Nom :                                                                 Le samedi 18 décembre 2010                                                                                              
D.S N°2 de Spécialité Chimie de TS2

Durée 1h. Total sur 30 points.

Calculatrice personnelle autorisée. Il sera tenu compte de la présentation et de la rédaction.

Exercice 1 : Quelques techniques autour du benzaldéhyde… (20 points)
Le benzaldéhyde est une espèce chimique odorante, contenue dans les amandes amères.                

A l’état pur, le benzaldéhyde est liquide à température ordinaire. On sait l’obtenir par extraction à partir des amandes : on obtient l’extrait naturel d’amande amère. On sait aussi le synthétiser en laboratoire : on obtient le benzaldéhyde  commercial, liquide beaucoup moins coûteux. On se propose d’étudier les caractéristiques physiques du benzaldéhyde puis d’analyser un sirop d’orgeat pour déterminer si celui-ci est parfumé à l’extrait naturel ou synthétique de benzaldéhyde. En présence d’air, le benzaldéhyde s’oxyde en acide benzoïque.
1. Obtention du benzaldéhyde à partir de la boisson au sirop d’orgeat :

On dispose de trois solvants : éther diéthylique , éthanol et dichlorométhane

1.1. Déduire des données du tableau suivant le solvant approprié pour réaliser l’extraction du benzaldéhyde à partir de la boisson au sirop d’orgeat, contenant majoritairement de l’eau. Justifier.  (2 points)
	
	eau
	éther diéthylique
	éthanol
	dichlorométhane
	benzaldéhyde

	densité
	1
	0,71
	0,80
	1,33
	1,05

	température d’ébullition (Téb)
	100 °C
	35 °C
	78 °C
	40 °C
	179 °C

	solubilité du benzaldéhyde dans ce solvant
	faible
	très bonne
	très bonne
	faible
	

	miscibilité avec l’eau
	
	nulle
	très bonne
	nulle
	faible


Voici le mode opératoire utilisé, avec des questions correspondantes :

On prélève 10 mL de la boisson au sirop d’orgeat. On transvase dans un erlenmeyer et on ajoute 5 mL de solvant, on agite et on laisse reposer. 

1.2. Quelle technique et quel objet doit-on employer pour séparer les constituants de ce mélange ? (2 points)
1.3. Faire un schéma légendé  en indiquant la composition de chaque phase. Justifier.  (3 points)
1.4. Comment faire pour recueillir le benzaldéhyde et le solvant ? (1 point)
1.5.   Pourquoi ajoute-t-on du sulfate de magnésium anhydre après l’étape précédente ? (1 point)
Maintenant, pour séparer le benzaldéhyde de son solvant, on réalise le montage ci-dessous :
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1.6. Comment appelle-t-on la technique schématisée ? (1 point) 
1.7. Compléter la légende de ce schéma.  (2 points)
1.8. Quelle-doit être la gamme de température pour séparer le benzaldéhyde de son solvant ? Justifier. (2 points)
1.9. A la fin de cette dernière manipulation, où se situent le benzaldéhyde et le solvant utilisé ? Justifier.  (1 point)
Le benzaldéhyde obtenu au final est noté (A).

2. Analyse par chromatographie :
On dépose trois microgouttes sur une plaque de chromatographie sur couche mince :

· le benzaldéhyde commercial (B)

· l’extrait naturel d’amande amère (AA)

· le benzaldéhyde (A), obtenu à la fin du 1. à partir de la boisson au sirop d’orgeat

Après utilisation d’un éluant approprié, séchage puis révélation, on obtient                                
le chromatogramme ci-contre :

2.1.  Que peut-on supposer pour le benzaldéhyde commercial ? Justifier.  (1 point)
2.2. Calculer son rapport frontal. (1 point)
2.3. Pourquoi peut-on en déduire que la boisson au sirop d’orgeat et l’extrait                                                                    naturel d’amande amère contiennent du benzaldéhyde ?  (1 point)
2.4. Que peut-on dire du benzaldéhyde obtenu à la fin de toutes les                                                            manipulations du 1. ? Justifier.  (1 point)
2.5. La boisson au sirop d’orgeat est-elle parfumée à l’arôme de synthèse ou à l’extrait naturel ? Justifier. (1 point)
Exercice 2 : Synthèse de l’acide benzoïque (10 points)
L’acide benzoïque est un conservateur présent dans de nombreuses boissons sans alcool. 

Principe de cette synthèse : l'oxydation, en milieu basique et à chaud de l'alcool benzylique C6H5CH2OH (
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alcool

= 1,04) par les ions permanganate MnO4–, conduit à la formation d'ions benzoate C6H5CO2 –  et de dioxyde de manganèse MnO2 (solide brun). Cette transformation est totale.
3 C6H5CH2OH (l)  +  4 
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 -

MnO

   =   3 
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 +   4 H2O (l)  +   4 MnO2 (s)  +  
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Après réduction, par l'éthanol, des ions permanganate MnO4–  excédentaires et élimination du dioxyde de manganèse MnO2, on obtient une solution incolore contenant les ions benzoate.

L'addition d'acide chlorhydrique à cette solution permet la cristallisation de l'acide benzoïque C6H5CO2H (solide blanc), que l'on recueille après filtration, lavage et séchage. On obtient une masse de 1,4 g d’acide benzoïque.
1. Retrouver l’équation de la réaction de synthèse. (2 points)
2. Quel type de montage utilise-t-on lors de cette synthèse ? Pourquoi.  (2 points)
3. On utilise 2,0 mL d’alcool benzylique. Déterminer la quantité de matière correspondante n 1. (1,5 point)
4. La quantité d’ions permanganate apportée vaut n2 = 3,0 
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10 – 2 mol. Montrer que les ions permanganate ont été introduits en excès.  (1,5 point)
Lors de la cristallisation, le passage des ions benzoate à l’acide benzoïque se fait selon l’équation chimique :              
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-

CHCO(aq) 

 +  H3O+  =  C6H5CO2H (s)  + H2O (l)

5. Calculer la masse théorique maximale mmax d’acide benzoïque qu’il aurait été possible d’obtenir. (1 point)
6. Définir le rendement de cette synthèse et le calculer. (2 points)
Masses molaires atomiques en g.mol-1 : M(C) = 12,0 ; M(H) = 1,0 ; M(O) = 16,0 















































































                  Bonnes vacances et bonnes fêtes …
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