B oblika glukoze. Opticka stabilnost
preparata je veoma znac¢ajna za proizvodnju farmaceutskih proizvoda.

Zakljucak

Prilikom rastvaranja glukoze u vodi menja se ugao skretanja polarizovane
svetlosti odnosno dolazi do mutarotacija zbog njenih specificnih optickih
osobina. Ugao skretanja svezeg rastvora glukoze se vremenom menja sve
dok se ne postigne neka konstantna vrednost.



Na osnovu rezultata dobijenih u eksperimentalnom delu ovog rada moze se
zakljuciti da su konstante brzine reakcije mutarotacije u rastvorima glukoze
razli¢itih koncentracija (5%, 109, 15%) istog reda veli¢ine. Takode
konstante brzine reakcije mutarotacije glukoze u rastvorima razlicitih
koncentracija u prisustvu amonijum hidroksida su istog reda velicine.

Uporedivanjem konstanti brzine mutarotacije glukoze primeceno je da
konstanta brzine reakcije mutarotacije glukoze u prisustvu amonijum
hidroksida znatno veca. Poveéanje konstante brzine reakcije mutarotacije
pod uticajem amonijum hidroksida pokazuje da je on katalizator ove
reakcije, odnosno da poveéava brzinu reakcije mutarotacije glukoze.

Veée konstante brzine reakcije mutarotacije rastvora glukoze u prisustvu
katalizatora dokazuju da se u rastvorima glukoze, u baznoj sredini brze
uspostavlja ravnoteza izmedu o i B oblika glukoze u odnosu na rastvor
glukoze bez katalizatora, pri ¢emu Se postize brza opticka stabilnost
preparata.
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DETERMINATION OF GLUCOSE MUTAROTATION RATE
CONSTANT

Katarina Rajkovi¢t, Vesna Risti¢ Stevic?, Ljiljana Tomic®, Brankica Pokic.

Abstract

The subject of this work was to determine the rate constant of the glucose
mutation reaction without and in the presence of a catalyst. Based on the
results of polymetric measurements, it can be concluded that the rate
constants of the mutarotation reaction in glucose solutions of different
concentrations are of the same order of magnitude. Also, the rate constants
of the glucose mutarotation reaction in solutions of different concentrations
in the presence of ammonium hydroxide are of the same order of magnitude.
By comparing the glucose mutation rate constants, it was observed that the
glucose mutation rate constant in the presence of ammonium hydroxide is
significantly higher. Increasing the rate constant of the mutarotation
reaction under the influence of ammonium hydroxide shows that it is the
catalyst of this reaction, i.e., that it increases the rate of the glucose
mutarotation reaction. Higher rate constants of glucose solution
mutarotation in the presence of catalysts prove that in glucose solutions, in
the base medium, the balance between « and g forms of glucose are
established faster in relation to glucose solution without catalyst, whereby
faster optical stability of the preparation is achieved.

Key words: Glucose, angle rotation, mutarotation.
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