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Exercice BAC 2023 Centres étrangers 2 Jour 1 - Ex 2 - Correction
Physique-chimie - Un assouplissant "fait maison" - 5 points

Titrage pH-métrique Pourcentage massique Constante d'acidité pH d'un acide faible

Un assouplissant "fait maison"

Bac 2023 Centres étrangers 2 Jour 1 - Exercice 2 5 points

Durée conseillée 53 min

Indiquer la verrerie nécessaire pour préparer 50,0 mL de solution S par dilution du vinaigre commercial.

Données utiles dilution au dixieme ; volume de solution fille Vs = 50,0 mL

-

La solution est diluée 10 fois : le volume de vinaigre a prélever est

Vs 50,0
V;)_E_W—&OmL.
Verrerie :

e un bécher, dans lequel on verse un peu de vinaigre commercial ;

e une pipette jaugée de 5,0 mL munie d'un dispositif d'aspiration,
pour le prélévement ;

e une fiole jaugée de 50,0 mL avec son bouchon, complétée a I'eau
distillée jusqu'au trait de jauge.

Pipette jaugée de 5,0 mL et fiole jaugée de 50,0 mL (plus un
bécher de prélevement).

J

PIEGE

Citer une éprouvette graduée ou un bécher pour
mesurer les volumes : seule la verrerie jaugée
garantit la précision attendue. Donner les deux
contenances, sinon la réponse est incompléte.

METHODE

Viille .
. La pipette
I3 pIp

Dilution d'un facteur F' : Viee =

jaugée préleve la solution mere, la fiole jaugée
fixe le volume de la solution fille.

m Ecrire I'équation de la réaction support du titrage entre I'ion hydroxyde et I'acide éthanoique.

L'acide CH;COOH céde un ion H™ & la base HO™ :

CH;COOH (aq) + HO™ (aq) — CH3;COO™ (aq) + H,0 (1)

COMPRENDRE

Une réaction support de titrage est totale : on
écrit une fleche simple, pas une double fleche.
L'ion sodium Na™, spectateur, ne figure pas
dans I'équation.

m A l'aide de la figure 1, montrer que la concentration C.,,,, en acide éthanoique apporté dans le vinaigre commercial est

égale & 1,4 mol - L1,

Données utiles Cp = 0,10 mol - L™ ! ; prise d'essai V' = 10,0 mL ; solution S : vinaigre dilué 10 fois

-

Le volume & I'équivalence est |'abscisse du maximum de la courbe

dpH
dérivée 2= : on lit Vi = 14,0 mL.

dVp
A I'équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions
stoechiométriques (1 pour 1) : n(CH3COOH )itz = n(HO ™ )yerse, SOit
CS xV = CB X VE.

- Cg x Vg _ 0,10 x 14,0 _014mol-L-!
1% 10,0

Le vinaigre a été dilué 10 fois : C.,, = 10 x Cg = 10 x 0,14.

Cs

C.om = 1,4 mol - L™}, valeur attendue.

~N
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PIEGE

S'arréter a Cg = 0,14 mol - L' : c'est la
concentration de la solution diluée. Le facteur 10
de la dilution redonne celle du vinaigre
commercial.

COMPRENDRE
Deux chiffres significatifs, comme C, la donnée
la moins précise. Les volumes restent en mL

.V o L
dans le quotient VE : les unités se simplifient.

A LA CALCULATRICE

0.10 x 14.0
10.0
~ 0.14
10x0.14
~ 1.4

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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Physique-chimie - Un assouplissant "fait maison" - 5 points

pH

14

12

10

Ve = 14,0 mL

0 5 10 15 20 25

Vp (mL)

Q.3 - Allure de la courbe pH = f(V3) de la figure 1 : le saut de pH, ou la dérivée est
maximale, repére Vg

m En déduire le pourcentage massique en acide éthanoique obtenu expérimentalement et le comparer a la valeur

annonceée par le fabricant.

Données utiles C,,, =1,4mol - L (Q.3);p=1,01g-mL ' ; My = 1,0, Mz = 12,0, Mp = 16,0 g- mol ' ; uw(%) = 0,2 % ; valeur du

fabricant : 8 %

-

Masse molaire de l'acide éthanoique CoH4O9 : M =2 x 12,0 +4 x
1,0 +2 x 16,0 = 60,0 g - mol .

On raisonne sur V = 1,000 L de vinaigre :

e masse dacide : macige = Ceom X V. X M ;
« masse de solution : mg, = p x V, avec p = 1,01 x 103 g- L.
; M 14 ] .
P Macide _ Ceom X _ % 60,0 — 0,083 soit P =83 %
Mol 1% 1,01 x 103

Comparaison avec la valeur de référence Pt = 8 % :

|[P— P 83-—38
— = = 1,5
T %) 0,2

P=8,3%;2z=1,5<2:lerésultat est compatible avec les 8 %
annonceés par le fabricant.

A LA CALCULATRICE

2%x12.0+4%x1.0+2x%x16.0

=~ 60
1.4 x 60.0
1.01 x 1000

~ 0.08316832
8.3-8
0.2

=~ 1.5

I
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PIEGE

Garder p en g- mL~! avec C,,,, enmol - L' : le
pourcentage sort mille fois trop grand. Convertir :
1,0lg-mL' =1,00 x 103 g-L .

METHODE
Comparer une mesure a une valeur de référence
. — Tpef .
: calculer z = M Si z < 2, la mesure
u(z)

est compatible avec la référence.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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X En utilisant éventuellement un tableau d'avancement, montrer qu'a I'équilibre K4 =

r

<

On considére un volume V de solution S. Avancement de la réaction

CH3COOH (aq) + Hy0 (1) == CH3CO0~ (aq) + H30" (aq) :

e état initial : n(CH3;COOH) = CsV ; n(CH3;CO0 ) = 0; n(H;0") =
0 ; I'eau est le solvant ;

o état d'équilibre : n(CH3;COOH) = CgV — x4y ; n(CH3CO0 ™) = m¢q ;
TL(H30+) = T¢q-

En divisant par V : [CH3CO0 |¢q = [H30 " J¢q = g% et
T
[CH;COOH]gq = Cs — 3 = Cs — [H30Jsq.

Par définition de la constante d'acidité :
[CH3COOi]éq X [H30+]éq
[CHgCOOH]éq X c°
On remplace les deux concentrations par leurs expressions :
+12
[H3O }éq
(CS — [H30+]éq) X c°

A=

Ky = : c'est la relation 1.

J
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[H,0*]2,
(Cs — [H30™gq) %

(relation 1).
CO

PIEGE

Ecrire [CH;COOH], = Cs : l'acide qui a réagi
doit étre retranché. Ne pas faire figurer I'eau,
solvant, dans I'expression de K 4.

COMPRENDRE

La réaction produit autant d'ions éthanoate que
d'ions oxonium : c'est cette égalité qui fait
apparaitre le carré au numérateur.

m En déduire la valeur du pH de la solution diluée S et montrer qu'elle est cohérente avec celle lue sur la courbe de titrage.

Données utiles pK, =48 ; Cg = 0,14mol-L™" (Q.3); ¢ = 1mol - L™ ; relation 1 sous forme d'équation du second degré

-

N

Ky=107% =10"%% = 1,6 x 107°.
On pose h = [H30 "¢, (en mol - L™1). L'équation & résoudre est h? +
Ksh— K4 4Cg =0, soit:

R2+10* R —10*%0,14=0

Discriminant : A = K% + 4 K, Cs > 0. Une concentration est positive,
on ne garde que la racine positive :

_Kai+ VK2 +4K
e 2A+ 405 4541073 mol - L

H;0")
pH = —log <[3c—o]eq> = —log (1,48 x 107%) = 2,8

Sur la figure 1, pour Vg = 0 mL (solution S seule, avant tout ajout), on
lit pH ~ 2,8.

pH = 2,8 : la valeur calculée est cohérente avec le pH initial lu sur
la courbe de titrage.
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A LA CALCULATRICE

10—4.8
~ 1.584893 x 107>

—10-48 + \/10-96 + 4 X 1048 x 0.14
2

~ 0.001481677

—log (1.48 x 1073)
~ 2.829738
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PIEGE

Utiliser Ceom = 1,4 mol - L™ ! au lieu de Cs : c'est
la solution diluée S qui est titrée. Garder la
racine négative n'a aucun sens pour une
concentration.

COMPRENDRE

[H30 "¢, vaut environ 1 % de Cs : l'acide
éthanoique est faible, trés peu dissocié. Le pH,
comme le pK 4, se donne avec un seul chiffre
apres la virgule.

METHODE

Le pH d'une solution titrée, avant tout ajout, se lit
a Vp = 0 sur la courbe de titrage : c'est le point
de comparaison avec le calcul.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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Exercice BAC 2023 Centres étrangers 2 Jour 1 - Ex 2 - Correction
chimie - Un assouplissant "fait maison" - 5 points

Expliquer I'effervescence observée apres I'ajout du vinaigre. Une équation de réaction est attendue.

Données utiles pK ,(CH3;COOH/CH3CO0 ) = 4,8 ; pK4(CO,,H,0/HCO; ) = 6,4

-

N

L'acide éthanoique du vinaigre réagit avec I'ion hydrogénocarbonate
HCO; ", base du couple CO,,H,O/HCO3 ", apporté par le bicarbonate
de soude :

CH3COOH (aq) + HCO3 ™ (aq) — CH3CO0 (aq) + CO2,H50 (aq)
Cette réaction produit du dioxyde de carbone dissous. Des que sa

concentration maximale dans I'eau est atteinte, le dioxyde de carbone
formé quitte la solution sous forme de gaz : des bulles se dégagent.

L'effervescence est un dégagement de CO; (g), produit par la
réaction acide-base entre CH3COOH et HCO;3; ™.

J

PIEGE

Faire jouer a HCO3; ™ son role d'acide (couple
HCO{/Cng’) : face a l'acide éthanoique il se
comporte en base, et c'est ce qui forme COs,.

COMPRENDRE

L'ion HCO3~ est une espéce amphotere : acide
dans un couple, base dans l'autre. L'acide
éthanoique (pK 4 = 4,8) est plus fort que
CO2,H20 (pK4 = 6,4) : la réaction est favorisée.

m Indiquer l'espece prédominante parmi celles des couples HCOg’/COf’ et CO2,H20/HCO3™ dans I'eau de ringage,

puis celle qui prédomine au sein du couple CH3COOH/CH3COO™. Justifier.

Données utiles eau de ringcage : pH ~ 8 ; pK4 : 4,8 (CH;COOH/CH3C0O0O") ; 6,4 (CO,,H,0/HCO;7) ; 10,3 (HCO;{/COf’)

-

N

Dans un couple, I'acide prédomine si pH < pK 4 et la base prédomine
SipH > pKy4.

e pH~8>6,4: HCO3™ prédomine sur CO3,H;0 ;

o pH =~ 8 < 10,3 : HCO; ™ prédomine sur CO3?" ;

e pH =~ 8>4_8:CH3COO prédomine sur CH;COOH.

Dans l'eau de ringage, les especes prédominantes sont HCO; ™ et
CH3;COO™.

CO2,H20 COs32-

pH

v

CHsCOOH

|
T

4,8

\ 4

pH

Q.8 - Diagrammes de prédominance : en orange, le pH de I'eau de ringage et les espéces
qui prédominent

XD En déduire comment I'assouplissant joue son role.

e

Le linge devient rigide lorsque le calcaire CaCOj3 précipite entre les
fibres, ce qui demande des ions Ca”" libres et des ions CO3%~ en
grande guantité.

Avec l'assouplissant, I'eau de rincage a un pH voisin de 8 :

ce pH est nettement inférieur & 10,3 : I'ion carbonate CO4>" est trés
minoritaire devant HCO3; ™ (Q.8) ;

ce pH est supérieur a 4,8 : l'ion éthanoate CH;COO™ prédomine
(Q.8) et peut capter les ions calcium Ca?".

Peu d'ions CO3%~ et des ions Ca?" captés par CH;COO™ : le
calcaire ne précipite pas, les fibres restent souples.
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METHODE

Tracer un axe de pH, y placer les pK 4, écrire
I'acide a gauche et la base a droite de chaque
pK 4, puis repérer le pH de la solution.

PIEGE

Ne citer qu'un seul des deux effets. La réponse
compléte s'appuie sur les deux prédominances
établies a la question précédente et sur le texte
du sujet (ions éthanoate qui captent le calcium).

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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