Exercice BAC S 2018 Métropole - Ex 3 - Correction
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.alllee ac Physique-chimie - Creme anesthésiante - 5 points

Créeme anesthésiante

Bac S 2018 Métropole (ancien programme) - Exercice 3 5 points  Durée conseillée 50 min

Recopier la formule topologique simplifiée de la lidocaine (formule 2), entourer les groupes caractéristiques et nommer
les familles chimiques correspondantes.

s N
La formule 2 est recopiée ci-dessous ; elle comporte deux groupes
caractéristiques.

PIEGE

Entourer séparément C=0 et NH et annoncer
une cétone et une amine. Un azote directement

+ L'ensemble -NH-C(=0)"~ (azote lié & un carbone lui-méme 15 &0l @2 e AU (=0 TRTs @Ee 1] 7 St
ol \ A groupe : I'amide.
doublement lié & un oxygene) est le groupe amide.
« L'atome d'azote lié a trois atomes de carbone, sans C=0 voisin,
est le groupe amine.

La lidocaine appartient a la famille des amides et a celle des
amines.

R N
N 7N
\ \/

famille des amides famille des amines

1.1 - Formule 2 recopiée : groupes caractéristiques entourés

Recopier la formule semi-développée simplifiée (formule 3) et y repérer les groupes de protons équivalents responsables
du quadruplet a 2,7 ppm et du triplet a 1,1 ppm. Justifier.
Données utiles triplet & 1,1 ppm ; quadruplet & 2,7 ppm ; singulets a 3,2 ppm et 8,9 ppm

( N
Régle des (n + 1)-uplets : des protons équivalents ayant n protons
voisins (portés par les carbones voisins) donnent un signal a n + 1

COMPRENDRE
Le CH, placé entre C=0 et N n'a aucun proton
voisin : c'est le singulet a 3,2 ppm. Le proton de

pics. NH donne le singulet & 8,9 ppm.

e Quadruplet : n + 1 = 4, donc n = 3 protons voisins. Seuls les COMPRENDRE
protons des CH; des groupes éthyle ont pour voisin un CHs La RMN du proton était au programme du bac S.
(I'azote, de l'autre coté, ne porte pas d'hydrogéne). Elle ne figure plus au programme actuel de

e Triplet: n +1 = 3, donc n = 2 protons voisins. Ce sont les protons specialite, gui conserve les spectroscopies

. , infrarouge et UV-visible.
des CHj, voisins d'un CH,.

Les deux groupes éthyle sont liés au méme atome d'azote : ils ont le
méme environnement chimique et donnent les mémes signaux.

Quadruplet & 2,7 ppm : les 4 protons des deux CH, des groupes
éthyle. Triplet & 1,1 ppm : les 6 protons des deux CHj.
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CH,
—

0 CH,

H

R C N CH

D N P o
NH CH, CH

2

quadruplet a 2,7 ppm (3 H voisins)

triplet & 1,1 ppm (2 H voisins)

1.2 - Formule 3 recopiée : protons du quadruplet (trait plein) et du triplet (tirets)

Indiquer l'intérét du chauffage a reflux utilisé dans I'étape 1.
.

p . - ) PIEGE
Chauffer augmente la température du mélange réactionnel, qui est un . , R
b ) ) Ne citer qu'un seul des deux roles. Il faut «
facteur cinétique : la transformation est plus rapide. accélérer » (rle du chauffage) et « éviter les
Le réfrigérant condense les vapeurs, qui retombent dans le ballon : il pertes »{(role du refilic) paurobtenir tous les
| . . . points.
n'y a pas de perte de matiere (réactifs, produits, solvant).

Le chauffage a reflux accélére la transformation sans perte de
matiére.

J

Vérifier que le réactif A est le réactif limitant du protocole mis en ceuvre.

Données utiles n(A) = 3,0 x 1072 mol ; n(diéthylamine) = 1,5 x 10~! mol ; équation : 1 A pour 2 diéthylamine
-

Y S I | 1 [ PiEGE
On compare les quantités initiales divisées par les nombres ) i .
. Ji Comparer directement 3,0 x 10~ et 1,5 x 10
stoechiométriques : mol. La conclusion est la méme ici, mais le
n(A) + n(diéthylamine) 1.5 x 1071 raisonnement est faux : la diéthylamine est
EEEE 3,0 x 10~ mol 5 EF B) =7,5x% consommée deux fois plus vite que A.
10~2 mol
n(A n(diéthylamine . e
(1 ) < ( }27 ) : A est bien le réactif limitant.
(.

A LA CALCULATRICE

1.5x 107!
2
= 0.075
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Déterminer la valeur du rendement de la synthése effectuée. Commenter.
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Données utiles m; = 5,6 g; M(L) = 234,3 g - mol ' ; n(A) = 3,0 x 10~2 mol, réactif limitant (2.1.2) ; rendement usuel supérieur a 70 %

N

A est limitant et I'équation indique 1 mol de lidocaine formée par mole
de A consommeée : npay (L) = n(A) = 3,0 x 1072 mol.

Masse maximale de lidocaine : mmax = Nmax (L) x M (L) = 3,0 x

1072 x 234,3 ="7,0 g.
my, 5,6

T 3,0 x 102 x 234,3

Rendement : n = = 0,80

m

max

n = 80 % : valeur supérieure a 70 %, conforme au rendement usuel
de cette synthése.

A LA CALCULATRICE

3.0 x 1072 x 234.3
~ 7.029

5.6
3.0x 1072 x 234.3

=~ 0.7966994

COMPRENDRE

Deux chiffres significatifs, comme m, et n(A).
Les 20 % manquants s'expliquent par les pertes
lors des extractions, de la précipitation et de la
filtration, ou par une transformation incomplete.

METHODE

Rendement : 1) réactif limitant ; 2) quantité
maximale de produit d'apres I'équation ; 3)
rapport obtenu / maximal, en masses ou en
quantités de matiere, jamais un mélange des
deux.

Que représentent les fléches courbes figurant sur la premiére étape du mécanisme ?

Chaque fleche courbe représente le déplacement d'un doublet
d'électrons, depuis un site donneur vers un site accepteur. Elle
traduit la formation ou la rupture d'une liaison.

EXX) !dentifier le site accepteur et le site donneur associés a la fleche (1).

r

La fleche (1) part du doublet non liant de I'atome d'azote de la
diéthylamine : cet atome, riche en électrons, est le site donneur.

Elle pointe vers I'atome de carbone lié au chlore. Le chlore est plus
électronégatif que le carbone : la liaison C—CIl est polarisée et ce
carbone porte une charge partielle positive §*.

Site donneur : I'atome N de la diéthylamine. Site accepteur :
l'atome C lié & Cl.

J

COMPRENDRE

Ici la fleche (1) crée la liaison C—N et la fleche
(2) rompt la liaison C—Cl : le doublet liant
devient un doublet non liant de I'ion chlorure.

PIEGE

Désigner I'atome de chlore comme accepteur
parce qu'il est électronégatif. Le chlore attire les
électrons de la liaison ; c'est le carbone,
appauvri en électrons, qui regoit le doublet.

Vérifier que la quantité de matiére de lidocaine dans la creme étudiée est égale a 1,1 x 10~* mol par centimétre cube de

creme.

Données utiles p. = 1,0g-cm™ ; 2,5 % en masse de lidocaine ; M(L) = 234,3 g - mol ™~

-

~

Masse de V = 1,0 cm?® de créme : m, = p. x V. = 1,0 x 1,0 = 1,0 g.

Masse de lidocaine contenue : m(L) = % X m.=25x10"2g.
Lk o L 2 102
Quantité de matiere : n(L) = AnZ/((L)) = ’52;(4,?? =1,1 x 1074 mol

n(L) = 1,1 x 10~* mol dans 1 cm® de créme : c'est la valeur
annonceée.
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PIEGE

Appliquer le pourcentage au volume. Le 2,5 %
est un pourcentage en masse : il faut d'abord
passer par la masse de creme grace a la masse
volumique.
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A LA CALCULATRICE

2.5x 1072

234.3
~ 1.067008 x 10~4

m Montrer qu'une épaisseur de 0,1 mm de creme sur une zone de 1 cm? de peau est suffisante pour anesthésier cette
zone.

Données utiles 1,1 x 10~* mol de lidocaine par cm® de créme (3.1) ; quantité suffisante : 10~7 mol par cm? de peau

( ™

N 2 p PIEGE
Volume de creme déposé, avece = 0,1 mm =0,0lcm:V =8 xe= o . .
3 Multiplier des centimétres carrés par des

1 x0,01 = 0,01 cm”. millimétres. L'épaisseur doit étre convertie en

" . . . ime i 3
Quantité de lidocaine apportée : n = 1,1 x 10~* x 0,01 = 1,1 x 107¢ centimetres pour obtenir un volume en cm”.

2
mol sur 1 cm? de peau. COMERENDRE
. J . . L'épaisseur habituelle de 1 mm apporte donc
1,1 x 10~% mol > 1077 mol : la quantité apportée est environ 11 fois . 2L

une centaine de fois la quantité utile : seule une
petite partie de la lidocaine a besoin de traverser
L J | la peau.

A LA CALCULATRICE

la quantité nécessaire, I'épaisseur de 0,1 mm suffit.

1.1 x107% x 0.01
~ 1.1x1076

1.1 x10°°¢
1x10-7

U

11
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