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|| conuoletilles ransfo. || Htérification et hydrolyse des esters

de la matiere

| utilisés dans la fabrication des parfums ou comme aromatisants dans 1’industrie alimentaire.

i 1- La réaction d’estérification

1 1-1- Equation de la réaction

1 La réaction d’estérification modélise la transformation spontanée conduisant a un ester et a de l'eau a
I partir d’un acide carboxylique et d’un alcool, soit :
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HsC—C—0OH + H,C—CH,—CH,—CH;—0H —» H,C—C—0—CH,~CH,—CH,—CH, + H-CH
acide acetique butan-1-ol acélate de butyle

1-2- Propriétés de la réaction d’estérification
La réaction d’estérification est:

- limitée (il est impossible d’atteindre I’avancement maximal). Xf < Xmax-
- tres lente
- athermique.

I 2- La réaction d’hydrolyse
I 2-1- Equation de la réaction
I L’hydrolyse d’un ester est la réaction inverse de I’estérification. La réaction entre un ester et I’eau

conduit a la formation d’un acide carboxylique et d’un alcool
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R—C/ + H,0 —%» R—C + R—OH
N . 2 N
O—R OH
Ester Eau Acide carboxvligue Alcool

Exemple

H3C—CIZH—CH2—‘T'Z‘|,—O—CH2—CH3 +H,O —— H3C—C|2H—C Hz—ﬁ—OH + HO—CH,—CHj4

3-méthylbutanoate d’éthyle Acide 3-métylbutanoique Ethanol
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| 2-2- Propriétés de la réaction d’hydrolyse

i La réaction d’hydrolyse est:

I - limitée (il est impossible d’atteindre I’avancement maximal). Xf ¢ Xmax.
I - tres lente

i - athermique.

I

| 3 - L’équilibre d’estérification et d’hydrolyse

| 3-1- Etat d’équilibre chimique

| Les réactions d’estérification et d’hydrolyse sont I’inverse I'une de I’autre, elles se produisent simultanément,
| lorsque leurs vitesses sont égales 1’équilibre est atteint. Dans 1’état d’équilibre 1’acide, ’alcool, Iester et 1’eau
I -

| coexistent.



On peut exprimer les constantes de réactions
associees a ces deux réactions inverses.
Considérons un systéeme chimique de volume

+ R-OH <= R-COO-R’ + H20
ester + eau

R-COOH
acide carboxylique + alcool <=

Pour 1’estérification on a :

V a I’équilibre contenant 1’acide, 1’alcool,

constante d’équilibre.

——————————————————,

I’ester et I’eau. K =— = -
A "# [acide],, Jalcool |,  n(acide),,.n(alcool),,
Dans le cas de D’estérification, 1’eau , )
) : .. Pour I’hydrolyse on a :
n’est pas un solvant !, il faut impérativement id lcool id lcool
la faire apparaitre dans I'expression de la | i_1/K = [aCI e]eq'[a coo ]eq _ n(ac e)eq'n(a oo )eq

_ [ester],, [eau], n(ester),,.n(eau),,

lester ], [eaul,, n(ester),,.n(eau),,

| 3-2- Rendement d’une transformation chimique.
| Le rendement p d’une transformation chimique est le rapport entre la quantité de matiére de produit récupérée

| aprés réaction, neyp, sur la quantité théorique, Nmax, de p

| Le rendement de I’estérification est le quotient de la quantité finale d’ester obtenu au cours de la synthése par

I . . ,
I la quantité maximale d’ester attendu : N (ester)
N, (ester)

on I’exprime aussi en pourcentage,

roduit formé si la transformation chimique était totale .

n, (ester)

.100%
N, (€Ster)

p(%) =

Remarque

si I’on part d’'un mélange équimolaire
d’acide et d’alcool ou d’ester et d’eau

Le rendement de 1’estérification dépend peu

nettement de la

classe de 1’alcool

-67 % pour un alcool primaire,
-60 % pour un alcool secondaire,
-5 % pour un alcool tertiaire).

du choix de I’acide. En revanche il dépend ”’

acide

/

Y
| @

—— p—
ﬁer eaN lodiar \
estérification 2 2 \ 5 =
> NET ool Z i) ' ¢ ester | eau
: / Tmol | 1

\  7mol | 7 mol
\\L_/
L P agman

14

0677

Fe e e e e o e e e e e e o o e e e o e o o o o o o o B o o o o o o T o T o o o o o o ot o o e e et ]

I1- Contrdle de I’état final, déplacement d’équilibre

= ~ - 7 -
I 1- Controle de la vitesse de réaction

| Les réactions d’estérification et d’hydrolyse sont lentes. Il est possible d’agir sur la cinétique de ces

: réactions afin d’accroitre leur vitesse de réaction.

I Pour augmenter la vitesse de réaction d’une estérification ou d’une hydrolyse, il est possible :

(mol)

Nester

d’utiliser un catalyseur,
qui augmente la vitesse
de réaction sans
modifier 1’état final (il
n’apparait donc pas dans
I’équation de réaction)

d’¢élever la température:
{mol)

Nester

2- Controle de I’état final

1 Déplacer I’équilibre c’est faire évoluer le mélange vers un nouvel état d’équilibre ou les proportions des

I constituants sont différentes.
| On considére le systéme a I’équilibre Q, = K :

- Un ajout de réactif modifie la valeur de Q, Q
diminue , le systéme n’est plus a 1’équilibre, il évolue
dans le sens direct.

L’¢élimination d’un produit modifie la valeur de Qy, Q,
diminue , le systéme n’est plus a 1’équilibre, il évolue
dans le sens direct.

Pour modifier le rendement il faut utiliser le crité
spontané du systeme chimique. Il existe trois cas
possible pour un systeme chimique défini :

I’état d’équilibre est atteint.

I’élimination d’eau se fait grice a un montage dit

- Utiliser un réactif en excés dans 1’état initial (le moins cher) ou lorsque

- Eliminer I’un des produits au au fur et a mesure de sa formation. En
pratique, 1’élimination de lester se fait par distillation fractionnée,

re d ‘évolution
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