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 S 

I. Propriétés des alcools 

1. Cinétique d’oxydation d’un alcool 

1.1. Les formules semi- développées du propan-2-ol et de la propanone (C3H6O) et leur représentation 

topologique sont respectivement :  

1.2. La température est un facteur cinétique, plus celle-ci est basse plus la transformation évolue lentement. On a 

effectué une trempe, permettant de ralentir fortement la transformation étudiée. Ainsi le titrage reflète la 

composition du système à l’instant t du prélèvement. 

1.3.  Les demi équations sont :  

MnO4
-
(aq) + 8 H

+
(aq) + 5 e

-
  = Mn

2+
(aq) + 4 H2O (ℓ) et C3H6O (aq) + 2 e

-
  + 2 H

+
(aq) = C3H8O (aq) . 

MnO4
-
(aq) + 8 H

+
(aq) + 5 e

-
  = Mn

2+
(aq) + 4 H2O (ℓ)  (×2) 

C3H8O (aq) = C3H6O (aq) + 2 e
-
  + 2 H

+
(aq)                   (×5) 

_______________________________________________________________ 

5C3H8O(aq)  +  2MnO4
–
(aq)  +  6H

+
(aq)   5C3H6O(aq)  +  2Mn

2+
(aq)  +  8H2O (ℓ)   

1.4. n1 = C0.V = 50,0  10
–3

 × 0,20 = 1,0 × 10
–2

 mol ; n2 = 
m

M 
= 

0,785

60 
=1,3 × 10

–2
 mol. 

Les coefficients stœchiométriques sont 2 et 5. On compare 
n1

2
 et 

n2

5
 

n1

2 
= 

1,0×10
–2

 

2 
= 5,0×10

–3
 mol et 

n2

5 
= 

1,3×10
–2

5 
=2,6 ×10

–3
mol. On a : 

n1

2 
 > 

n2

5
 .  

Les ions permanganate ont été introduits en excès donc le réactif limitant est le propan-2-ol. 

1.5. L’avancement maximal xmax d’après ce qui procède vaut 2,6 ×10
–3

mol. 

1.6. Le temps de demi-réaction t1/2 est la durée au bout de laquelle l’avancement a atteint la moitié de sa valeur 

finale. L’énoncé précise que la transformation est considérée comme totale ; ainsi pour t1/2 on a  

x(t1/2) = 
xmax

2
. x(t1/2) = 

2,6 ×10
–3 

2
 mol = 1,3 ×10

–3
mol. On détermine graphiquement t1/2 = 4,3 min. 

1.7. La température étant un facteur cinétique la vitesse de la réaction sera plus grande. On atteint plus vite xmax.  

2. Les dangers de l’alcool 

2.1. Le nombre d’onde est compris entre 1000 cm
-1

 et 4000 cm
-1

 or le nombre d’onde  = 
1


 Donc  = 

1


  

soit  est compris entre 
1

4000
 cm et 

1

1000
 cm soit 2,5  10

-4
 cm <  < 1,0  10

-3
 cm 

En convertissant en nm : 2,5  10
3
 nm <  < 1,0 10

4
 nm. Les infrarouges sont tels que  > 800 nm ce qui est 

bien le cas. 

2.2. Le spectre IR2 montre une bande large et intense autour de 3300 cm
–1

 qui caractérise le groupe hydroxyle de 

l’éthanol. 

Le spectre IR1 montre une bande fine et intense autour de 1700 cm
–1

 qui caractérise le groupe carbonyle de 

l’éthanal. 

CH3

C

CH3

O O

groupe carbonyle

propanone

CH3

CH

CH3

OH
OH

propan-2-ol

groupe hydroxyle
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2.3. Sur le document 3, on mesure h1 = 2,0 cm, h2 = 0,7 cm, h3 = 1,3 cm. 
h1

h2

 = 2,9  3 et 
h3

h2

 = 1,9  2 

Le massif associé à h1 correspond à un nombre « x » d’atomes d’hydrogène trois fois supérieur à celui « y » 

du massif associé à h2. Donc x = 3y. Et celui associé à h3 correspond à un nombre « z » d’atomes 

d’hydrogène double à celui « y » du massif associé à h2. Donc z = 2y. La molécule d’éthanol comporte 6 

atomes d’hydrogène, donc x + y + z = 6. 3y + y + 2y = 6 On en déduit que y = 1. Finalement x = 3 et z = 2.  

Les 3 atomes d’hydrogène dont le déplacement vaut 1,25 ppm possèdent 2 atomes d’hydrogène voisins, ainsi 

la règle des (n+1)-uplets permet de comprendre que ce massif est un triplet. 

II. L’écholocalisation des chauves-souris 

1. Propriétés des ondes ultrasonores 

1.1. Un cri ultrasonore est une onde mécanique inaudible pour l’oreille humaine car sa fréquence est supérieure à 

20 kHz. Il s’agit d’une onde longitudinale car la déformation du milieu (compression et détente des 

molécules d’air) s’effectue dans la même direction que celle de propagation de l’onde. 

1.2. On calcule la période T du signal :  

Pour 5 motifs, on trouve Δt = 
8,2×150 

 7,75
 = 159 µs ; Un seul motif a pour durée T = 

159 

 5
 = 32 µs.  

Puis, f = 
1

T
 ; A.N. : f = 

1

32  10
-6 ≈ 31 kHz. On vérifie que f > 20 kHz pour un ultrason. 

1.3. On calcule la longueur d’onde λ = 
c

f
 ; A.N. : λ = 

340

32  10
3 ≈ 11 mm. 

La dimension de la proie est le double de la longueur d’onde, soit d = 2 × 11 = 22 mm 

2. Intensité sonore 

2.1. L’intensité sonore vaut I = I0 × 10
(L/10)

 ; A.N. : I = 1,0.10
-12 

× 10
(100/10)

 = 1,0.10
-2

 W.m
-2

  

Cette valeur étant supérieure à I = 10
-3

 W.m
-2

, il y aurait des séquelles irréversibles du tympan dans le cas 

d’onde sonore.  

3. Calcul de distance 

3.1. Les ultrasons parcourent l’aller/retour chauve-souris/mur. La chauve-souris 

détecte l’onde réfléchie après une durée Δt = 
2d

vson

. 

3.2. Il y a un aller-retour du signal soit la distance parcourue par l’onde ultrasonore 2d = vson×Δt avec Δt la durée 

séparant le début de l’émission du signal jusqu’à sa réception. 

Soit ici Δt = 4 × 50 = 200 ms ; A.N. : d = 
340 × (200  10

-3
)

2
 = 34 m. Le mur est à 34 m de la chauve-souris. 

4. Effet Doppler oscillant 

4.1. Les applications de l’effet Doppler sont la mesure de la vitesse des véhicules par les radars (microondes), de 

la vitesse d’éloignement des étoiles en astrophysique (visible)... 

4.2.  L’écho perçu a une fréquence plus grande car la longueur d’onde diminue (baisse de la distance parcourue 

par les ultrasons) ; or f = 
c

λ
, donc si λ diminue, alors f augmente. 

5. Effet Doppler 

5.1. Comme fR > f0, il faut que le coefficient multiplicateur (entre parenthèses) soit supérieur à 1, donc le 

numérateur soit supérieur au dénominateur : expression . 

5.2. On utilise l’expression  : fR = 




vson + v

vson - v
  f0 ; A.N: v = 18 km.h

-1
 = 

18

3,6
 m.s

-1
 = 5 ,0 m.s

-1
  

fR = (
340 + 5,0

340 - 5,0
)  62  10

3
 = 64  10

3
 = 64 kHz (fR > f0). 

5.3. On utilise l’expression  : v = vson ×
f

2f0

 ; A.N. : v = 340 × 
880

2  93  10
3 = 1,61 m.s

-1
 ≈ 1,6 m.s

-1
.  

La proie a une vitesse relative de 1,6 m/s (soit environ 5,8 km/h) par rapport à la chauve souris. 

5.4.  La chauve-souris, se déplaçant à 1,6 m/s par rapport à sa proie, elle mettra une durée t = 
d

v
 

A.N. : t = 
8,5

1,6
 = 5,3 s pour la rattraper. 
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III. Non-Spécialistes : Contrôle de qualité en agroalimentaire 

1. Questions préliminaires 

1.1. Nous savons que lorsqu’une espèce chimique n’absorbe que dans un seul domaine de longueur d’onde du 

visible, sa couleur est la couleur complémentaire de celles des radiations absorbées.  

Le doc 8 montre un maximum d’absorbance pour la solution issue du filtrat à la longueur d’onde  

λmax = 510 nm ce qui correspond à une radiation cyan – vert. 

Le cyan étant la couleur complémentaire du rouge, notre rouge Ponceau apparaîtra bien rouge.  

1.2. Le doc 8 montre un maximum d’absorbance pour une longueur d’onde voisine de λmax = 510 nm 

Sur le doc 9 , on repère deux maximum d’absorbance voisins de 510 nm, pour le colorant E124 ainsi que le 

colorant E123. 

La lecture du doc 10, montre que la consommation du colorant E123 est interdite. Il nous reste donc le E124. 

Le rouge Ponceau est référencé sous la dénomination E124. 

2. Loi de Beer-Lambert 

2.1. La loi de Beer-Lambert peut s’énoncer sous la forme : A = ε  ℓ  C avec A l’absorbance, ℓ la largeur de la 

cuve, C la concentration molaire et ε le coefficient d’absorption molaire. 

2.2. La courbe A = f(Cm) étant linéaire elle peut être modélisée par A = K  Cm , avec K coefficient directeur de 

la droite. 

Le calcul de K = 
A

Cm
 = 0,041 L/mg = 41 L/g 

2.3. L’absorbance de solution contenant le rouge Ponceau est mesurée à A = 0,94 

La loi de Beer-Lambert s’exprimant ici : A = K  C’m , on a C’m = 
A

K
 = 

0,94

41
 = 0,023 g /L  

Ou C’m = 23 mg/L. 

2.4. La concentration molaire C’ = 
C’m

M
 = 

23  10
-3

604
 = 3,8  10

-5
 mol.L

-1
 = 38 μmol.L

-1
  

2.5. En reprenant la formule donnée en 2.1. et à λ = 510 nm on a A = 1,22 pour une concentration de  

Cm = 30 mg/L ou de C = 50 μmol /L. Cela donne ε = 
A

ℓ  C
 = 

1,22

1,0  50  10
-6 = 2,4  10

4
 L.cm

-1
.mol

-1
  

ou ε = 40,4 L.cm
 -1

.g
 -1

 (Remarque on avait : K = ε  ℓ = 41 L /g soit pour ℓ = 1 cm, ε = 41 L. cm
 -1

.g
 -1 

) 

3. Conclusion 

3.1. La concentration massique en rouge Ponceau trouvée au 2.3. était : C ‘m = 23 mg /L 

La masse de colorant dans le macaron est mE124 = C’m  Vfiltrat = 23  10
-3

  25  10
-3

 = 0,58  10
-3

 g  

mE124 = 58 mg. Le macaron aune masse de 15 g soit 15  10
-3

 kg, 

pour 1 kg de macaron il y a m = 
0,58  1

15  10
-3 = 39 mg de colorant E124. 

Le macaron contient 39 mg de E124 par Kg. La législation impose 50 mg de colorant par kg d’aliment, au 

maximum. La législation est donc respectée. 
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