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L'image de la chimie s'est peu à peu dégradée dans l'opinion publique. Les catastrophes aux retombées humaines et écologiques non négligeables, en sont pour une grande part responsables.

Pour mémoire citons :

La thalidomide (médicament aux conséquences désastreuses sur l'embryon).

le DDT (insecticide surpuissant, ayant permis la lutte contre le paludisme mais polluant

organique persistant).

Les catastrophes industrielles de SEVESO (Italie, 1976), BHOPAL (Inde, 1984) et plus

récemment TOULOUSE (France, 2001).

Il est donc grand temps pour la chimie d'adopter une démarche de réhabilitation, ce à quoi elle s'emploie avec la "Chimie Verte".
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Elle se décline en 12 principes
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Dans la partie que vous allez traiter, la synthèse de l'Ibuprofène, plusieurs de ces principes sont mis en pratique.

L'Ibuprofène est un anti-inflammatoire, un analgésique et un antipyrétique. La molécule découverte par la société BOOTS dans les années 1960 a pendant longtemps été produite selon une synthèse ne respectant que partiellement la charte des 12 principes. Depuis 1990, un nouveau process a été élaboré par la société BHC, process prenant appui sur la charte de la chimie verte.
La molécule d'ibuprofène :
En nomenclature officielle cette molécule s'appelle : acide 4-isobutyl-2méthylphényléthanoïque.
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1) Donner la formule brute de la molécule d'ibuprofène.
C13H18O2

2) Evaluer sa masse molaire moléculaire.

On donne MO = 16,0 g.mol-1 MH = 1,00 g.mol-1 MC = 12,0 g.mol-1
206 g.mol-1

La synthèse de l'ibuprofène :

Procédé BOOTS : met en jeu 6 étapes que nous allons décrire :

Etape 1 :
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3) Quels sont la formule brute et le schéma de Lewis du produit B : C2H4O2
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4) Ecrire l’étape 1en utilisant les formules brutes des espèces chimiques mises en jeu.

C10H14 + C4H6O3 = C12H16O + C2H4O2
Les 5 étapes suivantes permettent d'obtenir le produit de synthèse. Les réactifs utilisés donnent des produits secondaires qu'il faut recycler.

Étape 2 : C12H16O + C2H5ONa + C4H7ClO2 = C14H21O3 + {D}

Étape 3 : C14H21O3 + H3O+ = C13H17O + {F}

Étape 4 : C13H17O + NH2OH = C13H18NO + {G}

Étape 5 : C13H18NO = C13H17N + {H}

Étape 6 : C13H17N + 2H2O = "ibuprofène" + {I}

L'efficacité d'un procédé de synthèse est généralement évaluée par le rendement chimique, sans tenir compte de la quantité de sous-produits formés. Dans l'optique d'une réduction de la pollution à la source, la chimie verte propose une évolution du concept d'efficacité en prenant en compte la minimisation de la quantité de déchets. L'indicateur de l'efficacité d'un procédé est alors défini par son utilisation atomique (UA).

L'utilisation atomique correspond au rapport de la masse molaire du produit recherché sur la somme des masses molaires de tous les produits qui apparaissent dans l'équation stoechiométrique. Si les sous-produits de la réaction ne sont pas tous identifiés, alors la conservation de la matière permet de remplacer le dénominateur par la somme des masses molaires de tous les réactifs.

 Dans la synthèse BOOTS, les sous-produits ont été remplacés au niveau des différentes étapes par :

{D}, {F}, {G}, {H}, {I}

5) Etablir l’équation de la réaction traduisant la somme des 6 étapes :

C10H14+C4H6O3+ C2H5ONa + C4H7ClO2 +H3O++ NH2OH + 2H2O = C13H18O2 +{D}+ {F}+ {G}+ {I}

6) Evaluer la somme des masses molaires de tous les réactifs :
On donne MN = 14,0 g.mol-1 MNa = 23,0 g.mol-1 MCl = 35,5 g.mol-1

sommemasses molaires = 20×MC+42×MH+10×MO+MNa+MCl+MN
Soit 20×12+42×1+10×16+23+35,5+14 = 514

7) En déduire en pourcentage l’UA de ce procédé :
%UA = 206×100/514 = 40,1%

Procédé BHC
Ce procédé met en jeu 3 étapes, en faisant appel à des réactions catalysées.

La première étape reste strictement la même que celle mise en jeu dans le procédé BOOTS

Étape 2 : C12H16O + H2 = C12H18O

Étape 3 : C12H18O + CO = "ibuprofène"

8) Définir un catalyseur :

Un catalyseur est une espèce chimique, qui en participant temporairement à la transformation, permet d'en accélérer le processus.

En général espèce chimique qui permet d'augmenter la vitesse d'une transformation chimique lente.

9)  En procédant comme pour le procédé BOOTS, évaluer le pourcentage d'utilisation atomique du procédé BHC.


Sommemasses molaires = 15×MC+22×MH+4×MO
Soit 15×12+22×1+4×16= 266

%UA = 206×100/266 = 77,4%

10)  Comparer les 2 procédés relativement à la charte de la chimie verte :
Le procédé BHC ayant un %UA plus élevé permet une minimisation de la quantité de déchets plus importante.
