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Premier exercice
Identification et synthese d’un ester
L’hydrolyse d’un ester (E) donne un acide (A) de formule R — COOH et un alcool (B) de
formule R” - OH.

Données :

e R etR" sont deux groupes alkyles.
e Masses molaireseng.molt: Mm=1;Mc)=12; M©) =16 ; MR -oH) = 60.

|- Détermination de la formule de (E)

1- Ecrire la formule de (E) en fonction de R et R’.

2- Démontrer que la formule de (E) est de la forme CxH2xOx.

3- Déterminer la formule moléculaire de (E) sachant que le pourcentage massique
d’oxygéne dans ce composé est 31,37 %.

4- Déterminer la formule moléculaire de (B), écrire sa formule semi-développée et
donner son nom, sachant qu’il est un alcool primaire.

5- Déduire la formule moléculaire de (A).

6- Ecrire la formule semi-développée de (E) et donner son nom.

[I- Une réaction de synthése de (E)

On réalise un mélange de 1 mol de (A) et 2 mol de (B). Un équilibre homogéne s’établit
lorsqu’on maintient ce mélange a une température constante de 100 °C.
1- Ecrire, en utilisant les formules semi-développées, I'équation de la réaction
d’estérification.
2- Donner deux caractéristiques de cette réaction.
3- Déterminer la composition, en moles, du mélange a I'équilibre sachant que la
constante d’équilibre K¢ = 4.

Deuxiéme exercice
Evolution du pH au cours d’'un dosage

On verse progressivement a I'aide d’une burette, un volume Vg d’une solution de soude
(Na*+HO ) de concentration Cg = 1x102mol.L** dans un volume Va = 20 mL de solution
d’acide éthanoique, CH3COOH, de concentration Ca = 1,2x102 mol.L™.

Données : pKa(CH:COOH/CH3COO ~) = 4,80 ; pKa(H20/HO ~) = 14,0
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I- Etude de ’équivalence

1- Ecrire 'équation de la réaction de dosage.
2- Déterminer le volume de soude nécessaire pour atteindre I'équivalence.
3- Préciser la nature acido-basique du milieu a I'équivalence.

lI- Evolution du pH au cours du dosage

1- Démontrer qu’avant I'équivalence le pH est déterminé par la relation :
\ A , . :
pH=4.8+ Iog—BV et qu’aprés I'équivalence il est donné par la relation :
BE ~ VB
CB (VB _VBE)
V,+Vg
2- Les résultats expérimentaux ont permis de tracer la courbe suivante :

pH =14 + log

Variation du pH en fonction du volume
verse de la solution basique
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Volume, V (mL) de la solution basique

En utilisant la courbe :

a) déterminer la concentration de la solution d’acide éthanoique et comparer la valeur
trouvée avec celle indiquée au début de 'exercice ;

b) veérifier la valeur du pKa(CH3COOH/CHsCOO 7).
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Premier exercice
Identification et synthése d’un ester

|- Détermination de la formule de (E)

1 R — COOH acide ; R — OH alcool

R — COOR’ c’est la formule de ’ester résultant, ester (E)

2- R et R” sont deux radicaux alkyls
Formule de R : ChHz2n+1 Formule de R™ : CyHan+1
La formule de (E) est alors ChH2n+1 COOChHan +1
X=n+n'+1 et2x =2n+1+2n"+1=2(n+n"+1) d’ou la formule : CxHax O

3- Mg (12x+2x+32) g.mol*
D’apres la loi des proportions définies on peut écrire:
12x _ 2x _ 2x16 _12x+2x+32

m. m, 3137 100
de (E) est CsH1o0 O2

on en tire que x =5par suite la formule moléculaire

4- M(B) = 60 g.mol*
M'=14n"+18= 60 = n"=3 . Donc, la formule moléculaire de (B) est CsH;OH
— CH20H caracterise tout alcool primaire:
La formule CHs— CH>— CH2OH : propane -1 — ol

5- L’ester (E) CsH1002
CnH2n+1— C-0 - Cn'HZn'+1 jr— de I’alcool (B)
|| CH3—CH>— CH.OH
0]
de I’acide (A)

CxH2x O2: x =5=n+n"+1, d’apres la formule de 1’alcool (B)
n=3

Xx=5=n+3+1donnen=1

la formule moléculaire de (A) est CH;:COOH

Faculté de génie - Université Libanaise
Toutes les sessions d'examens d'entrée sont disponibles sur www.ulfg.ul.edu.lb



Wiz
LY ¢

UNIVERSITE LIBANAISE
FACULTE DE GENIE

6- n=1 etn’= 3 d’aprés la formule semi-développée de (E) dans 5
on remplace n par 1 et n"par 3

(E): CHs- C”— O —CH2-CH2-CHz son nom: éthanoate de propyle
0]

I1- Une réaction de synthése de (E)

1- CH3-C-OH + CH3— CH,— CH,O0H«< CH3-C -0 —-CH,—-CH2-CHz + H20
@) O
2- * Partielle
* Athermique
3- Soit x le nombre de moles de (A) ayant réagi.
(A): CHsCOOH | (B): CsH;,OH (E): CsH100; (A): H.0
Etat initial (mol) 1 2 0 0
Etat final (mol) 1-x 2-X X X
[] 1-x/v 2-X /v x/ V YA
VL volume du mélange réactionnel
.= [H,0]x[CsH,,0,]
’ [CH,COOH] x[C,H,0OH]
X X
Ke= CE =4 ce quidonne
1—x>< 2-X (1-x)(2-X)
\Y \Y
X?=4(1-x) (2-X) = 4 (x*-3x +2), soit 3x* -12x +8=0
AN =36-24=12,
6+~/2 L E s
X= 3 3,5>1 donc a rejeter car le nombre de moles de (A) devient négatif, ou,
X = # =0,85

Donc, la composition du mélange a I’équilibre est :
(A) :1-x=0,15mol, (B):2-x=1,15mol et (E):x=0,85moleteaux= 0,85mol
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Deuxieme exercice
Evolution du pH au cours d’un dosage

I- Etude de I’équivalence

1- pKa (CH3COOH /CHsCOO") = 4,8 et pKa(H.0/HOY) = 14
Vue la différence du pKa , la réaction qui va se produire entre 1’acide le plus fort du mélange
(CH3COOH) et la base la plus forte (HO") est presque totale.
CH3COOH + OH -~ = CH3COO" + H.0

2- A I’équivalence : CAVaA= CgVed’ou
] -3
V= CéVA .2 ><1010>_<220.10 =24.10°L, donc Vae = 24mL
B

3- Au point d’équivalence (E), les réactifs HO~ et CHsCOOH ont disparu car la réaction est
presque totale. La solution renferme CHsCOONa a 1’état ionique
CH3COO" + Na*
CH3COO- est une base faible.
Na" ion neutre, la solution & I’équivalence a une nature basique.

11- Evolution du pH au cours du dosage

1) pH=4,8+log Ve

BE B
CH3COOH OH" CHsCOO H20
Quantités mélangés CV, (GAVA 0 0
Quantites restante CV,-CVy |0 CyVe CeVe

V; est le volume de soude versé < V., donc le nombre de moles de HO" introduits sera C,V,

pH = pKa+ log CH3CO0- pKa+ log _ GV
CH3COOH C.V, -C,V,
pH = pKa+ log _ GV 4,8+ log Ve
CB BE _CB B BE ~ VB
CB(CB _CBE)

e Apres I’équivalence : pH= 14+log
V,+V;
e Apres I’équivalence, il ne reste que CH3COO" et per suite le couple acide / base sera (H20 /
HO") de I’eau. Le nombre de moles HO™ qui reste, sera
CeVg —CVy =CgVp —CgVye =Co (Vg —Vie)
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Le volume total est alors V, +V,

q= Ce(Ve —Vee)
[HO]= Vv et [Ha o+]_[HO]

pH = -log [H3O+]= -log K. + log [HO]= 14+log ColVe V)
V,+Vg

2)

Variation du pH en fonction du volume
verse de la solution basique
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a- Le point d’eéquivalence est determiné graphiquement par la méthode de tangents. Ainsi,
d’apres le graphe, on déduit que :
-2
c,=SoVee 107 X244 5402 4011
V, 20

La valeur obtenue expérimentalement est en accord avec la valeur donnée par hypothese.

b- La valeur du pKA n’est autre que la valeur du pH a la demi-équivalence, c’est-a-dire lorsque
le volume versé est 12 mL. D’apres le graphe pKA = 4,8
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