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OUVE RTU RE DE CHAP ITRE

Préparation d’un caramel
Comment un chimiste peut-il interpréter les 
conditions opératoires des transformations ayant 
lieu au cours de la préparation du caramel ?

La photographie de la page d’ouverture relie chimie et vie 
quotidienne – plus particulièrement la cuisine. La recette 
du caramel a été certainement trouvée de manière 
empirique et nécessite quelques conseils. Cependant, la 
cinétique chimique aurait été bien utile pour proposer 
un protocole-recette sans multiplier les expérimenta-
tions. En effet, la température est un facteur cinétique 
de la transformation du saccharose puis du glucose et du 
fructose tandis que les acides la catalysent. Ainsi, grâce à 
ce questionnement, les élèves mettront en évidence trois 
notions-clefs de ce chapitre : 
– décider à quel instant une transformation est finie ; 
– la durée d’une transformation chimique peut être 
augmentée ou diminuée en jouant sur la température ; 
– certaines espèces chimiques permettent de faire dimi-
nuer cette durée.

12
CHAPITRE

Temps et évolution chimique :  
cinétique et catalyse

COMPRENDRE

> Manuel pages 264 à 289

Choix pédagogiques
Cet unique chapitre portant sur la cinétique a été construit de manière à mettre l’accent sur le suivi temporel d’une 
transformation chimique, la définition et la mesure de sa durée, ainsi que les moyens disponibles pour la modifier 
(facteurs cinétiques et catalyseur). La notion de vitesse de réaction, qui ne figure plus au programme, n’est pas 
introduite.
La définition de la durée de la transformation proposée dans ce chapitre est celle de l’IUPAC. Son côté arbitraire 
est mis en évidence. Le choix d’un critère est souvent lié aux moyens mis en œuvre pour suivre la transformation. 
Plusieurs exemples de méthodes de suivi sont évoqués dans les activités dont deux démarches d’investigation, le 
cours et les exercices jusqu’aux exercices « Objectif bac » (spectrophotométrie, CCM, mesure de pression, observa-
tion de l’opacification d’une solution, etc.). La notion de temps de demi-réaction est également introduite, comme 
une définition particulière de durée de transformation.
La possibilité de modifier la durée de la transformation en jouant sur la température, les concentrations en réactif 
ainsi que le solvant est expérimentée, en remarquant que la modification des concentrations initiales en réactif 
limitant peut avoir des effets différents d’une transformation à l’autre. Enfin, les différents types de catalyse sont 
introduits et comparés en insistant sur leur importance dans le milieu industriel et dans la chimie du vivant. 
Notons que le programme officiel utilise l’expression « durée de réaction » alors qu’on utiliserait plus volontiers le 
terme « durée de transformation ». Ces deux expressions sont utilisées dans le cours pour se conformer aux diffé-
rents usages.
Des animations, des vidéos documentaires et d’expériences illustrent ce chapitre afin d’aider à sa compréhension. 
Elles sont disponibles dans le manuel numérique enrichi et sur les sites Internet compagnon Sirius.

ACTIV ITÉS

1. ACTIVITÉ EXPÉRIMENTALE
Estimer la durée d’une réaction

Commentaires
Cette activité permet d’introduire la notion de défini-
tion arbitraire d’une durée de réaction  grâce à un suivi 
par CCM de l’évolution d’une transformation chimique : 
l’oxydation de l’alcool benzylique en benzaldéhyde. 
La réaction est suffisamment lente pour que son évolu-
tion soit bien visible. Par ailleurs, elle est assez rapide pour 
être mise en œuvre lors d’une séance de TP puisqu’une 
trentaine de minutes suffit à voir la disparition totale de 
la tache correspondant à l’alcool benzylique.
Trois documents aident à mettre en œuvre et à 
comprendre cette activité. Le premier décrit le protocole. 
Quant au second, il donne le résultat de l’expérience 
afin que des élèves n’ayant pas réussi leur CCM puissent 
répondre aux questions. Enfin, le troisième définit le rôle 
de l’ion tétrabutylammonium. Plusieurs données sont 
également fournies.
On peut faire remarquer aux élèves la transformation 
d’une fonction alcool en fonction aldéhyde. L’oxydant 
est l’ion hypochlorite dissous en phase aqueuse alors 
que l’alcool benzylique est dissous dans de l’acétate 
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d’éthyle. L’ajout d’un catalyseur de transfert de phase 
(le bromure de tétrabutylammonium) ainsi qu’une agita-
tion vigoureuse sont nécessaires. L’observation de la 
plaque sous lampe UV montre la disparition progressive 
de l’alcool benzylique (tache inférieure) et la formation 
du benzaldéhyde de plus grand rapport frontal. La durée 
de réaction peut être choisie comme celle au bout de 
laquelle la tache de l’alcool benzylique n’est plus visible.

Réponses
RÉALISER 
1. Le protocole est facile à suivre d’autant qu’il s’agit 
en grande partie d’un réinvestissement de la technique 
de CCM. Il faut bien veiller à ce que les prélèvements ne 
soient effectués que dans la phase organique. Les élèves 
doivent entourer les taches visibles sous UV seulement.

ANALYSER
2. a. L’alcool benzylique est le réactif limitant. Pour 
que la durée de la transformation ne dépasse pas 
30 minutes, il faut en prélever un volume assez faible. 
L’emploi d’une pipette graduée de 5 mL ou jaugée de 
2 mL est ici recommandé.
L’eau de Javel est également un réactif mais en excès ; il 
n’est pas nécessaire de connaître sa quantité de matière 
de façon précise. On utilise donc une éprouvette graduée.
L’éthanoate d’éthyle est le solvant. Sa quantité de 
matière ne doit pas être précisément connue. On utilise 
donc une éprouvette graduée.
b. La tache inférieure (la seule présente à t = 0) 
correspond au réactif visible sous UV : l’alcool benzylique. 
La seconde (la seule présente à 30 min) est celle du 
produit : le benzaldéhyde.
c. L’allure de la CCM aux temps 0, 10, 20 et 30 min n’est 
pas la même : une réaction se produit entre ces instants ; 
la transformation est donc assez lente pour être analysée 
par CCM.

VALIDER
3. a. Il n’y a plus de tache inférieure à 30 minutes. On 
peut donc estimer la durée de la transformation entre les 
dates t = 20 min et t = 30 min.
b. On pourrait suivre le même protocole au moment 
du mélange initial et préparer trois plaques de CCM. 
Puis, attendre 20 minutes et ensuite effectuer un dépôt 
par minute jusqu’à 30 minutes. Enfin, révéler les trois 
plaques.

2. DÉMARCHE D’INVESTIGATION
Mise en évidence de facteurs cinétiques

Pour cette démarche d’investigation, se reporter aux 
fiches-guides élève et professeur sur le site :
sirius.nathan.fr/sirius2017 

3. ACTIVITÉ EXPÉRIMENTALE
Évolution temporelle d’une quantité de matière 

Commentaires
Dans cette activité, il s’agit de suivre l’évolution temporelle 
d’une réaction par spectrophotométrie. L’activité permet 
l’introduction de la définition du temps de demi-réaction 
t1/2 et permet d’étudier l’influence de la concentration 
initiale en ion hydroxyde sur la valeur de t1/2.
La notion d’absorbance ainsi que la loi de Beer-Lambert 
sont les prérequis nécessaires de 1re S. Les mesures de 
l’absorbance au cours du temps seront exploitées dans 
un tableur-grapheur de manière à tracer la courbe repré-
sentant la quantité de P en fonction du temps. 
Deux documents sont fournis. Le premier décrit le proto-
cole à suivre et précise que les contraintes de sécurité 
quant à l’usage de la phénolphtaléine sont remplies. Le 
second présente le matériel expérimental ; l’équation de 
la réaction est donnée.
La réaction étudiée est la suivante :

P, de couleur rose en solution A  , incolore en solution

O
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Elle est simplement notée P + HO– → A– dans le docu-
ment 2.
Remarques : 
– voici le spectre d’absorption de la phénolphtaléine en 
milieu légèrement basique :
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– la limite de toxicité de la phénolphtaléine est de 1 g/L. 
Dans chaque cuvette, la concentration massique de la 
phénolphtaléine n’excède pas 0,2 g/L. Cette expérience 
est donc tout à fait réalisable au lycée.

Réponses
S’APPROPRIER
1. Il s’agit de la concentration initiale en hydroxyde de 
sodium qui varie entre les deux groupes.

RÉALISER
2. a. Le protocole ne présente aucune difficulté particulière. 
Chaque binôme doit s’organiser ; idéalement un des 
élèves s’occupe de la partie manipulation (préparer les 
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