Réactions d’oxydation ménagée - Correction

Exercice 01 : Classe et noms des alcools

1. Indiquer la classe et le nom de chacun des alcools suivants :

a. OH by (Vi \
| £ / P \ .
e > o //':.* d | .

Le nom de I’alcool dérive du nom de I’alcane possédant la méme chaine carbonée. Le —e final est

remplace par le suffixe —ol.

a. 3-méthylbutan-2-ol : le carbone fonctionnel est 1ié a deux atomes de carbone, il s’agit d’un alcool
secondaire.

b. pentan-3-ol : le carbone fonctionnel est li¢ a deux atomes de carbone, il s’agit d’un alcool secondaire.
c. pentan-1-ol : il s’agit d’un alcool secondaire.

d. 2,2-diméthylpropan-1-ol ; il s’agit d’un alcool primaire.

e. 2-méthylbutan-2-ol ; il s’agit d’un alcool tertiaire.

2. Quel est le point commun entre tous ces alcools ?
Ces alcools ont la méme formule brute C3H;,0 : ce sont des isomeres.

Exercice 02 : Identification d’un alcool

On dispose d’un alcool a chaine carbonée linéaire de formule brute C4H;,0. Afin de I’identifier, on

réalise deux expériences.

Expérience 1 : on introduit dans un tube a essai 1 mL de cet alcool et on ajoute quelques gouttes d’une
solution acidifiée de permanganate de potassium. La coloration violette du permanganate disparait. La

phase organique obtenue est traitée a la 2,4-DNPH : un précipité jaune se forme.

Expérience 2 : on introduit dans un tube a essai contenant 1 mL de cet alcool un excés de solution de
permanganate de potassium jusqu’a ce que la coloration violette persiste. La phase organique obtenue ne

donne cette fois aucun precipité avec la 2,4-DNPH.

Quelle est la classe de cet alcool ? L’identifier et donner sa formule topologique.
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Dans I’expérience 1, la solution se décolore, ce qui signifie que I’ion permanganate a été réduit par
I’alcool : I’alcool est primaire ou secondaire et son oxydation a produit un composé carbonylé qui donne

un test positif a la 2,4-DNPH.

Dans la deuxiéme expérience, lorsque 1’ion permanganate est en exces, le test a la 2,4-DNPH est négatif :
le composé carbonylé a été oxydé ; c’est donc un aldéhyde. L’alcool de départ est donc un alcool

primaire.

NN

Il s’agit du butanal-1-ol : OH

Exercice 03 : La menthone

La menthone est un constituant de certaines especes de menthe. Son odeur et sa saveur en font un aréme
tres utilise dans les produits alimentaires. La menthone est préparée par oxydation ménagée du menthol
par I’ion permanganate en milieu acide.

On introduit une masse m = 4.7 g de menthol dans un ballon de 100 ml, on ajoute un volume V = 30 mL
d’une solution aqueuse de permanganate de potassium de concentration ¢ = 0.5 mol.L™%, quelques gouttes
d’acide sulfurique concentré, quelques grains de pierre ponce. On chauffe a

reflux pendant une vingtaine de minutes. On laisse refroidir le mélange CH,
réactionnel. |
CH
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Donnees : formule semi-développée du menthol : CH, CH,
Masses molaires : CH, CH
Ny 7
M (menthol) = 156.2 g.mol ™ C'|" OH
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Le menthol, la solution de potassium et I’acide sulfurique sont placés dans le ballon et chauffés grace au
chauffe-ballon. Le ballon est surmonté d’un réfrigérant qui condense les vapeurs s’échappant du ballon. Il
¢évite les pertes par évaporation que 1’on rencontrerait dans un chauffage simple. Le support élévateur
permet d’ajuster le niveau du chauffe-ballon a celui du montage et de pouvoir le baisser rapidement en
cas de surchauffe.

b. A quelle famille appartient le menthol ?
Le menthol posséde un groupe hydroxyle OH, c’est un alcool (secondaire).
c. Quelle est la formule semi-développée de la menthone ? A quelle famille appartient-elle ?

La menthone est obtenue par oxydation d’un alcool secondaire, c¢’est une cétone de formule semi-
développée :
CHs

CH
/ \
CH- CH>

CH2 C

New” N

CH \_
CHs/ CHs

d. Ecrire les deux demi-équations d’oxydoréduction des couples MnO7y (44)/ Mn?* et menthone /

o)

menthol.

La demi-équation d’oxydoréduction du couple MnO7 (44y/ Mn®* :
- + - M2+
Mn04 (aq) + 8H (aq) +5e” = Mn (aq) + 4 HZO M

En utilisant une formule simplifiée pour la menthone et le menthol, la demi-équation d’oxydoréduction
du couple menthone / menthol est :

C9H18C0 + 2 H+(aq) + 2 e = C9H18CHOH

e. En déduire 1’équation de la réaction d’oxydation du menthol par les ions permanganate.

L’équation de la réaction d’oxydation du menthol par les ions permanganate est donc :

2Mn07 (aq) + 5CoH;gCHOH + 6 HY — 2Mn?{,q + 5 CoH;5C0 + 8 H,0

(aq) (aq)

f. Y-a-t-il un réactif en excés ? Si oui, lequel ?

n;(Mn03) =cXV=05X30X10"3= 15X 1072 mol
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m 4.7

= =3X10"2mol
Mmenthol 156.2

nl(C9H18CHOH) -

Le tableau d’avancement de la réaction :

2Mn07 (4q) + 5CHCHOH + 6 HY 4y = 2Mn?{, ) +5CoH,4CO + 8 H,0
Avancement . .
(mol) Quantités de matiere (mol)
Etat R
initial 0 1.5X 1072 3X1072 Exces 0 0 Solvant
En
cours
de x 1.5X1072 — 2x 3X1072 —5x Exces 2x 5x Solvant
transfor
mation
Etat B . X
final Xmax 1.5X 1072 — 2Xmax | 3X1072 —5Xpmax | EXCES | 2Xpgx | S5Xmax | Solvant

Si MnO7, est le réactif limitant : 1.5 X 1072 — 2x,,,4, = 0,50it ¢ Xpax = 7,5 X 1073 mol.
Si CoH,;gCHOH est le réactif limitant : 3. X 1072 — 5x,,4, = 0, S0it : Xpgy = 6 X 1073 mol.
Ce qui correspond a une masse de zinc qui a été oxydée :

Xmax = 6 X 1073 mol, donc ’ion MnO7, est en exces.
g. Déterminer la masse théorique de menthone my; que 1’on peut obtenir.

La quantité de matiére théorique de menthone que 1’on peut obtenir est 5x,,,,, C€ qui correspond a une
masse de menthone : m;, = 5X;0x X Mpenthone

My, =5X6X 1073X154.2=4.6¢
h. Proposer un test qui permettrait de mettre en évidence la menthone obtenue.

Le test caractéristique permettant de mettre en évidence la présence d’un composé carbonylé est le test a
2,4-DNPH. En introduisant quelques gouttes de menthone dans un tube a essai contenant de la 2,4-
DNPH, on obtient un précipité jaune orange.

I. Apres purification et séchage, on obtient m,,, = 3.4 g de menthone. Calculer le rendement de la
synthése. Pour quelles raisons ce rendement est-il inférieur a 1 ?

Soit 1 le rendement de cette synthése : | = n::i = i;z =074; n=74%.
th .

Le rendement d’une synthése est toujours inférieur a 1. En effet, une partie du produit est perdue au
cours des différentes étapes. De plus, des réactions parasites peuvent avoir lieu qui consomment les
réactifs sans que I’on obtienne le produit désiré.
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