Correction des exercices du chapitre 15 :

Attention les corrections ne sont pas toujours rédigées correctement.
Les solutions rédigées sont faites en classe ou dans le livre avec les exercices résolus
P 128-129
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Q Lire la formule brute d'une molécule

Une molécule de paclitaxel contient 47 atomes de carbone,
51 atomes d’hydrogéne, 14 atomes d’oxygéne et 1 atome d'azote.

o Déterminer la formule brute d’une molécule
L‘acide linoléique a pour formule brute C H, O,

@ Analyser une formule semi-développée

1-c 2-d 3-a 4-b
O Ecrire une formule semi-développée
La formule semi-développée de la méthionine est :
NH, O
| I
CH,— S — CH,— CH,— CH—C—OH
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Identifier des familles de composés (1)
(a): acide carboxylique ; (b) : aldéhyde ; (c) : alcool ; (d) : cétone.

D identifier des familles de composés (2)
@e3;be1;(de3et(ded;@ete(d o2

@ Corriger des noms de molécules

() faux, butan-2-ol ; (b) faux, 5-méthylhexan-2-ol ; () faux,
acide 2-méthylpentanoique ; (d) vrai ; (e) vrai ; () faux,
3-méthylpentan-2-one.

@® Justifier le nom d’une molécule

La molécule se nomme octan-2-one car la chaine principale
comporte 8 atomes de carbone donc la racine est octan, le
groupe carbonyle (cétone) sur le carbone numéroté 2 impose le
suffixe 2-one. Aucune ramification n’est présente.

@ Associer une espéce chimique a un spectre infrarouge

La bande d‘absorption fine et forte a 6 =1 720 cm™ correspond
alavibration d'une liaison C=O. On note une absence de bande vers
3300 cm-' donc le spectre correspond  celui de la molécule (<)

@ identifier les bandes d’absorption

1. butan-2-ol : terminaison en -ol donc famille des alcools.

2. On a bande d'absorption forte et large pour 3300 em™ = o
= 3 400 cm™’ caractéristique de la liaison O-H.
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D La molécule d‘ibuproféne
l.et2.
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carboxyle

3. L'ibuproféne appartient a la famille des acides carboxyliques.
4. Le carbone fonctionnel posséde : 1 liaison double et 2 liaisons
simples. Il a une géométrie trigonale plane.



@D A chacun son rythme

Le pain au levain de San Francisco

1. Deux bandes d'absorption sont présentes : une fine et forte a
G =1700 cm™* (caractéristique d'une liaison C=0) et une forte
ettrés large pour 3 300 cm™ = ¢ = 3 000 cm™* (caractéristique
d’une liaison O-H d’un acide carboxylique). L’espéce E est un
acide carboxylique.

2. Les formules semi-développées possibles avec C,H,O, sont :

OH OH

Il Il
HO — CH,— CH HC=CH H,C—C—OH
3. Seule la derniére formule semi-développée correspond a
un acide carboxylique. L'espéce E admet donc pour formule
semi-développée :
0

Il
H,C—C—OH

@ Connaitre les critéres de réussite

Valider un procédé de synthése
1. 2-méthylpropan-1-ol : la chaine principale comporte 3 atomes
de carbone cela explique la racine : propan. Un groupe hydroxyle
est présent sur le carbone numéroté 1 donc le suffixe est 1-ol.
La ramification d'un méthyl ~CH, sur le carbone en position 2
implique le préfixe 2-méthyl.
Acide 2-méthylpropanoique : la chaine principale comporte
3 atomes de carbone cela explique la racine propan. Un groupe
carboxyle est présent, le suffixe est cique et une ramification
d'un méthyl -CH, sur le carbone en position 2 implique le préfixe
2-méthyl.
2. Le 2-méthylpropan-1-ol posséde un groupe hydroxyle ~OH.
Aucune bande de vibration pour 3 500 em™ = ¢ = 3 000 cm™
n’est visible, ce n’est donc pas le produit synthétisé, le procédé
n'est pas utilisable.

Exercice a caractére expérimental
Réaliser un contréle qualité

1. B .
groupe ‘auig groupe
hydroxyle 11 1 carboxyle
H,C—.C—OH;

2.0n remarque deux tiches a la méme hauteur pour les dépéts
de vésou et d'acide glycolique pur donc le vésou contient de
Iacide glycolique.

3. La molécule se nomme acide éthanoique car on note une chaine
principale de 2 atomes de carbone (racine = éthan), un groupe
carboxyle (suffixe = oique) et une absence de ramification (pas
de préfixe).

Lamolécule se nomme butan-1-ol car on note une chaine principale
de 4 atomes de carbone (racine = butan), un groupe hydroxyle
porté par le carbone n°1 (suffixe = 1-ol) et une absence de rami-
fication (pas de préfixe).

4. » Déterminons de la masse m, d‘acide glycolique contenue
dans V, =100 mL d'acide glycolique pur :

My, = Pgy X V™ 1,49x100=149¢g.

* Déterminons la massem __ de vesou nécessaire :

Le vesou contient en masse 0,1 % d'acide glycolique soit

01 100
-— i —
m”-moxmmw:mmu- 0,1 Xm,

- =10°$ X149=1,49 X 10°g =149 kg.
5. Les arguments en faveur de la synthése industrielle peuvent
étre d’origine
e environnementale - perte d'une grande quantité de canne a
sucre.

sindustrielle -> faible rendement.

* économique > achat des matiéres premiéres + transport.

6. Ce spectre présente 2 bandes d’absorption : une forte et fine
a0 =1720 cm™ caractéristique de la liaison C=0 et une forte et
large 3 6 = 3 300 em ™' caractéristique de la liaison ~OH. Il peut
donc correspondre a celui de I'acide glycolique.

0 How does coffee aroma relate to the stench of skunks ?

1. Le groupe caractéristique responsable de la mauvaise odeur
est le groupe thiol ~SH.

2. L'atome de soufre comme |'atome d’oxygéne s‘associe a un
atome d’hydrogéne et vient se fixer sur un atome de carbone de
la méme maniére que le groupe hydroxyle.

3. La molécule se nomme 3-méthylbutanethiol car la chaine
principale comporte 4 atomes de carbone ; la racine est butan.
Un groupe thiol est présent donc le suffixe est thiol, la présence
d’un méthyl -CH, sur le carbone en position 3 impose le préfixe
3-méthyl.

D Rrésolution de probléme
L'acide oxalique
Pistes de résolution
S’approprier
* La composition massique est semblable a un pourcentage
massique.
* La composition massique permet de déterminer la formule
brute de |'acide oxalique.
* Le spectre infrarouge permet d'identifier des liaisons.
* |l faut croiser deux informations : la formule brute et la famille
de composés pour écrire la formule semi-développée attendue.

Analyser

* Déterminer la formule brute de I'acide oxalique.

* |dentifier la famille de composés a laquelle appartient |'acide
oxalique.

Réaliser

* La masse molaire moléculaire est égale a la somme des masses
molaires atomiques de tous les atomes qui composent la molécule.
* La fraction massique P_(ac) en élément carbone par exemple

2 m(
est donné par: P_(C) = m
* Identifier les bandes caractéristiques dans le spectre infrarouge.
Valider

o Ecrire la formule semi-développée en croisant les deux infor-
mations (formule brute et liaisons caractéristiques).

Etapes de résolutions proposées

1" étape : Bien comprendre la question posée

1. Qu'est ce qu‘une formule semi-développée ?

2. Que signifie composition massique ?

3.Quelle est le lien entre masse molaire et formule brute de
lacide oxalique ?

4. Quelles bandes caractéristiques sont observables dans le spectre
infrarouge de I'acide oxalique ?

5. Quelles sont les liaisons associées a ces bandes de vibration ?
6. A quelle famille de composés appartient |"acide oxalique ?

2° étape : Lire et comprendre les documents

1. La composition massique appliquée a la masse molaire permet
de déterminer la formule brute de I'acide oxalique.

2. L'analyse du spectre permet d'identifier la famille de composés
présente dans I'acide oxalique.

3 étape : Dégager la problématique

Croiser la formule brute établie et la famille de composésidentifiée.
4* étape : Construire la réponse

e Déterminer la formule brute de I'acide oxalique en appliquant
la composition massique a la masse molaire de I'acide oxalique.



* Analyser le spectre infrarouge et identifier la famille chimique
Ecrire I'équation de réaction de combustion du méthane.
o Ecrire la formule semi-développée.

5° étape : Rédiger la réponse en trois paragraphes

* Présenter le contexte et introduire la problématique.
L'acide oxalique est une espéce organique qui est constituée de
carbone C, d'oxygéne O et d’hydrogéne H.

On nous demande de déterminer la formule brute de I'acide
oxalique et la famille de composés a laquelle appartient cette
espéce chimique afin d'écrire la formule semi-développée de
I‘acide oxalique.

* Mettre en forme laréponse.

Déterminons la formule brute de I'acide oxalique :

On sait qu'une mole d'acide oxalique pése M =90 g et contient :
v/ une masse m_de carbone, m_= 0,27 x M = 24,3 g soit une

ité i =D _243
quantité de matiére n_de carbone n_= M, =120 2 mol
v/ une masse m_ d’oxygéne, m =0,71 XM = 63,9 g soit une

m,
quantité de matiéren  d’oxygéne n = o _ 832 _ 4mol

°" M, 16,0

v une masse m, d'hydrogéne, m = 0,02 xM = 1,8 g soit une
quantité de matiére n, d’hydrogéne n, = % = % = 2mol
L'acide oxalique a donc pour formule brute CH,0,
Déterminons a présent la famille de composés.

D’apreés le spectre |.R. de lamolécule, on peut identifier 2 bandes
d’absorption :

v 1bande forte et fine d 6 =1 700 em™ caractéristique d'une
liaison C=0;

v 1bande forte et trés large pour 3300 cm™ = o =3000cm™
caractéristique d'une liaison O-H d'un acide carboxylique.
L'acide oxalique est un acide carboxylique.

* Conclure et introduire, quand c’est possible, une part d’esprit
critique.

Une seule formule semi-développée de I'acide oxalique est possible :



@ identifier une famille de composés a l'aide

d’un programme python
Ressources Python et aide a la mise en ceuvre :
https: //lycee.hachette-education.com/pc/1re
1.Bande entre 1700 et 1 760 em™ ? Réponse : oui
Bande large entre 3 500 et 3 000 cm~' ? Réponse : hon
La molécule est une cétone ou un aldéhyde.
2. Algorithme :

Y-a-t-il une bande
entre 1700et1760cm™"?

Y-a-t-il une bande
trés large et forte entre
3000et3500em™'?

Lamolécule Lamolécule La molécule
estun acide estune cétone ou estun alcool.
carboxylique. un aldéhyde.

3. On ajoute les lignes :

else :
print(« La molécule n’est ni un acide carboxylique, ni un
aldéhyde, ni une cétone, ni un alcool. »)

@ suivi d’une transformation chimique par spectroscopie

infrarouge
1.

CIHa ?Hﬁ;(.();:j:)L c|HJ ? ?;?:g:yle
Vo S e

2. La molécule se nomme 3-méthylbutan-1-ol car on note une
chaine principale de 4 atomes de carbone (racine = butan), un
groupe hydroxyle en position 1 (suffixe = 1-ol) , une ramification
d'un méthyl ~CH, sur le carbone en position 3 (préfixe = 3-méthyl).
La molécule se nomme 3-méthylbutanal car on note une chaine
principale de 4 atomes de carbone (racine = butan), un groupe
carbonyle (aldéhyde) (suffixe = al) , une ramification d'un méthyl
~CH, sur le carbone en position 3 (préfixe = 3-méthyl).

3. At=0, seul l'alcool est présent d’oli une bande correspondant
a O-H a 3 300 cm™' et I'absence d'une bande correspondant a
C=0a1730em™.

4. L'alcool, réactif, est consommé pour former |'aldéhyde. La
bande O-H a 3 300 cm™ diminue en intensité contrairement a
labande C=O0a1730 em™.

5. On peut suivre l'avancement en étudiant les deux bandes. Lors
de la disparition de la bande O-H, la réaction est totale.

6. On peut estimer t= 60 min.

 Deux solvants oxygénés

1.La molécule (a ) se nomme 4-hydroxy-4-méthyl-pentan-2-one car
la chaine principale comporte 5 atomes de carbone (racine =
pentan), un groupe carbonyle (cétone) est présent en position 2
(suffixe = one) et une ramification d'un méthyl ~CH, est présente
sur le carbone en position 4 (préfixe = 4-méthyl) et une autre
ramification, un groupe hydroxyle, sur le carbone en position
4 (préfixe = 4-hydroxyl).

Lamolécule (b) se nomme 2-méthyl-pentan-2,4-diol car la chaine
principale contient 5 atomes de carbone (racine = pentan), deux

groupes hydroxyle (alcool) sont présents I'un en position 2, l'autre
en 4 (suffixe = 2,4-diol) et une ramification, un méthyl -CH, est
présent sur le carbone en position 2 (préfixe = 2-méthyl).

2. L'espéce chimique () doit présenter une bande d'absorption
vers ¢ =1720 cm™' (caractéristique d'une liaison C=O) contraire-
ment i I'espéce chimique (b). On peut donc distinguer les deux
espéces chimiques par spectroscopie infrarouge.

Vers|'épreuve écrite

@ La chimie des sucres (30 min)
1. glucose linéaire :

OH (l)H (I)H (i)H (I)H (I?
HC CH—CH—CH—CH—CH
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2. Le fructose linéaire appartient a la famille des alcools et des
cétones.

3. C6H1206

4. Le glucose linéaire et le fructose possédent les mémes groupes
caractéristiques. |l sera difficile de les différencier par spectros-
copie LR.

5. Seule labande (forte et large) d'absorption de nombre d’ondes
o =3 300 cm~" apparait. Elle caractérise la vibration de la liaison
~OH (alcool). Or seule la forme cyclique posséde cet unique groupe
caractéristique. Aussi, ce spectre confirme la trés grande majorité
de la forme cyclique et la faible proportion de glucose linéaire.

@ Synthétiser un aréme de banane (30 min)

1. La molécule se nomme acide éthanoique car : la chaine princi-
pale est constituée de 2 atomes de carbone (racine = éthan), un
groupe carboxyle (suffixe = oique) est présent. On note aucune
ramification (pas de préfixe).

La molécule se nomme 3-méthylbutan-1-ol car la chaine principale
est consitutée de 4 atomes de carbone (racine =butan), un groupe
hydroxyle est présent sur le carbone numéroté 1 (suffixe = 1-ol),
une ramification d'un méthyl ~CH, est sur le carbone en position
3 (préfixe = 3-méthyl).

2. On distingue deux bandes de vibration : une forte et fine a
o =1750 cm™ caractéristique de la liaison C=O et une forte et
trés large pour 3 500 cm™ = ¢ = 3 000 cm™’ caractéristique de la
liaison ~OH acide. Ce spectre correspond donc a I'acide éthanoique.
3. Les bandes de vibrations pour = 3 200 cm™' correspondant
aux liaisons ~OH des acides ou des alcools qui sont uniquement
présentes dans les réactifs. Donc I'aire A sous la courbe, propor-
tionnelle a la quantité de réactifs, diminue aussi. On a donc une
courbe décroissante pour A =f(t).

4.D’apres le graphe A=1(t), A#0 lorsque t — + 0. Donc il reste
des réactifs a la fin de la réaction. Par contre, il estimpossible de
conclure sur le nombre de réactifs présents a la fin de la réaction.
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La structure des entités organiques

* Commenter, i l'aide du nuage de mots, le spectre infrarouge
du benzaldéhyde stocké dans un laboratoire.

Lamolécule de benzaldéhyde posséde un groupe carbonyle. C'est
un aldéhyde. Le spectre infrarouge de son espéce chimique doit
présenter une bande de vibration vers 1 720 cm™ correspondant
a une fonction carbonyle.

Le spectre du composé contenu dans le flacon présente deux
bandes de vibration vers 1 700 cm™ mais également une bande trés
large entre 3 000 et 3 300 cm™. Un acide carboxylique présente
ces deux bandes de vibration.

Le produit commercial n‘est donc pas pur.

Lors du stockage, une partie du benzaldéhyde commercial a di
réagir et former un acide carboxylique.



