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Stratégie de synthèse – Fiche de cours

1. Modélisation microscopique
a. Electronégativité

L’électronégativité est la force d’un atome à a6irer les électrons.

b. Polarisation des liaisons
Une liaison covalente simple est une mise en commun de deux électrons 

entre deux atomes. Les électrons communs sont délocalisés vers l’atome le 

plus électronégatif. La liaison covalente est polarisée.

c. Sites donneurs et accepteurs de doublets d’électrons
- site accepteur 

Site présentant un défaut d’électron ; généralement les atomes 

électropositifs liés à un ou plusieurs atomes très électronégatifs.

- site donneur

Site  présentant  un  excès  d’électrons (anion,  liaison  multiple, 

doublet non liant, atome électronégatif)

d. Représentation du mouvement d’un doublet d’électron

Au cours d’une étape d’un mécanisme réactionnel, les mouvements de 

doublet d’électrons sont représentés par des Cèches courbes

- formation de liaison

Lors de la formation d‘une liaison les électrons vont du site donneur 

vers le site accepteur d’électrons.

- rupture de liaison

Lors de la rupture d‘une liaison les électrons vont vers l’atome le plus 

électronégatif.

e. InDuence du catalyseur

L’utilisation d’un catalyseur ne modiHe pas l’équation bilan mais agit sur le 

mécanisme réactionnel

f. Théorie des collisions

Pour que la réaction chimique entre entités chimiques se produise, des colli-

sions doivent avoir lieu

La vitesse de réaction chimique et le nombre de collisions ont les mêmes va-

riations

Lorsque la température ou l’agitation thermique augmente alors la vitesse 

cinétique augmente

Lorsque la  concentration des réactifs  augmente alors  la  vitesse cinétique 

augmente
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2. Transformations en chimie organique
a. Réaction d’addition

Une addition est une réaction chimique au cours de laquelle deux 

groupes d’atomes viennent se Hxer sur une molécule, avec rupture 

d’une liaison multiple.

Exemple :

b. Réaction d’élimination

Une élimination est une réaction chimique au cours de la-

quelle deux groupes d’atomes sont retirés d’une molécule, 

avec formation d’une liaison multiple.
Exemple     :  

c. Réaction de substitution

Une substitution est une réaction chimique au cours de laquelle un 

groupe d’atomes est remplacé par un autre.

Exemple     :  

d. ModiKcation du groupe caractéristique

Des transformations en chimie organique perme6ent la modiH-

cation du groupe caractéristique.
Exemple     :  

e. ModiKcation de la chaîne carbonée

Lors des étapes de la synthèse organique, il peut y avoir :

- raccourcissement de la chaîne carbonée (craquage)

- rallongement de la chaîne carbonée (reformage)

- réaménagement (alkylation)

f. Polymérisation

Il existe 2 types de polymérisation :

- polyaddition : les monomères s’ajoutent les uns aux autres par le 

biais de liaisons doubles

Exemple     :  
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- polycondensation : lors de la polymérisation, il y a formation 

de gou6ele6es d’eau ou de chlorure d’hydrogène

Exemple     :  

3. Optimisation d’une étape de synthèse
AHn d’optimiser le rendement d’une synthèse chimique, il est pos-

sible :

- optimiser la vitesse de réaction chimique

- optimiser le rendement

4. Protection et déprotection
a. Présentation

Lors d’une réaction chimique me6ant en jeu des composés po-

lyfonctionnels, tous les groupes caractéristiques sont suscep-

tibles de réagir.

Il peut être nécessaire dans certain cas de protéger un groupe 

pour l’empêcher de réagir.

b. Principe de la protection

La protection d’un groupe consiste à la transformer pour 

qu’il ne réagisse pas

En Hn de synthèse il est nécessaire d’enlever les groupes pro-

tecteurs (ou de déprotéger)

Exemple     :  

5. Synthèse écoresponsable
a. Notion d’économie d’atomes

EA=
∑ a produits utiles M produits  utiles

∑ aréactifs Mréactifs

S’il n’y a pas de déchet lors de la synthèse : les atomes sont utilisés pour 

obtenir les produits utiles avec EA=1

En général il y a des déchets lors d’une synthèse et 0≤EA≤1
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b. Les 12 principes de la chimie verte
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Stratégie de synthèse – Exercices

Exercice   1     corrigé disponible

Quelle est la nature de cette transformation chimique ?

Exercice   2     corrigé disponible

1.2.3. Représenter les flèches courbes du mécanisme réactionnel

Exercice   3     corrigé disponible
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Exercice   4     corrigé disponible
Données 
- Valeurs d’électronégativité de quelques atomes : χC = 2,55; χO = 3,44 ; χN = 3,04; χH =
2,20.
L’acide pantothénique peut être obtenu à partir de l’acide pantoïque et de la β-ala-
nine selon la réaction de synthèse d’équation suivante : 

2.1. Sur l’équation de réaction, entourer, pour chaque réactif, le groupe caractéris-
tique qui réagit.
2.2. À quel problème peut-on être confronté si l’on souhaite obtenir uniquement 
l’acide pantothénique ?

Première étape de la synthèse 
Pour favoriser la formation du produit désiré, on fait réagir, dans une première 
étape, l’acide pantoïque avec l’ion carboxylate de la β-alanine selon la réaction 
d’équation-bilan suivante :

 
2.3. Donner, en justifiant, le nom de la catégorie de réaction correspondant à cette 
étape.
2.4. Représenter le mécanisme réactionnel avec des flèches courbes. Justifier

Deuxième étape de la synthèse 
Le produit issu de la première étape conduit finalement à la formation de l’ion pantothé-
nate, que nous noterons pour simplifier RCOO – 

Une fois la réaction de synthèse terminée, on ajoute de l’acide chlorhydrique pour obtenir 
l’acide pantothénique.
2.5. Donner l’équation de la réaction observée lors de l’ajout d’acide chlorhydrique et indi-
quer la nature de cette réaction. 
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Exercice   5     corrigé disponible
La légende raconte que durant leur migration, les oiseaux laissent tomber des 
noyaux tout le long de leur envolée. C'est ainsi que les cerisiers se retrouvent à 
l'état sauvage en France, en Europe, au Moyen-Orient et dans la région du Cau-
case Le célèbre général romain Licinius Lucullus, fin gastronome, partait en cam-
pagne et en profitait pour ramener et faire découvrir l'épice rare, le fruit insolite. 

Vainqueur en 73 avant J.C de Mithridate VI, Lucullus est le premier à avoir rappor-
té en Italie « la perle rouge », la cerise d'Asie Mineure en Italie. Certains historiens
parlent de Césaronte, d'autres des abords de la Mer Caspienne, une cerise plus 
douce que la sauvage des marchés d'Athènes et des abords du forum romain.

Partie A : Vitamine B5 
La cerise est connue pour ses nombreux apports nutritionnels. On peut notam-
ment remarquer ces apports en vitamine et particulièrement la vitamine B5. Cette 
vitamine n’est autre que l’acide pantothénique dont une représentation est donnée
ci-dessous. 

1. Écrire la formule semi-développée de cette molécule, puis entourer les différents 
groupes caractéristiques présents et nommer les familles des fonctions correspon-
dantes.

Partie B : Synthèse de l’arôme de cerise
La synthèse de l’arôme de cerise peut être réalisée au laboratoire par la mise en 
œuvre d’une réaction d’estérification. L’un des premiers à avoir étudié ce type de 
réaction est le chimiste français Marcelin Berthelot. L’arôme de cerise est composé 
d’un ester dont le nom en nomenclature officielle est le benzoate d’éthyle et dont 
une représentation est donnée ci-dessous. 

Au laboratoire, le benzoate d’éthyle est préparé à partir de l’acide benzoïque et de 
l’éthanol selon la réaction d’estérification d’équation : 

Acide benzoïque + éthanol  benzoate d’éthyle + X ⇆
Le protocole mis en œuvre est le suivant : 
a) Dans un ballon de 100 mL, introduire 2,00 g d'acide benzoïque et, tout en agitant, 
ajouter goutte à goutte 20 mL d'éthanol puis 1 mL d’acide sulfurique concentré ; 
b) Chauffer à reflux pendant 2 h ; 
c) Évaporer l’alcool restant par distillation fractionnée ;
d) Transvaser le liquide restant dans une ampoule à décanter contenant une solution 
aqueuse salée saturée.
e) Laver la phase organique avec 10 mL d'une solution aqueuse à 10 % d'hydrogé-
nocarbonate de sodium ; 
f) Séparer la phase aqueuse de la phase organique, et transvaser la phase organique 
dans un erlenmeyer propre et sec ; 
g) Ajouter à la phase organique environ 1 g de sulfate de magnésium anhydre. La 
masse d’ester obtenue est m = 1,48 g. 
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1. Réaction de synthèse du benzoate d’éthyle et mécanisme réactionnel
1.1 Justifier le nom donné, en nomenclature officielle, à la molécule responsable de 
l’arôme de cerise.
1.2 Représenter la formule semi-développée de l’éthanol.
1.3 Écrire la formule de la molécule X produite lors de la réaction d’estérification. Jus-
tifier.
1.4 Le mécanisme réactionnel de l’estérification est proposé en annexe à rendre avec la
copie. Indiquer les sites accepteurs et donneurs de doublets d’électrons mis en jeu 
dans l’étape 1.
1.5 Utiliser le modèle de la flèche courbe, pour rendre compte de l’étape 1 et représen-
ter ces flèches sur l’annexe à rendre avec la copie.
1.6 Identifier les étapes du mécanisme réactionnel correspondant à des réactions d’ad-
dition et d’élimination.
1.7 Quel rôle joue l’ion H+ dans cette réaction ? Justifier. 
2. Mise en œuvre du protocole de synthèse et identification du produit formé
2.1. Parmi les montages ci-dessous, choisir celui qui permet de réaliser la synthèse du 
benzoate d’éthyle (étape a et b). Expliquer son fonctionnement et son intérêt.
2.2. Parmi les montages ci-dessous, choisir celui qui permet d’éliminer l’éthanol res-
tant (étape c). Expliquer pourquoi l’élimination de l’éthanol est possible par cette mé-
thode.

2.3. Indiquer les précautions à prendre lors de la manipulation de l’acide sulfurique 
concentré.
2.4. Quelle méthode aurait-on pu utiliser pour réaliser l’identification du produit for-
mé ? Justifier.
2.5. Déterminer la valeur du rendement de la synthèse réalisée au laboratoire.
2.6. Proposer une ou plusieurs hypothèses pour justifier que ce rendement est infé-
rieur à 100 %.
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Exercice 6   corrigé disponible 
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1. Quelle est la valeur maximale de l’économie d’atome EA ?
2. Ecrire l’équation de la réaction chimique avec les formules semi-dévelop-
péées des espèces chimiques utilisées.
3. Calculer la valeur de l’économie d’atome pour les 2 procédés ; on considère 
que l’espèce chimique souhaitée est le phénol
4. D’après les données fournies, quel procédé semble être le plus perfor-
mant, dans le cadre du respect de la chimie verte ? De quelles informations 
faudrait-il disposer pour compléter la réponse ?
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Exercice 7   corrigé disponible
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Exercice   8     corrigé disponible
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Exercice   9  

Exercice   10  
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Exercice   11  
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