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Résoudre une application concrète.
« Le lait est-il frais ?»
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Documents pour les élèves : page 2

Documents pour le professeur : page 4
OUTIL D’EVALUATION

Chimie

« Le lait est-il frais ?»

Documents pour les élèves

	Le lait est un produit hautement périssable. Il contient approximativement 5% de lactose qui, sous l’action de bactéries, est transformé en acide lactique.

On évalue en degré Dornic (°D) l’acidité d’un lait : 1 degré Dornic correspond à 0,1 g

d’acide lactique par litre de lait. Juste après la traite, le lait frais,  a une acidité de 15 à 18°D. Celle-ci, sous l’action des bactéries lactiques, peut progressivement augmenter. Lorsque l’acidité dépasse 37°D, la caséine va floculer (le lait va « tourner »).
La détermination de l’acidité d’un lait est donc un moyen simple pour déterminer si l’activité bactérienne (fermentation) a débuté et si le lait est frais.

A l’arrivée à la laiterie, on  titre un échantillon de lait par  une solution de NaOH 0,05 mol/L. L’échantillon est préparé en prélevant 20 mL de lait  auxquels on ajoute 150 mL d’eau distillée et quelques gouttes d’un indicateur (rouge de phénol). On observe le virage de l’indicateur après ajout de 7,1 mL de la solution d’hydroxyde de sodium.

On te demande d’évaluer l’acidité (en °D) du lait analysé et de donner ton avis sur sa fraîcheur. Tu dois expliciter tous tes calculs.

Tu disposes d’une période de cours pour répondre à cette question.

Données : a) formule de la structure de l’acide lactique.
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b) Equation de neutralisation de l’acide lactique par NaOH.

CH3CHOHCOOH (aq) +  NaOH (aq) ( CH3CHOHCOONa (aq) + H2O (liq)


Critères d’évaluation et pondération

	Critères
	Indicateurs principaux
	Pondération

	1. Pertinence de la démarche.
	La stratégie (démarche)permet de résoudre le problème posé.
	15%

	2. Mise en œuvre de la démarche.
	2.1. Choix et utilisation des modèles.

2.2. Utilisation des outils mathématiques et correction des calculs – utilisation correcte des unités.

2.3. Cohérence de la conclusion.
	80%

	3. Qualité formelle de la production.
	La production est structurée et soignée dans sa forme et dans sa présentation.
	5%


OUTIL D’EVALUATION

Chimie

Documents pour le professeur

	Famille de tâches n°3: résoudre une application concrète.
(Voir documents introductifs : « Familles de tâches en sciences générales » et « Présentation des outils en chimie en sciences générales »).


	Titre :
	Le lait est-il frais ? (degrés Dornic) (Stoechiométrie ; relations massiques et volumétriques).

	Public cible:
	Sciences générales ; 3e degré.


	Consigne : voir documents pour l’élève.



	Préalables à l’épreuve :

Les élèves doivent être capables d’écrire les équations des réactions acide-base faisant intervenir des acides organiques.




	Modalités de passation :

Durée de l’épreuve : 1 période de cours.
Forme du produit attendu : forme écrite.

Outils mis à disposition : calculatrice et tableau périodique des éléments.

Support à traiter : les élèves reçoivent l’énoncé de la tâche à réaliser en même temps que la feuille où sont consignées toutes les informations et données utiles.




Indices 

	OBSTACLES


	INDICES
	Points perdus

	L’élève ne comprend pas l’objet de la question.
	Il faut déterminer la concentration en acide lactique dans le lait et convertir la valeur trouvée en degré Dornic (°D).


	5

	L’élève est incapable d’entamer la résolution.
	Commence par déterminer le nombre de moles (quantité de matière) d’acide lactique dans l’échantillon de lait titré, sachant que le titrage de 20 mL de lait a nécessité 7,1 mL d’une solution de NaOH  0,05 mol L-1.


	5

	L’élève ne sait pas calculer le nombre de moles (quantité de matière) de NaOH utilisé lors du titrage de l’échantillon de lait.


	On donne la relation et le calcul :

n(NaOH) = C(NaOH) x V(NaOH)
n(NaOH) = 0.05 x 7,1 x 10-3 mol.

= 3,55 x 10-4 mol.
	15

	a) La résolution utilise le nombre de moles comme base de calcul.



	L’élève n’est pas capable de déterminer le nombre de moles (quantité de matière) d’acide lactique présent dans l’échantillon de lait titré.


	Puisque l’équation indique que la réaction entre NaOH et l’acide lactique s’effectue mole à mole, au point d’équivalence du titrage, n(Ac. lact.) = n(NaOH).
	5

	Si l’information précédente ne suffit pas, on donne la valeur de n(NaOH) = n(Ac. lact.).


	n(NaOH) = C(NaOH) x V(NaOH)
n(NaOH) = 5 x 10-2 x 7,1 x 10-3 mol.

= 3,55 x 10-4 mol.

==> n(Ac. lact.) = 3,55 x 10-4 mol.


	20

	L’élève n’est pas capable de convertir le nombre de moles d’acide lactique en masse d’acide lactique.
	On donne la relation et le calcul :

m(Ac. lact.) = n(Ac. lact.) x M(Ac. lact.)
m(Ac. lact.) = 3,55 x 10-4  mol. x 90 g.mol-1
= 3,195 x 10-2 g


	20

	L’élève n’est pas capable de déterminer la masse d’acide lactique contenue dans 1 L de lait.


	L’échantillon titré représentait 20 mL et contenait 

3,195 x 10-2 g d’acide lactique ===> dans 1 L de lait, soit 50 fois plus, il y a 3,195 x 10-2 x 50 = 1,6 g d’acide lactique.
	20

	L’élève est incapable de convertir cette valeur en degrés Dornic (°D).


	Par définition, 1°D = 0,1 g d’acide lactique /L.

Puisque le lait étudié contient 1,6g d’acide lactique /L, cela correspond à 16 °D.


	10

	b) La résolution utilise la concentration comme base de calcul.



	L’élève n’est pas capable de déterminer la concentration de l’acide lactique présent dans l’échantillon de lait.


	Puisque l’équation indique que la réaction entre NaOH et l’acide lactique s’effectue mole à mole, au point d’équivalence du titrage, 

n(Ac. lact.) = n(NaOH)
=> C(Ac. lact) x V (Ac. lact.) = C(NaOH) x V (NaOH)
     C(Ac. lact) = C(NaOH) x V (NaOH)
V (Ac. lact.)
= 5 x 10-2 x 7,1 x 10-3
2 x 10-2

= 1,775 x 10-2 mol L-1.


	35

	L’élève n’est pas capable de convertir la concentration en acide lactique en masse d’acide lactique.

	On donne la relation et le calcul :

m(Ac. lact.) = C(Ac. lact.) M(Ac. lact.)
m(Ac. lact.) = 1,775 x 10-2 mol/L. x 90 g.mol-1
= 1,6 g L-1
	30

	L’élève est incapable de convertir cette valeur en degrés Dornic (°D).


	Par définition, 1°D = 0,1 g d’acide lactique /L.

Puisque le lait étudié contient 1,6 g d’acide lactique / L, cela correspond à 16 °D.
	10


Exemple de présentation d’une feuille d’indices

Indice n° 1 : Le lait est-il frais ? (-5 pts).
	Il faut déterminer la concentration en acide lactique dans le lait et convertir la valeur trouvée en degré Dornic (°D).




	NOMS DES ELEVES DEMANDEURS

	1
	13

	2
	14

	3
	15

	4
	16

	5
	17

	6
	18

	7
	19

	8
	20

	9
	21

	10
	22

	11
	23

	12
	24


Compétences, savoirs et savoir-faire évalués dans le cadre de cette épreuve :

	COMPETENCES liées au référentiel

	· Cerner la question et sélectionner les données utiles.

· Concevoir et mettre en œuvre une stratégie qui permette de répondre à la question qui a été posée.

· Mobiliser les ressources nécessaires pour résoudre la tâche.

· Vérifier si le résultat est plausible et, le cas échéant, en estimer l’incertitude.

· Utiliser des procédures de communication.


	SAVOIRS – SAVOIR-FAIRE 

	· Ecrire/pondérer une équation acide-base.

· Maîtrise et utilisation de la notion de mole, de molarité.

· Connaissance de la technique de titrage volumétrique et du rôle des indicateurs (équivalence).

· Choix judicieux des unités.

· Utilisation d’outils mathématiques.




Grille d’évaluation
	CRITERES
	INDICATEURS
	PONDERATION PROPOSEE

	1. Pertinence de la démarche.


	La stratégie (démarche) utilisée est pertinente (elle doit permettre de résoudre le problème posé). [Cf. Remarque 1].

	
	/15

	15%

	2. Mise en œuvre de la démarche.


	2.1. Utilisation des modèles
a) Les données utiles sont correctement choisies.
b) La notion de mole est correctement utilisée.

c) La notion d’équivalence est correctement

appliquée :
soit CaVa = CbVb , soit na = nb

	/5
/10

/15
	/30
	80%

	
	2.2. Utilisation des outils mathématiques et correction des calculs – Utilisation correcte des unités. [Cf. Remarque 2].
[Cf. Remarque 3]

a) Le calcul de la concentration en acide lactique est correct.

a’) Le calcul du nombre de mole d’acide lactique est correct.

b) La conversion concentration ( masse d’acide lactique par litre de lait est correcte.

b’) La conversion nombre de mole d’acide lactique ( masse d’acide lactique dans l’échantillon ( masse d’acide lactique par litre de lait est correcte.
c) La conversion masse d’acide lactique par litre en °D est correcte.

d) Les unités sont mentionnées et sont correctes.

	/15

/15

/5

/5
	/40

	

	
	2.3. Cohérence de la conclusion.

a) les résultats obtenus sont cohérents.

b) le degré de fraîcheur de l’échantillon est correctement évalué.
	/5
/5

	/10


	

	3.
Qualité formelle de la production.
	La production est structurée et soignée dans sa forme et dans sa présentation.
	
	/5
	5%

	TOTAL :/100


Remarque 1 : La stratégie (démarche) sera considérée comme pertinente si, sans examiner les développements dans le détail, il s’avère que l’élève a adopté un raisonnement qui pourrait conduire à la solution (les développements inutiles seront pénalisés). La pondération nuancée tient compte du fait que la démarche peut être partiellement correcte.

Remarque 2 : le cas échéant, le professeur peut vérifier le bon usage des chiffres significatifs.
Remarque 3 : a  b  et  a’  b’  se rapportent à des méthodes alternatives de résolution.

	Construction d’épreuves d’évaluations du même type appartenant à la même famille.



Voir le document de la présentation : structure d’un outil d’évaluation en sciences.

� Les critères doivent avoir déjà été rencontrés par les élèves en cours d’apprentissage. Si ce n’est pas le cas, la communication de ceux-ci et de leur poids peut être faite oralement, par notation au tableau ou par distribution de cette page.
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