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CLASSE : Terminale EXERCICE 1 : commun a tous les candidats (10 points)
VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT : physique-chimie
DUREE DE L’EPREUVE : 1h45 CALCULATRICE AUTORISEE : XOui sans mémoire, « type collége »

EXERCICE 1 commun atous les candidats
SYNTHESE D'UN ESTER A ODEUR FLORALE (10 points)

1.1.

Acide benzoique

Groupe carboxyle

1.2.

O

N e
|
s ¥ H3C—OH = [\\\/// ~ + D
Acide benzoique Methanol Benzoate de methyle
O
1
JOR.. _C A8
CH C O
! 1
+ H3;C—OH = CH _CH + D
. ’ \‘CH‘
Acide benzoique Méthanol Benzoate de meéthyle

Réactifs :
> C:8
> H:10
> 0:3
Produits
> C:8
> H:8
> 0:2

Et I’élément D.
Le nombre d’atome se conserve. On en déduit que D=H,0
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2.
2.1.
C’est un catalyseur

2.2,
Montage B

Montage B

2.3.
Accélérer la réaction sans perte de matiére.

2.4.
L’acide benzoique est corrosif : il faut donc porter gants, lunettes et blouse.

L’acide benzoique et le méthanol sont CMR (cancérogene, mutagene et neurotoxique) : on travaille sous
hotte aspirante.

Le méthanol est inflammable il faut I'éloigner de toutes sources de chaleur.

2.5.

Le produit a extraire : le benzoate de méthyle est tres faiblement soluble dans I’eau mais insoluble dans
I'eau salée.

Ainsi, en ajoutant du sel, on facilite I'extraction.

Espéces " Acide : [ TBenzoate dg | Eau salée |
chimiques benzoique M?thanol methyle | saturéee |
~_ Formule brute CHeO2 |  CH4O ~ CeHsO: L o
Masse volu:’mque 0.79 11 12
(gmL™")
Solub'lhte B Tres faible Tres grande Tres faible | |
So!ublllte dgns Trés faible | Trés grande insoluble
'eau salée
2.6.
Phase aqueuse :
> Eau salée

> Méthanol

Phase organique :
> Acide benzoique
> Benzoate de méthyle
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2.7.
CsH5COOH5) + HCO3(5q) 2 CoH5C000q) + CO,, H;0aq)

Benzoate de méthyle

Le benzoate de méthyle possede

> Une liaison C=0
> Une liaison C-O
> Des liaisons C-H

» Tableau de données de spectroscopie infrarouge (IR)

o Largeur de la Intensité
’ -1
Liaison Nombre d’onde (cm™') Sanile d’absorption
O-H lee 3200 - 3400 large forte
= acl;de 2500 - 3200 large forte a moyenne
carboxylique :
| Tine
C-H 2800 - 3000 ‘ (bandes faible
‘ multiples
C=0 1650 - 1740 fine forte
C-0 1000 - 1300 ‘ fine forte
T (ge) C-H c=0 C_;?
f_‘ ey ] .’J"" AT [ y e VP '\’m"/ -rN T \'\
M HJL' AN (A

.4&1‘ ———— ‘ 2000 1:":-(: — vr"uu 50
o(em™')
Figure 3. Spectre infrarouge de la molécule synthétisée

Le spectre comporte toutes les bandes attendues pour le benzoate de méthyle, il peut donc
correspondre.
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4.1.
n _ Mméthanol
balcool Mméthanol
Or
Mpéthanol

Pméthanol = v
méthanol

My ¢thanol = Pméthanol X VYméthanol

Pméthanol X Vméthanol

n; =
baleool lv[méthanol
0,79 x 4,0
Nj alcool = 320
)

N alcool = 9,9. 1072 mol

Mjcide benzoique

N acide =

Macide benzoique

12,2
Nj acide = E

1 acide = 1,0. 1071 mol

4.2,
Nj alcool _
Xmaxy = — 7 = 9,9.10 2 mol
Nj acide _
Xmaz =~ = 1,0.1071 mol
Xmaxl ~ Xmax2

Les réactifs ont été introduits dans les proportions stcechiométrique.

4.3.
Equation de la réaction C7HgOxs) CH4Oq, - C7HgOy5)+ H,0
Avancement o .
Etat Quantité de matiere (en mol)
(en mol)
Etat initial x=0 N acide 1 alcool 0 0
Etat
. e X Nj acide — X Njalcool — X X X
intermédiaire
Etat final X Njacide — Xf Nj alcool — Xf Xf Xf

4.4.

Déterminons X; :

Xf = Nester,eq

X¢ = Mexp
Mester
911

X =136

X¢ = 6,7.1072 mol
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Déterminons les quantités de matiere de I'ensemble des espéces présentes a I'état final :

Nacide ,eq = Djacide — Xf
Nacide ,eq = 1,0.1071 - 6,7.1072
Nacide ,eq = 3,3.1072 mol

Najcool,eq = Mialcool — Xf
Nacide ,eq = 9,9.1072 - 6,7.1072
Nacide ,eq = 3,2. 1072 mol

Nester,eq = Xf
— -2
Nester eq = 6,7.107° mol

Neau,eq = Xf
— -2
Neay eq = 6,7.107° mol

4.5,
Mey
p—__ P
mthéorique
Or

Mthéorique = Xmax X Mester

Mexp

B Xmax X Mester
~10.10-1 x 136
r=067 = 67%

r

4.6.
On peut améliorer le rendement en séparant, au fur et a mesure, un des produits créé afin de déplacer
I’équilibre.

5.

5.1.
On choisit A, = 270 nm pour les futures mesures.

Absorbance sn fonction de langueur d'onde

A,..=270 nm

5.2.
Amax = 270 nm fait parti des ultras violets
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5.3.
Lors d’une dilution, la quantité de matiére se conserve :

Ny = N3
CoVp = C3V;3
GV,
0= Co
2,5.1073 x 100,0.1073

o 1,0.10-2
V, = 25,0.1073L
Vo = 25,0 mL

On choisit la pipette jaugée de 25,0 mL pour réaliser cette dilution.

5.4.

D’apreés I’équation sur la figure 6 :
A=2881xC

Trouvons Cg :

AS = 88,1 X CS
Co= s
57881
0,29

57881
Cs =3,3.1073mol. L1

Or la solution a été diluée 100 fois :

C =100 X Cg
C=100x 3,3.1073
C=33.10""mol.L™?

Calculons la quantité restante d’ions benzoate restante :
n(A") =CxV

n(A”) =3,3.1071 x 100,0.1073

n(A™) = 3,3.1072 mol

n(A™) correspond a la quantité de matiére d’acide benzoique n’ayant pas réagit :
Nacide restant = N(AT) = 3,3, 1072 mol

D’ou
Nacide restant = Nacide eq = 3,3- 1072 mol (Question 4.4.).
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