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- EXErCiCES |
SR MOBILISER SES CONNAISSANCES

n Mots manquants
Compléter avec un ou plusieurs mots.
a. Une ... désigne la préparation d’une espéce
chimique a partir d’autres espéces chimiques.
b. Les chimistes synthétisent des espéces chimiques natu-
relles pour des raisons ......... et pour préserver I
c. Pour effectuer un chauffage a n utilise un refrl-
gérant afin d’éviter toute ......... de
d. Une synthése chimique se réalise en trois étapes:
I et et s

[ 2 [l

Cocher la réponse exacte.
a. Lors d’une synthése, on peut utiliser un chauffage a
reflux pour:
[Irendre possible la transformation
[l accélérer la transformation
[lévaporer le solvant
b. Une espéce chlmlque synthétisée:
[lest toujours identique & une espéce chimique
naturelle
[ peut étre identique & une espéce chimique naturelle
["Ine peut pas étre Identhue @ une espéce chimique
naturelle e
c. Dans un montage de chauffage areflux, il faut placer
sous |"appareil de chauffage:
[lun réfrigérant
[_Jun support élévateur
["Tun ballon
d. Lors d’un chauffage a reflux, il n'y a pas perte de ma-
tiére grace:
[_lau chauffe-ballon
["lau support élévateur
[Jau réfrigérant
e. Dans I'étape de traitement, on pourrait utiliser:
[June ampoule a décanter
[un chauffage a reflux
[Jun éluant
f. Pour identifier un produit de synthése, on peut effec-
tuer:
[June extraction
[lune filtration
[“lune chromatographie sur couche mince
g. Lorsque I'ébullition d’'un mélange porté a reflux est
trop violente, il faut:
[ abaisser le support élévateur
[_laugmenter le débit d’eau dans le réfrigérant
[“ajouter de I'eau froide au mélange

Reportez-vous aux solutions détaillées page 334
ur vérifier vos réponses et comprendre vos erreur

P Réles de la chimie de synthése
[§1 du cours]

Synthése

a. Définir une synthése.
b. Les chimistes peuvent-ils synthétiser des espéces chimiques
qui n’existent pas dans la nature ?

n Pourquoi synthétiser des espéces chimiques?
a. Pourquoi des espéces chimiques naturelles sont-elles
synthétisées?

b. Pourquoi est-il nécessaire de synthétiser des espéces
chimiques qui n’existent pas dans la nature ?

c. Rappeler les trois roles de la synthése chimique.

5 Naturel ou de synthése?
Les espéces chimiques suivantes sont-elles naturelles ou
synthétiques?
a. Aspirine
d. Aspartame

b. Extrait naturel de vanille  ¢. Malachite
e. Nylon f. Acétate de linalyle

» Etapes d’une synthése 52 du cours)

n Les trois étapes
Rappeler les trois étapes d’une synthése chimique.

n Schématisation

Schématiser un montage a reflux et nommer les différentes
parties qui le constituent.

8 Matériel
a. Schématiser et nommer la verrerie présentée ci-dessous.
b. Qu’est-ce qui nest pas utilisé lors d’un chauffage a reflux?
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~ Pierre regarde, inquiet, son montage a reflux. Il interpelle son
- professeur: « Monsieur, c’est bizarre, un liquide tombe dans
~ le ballon par le réfrigérant. »

Formuler la réponse apportée par le professeur.

m Montage a reflux
Parmi les montages suivants, lequel peut étre retenu pour un
chauffage a reflux? Justifier la réponse.

UTILISER SES COMPETENCES

Utiliser la proportionnalité

“aspirine est un dérivé de I'acide salicylique produit naturel-
Jement par les saules. Sa consommation mondiale (4 560 kg
ar heure) en fait I'uné des plus importantes. Le traitement
e 50 g d’écorce de saule conduit a 5 g d’aspirine. D’un
saule, on extrait en moyenne 23 kg d'écorce.

Combien de saules faudrait-il abattre par heure pour satis-
faire la demande mondiale ? Conclure sur la nécessité de
S synthétiser industriellement I’acide salicylique.

Utiliser les pourcentages
1. La production mondiale annuelle de vanilline s’éléve a
112000 tonnes de vanilline, dont seulement 1400 sont d"ori-
‘gine naturelle.

Quelle est la masse de vanilline produite par synthése
imique?

Quel est le pourcentage de la vanilline synthétique ?

2. En 2009, le prix de vente de la vanille de Madagascar a
&té fixé a 20 euros le kilogramme.

La synthése chimique permet en
revanche d’obtenir de la vanilline qui
sevend a 15 euros le kilogramme. Les
gousses de vanille de Madagascar
contiennent 2,0 % en masse de vanilline.
a. Quelle masse de vanilline est conte-
nue dans 1 kg de gousses de vanille?
b. Quel est le prix de revient d’un kilo-
gramme de vanilline naturelle, sans
compter le coit de son extraction des
gousses de vanille? Commenter.

sy

Lire un graphique

Le graphique ci-dessous présente I'évolution du nombre
d’espéces chimiques connues et répertoriées au cours du
Xx€ siecle.
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1. En quelle année a-t-on passé le cap du million d’espéces
chimiques connues?

2. a. Au cours du xx¢ siécle, par combien le nombre d'espéces
chimiques connues a-t-il été multiplié ?

b. Entre 1980 et 2000, combien d'espéces chimiques ont été
nouvellement répertoriées ?

c. Comment qualifier cette évolution au cours du xx¢ siecle?

Voici I'énoncé d'un exercice et un guide (en orange); ce
guide vous aide pour rédiger la solution détaillée et pour
retrouver les réponses numériques aux questions posées.

Enoncé
1. Dans un ballon, on introduit de I’acide salicylique, de
I'anhydride acétique, quelques gouttes d’acide sulfurique
et quelques grains de pierre ponce. On chauffe le mélange
areflux pendant 20 minutes.
Schématiser le montage utilisé en nommant les différentes
parties.
» Construire le schéma du bas vers le haut; y faire
figurer et légender le support élévateur,
le chauffe-ballon, le ballon et son contenu,
le réfrigérant et la mise en sécurité par les pinces.
2. Apres traitement, un solide est isolé.
Pour identifier I'espéce chimique obtenue,
on réalise une C.C.M. avec trois dépots:
une solution A d’aspirine du commerce, .
une solution B du solide synthétisé, une
solution C d'acide salicylique. Apres . .
élution et révélation, on obtient le chro-
matogramme ci-contre.
Est-ce bien de I'aspirine quia étésynthe- |A B C
tisée?
» Comparer les hauteurs des taches obtenues pour
chacun des dépéts.
» Vérifier que le dépot B ne contient pas d’acide
salicylique (espéce chimique de départ)
mais contient de I'aspirine (dépat A servant
de référence).

Chapitre 3. Synthése d'espéces chimiques 53
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P =13 d'entrainement

m Synthése de la benzocaine Y
La benzocaine est une molécule utilisée comme un anesthésique local. Elle peut
étre synthétisée a partir de I'acide 4-aminobenzoique et de I'éthanol.

Dans un ballon placé dans un bain d’eau glacée, on introduit 1,3 g d’acide
4-aminobenzoique et 20 mL d’éthanol. Aprés agitation, on ajoute 1 mL d’acide
sulfurique concentré, quelques grains de pierre ponce. On adapte un réfrigérant
@ eau au ballon dont le contenu est chauffé a reflux pendant une heure. Le
contenu du ballon est ensuite refroidi @ température ambiante,

La solution est ensuite transvasée dans une ampoule a décanter; I'espéce
chimique synthétisée est extraite en utilisant de I'éther diéthylique. Aprés évapo-
ration du solvant, on recueille un solide identifié par sa température de fusion
(88 °C) et par une C.C.M. (ci-contre).

Données

« Benzocaine:

— température de fusion T; = 90 °C;

~ peu soluble dans I'eau;

~ trés soluble dans I'éthanol et dans I'éther diéthylique.
o Ether diéthylique: insoluble avec I'eau; densité, d = 0,7.

© Cette synthese comporte plusieurs étapes. Les décrire.
@ Schématiser le montage de chauffage a reflux et légender le schéma.
© Le solide obtenu est-il bien de la benzocaine?

© La transformation chimique est réalisée
areflux.

Le traitement est constitué du refroidissement du contenu du ballon, puis d’une
extraction et, enfin, d'une filtration sur biichner.
L’espéce chimique obtenue est ensuite identifice par la mesure de sa tempéra-
ture de fusion et par chromatographie sur couche mince.

1,3 gd’acide

(2]
N
4-aminobenzoique

~. +20mLd’éthanol

+1 mLd'acide
sulfurique concentré
/bullon

grains de pierre
ponce

~—— chauffe-ballon

grace a un dispositif de chauffage

support —-| réfrigérant —|

/r aeau
B o

mélange réactionnel :

pinces

support élévateur

© Latempérature de fusion du produit est inférieure & celle de la benzocaine pure.
On compare les taches du chromatogramme obtenues aprés élution. On
remarque sur le chromatogramme que le produit contient de la benzocaine,
mais aussi de I'acide 4-aminobenzoique. Donc le solide obtenu contient bien
de la benzocaine, mais il n’est pas pur.

) les trois étapes de cette synthése.

‘Enoncé |

L'énoncé décrit précisément

A. Benzocaine
commerciale

B. Benzocaine

du milieu
réactionnel

C. Acide
4-aminobenzoique

Distinguer les
d’une synthése:
- transformation,
- traitement,

- identification.

étapes

«S’aider de I'énoncé

pour schématiser le montage.
» Préciser les masses

et les volumes.
« Ne pas oublier d’indiquer

la circulation d’eau dans

le réfrigérant.

Toujours justifier sa réponse
@ I’aide des données de I'énoncé.
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iabéte est une maladie de plus en plus courante. Les édul-

corants synthétiques, comme |'aspartame, sont alors préco-

sés dans le cadre de régimes hypocaloriques et sans sucre.
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* Syrithése de I’acétate de linalyle

L'acétate de linalyle est
un constituant de I'huile
essentielle de lavande. Il est
synthétisé a partir de linalol
et d’anhydride acétique.

1. Afin de syntheétiser I'acétate
de linalyle, utilisé en parfu-
merie, on introduit 5 mL de
linalol dans un ballon et
10 mL d’anhydride acéti-
que puis quelques grains
ge pierre ponce. On y adapte un réfrigérant a eau et on le
ice sur un chauffe-ballon posé sur un support élévateur.
porte le mélange a reflux pendant 30 min.

Schématiser le montage du chauffage a reflux en précisant
sens de circulation de I'eau. Le légender en utilisant les
nots ci-dessus écrits en gras.

A quoi servent les grains de pierre ponce?

2. Apres refroidissement, on verse le contenu du ballon dans

e ampoule & décanter contenant 50 mL d’eau froide ;

anhydride acétique qui n’a pas réagi est ainsi transformé

=n acide acétique miscible avec I'eau. On sépare les deux

\ases, en laissant la phase organique dans I'ampoule.

tte phase organique est ensuite lavée avec une solution
aqueuse basique, puis avec de I'eau. On la recueille dans un

cé. enmeyer.

Schématiser I'ampoule a décanter et expliquer le principe

de son utilisation.

B. Les lavages de la phase organique permettent d’en extraire

un composé; lequel ?

3.0n réalise une chromatogra-
phie sur couche mince avec les
quatre substances suivantes:
—lelinalol A;

- I'acétate de linalyle commer-
cial B;

—I'acétate de linalyle synthé-
tisé C;

~I'huile essentielle de lavande

-D.

'Le résultat se trouve ci-contre,
aprés élution par le dichlo-
rométhane et révélation au
diiode.

a. A-t-on réalisé des dépots d’espéces pures ?

b. La synthése a-t-elle été satisfaisante ?

c. Citer deux espéces présentes dans I'huile essentielle de
lavande.

m * % Synthése du paracétamol

Le paracétamol est un médicament qui se rapproche de I'as-
pirine par ses propriétés analgésique et antipyrétique. Il est
dépourvu d’actions anti-inflammatoires, mais ne présente
pas les contre-indications de I'aspirine. On I'obtient par réac-
tion entre le paraaminophénol et I'anhydride éthanoique en
milieu aqueux.

Protocole de la synthése du paracétamol

~ Dans un ballon, introduire 7, = 10,0 g de paraamino-
phénol et ajouter quelques grains de pierre ponce. Sous
vive agitation, introduire 30 mL deau puis, lentement, un
volume V, = 12,0 mL d’anhydride éthanoique. Munir le
ballon d’un réfrigérant.

« Porter I'ensemble 4 reflux pendant environ 20 min.

« Refroidir puis transvaser dans un bécher.

* Refroidir alors dans un bain de glace: le paracétamol
cristallise.

« Filtrer sur biichner et laver a I'eau glacée.

« Essorer et sécher sur papier filtre.

« Placer le produit humide obtenu a I'étuve 4 80 °C. On
obtient alors une masse de produit sec: m = 13,2 g.

Données physico-chimiques

| Espece Typon | Solubilité dans 100 mL d'eau
|Paraaminophénol |187°C 1,1 830°C; 8,5 ga 100°C
|Paracétamol 170°C [1g20°C;25g4 100°C

1. Décrire les deux premiéres étapes de cette synthése.

2. A partir des données physico-chimiques:

a. Préciser I'état physique du paraaminophénol avant d'étre
versé dans le ballon;

b. justifier I'apparition du précipité de paracétamol lors du
refroidissement dans le bain de glace.

3. Le rendement de cette synthése serait égal a 100 % si la
masse de paracétamol était de 13,8 g.

Quel est alors le rendement de la synthése ?

Chapitre 3. Synthése d’espéces chimiques




