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CHAPITRE N°___
CHIMIE : Rôle et effets d’un détergent

Compétences attendues :

Reconnaître dans la formule d’une espèce chimique les groupes caractéristiques : -OH, -COOH, -COOR
Ecrire les formules brutes, semi développées et développées de ces composés
Ecrire l’équation d’une réaction d’hydrolyse, de la saponification des esters gras

Schématiser une molécule tensio-active avec sa partie hydrophobe et sa partie hydrophile
Décrire succinctement l’action d’un détergent sur une salissure

Mettre en œuvre les procédures de sécurité établies

Ecrire l’équation d’une réaction d’estérification
Retrouver, à partir de la formule semi-développée d’un ester, les formules semi-développées de l’acide carboxylique et de l’alcool correspondant
Ecrire les formules brutes, semi développées et développées de ces composés
Nommer les esters comportant au maximum cinq atomes de carbone.
Ecrire l’équation d’une réaction d’estérification.

[image: ]



Qu’est-ce qu’un composé organique ?

La chimie organique est la chimie des composés du carbone. Ces composés chimiques peuvent être indifféremment d'origine naturelle ou synthétique.
Toutes les espèces chimiques organiques contiennent donc l'élément carbone.

Sont toutefois exclus de la chimie organique :
 le carbone (graphite et diamant)
 le monoxyde de carbone (CO)
 le dioxyde de carbone (CO2)
 les carbonates (exemple : le carbonate de calcium CaCO3)
Ces espèces chimiques entrent dans le domaine d'étude de la chimie minérale.

La chimie organique de synthèse est omniprésente dans la vie quotidienne. On retrouve les molécules organiques dans les matières plastiques, les carburants, les colorants, les médicaments, les parfums...On connaît aujourd'hui plus de douze millions de composés organiques et soixante dix mille d'entre eux sont commercialisés

Exercice 1 :
Indiquer si les composés chimiques suivants sont des composés organiques ou minéraux.
	Composé
	Organique
	Minéral
	
	Composé
	Organique
	Minéral

	NO2
	
	X
	
	CaCO3
	
	X

	C4H10
	X
	
	
	C
	
	X

	NH3
	
	X
	
	KMnO4
	
	X

	CO
	
	X
	
	C57H110O6
	X
	

	C2H3Cl
	X
	
	
	MgCO3
	
	X

	C7H5O2Na
	X
	
	
	
	
	



Quelques rappels :

La plupart des composés chimiques sont potentiellement dangereux. Afin que les expériences se déroulent dans de bonnes conditions de sécurités, il y a quelques règles simples qu'il faut respecter :
Ne jamais manger, boire ou fumer.
Toujours porter une blouse en coton boutonnée.
Le port de lentilles de contacts est déconseillé.
Maintenir les cheveux attachés lorsqu'ils sont longs.
Toujours manipuler debout et paillasse dégagée.
Eviter au maximum les déplacements.
Ranger les sacs sous les paillasses, les allées doivent toujours être parfaitement dégagées.
Toujours observer les consignes de sécurités liées à l'utilisation des composés chimiques (port de lunettes de protection, de gants, utilisation d'une hotte aspirante...). Pour cela, observer les pictogrammes, les phrases de risques et de sécurités sur les étiquettes.
Reboucher les flacons immédiatement après utilisation.
Se laver les mains en fin de manipulation


Différents composés organiques

En chimie, les composés organiques peuvent être considérés comme constitués d'un squelette relativement non réactif, et d’un ou plusieurs groupes fonctionnels. Le groupe fonctionnel est un atome, ou un groupe d'atomes, qui a des propriétés chimiques similaires chaque fois qu'il est présent dans des composés différents. Il définit les propriétés caractéristiques physiques et chimiques des familles de composés organiques

Dans ce chapitre vous devrez savoir reconnaître les trois familles suivantes grâce à leur groupe fonctionnel :

	Alcool
	Acide carboxylique
	Ester
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Quelques rappels :
[bookmark: form_brut]Formules brutes
Pour la formule brute, on se contente de mentionner le nombre d'atomes qui composent la molécule. Cette formule ne détient aucune information structurale : elle n'a d'autre intérêt que de faire figurer une molécule dans une équation bilan.
	Butane
	Alanine

	C4H10
	C3H7NO2


[bookmark: Formules_semi-développées]Formules semi-développées
La formule semi-développée d'une molécule représente cette molécule en montrant la nature des liaisons entre les différents groupements qui composent la molécule. C'est le mode de représentation le plus utilisé, car c'est celui qui permet de déduire le maximum d'informations (géométrie, réactivité...) en peu un minimum de temps.
	Butane
	Alanine

	CH3-CH2-CH2-CH3
	NH2-CH(CH3)-CO2H


[bookmark: Formules_développées]Formules développées
Les formules développées représentent toutes les liaisons dans la molécule. Cette notation lourde n'a d'autre intérêt que pédagogique.
	Butane
	Alanine

	[image: butane_devlop.gif (504 octets)]
	[image: alanine_devlop.gif (520 octets)]
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Exercice 2 :
Compléter les formules manquantes et déterminer le groupement fonctionnel des molécules ci-dessous :

	Formule brute
	Formule semi-développée
	Formule développée
	Groupement fonctionnel

	Acide méthanoïque :
(=acide formique)

C H2O2
	 (
O
OH
C
H
)H-COOH
	 (
O
H
O
C
H
)
	Acide carboxylique

	Méthanoate de méthyle :
(Formiate de méthyle)

C2H4O2
	 (
H
H
O
H
C
O
C
H
) (
O
CH
3
O
C
H
)H-COO-CH3
	
	Ester

	Ethanol :

C2H6O
	 (
H
H
H
H
H
O
C
C
H
) (
OH
CH
2
CH
3
)CH3-CH2-OH
	
	Alcool

	Acétate de propyle :

C5H10O2
	 (
O
CH
3
CH
2
CH
2
O
C
CH
3
)CH3-CO2-C3H7
	 (
O
H
H
H
H
H
H
H
H
H
C
C
C
O
C
C
H
)
	Ester

	 (
OH
CH
3
CH
2
CH
CH
3
)Butan-2-ol :
C4H10O
	
	 (
H
O
H
H
H
H
H
H
H
H
C
C
C
C
H
)
	Alcool

	Acétate de 3-méthylbutyle :

C7H14O2
	 (
O
CH
3
CH
3
CH
CH
2
CH
2
O
C
CH
3
)
	 (
O
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
C
C
C
H
C
C
C
O
C
C
H
)
	Ester

	 (
H
O
H
H
O
C
C
H
)Acide éthanoïque :
(=acide acétique)

C2H4O2
	 (
O
OH
C
CH
3
)CH3-COOH
	
	Acide carboxylique

	Phénol
C6H6O
	 (
OH
CH
CH
CH
C
CH
CH
CH
)
	 (
H
H
H
H
H
O
C
C
C
C
C
C
C
H
)
	Alcool

	Acide butanoïque :
(Acide butyrique)
C4H8O2
	 (
O
OH
C
CH
2
CH
2
CH
3
)CH3-(Ch2)2-COOH
	 (
H
H
H
H
H
H
O
H
O
C
C
C
C
H
)
	Acide carboxylique

	Glycerol
C3H8O3
	 (
H
O
H
O
H
O
H
H
H
H
C
C
C
H
) (
OH
OH
OH
CH
2
CH
CH
2
)
	
	Alcool x 3

	Acide nonanoïque :
(Acide pelargonique)
	CH3-(CH2)4-COOH
	 (
H
)
	Acide carboxylique (
O
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
O
C
C
C
C
C
C
H
) (
O
OH
C
CH
2
CH
2
CH
2
CH
2
CH
3
)

	Tributyrate de glycéryle

C15H26O6
	 (
O
O
O
CH
3
CH
2
CH
2
C
O
CH
2
CH
3
CH
2
CH
2
C
O
CH
2
CH
O
C
CH
2
CH
2
CH
3
)
	 (
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
O
H
C
C
C
C
O
H
C
H
H
O
H
C
C
C
C
O
C
O
H
C
O
C
C
C
C
H
)
	Ester x3


Acide oléique :













Exercice 3 :
A l’aide de vos connaissances, réaliser le modèle moléculaire d’un alcool à 5 carbones, d’un acide carboxylique à 5 carbones et d’un ester à 5 carbones. Sur une copie séparée, donner leurs formules brutes, semi-développées et développées.


Réaction d’estérification et d’hydrolyse
Lorsqu'on mélange un alcool et un acide carboxylique, il se forme un ester: c'est la réaction d'estérification :
[image: équation: acide + alcool = ester + eau]
Lorsqu'on mélange un ester avec de l'eau, il se forme un alcool et un acide carboxylique: c'est la réaction d'hydrolyse :
[image: équation: ester + eau = acide + alcool]
Les réactions d'estérification et d'hydrolyse sont inverses l'une de l'autre. Ces deux réactions sont lentes, limitées et ne dégage pas de chaleur. 
[image: équation: acide + alcool = ester + eau]

Réaction de saponification

Un savon est le produit d’une réaction entre un ester gras et des ions hydroxyde. Cette réaction s’appelle la saponification. Le produit de cette réaction donne un ion carboxylate et un alcool :

[image: ]

La saponification est une réaction lente mais totale. C'est une réaction exothermique. Pour accélérer la réaction, on peut agir sur plusieurs facteurs : maintenir une température élevée ou agiter le mélange [soude– ester] pour permettre aux réactifs de se rencontrer plus facilement.

Nomenclature des chaînes carbonées

Pour les chaînes carbonées simples (sans ramification), la nomenclature des molécules utilise un préfixe en rapport avec le nombre de carbone et une terminaison en rapport avec le groupement fonctionnel comme suit :

	Nb de C
	Alcool
	Acide carboxylique
	
	Nb de C
	Alcool
	Acide carboxylique

	1
	Méthanol
	ACIDE méthanoïque
	
	6
	Hexanol
	ACIDE hexanoïque

	2
	Ethanol
	ACIDE éthanoïque
	
	7
	Heptanol
	ACIDE heptanoïque

	3
	Propanol
	ACIDE propanoïque
	
	8
	Octanol
	ACIDE octanoïque

	4
	Butanol
	ACIDE butanoïque
	
	9
	Nonanol
	ACIDE nonanoïque

	5
	Pentanol
	ACIDE pentanoïque
	
	10
	Décanol
	ACIDE décanoïque





Exercice 4 :

① Comment appelle –t-on les réactions suivantes ?
a) Ester + eau => acide carboxylique + alcool : …………………………………………………………….
b) Ester + base => savon + alcool : …………………………………………………………….
c) Acide carboxylique + alcool => ester + eau : …………………………………………………………….
② Préciser s’il s’agit d’une réaction lente / rapide / limitée / totale
a)  : …………………………………………………………….
b)  : …………………………………………………………….
c)  : …………………………………………………………….

Exercice 5 : 
 (
Liquide incolore, peu miscible à l’eau, à l’odeur fruitée / de poire.
)[image: ]
L’acétate de propyle est utilisé comme solvant dans la fabrication des vernis et peintures et comme arôme en parfumerie.
① Donner la signification des symboles de danger présents sur l’étiquette d’un flacon d’acétate de propyle.
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
② Quelle précaution faut-il prendre lors de la manipulation de ce produit ? Quelle phrase vous donne cette information ?
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
③ La formule semi-développée de l’acétate de propyle est CH3-COO-(CH2)2-CH3. A quelle famille chimique appartient-il ? Justifier.
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
④ Donner la formule développée de l’acétate de propyle.






⑤ Quelle parfum ce produit dégage-t-il ?
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
⑥ Quelle est la formule brute de l’éthanoate de propyle ?
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
⑦ Rappeler sa formule semi-développée
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
⑧ Quel acide carboxylique entre dans la fabrication de l’éthanoate de propyle ?(Donner sa formule brute, semi-développée et développée)
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
⑨ Nommer cette molécule
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
⑩ Quel alcool entre dans la fabrication de l’éthanoate de propyle ?(Donner sa formule brute, semi-développée et développée)
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
⑪Nommer cette molécule.
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
⑫ Un mélange d’éthanoate de propyle et d’eau est chauffé en présence d’acide sulfurique. Donner le nom de cette réaction
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
⑬ Quels sont les produits de la réaction.
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
⑭ Donner l’équation de cette réaction et l’équilibrer






Exercice 6 :
Les corps gras alimentaires sont généralement la cause de l’obturation des canalisations d’évacuation des eaux usées. Les huiles et graisses utilisées en cuisine sont le plus souvent des triglycérides, c’est-à-dire des esters du glycérol. Les produits commercialisés pour « déboucher les éviers » sont à base de soude, c’est-à-dire d’hydroxyde de sodium, en solution concentrée ou en pastilles.
① Ecrire la formule semi-développée du glycérol (formule brute C3H8O3) puis développée.
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
② Quelle est la nature de la réaction entre le produit déboucheur d’évier et les graisses responsables de l’obturation des canalisations.
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
③ Que reste-t-il dans les canalisations une fois l’action complète d’un produit déboucheur ?
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
④Pourquoi est-il conseillé de faire couler de l’eau chaude en abondance une fois la réaction terminée ?
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Exercice 7 :
① La formule brute d’un ester est C5H8O2. Donner les formules semi-développées des 4 esters possédant cette formule brute.
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
② L’acide utilisé pour la fabrication de cet ester est l’acide propanoïque. Ecrire sa formule brute et semi-développée.
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
③ Quelle autre molécule est nécessaire à la fabrication de cet ester.
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
④ Donner l’équation de l’hydrolyse de cet ester.


Réalisation d’un savon « à froid »

La réaction de saponification
Le savon est le produit d’une réaction chimique entre un ester gras (huile végétale, beurre végétal, matière grasse animale…) et une base forte(soude ou potasse). Pour la fabrication de savon solide, c’est la soude (hydroxyde de sodium) qui est utilisée. La potasse (hydroxyde de potassium) sert à la production de savons pâteux ou liquides (savon noir, savon de Marseille liquide).
Les huiles et beurres sont constitués en majorité de triglycérides d’acides gras (=ester). Lors de l’ajout de soude, ceux-ci sont transformés en savon au travers d’une réaction de saponification. Pour les acides gras les plus communs dans les huiles végétales, la chaîne carbonée peut comporter de 12 à 22 atomes de carbones.
Les savons réalisés en saponification à froid sont naturellement riches en glycérine, produite lors de la réaction de saponification. Elle apportera douceur et propriétés hydratantes au savon. Par ailleurs, en plus des triglycérides d’acides gras, les huiles et beurres végétaux contiennent une fraction insaponifiable, c’est-à-dire des composés qui ne réagiront pas avec la soude. Ces substances ont des actions très intéressantes pour la peau : effet antioxydant, nourrissant, émollient, adoucissant, protecteur… Le procédé de fabrication des savons industriels au contraire aura souvent dénaturé voire éliminé la fraction insaponifiable

Précautions et mises en garde
Attention, la soude utilisée pour la réaction est hautement concentrée et nécessité le RESPECT SCRUPULEUX DES REGLES DE SECURITE : blouse + lunettes + gants obligatoires, dosage précis des quantités et respect strict des règles de manipulation en laboratoire de chimie (cheveux attachés, aucune partie du corps visible, aucun déplacement inutile ….). Cette réaction chimique ne doit en aucun être réalisée sans la surveillance d’une personne responsable et à même d’exécuter les gestes requis en cas d’accident.
En théorie, il est possible de saponifier tous types de corps gras (huiles végétales, beurres végétaux, graisses animales). La saponification nécessite un calcul précis de la quantité de soude nécessaire à la réaction de saponification. Chaque corps gras possédant un indice de saponification différent, les quantités de réactifs doivent impérativement être calculées au préalable et ne peuvent subir AUCUNE ERREUR ET AUCUNE MODIFICATION.
La réaction de saponification est exothermique, c’est-à-dire qu’elle produit de la chaleur. La pâte à savon va donc monter en température lors du mélange et après la mise en moule. Il est difficile de prévoir la montée en température car elle dépend de la nature et de la quantité des réactifs utilisés, de la température de la pièce, des additifs éventuels (l’ajout de lait, miel, ou de certaines fragrances peuvent favoriser la montée en température), de la taille du moule (le savon chauffera plus dans un moule de gros volume que dans un moule individuel où la chaleur sera dissipée), de l’isolation ou non du moule…

Pourquoi un savon « surgras »
La saponification est une réaction totale : elle continue jusqu'à épuisement de l'un des réactifs (huiles ou soude). Pour garantir qu'il n'y a plus de soude dans le savon fini, il faut qu'il y ait un excès d'huiles, c'est-à-dire qu'il n'y ait pas tout à fait assez de soude pour transformer toute l'huile en savon. La saponification s'arrêtera alors quand toute la soude sera consommée et il restera de l’huile non saponifiée dans le savon final. Le savon sera dit "surgras". Ce "surgraissage" va apporter une plus grande douceur et des propriétés nourrissantes et adoucissantes au savon.
De manière générale, le surgraissage d’un savon s’obtient en réduisant les quantités de soude nécessaires à la réaction et en augmentant le volume d’huile végétale apporté à la réaction. Pour l’obtention de l’appellation « surgras », le surgraissage doit être d’au minimum 8 à 10 % mais il peut aller bien au-delà (12 à 15 %)

La cure
La saponification est une réaction assez lente à température ambiante. En saponification à froid, le savon doit donc subir un temps de séchage (« cure ») d’au moins 4 semaines après fabrication (2 mois conseillés), pour laisser à la saponification le temps de bien se terminer. La cure permet aussi de sécher le savon.

Préparation de la solution de soude
Si vous utilisez de la soude sous forme solide, celle-ci devra être dissoute dans l’eau pour la saponification.
Préparez donc votre solution de soude dans un récipient en pyrex ou plastique résistant à la chaleur.
Placez votre récipient contenant la quantité requise d’eau froide sur une surface stable, de préférence dans un endroit bien ventilé.
Pesez précisément la quantité de soude dans un autre récipient
Ajouter la soude dans l’eau (surtout pas l’inverse) en remuant doucement avec une grande cuillère en plastique ou inox. Cela va chauffer et produire des vapeurs.
Ne pas respirer ces vapeurs
Attendre la dissolution complète de la soude et le refroidissement de la solution jusqu’à environ 35-50°C avant de l’utiliser
La température de saponification
	          Il est conseillé de faire votre mélange huiles fondues / solution de soude à une température comprise entre 35 et 50°C, voire jusqu’à 55°C dans certains cas. Une température élevée (45-55°C) va accélérer la saponification, et donc en général favoriser une trace rapide. Par contre, une température trop élevée (au-delà de 60°C) peut casser l’émulsion (qui prend un aspect « caillé »). Les températures de réaction supérieures à 55°C auront pour effet de pervertir un nombre important de molécules insaponifiables et vous perdrez ainsi une grande partie des effets bénéfiques de ces molécules.


La trace
C’est le moment où la pâte à savon commence à épaissir au point que si l’on relève le mixeur (éteint !), il va rester une trace pendant quelques instants à la surface de la pâte à savon. On peut distinguer
[image: ]
Source : http://www.aroma-zone.com/info/fiche-savoir-faire/la-saponification-a-froid
La conservation
Les savons se conservent sans problème à long terme pendant des mois voire des années, en les gardant dans un endroit sec et bien ventilé, à l’abri de la lumière et de la chaleur. Si vous réalisez des savons fortement surgraissés en huiles sensibles à l'oxydation, vous pouvez ajouter de la vitamine E (0.1-0.2%) ou de l'extrait CO2 de Romarin (0.1-0.4%) au moment de la "trace", pour éviter le rancissement et prolonger la durée de vie du savon.

Mise en pratique : réalisation d’un savon surgras
[image: ]          [image: ]          [image: ]          [image: ]
	Réactifs
	Masse (en g)
	Observations

	Hydroxyde de sodium
	14.8 g
	En cristaux
[bookmark: _GoBack][image: ]

	Eau
	28 g
	L’eau sert à la dilution de la soude, elle doit être au minimum déminéralisée. Idéalement la saponification se fait grâce à de l’eau distillée.

	Huile de coco
	22 g
	Sa richesse en acide laurique (saturé, 12 C)  favorise une mousse abondante et augmente le pouvoir lavant. L’huile de coco permet d’apporter le caractère « solide/ dur » du savon fini. Sa proportion ne doit jamais être supérieure à 30 % au risque d’obtenir un savon trop détergent.

	Huile d’olive
	81.8 g
& 6.2 g au surgraissage
	Riche en acide oléique (mono-insaturé : 18 C), l’huile d’olive apportera les propriétés nourrissantes et adoucissantes pour la peau.



Matériel nécessaire :

Verre de montre
Bécher 75 ml (pesage de l’eau)
Bécher 50 ml (huile surgraissage)
Bécher 200 ml (huile olive + coco)
Agitateur en verre
Spatule
Thermomètre
Pissette d’eau distillée
Balance de précision
Agitateur magnétique + aimant + barreau aimanté
Réchaud électrique
Moule en silicone
Papier absorbant


Protocole expérimental
	Etape 1 :
	Etape 2 :
	Etape 3 : 

	[image: ]
Nettoyage, rinçage et séchage de tout le matériel.
	[image: ]
Peser précisément la soude (marge d’erreur 0.1g)
	[image: ]
Peser précisément l’eau distillée.

	Etape 4 : 
	[image: ]Etape 5 : 
	Etape 6 :

	[image: ]
Placer le bécher d’eau distillé sur l’agitateur avec un aimant et y placer un thermomètre.
	
[image: ][image: ]








Verser délicatement la soude dans l’eau et maintenir l’agitation jusqu’à obtention d’une température inférieure à 55 °C.
	[image: ]

Peser l’huile de coco

	Etape 7 :
	Etape 8 :
	Etape 9 :

	[image: ]
Peser l’huile d’olive dans le même bécher que l’huile de coco
	[image: ]
Peser l’huile d’olive nécessaire au surgraissage
Ajouter 1 g pour la fraction qui restera sur les parois du bécher.
	[image: ]
Chauffer doucement l’huile de coco  et l’huile d’olive jusqu’à 45°C (ne pas dépasser 50°C) thermostat 2/3.

	Etape 10 : 
	Etape  11 : 
	Etape 12 : 

	[image: ]
           [image: ]
Verser délicatement la soude dans le mélange d’huiles et homogénéiser à l’aide d’un agitateur en verre.

Puis, passer au mixeur plongeant  jusqu’à obtention de la trace.
	SURGRAISSAGE
PARFUM
POUDRE DE GOMMAGE
[image: ]
A la trace, ajouter progressivement l’huile de surgraissage, les poudres de gommage ou parfums. Mixer à nouveau jusqu’à obtention de la consistance souhaitée.
	
[image: ]

Couler le savon dans les moules.
Respecter un temps de cure de 4 à 8 semaines dans un endroit sec et ventilé.




Mise en pratique : exploitation du TP

① Donner la signification des différents pictogrammes :
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	[image: ]



② L’huile de coco possède un acide carboxylique. Donner son nom, sa formule développée, semi-développée et brute.











③ Lorsque l’huile de coco n’est pas rance, l’acide laurique n’est pas présent seul. Il est lié à une molécule de glycérol. Ecrire l’équation de la réaction entre l’acide laurique et le glycérol, nommer chaque molécule et donner la famille de chaque molécule. (Acide laurique= Acide dodécanoïque)










④ Le dodécanoate de glycéryle réagit au contact de la soude. Ecrire l’équation bilan de cette réaction.






Un corps gras est généralement un triester du glycérol et d’un acide gras. Un acide gras est un acide carboxylique à chaîne linéaire qui contient généralement un nombre pair de carbone.
Vous possédez devant vous la représentation d’un triester.

⑤ Donner les formules brute, semi-développée et développée de ce triester.













⑥ Donner les formules brute, semi-développée et développée de l’acide carboxylique dont il provient.












⑦ Nommer cet acide


Au cours du temps et au contact de l’air humide, un corps gras s’hydrolyse lentement pour donner du glycérol et da l’acide gras correspondant. Un corps gras contient donc toujours en plus ou moins grande quantité une part d’acide carboxylique libre. Si cette part dépasse 1% en masse, le corps gras est donc dit « rance » et n’est plus consommable.

⑧ Donner l’équation bilan de la réaction responsable du rancissement du triester présent devant vous.








⑨ Nommer cette réaction et en donner les caractéristiques




La tension superficielle

[image: tension de surface]Appelée aussi tension de surface ou énergie de surface, la tension superficielle est une force qui existe au niveau de toute interface entre deux milieux différents (entre un solide et un liquide ou entre un liquide et un gaz).
La tension superficielle résulte de l'augmentation de l'énergie à sa surface qui augmente localement la cohésion des molécules. Cet effet permet par exemple aux insectes de marcher sur l'eau, à un objet léger de se maintenir à la surface d'un liquide, à la rosée de ne pas s'étaler sur les pétales de fleurs.  C'est donc cette force, la tension superficielle, qui permet à la goutte d'eau de ne pas s'étaler sur une feuille ou bien encore qui permet cette forme bombée de l'eau dans un verre rempli à ras bord. 

[image: ]Expérience n°1: 

Etape n° 1 : Poser délicatement à la surface de l’eau une épingle ou un trombone dégraissé.
① Noter vos observations : 
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
Etape n° 2 : Ajouter 1 ou 2 gouttes de détergent.

② Noter vos observations : 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

③ Pourquoi le trombone ou l’épingle flotte dans le cas n 1 ? 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

④ Quelle est l’effet du détergent sur la tension de surface ?
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………



Expérience n°2:
[image: ]Etape n°1 : Fixer une ficelle à l’intérieur d’un cadre rectangulaire ou circulaire de façon à ce que celle-ci soit légèrement détendue. Tremper ce cadre dans de l’eau savonneuse (à plat) et le ressortir doucement du liquide.

⑤ Observer ce qui apparaît à l’intérieur du cadre métallique :
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………

⑥ Observer la ficelle :
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………


Etape n°2 : Percer le film d’eau savonneuse d’un côté du fil.
⑦ Observer ce qu’il se passe au niveau de la ficelle :
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

⑧ Expliquer quelle action modifie la tension du fil :
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

⑨ Dans quelle direction s’exercent les forces de tension superficielle ?
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Expérience n°3:
Mettre de l’eau pure dans un bécher. Saupoudrer uniformément la surface de l’eau avec du poivre.
Etape n°1 : Tremper une tige de verre dans de l’eau pure, puis le mettre en contact avec la surface saupoudrée.
⑩ Observer ce qu’il se passe :
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Etape n°2 : Tremper un agitateur dans de l’eau savonneuse, puis le mettre en contact avec la surface saupoudrée en un point A.
⑪ Observer ce qu’il se passe :
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

⑫ Conclure sur l’effet de l’eau savonneuse sur la tension de surface : 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
⑬ Le poivre est-il attiré par la tension superficielle qui a été modifiée ?
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Expérience n°4 :
[image: Bateau propulsé par la tension superficielle]Dans un morceau de PET, découpez un petit bateau comme ceux représentés sur la figure. Il doit avoir une ouverture circulaire (utiliser une perforatrice), et une encoche pour placer un peu de savon à l’intérieur.
Mettre quelques centimètres d’eau dans un cristallisoir et déposer délicatement le bateau à la surface.
⑭ Observer la position et le mouvement du bateau :
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
Déposer une goutte d’eau savonneuse à l’intérieur de l’ouverture circulaire.
⑮ Observer ce qu’il se passe :
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Déposer à nouveau une goutte d’eau savonneuse à l’intérieur de l’ouverture circulaire.
⑯ Observer ce qu’il se passe :
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
⑰ Formuler une conclusion permettant d’expliquer le résultat de cette expérience en utilisant les notions acquises précédemment et qui concernent la tension de surface.
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Test de connaissances :
Cocher la (ou les) réponse(s) correcte(s)

① Les forces de tension superficielle :
	
	
	Sont dues à la présence de détergent

	
	
	

	
	
	Augmentent avec la profondeur

	
	
	

	
	
	Apparaissent à la surface d’un liquide



② La tension superficielle :
	
	
	Est une force

	
	
	

	
	
	Est une réaction chimique

	
	
	

	
	
	Est présente dans tous les liquides



③ Un détergent
	
	
	Casse les molécules d’eau

	
	
	

	
	
	Augmente la tension superficielle

	
	
	

	
	
	Diminue la tension superficielle



④ A la surface de l’eau, entre l’eau et l’air : 
	
	
	Il y a une cohésion plus forte des molécules d’eau

	
	
	

	
	
	Il y a une cohésion plus faible des molécules d’eau

	
	
	

	
	
	Il n’y a pas de tension superficielle



⑤ A la surface de l’eau, entre l’eau et l’huile : 
	
	
	Il y a une cohésion plus forte des molécules d’eau

	
	
	

	
	
	Il y a une cohésion plus faible des molécules d’eau

	
	
	

	
	
	Il n’y a pas de tension superficielle



⑥ A la surface de l’eau, entre l’eau et le verre : 
	
	
	Il y a une cohésion plus forte des molécules d’eau

	
	
	

	
	
	Il y a une cohésion plus faible des molécules d’eau

	
	
	

	
	
	Il n’y a pas de tension superficielle


[image: tension superficielle]
⑦ Dans le dessin ci-contre, dans quel cas la tension superficielle de la goutte d’eau est la plus forte ? 
	
	
	Sur le plastique

	
	
	

	
	
	Sur le verre

	
	
	

	
	
	Dans aucun des deux cas



⑧ La tension superficielle est une force qui s’exerce : 
	
	
	Vers l’intérieur du liquide

	
	
	

	
	
	Vers l’extérieur du liquide

	
	
	

	
	
	Uniquement à la surface du liquide





Les tensioactifs

Etude de document :
Source : Editions Nathan
[image: ]
① Rappeler le rôle d’une molécule tensioactive sur la tension superficielle :
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
② Comment est constituée une molécule tensioactive :
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
③ Que signifie hydrophile ?
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

④ Que signifie hydrophobe ?
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
⑤ Les détergents détruisent-ils les particules de graisse ? Sinon, comment permettent-ils de les éliminer ?
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
⑥ Les ions carboxylates (savon) que vous avez appris à synthétiser précédemment dans le chapitre, font partie des détergents. Leur chaîne carbonée est hydrophobe et leur groupement fonctionnel est hydrophile. Donner la formule développée de l’ion ¨carboxylate provenant de l’acide laurique présent dans l’huile de coco (12 carbones).







⑦ Indiquer sur la formule développée quelle sont les parties hydrophiles et hydrophobes de ce tensioactif.


Observation au microscope

Afin de bien observer l’action des molécules tensioactives, suivre le protocole expérimental ci-dessous :
Matériel :
· 
· Support de tu à essais
· 2 tubes à essais propres
· 1 bouchon adapté à la taille du tube
· 1 pissette d’eau distillée
· 1 brosse pour tubes à essais
· 1 flacon de détergent
· 2 lames en verre
· 1 microscope


Protocole : 
· Mettre 4 cm3 d’eau distillée dans chaque tube à essais
· Ajouter 0.5 cm3 d’huile dans chaque tube à essais
· Ajouter 0.5 cm3 de détergent dans le tube 2
· Ne pas mélanger pour le moment

	Avant Agitation
	Après agitation
	Après quelques minutes

	 (
TUBE 1
) (
TUBE 2
)[image: ]          [image: ]
	 (
TUBE 2
) (
TUBE 1
)[image: ]          [image: ]
	 (
TUBE 2
) (
TUBE 1
)[image: ]          [image: ]



⑧ Représenter et légender ce que vous obtenez dans chaque tube
⑨ Agiter énergiquement chaque tube pendant 20 secondes et représenter de suite ce que vous observez.
⑩ Patienter quelques minutes et représenter à nouveau ce que vous observez dans chaque tube.
⑪ Expliquer, à l’aide de vos connaissances ce que vous observez dans chaque tube à la fin de l’expérience :
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………



Prélever 1ml de la solution contenue dans le fond du tube n°2 et en déposer une goutte sur une lame en verre.
Appliquer une deuxième lame par-dessus et observer au microscope.

⑫ Une molécule tensioactive est habituellement représentée de la façon suivante. Légender les deux parties de cette molécule.







⑬ Représenter ce que vous observez au microscope en faisant figurer les molécules tensioactives. Ne pas oublier les légendes.
























⑭ Expliquer ce qu’il s’est passé dans le tube n°2.
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………


La mayonnaise …

Recette de mayonnaise
Ingrédients : 
	 1 jaune d’œuf
	 1 cuillère à café de moutarde
	 ¼ de litre d’huile
	 1 cuillère à café de jus de citron ou de vinaigre
	 Sel, poivre
Mettre dans un bol, le jaune d’œuf, saler, poivrer et bien mélanger au fouet. Ajouter le jus de citron, mêler. Incorporer l’huile, en un mince filet, en fouettant énergiquement.

Essais réalisés
· Mayonnaise sans œuf : impossible d’obtenir une émulsion
· Mayonnaise avec blanc d’œuf uniquement : impossible d’obtenir une émulsion
· Mayonnaise avec jaune d’œuf : émulsion obtenue très rapidement

⑮ Quels sont les ingrédients indispensables  pour la réalisation d’une mayonnaise.
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
⑯ La lécithine, un des lipides du jaune d’œuf, est un composé tensioactif. Expliquer quel est son rôle lors de la réalisation d’une mayonnaise.
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Test de connaissances (10pt, -0.5 par erreur ou oubli)

① Une saponification est la réaction :
	
	D’un ester sur l’eau

	
	

	
	D’un ester sur un acide carboxylique

	
	

	
	D’un ester sur des ions OH-


② La formule (C13H27-COO- ;K+) correspond à :
	
	Un savon

	
	

	
	Un acide carboxylique

	
	

	
	Un ester


③ Les forces de tension superficielle :
	
	Sont dues aux tensioactifs

	
	

	
	Augmentent en profondeur

	
	

	
	Apparaissent en deux phases différentes


④ Un détergent contient :
	
	Des ions carboxylate

	
	

	
	Des agents tensioactifs

	
	

	
	Des esters


⑤ Les agents tensioactifs
	
	Forment des micelles

	
	

	
	Diminuent les tensions de surface

	
	

	
	Ont une partie lipophile


⑥ La partie hydrophobe d’un tensioactif :
	
	Est attirée par l’eau

	
	

	
	Est attirée par l’huile

	
	

	
	Est attirée par l’alcool


⑦ Les chaînes carbonées sont :
	
	Hydrophiles

	
	

	
	Hydrophobes

	
	

	
	Ni l’un ni l’autre


⑧ Les molécules tensioactives :
	
	Forment des micelles

	
	

	
	Forment des émulsions

	
	

	
	Peuvent être des ions carboxylates
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En chime, les acides carboxyliques R-COOH constituent avec les acides sulfoniques R-SO3H les deux types d'acides e Ia chimie organique. On les trouve de maniére abondante dans la nature, sous la forme dacide gras
(ipide) et ils sont trés importants en chimie industrielle. Par exemple, Iacide acétique est non seulement une brique importante pour les molécules complexes que f'on trouve en biologie, mais est aussi une molécule produite
industriellement et quon retrouve dans le vinaigre. Un des plus connus est Iacide acétylsalicylique ou aspirine. La brique de base des protéines, les acides aminés sont des acides carboxyliques.
Le groupe fonctionnel caractéristique est le groupe carboxyle, oil R est un hydrogéne o un groupe organique
2n+0-2n+2 N
Les acides carboxyliques ont pour formule brute C;HzxOz lorsque fe R st un groupe alkyle. Le calcul du nombre dinsaturation donne : ~——————— = 1 . Cette nsaturaion tradut a aison double carbone-oxygéne.
On écrit souvent les groupements carboxyles sous la forme réduite : -COOH (forme non fonisée du groupement). La forme ionisée du groupement st : -COO"
Celui-ci est toujours situé en fin de chaine carbonée. L'zjout d'un groupement carboxyle & un Composé organique est une carboxylation, Iélimination de ce méme groupement est une décarboxylation.
lons carboxylates [ modiier | modifer le code ]
Ce sont les bases conjuguées R-COO' des acides carboxyliques. Ces bases sont en général plutdt faibles. La charge négative sur la molécule est délocalisée sur les deux atomes doxygéne du groupe carboxyle par
mésomérie, ce qui explique la stabilité refative de ce fype de molécules.
Lion carboxylate est un tensioactif amphiphile, c'est lespéce détergente du savon. En effet, le groupe carboxylate _COO- est hydrophile car trés polaire. En revanche, Ia chaine carbonée R est apolaire et donc hydrophobe
etlipophile .
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Initialement cette réaction est connue pour transformer le mélange d'un ester de glycérol et d'une base forte en un mélange de savon (ou acide gras) et glycérol,
ol son nom Elle a été expliquée en 1823 par le chimiste francais Michel-Eugéne Chevreul qui a démontré que les corps gras sont formés d'une combinaison entre
le glycérol et des acides gras.
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o]
- 7
+ HO ——» R—cC + HO—FR
)
ester ion hydroxyde ion carboxylate Alcool
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La saponification est une réaction lente mais totale. C'est une réaction exothermique.
Il existe plusieurs procédés de saponification
« le procédé discontinu ou marseillas est ancien mais toujours utiisé ;
2 Article dstaills - savon de Marseille.
« les procédés continus.
Pour accélérer la réaction, on peut agir sur plusieurs facteurs

« maintenir une température élevée
« agiter le mélange soude - ester pour permettre aux réactifs de se rencontrer plus facilement et maintenir une émuision
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[ pa04+340:EN CAS DINHALATION : ransporter s personne & F'extérieur et Ia maintenir dans une position o elle |
confortablement rspirer

P205+P251+P328.EN CAS DE CONTACT AVEC LES YEUX - rincer aves précaution & [=2au pendant plusieurs
minutes. Enlever Ies lentles de contsct i Ia vicime en pore et i lles peuvent &ire facilement enlevées. Continuer &

[Tl pa12:Appeler un CENTRE ANTIPOISONn médecini../ en cas de malsise.

[Clpaar+pa1a:si rinitation oculaire persiste : consulter un médscin.

[Tl pa70+Pa75:En cas dincendie : uilser . pour Fextinction.

[Tl p03+233:Stoker dans un endroit bien ventilé. Maintenir le récipient fermé de manire étanche.
[Tl p03+235:Stocker dans un endroit bien ventilé. Tenir au fais.

Acétate de propyle
&thanoate de propyle, CsH1002, M=102 ¢/mol, d=0.887

DANGER

H225: Liquide et vapeurs trés inflammables.
H315: Provoque une sévére iritation des yeux.
H338: Paut provoquer somnolence ou vertiges.

0] ps0s;Garder sous cle. Lexposition répétée paut provoquer dessachement ou gercures de la peau.
Eiiminer e o conformément & 1a ton locslerégionalernstionsle N .
[l psot;Eimine o corenutécpient ans T S B T P210: Tenir & I'écart de la chaleur, des surfaces chaudes, des étincelles, des flammes nues ot de
e toute autre sourca dinflammation. s pas fumer.
. il £280; Porter das gants de protection, un Squipament de protaction des yeux et un Squipement
[hutres conseils de prudence : de protection du systéme respiratoire
P305-P3514P3361 EN CAS DE CONTACT AVEC LES YEUX : rincer avec précaution & I'sau pendant

plusieurs minutes. Enlever les lantiles de contact =i |a victime an ports st =i slles peuvent &tre
Facilemant enlevaes. Continuar 3 rincer.

NOCAS :109-60-4 oot s s o e it e e
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La trace ; Quezaco?

Cest le moment ou la pate & savon commence & épaisir au point que si fon reléve le mixeur (éteint 1), il va rester une trace pendant quelques instants & la surface

de la pate & savon. On peut distinguer

Trac fine ou Iégére
La pite ala consistance d'une créme
anglaise qui « nappe a culére ». Il
est recommandé dattendre que la pate
épaississe un peu plus avant de couler
vos savons, car elle pourrait encore
déphaser. Cependant vous pouvez
‘commencer 3 incorporer vos additfs
(colorants,  parfums,  hule  de
surgraissage additionnel ).

(@ Coulez Ia pite dans les moules

Trace classique ou moyenne
La pite laisse clairement une trace
quand on reféve le mixeur, mais est
encore  suffisamment  fluide  pour
permetire de faire des ajouts et de
couler les savons dans les moules
facilement. C’est le moment idéal
pour couler vos savons si vous
Sounaitez une surface bien isse.

Trace franche
La pte a encore épaissi. Si vous
débutez, il est rassurant dattendre ce
stade pour étre bien sir(e) que le
moment de la “irace” est atteint. Cette
consistance vous permettra de
réaliser des marbrages ou autres
effets de coulewrs en évitant que 2
piles de couleurs difiérentes ne se
mélangent trop au coulage.

© 1s0lez les moules :

Trace épaisse
La pée tend vers une consistance de
créme péissisre et commence & éire
difficile  mier. I vaut mieux nie pas
attendre pius longtemps pour couler
vos savons. Cette consistance vous
permetira de réaliser foute sortes
deffets  aristiques  :  marbrages,
inclusions de pelits cubes de savons,
effets de vagues ou “chantily” sur le
dessus des savons.
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Phénomeénes de surfaces : Expériences

Mise en évidence de Ia tension superficielle
A- Qualitativement

Expérience n°l:

ou 4 gouttes de i
detergent 1 Poser délicatement i la surf
/ - T'eau une épingle dégraissé
eaupure Observer : L'épingle flotte sur I'cau

Ajouter 3 ou 4 gouttes de détergent

server. L'épingle coule.

uttes de détergent ont modifié la tension superficielle de I'ean. La résultante des for
dattraction électrostatiques exercée par I'ean additionnée de détere:

cée par I'ean pure sur I'épingle.

Tremper un cadre rectangulaire ou circulaire dans
de I'eau savonneuse

Un film occupe toute la surface du cadre.( étape n'
Percer le film 4 droite du fil AB.(

Observer
Ie fil AB se tend.

Le film (can savonneuse) exerce une tension
épalement répartie sur le fil AB et le tend.
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Ajouter 3 ou 4 gouttes de détergent.
Observer. L'épingle coule

Interpriéter
Les gouttes de détergent ont modifié la tension superficielle de I'ea. La résultante des fos
dattraction dlectrostatiques exercée par I'eau additionnée de détergent st inféricure a la

sésultante des forces d"attraction élecrostatiques exercée par I'eau pure sur I'épingle.

Tremper un cadre rectangulaire ou circulaire dans
de I'eau savonneuse

Un film occupe toute la surface du cadre.( étape n°1)
Percer le film 4 droite du fil AB.(

Observer
Ie fil AB se tend.

Le film (can savonneuse) exerce une tension
également répartie sur le fil AB et le tend.

La forme courbe observée est due a la rigidité du
dre

Expérience n°

Metire de I'cau pure dans un becher. Saupoudrer uniformément le surfa
poivre.

de I'eau avec du

1. Tremper une tige de verre dans de I'eau pure, puis le mettre en contact avec la
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Figure S — Bateaux propulsés
par Ia tension de surface.
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Activit CONNAITRE L’ACTION
DES AGENTS TENSIOACTIFS

Document Les micelles
AT LA |

® Leau ne dissolvant pas les graisses, on lui ajoute un détergent c’est-a-dire
un produit contenant des agents tensioactifs.
Les molécules des agents tensioactifs comportent une extrémité hydrophile
(la téte) et une extrémité hydrophobe qui porte une charge électrique (la
queue). La téte hydrophile attire les molécules d’eau alors que la queue
hydrophobe posséde une grande affinité pour les longues chaines carbo- hydrophobe
nées des molécules de lipides contenus dans les graisses. Molecule
® Au cours du lavage, chaque particule de graisse se retrouve entourée de
molécules tensioactives qui s’attachent a celle—ci par leur partie hydro-
phobe. Lensemble forme une micelle.
A la périphérie de la micelle, les tétes hydrophiles s’entourent de molécules
d’eau, rendant le tout soluble dans I’eau. Les tétes hydrophiles étant élec- o
triquement chargées, les micelles se repoussent et se retrouvent dispersées Molécule
dans I’eau ce qui facilite I’élimination des salissures. tensioactive

Schéma d’une micelle

. Complétez les phrases suivantes.

- La photocopie non autorisée est un délit

a) Une molécule tensioactive 7 la tension superficielle.
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