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EXERICES Cours n°3

(Extraits du manuel Physique Chimie Terminale Spécialité
Collection E.S.P.A.C.E, Ed. Bordas p.75 & 85)

m « Vitamine C 500 »

L'acide ascorbique CgHgOg, couramment dénommé vita-
mine C, est présent dans de nombreux fruits et légumes, et
sous forme de comprimés en pharmacie.

® (n écrase un comprimé de = vitamine € 500 ».

® (On dissout la poudre dans un pev d'eav distiliée, puis

on introdvit I'ensemble dans une fiole javgée de 100,0 mL

On compléte avec de I'eav distillée pour obtenir aprés
homogénéisation la solution §.

® On en préléve un volume UV, = 10,0 mL que I'on dose par
vne solution aqueuse d'hydroxyde de sodlum de concentration
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en quantité de matiére cy= 2,00 x 107 mol - L™2.

Voici la courbe de titrage obtenue :
120 Jett
100
80-
60
40
20

00— — 1 :
00 20 40 60 80 100 120 140 16,0 180 200
VB {mL)

Données :

* Masse molaire M(CgHgOg) = 176 g - mol™".

* Couples acide-base mis en jeu : CgHgOg (0q) / CgH,O0f (0g) ;

H,0 (8) / HO" (aq).

1. Ecrire I'équation de la réaction support du dosage.

2. En utilisant du papier-calque, déterminer graphique-
ment le volume équivalent.

3. Calculer la quantité d'acide ascorbique dans les 10,0 mL
de solution titrée.

4. En déduire la masse m (en mg) d'acide ascorbique conte-
nue dans un comprimé. Justifier le titre de l'exercice.

m Titrage de l'aspirine

On prépare V= 250 mL d'une solution S en dissolvant une
masse m = 0,32 g d'acide acétylsalicylique, noté AH, dans de
l'eau distillée.

Un échantillon de volume V, = 100 mL est titré par une
solution d'hydroxyde de sodium (Na*(aq), HO" (aq)) de
concentration ¢g= 1,0 x 107" mol - L™1. Un suivi du titrage
par conductimétrie donne la courbe suivante :
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Données :

* Masse molaire M(AH) = 180 g - mol™".

* Couples acide-base mis en feu : AH (aq) / A™ (0q);

H,0 () / HO" (ag).

1. Ecrire 'équation de la réaction acide-base support du
titrage.

2. Justifier l'allure de la courbe.

3. Déterminer le volume V¢ de solution dhydroxyde de
sodium versé a l'équivalence.

m Titrage acide-base ics“%

On dispose d'une solution commerciale S d'acide sulfurique
de densité d = 1,82 et de titre massique w= 92 %.

On prépare une solution diluée dont un échantillon de
volume V, = 20,0 mL est titré avec suivi pH-métrique.

La solution titrante est la soude (Na*(aq), HO™ (aq)) a la
concentration ¢g = 5,00 x 1072 mol + L™\,

Le volume de soude versé pour atteindre I'équivalence est
Ve= 10,0 mL.

Données :

* Couples acide-base : H;0 (2) / HO" (ag) ; H;0" (aq) / H,0 (%),

* Masse moloire du soluté dans la solution S : M(H,S0,) =98 g - mol™".
* Incertitudes-types : Uy, = 0,15 mL; uy, =0,10mL ;

Ug, = 0,010 mol « L.

1. Déterminer la concentration ¢ .., en quantité de matiére de la
solution S,

2. Ecrire l'équation de la réaction acide-base support du titrage réalisé.
3. Déterminer la concentration © en quantité de matiére de la solution diluée,
A. Calculer Nncertitude-type v, sur cette concentration sachant que :
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m Solution d'acide phosphorique

Une solution aqueuse commerciale d'acide phosphorique a
une densité d = 1,6 et un titre massique w =75 %.

Donnée : masse molaire du soluté M(H;P0,) =98 g - mol™’,
1. Calculer sa concentration en quantité de matiére.
2. Lister le matériel nécessaire a la réalisation d'une dilution.

3. Indiquer comment préparer 1,0 L d'acide phosphorique a
0,10 mol - L' 4 partir d'une solution commerciale.
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Les algues brunes telles que les algues Kombu breton sont une source
d'iode, élément essentiel au fonctionnement du corps humain.
Aprés une série d'étapes en laboratoire, I'élément iode est extrait sous forme
d'ions iodures I~ de 50,0 g d’algues séches Kombu breton. L'extrait est dilué
de facon a obtenir 100,0 mL d'une solution aqueuse S. Le titrage suivi par
conductimétrie de V = 50,0 mL de la solution S par une solution de
concentration 5,00.10-2 mol.L-" en ions plomb (Il) Pb?*(aq) est réalisé.
L’équation de la réaction support du titrage s'écrit :

Pb?*(aqg) + 2 I~ (ag) — Pbl(s)

La courbe de titrage est représentée ci-dessous :
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Déterminer la masse journaliére d'algue Kombu breton séchée que peut
consommer un adolescent pour satisfaire aux besoins nutritionnels en iode de
son organisme.
Données :
- M(1) = 126,9 g.mol!
- Apport quotidien en iode d’'un adolescent :

Apport nutritionnel recommandé : 150 pg/jour

Apport maximal : 900 pg/jour

-
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Les 2 exercices sont indépendants

Exercice 1 :

On souhaite vérifier I'indication figurant sur une boite de comprimés de vitamine C vendue en pharmacie : le

fabricant annonce que la masse d’acide ascorbique C¢HgOg est de my, = 500 mg par comprimé.

Un comprimé de vitamine C est écrasé dans un mortier. La poudre est ensuite dissoute dans une fiole jaugée de

volume Vs = 200,0 mL que I'on complete avec de I'eau distillée jusqu'au trait de jauge en homogénéisant le

mélange. On obtient la solution S.

On préleve V; = 10,0 mL de cette solution que I'on titre avec une solution d’hydroxyde de sodium

Na+(aq) + HO-(aq)) de concentration molaire C;, = 1,00 X 1072 mol. L™ 1.
( (aq) q b

On suit le titrage par pH-métrie. Le graphique représentant I'évolution du pH en fonction du volume de solution

d’hydroxyde de sodium versé est représenté ci-dessous.
L’acide ascorbique sera noté AH dans la suite de I'exercice.

1. Réaliser un schéma annoté du montage expérimental nécessaire a la mise en ceuvre du titrage. * *
SRR . £ gt : * *
2. Ecrire I'équation de la réaction support du titrage. * %
La courbe d’évolution du pH au cours du titrage est donnée ci-dessous :
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3. A partir de la courbe, déterminer, le plus précisément et en justifiant, la valeur du volume équivalent Vi de
solution titrante versée, en faisant figurer la construction graphique. ::
4~ En déduire la quantité de matiere d’acide ascorbique na, titré. * ¥
* *
5- En déduire la masse m',, d’acide ascorbique présente dans le comprimé et comparer la a la valeur indiquée
par le fabricant. 0
* *

Données : Masse molaire de I'acide ascorbique : M(CsHgOs) = 176 g.mol™

6- Il est également possible de réaliser le titrage en utilisant un indicateur coloré. Parmi les indicateurs colorés

proposés sur la page suivante, lequel utiliseriez-vous pour le titrage de l'acide ascorbique par la solution %

d’hydroxyde de sodium eftectué précédemment ?

Justifier la réponse et préciser comment I'équivalence est repérée dans ce cas 1a (changement de couleur).

* ¥
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Indicateur coloré Teinte acide Zone de virage Teinte basique
Vert de bromocrésol Jaune 38-54 Bleu
Bleu de bromothymol Jaune 60-76 Bleu
Rouge de crésol Jaune 72-88 Rouge
Phénolphtaléine Incolore 8,2-10,0 Rose
Carmin d'indigo Bleu 116-14,0 Jaune
Total /11

Exercice 2 :
Les autorités de santé rappellent qu'il est primordial de se laver réguliérement les mains avec de 'eau et du savon.
Toutefois, en I'absence de point d’eau, il est possible d’opter pour des gels ou solutions désinfectantes a la norme NF
EN 14476.
On s’intéresse dans ce sujet a un désinfectant pour les mains ayant pour principe actif 'acide lactique noté AH, en
solution aqueuse.
Données :

- 100 g de solution désinfectante contient 1,75 g d’acide lactique

- Masse molaire de I'acide lactique : M;; = 90,1 g/mol

- Masse volumique de la solution désinfectante : p 43 = 1,00 g/mL

- Conductivité molaire ionique a 25°C :

Tons Na+ HO~ Ion lactate

A-
Conductivités molaire ionique A; (mS.m2.mol-1) 5,0 19,8 3,88
a25°C

- Afin de vérifier la compatibilité entre une valeur expérimentale C et une valeur de référence C,j, , on calcule le
|C—Cypl

u(0)
Si z < 2, la valeur expérimentale et la valeur de référence sont jugées compatibles.

rapport, appelé écart normalisé (le z—score) Z =

L'autre nom de l'acide lactique est acide 2-hydroxypropanoique. Sa formule

développée est la suivante : H H O—H

L/

H~—C—C—C
1N
H O o
N\
H

1. Etablir le schéma de Lewis de la molécule d’acide lactique. Entourer et nommer ses groupes caractéristiques. ::
2. A l'aide des données de I'énoncé ci-dessus, vérifier que la valeur de la concentration théorique en acide * ¥
lactique apporté dans la solution désinfectante est voisine de C,;, = 0,20 mol/L * ¥

Avant la commercialisation du produit, un laboratoire réalise un test de qualité sur la solution désinfectante.

Pour cela, un titrage acido-basique suivi par conductimétrie est réalisé apres avoir dilué la solution désinfectante.

%

3. Proposer un protocole expérimental pour préparer 100,0 mL de solution désinfectante diluée 5 fois -

Dans un bécher de 250 mL, on introduit un volume V, = 20,0 + 0,05 mL de la solution désinfectante diluée. On
ajoute 150 mL d’eau distillée. Le titrage est réalisé par une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de concentration
en soluté apporté C; = (1,0 £ 0,1) x 107! mol/L.

La courbe obtenue est donnée ci-aprés et est a rendre avec la copie.

4. Ecrire I'équation de la réaction support du titrage. * ¥
»* ¥

Ecrire la représentation de Lewis de I'ion lactate en utilisant sa formule développée

* »
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5. Déterminer graphiquement la valeur du volume a I'équivalence Vg sur la courbe ci-aprés. ::
On considére par la suite que I'incertitude type sur Vg est u(Vz) = 0,1 mL.
6. Exprimer puis calculer la valeur de la concentration C de la solution en acide lactique de la solution * *
désinfectante commerciale. ¥ ¥
7. Evaluer l'incertitude-type u(C) sur la mesure sachant que * %
u(C) = C x \/(H(CB)) 24 (u(VE)) 2, (H(VA)) 2 »* ¥
Cp VE Va
8. Comparer le résultat de la mesure de la concentration C a la valeur de rétérence C,;, en calculant I'écart %
normalisé z ou z-score. Conclure.
*
9. Interpréter qualitativement le changement de pente au voisinage de I'équivalence, observé sur la courbe de
titrage. Vous pouvez pour cela, compléter le tableau ci-dessous qui décrit I'évolution des concentrations des
ions en solution dans le bécher lorsqu’on ajoute 'hydroxyde de sodium avant et aprés I'équivalence.
Concentrations [AT] [HO] [Na’] »* %
o * *
Avant équivalence
Apres équivalence
Courbe de titrage par suivi conductimétrique d'une solution diluée d’acide lactique
1.8 +
1,6 +
14
g +
0 1.2 +
g
- +
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% 0.8 + s
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Volume d'acide (mL)
Total /19
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