Correction Bac — Afrique - Juin 2008 — Il — La bouteille magique

1) Equation de la réaction modé¢lisant la transformation chimique entre le glucose et la solution de
bleu de méthylene.

1.1) Un oxydant est une espece qui capte un ou plusieurs €lectrons.

Un réducteur est une espece qui cede un ou plusieurs électrons.

12) BM+(aq) +2e + H+(aq) = BMH(aq)

13) RCOOH(aq). +2e +2 H+(aq) = RCHO(aq) + HzO(é)

1.4) L'oxydation et la réduction mettent en jeu 2 €lectrons, on ajoute donc simplement les 2 demi-
équations . RCHO(aq) + BM+(aq) + H20(£) + H+(aq) = RCOOH(aq) + BMH(aq) +2 H+(aq)

Ce qui se simplifie : RCHO(,q + BM"q + H.Ofy= RCOOHyy + BMH(q + H'ug

2) Interprétation des observations

Lorsque I’on agite I’erlenmeyer, une partie du dioxygeéne de I’air se dissout dans la solution puis
réagit en oxydant la forme réduite du bleu de méthyleéne. L’équation de la réaction modélisant la
transformation chimique observée est donnée ci-dessous :

2 BMH(aq) + 02 (aq) + 2 H+(aq) =2 H20(€) + 2 BM+(aq) (équation 2)
Cette réaction est rapide et totale.
2.1) La transformation (1) provoque la formation de BMH incolore et la disparition de BM" bleue,
la solution se décolore. En agitant, on dissout O, qui réagit vite avec BMH pour former BM"
bleue, la solution se colore a nouveau. En laissant reposer, la transformation (1) provoque la
formation de BMH incolore et la disparition de BM" bleue, la solution se décolore et ainsi de suite
2.2) Pour augmenter la vitesse de la réaction (1), on peut utiliser un catalyseur, augmenter la
température ou augmenter la concentration en BM".

3) Etude quantitative

Equation chimique 2BMHuy + Oiug + 2H'ag =2 H,O4+2 BM
Etat du systtme | Avanc. Quantités de matiere

Etat initial 0 n; (BMH) n; (O2) exces exces 0
Etat intermédiaire X n; (BMH) - 2x ni (0y) - x eXxces exces 2x
Etat final Xmax ni (BMH) - 2Xmax | 1i(O2) - Xmax exces exces 2 Xmax

3.2) ni(02) = V/ Vm = 48.10° / 24,0 = 2,0.10" mol

3.3) Dans ce cas précis, les deux réactifs sont limitants, n; (05) = 0. Xmax = 1;(02) = 2,0.10” mol
n¢(BMH) = 0 = n;(BMH) - 2Xpnax ; 1 (BMH) = 2Xynay = 4,0.10” mol

n(BM")¢ = 2Xmax = 4,0.10° mol

3.4) D'apreés ce qui précéde , n(BM") =4,0.10” mol

Equation chimique RCHOgy + BM'y + H,O(!)=RCOOH gt BMH@qt+ H' 4

Etat final Xmax | M(RCHO) - Xmax | Ni(BM") = Xpmax exces Xrmax Xax exces

n(RCHO)=m /M =5,0/180 = 2,8.107 mol. Il est donc en excés par rapport a BM".
BM" est le réactif limitant : n(BM") - Xmax = 0 5 Xmax = 0i(BM" ) = 4,0.10” mol
N(RCHO)agi = Xmax = 4,0.107 mol

3.5) M(RCHO),eaei =n . M =4,0.10° x 180 = 0,72 g ; m(RCHO)estanc = 5,0 - 0,72 =43 g




