Contrdle de I’évolution d’un E
systéme chimique o

Unité 3

L"aspirine (ou acide acétylsalicylique ) est 'un des médicaments les
plus consommeés dans le monde, la réaction qui conduit 3 la fabrication
de ce médicament est une estérification totale.

Les savons sont obtenus par une réaction d'hydrolyse basique d'esters

naturels gui est une réaction totale.
-# Comment réalise-t-on des réactions d'estérification et
d’hydrolyse totales et plus rapides?
-# Comment expliquer les propriétés du savon?
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4 | }Préparatinn d’un ester a partir d’anhydride d’acide et un alcool
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@ Définition

La synthese des esters a partir des acides carboxyliques est une réaction lente et limitée ,

elle devient plus rapide et totale lorsque l'acide carboxylique est remplacé par son

anhydride .
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X Remarque

Cette réaction d’estérification ne produit pas d’eau donc I’hydrolyse de I'ester n'est pas
possible . C’est la raison pour laquelle I'avancement final est égal a I'avancement maximal .
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@ Exercice d’application

En utilisant des formules semi-développées, écrire ’équation de la réaction d’estérification
dans les deux cas sulvants, et donner les noms des réactifs et des produits .
@ Réaction d’estérification d’anhydride pmpanmque avec I’ ethanol

An joll'lolc Fror,xnowlw.a o+ E4han o ?Yu l:»moc‘)ﬁ't.. AEHﬂle + Acde P -_-;qwa\.crul-
Ci CH c 420 ,LOH
Yo + C|-I — CH —~0f —p CH- C.H C.\ .' + CH-cd-Cy
cH;ctL._c / 3 o= CY-CH, 2 o
\‘\D = =

@ Réaction d’estérification totale qui conduit a la formation de éthanoate de 2-méthyle
butyle .
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o Exemple: synthése de acide acétylsalicylique « L’aspirine »

acide acétylsalicylique est un ester synthétisé a partir de I'acide salicylique et de
I’'anhydride éthanoique selon I'équation suivante
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acide salicylique anhydride éthanoique aspirine ou acide acétylsalicylique acide ethanoique
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l/l} L’hydrolyse basique

® Réaction de saponification d’un ester

La réaction de saponification d’un ester est la réaction enter 1'ion hydroxyde OH™ (issu des
bases NaOH ou KOH ) et un ester . Elle donne un alcool et I'ion carboxylate (la base

conjuguée de I'acide carboxylique)
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** Remarque
L’hydrolyse basique de I’ester ne produit pas d’acide carboxylique donc la réaction

d’estérification n’est pas possible . C’est la raison pour laquelle I'avancement final est égal a
I’avancement maximal .



% Application

En utilisant des formules semi-développées , écrire I'équation de la réaction d’hydrolyse
basique dans les deux cas suivants, et donner les noms des réactifs et des produits .
@ Réaction entre le Propanoate de méthyle et I'ion hydroxyde.
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@ Réaction qui conduit a la formation de@méthy!g butanol et I'ion éthanoate.
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@ Préparatiorfdlu savon
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Pour pl‘éparer le savon on mélange de 'huile et de soude mis en solution dans 'éthanol et
on ajoute des pierres ponces au mélange ( pour régulariser I'ébullition ) , puis on chauffe a

reflux (la figure @ ) a une température 120°C pendant une demi-heure .
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Le savon formé est séparé de 'alcool et de 'exceés de soude par relargage dans une solution
concentrée de chlorure de sodium , car le savon qui est faiblement soluble dans I'eau salée
précipite , ce qui permet de le recueillir par filtration ( la figure @ ).

Le relargage est un procédé qui consiste , a diminuer la solubilité d'une espeéce chimique
dans un solvant en saturant le solvant a 1'aide d'un sel soluble (chlorure de sodium comme
exemple ) pour faciliter la séparation .

Quel est le role de |'éthanol ?

- Les deux réactifs, oléine et soude, sont tous deux solubles dans I'éthanol : I'¢thanol permet aux réactifs d'étre en contact
dans la solution. On parle de transfert de phase des réactifs.
- L'utilisation de I'¢thanol rend le mélange réactionnel plus homogene.

Quel est le rdle de I'acide sulfurique H2S04 ?
L’acide sulfurique joue le role d’un catalyseur dans le but d’augmenter la vitesse de la réaction

Quel est le role de pierre ponce ?
Pierre ponce (pierre lunaire) : trop légere et régularise I'ebullition (homogénéité de temperature dans le melange) en
evitant la formation aléatoire et incontrolée de grosses bulles de vapeur.

Quel est le rdle de la solution saturée de chlorure de sodium (Solution salée) ?
- Laver le savon : diluer au maximum la soude

- Précipiter le savon : le savon est peu soluble dans I’eau salée, on parle alors de relargage du savon
- Apres filtration et rincages, on récupeére le savon



€) Saponification des acides gras

Les savons sont obtenus par réaction de saponification de triesters appelés corps gras ou

triglycérides .
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Triester Hydroxyde de sodium Glycérol Savon

“* Exemple
La saponification de I'oléine conduit a la formation de I'oléate de sodium (un savon ) selon
I’équation suivante :
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% Application H,C—0—CO— Cy7H3;s

Le stéarate de sodium est un savon obtenu per la réaction de HC 0—CO—Cy7H3s
saponification de la stéarine : Ecrire ’équation de cette saponification. H. C 0—C0o—Cy7H3s5

la stéarine

HC 0—CO—(C;7H;s H,C—OH
HC 0—CO— Cl7H35+3(Na(aq)+H0(aq))—> HC—OH 3C17H35C0;Na
HC 0—C0— Cy7H3s H_C OH




X Remarque

Les acides gras sont des acides carboxyliques RCOOH ayant des chaines carbonées longues .
Exemple : Acide oléique C17H3300H

La réaction d’un glycérol avec un acide gras conduit a un triester .
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@ Propriétés du savon 3RCO; + 3N&'

Le savon est un mélange d’ions carboxylates RCOO~ et d’ions de sodium Na™ ( ou de
potassium ) dont les radicaux —R sont des dérivés d’acides gras a longues chaines carbonées

(plus de 10 atomes de carbone ).
L’ion carboxylate constituant le savon est constitué de deux parties.

= Une téte soluble dans I'eau COO~ appelée la partie hydrophile. + .217;
= Une longue chaine carbonée (la queue ), insoluble dans I’eau appelée la partie

hydrophobe.

Hydrophobe l"
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pour simplifier
on utilise le
shéma suivant




Lorsqu’on prépare de I'’eau savonneuse, le savon se soluble dans I'’eau grace aux propriétés
hydrophile du groupe carboxylate. En revanche, les chaines carbonées sont hydrophobes.
Elles s’orientent vers 'air ou les uns vers les autres, d’ ou I'existence de bulles de savons et la
formation d’agrégat appelés micelles.
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Lorsqu’on met des vétements tachés de graisse dans une I'’eau savonneuse, les queues
lipophiles du savon s’orientent vers le corps gras. La graisse est décollée des vétements et se
trouve dans la solution piégée a l'intérieur de micelles.
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[I1]. Contréle de I’évolution d’un systeme chimique par un catalyseur

= Un catalyseur est une espéce chimique qui accélere une réaction chimique sans

apparaitre dans 'équation bilan de cette réaction.

* Lorsque le catalyseur appartient a la méme phase que les réactifs, la catalyse est dite
homogeéne.

* Lorsque le catalyseur n‘appartient pas a la méme phase que les réactifs, la catalyse est

dite hétérogene.

* Lorsque le catalyseur est une enzyme , la catalyse est dite enzymatique .
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