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La synthèse chimique
Synthèse chimique : obten&on de l’espèce chimique désirée en 

u&lisant au moins une transforma9on chimique
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EXERCICE II. SYNTHЀSE DE LA BENZOЇNE (6 points) 

 
La benzoïne est une molécule utilisée dans de nombreux domaines de l’industrie chimique, en 
pharmacologie et cosmétique par exemple. 
Le but de cet exercice est d'étudier trois protocoles de synthèse de la benzoïne à partir du 
benzaldéhyde et de les comparer, au regard de la chimie verte. 
L’équation de la réaction de synthèse est représentée ci-dessous : 
 

 
Données : 
 

Espèce chimique Caractéristiques Pictogramme de  
sécurité 

 
Benzaldéhyde 
 

 
 

- Tfusion = – 26 °C 
- Tébullilion = 179 °C 
- Masse volumique à 20°C : 

ρ = 1,04 g.mL–1 
- Légèrement soluble dans 
l’eau 
- Soluble dans |‘éthanol 
- Masse molaire : 106 g.mol–1 

 

Benzoïne 
 

- Tfusion =137 °C 
- Peu soluble dans l‘eau 
- Légèrement soluble dans 
l’éthanol 
- Masse molaire : 212 g.mol–1 

 

Cyanure de potassium 
KCN 

- Tfusion = 635 °C 
- Donne des ions K+ et CN– 
par dissolution dans l’eau 
- Soluble dans l‘eau et 
l’éthanol 
- Masse molaire : 65 g.mol–1 

 
En milieu acide, un 
dégagement gazeux de 
HCN (gaz toxique) 

Thiamine (vitamine B1) 

 
 

- Tfusion = 248 °C 
(décomposition) 
- Soluble dans l'eau et 
l’éthanol. 
- Masse molaire : 265 g.mol–1 

 

Éthanol  
 

CH3 – CH2 – OH 

- Tfusion = -114 °C 
- Tébullilion = 78 °C  
- Masse volumique à 20 °C : 

ρ = 0,79 g.mL–1 
- Masse molaire : 46,1 g.mol–1  
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EXERCICE I : SYNTHÈSE DE LA CARVONE À PARTIR DU LIMONÈNE (4 points) 

 
 
La peau des oranges contient une huile essentielle constituée 
principalement d¶un des énantiomères du limonène : le R-limonène, 
qui est responsable de leur odeur caractéristique. Le R-limonène sert 
de matière première pour produire des arômes dans l¶industrie 
agroalimentaire, comme la R-carvone. 
 
Dans cet exercice, on s¶intéresse à la synthèse de la R-carvone à 
partir du R-limonène. 
 
Données : 
¾ caractéristiques physiques : 

Espèce chimique R-limonène nitrosochlorure 
de limonène R-carvone eau 

Masse molaire 
moléculaire (g.mol-1) 136,0 201,5 150,0 18,0 

Masse volumique 
(g.mL-1) 0,84 - 0,96 1,0 

 
¾ données de spectroscopie infrarouge : 

Liaison O � H C � H C = O C = C 
Nombre d¶onde 

(en cm-1) 3200 � 3400 2900 � 3200 1660 � 1725 1640 � 1660 

 
1. Extraction du limonène 
L¶extraction de cette huile essentielle peut se faire par hydrodistillation. À partir de l¶écorce de six 
oranges, on recueille 3,0 mL d¶huile essentielle que l¶on analyse par spectrophotométrie. 
 

Spectre infrarouge de l’huile essentielle obtenue à partir des écorces d’orange 
 

 
 
1.1. Représenter la formule semi-développée du R-limonène. 
 
1.2. Montrer que le spectre infrarouge de l¶huile essentielle recueillie est compatible avec la 
structure du R-limonène. 

D¶aprqs : Chimie des 
couleurs et des odeurs, 
M. Capon, Culture et 
techniques. 
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La synthèse chimique

• Illustrons les connaissances et les compétences à maîtriser en 
s’inspirant de l’exercice II : SYNTHÈSE DE L’ACÉTATE D’ÉTHYLE

Bac S 2014 Pondichéry

Dans cet exercice, on étudie une synthèse de l’acétate d’éthyle.

Bac S 2014 Pondichéry  Exercice II : Synthèse de l’acétate d’éthyle (5 points) 
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L'acétate d'éthyle est un liquide utilisé comme solvant pour les vernis à ongles et certaines 
colles, en raison de sa faible nocivité et de sa volatilité importante, il est aussi utilisé dans 
l'industrie agroalimentaire dans certains arômes fruités. 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est facilement réalisable au laboratoire. Un exemple de 
protocole expérimental est décrit ci-dessous : 
 
Étape 1. Dans un ballon de 100 mL, introduire un mélange équimolaire de 0,10 mol d'acide 
acétique et 0,10 mol d'éthanol. Y ajouter 0,5 mL d'acide sulfurique concentré (H2SO4(l)) et 
quelques grains de pierre ponce. Porter le mélange à ébullition dans un dispositif de chauffage à 
reflux pendant 30 minutes. 
 
Étape 2. Laisser refroidir le mélange réactionnel à l'air ambiant puis dans un bain d'eau froide. 
Verser le contenu du ballon dans une ampoule à décanter contenant environ 50 mL d'eau  
salée. Agiter prudemment quelques instants en dégazant régulièrement, puis éliminer la phase 
aqueuse. 
 
Étape 3. Ajouter alors à la phase organique 60 mL d'une solution aqueuse 
d'hydrogénocarbonate de sodium (Na+(aq) + HCO3−(aq)) de concentration molaire 1 mol.L−1. 
Laisser dégazer et décanter puis éliminer la phase aqueuse. Recueillir la phase organique  
dans un bécher. Sécher cette phase avec du chlorure de calcium anhydre puis filtrer. 
Recueillir le filtrat dans un erlenmeyer propre et sec. 
 
Une synthèse réalisée au laboratoire en suivant ce protocole a permis d'obtenir un volume de 
filtrat égal à 5,9 mL. 
 
Données 
 
Couple acide/base: H2O,CO2(aq) / HCO3−(aq) 
 
 Acide acétique Éthanol Acétate d'éthyle 

Masse molaire (g.mol−1) 60,0 46,1 88,1 

Masse volumique (g.mL−1) 1,05 0,789 0,925 

Température d'ébullition (°C) 118 78,4 77,1 

Température de fusion (°C) 16,6 – 117 – 83,6 

Solubilité dans l'eau Très grande Très grande 87 g.L−1 à 20 °C 

Solubilité dans l'eau salée Très grande Très grande Presque nulle 
 
1. Réaction de synthèse 
 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est modélisée par la réaction d'équation : 

CH3COOH(l)   +   C2H5OH(l)   !!⇀↽!!    CH3COOC2H5(l)   +   H2O(l) 
 
1.1. Identifier, en justifiant votre réponse, les fonctions chimiques des molécules organiques 

intervenant dans la réaction de synthèse. 
 
1.2. Quel est le nom de l'acétate d'éthyle en nomenclature officielle ? 



Étude de la transforma/on chimique u/lisée
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protocole expérimental est décrit ci-dessous : 
 
Étape 1. Dans un ballon de 100 mL, introduire un mélange équimolaire de 0,10 mol d'acide 
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reflux pendant 30 minutes. 
 
Étape 2. Laisser refroidir le mélange réactionnel à l'air ambiant puis dans un bain d'eau froide. 
Verser le contenu du ballon dans une ampoule à décanter contenant environ 50 mL d'eau  
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d'hydrogénocarbonate de sodium (Na+(aq) + HCO3−(aq)) de concentration molaire 1 mol.L−1. 
Laisser dégazer et décanter puis éliminer la phase aqueuse. Recueillir la phase organique  
dans un bécher. Sécher cette phase avec du chlorure de calcium anhydre puis filtrer. 
Recueillir le filtrat dans un erlenmeyer propre et sec. 
 
Une synthèse réalisée au laboratoire en suivant ce protocole a permis d'obtenir un volume de 
filtrat égal à 5,9 mL. 
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Couple acide/base: H2O,CO2(aq) / HCO3−(aq) 
 
 Acide acétique Éthanol Acétate d'éthyle 

Masse molaire (g.mol−1) 60,0 46,1 88,1 

Masse volumique (g.mL−1) 1,05 0,789 0,925 

Température d'ébullition (°C) 118 78,4 77,1 

Température de fusion (°C) 16,6 – 117 – 83,6 

Solubilité dans l'eau Très grande Très grande 87 g.L−1 à 20 °C 

Solubilité dans l'eau salée Très grande Très grande Presque nulle 
 
1. Réaction de synthèse 
 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est modélisée par la réaction d'équation : 
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Bac S 2014 Pondichéry  Exercice II : Synthèse de l’acétate d’éthyle (5 points) 
http://labolycee.org 

 
L'acétate d'éthyle est un liquide utilisé comme solvant pour les vernis à ongles et certaines 
colles, en raison de sa faible nocivité et de sa volatilité importante, il est aussi utilisé dans 
l'industrie agroalimentaire dans certains arômes fruités. 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est facilement réalisable au laboratoire. Un exemple de 
protocole expérimental est décrit ci-dessous : 
 
Étape 1. Dans un ballon de 100 mL, introduire un mélange équimolaire de 0,10 mol d'acide 
acétique et 0,10 mol d'éthanol. Y ajouter 0,5 mL d'acide sulfurique concentré (H2SO4(l)) et 
quelques grains de pierre ponce. Porter le mélange à ébullition dans un dispositif de chauffage à 
reflux pendant 30 minutes. 
 
Étape 2. Laisser refroidir le mélange réactionnel à l'air ambiant puis dans un bain d'eau froide. 
Verser le contenu du ballon dans une ampoule à décanter contenant environ 50 mL d'eau  
salée. Agiter prudemment quelques instants en dégazant régulièrement, puis éliminer la phase 
aqueuse. 
 
Étape 3. Ajouter alors à la phase organique 60 mL d'une solution aqueuse 
d'hydrogénocarbonate de sodium (Na+(aq) + HCO3−(aq)) de concentration molaire 1 mol.L−1. 
Laisser dégazer et décanter puis éliminer la phase aqueuse. Recueillir la phase organique  
dans un bécher. Sécher cette phase avec du chlorure de calcium anhydre puis filtrer. 
Recueillir le filtrat dans un erlenmeyer propre et sec. 
 
Une synthèse réalisée au laboratoire en suivant ce protocole a permis d'obtenir un volume de 
filtrat égal à 5,9 mL. 
 
Données 
 
Couple acide/base: H2O,CO2(aq) / HCO3−(aq) 
 
 Acide acétique Éthanol Acétate d'éthyle 

Masse molaire (g.mol−1) 60,0 46,1 88,1 

Masse volumique (g.mL−1) 1,05 0,789 0,925 

Température d'ébullition (°C) 118 78,4 77,1 

Température de fusion (°C) 16,6 – 117 – 83,6 

Solubilité dans l'eau Très grande Très grande 87 g.L−1 à 20 °C 

Solubilité dans l'eau salée Très grande Très grande Presque nulle 
 
1. Réaction de synthèse 
 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est modélisée par la réaction d'équation : 

CH3COOH(l)   +   C2H5OH(l)   !!⇀↽!!    CH3COOC2H5(l)   +   H2O(l) 
 
1.1. Identifier, en justifiant votre réponse, les fonctions chimiques des molécules organiques 

intervenant dans la réaction de synthèse. 
 
1.2. Quel est le nom de l'acétate d'éthyle en nomenclature officielle ? 

Bac S 2014 Pondichéry  Exercice II : Synthèse de l’acétate d’éthyle (5 points) 
http://labolycee.org 
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quelques grains de pierre ponce. Porter le mélange à ébullition dans un dispositif de chauffage à 
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 Acide acétique Éthanol Acétate d'éthyle 
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1. Réaction de synthèse 
 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est modélisée par la réaction d'équation : 

CH3COOH(l)   +   C2H5OH(l)   !!⇀↽!!    CH3COOC2H5(l)   +   H2O(l) 
 
1.1. Identifier, en justifiant votre réponse, les fonctions chimiques des molécules organiques 

intervenant dans la réaction de synthèse. 
 
1.2. Quel est le nom de l'acétate d'éthyle en nomenclature officielle ? 

…

-COOH : fonc*on acide carboxylique
-OH : fonc*on alcool
-COOC- : fonc*on ester



Étude de la transforma/on chimique u/lisée

2. Protocole expérimental 
 
2.1. Parmi les montages suivants, justifier celui qu'il convient de choisir pour l'étape 1. 

Pourquoi les deux autres montages ne conviennent-ils pas ? 

 
 
 
2.2. Proposer un titre pour nommer chacune des trois étapes du protocole. 

 
2.3. Justifier, en argumentant avec une équation de réaction si cela est nécessaire, le choix 

dans ce protocole des conditions opératoires suivantes : 
- ajout d'acide sulfurique concentré, 
- chauffage à reflux, 
- mélange avec de l'eau salée, 
- ajout d'une solution aqueuse d'hydrogénocarbonate de sodium. 

 
3. Rendement 
 
3.1. Déterminer la valeur du rendement de la synthèse en expliquant la méthode mise en 

œuvre. 
 

3.2. Est-il exact de dire que ce rendement est égal à la proportion d'éthanol consommé au 
cours de la transformation ? Commenter. 

 
4. Mécanisme réactionnel 
 
Le mécanisme réactionnel modélisant la réaction de synthèse de l'acétate d'éthyle à partir de 
l'acide acétique et l'éthanol comporte cinq étapes représentées sur l'annexe située en annexe à 
rendre avec la copie. 
 
4.1.  Quels groupes d'atomes correspondent respectivement aux lettres R et R' ? 

 
4.2.  Compléter les étapes 1 à 5 avec une ou plusieurs flèches courbes, si nécessaire. 

Que représentent ces flèches courbes ? 
 
4.3. Donner la catégorie des réactions des étapes 2 et 4, dans le sens direct. 

 
4.4. D'après le mécanisme proposé, quel est le rôle joué par H+ dans la synthèse de l'acétate 

d'éthyle ? Commenter. 
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salée. Agiter prudemment quelques instants en dégazant régulièrement, puis éliminer la phase 
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1. Réaction de synthèse 
 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est modélisée par la réaction d'équation : 

CH3COOH(l)   +   C2H5OH(l)   !!⇀↽!!    CH3COOC2H5(l)   +   H2O(l) 
 
1.1. Identifier, en justifiant votre réponse, les fonctions chimiques des molécules organiques 

intervenant dans la réaction de synthèse. 
 
1.2. Quel est le nom de l'acétate d'éthyle en nomenclature officielle ? 

Annexe de l’exercice II à rendre avec la copie 
 
 
 
 
Étape 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
Étape 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
Étape 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
Étape 4 
 
 
 
 
 
 
 
Étape 5 
 
 
 
 
 
 

Annexe de l’exercice II à rendre avec la copie 
 
 
 
 
Étape 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
Étape 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
Étape 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
Étape 4 
 
 
 
 
 
 
 
Étape 5 
 
 
 
 
 
 

R correspond au groupe CH3
R’ correspond au groupe C2H5



Étude de la transforma/on chimique u/lisée

2. Protocole expérimental 
 
2.1. Parmi les montages suivants, justifier celui qu'il convient de choisir pour l'étape 1. 

Pourquoi les deux autres montages ne conviennent-ils pas ? 

 
 
 
2.2. Proposer un titre pour nommer chacune des trois étapes du protocole. 

 
2.3. Justifier, en argumentant avec une équation de réaction si cela est nécessaire, le choix 

dans ce protocole des conditions opératoires suivantes : 
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œuvre. 
 

3.2. Est-il exact de dire que ce rendement est égal à la proportion d'éthanol consommé au 
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4.4. D'après le mécanisme proposé, quel est le rôle joué par H+ dans la synthèse de l'acétate 

d'éthyle ? Commenter. 

Annexe de l’exercice II à rendre avec la copie 
 
 
 
 
Étape 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
Étape 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
Étape 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
Étape 4 
 
 
 
 
 
 
 
Étape 5 
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L'acétate d'éthyle est un liquide utilisé comme solvant pour les vernis à ongles et certaines 
colles, en raison de sa faible nocivité et de sa volatilité importante, il est aussi utilisé dans 
l'industrie agroalimentaire dans certains arômes fruités. 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est facilement réalisable au laboratoire. Un exemple de 
protocole expérimental est décrit ci-dessous : 
 
Étape 1. Dans un ballon de 100 mL, introduire un mélange équimolaire de 0,10 mol d'acide 
acétique et 0,10 mol d'éthanol. Y ajouter 0,5 mL d'acide sulfurique concentré (H2SO4(l)) et 
quelques grains de pierre ponce. Porter le mélange à ébullition dans un dispositif de chauffage à 
reflux pendant 30 minutes. 
 
Étape 2. Laisser refroidir le mélange réactionnel à l'air ambiant puis dans un bain d'eau froide. 
Verser le contenu du ballon dans une ampoule à décanter contenant environ 50 mL d'eau  
salée. Agiter prudemment quelques instants en dégazant régulièrement, puis éliminer la phase 
aqueuse. 
 
Étape 3. Ajouter alors à la phase organique 60 mL d'une solution aqueuse 
d'hydrogénocarbonate de sodium (Na+(aq) + HCO3−(aq)) de concentration molaire 1 mol.L−1. 
Laisser dégazer et décanter puis éliminer la phase aqueuse. Recueillir la phase organique  
dans un bécher. Sécher cette phase avec du chlorure de calcium anhydre puis filtrer. 
Recueillir le filtrat dans un erlenmeyer propre et sec. 
 
Une synthèse réalisée au laboratoire en suivant ce protocole a permis d'obtenir un volume de 
filtrat égal à 5,9 mL. 
 
Données 
 
Couple acide/base: H2O,CO2(aq) / HCO3−(aq) 
 
 Acide acétique Éthanol Acétate d'éthyle 

Masse molaire (g.mol−1) 60,0 46,1 88,1 

Masse volumique (g.mL−1) 1,05 0,789 0,925 

Température d'ébullition (°C) 118 78,4 77,1 

Température de fusion (°C) 16,6 – 117 – 83,6 

Solubilité dans l'eau Très grande Très grande 87 g.L−1 à 20 °C 

Solubilité dans l'eau salée Très grande Très grande Presque nulle 
 
1. Réaction de synthèse 
 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est modélisée par la réaction d'équation : 

CH3COOH(l)   +   C2H5OH(l)   !!⇀↽!!    CH3COOC2H5(l)   +   H2O(l) 
 
1.1. Identifier, en justifiant votre réponse, les fonctions chimiques des molécules organiques 

intervenant dans la réaction de synthèse. 
 
1.2. Quel est le nom de l'acétate d'éthyle en nomenclature officielle ? 
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L'acétate d'éthyle est un liquide utilisé comme solvant pour les vernis à ongles et certaines 
colles, en raison de sa faible nocivité et de sa volatilité importante, il est aussi utilisé dans 
l'industrie agroalimentaire dans certains arômes fruités. 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est facilement réalisable au laboratoire. Un exemple de 
protocole expérimental est décrit ci-dessous : 
 
Étape 1. Dans un ballon de 100 mL, introduire un mélange équimolaire de 0,10 mol d'acide 
acétique et 0,10 mol d'éthanol. Y ajouter 0,5 mL d'acide sulfurique concentré (H2SO4(l)) et 
quelques grains de pierre ponce. Porter le mélange à ébullition dans un dispositif de chauffage à 
reflux pendant 30 minutes. 
 
Étape 2. Laisser refroidir le mélange réactionnel à l'air ambiant puis dans un bain d'eau froide. 
Verser le contenu du ballon dans une ampoule à décanter contenant environ 50 mL d'eau  
salée. Agiter prudemment quelques instants en dégazant régulièrement, puis éliminer la phase 
aqueuse. 
 
Étape 3. Ajouter alors à la phase organique 60 mL d'une solution aqueuse 
d'hydrogénocarbonate de sodium (Na+(aq) + HCO3−(aq)) de concentration molaire 1 mol.L−1. 
Laisser dégazer et décanter puis éliminer la phase aqueuse. Recueillir la phase organique  
dans un bécher. Sécher cette phase avec du chlorure de calcium anhydre puis filtrer. 
Recueillir le filtrat dans un erlenmeyer propre et sec. 
 
Une synthèse réalisée au laboratoire en suivant ce protocole a permis d'obtenir un volume de 
filtrat égal à 5,9 mL. 
 
Données 
 
Couple acide/base: H2O,CO2(aq) / HCO3−(aq) 
 
 Acide acétique Éthanol Acétate d'éthyle 

Masse molaire (g.mol−1) 60,0 46,1 88,1 

Masse volumique (g.mL−1) 1,05 0,789 0,925 

Température d'ébullition (°C) 118 78,4 77,1 

Température de fusion (°C) 16,6 – 117 – 83,6 

Solubilité dans l'eau Très grande Très grande 87 g.L−1 à 20 °C 

Solubilité dans l'eau salée Très grande Très grande Presque nulle 
 
1. Réaction de synthèse 
 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est modélisée par la réaction d'équation : 

CH3COOH(l)   +   C2H5OH(l)   !!⇀↽!!    CH3COOC2H5(l)   +   H2O(l) 
 
1.1. Identifier, en justifiant votre réponse, les fonctions chimiques des molécules organiques 

intervenant dans la réaction de synthèse. 
 
1.2. Quel est le nom de l'acétate d'éthyle en nomenclature officielle ? 2. Protocole expérimental 

 
2.1. Parmi les montages suivants, justifier celui qu'il convient de choisir pour l'étape 1. 

Pourquoi les deux autres montages ne conviennent-ils pas ? 

 
 
 
2.2. Proposer un titre pour nommer chacune des trois étapes du protocole. 

 
2.3. Justifier, en argumentant avec une équation de réaction si cela est nécessaire, le choix 

dans ce protocole des conditions opératoires suivantes : 
- ajout d'acide sulfurique concentré, 
- chauffage à reflux, 
- mélange avec de l'eau salée, 
- ajout d'une solution aqueuse d'hydrogénocarbonate de sodium. 

 
3. Rendement 
 
3.1. Déterminer la valeur du rendement de la synthèse en expliquant la méthode mise en 

œuvre. 
 

3.2. Est-il exact de dire que ce rendement est égal à la proportion d'éthanol consommé au 
cours de la transformation ? Commenter. 

 
4. Mécanisme réactionnel 
 
Le mécanisme réactionnel modélisant la réaction de synthèse de l'acétate d'éthyle à partir de 
l'acide acétique et l'éthanol comporte cinq étapes représentées sur l'annexe située en annexe à 
rendre avec la copie. 
 
4.1.  Quels groupes d'atomes correspondent respectivement aux lettres R et R' ? 

 
4.2.  Compléter les étapes 1 à 5 avec une ou plusieurs flèches courbes, si nécessaire. 

Que représentent ces flèches courbes ? 
 
4.3. Donner la catégorie des réactions des étapes 2 et 4, dans le sens direct. 

 
4.4. D'après le mécanisme proposé, quel est le rôle joué par H+ dans la synthèse de l'acétate 

d'éthyle ? Commenter. 

2. Protocole expérimental 
 
2.1. Parmi les montages suivants, justifier celui qu'il convient de choisir pour l'étape 1. 

Pourquoi les deux autres montages ne conviennent-ils pas ? 

 
 
 
2.2. Proposer un titre pour nommer chacune des trois étapes du protocole. 

 
2.3. Justifier, en argumentant avec une équation de réaction si cela est nécessaire, le choix 

dans ce protocole des conditions opératoires suivantes : 
- ajout d'acide sulfurique concentré, 
- chauffage à reflux, 
- mélange avec de l'eau salée, 
- ajout d'une solution aqueuse d'hydrogénocarbonate de sodium. 

 
3. Rendement 
 
3.1. Déterminer la valeur du rendement de la synthèse en expliquant la méthode mise en 

œuvre. 
 

3.2. Est-il exact de dire que ce rendement est égal à la proportion d'éthanol consommé au 
cours de la transformation ? Commenter. 

 
4. Mécanisme réactionnel 
 
Le mécanisme réactionnel modélisant la réaction de synthèse de l'acétate d'éthyle à partir de 
l'acide acétique et l'éthanol comporte cinq étapes représentées sur l'annexe située en annexe à 
rendre avec la copie. 
 
4.1.  Quels groupes d'atomes correspondent respectivement aux lettres R et R' ? 

 
4.2.  Compléter les étapes 1 à 5 avec une ou plusieurs flèches courbes, si nécessaire. 

Que représentent ces flèches courbes ? 
 
4.3. Donner la catégorie des réactions des étapes 2 et 4, dans le sens direct. 

 
4.4. D'après le mécanisme proposé, quel est le rôle joué par H+ dans la synthèse de l'acétate 

d'éthyle ? Commenter. 

Montage B : ballon + réfrigérant à eau ver4cal
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L'acétate d'éthyle est un liquide utilisé comme solvant pour les vernis à ongles et certaines 
colles, en raison de sa faible nocivité et de sa volatilité importante, il est aussi utilisé dans 
l'industrie agroalimentaire dans certains arômes fruités. 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est facilement réalisable au laboratoire. Un exemple de 
protocole expérimental est décrit ci-dessous : 
 
Étape 1. Dans un ballon de 100 mL, introduire un mélange équimolaire de 0,10 mol d'acide 
acétique et 0,10 mol d'éthanol. Y ajouter 0,5 mL d'acide sulfurique concentré (H2SO4(l)) et 
quelques grains de pierre ponce. Porter le mélange à ébullition dans un dispositif de chauffage à 
reflux pendant 30 minutes. 
 
Étape 2. Laisser refroidir le mélange réactionnel à l'air ambiant puis dans un bain d'eau froide. 
Verser le contenu du ballon dans une ampoule à décanter contenant environ 50 mL d'eau  
salée. Agiter prudemment quelques instants en dégazant régulièrement, puis éliminer la phase 
aqueuse. 
 
Étape 3. Ajouter alors à la phase organique 60 mL d'une solution aqueuse 
d'hydrogénocarbonate de sodium (Na+(aq) + HCO3−(aq)) de concentration molaire 1 mol.L−1. 
Laisser dégazer et décanter puis éliminer la phase aqueuse. Recueillir la phase organique  
dans un bécher. Sécher cette phase avec du chlorure de calcium anhydre puis filtrer. 
Recueillir le filtrat dans un erlenmeyer propre et sec. 
 
Une synthèse réalisée au laboratoire en suivant ce protocole a permis d'obtenir un volume de 
filtrat égal à 5,9 mL. 
 
Données 
 
Couple acide/base: H2O,CO2(aq) / HCO3−(aq) 
 
 Acide acétique Éthanol Acétate d'éthyle 

Masse molaire (g.mol−1) 60,0 46,1 88,1 

Masse volumique (g.mL−1) 1,05 0,789 0,925 

Température d'ébullition (°C) 118 78,4 77,1 

Température de fusion (°C) 16,6 – 117 – 83,6 

Solubilité dans l'eau Très grande Très grande 87 g.L−1 à 20 °C 

Solubilité dans l'eau salée Très grande Très grande Presque nulle 
 
1. Réaction de synthèse 
 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est modélisée par la réaction d'équation : 

CH3COOH(l)   +   C2H5OH(l)   !!⇀↽!!    CH3COOC2H5(l)   +   H2O(l) 
 
1.1. Identifier, en justifiant votre réponse, les fonctions chimiques des molécules organiques 

intervenant dans la réaction de synthèse. 
 
1.2. Quel est le nom de l'acétate d'éthyle en nomenclature officielle ? 

Bac S 2014 Pondichéry  Exercice II : Synthèse de l’acétate d’éthyle (5 points) 
http://labolycee.org 

 
L'acétate d'éthyle est un liquide utilisé comme solvant pour les vernis à ongles et certaines 
colles, en raison de sa faible nocivité et de sa volatilité importante, il est aussi utilisé dans 
l'industrie agroalimentaire dans certains arômes fruités. 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est facilement réalisable au laboratoire. Un exemple de 
protocole expérimental est décrit ci-dessous : 
 
Étape 1. Dans un ballon de 100 mL, introduire un mélange équimolaire de 0,10 mol d'acide 
acétique et 0,10 mol d'éthanol. Y ajouter 0,5 mL d'acide sulfurique concentré (H2SO4(l)) et 
quelques grains de pierre ponce. Porter le mélange à ébullition dans un dispositif de chauffage à 
reflux pendant 30 minutes. 
 
Étape 2. Laisser refroidir le mélange réactionnel à l'air ambiant puis dans un bain d'eau froide. 
Verser le contenu du ballon dans une ampoule à décanter contenant environ 50 mL d'eau  
salée. Agiter prudemment quelques instants en dégazant régulièrement, puis éliminer la phase 
aqueuse. 
 
Étape 3. Ajouter alors à la phase organique 60 mL d'une solution aqueuse 
d'hydrogénocarbonate de sodium (Na+(aq) + HCO3−(aq)) de concentration molaire 1 mol.L−1. 
Laisser dégazer et décanter puis éliminer la phase aqueuse. Recueillir la phase organique  
dans un bécher. Sécher cette phase avec du chlorure de calcium anhydre puis filtrer. 
Recueillir le filtrat dans un erlenmeyer propre et sec. 
 
Une synthèse réalisée au laboratoire en suivant ce protocole a permis d'obtenir un volume de 
filtrat égal à 5,9 mL. 
 
Données 
 
Couple acide/base: H2O,CO2(aq) / HCO3−(aq) 
 
 Acide acétique Éthanol Acétate d'éthyle 

Masse molaire (g.mol−1) 60,0 46,1 88,1 

Masse volumique (g.mL−1) 1,05 0,789 0,925 

Température d'ébullition (°C) 118 78,4 77,1 

Température de fusion (°C) 16,6 – 117 – 83,6 

Solubilité dans l'eau Très grande Très grande 87 g.L−1 à 20 °C 

Solubilité dans l'eau salée Très grande Très grande Presque nulle 
 
1. Réaction de synthèse 
 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est modélisée par la réaction d'équation : 

CH3COOH(l)   +   C2H5OH(l)   !!⇀↽!!    CH3COOC2H5(l)   +   H2O(l) 
 
1.1. Identifier, en justifiant votre réponse, les fonctions chimiques des molécules organiques 

intervenant dans la réaction de synthèse. 
 
1.2. Quel est le nom de l'acétate d'éthyle en nomenclature officielle ? 

2. Protocole expérimental 
 
2.1. Parmi les montages suivants, justifier celui qu'il convient de choisir pour l'étape 1. 

Pourquoi les deux autres montages ne conviennent-ils pas ? 

 
 
 
2.2. Proposer un titre pour nommer chacune des trois étapes du protocole. 

 
2.3. Justifier, en argumentant avec une équation de réaction si cela est nécessaire, le choix 

dans ce protocole des conditions opératoires suivantes : 
- ajout d'acide sulfurique concentré, 
- chauffage à reflux, 
- mélange avec de l'eau salée, 
- ajout d'une solution aqueuse d'hydrogénocarbonate de sodium. 

 
3. Rendement 
 
3.1. Déterminer la valeur du rendement de la synthèse en expliquant la méthode mise en 

œuvre. 
 

3.2. Est-il exact de dire que ce rendement est égal à la proportion d'éthanol consommé au 
cours de la transformation ? Commenter. 

 
4. Mécanisme réactionnel 
 
Le mécanisme réactionnel modélisant la réaction de synthèse de l'acétate d'éthyle à partir de 
l'acide acétique et l'éthanol comporte cinq étapes représentées sur l'annexe située en annexe à 
rendre avec la copie. 
 
4.1.  Quels groupes d'atomes correspondent respectivement aux lettres R et R' ? 

 
4.2.  Compléter les étapes 1 à 5 avec une ou plusieurs flèches courbes, si nécessaire. 

Que représentent ces flèches courbes ? 
 
4.3. Donner la catégorie des réactions des étapes 2 et 4, dans le sens direct. 

 
4.4. D'après le mécanisme proposé, quel est le rôle joué par H+ dans la synthèse de l'acétate 

d'éthyle ? Commenter. 

2. Protocole expérimental 
 
2.1. Parmi les montages suivants, justifier celui qu'il convient de choisir pour l'étape 1. 

Pourquoi les deux autres montages ne conviennent-ils pas ? 

 
 
 
2.2. Proposer un titre pour nommer chacune des trois étapes du protocole. 

 
2.3. Justifier, en argumentant avec une équation de réaction si cela est nécessaire, le choix 

dans ce protocole des conditions opératoires suivantes : 
- ajout d'acide sulfurique concentré, 
- chauffage à reflux, 
- mélange avec de l'eau salée, 
- ajout d'une solution aqueuse d'hydrogénocarbonate de sodium. 

 
3. Rendement 
 
3.1. Déterminer la valeur du rendement de la synthèse en expliquant la méthode mise en 

œuvre. 
 

3.2. Est-il exact de dire que ce rendement est égal à la proportion d'éthanol consommé au 
cours de la transformation ? Commenter. 

 
4. Mécanisme réactionnel 
 
Le mécanisme réactionnel modélisant la réaction de synthèse de l'acétate d'éthyle à partir de 
l'acide acétique et l'éthanol comporte cinq étapes représentées sur l'annexe située en annexe à 
rendre avec la copie. 
 
4.1.  Quels groupes d'atomes correspondent respectivement aux lettres R et R' ? 

 
4.2.  Compléter les étapes 1 à 5 avec une ou plusieurs flèches courbes, si nécessaire. 

Que représentent ces flèches courbes ? 
 
4.3. Donner la catégorie des réactions des étapes 2 et 4, dans le sens direct. 

 
4.4. D'après le mécanisme proposé, quel est le rôle joué par H+ dans la synthèse de l'acétate 

d'éthyle ? Commenter. 

Étape de transforma-on

Étape d’extrac-on

Étape de purifica-on
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L'acétate d'éthyle est un liquide utilisé comme solvant pour les vernis à ongles et certaines 
colles, en raison de sa faible nocivité et de sa volatilité importante, il est aussi utilisé dans 
l'industrie agroalimentaire dans certains arômes fruités. 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est facilement réalisable au laboratoire. Un exemple de 
protocole expérimental est décrit ci-dessous : 
 
Étape 1. Dans un ballon de 100 mL, introduire un mélange équimolaire de 0,10 mol d'acide 
acétique et 0,10 mol d'éthanol. Y ajouter 0,5 mL d'acide sulfurique concentré (H2SO4(l)) et 
quelques grains de pierre ponce. Porter le mélange à ébullition dans un dispositif de chauffage à 
reflux pendant 30 minutes. 
 
Étape 2. Laisser refroidir le mélange réactionnel à l'air ambiant puis dans un bain d'eau froide. 
Verser le contenu du ballon dans une ampoule à décanter contenant environ 50 mL d'eau  
salée. Agiter prudemment quelques instants en dégazant régulièrement, puis éliminer la phase 
aqueuse. 
 
Étape 3. Ajouter alors à la phase organique 60 mL d'une solution aqueuse 
d'hydrogénocarbonate de sodium (Na+(aq) + HCO3−(aq)) de concentration molaire 1 mol.L−1. 
Laisser dégazer et décanter puis éliminer la phase aqueuse. Recueillir la phase organique  
dans un bécher. Sécher cette phase avec du chlorure de calcium anhydre puis filtrer. 
Recueillir le filtrat dans un erlenmeyer propre et sec. 
 
Une synthèse réalisée au laboratoire en suivant ce protocole a permis d'obtenir un volume de 
filtrat égal à 5,9 mL. 
 
Données 
 
Couple acide/base: H2O,CO2(aq) / HCO3−(aq) 
 
 Acide acétique Éthanol Acétate d'éthyle 

Masse molaire (g.mol−1) 60,0 46,1 88,1 

Masse volumique (g.mL−1) 1,05 0,789 0,925 

Température d'ébullition (°C) 118 78,4 77,1 

Température de fusion (°C) 16,6 – 117 – 83,6 

Solubilité dans l'eau Très grande Très grande 87 g.L−1 à 20 °C 

Solubilité dans l'eau salée Très grande Très grande Presque nulle 
 
1. Réaction de synthèse 
 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est modélisée par la réaction d'équation : 

CH3COOH(l)   +   C2H5OH(l)   !!⇀↽!!    CH3COOC2H5(l)   +   H2O(l) 
 
1.1. Identifier, en justifiant votre réponse, les fonctions chimiques des molécules organiques 

intervenant dans la réaction de synthèse. 
 
1.2. Quel est le nom de l'acétate d'éthyle en nomenclature officielle ? 
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L'acétate d'éthyle est un liquide utilisé comme solvant pour les vernis à ongles et certaines 
colles, en raison de sa faible nocivité et de sa volatilité importante, il est aussi utilisé dans 
l'industrie agroalimentaire dans certains arômes fruités. 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est facilement réalisable au laboratoire. Un exemple de 
protocole expérimental est décrit ci-dessous : 
 
Étape 1. Dans un ballon de 100 mL, introduire un mélange équimolaire de 0,10 mol d'acide 
acétique et 0,10 mol d'éthanol. Y ajouter 0,5 mL d'acide sulfurique concentré (H2SO4(l)) et 
quelques grains de pierre ponce. Porter le mélange à ébullition dans un dispositif de chauffage à 
reflux pendant 30 minutes. 
 
Étape 2. Laisser refroidir le mélange réactionnel à l'air ambiant puis dans un bain d'eau froide. 
Verser le contenu du ballon dans une ampoule à décanter contenant environ 50 mL d'eau  
salée. Agiter prudemment quelques instants en dégazant régulièrement, puis éliminer la phase 
aqueuse. 
 
Étape 3. Ajouter alors à la phase organique 60 mL d'une solution aqueuse 
d'hydrogénocarbonate de sodium (Na+(aq) + HCO3−(aq)) de concentration molaire 1 mol.L−1. 
Laisser dégazer et décanter puis éliminer la phase aqueuse. Recueillir la phase organique  
dans un bécher. Sécher cette phase avec du chlorure de calcium anhydre puis filtrer. 
Recueillir le filtrat dans un erlenmeyer propre et sec. 
 
Une synthèse réalisée au laboratoire en suivant ce protocole a permis d'obtenir un volume de 
filtrat égal à 5,9 mL. 
 
Données 
 
Couple acide/base: H2O,CO2(aq) / HCO3−(aq) 
 
 Acide acétique Éthanol Acétate d'éthyle 

Masse molaire (g.mol−1) 60,0 46,1 88,1 

Masse volumique (g.mL−1) 1,05 0,789 0,925 

Température d'ébullition (°C) 118 78,4 77,1 

Température de fusion (°C) 16,6 – 117 – 83,6 

Solubilité dans l'eau Très grande Très grande 87 g.L−1 à 20 °C 

Solubilité dans l'eau salée Très grande Très grande Presque nulle 
 
1. Réaction de synthèse 
 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est modélisée par la réaction d'équation : 

CH3COOH(l)   +   C2H5OH(l)   !!⇀↽!!    CH3COOC2H5(l)   +   H2O(l) 
 
1.1. Identifier, en justifiant votre réponse, les fonctions chimiques des molécules organiques 

intervenant dans la réaction de synthèse. 
 
1.2. Quel est le nom de l'acétate d'éthyle en nomenclature officielle ? 

2.3. Justifier le choix dans ce protocole des conditions opératoires suivantes : 
- ajout d'acide sulfurique concentré, 
- chauffage à reflux, 
- mélange avec de l'eau salée, 
- ajout d'une solution aqueuse d'hydrogénocarbonate de sodium. 

H2SO4 joue le rôle de catalyseur : augmente la vitesse de réac:on sans apparaitre dans
l’équa:on de la réac:on (il est consommé puis régénéré au cours de la transforma:on).



Les étapes d’une synthèse chimique
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L'acétate d'éthyle est un liquide utilisé comme solvant pour les vernis à ongles et certaines 
colles, en raison de sa faible nocivité et de sa volatilité importante, il est aussi utilisé dans 
l'industrie agroalimentaire dans certains arômes fruités. 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est facilement réalisable au laboratoire. Un exemple de 
protocole expérimental est décrit ci-dessous : 
 
Étape 1. Dans un ballon de 100 mL, introduire un mélange équimolaire de 0,10 mol d'acide 
acétique et 0,10 mol d'éthanol. Y ajouter 0,5 mL d'acide sulfurique concentré (H2SO4(l)) et 
quelques grains de pierre ponce. Porter le mélange à ébullition dans un dispositif de chauffage à 
reflux pendant 30 minutes. 
 
Étape 2. Laisser refroidir le mélange réactionnel à l'air ambiant puis dans un bain d'eau froide. 
Verser le contenu du ballon dans une ampoule à décanter contenant environ 50 mL d'eau  
salée. Agiter prudemment quelques instants en dégazant régulièrement, puis éliminer la phase 
aqueuse. 
 
Étape 3. Ajouter alors à la phase organique 60 mL d'une solution aqueuse 
d'hydrogénocarbonate de sodium (Na+(aq) + HCO3−(aq)) de concentration molaire 1 mol.L−1. 
Laisser dégazer et décanter puis éliminer la phase aqueuse. Recueillir la phase organique  
dans un bécher. Sécher cette phase avec du chlorure de calcium anhydre puis filtrer. 
Recueillir le filtrat dans un erlenmeyer propre et sec. 
 
Une synthèse réalisée au laboratoire en suivant ce protocole a permis d'obtenir un volume de 
filtrat égal à 5,9 mL. 
 
Données 
 
Couple acide/base: H2O,CO2(aq) / HCO3−(aq) 
 
 Acide acétique Éthanol Acétate d'éthyle 

Masse molaire (g.mol−1) 60,0 46,1 88,1 

Masse volumique (g.mL−1) 1,05 0,789 0,925 

Température d'ébullition (°C) 118 78,4 77,1 

Température de fusion (°C) 16,6 – 117 – 83,6 

Solubilité dans l'eau Très grande Très grande 87 g.L−1 à 20 °C 

Solubilité dans l'eau salée Très grande Très grande Presque nulle 
 
1. Réaction de synthèse 
 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est modélisée par la réaction d'équation : 

CH3COOH(l)   +   C2H5OH(l)   !!⇀↽!!    CH3COOC2H5(l)   +   H2O(l) 
 
1.1. Identifier, en justifiant votre réponse, les fonctions chimiques des molécules organiques 

intervenant dans la réaction de synthèse. 
 
1.2. Quel est le nom de l'acétate d'éthyle en nomenclature officielle ? 
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L'acétate d'éthyle est un liquide utilisé comme solvant pour les vernis à ongles et certaines 
colles, en raison de sa faible nocivité et de sa volatilité importante, il est aussi utilisé dans 
l'industrie agroalimentaire dans certains arômes fruités. 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est facilement réalisable au laboratoire. Un exemple de 
protocole expérimental est décrit ci-dessous : 
 
Étape 1. Dans un ballon de 100 mL, introduire un mélange équimolaire de 0,10 mol d'acide 
acétique et 0,10 mol d'éthanol. Y ajouter 0,5 mL d'acide sulfurique concentré (H2SO4(l)) et 
quelques grains de pierre ponce. Porter le mélange à ébullition dans un dispositif de chauffage à 
reflux pendant 30 minutes. 
 
Étape 2. Laisser refroidir le mélange réactionnel à l'air ambiant puis dans un bain d'eau froide. 
Verser le contenu du ballon dans une ampoule à décanter contenant environ 50 mL d'eau  
salée. Agiter prudemment quelques instants en dégazant régulièrement, puis éliminer la phase 
aqueuse. 
 
Étape 3. Ajouter alors à la phase organique 60 mL d'une solution aqueuse 
d'hydrogénocarbonate de sodium (Na+(aq) + HCO3−(aq)) de concentration molaire 1 mol.L−1. 
Laisser dégazer et décanter puis éliminer la phase aqueuse. Recueillir la phase organique  
dans un bécher. Sécher cette phase avec du chlorure de calcium anhydre puis filtrer. 
Recueillir le filtrat dans un erlenmeyer propre et sec. 
 
Une synthèse réalisée au laboratoire en suivant ce protocole a permis d'obtenir un volume de 
filtrat égal à 5,9 mL. 
 
Données 
 
Couple acide/base: H2O,CO2(aq) / HCO3−(aq) 
 
 Acide acétique Éthanol Acétate d'éthyle 

Masse molaire (g.mol−1) 60,0 46,1 88,1 

Masse volumique (g.mL−1) 1,05 0,789 0,925 

Température d'ébullition (°C) 118 78,4 77,1 

Température de fusion (°C) 16,6 – 117 – 83,6 

Solubilité dans l'eau Très grande Très grande 87 g.L−1 à 20 °C 

Solubilité dans l'eau salée Très grande Très grande Presque nulle 
 
1. Réaction de synthèse 
 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est modélisée par la réaction d'équation : 

CH3COOH(l)   +   C2H5OH(l)   !!⇀↽!!    CH3COOC2H5(l)   +   H2O(l) 
 
1.1. Identifier, en justifiant votre réponse, les fonctions chimiques des molécules organiques 

intervenant dans la réaction de synthèse. 
 
1.2. Quel est le nom de l'acétate d'éthyle en nomenclature officielle ? 

2. Protocole expérimental 
 
2.1. Parmi les montages suivants, justifier celui qu'il convient de choisir pour l'étape 1. 

Pourquoi les deux autres montages ne conviennent-ils pas ? 

 
 
 
2.2. Proposer un titre pour nommer chacune des trois étapes du protocole. 

 
2.3. Justifier, en argumentant avec une équation de réaction si cela est nécessaire, le choix 

dans ce protocole des conditions opératoires suivantes : 
- ajout d'acide sulfurique concentré, 
- chauffage à reflux, 
- mélange avec de l'eau salée, 
- ajout d'une solution aqueuse d'hydrogénocarbonate de sodium. 

 
3. Rendement 
 
3.1. Déterminer la valeur du rendement de la synthèse en expliquant la méthode mise en 

œuvre. 
 

3.2. Est-il exact de dire que ce rendement est égal à la proportion d'éthanol consommé au 
cours de la transformation ? Commenter. 

 
4. Mécanisme réactionnel 
 
Le mécanisme réactionnel modélisant la réaction de synthèse de l'acétate d'éthyle à partir de 
l'acide acétique et l'éthanol comporte cinq étapes représentées sur l'annexe située en annexe à 
rendre avec la copie. 
 
4.1.  Quels groupes d'atomes correspondent respectivement aux lettres R et R' ? 

 
4.2.  Compléter les étapes 1 à 5 avec une ou plusieurs flèches courbes, si nécessaire. 

Que représentent ces flèches courbes ? 
 
4.3. Donner la catégorie des réactions des étapes 2 et 4, dans le sens direct. 

 
4.4. D'après le mécanisme proposé, quel est le rôle joué par H+ dans la synthèse de l'acétate 

d'éthyle ? Commenter. 

2.3. Justifier le choix dans ce protocole des conditions opératoires suivantes : 
- ajout d'acide sulfurique concentré, 
- chauffage à reflux, 
- mélange avec de l'eau salée, 
- ajout d'une solution aqueuse d'hydrogénocarbonate de sodium. 

« Chauffage » : la température est généralement un facteur ciné6que et une
augmenta6on de la température augmente la vitesse de la réac6on
« à Reflux » : u6lise un réfrigérant perme?ant de minimiser les pertes de ma6ère lors de
la vaporisa6on du milieu réac6onnel.
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L'acétate d'éthyle est un liquide utilisé comme solvant pour les vernis à ongles et certaines 
colles, en raison de sa faible nocivité et de sa volatilité importante, il est aussi utilisé dans 
l'industrie agroalimentaire dans certains arômes fruités. 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est facilement réalisable au laboratoire. Un exemple de 
protocole expérimental est décrit ci-dessous : 
 
Étape 1. Dans un ballon de 100 mL, introduire un mélange équimolaire de 0,10 mol d'acide 
acétique et 0,10 mol d'éthanol. Y ajouter 0,5 mL d'acide sulfurique concentré (H2SO4(l)) et 
quelques grains de pierre ponce. Porter le mélange à ébullition dans un dispositif de chauffage à 
reflux pendant 30 minutes. 
 
Étape 2. Laisser refroidir le mélange réactionnel à l'air ambiant puis dans un bain d'eau froide. 
Verser le contenu du ballon dans une ampoule à décanter contenant environ 50 mL d'eau  
salée. Agiter prudemment quelques instants en dégazant régulièrement, puis éliminer la phase 
aqueuse. 
 
Étape 3. Ajouter alors à la phase organique 60 mL d'une solution aqueuse 
d'hydrogénocarbonate de sodium (Na+(aq) + HCO3−(aq)) de concentration molaire 1 mol.L−1. 
Laisser dégazer et décanter puis éliminer la phase aqueuse. Recueillir la phase organique  
dans un bécher. Sécher cette phase avec du chlorure de calcium anhydre puis filtrer. 
Recueillir le filtrat dans un erlenmeyer propre et sec. 
 
Une synthèse réalisée au laboratoire en suivant ce protocole a permis d'obtenir un volume de 
filtrat égal à 5,9 mL. 
 
Données 
 
Couple acide/base: H2O,CO2(aq) / HCO3−(aq) 
 
 Acide acétique Éthanol Acétate d'éthyle 

Masse molaire (g.mol−1) 60,0 46,1 88,1 

Masse volumique (g.mL−1) 1,05 0,789 0,925 

Température d'ébullition (°C) 118 78,4 77,1 

Température de fusion (°C) 16,6 – 117 – 83,6 

Solubilité dans l'eau Très grande Très grande 87 g.L−1 à 20 °C 

Solubilité dans l'eau salée Très grande Très grande Presque nulle 
 
1. Réaction de synthèse 
 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est modélisée par la réaction d'équation : 

CH3COOH(l)   +   C2H5OH(l)   !!⇀↽!!    CH3COOC2H5(l)   +   H2O(l) 
 
1.1. Identifier, en justifiant votre réponse, les fonctions chimiques des molécules organiques 

intervenant dans la réaction de synthèse. 
 
1.2. Quel est le nom de l'acétate d'éthyle en nomenclature officielle ? 
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l'industrie agroalimentaire dans certains arômes fruités. 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est facilement réalisable au laboratoire. Un exemple de 
protocole expérimental est décrit ci-dessous : 
 
Étape 1. Dans un ballon de 100 mL, introduire un mélange équimolaire de 0,10 mol d'acide 
acétique et 0,10 mol d'éthanol. Y ajouter 0,5 mL d'acide sulfurique concentré (H2SO4(l)) et 
quelques grains de pierre ponce. Porter le mélange à ébullition dans un dispositif de chauffage à 
reflux pendant 30 minutes. 
 
Étape 2. Laisser refroidir le mélange réactionnel à l'air ambiant puis dans un bain d'eau froide. 
Verser le contenu du ballon dans une ampoule à décanter contenant environ 50 mL d'eau  
salée. Agiter prudemment quelques instants en dégazant régulièrement, puis éliminer la phase 
aqueuse. 
 
Étape 3. Ajouter alors à la phase organique 60 mL d'une solution aqueuse 
d'hydrogénocarbonate de sodium (Na+(aq) + HCO3−(aq)) de concentration molaire 1 mol.L−1. 
Laisser dégazer et décanter puis éliminer la phase aqueuse. Recueillir la phase organique  
dans un bécher. Sécher cette phase avec du chlorure de calcium anhydre puis filtrer. 
Recueillir le filtrat dans un erlenmeyer propre et sec. 
 
Une synthèse réalisée au laboratoire en suivant ce protocole a permis d'obtenir un volume de 
filtrat égal à 5,9 mL. 
 
Données 
 
Couple acide/base: H2O,CO2(aq) / HCO3−(aq) 
 
 Acide acétique Éthanol Acétate d'éthyle 

Masse molaire (g.mol−1) 60,0 46,1 88,1 

Masse volumique (g.mL−1) 1,05 0,789 0,925 

Température d'ébullition (°C) 118 78,4 77,1 

Température de fusion (°C) 16,6 – 117 – 83,6 

Solubilité dans l'eau Très grande Très grande 87 g.L−1 à 20 °C 

Solubilité dans l'eau salée Très grande Très grande Presque nulle 
 
1. Réaction de synthèse 
 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est modélisée par la réaction d'équation : 

CH3COOH(l)   +   C2H5OH(l)   !!⇀↽!!    CH3COOC2H5(l)   +   H2O(l) 
 
1.1. Identifier, en justifiant votre réponse, les fonctions chimiques des molécules organiques 

intervenant dans la réaction de synthèse. 
 
1.2. Quel est le nom de l'acétate d'éthyle en nomenclature officielle ? 
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L'acétate d'éthyle est un liquide utilisé comme solvant pour les vernis à ongles et certaines 
colles, en raison de sa faible nocivité et de sa volatilité importante, il est aussi utilisé dans 
l'industrie agroalimentaire dans certains arômes fruités. 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est facilement réalisable au laboratoire. Un exemple de 
protocole expérimental est décrit ci-dessous : 
 
Étape 1. Dans un ballon de 100 mL, introduire un mélange équimolaire de 0,10 mol d'acide 
acétique et 0,10 mol d'éthanol. Y ajouter 0,5 mL d'acide sulfurique concentré (H2SO4(l)) et 
quelques grains de pierre ponce. Porter le mélange à ébullition dans un dispositif de chauffage à 
reflux pendant 30 minutes. 
 
Étape 2. Laisser refroidir le mélange réactionnel à l'air ambiant puis dans un bain d'eau froide. 
Verser le contenu du ballon dans une ampoule à décanter contenant environ 50 mL d'eau  
salée. Agiter prudemment quelques instants en dégazant régulièrement, puis éliminer la phase 
aqueuse. 
 
Étape 3. Ajouter alors à la phase organique 60 mL d'une solution aqueuse 
d'hydrogénocarbonate de sodium (Na+(aq) + HCO3−(aq)) de concentration molaire 1 mol.L−1. 
Laisser dégazer et décanter puis éliminer la phase aqueuse. Recueillir la phase organique  
dans un bécher. Sécher cette phase avec du chlorure de calcium anhydre puis filtrer. 
Recueillir le filtrat dans un erlenmeyer propre et sec. 
 
Une synthèse réalisée au laboratoire en suivant ce protocole a permis d'obtenir un volume de 
filtrat égal à 5,9 mL. 
 
Données 
 
Couple acide/base: H2O,CO2(aq) / HCO3−(aq) 
 
 Acide acétique Éthanol Acétate d'éthyle 

Masse molaire (g.mol−1) 60,0 46,1 88,1 

Masse volumique (g.mL−1) 1,05 0,789 0,925 

Température d'ébullition (°C) 118 78,4 77,1 

Température de fusion (°C) 16,6 – 117 – 83,6 

Solubilité dans l'eau Très grande Très grande 87 g.L−1 à 20 °C 

Solubilité dans l'eau salée Très grande Très grande Presque nulle 
 
1. Réaction de synthèse 
 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est modélisée par la réaction d'équation : 

CH3COOH(l)   +   C2H5OH(l)   !!⇀↽!!    CH3COOC2H5(l)   +   H2O(l) 
 
1.1. Identifier, en justifiant votre réponse, les fonctions chimiques des molécules organiques 

intervenant dans la réaction de synthèse. 
 
1.2. Quel est le nom de l'acétate d'éthyle en nomenclature officielle ? 

2. Synthèse de la R-carvone 
La synthèse de la R-carvone s¶effectue à partir du R-limonène en trois étapes schématisées ainsi : 
 

 
 
 
La première étape de cette synthèse est décrite ci-dessous. 
La réaction entre le limonène et le chlorure de nitrosyle NOCƐ en excès permet, après filtration, 
de recueillir un produit sous forme solide : le nitrosochlorure de limonène. 
 

 
 
¬ l¶issue de la synthèse, on recueille un mélange constitué de deux phases : une phase aqueuse et 
une phase organique constituée principalement de R-carvone. Cette phase organique est séparée 
de la phase aqueuse à l¶aide d¶une ampoule à décanter, puis la phase organique est séchée. 
 
2.1. La R-carvone est une molécule chirale. Justifier. 
 
2.2. Indiquer la catégorie de la réaction mise en jeu lors de la première 

étape de la synthèse. Justifier. 
 
2.3. Le schéma de l¶ampoule à décanter utilisée à l¶issue de l¶étape 3 

de la synthèse est donné ci-contre. 
Identifier la phase (phase 1 ou phase 2) où se situe la R-carvone. 
Justifier. 

 
 
3. Des oranges à la carvone 
 
On fait l¶hypothèse que l¶huile essentielle recueillie par hydrodistillation (partie 1.) est uniquement 
constituée de R-limonène. Le rendement de la synthèse effectuée (partie 2.) est de 30%. 
 
3.1. Vérifier que la quantité de matière de R-limonène nécessaire à la synthèse de 13 g de  

R-carvone est égale à 0,29 mol. 
 
3.2. Estimer le nombre d¶oranges nécessaire pour synthétiser 13 g de R-carvone à partir du  

R-limonène extrait des peaux d¶orange. 
 
Le candidat est invité à prendre des initiatives et à présenter la démarche suivie même si elle n¶a 
pas abouti. 
La démarche suivie est évaluée et nécessite donc d¶être correctement présentée. 
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L'acétate d'éthyle est un liquide utilisé comme solvant pour les vernis à ongles et certaines 
colles, en raison de sa faible nocivité et de sa volatilité importante, il est aussi utilisé dans 
l'industrie agroalimentaire dans certains arômes fruités. 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est facilement réalisable au laboratoire. Un exemple de 
protocole expérimental est décrit ci-dessous : 
 
Étape 1. Dans un ballon de 100 mL, introduire un mélange équimolaire de 0,10 mol d'acide 
acétique et 0,10 mol d'éthanol. Y ajouter 0,5 mL d'acide sulfurique concentré (H2SO4(l)) et 
quelques grains de pierre ponce. Porter le mélange à ébullition dans un dispositif de chauffage à 
reflux pendant 30 minutes. 
 
Étape 2. Laisser refroidir le mélange réactionnel à l'air ambiant puis dans un bain d'eau froide. 
Verser le contenu du ballon dans une ampoule à décanter contenant environ 50 mL d'eau  
salée. Agiter prudemment quelques instants en dégazant régulièrement, puis éliminer la phase 
aqueuse. 
 
Étape 3. Ajouter alors à la phase organique 60 mL d'une solution aqueuse 
d'hydrogénocarbonate de sodium (Na+(aq) + HCO3−(aq)) de concentration molaire 1 mol.L−1. 
Laisser dégazer et décanter puis éliminer la phase aqueuse. Recueillir la phase organique  
dans un bécher. Sécher cette phase avec du chlorure de calcium anhydre puis filtrer. 
Recueillir le filtrat dans un erlenmeyer propre et sec. 
 
Une synthèse réalisée au laboratoire en suivant ce protocole a permis d'obtenir un volume de 
filtrat égal à 5,9 mL. 
 
Données 
 
Couple acide/base: H2O,CO2(aq) / HCO3−(aq) 
 
 Acide acétique Éthanol Acétate d'éthyle 

Masse molaire (g.mol−1) 60,0 46,1 88,1 

Masse volumique (g.mL−1) 1,05 0,789 0,925 

Température d'ébullition (°C) 118 78,4 77,1 

Température de fusion (°C) 16,6 – 117 – 83,6 

Solubilité dans l'eau Très grande Très grande 87 g.L−1 à 20 °C 

Solubilité dans l'eau salée Très grande Très grande Presque nulle 
 
1. Réaction de synthèse 
 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est modélisée par la réaction d'équation : 

CH3COOH(l)   +   C2H5OH(l)   !!⇀↽!!    CH3COOC2H5(l)   +   H2O(l) 
 
1.1. Identifier, en justifiant votre réponse, les fonctions chimiques des molécules organiques 

intervenant dans la réaction de synthèse. 
 
1.2. Quel est le nom de l'acétate d'éthyle en nomenclature officielle ? 

2.3. Justifier le choix dans ce protocole des conditions opératoires suivantes : 
- ajout d'acide sulfurique concentré, 
- chauffage à reflux, 
- mélange avec de l'eau salée, 
- ajout d'une solution aqueuse d'hydrogénocarbonate de sodium. 

Lors de ce(e étape, on extrait l’essen3el de l’acétate d’éthyle dans la phase organique, ce
dernier n’étant pra3quement pas soluble dans l’eau salée (phase aqueuse) contrairement
à l’acide acé3que et à l’éthanol.



Les étapes d’une synthèse chimique
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L'acétate d'éthyle est un liquide utilisé comme solvant pour les vernis à ongles et certaines 
colles, en raison de sa faible nocivité et de sa volatilité importante, il est aussi utilisé dans 
l'industrie agroalimentaire dans certains arômes fruités. 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est facilement réalisable au laboratoire. Un exemple de 
protocole expérimental est décrit ci-dessous : 
 
Étape 1. Dans un ballon de 100 mL, introduire un mélange équimolaire de 0,10 mol d'acide 
acétique et 0,10 mol d'éthanol. Y ajouter 0,5 mL d'acide sulfurique concentré (H2SO4(l)) et 
quelques grains de pierre ponce. Porter le mélange à ébullition dans un dispositif de chauffage à 
reflux pendant 30 minutes. 
 
Étape 2. Laisser refroidir le mélange réactionnel à l'air ambiant puis dans un bain d'eau froide. 
Verser le contenu du ballon dans une ampoule à décanter contenant environ 50 mL d'eau  
salée. Agiter prudemment quelques instants en dégazant régulièrement, puis éliminer la phase 
aqueuse. 
 
Étape 3. Ajouter alors à la phase organique 60 mL d'une solution aqueuse 
d'hydrogénocarbonate de sodium (Na+(aq) + HCO3−(aq)) de concentration molaire 1 mol.L−1. 
Laisser dégazer et décanter puis éliminer la phase aqueuse. Recueillir la phase organique  
dans un bécher. Sécher cette phase avec du chlorure de calcium anhydre puis filtrer. 
Recueillir le filtrat dans un erlenmeyer propre et sec. 
 
Une synthèse réalisée au laboratoire en suivant ce protocole a permis d'obtenir un volume de 
filtrat égal à 5,9 mL. 
 
Données 
 
Couple acide/base: H2O,CO2(aq) / HCO3−(aq) 
 
 Acide acétique Éthanol Acétate d'éthyle 

Masse molaire (g.mol−1) 60,0 46,1 88,1 

Masse volumique (g.mL−1) 1,05 0,789 0,925 

Température d'ébullition (°C) 118 78,4 77,1 

Température de fusion (°C) 16,6 – 117 – 83,6 

Solubilité dans l'eau Très grande Très grande 87 g.L−1 à 20 °C 

Solubilité dans l'eau salée Très grande Très grande Presque nulle 
 
1. Réaction de synthèse 
 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est modélisée par la réaction d'équation : 

CH3COOH(l)   +   C2H5OH(l)   !!⇀↽!!    CH3COOC2H5(l)   +   H2O(l) 
 
1.1. Identifier, en justifiant votre réponse, les fonctions chimiques des molécules organiques 

intervenant dans la réaction de synthèse. 
 
1.2. Quel est le nom de l'acétate d'éthyle en nomenclature officielle ? 
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L'acétate d'éthyle est un liquide utilisé comme solvant pour les vernis à ongles et certaines 
colles, en raison de sa faible nocivité et de sa volatilité importante, il est aussi utilisé dans 
l'industrie agroalimentaire dans certains arômes fruités. 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est facilement réalisable au laboratoire. Un exemple de 
protocole expérimental est décrit ci-dessous : 
 
Étape 1. Dans un ballon de 100 mL, introduire un mélange équimolaire de 0,10 mol d'acide 
acétique et 0,10 mol d'éthanol. Y ajouter 0,5 mL d'acide sulfurique concentré (H2SO4(l)) et 
quelques grains de pierre ponce. Porter le mélange à ébullition dans un dispositif de chauffage à 
reflux pendant 30 minutes. 
 
Étape 2. Laisser refroidir le mélange réactionnel à l'air ambiant puis dans un bain d'eau froide. 
Verser le contenu du ballon dans une ampoule à décanter contenant environ 50 mL d'eau  
salée. Agiter prudemment quelques instants en dégazant régulièrement, puis éliminer la phase 
aqueuse. 
 
Étape 3. Ajouter alors à la phase organique 60 mL d'une solution aqueuse 
d'hydrogénocarbonate de sodium (Na+(aq) + HCO3−(aq)) de concentration molaire 1 mol.L−1. 
Laisser dégazer et décanter puis éliminer la phase aqueuse. Recueillir la phase organique  
dans un bécher. Sécher cette phase avec du chlorure de calcium anhydre puis filtrer. 
Recueillir le filtrat dans un erlenmeyer propre et sec. 
 
Une synthèse réalisée au laboratoire en suivant ce protocole a permis d'obtenir un volume de 
filtrat égal à 5,9 mL. 
 
Données 
 
Couple acide/base: H2O,CO2(aq) / HCO3−(aq) 
 
 Acide acétique Éthanol Acétate d'éthyle 

Masse molaire (g.mol−1) 60,0 46,1 88,1 

Masse volumique (g.mL−1) 1,05 0,789 0,925 

Température d'ébullition (°C) 118 78,4 77,1 

Température de fusion (°C) 16,6 – 117 – 83,6 

Solubilité dans l'eau Très grande Très grande 87 g.L−1 à 20 °C 

Solubilité dans l'eau salée Très grande Très grande Presque nulle 
 
1. Réaction de synthèse 
 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est modélisée par la réaction d'équation : 

CH3COOH(l)   +   C2H5OH(l)   !!⇀↽!!    CH3COOC2H5(l)   +   H2O(l) 
 
1.1. Identifier, en justifiant votre réponse, les fonctions chimiques des molécules organiques 

intervenant dans la réaction de synthèse. 
 
1.2. Quel est le nom de l'acétate d'éthyle en nomenclature officielle ? 
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L'acétate d'éthyle est un liquide utilisé comme solvant pour les vernis à ongles et certaines 
colles, en raison de sa faible nocivité et de sa volatilité importante, il est aussi utilisé dans 
l'industrie agroalimentaire dans certains arômes fruités. 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est facilement réalisable au laboratoire. Un exemple de 
protocole expérimental est décrit ci-dessous : 
 
Étape 1. Dans un ballon de 100 mL, introduire un mélange équimolaire de 0,10 mol d'acide 
acétique et 0,10 mol d'éthanol. Y ajouter 0,5 mL d'acide sulfurique concentré (H2SO4(l)) et 
quelques grains de pierre ponce. Porter le mélange à ébullition dans un dispositif de chauffage à 
reflux pendant 30 minutes. 
 
Étape 2. Laisser refroidir le mélange réactionnel à l'air ambiant puis dans un bain d'eau froide. 
Verser le contenu du ballon dans une ampoule à décanter contenant environ 50 mL d'eau  
salée. Agiter prudemment quelques instants en dégazant régulièrement, puis éliminer la phase 
aqueuse. 
 
Étape 3. Ajouter alors à la phase organique 60 mL d'une solution aqueuse 
d'hydrogénocarbonate de sodium (Na+(aq) + HCO3−(aq)) de concentration molaire 1 mol.L−1. 
Laisser dégazer et décanter puis éliminer la phase aqueuse. Recueillir la phase organique  
dans un bécher. Sécher cette phase avec du chlorure de calcium anhydre puis filtrer. 
Recueillir le filtrat dans un erlenmeyer propre et sec. 
 
Une synthèse réalisée au laboratoire en suivant ce protocole a permis d'obtenir un volume de 
filtrat égal à 5,9 mL. 
 
Données 
 
Couple acide/base: H2O,CO2(aq) / HCO3−(aq) 
 
 Acide acétique Éthanol Acétate d'éthyle 

Masse molaire (g.mol−1) 60,0 46,1 88,1 

Masse volumique (g.mL−1) 1,05 0,789 0,925 

Température d'ébullition (°C) 118 78,4 77,1 

Température de fusion (°C) 16,6 – 117 – 83,6 

Solubilité dans l'eau Très grande Très grande 87 g.L−1 à 20 °C 

Solubilité dans l'eau salée Très grande Très grande Presque nulle 
 
1. Réaction de synthèse 
 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est modélisée par la réaction d'équation : 

CH3COOH(l)   +   C2H5OH(l)   !!⇀↽!!    CH3COOC2H5(l)   +   H2O(l) 
 
1.1. Identifier, en justifiant votre réponse, les fonctions chimiques des molécules organiques 

intervenant dans la réaction de synthèse. 
 
1.2. Quel est le nom de l'acétate d'éthyle en nomenclature officielle ? 

2.3. Justifier le choix dans ce protocole des conditions opératoires suivantes : 
- ajout d'acide sulfurique concentré, 
- chauffage à reflux, 
- mélange avec de l'eau salée, 
- ajout d'une solution aqueuse d'hydrogénocarbonate de sodium. 
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L'acétate d'éthyle est un liquide utilisé comme solvant pour les vernis à ongles et certaines 
colles, en raison de sa faible nocivité et de sa volatilité importante, il est aussi utilisé dans 
l'industrie agroalimentaire dans certains arômes fruités. 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est facilement réalisable au laboratoire. Un exemple de 
protocole expérimental est décrit ci-dessous : 
 
Étape 1. Dans un ballon de 100 mL, introduire un mélange équimolaire de 0,10 mol d'acide 
acétique et 0,10 mol d'éthanol. Y ajouter 0,5 mL d'acide sulfurique concentré (H2SO4(l)) et 
quelques grains de pierre ponce. Porter le mélange à ébullition dans un dispositif de chauffage à 
reflux pendant 30 minutes. 
 
Étape 2. Laisser refroidir le mélange réactionnel à l'air ambiant puis dans un bain d'eau froide. 
Verser le contenu du ballon dans une ampoule à décanter contenant environ 50 mL d'eau  
salée. Agiter prudemment quelques instants en dégazant régulièrement, puis éliminer la phase 
aqueuse. 
 
Étape 3. Ajouter alors à la phase organique 60 mL d'une solution aqueuse 
d'hydrogénocarbonate de sodium (Na+(aq) + HCO3−(aq)) de concentration molaire 1 mol.L−1. 
Laisser dégazer et décanter puis éliminer la phase aqueuse. Recueillir la phase organique  
dans un bécher. Sécher cette phase avec du chlorure de calcium anhydre puis filtrer. 
Recueillir le filtrat dans un erlenmeyer propre et sec. 
 
Une synthèse réalisée au laboratoire en suivant ce protocole a permis d'obtenir un volume de 
filtrat égal à 5,9 mL. 
 
Données 
 
Couple acide/base: H2O,CO2(aq) / HCO3−(aq) 
 
 Acide acétique Éthanol Acétate d'éthyle 

Masse molaire (g.mol−1) 60,0 46,1 88,1 

Masse volumique (g.mL−1) 1,05 0,789 0,925 

Température d'ébullition (°C) 118 78,4 77,1 

Température de fusion (°C) 16,6 – 117 – 83,6 

Solubilité dans l'eau Très grande Très grande 87 g.L−1 à 20 °C 

Solubilité dans l'eau salée Très grande Très grande Presque nulle 
 
1. Réaction de synthèse 
 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est modélisée par la réaction d'équation : 

CH3COOH(l)   +   C2H5OH(l)   !!⇀↽!!    CH3COOC2H5(l)   +   H2O(l) 
 
1.1. Identifier, en justifiant votre réponse, les fonctions chimiques des molécules organiques 

intervenant dans la réaction de synthèse. 
 
1.2. Quel est le nom de l'acétate d'éthyle en nomenclature officielle ? 

Lors de ce(e étape, on purifie la phase organique en éliminant les traces éventuelles
d’acide acé9que et d’acide sulfurique à l’aide d’une base (ions hydrogénocarbonate), les
acides se transforment en leur base conjuguée (espèces ioniques) bien plus soluble dans
la phase aqueuse.



Calculer le rendement de la synthèse
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L'acétate d'éthyle est un liquide utilisé comme solvant pour les vernis à ongles et certaines 
colles, en raison de sa faible nocivité et de sa volatilité importante, il est aussi utilisé dans 
l'industrie agroalimentaire dans certains arômes fruités. 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est facilement réalisable au laboratoire. Un exemple de 
protocole expérimental est décrit ci-dessous : 
 
Étape 1. Dans un ballon de 100 mL, introduire un mélange équimolaire de 0,10 mol d'acide 
acétique et 0,10 mol d'éthanol. Y ajouter 0,5 mL d'acide sulfurique concentré (H2SO4(l)) et 
quelques grains de pierre ponce. Porter le mélange à ébullition dans un dispositif de chauffage à 
reflux pendant 30 minutes. 
 
Étape 2. Laisser refroidir le mélange réactionnel à l'air ambiant puis dans un bain d'eau froide. 
Verser le contenu du ballon dans une ampoule à décanter contenant environ 50 mL d'eau  
salée. Agiter prudemment quelques instants en dégazant régulièrement, puis éliminer la phase 
aqueuse. 
 
Étape 3. Ajouter alors à la phase organique 60 mL d'une solution aqueuse 
d'hydrogénocarbonate de sodium (Na+(aq) + HCO3−(aq)) de concentration molaire 1 mol.L−1. 
Laisser dégazer et décanter puis éliminer la phase aqueuse. Recueillir la phase organique  
dans un bécher. Sécher cette phase avec du chlorure de calcium anhydre puis filtrer. 
Recueillir le filtrat dans un erlenmeyer propre et sec. 
 
Une synthèse réalisée au laboratoire en suivant ce protocole a permis d'obtenir un volume de 
filtrat égal à 5,9 mL. 
 
Données 
 
Couple acide/base: H2O,CO2(aq) / HCO3−(aq) 
 
 Acide acétique Éthanol Acétate d'éthyle 

Masse molaire (g.mol−1) 60,0 46,1 88,1 

Masse volumique (g.mL−1) 1,05 0,789 0,925 

Température d'ébullition (°C) 118 78,4 77,1 

Température de fusion (°C) 16,6 – 117 – 83,6 

Solubilité dans l'eau Très grande Très grande 87 g.L−1 à 20 °C 

Solubilité dans l'eau salée Très grande Très grande Presque nulle 
 
1. Réaction de synthèse 
 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est modélisée par la réaction d'équation : 

CH3COOH(l)   +   C2H5OH(l)   !!⇀↽!!    CH3COOC2H5(l)   +   H2O(l) 
 
1.1. Identifier, en justifiant votre réponse, les fonctions chimiques des molécules organiques 

intervenant dans la réaction de synthèse. 
 
1.2. Quel est le nom de l'acétate d'éthyle en nomenclature officielle ? 
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L'acétate d'éthyle est un liquide utilisé comme solvant pour les vernis à ongles et certaines 
colles, en raison de sa faible nocivité et de sa volatilité importante, il est aussi utilisé dans 
l'industrie agroalimentaire dans certains arômes fruités. 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est facilement réalisable au laboratoire. Un exemple de 
protocole expérimental est décrit ci-dessous : 
 
Étape 1. Dans un ballon de 100 mL, introduire un mélange équimolaire de 0,10 mol d'acide 
acétique et 0,10 mol d'éthanol. Y ajouter 0,5 mL d'acide sulfurique concentré (H2SO4(l)) et 
quelques grains de pierre ponce. Porter le mélange à ébullition dans un dispositif de chauffage à 
reflux pendant 30 minutes. 
 
Étape 2. Laisser refroidir le mélange réactionnel à l'air ambiant puis dans un bain d'eau froide. 
Verser le contenu du ballon dans une ampoule à décanter contenant environ 50 mL d'eau  
salée. Agiter prudemment quelques instants en dégazant régulièrement, puis éliminer la phase 
aqueuse. 
 
Étape 3. Ajouter alors à la phase organique 60 mL d'une solution aqueuse 
d'hydrogénocarbonate de sodium (Na+(aq) + HCO3−(aq)) de concentration molaire 1 mol.L−1. 
Laisser dégazer et décanter puis éliminer la phase aqueuse. Recueillir la phase organique  
dans un bécher. Sécher cette phase avec du chlorure de calcium anhydre puis filtrer. 
Recueillir le filtrat dans un erlenmeyer propre et sec. 
 
Une synthèse réalisée au laboratoire en suivant ce protocole a permis d'obtenir un volume de 
filtrat égal à 5,9 mL. 
 
Données 
 
Couple acide/base: H2O,CO2(aq) / HCO3−(aq) 
 
 Acide acétique Éthanol Acétate d'éthyle 

Masse molaire (g.mol−1) 60,0 46,1 88,1 

Masse volumique (g.mL−1) 1,05 0,789 0,925 

Température d'ébullition (°C) 118 78,4 77,1 

Température de fusion (°C) 16,6 – 117 – 83,6 

Solubilité dans l'eau Très grande Très grande 87 g.L−1 à 20 °C 

Solubilité dans l'eau salée Très grande Très grande Presque nulle 
 
1. Réaction de synthèse 
 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est modélisée par la réaction d'équation : 

CH3COOH(l)   +   C2H5OH(l)   !!⇀↽!!    CH3COOC2H5(l)   +   H2O(l) 
 
1.1. Identifier, en justifiant votre réponse, les fonctions chimiques des molécules organiques 

intervenant dans la réaction de synthèse. 
 
1.2. Quel est le nom de l'acétate d'éthyle en nomenclature officielle ? 

2. Protocole expérimental 
 
2.1. Parmi les montages suivants, justifier celui qu'il convient de choisir pour l'étape 1. 

Pourquoi les deux autres montages ne conviennent-ils pas ? 

 
 
 
2.2. Proposer un titre pour nommer chacune des trois étapes du protocole. 

 
2.3. Justifier, en argumentant avec une équation de réaction si cela est nécessaire, le choix 

dans ce protocole des conditions opératoires suivantes : 
- ajout d'acide sulfurique concentré, 
- chauffage à reflux, 
- mélange avec de l'eau salée, 
- ajout d'une solution aqueuse d'hydrogénocarbonate de sodium. 

 
3. Rendement 
 
3.1. Déterminer la valeur du rendement de la synthèse en expliquant la méthode mise en 

œuvre. 
 

3.2. Est-il exact de dire que ce rendement est égal à la proportion d'éthanol consommé au 
cours de la transformation ? Commenter. 

 
4. Mécanisme réactionnel 
 
Le mécanisme réactionnel modélisant la réaction de synthèse de l'acétate d'éthyle à partir de 
l'acide acétique et l'éthanol comporte cinq étapes représentées sur l'annexe située en annexe à 
rendre avec la copie. 
 
4.1.  Quels groupes d'atomes correspondent respectivement aux lettres R et R' ? 

 
4.2.  Compléter les étapes 1 à 5 avec une ou plusieurs flèches courbes, si nécessaire. 

Que représentent ces flèches courbes ? 
 
4.3. Donner la catégorie des réactions des étapes 2 et 4, dans le sens direct. 

 
4.4. D'après le mécanisme proposé, quel est le rôle joué par H+ dans la synthèse de l'acétate 

d'éthyle ? Commenter. 
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L'acétate d'éthyle est un liquide utilisé comme solvant pour les vernis à ongles et certaines 
colles, en raison de sa faible nocivité et de sa volatilité importante, il est aussi utilisé dans 
l'industrie agroalimentaire dans certains arômes fruités. 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est facilement réalisable au laboratoire. Un exemple de 
protocole expérimental est décrit ci-dessous : 
 
Étape 1. Dans un ballon de 100 mL, introduire un mélange équimolaire de 0,10 mol d'acide 
acétique et 0,10 mol d'éthanol. Y ajouter 0,5 mL d'acide sulfurique concentré (H2SO4(l)) et 
quelques grains de pierre ponce. Porter le mélange à ébullition dans un dispositif de chauffage à 
reflux pendant 30 minutes. 
 
Étape 2. Laisser refroidir le mélange réactionnel à l'air ambiant puis dans un bain d'eau froide. 
Verser le contenu du ballon dans une ampoule à décanter contenant environ 50 mL d'eau  
salée. Agiter prudemment quelques instants en dégazant régulièrement, puis éliminer la phase 
aqueuse. 
 
Étape 3. Ajouter alors à la phase organique 60 mL d'une solution aqueuse 
d'hydrogénocarbonate de sodium (Na+(aq) + HCO3−(aq)) de concentration molaire 1 mol.L−1. 
Laisser dégazer et décanter puis éliminer la phase aqueuse. Recueillir la phase organique  
dans un bécher. Sécher cette phase avec du chlorure de calcium anhydre puis filtrer. 
Recueillir le filtrat dans un erlenmeyer propre et sec. 
 
Une synthèse réalisée au laboratoire en suivant ce protocole a permis d'obtenir un volume de 
filtrat égal à 5,9 mL. 
 
Données 
 
Couple acide/base: H2O,CO2(aq) / HCO3−(aq) 
 
 Acide acétique Éthanol Acétate d'éthyle 

Masse molaire (g.mol−1) 60,0 46,1 88,1 

Masse volumique (g.mL−1) 1,05 0,789 0,925 

Température d'ébullition (°C) 118 78,4 77,1 

Température de fusion (°C) 16,6 – 117 – 83,6 

Solubilité dans l'eau Très grande Très grande 87 g.L−1 à 20 °C 

Solubilité dans l'eau salée Très grande Très grande Presque nulle 
 
1. Réaction de synthèse 
 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est modélisée par la réaction d'équation : 

CH3COOH(l)   +   C2H5OH(l)   !!⇀↽!!    CH3COOC2H5(l)   +   H2O(l) 
 
1.1. Identifier, en justifiant votre réponse, les fonctions chimiques des molécules organiques 

intervenant dans la réaction de synthèse. 
 
1.2. Quel est le nom de l'acétate d'éthyle en nomenclature officielle ? 

…
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L'acétate d'éthyle est un liquide utilisé comme solvant pour les vernis à ongles et certaines 
colles, en raison de sa faible nocivité et de sa volatilité importante, il est aussi utilisé dans 
l'industrie agroalimentaire dans certains arômes fruités. 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est facilement réalisable au laboratoire. Un exemple de 
protocole expérimental est décrit ci-dessous : 
 
Étape 1. Dans un ballon de 100 mL, introduire un mélange équimolaire de 0,10 mol d'acide 
acétique et 0,10 mol d'éthanol. Y ajouter 0,5 mL d'acide sulfurique concentré (H2SO4(l)) et 
quelques grains de pierre ponce. Porter le mélange à ébullition dans un dispositif de chauffage à 
reflux pendant 30 minutes. 
 
Étape 2. Laisser refroidir le mélange réactionnel à l'air ambiant puis dans un bain d'eau froide. 
Verser le contenu du ballon dans une ampoule à décanter contenant environ 50 mL d'eau  
salée. Agiter prudemment quelques instants en dégazant régulièrement, puis éliminer la phase 
aqueuse. 
 
Étape 3. Ajouter alors à la phase organique 60 mL d'une solution aqueuse 
d'hydrogénocarbonate de sodium (Na+(aq) + HCO3−(aq)) de concentration molaire 1 mol.L−1. 
Laisser dégazer et décanter puis éliminer la phase aqueuse. Recueillir la phase organique  
dans un bécher. Sécher cette phase avec du chlorure de calcium anhydre puis filtrer. 
Recueillir le filtrat dans un erlenmeyer propre et sec. 
 
Une synthèse réalisée au laboratoire en suivant ce protocole a permis d'obtenir un volume de 
filtrat égal à 5,9 mL. 
 
Données 
 
Couple acide/base: H2O,CO2(aq) / HCO3−(aq) 
 
 Acide acétique Éthanol Acétate d'éthyle 

Masse molaire (g.mol−1) 60,0 46,1 88,1 

Masse volumique (g.mL−1) 1,05 0,789 0,925 

Température d'ébullition (°C) 118 78,4 77,1 

Température de fusion (°C) 16,6 – 117 – 83,6 

Solubilité dans l'eau Très grande Très grande 87 g.L−1 à 20 °C 

Solubilité dans l'eau salée Très grande Très grande Presque nulle 
 
1. Réaction de synthèse 
 
La synthèse de l'acétate d'éthyle est modélisée par la réaction d'équation : 

CH3COOH(l)   +   C2H5OH(l)   !!⇀↽!!    CH3COOC2H5(l)   +   H2O(l) 
 
1.1. Identifier, en justifiant votre réponse, les fonctions chimiques des molécules organiques 

intervenant dans la réaction de synthèse. 
 
1.2. Quel est le nom de l'acétate d'éthyle en nomenclature officielle ? 

On a ! = #$%&
#'(%

= ).+$%&
,.#'(%

. D’après l’équa/on de réac/on et les quan/tés ini/ales des
réac/fs, les deux réac/fs sont limitants donc la quan/té de ma/ère maximale
synthé/sable est #'(%=0,10 mol donc il vient ! = -,/01×1,/

33,4×-,4- = -, 50 soit un rendement de
62 %.



Conclusion sur la synthèse chimique
Vous êtes :

Capable d’étudier la transforma4on chimique u4lisée

Capable de repérer et de commenter les principales étapes d’une synthèse 
chimique

Capable de calculer le rendement d’une synthèse chimique



Étape(s) d’iden.fica.on/contrôle de la pureté

D’après l’exercice I 
An1lles Guyane 2017
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EXERCICE I - LA FERMENTATION MALOLACTIQUE DES VINS (10 points) 

 
 
ASUqV UpFROWH HW SUHVVaJH GHV UaLVLQV, GHX[ IHUPHQWaWLRQV RQW OLHX, G¶abRUG Oa IHUPHQWaWLRQ aOFRROique, 
puis la fermentation malolactique. 
 
PRXU TX¶XQ YLQ SXLVVH rWUH PLV HQ bRXWHLOOH, LO FRQYLHQW GH YpULILHU TXH Oa IHUPHQWaWLRQ PaOROaFWLTXH, RbMHW 
G¶pWXGH GH FHW H[HUFLFH, HVW WHUPLQpH. 
 
La fermentation malolactique, généralement assurée par une espèce de bactérie lactique, Oenococcus 
oeni, désigne la désacidification biologique du vin. Lors de cette transformation, l'acide malique présent 
dans le vin se transforme en acide lactique, acide plus faible, avec production de dioxyde de carbone à 
O¶pWaW Ja]Hux ; WUaQVIRUPaWLRQ PRGpOLVpH SaU Oa UpaFWLRQ G¶pTXaWLRQ VXLYaQWH : 
 

 
acide malique       acide lactique 

 
La désacidification du vin qui résulte de la fermentation malolactique est un phénomène généralement 
recherché, auquel on doit l'assouplissement des vins jeunes. 
 

D'après www.vignevin-sudouest.com et http://www.futura-sciences.com 
 

LH 15 RFWRbUH 2016, XQ YLJQHURQ VXLW Oa IHUPHQWaWLRQ PaOROaFWLTXH G¶XQ YLQ FRQWHQX GaQV XQH FXYH GH 
10 m3. La température ambiante est de 15°C lorsque la fermentation malolactique débute. La 
concentration massique initiale en acide malique dans le vin est de 3,0 g.L-1. L¶pYROXWLRQ aX FRXUV GX 
WHPSV GH Oa PaVVH G¶aFLGH OaFWLTXH IRUPp HVW GRQQpH SaU OH JUaSKLTXH VLWXp en annexe, à rendre avec la 
copie. 
 
 
Données : 

- masse molaire de l'acide malique : Mmal = 134,0 g.mol-1 ; 
 
- masse molaire de l'acide lactique : Mlac = 90,0 g.mol-1 ; 
 
- pour simplifier les écritures, on notera les couples acidobasiques, 
 

ƒ GH O¶aFLGH PaOLTXH : 
 
AH2 / AH±  pKA1 = 3,46 
 
AH± /A2± pKA2 = 5,10 
 

ƒ GH O¶aFLGH OaFWLTXH : 
A¶H / A¶±  pKA = 3,86 

4. CKURPaWRJUaSKLe VXU cRXcKe PLQce d¶XQ YLQ j PeWWUe eQ bRXWeLOOe. 
 
Le YiWicXlWeXU VoXhaiWe meWWUe le Yin d¶Xne cXYe en boXWeille. Il effecWXe Xne chromatographie de contrôle 
de la fermentation malolactique sur un échantillon de vin de la cuve. Les résultats sont présentés ci-
dessous : 
 

 
Photo du chromatogramme     schématisation du chromatogramme 

 
Dépôt 1 : acide lactique 

Dépôt 2 : acide malique 

Dépôt 3 : vin à mettre en bouteille 
 
4.1. Le viticulteur peut-il mettre ce vin en bouteille ? Justifier. 
 
4.2. Quel(s) problème(s) veut-on pYiWeU en VXiYanW l¶pYolXWion la feUmenWaWion malolacWiTXe danV leV YinV 
avant la mise en bouteille ? 
 
5. Spectroscopie RMN du proton et fermentation malolactique 
 
5.1. Parmi les spectres simulés ci-après, lequel pourrait correspondre à l'acide lactique ? Expliciter la 
démarche mise en °XYUe et attribuer rigoureusement les signaux correspondants. 
 
Spectres RMN simulés de l¶acLde PaOLTXe eW de O¶acLde OacWLTXe 

Spectre 1 
 
 
 

Dépôt 3 : milieu réactionnel au bout de 6 jours

4. La réaction de fermentation malolactique est-elle
terminée ? Le produit final obtenu sera-t-il pur ?

Réac%on pas terminée
(il reste de l’acide
malique dans le milieu
réac%onnel), le produit
final ne sera pas pur
(une espèce chimique
inconnue est présente
dans le milieu
réac%onnel)



Conclusion sur l’iden.fica.on/contrôle 
de la pureté lors d’une synthèse

Vous êtes :

Capable d’exploiter une CCM (Chromatographie sur Couche Mince) afin 
d’iden:fier le produit formé et de contrôler sa pureté


