CHLIXITER{A UNnSIIIS 2 Exercices
g CHIMIQUE EST-ELLE Transformations li€es a des réactions
- &\ TOUJOURS TOTALE acido — basiques dans une solution aqueuse
Exercice 1
| I Données:

| Produit ionique de I’eau : K = 1,0.10 14

| pKa des couples acide/base suivants :

| H;0%(aq) / H,O(¢) :pKar=0 /  NHs'(aq) / NHs(aq) : pKa2=9,2 / HO(¢)/HO (aq) : pKas = 14
| Valeurs des conductivités molaires ionigques (en S.m2mol™) :

I A(HO (aq)) = 199.10* S.mzmol™ ;  A(NH.*(aq)) = 73,4.10 * S.m2.mol ™.

| Une solution commerciale Sy d’ammoniac NH3(aq) de concentration Co = 1,1 mol.L™! peut étre utilisée, aprés
I dilution, comme produit nettoyant (éviers, lavabos, ...) ou comme produit détachant (moquette, tapis, ...).

I On se propose d’étudier la solution S d’ammoniac de concentration Cs : S est 100 fois plus diluée que So.

I 1.1 Préparation de la solution diluée S :

: Faire la liste de la verrerie nécessaire pour preparer precisément un volume V = 1,00 L de S a partir de S,.

: 1.2 Titrage de la solution diluee S :

| On se propose de vérifier la valeur de la concentration Cy de So.

| Pour cela, la solution S est titrée par une solution d’acide chlorhydrique de concentration Ca = 0,015 mol.L™.

| Dans un volume Vs =20 mL de la solution S, on verse progressivement la solution d’acide chlorhydrique et on
| mesure aprés chaque ajout le pH du mélange.

| On peut alors tracer la courbe d’évolution du pH en fonction du volume de solution acide ajoutée Va a 1’aide

| d’un logiciel approprié.
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1.2.1 Faire un schéma légendé du dispositif expérimental de titrage.
1.2.2 Réaction de titrage : Ecrire 1’équation bilan de la réaction de titrage (1) de la solution d’ammoniac S.
1 1.2.3 Détermination des concentrations :
I a. A partir des données expérimentales, déterminer le volume de solution acide versé a I’équivalence V.
| Préciser la méthode employée.
| b. En déduire la valeur de la concentration Cg de la solution diluée S.
| c. Déterminer alors la valeur de la concentration Co de la solution So.
| d. Comparer la valeur trouvée a la valeur Cy donnée au début de 1’énoncé.
I Remarque : Pour la suite de 1’exercice, on utilisera la valeur de Cy donnée au début de 1’énoncé et la valeur
I correspondante de Cs.
I'1.2.4 Autre repérage de 1’équivalence :
I Parmi les indicateurs colorés du tableau ci-dessous, déterminer celui qu’il faut ajouter a la solution pour
I procéder le plus efficacement possible au titrage précédent par une méthode colorimétrique. Justifier ce choix.
I Qu’observe-t-on autour de I’équivalence dans ce cas ?

A

T —— T ——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— f———— f—

Indicateur coloré Teinte acide Zone de virage Teinte basique
Bleu de bromophénol Jaune 3,0-4,6 Bleu-violet
Rouge de méthyle Rouge 4,2-6,2 Jaune
Rougedecrésol _______ Jawne _____ r2-88 ________[Rouge _________ ——d




1.3 Etude de I ¢équilibre dans la solution diluée S :
I On considére maintenant un volume Vs = 1,0 L de la solution S.

1 1.3.1 Réaction acido-basique dans S :
I L’équation bilan, notée (2) de la réaction entre I’ammoniac et I’eau est : NHs(aq)+H20()SNH4 2y + HO (aq) (2)

1.3.1.a Donner I’expression littérale de la constante d’équilibre K associée a 1’équation de la réaction (2).

113.1b Exprimer K en fonction de K, et Ka,. Calculer K.

1 1.3.2. Composition de S :

| 1.3.2.a Construire le tableau d’avancement, ci-dessous, associé a la transformation modélisée par la réaction
| d’équation (2).

| Remarque :

A I’état initial, [NH3(aqg)]i = Cs (concentration de la solution S).

L avancement a 1’état final d’équilibre est noté xeq.

Le volume de la solution Vs est supposé constant (la dilution est négligée).
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1 3.2.b En supposant que Xgq est négligeable par rapport au produit Cs.Vs, montrer que K= xV

1.3.2.c En deduire la valeur Xg. L hypothése est-elle justifiée ?

1 1.3.3 Etude conductimétrique :

I La valeur de la conductivité de la solution diluée S est o = 8,52.10 ° S.m™.

1 1.3.3.a En déduire la valeur commune de la concentration (en mol.L™) des ions NH,"(aq) et HO (aq) dans la
| solution S.

I 1.3.3.b Déterminer alors la valeur du pH de la solution S. Ce résultat est-il en accord avec les données
experlmentales

I Le fruit de la rose ou de I églantier est nommé cynorhodon. Il est trés utilisé en phytothérapie pour prévenir la
fatigue et renforcer les défenses immunitaires. 1l contient des tanins, les vitamines A et B et il est aussi trés riche
en vitamine C ou acide ascorbique. On trouve en pharmacie de 1’extrait de cynorhodon sous forme de gélules.
La formule de 1’acide ascorbique est :CgHgOg

Dans la suite de 1’exercice, on notera I’acide ascorbique sous la forme AH, acide du couple AH/A". On désire
comparer 1’apport en vitamine C d’une gélule de cynorhodon, produit naturel, avec celui d’un comprimé de type
Laroscorbine 500, produit de synthése.

Pour cela, on détermine par titrage, la quantité¢ d’acide ascorbique présente dans une gélule.

Protocole expérimental

On dissout dans I’eau, le contenu d’une gélule de cynorhodon dans une fiole jaugée de

100,0 mL. Puis, on réalise le titrage pH-métrique du contenu de la fiole a I’aide d’une solution aqueuse
d’hydroxyde de sodium de concentration molaire Cp = 0,10 mol.L ™.

Données : Masses molaires atomiques : My = 1,0 g.mol™ ; M¢ = 12,0 g.mol™ ; Mo = 16,0 g.mol ™.

1. Calculer la masse molaire moléculaire de 1’acide ascorbique notée Map.

2. Ecrire 1’équation de la réaction support du titrage.
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3. L’équivalence acido-basique. ?

3.1. Définir par une phrase I’équivalence acido- | 2|
basique. i f a
3.2. Donner la relation entre les quantités de matiere
des réactifs introduits a 1’équivalence.

=
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4. Le suivi du titrage permet le tracé de la courbe ci- z ; /
contre. ; f
En précisant la méthode employée, déterminer les | 7 ’
coordonnées du point d’équivalence de ce titrage. 6t f
En déduire la quantitt de matiere en acide | 5+ /
ascorbique nany contenue dans une gélule de | 4+ ,,//*’”"
cynorhodon. s

En déduire la masse may d’acide ascorbique 2k

présente dans une gelule.
Un comprimé de Laroscorbine 500® contient 500 i
mg d’acide ascorbique. Quel est, entre la gélule de e A A

cynorhodon et le comprimé de Laroscorbine, le

I composant le plus riche en vitamine C ?



