Exercice BAC 2021 Centres étrangers Sujet 1 - Ex 1 - Correction

Physique-chimie - Préparation d’une biére brune aromatisée - 10 points
Rendement d'une synthese Spectroscopie infrarouge
Quotient de réaction et constante d'équilibre
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Préparation d’une biére brune aromatisée

Bac 2021 Centres étrangers Sujet 1 - Exercice 1 10 points

Nommer l'ester E et représenter sa formule topologique.

s N
La chaine carbonée qui contient le carbone du groupe C=0 compte 6
atomes de carbone : hexanoate. Le groupe lié a l'atome d'oxygéne
compte 2 atomes de carbone : éthyle.

E est I'nexanoate d'éthyle ; sa formule topologique est tracée sur
la figure.

1 - Formule topologique de I'ester E (hexanoate d'éthyle)

Durée conseillée 1 h 45

PIEGE

En formule topologique, ni les C ni les H liés aux
C ne s'écrivent ; seuls les O apparaissent.
Vérifier le compte : 6 carbones (extrémité et
sommets) jusqu'au C=0 compris, 2 apres
I'oxygene.

METHODE

Un ester se nomme « alcanoate d'alkyle » :
alcanoate pour la chaine qui porte le C=0
(carbone du C=0 compris), alkyle pour la

chaine liée a I'oxygéne.

a Ecrire les formules semi-développées de l'acide carboxylique A et de I'alcool B intervenant dans la synthése de I'ester E et

nommer chacun d'eux.

Par comparaison avec I'équation générale, R est le groupe
CH;—CH,—CH,—CH,—CH,— (apporté par l'acide) et R' est le groupe
—CH,—CHjs (apporté par l'alcool).

Acide A : CH;—CH,—CH,—CH,—CH;—COOH, chaine de 6 atomes
de carbone : acide hexanoique.

Alcool B : CH3;—CH,—0OH, chaine de 2 atomes de carbone : éthanol.

A: CH;—CH,—CH,;—CH,—CH,—COOH, acide hexanoique ; B :
CH;—CH,—OH, éthanol.

€ Justifier le double intérét d'un chauffage a reflux.

s N
Chauffer éleve la température du mélange réactionnel : la température
est un facteur cinétique, la transformation est accélérée.

Le réfrigérant condense les vapeurs, qui retombent dans le ballon :
aucune espece (réactif ou produit) ne s'échappe.

Le chauffage a reflux accélére la transformation tout en évitant
les pertes de matiére.

@ Citer la définition d'un catalyseur.

( A

Un catalyseur est une espéece chimique qui accélére une
transformation sans figurer dans I'équation de la réaction :
consommeé puis régénéré, il se retrouve intact en fin de
transformation.

Page 1/6

Suijet officiel - Bac général - Corrigé : Galilée.ac

COMPRENDRE

Controle avec les données : A est CgH;,0,, soit
6x120+12x1,0+2x16,0=116g - mol ' ;
B est C,H;O, soit 46 g - mol'. Les masses
molaires du sujet sont retrouvées.

PIEGE

Deux arguments sont attendus, un pour chaque
mot : « chauffage » (cinétique) et « reflux » (pas
de perte par vaporisation). Un seul des deux ne
donne que la moitié des points.

COMPRENDRE
Un catalyseur ne change pas I'état final : le
rendement reste le méme, il est seulement
atteint plus vite.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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Physique-chimie - Préparation d’une biére brune aromatisée - 10 points

a Montrer que les réactifs sont dans des proportions pratiquement stoechiométriques et déterminer la valeur du rendement

de cette synthéese.

Données utiles Vicide = 43,0 ML ; Vatcool = 20,0 mL; pa = 0,930 g-cm ™ ; pp = 0,789 g -
mol™ ; My =1442g-mol™ ; mp =33,1¢

-

Quantités de matiére initiales : n = % = pﬂ avec 1mL = 1 cm?®.
4 2
ny— 2980430 o oiimol  mp = 2789 X200 6545 moal
116,2 46,1

D'apres I'équation, une mole d'acide réagit avec une mole d'alcool. Or
n4 ~ ng (écart inférieur & 1 %) : les réactifs sont dans des proportions
pratiquement stoechiométriques.

L'alcool est trés légerement en défaut : si la transformation était totale,

on obtiendrait ny., = ng = 0,342 mol d'ester.

mg 33,1

Mg 1442
ng 0,230

0,342 0,67

Quantité d'ester obtenue : ng = = 0,230 mol.

nmax

ny = 0,344 mol ~ np = 0,342 mol ; rendement n = 67 %

A LA CALCULATRICE

0.930 x 43.0

116.2
=~ 0.344148

0.789 x 20.0

46.1
0.3422993

0

33.1

144.2
0.2295423

0

33.1

144.2
0.789 x 20.0

46.1
0.6705894

U

em ™ My =1162g-mol ' ; Mp =46,1g-

PIEGE

Comparer directement 43,0 mL et 20,0 mL n'a
aucun sens : les proportions staechiométriques
se jugent sur les quantités de matiere. Il faut
passer parm = pV, puisn = m/M.

COMPRENDRE

Les données ont au moins trois chiffres
significatifs : les quantités de matiére sont
écrites avec trois chiffres. Le rendement, calculé
sans arrondi intermédiaire, vaut 0,671 ; 67 %
suffit, les deux réactifs étant presque a égalité.

METHODE

Rendement : quantité de produit obtenue divisée
par la quantité maximale, celle que donnerait le
réactif limitant si la transformation était totale.

a Identifier les conditions expérimentales, en précisant le numéro de la synthése, pour lesquelles la réaction d'estérification

est la plus lente. Préciser la courbe associée.

La température et la concentration des réactifs sont des facteurs
cinétiques : la transformation est la plus lente a la température la plus
basse (50 °C) et avec le moins d'alcool (20 mL). Ce sont les
conditions de la synthése 1.

Sur la figure 1, la courbe A est celle qui décroit le moins vite et qui
atteint son palier le plus tard:

La réaction la plus lente est la synthése 1 (20 mL d'alcool, 50 °C) :
courbe A.
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COMPRENDRE

Les courbes A et B tendent vers le méme palier (
0,6 mol - L™ !) : méme état final, donc mémes
quantités initiales. Ce sont les synthéses 1 et 3 ;
la plus rapide des deux, B, est celle a 70 °C.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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Identifier les conditions expérimentales, en précisant le numéro de la synthése, pour lesquelles le rendement de la réaction

d'estérification est amélioré. Préciser la courbe associée.

-

Le rendement est meilleur quand davantage d'acide a été consommé
a I'état final. La courbe C se stabilise vers 0,3 mol - L™, contre

0,6 mol - L ™! pour les courbes A et B ; c'est elle qui correspond au
meilleur rendement.

Dans la synthése 2, I'alcool est introduit en exces (25 mL au lieu de 20
mL) : I'excés d'un réactif déplace I'équilibre dans le sens de la
formation de l'ester.

Le rendement est amélioré dans la synthése 2 (alcool en exces) :
courbe C.

J

PIEGE

Choisir la synthese 3 : chauffer davantage fait
gagner du temps, pas du rendement. Les
courbes A et B finissent au méme palier.

COMPRENDRE
Cohérence avec la question 5 : pour Aet B, la
part d'acide consommée vaut 1 — .0 ~ 67 %, le

I

rendement trouvé. Pour C, elle atteint environ 83
%.

B Parmi les trois spectres infrarouge, identifier celui de I'ester E en précisant la démarche suivie.

-

L'ester E posséde une liaison C=0 et des liaisons Cis—H, mais
aucune liaison O—H. Son spectre présente donc une bande forte
entre 1680 et 1740 cm ™! et aucune bande large entre 2500 et 3400

cm L.

 Spectre 1 : bande forte et large vers 3350 cm ™! (O—H d'un alcool
lié), pas de bande C=0 : c'est I'alcool B.

» Spectre 3 : bande forte vers 1710 ecm ! (C=0) et bande large de
2500 &4 3200 cm ! (O—H d'un acide carboxylique) : c'est l'acide A.

 Spectre 2 : bande forte vers 1740 cm ™! (C=0), bandes entre 2800
et 3000 cm ! (Cy¢—H), aucune bande O—H.

Le spectre de I'ester E est le spectre 2.

N

J

PIEGE

Les spectres 2 et 3 montrent tous deux la bande
C=O0 : elle ne suffit pas. Sur le spectre 3, la
bande large de I'acide élargit le pied des pics
C—H vers 2500 cm™!.

METHODE

Lister les liaisons de chaque molécule, puis
chercher la présence ou I'absence des bandes
associées. L'absence de bande O—H est ici
I'argument décisif.

a Montrer que I'avancement a I'équilibre z., vérifie 'équation proposée, puis indiquer laquelle des deux solutions, z; = 1 x

10~* mol ou z5 = 8,5 x 10~° mol, peut étre retenue.

Données utiles Vi =2,0mL; C; =5,00x 10 2mol- L ; Vo =20mL;C2 =4,25x 10 2mol-L ' ; K = 6,4 x 10°; C® = 1mol - L *

-

Pour la réaction Ag™ (aq) + C1™ (aq) — AgCl(s), le solide ne figure
pas dans le quotient de réaction. A I'équilibre, Q,.., = K :
(c°)?
[Ag™eq [C1 e
Quantités initiales : n;(C17) = C1V; et n;(Ag") = C, V. Chaque ion
est consommé & hauteur de z.,, dans un volume total V; + V5 :
[Cl Jeq = CiVi — 2 [Agt]e = CaVe — 2
i+ VW, i+W,
En remplacant dans I'expression de K :
M+ W) (EC)?
(VlCl T weq)(VZCZ T meq) I
Choix de la solution : C;V; = 5,00 x 1072 x 2,0 x 1073 = 1,0 x 1074
mol et Cy Vs = 4,25 x 1072 x 2,0 x 107 = 8,5 x 10~° mol.
L'ion argent est le réactif limitant : 2., = 8,5 x 107° mol. Une quantité
de matiére ne peut pas étre négative, donc x.; < Tmax : 1a solution
z1 = 1 x 10~* mol est & écarter.

=K

Teg = X2 = 8,5 X 1075 mol

N
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PIEGE

Diviser par V; ou par V; au lieu du volume total
Vi + Vs, ou laisser les volumes en mL dans C,V;
et CoVs.

COMPRENDRE

Les deux valeurs sont arrondies. La solution
exacte est inférieure & zmax d'environ 2 x 10710
mol : il reste une trace d'ions argent, sans quoi
le quotient de réaction ne serait pas défini.

A LA CALCULATRICE

5.00 x 1072 x 2.0 x 1073
~ 1x10*

4.25x1072x2.0x10°3
~ 8.5%x10°°

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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Discuter si cette transformation est adaptée au titrage des ions chlorure.

Données utiles z., = 8,5 x 10°° mol (Q9) ; Tyax = 8,5 x 107° mol (Q9) ; K = 6,4 x 10°

-

Le précipité se forme immédiatement : la transformation est rapide.
Bag—185-10=>
Tmax 8,5 % 105
transformation est totale, ce qu'annongait la valeur trés élevée de K.

Taux d'avancement final : 7 = =1,0. La

La transformation est rapide et totale : elle est adaptée au titrage
des ions chlorure.

N

Faire un schéma légendé du dispositif utilisé lors de ce titrage.

p
Le schéma comporte, avec leur Iégende : la burette graduée

contenant la solution titrante de nitrate d'argent ; le bécher contenant
la solution titrée (100,0 mL d'eau de source) ; la cellule
conductimétrique plongée dans le bécher et reliée au conductimetre ;
le barreau aimanté et l'agitateur magnétique.

Schéma légendé du titrage conductimétrique : voir la figure.

Burette graduée : solution titrante
de nitrate d'argent (Ag” + NO3-),
B C3=1,00 x 1072 mol-L™*

- L)

Conductimetre

Potence

Cellule conductimétrique

Bécher : solution titrée,
eau de source, V; =100,0 mL

Barreau aimanté

(0]

~—— Agitateur magnétique

I

11 - Dispositif du titrage conductimétrique
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METHODE

Une réaction support de titrage doit étre rapide,
totale et unique. « Rapide » se justifie par une
observation, « totale » par 7 ~ 1 ou par une
constante K trés supérieure a 10%.

PIEGE

Un schéma sans légende ne rapporte presque
rien. Nommer le contenu de la burette (solution
titrante) et celui du bécher (solution titrée), et
|égender une cellule conductimétrique, pas une
sonde de pH.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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Justifier les évolutions de la conductivité o de la solution contenue dans le bécher avant et apres I'équivalence.

Données utiles A\(NO; ) =7,1; A\(Cl1") =7,7; M(Ag") = 6,2, en mS - m? - mol *

-

La conductivité dépend de la concentration de chaque ion : o =
> A [Xi] (loi de Kohlrausch). Les autres ions de I'eau de source sont
spectateurs.

Avant I'équivalence : les ions Ag" versés sont consommés par les
ions Cl1~. Chaque ion Cl~ qui disparait est remplacé par un ion NO3~
venu de la burette. Comme A(NO3; ) < A(Cl"), la conductivité
diminue Iégérement.

Aprés I'équivalence : il n'y a plus d'ions C1~. Les ions Ag* et NO; ™~
Versés ne réagissent plus et s'accumulent dans le bécher : la
conductivité augmente nettement.

Avant I'équivalence, NO3;~ remplace Cl1™, plus conducteur : o
diminue légérement. Aprés, Ag™ et NO3~ s'accumulent : o
augmente.

COMPRENDRE

Avant I'équivalence, la pente est liée a
A(NO;™) — A(C17) = —0,6 ; apres, a A(Ag") +
A(NO3; ™) = 13,3. D'ou une |égere descente puis
une montée bien plus marquée, comme sur la
figure 2.

METHODE

Pour chaque ion, dire si sa quantité dans le
bécher augmente, diminue ou reste constante,
avant puis apres I'équivalence, puis comparer
les conductivités molaires ioniques.

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac

Page5/6 Voir le sujet

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



https://galilee.ac/S/9978

Exercice BAC 2021 Centres étrangers Sujet 1 - Ex 1 - Correction

A |
. alilee ac Physique-chimie - Préparation d’une biére brune aromatisée - 10 points

Indiquer si la teneur en ions chlorure de I'eau analysée peut convenir pour la fabrication de la biere brune.

Données utiles V; = 100,0 mL ; C5 = 1,00 x 10 2 mol - L' ; M(Cl) = 35,5 g - mol * ; teneur attendue : entre 100 et 200 mg - L}
s N

On trace les deux droites qui modélisent les deux parties de la courbe
de la figure 2 : leur point d'intersection donne le volume équivalent

PIEGE
Comparer 4,26 x 10~2 & l'intervalle 100 — 200
sans convertir : le calcul donne des g - L™, le

Vg =12,0mL. critére esten mg - L',
A I'équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions COMPRENDRE
stoechiométriques de la réaction Ag™ (aq) + Cl™ (aq) — AgCl(s) : La lecture graphique de Vj se fait & 0,5 mL prés
mi(Cl) = ng(Ag") soit C'Vi =GV e e
o C3Vg 1,00 x 1072 x 12,0 1,20 x 10~} mol - L dépend pas de cette incertitude.

i 100,0

Concentration en masse : C,, = C x M(Cl) = 1,20 x 1073 x 35,5 =
4,26 x 102 g- L1, soit environ 43 mg - L~

Cette valeur est inférieure a la borne basse de lintervalle, 100 mg - L™*

Cn ~43mg-L™' <100mg- L' : I'eau n'est pas assez riche en
ions chlorure, elle ne convient pas en |'état pour la biére brune.

& J/

o (mS-m1)

., +
20 q:+
o
/+/
15 +
;F*/
P
Pas
lO+ + ’+
~+ +-
+ g +—.|=-;|-_—+_+,,+_/_ _____
//
7
5
Vg = 12,0 mL
0 5 10 15 20 25
V3 (mL)
13 - Figure 2 du sujet : les deux droites tracées se coupent a I'équivalence
A LA CALCULATRICE
1.00 x 1072 x 12.0
100.0
=~ 0.0012
1.20 x 1073 x 35.5
= 0.0426
|
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