Fabrication et propriétés d’'un savon

|. La fabrication du savon

La fabrication du savon est I'une des plus ancisnagisations des corps gras. Jusqu’au milieu du
XX ¢ siécle, elle se réalisait dans des chaudrons,il@uraqueux. L’opération était longue et fastidieuEn
travaux pratiques, on la réalise plus rapidemensatution alcoolique, selon les mémes étapes.

Etape 1 :on chauffe pendant trente minutes un mélange de :
- 2,0.10°mol d’huile de soja (essentiellement constituégéihe),
- 5,0.10° mol d’hydroxyde de sodium (soude),
e 2 mL d'éthanal,
e quelques grains de pierre ponce.

Etape 2 :on laisse refroidir le mélange quelques minutes puile transvase dans un becher contenant une
solution aqueuse concentrée de chlorure de sodium.

Etape 3 :le précipité obtenu est filtré, rincé a 'eau sakché puis pesé. La masse expérimentale obtenue
est myp = 15,5 g.
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Données :
« Formule de I'olgine: CiH3zzs— CO -0 —CH
Ci7/Hzz3—CO -0 —| CH
Ci/H33—CO -0 -CH
o . Hydroxyde
Réactif Oléine de sodium (soude) Savon
Solubilité dans l'eau insoluble soluble soluble
Solubilité dans I'éthanol soluble soluble s
Solubilité dans I'eau salée insoluble soluble peu soluble
Masse molaire rlnoleculalre 884 40 304
(g.mol™)




I. Etude préliminaire de la saponification.

Les savons durs sont des carboxylates de sodiumnque représenterons par la formule générale
RCOONa ou R est une chaine carbonée linéaire cdmntode 10 a 20 atomes de carbone.

lls sont préparés par action de la soude (solutmueuse d'hydroxyde de sodium) sur les corps guas q
sont des triesters du glycérol. Dans la suite dgtsmous nous intéresserons uniqguement a la syatta
savon obtenu en faisant réagir I'oléine avec ladmuMais nous allons d’abord nous intéresser dams u
premier temps a la synthése de I'oléine.

1. Synthese de l'oléine.

L'oléine est un corps gras présent naturellememsdéhuile d’olive. Mais cette molécule peut augse
synthétisée : elle résulte de I'action de I'acideléique » sur le glycérol. On peut donc imaginans un
laboratoire, avant de synthétiser le savon, de tsdtiger dans un premier temps I'oléine qui nousaser
nécessaire pour fabriquer le savon.

[.1.1. Sur la formule semi-développée donnée dans I'énateél’oléine, entourer les groupements
fonctionnels.

1.1.2. A quelle famille de composés organiques I'oléinpaapent-il ?
Formule semi-développée du glycérol : | £bH

CH-OH

C|:H2-OH
[.1.3. Donner le nom en nomenclature officielle du glptér

[.1.4. En utilisant les formules semi-développées, étdauation de synthese de I'oléine obtenu en fdisa
réagir le glycérol avec un réactif A. Nommer leatéaA. A quelle famille appartient-il ?

[.1.5. Comment appelle-t-on cette réaction ? Quelles sestcaractéristiques ?
[.1.6. Comment peut-on améliorer son rendement ? Compeartton accélérer cette réaction ?

2. Synthése du savon : A propos du mode opératoire

Dans la suite du sujet, nous nous intéresserongugnient a la synthese du savon obtenu en faisagir ré
I'oléine avec la soude.

[.2.1. Préciser le nom de I'opération réalisée aux étapms3.
[.2.2. Justifier, en vous aidant du tableau des solubjlittmploi de I'eau salée dans I'étape 2.
[.2.3. Nommer les éléments (a), (b), (c), du montagesétitians I'étape 1. Quel est le réle de I'élément (a

[.2.4. Indiquer le sens de circulation de I'eau en unliskeux des lettres d, e et f.
[.2.5. Quel est le rOle de la pierre ponce ?

[.2.6. Pourquoi opere-t-on a chaud ?

3. Synthése du savon : Etude quantitative

[.3.1. La synthese du savon consiste donc, en milielbaasgjue (soude concentrée) et a chaud, a faire subi
a I'nuile une hydrolyse basique. Quel est I'aubma donné a cette transformation chimique ?

1.3.2. Ecrire I'équation de la réaction modélisant la sfarmation qui a lieu dans I'étape 1 en utilisa |
formules semi-développées. Nommer les produitsnoistél et 2).

1.3.3. Compléter le tableau d’avancement doenéannexe a rendre avec la copi€n déduire le réactif
limitant.

1.3.4. Définir puis calculer le rendement de cette tramshtion. La réaction est-elle limitée ou totale ?

1.3.5. Quelles especes sont présentes dans le ball@uéoks systeme chimique n'évolue plus ?



I. Etude expérimentale de la cinétique de la sapdfication par conductimétrie.

A un instant choisi comme date t = 0, on introdigt'oléine dans un bécher contenant une solutien
soude. On obtient un volume V = 100,0 mL de salutid les concentrations de toutes les espéces
chimiques valentec= 1,0 x 10 2 mol.L* = 10 mol.m™. La température est maintenue égale & 30°C. On

plonge dans le mélange la sonde d'un conductimefue permet de mesurer a chaque instant
la conductivitéo de la solution. Le tableau ci-dessous regroupdgyes valeurs.

t en min 0 5 9 13 20 27 00
oenS.m 0,250 0,210 0,192 0,178 0,160 0,148 0,091

1. La conductimétrie
Soit x(t) 'avancement de la transformation a ustamt t. On pose t =o correspond a un instant de date
tres grande ou la transformation chimique est sig@gaerminée.

[1.1.1. Quelles sont les espéces chimiques responsableaittére conducteur de la solution ?

[1.1.2. Pourquoi la conductivité de la solution diminudie&
Données : conductivités molaires ioniquesn S.m2.mot

ion Na'(aqg) : A+ =5,0x07%; ion HO(aqg) : A, = 2,0x107%; ion A(aq) : 4, = 4,1x10~°

11.1.3. Exprimer oy, valeur de la conductivité de la solution a urtanst en fonction deocV, X(t) et des
conductivités molaires ioniques.

[1.1.4. Les expressions d& et 0., valeurs de la conductivité de la solution & lteast t = O et au bout
d’une durée trés grande, sonbg = (ANa+ + AHO_ ).Co ; O = (AN:; + AA_ ).Co
Justifier ces expressions.

[1.1.5. Montrer que I'avancement x(t) peut étre calculélj@xipression :
CoV 0g-0t
X(t) =.
3 Op- Ow
2. Etude cinétique.
Le graphe fourni en annexe a rendre avec la copmésente I'évolution de I'avancement x(t) en fiamct
du temps lors de la saponification.

[1.2.1. Donner I'expression de la vitesse volumique deti@a@n précisant les unités.
[1.2.2. Expliquer la méthode permettant d’évaluer graphigget cette vitesse a un instant donné.

[1.2.3. Comment évolue cette vitesse au cours de la tranafmn chimique ? Quel est le facteur cinétique
mis en jeu ?

[1.2.4. On reproduit la méme expérience a une températar@d@¥C maintenue constante au cours de la
précédente saponification.

Tracer, sur le graphe fourni en annexe a rendre laveopie, I'allure de la courbe obtenue. On fiest le
tracé.



[ll. Les propriétés du savon

On souhaite étudier les qualités détergentes dansswr une tache de graisse.
Le savon est composé d’'ions carboxylates qui pdlatem modélisés des deux fagons suivantes:

— O « 0

— ——

Partie 1 Partie 2 Partie 1 Partie 2

Le schéma ci-dessous représente une tache deegéaiassurface d’un tissu plongé dans I'eau sawms®e
(étape N°1) et sa dislocation par action du sayathstisé précédemment (étape N°2).

Eau savonneuse Gouttes de
graisse
Tache de graisse K / K+\
St Sl
+ +
Ion K' K K K
carboxylate
tissu tissu
Etape N°1 Etape N°2

Les ions carboxylates modélisés ont été représesuagctement orientés par rapport a I'eau etgrdesse,
sur chacune des étapes N°1 et N°2.

[lI.1. En vous aidant du schéma précédent, identifieotaposition et la propriété de chacune des deux
parties de I'ion carboxylate modélisé.

O

La partie rectiligne représente la chaine carbdadeartie circulaire le groupe carboxylate.

[11.2. L'eau savonneuse a un pH supérieur a 7 du faipomsiétés basiques de I'ion carboxylate.
Ecrire 'équation de la réaction entre I'ion carplaXe et I'eau en précisant les couples acido-b@sigui
interviennent.



Annexe a rendre avec la copie

tableau d'avancement a compléter

Oléine Soude Produit 1 Produit 2

Quantité de matiere dans
I'état initial (en mol)
Quantité de matiére en cours
de transformation (en mol)
Quantité de matiere dans
I'état final (en mol)

i : : : : ;

x( mol) : ; : i
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