DEVOR SURVEILLE 2024 CHO09 10 SYNTHESE ORGANIQUE
PHYSIQUE-CHIMIE

Terminale Générale

EXERCICE 1 commun a tous les candidats (10 points)

SYNTHESE D'UN AROME

L'éthanoate de 3-méthylbutyle est une espéce chimigue odorante présente notamment dans les pommes
milires. Son odeur agréable et sa faible toxicité permettent de Futilizer comme ardme dans les bonbons. Cette
espéce chimique appariient & la famille fonctionnelle des esters.

Cet exercice a pour objectif d'étudier dans un premier temps les espéces chimigues intervenant dans la
gynthése de ['Ethanoate de 3-méthylbutyle, puis d'étudier les conditions doptimisation de cefte synthése.

Données :

* donnéss physico-chimiques de quelgues espéces chimiques -

Mom de 'espéce : .
e . Acide Ethanoate de
chimigue en 3-methylbutan-1-ol | - 2 - Eau | Cyclohexans
nomenclature officielle PR i
Fomule brute C5H12'D ':EH-{GE C?HHGE Hg':] CEH1;
Masze volumique
(g-mL~") & 25°C 0,81 105 0,87 1,00 0,78
Masse molaire (g-mol™") 88,1 60,0 130,2 18,0 84 2
Solubilité dans 'eau a Trés - Trés peu
e Peu soluble aohbie Tres peu soluble achuible
» tableau de quelques bandes d'absorption infrarouge :
O -H O—H
Liakson C=C C=0 C-H d'un acide g
carboxylique d'un alcool
.Nﬂmbm_1 15504 1650 1650 4 1800 2B0D&3100 | 250043200 3200a 3500
d'onde (cmi™)

F o

régles de nomenclature

- sguelettes carbonés

Pour les hydrocarbures ramifies, la position de la ramification sur la chaine principale est indiquée par un
chiffre et le groupe est indiguée par le préfixe. Des exemples de groupes sont donnés ci-dessous :

Mt
4CHa

Ethy
-CHz2-CHa

Propyl
CH=CH=-CH-

Butyl
CHe-CHe-CH2-CH:

- famille foncionnelle des esters

Famille Mom Suffixe Exemples de molécules
. Propan nate de Z-méthyipentyle
Ectar Ethanoate de méthyle | (3) (7 l‘,
] Al (2) (1 i 3,'1:—|:H3—(fr - 4 5
A canoate | e Vg (5 S o O
H—C\l dalkyle H3C—CM (1 D—:bz ICH:—CHs
o—R" O—CH; CH-CH,
H!_Cr’ ) @)

1. Des réactifs aux produits de la synthése

Four réalizer la synthése de I'éthanoate de 3-méthylbutyle au laboratoire, on utilise les deux réactifs suivants ;
I'acide éthanoigue et le 3-méthylbutan-1-ol.
OH CHa
La représentation semi-développée du 3-méthylbutan-1-ol est -
HaC——CHz—CH—CHj

1.1. Justifier le nom du 3-méthyibutan-1-ol.
1.2. Donner la représentation topologique du 3-méthylbutan-1-ol et entourer le groupe caracténstiqus de la

molécule. Hommer la famille fonctionnelle corespondante.



1.4. Représenter la formule semi-développée de Pethanoate de 3-méthylbutyle en exploitant les régles de

nomenclature fournies.

2. Optimisation de la synthése au laboratoire de I'éthanoate de 3-méthylbutyle

La synthése de |'éthanoate de 3-méthylbutyle est une transformation lente et

non totale.

Protocole de la synthése :

Verser dans un ballon un volume Vs de 3-méthylbutan-1-ol, une masse m:
d"acide &thanoigue =t un volume Vi d'acide sulfurique concentre.
Comme indiqué sur la figure 2, le ballon, surmonté d'un réfrigérant & air, est
placé dans un bain-marie maintenant la température constante.

Pour montrer Finfluence de certaines conditions expénmentales sur cette
gynthése, quatre expériences sont réalisées. L e tableau ci-aprés présente les
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Figure 2. Schéma du montage

E s i S expérimental
resultats expernmentaux pour quatre conditions differentes.
Expérience 1 Expérience 2 Expérience 3 Expérience 4
Température (°C) 30 30 G0 &0
Wolume initial ¥s
de 3-méthylbutan-1-ol (mL) = e i i
Masze initiale m2
d'acide éthanoigue (g) o o hiee 652
Wolume Vs
d'acide sulfurigue {mlL) 0 0.5 0.3 0,5
Ordre de grandeur du temps Plugieurs Plusieurs Une dizaine de Infde;::.lnreadl.;n&
de demi-réaction mois heurss minutes AL

2.1, Ecrire 3 I'aide des formules brutes, I'équation de Ia réaction modélisant la synthése de l'éthanoate de
I3-méthylbutyle, sachant qu'une autre espéce chimigue a identifier est aussi produite. Justifier.

2.2, En exploitant les résultats expérimentaux, indiquer les conditions expérimentales pemmettant d'optimiser

la cinétique de cette synthése.

2.3. Détermination expérimentale du rendement de la synthése de I'expérience 3.
2.3.1. Déterminer les quantités de matiére des réactifs dans le mélange initial de 'expérience 3 et donner

un qualificatif & ce mélange initial.

2.3.2. La masse d'éthanoate de 3-méthylbutyle obtenue en fin de réaction est de ms = 6,20 g. Déterminer

le rendement de la synthése dans l'expérience 3. Commenter.



3. Amélioration du rendement de la synthése grice a l'utilisation d’un tube décanteur de Dean-Stark

On réalise de nouveau I'expérience 3 mais en utilisant un dispositif de Dean-5tark (voir figure 4), qui permet
de séparer en continu 'eau formée du reste du milieu réactionnel.

Le tube décanteur de ce dispositif est initialement vide. Un volume de 30 mL de cyclohexane est ajouté
initialement dans le milieu réactionnel, puis on chauffe a reflux le meélange réactionnel.

On suppose que seuls I'eau et le cyclohexane se vaporisent alors que les réactifs et I'éthanoate de
3-methylbutyle restent dans le ballon. Le cyclohexane et I'eau se liquéfient dans le réfrigérant a eau et tombent
dans le tube décanteur du Dean-Stark. Lorsque le tube décanteur est plein, 'excés de phase A s’écoule dans
le mélange réactionnel.

Ré&frigérant
a eau

Tube
decanteur

EhaseA 4+—— Dean-Stark

Phase B

Melange
reactionnel

=

Figure 4. Schéma du montage avec dispositif Dean-Stark

3.1. Identifier la nature des phases A et B présentes dans le tube décanteur. Justifier.
3.2. Indiquer I'intérét de ce dispositif pour optimiser cette synthése.

3.3. Lorsque la transformation est terminée, le volume d'eau recueilli dans le tube décanteur estde V= 1,8 mL.
En déduire la quantité de matiére d'ester formé. Conclure quant a l'efficacité de ce dispositif.



Bac 2021 Métropole Remplacement Septembre  Correction © http://labolycee.org
Exercice 1 SYNTHESE D’UN AROME (10 points)

1.1. Pour nommer cette molécule, on recherche la chaine carbonée la

plus longue, elle comporte 4 atomes et ne comporte que des simples OH CHa
liaisons, on aura le préfixe « butan ».

Il'y a 2 substituants : -OH et -CHj3, le groupe —OH est prioritaire, il aura H,C——CHy——CH—CHj,4
le plus petit nombre, il est placé sur le premier atome de carbone on

aura donc « butan-1-ol »,

le groupe méthyle -CH3 est placé sur le 3éme atome de carbone,

on a donc « 3-méthylbutanl-1-ol ».

1.3. Le spectre B montre un pic vers 1700 cm™ caractéristique d’une liaison C=0 non présente
dans la molécule.

Le spectre A montre une large bande vers 3350 cm™ caractéristique d’une liaison —OH d’un
alcool, bien présente.

On en conclit que le spectre IR du 3-méthylbutan-1-ol est le spectre A.

1.2. Famille des alcools

1.4. ﬁ <|3H3
H,C—C—0—CH,—CH,—CH—CH,

3. Amélioration du rendement de la synthése grace a Il'utilisation d’un tube décanteur de
Dean-Stark

3.1. Identifier la nature des phases A et B présentes dans le tube décanteur. Justifier.

On considére que seuls I'eau et le cyclohexane se vaporise dans le mélange réactionnel, donc
seuls I'eau et le cyclohexane se condensent au contact du réfrigérant et s’accumulent dans le
tube décanteur.

Pour connaitre la position respective des deux composés, on compare leur masse volumique, le
composé ayant la masse volumique la plus élevée sera le composant de la phase inférieure.
L’eau ayant une masse volumique supérieure a celle du cyclohexane (0eas=1,00 g.mL™" ;
Peyclohexane = 0,78 g.mL'1), la phase inférieure est 'eau et la phase supérieure est le cyclohexane.

3.2. L’intérét de ce dispositif est d’extraire un des produits de la réaction (ici I'eau).

[ester] [eau]

. . . g . = C ) C . =
Ainsi le quotient de réaction Q; [alcool] [acide] sera toujours nul car [eau] = 0 et donc Q; sera
c®

forcément inférieur au quotient de réaction dans I'état final d’équilibre Q; < Qr¢q = K.

La réaction aura lieu dans le sens direct de formation des produits.

Les produits ne peuvent plus réagir entre eux, la réaction ne peut avoir lieu que dans le sens
direct.

3.3. D’apres I'équation de la réaction, il se forme autant d’eau que d’ester.
n o Meas _ PeaV 100 g.mL"x1,8 mL

M M eau 18,0 g.mol

eau eau
n...expérimentale
Rendement avec le Dean-Stark : 7 = Leser &P

n.. maximale

ester

= 0,10 mol d’eau.

n= % =0,91=91% Le rendement est élevé, le dispositif Dean-Stark est trés efficace.



