THEME 2 - CHAP 1
LA SAPONIFICATION

Parmi lesdétergents(du latin deteagere signifiant nettoyer), le savon est le plus ancien puisque déja fabriqué
utilisé dés I'’Antiquité.
Nous verrons son mode de préparation dans le prochain chapitre.

|. Formule générale d’un savon.

Les savons sont des mélanges d’ions carboxylate et de cations métalliques (ions sodium ........... Ou pots

............. ).

L’ion carboxylate a pour formule

Le groupe alkyle R- est une chaine linéaire qui comporte entre 12 et 18 atomes de carbone.

On distingue deux types de savons :
- le savon dumu carboxylate de sodium de formule ..............ccccceeiiiiiiieieiiiis

- le savon mowu carboxylate de potassium de formule ..........cccccoeeriiiiiiiiiiiiie

Il. Solubilité des savons.
L’action détergented’un savon est liée a sa solubilité dans I'eau, c’est a dire a son pouvoir moussant.

'(,%@gwsi Siphspkoléate de sodium, (8, -COONa) principal constituant du «savon de Marseille».

<= Parboxylate

€. __ 1. Solubilité danPeau plire-CO"

o™

“Lors de la dissolution du savon dans I'eau, les groupes carboxylate et les ions sodium s’entourent de mole

d’eau et sont dispersés dans la solution : c’est le phénoméoérdtation.
On obtient desons hydratés.

L’équation-bilan de la réaction de dissolution d’'un savon de sodium dans 'eau est :

R-COONa (S) e o,

La double fleche signifie que la réaction de dissolution est ...............ccccvneee
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2. Solubilité dans I'eau salée.
a) Expérience.

Observations :
50 mL d'eau salée

50 mL dleau -------------------------------------------------------------------
savonneuse

N

b) Interprétation.
Quand on ajoute des ions™Naune solution d’eau savonneuse, on déplace I'équilibre de la réaction de dissolut
dans le sens

Une partie du savon diSSOUS ...........ccccevvvvvviieeenenen. Cette opération s'appelErgage.
L’équation-bilan de cette réaction s’écrit :

3. Solubilité dans les eaux dures.

Les eaux dures sont des eaux richemascalcium

........... etmagnésium.............
a) Expérience. ,
Observations :

50 mL d'eau de
Contrexeville \ ...................................................................

* ...................................................................
50 mL d'eau -------------------------------------------------------------------
savonneuse

A

b) Interprétation.

Les ions carboxylate réagissent avec les ions magnésium et les ions calcium pour former des ..................
insolubles (savons de magnésium et de calcium).

Les équations-bilans de ces réactions s’écrivent :
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4. Quel est le pH d’une solution savonneuse ?

a) Expérience. Observations:

solution d'eau
savonneuse

électrode

1Y

phmetre_—+7 1)
étalonné
O O
o

b) Interprétation.

Cette propriété est due a I'ion carboxylate qui réagit de facon limitée avec I'eau pour produire des ions hydro
(e ) selon I'équation-bilan suivante.

R-COO + HO T i, F o

Information : Par suite de ce caracterbasique, les solutions savonneuses peuventgtssives pour I'épi-
derme.

Pour éviter cet inconvénient, des acides gras tels I'acide lactique (acides carboxyliques) sont incorperés a
tains savons appelé&avons acides.

lll. Mode d’action des savons.

1. Caractére amphiphile de I'ion carboxylate.

Représentation W

simplifiée de I'ion >

rarhnwiatc

chaine carbonée (R-) téte polaire (-COO")
L’ion carboxylate présente une double affinité.
. La téte polaire s’entoure de molécules d’eau : elle est ..........c.oovrereiinnnes (hudor : eau; philos : ami).
. La chaine carbonée a une grande affinité pour d’autres chaines carbonées (corps gras) : elle est
..................................... (lipos : graisse).
La chaine carbonée n’a pas d’affinité avec I'eau : elle est ...........cocovrrriiininrenee (phobos : peur).

L'ion carboxylate a des propriétasphiphiles: c’est un agertensioactif.

2. Comment agit un agent tensioactif ?

a) le pouvoir mouillant. eau distillée eau savonneuse

Observez une goutte d’eau distillée et une goutte d’eau sa-
vonneuse déposées sur une plaque de verrdipéeaf

La goutte d’eau SavonnNeuUSe ............cceeeeeeeeeee.

plague de verre paraffinge
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. Comment expliquer I'étalement plus important de la

goutte d’eau savonneuse ? air goutte d'eau
savonneuse

-COO-interagit avec ..........coevvvveevvvevnnnnnnnnnnn

R- €St rEPOUSSE VEIS ... e

Le savon .......ccoenenenenssssssssssnnnns le pouvoir mouillant de I'eau.

b) le pouvoir détergent.

. Comment se forme urmaicellede graisse ?
-COO- interagit aVecC ..........cevvvvveniiieeieeeeeennn.

R-interagit avec .........ccccvvvvviiiiiiiiiiicieeeeeeenn

La tache de graisse est isolée du tissu sous la forme d’'une mi-
celle de graisse.

Les micelles se dispersent dans la solution.

Elles sont évacuées lors du rincage.

Le savon a un effet émulsionnant et dispersant.

c) le pouvoir moussant.

. Comment se forme un film d’ions carboxylate a la surface .

de l'eau ? ar

-COO- interagit avec ..........cevvvvveeiiiiiieeeeeeennn. cau

, savonneuse
R- €St repouSSEe VEIS .......ovviviiiiiiiieeeeieeeene,
bulle d'eau

. Comment se forme une bulle de savon ? % savonneuse

Par agitation de I'eau savonneuse, des bulles d’air peuvent alors

étre emprisonnées. air

La juxtaposition de bulles forme la mousse.

Le pouvoir moussant du savon aide a I'action détergente.

Informations :On demande aux lessives actuelles depnités détayentes améliorées.

Elles doivent agir en eau dewrEn fixant les ions Cg les ions polyphosphates ajoutés aux lessives ont un effe
«anti-calcaie» et un rdle «antigdéposition» des salisas. Mais ils sont coosifs pour les lave-linge et pol-
luants pour I'eau (eutrphisation).

Elles doivent également agir & basse tempéeatlétacher efficacement le®f#ines biologiques (ceuf, sang, ...),
avoir un effet blanchissantdonner les couleurs au linge, ...

Tous les additifs incorporés ne sont pas sans inconvénients pourdenement. || convient donc despecter les
doses d'utilisation.
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IV. Comment préparer un savon a partir d’un triglycéride ?
1. La réaction de saponification d’un ester.

C’est la réaction d’hydrolyse d’un ester a I'aide d’'une solution d’hydroxyde de sodium (ou de potassium).
Cette réaction est lente (a froid) mais totale. On I'accélére en chauffant.

Complétez I'équation-bilan suivante.

2. Saponification des corps gras

La saponification des triesters du glycérol (triglycérides) donne du glycérol et un mélange de carboxylates de sodium (ou de
potassium) constituant un savon.

Execice : Complétez I'équation-bilan de la réaction de saponification d’un triglycéride (triester).

R-COOCH
R-COOCH  + ... (N§+OH) —— .. (R-COB N&) + ovoeveeeeeeeeeeseeerseren
R-COOCH

Bilan quantitatif de la saponification.
1 mol de triglycéride réagit avec ..... mol de soude pour produire .... mol de savon et .... mol de glycérol.

3. Notion de rendement.

On peut définir le rendement d’une réaction pour un produit de la fagon suivante:
quantité obtenue d’'un produit
p =
quantité maximale que I'on peut obtenir

Execice : Supposons que le calcul de la quantité maximale de savon que I'on puisse obtenir don2€0nkg.
En réalite, au cours de la fabrication, on obtient px 144 kg. Calculer leendement de la réaction

En réalité une saponification est une réaction lente mais elle est totale, ce qui signifie que le rendement théorique est de 100%
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V. PREPARATION D’UN SAVON.
1. Au laboratoire.

a) la saponification. _ T ——

On introduit dans un ballon de 250 mL :
- 15 mL d’huile d’arachide,
- 20 mL de solution de soude concentrée, B
- 20 mL d’éthanol et quelques billes de verre (pour favoriser le
contact entre les réactifs et réguler I'ébullition).

On chaufe le mélange refluxpendant 30 min. (Légendez le schéma F
de montage).

b) le relargage.

On vide le contenu du ballon dans un grand verre d’eau salée froide,
On agite quelques minutes et on laisse reposer ——

(@] o 1SY=T 8V 7= 1o ] o ISP RSPPPPIN:
c) la filtration.
Elle permet de séparer la partie solide (le savon) de la phase ligt

On lave ensduite le savon avec de I'eau glacée pour éliminer toute tra
de soudecaustique qui attaquerait I'épiderme par saponification des
lipides.

Information : Dans l'industrie on accélerla réaction de saponifica-
tion en opérant a chaud et sous hautession.Apres elargage, le
mélange est centrifugé afin de sé&agdleux substances :
- le savonqui, aprés plusieurs lavages, est réduit en peytssi-
ves) ou moulé en pains (savonnettes).
- le glycérol, utilisé dans l'industrie des cosmétiques et des explo-
sifs.

2. Dans l'industrie.

Voir le C'est Pas Sorcier i
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