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Chapitre H1. Stratégies en synthese organique

Activité 1 : Un peu d’agilité de lecture...

1. Lorsque les pommes murissent, il se forme deux especes A et B dont les formules topologiques sont

données ci-dessous :
/\/k
/\
/U\O /\HLO

Espéce A Espéce B
a) Ecrire les formules semi-développées, entourer le groupe caractéristique et nommer la fonction.
b) Nommer ces deux especes A et B.
c¢) Justifier que ces deux espéces sont isoméres de constitution.
d) Proposer la formule topologique d’'un acide carboxylique a chaine linéaire, isomere de constitution de A et
B. Le nommer.

2. L'acide glutamique est un acide aminé non essentiel, il est
produit par l'organisme mais est souvent sécrété en quantité
insuffisante, il est donc important de I'apporter également par
I'alimentation.

Le glutamate est également un des neurotransmetteurs les plus
actifs du cerveau.

On donne ci-contre le modéle moléculaire de I'acide glutamique.

a) Ecrire la formule topologique, entourer les groupes caractéristiques puis nommer les fonctions
organiques.

b) Justifier 'appellation « acide aminé ».

c) Ecrire la formule brute.

3. On considére les noms des 3 espéces chimiques suivantes :

A : le fluorure de méthyle (utilisé autrefois comme fluide frigorigéne, interdit aujourd’hui pour préserver la
couche d’ozone).

B : le 1-chlorobutane (peut étre utilisé comme vermifuge par les vétérinaires).

C : le 2-bromo-3méthylhéxane.

On donne les électronégativités de quelques atomes : yc = 2,55 yar=2,96 yc=3,16 yr=3,98

a) Ecrire les formules topologiques et formules brutes de ces 3 composés.

b) Donner la formule topologique de deux isomeéres de constitution du 1-chlorobutane.

¢) Ces 3 composés sont des « halogénoalcanes ». Expliquer ce qualificatif.

d) A partir des valeurs des électronégativités, montrer que ces molécules présentent une caractéristique au
niveau de la liaison C-X entre I'atome de carbone et 'atome d’halogéne X.

4. On donne la formule topologique de la molécule de paracétamol
(antalgique (anti-douleur) et antipyrétique (anti-fievre)).
a) Entourer les groupes caractéristiques puis nommer les fonctions organiques.

b) Ecrire la formule brute. H

c) Les précédentes molécules étudiées en 1,2,3 sont toutes des squelettes N
carbonés saturés alors que la molécule de paracétamol présente un squelette \n/
carboné insaturé. Cette molécule présente deux types d’insaturation. Proposer

une explication de ces deux termes et indiquer les deux types d’'insaturations. HO
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Activité 2 : Des molécules géantes : les polymeres

Des polymeéres naturels existent comme I'amidon, la cellulose (tissu végétal mais aussi I'écorce des arbres),

caséine (protéine du lait), la soie ... mais on pense surtout aux polyméres synthétiques qui ont envahi notre

guotidien, ce sont les plastiques.

1. Une molécule de polymeére est constituée d’'un
motif qui se répéte un tres grand nombre de fois.

Documents : Exemples de polyméres

Le polystyréne
Le polystyréne est issu de la pétrochimie. Il est obtenu par polymeéri-

Entourer ci-contre le motif de chacun des sation du styréne.

polymeres cités. ~ — CH— CHy— CH— CHy— CH— CHa— CH— CHa— CH—CHy
2. Ces polyméres sont obtenus par la réaction de J. l l

polymérisation d’'une molécule insaturée appelée ) ) B &) &

monomere, un trés grand nombre  (\py— (1., | te poiypropyizne ) i

de fois. On donne ci-contre la | Invente en 1954, le polypropyléne est un plastique hydrophobe et fa-
formule du monomere du cilement recyclable, actuellement utilisé pour la fabrication des bou-
polypropyléne : c’est le propéne CHjy tellesdiean. e oo
(anCien nom : propyléne) —EllI—l Ha— CH—("Ha 1| CHs [l CHo— CH—("Hx
' CHy OH CHy CH, CHg
Donner la formule semi-développée du monomére du

polyéthyléne et du polystyréne. Le polyéthyléne
. . . . Le polyéthyléne est un polymére de synthése trés employé, il compose
3. Le formule d’un polymere peut étre S|mpI|f|ee. notamment la meitié des emballages plastiques et, avant d'étre rem-
placé par le polypropyléne, était aussi utilisé pour la fabrication des
La formule du polyéthyléne est généralement notée : bouteilles d’eau.
{1 —CHz—CHa— CHy—CHy— CHy—CHy— CHy— CHy— CHy;—C 1,
—CH.—CHa——  etnon —CHz
L & “in L dF N
Expliguer ce choix et indiguer ce que représente « n ».
4. Donner les formules du polystyrene et du polypropylene avec cette méme notation. ||'|
5. Le PVC est un polymeére obtenu a partir du monomere chloroéthéne dont la formule H _C
7 7 7 . . ~ ~
développée est donnée ci-contre (son autre nom est le chlorure de vinyle). c” ~d
|

a. En déduire la formule semi-développée du polymere, puis entourer le motif.

b. Proposer une signification pour 'acronyme PVC. H

Activité 3 : Identifier les meilleures conditions pour optimiser une synthése

Le. ... . (é& compléter a l'issue de la question 1) est un ester a odeur de rhum, utilisé
comme aréme dans l'industrie alimentaire et comme solvant de certaines résines, il est donc produit par
'industrie chimique. On cherche a identifier les conditions expérimentales les plus favorables en termes de
vitesse de formation et rendement afin d’optimiser cette synthése.

Partie A : analyse préalable

1. On donne I'’équation de cette réaction :

0 0

k = = k A HO
OH OH 0

(1) 2

Réécrire cette équation avec les formules semi-développées, entourer les groupes fonctionnels et nommer
les fonctions puis nommer les différentes especes chimiques.

2. Compléter de maniére littérale le tableau d’avancement de la réaction d’estérification pour un mélange
guelconque de n; mol d’acide méthanoique et n, mol d’éthanol.

< H Avancement
Equation (moh

Etat initial

Etat final théorique

Etat final réel
(expérience)

3. Dans I'hypothése ou la réaction n’est pas totale, quelles sont les espéces chimiques présentes a I'état
final ?
4. Proposer une expression pour définir le rendement d’une telle synthese
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Activité 3- partie 2
On peut utiliser deux protocoles pour réaliser une telle synthése en classe.
PROTOCOLE 1 : MONTAGE DU CHAUFFAGE A REFLUX
1. Premieére étape : estérification
e Dans le ballon, introduire avec précaution
ET sous la hotte : un volume V1 = 10,0 mL d'acide méthanoique (pipette
automatique) et un volume V2 = 15,0 mL d’éthanol (pipette automatique), 1 mL
d’acide sulfurique concentré et quelques grains de pierre ponce (spatule).
e Réaliser le montage du chauffage a reflux (voir schéma ci-contre), faire vérifier
le montage par le professeur avant de chauffer.
e Maintenir une ébullition douce pendant 30 min environ (thermostat a mi-
échelle).
e Commencer a répondre aux questions pendant le temps de chauffage.
2. Deuxiéme étape : séparation de I'ester, lavage et séchage de_la
phase organigue
a) Refroidissement et rincage
Arréter le chauffage, abaisser le chauffe-ballon (vérifier le maintien du ballon) afin
de laisser refroidir a température ambiante.

Potence
~+ <— Sortie

«—— Réfrigérant a boules

<— Entrée (eau froide)

Ballon

Chauffe-ballon

<——— Support élévateur

b) Isolement (rincage puis séparation)

Verser dans le ballon environ 50 mL d'eau salée prélevée dans un bécher.

Verser le contenu du ballon a l'aide d’'un entonnoir dans 'ampoule a décanter (dont le robinet est fermé !), en veillant
a bien laisser les grains de pierre ponce dans le ballon.

Rincer I'intérieur du ballon avec un peu d’eau distillée puis verser dans 'ampoule a décanter toujours en veillant a
laisser les grains de pierre ponce dans le ballon.

Agiter, dégazer puis laisser reposer. Séparer avec soin les deux phases liquides afin d’éliminer la phase aqueuse.
Peser I'éprouvette graduée vide et noter sa masse mo .

Récupérer la phase organique dans cette éprouvette graduée. Observer I'aspect de la phase recueillie, odeur.

A l'aide d’'une nouvelle pesée, indiquer la masse du liquide, considéré comme le produit brut : miq

En mesurant le volume de liquide on peut aussi en déduire la masse volumique pour vérifier qu'on a bien
obtenu le produit attendu.

PROTOCOLE 2 : MONTAGE A DISTILLATION 54°C
Peser I'éprouvette graduée vide et noter sa masse mo avant de commencer. il

ET sous la hotte:
automatique) et un volume V2 = 15,0 mL d’éthanol (pipette automatique), 1 mL
d’acide sulfurique concentré et quelques grains de pierre ponce (spatule).

ci-contre),faire vérifier le montage par le professeur avant de chauffer. eau /7

e Placer le thermostat a mi-course en surveillant, de temps en temps, la HCOOH
température en haut de la colonne. o {;HS&”OH

e Lorsque la distillation commence, vérifier que la température se concentré

stabilise vers 54 °C en haut de la colonne.

La distillation est terminée quand la température en haut de la colonne varie. Si
elle semble dépasser 54 °C, arréter le chauffage et descendre le chauffe ballon.
A l'aide d’'une nouvelle pesée, indiquer la masse du liquide miq

condenseur

e Dans le ballon, introduire avec précaution
un volume Vi = 10,0 mL d'acide méthanoique (pipette

T .. . . , . , de Vigreux
e Réaliser le montage de distillation fractionnée (voir schéma *

Exploitation

1.

A l'aide du tableau des données physico-chimiques, calculer les masses et les quantités de matiére de chacun des
réactifs. Compléter le tableau d'avancement ci-dessus avec les valeurs numériques en considérant la réaction totale.

2. Le mélange a-t-il été préparé dans les proportions stcechiométriques ou a-t-on choisi de mettre un réactif en exces ?

3. Quelle est la masse théorique maximale d’ester que I'on peut obtenir ? Comparer cette masse théorique et la masse
de produit brut obtenue expérimentalement. Commenter.

4. Le rendement n d’'une synthése est défini comme le rapport de la masse expérimentale de produit obtenu par la

masse maximale théorique (si les conditions de la synthése étaient optimales). En supposant qu’on a recueilli 17 g
de produit, calculer le rendement de cette synthése en pourcentage.

Données physico-chimigues :

masse molaire Masse volumique Température s I ,
1 3 AP o olubilité dans I'eau
M en g.mol eng.cm d’ébullition en °C
Acide méthanoique 46,0 1,22 100,7 totale
éthanol 46,0 0,79 78,5 totale
méthanoate d’éthyle 74,0 0,91 54,3 faible




