Résumé - OXYDATION DES COMPOSES ORGANIQUES – V2
Classe concernée : 1ère S

Biblio : Livre de 1ère S Hachette, BO, accompagnement et internet

Prérequis : les réactions d’oxydoréduction, notion de chaîne carbonée et de groupe caractéristique, les principales familles de composés organiques.

INTRODUCTION

Les composés organiques sont à la base de la vie. Ils sont nombreux, multiples et variés. Nous avons vu qu’ils appartiennent à des familles de produits du fait de leurs propriétés chimiques semblables dans une même famille. Dans l’industrie alimentaire, pharmaceutique… on est amené à les synthétiser. Est-il possible lors de ces synthèses de passer d’un composé à un autre par des réactions chimiques et ainsi créer de nouveaux produits ? L’étude d’aujourd’hui, qui s’inscrit dans la partie du programme intitulée « la chimie créatrice », va tenter de répondre à cette question. Pour se faire, nous allons partir des composés de la famille des alcools et voire si on peut, en leur faisant subir une oxydation, former des produits appartenant à d’autres familles. On sait déjà que de nombreux produits organiques s’oxydent spontanément avec le O2 de l’air et que c’est une des raisons pour laquelle on a souvent recours à des anti oxydants pour éviter leur transformation. En expérimentant aujourd’hui sur les alcools nous abordons l’exploration du champ de réactivité de cette famille de composés. 

I. OXYDATION DESTRUCTUVE DE L’ETHANOL (1) Hachette 1ère S p.138
On peut distinguer oxydation brutale ou destructive, réalisée par la combustion du réactif qui amène à la modification par rupture de liaisons du squelette carboné et réaction ménagée qui le préserve. Un alcool peut être oxydé brutalement par combustion. Définissons les produits de la réaction.
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Matériel et produits

· une coupelle en verre

· un morceau de coton de verre


· de l’éthanol

· un bécher

· un erlenmeyer + bouchon


· eau de chaux

Equation de réaction : 
C2H5OH + 3O2 ( 2CO2 + 3H2O

R : on a bien une rupture du squelette carboné.

Cette réaction n’a pas d’intérêt dans la synthèse organique. Cette destruction par contre est source d’énergie. L’éthanol est par exemple un composé chimique qui rentre dans la constitution des biocarburants. 

Transition : Questions : L’oxydation mène t-elle toujours à la destruction de la chaîne carbonée?

Plutôt que de détruire l’alcool soit pour se chauffer soit pour transformer l’énergie chimique en énergie mécanique, ne pourrait-on pas les oxyder sans provoquer la cassure de la molécule et produire ainsi d’autres familles de composés organiques qui pourraient nous rendre service dans des synthèses ?

II. OXYDATION MENAGEE DES ALCOOLS (doc d’accompagnement 1ère S TP3b)
Comme nous avons vu lors de l’étude des chaînes carbonées qu’il existe plusieurs classes d’alcool, nous allons expérimenter une oxydation plus douce sur les 3 classes d’alcool.

1. Tests de reconnaissance des produits d’oxydation

Contrairement à la combustion qui transforme le composé organique en dioxyde de carbone et en eau, une réaction d’oxydation ménagée conserve le squelette carboné de la molécule. Elle fait apparaître, selon les conditions, divers produits de réaction : des aldéhydes, des cétones, des acides carboxyliques. Chacun de ces composés peut être caractérisé.

Matériel et produits

· 2,4-DNPH


· liqueur de Fehling (il faut chauffer)
· papier pH

· 3 tubes à essais et un bécher

· éthanal, propanone et acide éthanoïque

Protocole
· introduire dans 2 tubes à essai un peu d’éthanal. Rajouter, dans un de la liqueur de Fehling et chauffer, dans l’autre la 2,4-DNPH. Observer.

· introduire dans un tube à essai un peu de propanone et de la 2,4-DNPH. Observer.

· introduire dans un bécher un peu d’acide éthanoïque. Y tremper le papier

-pH. Observer

2.
Oxydation ménagée des alcools I et II par réaction avec MnO4- en défaut
a) alcool I : le butan-1-ol

cf.  protocole dans le doc d’accompagnement

En présence d’un défaut d’oxydant, un ALCOOL I aboutit à la formation d’ALDEHYDE.
b) alcool II : le butan-2-ol

Reprendre le protocole expérimental de l’expérience prédédente avec, cette fois, 5 mL de butan-2-ol.

Caractérisation
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Refaire les mêmes tests caractéristiques de l’expérience précédente avec le distillat obtenu (réaction à la DNPH mais pas à la liqueur de Fehling). Conclure.

En présence d’un défaut d’oxydant, un ALCOOL II aboutit à la formation de CETONE.
R :
dans tous les cas, la solution violette au départ (MnO4-) est décolorée.

Bilan : * Alcool I : 
2MnO4- + 5RCH2-OH + 6H+
5RCHO + 2Mn2+ + 8H2O


Puis
2MnO4- + 5RCHO + 6H+
5RCOOH + 2Mn2+ + 3H2O


* Alcool II : 
2MnO4- + 5RCH(R’)-OH + 6H+
5RC(R’)O + 2Mn2+ + 8H2O

Les élèves doivent être capables d’écrire les demi-réactions et l’équation de la réaction ! ! !

3.
Oxydation ménagée des alcools III
Protocole : cf.  doc d’accompagnement

un ALCOOL III n’est pas oxydable.

Conclusion : l’oxydation ménagée des alcools permet d’identifier les 3 classes d’alcool. Nous venons donc de prendre conscience de l’importance du squelette carboné sur la réactivité chimique. Pour un même nombre de carbone le pouvoir réducteur n’est pas le même pour les 3 classes d’alcool.

De plus nous avons appris les tests qui permettent d’identifier 2 autres familles : les aldéhydes et les cétones 

III. APPLICATION 

L’alcootest ou le dosage de l’alcool dans un vin (par mesure de la température d’ébullition – 1ère S Nathan Sirius p.21) ou oxydation de l’alcool benzylique par le permanganate (Hachette spé TS p150 : synthèse d’un conservateur. Ou Hatier Microméga 1ère S p.200)
CONCLUSION

Avec les alcools on peut bien sûr envisager d’autres réactions que nous allons étudier comme la déshydratation qui conduit à la formation d’alcènes, le passage aux dérivés halogénés, … l’estérification que nous verrons l’an prochain, etc... 

Sur l’exemple des alcools, nous venons donc, de lever un tout petit bout du voile de ce grand champ d’investigation de la réactivité des composés organiques.

Connaître la réactivité des composés organiques permet de prévoir et donc de synthétiser de nouveaux produits. 

La croissance vertigineuse de la chimie organique après 1827 (date à laquelle F.Wöhler effectue la synthèse de l’urée) est due à cette capacité de synthétiser de nouveaux médicaments, colorants, parfums, plastiques….

La synthèse organique reste encore aujourd’hui un domaine en pleine expansion, par exemple pour la fabrication de nouveaux matériaux tels que les polymères, dans l’industrie pharmaceutique pour la fabrication de nouvelles molécules….
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