NATUREL OU CHIMIQUE ?

En chinois, chimie se ditseience des transformations». De fait, depuis des siécles, des techniques chimiques ont permis de
trnasformer la matiére en des produits de premiére nécessité. Sans chimie, plus de métaux, de briques, Nieusbelgterions
encore des cavernes. Plus de livres. Nous retournerions a I'age de la pierre. Car le bronze, c’'est déja de la chimie.

Si les arts chimigues sont trés anciens, la science chimique est bien plus récente. Elle est née a la firsthel¥\Véjland
I’'homme ne s’est plus contentée de recettes empiriques et a cherché a comprendre ce qu'il faisait, ce qui posait trois probléme

D’abord il faut connaitre les «objets» qui se transforment, donc déterminer leurs «structures», c'est-a-dire préciser la nature de
atomes constitutifs et la maniére dont ils s’enchainenet entre eux. Il faut ensuite comprendre comment ces objets se trnasform
sont les «mécanismes de réaction». Enfin, il s’agit d’utiliser ces connaissances pour la «synthése».

1.A PARTIR DE QUAND DEVIENNENT -ILS CHIMIQUES ?
Tous les produits dits «chimiques» sont donc normalement issus a l'origine, de produits wapaelsde quand deviennent-ils
chimiques ?

En fait, on peut dire d tous les produits qui existent qu’ils sont «chimiques»; ils sont tous composés d’atomes, comme le carbor
I'hydrogene ou l'azote. Les atomes sont Beire depuis bien longtemps et on ne els invente pas dans les laboratoires. En revancl
en les assemblant les uns aux autres de diverses fagons, on peut donc fabriquer des méétentesAlifa sortie du laboratoire

ou de l'usine, on parle alors de «produits chimiques artificiels».

Des tas de produits sont donc fabriqués comme ¢a: peintures, engrais, médicaments.... Mais attention, pas tous !! Il existe des
produits chimiques naturels. lls sont déja dans la nature et 'homme ne fait que les pefigple: les essences de fleur utilisées

pour fabriquer les parfums. Mais la encore, attention, ces essences peuvent aussi étre fabriquées en laboratoire. On copie exa
le méme produit, mais comme il sort d’'une éprouvette, on dit qu'il est artificiel. C’est ce qu’on appelle les produits «de synthese

En clair, tous les produits sont chimiques, mais selon qu’ils sortent d’'un bois ou d’un labo, on parle de produit «naturel» ou «art
ciel». Ce n’est qu’une question de vocabulaire...

2. ESPECES CHIMIQUES NATURELLES, NF SYNTHFESF FT ARTIFICIFI T FS

®Les espéces chimiquaaturellesse rencontrent dans les
produits de la nature (végétaux, animaux, minéraux). Le
travail des chimistes consiste a les extraire, puis a les i
fier.
Exemple.
- Le sucre est extrait de la canne a sucre ou de la better
Le sucre est une substance naturelle.

- La salicine a été extraite de I'ecorce de saule, pour la '

premiére fois en 1825.dcorce de saule était utilisée pour \ /_ .
soigner fiévres et douleurs avant de découvrir I'aspirind’g@gine naturclle Origine synthétique
1897. La salicine est une substance naturelle. Espéce chimique

@ Les espéces chimiques signthésgou «synthétiques») sont isues de la chimie industrielle. Elles sont fabriquées par 'lhomme.
Les substances de synthése ne sont pas rigoureusement identiqgues aux substances naturelles, mais le consommateur ne pe
la différence.

Il'y a plusieurs raisons de synthétiser un composé d’origine naturelle.

® Une premiére est ques ressources ne sont souvent padisahtes

Exemple.
- Si I'on voulait préparer le taxol - un anticancéreux - a partir de I'écorce de I'if, tous les arbr@®ue lze sdiraient pas.

- L'indigo, un colorant bleu utilisé pour teindre les jeans, est aujourd’hui fabriqué par 'homme. Jusqu’au XIXe siécle, ce
colorant était tiré de plantes & indigo, les indigotiers.

- Le colorant rouge E124 a été longtemps préparé en écrasant un insecte: la cochenille. Aujourd’hui il est plus commode ¢
sunthétiserLe colorant E 124 est utiliser pour colorer le sirop de grenadine.

- Rauwolfia serpentina est une plante utilisée dans la médecine traditionnelle de I'lnde. Son étude chimique, faite en 1955,
permis d’isoler un principe actif, la “réserpine”, maintenant employée pour le traitement de I'hypertension, des troubles
nerveux et mentaux.

®Le produit synthétiqupeut colter moins cher

Exemple.
- C'est le cas de la vitamine C.

- La pénicilline, découverte en 1928 par A.FLEMING, était extraite de certaines moisissures. Depuis 1959, la pénicilline es
obtenue par synthese, en grande quantité et a moindre co(t.

- On appelle ardme toute substance qui provoque une odeur et un goQt particuliers pour un aliment ou u@ehaigson.
ardbmes naturels peuvent étre reproduits par synthése. Par exemple, le constituant essentiel de la vanille est la vanilline. C
peut extraire ce corps des gousses de la vanille, une plante de la famille des orchidées, qui est grimpante, rare et chére. |
sait aussi fabriquer la vaniline avec un codt 100 fois moins élevé depuis qu’elle a été synthétisée en 1876.



®La synthése permet également de rendre le prptlust eficace ou plus facile d’emploi

Exemple.
- Ainsi, toutes les céphalosporines (des antibiotiques) sont semi-sy

ques, les produits naturels n'étant pas assez actifs.

- La pénicilline G doit étre injectée. Une légére modification chimique faemiére fois une moléculegani-

transforme en ampicilline, utilisable par voie orale.

- En remplacant le soufre de I'ypérite (un gaz de combat) par un azgt

portant un groupe uracile, on obtient un médicament antitumoral !

®Les chimistes ont inventé des espéces chimiques qui n'existent pas da
nature. Ce sont des produitificiels.

Exemple.

- Les polymeres qui constituent les matiéres plastiques. Ce sont des subsi@nposés ganiques. C'est ainsi que le 28
ces artificielles que I'on obtient par synthése. Ce sont des dérivés du petielgier 1828Woehler écrivit a Berzélius: “Je

Les matieres plastiques les plus connues sont:

- les polyesters et polyamides (nylon) pour les vétements,
- le polypropyléne et le polystyréne pour les chaussures de sport,

- le polychlorure de vinyle (R.C.) pour les tuyaux et les objets ménag

- Les édulcorants de synthése (comme I'asparthame), qui sont des
artificiels.

L'opposition entre especes chimiques naturelles, synthétiques n’est pas

nente. Une méme espéce chimique peut étre d’'origine naturelle ou synthEtifgifelle écriture aida les chimi
Dans tous les cas, il s'agit de substances chimiques qu'il faut considérer p R réaliser des nouvelles syn

fois comme dignes d'intérét pour leurs usages et avec prudence pour la
gu’elles peuvent présenter pour 'lhomme et son environnement.

Dans la vie quotidienne, 'homme:

- utilise directement certaines substances naturelles (la pomme, le lait,
mais...);

- transforme certaines substances pour obtenir des produits manufactu
papier la laine, le latex..);

- isole par extraction certaines substances naturelles, puis les utilise (lg

lindigo..);
- développe une chimie de synthése qui lui permet:
- d'imiter la nature (la vanilline, le menthol...);
- d’'inventer des molécules totalement nouvelles (I'aspirine, le Ny

3.ANALYSER UN PRODUIT NATUREL.
3.1. LES PREMIERS «OUTILS» DU CHIMISTE.

La nature a doté ’homme de cing sens: la vue, le godt, le toucldarat et
I'ouie. lls permettent d’acquérir le spremieres informations sur un objet o
produit.
La vue indique la coulepta forme, la structure a notre échelle de I'obje
observé;
Le godt renseigne sur la présence de certaines substances comme le
le sel;

Grace a l'odorat, on caractérise des gaz a odeur agréable sou maloddr
L’ouie peut étre utilisée pour mettre en évidence un dégagement gaze

(pétillement).
Le toucher permet d’explorer les objets par palpation et de repérer de
modifications de structure;

Remarque.

Certains produits peuvent s’avérer dangereux pour la santé et doivent étfe e autre application ?
manipulés en respectant strictement les régles de sécurité. Dans le doute,%ﬂ_(g—gp_ Urrait concevoir des molécules cages dins

toujours s’abstenir
Les sens ne sont pas des capteurs infaillibles et fisesuifpas a répondre a

f En 1828, le chimise allemand Friedrich WoetYer
r%?}ﬁthétise I'urée, corps présent
dans l'urine des animaux. Pour

gue, c’est-a-dire appartenant ai
énonde biologique, fut obtenu
ex vivo, a l'aide uniquement
COMPOSO0SES minéraux, iyar-
]ﬁwr ues. Cela réfuta alors le -
“force vitale” qui supposait gu’'un ganisme
vivant était indispensable a la formation des

peux faire 'urée sans avoir besoin d’un rein, qu
somme de tout animal, qu'’il soit homme ou
chien.”

FSn 1858, un autre chimiste allemand, August
USRSk ékulé, propose une écrituregdes

formules des molécules précisa
edisposition des atomes. Cette

xieit€orps.
En 1987, le francais Jean-Marie Lehn obtientfle
prix Nobel de Chimie pour la syhth
molécules sortes de cag yIl
l€noléculaires aux proprié
_exceptionnelles, capable
[€8dlfeconnaitre dautres |
molécules avec lesquell
HEE peuvent réagir
Une application ?
La capture sélective des substrats sphériqueq que
sont les cations de métaux alcalins, soit, par
OBrdte croissant de taille, les ions lithium, sodifim,
potassium, rubidium et enfin césium. Les
différences entre les diamétres sont trés faiblgs
(de I'ordre du dixieme de nanometre). Il est
pourtant possible de concevoir des molécules
} Fetepetrices capables d’englober
préférentiellement en leur sein I'une de ces
espéces sphériques. Ces molécules sont appglées
cryptants, du mot “crypte”, en raison de la cajité
SY8IRS contiennent. Dans notre exemple d'idhs
alcalins, les cryptants en question sont des
éthers macropolycycliques azotés. En joupnt,
Uors de leur synthése, sur la taille des ponts
reliant les parois de la “cage”, il est possible ge
faire varier avec précision la dimension du
réceptacle et donc de décider au préalable quel
ion sera capturé formant ainsi un “cryptate”.

le but de transporter des substances actives qu
coeur de la cible choisie. Nous aurions alors des

toutes les questions. Par exemple, apres avoir pressé une pomme, on cgnstagaux ddroie capables de faire franchir a Igur

gu’elle contient un liquide, mais on ne sait pas si elle contient de I'eau.

passagerpar exemple un fragment d’ADN

Pour approfondir la connaissance du produit, il faut faire appel a des testk gastiné a la thérapie génique, des barriéres

rigoureux. C'est I'un des réles de la chimie.

3.2. QUELQUES TESTS CHIMIQUES SIMPLES.

normalement infranchissables que sont les
_membranes cellulaires.

Des tests chimiques simples permettent de vérifier ou de compléter le travail d&oisdithe Tp.



3.3. LES INFORMATIONS AU CONSOMMATEUR ET AUX INDUSTRIELS.

La détermination de structure par voie chimique permet:

Aux consommateurs d’avoir acces a la composition des produits achetés, grace aux étiqunseesble des informations
collectées permet d’'inventiorer les diverses substances renfermées et permettre ainsi aux consommateurs d’avoir une attitu
responasable face aux produits achetés (conserver a I'abri des jeunes enfants les produits dangereux, éviter les produits co
des substances aliggues..).

A l'industriel de synthétiser une espece chimique exostante dans la nature. Ainsi, I'essence de rose contient environ 200 col
santes. Le phényléthanol en est le constituant principal, mais ce sont les produits secondaires qui fontla finesse de I'essenc
donc essentiel pour les contrbles de qualités de pouvoir analyser quantitativement les produits mineurs.

4. CLASSEMENT DES ESPECES CHIMIQUES.
En raison de la grande variété des especes chimiques, on a été amené a établir des classements. Po

4.1. DANGER DES ESPECES CHIMIQUES.
Le classement des espéces chimiques par le danger qu’elles présentent est essentiel au laboratoire €
vie de tous les jours. Les critéres de danger les plus importants définissent quatre catégories principales
d’'espespscehahionigge inflammable, si elle prend feu au contact d'une flamme. C’est le cas de la cellul
(constituant du papier), du gaz butane...;
- Espéce chimique corrosive, si elle détruit la peau ou certains matériaux. C'est la cas de I'acide n
- Espece chimique nocive ou irritante, si elle provoque une géne provisoire. C'est la ces de la café|n
classée comme nocive, méme si elle n'est pas percue comme telle, ou de I'ammoniac qui provoque
méme a faible dose;

- Espece chimique toxique, si elle provoque des troubles du type maux de téte, diarrhées ou comap

Certaines espéces chimiques sont toxiques au point de provoquer la mort, comme le monoxyde de
ou le cyanure de potassium.

4.2. ESPECES CHIMIQUES ORGANIQUES OU INORGANIQUES.
Les especes chimiques dont la combustion conduit a la formation de dioxyde de carbone et d’eau, sor
Iées oganiques, comme par exemple la cellulose, I'aspirine ou le nylon.
Les autres sont des especes chimiquegamiques, le fede chlorure de sodium, le calcaire, la silice (le
sable), le quartz..

4.3. SOLUBILITE DES ESPECES CHIMIQUES.
Lorsqu’on introduit du sucre dans I'eau, il cesse d'étre visible aprées agitation, on dit que le sucre est s
dans I'eau. Ce n’est pas le cas du sable.
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Parmi les especes chimiques (solides, liquides ou gaz), certaines sont trés solubles dans I'eau, d'autr
peu solubles dans l'eau, et enfin, certaines ne le sont aps du tout.

La notion de solubilité s’étend a d’autres liquides comme I'alcool ou I'acétone. Les liquides dans lesqu
especes chimiques sont solubles sont appstdgants

5. POUR CONCLURE: LES DEFIS DE LA CHIMIE.
Le chimiste peut contribuer a relever des défis aux conséquences pratiques immédiates.

®Selon la RO, en 2000, un enfant sur quatre ne mange aps a sa faim. Il faut trouver des engrais, insecticides....

PS sont

\ Inflammablc /

els les

qui permetten

d’augmenter la production alimentaire tout en limitant la production. Ce n’est pas impossible. Comparons le DDT avec la
deltaméthrine, insecticide introduit en 1982. La dose normale par hectare est de 0,5-3 kg de DDT et 0,01 kg de déltaméthrine
doses égales, cette derniere est trois fois moins toxique. Elle persiste un mois dans le sol contre un a dix ans pour le DDT

Les progres de la chimie actuelle permettront aussi d’économiser dgiééAetuellement ebnviron 40% de I'émge consom-

mée dans l'industrie servent aux séparations et purifications. Ces opérations seront moins codteuses si les rendements des r
tions approchent des 100%. Ce n’est pas irréaliste: une synthése industrielle de la cortisone se faisait en une quarantaine d’¢
avec un rendement global dépassant les 90%.

®La chimie «douce» consomme moins d'@erTraditionnellement, les verres se fabriquent & environ 2 000°C. On sait mainte-
nant les préparer a des températures inférieures a 100°C. Ces techniques permettent de leur incorporer des gaai§ceies or
créant des matériaux étonnants.
Greffons a la surface d’'un verre des molécules qui repoussent I'eau. Un pare-brise fabriqué avec un tel verre ne retient pas
et permet de voir par temps de pluie, méme quand I'essuie-glace fonctionne mal.

Greffons a la place des molécules hydrophiles. Sur ce verre, les gouttelettes s’étalent pour donner un film transparent au lie
d’'une buée opaque. Une lucarne arrieére ainsi faite pourrait se passer fegehauf
Certaines voitures de rallye sont déja équipées avec des apre-brises et lucarnes de ce type.

@Toujours dans le domaine de I'automobile, remarquons que le rendement de la combustion de I'essence est misérable, de I'ol
30%. Une augmentation de 5% du rendement permettrait d’économiser 15 milliards de dollars par an, rien qu'aux Etats-Unis



6. NECESSITE DE LA CHIMIE DE SYNTHESE.

6.1. LES PRODUITS DE SYNTHESE DANS NOTRE VIE QUOTIDIENNE.

Quand l'extraction d’'une espéce chimique nditspés a couvrir les besoins de la consommation, il faut envisager la synthése de
cette epéce chimique. De méme, quand il n'existe pas d’espéce chimique d’origine naturelle assez performante pour une utilis:
particuliére, on a recours a la synthése d’espéces chimiques de remplacerokimidde synthésa permis et permet encore:

des progrés importants dans les domanes san@et de lalimentation Elle contribue a

I'amélioration duconfort dans la vie de tous les jours.

de créer desubstances adaptées aux besoins de 'homme ou de I'environnemierst

«performants» que celles trouvées dans la nature.

De nombreux matériaux qui constituent notre environnement actuel n’existaient pas il y a
seulement 50 ans. Leur production a été rendue possible grace a de nouvelles espéces ch

obtenues par synthese.

Parmi les nouvelles espéces chimiques utilisées dans notre vie quotidienne, celles qui con
les matériaux sont les plus abondamment utilisées. Depuis les origines de I'homme et jusq
dans les années 50, les matériaux utilisées étaient soit des métaowo(fee, cuivre...) soit des
matériaux naturels (bois, pierre, nacre, pierres précieuses, fibres naturelles comme le lin o

coton).

La deuxiéme moitié du X%siécle a transformé nos habitudes en introduisant des matériaux
constitués d'espéces chimiques synthétisées a partir du pétrole. sous lematiedeplastique

se cachent un grand nombre d’especes chimiques, presque toutes synthétiques, comme le
Seul le caoutchouc naturel, extrait de I'hévéa, a résisté aux assauts des nouvelles matiére

/

plastiques.

" POUR SAUVER )
LES ELEPHANTS.

En 1863, deux producteurs de boules
billard américains dfent 100 000 dolla
a celui qui trouvera une matiére pouva
remplacer l'ivoire, de plus en plus che
La réponse ne vient qu’en 1869. J.W
Hyatt, imprimeur new-yorkais, invente
aprés six années de recherche, le
Celluloid, mélange de nitrocellulose ef
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Ce belge met au point en 19
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" UNE FIBRE TROP )
RESISTANTE.

d_a soie artificielle, inventée en 1892, a
dit-on, révolutionné la vie des femmes,
nffaisant baisser les prix des bas fins. Ur]
nouvelle révolution survient en 1936,

avec la sortie du premier lot de bas en

fo)

48]

par le chimiste américaiallace
I€arothers. Le Nylon peut étre étiré et,
tressé, il devient aussi résistant qu’un
céble en acielLes premiers bas sont

Nylon, fibre synthétique inventée en 19 i

i\nusables. /

(La vitre qui garde la téte froide.

\.

La fenétre de demain laissera passer la lumiere, mais pas la cbaleavétement
“intelligent” a base de dioxyde de vanadium a été mis au point par des chimistes
anglais. Il reflete la lumiére infrarouge dés que la température dépasse 29°C. Sell
inconvénient, une teinte vert/jaune que les chercheurs pensent pouvoir améliorel

\E&astidue: la bakélite.
\

LA TOILE
D’ARAIGNEE.

Les fils qui fabrique I'araignée sont
extrémement élastiques et résistants
malgré un diamétre infime.
Le coeficient d’extension de certains d
ses fils atteint 15% alors que celui du
evlar, la fibre haute technologie de D
Pont de Nemours est seulement de 4 %6 !
La soie d’'araignée permettrait de tisser
des gilets pareballes plus protecteurs gue
ceux actuellement réalisés.
C’est un biologiste américain qui est
parvenu, par génie génétique, a prody
es fibres sensiblement identiques au
ibres produites par les araignées. /

1%

I

ire
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6.2. LA CHIMIE INDUSTRIELLE.

Dans la chimie industrielle de synthése, on distingue trois secteurs: la chimie lourde, la chimie fine et la chimie des spécialités.

@ chimie lourde est la chimie degrands volumes de productiofon parle en millions de tonnes), defts faibleset deprix de
vente peu élevéguelques francs ou moins par kilogramme. La chimie lo

urge
fabrique a partir de matiéres premiéres facilement disponibles, des prodxﬁe:en
grande quantité. Ces syntheses se font en peu d’étapes. Les produits ob
peuvent étre utilisés directement, maisils servent surtout de réactifs pour
fabriquer des produits plus complexes utilisés en parachimie et en pharm

Exemple:
En chimie organique.

Les matieres plastiques, se sont considérablement développés en raisb I
leurs propriétés nombreuses: faible densité, longue durée de vie, moyfl&g@

facile, grande diversité d'utilisation.

Parmi les plus courants, le polyéthylene (PE) est obtenu a partir d'un
du pétréle, I'éthyléne. La production annuelle francaise est d’environ
millions de tonnes; son prix moyen est de I'ordre de 1 euro / kg.

En chimie minérale.

nues

C

[par une

Ingénieur métallgiste francais.
A gieposa le 23 avril 1896, un
brevet, sous le titre Procédé
électrolytique pour la préparation d
inium. Ce procédé n’a pas
ngé depuis. Paul Héroult
nstruisuit une de ses premiéres
industrielles dans une
industrie métallugique actionnée

Paul Heroult
(1868 - 1914)

‘\\

chute du Rhin a Neuhausen

uisse).

L'aluminium est obtenu a parti d’'un minerai, la bauxite, qui contient environ 50% en masse d'oxyde

d'aluminium.

La production annuelle frangaise est d’environ 600 000 tonnes; son prix moyen est de I'ordre de 1,5 euros /

kg.



@ La chimie fineest la chimie des produits élaborés, ditsaute valeur ajoutée

- Les molécules produites sont complexes;
- La mise au point de leur synthese est trés longue et demande de lourds inve
ment financiers.

- Les colts de production et les prix de vente sont tres élevés par rapport au pr

matiéres premieres.
- Les volumes de production sont beaucoup plus faibles que ceux de la chimie

- A partir des produits de la chimie lourde et d’extraits végétaux ou animaux, d4
substances complexes. Ces transformations nécessitent, en général, de nombr,

transformations chimiques successives.

Le grand domaine de la chimie fine est celui deHarmacie mais aussi dans les
technologies avancées

Exemple:

La vanilline, responsable de I'aréme de la vanille peut étre extraite du vanillie

synthétisée a partir de molécules d'origine pétroliere. Son prix de revient est
divisé par 100.

L'aspirine a été synthétisée en 1838. auparavant, on avait remarqué les prop

thérapeutiques des feuilles de Saule.

Dans les industries automobile et aéronautique (adjuvants des pneus, pigmemf;ﬁ’t,}'ﬁﬁ‘gC

teintures, catalyseurs des pots d’échappement...);

Dans le domaine de la santé ou de I'hygiene (élaboration de divers matériau¥ payr,

des protheses...);
En biotechnologie (produits de fermentation, vitamines...);

En électronique (semi-conducteurs pour la réalisation de composants électro

ques).

N\

[ Asthme et Aspirine.
Attention a la consommation d’aspirine chez les sujetsgaliees ou asthmatiques
Selon la revue de vingt et une études fondées sur l'utilisation de tests de provad
par voie orale, le risque de crise d’asthme aprés la prise d’aspirine est plus fré
gu’on ne le pense. Il concerne 5% des enfants, et non pas 2% comme on I'av3
jusqu’alors. Chez I'adulte, le risque atteint méme 21%. On observéetctedz les
personnes a risque une diminution d’au moins 20% du volume expiré maximal
une seconde trois a cing heures apres la prise d’aspirine.

éomment l'industrie chimique \

invente un médicament ....
Dans un systéme ou on pense que
tig$Rture fait bien tout ce quelle
fait, la nature a crée les marécag
elgesté les saules pour permett
de soigner les fiévres qu’on attrapd.
dans les marécages.
OtHEd@ric Hofmann, (1867 - 1946)
pShimiste allemand, est le pere
digsaigne. Il chercha en fait un
dérivé de I'acide salycilique mi
toléré par 'oganisme que le
salicylate de sodium pour soulager son pere qui
prenait de fortes doses quotidiennes pour taiter dg
graves rhumatismes. Ces travaux feront la fortun
son laboratoire Bayer jusqu’en 1919, car au titre
F drpmages de guerre, le laboratoire doit céder so|
il%%/et qui tombre dans le domaine public.

S

Il faut pourtant rendre a César ce qui est a Céanr
Hoffmann a repris les travaux de Charles Frédéri
rléﬁ%rdt (1816 - 1856), urnr&sbougeois, qui a été]
le premier a synthétiser la premiére molécule d'ag

ilique, I'aspirine, par hasard et
%ﬁ]blablement, sans se rendre compte de
I'importance de sa découverte.Ces travaux ont dg
été repris par H@ihann, et Gerhardt est alors tomb
I'oubli. En Novembre 2003, un Saule a été
planté sur la place de I'Université desSboug pour
rendre hommage a ce chercheur Alsacien oublié.

i-€s expérimentations qui sont menées ensuite
montrent la supériorité de ce produit par rapport g
prédecesseurs: c’est la naissance de I'aspirine qu
mise sur le marché le'#évrier 1899. Aujourd’hui
encore, on ne connait pas toutes les possibilités
d’application. Utilisée dans le traitement de

aitotiemes cardiaques, elle est actuellement testé|

Ldane la lutte contre la maldie d’Alzheimer

QJ‘D&“ ailleurs des travaux récents tendent a prouve

erficacité de la fécondation in vitro augmenterait

grace a la prise d’aspirine, en améliorant la

PRascularisation de I'utérus. C'est ce que tend a
montrer une étude de I'hdpital de Falun (Suéde) ¢

—

\.

LA CHAINE DU MEDICAMENT

traité - ou non - 1022 patientes avec 75 mg/j
d’aspirine, du transfert d’embryon jusqu’au test de

\ grossesse. /

Tester sur des cellules et des
animaux. Ces tests dits

Extraire le principe actif. Il faut
séparerbroyer et purifier les
différentes parties de I'espece
étudiée, pour extraire le coeur d

futur médicament. res) du médicament.

précliniques évaluent I'é€acité e
les efets négatifs (ééts secondai

Autoriser a la Surveiller dan
vente. Lagence dul||les pharmacie
médicament délivrigpour déceler
l'autorisation de [|d’éventuels
mise sur le marchélaccidents.

contre des maladies. Ou ¢a ? Dfnde I'eau pour un sirop, du beurre de caca
des éponges de meales insectes/|| pour un suppositoire. Le principe actif est
des plantes, mais aussi des midjohabillé avec des excipients. Sa forme dé

organismes ou sur ordinateur de la partie du corps sur lequel il doit agi

Rechercher des molécules activisMettre en forme le médicament. Du sucre) ef Tester sur ’lhommeTrois étapes

(sur des sujets sains, sur un petit,

puis sur un grand nombre de
dmalades), pour savoir si le médica-

ment est supporté par 'homme,

D
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@ La chimie des spécialitésst celle des produits intermédiaires, aussi bien en volume de production qu’en prix. Il s'agit des
arbmes, des médicaments courants, des lessives... Les prix vont de quelques dizaines a quelques centaines de francs par kilo

omment I'industrie chimique libére I'hnomme du travalil.... . \
Apres des études a Saint-Petersha@m Russie, et aux USA, ou il étudia la construction mécamdfued
Nobel (Sockholm 1833 - 1896) retourne a Saint Petergppour travailler avec son pére sur la fabrica
de mines, de torpilles et autres explosifs. Dans une usine familiale, il chercha & développer une fa
de manipuler la nitroglycérine, apres qu’une explosion dans l'usine en 1864, eut tué son plus jeunt
quatre autres personnes. En 1866 il parvient a stabiliser la nitroglycérine en utilisant un matériau
d’emballage gyanique pour réduire la volatilité de la nitroglycérine et donne le nom de dynamite a ¢
nouvel explosif. i
Lorsqu’il mourut, il contrdlait des usines de fabrication d’explosifs dans de nombreuses régions du monde. Son testament
stipula que la plus grande partie de sa fortune, estimée a 9 millions de dollards, devait servir & créer un fond destiné|a des y
remis chaque année pour récompenser des travaux dans le domaine de la physique, chimie, médecine, philosophie] littérat
paix et écononomie (depuis 1969 seulement).

Einstein ne décrocha le prestigieux prix Nobel qu’une fois, en 1921. Et en tous les cas, ni pour la
théorie re la relativité, ni pour la relation E =2mMais pour sa contribution a la loi de feff photoé-
lectrique. En fait, I'Académie Suédoise qui désigne les lauréats ne voulait pas froisser les adversaires
| de larelativité, car cette théorie n'était pas communément admise dans le monde des physicigns.

= Einstein n'a d’ailleurs pas recu le prix en mains propres. Il n'a pas non plus profitégeat'ar
puisqu’il 'a donné & son ex-épouse Mileva, honorant ainsi une promesse faite lors du divorce.|Cette
année 14, le prix Nobel s’élevait a environ 300 000 euros. Einstein n’était pas un hongesatd’ar

Il y a urgence sangire dans le monde entier
Selon I'Oganisation mondiale de la santé, sur les 17 millions de personnes qui meurent chague année dans le monde |[de ma
dies infectieuses, 97% se trouvent dans les pays en voie de développement. Pourtant sur les 400,6 milliards de dollars |que
représentent les ventes de médicament au niveau mondial, 53% sont réalisés en Amérique du Nord, 23% en Europe ef 13%
Japon. Les 1% se répartissent dans le reste du moafteue, Asie, Pacifique. Comment concilier les intéréts de I'industrie
pharmaceutique et les besoins des populations les plus démunies ?

L'autre inquiétude, pour le spays en voie de développement, porte sur les maladies tropicales totalement délaissées-paf la rec
che. Selon Médecins sans frontieres, a peine 10% de la recherche mondiale est consacrée aux maladies responsables|de 90
morbidité mondiale.

Par exemple, le cas de la trypanosomiase humaine, la maladie du sommeil provoquée par la mouche tsé-ts€, est exemplaire.
les cing médicaments utilisés, quatre ont été découverts dans els années 50. Il y a deux ans, la production de tous ces|produl
était sur le point d’étre arrétée, faute defobifl’affaires sufisant....

\. J




7. SYNTHESE D’'UNE ESPECE CHIMIQUE.

es bijoux en or ne sont jamais fabrimés

7.1. REACTIFS ET PRODUITS D'UNE SYNTHESE. avec de l'or pur; ils ne seraient pas assez
Il faut distinguer la synthése d’une nouvelle espéce chimique de la fabrication d’ §o||fjes_. On _d'St'”9U93
nouvel objet. - l'or Ja(:me. )
Exemple fabriquer un bijou constitué de I'espéce chimique or nécessite de dispogr 8&(7> % enomasse) +gEmt (12,5%) +
cette méme espéce chimique mais sous une autre forme (pépitengttrd’or..). CLI“WTJI(H'S %).
- 'or blanc:

En revanche, la synthése d'une espéce chimique nécessite d'autres especes chimiguess o4 en masse) + nickel (12,5%)
Exemple les espéces chimiques de la famille des esters, souvent utilisés en parfumerig o (10%) + zinc (2,5%).
pour leur odeur agréable, se synthétisent a partir d’'un alcool et d’un anhydride d'aciglgy rose:

Les espéces chimiques dont on dispose pour faire une synthése séattiésde la or (75 % en masse) + cuivre (20,5%)
synthése. Les espéces chimiques obtenues sqrbldsitsde la synthése. argent (4,5%).

, Par ailleurs, I'or pur est a 24 carats.
7.2. CONDITIONS EXPERIMENTALES D’'UNE SYNTHESE. L'expression or 18 carats signifie que lds

Seul un suivi scrupuleux du protocole opératoire permet d’obtenir le produit de las i
synthése en toute sécurité. Ce sont par exemple: %je 'a masse du bijou sont en or.pur
- la température certaines synthéses nécessitent un apport de chdiuires ne peuvent étrefaftuées qu'a froid,

- les proportions relatives des réactifgilisées;
- le montage le matériel utilisé est généralement imposé par les conditions expérimentales.

e

F

On distingue quatre étapes lors d’'une synthese:
- l'introduction du ou des réactifs et éventuellement du solvant,
- la transformation chimique. C’est I'étape au cours de laquelle les réactifs disparaissent et les produits de la synthése af
raissent.;
- 'extraction de I'espéce chimique synthétisée;
- la caractérisation de cette espéce chimique.

7.3. DESCRIPTION DE LA SYNTHESE.
Différentes notations ont été proposées pour décrire une synthése:

- L’équation chimique en est une, elle sera étudiée plus tard;
- La plus naturelle est de faire une phrase qui mentionne les réactifs et les produits de la synthese.
L'expressiorréagit avecconcerne les diérents réactifs, et I'expressi@our donnerannonce les produits.

8. CARACTERISATION DE L’ESPECE CHIMIQUE SYNTHETISEE.
8.1. IDENTIFICATION DE L'ESPECE CHIMIQUE SYNTHETISEE.

Quand une synthése est terminée, il est indispensable de vérifier que I'espéce chimique obtenue est bien I'espéce chimique att

En efet si le protocole opératoire n’est pas respectée:
- soit on retrouve les réactifs;
- soit une espéce chimique inattendue est synthétisée.

Pour caractérier une espéce chimique, il faut déterminer certaines de ses caractéristiques physiques (température de fusion, in
réfraction....) ou l'identifier a I'aide de tests chimiques.

On peut égalementfettuer une chromatographie si I'on dispose d'un échantillon de I'espéce chimique attendue. Il s’agit alors
d’'une analyse comparative

8.2. SYNTHETIQUE OU NATUREL ?

Les propriétés caractéristiques d'une espéce chimique sont les mémes, que cette espéce soit extraite de substances naturelles
gu’'elle soit obtenue par synthése.

Le choix de I'extraction d’une espéece chimique a partir de substances naturelles ou sa synthése repose essentiellement sur de
considérations économiques.

Exemple.

C’est en raison d'un prix de revient plus faible, que les colorants, comme l'alizarine ou l'indigo, sont maintenant fabriqués a pa
de dérivés du pétrdle au lieu d'étre extraits des plantes.

Synthese des pheromones.

Les insectes communiquent entre eux au moyen de molécules appelées phéromones. La premiére phéromone qui a ét¢ isolée
bombykol, sécrété par la femelle du papilon de ver a soie (Bombyx mori).

Il a fallu pas moins de 500 000 glandes femelles et deux ans de travail a I'équipe de A. Butenandt (prix Nobel de chimig¢ 1939
pour isoler quelques mg de cette espéce chimique et vingt ans pour en établir la structure et réussir la synthése totale. [Celle-c
comporte une dizaine d’'étapes et donne en une seule fois plus que tout ce que les bombyx du monde peuvent produire)..




