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Correction ©   http://labolycee.org 
EXERCICE III – L’UNIVERS AURAIT UN GOUT DE FRAMBOISE ET UNE ODEUR DE RHUM (5 points)
1. Synthèse du méthanoate d’éthyle
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1.1. La formule semi-développée du méthanoate d’éthyle montre la présence du groupe caractéristique ester.

Le méthanoate d’éthyle appartient à la famille des esters.
1.2. L’acide sulfurique n’apparait pas dans l’équation de réaction, ce qui fait penser qu’il serait régénéré au cours de la réaction. De plus on en rajoute seulement quelques gouttes.

Ces deux points font penser qu’il s’agit d’un catalyseur dont la présence va diminuer la durée de la réaction.
1.3. Revoir cette partie du programme avec http://labolycee.org/Chimie-Thema/Chimie-MecanismesReactionnels.pdf 
Il se forme une liaison entre un atome de carbone C et un atome d’oxygène O.

Le site donneur de doublet d’électrons est l’atome O car il possède deux doublets non liants.
Le site accepteur est l’atome C car il porte une charge partielle positive vu qu’il est lié à 2 atomes d’oxygène plus électronégatifs que lui.
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La double liaison C=O⊕ devient une simple liaison.
L’atome d’oxygène plus électronégatif que l’atome de carbone est le site accepteur, et l’atome de carbone est le site donneur.
2. Calcul du rendement

L’équation de réaction est : 
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· Le rendement est défini par : 
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· Déterminons n(ester)exp :
On a récupéré 1,9 g d’ester (supposé pur) donc m(ester)exp = 1,9 g.

Or 
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· Pour déterminer n(ester)MAX, il faut d’abord déterminer le réactif limitant.


Calculons les quantités de matière initiales des réactifs.
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 donc le réactif limitant est l’acide méthanoïque.
(les 1 sont les nombres stoechiométriques à indiquer obligatoirement)
D’après l’équation de réaction, il se forme autant d’ester que l’on consomme de réactif limitant qu’est l’acide méthanoïque : 
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· Rendement : 
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  Calcul effectué avec les valeurs non arrondies.
3. Analyse spectrale

3.1. Utilisons la formule du méthanoate d’éthyle pour étudier le spectre IR fourni (et éviter d’attribuer des liaisons qui n’existent pas dans la molécule étudiée) :
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. Calcul du rendement
On introduit dans le mélange initial 2,3 g d'acide méthanoique et 2,8 g d'éthanol.
Déterminer le rendement 7 de la synthése sachant qu'on obtient, aprés extraction,
1,9 g de méthanoate d'éthyle.

w

. Analyse spectrale
3.1.Une analyse du méthanoate d'éthyle donne le spectre infrarouge ci-aprés.
Identifier les liaisons correspondant aux bandes d'absorption a,b et d.
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3.2.L'analyse spectrale IR peut étre complétée par une spectroscople de RMN du
proton.
Combien de signaux sont présents dans le spectre de RMN du méthanoate
d'éthyle ? Préciser, en justifiant, leur multplicité.




Signal a : liaisons C–H entre 2900 et 3100 cm-1
Signal b : liaison C=O entre 1700 et 1750 cm-1
Signal d : liaison C–O entre 1000 et 1250 cm-1 : car le signal est de forte intensité 
Il y a aussi un signal pour la liaison C-C dans cet intervalle mais il est d’intensité moyenne : il s’agit du signal e.

3.2. La molécule de méthanoate d’éthyle possède 3 groupes de protons équivalents : son spectre de RMN comporte donc 3 signaux dont la multiplicité est donnée par la règle des (n+1)uplet.
Pour aller plus loin : voici le spectre de RMN : 
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Source :http://sdbs.db.aist.go.jp/sdbs/cgi-bin/cre_frame_disp.cgi?spectrum_type=hnmr&amp;sdbsno=1216
Compétences exigibles ou attendues :  
En noir : officiel (Au B.O.)
En italique : officieux (au regard des sujets de bac depuis 2013)

 FORMCHECKBOX 
  Associer un groupe caractéristique à une fonction dans le cas des alcools, aldéhyde, cétone, acide carboxylique, ester, amine, amide (et alcène).

 FORMCHECKBOX 
  Définir un catalyseur et connaître les principales propriétés d’un catalyseur (diminution de la durée d’une réaction, régénération en fin de réaction, sélectivité)

 FORMCHECKBOX 
  Identifier un site donneur, un site accepteur de doublet d'électrons.

 FORMCHECKBOX 
  Pour une ou plusieurs étapes d’un mécanisme réactionnel donné, relier par une flèche courbe les sites donneur et accepteur en vue d’expliquer la formation ou la rupture de liaisons.

 FORMCHECKBOX 
  Définir et calculer le rendement d’une synthèse
 FORMCHECKBOX 
  Identifier les protons équivalents.

 FORMCHECKBOX 
  Relier la multiplicité du signal au nombre de protons portés par les atomes de carbone voisins (règle des (n+1)-uplets).
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