
Synthèse chimique organique – Fiche de cours

1. Synthèse chimique
La synthèse chimique organique est une technique d’obtention de 
molécules ou produits organiques qui n’existent pas à l’état naturel en 
mettant en jeu des transformations chimiques.

2. T  ransformation chimique  
Les transformations chimiques ont généralement lieu dans un solvant (mise 
en contact des différents réactifs)
On peut utiliser le montage de chauffage à reflux :

- contenir la réaction et solution (solvant + soluté)
- augmenter la vitesse de réaction chimique (catalyseur)
- éviter les pertes de matière par évaporation

3. Isolement (séparation) du produit synthétisé
Pour isoler (séparer) les produits de la synthèse organique on peut utiliser :

- entonnoir Büchner : filtration d’un solide

- extraction par solvant : extraction d’une espèce chimique avec un solvant ; 
séparation de 2 liquides non miscibles généralement phase organique et phase 
aqueuse (solution en phase hétérogène) avec une ampoule à décanter :
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- relargage : verser en solution une espèce chimique plus soluble que 
l’espèce chimique à extraire qui prend sa place

- distillation simple : séparation de 2 liquides miscibles dont les 
températures d’ébullition sont différentes (solution en phase homogène)

4. Purification du produit synthétisé
Pour purifier les produits de la synthèse organique on peut utiliser :

- recristallisation : pour les solides
on considère un produit A avec une impureté B ; on dissout A (peu 
soluble) et B (très soluble) dans un solvant à chaud
lors du refroidissement A se cristallise et les impuretés B restent en 
solution

- distillation fractionnée     : pour les liquides  
on réalise l’opération de distillation simple plusieurs fois avec le distillat 
jusqu’à obtenir un produit pur 

5. Analyse du produit obtenu
Pour contrôler la nature d’un produit organique obtenu, on peut utiliser :

- chromatographie sur couche mince : CCM
- température de fusion
- masse volumique (densité)
- solubilité
- spectroscopie infrarouge

6. Rendement de la synthèse
Les réactions en chimie organique sont généralement limitées 

Le rendement peut être défini par : η=
nexpérimental
nthéorique

=
mexpérientale
mthéorique

Pour déterminer mexpérimentale on pourra utiliser une balance électronique
Pour déterminer mthéorique on pourra utiliser un tableau d’avancement
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Synthèse chimique organique – Exercices – Devoirs

Exercice 1    corrigé disponible
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Exercice 2    corrigé disponible

10. La masse d’indigo réellement obtenu est m=532 mg ; calculer le rendement de la 
synthèse.

Exercice 3    corrigé disponible
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Exercice 4    corrigé disponible
Le sucre produit dans les feuilles de betteraves sucrières grâce à la 
photosynthèse s'accumule dans la racine sous forme de saccharose. Le 
bioéthanol issu de l’agriculture peut notamment être obtenu par fermentation 
du sucre extrait des racines de betterave sucrière. Le bioéthanol peut être 
incorporé à l’essence utilisée par un grand nombre de moteurs de voiture.
Dans cet exercice, on s’intéresse au saccharose présent dans la betterave 
sucrière, à la production d’éthanol par fermentation du saccharose et à 
l’utilisation du bioéthanol dans les carburants 
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1. Étude de la structure du saccharose
Le saccharose est formé à partir du D-Glucose et du D-Fructose 
1.1. Écrire la formule brute de la forme linéaire du D-Glucose
1.2.Le spectre infrarouge obtenu par analyse d’un échantillon de glucose 
est fourni ci-dessous. Ce spectre confirme-t-il la très faible proportion de 
la forme linéaire dans le glucose ? Justifier 

1.3. L’eau est un solvant adapté à cette extraction. Proposer une explication à la 
grande solubilité du saccharose dans ce solvant 
On hydrolyse ensuite, en milieu acide, le saccharose contenu dans la solution S. 
L’hydrolyse peut être modélisée par une réaction d’équation : 

On a réalisé la chromatographie du saccharose, du D-Glucose et du D-fructose. Le 
chromatogramme obtenu est donné et schématisé en ANNEXE. 
Tous les chromatogrammes de l’ANNEXE sont supposés réalisés dans les mêmes 
conditions expérimentales que celui qui est photographié.
1.4.Représenter, sur l’ANNEXE à rendre avec la copie, l’allure du 
chromatogramme obtenu après élution et révélation, sachant que :
-le dépôt A est un échantillon du milieu réactionnel avant hydrolyse du saccharose 
-le dépôt B est un échantillon du milieu réactionnel au cours de l’hydrolyse du 
saccharose 
-le dépôt C est un échantillon du milieu réactionnel après hydrolyse complète du 
saccharose 

La fermentation alcoolique des jus sucrés sous l'action de micro-organismes est 
une source de production d'alcools. Dans le cas de la betterave sucrière, la solution 
de saccharose (jus sucré) extrait de la betterave fermente pour produire de 
l’éthanol (bioéthanol) et du dioxyde de carbone selon la réaction supposée totale 
d’équation :

C12H22O11(aq) + H2O (l) →⎯⎯ 4 C2H6O (aq) + 4 CO2(aq)
1.5. Écrire la formule semi-développée de l’éthanol ; proposer l’allure du spectre 
infrarouge de l’éthanol
1.6. Déterminer la masse d’éthanol obtenu par la fermentation du saccharose 
contenu dans une betterave sucrière de masse 1,25 kg
2. Et si on roulait tous au biocarburant ? L’objectif de cette partie est de déterminer 
la surface agricole à mettre en culture avec de la betterave sucrière pour que la 
France devienne autosuffisante en bioéthanol.
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 On fait l’hypothèse que la totalité du parc automobile utilise du carburant 
contenant du bioéthanol obtenu à partir du saccharose extrait de la betterave. 
Dans cette hypothèse, on estime que le volume de bioéthanol nécessaire au 
fonctionnement du parc automobile pendant un an est de l’ordre de 3 ×106m3

Montrer que la masse de betteraves sucrières qu’il faut pour produire ce 
volume de bioéthanol est de l’ordre de 2 ×107tonnes. En déduire l’ordre de 
grandeur de la surface agricole nécessaire à cette production de betteraves 
sucrières. Comparer avec la surface agricole française cultivée de 2009.

Exercice 5    corrigé disponible
L'allantoïne est un composé chimique azoté, de formule brute C4H6N4O3, 
découvert par Louis Nicolas Vauquelin. On le trouve en particulier dans 
l’urine de veau ou la bave d’escargot, cependant aujourd’hui, il est synthétisé à 
grande échelle à partir de l’acide glyoxylique C2H2O3 et de l’urée CH4N2O pour 
l’utiliser dans l'industrie cosmétique, car ce composé possède des propriétés 
adoucissantes et apaisantes. On le trouve principalement dans les produits de 
soins de la peau et les produits de maquillage, mais aussi dans les dentifrices, 
shampoings, crèmes à raser, rouges à lèvres, etc. 

Masse volumique de la solution d’acide glyoxylique :  ρ =1,49 g .mL−1

Une voie de synthèse de l’allantoïne s’effectue à partir d’urée et d’acide 
glyoxylique et peut être modélisée par une réaction chimique d’équation 
suivante : 2 CH4N2O(s) + C2H2O3(aq)  C→ 4H6N4O3(s) + 2 H2O(l) 
Le protocole expérimental d’une synthèse de l’allantoïne, réalisée au 
laboratoire, est décrit ci après : 
a. Placer un barreau aimanté dans un erlenmeyer de 100 mL puis, à l’aide d’un 
entonnoir à solide, verser 13,6 g d’urée et 10,0 mL de solution aqueuse d’acide 
glyoxylique à 50% en masse. Agiter jusqu’à l’obtention d’une solution limpide. 
Introduire lentement 1,5 mL d’acide sulfurique concentré, sous agitation 
magnétique. L’acide sulfurique a pour rôle d’accélérer la réaction. Adapter un 
réfrigérant ascendant. 
b. Placer l’erlenmeyer dans un bain-marie. Maintenir l’agitation, le chauffage 
et l’ébullition de l’eau du bain-marie pendant 45 minutes. Le milieu 
réactionnel se trouble au bout de 15 à 20 minutes avec l’apparition d’un 
précipité blanchâtre. 
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c. Plonger ensuite le bécher dans de la glace pendant quelques minutes. 
Récupérer le solide à l’aide d’un dispositif de filtration sous vide de type 
Büchner.
d. Laver avec suffisamment d’eau glacée. Sécher à l’étuve le temps 
nécessaire.
e. Peser le solide obtenu. 

1. Associer aux différentes étapes (a, b, c, d, e) mises en oeuve les 
différentes étapes d’un protocole de synthèse : transformation ; 
séparation, purification, analyse.
2. Expliquer l’apparition progressive du précipité blanchâtre.
3. Justifier l’utilisation de la glace dans l’étape c.
4. Justifier l’intérêt de laver à l’étape d du protocole, le solide obtenu avec 
suffisamment d’eau glacée.
5. Déterminer le rendement de la synthèse ainsi effectuée, sachant que la 
masse d’allantoïne sèche obtenue vaut mexp = 8,60 g.

Exercice 6
Le menthol et la menthone sont deux espèces chimiques organiques 
présentes dans certaines espèces de menthe. Le menthol (2-isopropyl-5-
méthylcyclohexan-1-ol) est utilisé fréquemment dans les industries 
agroalimentaire, pharmaceutique et cosmétique. La menthone (2-
isopropyl-5-méthylcyclohenan-1-one) entre dans la composition de 
certains parfums et arômes naturels ; elle est obtenue par oxydation, en 
milieu acide, du menthol. 
Dans cet exercice, on s’intéresse à la synthèse de la menthone à partir du 
menthol, réalisable au laboratoire du lycée. 
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1. La formule semi-développée du menthol est représentée ci-après :

Justifier le fait que le menthol fasse partie de la famille des alcools 
2. Sachant que lors de l’oxydation ménagée du menthol en menthone seul 
le groupe caractéristique est modifié et que la menthone appartient à la 
famille des cétones, représenter la formule semi-développée de la 
molécule de menthone.
3. L'oxydation du menthol en menthone s’effectue en milieu acide par 
l'ion permanganate MnO4(aq)− qui appartient au couple oxydant-
réducteur MnO4(aq)-/Mn2+. Cette oxydation est modélisée par une 
réaction dont l’équation est la suivante :

 
Justifier le fait que le menthol subit une oxydation. 
4. On réalise, au laboratoire du lycée, l’oxydation d’une masse  = 15,6  𝑚 𝑔
de menthol. par un volume  =200  d’une solution aqueuse acide 𝑉 𝑚𝐿
permanganate de potassium dont la concentration en ions permanganate 
est  = 0,5 .𝐶 𝑚𝑜𝑙 𝐿−1. Le mélange est acidifié par quelques millilitres d'acide 
sulfurique concentré. Le dispositif expérimental utilisé est celui du 
chauffage à reflux.

4.1. Parmi les montages A, B et C précédents, indiquer celui qu'il convient de choisir 
pour réaliser le chauffage à reflux. 
4.2. Expliquer le rôle des différents éléments de verrerie dans le montage à 
reflux. 
4.3. En s’aidant éventuellement d’un tableau d’avancement, montrer que, lors 
de cette oxydation, le menthol est le réactif limitant.
4.4. Déterminer la masse théorique maximum  de menthone que l’on peut 𝑚𝑡ℎ
obtenir.
5.  On transvase le contenu du ballon dans une ampoule à décanter et on y 
ajoute 20 mL d’un solvant extracteur. On agite puis on laisse reposer. On 
observe la séparation de 2 phases, la phase organique surnageant. Déterminer 
quel solvant, parmi le dichlorométhane, le cyclohexane, l’éthanol et l’eau, a été 
utilisé

Exercice 7
Le vert malachite est une espèce chimique organique artificielle. Son nom 
évoque la malachite, qui est une roche dont la couleur bleu-vert est proche de 
celle de cette espèce chimique. Le vert malachite est utilisé comme indicateur 
coloré mais aussi dans le traitement d’infections bactériennes des poissons en 
pisciculture et en aquariophilie. 
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Caractéristiques du vert malachite : 
-formule brute : C23H25N2Cl ; masse molaire M = 364,0 g·mol–1 

1. Synthèse du vert malachite
La première étape de la synthèse du vert malachite au laboratoire consiste 
à chauffer à reflux pendant 10 minutes, le mélange suivant : 4,0 mL de 
benzaldéhyde, 4,0 mL de diméthylaniline, 3 g de chlorure de zinc et 
quelques grains de pierre ponce. 
1.1.Choisir, parmi les montages suivants, celui qui permet de réaliser un 
chauffage à reflux. 

1.2.Légender le schéma du montage choisi à la question précédente, en 
reportant sur votre copie les numéros du schéma. Un des réactifs de la 
synthèse est le benzaldéhyde. Le benzaldéhyde est susceptible de s’oxyder à 
l’air en acide benzoïque lorsque le flacon est ouvert ; la transformation est 
représentée ci-dessous. Il convient donc de vérifier la pureté du benzaldéhyde 
avant de l’utiliser comme réactif. 
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1.3.Reproduire sur votre copie les formules du benzaldéhyde et de l’acide 
benzoïque, puis pour chacune entourer le groupe caractéristique et 
l’associer à une famille de composés. 
1.4.Après avoir défini une oxydation, justifier que le passage du 
benzaldéhyde à l’acide benzoïque est une oxydation. 
1.5.Associer à chacune des deux molécules (benzaldéhyde et acide 
benzoïque) l’un des spectres infrarouge reproduits ci-après en expliquant 
la démarche suivie. 
Pour vérifier la pureté du benzaldéhyde dans le flacon entamé, il est 
possible de mettre en œuvre une chromatographie sur couche mince 
(CCM). 
1.6.Indiquer les dépôts qui pourraient être effectués sur la plaque de 
chromatographie pour effectuer cette analyse et l’allure du 
chromatogramme obtenu si le benzaldéhyde est pur ou s’il est 
partiellement oxydé 
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