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EAIPHC 2

Les huiles végétales : de leur extraction

a leur intérét nutritionnel

Ce sujet comporte trois parties indépendantes. La premitre partle sera consacrée i une rapide
présentation des huiles végétales puis i I'étude de quelques étapes du procédé menant & leur obten-
tion. La deuxiéme partie aborde la détermination de I'indice d'iode d'un lipide puis 'hydrogénation
d'une huile végétale, Enfin, la troisitme partie porte sur la synthése de la vitamine E et 'étude de son
netivité anti=oxydante.

Le sujet comprend cing questions pédagogiques qui nécessitent des développements substantiels et sont
comptabilisées pour environ un tiers du baréme.

Sans que cela ne soit précisé, la résolution de certaines questions peut nécessiter une prise d'initiative
et faire appel i des données qui sont regroupées en fin de sujet dans les annexes,
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B. Données utiles pour les questions pédagogiques et textes officiels

B.1. Extrait d'une intervention de M. F. Thollon, IGEN, en séminaire du plan national de
formation 2015-2016

B.2. Extrait d'un sujet d'épreuve de physique-chimie du baccalauréat général série 5

B.3. Les grands domaines de la chimie vus en classe de terminale S

B.4. Spécificités des cycles 3 ef 4

B.5. Ressource “fil rouge” disponible sur un site académique
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B.&. Extrait d'un document de 'ITERG concernant les différentes étapes de raflinage
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1 Obtention des huiles végétales

1.1 Généralités sur les huiles végétales

Les huiles végétales sont principalement constituées d’'un mélange de triglycérides, espéces chimiques
dont la formule générique est donnde ci-dessous.

SN
0

Q1. Tdentifier la ou les fonetion(s) chimique(s) présente(s).
Q2. Donner la formule topologique du polyol dont dérivent les triglycérides. Le nommer en nomencla-
ture officielle. Donner son nom usuel,
Q3. Justifier le nom d’“acide gras” donné aux espéces chimiques dont la structure est fournie dans la
figure 5 en annexe A4,
QP4. Soucieux d'intégrer 'évaluation aux apprentissages (voir annexe B.1.), un professeur propose
sa classe de terminale S des documents (voir annexe B.2.) inspirés du sujet de I'éprenve de physique-
chimie du bacealauréat général de la série S proposé en 2014 pour la métropole, L'ensemble de la
partie “Observer — Ondes et matiéres” a &6 traité, en particulier lo paragraphe “Analyse spectrale ;
spectres UV-visible, spectres IR, spectres de RMN du proton”. Ces documents sont utilisés pour une
gituation d’évaluation, i laquelle le professeur consacre une heure, Dans ce cadre, proposer

s un scénario de séance qui réponde aux principes défendus dans 'annexe B.1. ;

# des compléments aux documents fournis aux ¢éléves en termes de différenciation, y compris pour

les éléves qui réalisent rapidement et correctement les tiches demandées;
s des dléments de correction qui s'intégrent dans les priorités retenues par le candidat,

1.2 Obtention d’une huile végétale : trituration et raffinage

QP5. A partir des documents joints en annexes B.4, & B.7., proposer deux situations d’apprentissage
qui peuvent ponctuer la construction progressive des notions de corps pur et de mélange an cycle 3
(une situation) et au cycle 4 (une situation).

Conseils de réalisation :

# la ressource proposée en tant que fil rouge pourra étre complétée et/ou remplacée par d’autres
ressources, qui seront alors succinetement déerites;

s ¢n revanche, la réponse s’inscrira impérativement dans le cadre de rédaction donné en annexe
B.7.; cotte réponse tiendra compte des spécificités des cycles concernés ot des attendus de fin de
cycle,

La premiere étape du procédé d’obtention dune huile végétale est appelée trituration : aprés
préparation des graines, le processus de trituration differe selon la nature des graines traitées. Pour
les graines riches en huile (tournesol, colza, par exemple), on procéde d’abord & une étape de pression
qui permet de récupérer une partie de 'huile, on extrait ensuite 'huile résiduelle grice & un solvant
organique, généralement de 'hexane, Pour les graines pauvres en huile (soja, par exemple), ['huile est
directement extraite grice 4 un solvant organique. Le miscella désigne le mélange d’huile et de solvant
obtenu & 'issue de U'extraction, il renferme 20 & 256 % d’huile. Aprés filtration, le solvant est éliminé
par distillation sous pression réduite.

Q6. Dessiner et annoter le monfage & mettre en ceuvre au laboratoire pour réaliser cette opération de
distillation sous pression réduite.



Le miscella est un mélange complexe; on le modélise par un mélange d’hexane et d'éthanocate de
butyle dont le diagramme binaire isobare (P = 1 bar) d’équilibre liquide-vapeur est donné ci-dessous
(Zéthanonto de butyle Téprésente la fraction molaire en éthanoate de butyle).
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Q7. Donner allure de ce diagramme pour une pression inférieure & 1 bar. On g’appuiera sur 'abague
pression — température d'ébullition fournie en annexe A.3.

Q8. Citer au moins deux avantages A réaliser I'élimination de 'hexane en opérant sous pression réduite,

Viennent ensuite des étapes de raflinage déerites dans un document de 'ITERG (Institut des Corps
Gras) dont on trouvera un extrait en annexe B8,

Q9. La lécithine de soja, utilisée comme additif alimentaire (code E322), est un sous-produit de 'étape
de dégommage de 'huile de soja; il s'agit principalement d'un mélange de phosphatidylcholines dont
on trouvera un exemple ci-dessous, Une phosphatidylcholine est une espéce dite zwitterionique. Que
signifie ce terme 7

F1GUurE 1 = Un exemple de phosphatidylcholine

Q10. Dans lindustrie agroalimentaire, la lécithine de soja est utilisée comme émulsifiant. A quelle
propriété des phosphatidylcholines cette utilisation est-clle lice 7 Relier cette propriété A la structure
des phosphatidyleholines,

Q11. Quel sous-produit obtient-on lors de 'étape de neutralisation alealine 7 Quelle valorisation peut-
ol envisager pour les pites de neutralisation 7

QP12. Un groupe de quatre éleves de terminale S en spécialité physique-chimie a en comme tiche
de vérifier la valeur de la masse de soude indiquée par le document en annexe B.8., nécessaire 4 la
neutralisation d'une tonne d'huile d’acidité oléique de 1 %. Leur production est reproduite dans le
document réponse i rendre avee la copie. En complétant ce document réponse A rendre avee la copie,
proposer une correction et une évaluation de cette production en utilisant la grille de compétences
fournie inspirée de I'épreuve d'évaluation des compétences expérimentales (ECE) du baccalauréat.
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2 Les lipides saturés, insaturés et polyinsaturés

2.1 Détermination de l'indice d'iode d'un lipide

Les huiles végétales constituent une source importante d'acides gras insaturés et polyinsaturés
bénéfiques i la santé, L'indice d’iode d'un lipide est défini comme étant la masse, en grammes, de
diiode pouvant réagir avec 100 g de I'échantillon considéré, il s'agit d'une grandeur qui est présentée
sang unité et qui permet de caractériser la présence d'insaturations dans 'échantillon de lipide étudié.

Q13. Nommer la grande famille de réactions & laquelle appartient la réaction du diiode avec un lipide
insaturé,

Pour déterminer lindice d'iode d'un lipide, on peut utiliser la méthode de Wijs : on prépare une
golution d’une masse connue du lipide & tester dans un solvant comme le tétrachlorure de carbone,
on ajoute alors un excés connu d’une solution de monochlorure d'iode dans l'acide acétique glacial
et la solution est agitée durant environ 30 minutes & I'abri de la lumiére. Un fort excés d'iodure de
potassium est ensuite ajouté et on titre le diiode formé par une solution de thiosulfate de sodium.,

Q14. Commenter cette méthode relativement & une mise en ceuvre au lycée.

Une autre méthode, plus aisée i metire en euvre et qui sera décrite par la suite, fait intervenir le
tribromure de pyridinium qui se comporte comme un donneur de dibrome, Iion tribromure étant

engagé dans I'équilibre :
Bry~(aq) = Bry(aq) + Br™(aq) (E)

Q15. Proposer un schéma de Lewis pour 'anion tribromure et justifier qu'il 8'agit d’une entité linéaire,

Q16. Justifier que I'indice d'iode d'un lipide puisse étre déterminé A I'aide d'autres réactifs que le
diiode.

On souhaite déterminer 'indice d'iode de I'acide oléique. Pour cela on procide de la maniére sui-
vante : dans un erlenmeyer, on introduit 0,23 g d’acide oléique (8,1 x 10~1 mol) puis environ 20 mL
d’éthanol absolu, L'erlenmeyer est placé sous agitation magnétique et on ajoute au milieu 0,55 g de tri-
bromure de pyridinium pur 4 92,8 %. Le contenu de 'erlenmeyer prend alors une légére teinte brunitre.
On ajoute alors environ 25 mL  d'eau distillée puis 1,5 g d'iodure de potassium
(9,0 % 1079 mol), le milieu réactionnel prend une teinte brun foncé, Le contenu de lerlenmeyer est
enfin titré grice & une solution aqueuse de thiosulfate de sodium obtenue en introduisant 1,58 g de
thiosulfate de sodium dans une fiole jaugée de 100 mL. L'équivalence est observée pour un volume de
la solution de thiosulfate de sodium versé de 15,9 mL.

A partir des informations fournies, une équipe de professeurs a déterminé et consigné dans le cahier
du laboratoire deux valeurs de l'indice d'iode de I'acide oléique : “Le dosage permet de déterminer un
indice d'iode de 8843 (valeur expérimentale) alors que la valeur attendue est de 90, La balance utilisée
avait une précision d'affichage de 0,01 g."

Q17. Retrouver ces deux valeurs (valeur attendue et valeur expérimentale) et justifier la valeur de
I'incertitude élargie au nivean de confiance de 95 % associée i la valeur expérimentale,

QP18. Un groupe d'éleéves de terminale STL-SPCL, impligué dans un projet traitant des huiles
végétales, souhaite exploiter le protocole expérimental utilisé dans la question précédente. Proposer un
questionnement que le professeur peut construire pour les aider A mener & bien ce travail puis justifier
en quoi cette proposition d'accompagnement est transposable & d’anfres exploitations de dosage.

Q19. Justifier 'utilisation du tribromure de pyridinium dans cette méthode de détermination de I'in-
dice d’iode bien que 'équilibre (I2) soit peu favorable 4 la formation du dibrome,

Q20. Justifier I'introduction dun excés d’iodure de potassium.



2.2 Hydrogénation catalytique des huiles végétales

L'hydrogénation catalytique des huiles végétales est une transformation couramment réalisée dans
Pindustrie agroalimentaire. Pour la réaliser au laboratolre et en déterminer le rendement, on peut
sufvre le protocole suivant, Un bécher de 250 mL rempli d’eau est placé sur un agitateur magnétique
chauffant de maniére & maintenir 'eau qu’il contient entre 40 et 60 °C, On réalise le montage représenté
sur la figure 2, le tube conique n'étant pas encore attaché i l'ensemble,

{ube soupla
a@ptum
fuba da racatts ——————————s
agitateur & allettes 3
{ube eonigue plpatte
. gradude
fau 3 da 26 mL
| 5 b
ngltataur = béchar
magnaligue D D 5 rampli
chauffant d'eau
—  —

Ficure 2 — Montage utilisé pour réaliser une hydrogénation catalytique au laboratoire

Dans le tube conique de 5 mL, on introduit 0,106 g d’huile végétale, 3,0 mL d'isopropanocl et un
agitateur A ailettes. Une petite quantité de palladium sur charbon (environ 15 mg, In quantité de
palladium étant comprise entre 5 % et 10 % en masse) est ajoutée dans le tube conique qui est alors
attaché au tube de recette sans étre immergé dans ean.

Grice & une seringue munie d'une aiguille, on perce le septum placé sur le tube de recette et on
retire assez d'air pour que l'eau arrive A la graduation 0 mL de la pipette graduée. Le montage est
ensuite chargé en dihydrogéne en utilisant un ballon, rempli de dihydrogéne, muni d'un robinet et
d'une aiguille. On perce le septum grace A cette aiguille et on ouvre alors le robinet, Le flux de gaz
chasse alors 'eau contenue dans la pipette et on attend encore environ 20 secondes avant de fermer
le robinet pour s'assurer que le montage est totalement rempli de dihydrogéne. Grice i la seringue,
du dihydrogéne est retiré du montage de maniére A ce que 'ean arrive i la graduation 22,0 mL de la
pipette graduée.

Le tube conique est alors plongé dans l'eau tiede et le mélange réactionnel soumis & une agitation
modérée. Le niveau d'ean dans la pipette gradude est mesuré toutes les 5 minutes et on considére que
le niveau final est atteint lorsqu’une évolution inférieure A 0,2 mL sur une période de 5 minutes est
constatée,

Cette expérience est menée sur de I'huile de mafs. On introduit 0,106 g de cette huile dans le réacteur
at, une fois la réaction terminée, le nivean d'ean atteint la graduation 7,2 mL de la pipette graduée.

La température de la pidce dans laguelle expérience est conduite est de 25 °C et la pression est égale
i 1 bar,

Q21. Expliquer le but recherché par les industriels lorsqu'ils réalisent 1'hydrogénation d'une huile
végétale,

Q22, Le palladium est considéré comme un métal noble. Définir ce terme.

Le catalyseur ici utilisé est le palladium sur charbon. La production de ce catalyseur met en jeu le
chlorure de palladium (II) qui peut étre obtenu en réalisant la dissolution du palladium métallique
dans 'eau régale (mélange d’acide nitrigue et d'acide chlorhydrique).
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Q23. Expliquer que le palladium se dissout aisément dans l'eau régale & froid. On proposera une
analyse qualitative et une approche quantitative,

Q24. Nommer le type de catalyse auguel appartient la transformation décrite précédemment.

Q25. Citer un autre catalyseur cournmment utilisé an laboratoire pour réaliser une réaction d'hydro-
génation. Comment est-il obtenu?

Q26. Quelle grandeur — caractéristique d'un catalyseur solide — cherche-t-on & augmenter lors de sa
préparation 7

Les informations nutritionnelles inscrites sur la bouteille d'huile de maifs étudide indiquent qu'une
portion de 14 g d’huile apporte 2 g d'acide gras saturé, 4 g d’acide gras monoinsaturé et 8 g d’acide
gras polyinsaturé. On considérera que I'acide gras monoinsaturé est I'acide oléique et que le seul acide
gras polyinsaturé est I'ncide linoléique,

Q27. Calculer la quantité de matiére de dihydrogéne nécessaire pour réaliser I'hydrogénation totale
de I'échantillon introduit dans le réacteur.

Q28. Déterminer le rendement de la réaction d’hydrogénation. Commenter,

Pour les deuz questions suivantes, un raisonnement s'appuyant sur un résultat quantitatif est attendu.

Q29. Discuter d'une interprétation du résultat précédent en s’appuyant notamment sur I’hypothése
que des atomes d’hydrogéne occupent tout ou partie des sites cristallographiques du réseau héte
cubique & faces centrées constitué par le palladium.

Q30. Discuter de 'effet thermique de la réaction d’hydrogénation et commenter les conditions
expérimentales,

3 Les huiles végétales, source de vitamine E

3.1 Présentation

La vitamine C et la vitamine E possédent, entre autres, des propriétés anti-oxydantes. On désigne en
réalité par vitamine E un ensemble de huit molécules, quatre appartenant & la famille des tocophérols
et les quatre autres A celle des tocotriénols. De nombreuses huiles végétales sont riches en vitamine E,

Q31. L'a-tocophérol est-il chiral 7 Justifier.
Q32. Combien 'a-tocophérol posséde-t-il de stéréoisoméres 7

Q33. En justifiant soigneusement la réponse, donner le descripteur stéréochimique de I'atome de car-
bone stéréogéne inclus dans le cycle de 'a-tocophéraol.

3.2 Synthése de la vitamine E

La premiére synthése de 'acétate d’a-tocophérol a été réalisée par Mayer et al. en 1963, elle met en
jeu les deux intermédiaires A et B dont les structures sont données ci-dessous.

Q34. Donner 'ensemble de la séquence réactionnelle menant, 4 partir de A et B, 4 la formation de
I'acétate d'a-tocophérol. On précisera, pour chaque étape, les conditions expérimentales & mettre en
euvre,



L'obtention de l'intermédiaire A est envisagée A partir de 'acide carboxylique 1 qui se présente sous
la forme d'un mélange racémique. Un dédoublement de ce mélange est d’abord réalisé grice a de la
quinine,

HO

Q35. Définir 'expression mélange racémique.

Q36. Indiquer quelles sont les grandes étapes 4 mettre en ceuvre pour réaliser le dédoublement
racémique de I'acide carboxylique 1. Lorsque cela est pertinent, on pourra écrire les équations des
réactions mises en jeu,

Q37. Expliquer quelles caractéristiques des différents couples de stéréoisoméres sont exploitées dans
un tel procédé,

La préparation de Uintermédiaire A met ensuite en jen les étapes suivantes :

A S .

Fd Lindlar

OOH

Q38. Donner la structure de 3 en précisant sa stéréochimie.
Q39. Préciser la structure de 4 et détailler le mécanisme de sa formation,

Q40. Proposer des conditions opératoires & mettre en ceuvre pour mener A bien la transformation
4= A,

Q41. Commenter, en termes de chimie verte, la voie de synthése de intermédiaire A proposée icl,
L'obtention de l'intermédiaire B est réalisée i partir du phytol que l'on peut facilement produire &

partir de In chlorophylle abondamment présente dans le régne végétal. Le phytol est tout d'abord
transformé en 5 par une suite de réactions qui ne seront pas détaillées.

] : ¥ :
] { . ! !
HQ = HO
phytol 5
L'intermédiaire B est ensuite obtenu grice aux étapes suivantes :
! i HEr PPh, PhLl
] 7 B
HO
B

QP42, Le programme de chimie de la classe de PCSI indique les deux capacités exigibles sulvantes :
— Exploiter les notions de polarité et de polarisabilité pour analyser ou comparer la réactivité de
différents substrats.
— Justifier le choix d'un mécanisme limite Sy1 ou Sy2 par des facteurs structuraux des substrats
ou par des informations stéréochimiques sur le produit,
Montrer en quoi une discussion sur les étapes & — 6 et 6 — 7 peut constifuer une occasion de
réactivation de ces capacités en deuxigme année en classe de PC dans le cadre d’une séance sur la
réaction de Wittig.

Tournez la page S.V.P.



3.3  Activité anti-oxydante des vitamines E et C

L'oxydation des acides gras insaturés par le dioxygéne est responsable du phénoméne de rancissement
des aliments mals également, lorsque ce phénoméne a lieu au sein des tissus des organismes vivants,
d’un endommagement de la membrane cellulaire principalement constituée de lipides. La vitamine E
posséde la propriété d'inhiber cette oxydation et est d’ailleurs utilisée comme additif alimentaire (codes

E306 i E309) pour éviter le rancissement des aliments.

De maniére a étudier cette propriété, Kamiya et al. ont réalisé une série d'expériences portant sur
Poxydation du linoléate de méthyle par le dioxygéne, initiée par I'AIBN (azobigisobutyronitrile) ou
par PAMVN (azobis(2 4-diméthylvaléronitrile)), en absence ou en présence de vitamine(s) E et/ou C.

NG
NCXNWXCN \I/VN%N M
AIBN “:WN

Fiaure 3 — Initiateurs de radicaux utilisés dans les travaux de Kamiya ef al.

La réaction a été suivie en mesurant la concentration en dioxygéne grice & un capteur mettant en
jen une électrode de Clark (voir schéma figure 4). Dans ce capteur, une tension constante positive est
imposée entre les électrodes de platine et d’argent et la valeur de la concentration en dioxygéne est
reliée i la valeur de 'intensité du courant traversant le dispositif,

milieu rdactionnal

dlactrode da platine

/ Vo dlactrode d'argant

e M@mbrana parméable au dioxygéne
solution de chiorure de potassium
4175 g/l (pH =7)

—— | 0INL tOriqua

dlactrode da platine
dlecirode d'argent

=

joint torique

U=+08V

FIGURE 4 = Schéma d'une électrode de Clark vue de face (en haut) et vue de dessus (en bas).

Q43. Préciser la nature, anode ou cathode, des électrodes de platine et d’argent.
Q44. Ecrire les équations des réactions susceptibles de se produire & chaque électrode.

Q45. En utilisant les données thermodynamiques et cinétiques fournies en annexe, proposer 'allure
des courbes courant-potentiel permettant de décrire le fonetionnement de ce dispositif.



Q46. Estimer la valeur minimale de la tension A imposer pour gu'un courant non nul soit détecté,

Dans la notice de 'appareil utilisé par les auteurs de 'étude, on peut lire
“La relation entre le courant de sortie et la tension appliquée est une caractéristique importante
pour évaluer la performance du capteur. Un large palier donne des résultats indépendants de la
tension appliquée et une réponse linéaire du signal de sortie pour un large intervalle de pression
en dioxygéne,”
“Le capteur est utilisé en le soumettant & une tension de 0,8 V. [...]"

Q47. Commenter la valeur de la tension utilisée pour faire fonctionner la cellule en mettant cette
information en relation avee Paflirmation selon laquelle le dispositif donne “une réponse linéaire du
signal de sortie pour un large intervalle de pression en dioxygéne.”

Q48. Expliquer, en tracant l'allure des courbes courant-potentiel que l'on obtiendrait pour deux
concentrations en dioxygene différentes, en quol la mesure de lintensité du courant traversant le
dispositif pour une tension constante peut étre reliée linéairement & la concentration en dioxygine.

La notice de I'appareil comporte également l'indication suivante :

“Si le courant traversant la sonde est de 1 pA, la sonde consomme 8 % 10711 g de dioxygéne par
seconde.”

Q49. Vérifier cette aflirmation du constructeur,

Dans les conditions de 'étude réalisée, le mécanisme de 'oxydation des acides gras insaturés par le
dioxygéne met en jeu les actes élémentaires suivants ;

A-N=N-A M, 2A* 4N, (1)

A* + 0, 4 A0O* (2)

AOO® + LH + 0, -, AOOH + LOO® (3)
LOO® + LH ™, LOOH + L° (4)

L* + 0, 5 LOO* (5)

2LO0* %,  produits non radicalaires (6)

ot A=N=N-A représente 'initiateur de radicaux et LH représente le linoléate de mdéthyle,

Q50. Dans le cas on 'initiateur de radicanx utilisé est 'AIBN, donner le schéma de Lewis de l'entité
A*,

Q51. Dans le mécanisme proposé, identifier la ou les étape(s) d’amorgage (ou d’initiation), de propa-
gation et de terminaison.

Q52. Justifier en quoi le suivi temporel de la concentration en dioxygéne est une moesure indirecte de
la consommation de linoléate de méthyle au cours du temps.

Q53. Les auteurs de 'étude indiquent que la vitesse v de la réaction, définie comme la vitesse de
disparition du dioxygéne, est imposée par la propagation. Montrer que v peut se mettre sous la forme :

v = k[LH|[A-N=N-A]"/?
et donner l'expression de k.

Q54. Au contraire des lipides saturés, les lipides insaturés sont particulierement sensibles 4 cette
oxydation. Proposer une explication en considérant la structure de Pespeéce L*,

En présence d'une espéce inhibitrice (comme la vitamine E ou la vitamine C), cl=dessous notée IH, le
mécanisme fait intervenir les deux étapes supplémentaires suivantes :

LOO* + IH ¥ LOOH + I* (7)
LOO* + I* X Lool (%)
—9_
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Les courbes ci-dessous donnent 'évolution de la concentration en dioxygéne au cours du temps lors de
'oxydation du linoléate de méthyle dans le 2-méthylpropan-2-ol 4 37 °C pour différentes concentrations
initiales de vitamine E (courbe 1 : absence de vitamine E; courbes 2 & 5 concentrations initiales
croissantes en vitamine E, de 22 & 112 pmol-L ") et pour [AMVN] = 0,01 mol-L~".

] 20 40 50 L1 lag 120

Tima/min

Q55. Expliguer I'allure des courbes obtenues en présence de vitamine 15,

Les courbes ci-dessous donnent 'évolution de la concentration en dioxygéne au cours du temps lors de
I'oxydation du linoléate de méthyle dans un mélange de 2-méthylpropan=2-ol et de méthanol (3/1 en
volume) & 37 °C pour différentes concentrations initiales de vitamine E et de vitamine C (voir tablean
ci-dessous i gauche) et pour [AMVN] = 0,01 mol-L~".

S —

Courbe 1 2 3 4
vitE]g (pmol-L=1) 0 0 30 30

[vitCJo (pmolL-Y) 0 55 0 B55

Cxygen concentratizals

o 20 10 [1H] an 1oc

Time/min

Q56. Dans l'expérience décrite précédemment, le solvant utilisé était le 2-méthylpropan-2-ol alors que
pour cette expérience, le solvant est un mélange de 2-méthylpropan-2-ol et de méthanol. Justifier ce
choix,

Q57. Identifier la vitamine qui semble étre la plus efficace pour ralentir Moxydation du linoléate de
méthyle.

— 10—



Afin de mieux comprendre le role joué par les deux vitamines, d'autres mesures sont réalisées. Les
courbes ci-dessous i gauche donnent 'évolution de la concentration en vitamine E et en vitamine C
ainsl que 'opposé de la concentration en dioxygéne (courbe notée “—0,") au cours du temps lors de
I'oxydation du linoléate de méthyle dans un mélange de 2-méthylpropan-2-ol et de méthanel (3/1 en
volume) & 37 °C. La courbe ci-dessous A droite donne 'évolution de la concentration en vitamine E au
cours du temps lors de 'oxydation du linoléate de méthyle, la fliche indiquant un ajout de vitamine C.

|.n’_ \ o | | I

Iwie Chime
fwit EIS =

=

L

Ivik E],

| |
0 56 100 150 0 50 100 150

Timo fmin T ifma /min

Q58. Les auteurs de I'étude résument les résultats de leur travail en indiquant qu'il existe une synergie
dans l'effet anti-oxydant des vitamines C et E, Expliquer ce terme en concluant quant au réle joué par
les vitamines E et C dans I'inhibition de I'oxydation du linoléate de méthyle.

Q59. Discuter de la transférabilité de cette étude au cas des systémes biologiques,

—11-
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A.2. Données générales
¢ potentiels standard d’oxydoréduction donnés & 298 K et A pH=10:

Couples Hi(uq);Hgig:; 5,04 _(Ml)ﬁgaa (aq) AgCl(s)/Ag(s) Ia‘zﬁqjjf(aq)

E* (V) 0,00 0,08 0,22 0,54
]

Couples  NO,"(aq)/NO,(g) Ag CFH’;!:AP;(H) Pd*"(aq)/Pd(s) Bry (aq)/Br (aq

(V) 0,78 0,80 0,08 1,05

Couples_Br,(aq)/Br (aq) _O,(g)/H;0(¢) Cl()/C1 (aq
(V) 1,06 1,23 1,36

# surtensions :

— sur le platine :

H' (aq)/,(8) _AECIs)/Ag(E) AR (aa)/Ag() Oy(8)/1,0(6) Cly(g)/CT (aq)
1

Ta (V) 0,3 rapide rapide rapide
ne (V) -0,3 rapide rapide =1 rapide
R = ___

— sur 'argent :

H* (aq)/H,(8) ABCI(s)/AR() Ag' (aq)/As(s)_0,(8)/M,0(0) ClL(@)/CT (aq)

1a (V) 0,5 rapide rapide 1 rapide
e (V) =0,5 rapide rapide =1 rapide
———

constantes globales de formation & 298 K : log 3, ([PACI") = 6,1; log Ba2([PdCL]) = 10,7;
log A3([PACly) ") = 13,1; lt}gﬂdﬂr"thLl]z'J = 15,7;

masse volumique du palladium métallique & 203 K : 12,02 x 10% kg.m ™9 ;
rayon atomique de I'hydrogéne : 37 pm;

constantes ;

— constante d'Avogadro : Ny = 6,022 x 10** mol™!;
— constante du gaz parfait : B = 8,314 J K~ '.mol™!;
— constante de Faraday : F' = 96 500 C:mol ™! ;

enthalpies standard de dissociation :

Liaison H-H C-H C-C C=C C-0 C=0
Agi H® (kJ'mol™') 436 415 345 615 356 743

le degré Baumé, noté “Bé, est une ancienne unité de densité, A 20 °C, la densité d d'un liquide A
x "Bé se caleule de la manidre suivante ;

— pour un liquide plus dense que l'eau : d = 145/(145 — z);
— pour un liquide moins dense que I'eau : d = 140/(z + 130).



A.3. Abaque pression — température d’ébullition (1 mmHg correspond & 133,322 Pa)

Température d'ébullition (*C) 3y

& pression P (mmHg)

Température d'ébullition (*C})

a00 h 760 mmHg %
Pression P (mmHg) ,;:‘"
O

e

’
300
200

&
L]

& # Exemple | une espéce chimique
ayant una température d'ébuliition
die 200 "C sous une prassion de
760 mmHg aura une tempiérature

e N drébullition d'envion 55 *C sous une
100 _ . prassion de 15 mmiHg.
- 200
o
)
o

A4, Structures de quelques espices chimiques intervenant dans le sujet

FIGURE §
2

SeldniPulrivcyie J\/\/\/\/\/\M
HO

aclde olélque : J\/\/\/\/:\/\/\/\/
HO

aclde linolélgue : j\N\A/E\/W\/\
HO

~ Structure des acides palmitique (M = 256,4 g-mol™!), oléique (M = 282,5 g-mol 1) et

linoléique (M = 280,4 g-mol™1).

FIGURE 6 ~ Structure du tribromure de pyridinium (M = 319,8 g-mol~!).
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HO

HO OH

Fraurk 7 — Structure de 'acide L-ascorbique.

FIGURE 8 = Structure de 'a=tocophérol,

HO

=

==
N

FIGURE 9 = Structure de la quinine,

A.5. Informations figurant sur une fiole jaugée (b gauche) ef une burette graduée (h droite)

25
100 mL 0,1
AS
+ 0,10 mL Ex +30 s
20°C
Classe A In 20°C + 0,05 mL
Fiole jaugée Burette graduée

A.6. Extraits des valeurs nutritionnelles de trois types de matiére grasse

Huile de tournesol  Margarine 80 % de MG Beurre

pour 100 g pour 100 g pour 100 g
Protéines 0g 0,05 g 0,7g
Glucides 0g 02¢g g
Lipides 100 g 81,6 g 8228
- dont acides gras saturés 104 g 16,1 g 54,9 g
- dont acides gras monoinsaturés 282 ¢ 16,7 g 18,2 g
= dont acides gras polyinsaturds 57,5 g 45,6 g 29l g
Eau 0g 175 g 126g



A.7. Les douze principes de la chimie verte
Le concept de “chimie verte” a été introduit en 1998 par les chimistes américains Paul Anastas
et John C. Warner, appartenant & 'EPA (Environmental Protection Agency), il repose sur les
douze principes suivants :

1. La prévention de la pollution & la source en évitant la production de résidus.

2, L'économie d’atomes et d'étapes qui permet de réaliser, 4 moindre colt, l'incorporation de
fonetionnalités dans les produits recherchés tout en limitant les problémes de séparation et
de purifieation.

3. La conception de synthéses moins dangereuses grice i I'utilisation de conditions douces et la
préparation de produits peu ou pas toxiques pour I'Homme et I'environnement.

4. La conception de produits chimiques moins toxiques avec la mise au point de moléeules plus
sélectives et non toxiques impliquant des progres dans les domaines de la formulation et de la
vectorisation des principes actifs et des études toxicologiques A I'échelle cellulaire et au niveau
de l'organisme,

5. La recherche d'alternatives aux solvants polluants et aux auxiliaires de synthése.

6. La limitation des dépenses énergétiques avec la mise au point de nouveaux matériaux pour le
stockage de l'énergie et la recherche de nouvelles sources d’énergie A faible teneur en carbone.

7. L'utilisation de ressources renouvelables i la place des produits fossiles.

8. La réduction du nombre de dérivés en minimisant l'utilisation de groupes protecteurs ou
auxiliaires.

9. L'utilisation des procédés catalytiques de préférence aux procédés stoechiométriques avec la re-
cherche de nouveaux réactifs plus efficaces et minimisant les risques en terme de manipulation
et de toxicité. La modélisation des mécanismes par les méthodes de la chimie théorique doit
permettre d'identifier les systémes les plus efficaces A mettre en ceuvre (incluant de nouveaux
entalyseurs chimiques, enzymatiques et /on microblologiques).

10. La conception des produits en vue de leur dégradation finale dans des conditions naturelles
ou foreées de maniére & minimiser I'incidence sur 'environnement,

11. La mise au point des méthodologies d'analyses en temnps réel pour prévenir la pollution, en
controlant le suivi des réactions chimiques, Le maintien de la qualité de 'environnement
impligue une capacité i détecter et si possible & quantifier, la présence d’agents chimiques
et biologiques réputés toxiques & 'état de traces (échantillonnage, traitement et séparation,
détection, quantification).

12. Le développement d'une chimie fondamentalement plus sire pour prévenir les accidents, ex-
plosions, incendies et émissions de composés dangereux.
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B.1. Extrait de 'intervention de M. F, Thollon, inspecteur général de 'éducation nationale lors d'un
séminaire d’inspecteurs et de formateurs 4 Paris au cours de 'année 2015-2016 :
L’évaluation en tant gu’apprentissage : role du professeur
& aider les éléves A trouver des méeanismes de rétroaction interne ou d’auteévaluation pour
qu'ils confirment et remettent en question leur raisonnement, et pour qu'ils s’habituent a
I'ambiguité et & l'incertitude qui accompagnent inévitablement I'apprentissage de quelque
chose de nouveau |
e fournir des occasions régulicres et stimulantes de s'exercer pour que les éleves deviennent
confiants et compétents en autodvaluation ;
e vailler au processus métacognitil des éldves ainai qu'a leur apprentissage et fournir des
commentaires descriptifs;
s créer une atmosphére ol les éléves ne craignent pas de prendre des risques et ou ils peuvent
facilement compter sur un soutien.
B.2. Extrait d'un sujet d’épreuve de physique-chimie du baccalauréat général série S
Les denx spectres ci-dessous sont ceux de molécules de formule brute C4HgO, et qui comportent
une fonction ester :
Spoctre de RMN 1

Ql.lild fuplat -+ [ B

4 ﬂuiul—"
_i
Spectre de RMN 2
|-
singulel ——=
y
Aifurst —=
f— e P,
) F (1T

B.3. Les grands domaines de la chimie vus en classe de terminale S

¢ Analyse spectrale. Spectres UV-visible. Spectres IR. Spectres de RMN du proton.

« Temps et évolution chimique : cinétique et catalyse. Réactions lentes, rapides ; durée d’une
réaction chimique. Facteurs cinétiques. Evolution d'une quantité de matiére an cours du temps.
Temps de demi-réaction, Catalyse homogene, hétérogene et enzymatique.

+« Représentation spatiale des molécules, Chiralité ; définition, approche historique.
Représentation de Cram. Atome de carbone asymétrique, Chiralité des acides a-aminés, Enantio-
mérie, mélange racémique, diastéréoisomérie (Z/E, deux atomes de carbone asymétriques), Confor-
mation : rotation auntour d'une liaison simple; conformation la plus stable. Formule topologique
des molécules organiques. Propriétés biologiques et stéréoisomérie.



¢ Transformation en chimie organique. Aspect macroscopique ; modification de chaine, modi-
fication de groupe caractéristique. Grandes eatégories de réactions en chimie organique : substifu-
tion, addition, élimination. Aspect microscopique : liaison polarisée, site donneur et site accepteur
de doublet d’électrons. Interaction entre des sites donneurs et accepteurs de doublet d'électrons ;
représentation du mouvement d'un doublet d'électrons i I'aide d'une fleche courbe lors d'une étape
d’un mécanisme réactionnel,

s Réaction chimique par échange de proton. Le pH : définition, mesure. Théorie de Brensted :
acides faibles, bases faibles ; notion d'équilibre ; couple acide-base ; constante d'acidité K. Echelle
des pK, dans I'eau, produit ionique de I'eau; domaines de prédominance (cas des acides carboxy-
liques, des amines, des acides a-aminés), Réactions quasi-totales en faveur des produits : acide fort,
base forte dans 'ean; mélange d'un acide fort et d'une base forte dans I'eau. Réaction entre un
acide fort et une base forte : aspect thermique de la réaction. Sécurité. Contréle du pH : solution
tampon ; role en milieu biologique.

« Du macroscopique au microscopique, Constante d’'Avogadro.

+ Apport de la chimie au respect de 'environnement, Chimie durable ; économie d'atomes;
limitation des déchets; agroressources; chimie douce; choix des solvants; recyclage, Valorisation
du dioxyde de carbone,

s Contrdle de la qualité par dosage. Dosages par étalonnage : spectrophotométrie ; loi de Beer-
Lambert ; conductimétrie ; explication qualitative de la loi de Kohlrausch, par analogie avec la
loi de Beer-Lambert. Dosages par titrage direct. Réaction support de titrage ; caractére quantita-
tif. Equivalence dans un titrage; repérage de 'équivalence pour un titrage pH-métrique, condue-
timétrique et par utilisation d'un indicateur de fin de réaction,

s Stratégie de la synthése organique. Protocole de synthise organique : identification des réactifs,
du solvant, du catalyseur, des produits; détermination des quantités des espéces mises en jeu, du
réactif limitant ; choix des paramétres expérimentaux : température, solvant, durée de la réaction,
pH ; choix du montage, de la technique de purification, de 'analyse du produit ; caleul d'un rende-
ment ; aspects liés & la sécurité ; cotits,

s Sélectivité en chimie organigue. Composé polyfonctionnel : réactifl chimiosélectif, protection
de fonetions,

s Culture scientifique et technique. Relation science-société, Métiers de activité scientifique
(partenariat avec une institution de recherche, une entreprise, ete.).

B.4. Spécificités des cycles 3 et 4
Extraits du volet 1 — les spécificités du cycle de consolidation — cyele 3,
Le eycle 2 a permis acquisition des outils de la lecture et de I'écriture de la langue frangalse,
Le cycle 3 doit consolider ces acquisitions afin de les mettre an service des autres apprentissages
dans une utilisation large et diversifiée de la lecture ot de U'éeriture.
L’enseignement des sciences et de la technologie au cycle 3 a pour objectif de faire acquérir
aux éléves une premiére culture scientifique et technique indispensable & la description et la
compréhension du monde et des grands défis de 'humanité, Les éléves apprennent & adopter une
approche rationnelle du monde en proposant des explications et des solutions & des problémes
d’ordre scientifique et technique. Les situations o ils mobilisent savoir et savoir=faire pour mener
une tache complexe sont introduites progressivement puis privilégiées.
Extraits du volet 1 — les spécificités du cycle des approfondissements — cycle 4.
L'éléve ceuvre au développement de ses compétences, par la confrontation & des taches plus coms
plexes on il 8’agit de réfléchir davantage aux ressources qu'il mobilise, que ce soit des connais-
sances, des savoir=faire ou des attitudes, Il est amené i faire des choix, & ndopter des procédures
adaptées pour résoudre un probléme ou mener un projet dans des situations nouvelles et parfois
inattendues.
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L’abstraction et la modélisation sont bien plus présentes désormais, ce qui n'empéche pas de re-
chercher les chemins concrets qui permettent de les atteindre. Toutes les disciplines y concourent
il s’agit de former des éleves capables de dépasser le cas individuel, de savoir disposer d'outils
efficaces de modélisation valables pour de multiples situations et d’en comprendre les limites.

B.5. Ressource “fil rouge” disponible sur un site académique

Document 1. L acidification des océans
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Document 2. La coquille des mollusques. La coquille des mollusques est constituée d’un
assemblage de carbonate de calcium CaCOj,, appelé calcaire, et de matiére organique.
L'étude de la croissance des coquilles permet de reconstituer les variations de température
de I'eau de mer ou d'un autre paramétre environnemental.



B.6, Extrait des programmes de sciences ef technologie au cycle 3 et physique-chimie au cycle 4
Extraits du volet 3 : les enseignements de sciences et technologie du cycle 3.

Matiere — Attendu de fin de cycle :

s Décrire les états et la constitution de la matidre 4 'échelle macroscopique.

Connaissancos
ol compdlonces nssocides

Exumples do situntions, d'activites
ol do rossourcos pour 'dlave

Didcrire los dtats ot la constitution de la matidre 4 Péchells macroscopique

Mettre sn csuvre des observations et des expériences pour cos
ractériser un échantillon de matisre,

# Diversité de la matiére : mdétaux, minéraux, verres, plas-
tiques, matidre organique sous différentes formes,

= L'dtal physique d'un dchantillon de malidre dépond de
conditiona extornes, netamment de sa température,

s Quelques propridids de la matidre solide ou liquide (par
exoemple ; donaité, solubilité, dlasticitd. . .).

® La matidra b grande échelle : Torre, plandtes, Univers,

s Lo musge eat une grandeur physique qui eavnetérise un
dchantillon de matiore.

Identifier & partlr de ressources documentalres les différents
constituants d'un mélange.

Obasrver la diversité de [n matiere, & diftérentes échelles, dans
la nature et dans la vie courante (matiére inerte - naturelle
ou fabriquée, matiére vivante).

L digtinetion antre différents matdrisux peut se falre & partiy
do leurs propriétds physiques (par exemple ; densité, conduc=
tivitéd thermique ou éflectrique, magnétisme, solubilité dans
'san, miscibilité avee l'oau,,.) ou de leurs caractéristiques
(matérinux bruts, conditions do mise on forme, procéddés, , s
L'utilisation do la loupe ot du microscope permet ; 'obsers
vuliiiullt do structures géomdtriques do eristaux naturels ot do
colliilen.

Dea nctlvitéds de aéparation de conatituants peuvent dtre
condultes : décantation, filiration, évaporation.
Observation qualltative d'effeta &  distances
tlectricité statique).

{nimants,

Maotira en owuvre un protocole de séparation de constituants
d'un mélange.

& Rénliser des mélanges peut provoquer des transformations
da ln matidre (disselution, résction).

= Lo matiére qui nous entoure (4 'état solide, liquide ou ga-
goux), résultat d'un mélange de différents constituants,

Richesse ot diversite dos UHREOR [)mmihlnu do ln matidbre ; se
déplncer, se nourrir, conatrulre, sae viilr, fire une mivea o art.,
Le domaine du trl et du recyclage des matérinue eat un sup-
port d'activité i privilégler.

Les mélanges gazeux pourront #ire nbordes h partir du cas de
I'air,

L'oau ot les solutions aqueuses courantes (eau mindrale, eau
du robinot, boissong, mdlanges issus do dissolution d'sapbees
aolides ou gazouses dans 'eau...) représentent un champ
d'expérimentation tras richs,

Détachanta, dissolvanta, produite domestiques permettent
d'aborder d'autres mélanges ot d'introduire s notlon de
mélange de constituants pouvant conduire & une réaction
{tranaformation chimigue).

Informer 1'éléve du danger de mélanger des produita domos-
tigues sans 8'informer

Extraits du volet 3 : les enseignements de physique-chimie du eycle 4.
Organisation et transformations de la matidre — Attendu de fin de cycle :

# Décrire la constitution et les états de la matiére,

Connaigaancos
ol compdtoncos associdos

Exemplos do situntions, d’activitds
ot do ressources pour 'élive

Diderirs |n constitution ot les étnta dae la matidre

Caractériser les dillérents dtats de la matiore (solide, louide
ot gaz).

Proposer ot mettre en aouvre un protocole expérimental pour
dtudior los propridtds des changomonts d'éiat.

Caractériser los différents changements d'état d'un corps pur.
Intorpritor les changoments d'état au niveau microscoplque.
Proposer ot maeltre en aouvre un protocole expérimental pour
détarminer uno masse valumique d'un liquide ou d'un solide,
Exploitor des mesures de masse volumique pour différencier
des eapiees chimigues,

& Eapéee chimigue ol mélange.

& Notlon de corpa pur.

# Changementa d'états de ln matidre.

= Conservation de ln masse, varintion du volume, tempdratura
de changement d'état.

& Masse volumigue @ relation m = p. V

Dang ln continuitd du cyele 2 an cours duguel ['éléve a'eat initié
auz dilférenta dtats do la matidre, ce théme s pour but de lui
fnire déeouvrir la naturo microscopique do la matiire ot le piisis
angia do 1'état physigquo aux constituants chimicques,

Mise en muvre d'expériences simples montrant la conserva-
tlon de ln mnsse (mals non conservation du velume) d'une
substance lora d'un changement d'état,

5l I'eau est lo principal support oxpdrimental = sans en exclure
d'auires — pour I'étude des changements d'état, on pourra ex-
ploiter des données pour connaitre U'état d'un corps dans un
contoxte flaé ot explolter ln tompdrature de changomaent d'état
pour identifier des corps pura.

L'étude sxpérimentale sera 'ocenslon de metlre 'aceent sur
les transferts d'énergle lors des changemanta d'état.

L'intérét de la masse volumique est prédentd pour mesurer
un volume ou une masse quand on connait Pautre grandour
mais aussi pour distinguer différents matérlauz. Un travail
avee les mathématiques sur les relations de proportionnalité
at los wu-quntiuntn peut dtre proposd,
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Concevolr et realisor dos oxporiences pour caractiriser dos
mdélanges, Estimor expérimentalement une valeur de solubi-
litd dane 'anu.

® Solubilité.

& Migelbilité,

Clos otudes seront 'ecenalon d aborder la disselution de EnE
dana 'enu nu regard de problématiques lides & ln santé ot
I'snvironnamant.

Ces  études  peuvent prendre appul ou  illustrer les
difféventes méthodes de traltement des ssux (purification,

& Composltion de 'alr.

B.7. Cadre de rédaction

désalinisation. ..},

Connaissances of
compétences associées

Cyele Situations d'apprentissages

Aections du Trace éerite finale

professeur et

Consignes(s)
donnée(s) aux

éléves et actions des conditions
dleves d'utilisation des

TESSOUTCes

proposées

B.8. Extrait d'un document de 'ITTERG (Institut des Corps Gras) concernant les différentes étapes
de raflinage :
Le raffinage des huiles brutes a pour but de séparer de la matiére noble, différentes “lmpuretés”
ou composés “indésirables” afin d’obtenir une huile de la qualité requise pour un bon usage
et une bonne conservation et permettre sa transformation ultéricure éventuelle dans 'industrie
agroalimentaire,
11 g’agit de fournir, d"une part au consommateur une huile raffinée répondant A ses attentes (huile
limpide, peu colorée, plate de goiit et stable) et d’autre part, de garantir & I'industriel utilisateur
une huile dont les spécifications sont conformes & un cahier des charges précis et complet.
Le raffinage est défini par la réglementation nationale ; il a pour but de maintenir ou d’améliorer
les caractéres organoleptiques et la stabilité des corps gras alimentaires et constitue un traite-
ment licite des graisses et huiles comestibles & 'exception des huiles vendues sous la dénomination
“huile vierge de .. .”.
Pour atteindre cet objectif, différentes opérations physico-chimiques sont nécessaires, elles-mémes
définies par la réglementation qui précise les substances autorisées (auxilinires technologiques)
pour leur mise en ceuvre et, pour certaines d'entre elles, une limite maximale de résidu dans les
corps gras raflinéds,
Le raflinage se compose classiquement des opérations de dégommage ou conditionnement acide,
neutralisation chimique, décoloration, désodorisation et dans certains cas, frigélisation ou “win-
terisation”.
Dégommage ou conditionnement acide
Cette opération permet I'élimination des phospholipides, facteurs d’inatabilité qui tendent i trou-
bler I'huile et induisent des colorations lors de son chauffage.
Pour certaines huiles, un premier dégommage (ou démucilagination) peut étre préalablement
réalisé & 'ean. L'huile brute chanffée & 80 °C regolt un ajout d'environ 3 % d’eau avant de passer
dans un mélangeur rapide suivi d'un contacteur lent avant centrifugation : cetie technique est
employée en particulier pour I'huile de soja. Les gommes sont récupérées i la centrifugation et
peuvent ainsi éire valorisées apres séchage ; on obtient ainsi la “lécithine” brute.
Pour des huiles brutes moins riches en phospholipides (colza, tournesol, arachide), on ne cherche
pas & les récupérer spécifiquement par centrifugation ; on parle dans ce cas d'une étape de condi-
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tionnement des mucilages qui se fait généralement par chauffage de 'huile & 60 — 80 °C, addition
de 0,1 & 0,3 % d’acide phosphorique a 756 %, passage dans un mélangeur rapide puis dans un
contacteur lent ; le mélange est ensuite envoyé a 'étape de neutralisation.

I’acide phosphorique est de loin Pacide le plus employé industriellement & cette étape.
Neutralisation alcaline

Cette étape permet essentiellement d’éliminer les acides gras libres [. . ] ainsi que divers composés

résiduels (phospholipides, composés de nature protéique, ete.).

Le procédé traditionnel comprend les phases suivantes : addition d'une solution de soude, mélange,
séparation par centrifugation, lavages i l'eau, séparation puis séchage sous vide,

Le procédé génire des piites de neutralisation [...] et des eaux de lavage qu'il faut pré-traiter
avant rejet. La quantité de soude & employer est calculée & partir de I'acidité de I’huile exprimée
le plus souvent en acidité oléique ou palmitique ; ainsi par exemple, pour une tonne d’huile d’aci-
dité oléique de 1 % (qualité moyenne), il faut environ 10 kg de lessive de soude & 20 “Bé (soit
une solution de soude de 166,7 g/litre).
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Document réponse a rendre avec la copie

Dans le tableau, le professeur a indiqué quelques pistes (en gras) pour aider le travail des éléves.
Exposés depuis Ia classe de premiere i traiter ln notion d'incertitudes, ces éléves disposent de données
identiques A celles disponibles dans les annexes A2, et A4, et le professeur attend éventuellement des
commentaires au moing gualitatifs des valeurs détermindes,

Les commentaires du profeaseur doivent nxpli{'.i'r.mm-\.nr. aclairer les dléwves sur leurs réussites et leurs
erreurs, qui doivent étre alors corrigées. Les compétences principalement travaillées dans les différentes
parties doivent étre repérées, Enfin, le niveau d'expertise confirmée est de A alors que la non-maitrise
de la compétence est repérée par la lettre D,

Production des Correction et Compétence Evaluation
éleves commentaires du travaillée
professeur
A|B|C|D

Introduction : mission A
réaliser,
Nous devons déterminer si
une huile répond aux ca-
ractéristique affichée par son
fabriquant.
| Données disponibles et
utilisation :
Définition du degré Baumé
pour déterminer la densité de
la solution de soude et done
la quantité de matiore mise en
jeu
Information i rechercher :
Formule développée de 'huile
concernée pour déterminer sa
formule brute ot done sa
masse molaire. Nous pourrons
ensuite déterminer la quan-
tité de matiere d’huile conte-
nue dans 'échantillon
Connaissances i mobili-
8Er i
s ﬁlqum;icm de la réaction sup-
port du titrage :
AH+HO™ — A™ +H,0
& Relation entre quantités de
matiere & équivalence ;
NAH = Tip
Stratégie de résolution :
Il s'agit done de déterminer
deux quantités de maltiére et
de vérifier gque leurs valeurs
sont, égales, aux incertitudes
de mesures prés,
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Production des Correction et Compétence Evaluation
éléves commentaires du travaillée
professeur

Détermination de nay :

Nous disposons de 1 fonne
d’huile composé i 1 % d'acide
oléique, soit 10 kg d’acide
oléique. Or la formule brute
de cette acide est C,,0,H,,,
done la masse moléculaire est
de 282 g. Done 10 kg d'acide
contiennent 35,5 mol d’acide.

Détermination de nyq- :
En supposant que la soude
goit. plus dense gue 'ean,
la définition nous donne

d = 145(146 = 20) = 1,16.
Done 10 kg de lessive de soude
occupent un volume de 8,62 L,
Or cette lessive est & 1667 g
de goude par litre, done nous
disposons de 143695 g de
NaOH de masse molaire égale
A 40 g/mol. Done 10 kg de les-
give correspondent & 35,9 mol
de NaOH et done 35,9 mol de
OH".

Conclusion :

Nous devons done comparer
ol = 35,9 mol et
TAH &= 35,5 mol. Ces
deux valeurs sont &4 peu prés
dgales : nous pouvons donc
conclure que Pindication du
fabricant est correcte.

Communication :

Appréciation globale du professeur :
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