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EXERCICE 1 – L’aspirine ne soigne pas que la douleur (6 points)

[image: image1.wmf]r=

max

m

m

1. Présentation des réactifs.
1.1. 
1.2. Formule brute de l’anhydride éthanoïque : C4H6O3
       Masse molaire : M(C4H6O3) = 4(12 + 6(1 + 3(16 =  102 g.mol-1.
1.3. Réaction de l’anhydride éthanoïque avec l’eau :
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2. Synthèse de l’aspirine

2.1.1. Réaction (1) entre l’acide salicylique et l’anhydride éthanoïque :


Réaction (2) entre l’acide salicylique et l’acide éthanoïque: 
2.1.2. La transformation qui permet d’atteindre l’avancement maximal est celle associée à la réaction (1). En effet, il ne se forme pas d’eau, ainsi la réaction d’hydrolyse du groupe ester de l’aspirine est impossible.

2.1.3. Les pictogrammes de l’anhydride éthanoïque montrent que ce liquide est corrosif et qu’il doit être manipulé avec lunettes de protection, gants, blouse et sous hôte aspirante.
2.2.1. Le chauffage à reflux correspond au montage n°3. L’eau doit entrer par le bas du réfrigérant et sortir par le haut.

2.2.2. Le ballon doit être initialement bien sec, car sinon l’anhydride éthanoïque réagirait avec l’eau contenue dans le ballon.

2.2.3. Le rendement ( de la synthèse effectuée est égal au quotient 
[image: image8.emf], avec m = 9,0 g masse des cristaux obtenus, et mmax masse maximale d’aspirine attendue.

Tableau d’avancement avec les formules brutes des molécules :
	Équation chimique
	      C7H6O3(s)    +       C4H6O3(l)     =      C9H8O4(s)      +     C2H4O2(l)

	État du système
	Avancement
	Quantités de matière en mol

	État initial
	x = 0
	n1
	n2
	0
	0

	État intermédiaire
	x
	n1 ( x
	n2 ( x
	x
	x

	État final si transformation totale
	xmax
	n1 ( xmax
	n2 ( xmax
	xmax
	xmax


Notons a.s l’acide salicylique C7H6O3 et a.e l’anhydride éthanoïque C4H6O3 alors :
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  soit 
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Si l’acide salicylique est le réactif limitant alors n1 ( xmax = 0, soit xmax = 0,100 mol.
Si l’anhydride éthanoïque est le réactif limitant alors n2 ( xmax = 0, soit xmax = 0,26 mol.
Le réactif limitant est l’acide salicylique (plus petite valeur de xmax) et xmax = 0,100 mol.
La quantité maximale d’aspirine attendue est : nmax(asp.) = xmax
La masse maximale d’aspirine attendue est donc: mmax = xmax.M(asp.)

Soit : mmax = 0,100(180 = 18,0 g
Finalement le rendement de la synthèse est : 
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3.  Contrôle de la qualité de l’aspirine obtenue.
3.1.1. Équation de la réaction support du titrage :   AH(aq) + HO((aq) = A((aq)  + H2O(l)
3.1.2. À froid et avec une solution de soude diluée, seul le groupe carboxyle de l’aspirine réagit selon la réaction acido-basique du 3.1.1.

À chaud et en présence d’hydroxyde de sodium concentré, le groupe ester de l’aspirine pourrait subir une hydrolyse basique. Deux réactions auraient lieu rendant impossible le titrage.
3.1.3. À l’équivalence du titrage : nA(AH)initiale = n(HO()versée
soit     nA(AH) = cB.VE

          nA(AH) = 2,5(10(1(20,0(10(3 = 5,0(10(3 mol
Ainsi le volume VA = 10,0 mL de solution d’aspirine contient nA(AH) = 5,0(10(3 mol d’aspirine.

Donc la quantité d’aspirine dans la fiole jaugée de volume 100,0 mL est :
n(AH) = 10(nA(AH)

soit 
n(AH) = 5,0(10(2 mol 

La masse d’aspirine contenue dans la fiole est alors :
m(AH) = n(AH).M(AH)
soit
m(AH) =  5,0(10(2 ( 180 = 9,0 g.
La masse des cristaux m = 9,0 g est égale à la masse d’aspirine contenue dans la fiole. L’aspirine obtenue est pure.

3.2. Pour vérifier la pureté de l’aspirine, on aurait pu mesurer la température de fusion des cristaux obtenus avec un banc Köfler et la comparer avec celle de l’aspirine.
On peut aussi réaliser une chromatographie sur couche mince (CCM) avec de l’aspirine pure et le produit de synthèse. Si, au-dessus du dépôt du produit de synthèse, une seule tâche apparaît à la même hauteur que celle de l’aspirine pure alors l’aspirine synthétisée est pure.
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