Exercices livre p 51

Constitution et
Titrage transformation de la

Enoncé N°:21-22-23-24-28-33-34-35-36 matiére

Séquence 1

m Titrage direct de la vitamine C

Une ampoule pour bébé de volume V=10mL
contient de la vitamine C, de formule brute CgHgOp.
Le nom de la vitamine C en chimie est «acide
ascorbique ». L'étiquette de 'ampoule indique que
cette derniére contient 5,0 mg de vitamine C.

Pour vérifier cette indication, on effectue le titrage
du contenu d'une ampoule selon le protocole
suivant :

® dans un erlenmeyer, verser le contenu de I'ampoule,
ainsi que I'eau de ringage de I'ampoule. Ajouter

a cette solution une pointe de spatule d'empois d'amidon ;
o _remplir une burette avec une solution de diiode de
concentration en quantité de matiére ¢’ = 2,0 x 10~ mol : L ;
® réaliser le montage, puis le titrage.
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L'équation de la réaction de titrage est :

CsHgOg (aq) + I, (aq) = CgHgOg (aqH+ 2 H* (aq) + 2 I (aq).
Le changement de couleur est observé quand on a versé un
volume Vg, =14,2 mL.

Données : I'empois d'‘amidon est un indicateur d'oxydoréduction :
il donne une coloration bleu-violet a une solution en présence

de diiode. Masses molaires atomiques : Mc= 12 g - mol’ ;
Mo=16g-mol'; My=1,0g - mol-'.

1. Quelle est la couleur de la solution a I'équivalence ?

2. Exprimer la concentration en quantité de matiere d'acide
ascorbique en fonction de ¢', Vet Vi, puis calculer sa valeur.
3. Les résultats expérimentaux sont-ils en accord avec l'indi-
cation apposée sur I'ampoule ? Justifier.

m Titrage d'une solution d'acide méthanoique

Onréalise le titrage de 20,0 mL d'une solution d'acide métha-
noique H,CO, (aq) de concentration en quantité de matiére
¢, inconnue par une solution de diiode I, (aq) de concentra-
tion en quantité de matiére ¢, =8,0 x 10-2 mol - L-".
L'équation de la réaction de titrage est :

I,(aq) + H,CO,(aq) — 21-(aq) +CO, (g) +2 H* (aq).

Le changement de couleur de la solution titrée est observé
quand on a versé un volume V=158 mL de solution de
diiode.

Données : couples oxydant/réducteur et leurs couleurs :

- I,(aq) (jaune orangé)/I (aq) (incolore) ;

- C0,(g) (incolore)/H,C0, (aq) (incolore).

1. Avec quelle verrerie mesurer 20,0 mL de la solution a
titrer ? Pourquoi ?

2. a. Schématiser le montage du titrage.

b. Légender les éléments du montage, ainsi que les solu-
tions en utilisant les termes « solution titrée » et « solution
titrante ».

3. Quel est le changement de couleur observé a I'équiva-
lence ? Justifier.

4. Etablir un tableau d'avancement présentant les états du
systéme initial, avant 'équivalence et a I'équivalence.
5. Définir 'avancement a I'équivalence X,

6. Définir alors la concentration en quantité de matiére de
I'acide méthanoique, puis la calculer.

m Ions permanganate

Les ions permanganate MnOj (aq) oxydent lentement l'eau.
C'est pourquoi la concentration en quantité de matiére
d’une solution aqueuse de permanganate de potassium
(K*(aq) + MnOj3 (aq)) diminue lentement au cours du temps.
Il est donc indispensable de déterminer cette concentration
lorsque la solution n'est pas récente. Pour cela, on titre un
échantillon de 10,0 mL d'une solution violette acidifiée de
permanganate de potassium par une solution incolore
dacide oxalique H,C,0,(aq) de concentration en quantité
de matiére ¢'=5,0x 102mol - L1,

L'équation de la réaction de titrage est :
2 MnO; (aq) + 5 H,C,0,4(aq) + 6 H* (aq)

— 2 Mn2*(aq) + 10 CO,(g) + 8 H,0 (£).
Le volume versé a I'équivalence est Vg, = 19,8 mL.
1. Définir en une ou deux phrases ce qu'est I'équivalence.
2. Comment est-elle repérée pour cette réaction ?
3. En s'aidant d'un tableau d'avancement, définir 'avance-
ment a I'équivalence X,
4. En déduire la quantité de matiére d'ions permanganate
contenue dans |'échantillon.
5. Calculer alors la concentration en quantité de matiére ¢
de la solution.

m Titrage des ions bromure
On réalise le titrage de 10,0 mL d'une solution contenant des
ions bromure Br-(aq) de concentration en quantité de matiére
dions bromure ¢, inconnue par une solution de dichromate
de potassium (2 K*(aq) + Cr20$’ (aq)) de concentration en
quantité de matiére d'ions dichromate ¢, = 1,0 x 102 mol - L.
L'équation de la réaction de titrage est :
6 Br-(aqg) + Cr,07~ (aq) + 14 H*(aq)

— 3Br,(aq)+ 2 Cr3+(aq) + 7 H,0 (£).
Le changement de couleur est observé quand on a versé
un volume Vg, =9,6 mL de solution de dichromate de potas-
sium.
1. Etablir un tableau d'avancement présentant les états du
systéme initial, avant I'équivalence et a '¥quivalence.
2. Déterminer la concentration en quantité de matiére
d'ions bromure.

m Concentration en ions thiosulfate d'une solution

Au laboratoire, I'étiquette d'une solution contenant des ions thiosul-
fate S,03 (aq) indique ¢ = 1,0 x 10-2mol - L-'. Pour vérifier cette infor-
mation, on réalise le titrage de 10 mL de cette solution par une solution
de diiode I, (aq) de concentration ¢; = 8,0 x 102mol - L' qu'il a fallu
préalablement diluer vingt fois. L'équivalence est obtenue apreés avoir

versé un volume Vg, = 8,0 mL de diiode.

juste ?

Données : I,(aq)/I (aq) ; S,0%~ (aq)/S,0%- (aq). Tous
les ions sont incolores, sauf le diiode (jaune-orangé).

Déterminer la concentration ¢ en ions thiosulfate
de la solution. Lindication de I'étiquette est-elle




m Eau oxygénée

L'eau oxygénée H,0,(aq) est utilisée comme antiseptique
ou comme agent de blanchiment pour les textiles. Elle par-
ticipe a deux couples oxydant/réducteur : H,0,(aq)/H,0 (2)
et 0,(g)/H,0,(aq).

Données : couple oxydant/réducteur : MnOj (aq)/Mn?* (aq) ;
M(H,0,) =34 g - mol'. Volume molaire & 0 °C et sous la pression
atmosphérique : V,,= 22,4 L - mol-'. Toutes les espéces en solution
sont incolores a part les ions permanganate, qui sont violets.

1. Ecrire la demi-équation électronique d'oxydoréduction
associée a chaque couple.

2. Quelle est la particularité de I'eau oxygénée ?

3. Les lentilles de contact doivent étre décontaminées et
nettoyées apres usage. Pour cela une solution d'eau oxygé-
née peut étre utilisée. Sur I'étiquette du produit, on peut
lire : concentration en masse d'eau oxygénée 30 g - L-'. Pour
contréler cette indication, on dose un échantillon de 10,0 mL
de cette solution préalablement acidifiée par une solution de
permanganate de potassium (K*(aq)+MnQOj (aq)) de concen-

a. Ecrire les deux demi-équations électroniques d'oxydo-
réduction mises en jeu dans le titrage.

b. Etablir 'équation de la réaction de titrage.

c. Le volume Vg, versé a I'équivalence est 17,6 mL. En s‘ai-
dant d'un tableau d’avancement, déterminer la quantité de
matiere d'eau oxygénée se trouvant dans I'échantillon.

d. En déduire la concentration en quantité de matiere et
la concentration en masse d'eau oxygénée de la solution
étudiée. Le résultat correspond-il aux indications de I'éti-
quette ?

e. Une eau oxygénée est dite a N volumes si elle libere N
litres de dioxygene lors de la décomposition de 1,00 L de
cette eau oxygénée selon la réaction :

2 H,0,(aq) - 2 H,0 (£) + O, (9)
Ce volume est mesuré a 0 °C et sous une pression d'une

atmosphere.
Que vaut N pour I'eau oxygénée étudiée ?

tration en quantité de matiére ¢'=0,20 mol - L.

m Titrage du dioxyde de soufre d'un vin

Pour éviter l'oxydation du vin, qui détériore son godt, les
viticulteurs y ajoutent du dioxyde de soufre SO,(aq). La
norme européenne limite sa teneur a 200 mg par litre de
vin rouge et 150 mg par litre de vin blanc.

S0, total admis (en mg - L")

rouge

blanc

Un laboratoire d'analyse doit déterminer la concentration
de dioxyde de soufre dans un vin blanc. Un technicien dose
ce dernier a l'aide d'une solution aqueuse de diiode I, (aq).

Protocole du titrage
® On introdvit dans un erlenmeyer un volume V; = 20,00 mL
de vin blanc trés pev coloré, 4 mL d'acide sulfurique incolore,
et 1 mlL d'empois d’amidon également incolore.
® la solution titrante de diiode, de concentration en quantité
de matiére c, = 1,00 x 10% mol - L™* est ensuite gjoutée
Jusqu'a 'équivalence, qui est repérée par un changement
de covleur du miliev réactionnel.
o [’équation support du dosage est :
I, (aq) + 80, (aq) + 2 H,0 (£)

— 2 I (aq) + 802" (aq) + 4 H (aq).
o [’équivalence est obtenve aprés avoir versé un volume
VM = 6,28 mL de solution de diiode.

Données : en présence d'empois d‘amidon, le diiode donne G une
solution aqueuse une teinte bleu-violet foncé. Les ions iodure

I (aq), les ions sulfate SO~ (aq) et le dioxyde de soufre SO, (aq)

en solution sont incolores. Masses molaires atomiques :
Ms=32g-mol'; My=16 g - mol.

1. Préciser le changement de couleur qui permet de repérer
I'équivalence. Justifier.

2. Déterminer la concentration en quantité de matiére de
dioxyde de soufre ¢, de ce vin, et en déduire que la concen-
tration en masse de dioxyde de soufre de ce vin ¢m,,, est
égalea0,201g- L.

3. Cette concentration est-elle conforme a la réglementa-
tion européenne ? Justifier.

E Titrage indirect de la vitamine C

Lors d'un titrage indirect, on titre une espéce chimique
aprés avoir réalisé une réaction chimique. Dans cet exer-
cice, on fait réagir la vitamine C avec du diiode en excés,
puis on titre I'excés de diiode.

La vitamine C, ou acide ascorbique, de formule brute
C¢HgOg, est contenue dans les agrumes. Des comprimés
peuvent contribuer a atteindre les besoins moyens journa-
liers, qui sont de 90 mg chez l'adulte.

Un enseignant prépare un TP sur le titrage. I utilise des com-
primés de 500 mg de vitamine C, qu'il dissout dans 250 mL
d'eau distillée. Il obtient ainsi une solution S. I doit détermi-
ner la concentration en quantité de matiére de la solution
qu'il prépare, et donc suivre le raisonnement inverse a celui
que ses éléves suivront durant le TP.

Données : couples oxydant/réducteur : I; (ag)/I" (aq) ;
CoH;s04(0q)/CsHz 04 (aq) ; S,08 (ag)/S;03 (ag).

Masse molaire : M{vitamine C)= 176 g - mol-'. Toutes les espéces
en solution sont incolores, & part le diiode (jaune-orangé).

1. Déterminer la quantité de matiére d'acide ascorbique
contenu dans le comprimé, puis sa concentration en quan-
tité de matiére.

2. L'enseignant place 5,0 mL de solution S et 20,0 mL d'une
solution de diiode I, (ag) de concentration en quantité de
matiére ¢, =5,00x 10-*mol - L.

La solution prend une teinte jaune-orangée.

Déterminer les demi-équations électroniques d'oxydo-
réduction et I'équation modélisant la transformation entre
l'acide ascorbique et le diiode.

3. Sans faire de calcul, dire quel est le réactif en exces.
Justifier.

4. Etablir un tableau d'avancement pour déterminer l'avan-
cement final et I"état final du systéme.

Le résultat confirme-t-il la réponse précédente ?

5. L'enseignant réalise pour finir un titrage par une solution
contenant des jons thiosulfate S,03- (aq) de concentration
en quantité de matiére d'ions thiosulfate ¢, & déterminer
pour obtenir 'équivalence & 15,0 mL.

Déterminer les demi-équations électroniques d'oxydo-
réduction et I'équation modélisant la transformation entre
les ions thiosulfate et le diiode.

6. Etablir le tableau d‘avancement montrant I'équivalence,
puis déterminer la valeur de la concentration en quantité de
matiere .




m Titrage des ions nitrate

dans un engrais

Une plante puise dans le sol des éléments chimiques néces-
saires a sa croissance,dont l'indispensable azote N. Dans le
sol, l'azote est présent sous forme d'ions nitrate NO3 (aussi
appelé azote nitrique) ou dions ammonium NH} (azote
ammoniacal).

Dans cet exercice, on se propose de déterminer le pourcen-
tage massique en azote nitrique d'un engrais azoté, et de
comparer la valeur trouvée a l'extrait d'étiquette donné:
24 % d'azote total, dont 11 % d'azote uréique, 6 % d'azote
nitrique, et 7 % d'azote ammoniacal.
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Protocole du titrage
« Une masse m = 2,5 g d'engrais liquide est placée dans une fiole
Javgée de 250 mL. On compléte la fiole jusquav trait de javge
par de l'equ distillée : on obtient une solution, qui est notée §.
« Dans un erfenmeyer, on introduit un volume V= 25,0 mL de
la solution d'engrais précédente $, puis un volume V; = 20,0 mL
d'une solution contenant des ions fer (I) de concentration
en quantité de matiére d'ions fer (II) c(Fe?*) = 0,20 mol - L2,
Un ajout de 5 mL d'acide svifurique permet d’acidifier
le/mélange. L'ensemble est porté a vne douce ébullition,
car la réaction est lente.
« Les jons nitrate de 'engrais réagissent de fagon totale avec
les ions fer (II) selon la réaction d'équation :
NO3 (aq) + 3 Fe** (aq) + 4 Hy0* (aq) >
NO (g) + 3 Fe** (aq) + 6 H,0 (€).

« Aprés refroidissement, les ions fer (IT) en excés sont titrés
par une solution de dichromate de potassivm (2 K* (ag)
+ Cry05~ (aq)) de concentration en quantité de matiére d'ions
dichromate ¢, = 1,7 x 10-% mol - L%,
L'équation de la réaction de titrage des ions fer (II) en excés
par les ions dichromate s'écrit :
Cr,03 (aq) + 6 F&* (aq) + 14 H,0" (aq) >

2.0r% (aq) + 6 Fe** (aq) + 21 H,0 (€).
« L'équivale quée par un chang t de couleur,
est obtenve pour un volume Uy, = 10,0 mL de solution de
dichromate de potassium versé dans I'erlenmeyer.

Données : masse molaire : My= 14 g - mol-'. Le pourcentage mas-
sique en azote nitrique de I'engrais peut s'exprimer par la relation
ci-dessous, ou My, est la masse molaire atomique de l'azote :

1=t NOIXMy 40,
%NO3) masse m d'engrais




