Exercice BAC S 2008 Asie - Ex 3 - Correction

sique-chimie - Le savon a I'an

X . : :
malilee.ac o cienne 4 paints
* Couples acide-base de Bransted Ester et triglycéride Saponification (hydrolyse basique) Chauffage a reflux

Le savon a lI'ancienne

Bac S 2008 Asie (ancien programme) - Exercice 3 4 points  Durée conseillée 52 min

Donner la définition d'une base selon Brensted.

PIEGE
Une base, selon Brgnsted, est une espéce chimigue capable de Inverser les roles : I'acide céde le proton, la base
capter un ion hydrogéne H™ (un proton). le capte.

Dans la soude NaOH et la potasse KOH, quel ion confére la propriété de base dans l'eau ?

En solution, ces deux solides ioniques libérent le méme anion, alors que les cations Na* et K* different.

C'est l'ion hydroxyde HO ™.

Quel est I'acide conjugué de cet ion ?

; METHODE
HO H" =H,0
+ 2 Pour trouver l'acide conjugué d'une base, on lui
. . . _ \ _ i 4 . i A
L'acide conjugué de HO™ est I'eau H,O (couple H,O / HO"). ajoute un H* : un atome d'ydrogéne en plus et
une charge positive en plus.

Quel était le corps gras utilisé a I'origine dans la fabrication du savon ?

( N TN )| 1 [ PiecE
Le texte indique que le savon était, a l'origine, obtenu en mélangeant
. Les cendres ne sont pas le corps gras : elles
du suif et des cendres. apportent I'alcali, c'est-a-dire la base.

Le corps gras utilisé a I'origine est le suif (graisse animale).

. J

Recopier la formule du triglycéride et y entourer les trois groupes d'atomes justifiant I'appellation triester.

s N

4 ! L . - PIEGE
La molécule contient trois fois le groupe caractéristique ester
il L. . I N Entourer seulement C=0 ou seulement
=CO~=0~ (un carbone doublement lie a un oxygene et simplement lié I'oxygéne : le groupe ester comprend le carbone
a un autre oxygene, lui-méme lié & un carbone). et ses deux atomes d'oxygéne.

Les trois groupes —O—CO™ sont entourés sur la formule : c'est un
triester.
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CH, £ 0 —CO)— (CH,),; — CH,

CH —-£0—CO0)— (CH,),, — CH,

CH, £ 0 —CO)— (CH,),; — CH,

2.2.1 - Formule du triester : les trois groupes ester

EEX) Déduire de la formule du triester celle du glycérol.

s N
Un ester R—CO—O—R’ provient d'un acide R—COOH et d'un alcool COMPRENDRE . . )
, ] Le nom propan-1,2,3-triol confirme la formule :
R'—OH. Dans le triester, on remplace donc chaque groupe chaine de trois carbones, un groupe —OH sur
—0—CO—(CH,)14—CHj; par un groupe hydroxyle —OH. chacun.
Glycérol : CH,OH—CHOH—-CH,OH
- J
CH —
CH, —

2.2.2 - Glycérol (propan-1,2,3-triol)

Comment s'appelle la réaction de la soude concentrée sur le triester ?

C'est une saponification.

m Cette réaction est une hydrolyse basique. Que sait-on de son avancement final ?

~

| . , . COMPRENDRE
L'hydrolyse basique d'un ester est une transformation totale (et lente). . e ! .
C'est la différence avec I'hydrolyse d'un ester par
L'avancement final est égal & l'avancement maximal : ; = Z,nq;- e SR, ) Eat i & G Gamelnd & Uy
équilibre et z5 < Tmaz-

J

Quelle est la formule semi-développée de l'ion octadécanoate, base conjuguée de I'acide octadécanoique ?

~N

PIEGE

Oublier la charge négative, ou retirer un
hydrogene de la chaine carbonée : seul
I'hnydrogéne du groupe carboxyle est acide.

La base conjuguée s'obtient en retirant un H' au groupe carboxyle
—COOH de l'acide CH3—(CH2)16—COOH.

lon octadécanoate : CH;—(CH,)14—COO ™
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EEE) !dentifier sur la formule de I'ion la partie hydrophile et la partie hydrophobe.

~

P
P .., COMPRENDRE
Le groupe carboxylate —COO—, chargé, a une forte affinité pour l'eau. L A
I , |, Hydrophile signifie « qui aime I'eau »,
La longue chaine carbonée CH;—(CH,)16~ n'en a pas ; elle a de hydrophobe « qui fuit 'eau ». Cette double
I'affinité pour les graisses. affinité explique le pouvoir lavant : la chaine se
- - - fixe dans la graisse, la téte chargée reste dans
Partie hydrophile : —COO— ; partie hydrophobe : CH;—(CHj)15™ . l'eau.
N\ J
@)

7

CH, — (CH,),; ++C

o

3.3.2 - lon octadécanoate : partie hydrophobe et partie hydrophile

Pourquoi chauffer ? Pourquoi a reflux ?

( S
. " . PIEGE
Chauffer : la température est un facteur cinétique ; en I'élevant, on _
Ecrire que le chauffage augmente le rendement :

accelere la transformation, qui est lente. la transformation est déja totale, il ne joue que

A reflux : les vapeurs se condensent dans le réfrigérant et retombent sur la durée.

dans le ballon.

On chauffe pour accélérer la réaction ; le reflux évite les pertes de
matiére (réactifs et produits).

Calculer les quantités de matiére initiales des réactifs.
Données utiles m = 20,0 g de triester ; M (triester) = 890 g - mol ' ; V' = 40,0 mL ; ¢ = 10,0 mol - L *

~

g =
_ h 20.0 PIEGE
. - -2
Triester : n; = M (triester) — 89’0 = 2,25 x 107" mol Laisser le volume en mL : avec ¢ en mol - L1, il
faut V = 40,0 x 1073 L.

lons hydroxyde : ny = ¢V = 10,0 x 40,0 x 10~ = 0,400 mol

COMPRENDRE
ny = 2,25 x 102 mol de triester ; n, = 0,400 mol d'ions HO™ Les données ont trois chiffres significatifs : les
\ J | résultats en gardent trois, d'ou 0,400 mol et non
0,4 mol.

A LA CALCULATRICE

20.0
890
=~ 0.02247191
10.0 x 40.0 x 103
=~ 04
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EEX) Quel est le réactif limitant ?

Données utiles n; = 2,25 x 1072 mol et n, = 0,400 mol (4.2.1)

s N

| 2 s . <, | | PIEGE

D'aprés I'équation, a l'avancement z il reste n; — x de triester et ny — . .
| i Comparer directement n; et n, sans tenir

3z dions HO . compte du coefficient 3 : c'est n1 qu'on compare
Sile triester-est limitant : ny — T,z = 0, SOt T,z = 2,25 x 10=2 mol. a %

; - — ] 0,400
SiHO™ estlimitant : ny — 3 0, = 0, SOIt T = iyl 0,133 mol.
On retient la plus petite valeur : ., = 2,25 x 1072 mol.

Le réactif limitant est le triester ; la soude est en large exces.

\ J/

A LA CALCULATRICE

0.400

~ 0.1333333

EEXE) En déduire la masse de savon attendue en fin de préparation, la transformation étant totale.

20,0
Données utiles M (savon) = 306 g - mol ™' ; Zpup = 00 mol (4.2.2)

( A

La transformation est totale : z; = z,,,,. D'apres I'équation, il se forme
n(savon) = 3 Tpqq-

PIEGE
Qublier le coefficient 3 : une mole de triester
donne trois moles de savon.

m(savon) = 3 yq, M (savon) = 3 X % x 306 =20,6 g COMPRENDRE
Le sujet original donne M (triester) = 884 et
m(savon) = 20,6 g M (savon) = 304 g - mol ' : on obtient alors
L ) my = 2,26 x 10-2 mol et la méme masse, 20,6 g.
A LA CALCULATRICE e
Reprendre la valeur non arrondie de z,,,,, dans
3% 20.0 le calcul : avec 2,25 x 10-2 mol, on trouverait
~—890 x 306 20,7 g.

=~ 20.62921
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