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Cotle legon sera trajté ae nivean de la Terminale ST2S. (est Ia premidre année que cette leon est i
trafter. Sur des Jecons veisives, le jury insistait sur la nécessite de waitriser los bases de la chivde organigue
hiolagiyue (la legon devait alors s'orjeuter sur les neldes ymings), Une aubre legen s'inkitulait “Synthise et
dosage (’un cemposé phaznacentigue®, le jury soulaitail voir d'autres exemples que Paspirine.

Introduction

Helon le diclivnuaire Larousse{l], la santé désigne Jo bon fonctionmement de Porganisme, Voyous co
que la cibinie pent y appotter.

Les molécules de la santé désignent les moléeulos qui sond lides & la santé. On poose dans uy prender
Lemps aux médicnnents, Dans Uandiguite, les feanilles de saule statent ulilisées pour labler conbre Ia fidvre,
Linspirine, qui st 3 Porigiue do Ueffet, n oté synihétiste en 1800 par Hoffmann, Mels los moléeules de la
santé ne so lmitent pas sux médicaments wnais peavent cobeetner

fos moléerles permettont deffechuer deg eateoles de qualité Onddicnsent, ean du rabine ) ¢

- lew désinfectants, utilisés dang le milien médical ef. hogpitalier en partioulier;

« log moléenles servant i Pélalsorstion de régimes slimentabroy particolier,

Les moleciles da la santé roconveent done un domaing brés vaste de Ja chimie, Nous verrons dans le caulre
diz cette lecon dewy exemples e molécules de la santé

-y méclicament, avee lo paracitaanol ;

— un édudcorsut, aves Pagpartame.

On studiera & travers ces exeples les groupes fonctionnels dany leg moldenles el des terbnigues de
synlhiése, de purificalion ol de carsetévisation des inoléenles.

1 Un exemple de médicament ; le paracétamol
12, 1

1.1 Présentation

La paracétamol est une molteule analgésique (powr lnller contre la donlour) of antipyréligue (pour
Itlen conlre a fitvee), Sa formule topologicue et la siivanle

OH

FMGurk 1 - Formule topologique du paracdtamol

Le prenebtanol fub peur la prenidre fois synthébisé en 1878 par Morse wais ne fut commercialisg
que dans Jes anndes 1930, Co wédicanent a 846 mis au point cor 1 présente les mémes proprigtés que
I'aspivine, mats sans préseutor Letfet anticonguinnt de Vaspirine. B effel, Laspirine est dangeureuss pour
les personties ecardingues eny elle Auidifie o sang, Le parncétunol est le médiennent le plus preserit en
Trance.

Il présente dens groupes fooetionnels qui sonk outourds sur le sehima ;

I fonetion winide, entonrés on noir;
un ateaod, enkourd on gris clair.

1.2 Synthése

Le paracétamol va 8tre ici synthétise & partiv du parasminophénol ot do Panbydride éthanolque. Les
fonictions Téagissant i sont les fonctions amine du parsaniinophénot et anlydride d'acide de Panhydride
éthancicue powr former une amwide,




FuRE 2 - Mécanisnie de la synthise du parzcétaniol

O ruppedle te principe de fe construclion d'un méeansne véactionael ef e réoctivitd Jes diffdenies
Sfonclions des vénctifa,

Protocole expérimental [5]*

1, Introduire dans nn Ballon bical de 250 mL 5.45 g e paranminophénol, h0 mb Pean et 5§ ml. J'acide
acttiguy pur.

2, Disposer une ampoule de coults. Y Introdaire 7.0 ml d'anhydride scétique,

3. Faire chanffer & reflux 10 minutes dang un babemarie & 80 C, refrobdir ensuite dang un bain dean
Troide.

4, Ajouter goutts 4 gontte Nanbydride éthanoiygne

5, Tremper le bellon davs wn bain dean glacd pour fnive eristalliser le paracétamel, Attendro 30
mivmkes,

6. Filtrer les crigtaox nhlenus sur Biichoer,

w. Mo pas utillzor le protocole du livre do TS, e o queantité d'eny nbliigee oot brap impurtorte of le parachlumel ne
oristallisg pas{

Brplication du protocole Oun a chanfié & relux dens win bainvarie pour dissoudre e parannitvo-
phénol, On o ajouté de Padide éhanoique car la réaction entre Vanhydride d'ucide et Pamine se déroule
en vatelyse acide, On a ensuite ajurté goutte 1 goutle Peoalydride ¢f enfin refroidi ke tont powr faire
erkstalliver le paracétamul,

Pourquot doit-on refroidie le mélange? On cotnmence par introdubre la notion de solubilité. La
solubilité st la guentité meximale dune espéee que Pon pewd dissondre dans an volome fixé de solvant:
prr. Ello dépond senleicont de Tn tenpémtire, Lo solubiliet do paracélamel 3 267 C est do 10 gLt et
ent de 250 2L~ & 100 ° ¢ Le parneétamol ne peut cristalliser v une température élevée mads cristallise
en refroidissant,

On fiftre enlis le compose obtenn swr Biichner mais 11 coutient des npurelés, Powr lo cavactériser
complétenent, on doil done e purifier en réalisant an recristallisation.

1.3 Purification et earactérisation

Protocole expérimental |5
1. Reeristalliser ¢ paracttamal avee une can bess Broide, Latssor on aliente la moilde pour effecluer lo
Kltration sir Biichner du produil recristallise en diveel.

2. Filtyer Pavtre nioitie sur Bichuer et placer Te prodult véeupéré 4 Pétuve,

Las recristallivation est la dissolution d'un solide opur dons o quenkité minimale d'un solvand porte
4 une tenpéentire prochie de sa température débullition. Le refroidissemnent eitrafne la eristallisation du
golice pur, tandis gue les hnpuretés, ayaut woe congentrativn férieure & lewr sofubilitd, restent dans e
solvani.

On & dissons Ja preocdail dans on minimion dean elinude puis refroidif le tont, Alleé les eristaux obbenus
qur Biickner ef plact lo compost ablenn & Pétnve. On véalise Lo filkralion du produit recristallist en dizect.

Pour earaclériser be produit, on smestre Ta températare de fusion di produit recristallise see (sorid de
Fétuve) ch on ks compare & It tempéroture de Tusion Labulée qui est de 1687 C sous 1 bar.

On conelud quant & la nalure du produit el A Feffieacité de 1 recristallisation,

Les molécules de la sunté oo concernenl pas gue Jes médicanswenis, vous allons maintenant étudier un
expmple d'éduleorant | aspnriame.

2  L’é¢dulcorant le plus utilisé ;: I'aspartame
11, 4]

2.1 Prégentation

Liaspattaig, dont la formule topologique est présenté en fgnee 3, est un édueorant, egt-4 dire un
vomnpost de synthése au godt suerg ; il serl done & remplacer lo gticre pour tne perscnne souffrand de
dinbéte ca saivant un régime appanvei en sucre,

o NH,

Freuns 4 - Fornside topologiyue de aspoartame

L'aspartame a é6¢ déconvert en 1065 par Schlabter eb a L6 connmareialist pou apréy, Aujonrd'hu, il
sl Téeduleorant le plus utilisé el on le vebrouve principnlement dany les boissons dites “light”,

Un éduleoranl est caractérisd par son pouvols suesant, Le pouvolr suersent d'ua Gduleorant est sa
capreité i donner b goul suerd, par tapport an sacchavose donl le pouvoir suoraut est détini par convention
égal & 1,

Composé | Pouvolr sucrand
Sicraloge 500
Aspartrone 200
Saccharose 1
Lactose 0.3

L'aspatlawpe prosente difftrents gronpes fonctinnnels :
- up groupe acide carboxyligne,




e winine (primaivs),
- 1ne alnide,
- o ane fonetion ester,
On remargue sur in boite d’agpartame lo-inention d'une dose journalidye admissible @ 40 myg/lg La
dage jonrnalidre admissible o v contposé esh fo quantitd Cadditif gue lon peut consomsmer fous les jours
sans e powr Ja santé, Pour un adidte do 70 kg, cette quantité est de 2.5 g,

Pourguot Paspartame pent-il 8tre dangeurenx pour la santé 7

2.2 Hydrolyse de I'aspartame

Libydrolyse est la décomposition d'une espéce chimigue par Pean sous action d'une catalyse acide
(HaOF} o bastgque {HO™).

L'aspariame présente deux fouctions pouvant étre hydrolysées @ Pamide et I'ester,

Une fonelion esler qui pent dbve hydeolysé en mifien acide snivant le mécanisme présenté en figurs 4.
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Pigunt 4 -~ Mécanisme de Uhydrotyse d'un ester

La fonction smide peut elle sussi est hydrolysée e mitien acide dans I'ea gelon le mécanisme présenté
figure 5 (nom présenlé & Voeal).
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FIgURE 5 - Mécanisiee de Plydeolyse dune amdde

Les produits de Ubydiolyse de Iaspartame sont done Pncide rspartique, In phénylalanine et e méthanol,

NH, O
A CH, + H o o
HO OH

FiuaL 0 — Produits de Plydrolyse do Yapartame : acide aspartique, phéaylalanine cb méthanol

La répction d'hydrolyse a len dans Festomac en catalyse acide et libéve done du wéthancl, Le méthanol
edb un composé toxioue, gue Pon retrouve ansst ding les ving, gni pent par exemple provocquer la céeité,
On comprend done Vorigine de Pexistence de la dose junrpaliére admissible d’aspartame.

Pour inontrer gus cetie réaction & Hen, on réalise Uexpérience suivante :

Protocole expérimental {3 °

1. Dans un ballon monocol de 200 nil, irtroduire deax snereties daspartame (2x20 mg daspartame
pur) ef 20 ml dacide chiorydrique & 12 moi Lt

2, Chantler A reflux deux houres © sous agisation.

3. Nefroidir b mettre e contenn du balion dans denx bocher,

4. Dang mys des béchers, ajonter une solation de carbonate de sodinm (NagCOgz) la plus concenlrée
possible jusqua Parrét du dégagement pazeux {epviron 10 mL en jwatique). {Faire 1 mdme chose
wvee Poubre bécher en divest devant le jury.)

« s protocoles des lvres de terminale ST28 we sont pas efficaces. Vol le BUP powr une disciassion sur v profocoles.
B Lo plug longtemps possible, en préparation

Explication du prolocale L'hydrolyse de Pagpariame so déroule en miilien seide. On neutralise cusuite
1z solugion va ajoutant du cerbomate de socin :

2H* 5 003 -— €Oz + HaO
Clela permel Pareit de ta s8action car le catabysenr scidle dovient absent.

On va caractériser los produits dbienes par CCM.

2.3 Caractérisation

Pratocole expérimental [3]

i, Réaliser 8 b d'un guant composé de 6 mL de bitane-)-ol, de 1 ml deau et de Ll d'acide
actligque par. Réelisor mie CCM du produit ¥, ¢'une goutte d'seide aspartigue pur(dissoul dans
P'einant au préatable) of d'une goutle de phéoylalavine(dissoute dans Péluank} commereiaux,

2, Aprés une hewre, sécher {a plagne de CCM an séche-cheveux

3. Révéler fn plagqre & las uihydvive el chanter la plague de COM ehpafter au courd ustant sur plagque
chanffante,

e B ajouber plusioins (ois, car Uhydrolysat n'est poy brés concenbrd,

T.o vihyrine est un composé {toxique} il sert 4 révélor les acide amints, On rotrouve lus deux aeides
amings dans le produit Anal, avec fes mémes rapporis frontatx. ce goi nous permeol d'atfismer gue la
riiaction #'est bien produite.

Conclusion

Las moléenles de o snubé conveent plusienrs domaines de la chimde, des médicantents & la purilication
de Pesn. Jei, on en novis deux nspects




- Un medirament ¢ e paracébamol
Un édntcorant permettant des régimes alimentudres adapbés @ Uaspartane
Bion siir, les moléentes de la snaté peavent &tre 'nutre nature : on sursdt pit studier d'antres inédican:ents,
des désinfectants, des moléenles assacites & Phypidve,.,

Clela 1ous » perinis o voir sur cey exemples cerbiing groupes fonctictmels, do défiuir des notions lites
8 Ja santé (pouvalr sucrnal, dese jouwrnalidve acdinissible,...) e de revoir certnines technigues de synthése,
de purification el de caraclérisodion.

Nows prasenbons jot nnxe partie que nous avons préparés sur Uean de Javel, tanis que nons e présenterons
pas & Voral par mancue de tomps,

A Lleau de Javel

A1 Présentation et intérét

Eunu de Javel est une solution jssu du mélange d'une solution d'hydroxyde de sedinm (sonde) et une
solttion d'hiypoehilorite de sodinn. Les fong Nat, ClO~ et €17 congtituent done la solntion,

Leunt de Javel est un baclérleide, c'est une molécule gui est niilisée pour purifier Teau el aing la
vendre potable.

11 est important de connaitre ki congentration d° une eau de Javel car colle-ci déeroib sa cotns de tomps
car les bons kypochlorite ot chlorure réagissent en miliew basicue pour former du dichiore,

On ve ted dtrer Peau de Javel par jodométrie

A.2 La dosage indirect de Pean de Javel

Los dons CIO™ ne somb paw dosés directement @ on pasge par an intetnddiaire, le diiede, On réalise
done nh dosage Indivect, clest-a-dire le dosnge d'une espéce chimbuue produite par réaction de Tespées
de coneentration 4 déteriiner avee nne espdce introdaite en exceés,

(On ohtient d'abord le diiode par réaction entre tes ions joclure ef jos lons hypochlorite :

GO~ 4217 4 2HY — O + 1y 4+ Hy0O
Puis on titre ks diiode avee une solution de thiosulfate de sodivm
o+ G0~ 217 Be08

Protocole expérimental {5] Pour cela, on introduit dans un erenmeyer de 100 ml, 10 ml duie
salnbion d'esu de Javel {mesurés 4 tn pipette jaugée), 10 ml dean of 20 ml dindure de potassinm Ki

4 0,10 mol.L ! (mesurés & léprovvette grndnée). On ajoute ensuite de Pacide ehloryrrigue i 6 mel.L !
justpr's obtenir un pH acide. On ajoute un peu d'lotect en vae de detecter Papparition des jons joduves.

On fibre ensnile o mélange obtan avee une solubion de thiosulfate de sodiun & 1077 mol L1,
Au voisinage de Pdguivaience, ln solution, violette jusqu'salors, devient incolore, On mesure alors an
volune Squivalenl de :
Vé(l £ . . .
A Deguivalence, on b :
gy p2-
Ty = e
Or, copune 17 a 846 ajousd en exeds
iy = Roige
Ajpsi ¢ 3
o1 = 132057 Vg
[C107] = ST i
Voo~

La concentration en G107~ Iowvnie por le vendewr est de s
¥

A3 Peprés chlorométrigue

Le degee chlorométrigue est le nontbre de fitres de Cly dégagés pay v litre d’ean de Javel, Or o volune
est velife & ta quantite de matitre par le velune malaive, égal & 24 Lanol™ & 25 ° ¢4 On a done

Vdégﬂg‘é = Vmc(ﬂ()* ¥, 1L ) . -

On a done m deged cliloronétrigue de :




