Exercice BAC S 2007 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 2 - Correction

‘
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. a I | Iee.ac Physique-chimie - Un conservateur alimentaire - 4 points

Couple acide-base Solubilité et solution saturée Taux d'avancement final Titrage pH-métrique

Un conservateur alimentaire

Bac S 2007 Nouvelle-Calédonie rattrapage (ancien programme) - Exercice 2 4 points  Durée conseillée 52 min

Ecrire I'équation de la réaction entre I'acide benzoique et l'eau.

PIEGE

Ne pas confondre avec I'équation de dissolution
du solide donnée par I'énoncé : ici I'acide est
déja dissous, noté (aq), et il réagit avec I'eau en
formant H;O.

L'acide benzoique céde un ion H' a I'eau, base du couple H;0* /H,0

CeH5CO2H (aq) + HO (1) == C¢H5CO:~ (aq) + H;0* (aq)

Déterminer la concentration molaire apportée ¢ dans un litre de solution saturée & 24 °C, puis la solubilité s en mol - L.

Données utiles m = 3,26 g dissous au maximum dans V = 1,00 L ; M = 122 g - mol *

f o Lo . ) m 1 [ COMPRENDRE
Quantité de matiere dissoute : n = M’ donc Trois chiffres significatifs, comme m et M. La
n m 3,26 concentration « apportée » compte tout l'acide

_ -2 Lt . L . .
= 2,67 x 107" mol - L dissous, qu'il soit resté sous forme acide ou

TV T MV T 122x1,00 :
devenu ion benzoate.

La solubilité est la quantité de matiére maximale dissoute par litre de

solution : dans une solution saturée, elle est égale a la concentration
apportée.

s=c=2,67x102mol-L*

A LA CALCULATRICE

3.26

122
=~ 0.02672131

Déterminer I'avancement maximal de la réaction de I'acide benzoique avec I'eau dans 20,0 mL de solution saturée.

Données utiles s = 2,67 x 102 mol - L! (1.2) ; Vo = 20,0 mL

'd N\

N Lo . ! PIEGE
Quantité initiale d'acide : ng = s V;. Au cours de la transformation, il A o
I ) I Le volume doit étre converti en litres :
reste ny — « d'acide ; I'eau, solvant, est en exces. 20,0 mL = 20,0 x 103 L.

Si la transformation était totale, l'acide serait entierement consomme :

ny — Tmaz = 0.

A LA CALCULATRICE

— =3
—sV, = 2 1
Tmaz = 5 Vo = 2,67 x 10 7 x 20,0 x 10 2.67 x1072%x20.0x 103

LTmaz = 5,34 X 10_4 mol ~ 5.34x 1074

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 1/4 Voir le sujet

- . . scanner ou cliquer
Suijet officiel - Bac général - Corrigé : Galilée.ac a



https://galilee.ac/S/11107

b
malilee.ac

Exercice BAC S 2007 Nouvelle-Calédonie rattrapage - Ex 2 - Correction
Physique-chimie - Un conservateur alimentaire - 4 points

Le pH de la solution vaut 2,9. Déterminer I'avancement final puis le taux d'avancement final. La transformation est-elle

totale ?

Données utiles pH = 2,9 ; Vo = 20,0 ML ; Zmaz = 5,34 x 10* mol (1.3)

p
D'aprés |'équation, il se forme autant d'ions H;O" que I'avancement :
n(H3O0")s = z4. Or [H307]; = 107PH, donc

zp=10"PH x V5 =10"2% x 20,0 x 1073 = 2,5 x 1075 mol
Taux d'avancement final :

z;  25x107°
Tmas | 5,34 x 101

A =4,7%x1072

zy =25 x 107" mol ; T ~ 4,7 %, trés inférieur a 100 % : la
transformation n'est pas totale, elle est tres limitée.

.

-

A LA CALCULATRICE

10729 % 20.0 x 1073

2.5%107°
5.34 x 104

~ 2.517851 x 107>

0.04681648

COMPRENDRE
Le pH n'est donné qu'au dixiéme : z; et 7 ne
meéritent pas plus de deux chiffres significatifs.

METHODE
- 10?4
Le volume se simplifie : 7 =

. Le taux

d'avancement se calcule aussi directement avec
les concentrations.

Choisir, en justifiant, la conclusion adaptée : (a) la concentration en ion benzoate est sensiblement égale a celle de
I'acide benzoique ; (b) la concentration en acide benzoique a I'équilibre est sensiblement égale a la concentration

apportée.

Données utiles 7 =4,7x 1072 (1.4) ; ¢ = 2,67 x 10 2 mol - L' (1.2)

A I'équilibre : [C¢H5CO2 ¢y =
nyg —xf
=
Avec T =47 % {CeHsCOH]¢; ~ 0,95 ¢, alors que [CeH;COy | =
0,05 ¢, soit environ vingt fois moins.

2~ recet [CeH5CO2H]¢y =
Vo

c(l1—r7).

Conclusion (b) : environ 95 % de I'acide apporté reste sous forme
CGH5CO2H, donc [CGH5COQH]éq = C.

J/

COMPRENDRE

C'est le cas de tout acide faible peu dissocié :
comme T est petit, on peut confondre la
concentration de l'acide a I'équilibre avec la
concentration apportée.

Ecrire I'équation de la réaction modélisant la transformation ayant lieu lors du titrage de I'acide benzoique.

r

L'acide benzoique réagit avec les ions hydroxyde apportés par la
solution d'hydroxyde de sodium :

C¢H5;CO2H (aq) + HO™ (aq) — C¢H5CO2~ (aq) + H2O (1)

~

€X) Dsfinir I'équivalence du titrage.

-

A I'équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions
stoechiométriques de la réaction de titrage : I'acide benzoique et les
ions HO ™ versés sont tous deux entierement consommeés. C'est le
moment ou le réactif limitant change.
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PIEGE

Les ions Na* sont spectateurs : ils
n'apparaissent pas dans I'équation. Une réaction
support de titrage est totale, d'oui la fleche
simple.

COMPRENDRE

Avant I'équivalence, le réactif limitant est HO~
(réactif titrant) ; apres, c'est l'acide benzoique
(réactif titré), qui a disparu.
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m Déterminer par une méthode graphique, a faire apparaitre sur la figure 9 de I'annexe, le volume V,g de solution

d'hydroxyde de sodium versé a I'équivalence.

Méthode des tangentes paralléles : on trace deux tangentes a la
courbe, paralléles entre elles, de part et d'autre du saut de pH, puis la
droite paralléle située a égale distance des deux. Elle coupe la courbe
au point d'équivalence E, dont on lit I'abscisse.

Vie = 10,8 mL
.

pH

12

T
11 - ++
tangente 2 (paralléle) +
10
9
-

8 E

. parallele a égale distance

6 ++

JJ'J-
5 . e +
++ ¥
4 P B *
+

3l + + * tangente 1

2

1

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
VbE = 10,8 mL Vb (mL)

2.3 - Figure 9 de I'annexe complétée : méthode des tangentes paralléles

METHODE

Le saut de pH est presque vertical : quelle que
soit I'inclinaison choisie pour les tangentes, le
point E tombe entre les deux mesures qui
encadrent le saut, vers 10,8 mL.

m Calculer la concentration molaire ¢ d'acide benzoique dissous dans la solution. En déduire la solubilité de I'acide

benzoique a 24 °C.

Données utiles ¢, = 5,0 x 10 2mol - L' : V, = 20,0 mL ; Vir = 10,8 mL (2.3)

p
A I'équivalence, la quantité d'ions HO~ versée est égale a la quantité

d'acide initialement présente dans le prélevement : ¢V, = ¢; Vy5.
e Vig 5,0 x 1072 x 10,8

T 1 20,0
La solution titrée est saturée, donc sa concentration est la solubilité.

=27x102mol-L!

s=c¢=27x10"2mol-L™!, en accord avec la valeur de la
question 1.2.
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COMPRENDRE

Deux chiffres significatifs seulement, comme ¢;,.
Les deux volumes peuvent rester en mL puisque
leurs unités se simplifient dans le rapport.

A LA CALCULATRICE

5.0 x 1072 x 10.8
20.0

= 0.027
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m En déduire la masse maximale d'acide benzoique que I'on peut dissoudre dans 100 mL de solution a 24 °C. La comparer

a la masse introduite et expliquer I'expression « solution saturée ».

Données utiles s =2,7 x 10 2mol - L1 (2.4); M =122¢g- mol ™" ; ¥ = 100 mL ; masse introduite : 0,55 g

s N

Mpaz = SV M =2,7x 1072 x 0,100 x 122 = 0,33 g

La masse introduite, 0,55 g, est supérieure a m,,,; : tout I'acide ne
peut pas se dissoudre a 24 °C. Il reste environ 0,55 — 0,33 = 0,22 g de
solide au fond du bécher.

M = 0,33 g < 0,55 g : la solution contient le maximum d'acide
dissous et du solide subsiste, elle est saturée.

A LA CALCULATRICE

2.7 %1072 x 0.100 x 122
~ 0.3294

COMPRENDRE

C'est pourquoi le protocole préleve la solution «
surnageante » : le liquide limpide au-dessus du
solide, sans cristaux, qui fausseraient le titrage
en se dissolvant au fur et a mesure.

Parmi les quatre équations proposées, une seule peut modéliser la courbe de la figure 10. Choisir I'expression correcte et

justifier.

( ™

La courbe de la figure 10 croit et n'est pas une droite (a, b > 0).
e (1) s =aT + b est affine, représentée par une droite : exclue ;
e (2)et(4):e T et % diminuent quand T" augmente : exclues ;
e (3): quand T augmente, f% augmente, donc s = be /7

augmente.

Seule I'expression (3) s = be~%T convient.

. J

s N
T =80 + 273 = 353 K ; sur la figure 10, la courbe a pour ordonnée
environ 13,7 & cette abscisse.

s~ 1,4 %10 " mol- L' &80 °C (lecture : 13,7 x 1072 mol - L %)

. J/

s (x107% mol - Lfl)

18
16

14 /
12

10

T = 353

290 300 310 320 330 340 350 360
T (K)

3.2 - Figure 10 du sujet, avec la lecture a 7' = 353 K
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METHODE
Pour départager des modéles, comparer d'abord

le sens de variation, puis la forme (droite ou
courbe). L'exponentielle est croissante : e* varie

dans le méme sens que w.

m A l'aide de la figure 10, déterminer la solubilité s de l'acide benzoique a une température de 80 °C.

PIEGE

L'axe des abscisses est en kelvins : chercher 80
sur l'axe n'a pas de sens. L'axe des ordonnées
est gradué en 10~2 mol - L, facteur a ne pas
oublier.

COMPRENDRE

Les mesures s'arrétent a 50 °C (323 K) : au-
dela, la courbe est le prolongement du modele.
La solubilité est environ cing fois plus grande
qu'a 24 °C, ce qui rend possible la
recristallisation.
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