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CLASSE : Terminale EXERCICE 3: 5 points
VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE : physique-chimie
DUREE DE L’EPREUVE : 0h53 CALCULATRICE AUTORISEE : XIOui sans mémoire, « type collége »

EXERCICE 3 Un savon fait maison

1. Un savon surgras fait maison

Ql. Cq7H33
Oléine :

e Famille : Ester

e Groupe caractéristique : carboxyle ou ester

Cq7H33 Cq7H33
Q2.
A
C——Cy7H33
CH2_O
0
O0—HC (‘:l
O——C CH,—0 + 3Na"(aq)+30H (aQ) — > 3(HyC7; O + Na)(s) + A
Cy7Ha3 C——Cy7H33 oléate de sodium glycérol
V4
o}
oléine
Réactifs Produits
Oléine : Cs7H10406 3 Na* et 30H" 3 Oléate de sodium : Glycérol
3C18H330, et 3 Na*
Bilan d’atomes : 56 C— 107 H-90 -3 Na Bilan d’atomes : 54 C—-99H-60-3 Na
Charge : nulle Charge : nulle

A est constitué de :
e 57-54=3 atomes de carbone
e 107-99= 8 atomes d’hydrogene
e 9-6=3 atomes d’oxygéne

Formule brute du glycérol : C3HgO3
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Q3.
La partie hydrophile, entourée sur la figure 1, s’entourera d’eau.
La partie lipophile qui correspond a la chaine carbonée s’entourera de gras.

Le schéma 2 illustre les propriétés lavantes des savons.

Schéma 1

gras NN

peau

Q4.
Concentration en quantité de matiere de la solution d’hydroxyde de sodium :
n
TV
Or
. m
M
Donc
m
M
C=—
\Y
C= m
T MxV
C= 25
"~ 40 x50 x 1073
C=13mol. L1

C’est une concentration tres élevée. D’ou la consigne importante : « la saponification est dangereuse et
nécessite de porter une blouse, des lunettes de protection et des gants ».

Q5.

Les ions HO- sont responsable du caractere basique de la solution.

Les ions HO- sont des réactifs, ainsi la concentration des ions HO- diminue au cours de la fabrication du
savon : la solution devient moins basique, le pH diminue.

Qé.

Calculons les quantités initiales des réactifs :
Nya+ = Ngo- = C XV

Nya+ = Ngo- = 13X 50 x 1073

Nnga+ = Nyo- = 0,65 mol

n _ Mcg,Hy0406
Cs57H10406 — M
C57H10406

Or
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Meg Hy0406

PCs7H10406 =
C57H104056
MCg H10406
V. = Pcs;H10406
C57H10406

MCg, 10406 = PCsyHi0406 X VCs7H10406

Donc
. _ Pes7H10406 X Ves7Hi0406
C57H10406 — Mc. m..0
57H10406
0,91 x 220
Neg H10406 = 3884

N¢, H,,,0, = 0,23 mol

CsyH10404 +3Na*(aq) +3HO (aq) — 3 (CigH3307 + Na*)(s) +C5HgO04
Etat initial 0,23 0,65 0,65 0 0
Etat ] 023—x | 065-3x | 065 —3x 3x %
intermédiaire
Etat final 0,23 — Xr 0,65 - 3Xf 0,65 — 3Xf 3Xf Xr

Calculons X ax :

0,23 — Xmax1 =0
—Xmax1 = —0,23
Xmax1 = 0,23 mol

0,65 — 3Xaxz = 0
—3Xpaxs = —0,65
~0,65

Xmax2 — _3

Xmax2 = 0,22 mol

0,65 — 3Xaxs = 0
—3Xpaxs = —0,65
~0,65

Xmax3 = ~_ 3

Xmax3 = 0,22 mol

Ainsi Xax = 0,22 mol

En considérant la réaction totale : Xf = Xax

f — _
N¢g,H10406 = 0,23 — x¢

f — _
NC . H, 0,06 = 0,23 —-10,22

f -
ne, H,,,0, = 0,01 mol

Calculons la masse restante d’huile a I'état final :

f

nt — M, Hy0,06
C57H10406 Mc. 1. .0
57H10406
f
Mg, H,0,06 =nf
— YCs57H10406
MC57H10406
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f — . f

Meg,H,04,06 = NCs7H;0406 X MC57H10406
f _

Mc, H,,,06 = 0,01 x 884

f _
Mg 10406 = 9g

Remarque : les résultats trouvés au cours des questions donnent lieu a des arrondis. En gardant les

expressions littérales et en calculant la masse nous trouvons :

f — s f
Mcy H10406 = MCs7H104046 X MC57H10406

f (i _
Meg 10406 = (nC57H10406 xf) X MC57H10406

mf _ [ PcsyH10406 ¥ VC57H10406 _ < M
C57H10406 — M C57H10406
C57H10406¢
me _ [ Pcs7H10406 X VC57H10406 _ < M
C57H10406 — M C57H1040¢
C57H10406¢
mf _ PCs7H10406 X VC57H10406 _ MyqoH < M
C57H10406 — M 3 XM C57H10406
C57H1040¢ NaOH
£ 0,91 x 220 25 384
Meg 1,040 = 884 40 X

f _
My, Hy0406 = l6g
Le résultat est tres éloigné du résultat trouvé avec les calculs intermédiaires. Nous calculerons le
surgraissage également avec ce résultat dans la question suivante.

Q7.

Calculons la masse initiale d’huile utilisée :

i S |

Me, H,y0406 = NCs7Hp0406 ¥ MC57H10406
i _

mc, H,,,06 = 0,23 x 884

mES7H104O6 =2,0x 10 g

Calculons le surgraissage (pourcentage en masse d’huile non saponifiée) :

f
P = w X 100
M, Hy0406
P:—Z,Ox 102><100
P=5%

Remarque : les résultats trouvés au cours des questions donnent lieu a des arrondis. En gardant les
expressions littérales et en calculant la masse nous trouvons :

f
Mc. 4,0
P=%X100

mC57H10406
P= 16 x 100
2,0 x 102
P=8%
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2. Fabrication artisanale du savon
Qs.

Le relargage consiste a ajouter de

Masse — Solubilité .
’ 7 s . . Nom Formule molaire Somb:'“te dans dans l'eau Plctogramme
I’eau salée au milieu réactionnel. (g-mol-) Feau salse | 0@ sécurité
o]
\\C Cq7H
, . ——Cq7H33
Le savon (oléate de sodium) est _
2
insoluble dans I'eau salée Oléine O—HC 884 insoluble | insoluble
contrairement au glycérol. 0===¢, CH=Q
. . 7 Ci7Hss C——Cy7H33

Ainsi le relargage permet de séparer O//
les produits de la saponification. Hydroxyde o e

de sodium (Na*; OH") 40 trés soluble soluble

Glycérol . ) trés
(molécule A) voir question Q2 92 trés soluble soluble
o

OIéaFe de 304 moyennement insoluble

Qg sodium L, soluble
° H33C37 O Na

La stratégie choisie permettant

d’optimiser le procédé par rapport a celle de la fabrication maison du savon de la partie 1 consiste a

augmenter la vitesse de réaction grace a différents facteurs cinétiques :

e Température : on chauffe pendant une dizaine d’heure

e Réactif en exces : la soude est en exces

Q10.

Masse d’oléate de sodium présente dans le « savon épuré » :
mf)illzéglt% de sodium — P x Msavon

mgillgltee de sodium — % X 1350

mf)ilrtlé?alt% de sodium = 6788

Calculons les quantités initiales des réactifs :
n _ Mcy,H,0,06
Cs57H10406 — M
C57H10406
1000
Neg,H10406 = 884

nC57H10406 = 1,13 mol

CsyH10404 +3Na*t(aq) +3HO (aq) — 3 (CigH3307 + Na*)(s) +C3HgO4
Etat initial 1,13 excés excés 0 0
Ftat o 113 —x exces exces 3x X
intermédiaire
Etat final 1,13 —x¢ excés excés 3x¢ Xg

Calculons X,y -
1,13 —Xpax = 0
—Xmax = —1,13
Xmax = 1,13 mol
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Calculons la masse maximale théorique d’oléate de sodium :

théorique
théorique __ "oléate de sodium
oléate de sodium

Moléate de sodium

théorique
oléate de sodium __ __théorique
M . ) — “oléate de sodium
oléate de sodium
théorique __ _théorique M
oléate de sodium — Doléate de sodium < Moléate de sodium
Avec :
théorique =3
oléate de sodium — ©Xmax
théorique

oléate de sodium — 3Xmax X Mol¢ate de sodium

théorique _
Mjcate de sodium — 3x1,13 x 304
théorique _ 3
moléate de sodium — 1'03 x 10 g

Calculons le rendement :

finale
oléate de sodium

théorique
oléate de sodium

678
M= 103x103
N = 0,658

m

Le rendement maximal de la fabrication du savon obtenu par le procédé artisanal a pour valeur 0,658
soit 65,8%.
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