?'5 Classe de TS RauD-Chap 13

Chapitre 13 : Changer les réactifs pour controler |'évolution
d'un systeme chimique

Pré requis ; )
v La chimie organique de€”'t S : notions de groupes caractéristiques, alcoagacarboxylique

Connaissances et savoir-faire exigibles :

@

2 Calculer le rendement d’une transformatiwai TPy n°12).
2

Mettre en oeuvre au laboratoire, en justifiantieix du matériel a utiliser : chauffage a reflux,
distillation fractionnée, cristallisation, filtrain sous vide, chromatographie sur couche mince.
(voir TPy n°12)

®) Respecter les consignes de sécuritdir TPy n°12)

@ Justifier les étapes d'un protocoleoif TPy n°12)

®) Ecrire 'équation de la réaction d'un anhydrideaiti sur un alcool et de I'hydrolyse basique
d’'un ester.

Savoir que I'action d’'un anhydride d’acide sur lecoal est rapide, qu’elle donne un ester et que
'avancement maximal est atteint.

Savoir que I'hydrolyse basique d’un ester est mjeidque I'avancement maximal est atteint.
Identifier la partie hydrophile et la partie hydhmibe d’un ion carboxylate a longue chaine.

(6)

™)
®)

Introduction :

Quels peuvent étre les avantages d’un réactif Biethc’est toujours une question d’'industrialisatio
L’industriel qui a besoin de produire une espead l\efaire le plus vite possible et avec le meille
rendement.

| Synthése d’'un ester a partir d'un anhydride d’acde :

Si nous nous souvenons bien, en seconde, noussasyathétisé 'acétate de linalyle a partir dultbha
(alcool) et a partir d'un anhydride d’acide. Qu‘estque cette nouvelle molécule ?

1) Définition :

Les anhydride d’acide forme uneuvelle famille de composés chimiques, leur formule généraletest d
type : Rﬁ:O'?R ou R et R’ sont des chaines caées.

O
2) Nomenclature :

On peut définir la nomenclature a partir d’exemples

» Sil'anhydridedérive d’un seul acidecomme CH-CO-O-OC-CH, on le nommeanhydride
éthanoique

» Si il dérive de deux acides différents de partatiles du groupe comme QEIO-O-OCH, on le
nommeanhydride &hanoique methanoique(ordre alphabétique).
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3) Quelle réaction obtient t-on entre un anhydrideidia et un alcodP’ * ©:

a. Ecriture de I'’équation de la réaction modélisaritdamsformation :
Au lieu d’obtenir de I'eau et un ester comme lacti@m d’estérificationpn obtient un acide
carboxyligue et un ester selon la réaction :
[R-CO-O-OC-R + R’ = R-COO-R’ + R-COQH
Généralement, on utilisera un anhydride dérivé dcide unique (d’ou 2 R dans la formule de
I'anhydride).

Rq : Cette réaction est celle qui donne naissance piffas a partir de I'anhydride et I'acide salicylig
qui posséde une fonction hydroxyle (-ONjoir exercices chap 12

b. Caractéristiques de cette réaction :
Comme nous l'avons dit en introduction, le but'dellstriel est d’accélérer la réaction et de gagme
rendement.
Ainsi cette réaction mettant en jeu anhydride et alcoolst naturellement rapide et surtout totale !
On peut donc écrire I'équation :
IR-CO-O-OC-R + R'> R-COO-R’ + R-COOH

On peut encoracceélérer cette réaction par un chauffage modéré &emploi d’'un catalyseur comme
I'acide sulfurique.

Il Hydrolyse basique des esters : saponification :

On entend par hydrolyse basique I'hydrolyse d’uergsar une base, et on choisit la plus « fortéentde
elle, I'ion hydroxyde OH

1) Equation de la réaction et caractéristigues de tethsformatiof”

a. Equation :
Dans la réaction de saponification on fait réaggnéralement a chaud, un ester avec des ions hyglirox

selon I'équation :

IR-COO-R’ + OH — R-COO + R-OH
On obtient donc un mélange d’'un espBe€EOO™ appelé carboxylateet d’'un alcool R’-OH.

Rq : les ions hydroxyde sont apportés par uneisolake soude (Na+ OH) ou de potasse (K+ OH).

b. Caractéristiques :
L’avantage de cette saponification par rapporhgdiolyse d’un ester, c’est que la réaction de
saponification estaturellement rapide et conduit a un état final avec un avancement maixla
réaction est donc totalgc’est ainsi que nous avons remplaceé le signe zipasimple fleche).

Ainsi, une nouvelle fois, changer de réactif nogeanis d’avoir une réaction plus intéressante
industriellement parlant.

2) Application de la saponification : les savons : Logiciel Hatier : Vidéo

Pour obtenir un savon, il faut réaliser une réactie saponification sur un corps gras. On obtiEmsain
composé nommeéarboxylate de sodium ou de potassium qui est leamn.
Voyons son obtention en détail :
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a. Qu’est-ce qu’un corps gras ?
Ce sont les huiles et les graisses que nous caomaitiabituellement, qu’elles proviennent du monde
végétal ou animal.
En chimie, ces corps gras sont théssters qui dérivent, d’acides carboxyliques appekésides gras et
d’un alcool qui se nomme tgycérol (propan-1,2,2-triol).
Ces corps gras sont aussi app#igbycérides.

CH>-OH
) Corps gras | Beurre |Huile de| Huile | Huile
CH-OH Acides gras coprah | d’olive | de noix
laurique Cy1H,3C00H | _~ A~~~ ~_-COOH - 444 51 - -
CH,-OH myristique | Cy3H;;COOH | ~_~_~_~_~_ COOH 8a13 [13a18| - 0a1
palmitique | C,sH3yCOOH | -~ _~_~_~_~_~_~_ COOH 25232 8210 | 9213 | 1a4
Formule d'un stéarique | C;;H3COOH | -~~~ ~~~_COOH | 8213 | 143 | 123 | 1a2
———————————— t P i Ve N e e o
corps gras oléique | C,,H4;COOH COOH | 22429| 5a8 | 7047550465
T TT T linoléique Cy7H3;COOH | ~ o~~~ ~_~_~_ COOH 3 1a2 5a9 [11a30
CHx-O-CO-R Noms Formules Formules topologiques
CH-O-CO-R’ Pourcentages en masse de différents acides gras saturés [ 7] et insaturés [ ] dans différents corps gras.
CHo-O-CO-R” Exemples d’acide gras
>-O- -

Les chaines carbonées R, R’ et R”
peuvent étre identiques ou différentes

b. Réaction de saponification des corps gras :

» Si on saponifie un corps gras ayant les 3 mémdsehaarbonées :

CH,-O-CO-R . . CH-OH
Na Na |
H-O-CO-R + ou + OH" - 3 |ou + R-COO | + CH-OH
K* K*
CH,-O-CO-R CH,-OH
3 moles de soude ou 3 carboxylates de
de potasse pour sodium ou de .
+
Corps gra saponifier les trois | — potassium + Glycerol
fonction esters =

savons

Pou achever la préparation des savons, il fald facipiter les carboxylates. Pour cela on efiecie
opération de relargage : On verse le mélange damsalution d’eau salée Na,+ Cl (5. On alors la
réaction :

Na'(aq)+ R-COOpg — R-COONg,

c. Unsavon?
» Les savons, carboxylates de sodium ou de potasiatrdes corps mous ou durs. Cela dépend de la
nature du cation, lesarboxylates de sodium sont duralors que ceux de potassium sont mous

» Les caraboxylates, nous les avons déja rencominésffet un carboxylate est la base conjuguée d’un
acide carboxyliquel.es savons sont donc basiques !
3
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3) Propriétés des savons : Fiche éléve
a. Le savon parmi les graissés:

ReuD-Chap 13

Ces propriétés sont dues a I'existence de deuiepapposees dans leur formule chimique :

La chaine carbonée ef
appelée partie
hydrophobe, elle
n'aime pas I'eau mais

aime les corps gr

5t

\ CQueui hydmphobe Tére n','r.ru-phile‘/

Les molécules de savon
se mettent debout a la
surface de I'eau et a

moléculesappelées
micelles.

a sa charg
Voici comment les molécules de savon s’occupentalgdes graisseuses :
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2l lipophiie (R—] [==C00-1

Le groupe caractéristique
carboxylate est la partie
hydrophile, qui aime I'eau
(molécule polaire), grace

\s:u -ﬂ/ Tissu

Les molécules de graisse sont denmortées par
les micelles et évacuées avec celles-ci

Rq : Les ronds marquéS représentent les ions Ku Na qui, en se repoussant les uns les autres,
permettent aux ensembles micelle-graisse de serdempdans I'eau.

b. Un probléeme de compatibilité :

Les savons n'aiment pas la présence de certains oomme le calcium et le magnésiumen effet, si

une eau contient beaucoup de ces ions, il se grieduméme phénomene que le relargage, c’est aidee

précipitation des savons.

Malheureusement dans ce cas, ce n’est pas volds savons ne moussent pas, leur propriété détergen

est alors moins importante.

Ces eaux qui ne permettent pas aux savons de mouss®nt appelées des eaux duredures pour

« dures a mousser ». Un bon exemple de cellesecl’'eau de mer : essayer de vous laver dans la&emer

voyez le résultat !

|| Exercices n°8 p298, n°18 p 300/301 et n°21 p SOHZ
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