CME 4 COMMENT CHAUFFER OU SE CHAUFFER ? Laurent DEPIERRE LP LUXEMBOURG


Commentaire :

Les parties I, II, III peuvent être réalisées en 1h, l’exploitation IV nécessite 30 min.
Le TP permet la détermination expérimentale de l’ordre de grandeur d’une capacité thermique

massique du lait écrémé et du lait entier.

LAIT ECREME, LAIT DEMI-ECREME, LAIT ENTIER
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	La laitière ( Jan Vermeer ) 

1658


Le lait de vache a une densité moyenne égale à environ à 1,03, suivant sa composition.

Il contient une forte proportion d'eau, environ 87 %. 

Les autres constituants varient suivant le type de lait commercialisé.

Différenciation commerciale :
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Lait écrémé ( bouchon vert )
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Lait demi-entier ( bouchon bleu )
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Lait entier ( bouchon rouge )


Composition :pour 100 g de lait

	Type de lait
	Energie

libérée

kJ
	Glucides

g
	Protides

g
	Lipides

g
	Calcium

mg
	Phosphore

mg
	Potassium

mg
	Magnésium

mg
	Sodium

mg

	Lait entier


	272
	5
	3,2
	3,5
	361
	95
	388
	12
	47

	Lait demi-écrémé
	195
	5
	3,2
	1,55
	112
	95
	150
	12
	47

	Lait écrémé
	145
	5
	3,2
	0,5
	112
	90
	160
	12
	47


I RECHERCHE D’INFORMATION

1.1. Cocher les réponses exactes :

( Boire un  bol de lait écrémé apporte autant d’énergie que boire un bol de lait entier.

( Il y autant de glucides et de protides, quelque soit le lait choisi.

( Le lait entier contient davantage de potassium

( Le lait écrémé contient moins de 1% de lipides.

( La quantité de calcium est la même pour le lait demi-écrémé que pour le lait entier.

( 80 mL de lait ont une masse de 82,4 g

Problématique :

 Pierre pense que le lait écrémé a besoin  d’un apport d’énergie plus faible que le lait entier pour être réchauffé. Cette affirmation est-elle exacte ?
II MATERIEL UTILISE

2.1.  Parmi le matériel suivant, cocher celui qui peut  vous aider à comparer la variation de température du lait par le même apport d’énergie.

	( une éprouvette
	( un oscilloscope
	( un réchaud
	( console EXAO relié à ordinateur
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	( 80 mL de lait 
	(
 un kit d’étude des forces
	( un capteur thermomètre
	( plusieurs béchers en pyrex

de 150 mL
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Appel 1 : Devant l’examinateur, justifier le choix du matériel 
III EXPERIENCES

3.1. Proposer un protocole expérimental.

	Protocole expérimental

Voir Aide protocole
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Appel 2 : Devant l’examinateur, justifier le protocole expérimental.
3.2. Réaliser les expériences.

IV EXPLOITATION

 4.1. Compléter le  tableau de mesures :

Le lait est pris dans le réfrigérateur. Attention à oter le bécher de lait du réchaud, sitôt les 2 min passées.

	Durée du réchauffement t
2 min soit 120 s
	Température initiale i 
	Température finale f 

	lait écrémé
	5 °C
	86 °C

	lait entier
	5 °C
	93 °C


4.2. Comparer l’évolution de la température lors des deux manipulations.
Le lait écrémé est plus difficile à chauffer que le lait entier.

4.3. Le plaque chauffante a une puissance de 0,5 kW.

Calculer, en J,  la quantité de chaleur Q1 apportée par la plaque chauffante.

	Calcul :

Q1 =PSYMBOL 180 \f "Symbol"\h t = 500 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h 120 = 60 000 J
	Q1 =​ 60 000 J

	


4.4. On estime que 45 % de l’énergie utilisée sert à chauffer le lait.

 Le rendement du dispositif de chauffage a été évalué dans un TP sur le rendement à l’aide de l’eau 

En déduire, la quantité de chaleur Q2 apporté au lait .

	Calcul :

Q2 = 0,45SYMBOL 180 \f "Symbol"\h 60 000 =
	Q2 = 27 000 J

	


4.5.

L’énergie thermique reçue ou libérée est donnée par la formule suivante :
Q = mc(f –i)        avec :

Q :énergie ( chaleur ) en J
c : capacité calorifique d’un système en J/(kg.°C)

m : masse du système en kg
i : température initiale en °C
f : température finale en °C

4.5.1. Déterminer, en J/(kg.°C ), la capacité calorifique du lait écrémé Cécrémé.

	Calcul : m =0,0842 kg

cécrémé =  EQ \s\do2(\f(Q2;m(f –i))) 

	cécrémé = 3 959 J/(kg.°C)


4.5.2. Déterminer, en J/(kg.°C ), la capacité calorifique du lait entier Centier.

	Calcul : m =0,0842 kg
centier =  EQ \s\do2(\f(Q2;m(f –i)))

	centier = 3 644 J/(kg.°C)


En général, les capacités calorifiques du lait varient autour de 3200 J/(kg.°C) soit inférieure à celle de l’eau qui est de 4 180 J/(kg.°C)
4.6. Comparer Cécrémé et Centier.
La capacité calorifique du lait écrémé est plus élevée que la capacité calorifique du lait entier.

Répondre à la problématique :

 Pierre pense que le lait écrémé a besoin  d’un apport d’énergie plus faible que le lait entier pour être réchauffé. Cette affirmation est-elle exacte ?
Non, cette affirmation est fausse, le lait entier a besoin d’un apport d’énergie plus forte que pour le lait entier pour être réchauffé..







