Classe T 9
Samedi 9 novembre 2024, durée : 55 min

Interrogation n°3 de SPC

Calculatrices autorisées

Exercice 1 : Titrage de ’acide citrique contenu dans un jus de citron

<« Acide de fruit » pour les publicitaires afin de ne pas faire
peur aux adeptes des produits de beauté, abondant dans

¥ Quelques données sur Pacide citrigue

—————— —

de nombreux fruits comme le eitron, Forange, I'ananas, la | Nom officiel | Acide 2-hydroxypropane-1.2 3-tricarboxylique

groseille et la fraise, Pacide citrique est teliement demandé , o OH

qu'il en est produitannuellement 1,8 M, pas seulement pour ‘ ! O & 0o ,

des usages alimentaires et cosmétiques mais aussi comme | Formule | | /{k

produit détartrant ou agent de lavage dans les shampoings. topologique ! 2 T -

L'acide citrique est naturellement présent dans Je citron en ! ‘ 0 O

grande quantiié : i intervient pour plus de 95 % dans l'acidicé |

de ce fruit soit environ 47 g - 1™ dans le jus. Masse | 192,0 g - mol 2 |
Sourge : veww societechimiquedefrance fr molaire ! ’ /

I —a) Justifier le fait que I'acide citrique soit qualifié de triacide et représenter son schéma de Lewis.
I —b) La forme la plus acide de I'acide citrique est notée H3Cit. Lerire la demi-équation illustrant son
caractére « triacide ».

2 — Titrage de I’acide citrique contenu dans un jus de citron

Données ;
] Couleur i <
{ndicetencotorce (L Formeacide. . [\ Formebasigue |  Demeinedeivirage
Jaune dializarine ' Jaune Violet 3 1013121 =
Thymolphtaléine Incolore Bete | 933105
Rouge de crésol Jaune kouge } 72288
Bleu de bromothymol - Jaune e 5 'Bleue__ 3 —r - 6,0a76 |
Rouge de méthyle Rouge ¥ Jaﬁhe ' _?_ 4,23 6-2_. _—}
 Vert de bromocrésol pos) Jaune l Bleue Jf 38 aSk 7

 Protocale
€3 Presser un citron puis filtrer le jus abtenu,
& Préfever 10,0 mL de jus de citron puis introduire ce piélévement dans une fiole jaugée d : it dej
o ML 4 ¢ 100 mL, compl
avet de |'eau distillée puls homagénéiser. s RSN
o Prélever10,0 mlL de jus de citron dilug 3 I'aide d'une pipette jaugee, les verser dans un bacher de 150 mL.
9 Conditionner une burefte graduge avec une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium de concentration 3=1,00%10" mol - L,
) Placer une dlectrode de pH-métrie dans le bécher et la relier au pH-métre,
& Ajouter environ 50 mL d'eau distilide de fagon 3 immerger I'électrode.

W Sous agitation magnétique, ajouter progressivement iz solution aqueuse d'hudroxyde de sodium en relevant réquligrement
fa valeur du pH de la solution en fonctian du volume Vp d'hydroxyde de sodium versé,



L'tquation de ka réaction Support de titrage est -

HaCit(an) +3HO™ (aq) — Cit™ (aq) + 2H,0(£)
Cn obtient la courbe de suivi pHmétrique ci-dessous :
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2 —a) Quel indicateur coloré pourrait-étre choisi pour repérer 1’équivalence de ce titrage ? Justifier.
2 —b) Préciser le changement de couleur observé a I"équivalence.

3 - Déterminer avec précision le volume Vi de solution titrante versée a I’équivalence.
4 —a) Calculer la concentration molaire en acide citrique dans le prélévement titré de 10.0 mL de jus de
citron dilué.

4 —b) En déduire la concentration en masse d’acide citrique dans le Jus de citron analysé.

5 - L'incertitude type associée a la concentration en masse d’acide citrique vaut u(Cyy) = 2 gL', Comparer
la valeur obtenue expérimentalement a celle indiquée dans I’article de la société chimique de France.

Exercice 2 : Qualité des eaux souterraines sur le littoral

L’eau de mer peut s’infiltrer dans les eaux souterraines du littoral engendrant ainsi des pollutions
irréversibles.

L’objectif de cet exercice est de déterminer la concentration en masse en ion chlorure d*un prélevement d’eau
souterrain afin de détecter une éventuelle intrusion d’eau marine dans une nappe phréatique.

Document :
Des classes de concentrations peuvent étre définies en fonction des teneurs en ions chlorure -

Concentration en

masse d’ions Inférieure a 50 Entre 50 et 200 Entre 200 ¢t 500 Supéricure a 500
chlorurc (mg.L")

L.’eau ne peut pas étre
utilisée pour la

do & production d’eau [mportante
Concentration dite B I
Absence de 3 potable, contamination Jo
Observations S « naturelle », 'cau est i 3 :
contamination Sauf cas exceptionnel, | I'ouvrage par les ions
potable >
de telles chlorure

concentrations ne sont
pas naturelles

Données :

Masses molaires atomiques (en g.mol™)

Cl ay Na* g I\’Ig:*(:lq)
35.5 23,0 243




I - La présence des ions chlorure CI” est principalement due a la dissolution du chlorure de sodium NaClg,
dans I'cau mais le chlorure de magnésium participe aussi a la salinité de I’eau de mer. L équation de la
réaction mod¢lisant la dissolution du chlorure de magnésium MgCla dans I'eau est -

MgClyg) — Me* g + 2 Clag)

1.1 Sachant que la concentration ¢n quantité de matiére de chlorure de magnésium MgClag) dans I"eau
de mer vaut ¢=4.0 % 102 mol.L" . déterminer la concentration en quantité de matiére en ions
chlorure Clag) apportés par MgCla) . notée [C17].

12 La concentration en masse en ions chlorure CI™ apportés par le chlorure de sodium NaClis dans
I"'eau a pour valeur ¢, = 16.5 gL', Déterminer alors la concentration totale en masse en ions
chlorure dans la mer Méditerranée.

2. Titrage des ions chlorure de eau douce des eaux souterraines

La concentration en masse en ions chlorure de I’cau douce qui se trouve proche de Ia zone de pompage doit
Cre surveillée. Pour cela, un prélevement d’eau de 50,0 mL est effectué au niveau du pompage.

Onm titre ensuite les ions chlorure de cette solution d’eau par une solution de nitrate d’argent (Ag’ g + NO3
(agy) de concentration en quantit¢ de matiére C'=1.00 x 1072 mol.LL”" .

Le titrage est suivi par conductimétrie. L’ équation de la réaction support du titrage est
g P q p g

Ag'ag + Clag — AgCly
Données :

Conductivités molaires ioniques a 25°C (S.m*.mol™)

/ic'_(uq'n Aqu”aq) A‘VOJ-(‘"‘)
76,3 = 10 714 = 10% 61,9 x 10

2.1. Identifier, parmi les trois courbes I. Tl et 111 proposées sur le graphique ci-dessous. celle qui représente
I’évolution simulée de la conductivité ¢ du mélange en fonction du volume V de solution de nitrate
d’argent versé. Justifier votre réponse.

cimS.em™)

-

o

a g X Vi)
Evolution simulée de la conductivité ¢ du mélange en fonction du volume V de solution de nitrate
d’argent versé

2.2. Le volume versé a I'équivalence est Ve = 13,0 mL. En déduire si I'eau du prélévement peut étre utilisée
pour I"alimentation en cau potable.

Le candidat est invilé 4 prendre des initiatives et a présenter la démarche suivie méme si elle n'a pas abouti.
La démarche est évaluée et nécessite d'étre correctement présentée.



3. Modélisation d’un titrage

Ce titrage peut étre modélisé en utilisant le langage de programmation Python (extrait ci-dessous). L'objectif

est de visualiser I'évolution des quantités de matiére des ions Ad’(aq), des ions CI-
au cours du titrage (figure 2).

3.1.

3.2.

Les quantités de matiére nA, nB et nC, mentionnées et calculées aux lignes 21, 22, 23. 28, 29 et 30
du programme Python sont représentées sur la figure 2. Grace a cette derniére et avec justification,

identifier les espéces chimiques A. B et C,

Reproduire sur votre copie et compléter la ligne 15 du programme Python afin quiil calcule Ia
concentration en quantite de maliére en ions chlorure dans le prélévement initial.

1 import numpy as np

2 import matplotlib.pyplot as plt

3

4 | # Définition des quantités de matigre de A, B et C

5 | nAs[)

6 nB=()

7 | nC=]

8

9 | # Conditions expénmentales

10 | cB = 0.01 # Saisie de la concentration de la solution titrante (mol/L)
11 | vA = 50 # Saisie du volume initial de solution titrée (mL)

12 | VE = 13 # Saisie du volume équivalent (mL)

13

14 | # Calcul de la concentration en quantité de matiére en ions chlorure
15 | cA=?

16 | print("Concentration en quantité de matiére en ions chlorure = ".CA, "mol/L"}
17

18 | # Caleul des quantités de matiére en mmol avant et 2 I'équivalence
19 | # en fonction du volume V de solution titrante versé

20 | def avant_Equ(V) ;

21 nA.append(cA*VA — cB*V)

22 nB.append(0)

23 nC.append(cB*Y)

24

25 | # Calcul des quantités de matiére en mmol aprés l'équivalence

28 | # en fonction du volume V de solution titrante versé

27 | def apres_Eqv(V) :

28 nA.append(0)

29 nB.append(cB*V — cA*VA)

30 nC.append(cA*VA)

Figure 2 : Evolutions des quantités de matiére des ions Ag*(q), des ions Claq),

Extrait du programme écrit en langage Python

Evolution des quantites de matiere en
en fenction du volume de solution titrante versée

0312 1

2

Quenttés de matiers {eimol)

|

o 5 10 15 20 23

et du produit AgCl(s) au cours du titrage obtenues
a I'aide du programme écrit en langage Python

(aq), et du produit AgCI(S;




