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Exercice BAC 2024 Centres étrangers 1 Jour 1 - Ex 1 - Correction
Physique-chimie - certification d'un vin - 9 points

Nomenclature et familles fonctionnelles Couples acide-base et constante d'acidité Diagramme de prédominance

Loi de Beer-|

certification d'un vin

Bac 2024 Centres étrangers 1 Jour 1 - Exercice 1 9 points

Ecrire la formule semi-développée de I'éthanal.

Préfixe « éth » : deux atomes de carbone ; terminaison « al » :
aldéhyde en bout de chaine.

groupe

CH;—-CH=0

Durée conseillée 1 h 35

PIEGE

Confondre avec I'éthanol CH3;—CH,—OH. Dans
une formule semi-développée, seules les
liaisons avec les atomes d'hydrogéne ne sont
pas dessinées : la double liaison C=0 doit
apparaitre.

m Ecrire la formule semi-développée de la molécule donnée en formule topologique. Entourer le groupe caractéristique et

nommer la famille fonctionnelle associée.

s N

Chague extrémité et chaque sommet de la ligne brisée est un atome
de carbone, complété par des atomes d'hydrogéne pour former quatre
liaisons (voir la formule ci-dessous, groupe entouré).

Le groupe caractéristique —COO— relié a deux chaines carbonées
est celui de la famille des esters.

0
I

CH, — CH, — CH, —< C — O / CH, — CH,

Q.2 - Formule semi-développée, groupe ester entouré

XD Nommer cette molécule.
- ~
Chaine qui porte C=0 : 4 atomes de carbone, d'ou « butanoate ».
Chaine liée a I'atome d'oxygéne : 2 atomes de carbone, d'ou « éthyle

»,

butanoate d'éthyle

\ /

METHODE

Compter les atomes de carbone avant et apres
avoir écrit la formule : ici 4 du c6té de C=0
(celui du groupe compris) et 2 aprés l'atome
d'oxygene, soit C¢Hi203.

PIEGE

Inverser les deux chaines (« éthanoate de butyle
»). La partie en « oate » est toujours celle qui
contient I'atome de carbone du groupe C=0.

XY Ecrire 'équation de la réaction modélisant la transformation de I'acide sulfureux avec I'eau.

L'acide H,SO3 céde un ion H' & I'eau, qui joue le rdle de base :

HySO;3 (aq) + H,O (1) — HSO3~ (aq) + I‘I?,O+ (aq)

XD Exprimer la constante d'acidité K 4; associée a cette équation de réaction.

- [HSOgi]éq X [H30+]é

Ky = 4 °=1mol-L*
Al [H2SO3]éq e avec ¢ mo.
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COMPRENDRE

Un pK 4 est donné pour ce couple : I'acide est
faible, la transformation est limitée, d'ou la
double fleche.

PIEGE

Faire figurer I'eau dans I'expression. Le solvant
n‘apparait pas dans une constante d'équilibre, et
les concentrations sont celles de I'état
d'équilibre.
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XY Justifier le caractere amphotere de 'espéce chimigue HSO; ™.

HSO;~ est la base du couple H,SO3 / HSO; ™ : elle peut capter un ion H'.
HSO3  est I'acide du couple HSO3™ / SO5%™ : elle peut céder un ion H'.

HSO;™ est a la fois un acide et une base : c'est une espéce amphotére.

Représenter le diagramme de prédominance pour les trois especes contenant I'élément soufre.

Données utiles pK, = 1,8, pKy =17,2

Pour un couple, I'acide prédomine si pH < pK 4 et la base si pH > pK 4.

H,S0; prédomine pour pH < 1,8 ; HSO3~ pour 1,8 < pH < 7,2 : SO3>~ pour pH > 7,2.

H,SO, HSO," S0,*”
| | > pH
1,8 7,2

Q.7 - Diagramme de prédominance des espéeces soufrées

m Indiquer l'espece soufrée prédominante contenue dans un vin dont le pH vaut 3,1. Justifier.

1,8 < 3,1 < 7,2 : le pH du vin est compris entre pK 41 et pK 4.

D'apres le diagramme de la Q.7, I'espece prédominante est I'ion HSO3™.

m Décrire le protocole de dilution pour préparer 100,0 mL de solution diluée de diiode en précisant la verrerie utilisée.

Données utiles dilution au dixieme ; volume a préparer V; = 100,0 mL

7 _ ] TTT Vi 1 [ Piece
Diluer 10 fois : le volume de solution mere a prélever est V = 0= Citer une éprouvette graduée ou un bécher pour
100,0 mesurer les volumes : seule la verrerie jaugée
10 = 10,0 mL. garantit la précision annoncée par « 100,0 mL ».

e Verser un peu de solution mére dans un bécher, puis en prélever
10,0 mL avec une pipette jaugée de 10,0 mL munie d'une poire a
pipeter.

« Introduire ce préléevement dans une fiole jaugée de 100,0 mL.

o Compléter avec de I'eau distillée jusqu'aux deux tiers, boucher,
agiter.

e Ajuster au trait de jauge avec de I'eau distillée, boucher,
homogénéiser.

Pipette jaugée de 10,0 mL et fiole jaugée de 100,0 mL.

"
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Déterminer, a l'aide de la figure 1, la longueur d'onde pertinente pour les mesures d'absorbance. Justifier le choix.

- ~
Sur le spectre, I'absorbance du diiode passe par un maximum situé
entre 450 nm et 500 nm.

COMPRENDRE
La graduation est large : toute valeur lue entre
470 nm et 480 nm convient. C'est la justification

On régle le spectrophotométre sur ce maximum : les écarts (maximum d'absorption) qui rapporte les points.
d'absorbance-entre-deux solutionsy-sont-lesplus-grands, ce-quirend
la mesure plus sensible et diminue l'incertitude relative.

Amax =~ 475 nm

(. J

Montrer que les mesures obtenues pour les solutions étalons de diiode peuvent étre modélisées par la loi de Beer-
Lambert.

s N

Loi de Beer-Lambert : I'absorbance est proportionnelle & la
concentration, A =k x ¢.

PIEGE
Ecrire seulement « les points sont alignés ». La
proportionnalité exige aussi le passage par

Sur la figure 2, les cing points sont pratiquement alignés sur une droite | = origine.
qui passe par l'origine (droite tracée a la Q.12) : cette représentation
est celle d'une fonction linéaire.

A est proportionnelle a ¢ : les mesures suivent la loi de Beer-
Lambert.

\ /

Déterminer la valeur de la concentration en quantité de matiére de diiode de la solution S;.

Données utiles A; = 0,80 ; figure 2

s N

. . N | | COMPRENDRE
On trace la droite passant par l'origine et au plus prés des cing points. ) , .
Le résultat s'accorde avec la valeur de ¢, fournie
Elle passe par le point (1,0 mmol - L7'; 1,60),donc k= — = plus loin dans I'énoncé pour le titrage : c'est un
1 1,0 bon moyen de contréle.
1,6 L - mmol .
A, 0,80 I, . A LA CALCULATRICE
Pour A; = 0,80 :¢; = =16 0,50 mmol - L™, valeur confirmée
)
par la lecture graphique. 0.80
-1 4 -1 1.6
c; = 0,50 mmol - L™ =5,0 x 107*mol - L ~ 0.5
(. / |
A
2
1,75
1,5
1,25
1
0.75 A = 0,80
0,5
0,25
¢, = 0,50
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

¢ (mmol - L 1)

Q.12 - Figure 2 du sujet, avec la droite modele et la lecture pour A; = 0,80
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Associer a chaque numeéro (1, 2, 3, 4) du schéma du dispositif de titrage un nom de matériel ou d'espece chimique.

1 : burette graduée ;
2 : solution titrante .S; de diiode I (aq) ;
e 3: barreau aimanté (posé sur l'agitateur magnétique) ;
4 : solution titrée S, contenant H,SO3 (aq), avec quelgues gouttes d'empois d'amidon.

Le diiode (titrant) est dans la burette, la solution S, (titrée) dans le bécher.

Montrer que I'équation de la réaction support du titrage est
H,S03 (aq) + 1) (aq) + HyO (1) — SO4% (aq) + 4H' (aq) + 21 (aq).

Données utiles couples SO,> (aq) / HySO05 (aq) et I, (aq) / I (aq)

-

. - METHODE
Oxydation de l'acide sulfureux : o . R
9 n i Demi-équation en milieu acide : équilibrer
H>S03 (aq) + H2O(1) = SO4™ (aq) + 4H" (aq) + 2e I'élément principal (S), puis O avec H,O, puis H
Réduction du diiode : I, (aq) iy (aq) avec H', enfin les charges avec des électrons.
Veérifier : charge nulle a gauche, —2+4 -2 =10
Les deux demi-équations échangent chacune 2 électrons : on les A droite.

additionne membre a membre.

H,803 (aq) + Iz (aq) + H0 (1) — SO,°” (aq) + 4H' (aq) + 21" (aq)
: c'est bien I'équation proposée.

J

Etablir la relation & I'équivalence entre les quantités de matiére ng(I,) de diiode introduit et ny(H,SO;) de dioxyde de
soufre dissous.

A l'équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions stoechiométriques de I'équation du titrage. Les
nombres steechiométriques de H,SO3 et de I, valent tous deux 1 :

17,0(st03) = nE(IQ)

Indiquer si le vigneron peut prétendre obtenir I'une ou l'autre de ces certifications.

Données utiles ¢; =5,0 x 10 4mol- L' ; Vo =9,9mL; V5 = 10,0 mL; M = 82,1 g-mol ! ; maximums : 150 (AB), 170 (Terra Vitis), 90
(Demeter) mg - L !

-

R c1 XV, 1 [ Piece
D'apres1a Q.15: ¢y x Vo = ¢1 X Ve, donc ¢z = v Laisser le résultat en g - L™! et le comparer & un
4 2 tableau en mg - L', Les volumes peuvent rester
— 5,0 x 107" x 9,9 = 4,95 x 104 mol - LT en mL, car seul leur rapport intervient.
10,0
| COMPRENDRE
Concentration en masse : ¢,, = ¢y x M = 4,95 x 1074 x 82,1 = 4,1 x . o
Ly 1 . 4 Deux chiffres significatifs, comme ¢, et V,, les
107"g-L *, soit4l mg-L . données les moins précises. On garde 4,95 x
. 1 —4 . PRTN g
Comparaison : 41 < 90 < 150 < 170 (en mg - L 1)_ 10-* dans le calf:ul intermédiaire et on arrondit
seulement & la fin.
em &~ 41 mg - L1, inférieure aux trois maximums : le vigneron peut
prétendre aux trois certifications (AB, Terra Vitis et Demeter).
\ J

A LA CALCULATRICE

5.0x107%x 9.9

10.0
~ 4.95x 1074

4.95x 1074 x 82.1
=~ 0.0406395
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