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Descriptif du projet

Cet atelier a pour but d’introduire les concepts de cinétique chimique et de catalyse
aux éléves du secondaire, en faisant un lien avec la cuisine. Sans forcément s’en
rendre compte, nous faisons de la chimie quotidiennement dans nos cuisines. Que ce
soit pour faire lever une pate a pain, caraméliser du sucre ou faire gonfler un gateau
au four. Ces phénomeénes sont le résultat de réactions chimiques, mais ces réactions
ne se déroulent pas toutes a la méme vitesse. Il existe des réactions considérées
comme rapides : le mélange de bicarbonate avec du vinaigre ou du citron génére un
dégagement gazeux en moins de 10 secondes. A linverse, d’autres réactions sont
plus lentes, par exemple : une pate a pain nécessite souvent une a deux heures pour

lever de maniére significative. La transformation dépend donc de la vitesse de réaction.

La cinétique chimique est la branche de la chimie qui étudie la vitesse des réactions.

Cette vitesse se définit par la variation de la quantité de réactifs ou de produits par
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élevée, la réaction prend plus de temps. Figure 1 : graphique d’illustration de I'effet
d’un catalyseur sur I’énergie d’activation

Ce phénomene est comparable a la température limite de dénaturation des protéines.
Prenons I'exemple du blanc d'ceuf : il ne se solidifie pas de maniére progressive dés
qgu'on le chauffe, mais nécessite d'atteindre une température critique. C'est seulement
a ce point précis que les protéines se dénaturent et se lient entre elles, provoquant le
passage de I'état liquide a solide. Plusieurs facteurs permettent d'influencer la vitesse
d'une transformation chimique. Dans le cas de certaines réactions en solution,
augmenter la concentration en réactifs permet d’accélérer la réaction. De méme, une
augmentation de la température accélére le processus. Enfin, I'ajout d'un catalyseur,

une substance qui augmente la vitesse de la transformation sans étre consommeée par




celle-ci, offre un chemin réactionnel plus efficace permettant ainsi d’abaisser I'énergie

d’activation.

Il existe différents types de catalyseurs. Dans le cadre de cet atelier, nous utiliserons

un catalyseur enzymatique. Les catalyseurs enzymatiques sont des protéines

spécialisées qui accélerent des réactions chimiques essentielles a la vie. Ces enzymes
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Figure 2 : schéma d’illustration d’une enzyme

possedent une structure

tridimensionnelle précise, avec une
région particuliére appelée site actif.
C’est dans ce site que vient se fixer la
molécule sur laquelle 'enzyme agit. Cette
molécule est alors appelée substrat.
L’enzyme et le substrat forment un
facilitant

complexe enzyme-substrat,

ainsi la transformation chimique de

maniére trés spécifique.

Nous illustrerons ces concepts avec la décomposition du peroxyde d’hydrogéne

(H202), aussi appelé eau oxygeénée, qui se décompose selon la réaction suivante :

2 H202 (aq) — 2 H20 (1) + O2 (9)

A température ambiante, cette réaction est lente car son énergie d'activation est

élevée. Pour accélérer cette réaction, nous ajouterons
un catalyseur biologique : la levure. Elle contient une
enzyme appelée catalase, qui accélere la
décomposition du peroxyde d’hydrogéne en eau et en
dioxygéne gazeux. Le dioxygéne (O2) formé sera piege
par le liquide vaisselle que nous ajouterons, créant ainsi
de la mousse. A travers cette expérience inspirée
'on retrouve en cuisine,

d’'ingrédients que nous

pourrons observer concrétement comment un
catalyseur enzymatique peut transformer une réaction
peu rapide en une transformation instantanée et

visuelle.

Figure 3 : photo d’un essai de la
manipulation




Annexe | — Informations complémentaires

Matériel et réactifs
Matériels :

* 4 bouteilles en plastique de 330 mL

1 cristallisoir (moyen)

* 1 agitateur en verre

* 1 chronométre

* 1 bac en plastique

* 2 béchers de 50 mL

* 1 cylindre gradué de 10 mL
* 1 cylindre gradué de 20 mL
* 1 spatule

* 1 cuillere a café en plastique
* 2 verres de montre

* 1 thermometre

+ De laglace

Réactifs :
* (12 mL de peroxyde d’hydrogéne a 10%) x 4 = 48 mL
* (2 cuilléres a café de liquide vaisselle, environ 7mL) x 4= 28 mL

1,6 gde levure
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Quand la chimie passe a table ! La catalyse.

Mode opératoire 1 (a 0°C):

1. Placer dans un bain de glace une bouteille en plastique.

N

2 T

Ajouter deux cuilléres a café de liquide vaisselle et une goutte de colorant
dans la bouteille.

Verser 12 mL de peroxyde d’hydrogéne (H202 a 10%) dans la bouteille.
Laisser refroidir pendant 30 minutes.

Mesurer la température.

Diluer la quantité de levure qui vous a été attribuée par les assistants dans
16 mL d’eau.

Démarrer le chronométre au moment ou la solution de levure est versée dans

la bouteille, puis arréter le lorsque la mousse commence a déborder.
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Quand la chimie passe a table ! La catalyse.

Mode opératoire 2 (a T° ambiante) :

1. Placer dans une bassine une bouteille en plastique.

N

2 T

Ajouter deux cuilléres a café de liquide vaisselle et une goutte de colorant
dans la bouteille.

Verser 12 mL de peroxyde d’hydrogéne (H202a 10%) dans la bouteille.
Mesurer la température

Diluer 0,5 g de levure dans 16 mL d’eau.

Démarrer le chronométre au moment ou la solution de levure est versée dans

la bouteille, puis I'arréter lorsque la mousse commence a déborder.

7. Reproduire I'expérience avec 1 g de levure.

8. Reproduire I'expérience avec 0,1 g de levure.
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Quand la chimie passe a table ! la catalyse.

1. Ecrivez I'équation de la réaction de décomposition du peroxyde
d’hydrogéne.

2. Définissez le mot catalyseur.

3. Quel est le role de la levure ?
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4. Tracez un graphique de I'évolution de la concentration en levure en
fonction du temps de réaction a température ambiante. Interprétez
ensuite I'allure du graphique.

5. Comparez votre graphique a température ambiante au graphique a
0°C (graphique fourni par les assistants).

6. Quel processus chimique explique la formation de mousse ?
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