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Dans une sucrerie

1. Production de la chaux (7 points)

« Industriellement, on obtient [’oxyde de calcium (la chaux vive) par calcination du calcaire, dans des
fours verticaux (jusqu'a 30 m de haut, 7 m de diamétre), entre 900 et 1250°C, ou des fours rotatifs, vers 1100 a
1300°C. Les fours sont toujours situés prés des carriéres d'extraction du calcaire. Une partie importante de la
production est effectuée directement par les industries utilisatrices telles que les sucreries, les papeteries,
quelques usines sidérurgiques.»

L'équation correspondant a cette transformation chimique est la suivante :
CaCo0; (s) = Ca0 (s)+CO; (8)

1. Calculer la variation d’enthalpie standard molaire (ArH%9s) accompagnant cette réaction a 298 K.
La réaction est-elle exothermique ou endothermique ?

2. Calculer la variation d’entropie standard molaire (ArS%9s) accompagnant cette réaction a 298 K.
Cette valeur est supérieure a zéro, était-ce prévisible ? Expliquer.

3. Calculer la variation d’enthalpie libre standard molaire (ArG%5s) accompagnant cette réaction a 298 K.
La réaction est-elle spontanée a 298 K ?

4, A Uaide de la courbe fournie en annexe et qui se rapporte a la réaction étudiée, déterminer la
température a partir de laquelle cette réaction devient spontanée. Est-ce compatible avec les
informations données en introduction ?

5. A 1400 K, la constante d’équilibre de cette réaction vaut : K = 44,3,
En déduire la valeur de la variation d’enthalpie libre standard molaire ArGY 400 aCCOmpagnant cette

réaction a 1400 K.

Données : - Tableau de valeurs numériques
AH 05 €n kJ-mol” S%95 en J-K-mol”
Ca0 (s) - 635,1 39,7
CO; (8) - 393,5 213,6
CaCo; (s) - 1206,9 92,9
- Constante des gaz parfaits: R = 8,314 JK mol"
6. « L'hydroxyde de calcium (chaux éteinte) est obtenu par addition d'eau a la chaux vive dans des

hydrateurs au rythme de 8 a 20 t/h. La quantité d'éau ajoutée est ajustée de fagon a obtenir la chaux
éteinte sous forme d'une poudre séche. Il faut 0,3 m’ d'eau par tonne de CaO pour lhydratation ; un
volume de 0,3 a 0,4 m® est évacué en vapeur. La température atteinte est de 110°C. »

AH®= - 65,5 kJ-mol

Ca0 + H,0 2> Ca(OH),

6.1 Calculer la quantité de chaleur Q dégagée par cette réaction, lorsqu’une tonne de chaux vive est
consommée.

6.2 Exprimer la masse d’eau vaporisablé, Meau, €N fonction de Q et de la chaleur latente de vaporisation
de U'eau L,.

On néglige la quantité de chaleur nécessaire a I’élévation de température de ’eau.

6.3 En utilisant la définition de la masse volumique, en déduire le volume d’eau vaporisable noté Ve,,. Le
résultat est-il compatible avec le texte précédent ?

Données : Masses molaires : Mc, = 40,1 g-mol’’ Mg = 16,0 g-mol’ My = 1,0 g-mol™
Chaleur latente de vaporisation de l'eau : Ly = 44 kJ-mol™
Masse volumique de Ueau : p=1kgl"
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il. Inversion du saccharose (13 points)

« C’est U’épuration calco-carbonique dite de ~double carbonatation~ qui permet d’éliminer le maximum
d’impuretés présentes, avec le sucre, dans le jus de betterave et d’obtenir un sucre de qualité avec le
meilleur rendement d’extraction possible. Sans cette épuration on ne peut obtenir de cristaux dont (a
solution dans l'eau soit incolore et limpide. De plus le jus de betterave obtenu est acide et il Y a risque

d’inversion du saccharose. »

On souhaite étudier la cinétique de l'inversion du saccharose, c’est-a-dire son hydrolyse en D-glucose et

D-fructose :
C12H2204 + H,0 > CoH1206 + CoH120¢
saccharose glucose fructose
CHO CH,0H
H—1—OH co
HO——H HO—1—H
H=——O0OH H——O0H
H——OH ~ H—}—0H
CH,0H CH,OH

A. Glucose, fructose et chiralité (5 points)
Le saccharose est dextrogyre, le glucose et le fructose sont lévogyres.

1. Donner la signification des termes dextrogyre et lévogyre.

Recopier les représentations de Fischer du glucose et du fructose ci-dessus en entourant les fonctions
présentes et en les nommant.

Repérer sur ces mémes représentations les carbones asymétriques par un astérisque.

Donner la configuration absolue (R ou S) du carbone 3 du fructose en la justifiant et en énoncant les
regles utilisées.

B. Monochromateur (3 points)

On décide d’étudier Uévolution de la réaction d'inversion par polarimétrie et le polarimeétre dont on
dispose est muni d’une source de lumiére blanche a laquelle est, par conséquent, associé un
monochromateur. La piéce maitresse de ce monochromateur est un réseau par transmission ayant n =
500 traits/mm. Afin d’avoir un faisceau de rayons paralléles arrivant sur le réseau, le monochromateur

est également muni d’une lentille mince.

Comment cette lentille doit-elle étre placée par rapport a la source lumineuse pour obtenir ce faisceau
de rayons paralléles ?

Ces rayons incidents font un angle i avec la normale au réseau, et {’on souhaite que les radiations de
longueur d’onde A, = 589 nm correspondant a Uordre 1, celles-la méme que ’on souhaite utiliser pour la
polarimétrie, sortent normalement au réseau (i’ = 0).

Faire un schéma mettant en évidence le cheminement de la lumiére de la source jusqu'a la sortie du
réseau.
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3. Calculer ’angle d’incidence 1.

Donnée : on rappelle la formule a-{sini' - sini) = ki
(a étant le pas du réseau et k un entier relatif)

C. Justification du terme « inversion » (5 points)

La réaction d'inversion du saccharose est lente et catalysée par les ions hydrogéne (H*).

Masses molaires des sucres mis en jeu : Msccharose = 342 g-mol™ Matucose = Meructose = 180 g-mol”!
[a]zo [l (saccharose) = [a; [alzo (glucose) = [alg [o]20 (fructose) = [a)s
en °-mol'-m? +0,227 + 0,180 - 0,315

On rappelle que la loi de Biot est additive et qu’elle s’écrit : o = [a],0C:l
1. Donner la signification de chacun des termes de cette relation et préciser leur unité.

D’une part, on prépare une solution S; en dissolvant 20 g de saccharose dans 100 mL d’eau distillée et
d’autre part, on dispose d’une solution S, d’acide chlorhydrique a 3mol.L". A Uinstant t = 0, on mélange
25 mL de S, et 25 mL de S,, puis on remplit rapidement le tube du polarimétre, de longueur 20 cm avec
cette nouvelle solution S. Enfin on relévera réguliérement les valeurs prises par o au cours du temps.

2. En supposant qu’a U'instant initial t = 0 aucune molécule de saccharose ne s’est encore hydrolysée,

2.1 Calculer la concentration C, de S en saccharose a l'instant t = 0 en mol-m™.

2.2 Calculer ’angle oy = o (t = 0).

C’est parce que l'angle a, d’abord positif, change de signe au cours de la réaction que ’on parle
d’inversion.

3. Calcul des concentrations en glucose C,, fructose C; et saccharose C; du mélange réactionnet lorsque
a=0.

3.1 Sachant que la grandeur & est additive, exprimer & de la solution S en fonction des

concentrations, des [a] des especes présentes et de L.
3.2 A partir de I’équation-bitan écrire la relation entre Cr et C,.

3.3 Utiliser U’équation de conservation de la matiere (CO =C, +CS) pour montrer la relation :

C - [2] .Gy
' el -[e] -],
3.4 Calculer C;.
3.5 En déduire la valeur de C,.
4, Rappeler la définition d’un catalyseur. Quel est le type de catalyse utilisé au cours de cette réaction ?
5. Citer deux autres parameétres permettant d’augmenter la vitesse de cette réaction.
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ANNEXE
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.. Courbe représentative de I’évolution de AxG® en fonction de la température



