1)- Exercice 4 page 72 : Prévoir un changement de couleur :

Prévoir un changement de couleur :

On dose une solution aqueuse incolore de dioxyde de soufre SO> (aq)
par une solution aqueuse de diiode |2 (aq).

L’équation de la réaction support du titrage s’écrit :

I2 (ag) + SOz (aq) + 2 H20 (£) — 2 1" (ag) + SO4* (aq) + 4 H* (aq)
Une solution aqueuse de diiode est jaune-orangée.

1. Identifier les réactifs titré et titrant.

2. Identifier le réactif limitant :

a. Avant I’équivalence.

b. Apres I’équivalence.

3. Prévoir le changement de couleur de la solution dans le bécher a

1I’équivalence du titrage.

Prévoir un changement de couleur :
On dose une solution aqueuse incolore de dioxyde de soufre SO-
(aq) par une solution aqueuse de diiode I> (aq).

Solution de diiode :

1. Identifier les réactifs titré et titrant.

- Le réactif titré : Solution aqueuse incolore de dioxyde de soufre SO> (aq).

- Le réactif titrant : Solution aqueuse jaune-orangée de diiode |2 (aq).

- Montage :

Burette de Mohr

Solution contenant
le réactif titrant
I> (aq) de
concentration Cp
connue

L— Pince de Mohr

Crlenmeyer ] |

Support

N N O [ |

Solution contenant

\ le réactif titré

Barreau S0: (aq) d_c
aimanté concentration Ca,

inconnue

. Agitateur
magnétique

2. ldentifier le réactif limitant :
a. Avant I’équivalence.
- Avant I’équivalence :

- Le réactif titrant, le diiode 12 (aq) est totalement consommeé :




- C’est le réactif limitant - Apres I’équivalence la solution devient jaune clair.

- Il reste encore du réactif titré : il est en exces. - I'équivalence est délicate a repérer.

- la solution est incolore. - Il'y a du diiode en exces.

b. Aprés I’équivalence. 2)- Exercice 7 page 74 : Etablir et exploiter une relation d’équivalence :
- Apres I"équivalence : Etablir et exploiter une relation d’équivalence :

Le réactif titré, le dioxyde de soufre SO> (aq) est totalement consomme :

- Cest le réactif limitant. On dose un volume V1 = 10,0 mL d’une solution de vitamine C ou
- Maintenant, c’est le réactif titrant, le diiode I (ag) qui est en exces. acide ascorbique CsHsOs (aq), contenue dans une ampoule par une
- La solution est colorée en jaune clair. solution de diiode I, (aq) de concentration C2 =2,0 x 10 mol . L.

3. Prévoir le changement de couleur de la solution dans le bécher Le volume de diiode versé a I’équivalence est Ve = 15,1 mL.

a I’équivalence du titrage. L’équation de la réaction support du titrage s’écrit

- L’équivalence : I2 (aq) + CsHsOs (aq) — 2 I~ (ag) + CsHsOs (aq)) + 2 H* (aq)
- 1l'y a équivalence lorsque les réactifs ont été mélangés dans les
proportions steechiométriques de la réaction. 1. Etablir la relation entre les quantités ny (CeHsOs) et ne (12).

- Clest-a-dire lorsqu’on a réalis¢ un mélange stoechiométrique 2. Exprimer et calculer la quantité de matiére ny (CeHsOs) de vitamine C

des réactifs titré et titrant. contenue dans I’ampoule.

- Les deux réactifs de la reaction sont alors totalement consommes. 3. En déduire la concentration C; en vitamine C de la solution dans I’ampoule.

- Le mélange réactionnel est incolore.

- A I’équivalence du titrage, il y a changement de réactif limitant.




Etablir et exploiter une relation d’équivalence :
Réactif titré :

Solution de vitamine C ou acide ascorbique CsHgOs (aq)

V1 =10,0 mL
Ci1=7
Réactif titrant :

Solution de diiode 12 (aq)
C2=2,0x102mol . L™
Le volume de diiode versé a 1I’équivalence est :
Ve =151 mL.
L’équation de la réaction support du titrage s’écrit :
I2 (ag) + CeéHsOs (aq) — 2 I (aq) + CeHeOs (aq) + 2 H™ (aq)
1. Relation entre les quantités n1 (CsHgOs) et ne (12).
- L’équivalence :

- Il'y a équivalence lorsque les réactifs ont été mélangés dans les proportions
steechiométriques de la réaction.

- C’est-a-dire lorsqu’on a réalisé un mélange steechiométrique des réactifs titré
et titrant.

- Les deux réactifs de la réaction sont alors totalement consommeés.

- Quantité de matiére n1 (CeHgOs) de vitamine C contenue dans I’ampoule :

- N1 (CeHgOs) = C1. V1
- Quantité de matiere de diiode 1> (aqg) verse a I'équivalence :
-ne () = C2. VE

- Tableau d’avancement :

+ 2
. . I» CesHsOs 21~ + CsHsOs +
Equation H
g (@) + (ag) @)  (a)
(ag)
Avanc. n _ n n (H*)
| |
Etat n{z) (CeHzOs) N (CeHe6Os)
X 1 (mol (mol) (mol)
(mol) (mol) (mol)
Etat initial
3 Ne (12) Ny
0 |, |©C 0 0 0
I’équivalence Ve -C,. V1
(mol)
Au cours
Ca.Ve|, . M
de la X —'x (CsHsOs) — 2 x X 2 x
X
transformation
N1
Etat final Ci X\E/E (CsHsOs) — 2 Xmax Xmax 2 Xmax
XE
a Xr;ax: 0 0
E
. Co. _
Equivalence VE = = )'(;/1_ 2 Xmax Xmax 2 Xmax
XE

- N1 (CsHgOs) = ne (I2)

2. Expression et calcul de la quantité de matiére ni (CeHgOg) de vitamine C




contenue dans 1’ampoule.

N1 (CeHgOg) = ne (12) = C2. Ve

N1 (CeHsOg) = 2,0 x 103 x 15,1 x 103

n1 (CeHsOs) = 3,02 x 107> mol

n1 (CsHsOs) = 3,0 x 10~ mol

3. Concentration Cy en vitamine C de la solution dans 1I’ampoule.

Une méthode pour retrouver la relation :

Equation

de titrage

I2(aq) + CeHgOs(aq) — | ...

Quantités
de matiéres Co. Ve Ci. V1

a I’équivalence

Coefficients
1 1
steechiométriques
CZVE CIVI
Relation =
1 1
CsVy CiVy
T
1 Vi . 151
CIZ_C') :2,0X10_3X
R 10,0

C,~3,02x107 mol . L™
_ C{%3,0x107 mol. L™}

3)- Exercice 9 page 74 : Dosage du dioxyde de soufre dans le vin :

Dosage du dioxyde de soufre dans le vin :

La concentration en masse de dioxyde de soufre dans un vin blanc

ne doit pas excéder 210 mg . L.

Pour vérifier la conformité de la concentration en dioxyde de soufre
d’un vin blanc, on utilise une solution titrante de concentration
C1=17,80 x 10° mol . L en diiode.

Dans un erlenmeyer, on verse un volume V2 = 25,0 mL de vin blanc.
On ajoute 2 mL d’acide sulfurique pour acidifier le milieu.

Lors du titrage du vin blanc, I’équivalence est obtenue aprés avoir versé

un volume Ve = 6,1 mL de solution titrante. La réaction support du titrage
s’écrit :

SO2 (aq) + 12 (aq) + 2 H20 (£) — SO4* (ag) + 2 I (aq) + 4 H* (aq)
Ce vin est-il conforme a la législation ?
Enoncé détaillé
1. Identifier les réactifs titrant et titré.
2. Etablir une relation entre la quantité de matiére initiale no (SO2) de

dioxyde de soufre et la quantité de diiode ne (12) versée a I’équivalence du
titrage.




3. Déterminer la concentration en quantité de matiere de dioxyde de soufre
dans ce vin blanc.
4. Ce vin est-il conforme a la législation ? Justifier.

- Donnée : M (SO») = 64,19 . mol*

Dosage du dioxyde de soufre dans le vin :
SOz (aq) + 12 (aq) + 2 H20 (£) — SO4* (aq) + 2 I (aq) + 4 H* (aq)
1. Identification des réactifs titrant et titre.
- Le réactif titré : le vin blanc :
- Volume : V2 =25,0mL
- Concentration a déterminer : C2 = ?
- Le réactif titrant : solution aqueuse de diiode I> (aq) :
- Volume versé a I’équivalence : VE= 6,1 mL
- Concentration connue : C1=7.80 x 10 mol . L™
2. Relation entre la quantité de matiere initiale no (SO-) de dioxyde de soufre
et la quantité de diiode ne (I2) versée a I’équivalence du titrage.
- L’équivalence :
- 1l 'y a équivalence lorsque les réactifs ont été mélangés dans les

proportions steechiométriques de la réaction.

-No (SO2) =C,. V2

-ne(l2))=C1. Ve

des réactifs titré et titrant.

- Tableau d’avancement :

- C’est-a-dire lorsqu’on a réalisé¢ un mélange steechiométrique

- Les deux réactifs de la réaction sont alors totalement consommeés.

- Quantité de matiere initiale no (SO2) de dioxyde de soufre :

- Quantité de matiére ne (I2) de diiode versé a I’équivalence :

- . 1> (aq) SO2 217 + CeHeOs | +2 H*
Equation
i + (aq) (aq)  (ag) | (aq)
Avanc. n(l2) | n(s0y) n() | n (8042*) exces
Etat X
(mol) (mol) (mol) (mol) (mol)
Etat initial
No
a ne(l2) | (50,
0 _C 0 0
I’équivalence _V ol o=cs.
E
V>
(mol)
AU cours
de la X C1. Ve~ N0 (SO) 2 X X
X - X
transformation
i C:1.Ve—|no (SO
Etat final Xmax = ' Xg g O_( XE 2) 2 Xmax Xmax
XE 0 0




) Ci.VE| C2. V>

2 X X
= XE = XE max max

Equivalence

- Relation: C1.Ve=C>. V2

3. Concentration C» en quantité de matiére de dioxyde de soufre dans ce vin
blanc.

11
Ve 3 6,1
C'):Cl' :7,8OX10_ X
14 Vv, 25,0

C,~1,90x107 mol. L™
_C,~1,9%x10 " mol .L™*

4. Conformité du vin blanc a la législation :

- pour 1,0 L de vin blanc :

- No (SO2) = 1,9 x 1073 mol

- Masse de dioxyde de soufre dans 1,0 L de vin blanc :
-m (SO2) =ng (SO2) . M (SO2) =1,9 x 10~ x 64,1
-m(S02)=C,.V=19x%x103x 64,1
-m(SO2)=0,12 g

-m (SO2) = 120 mg

- Ce vin blanc est conforme a la Iégislation : m (SO2) < 210 mg

4)- Exercice 12 page 75 : Titrage colorimétrique de 1’eau oxygénée :

Titrage colorimétrique de I’eau oxygénée :
On souhaite déterminer la concentration Co en quantité de matiere de
peroxyde d’hydrogéne dans une solution commerciale So d’eau oxygénée

a « 10 volumes » incolore. La réaction support du titrage est la réaction

entre les ions permanganate MnO4 (aq) et le peroxyde d’hydrogéne H20> (aq).

On dilue 10 fois la solution S, on obtient une solution Si.
On dose un volume V1 = 10,0 mL de la solution Sy par une solution S de
permanganate de potassium de concentration C, = 0,020 mol . L

en ion permanganate.

Le volume versé a I’équivalence est Ve = 17,6 mL.

1. Ecrire et ajuster I’équation de la réaction support du dosage.

2. Le titrage :

a. Schématiser et 1égender le dispositif de titrage.

b. Expliquer comment est repérée visuellement 1’équivalence du titrage.
3. Ecrire la relation a I’équivalence du titrage et en déduire 1’expression
de la concentration C1 en peroxyde d’hydrogéne de la solution S;.

4. Calculer les valeurs des concentrations Cy puis Co.

5. En déduire la quantité ng (H20.) de peroxyde d’hydrogéne présente

dans un litre de solution commerciale So.




6. L’eau oxygénée étudiée est dite a « 10 volumes ». cela signifie qu’un litre

de solution peut libérer 10 L de dioxygéne selon 1’équation de la réaction :
2 H20: (aq) — 2 H20 (£) + O2 (9)

- Calculer la quantité de matieére maximale nmax (O2) de dioxygéne libéré

par un litre de solution So.

7. Dans les conditions de 1’expérience, le volume molaire vaut

Vm=22,4L.mol"

En déduire le volume maximal de dioxygene Vmax (O2) libéré par un litre

de solution So.

8. Comparer ce résultat a la valeur indiquée par le fabricant en faisant le

calcul d’écart relatif. Conclure.

- Données :

- Couples oxydant / réducteur :

- MnO4 (aq) / Mn?* (aq) et Oz (aq) / H20: (aq).

- Les ions permanganate MnO4~ (aq) donnent une couleur violette a la

solution qui les contient.

- Le controle de qualité est considéré comme satisfaisant si I’écart relatif

est inférieur a 5 %.

|V max mesuré Vm ax reférence

\7

=
max reférence

- Ecart relatif :

Titrage colorimétrique de I’eau oxygénée :

- Réactif titre :

- Solution S; de peroxyde d’hydrogéne H2O- (aq).

- Volume de la solution : V1 = 10,0 mL

- Concentration de la solution : C1 = ? (a déterminer)

- Réactif titrant :

- Solution S, de permanganate de potassium, MnO4™ (aq)
- Concentration de la solution : C, = 0,020 mol . L?

- Volume versé a I’équivalence est Ve = 17,6 mL

1. Equation de la réaction support du dosage.

- Couple MnO4™ (aq) / Mn?* (aq) :

- On peut retrouver les demi-équations électroniques :

MnO4 (aq) / Mn?* (aq) Demi-équation électronique

Premiere étape :
On écrit le couple MnO4 (ag) < Mn?* (aq)

oxydant / réducteur

Deuxieme étape : MnOs (ag) — Mn? (aq) + 4 H20 (0)




On équilibre I’élément

oxygene avec de I’eau

Troisieme étape :
On équilibre 1’¢lément
hydrogene avec H*

(on travaille en milieu
acide)

MnO;s (aq) + 8 H* (ag) «— Mn?*(aq) + 4
H20 (0)

avec les électrons.
- Equation bilan de la réaction :
- On utilise une solution acidifiée de permanganate de potassium.

- Les ions hydrogene H* (aqg) sont introduits en exces.

(MnOs (ag) +8 H* (ag) +5e = Mn? (aq) +4 H20 (1)) x 2

(H202 (aq) = O2(g) +2H*" (ag) +2¢e ) x5

Quatrieme étape :
On equilibre les charges

avec les électrons.

MnOgs (aq) + 8 H* (ag) +5e & Mn?* (aq)
+4 H20 (£)

- Couple O2 (aq) / H202 (aq) :

02 (g) / H202 (aq)
Premiere étape :
On écrit le couple

oxydant / réducteur
Troisiéme étape :

On équilibre I’élément

hydrogene avec H*

Demi-équation

électronique

02(g) < H20: (aq)

02 (g) + 2 H* (ag) < H202 (aq)

(on travaille en milieu acide)

Quatriéme étape :

On équilibre les charges

O2(g) +2H*" (ag) +2 e < H0; (aq)

MnO;s (aq) + - H202 (aq) + © H" (ag) — 2 Mn** (aq) +© O2 (g) +
H-0 (£)

2. Letitrage :
a. Le dispositif de titrage.

- Montage :




Réactif titrant

Solution de permanganate
de potassium :
Concentration connue

C; = 0,020 mol . L!
Volume versé a
I’équivalence :

Ve= 17,6 mL

Burette
graduce

\

Pince de Mohr

Reéactif titre
Solution de peroxyde
d’hydrogéne

de concentration

C, inconnue :
V,=10,0 mL

Bécher

Barreau
aimanté

Agitateur
magnétique

b. Repérage visuel de 1’équivalence du titrage.

- La seule espéce colorée est I’ion permanganate MnO4~ (ag) qui donne une
couleur violette a la solution qui les contient.

- Avant I’équivalence, 1’ion permanganate est le réactif limitant.

- Le mélange réactionnel est incolore.

- A I’équivalence, les réactifs sont mélangés dans les proportions
steechiométriques

et sont totalement consommeés. Il y a changement de réactif limitant.
- Le mélange réactionnel est toujours incolore.

- Apres I’équivalence, le réactif titré est le réactif limitant.

- L’ion permanganate est en exces et colore le mélange réactionnel en rose.

- On repére 1’équivalence grace a ce changement de couleur.

3. Relation a I’équivalence du titrage et I’expression de la concentration Cy en
peroxyde d’hydrogéne de la solution S;.

- Cette relation fait intervenir les réactifs : MnO4 (aqg) et H2O> (aq)

- Une méthode pour retrouver la relation :

- On tient compte du fait que les ions H* (aq) sont en excés

Equation
2 MnO4™ (aq) +5H202(aq) —
de titrage

Quantités

de matieres Ne (MNO4) =C2. Ve|no (H202) =C1. V1

a I’équivalence
Coefficients

2 5
stoechiométriques
C, Vg CV,
Relation -
2 5

Ci¥, €3¥5
. 5 B

5 Vg

€ =Gy -—

. 2 TV

4. Valeurs des concentrations C; puis Co.

- Valeur de la concentration C; :



https://guy-chaumeton.pagesperso-orange.fr/scphysiques18/images04/ex12montage.gif

Vg S 17,6
Cy-— =—x0,020
vV, 2 10,0
-9

_C,~88x102 mol.L™}

C1:

| W

- Valeur de la concentration Co :

- On dilue 10 fois la solution Sp, on obtient une solution Sy :

-Co=10Cy

-Co=0,88 mol . L1

5. Quantité no (H202) de peroxyde d’hydrogéne présente dans un litre
de solution commerciale So.

- no (H202) = Co . V= 0,88 x 1,0

- no (H202) = 0,88 mol

6. Quantité de matiére maximale nmax (O2) de dioxygene libéré par un
litre de solution So.

- Réaction chimique mise en jeu :

2 H20: (aq) — 2 H20 (£) + O2 ()

- Tableau d’avancement : en considérant que la réaction est totale : Xt = Xmax

Equation 2 H20; (aq) | — | O2 (aq) + | 2 H20 (aq)
Etat du n (H202) n (0y)
Avanc. Solvant
systeme (mol) (mol)
Etat initial
x=0 No = 0,88 0
(mmol) -

Etat
X 0,88 —-2x X
intermédiaire

Etat

Xt = Xmax|| 0,88 — 2 Xmax Xmax
Final

Xf = Xmax 0 0,44

(mmol)

- Valeur de I’avancement maximal :

- 0,88 =2 Xmax =0 => Xmax = 0,44 mol

- Quantité de matiére maximale Nmax (O2) de dioxygéne libéré :

- Nmax (O2) = Xmax = 0,44 mol

7. Volume maximal de dioxygene Vmax (O2) libéré par un litre de solution So
- Le volume molaire : Vin = 22,4 L . mol ™.

- Volume maximal de dioxygene Vmax (O2) libéré :

- Vimax (02) = Nmax (O2) . Vim

- Vmax (02) = 0,44 x22,4

- Vmax (02) = 9,856 L

- Vinax (02) *9,9 L

8. Valeur de I’écart relatif et conclusion :

- Ecart relatif :

- L’eau oxygénée étant a « 10 volumes », un litre de solution libére 10 L

de dioxygéne dans les méme conditions de température et de pression.




|Vmax mesuré Vlll ax reférence
F=
¥ max reférence
9,9 -10|
r~————
10
r~1%

-r=1%<5%

- le contrdle de qualité est satisfaisant.

5)- Exercice 15 page 76 : Titrage indirect de la vitamine C :

Titrage indirect de la vitamine C :

- Comparer la masse de vitamine C contenue dans un jus de fruit a celle
d’un comprimé.

A. La vitamine C.

- La vitamine C, de formule CsHgOs, est le nom donné a I’acide ascorbique.
La vitamine C est synthétisée par de nombreux étres vivants, mais pas par

I’étre humain qui doit la trouver dans son alimentation, notamment dans les
fruits.

Un comprimé de « vitamine C 500 » contient 500 mg de vitamine C.
B. Principe du dosage indirect de la vitamine C.

- Une quantité ny de vitamine C réagit avec une quantité connue de diiode en
exces

Nexces (12). Le diiode restant est titré par une solution de thiosulfate de sodium.
- On presse deux oranges : on obtient un volume Vo = 88,0 mL de jus de fruit.
- Dans un erlenmeyer, on verse un volume Vi = 10,0 mL de jus de fruit.

- On ajoute dans I’erlenmeyer un volume V2 = 15,0 mL d’une solution de
concentration C,= 4,70 x 10 mol . L™! en diiode.

- Le diiode restant est dosé par une solution de thiosulfate de sodium de
concentration Cs = 5,00 x 10 mol . L™ en ions thiosulfate S,03% (aq).

- Le volume versé a I’équivalence du titrage est Ve = 13,0 mL.

- Données :

- Couples Oxydant / réducteur : CeHeOs (aq) / CsHgOs (aq)

- 12 (aq) / 1" (aq) ; S40e* (aq) / S205% (aq)

- Masse molaire de la vitamine C : M =176,0g . mol™

- La réaction entre la vitamine C et le diiode est totale.

Titrage indirect de la vitamine C :

- Comparer la masse de vitamine C contenue dans un jus de fruit a celle
d’un comprimé.

- Un résumé de la situation :

1)- Premiére étape : réaction entre la vitamine C et le diiode en exces :




- Une quantité n; de vitamine C réagit avec une quantité connue de diiode
en exces Nexcs (12) :

- La vitamine C du jus de fruit : Vo =88,0 mL

- On utilise le volume V1 = 10,0 mL de jus de fruit.

- La solution de diiode :

- Concentration de la solution de diiode :

-C2=4,70x103mol . L

-V,=150mL

- Quantité de matiere de diiode en exces Nexcss (12) :

- Nexcas (12) = C2. V2

- Equation de la réaction :

- Les couples mis en jeu : CsHsOs (aq) / CeHgOs (aq) et 12 (aq) / I (aq)

- Demi-équation électroniques :

Demi-équation
I2(ag) /1" (aq)
électronique
Premiére étape :
On écrit le couple 12 (aq) = 2 I (aq)

oxydant / réducteur
Quatriéme étape :

On équilibre les charges | 12 (aq) + 2e ~— 2 I~ (aq)

avec les électrons.

CsH6Os (aq) / CeHsOs Demi-équation

(aq)
Premiere étape :

électronique

On écrit le couple CsH6Os (aq) «— CsHsOs (aq)
oxydant / réducteur
Troisieme étape :
CsHsOs (aq) + 2 H* (aq)” = CsHsOs (aq)
On équilibre

I’hydrogéne avec H*

Quatrieme étape : CeHsOs (aq) + 2 H* (aq) + 2 e <= CgsHgOs

On équilibre les charges (aq)

avec les électrons.

CsHsOs (aq) <= CsHsOs (aq) + 2 H* (aq) + 2
lo(@ag) + 2e <21 (aq)
CsHsOs (aq) + 12 (aq) — CsHsOs6 (ag) + 2 1" (aq) + 2 H* (aq)

- Tableau d’avancement :
- La réaction entre la vitamine C et le diiode est totale : Xt = Xmax

- Le diiode est en exces, la vitamine C est le réactif limitant :




- En fin de réaction :

- N1 — Xmax = 0 => Xmax = N1

CeéHsOs +12 — CeHsOs +21° +2
Equation (ag)  (aq) (ag) (aq) H”
(ag)
n n n
Etat du Avancemen (CeHsOs n (I2) (CsHsOs n() (HY)
\ t ) (mol ) (mol
systeme (mol
mol) | ) moly | ) | )
Etat initial .
Xx=0 N1 (i);c)es
(mol)
Etat
Nexces
intermédiair X ni-x | (1)~
. X
. Nexces
Etat Xf = Xmax N1 — Xmax (|2) -
] Xmax
final .
Xf = Xmax = exces
(mol) N1 0 (If])l_

- Connaissant I’expression de I’avancement maximal, on peut en déduire,

I’expression de la quantité de matiére de diiode restant :

- Nrestant (12) = Nexces (12) — N1

2)- Le dosage du diiode restant :

- Le diiode restant est dosé par une solution de thiosulfate de sodium :

- Réactif titré : le diiode restant

- Nrestant (12) = Nexces (12) — N1

- Le réactif titrant : Solution de thiosulfate de sodium
- Concentration en ions thiosulfate S,03> (aq) :
-C3=5,00x 103 mol . L*

- Volume versé a I’équivalence du titrage :

- VE=13,0 mL.

- Quantité de matiére d’ions thiosulfate S;03?" (aqg) correspondante :

-n3 =C3. Ve

- Equation de la réaction :

- Les couples mis en jeu : 12 (aq) / I (aq) ; S4O® (aq) / S203% (aq)
- Les demi-équations électroniques :

-l2(aq) + 2e &= 21 (aq)

-S406> (aq) + 26 & 2S04 (ag)

- Equation de la réaction :

l2(aq) + 2e~ =21 (aq)

2 S,03% (aq) +— S406> (aq) + 2¢€ -

I2 (ag) + 2 S204% (aq) — 21" (aq) * S406* (aq)

- Tableau d’avancement : la réaction est totale (reaction de titrage)

1> (aq) + 2505 — 21

Equation

+ S406%
a

(ag) a




Etat du
Avanc. n (o) n (S20:%) n () | n (S406>)
systeme
Etat initial
a x=0 Nrestant (12) | N3 = C3.VE 0 0
I'équivalence
Etat
X Nrestant (12) — X[N3 — 2 X 2 X X
intermédiaire
Etat final Xf= | n Io) —
f restant ( 2) Ns — 2 Ximax 2 Ximax Ximax
Xmax Xmax
a
I'équivalence
a 0 0
(mol)

- al'équivalence; on est en présence d'un mélange stoechiométrique.

- Un mélange initial est dit steechiométrique si les quantités de maticres initiales|
des réactifs sont

dans les proportions des nombres stoechiométriques de 1’équation de la
réaction :

- Les quantités de matieres initiales des réactifs vérifient la relation suivante :

1 pestant (I 2 ) B nj3

- 1 2

3)- Exploitation des résultats :

- Nrestant (12) = Nexces (12) — N1 => N1 = Nexces (12) — Nrestant (12)
- N1 =C2. V2 — Nrestant (12)

- D’autre part :

1 pestant (I 2 ) B nj

- 1 B etn3 =Cs3. Ve

D egtant (I 2 ) nj

1 2
D pestant (12): D
- On tire :
C;-Vg
n1:C2‘V2*

5,00x10 > x13,0x1073

n, =4,70x107° x15,0x10 > - >

n, ~3,80x10 > mol

- Ceci dans 10,0 mL de jus de fruit :
- On presse deux oranges : on obtient un volume Vo = 88,0 mL de jus de fruit.
- Quantité de matiére n de vitamine C dans le volume Vo :

88,0 ; 38
=3, 80%10 ~ %

2 2

n z3,24><10_4 mol

- Masse de m vitamine C correspondante :
-m=n.M=324x10*x176,0
-m~5,88544 x 102 g
-m=5,.89x%x102g

-m = 58,9 mg




- A comparer avec un comprimé de « vitamine C 500 » qui contient 500 mg
de vitamine C.

- 1l faut boire le jus de 17 oranges environ pour obtenir la méme
quantité de vitamine C qu’un comprimé de « vitamine C 500 ».

- Ce qui fait environ 0,75 L de jus d’orange.

6)- Exercice 16 page 76 : Titrage du paracétamol :

Titrage du paracétamol :

BACCALAUREAT GENERAL PHYSIQUE-CHIMIE

Pour vérifier par titrage, la masse de paracétamol contenue dans un
comprimé de Doliprane®, on réalise une hydrolyse du paracétamol

en para-aminophénol puis on dose le para-aminophénol par les ions cérium (1V)
Ce** (aq).

A. Hydrolyse du paracétamol en para-aminophénol

- On hydrolyse le paracétamol CgHoNO: (aq) contenu dans un comprimé de
Doliprane®.

- L’équation de la réaction, considérée comme totale, s’écrit :
CgHoNO- (aq) + H20 (aq) — CsH7NO (aq) + C2H402 (aq)
- On obtient du para-aminophénol CsH7NO (aq).

- On verse la solution obtenue dans une fiole jaugée de 100,0 mL et on compléte
jusqu’au

trait de jauge avec de 1’eau distillée. Soit S; la solution obtenue, on note C; la
concentration

en quantité de matiere de para-aminophénol dans S.

B. Titrage du para-aminophénol.

- On dose un volume V1 =10 ,00 + 0,05 mL de solution S; par une
solution titrante S, de concentration C, = (5,00 + 0,01 ) x 102 mol . L™
en ions cérium (1V) Ce** (aq).

- Le volume versé a I’équivalence est Ve = 13,1 £ 0,1 mL.

- L’équation de la réaction support du titrage s’écrit :

CsH7/NO (aq) + 2 Ce** (aq) + H20 (£) — CsH4O> (aq) + 2 Ce3* (aq) + NH4 ™
(ag) + H™ (aq)

1. Avec quelle verrerie de précision mesure-t-on le volume V1 de la solution
S17?

2. Ecrire la relation a I’équivalence du titrage et en déduire la concentration C;
en

para-aminophénol de la solution Si.
3. Identifier quelques sources d’erreurs lors du titrage.

4. L’incertitude type u (C1) sur la concentration C; est donnée par la relation :

2 2 2
u(Vg) u(Vvy)
+ +
VE VI
- Avec u (C»), u (VE) et u (V1) respectivement les incertitudes types sur C1, VE
et V1.

“(Cz)
C,
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- Calculer u (C1) et exprimer la concentration C1 sous forme : C1 £ u (Cy)

5. En déduire la quantité de matiere ny de para-aminophénol dans la solution S;.

6. Justifier que la quantité de paracétamol dans un comprimé est égale a la
quantité ni.

7. En utilisant les résultats du titrage, déterminer la masse m de paracétamol
contenu

dans le comprimé de Doliprane®. Conclure.
- Donnée :

- M (paracétamol) = 151,0 g . mol™*

Titrage du paracétamol :
1. Verrerie de précision pour mesurer le volume V1 de la solution S :

- Pipette jaugée de 10,0 mL, munie de sa propipette.

10
- mbL
Propipette—m ,
¥, \ 11"
Pipette jaugée
de 10 mL
Solution meére
|
; Pipette
Bécher __p jaugée

2. Relation a I’équivalence du titrage et concentration Cy en
para-aminophénol de la solution S;.

- Réactif titré : Solution S; de para-aminophénol.

- Volume de la solution : V1 =10,00 + 0,05 mL

- Concentration de la solution en para-aminophénol : C; (inconnue)
- Réactif titrant : Solution titrante S, en ions cérium (1V) Ce** (aq).
- Concentration : C2=(5,00+0,01) x 102 mol . L™

- Le volume versé a I’équivalence : Ve = 13,1 + 0,1 mL.

- L’équation de la réaction support du titrage :

CsH7NO (aq) + 2 Ce** (ag) + H20 (£) — CsH4O> (aq) + 2 Ce®* (aq) + NH4 "




(ag) + H™ (aq)

- A I’équivalence du titrage, on a réalis¢ un mélange steechiométrique

des réactifs titrant et titré.

- La relation a I’équivalence du titrage s’écrit :

Equation
1 CeH7/NO (aq) +2 Ce* (aq) + H20 (0) —|...
de titrage
Quantités
de matieres nn =C:.Vi1 |ng =Cz. VE Exces
a I’équivalence
Coefficients
1 2
steechiométriques
hy Ry
Relation T —

- Application numérique :

Vg o |l
=5,00x10 2 x ————
v, 2x10,0
C,~3,275x10 2 mol . L™

_C,~3,28x10% mol . L™

3. Sources d’erreurs lors du titrage :

- Erreur lors du prélévement du volume V1 de la solution S;.

- Erreur sur la valeur de la concentration C> de la solution titrante S,
en ions cérium (1V) Ce*" (aq).

- Repérage de 1’équivalence : erreur de lecture du volume a la

burette graduée.

|__— Burette graduée
T

-3

=

I B

I
TrirTt

T

[

r_

- Mauvais repérage de 1’équivalence :
- On peut faire un premier titrage rapide pour connaitre Ve au millilitre,
- puis un titrage plus précis pour connaitre Ve a la goutte pres.

4. Calcul de u (C1) et expression de concentration Cy :



https://guy-chaumeton.pagesperso-orange.fr/scphysiques18/images04/ex16erreurb.gif

e (S ]
Ve C, ) Vg 1 Vi

5.00x10 2 13,1 10,00

2.
2 0,01x102 012 (0,05
u(C,;)=3,28x102x | —— | + 9 Pl

u(C,;)~3,06x10 ™ mol. L™

u(C,)~ 3x10 ™ mol. L™

- Expression du type : C1 £ u (Cy) :

-C1=(3,28+0,03) x102mol . L

5. Quantité de matiére ny de para-aminophénol dans la solution S;.
- Le volume de la solution S1 est Vs; = 100,0 mL
-n1=Cy.Vs1~3,28 x 102 x100,0 x 1073

- n1= 3,28 x 103 mol

6. Quantité de paracétamol dans un comprimé.

- Le para-aminophénol a été obtenu a partir de la réaction d’hydrolyse

du paracétamol :
- La réaction d’hydrolyse est la suivante :

- L’équation de la réaction, considérée comme totale, s’écrit :

CsHoNO- (aq) + H20 (aq) — CsH7NO (aq) + C2H40> (aq)

- D’apres les coefficient steechiométriques, il se forme autant de

para-aminophénol qu’il disparait de paracétamol :

- n (paracétamol) = n1 = 3,28 x 10~* mol

7. Masse m de paracétamol contenu dans le comprimé de Doliprane® et
Conclusion :

- m = n (paracétamol) . M (paracétamol)

-m~=3,28 x1073x 151,0

-m=0495¢g

- m =495 mg

- I s’agit certainement d’une gélule de Doliprane 500 mg.

- Additif :

Paracétamol :

Formule brute : CgHsNO?

Masse molaire : M (paracétamol) = 151,2 g . mol™

Formule topologique :




HN

OH

Para-aminophénol : (4-aminophénol)

Formule brute : CeH7NO

Masse molaire : M (para-aminophénol) = 109,1 g . mol!

Formule topologique :

NH

OH

Acide éthanoique : (acide acétique) :

Formule brute ;: CH3COOH

Masse molaire : M (CH3COOH) = 60,1 g . mol™*

Formule topologique :

OH

- Réaction d’hydrolyse du paracétamol :




HN/KO

OH

+ H0 —»

NH,
0
AN
+ C—CH,
OH
OH
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