


	Thématiques environnementales :
	Pollutions dues aux transformations chimiques

	Compétences : 
	Sauvegarder son milieu

	Niveau :
	Tle S

	Chapitre C1 :
	Acides carboxyliques et dérivés

	Objectifs :
	Protéger l’environnement contre les produits chimiques dangereux

	ITEMS
	CONTENUS* FICHE * DOCUMENTAIRE * FICHE * DOCUMENTAIRE



	Situation problème
	1. La baie de Hann située sur la façade orientale de la presqu'île du Cap Vert était il y a encore 25 ans l’une des plus somptueuses baies du monde. Sa situation stratégique a favorisé l'implantation d'infrastructures comme le port et les unités industrielles. Tous les secteurs industriels sont représentés dans la baie qui a elle seule rassemble plus de 60% du tissu industriel national. C'est pourquoi aujourd'hui, elle rassemble tous les problèmes de dégradation de l'environnement des baies de Dakar : nombreux rejets industriels, rejets urbain d'eau usées, rejet de collecteurs pluviaux, plage de baignade, 'plage-port' de pêche, petites industries de transformation, habitats en villages traditionnels, habitats en villas standing décharges sauvages, décharges 'officielles', tourisme et conflits d'usage.
Le professeur de physique chimie demande à un élève da faire des recherches sur les industries chimiques qui sont au tour de la baie et les produits chimiques qu’elles déversent dans la mer.
2. Lors des journées scientifiques organisées par l’association des professeurs de sciences physiques, Samba a assisté à une curieuse expérience : une voiture qui roule avec comme carburant l’huile d’arachide. Il demande à son camarade de classe Ali, comment est-ce possible ? Ce dernier fait des recherches et expose les résultats de ses recherches en classe.

	Intégration ODD
	1. Introduction de la leçon :
Fabrication microbiologique du vinaigre à opposer au vinaigre obtenu directement avec l’acide acétique qui constitue un danger.
2. Séquence : Les ester (saponification)
Parler des risques de brulures avec l’utilisation de la soude (khémé) au contact du corps, dans la fabrication locale du savon avec des outils manuels rudimentaires.
Protection
· Utiliser des gants appropriés et des masques pour visages, pour se protéger contre la soude.
· Garder la soude ou potasse dans les maisons à l’abri des enfants. Elle cause de graves brulures de l’œsophage en cas d’absorption. 


	Ressources pédagogiques
	· Capsule sur la fabrication manuelle du vinaigre : https://www.youtube.com/watch?v=LavULjbynJ8 
· Capsule sur la fabrication manuelle du savon respectant les nomes de sécurité : https://www.youtube.com/watch?v=eBcp13vCjKM 
· Saponification et fabrication : http://hygiene-et-savon2.e-monsite.com/pages/ii-la-composition-et-le-fonctionnement-du-savon/la-saponification-et-fabrication.html 


· Fabrication du biodiésel : 


· Estérification
https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille/ESTEYDRO.html 




	Glossaire illustré / Liens utiles
	1. Saponification : http://hygiene-et-savon2.e-monsite.com/pages/ii-la-composition-et-le-fonctionnement-du-savon/la-saponification-et-fabrication.html 


2. Estérification
https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille/ESTEYDRO.html 


3. 
biodiesel 



	Evaluation
	Traditionnellement, dans nos campagnes africaines les femmes recyclaient les graisses et les huiles d’origine animale ou végétale pour en faire du savon. Le savon est également fabriqué en usine.
1.3. Les graisses et les huiles sont des corps gras. Les corps gras sont pour la plupart des
triglycérides. Rappeler ce qu’est un triglycéride. (0,25 point)
1.4. Rappeler la formule semi-développée du propan-1,2,3-triol ou glycérol. (0,25 point)
1.5. L’acide palmitique ou acide hexadécanoïque a pour formule :
En faisant réagir le glycérol sur l’acide hexadécanoïque on obtient un composé organique nommé palmitine.
1.5.1. Ecrire, à l’aide de formules semi-développées, l’équation-bilan de la réaction du glycérol sur l’acide hexadécanoïque. Nommer cette réaction et dire si elle est totale ou non          (0,75 point).
1.5.2. La palmitine est aussi présente dans l’huile de palme. Dans une usine de la place on  fabrique du savon à partir de la palmitine provenant d’huile de palme. Pour cela, on y  réalise la saponification de la palmitine contenue dans 1500 kg d’huile de palme renfermant, en masse, 47 % de palmitine. La base forte utilisée est une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium.
1.5.2.1. Ecrire l’équation-bilan de la réaction de saponification de la palmitine par la solution
d’hydroxyde de sodium et entourer la formule du produit qui correspond au savon.
(0,5 point)
1.5.2.2. Calculer la masse de savon obtenue si le rendement de la réaction est de 80 %.
(0,5 point)
On donne les masses molaires en g.mol^{-1} : M(C) = 12 ; M(H) = 1 : M(O) = 16 ; M(Na) = 23
Bac Sénégal 2013
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La saponification et fabrication

 La synthèse d'un savon résulte d'une réaction appelée réaction de saponification. Elle a été expliquée en 1823 par un grand chimiste français : Eugène Chevreul. Celui-ci a démontré que les corps gras (dont il décrit le concept en 1813) sont formés d'une combinaison entre le glycérol et des acides gras et il l'a expliqué dans son livre : Recherche chimique sur les corps gras d'origines animales.

La réaction de saponification n'est autre qu'une hydrolyse basique en milieu alcalin. C'est à dire que dans une solution basique, un corps gras (ou huile végétale) est hydrolysé par un alcali. L'alcali étant une base : soude caustique NaOH ou la potasse caustique KOH. L'utilisation de cette base provoque la rupture d'une liaison entre les acides gras et l'ester de glycérol. La réaction forme alors les produits suivants : un alcool (le glycérol) et les ions carboxylates à longues chaines carbonées qui constituent le savon. L'utilisation de soude donne lieu à l'apparition de carboxylate de sodium tandis que la potasse produit du carboxylate de potassium.

La saponification est une réaction chimique assez lente et exothermique. Pour accélérer cette réaction, il est possible de jouer sur différents facteurs tels que la température, qui, plus elle est élevée, accélère la réaction ou encore utiliser un agitateur pour favoriser la rencontre des réactifs du mélange de soude et d'ester pour maintenir une émulsion.

1ere exemple : Equation de la réaction:(utilisation ici de soude comme alcali)

 

[image: http://s3.e-monsite.com/2011/02/02/90188359saponification-triglyceride-png.png]

 



2eme exempe (plus général) : Equation de la réaction :[image: http://s3.e-monsite.com/2011/02/20/04/resize_550_550/saponiininin.png]

 

 

R- dans les formules chimiques, qualifie le reste d'une molécule. Ici les radicaux Rx (x remplace le numéro attribué à la chaîne) représentent une longue chaîne d'atomes de carbones et d'hydrogènes, qui constituent le reste de cette molécule. Le nombre d'atomes variant en fonction du corps gras utilisé.



L'équation de réaction de saponification peut s'écrire plus simplement tel que :

 Base (alcali) + Acide gras (ester) = Savon + alcool (glycérol)

 Afin d'obtenir le savon sous forme solide, il faut le placer dans une solution saturée en sel (Le chlorure de sodium NaCl). En effet Les ions carboxylates réagissent avec le sodium de cette solution saturée en sel. Cette réaction a le nom de relargage puisqu'on l'obtient en relarguant une substance plus soluble que le solvant initiale, cette nouvelle substance très soluble va alors remplacer le solvant initiale. On obtient ainsi la formation d'un précipité.
 
Voici donc la précipitation qui a lieu :
 R-COO-(aq) + Na+(aq) = R-COONa(s)

 Schéma de cette précipitation :

 

[image: http://s3.e-monsite.com/2011/02/22/84687423-relargage-jpg.jpg]

 

 

Photographie de notre relargage :

 [image: http://s3.e-monsite.com/2011/02/20/05/resize_550_550/DSC_0025.jpg]
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[image: Bio-Liq]

http://bioliq.ca/faits-biodiesels/

Qu’est-ce que le biodiesel?

[bookmark: _GoBack]Le biodiesel est un carburant renouvelable, écologique et biodégradable. Il permet de réduire de façon considérable les émissions de Gaz à Effet de Serres et contribue ainsi à la protection de l’environnement. Il peut être utilisé à l’état pure communément appelé B100 ou dans un mélange avec le pétrodiesel sous plusieurs formes. Par exemple un mélange de 5% de biodiesel au diesel est appelé B5, un mélange de 20% est appelé B20 et ainsi de suite. Toute forme de mélange au pétrodiesel permet également de réduire les GES. Ainsi un mélange de 20% de biodiesel au diesel permet une réduction de GES d’environ le même pourcentage.

Comment produit-on le biodiesel?

Le biodiesel est produit à partir d’huiles végétales recyclées, de gras animal et de toute huile végétale. Il est obtenu grâce à une réaction chimique, appelée transestérification, impliquant l’huile végétale ou animale, un catalyseur comme le methylate de sodium et un alcool comme le méthanol. Le résultat de la réaction est du biodiesel et un produit dérivé la glycérine.

Le biodiesel est-il l’équivalent de l’huile végétale ou l’huile de gras animal?

Non. Le biodiesel est un carburant obtenu à partir d’huile végétale ou d’huile de gras animal et ce grâce à une réaction chimique qui permet de faire la transformation de l’huile en biodiesel. Donc le biodiesel est différent des huiles végétales ou animales.

Comment conserver le biodiesel?

En général, les procédures standards utilisées pour l’entreposage du diesel conventionnel peuvent être utilisées pour le biodiesel. Le carburant doit être entreposé dans un endroit propre, sec et ne pas être exposé à la lumière. Les matériaux pouvant être utilisés comme réservoirs d’entreposage incluent l’acier, l’aluminium, le polyéthylène fluoré, le polypropylène fluoré et le téflon. Le cuivre, le plomb, le zinc et l’étain doivent être évités. Quelque soit le type de matériau choisi pour le réservoir d’entreposage, il est recommandé de ne pas entreposer le biodiesel plus de six mois comme c’est le cas pour la plupart des carburants.

Qu’est ce que le point d’éclair et quel est celui du biodiesel?

Le point d’éclair d’un combustible est la température la plus basse à laquelle ce dernier émet suffisamment de vapeurs pour former un mélange gazeux avec l’air qui peut s’enflammer en présence d’une source de chaleur. Le point d’éclair du biodiesel est d’au moins 130oC comparé au diesel conventionnel qui est de 52oC. Ainsi, l’entreposage et l’utilisation du biodiesel sont plus sécuritaires que le diesel.

Quel est le bilan énergétique du biodiesel?

En considérant le cycle de production du biodiesel, à savoir : la cueillette de l’huile végétale, la production du carburant, le transport à l’utilisateur final, le biodiesel est le carburant ayant le bilan énergétique le plus élevé comparé aux autres carburants. En effet, 4.5 unités d’énergies sont fournies pour 1 unité d’énergie fossile utilisée pour la production du biodiesel.

Le biodiesel et l’environnement

L’utilisation du biodiesel peut-il aider à la lutte contre le réchauffement climatique?

Oui. L’utilisation du biodiesel permet de réduire les Gaz à Effet de Serres comparé aux carburants à base de pétrole. En utilisant le biodiesel, le cycle de vie des émissions de carbone est réduit de 80% ou plus dépendamment de la source d’alimentation.

Comment se comparent les émissions de gaz du biodiesel à celles du diesel?

Les émissions d’échappement, dues à la combustion incomplète des hydrocarbonés et des oxydes de nitrogène, sont à la base de la formation de smog. L’utilisation du biodiesel permet de réduire de façon significative la combustion incomplète des hydrocarbonés et du monoxyde de carbone et par le fait même de réduire les émissions de smog. Aussi, comparé au diesel, l’utilisation du biodiesel permet d’éliminer les émissions d’oxydes de souffre et des sulfates qui sont des composantes majeures des pluies acides.

Le biodiesel permet-il de réduire les sources d’émissions susceptibles de provoquer le cancer?

Oui. En effet, les hydrocarbures aromatiques polycycliques et leurs composés nitrés ont été identifiés comme causes possibles de cancer. L’utilisation du biodiesel permet de diminuer ces hydrocarbures de 50 à 75% comparé au diesel conventionnel. Quant à leurs composés nitrés ils sont réduits de 90% pour certains voir inexistants pour d’autres comparé au diesel.

Le biodiesel est-il un carburant biodégradable?

Oui. Le biodiesel est un carburant écologique et biodégradable. Il se dégrade environ quatre fois plus vite que le diesel conventionnel. Le biodiesel pur se dégrade d’au moins 85 % dans l’eau sur une période d’environ 1 mois. Le diesel conventionnel voit sa biodégradabilité accélérée quand on le mélange au biodiesel. A titre d’exemple le B20 se dégrade 2 fois plus vite que le diesel ULSD aussi appelé diesel No 2.

L’utilisation du biodiesel

Qui sont les utilisateurs du biodiesel?

Tous engins équipés d’un moteur au diesel peuvent utiliser le biodiesel. Ainsi le biodiesel peut être utilisé dans le domaine agricole, industriel et celui du transport. Le biodiesel peut également être utilisé comme substitut de l’huile de chauffage. Des exemples d’utilisateurs au Québec au niveau du transport sont le Société de Transport de Montréal et la Société de Transport de Trois-Rivières.

Comment se compare le coût du biodiesel aux autres carburants?

Le biodiesel vendu dans un mélange de diesel conventionnel a un prix comparable à celui du diesel. Celui vendu à l’état pur, en tenant compte des taxes sur les carburants qui ne sont pas exigibles sur le biodiesel, revient au bout du compte moins cher ou à un prix comparable au diesel conventionnel. Donc en plus d’aider à la protection de l’environnement, le biodiesel à un prix concurrentiel quand on le compare aux autres carburants.

Quelles sont les différentes formes du biodiesel?

Le biodiesel existe sous la forme pure communément appelé B100. Il peut cependant être mélangé au diesel conventionnel avec différents pourcentages. Un mélange de 2% de biodiesel au diesel est appelé B2, un de 5% est le B5, un de 20% est le B20 et ainsi de suite. La forme pure ou mélangée peut être utilisée dans tout moteur diesel.

Dois-je faire des modifications à mon moteur diesel avant d’utiliser le biodiesel?

Non. Aucune modification n’est nécessaire avant d’utiliser le biodiesel dans les moteurs diesel existant. Il faut simplement vérifier avec votre manufacturier le pourcentage qu’il garantie pour le type de moteur que vous avez. La plupart des manufacturiers garantissent au minimum un mélange de 20% de biodiesel au diesel (le B20). Certains garantissent une utilisation du biodiesel pure B100.

L’utilisation du biodiesel peut-il nuire à mon moteur diesel?

Non. L’utilisation du biodiesel ne nuit pas aux moteurs diesel, bien au contraire. En effet, le biodiesel est un excellent solvant et son utilisation pour des teneurs plus élevées, par exemple à l’état pure permet de nettoyer les impuretés accumulées dans les canalisations d’essence, les pompes et les réservoirs de carburant. Ces impuretés enlevées se retrouveront dans le filtre à carburant. Pour ce faire il peut s’avérer nécessaire de remplacer le filtre à carburant lors des premières utilisations à concentration élevées. Il est donc normal d’observer que le filtre se remplisse plus rapidement d’impuretés. Il s’agit d’un avantage de nettoyage plutôt que d’un inconvénient. Toutefois si l’on veut éviter cet état de fait, il est simplement conseillé d’utiliser du diesel mélangé au biodiesel avec une plus faible teneur.

Où puis-je acheter du biodiesel?

Certaines stations distributrices de diesel ont des pompes avec le mélange de diesel au biodiesel. Lorsque cela est le cas, une étiquette indiquant le biodiesel sera présente sur la pomme. Pour l’achat de biodiesel pure B100 veuillez nous contacter.

Peut-on utiliser le biodiesel dans les climats froids?

Oui. Le biodiesel peut être utilisé sans aucun problème et aucune modification dans les mélanges de 2-5% de biodiesel c’est-à-dire B2 à B5. Les sociétés de transport de Montréal et de Trois-Rivières utilisent un mélange B5 durant les périodes hivernales. Il est également possible d’utiliser des mélanges avec des concentrations plus élevées de biodiesel pendant les temps froids en ajoutant simplement des additifs antigel au biodiesel comme cela est fait avec le diesel conventionnel.

Sources :
National Biodiesel Board (Fuel Fact Sheets, Biodiesel Basics, Biodiesel FAQs).
Canadian Renewable Fuels Association (Biodiesel Fact Sheet, Biodiesel FAQs).
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ESTERIFICATION-HYDROLYSE-SAPONIFICATION



[bookmark: _GoBack][bookmark: Définition]1) Définition : Estérification.

C'est le chimiste et physiologiste allemand Leopold Gmelin (1788-1853) qui forgea vers 1850 le terme Ester contraction de Essigäther ( der Essig : le vinaigre + der Äther : l'éther).

[bookmark: ester]Un alcool réagit avec un acide carboxylique pour donner un ester, selon la réaction :

[image: https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille/ester1im.gif]

Cette réaction est catalysée par les acides forts (H2SO4). La réaction est réversible et la réaction inverse (2) est l'hydrolyse.

[bookmark: Propriétés]2) Propriétés: Réaction lente, limitée, athermique; la quantité d'ester formé, dépend de la classe de l'alcool :

Si l'on part d'une mole d'alcool et d'une mole d'acide, on obtient, avec un alcool:

                        -  primaire ......... 0,67 mole d'ester

                        -  secondaire...... 0,60 mole d'ester

                        -  tertiaire............0,05 mole d'ester

On peut augmenter la vitesse des 2 réactions inverses, donc atteindre plus rapidement l'état d'équilibre, en chauffant, ou en ajoutant un catalyseur; mais cela n'a aucune influence sur les quantités d'ester obtenues.

On peut par contre déplacer l'état d'équilibre donc améliorer le rendement, en utilisant un excés de l'un des réactifs ( en général, celui qui est le moins onéreux), ou éliminer un des produits formés, au fur et à mesure de sa formation (souvent l'eau, par différentes techniques: distillation...).

[bookmark: Coupures_des]3) Coupures des liaisons: Le mécanisme n'est pas simple et n'est pas le même dans tous les cas (voir ci-dessous avec un alcool primaire); le marquage isotopique (utilisation de 18O au lieu de 16O pour l'alcool) a permis de montrer que l'O de l'alcool se retrouvait (avec un alcool primaire) dans l'ester et non dans l'eau d'où les coupures des liaisons suivantes:

[image: https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille/esterim2.gif]

Cela n'est pas un mécanisme, mais une indication importante.

[bookmark: Estérifications]4) Formation des esters à partir de chlorures d'acyles ou d'anhydrides d'acides:

Ces réactions sont plus rapides et totales;

- Avec un chlorure d'acyle:

[image: https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille/esterim3.gif]

- Avec un anhydride d'acide

[image: https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille/ESTERIM5.gif]

Bien que conduisant à un ester, il vaut mieux appeler ces réactions acylations plutôt qu'estérifications, ce terme étant réservé à l'action d'un acide sur un alcool.

[bookmark: HYDROLYSE]5) Hydrolyse :

 Cette réaction conduit à un acide carboxylique et à un alcool;

[image: https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille/hydrol1.gif]

réaction réversible et limitée par la réaction inverse (estérification);on peut la rendre plus complète et donc améliorer le rendement, en utilisant un grand excès d'eau.

[bookmark: SAPONIFICATION]6) Saponification:

Il s'agit de la  réaction d'un ester avec une base alcaline (soude ou potasse):

[image: https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille/SAPO2.gif]

(mécanisme)

Elle fournit le sel de sodium (ou de potassium) de l'acide qui a donné l'ester (dans le cas d'un corps gras il s'agira du sel de sodium ou de potassium d'un acide gras, que l'on appelle un savon) et un alcool (dans le cas d'un corps gras il s'agira du glycérol).

C'est une réaction non inversible. Elle sert à préparer les savons (d'où son nom).

Remarque :On appelle indice de saponification, la masse (en mg) de KOH nécessaire pour saponifier 1g du corps gras.



[bookmark: Mécanisme_de_l'estérification_par_cataly][bookmark: MECANISME]7) Mécanisme de l'estérification (par un alcool primaire) par catalyse acide:

Il s'agit d'une addition nucléophile de l'alcool sur le carbone du groupement carboxyle de l'acide, après que l'oxygène doublement lié au carbone de ce groupement carboxyle ait été protoné.

[image: https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille/MECANESTER1.gif]

[image: https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille/MECANESTER2.gif]

[image: https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille/MECANESTER3.gif]

Ce mécanisme est en accord avec le fait mentionné plus haut: l'oxygène de l'eau formée provient du OH de l'acide et non de l'alcool.

[bookmark: Remarque]Remarque : Le mécanisme de l'hydrolyse en milieu acide, est exactement celui de l'estérification mais en partant de la fin et en remontant ; en effet toutes les étapes sont réversibles.
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La saponification et fabrication

 La synthèse d'un savon résulte d'une réaction appelée réaction de saponification. Elle a été expliquée en 1823 par un grand chimiste français : Eugène Chevreul. Celui-ci a démontré que les corps gras (dont il décrit le concept en 1813) sont formés d'une combinaison entre le glycérol et des acides gras et il l'a expliqué dans son livre : Recherche chimique sur les corps gras d'origines animales.

La réaction de saponification n'est autre qu'une hydrolyse basique en milieu alcalin. C'est à dire que dans une solution basique, un corps gras (ou huile végétale) est hydrolysé par un alcali. L'alcali étant une base : soude caustique NaOH ou la potasse caustique KOH. L'utilisation de cette base provoque la rupture d'une liaison entre les acides gras et l'ester de glycérol. La réaction forme alors les produits suivants : un alcool (le glycérol) et les ions carboxylates à longues chaines carbonées qui constituent le savon. L'utilisation de soude donne lieu à l'apparition de carboxylate de sodium tandis que la potasse produit du carboxylate de potassium.

La saponification est une réaction chimique assez lente et exothermique. Pour accélérer cette réaction, il est possible de jouer sur différents facteurs tels que la température, qui, plus elle est élevée, accélère la réaction ou encore utiliser un agitateur pour favoriser la rencontre des réactifs du mélange de soude et d'ester pour maintenir une émulsion.

1ere exemple : Equation de la réaction:(utilisation ici de soude comme alcali)

 

[image: http://s3.e-monsite.com/2011/02/02/90188359saponification-triglyceride-png.png]

 



2eme exempe (plus général) : Equation de la réaction :[image: http://s3.e-monsite.com/2011/02/20/04/resize_550_550/saponiininin.png]

 

 

R- dans les formules chimiques, qualifie le reste d'une molécule. Ici les radicaux Rx (x remplace le numéro attribué à la chaîne) représentent une longue chaîne d'atomes de carbones et d'hydrogènes, qui constituent le reste de cette molécule. Le nombre d'atomes variant en fonction du corps gras utilisé.



L'équation de réaction de saponification peut s'écrire plus simplement tel que :

 Base (alcali) + Acide gras (ester) = Savon + alcool (glycérol)

 Afin d'obtenir le savon sous forme solide, il faut le placer dans une solution saturée en sel (Le chlorure de sodium NaCl). En effet Les ions carboxylates réagissent avec le sodium de cette solution saturée en sel. Cette réaction a le nom de relargage puisqu'on l'obtient en relarguant une substance plus soluble que le solvant initiale, cette nouvelle substance très soluble va alors remplacer le solvant initiale. On obtient ainsi la formation d'un précipité.
 
Voici donc la précipitation qui a lieu :
 R-COO-(aq) + Na+(aq) = R-COONa(s)

 Schéma de cette précipitation :

 

[image: http://s3.e-monsite.com/2011/02/22/84687423-relargage-jpg.jpg]

 

 

Photographie de notre relargage :

 [image: http://s3.e-monsite.com/2011/02/20/05/resize_550_550/DSC_0025.jpg]
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ESTERIFICATION-HYDROLYSE-SAPONIFICATION



[bookmark: Définition]1) Définition : Estérification.

C'est le chimiste et physiologiste allemand Leopold Gmelin (1788-1853) qui forgea vers 1850 le terme Ester contraction de Essigäther ( der Essig : le vinaigre + der Äther : l'éther).

[bookmark: ester]Un alcool réagit avec un acide carboxylique pour donner un ester, selon la réaction :

[image: https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille/ester1im.gif]

Cette réaction est catalysée par les acides forts (H2SO4). La réaction est réversible et la réaction inverse (2) est l'hydrolyse.

[bookmark: Propriétés]2) Propriétés: Réaction lente, limitée, athermique; la quantité d'ester formé, dépend de la classe de l'alcool :

Si l'on part d'une mole d'alcool et d'une mole d'acide, on obtient, avec un alcool:

                        -  primaire ......... 0,67 mole d'ester

                        -  secondaire...... 0,60 mole d'ester

                        -  tertiaire............0,05 mole d'ester

On peut augmenter la vitesse des 2 réactions inverses, donc atteindre plus rapidement l'état d'équilibre, en chauffant, ou en ajoutant un catalyseur; mais cela n'a aucune influence sur les quantités d'ester obtenues.

On peut par contre déplacer l'état d'équilibre donc améliorer le rendement, en utilisant un excés de l'un des réactifs ( en général, celui qui est le moins onéreux), ou éliminer un des produits formés, au fur et à mesure de sa formation (souvent l'eau, par différentes techniques: distillation...).

[bookmark: Coupures_des]3) Coupures des liaisons: Le mécanisme n'est pas simple et n'est pas le même dans tous les cas (voir ci-dessous avec un alcool primaire); le marquage isotopique (utilisation de 18O au lieu de 16O pour l'alcool) a permis de montrer que l'O de l'alcool se retrouvait (avec un alcool primaire) dans l'ester et non dans l'eau d'où les coupures des liaisons suivantes:

[image: https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille/esterim2.gif]

Cela n'est pas un mécanisme, mais une indication importante.

[bookmark: Estérifications]4) Formation des esters à partir de chlorures d'acyles ou d'anhydrides d'acides:

Ces réactions sont plus rapides et totales;

- Avec un chlorure d'acyle:

[image: https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille/esterim3.gif]

- Avec un anhydride d'acide

[image: https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille/ESTERIM5.gif]

Bien que conduisant à un ester, il vaut mieux appeler ces réactions acylations plutôt qu'estérifications, ce terme étant réservé à l'action d'un acide sur un alcool.

[bookmark: HYDROLYSE]5) Hydrolyse :

 Cette réaction conduit à un acide carboxylique et à un alcool;

[image: https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille/hydrol1.gif]

réaction réversible et limitée par la réaction inverse (estérification);on peut la rendre plus complète et donc améliorer le rendement, en utilisant un grand excès d'eau.

[bookmark: SAPONIFICATION]6) Saponification:

Il s'agit de la  réaction d'un ester avec une base alcaline (soude ou potasse):

[image: https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille/SAPO2.gif]

(mécanisme)

Elle fournit le sel de sodium (ou de potassium) de l'acide qui a donné l'ester (dans le cas d'un corps gras il s'agira du sel de sodium ou de potassium d'un acide gras, que l'on appelle un savon) et un alcool (dans le cas d'un corps gras il s'agira du glycérol).

C'est une réaction non inversible. Elle sert à préparer les savons (d'où son nom).

Remarque :On appelle indice de saponification, la masse (en mg) de KOH nécessaire pour saponifier 1g du corps gras.



[bookmark: Mécanisme_de_l'estérification_par_cataly][bookmark: MECANISME]7) Mécanisme de l'estérification (par un alcool primaire) par catalyse acide:

Il s'agit d'une addition nucléophile de l'alcool sur le carbone du groupement carboxyle de l'acide, après que l'oxygène doublement lié au carbone de ce groupement carboxyle ait été protoné.

[image: https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille/MECANESTER1.gif]

[image: https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille/MECANESTER2.gif]

[image: https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille/MECANESTER3.gif]

Ce mécanisme est en accord avec le fait mentionné plus haut: l'oxygène de l'eau formée provient du OH de l'acide et non de l'alcool.

[bookmark: Remarque]Remarque : Le mécanisme de l'hydrolyse en milieu acide, est exactement celui de l'estérification mais en partant de la fin et en remontant ; en effet toutes les étapes sont réversibles.
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http://bioliq.ca/faits-biodiesels/

Qu’est-ce que le biodiesel?

[bookmark: _GoBack]Le biodiesel est un carburant renouvelable, écologique et biodégradable. Il permet de réduire de façon considérable les émissions de Gaz à Effet de Serres et contribue ainsi à la protection de l’environnement. Il peut être utilisé à l’état pure communément appelé B100 ou dans un mélange avec le pétrodiesel sous plusieurs formes. Par exemple un mélange de 5% de biodiesel au diesel est appelé B5, un mélange de 20% est appelé B20 et ainsi de suite. Toute forme de mélange au pétrodiesel permet également de réduire les GES. Ainsi un mélange de 20% de biodiesel au diesel permet une réduction de GES d’environ le même pourcentage.

Comment produit-on le biodiesel?

Le biodiesel est produit à partir d’huiles végétales recyclées, de gras animal et de toute huile végétale. Il est obtenu grâce à une réaction chimique, appelée transestérification, impliquant l’huile végétale ou animale, un catalyseur comme le methylate de sodium et un alcool comme le méthanol. Le résultat de la réaction est du biodiesel et un produit dérivé la glycérine.

Le biodiesel est-il l’équivalent de l’huile végétale ou l’huile de gras animal?

Non. Le biodiesel est un carburant obtenu à partir d’huile végétale ou d’huile de gras animal et ce grâce à une réaction chimique qui permet de faire la transformation de l’huile en biodiesel. Donc le biodiesel est différent des huiles végétales ou animales.

Comment conserver le biodiesel?

En général, les procédures standards utilisées pour l’entreposage du diesel conventionnel peuvent être utilisées pour le biodiesel. Le carburant doit être entreposé dans un endroit propre, sec et ne pas être exposé à la lumière. Les matériaux pouvant être utilisés comme réservoirs d’entreposage incluent l’acier, l’aluminium, le polyéthylène fluoré, le polypropylène fluoré et le téflon. Le cuivre, le plomb, le zinc et l’étain doivent être évités. Quelque soit le type de matériau choisi pour le réservoir d’entreposage, il est recommandé de ne pas entreposer le biodiesel plus de six mois comme c’est le cas pour la plupart des carburants.

Qu’est ce que le point d’éclair et quel est celui du biodiesel?

Le point d’éclair d’un combustible est la température la plus basse à laquelle ce dernier émet suffisamment de vapeurs pour former un mélange gazeux avec l’air qui peut s’enflammer en présence d’une source de chaleur. Le point d’éclair du biodiesel est d’au moins 130oC comparé au diesel conventionnel qui est de 52oC. Ainsi, l’entreposage et l’utilisation du biodiesel sont plus sécuritaires que le diesel.

Quel est le bilan énergétique du biodiesel?

En considérant le cycle de production du biodiesel, à savoir : la cueillette de l’huile végétale, la production du carburant, le transport à l’utilisateur final, le biodiesel est le carburant ayant le bilan énergétique le plus élevé comparé aux autres carburants. En effet, 4.5 unités d’énergies sont fournies pour 1 unité d’énergie fossile utilisée pour la production du biodiesel.

Le biodiesel et l’environnement

L’utilisation du biodiesel peut-il aider à la lutte contre le réchauffement climatique?

Oui. L’utilisation du biodiesel permet de réduire les Gaz à Effet de Serres comparé aux carburants à base de pétrole. En utilisant le biodiesel, le cycle de vie des émissions de carbone est réduit de 80% ou plus dépendamment de la source d’alimentation.

Comment se comparent les émissions de gaz du biodiesel à celles du diesel?

Les émissions d’échappement, dues à la combustion incomplète des hydrocarbonés et des oxydes de nitrogène, sont à la base de la formation de smog. L’utilisation du biodiesel permet de réduire de façon significative la combustion incomplète des hydrocarbonés et du monoxyde de carbone et par le fait même de réduire les émissions de smog. Aussi, comparé au diesel, l’utilisation du biodiesel permet d’éliminer les émissions d’oxydes de souffre et des sulfates qui sont des composantes majeures des pluies acides.

Le biodiesel permet-il de réduire les sources d’émissions susceptibles de provoquer le cancer?

Oui. En effet, les hydrocarbures aromatiques polycycliques et leurs composés nitrés ont été identifiés comme causes possibles de cancer. L’utilisation du biodiesel permet de diminuer ces hydrocarbures de 50 à 75% comparé au diesel conventionnel. Quant à leurs composés nitrés ils sont réduits de 90% pour certains voir inexistants pour d’autres comparé au diesel.

Le biodiesel est-il un carburant biodégradable?

Oui. Le biodiesel est un carburant écologique et biodégradable. Il se dégrade environ quatre fois plus vite que le diesel conventionnel. Le biodiesel pur se dégrade d’au moins 85 % dans l’eau sur une période d’environ 1 mois. Le diesel conventionnel voit sa biodégradabilité accélérée quand on le mélange au biodiesel. A titre d’exemple le B20 se dégrade 2 fois plus vite que le diesel ULSD aussi appelé diesel No 2.

L’utilisation du biodiesel

Qui sont les utilisateurs du biodiesel?

Tous engins équipés d’un moteur au diesel peuvent utiliser le biodiesel. Ainsi le biodiesel peut être utilisé dans le domaine agricole, industriel et celui du transport. Le biodiesel peut également être utilisé comme substitut de l’huile de chauffage. Des exemples d’utilisateurs au Québec au niveau du transport sont le Société de Transport de Montréal et la Société de Transport de Trois-Rivières.

Comment se compare le coût du biodiesel aux autres carburants?

Le biodiesel vendu dans un mélange de diesel conventionnel a un prix comparable à celui du diesel. Celui vendu à l’état pur, en tenant compte des taxes sur les carburants qui ne sont pas exigibles sur le biodiesel, revient au bout du compte moins cher ou à un prix comparable au diesel conventionnel. Donc en plus d’aider à la protection de l’environnement, le biodiesel à un prix concurrentiel quand on le compare aux autres carburants.

Quelles sont les différentes formes du biodiesel?

Le biodiesel existe sous la forme pure communément appelé B100. Il peut cependant être mélangé au diesel conventionnel avec différents pourcentages. Un mélange de 2% de biodiesel au diesel est appelé B2, un de 5% est le B5, un de 20% est le B20 et ainsi de suite. La forme pure ou mélangée peut être utilisée dans tout moteur diesel.

Dois-je faire des modifications à mon moteur diesel avant d’utiliser le biodiesel?

Non. Aucune modification n’est nécessaire avant d’utiliser le biodiesel dans les moteurs diesel existant. Il faut simplement vérifier avec votre manufacturier le pourcentage qu’il garantie pour le type de moteur que vous avez. La plupart des manufacturiers garantissent au minimum un mélange de 20% de biodiesel au diesel (le B20). Certains garantissent une utilisation du biodiesel pure B100.

L’utilisation du biodiesel peut-il nuire à mon moteur diesel?

Non. L’utilisation du biodiesel ne nuit pas aux moteurs diesel, bien au contraire. En effet, le biodiesel est un excellent solvant et son utilisation pour des teneurs plus élevées, par exemple à l’état pure permet de nettoyer les impuretés accumulées dans les canalisations d’essence, les pompes et les réservoirs de carburant. Ces impuretés enlevées se retrouveront dans le filtre à carburant. Pour ce faire il peut s’avérer nécessaire de remplacer le filtre à carburant lors des premières utilisations à concentration élevées. Il est donc normal d’observer que le filtre se remplisse plus rapidement d’impuretés. Il s’agit d’un avantage de nettoyage plutôt que d’un inconvénient. Toutefois si l’on veut éviter cet état de fait, il est simplement conseillé d’utiliser du diesel mélangé au biodiesel avec une plus faible teneur.

Où puis-je acheter du biodiesel?

Certaines stations distributrices de diesel ont des pompes avec le mélange de diesel au biodiesel. Lorsque cela est le cas, une étiquette indiquant le biodiesel sera présente sur la pomme. Pour l’achat de biodiesel pure B100 veuillez nous contacter.

Peut-on utiliser le biodiesel dans les climats froids?

Oui. Le biodiesel peut être utilisé sans aucun problème et aucune modification dans les mélanges de 2-5% de biodiesel c’est-à-dire B2 à B5. Les sociétés de transport de Montréal et de Trois-Rivières utilisent un mélange B5 durant les périodes hivernales. Il est également possible d’utiliser des mélanges avec des concentrations plus élevées de biodiesel pendant les temps froids en ajoutant simplement des additifs antigel au biodiesel comme cela est fait avec le diesel conventionnel.

Sources :
National Biodiesel Board (Fuel Fact Sheets, Biodiesel Basics, Biodiesel FAQs).
Canadian Renewable Fuels Association (Biodiesel Fact Sheet, Biodiesel FAQs).
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