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Les nez artificiels : au carrefour des sciences 
 
Les nez et langues artificielles font leur apparition depuis quelques années dans les laboratoires. Les nez sont 
apparus dans le monde de la parfumerie afin de créer de nouvelles senteurs, notamment pour tenter de reproduire 
celles des plantes et des fleurs pour les intégrer aux parfums. 
 

 
Figure 1: Dans le laboratoire de Givaudan, l'orgue à parfums accueille plus de 500 ingrédients synthétiques ou naturels  

(Photo : Usine Nouvelle). 
 
Loin de venir supplanter le rôle des véritables nez parfumeurs, artistes reconnus des mélanges de senteurs, les nez 
artificiels ont vu leur technologie évoluer.  
 
D’abord constitués d’appareils encombrants qui permettaient d’analyser la structure chimique et la quantité de 
molécules s’échappant d’une fleur, ils sont maintenant portatifs grâce aux évolutions technologiques de l’analyse 
spectrométrique de masse. Ils sont devenus véritablement électroniques une fois dotés de capteurs constitués de 
matériaux sensibles à des variations de masse de type électrique et optique. 
 
La course aux nez ne s’arrête pas là, inspirée par les recherches de pointes et motivée par leurs applications 
innombrables dans les secteurs de la parfumerie, des arômes, de la santé, de l’environnement, de l’armée1… les 
nouveaux nez se perfectionnent encore et intègrent depuis peu de véritables capteurs biologiques, reliés à des 
transducteurs opto-électroniques, puis à de l’intelligence artificielle permettant de lier des senteurs à des sentiments 
humains. 
 
Il est fascinant de voir qu’à l’heure actuelle tous ces nez coexistent et trouvent encore chacun leur place en recherche 
et développement. Les dernières applications testées pour détecter certains cancers par analyse des composés 
volatils dégagés par le patient augurent de nouveaux progrès dans le domaine de la médecine2. 
 
Ce sujet propose trois parties totalement indépendantes permettant d’aborder certains aspects de ces nouvelles 
technologies : 
 
• Partie 1 : Les premiers nez électroniques et quelques applications. 
• Partie 2 : La synthèse de molécules odorantes découvertes par les nez. 
• Partie 3 : Les futurs nez et leur principe de fonctionnement : la méthode optique. 
 
Certaines questions, repérées par une barre en marge, ne sont pas guidées et demandent de l’initiative de la part 
du candidat. Les pistes de réflexion doivent être consignées par le candidat sur sa copie ; si elles sont pertinentes, 
elles seront valorisées.  

                                                           
1 J.W. Gardner, J. Yinon and Division, N.S.A., Electronic noses & sensors for the detection of explosives, 2004: Springer, ISBN: 1402023170 
2 A.D. Wilson, M. Baietto, Advances in electronic-nose technologies developed for biomedical applications. Sensors, 2011, 11(1), 1105-1176 
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Partie 1 – Les premiers nez électroniques et quelques applications 
 
L’objectif de cette partie est d’étudier les principaux éléments constituant les premières générations de nez 
électroniques issus de l’industrie de la parfumerie, ainsi que leur principe de fonctionnement. 
 
1.1.  Extraction du parfum d’une rose : Distillation vs Head-Space 
 
Depuis l’Antiquité la plupart des parfums étaient issus de l’extraction directe des fleurs et des plantes : d’abord par 
combustion de matières odorantes naturelles (myrrhe, encens), puis par macération de fleurs ou de graines. La 
distillation à l’alambic fit son apparition et à la Renaissance l’industrie des parfums prit son essor en France, dans 
la ville de Grasse où l’enfleurage permettait d’extraire à froid les fleurs de jasmin, de rose… puis la production 
d’éthanol a ensuite été valorisée en stabilisant des extraits de ces pommades. 
Dès le XIXème siècle, le parfum devint un produit de grande consommation où l’essor de la chimie de synthèse 
remplaça rapidement les produits d’extraction naturelle. 
 
1.1.1. Étude de la distillation de la rose de Damas4 
 
D’après la huitième édition de la Pharmacopée française, les huiles essentielles sont « des produits de 
composition généralement assez complexe renfermant les principes volatils contenus dans les végétaux et plus ou 
moins modifiés au cours de la préparation ». 
L’hydrodistillation de la rose avec un alambic distillateur5 (Figure 2) permet d’obtenir 1 kg d’huile essentielle pour 3 
à 5 tonnes de pétales6. 

 
 

Pour ensuite séparer l’huile essentielle encore présente dans l’hydrolat obtenu, mélange d’eau et d’huile 
essentielle, on doit effectuer une extraction liquide-liquide. 
Le Tableau 1 fournit des données de densités et de solubilités utiles pour réaliser cette extraction à l’aide d’un 
solvant. 
 

 Eau Hexane 
 

Éthanol 
 

Huile essentielle de 
rose 

Formule semi-
développée 

H2O CH3-CH2- CH2- CH2- CH2- CH3 CH3-CH2-
OH 

 

Densité 1 0,66 0,79 0,86 
Solubilité dans l'eau x nulle totale faible 

Solubilité dans l’hexane nulle x totale importante 
Solubilité dans l’éthanol totale totale x importante 

Tableau 1 : Densité et solubilité des espèces chimiques  

                                                           
4 E. Sabri, H. Baydar, Variation in Scent Compounds of Oil-Bearing Rose (Rosa damascena Mill.) Produced by Headspace Solid Phase Microextraction, 
Hydrodistillation and Solvent Extraction, Records of Natural Products, 2016, 10, 555-565 
5C. Labadie, Thèse de doctorat, Analyse fine et stabilisation des hydrolats de rose et de fleur d'oranger, 2015 
6 L. Saint-Lary. Thèse de doctorat, Évaluation de l’approche métabolomique pour l’authentification des extraits naturels utilisés dans le secteur arômes et 
parfums, Université Nice Sophia Antipolis, 2015 

Figure 2 : Schéma d’hydrodistillation5 
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8. En analysant succinctement les résultats du Tableau 2, dégager le principal intérêt de l’extraction par 
head-space vis-à-vis de l’hydrodistillation. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Composés % après Head-space % dans l’huile essentielle 
obtenue par hydrodistillation 

2(E)-hex-2-ènal 0.1  
3(Z)-hex-3-ènol 0.2 - 
2(E)-hex-2-ènol 0.2 - 

Hexan-1-ol 0.9 - 
α-Pinène 0.7 - 

Benzaldéhyde 0.5 - 
Sabinène 0.2 - 
β-Pinène 0.1 - 
β-Myrcène 2.1 - 
α-Terpinène 0.1 - 
Limonène 0.3 - 

Alcool benzylique 1.1 - 
(Z)-β-ocimène 0.2 - 

Phénylacetaldéhyde 0.2 - 
(E)-β-Ocimène 0.3 - 
α-Terpinène 0.1 - 
Terpinolène 0.1 - 
Rose furane 0.1 - 

Linalol 0.2  
Alcool 

phénéthylique 
43.2 1.3 

cis-oxyde de rose 0.1 - 
β-Citronellal 0.3 0.6 

Verbènol 0.1 - 
Formate de linalyle 4.5 - 

Citronellol 16.6 31.6 
Nérol 1.9 15.3 

Géraniol 10.3 35.4 
Acétate de géranyle 2.4 2.3 

Acétate de 
citronellyle 

1.4 - 

Eugénol 0.1 0.5 
Acétate de néryl 2.7 - 
Methyl eugénol 0.9 0.8 
β-Caryophyllène 0.2 0.7 
Aromadendrène 0.2 0.3 

(E)-Citral - - 
α-Humulène 0.1 - 
β-Selinène 0.1 - 

Pentadécane 0.8 - 
d-cadinène 0.1 - 

Hexadécane 0.1 1.3 
Tetradécanol 0.2 - 
Heptadécane 1.0 - 
Octadécane 0.1 - 
Hexadécanol 0.7 - 
Nonadécane 3.5 7.2 

Eicosane 0.2 0.5 
Heneicosane 0.4 1.8 

Tableau 2 : Principaux composés analysés après head-space ou après hydrodistillation de la rose de Damas, classés par ordre 
de rétention croissant sur la colonne 
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𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 𝑥𝑥𝑒𝑒 (1 − 𝑒𝑒−( 𝑘𝑘1+ 𝑘𝑘−1)𝑡𝑡) 

 
Dans le cadre de la réaction étudiée, la constante d’équilibre K de la réaction A ⇄ B  s’exprime en fonction des 
quantités de matière à l’équilibre 𝑛𝑛𝐴𝐴,𝑒𝑒𝑒𝑒 et 𝑛𝑛𝐵𝐵,𝑒𝑒𝑒𝑒  :  

𝐾𝐾 = 𝑛𝑛𝐵𝐵,𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑛𝑛𝐴𝐴,𝑒𝑒𝑒𝑒. 

 
On détermine par ailleurs que la constante d’équilibre vaut 4. 

 
50. Vérifier que dans ce cas  𝑘𝑘1 = 4 𝑘𝑘−1. 
 
51. Montrer qu’à partir de la solution de l’équation différentielle, le tracé de 𝑦𝑦 = ln (1 − 𝑥𝑥

𝑥𝑥𝑒𝑒
) permet de vérifier 

si la réaction suit cette loi cinétique. Tracer son allure et conclure.  
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Figure 15 : Évolution dans le temps du taux de conversion de l'alcool 2-phényléthyle au cours de la réaction de 

transestérification catalysée par le MsAcT immobilisé à l'aide d'acétate d'éthyle, d'acétate de vinyle ou d'anhydride acétique. 
 

56. Commenter les résultats obtenus en termes d’optimisation de synthèse. Conclure.  
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63. En supposant que 𝑘𝑘~1, estimer la variation d’indice optique détectée par cette méthode lorsque la 
concentration en ammoniac est de 2 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝. Commenter. 

 
64.  Comparer les valeurs de concentration en ammoniac détectable par cette méthode à celles permettant 

de détecter une insuffisance rénale. Conclure sur l’applicabilité de cette méthode à ce type de 
diagnostic. 

  

Pour des personnes en bonne santé, l’ammoniac est converti en urée dans le foie. L’urée est alors 
transportée via le flux sanguin et éliminée dans l’urine par les reins. Pour les personnes atteintes 
d’insuffisance rénale chronique, l’urée accumulée est dégradée par uréase salivaire en ammoniac qui 
se retrouve dans l’air exhalé. L’ammoniac constitue donc un marqueur d’anomalie dans l’élimination 
des déchets azotés. La mesure de concentration de l’ammoniac dans l’haleine peut donc être un outil 
simple, rapide et non invasif pour la détection de l’insuffisance rénale. […] Pour des concentrations 
dans l’haleine supérieures à 1,6 ppm, la personne est malade, et pour des concentrations inférieures à 
1,1 ppm, la personne est en bonne santé. 

Des nez électroniques pour diagnostiquer des pathologies par analyse de composés gazeux dans 
l’haleine de patients. J.-L. Wojkiewicz et al. Le Bup Physique – Chimie N° 1058 



Tournez la page S.V.P.
22 

 

63. En supposant que 𝑘𝑘~1, estimer la variation d’indice optique détectée par cette méthode lorsque la 
concentration en ammoniac est de 2 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝. Commenter. 

 
64.  Comparer les valeurs de concentration en ammoniac détectable par cette méthode à celles permettant 

de détecter une insuffisance rénale. Conclure sur l’applicabilité de cette méthode à ce type de 
diagnostic. 

  

Pour des personnes en bonne santé, l’ammoniac est converti en urée dans le foie. L’urée est alors 
transportée via le flux sanguin et éliminée dans l’urine par les reins. Pour les personnes atteintes 
d’insuffisance rénale chronique, l’urée accumulée est dégradée par uréase salivaire en ammoniac qui 
se retrouve dans l’air exhalé. L’ammoniac constitue donc un marqueur d’anomalie dans l’élimination 
des déchets azotés. La mesure de concentration de l’ammoniac dans l’haleine peut donc être un outil 
simple, rapide et non invasif pour la détection de l’insuffisance rénale. […] Pour des concentrations 
dans l’haleine supérieures à 1,6 ppm, la personne est malade, et pour des concentrations inférieures à 
1,1 ppm, la personne est en bonne santé. 

Des nez électroniques pour diagnostiquer des pathologies par analyse de composés gazeux dans 
l’haleine de patients. J.-L. Wojkiewicz et al. Le Bup Physique – Chimie N° 1058 



24 
 

 
Le dispositif expérimental permettant d’utiliser la résonance plasmonique dans un nez électronique est représenté 
sur la Figure 20 (gauche). Sur ce schéma, l’angle de travail Θ𝑤𝑤 est choisi tel que Θ𝑤𝑤 > 𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙. L’intensité de l’onde 
lumineuse réfléchie à la surface du prisme est mesurée par un capteur CCD après un filtre optique permettant de 
sélectionner précisément la longueur d’onde. La variation de réflectivité 𝑅𝑅 (grandeur proportionnelle à l’intensité de 
l’onde réfléchie sur la base du prisme) pour différentes espèces chimiques et pour différentes pressions partielles à 
la surface de la couche d’or est représentée sur la Figure 20 (droite). En particulier, l’insert de cette figure met en 
évidence la variation mesurée en fonction du temps lorsque la pression en molécule odorante est augmentée puis 
diminuée sur un intervalle de temps d’une vingtaine de minutes. 
 

69. Justifier la présence du filtre optique dans le dispositif expérimental. 
 
70. Expliquer en quoi ce dispositif permet de supposer que la présence d’un gaz diminue la probabilité 

d’excitation d’un plasmon de surface. 

Figure 20 : (Gauche) Schématisation du dispositif expérimental permettant de mesurer la réflectivité.  
(Droite) Variation de réflectivité en fonction de la pression pour différentes espèces chimiques. 
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ANNEXE 1 
A RENDRE AVEC LA COPIE 

 
 
 

 
Figure 21 : Mécanisme de la synthèse 
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ANNEXE 2 
A RENDRE AVEC LA COPIE 

 
 
 
 

Temps 
(min) 0 10 20 30 40 50 70 90 120 

Véq 
(mL) 2,1 

À 
compléter : 

 
15,9 18,0 19,4 19,8 19,9 19,9 20,0 

Quantité 
de 

matière 
d’ester 
(mol) 

         

 
Tableau 3 : Relevé des valeurs de pH et Volume lors du titrage 

 
 
 
 

 
 
 
 

Figure 22 : Courbe de titrage à t=10 minutes 

pH 

V (mL) 
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