Cours de Chimie TD- Cours de Chimie TD- Cours de Chimie TD- Cours de Chimie TD

K)bjectif général : Analyser les phénomenes qui ont lieu au cours des réactions acido-\
basiques.
Objectifs spécifiques :
* Enoncer quelques propriétés de I'eau.
* Déterminer expérimentalement le pH de solutions aqueuses.
Durée : 4 heures /

SOLUTIONS AQUEUSES
NOTION DE pH

l. Solutions agueuses

1. Propriétés de l'ea

L’eau est formée de molécul
coudée. L'eau est a l'origin
Cela se fait soit par une ion

0sés chimiques.
qui est un phénomene qui se

produit en trois étapes don tion, I'hydratation(ou la solvatation) et
la dispersion de facon simult
hydratant et dispersant.

’

e envers |'autre, peut rendre la dissolution
ermique.
n aqueuse

3.1. Notion de concentration
3.1.1. Concentration molaire volumique
* D’unsoluté :
C’est la quantité de matiere ng de soluté par unité de volume de solution.

ng
C =—
V

Avec ng enmol,V enL et C en mol.L™?!
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* D’une espéce chimique :
C’est la quantité de matiere ny de I'espéce chimique par unité de volume de
solution.

- pourunion: [Xin] _———

- pour une molécule : [X] —

3.1.2. Concentration massigue d’u .
C’est la masse mg de soluté par unité de volume de

mg _
C =— = |[C=CM
V

AvecCeng.L™?!
3.1.3. A
3.2. Electro

Equation d’él alité de la solution.
Application 2
3.3. ution d’une solution aqueuse
e Diluer une solution, c’est y ajouter de I'eau.
* Au cours de la dilution, le volume de la solution augmente, sa concentration
diminue et les quantités de matieres des espéces chimiques ne sont pas

modifiées. C

N o2 rn B R
A Ty A N A /PR 72

Avec k, le facteur de dilution de la solution et i(initial), f (final)
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Remarque :
Vf — Vi + Ve, avec I, le volume d’eau ajouté.

4. Préparation de solution aqueuse
Préparons une solution agueuse de concentration molaire C et de volume V.

« Cas de soluté solide : On détermine la masse nécessaire M. = CV M.
A l'aide d’'une balance, on pése cette masse qu’on renverse dans une fiole jaugée
de volume V. A I'aide d’une pissette remplie d’eau distillée, on complete
le contenu de la fiole jusqu’au trait de jauge tout en I'agitant.

cv

» Cas de soluté liquide : On détermine le vo essaire Vi =

On renverse un peu de cette solution dans u ide d’'u ette de

volume V,, on préleve V;, qu’on renverse dans la J :

A I'aide d’une pissette remplie d’eau distillée, , « enu de

la fiole jaugée jusqu’au trait de jauge tout en I'agitz
Application 3

1. Notion de pH
1. Définition de p

Ces relations sont seulement va
([H;0%] < 0,1mol.L™1),
. Produit ioni

L’ nt le courant électrique. Elle contient donc
des trac O™ et d’ions hydroxydes OH".

Son pH

Remargue

euses contiennent les ions H;0% et OH".
utoprotolyse de I’eau

2H,0 2 H;0" + OH™

2.3. Produit ionique e I'eau
C’est la constante d’équilibre de la réaction d’autoprotolyse de |’eau. Elle est notée ke,

et a pour expression :
ke = [H;0%][OH]

ke dépend de la température et permet de déterminer soit [H;0"] soit [OH™].
A25°C, ke = 10714

Toutes les solutio
2.2,
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Remarque
pH = —log[H;0"] et ke = [H;07][OH"] =

pH = pk, + log|OH™]
425%ke=14= | pH = 14 + log|OH "]

Application 4
3. Mesure de pH
3.1. Al’aide de papier-pH et d’indicateur coloré
Ces instruments ne permettent pas de mesurer e ment le pH. lls donnent
des indications sur le pH.
Exemple : Hélianthine : rouge 3,1 — 4,4 jaune
* Solution rouge = pH < 3,1
e Solution jaune = pH > 4,4
* Solutionorange = 3,1 < pH < 4/4.
3.2. Alaided’
Il donne la valeur du pH de
4. Différentes sol
e Solution acide : Elle c

lution avec une mei

‘ o
s que d’ions hydroxydes c'est-

1
<3 pke
e Solution basique : Elle conti s hydroxydes que d’ions hydroniums
— 1
OH | et pH > > Pke
autant d’ions hydroniums que d’ions hydroxydes

= |OH | et pH = %pke

solution basique

7 14 p

mv

solution neutre
5. Evolution du pH avec la dilution
* Lorsqu’on dilue une solution acide, [H;0"] diminue donc le pH augmente en
tendant vers %pke.

e Lorsqu’on dilue une solution basique, [H;07] augmente, [OH ~] diminue donc le
pH diminue en tendant vers %pke.
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CHAPITRE 2

Objectif général : Analyser les phénomeénes qui ont lieu au cours des réactions acido-
basiques.

Objectif spécifique : Définir les notions d’acides forts et de bases fortes a partir

des solutions aqueuses de chlorure d’hydrogéne et d’hydroxyde de sodium.

Durée : 4 heures

ACIDES FORTS - BASES FORTES

. Acides forts
1. Solution d’acide chlorhydrigue
1.1. Dissolution du chlorure d’hydrog
e Expérience du jet d’eau

HCl gazeux AN Jet d'eau
~
<+<— Solution rouge

Bouchon —{ ff=———| J \—> L: J

\_

Eau + quelques gouttes
d'hélianthine(jaune)

es soluble dans I'eau. Sa dissolution est tres
obtient une solution d’acide chlorhydrique qui conduit trés
bien le courant é e d’ol son caractere ionique.
1.2, ractére ionique de la solution d’acide chlorhydrique
* La solution contient des ions hydroniums H;0™*.
e Test au nitrate d’argent

Le chlorure
exothermique

?‘— Solution de AgN O,

Solution de :’> — Précipité blanc
(H,0* +Cl-) & ] de AgCl

La solution contient aussi des ions chlorure Cl™.

o=
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1.3. Compositions d’une solution d’acide chlorhydrique

Etudions une solution d’acide chlorhydrique de concentration C = 107?mol.L™! et de
pH = 22a25°C.

* Espeéces chimiques présentes dans la solution
H,0 ,H;0%,0H ,Cl™ et peut etre HCI.

* Concentration molaire des espéces chimiques
[H;07] = 107PH = 1072%mol. L™
[OH] = [H;‘Zﬂ =10"2mol. L™!
Equation d’électro neutralité :
[OH™] + [Cl7] = [H;0%] or [H;0%] > [OH™]
Equation de conservation de la matiere:
[HCl]+ [Cl"]=C = [HCl]=C—[ClI"] =0mo

NB :
- Une espece chimique 4 eﬁajoritaire devant
[A] > 10%[B]

est ultra mathai

chimique B si

- Une espece chimi nt une espece chimique B si

* Classement des espéces

La réact re d’hydrogene dans I’eau est totale et d’équation

H,0 — H30 + CI”

n entre le pH et la concentration molaire C de la solution

bilan :

Cimol.L™YH) | 1 ;321 0,1 |3,2.107%2] 1072 | 1073 | 107* | 107> | 3,2.1077

pH 0,5 0,7 1,1 1,5 2 3 4 5 6,5

—logC

On remarque lorsque,

107%mol. L™ < € <107 %mol. L™, pH = —logC et C = [H307]
1.5. Conclusion
La dissolution de HCI dans I’eau est rapide, totale et exothermique. Il n’existe pas en
solution aqueuse et pour 107®mol. L™! < € < 10™%mol. L™, sa solution aqueuse a :

pH = —logC |s | C = [H;0%] =107PH
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On dit que HCl est un monoacide fort.

Remarque :
Lorsqu’on dilue de k fois une solution d’acide chlorhydrique de pH; alors :

pPH; = pH; + logk

2. Généralisation de la notion de monoacide fort
2.1. Définition d’'un monoacide fort
C’et un acide qui donne avec I’eau, une réaction totale, rapide et exothermique.
Il n’existe pas en solution aqueuse.

Pour 107®mol. L™ < C < 10™*mol.L
pH = —logC| = | C =[H;0"] = 107PH

Pour une dilution de facteur k,on a:
2.2. Exemples

e Acide chlorhydrique HCl + H,0 + CI™

* Acide nitrique HNO + NO;

* Acide iodhydrique H I~

* Acide sulfurique HSO, + S0,*

Remarque :
L’acide sulfurique est un diacide

Applications 1 et 2
1. ses fortes
lution d’h

it pas aux regles des monoacides forts.

sodium
la soude dans I’eau

| Thermométre————» i
Agitateur :
: J / i
Eau
Pastille j@é’
i de soude s l

* Observations
Les pastilles de soude disparaissent au bout d’un certain temps. Le tube a essai se
chauffe et la solution rosit apres avoir ajouté quelques gouttes de phénolphtaléine.
* Interprétation
La soude est trés soluble dans I’eau. Sa dissolution est accompagnée
d’un dégagement de chaleur. La solution obtenue est basique.
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* Conclusion
La dissolution de NaOH dans |'eau est exothermique. On obtient une solution basique
d’hydroxyde de sodium qui conduit trés bien le courant électrique, d’ou son caractere
basique.
1.2. Caractéere basique de la solution
e Lasolution contient des ions hydroxydes OH ™.
e Testalaflamme:

Solution
(Na™ + OH

1.3. Composi
Etudions une solution d’hy i onC = 10"%mol.L™ 1 et de
pH = 12 4 25°C.
* Espeéces chimiques pr

0] K [OH"] = [Na*] = [0OH"] = 10~ ?mol. L™
matiere:
[NaOH] + [ NaOH] = C — [Na*] = 0mol. L
peces chimiques
majoritaires : H,0
- Espéces majoritaires : OH™ et Na™
- Espéces ultra minoritaires : H;0™
* Conclusion
La dissolution de la soude dans I’eau est totale et d’équation bilan :

NaOH — Na™ + OH~

1.4. Relation entre le pH et la concentration molaire C de la solution
C(mol.L™Y)| 1 | 03201 (321072]1072|1073|107*|107° | 3,2.1077
pH 13,5| 133 | 13 12,5 12 11 10 9 7,5
14 + logC
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On remarque lorsque

107%mol. L™ < € < 10™%mol. L7},
pH =14 + logCet C = |OH™]

1.5. Conclusion
La dissolution de NaOH dans |'eau est totale et exothermique. Elle n’existe pas en
solution aqueuse et pour 10 ®mol. L™ < € < 107%mol. L™, sa solution aqueuse a :

pH =14 +logC| = |C = [OH"] = 10PH-14

On dit que NaOH est une monobase forte.

Remarque : ’
Lorsqu’on dilue de k fois une solution d’hydroxyde alors:

pH; = pH; — logk

2. Généralisation d notion onobase forte

2.1. Définiti ne monobase fort
C’et une base qui donne av , une réaction tot exothermique.

Elle n’existe pas en solution
Pour 10 %mol. L7 <

ol.L

, sa solution aqueuse a :

pH =14 + logC |=| C = [OH] = 10PH-14

pHy = pH; — logk

— Na* + OH-
— Kt + OH™

0~: CH0~ + H,0 — C,H;OH + OH"
calcium Ca(OH),: Ca(OH), — Ca*t + 20H~

Ion éthanoc
* Hydroxyde d

Remarque :

L’hydroxyde de calcium est une dibase forte donc n’obéit pas aux regles

des monobases fortes.

Applications 3 et4
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CHAPITRE 3

Objectif général : Analyser les phénomeénes qui ont lieu au cours des réactions acido-
basiques.

Objectif spécifique :

Interpréter la courbe de variation du pH au cours d’'une réaction acido-basique.
Durée : 6 heures

REACTIONS ACIDES FORTS
BASES FORTES

Eude la réaction acido-basique
1. Caractéristiques la réactien

1.1. Expérience

Vo = 10mL de solutionde  V, = 10mL de solutionde Solution apH = 7
HClaC, = 0,1mol. Lt NaOH a C, = 0,1mol. L1
Il se i !Ieur de ‘ordre de Q = 57,4kj.mol™ L.
i sique qui est exothermique.
nge précédent
mol de H;0% apportée par la solution acide.
071 x 1072 = 10~ 3mol.
* Quantitéd ere en mol de OH™ apportée par la solution basique.
Nog- = Cp, XV, =101 x 1072 = 10 3mol.
e Quantité de matiére en mol de OH~ etH;0% presentes dans le melange.
Nop- = Ny o+ = 0,02X 1077 = 2.10™mol ~ 0
Les ions H;0™ de la solution acide et les ions OH~ de la solution basique se sont
neutralisés totalement. On dit que la réaction entre ces deux solutions est totale et
d’équation-bilan :

(H;0" +Cl™) + (Na*+0OH™) — 2H,0 + (Na*™+ Cl7)ou
H30Jr + OH™ — 2H,0
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1.3. Conclusion
Lorsqu’on mélange une solution d’acide fort et une solution de base forte,
il se produit une réaction acido-basique qui est exothermique et totale, d’équation-

' H,0t + OH- — 2H,0

2. Equivalence acido-basique
2.1. Définition
On parle d’équivalence acido-basique au cours d’'un mélange de solution d’acide fort et
de solution de base forte, lorsque la quantité de iere de H;0™ apportée par
la solution acide est égale a celle de OH™ apporté lution basiq trement
dit, dans le mélange, il n’existe plus d’ions OH™ de ions H30"acide.
Soit

Ny,ot = NoH-

2.2. Propriét ndamentales de I’équivale

®* Al'équivalence, le m obtenu est u so%
pH = 72a25°C.
Le mélange porte le n

e Pour un mélange de sol
a I’équivalence, ona:

spectateurs.
', V) et solution de base forte(Cy; V}),

Burette —>
Solution de NaOH —"

! Support

Electrode Robinet
Barreau
Solution de HCl ——— magnétique
pH — metre a1 :Q]] b &5 Agitateur
magnétique

_________________________________________________________________________
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1.2. Tableau de mesures
Vpy(mL)| O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 19 | 19,6
pH 1,1 1,2 1,2 1,3 1,4 1,6 1,7 1,8 20 | 2,3 2,7 3,2
Vy(mL) | 19,8 | 20 | 20,4 |20,5| 21 |21,5]| 22 23 24 25 27 30
pH 37 | 94 (108 | 11 |11,4 11,6 11,8 | 12 | 12,1 | 12,2 | 12,3 | 12,4
1.3. CourbepH = f(V,)

Echelle: 1cm < 2mL et 1ecm o 1 unité de pH.
Interprétation de la courbe

La courbe est croissante et présente trois parties

1.4.

un seul point d’inflexion.

e Partie AB: Elle croit faiblement sur cette part

la solution basique v
Influence de la
L’étude de ces courbes montr

* Elles passent toutes par

e le Eut de pH diminue autour de

solution prés

2.

pH A

concavités inverses et

Application 3
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CHAPITRE 4

Objectif général : Analyser les phénomeénes qui ont lieu au cours des réactions acido-
basiques.

Objectif spécifique : Définir un acide faible et une base faible a partir de solutions
d’acide éthanoique et d’éthanoate sodium.

Durée : 3 heures 30mins

ACIDES FAIBLES - BASES FAIBLES

l. Acides faibles

1. Solution d’acide ethanoique
L’acide éthanoique de formule CH;COOH ou CH3CO
ne conduit pas le courant électrique. Par contre la solution aque
conduit faiblement le courant é u’une solution d’acide
méme concentration. La sol ntient donc de
des ions éthanoate CH;CO
2. Caractéristiqu

st un liquide qui
d’acide éthanoique
lorhydrique de
ions hydroniums H;0% et

n agueuse

1073 10~*
3,8 4,4

Etudio solution aqueuse de centration
s :62506.
imi ntes dans la solution

H,0, peut etre CH;COOH.

. des espéeces chimiques
[H;0%] = 10 = 3,98.10"*mol. Lt
[0H ] = - 10~ 'mol. L1

[H;0+] —
Equation d’électr
[CH;€007] + [OH™] = [H;0%] or [H;0%] » [OHT] =
[CH;C007] = [H30%] = 3,98.10 *mol. L™t
Equation de conservation de la matiére:
[CH;COOH] + [CH;C007]=C =
[CH;COOH] = C — [CH3€007] =9,6.103mol. L™ # 0
2.2. Conclusion
La réaction d’ionisation de I'acide éthanoigue dans I'eau est partielle et de bilan :

CH,COOH + H,0 — CH;CO0~ + H;0"
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L’acide éthanoique est donc un acide faible car il existe en solution aqueuse. Quelque

soit la concentration molaire C de sa solution, on a :
pH + —logC

3. Généralisation de la notion d’acide faible
3.1. Définition d’un acide faible
Un acide faible est un acide qui donne avec I'eau, une réaction partielle. Il existe en
solution aqueuse.
Quelque soit la concentration molaire C de sa solution aqueuse, ona:

3.2. Exemples
* Acides carboxyliques R — COOH

* lons positifs issus des amines : NH, ™, CH3NH
Applications 1

Il.  Bases faibles
1. Solution d’ethan@ate de sodiu
L’éthanoate de sodium de f nposé ionique.
Il se décompose totalemen ion. aqueuse conduit faiblement
le courant électrique qu’un "hydroxyde de sodium de méme concentration

Na*] =C =10"%mol.L™?!
Equation d’électro neutralité :
[CH;€C007] + [OH™] = [H;0%] + [Na™] or [H;0%] K [OH"] &K [Na™] =
[CH;€007] = [Na*] = 107%mol.L™?
Equation de conservation de la matiére:
[CH;COOH] + [CH;C007] = C = [CH;CO0H] =C — [CH;C007 ] =C —
([Na*]—[0H7]) =[0H"] = 2,51.10"® mol. L™t = 0
* Classement des espéces chimiques :
- Especes ultra majoritaires : H,0
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- Espéces majoritaires : Na* et CH;C00~
- Espéces minoritaires: OH™ et CH;COOH
- Espéces ultra minoritaires : H;07.
2.2. Conclusion
La réaction entre I'ion éthanoate et I'’eau est partielle et de bilan :

CH;COO~™ + H,0 - CH3COOH + OH~™

L'ion éthanoate est une base faible car il existe en solution. Quelque soit

la concentration molaire C de sa solution, on a:
pH + 14 + logC

rtielle.

3. Généralisation de la notion de base
3.1. Définition d’une faible
Une base faible est une base qui donne avec I'eau,
Elle existe toujours en solution aqueuse.
Quelque soit la concentration molaire C de sa solution aqu

pH + 14 + logC

3.2
* lons carboxylates R
* Lesamines: NH;,CH
Application 2
lll.  Equilibre chimique
. Définition de I’équilibre chimique
i éactions inverses qui se limitent mutuellement.
drique sur 'ion ethanoate
Lorsqu ‘ de solution d’acide chlorhydrique et de solution
d’éthanoat i ent une solution d’acide faible. C’est la solution
contenant de gue. Une réaction se produit entre les deux solutions
suivant I'équatio 00~ + H;0" - CH;COOH + H,O.
Cette réaction est l'inverse de la réaction entre I'acide éthanoique et |'eau.
3. Equilibre chimique entre CH;CO0~ et CH;CO0OH
Dans toute solution aqueuse d’acide éthanoique, deux réactions inverses se produisent
simultanément :

CH;COOH + H,0 — CH;CO0~ + H,0%
CH,CO00~ + H,;0t — CH;COOH + H,0
Cela conduit a un état d’équilibre chimique, traduit par I’égquation bilan suivante :
CH;COOH + H,0 = CH3;C00~ + H;0"
C’est I’équation bilan de la réaction d’ionisation de I'acide éthanoique dans I'eau.
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De facon analogue, la réaction entre I'ion éthanoate et I'eau, a pour équation bilan :

CH;C00~ + H,0 = CH3;COOH + OH-

Remarque : Cet équilibre est valable quelque soit le pH de la solution.
4. Généralisation des équations bilans
* Acide faible A

A + H,0 2 B + H307

e Base faible B

B + H,0 2 A + OH

Applications 3 et 4
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K)bjectif général : Analyser les phénomenes qui ont lieu au cours des réactions acido-\
basiques.
Objectifs specifiques :
» Définir les couples acide/base et la constante d’acidité.
* Classer les couples acide/base a partir de la constante d’acidité.
Qurée : 6 heures30mins /

NOTION DE COUPLES ACIDE-BASE
ET CLASSIFICATION

l. Acide et base selon Bronsted

ire ou ioniiue C le de céder

ionique capable de capter

Un acide est une espéce chi
un proton (H™) au cours d’
Exemple : CH;COOH -

2. Base elon Bron
Une base est une espéce chi
un proton (H™) au cours d’une
Exemple : CH;C00~ + HT -
Il. < Notion de co '

Il se note A/

Exemples :

» Couples de types AH/A_ AH 2 A~ + HT
HCOOH/HCOO™ ; CH;COOH/CH5;C00" ........
 Couples de types BH+/B :BH* 2B + H*
NH,*/NH; ; CH;NH; " /CH;NH,..........
2. Couple de I'eau
L’eau a deux couples qui sont :

»
[) oU A est 'acide conjugué de B et B |la base conjuguée de A.
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H30+/H20:H30+ 2 H,0 + HT
H,O0/OH  :H,0 = o + H*

Remarque
L’eau se comporte tantot comme un acide, tantét comme une base, donc elle est
amphotere ou est un ampholyte.

3. Couples ou un partenaire est tres fort
A tout acide fort ou base forte, est associé un partenaire tres faible qui se comporte en
solution comme une espece indifférente.
Exemples : HCl/Cl~™ ,Na*/NaOH

4. Etude du couple CH,COOH /CH,CO .
4.1. Tableau de mesures
V,(mL) 90 80 70 60 50 0 10

Vi (mL) 10 20 30 40 50 0 80 90

pH 3,8 4,2 4,4 4, 5 5,3 5,7

o (7)
og Va

4.2. Courbe

) V, d'unesolut
Mélangeons

V, d'unesolutionde CH3COONa ac, = 0,1mol. L™*

Etudi iti ion de pH = x a 25°C.
imi ans la solution

H,0, H et CH,C00™ .

Equation d’electro neutralité:
[CH;€007 ]+ [OH™] = [H;0%] + [Na™] or [H;0%] K [OH"] & [Na™] =

— CpV —
[CH;C007] = [Na*] = =22 mol. L1
Equation de conservation de la matiére:

_ CaVa+CpVy

[CHyCOOH] + [CH3C00™] = =42

_ CqVa+CpVyp CpVp

[CH,COOH] =
VatVp Va+Vp
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[CH,COOH] = ~2% mol. 171
Vat+Vp

[CH3C007] _Vp
[CH;COOH] Va
_ Vp _ [CH3C007]
Donc pH = f (log (Va)> SpH=f <l0g (—[CH3€OOH])>
4.3. Exploitation de la courbe
La courbe est une droite croissante dont I’équation est de la forme

pH = a + blog (X—:)
. Pourlog(“;—:) =0 = pH =a=4,75

__ ApH ~ 1
N Alog(“;—:) -

[CH3C007] _ CpVy
[CH3COOH]  CaVg

or C, = Cp =

[CH3C007]
[CH;COOH]

enant un acide A
lation :

D’ol pH = 4,75 + log(

)

base conjuguée B, dépend de

4.4. Conclusi
Le pH d’une solution aque
leurs concentrations molair

e d’acidité

quilibre c
- A

Elle carac que entre les couples A/B et H;0% /H,0 , traduit par

H,0 2 B + H;07
[H307][B]
[A]

Elle n’a pas d’unité et dépend de la temperature.et ka
. |pka = —logka|= | ka = 10 Pka

Remarque
Quand pka et ka évoluent en sens contraire.

la réaction d
Elle a pour exp
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¢ Relation entre pH et nka

logka = . LB] . [B]
ogka = log[H;0"] + log | — | © —logka —log|H;0"] — log m =

4]

B [B]
pH = pka + log | —

[A]

Applications 1 et 2

6. Applications
6.1. Domaine de prédominance

6.2. Indicate
es!rmes acide et base ont

e Définition

Un indicateur coloré est un cide-base dont |

Teinte acide i Teinte sensible i Teinte basique

(Hind] > [Ind-] Pka—1  pka pka+1 [Hind] < [Ind"] PH

Exemple : Hélianthine:rouge 3,1 — 4,4 jaune
- Teinte acide : rouge
- Teinte basique : jaune
- Teinte sensible : orange
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lll.  Classification des couples acides-bases
1. Comment les classer ?
1.1. Couple de référence H;0" /H,0
Ce couple a été choisi parce que ces deux partenaires sont présents dans toutes
les solutions aqueuses et parce qu’il est facile de connaitre la concentration des ions

H;07 par la connaissance du pH. Son ka =1 et pka = 0.

1.2. Réaction acide -base a étudier
Pour connaitre la force du couple A/B, on étudie son interaction avec le couple de
référence. Cette interaction conduit a la réaction ré

A + H,0 2

Si A est acide que H;0™ alors I'équilibre est déplacé

[B]
rt ] est

grand et ka du couple A/B est grande.

* Tous les acides faibles n’
* ka ou pka permet de
Soient les couples 4, /B; d

Si ka1 > kaz alo
* Les deux partenaires
moins basique que B,.

Remargue : On ne peut pas classe de I’eau a cause du caractere amphoteére
1 Basicité croissante

NaOH
OH~™
NH;

;COOH 4,8 CH;C00~

C,HsCOOH 4,2 CeHsCOO™
HCOOH 3,8 HCOO~
H,0" 0 H,0
HCI Cl~
Acidité croissante !
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CHAPITRE 6

ﬁ)bjectif général : Analyser les phénomenes qui ont lieu au cours des réactions acido-\
basiques.
Objectifs spécifiques :
e Interpréter la courbe de variation du pH au cours d’une réaction acido-basique.
e Comprendre les caractéristiques d’une solution tampon.

KDurée : 8 heures j

REACTIONS ACIDO-BASIQUES ET
SOLUTIONS TAMPONS

Réaction entre un acide faible et une base
I’acide éthanoique
1. Caractéristiques

la soude sur

V, = 10mL de solutionde V, = 5mL de solutionde  Solution de pH = 4,8

Au cours ari a une réaction qui se produit. Elle dégage de

Quantité de ere en mol de OH™ apportée par la solution basique.
Nog- = Cp XV, = 0,1 X5.1073 = 5.10"*mol.
* Quantité de matiere en mol de OH™ présente dans le mélange.
Noy- = 10PH"14( +V,) = 10728 x 15.1073 = 15.107128mol = 0.
Les ions OH™ apportés par la solution d’hydroxyde de sodium ont totalement réagi.
On dit que la réaction entre I'acide éthanoique et I’'hydroxyde de sodium est totale.
Son équations-bilan est :

(Na* + OH™) + CH;COOH — CH;C00~ + Na* + H,0
ou CH;COOH + OH™ — CH,CO00~ + H,0
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1.4. Généralisation
Lorsqu’on mélange une solution d’acide faible A avec une solution de base forte,
la réaction qui se produit est exothermique et totale d’équations bilan :

A+ OH  — B + H,0

Avec B la base conjuguée de A.
2. Equivalence acido-basique
On parle d’équivalence acido-basique pour un mélange d’acide faible et de base forte
lorsque toute la quantité de matiere de I'acide fai ise en jeu est transformée par
la base forte.
e Aléquivalence, la solution obtenue est basi
e Pour un mélange de solution d’acide faible (C,

(Cp; V), al’équivalence, on a:

C,XV,=0C, XV,
3. Demi-équivale !
A la demi-équivalence, lam I"acide faibIAst ciée.Ona:

base forte

Burette — >
Solution de NaOH —

Support

Electrode Robinet
Barreau
Solution de CH;COOH —— magnétique
pH — metre =I Agitateur
magnétique
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Nous versons progressivement dans un volume V,, de solution d’acide éthanoique,
une solution d’hydroxyde de sodium.
4.2. Tableau de mesures

Vp(mL)| O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 | 18,5

pH 34 |38 |42 | 44 | 46 | 48 |50 52 | 54 | 58 | 59

Vp(mL) | 19 |19,5| 20 |20,5| 21 |215| 22 24 26 28 30

pH 6,1 | 64 | 66 | 104 | 10,7 | 10,9 | 11 | 11,3 | 11,5 | 11,6 | 11,7

4.3. Courbe pH = f(V})
e inver:.ec deux

Echelle: 1cm & 2mL et 1cm < 1 unité de pH

4.4. |Interprétation de la courbe

Elle est croissante. Elle présente quatre parties et t
points d’inflexions. Au début, elle croit rapidement, du point
d’inflexion noté K, appelé point de demi-équivalence . oitre tres
rapidement autour du deuxieéme point. d’inflexion noté t d’équivalence.
Enfin, elle va croitre faiblemen

le point K est déterminé a

Application 1
Il.  Solutions tampons

¢ Définition

Une solution tampon est.un mém: équimolaire d’un acide faible A et de sa base

modérée de.base ou d’acide.
NB :

Tout mélange d’acide faible A et de base conjuguée B dans les proportions telles que

B]
— = 1, posséde les propriétés d’une solution tampon.

[A]

L}

3. Préparation des solutions tampons
Compte tenu de sa composition, une solution tampon peut étre préparée selon trois
méthodes :
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e nmol de A + %mol de base forte

e nmol de B + gmol d'acide fort

. g mol de A + %mol de B.

4. Intéréts des solutions tampons
- Elles servent a étalonner les pH-meétres.
- Elles permettent de faire des analyses a
- Elles sont utilisées dans la synthese de
pharmaceutiques.
Remarque :

Le tampon bicarbonate intervient dans la régulation d oisine 7,4.
Application 2
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Réaction base faible-acide fort

1.
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. Courbe pH = f(V,)

Caractéristiques et équation-bilan de la réaction
C’est une réaction acido-basique qui est exothermique et totale.
Son équation-bilan s’écrit :

B + H30+ — A + H20

. Equivalence et demi-équivalence

2.1. Equivalence acido-basique
Toute la base faible est transformée par 'acide fort.

Lorsqu’on mélange une solution de base fai C,,V,) et une solution d’acide
fort (C,,V,) alors :

C,x V,=C,
La solution obtenue est acide.

2.2. Demi-équivalence
La moitié de la base faible

formée par I'acide fort.

PH = pka duc
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CHAPITRE 7

Objectif général : Analyser les phénomeénes qui ont lieu au cours des réactions
acido-basiques.

Objectif spécifique : Réaliser le dosage de solutions acides ou basiques.

Durée : 2 heures

DOSAGE ACIDO-BASIQUE

l. Notion de dosage
1. Définition
Doser une solution, c’est déterminer son titre (sa
d’une autre solution de concentration connue et incomg
Le dosage acido-basique se produit entre deux solutio c
c’est-a-dire qui réagissent entre elles par une réaction acid
2. Principe d’un dosa sique
* Ondose un acide fort une base forte et inverseme
* Ondose un acide fai r une base fort
* Ondose une base fai n acide fort.
3. Détermination lence
La fin d’'un dosage est marqu ivalence: Pour un dosage acido-basique,

>

de concentration connue dans la solution a doser
alence(voir dispositif experimental).

I’équivalence.
Pour un dosage acido-basique, il faut choisir un indicateur coloré dont la zone de virage
contient le pH a I’équivalence. Cet indicateur est mis dans la solution a doser au début
de la phase de dosage.
Exemple :
Doser une solution d’acide chlorhydrique par une solution d’hydroxyde de sodium.
Indicateur utilisé, le bleu de bromothymol.

2. Dosage pH-métrigue
Ce dosage est suivi par la mesure de pH du mélange obtenu. Pour cela, un pH-metre
est utilisé.
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CHAPITRE 8

ﬁbjectif général : Comprendre le comportement de quelques composés organiquesh\
cours des réactions chimiques.
Objectifs spécifiques :
* Connaitre les trois classes des alcools.
e Connaitre les méthodes de préparation d’un alcool.
e Connaitre la nature et les noms des produits d’oxydation des alcools primaires et
secondaires.
e Connaitre la nomenclature des aldéhydes
permettent de les caractériser.
Durée :7 heures 30mins

ALCOOLS

l. Structure des c
1. Atome de carb

s cétones et les réactifs qui

Il forme g i i avec quatre autres atomes. il se trouve au centre
d’un tétraed

_________________________

2.2. Carbone trigonal
Il forme trois liaisons de covalence(2 simples et 1 double) avec trois autres atomes.
Il se trouve au centre d’un triangle.
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2.3. Carbone linéaire
Il forme deux liaisons de covalence(1 simple et 1 triple) avec deux autres atomes.

NB: = e —

La succession de ces atomes de carbones constitue la chaine carbonée ou
le squelette carboné du composé organique. Leur disposition dans I'espace, donne
la géométrie du composé.
Il.  Généralités sur les alcools
1. Définition d’un alcool
C’est un composé organique qui a dans sa chaine
portant un groupe hydroxyle (—OH).

* Groupe fonctionnel :

* Formule générale : R

Pour les alcools saturés, la f

la formule brute générale e neN”* le nombre d’atomes de

carbone.
Application 1
2. Nomenclature

gue qui contient le carbone fonctionnel.
sorte que l'indice du carbone fonctionnel soit

Le nom de partir de celui de I'alcane correspondant a la chaine
principale en e final par ol. Préciser les indices des ramifications et
du carbone fonc
Exemples :

CH; — OH: Méthanol
CH; — CH, — OH: Ethanol

CH; — CH, — CHOH — CH3: Butan — 2 — ol

CH; = CH = CHy = CH — CH;
OH CH,

3. Différentes classes des alcools
La classe d’un alcool est définie par le nombre de groupes

alkyles(ou d'atomes d'hydrogéne) porté par le carbone fonctionnel.

4 — méthylpentan — 2 — ol
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. R—CH, — OH

R—CH—R
OH,
¥
R—lC—R'

Application 2
4. Polyalcools ou polyols

Ce sont des composés qui renferment plusieurs grou

des carbones fonctionnels distincts.
Exemples :
OH — CH, — CH, — OH: Etha
OH — CH, — CHOH — CH,
Ill.  Préparation de
1. Hydratation d
Elle se fait en milieu acide s
présence de H; PO, (acide p
la structure de l'alcéne.

0O —

iol ou Glycol.

Alcool primaire

Alcool secondaire

Alcool tertiaire

0, (acide sulfurique) soit en
nduit a un ou deux alcools selon

alcool.

R —CHOH — CH, — R

t a deux alcools.

— v R—CH—-CH,—R'
H,S0, |
R—CH + H,0 OH
—»R—CH2—|CH—R’
OH
— +R—CH —CH — R’
H,S0, | .
R—CH=C|—R’ + H,0 OH R
R" —R = CH, = C(OH) — R’
RII
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Les deux alcools peuvent avoir la méme classe ou des classes différentes.
Dans ce dernier cas, |'alcool de plus grande classe se forme majoritairement.
Application 3
2. Méthodes de préparation de I’éthanol et du glycol
2.1. Préparation de I’éthanol

L’éthanol peut étre obtenu par:

* Fermentation des jus sucrés.
Elle se fait en présence d’enzymes produites par les champignons et les levures.
Exemple : Fermentation du glucose

C.H,0, — 2CH;—CH

* Hydratation de I'éthyléne

Hz C —_ CHZ + Hz 0 —
e Action de I’eau sur le carbure de calcium
C,Ca + 3H,0 CHs — CH,
2.2. Préparati

Le glycol peut étre obtenu
e Action d’oxygene su lene en présence (.atalyseur argenté et suivi
d’une hydrolyse en

1 492
H2C=CH2 + 502 —

NaOH _
& OH-CH,— CH,— OH + 2Mn0,>

Application 4

IV. Composés carbonylés

1. Définition
Ce sont des composés organiques caractérisés par la présence dans leur chaine
carbonée du groupe carbonyle 0

|
—C —
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*
lls ont pour formule brute générale CnHZn 0, n e N .
Ce sont les aldéhydes et les cétones.

e Aldéhydes: I|_I

- Groupe caractéristique : —C H O ou —C =0 H
|
- Formule générale R — CHO ou R—C=0

e Cétones:n=>3 |
- Groupe caractéristique : _C _ C
0
/
- Formule générale:R - CO — R ou
2. Nomenclature

2.1. Aldéhydes
Le nom d’un aldéhyde est obt c e celui de I'alcane correspondant a

sa chaine carbonée en rem nt le € final par al.

Lindice du carbone foncti

Exemples :

H — CHO: Méthanal

CH; — CHO: Ethanal
2.2. Cétones

e final par 0ne, tout en précisant 'indice
st le plus petit possible).

ou propa — 2 — one
tan — 2 — one

D)

CJ
Hﬁ 2,4 — DNPH

0
0

Bl =

C >

LT* 24— DNPH

0
0

i -
: Cétone Précipité
: jaune orangé

Aldéhyde Précipité
jaune orangé
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Le réactif, la 2,4 — dinitrophénylhydrazine(2,4 — DNPH) caractérise le groupe
carbonyle. Il donne un précipité jaune orangé avec les aldéhydes et les cétones.
3.2. Caractére réducteur des aldéhydes
e Réduction de la ligueur de Fehling :
La liqueur de Fehling est une solution bleue foncée d’ions cuivre Il complexés

________________________________________________________________

§ Aldéhyde +
liqueur de

- fehling

|:> <« Précipité

rouge brique

En ion carboxylate.

2Cu*t + 20H-
R—-CHO +

R — CHO + 2Cu?

incolore.

de for +
| |
| = C/=11
i aldéhyde + Bain marie 3 60°C Dé’pot i
| réactif de Tollens brillant

L'ion Ag(NH;), " est réduit en argent métallique(miroir d'argent)tandis que
I"aldehyde est oxydé en ion carboxylate.

Zx[Ag(NH3)2+ + e~ — Ag + 2NH3]
R—CHO + 30H- — R—CO0™ + 2H,0 + 2e”

R — CHO + 24g(NH5)," + 30H™ — R — C00~ + 2H,0 + 2Ag + 4NH,
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Application 5
V. Quelques propriétés chimigues des alcools
1. Déshydratation des alcools
1.1. Déshydratation intramoléculaire
Elle a lieu en présence d’alumine (Al,03) a trés haute température ou en présence
d’acide sulfurique concentré a 180°C. Cela conduit a un alcéne.

Alcool — Alcene + H,O0

1.2. Déshydratation intermoléculaire
Elle a lieu en présence d’alumine (Al,03) a bass
Cela conduit a un éther oxyde.

2R—O0OH — R-0
Application 6

2. Réaction avec le sodium.
L’action du sodium sur I’alcool con

R—-—0OH + — R—07

Remarque :
Le sodium ne réagit pas sur

Application 7
3. Oxydation des alcoo
3.1. Combustion comple es alcools

pérature (T < 350°0).

a un ion alcoolate

papier pH —» —<— papier imbibé de
[ réactif de schift

Cu incandescent ——
Ethanol L U

- Interprétation des résultats
Le papier imbibé de réactif de Schift rosit donc de I'aldéhyde s’est formé(éthanal).
Le papier pH rougit donc de I'acide carboxylique s’est formé(acide ethanoique).
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- Conclusion :
En présence de cuivre incandescent ou de platine chauffé, un alcool primaire s’oxyde en
aldéhyde et en acide carboxylique. Et un alcool secondaire s’oxyde en cétone.

1
R—CH,~OH + 50, — R—CHO + Hy0

1
R—CH(OH) =R + 50, = R=CO=R + H,0

e Déshydrogénation sur le cuivre :
En présence de cuivre chauffé, un alcool primair
un alcool secondaire en cétone.

R—CH,—0H — R
R—CH(OH)-R — R-—
3.3. Oxydation en soluti
* Expériences

* Interprétation des rés
Dans les deux cas, I’alcool s
cétone(précipité jaune a J eactif de schift).
Quand l'oxydant est en déf
aldéhyde(réactif de schift i rboxylique(papier — pH rougit).

Quand I'oxydant est en exces, | t oxydé uniquement en acide
carboxylique

éshydrogéné en aldéhyde et

- Quand l'oxydant est en exces :
v Un alcool primaire est oxydé uniquement en acide carboxylique.
v Un alcool secondaire est oxydé en cétone.
Les alcools tertiaires ne s’oxydent jamais.
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* Equation-bilan : cas d’un alcool primaire en aldéhyde
Cr,0,°~ + 14H,0% + 6e~ — 2Cr3*t + 21H,0

3x [ R—CHy—OH + 2H,0 — R—CHO + 2H;0% + 2e~ |

R—-CH,—-OH + Cr,0,°~ + 8H;,0t — R—CHO + 15H,0 + 2Cr3*
Remarque :
On peut utiliser aussi comme oxydant, le permanganate de potassium

(Kt + Mn0o,").
2+ 4 1.0

MnO,~ + 8H;0% + 5e”

Application 8
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CHAPITRE 9

Objectif général : Comprendre le comportement de quelques composés organiques
au cours des réactions chimiques.

Objectif spécifique : Connaitre la nomenclature et quelques propriétés des amines.

AMINES

l. Molécule d’ammoniac
1. Structure
N(Z =7) = K?L°> = Representati

n de Lewis : «

L’atome d’azote peut former trois liai s voisins.
e Soit trois liaisons sim vec trois voisi

e Soit une double liaiso

sique de I'ammoniac
trons non liants de I'atome d’azote, la molécule d’ammoniac

oton (H*). ’ammoniac est donc une base faible et sa réaction
lle réversible :

NH;, + H,0 2 NH,” + OH~
.  Les amines
1. Définition
Ce sont des composés organiques issus de I'ammoniac et obtenus par remplacement
d’un ou plusieurs atome d’hydrogene par des groupes alkyles ou aryles.

A cause du dou
capte facilement u
avec |'eau est par

Elles ont pour formule brute générale CnH2n+3 N
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2. Trois classes des amines

. R - NHZ Amine primaire.
. R - NH - R’ Amine secondaire.

!
J R — N — R Amine tertiaire.
|RII

3. Nomenclature
3.1. Amines primaires

Leur nom est donné a partir du nom du groupe alk
par amine.

Exemples :
CH; — NH,: Méthylamine CH;— CH, — NH,: E

@NHZ Phénylamin

Remarque :
Lorsque le groupe alkyle es

commengant par le carbon
Exemples : CHy;—CH—N
|
CH,
3.2. Aminess
t donné a partir du

n rempl.le e final

econdaires et amines tertiaires

e alkyle ayant la plus longue chaine carbonée en
ression obtenue est précédée des noms

ssi précédés de la lettre N.

étés chimiques des amines
Caractere basique

4.1.1. Expériences
e Action sur les ions métalliques

e o i
Amine
i ; i
| Solutionde _ | |:> Précipité bleu
 (Cu?t +50,%7) - 1 deCu(OH), !
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e Action sur les indicateurs colorés

__________________________________________________________________________

4.1.2. conclusion
Les solutions agueuses des amines sont basiques. Cela s’explique par la présence
du doublet d’électrons non liants sur leur atome
partielle et réversible d’équation-bilan :

Ff I —C,Hs
+ éthanol
Précipité blanc d’iodure

SO O _E :> |:> de tétraéthylammonium
triethylamine . —— [(CH) N +17]

________________________________________________________________________________

L’atome d’azot , site riche en électrons, réagit sur un site appauvri en
électron de I'ato carbone de la liaison C — I selon I'’équation-bilan :

Ethanol

(CoHs)sN + I —CHs —  (CoH5)4N™ + 17
lodure de tétra

Cette réaction est appelée réaction de Hofmann. éthylammonium

4.2.3. Conclusion
Les amines sont des réactifs nucléophiles c’est-a-dire des espéces chimiques capables
d’attaquer un atome de carbone appauvri en électrons(site électrophile).
Application 3
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CHAPITRE 10

/ijectif général : Comprendre le comportement de quelques composés organiquex
au cours des réactions chimiques.

Objectifs spécifiques :
e Connaitre la nomenclature et quelques propriétés chimiques des acides
carboxyliques.
* Interpréter les réactions d’estérifications de d’hydrolyses.
* Connaitre les caractéristiques de la réaction de saponification.
* Ecrire les équations des réactions de passa I’acide aux fonctions dérivées et
la réaction d’obtention d’un ester a partir ride et d’un .Jre

\ourée: 3 heurs
ACIDES CARBOXYLIQUES
ET DERIVEES

l. Acides carbo
1. Définition
Un acide carboxylique est un co qui a dans sa chaine carbonée
un groupe carboxyle(—COOH) génér t en bout de chaine.

“)H ou—COZHou—%‘ —0—H
0,

- CO OH, R un groupe alkyle pour les acides

akiphatiq - CO OH pour les acides aromatiques.
Les acides carboxyliques aliphatiques saturés ont pour formule brute générale

C‘nHZ‘nOZ' n € N*.

Lorsque plusieurs groupes carboxyles sont présents dans la chaine carbonée,
on parle de polyacides carboxyliques.
2. Nomenclature
Pour nommer un acide carboxylique, il faut :
- Trouver la chaine principale qui se termine par le groupe carboxyle.
- Numéroter cette chaine a partir du carbone fonctionnel. Leur nom est obtenu a
partir de celui de I'alcane correspondant en remplagant le e final par oique et en
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faisant précéder I'expression obtenue du mot acide. Ce sont des acides
allantoiques.

Exemples :
H — COOH: Acide méthanoique

CH; — COOH: Acide éthanoique

@—COOH Acide benzoique

CH; — CH — COOH Acide 2 —meéthylpropanoique
I

CHs 3. Caractere acide des acides carbox
Les acides carboxyliques sont des acides faibles. Le
réversible d’équation-bilan :

C I’eaL.artieIIe et

lls oxyliques en présence d’un agent déshydratant
puissa tétra phosphore (P,0,,) selon I'équation-bilan :

2R — R—CO-0-CO—-R + H,0

Leur nom est obt
il dérive par le mo
Exemples :
H—CO — 0 — CO — H: Anhydride méthanoique
CH; — CO — 0 — CO — CH; : Anhydride éthanoique

1.3. Propriétés chimiques
lls réagissent facilement avec I’eau par une réaction lente et totale d’équation-bilan :

R-CO-0-CO—-R + H,0 — 2R-COOH

Ce sont de tres bons réactifs pour la synthése de certains dérivés.

remplacant le mot acide du nom de I'acide carboxylique dont
hydrique.
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2. Les chlorures d’acyles
2.1. Définition

DeformulegénéraIeR - COCI ou R - |(|: - Cl
0

lls sont obtenus a partir d’acides carboxyliques en présence d’un agent chlorurant
puissant tels que le chlorure de thionyle (SOCl,) et le penta chlorure de
phosphore(PCls) selon les équations-bilans :

« R—COOH + SOCl, — R —
« R—COOH+PCls > R—C

lls ont pour formule brute générale CnHZn—l
2.2. Nomenclature

Leur nom est obtenu en remplaca ot acide du nom de l'acide carboxylique dont

il dérive par le groupe de mot J

Exemples :
H — COCl : Chlorure de mé

CH; — COCL : Chlorure d’é
CH; — CH — COC Chlor

CH,

| + SO, + HCI

2.3. Propriétés

0
- Formulegénérale:R — COO - R’ ouR — %‘ — 0 — R’

Les esters peuvent étre obtenus a partir des acides carboxyliques et leurs dérivés.

lls ont pour formule brute générale CnHZnOZ' n= 2.
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3.2. Nomenclature
Ce sont des carboxylates d’alkyles. On remplace dans le nom de I’acide carboxylique
correspondant, la terminaison oique par oate tout en supprimant le mot acide.
L’expression obtenue est suivie du nom du groupe alkyle R’.
Exemples :
H — CO0 — CH;: Méthanoate de méthyle
CH; — COO — CH; : Ethanoate de méthyle
3.3. Réaction d’estérification directe et hydrolyse
e |’estérification directe est |la réaction entre un acide carboxylique et un alcool.
Elle conduit a un ester et de I'eau.

R—COOH + R'"—0H 2

* L’hydrolyse est la réaction inverse de I'estérifi
R—-CO0—-R' + H,0 2 R—
e Caractéristiques des deux réactions :
Elles sont des réactions lentes, li réversibles) iques.
Elles ont le méme taux limit la composition'initiale du mélange et de
la classe de I'alcool utilisé.
Exemple : Mélange initial(
Le taux limite est de 67%.
A I’équilibre, les proportions

'acide + nmole coolprimaire) .

Ester Eau
0 0
naco — Nge (t) naco — Nge (t)
2n,,° 2n,,°
3 3

Remarque :
On peut accél ions en élevant la température du mélange initial ou eny
ajoutant un cata ,50,). Cependant le taux reste inchangé.

3.4. Obtention d’esters a partir de chlorure d’acyle et d’anhydride
d’acide

Ces réactions d’obtention des esters sont dites estérifications indirectes. Elles sont
rapides, totales et exothermiques.

e R—COCl + RR—0OH —R-CO0—-R" + HCI
* R-CO—-0—-CO—-R+ R —0OH—R—-CO0—-R +R-
COOH
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3.5. Saponification des esters
e Définition :
La saponification est la réaction entre un ester et une base forte. Elle conduit a
un alcool et un ion carboxylate. Elle est lente et totale d’équation-bilan :
R—C00—-R + (B*+0H™) — R—CO0~ +B*+ R —OH
* Préparation des savons
Les savons sont obtenus par la saponification des esters naturels tels que les corps gras.
R—CO0O0 — |CH2
R’—COO—(le 3(Nat +0OH™) —| R’

R" - C00 — CH, R _

Corps gras

3.6. Polyesters

Exemple : Le tergal
Il est obtenu par poly estéri

e Formule générale : R — C — N —_ R’

Elles ont pour formule brute générale CnH2n+10N, n e N*
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Elles sont obtenues a partir d’acide carboxylique par remplacement du groupe
hydroxyle (—OH) par les groupes —NH,, —NH — R et — NR — R’.

4.2. Nomenclature
Leur nom est obtenu a partir de celui de I'acide carboxylique en supprimant le mot
acide et en remplagant la terminaison oique par amide.

Exemples :
CH; — CONH, : Ethanamide
CH; — CONH — CH; : N — méthyléthanamide
4.3. Préparation des amides
e A partir d’acide carboxylique :

ch
R—COOH + NH; — R — CONH, HZ.HZO

e A partir de chlorure d’acyle
Ces réactions sont rapides et tota

R—COCl + NH,;
R—COCL + 2N
R—cCOCl + R

+ 2NH,Cl
—R' + HCl
— CONR'—R" + HCI
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CHAPITRE 11

Objectif général : Comprendre le comportement de quelques composés organiquex
au cours des réactions chimiques.
Objectifs spécifiques :
e Connaitre la formule générale des acides & aminés avec quelques
exemples(nomenclature et nim usuel).
e Reconnaitre a partir des propriétés acido-basiques des acides @ aminés,
I’existence de plusieurs formes.
e Connaitre la liaison peptidique, le passage
chimiques.
Durée : 1 heure 30lins

ACIDES a AMINES
ET PROTEINES

. Acides & aminé
1. Définition
Ce sont des composés organiqu

rotéines et quelques propriétés

ules renferment a la fois le groupe

I'acide a a

2. Nomenclature
Leur nom est donné a partir de celui de I'acide carboxylique correspondant en insérant
juste apres le mot acide 2 — amino.

Exemples :
H,N — CH, — COOH : Acide 2 — aminoéthanoique

H,N — CH — COOH Acide 2 — aminopropanoique
I
CH,
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CH; — |CH — |CH — COOH Acide 2 — amino — 3 — méthylbutanoique
CH; NH,

3. Principaux acides & aminés
Il existe une vingtaine dont :
e Acides o aminés essentiels qui ne sont pas synthétisés par I'organisme humain.

Exemples :
Valine CH; — ICH — |CH — COOH Acide 2 — amino — 3 — méthylbutanoique

| CH; NH,

Alanine p N — cH — COOH Acide 2 — ami
|
CH,

e Acides o aminés acides dont les résidus contie

Exemples :
e Acides a aminés basiques
Exemples :
e Acides @ aminés soufr
Exemples : ’
4. Propriétés aci es des acides\a a é
4.1. Aletat

, un composé dipolaire.
Hy "N — CH — €00~
R

Amphion

il existe sous forme d’Amphio

2 H3™N — c|*H — COOH + H,0
R
Cation

e Enmilieu basique(pH > 11), il existe sous forme d’un anion et se comporte
comme un acide.

Hy*N — CH—COO™ + OH™ 2 HyN = CH = CO0™ + Hy0
R

R
Anion
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e En milieu intermédiaire (3,5 < pH < 11), il existe sous forme d’Amphion.

H:"N — CH—C00~

Remarque :
lls sont amphotéres ou des ampholytes.

II.  Les protéines
1. Définition de la liaison peptidique

C’est le groupe _C' — NH —

Qui résulte de I’élimination d’'une molécule d’eau e
d’une molécule d’acide @ aminé et le groupe amino
d’acide a aminé.

2. Définition d’'une protéin

td un peptide

Une protéine et un peptide(petite proteine) sont des molécules constituées
d’un enchainement d’acides.@ aminés reliés entre e r iaisons peptidiques.
Ce sont des polyamides. %

e Formule générale d’ éine :

HZN—|C'H—ﬁ‘—NH

R1
ture des protéines
ture primaire%.Elle e‘fterminée par la nature et I'ordre de succession

+= €= NH = CH = COOH
0 R,

al — Gly — Ala — Leu # Leu — Val — Ala — Gly
lle est déterminée par la forme de la protéine.
Exemples :
Structure en hélic cture en feuillet...

3. Synthegse des polypeptides
Cas de la formation d’un dipeptide :
Pour synthétiser un dipeptide, la réaction nécessite de bloquer ou d’activer
les groupes fonctionnels suivants :

- e

'HZN CH—:COOH‘+ H,N — CH — COOH,—>IH2N CH — ﬁ NH — C|'H COOH‘+ H,0

Seoo-” ---7 St -

Bloque 1 Activé R, Bloque Bloqué R, R, Bloque
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4. Propriétés chimiques
4.1. Réactif de Biuret
C’est le test caractéristique de la liaison peptidique.
En présence d’une solution de sulfate de cuivre en milieu basique tres concentré,

un peptide donne un composé rose qui se superpose a la couleur bleue et devient
violacé.

4.2. Hydrolyse des protéines

En milieu treés acide(acide chlorhydrique), I’action de I’eau sur les protéines

donne des acides & aminés.
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