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TSPÉ MOLÉCULES Exercices

Exercice 1 
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Partie B : Aromatiser le yaourt avec un arôme d’ananas 

L’arôme d’ananas que l’on utilise pour aromatiser le yaourt est constitué principalement de
butanoate d'éthyle synthétisé à partir d'acide butanoïque : 

Acide butanoïque     Butanoate d'éthyle 

Document 4. Formules semi-développées de molécules 

Liaison Nombre d’onde (cm-1) Intensité 
O-H alcool  3200 - 3700 forte, large 
O-H acide carboxylique 2500 - 3200 forte à moyenne, large 
C = C 1620 - 1690  fine, moyenne 
C = O ester 1700 -1740 forte 
C = O aldéhyde et cétone 1650 - 1730 forte 
C = O acide 1680 - 1710 forte 
C – H aldéhyde 2700 - 3100 moyenne 

Document 5. Table de données des spectres infrarouge (IR) 

1. Étude des espèces chimiques de la synthèse 

Q.6. Représenter la formule topologique du butanoate d'éthyle. 

Q.7. Sur la formule topologique, entourer le groupe caractéristique de cette molécule et nommer 
la famille fonctionnelle correspondante. 

Q.8. Déterminer la molécule qui, parmi celles présentées dans le document 4, correspond au 
spectre infrarouge ci-dessous. Justifier. 

 
Document 6. Spectre infrarouge (Source : d’après mediachimie.org) 
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Extrait du Bac Sujet 0 2021: 

La chitine, polymère extrait des carapaces des crustacés et animaux à coquilles, a été découverte 
en 1811, mais ce n’est qu’à partir des années 1970 qu’elle a suscité un réel intérêt. En effet, après 
divers traitements, notamment avec de la soude, elle est transformée en chitosane, espèce 
chimique qui a de nombreuses applications aux niveaux pharmaceutique, biomédical, agricole et 
environnemental. L’utilisation de la chitine est par conséquent une façon de valoriser les déchets 
des conserveries de crustacés. 

D’après le BUP n° 904 - Dépolluer une eau avec des carapaces de crevettes ? 
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3. Étude de la couleur de la pastille dans l’emballage intelligent

Une pastille est imprégnée par une solution de BBP. Cet indicateur coloré a des formes acide et basique de
couleurs différentes en solution. On donne ci-dessous le spectre d’absorption d’une solution aqueuse
contenant majoritairement la forme acide :

Figure 2. Spectre d’absorption d’une solution aqueuse de BBP de
pH = 2,0, contenant majoritairement la forme acide

Figure 3. Cercle chromatique

Données :
 une solution contenant majoritairement la forme basique du BBP est de couleur bleue ;
 masse volumique de l’eau à 20 °C : ρeau = 1,0 kg·L–1 ;
 masse molaire du chlorure d’hydrogène : M = 36,5 g·mol–1 ;
 règles de nomenclature :

o pour les squelettes carbonés :

Pour les hydrocarbures ramifiés, la position de la ramification sur la chaine principale est indiquée par un
chiffre et le groupe est indiqué par le préfixe. Si plusieurs groupes sont identiques, on précède le préfixe
par di, tri ou tétra, respectivement pour 2, 3 ou 4 groupes identiques.

Méthyl
CH3 –

Éthyl
CH3 – CH2 –

Propyl
CH3 – CH2 – CH2 –

o pour les dérivés de l’ammoniac :

Si l’atome d’azote du groupe fonctionnel possède plus qu’un groupe substituant, le groupe substituant est
nommé suivant la règle pour les squelettes carbonés et précédé de la lettre « N » :

CH3 CH2 CH2 NH2

propanamine

Cas 1 – Aucun
substituant sur le groupe

azoté

CH3 CH2 CH2 NH CH3

N-méthylpropanamine

Cas 2 – Un substituant sur le
groupe azoté

CH3 CH2 CH2 N CH3

CH2 CH3

N-éthyl-N-méthylpropanamine

Cas 3 – Deux substituants différents sur
le groupe azoté

CH3 CH2 CH2 N CH2

CH2 CH3

CH3

N,N-diéthylpropanamine

Cas 4 – Deux substituants identiques sur
le groupe azoté
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Q12. Montrer que la solution contenant la forme acide du BBP est de couleur jaune.

Pour obtenir le spectre de la figure 2, il est nécessaire de préparer une solution d’acide chlorhydrique de
pH = 2,0. La solution commerciale utilisée au laboratoire est de titre massique tm = 37 % et de densité d = 1,18.
On dispose de pipettes jaugées de volumes usuels entre 1,0 mL et 50,0 mL et d’une fiole jaugée de
volume V = 200,0 mL.

Q13. Montrer qu’il est impossible de préparer cette solution en ne réalisant qu’une seule dilution avec le
matériel proposé.

Le candidat est invité à prendre des initiatives et à présenter la démarche suivie, même si elle n’a pas abouti.
La démarche est évaluée et nécessite d’être correctement présentée.

Au cours du temps, les bactéries contenues dans le poisson produisent naturellement des molécules de
N,N-diméthylméthanamine qui entrent en contact avec la pastille imbibée de BBP.

Q14. Choisir, parmi les trois formules semi-développées suivantes, celle qui correspond à la molécule de
N,N-diméthylméthanamine.

Molécule A Molécule B Molécule C

Au cours de la dégradation du poisson, qui se réalise sur plusieurs jours, la N,N-diméthylméthanamine,
composé volatil, est produite. La pastille de BBP initialement jaune se colore alors en bleu.

Q15. Écrire l’équation de la réaction modélisant la transformation chimique responsable de ce changement de
couleur. On note BH2(aq) / BH–(aq) le couple acide-base correspondant au BBP, et R3NH+(aq) / R3N(aq) celui
associé à la N,N-diméthylméthanamine.

4. Cinétique d’ordre 1 de la décoloration du BBP en présence d’ion hydroxyde

L’ion BH– est une espèce amphotère. Les molécules de N,N-diméthylméthanamine produites lors de la
dégradation du poisson rendent le milieu basique. En milieu très basique, le BBP se décolore selon une
transformation chimique lente, considérée totale et modélisée par la réaction d’équation suivante :

BH–(aq) + OH–(aq) → B2–(aq) + H2O(ℓ)

Q16. Justifier le caractère amphotère de l’ion BH–.

On souhaite savoir si cette transformation peut nuire à l’efficacité d’un emballage intelligent.

Pour cela, on suit l’évolution de la concentration en ions BH, en fonction du temps, dans une solution très
basique. Le protocole mis en place est le suivant :
- placer un volume d’une solution contenant des ions BH dans une fiole jaugée de 50,0 mL ;
- compléter jusqu’au trait de jauge avec une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium introduite en

excès ;
- suivre l’évolution de l’absorbance par spectrophotométrie pendant une trentaine de minutes et tracer

l’évolution temporelle de la concentration en ions BH–, notée [BH–] (voir figure 4).



L’objectif de cet exercice est d’étudier la transformation de la chitine en chitosane puis d’analyser 
l’action du chitosane pour le traitement d’une eau polluée par des ions métalliques. 

1. De la chitine au chitosane  

Données 
➢ Masse molaire atomique en g.mol-1 : M(H) = 1,0 ; M(O) = 16,0. 
➢ Masse molaire moléculaire du motif de la chitine : 203 g.mol-1. 
➢ Masse molaire moléculaire du motif du chitosane : 159 g.mol-1. 

La formule topologique d’une macromolécule de chitine est représentée ci-dessous. Le nombre de 
motifs varie selon la longueur de la chaîne. Par souci de simplification, le choix a été fait de 
représenter dans cet exercice une macromolécule composée uniquement de quatre motifs. 

 
Figure 1 : Formule topologique de la chitine à quatre motifs. 

1.1. Indiquer si la chitine est un polymère naturel ou artificiel, justifier. Même question pour le 
chitosane. 

1.2. Entourer, sur la figure 1, le motif de la chitine. 

2. Un protocole expérimental pour synthétiser le chitosane à partir de la chitine : 
- introduire 8,0 g de chitine dans un ballon de 250 mL et ajouter 100 mL d’une solution 

aqueuse d’hydroxyde de sodium très concentrée ; 
- chauffer à reflux pendant une heure ; 
- filtrer sur Büchner puis rincer avec de l’eau distillée jusqu’à l’obtention d’un pH neutre pour le 

filtrat ; 
- sécher et peser le solide obtenu. 

À l’issue de cette synthèse, 4,0 g de chitosane (solide blanc) sont obtenus. 

On considère que le chitosane obtenu résulte de la transformation de l’ensemble des motifs de la 
chitine. 

Cette transformation peut être modélisée par la réaction suivante : 

 
La macromolécule de chitosane est notée H-[chitosan-chitosan-chitosan-chitosan]-OH où chitosan 
représente le motif du chitosane, celui-ci étant répété 4 fois. 



Un extrait d’une banque de réactions est présenté ci-dessous. 

 

Dans les conditions expérimentales décrites précédemment, un seul groupe caractéristique du motif 
de la chitine est modifié lors de la synthèse du chitosane. 

2.1. Représenter la formule topologique du motif du chitosane. 
2.2. Nommer la famille fonctionnelle correspondant au groupe caractéristique formé dans le 

chitosane lors de la transformation de la chitine en chitosane. 
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Exercice 1 - Vers le bleu de thymol (9 points) 
 
 
Le bleu de thymol est un indicateur coloré acido-basique de plus en plus utilisé dans les laboratoires. Suivant les 
recommandations de l’INRS (Institut National de Recherche et de Sécurité), il se substitue en effet à la 
phénolphtaléine, couramment utilisée auparavant, et qui est désormais classée CMR (Cancérigène Mutagène 
Reprotoxique). Comme le montre la figure 1, le bleu de thymol peut être synthétisé à partir du thymol, lui-même 
extrait de la plante de thym ou synthétisé à partir du m-crésol. 
 
 

 
 

           
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Modes d’obtention possibles du bleu de thymol 
 
L’objectif de cet exercice est d’étudier deux modes d’obtention du thymol puis de s’intéresser au bleu de thymol en 
tant qu’alternative à la phénolphtaléine comme indicateur coloré. 
 
1. Extractions successives 
 
Le thym est une petite plante cultivée depuis l’antiquité dans les régions du pourtour méditerranéen. Appréciée en 
cuisine pour ses arômes, la plante est également utilisée pour ses vertus thérapeutiques dues au thymol, constituant 
principal de l’espèce de thym étudiée dans cet exercice. 
 
Données :  
 le thymol, à température ambiante, se présente sous la forme de cristaux incolores à l’odeur caractéristique ; 
 la solubilité du thymol est faible dans l’eau et forte dans les solvants organiques ; 
 le traitement d’un échantillon de 100 g de thym d’origine française permet d’obtenir au maximum 2 g d’huile 

essentielle de thym ; 
 la configuration électronique de l’oxygène dans son état fondamental est : (1s)2(2s)2(2p)4 ; 
 l’hexane est un solvant organique de densité d = 0,66 et non miscible à l’eau ; 
 le couple thymol / ion thymolate est noté : R–OH / R–O –. 

 
Q1. Écrire la formule semi-développée du thymol puis entourer et nommer son groupe caractéristique. 
 
Q2. Représenter le schéma de Lewis de l’ion thymolate, noté R–O –.  
 
Du thym à l’huile essentielle de thym 
 
L’hydrodistillation est l’une des techniques d’extraction des huiles essentielles préconisées par la législation 
européenne.  
Suite à l’hydrodistillation d’un échantillon de thym, on réalise une chromatographie sur couche mince de l’huile 
essentielle obtenue, les échantillons étant solubilisés dans un solvant adapté. Le chromatogramme est représenté 
figure 2. 
 

 

OH

 bouquet de thym  huile essentielle 
de thym  thymol bleu de thymol 

extraction  
de l’huile 

synthèse 
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Données :  
 masse volumique de l’eau : 1,00×103 g·L–1 ; 
 tableau rassemblant des propriétés physiques et chimiques de quelques molécules :  

 
    Quelques produits secondaires 

Molécule m-crésol propène thymol P1 P2 P3 P4 

Formule 
topologique 

 
 

 
    

Température 
d’ébullition 

(°C) 
203 – 47,7 233 - - - - 

Masse molaire 
(g·mol–1) 

 
108,1 

 
42,1 150,2 - - - - 

Densité 1,03 
 
- 
 

- - - - - 

 
Q7. Déterminer si les produits secondaires P2 et P4 de la réaction sont des isomères du thymol. 
 
De nombreux catalyseurs ont récemment été développés dans le but, entre autres, de réduire la température de la 
synthèse et d’obtenir une sélectivité maximale en thymol. 
 
Q8. Donner la définition d’un catalyseur et indiquer en quoi son utilisation peut permettre de « réduire la température 
de la synthèse ». 
 
On considère que la transformation entre le m-crésol et le propène n’est pas totale et que l’état final de la 
transformation est un état d’équilibre chimique. 
 
Q9. Expliquer l’intérêt d’introduire le propène en excès dans cette synthèse industrielle. 
 
Une distillation fractionnée industrielle permet de purifier le thymol et de récupérer le m-crésol n’ayant pas réagi en 
vue de son recyclage. 
 
Q10. Justifier que le thymol et le m-crésol peuvent a priori être séparés lors de la distillation fractionnée. Indiquer 
l’espèce que l’on récupèrerait en premier. 
 
Q11. En considérant le m-crésol comme réactif limitant dans la transformation, dont le rendement est de 73 %, 
vérifier que le volume de m-crésol nécessaire pour synthétiser 1,0 g de thymol par le procédé de la figure 3 est 
inférieur à 1 mL.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OH OH OH
OH OH

OH
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