EXERCICE ill. ETUDE D’UNE TRANSFORMATION CHIMIQUE (4 points) |

Au cours d’'une séance de travaux pratiques, un professeur propose a ses éléves de déterminer la
valeur du taux d'avancement final d’une transformation en effectuant une mesure pH-métrique et une
mesure conductimétrique.

1. Solution de départ

Une solution commerciale, notée S,, d'un acide AH porte les indications suivantes :

Acide AH
co=17,5mol.L™

R36/R38 : Irritant pour la peau et les yeux
R37 : Irritant pour les voies respiratoires

Pour la suite, et tant qu'il n'aura pas été identifié, I'acide contenu dans la bouteille sera noté AH et sa
base conjuguée A".

1.1.  Donner la définition d’'une espéce acide au sens de Brénsted.

1.2.  Quelles précautions doit-on prendre pour manipuler ce produit ?
2. Accés 3 la valeur du taux d’avancement final par une mesure pH-métrigue

Dans une fiole jaugée de volume V = 500,0 mL, partiellement remplie d’eau distillée, le professeur
verse avec précautions 1,00 mL de la solution Sy d'acide AH, puis il compléte jusqu'au trait de jauge.
La solution obtenue est notée S;.

2.1.  Déterminer la valeur de ¢, concentration molaire en soluté apporté de fa solution S;.

2.2. Compléter la ligne 1 du tableau d’avancement donné en annexe figure 2 page 8 (a rendre
avec la copie) en écrivant I'equation de la réaction acido-basique entre 'acide AH et I'sau.

2.3. On note x l'avancement de la réaction. Compléter les lignes 2, 3, 4 et 5 du tableau
d'avancement donné en annexe figure 2 page 8 (a rendre avec la copie) en fonction de ¢4, V,
X, Xmax OU Xr.

y

2.4. Déterminer la valeur de l'avancement maximal de la réaction noté x,,. en considérant la
transformation comme totale.

Les éléeves, aprés avoir étalonné un pH-metre, mesurent le pH de la solution Sy: ils obtiennent
pH=31.

2.5. Quelle est la valeur de la concentration finale en ions oxonium [H3O+:| ? En déduire la valeur
. iR
de l'avancement final de la réaction noté x4

2.6. La transformation associée a (a réaction de l'acide AH sur teau est-elle totale ou limitée ?
Justifier.

2.7. Donner la définition du taux d’avancement final d’'une transformation chimigue.

2.8. Calculer la valeur du taux d’avancement final t4 de la transformation associée a la réaction de
l'acide AH sur 'eau.
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Sur leur énoncé de TP, les éléves ont 3 leur disposition quelques valeurs du taux d’avancement final
de [a réaction d'un acide sur I'eau pour des solutions de méme concentration ¢,

Acide contenu dans la solution Valeur du taux d’avancement final
Acide meéthanoiqgue HCOOH 0,072
Acide éthanoigue CH;COOH 0,023
Acide propanoigue CH3;CH,COOH 0,018

2.9. Identifier I'acide contenu dans la solution S,.

3. Accés a la valeur du taux d’avancement final par une mesure conductimétrique

Dans la seconde partie de la séance, le professeur donne une solution aqueuse S, de l'acide
précédent & la concentration ¢, = 5,0 x 10~ mol.L™".

Les éléves procédent a une mesure conductimétrique sur un volume V, de cette solution : ils trouvent
une conductivité de valeur o, = 1,07 x 102 S.m™".

La réaction support de cette étude est toujours la réaction de I'acide AH sur l'eau écrite a la question
2.2.

On rappelle que la conductivite ¢ d'une solution s'exprime selon la [oi:o:Zk}[Xi]
i

ol [X,,] représente fa concentration molaire d'une espéce ionique exprimée en mol.m™ et X Ja

conductivité molaire ionique de cette espéce exprimée en S.mZmolt™.
On donne les valeurs des conductivités molaires ioniques des ions  suivants :

XA’ = 4,1x1073S.m%.mol™

A, =35%10°8.m? mol”
H30

3.1. Donner I'expression de la conductivité ¢, en fonction des concenirations molaires ionigues
{H3O+} et [A‘] . On négligera la contribution des ions hydroxyde {HO‘]
2f 2f

~ -

3.2.  En déduire I'expression de ¢, en fonction de la concentration finale en jons oxonium LHSO"‘J
2.1

dans la solution S, et des conductivités molaires ioniques XA_ et RH ot
3

3.3. Calculer fa valeur de la concentration finale exprimée en mol.L™" en ions oxonium [H3OH

Jar

dans la solution S,.

On admet que le taux d’avancement final 1, de la transformation étudiée est donné par 'expression
H3O+]

%)

suivante : 1, = =

3.4. Caleuler la valeur du taux d’avancement final 1, pour la transformation chimique entre I'acide
AH et I'eau a la concentration c¢..

3.5. Lavaleur de 1, est-elle égal ou différente de celle de 1, calculée a la question 2.8. ? Ce résultat
était-il prévisible ? Expliquer.
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ANNEXE DE L’EXERCICE | (A RENDRE AVEC LA COPIE)

Question 1.1.

[
CH CH
— O - 3
CH;, \(\T/ \CH2
@]
Figure 1

ANNEXE DE L’EXERCICE I (A RENDRE AVEC LA COPIE)

Questions 2.2, et 2.3.

ngine équation de la réaction AH(@g) + HO(A) = el e
sf/tsa’tté?nue Ava(nrgilr;ent Quantités de matiére (en maol)

L'92"e Etat initial 0
Ligne | Encours de X

3 transformation
Hee | Etatfinal X
Ligne .

5 Etat maximal Xrnax

Figure 2
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EXERCICE | : L'ACIDE ETHANOIQUE (6,5 points) |

Connu depuis I'Antiquité, le vinaigre (de "vin" et "aigre") résufte de la fermentation du
vin ou d'un autre liquide alcoolisé : ¢'est une solution aqueuse acide car riche en acide

éthanoique.
L'acide éthanoique est également un réactif de nombreuses synthéses organiques.

Données :
Acide éthanoique (ou acétique) :
- formule chimique : CH3-CO2H ;
- masse molaire moléculaire : 60,0 g.mol™ ;
- pKa du couple (acide éthanoique/ion ethanoate) 1 4,8.

Le titre (ou I'acidité) d'un vinaigre est donné en degré () :
1,00°correspond a 1,00 g d'acide acétique pur pour 100 g de vinaigre.
La masse volumique du vinaigre p vaut 1010 g.L™.

Le produit ionique de I'eau a pour valeur K, = 1,0 x 10'* 4 25 C.

Les trois parties de I'exercice sont indépendantes.

1. La solution d'acide éthanoique

On prépare un volume V = 1,00 L d'une solution aqueuse d'acide éthanoique de
concentration molaire en soluté apporté C = 0,100 mol.L™. Son pH est égala2,9.

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

1.2.Tracer le diagramme de prédominance du couple acide éthanoiquefion
ethanoate. Quelle espéce predomine dans la solution ?

1.3. Quotient de réaction a I'équilibre
1.3.1. Compléter le tableau d'évolution du document 1 donné sur Pannexe | a
rendre avec la copie.
1.3.2. Donner I'expression du quotient de réaction a I'équilibre Q, ¢q associé a
I'équation précédente.
Xg

Montrer que l'on a aussi Q,,, = V(CV—Q)
X

ol Xgq est 'avancement a

I'équilibre.

1.3.3. Comment s'exprime xeq en fonction du pH ?

1.3.4. Calculer Q gq. '
A quelle grandeur caractéristique du couple acide éthanoiguefion
éthanoate s'identifie-t-il ? Vérifier que la valeur obtenue est en accord
avec une donnée de I'exercice.

1.4. Définir et calculer le taux d'avancement final 1.
La transformation est-elle totale ?
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2. Etude d’un vinaigre

Un vinaigre d'alcool titrant 7,5° et un vinaigre de vin titrant 6,0° ont été verses dans
deux flacons non étiquetés. On cherche a les identifier par des mesures pH-métriques.

2.1.Préciser, par un raisonnement sans application numérique, quel est le vinaigre
de plus faible pH.

2.2.0n choisit de réaliser un dosage pH-métrique de ['un des deux vinaigres par

une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium (Na*(q) + HO (aq))-

2.2.1. Ecrire I'équation de la réaction support du dosage.

2.2.2. Calculer la constante d'équilbre K associée a ['équation de cette
reaction.

2.2.3. On peut conclure a partir de la valeur de la constante d’équilibre K
précédente que la réaction est totale. Quelle autre caractéristique, cette
réaction doit-elle posséder pour servir de support a8 un dosage ?

2.3. On dilue I'un des deux vinaigres de concentration initiale Cq d'un facteur 10.
La concentration de la solution diluée est notée C,. Décrire la préparation de
50,0 mL de vinaigre dilué en précisant la verrerie utilisée.

2.4.0n dose un volume Vj égal a 10,0 mL de vinaigre dilué auquel on a ajouté

environ 20 mL d'eau distillée. La concentration Cg de la solution aqueuse

d'hydroxyde de sodium est de 1,0.107" mol.L”". La courbe expérimentale est

donnée sur le document 2 de I'annexe | & rendre avec la copie.

2.4.1. Pourquoi rajoute-t-on de I'eau distillée ? Cet ajout modifie-t-il le volume
Ve verse 4 l'équivalence ?

2.42. Determiner le volume Ve et le pH a I'équivalence en utilisant le
graphique.

2.4.3. En déduire les concentrations molaires Ca du vinaigre dilué et Cy du
vinaigre étudié.

2.4 .4. En déduire le titre ta de ce vinaigre. Conclure sur la nature du vinaigre.

3. Synthése d'un ester

On souhaite synthétiser un ester & l'odeur de poire, I'éthanoate de pentyle, a l'aide de
l'acide éthanoique et d'un alcool. La formule de l'ester est donnée ci-dessous :

CH3 — C4O
™0 — CHy; — CHy — CHz — CHz — CHg

3.1.Ecrire 'équation de la réaction et préciser les noms des réactifs.

3.2.Quelles sont les caractéristiques de cette transformation ?

3.3.0n utilise pour la synthése le montage schématisé sur le document 3 de

annexe | a rendre avec la copie.
Comment s'appelle ce montage ? Compléter la légende.
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ANNEXE | A RENDRE AVEC LA COPIE ; L'ACIDE ETHANOIQUE

Document 1

Quantités de matiére (mol)
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