Exercice BAC 2026 Centres étrangers 1 Jour 2 - Ex 3 - Correction
Physique-chimie - Une synthése non totale, I'estérification - 4 points

Chauffage a reflux Catalyseur Tableau d'avancement Constante d'équilibre Taux d'avancement final
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Une synthése non totale, I'estérification

Bac 2026 Centres étrangers 1 Jour 2 - Exercice 3

4 points

Durée conseillée 42 min

Choisir, parmi les trois montages proposés, un montage adapté a la synthese de I'ester. Indiquer l'intérét de I'élément 1

et celui de I'élément 2 sur ce montage.

Le protocole demande un chauffage a reflux : le réfrigérant a eau doit
étre vertical, placé au-dessus du ballon. C'est le cas du montage 2.

Elément 1 : le chauffe-ballon. Il éléve la température du mélange ; la
température étant un facteur cinétique, la transformation est plus
rapide.

Elément 2 : le réfrigérant a eau (& boules). Les vapeurs s'y liquéfient et
retombent dans le ballon : on chauffe sans perdre de matiere.

Montage 2 : I'élément 1 chauffe pour accélérer la transformation,
I'élément 2 condense les vapeurs pour éviter les pertes de matiere.

©ED ndiquer le role de I'acide sulfurique et lntérét de son ajout.

r

L'acide sulfurique ne figure pas dans I'équation de la réaction : il n'est
ni un réactif ni un produit. 1l joue le réle de catalyseur.

Son ajout augmente la vitesse de la transformation : I'état final est
atteint-en-moins-de temps.

L'acide sulfurique est un catalyseur : il accélére I'estérification sans
apparaitre dans son équation.

XD Calculer la masse d'ester qui serait obtenue si la réaction était totale.

PIEGE

Nommer les éléments ne suffit pas : la question
porte sur leur intérét. Il faut dire « accélérer »
pour le chauffage et « éviter les pertes » pour le
réfrigérant.

COMPRENDRE

Le montage 1 est une distillation : les vapeurs
condensées partent dans I'erlenmeyer au lieu de
revenir dans le ballon. Le montage 3 comporte
un tube latéral qui recueille une partie du liquide
condensé.

PIEGE

Un catalyseur ne change pas I'état final : le taux
d'avancement a I'équilibre et la masse d'ester
obtenue restent les mémes, seule la durée
diminue.

Données utiles n, = 0,150 mol d'acide et autant d'alcool ; M(H) = 1,0 g- mol * ; M(C) =12,0g-mol * ; M(O) = 16,0 g - mol "

-

Les nombres stoechiométriques valent tous 1 et les réactifs sont
introduits en méme quantité ng : le mélange est stcechiométrique. Si la
réaction était totale, ng — e = 0, dONC 0. = ng = 0,150 Mol et
Nester;maz = Lmaz = N0-
Masse molaire de l'ester CH;COOC,Hj5, de formule brute C4HgO» :
Megrer =4 %x12,0+8x1,0+2 x 16,0 = 88,0 g- mol *

Mgz = Mo X Mester = 0,150 x 88,0

Mmaz = 13’2 g
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A LA CALCULATRICE

4x12.0+8x%x1.0+2x16.0
88

U

0.150 x 88.0
=~ 13.2
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PIEGE
Se tromper en comptant les atomes de l'ester :
CH3COOC:H; contient4 C, 8 Het 2 O.

COMPRENDRE
Trois chiffres significatifs, comme 0,150 mol et
88,0 g-mol .

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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m Rappeler la définition du taux d'avancement 7, puis montrer que la constante d'équilibre s'écrit K =

- - Nester X T,
Données utiles Q, = ————— -
Nacide X Malcool

Tmaz = T (QS)

P

Le taux d'avancement final est le quotient de I'avancement final par
xf

wmaz

Pour un avancement z, le tableau d'avancement donne ngege =

'avancement maximal : 7 =

Ngicool = Mo — T € Negrer = Nequ = T.

A I'état final, le systéme est a I'équilibre : Q, ¢, = K, soit
2

.’Ef X IBf xf
K — =
(no — @) X (o — @) (no—4)?
Comme z,q, = ng, ONaAx; = TN :
& 2nd _ 2n3
(ng —7ng)2  mg(l—7)2
2
= 2 et, aprés simplification par n3, K = T—2
Tmaz (1-7)

J

PIEGE
Oublier de dire que @Q, = K seulement a
I'équilibre, ou ne pas justifier zmaz = no.

METHODE

Pour relier K a 7 : exprimer les quantités finales
avec zy, écrire Q, ¢, = K, puis remplacer z; par
T Tmaee- L@ quantité initiale se simplifie quand le
mélange est stoechiométrique.

X cChoisir, en justifiant, parmi les deux solutions 7, et 7, le taux d'avancement final réel de la réaction.

Données utiles K =4,0; 71 =0,67; 7 =2,0

~

L'avancement final ne peut pas dépasser I'avancement maximal :
x
F 1

wmaz
La solution 7» = 2,0 est supérieure & 1 : elle n'a pas de sens chimique
(la quantité d'acide restante ny(1 — 7) serait négative).

T < Timag, dONC T =

T =7 = 0,67 : la transformation n'est pas totale.

A LA CALCULATRICE

0.67°

(1-0.67)?
~ 412213

XD Déterminer la masse d'ester réellement produite lors de cette synthése.

Données utiles 7 = 0,67 (Q.5) ; ny = 0,150 mol ; M.,;., = 88,0 g - mol ' (Q.3)

A l'état final, nester = Tf =T X Tpgg = T X-Ng.

Mester = T X Mg X Moegzer = 0,67 x 0,150 x 88,0

Mester = 878 g

A LA CALCULATRICE

0.67 x 0.150 x 88.0
~ 8.844
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COMPRENDRE

Vérification : avec 71 = 0,67, on retrouve K =~ 4
(4,1 a cause de l'arrondi de 2/3). Les deux
racines vérifient I'équation ; seule la chimie
permet de trancher.

PIEGE

Donner 13,2 g, la masse maximale : la réaction
s'arréte a I'équilibre, bien avant la disparition des
réactifs.

COMPRENDRE
Deux chiffres significatifs seulement, car 7 =

0,67 n'en a que deux. On peut aussi écrire
Mester = T X Mypgy AVEC Mgy = 1372 g (QB)

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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Proposer deux modifications des parametres expérimentaux permettant d'augmenter le rendement de cette

estérification.
( N =
Premiére modification : introduire I'un des deux réactifs (I'acide ou PIECE -
) Proposer d'ajouter du catalyseur ou de chauffer
I'alcool) en large exces. L'exces augmente le dénominateur de @, : plus longtemps : ces choix jouent sur la durée de
I'équilibre est atteint pour un avancement plus grand, le réactif limitant la synthése, pas sur le rendement une fois
est davantage consommeé. I'équilibre atteint.

Seconde modification : €liminer I'un des produits au fur et & mesure de COMPRENDRE
sa formation, par exemple I'eau-avec le-montage 3. Q; reste alors Tant que @, < K, le systéme évolue dans le

inférieur a K et la transformation se poursuit dans le sens direct. S CEEE AVETENET [ EEnEmImEEny o
ou diminuer son numérateur repousse I'équilibre

Mettre un réactif en excés ; retirer I'eau (ou I'ester) du milieu au vers la formation d'ester.
cours de la synthése.
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