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Introduction : Le baume du Pérou est extrait d’'un arbuste d'#eué centrale. Il est utilisé pour traiter les@ees et engelures
lors des sports d’hiver. Ce baume contient entbealu benzoate de benzyle, au début on a abaiepts 10000 milliers d’arbres
pour en extraire quelques kilos. Pour protégeatane et obtenir des molécules similaires a cebsgntes dans la nature le
chimiste peut faire des synthéses mais de plususngans une démarche éco responsable.

I°) Optimisation d'une étape de synthéese
a°)_Augmentation de la vitesse de formation :

Pour augmenter la vitesse de formation d’un prooiuipeut :
- choisir uncatalyseurpouraccélérer la réaction chimique
- chauffer le milieu réactionnel avec un montagetkuffage a reflux (voir ci-dessous|
- augmenter la concentration des réactifs en swlfacteur cinétique : voir chapitre 4.

Montage a reflux

sortie da Isau Au cours d'un chauffage a reflux les vapeurs detifsa
I et produits montent dans le condenseur et repasse 4
e forme liquide. Les vapeurs se condensent et reffluen
dans le ballon.

: L’intérét est d’avoir une réaction plus rapide avec
f=—chaur=ballon aucune perte de produits ou réactifs.

ballon

chariot Slévateur

montage a reflux

b°) Optimisation du rendement:

On appelle rendement noteé r d'une synthese, leorapptre la quantité de matierggde produit formé expérimentalement sur |:
quantité de matiérefoque que I'on obtiendrait si la réaction était totdle plus le rendement est égal a la massgda produit
obtenue expérimentalement sur la masgg,ml.e de produit obtenue si la réaction était totale:

Meyp Si les produits formés sont sous forme Vexo
Nexp M AT gazeuse, le rendement ‘r’ est égale au : Noxp vm Vexp
r= = = = = =
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M Vot Obtenu si la réaction était totale : Vir

Application : Synthése de l'aspirine : On prépare l'aspiriparéir de I'acide salicylique qui porte un grougeitn-OH (fixé sur
le cycle benzénigque) et peut, comme un alcool raui# estérification. Dans un erlenmeyer, on iniio,00 g d'acide
salicylique, 7,0 mL d'anhydride éthanoique et Stigsud'acide sulfurique. Ce mélange est chaufédlaxa 60°C pendant 20
minutes avec agitation. On retire I'erlenmeyer dimimarie et, avec précaution, on ajoute envirombQ'eau distillée froide
par le haut du réfrigérant; on place I'erlenmeyarsdde I'eau glacée. L'aspirine formée précipile;est ensuite filtrée sur

Biichner. Le produit sec est pesé : sa masse @stgle 4,20 g. L'équation de la réaction de synthéd@sgirine est de la
forme :

I P
{()y—coom+ CH3-CO-0-CO-CHz —» :@eoo}[ + CHyCCOH
“OH “OCOCHz

Acide salicylique anhydridthanoique aspirine
a) Déterminer le réactif limitant.
b) Calculer la masse d'aspirine obtenue si le renelet était de 100 %. Calculer le rendement effecté cette réaction.
Masses molaires de : I'acide salicylique : 138 ¢j’i@nhydride M, = 102 g.mof ;I'aspirine : 180 g.mdi;Densité de
l'anhydride d =1,080,,,=1,0 g/mL



Dans le cas ou il s'agit d'une réaction non totateréactif en excés permet d’augmenter I'avanceérimeal de la transformation
(plus de chocs entre les molécules de réactifs foomer du produit) et donc le rendement.

IEETCTE Ssynthése de Péthanoate d’éthyle :

Hy,C00H + (HftH,O0H 2 CH;C00CHCH; + H,0 Taux d'avancement final €,
Etat initial 1 mal 1 mal 0 i} o
= Ty=0f 3
Etat final 0,33 mol 0,33 mol 0,67 mol 0,67 mol
Etat initial 1 mal S mol 1] 1]
- 1 1, =95%
Etat final 0,055 mol &, 055 mol 0,945 mol 0,945 mol

—I Extraire un poduit du milieu réactionnel permet d’augmenter &agement final d’'une réaction et donc le render

En effet si la concentration d’'un des produits dine Qr....................... et il est inférieur a K, d'aprés le critere d’éviibn

vu dans le chapitre 5 la réaction évolue dansrs se.......... donc I'avancement final augmente tout comme le eereht.
La distillation est un procédé permettamixtfaire un produit et d’augmenter le rendement.
https://www.youtube.com/watch?v=JBMGxX5029I

II°) Stratégie de synthése multi étapesl.e chimiste ne parvient pas toujours a fabriquermo&cule a partir d'une autre en une
seule étape. Beaucoup de synthéses chimg@ssent par la formation de produits intermédiagtese font en plusieurs étapes,
on utilise pour cela différents types decti@a ;
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1°)_Les catégories de réaction en synthése organé H
https://www.youtube.com/watch?v=Zsx8cLTRL 4k

Réaction de substitution =

I Une substitution est une réaction au cours deslEun atome ou groupe d'atomes est remplacérpautue atome ou groupe
d'atome

Exemple: écrire la réaction de substitution entre les ioydroxyde et le chloropropane qui donne du propahet un ion
chlorure
HO" + /\/Cl
— \/\OH -+ cr

Réaction d'addition

Dans une réaction d'addition, un atome (ou un graligtome) vient se fixer sur des atomes initiatgrti€s par une double ou
une triple liaison .

Exemple:écrire la réaction d'addition du chlorure d'hydmgéur le but-2-éne avec formation du 2-chlorobeitan
CHg-CH=CH-CHy + H-Cl > ...,

Réaction d'élimination

voisins sont retirés d'une molécule. Entre lesoPnats porteurs de ces groupes d'atomes se fornwoubée ou une triple liaison
Exemple réaction d'élimination du 2-méthylbutan-2-oli danne du 2-méthylbut-2-éne et de I'eau.

I Une réaction d'élimination est définie comme waction chimique au cours de laquelle deux atomega@upes d'atomes

GHs ¢Hs
CH3-C - CH - CHs —> CH3 C = CH - CHs + H,0
HO H

Il existe aussi les réactions acido-basiques (éghdtons H) et les réactions d’oxydoréduction (échange dtébes) vu dans
les chapitres précédents et &7 .1

2° )Protection et déprotection des fonctions
Si une molécule posséde plusieurs groupes fonalersensibles au méme réactif, alors ces groupespeétre tous modifiés
d’'ou I'intérét d’élaborer une stratégie de synthéserotégeant certains groupes.
Considérons une chaine carbonée avec deux groapeséristiques etB.
Supposons que I'on veuille changer le groApn C sans changeB.



Principe :

La stratégie de protection de fonctions comporé¢apes :

- 1°"® étape : le changement du grotpen  (pour protégeB !)
- 2°™ étape : le changement du groupenC ;

- 3'°M™ étape : le changement du groupenB.

Exemple de protection et de déprotection :
Supposons que I'on veuille oxyder le groopghonyle — C(O) — en groupe carboxyle — COOH sagder le groupe hydroxyle
— OH présent dans Bhydroxybutanal.

La stratégie de protection de fonctions corgre les 3 étapes suivantes :

1°"® étape: Protection du groupe hydroxyle — OH par estéaifon:

?é + TOH - \|O/\[(I3 |:20
A hd

@]
 Groupe a protéger (groupe hydroxyle est transformén ester pour le protége)
2°™ étape: Oxydation du groupe carbonyle — C(O) — en grozgr®oxyle — COOH

Madification du groupe carbonyle en carbxyle la fonction ester restant inchangé
étape: Déprotection : hydrolyse de I'est@our reformer le groupe hydroxyle :

3iéme

Remarque

- Pour pouvoir réaliser la déprotection, la réactie protection doit étre
Estérification : Acide carboxylique +Alcool — Ester + Eau
Hydrolyse : Ester + Eau— ........cccoiiiiiiinnn.e F o

- Faire appel a la protection de fonctions ajowts étapes au protocole de synthéese. Il faut doadeguétapes de protection et de

dé protection aient des rendements élevésD’autre part le nombre d’'étapes supplémentaireasionné provoque la formation

de nombreux sous —produits qui peuvent étre inaléieis.

https://www.youtube.com/watch?v=35stt7_ZdEA

I11°) Synthéses écorespondables

Les syntheses écoresponsables sont des procédégueas qui tiennent compte a la fois de leur imgastironnemental
en termes de déchets produits mais égalementhdix des matiéres premiéres et du traitement ddupt fini en fin de
vie. Le recyclage fait partie intégrante de celtenge verte, tout comme I'aspect énergétique eitadint les dépenses, en
utilisant des conditions douces (catalyseur, faibhepérature ...) .

213 de la synthese d’un médicament

du ila Emmmm Le Lazabémide® est un antidépresseur qui pourrait &tre utilisé
"m dans le futur pour soigner les maladies de Parkinson et d'Alzheimer.
t;ﬂ h Son procéde de synthése a été récemment modifié.
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