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CLASSE : Terminale EXERCICE A : au choix du candidat (5 points)
VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT : physique-chimie
DUREE DE L’EPREUVE : 0h53 CALCULATRICE AUTORISEE : XOui sans mémoire, « type collége »

EXERCICE A au choix du candidat
Synthése d'un conservateur (5 points)

1. Etude de la réaction n°1 (réaction de Cannizzaro)

Q1. B
/ \ / / Famille :
HC C —1C |  Acide
A\ /Y N\ / carboxylique
HC — CH \O,
Q2.

Diagramme de prédominance :

[C;H60,] > [C;H50;]  [C7H60,] l: [C;H503] [C;H603] > [C;HgO,]

PKa=4,2
N AN J

Prédominance acide Prédominance basique

D’apres I’énoncé : « la réaction n°1 a lieu en milieu tres basique ». Le pH du milieu est donc supérieur a
7.
D’apreés le diagramme de prédominance C;H505, I'ion benzoate, est prédominant.

Q3.
C7H6O(aq) + 2H+ + 2e” = C7H80(aq)
C7HgO(aq) est capable de capter des électrons : c’est un oxydant.

C7HgO(aq) est capable de céder des électrons : c’est un réducteur.

Etude du protocole expérimental

Q4.

1 transformation chimique de réactifs
2 séparation

3 séparation

4 séparation

5 purification

6 analyse du produit synthétisé
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Qs.

La température est un facteur cinétique.

Lorsque la température augmente, la vitesse de formation du produit augmente.

On pourrait utiliser le chauffage a reflux qui accélére la réaction sans perte de matiére.

Q6.

Phase aqueuse Phase organique

eau éther diéthylique

deau = 1,0 et dgther diéthylique = 0,71

deau > dether diéthylique

La densité de I'eau est supérieure a celle de I'éther diéthylique : la phase

aqueuse est en bas et la phase organique en haut.

\WA |

IU'

Phase organique

Phase aqueuse

Masse s e Température
. . Solubilité dans Solubilité dans :
Espéce chimique molalre~1 Densité Vol Féther diéthylique de funsron
en g-mol en °C
Bencz:a::l éohyde 106 1,05 Trés faible Trés grande - 26
7Hs
A"'dg b:”émq”e 122 Trés faible Faible 1223
772
e e e
Ioréban:.;_a - 121 1 Tres élevée Tres faible
AL e T T e B N
" 1 |
Alcoo(I:b:néthue 108 1,04 y Faible Tres grande -15
AL A Y T - - ————— -
Hydroxyde de
potassium 56 Trés grande Trés faible 360
KOH
- el
53; 18 L 1.0 1 Insoluble 0
E‘hegf:f:‘g"q“e 74 071 || Insoluble ~116,3

» ion benzoate : solubilité dans I'eau trés élevée et dans I'éther diéthylique trés faible. L’ion

benzoate est donc dans la phase aqueuse.

» alcool benzylique: solubilité dans I'eau faible et dans I'éther diéthylique trés grande. L’alcool

benzylique est donc dans la phase organique.
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Q7.
Lors de I'étape f nous ajoutons de |'acide chlorhydrique a la phase aqueuse qui contient I'ion benzoate
(question 6).
Le pH de la solution diminue jusqu'a pH=2.
D'apreés le diagramme de prédominance (question 2), pour pH=2 |'acide benzoique est prédominant car
le pH<pKa.
Ainsi, I'ion benzoate se transforme en acide benzoique lors de I'ajout d'acide chlorhydrique.
Données :

o _ Malsisr?a Densité Solubilité dans Solubilité dans Tzrzﬁﬁ;a;:re
spece chimique mola & I'eau I'éther diéthylique 5
en g-mol en°C
Benzaldéhyde 106 1,05 Tres faible Trés grande -26
C;HgO
Acide benzoique 122 Trés faible Faible 122,3
C7 H502
lon benzoate ; ;
C.HO; 121 Trés élevée Tres faible
Alcool benzylique 108 1,04 Faible Trés grande -15
C;HgO
Hydroxyde de
potassium 56 Trés grande Trés faible 360
KOH
Eau
o 18 1,0 Insoluble 0
Ether diéthylique -
CaHioO 74 0,71 Insoluble 116,3

Or l'acide benzoique n'est que tres faiblement soluble dans I'eau : un solide apparait.

Qs. [re-
Le dép6t C correspond au produit synthétisé.

Sur le chromatogramme nous observons une seule tache : le
produit synthétisé est pur.

Sur le chromatogramme nous observons que la tache du produit
C est au méme niveau que celle du produit B. Le produit
synthétisé est donc identique au produit B : le produit C est de
I'acide benzoique.

o sl
) -

| eSS
Q9 Figure 2, Résultat de |'analyse par CCM
Réaction n°1: HO(,q) + 2C;HgO0(aq) = C7Hg0%(aq) + C7HgO(aq)

Réaction n°2 : C;Hg05(aq) + Hiagy = C7HgO02(aq)
Bilan :

HO(_aq) + 2C7H6O(aq) +G;-H—g@m_ + Hg-aq) %‘GIHFQ;?@—‘F C7H80(aq) + C7H802(aq)
HO(_aq) + 2C7HgO0aq) + Hgaq) — +C7HgO(,q) + C7HgO3(aq)
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Quantités de matiere des réactifs :

rnHydroxyde de potassium

Nyo- = NHydroxyde de potassium —

10
Nyo- = t6

ngo- = 0,18 mol

Mpenzaldéhyde

Npenzaldéhyde = Mben Aldéhvde
zaldéhy

__ Mpenzaldéhyde

OF Pbenzaldéhyde = 7,
benzaldéhyde

pbenzaldéhyde X Vbenzaldéhyde

Mbenzaldéhyde = Mbenzald'hyde
é

__ Pbenzaldéhyde
Or dpenzaldéhyde = ————— —

Peau
Pbenzaldéhyde = dbenzaldéhyde X Peau

dbenzaldéhyde X Peau X Vbenzaldéhyde

Npenzaldéhyde =

MHydroxyde de potassium

donc Mpenzaldéhyde = pbenzaldéhyde X Vbenzaldéhyde

Mpenzaldéhyde
1,05 x 1000 x 5,0 X 1073 _2

Npenzaldéhyde = 106 = 5,0 X 107" mol

- +

HO(aq) + 2C;H,0(aq) Hag C7HgO0(aq) + C7Hg033aq)
Etat initial 0,18 50x 1072 Excés 0 0
Etat 0,18 —x 50 % 1072 Excés X X
intermédiaire —2x
Etat final 0,18 — x¢ 5,0x 1072 Excés X¢ X¢
— ZXf

Calculons I'avancement maximal :
0,18 — Xpax1 = 0

Xmax1 = 0,18 mol

5,0 X 1072 — 2X;,5 = 0

5,0 X 1072
Xmax2 = 7

Xmax2 = 2,5 X 1072 mol
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Xmax2 < Xmax1

Donc Xmax = Xmax2 » |€ benzaldéhyde est le réactif limitant

Calculons la masse théorique d'acide benzoique que I’on pourrait obtenir si la synthése était totale :

théorique _ M
acide benzoique — Nacide benzoique X Macide benzoique

Mycide benzoique Xmax X Macide benzoique

Macide benzoique = 2,5x107% x 122

Mjcide benzoique = 31g

Calculons le rendement :

_ Mexp
n= théorique
acide benzoique
11
1731
n = 0,35 = 35%

La réaction n’est pas totale.
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