EXERCICE CHIMIE — Enoncé - Utilisation des quantités de matiéere

Lorsque des pommes marissent, leurs membranes cellulaires s'oxydent, engendrant la dégradation des acides gras a
longues chaines qu'elles contiennent. 1l en résulte la formation de deux molécules A et B représentées ci-dessous. Ces
deux espéces chimiques, dont les concentrations augmentent lors du mdrissement des pommes, ont la propriété de
masquer la saveur caractéristique du fruit non mar

Les molécules A et B présentent les formules semi-développées suivantes :
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Données :
e Densités par rapport a I'eau & 20 °C et masses molaires en g.mol™ :
Molécule A 3-méthyl-butan-1-ol Acide éthanoique Eau salée saturée
Densité 0,87 0,81 1,05 1,20

Masse molaire (g.mol?) 130 88 60 P

1. Préciser la formule brute des composés A et B et donner leur formule topologique.
Encadrer le groupe caractéristique et le nommer.

2. Synthése de la molécule A : analyse du protocole

ﬁlntroduction des réactifs et chauffage : \
v Introduire dans un ballon 20,0 mL de 3-méthylbutan-I-ol. puis 30,0 ml, d'acide éthanoique pur et environ 1 mL
d'acide sulfurique concentré.
v Ajouter trois grains de pierre ponce.
v Adapter le réfrigérant a boules et chauffer il reflux pendant 30 minutes.
e Extraction de la molécule A :
v Apres refroidissement, verser dans le ballon environ 50 mL d'une solution froide et saturée de chlorure de sodium et
transvaser le mélange dans une ampoule a décanter.
v Agiter, décanter, éliminer la phase aqueuse.
v Ajouter environ 50 mL d'une solution a 5 % d'hydrogénocarbonate de sodium (Na* g + HCO3 (ag) )
Agiter I'ampoule jusqu'a ce qu'il n'y ait plus d'effervescence. Décanter. Eliminer alors la phase aqueuse.
v Recueillir la phase organique dans un erlenmeyer, y ajouter une spatule de sulfate de magnésium anhydre.
K v Agiter puis filtrer sur éprouvette graduée. On obtient un volume V = 18,1 mL de la molécule A /

2.1. Donner le nom et la formule du produit manquant dans I'équation :
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acide éthanoique 3-méthylbutan-1-ol A

2.2. Calculer les quantités de matiere de 3-méthylbutan-1-ol et d'acide éthanoique introduites dans le ballon.
2.3. En déduire le rendement r de la synthése, défini comme le rapport entre la quantité de matiére de produit A obtenu
et la quantité de matiére de réactif limitant.



Correction de I’exercice. Utilisation des quantités de matiére

1. Préciser la formule brute des composés A et B et donner leur formule topologique.
Encadrer le groupe caractéristique et le nommer.
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2.2. Calculer les quantités de matiére de 3-méthylbutan-1-ol et d'acide éthanoique introduites dans le ballon.
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e Quantité de matiere de 3-méthylbutan-1-ol :
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0,81x1,00%x20,0
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M, 88

= 0,18 mol de 3-méthylbutan-1-ol

® Quantité de matiére d’acide éthanoique :

dy .p,..,V-
n, = 2 Feau”’2

AN.: = 1,05x1,00x30,0
M, 60

= 0,53 mol d’acide éthanoique

2.3. En déduire le rendement r de la synthése, défini comme le rapport entre la quantité de matiére de produit A
obtenu et la quantité de matiere de réactif limitant.
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D’apres I’énoncé, rendement : r =
n

limitant

e OnaobtenuV =18,1 mLde la molécule A, déterminons la quantité de matiére n, correspondant :
° Ny = A4 PequV A AN.: na= 0,87X1,00X18,1
Ha 130

e Déterminons le réactif limitant :
2 méthodes au choix
Méthode 1: a privilégier quand les coefficients steechiométriques sont égaux a 1
n; < n, et comme une mole d’acide éthanoique réagit avec une mole de 3-méthylbutan-1-ol, le réactif limitant est alors
le 3-méthylbutan-1-ol.
Méthode 2 : On peut aussi utiliser un tableau d’avancement.

= 0,12 mol de molécules A.

. . L 3-méthylbutan-1-ol + acide éthanoique > A + H,0
équation chimique

Etat du systéme | Avancement (mol) Quantités de matiére (mol)

Etat initial x=0 N, n, 0 0

En cours de _ _

transformation X Ny —X ny—X X X

Etat final X = Xmax N1 — Xmax N2 = Xmax Xmax Xmax

Si le 3-méthylbutan-1-ol est limitant, alors Ny — Xmax = 0, donc Ny = X = 0,18 mol
Si I'acide éthanoique est limitant alors n; — Xmax = 0 donc n; = Xmax = 0,53 mol
Le réactif limitant est celui qui conduit a la valeur de 'avancement maximal la plus faible ; n; < n, donc il s’agit du
3-méthylbutan-1-ol. |n.imita,,t= 0,18 mol|
0,12

n
Rendement:r= A AN.: r=——=0,66=66% (calcul effectué avec n, et n; non arrondies)

0,18

r’|Iimitant



