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EXERCICE 3 – UN SAVON FAIT MAISON (5 points) 

1. Un savon surgras fait maison 

Q1.(0,25pt) Nommons la famille chimique à laquelle appartient la molécule d’oléine et précisons son groupe 

caractéristique. 

Sur la molécule d’oleine, on reconnait la fonction ester présente 3 fois (il s’agit donc d’un triester). Le groupe 

caractéristique est le groupe ester. 

 

 

 

 

 

 

 

Q2.(0,5pt) Donnons la formule brute du glycérol, noté A dans l’équation de saponification de l’oléine. 

Dans l’équation de saponification de l’oléine, on réalise le bilan des atomes présents dans les réactifs et 

dans les produits.  

 

 

 

 

On présente ce bilan sous la forme d’un tableau. 

 Réactifs Produits Bilan 

Carbone (C) 
Uniquement apporté par 

l’oléine 

3 × 17 + 6 × 1 = 57 

3 × 17 + 3 × 1 = 54 
57 − 54 = 3 

La molécule A possède 3 C 

Hydrogène (H) 

Apporté par l’oléine et les 

ions hydroxyde 

3 × 33 + 2 + 2 + 1 + 3 × 1

= 107 

3 × 33 = 99 
107 − 99 = 8 

La molécule A possède 8 H. 

Oxygène 

Apporté par l’oléine et les 

ions hydroxyde 

6 + 3 × 1 = 9 

3 × 2 = 6 
9 − 6 = 3 

La molécule A possède 3 O 

Sodium (Na) 3 3 × 1 = 3 
3 − 3 = 0 

La molécule A n’a pas de Na 

Charges 

Apporté par les ions sodium 

et hydroxyde 

3 × (+1) + 3 × (−1) = 0 

Apporté par les 

oléates de sodium 

3 × ((−1) + (+1))

= 0 

La charge des réactifs et des 

produits est nulle. 

Le composé A n’est pas chargé. 

Finalement la formule brute du composé A (glycérol) est : C3H8O3 

       

      Groupe caractéristique : ester 
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Q3.(0,25pt) Choisissons parmi les deux schémas proposés, celui qui illustre les propriétés lavantes des 

savons en justifiant ce choix. 

D’après l’énoncé, l’ion oléate qui possède des propriétés lavantes est un composé amphiphile :  

▪ La partie hydrophile entourée sur la figure 1, sera au contact de l’eau. 

▪ La partie lipophile qui correspond sur le schéma à la chaîne hydrocarbonée sera au contact du gras. 

 
Ainsi la figure qui correspond aux propriétés lavantes de l’ion oléate est la figure 2 qui montre bien l’interaction 

entre la partie lipophile et le gras et la partie hydrophile pourra lier des interactions avec l’eau notamment 

lors du rinçage. 

 

Q4.(0,75pt) Déterminons la concentration en quantité de matière de la solution d’hydroxyde de sodium 

préparée dans la première étape du protocole en supposant que la dissolution s’effectue sans variation de 

volume puis commentons le résultat. 

On note 𝐶 la concentration en quantité de matière de la solution d’hydroxyde de sodium. On a : 

𝐶 =
𝑛(𝑁𝑎𝑂𝐻)

𝑉𝑆
 

=
𝑚(𝑁𝑎𝑂𝐻)

𝑀(𝑁𝑎𝑂𝐻) × 𝑉𝑆
 

=
25

40 × 50 × 10−3
 

𝐶 ≈ 1,3 × 101 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 

La solution de soude utilisée dans la réaction de saponification est très concentrée. Cette expérience est 

donc dangereuse. Ainsi, le respect des consignes de sécurité liées au port de la blouse, des lunettes de 

protection et des gants est indispensable. 

Q5.(0,25pt) Indiquons, en justifiant, l’évolution attendue du pH du milieu au cours de la fabrication du savon. 

Dans la réaction de saponification permettant la fabrication du savon, la soude est un réactif. 

Or, les ions hydroxyde HO– contenus dans la soude sont responsables du caractère basique de la solution. 

Au cours de la réaction la quantité de matière de ces ions diminue. 

La solution devient alors de moins en moins basique. Finalement, le pH de la solution diminue au cours de 

la fabrication du savon. 

 

Q6.(1pt) Déterminons la masse restante d’oléine à l’état final.  

On retrouve la formule brute de chaque réactif, à partir du tableau réalisé en Q2 :  

▪ Oléine : 𝐶57𝐻104𝑂9 

▪ Soude (hydroxyde de sodium) : 𝑁𝑎𝑂𝐻 (𝑁𝑎+ + 𝐻𝑂−) 

▪ Oléate de sodium : 𝐶18𝐻33𝑂2
− + 𝑁𝑎+ 

▪ Glycérol : 𝐶3𝐻8𝑂3 



D’après les données, la réaction de saponification est considérée comme totale. 

L’équation de la réaction uniquement avec les formules brutes est donc :  

𝐶57𝐻104𝑂9 + 3𝑁𝑎(𝑎𝑞)
+ + 3 𝐻𝑂(𝑎𝑞)

− → 3 ( 𝐶18𝐻33𝑂2
− + 𝑁𝑎+) + 𝐶3𝐻8𝑂3 

On s’aide d’un tableau d’avancement pour faciliter le raisonnement. 

Équation de la réaction 𝐶57𝐻104𝑂9           +              3𝑁𝑎(𝑎𝑞)
+   +                 3 𝐻𝑂(𝑎𝑞)

− →    3 ( 𝐶18𝐻33𝑂2
− + 𝑁𝑎+) + 𝐶3𝐻8𝑂3 

État du 

système 

Avancement 

(mol) 

Quantités de matière  

(mol) 

État initial 0 𝑛𝑖(𝐶57𝐻104𝑂9) 𝑛𝑖(𝑁𝑎+) 𝑛𝑖(𝐻𝑂−) 0 0 

État final 

(réaction 

totale) 
𝑥𝑚𝑎𝑥 𝑛𝑖(𝐶57𝐻104𝑂9) − 𝑥𝑚𝑎𝑥 𝑛𝑖(𝑁𝑎+) − 3𝑥𝑚𝑎𝑥 𝑛𝑖(𝐻𝑂−) − 3𝑥𝑚𝑎𝑥 3𝑥𝑚𝑎𝑥 𝑥𝑚𝑎𝑥 

La réaction étant totale, on cherche à déterminer le réactif limitant. On compare alors :  

𝑛𝑖(𝐶57𝐻104𝑂9)

1
; 

𝑛𝑖(𝑁𝑎+)

3
 𝑒𝑡 

𝑛𝑖(𝐻𝑂−)

3
 

Retrouvons alors les quantités de matière initiale de chacun des réactifs 

▪ Pour l’oléine :  

𝑛𝑖(𝐶57𝐻104𝑂9) =
𝑚(𝐶57𝐻104𝑂9)

𝑀(𝐶57𝐻104𝑂9)
 

=
𝜌 × 𝑉(ℎ𝑢𝑖𝑙𝑒 𝑑′𝑜𝑙𝑖𝑣𝑒)

𝑀(𝐶57𝐻104𝑂9)
 

=
0,91𝑔/𝑚𝐿 × 220 𝑚𝐿

884 𝑔/𝑚𝑜𝑙
 

𝑛𝑖(𝐶57𝐻104𝑂9) ≈ 2,3 × 10−1 𝑚𝑜𝑙 

▪ Pour les ions 𝑁𝑎(𝑎𝑞)
+  et 𝐻𝑂(𝑎𝑞)

−  : 

D’après l’équation de dissolution de la soude : 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠) → 𝑁𝑎(𝑎𝑞)
+ + 𝐻𝑂(𝑎𝑞)

−  

On peut établir que : [𝑁𝑎+] = [𝐻𝑂−] = 𝐶. On en déduit que :  

𝑛𝑖(𝑁𝑎+) = 𝑛𝑖(𝐻𝑂−) = 𝐶 × 𝑉𝑆 =
𝑚(𝑁𝑎𝑂𝐻)

𝑀(𝑁𝑎𝑂𝐻)
 

Donc :  
𝑛𝑖(𝑁𝑎+)

3
=  

𝑛𝑖(𝐻𝑂−)

3
=

𝑚(𝑁𝑎𝑂𝐻)

3×𝑀(𝑁𝑎𝑂𝐻)
 

𝑛𝑖(𝑁𝑎+)

3
=  

𝑛𝑖(𝐻𝑂−)

3
=

25

3×40
= 0,21 mol 

▪ On remarque alors que : 
𝑛𝑖(𝑁𝑎+)

3
=  

𝑛𝑖(𝐻𝑂−)

3
<

𝑛𝑖(𝐶57𝐻104𝑂9)

1
 

Ainsi, les ions hydroxyde et sodium constituent les réactifs limitants (apporté par la soude). 

On peut alors établir que : 𝑥𝑚𝑎𝑥 =
𝑛𝑖(𝐻𝑂−)

3
=

𝑛𝑖(𝑁𝑎+)

3
 

La masse restante d’oléine à l’état final est donc retrouvée en appliquant la relation (retrouvée dans le tableau 

d’avancement) :  

𝑛𝑓(𝑜𝑙é𝑖𝑛𝑒) = 𝑛𝑖(𝐶57𝐻104𝑂9) − 𝑥𝑚𝑎𝑥 

↔
𝑚𝑓(𝑜𝑙é𝑖𝑛𝑒)

𝑀(𝑜𝑙é𝑖𝑛𝑒)
= 𝑛𝑖(𝐶57𝐻104𝑂9) − 𝑥𝑚𝑎𝑥 



↔ 𝑚𝑓(𝑜𝑙é𝑖𝑛𝑒) = 𝑀(𝑜𝑙é𝑖𝑛𝑒)[𝑛𝑖(𝐶57𝐻104𝑂9) − 𝑥𝑚𝑎𝑥] 

= 𝑀(𝑜𝑙é𝑖𝑛𝑒) (
𝜌 × 𝑉(ℎ𝑢𝑖𝑙𝑒 𝑑′𝑜𝑙𝑖𝑣𝑒)

𝑀(𝐶57𝐻104𝑂9)
−

𝑚(𝑁𝑎𝑂𝐻)

3 × 𝑀(𝑁𝑎𝑂𝐻)
) 

= 884 (
0,91 × 220

884
−

25

3 × 40
) 

𝑚𝑓(𝑜𝑙é𝑖𝑛𝑒) ≈ 16 𝑔 

Remarque : dans le raisonnement, on peut écrire des valeurs approchées mais les calculs sont toujours faits 

avec des valeurs non arrondies. 

 

Q7.(0,25) Déterminons le surgraissage du savon obtenu par cette méthode. 

D’après l’énoncé le surgraissage correspond au pourcentage en masse d’huile non saponifiée lors de la 

fabrication du savon. On a alors la relation :  

𝑆𝑢𝑟𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒 =
𝑚𝑓(𝑜𝑙é𝑖𝑛𝑒)

𝑚𝑖(𝑜𝑙é𝑖𝑛𝑒)
 

=
𝑀(𝑜𝑙é𝑖𝑛𝑒) (

𝜌 × 𝑉(ℎ𝑢𝑖𝑙𝑒 𝑑′𝑜𝑙𝑖𝑣𝑒)
𝑀(𝐶57𝐻104𝑂9)

−
𝑚(𝑁𝑎𝑂𝐻)

3 × 𝑀(𝑁𝑎𝑂𝐻)
)

𝑀(𝑜𝑙é𝑖𝑛𝑒) ×
𝜌 × 𝑉(ℎ𝑢𝑖𝑙𝑒 𝑑′𝑜𝑙𝑖𝑣𝑒)

𝑀(𝐶57𝐻104𝑂9)

 

=

𝜌 × 𝑉(ℎ𝑢𝑖𝑙𝑒 𝑑′𝑜𝑙𝑖𝑣𝑒)
𝑀(𝐶57𝐻104𝑂9)

−
𝑚(𝑁𝑎𝑂𝐻)

3 × 𝑀(𝑁𝑎𝑂𝐻)
𝜌 × 𝑉(ℎ𝑢𝑖𝑙𝑒 𝑑′𝑜𝑙𝑖𝑣𝑒)

𝑀(𝐶57𝐻104𝑂9)

 

=

0,91 × 220
884 −

25
3 × 40

0,91 × 220
884

 

𝑆𝑢𝑟𝑔𝑟𝑎𝑖𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒 ≈ 0,08 𝑠𝑜𝑖𝑡 8% 

La valeur trouvée est bien comprise dans l’intervalle donné par l’énonce « entre 5 et 10 % ». 

2. Fabrication artisanale du savon 

Q8.(0,5pt) Expliquons, en utilisant les données, l’intérêt du relargage. 

D’après les données, le relargage consiste à ajouter de l’eau salée dans le milieu réactionnel. D’après le 

tableau, l’oléate de sodium (=savon) est insoluble dans l’eau salée contrairement au glycérol (autre produit 

de la réaction) et à l’hydroxyde de sodium (réactif en excès). Ainsi, le relargage permet de séparer le savon 

qui précipite des autres constituants du milieu réactionnel. 

 

Q9.(0,25pt) Identifions dans le protocole, la stratégie choisie permettant d’optimiser le procédé par rapport à 

celle de la fabrication maison du savon de la partie 1. 

L’élément qui distingue le protocole de la partie 2 de la partie 1 est : 

▪ On chauffe le milieu réactionnel afin d’augmenter la vitesse de la transformation : la température étant 

un facteur cinétique. 

  

Rappel : 𝑚 = 𝑛 × 𝑀 



Q10.(1pt) Après avoir calculé la masse d’oléate de sodium présente dans le « savon épuré », déterminons 

le rendement maximal de la fabrication du savon obtenu par le procédé artisanal. 

𝑚𝑓(𝑜𝑙é𝑎𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑑𝑖𝑢𝑚) = 𝑃 × 𝑚(𝑠𝑎𝑣𝑜𝑛) 

=
50,2

100
× 1,350 

𝑚𝑓(𝑜𝑙é𝑎𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑑𝑖𝑢𝑚) ≈ 6,78 × 10−1 𝑘𝑔 

 

Calculons alors le rendement maximal de la fabrication du savon obtenu par cette méthode. 

On peut s’aider du tableau d’avancement réalisé en Q6. 

Dans la réaction envisagée, la soude est en excès. L’oléine est le réactif limitant et on a :  

𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝑛𝑖(𝑜𝑙é𝑖𝑛𝑒) =
𝑚𝑖(𝑜𝑙é𝑖𝑛𝑒)

𝑀(𝑜𝑙é𝑖𝑛𝑒)
 

Dans l’état final, la quantité de matière maximale d’oléate de sodium est donc :  

𝑛𝑚𝑎𝑥(𝑜𝑙é𝑎𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑑𝑖𝑢𝑚) = 3𝑥𝑚𝑎𝑥 

𝑚𝑚𝑎𝑥(𝑜𝑙é𝑎𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑑𝑖𝑢𝑚)

𝑀(𝑜𝑙é𝑎𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑑𝑖𝑢𝑚)
= 3𝑥𝑚𝑎𝑥 

𝑚𝑚𝑎𝑥(𝑜𝑙é𝑎𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑑𝑖𝑢𝑚) = 𝑀(𝑜𝑙é𝑎𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑑𝑖𝑢𝑚) × 3 ×
𝑚𝑖(𝑜𝑙é𝑖𝑛𝑒)

𝑀(𝑜𝑙é𝑖𝑛𝑒)
 

Finalement le rendement maximal de la fabrication artisanal est :  

𝜂 =
𝑚𝑓(𝑜𝑙é𝑎𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑑𝑖𝑢𝑚)

𝑚𝑚𝑎𝑥(𝑜𝑙é𝑎𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑑𝑖𝑢𝑚
 

=
𝑃 × 𝑚(𝑠𝑎𝑣𝑜𝑛)

𝑀(𝑜𝑙é𝑎𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑑𝑖𝑢𝑚) × 3 ×
𝑚𝑖(𝑜𝑙é𝑖𝑛𝑒)
𝑀(𝑜𝑙é𝑖𝑛𝑒)

 

=

50,2
100

× 1,350 𝑘𝑔

304 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 × 3 ×
1,000 𝑘𝑔

884 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1

 

𝜂 ≈ 0,657 soit 65,7% 

 

 

Merci de nous signaler la présence d’éventuelles erreurs : labolycee@labolycee.org  

 

Merci Christophe pour ce corrigé. 
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