DEVOIR SURVEILLE N°2
PHYSIQUE-CHIMIE

Terminale Générale Scientifique
DUREE DE L’EPREUVE: 1h30

L’usaged'unecalculatriceESTautorisé
Le sujet doit étrerendu avec la copie

EXERCICE 1 commun & tous les candidats (10 points)
EXERCICE 1 - L'ACIDE FORMIQUE
L'acide formigue est I'une des rares espéces chimigues dont le nom
dusage défive d'une espece animale, cet acide étant secrété par les 3
fourmis pour se défendre des agresseurs. De nos jours, 1 est synthétisé
industrieflement et participe & de nombreux usages. | i
Cet exercice est composé de 3 parties indépendantes
Partie A : Un reméde contre les piglres de fourmi.
Partie B : Dosage d'un produit commercial & base d'acide formique.

Partie C - Synthése d'un dérivé de l'acide formique utilisé dans l'industrie alimentaire.

Partie A - Un reméde contre les pigilires de fourmis

Certaines espéces de fourmis peuvent mordre ou piguer 'epiderme et injecter leur venin qui
est une solution agueuse contenant de Macide formigue. Les piglres de fourmis entrainent des
rougeurs et des démangeaisons et peuvent egalement provoguer des allergies plus graves.

Afin de calmer les démangeaisons, un reméde fraditionnel consiste 3 frotter la partie imige
avec du carhonate de sodium, sclide ionique de formule Na:CTOs, pour neuiraliser 'acide
formigque.

Données :

» Fomule semi-développée de I'acide formique :

0O=0

H™ OH
* Couples acide/base :
lon hydrogénocarbonate [ ion carbonate  HCO3- /1 CO%
Acide formique f ion formiate HCOOH | HCOOr

Préfixes utilisés pour la nomenclature -

MWombre d'atomes de 1 2 3 4 LT
carbone
Préfixe meth- eth- prop- but- pent-

1. Recopier la formule semi-développée de lacide formigue et entourer le groupe
caractéristigue justifiant le terme acide dans le nom de cette espéce chimigue.

2. Justifier que l'acide formigue se nomme acide méthancigue dans la nomenclature
officielie.

3. Ecrire I'éguation de dissolufion du carbonate de sodium dans I'eau.

4. Ecrire une équation de réaction qui met en évidence le rile de lion carbonate lors de
lutilisation de c2 reméde. Préciser ce rdle.
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Partie B — Dosage d'un produit commercial contenant de "acide formigue

On se propose de verifier la qualité d’'une solution aqueuse commerciale S, contenant de
I'acide formigue, préconisée dans la lutte contre le varmroa gui est un parasite tenu pour
responsable de laffaiblissement des colonies d'abeilles.

L'&tiquetie du flacon de la solution commerciale porte Mndication « 65 % », qui est la valeur
du pourcentage en masse d'acide formique contenu dans la solution commerciale.

On souhaite verifier cette valeur en réalisant un titrage par suivi pH-métrique.

Donngees :
* Pictogramme visible sur le flacon d'acide formigue :
# Densité de la solution Syd'acide formique - d=1,15 @
» Masse volumigue de 'eau : pggy =1 g-mL™?

”~
~
* Masse molaire moléculaire de I'acide formigue © M = 46,0 g-mal? Cormosif
# (Couples acide / base :

HCOOH f HCOO-

H20 | HO-

Concentration de la solution commerciale

h. Montrer que, sil'indication « 65 % » poriée sur U'étiguette est exacte, la concentration
en acide formigue de la solution commerciale a pour valeur Cg= 18,3 mol-L-%.

6. Citer deux régles de sécurité 3 respecter lors de [ufilisation de cette solution
commerciale.

Préparation de la solution a doser

Pour effectuer le titrage, on dispose d'une solution aqueuse titrante d'hydroxyde de sodium
(Ma*{ag) + HOr(ag)) de concentration en soluté apporté Ce= 1,00 x 107 mol-L

7. Ecrire la réaction suppaort du dosage.

8. Définir 'equivalence et en déduire le volume Veoey de solution d'hydroxyde de sodium qu'il
faudratt verser a 'equivalence pour doser un volume Vs = 10 mL de solution commerciale
Sp. Commenter la valeur de Vige,.

9, Montrer gu'une dilution au 100%™ de Iz solution So permet de réaliser le dosage de
Va = 10,0 mL de cefte solution diuee notée Sy, avec un volume a l'equivalence Vaizg
compris entre 15 mL et 20 mL.

Mise en ceuvre du titrage pH-métrique d'une solution diluée S, de Sq.

on dose Vs = 10.0 mL d'une solution diluée S+ de concentrafion Cy = Co/100, 0l Cp est

la concentration de |a solution Sg, A 'aide de la solution agueuse d'hydroxyde de sodium
précédente.
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On obtient une courbe pH = f(Ve) en annexe page 15/15 a rendre avec la copie, ol Ve
est le volume de la solution d'hydroxyde de sodium versée,

10. Faire un schéma annoté du dispositif utilisé pour réaliser ce titrage.

11. A I'aide de |a courbe pH = f{Vs), déterminer si la solution d’acide formique Sg est
bien une soluticn a 65 %. Commenter I'écant éventuel avec cette valeur.

Partie T - Synthése d'un dérivé de l'acide formigue utilisé dans l'industrie
alimentaire : le formiate d'éthyle

Le formiate d'éthyle est un ester éthylique dérivé de l'acide formique. Il est utilisé comme
colorant alimentaire. Sa formule brute est CsHs02.
Sa synthése est mise en ceuvre selon le schéma suivant

Acide formigue + éthanol + formiate d'éthyle + eau

Dans cette partie C, on analyse un protocole expérimental afin de déterminer le rendement et
la pureté du produit obtenu.

Données :
Masse Masse Solubilité
Espece i e Temperature Solukilite e
chimigue d'épullition (*C) dans l'eau
(g-mol 1) (g-mL-7) I'&thanol
Acide 3
y 46 1,22 1007 {(Grands Faible
formigue
Ethanol 46 0,81 78,0 Grande e
Fomiate
; T4 0,92 45 Faille Failile
d'éthyle
Eau 18 1,00 1000 f Grande

Réalisation de la synthése

Protocole
= Placer dans un ballon, sous agitation, 20 mL d"acide formigue et 20 mL d'éthanol.
= Ajouter goutte 3 goutte 2 mL d'acide sulfurique concentre qui joue le réle de catalyseur,
= Réaliser e montage de Ia figure 1 cidessous puis chauffer le mélange 4 ébullition
douce.
Observation :
CQuand les premiéres gouttes de distillat tombent dans 'erdenmeyer, la température 8 en &t
de colonne a pour valeur - 8 =55 °C.
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Le spectre IR du distiliat est donne ci-dessous (figure 2).

21.

A partir de 'analyse du spectre, dire si 'hypothése émise a la question 20 est confirmée

ou infirmée et préciser sila valeur du rendement obtenue a la question 18 doit &tre revue.

Figure 2. Spectre infrarouge du produit obtenu {(distillat)

Données : bandes d'absomtion en spectroscopie IR

ernn}

liaizon C=0 O-H C-H O-H {alcool)
[acide carboxylique)
Mombre d'onde {om?) 1700-1800 2500-3200 2800-3000 3200-3700
Bande forte et Bande forie ef large Bande forie ef
fine karge




pH

ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE
Exercice 1

Evolution du pH en fonction du volume versé d’hydroxyde de sodium Vs

Valume versé (mL)
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DEVOIR SURVEILLE N°2
PHYSIQUE-CHIMIE

Terminale Générale Scientifique
DUREE DE L’EPREUVE : 1h30

L’usaged'unecalculatrice ESTautorisé

EXERCICE A : TRAITEMENT AN TI-ACARIEN (5 points)

Le varroa (destructor) est un acarien qui parasite les
abeilles et entraine la destruction de trés nombreuses
colonies d’abeilles dans le monde.

L’utilisation d’un diffuseurcontenantune solution
d’acideméthanoiquepermet de 1’éradiquer.
Cetexerciceporte sur 1’étude de quelquespropriétés de
I’acideméthanoique, puis sur la détermination de la
concentration  enacideméthanoiqued’une  solution
commerciale pour la comparer a 1’indicationdonnée par
le fabricant : solution aqueusecontenant 65,0 g
d’acideméthanoique pour 100 mL de solution.

Données :
- Formuledéveloppée de 1’acideméthanoique :

Varroa destrucior

Source https://www.inrae.fr

Ao H

- Masse molairemoléculaire de I’acideméthanoique v —2o,u g'mol .

- pKa, 225 °C, du couple acideméthanoique / ion méthanoate : 3,8.

- Extrait de table de spectroscopieinfrarouge :

Liaison Nombred’onde (cm™!) Caractéristiques de la banded’absorption
O — H alcool 3200 — 3700 forte, large

O-H \

cidecarboxylique 2600 — 3200 forte a moyenne, large

C—H 2800 — 3100 forte oumoyenne

cC=0 1650 — 1740 forte, fine

Propriétés de ’acideméthanoique

1. Citer la définition d’un acideselon la théorie de Bronsted et donner les noms de deux acidesusuels.

2. Donner la formule de I’ionméthanoate, base conjuguée de 1’acideméthanoique.

Titrage de ’acideméthanoiquecontenu dans la solution commerciale de traitement anti-acarien

Un titrage de I’acideméthanoiquecontenu dans une solution commerciale de traitement anti-acarien par une
solution aqueused’hydroxyde de sodium estréaliséenmettantenceuvre le protocolesuivant.

Protocole du titrage :

e Diluer 1 000 fois la solution commerciale.

e Prélever un volume V, = 20,0 mL de la solution diluée S, de concentration Co.

e Titrer le prélévement par une solution aqueused’hydroxyde de sodium (Na‘(aq) + HO (aq)) de
concentration Cp = 2,00x1072 mol-L™". Le suivi du titrageesteffectué par pH-métrie.

e Utiliser un tableur-grapheur dans lequelsont

entrées les différentesvaleurs du pH

mesuréesenfonction du volume V4 de solution d’hydroxyde de sodium ajoutée.




La courbe de titragepH = f(V), ainsi que la courbe (Z!p VH

b

= g(V)obtenues a I’aide des données du

tableur-grapheursontprésentées sur la figure 1

4 pH

14_ ______________________ R P O P o

1
L]
)
12 L
:
L]

10 -

30 35 Vp (enml)

figure 1 — Courbes de suivi du titrage de ’acideméthanoique par I’hydroxyde de sodium

Faire un schémalégendé¢ du dispositifexpérimentalutilisé pour réaliser le titrage.
Ecrire, en la justifiant, I’équation de la réaction support du titrage.

Montrer que la concentration d'acideméthanoique de la solution
diluéedéterminéeexpérimentalementestégale a Co = 15,010 mol-L™!.

Dans les conditions de I’expérience, les incertitudes-type sur la concentration Cy, et sur les volumes Va, Veq
(volume a I’équivalence) sont les suivantes :
u(Cv) =0,02x102 mol-L™!  w(Va)=0,2 mL u(Veq) = 0,5 mL

L’incertitude-type sur la concentration Cod’acideméthanoique dans la solution diluéeestdéterminée a partir
des valeurs et incertitudes-type sur Ca, Va et Veq a partir de I’expressionsuivante :

V,
u(co>=co.J<“(CCb))2 () By

a éq

6. Ecrire le résultat de la mesure de la concentration expérimentaleCde la solution
commercialeassortie de son incertitude, sachant que dans les conditions expérimentales :
u(C) _ u(G,)
C G,

7. Confronter la concentration Cobtenueexpérimentalement a la concentration indiquée par le
fabriquantCrsencalculant le quotient ci-dessous. Conclure.

|C B Cfab

u(C)




EXERCICE 1 COMMUN A TOUS LES CANDIDATS

LA VITAMINE C SANS SUCRE (10 POINTS)

La vitamine C, ou acide ascorbique, joue un réle
essentiel dans le métabolisme, dans la [utte contre
les affections virales ou bactériennes, I'assimilation
du fer... Elle ne peut pas étre produite par
I'organisme, mais on la trouve dans de nombreux
aliments (fruits, légumes, ceufs, beurre, etc.) dans
des quantités variables. Dans le commerce, on
trouve de l'acide ascorbique sous forme de
comprimés contenant de 'aspartame. L'aspartame,
édulcorant de synthése, est choisi pour son haut
pouvoir sucrant et sa faible teneur en calories.

Formule topologique de 'aspartame :

0 O — CHj

C. L'acide ascorbique

L’acide ascorbique est un acide faible de formule CeHsOs.
On dissout un comprimé de 0,50 g d'acide ascorbique dans 'eau. Le volume de la solution

obtenue est de 200,0 mL.

Données :

- masse molaire de I'acide ascorbique M(CeHsOs) = 176 g-mol-' ;

- conductivités ioniques molaires :

lon CsH:0¢"

Na” HO"

A°en mS-m2Z-mol”’ 3,42

5,01 | 19,9




Le fabricant fournit les informations suivantes :
Ce gue contient LAROSCORBINE 500 ma SANS SUCRE. comprimé a croquer édulcoré a I'aspartame

,  Pour un comprimé a croquer, les substances actives sont :

VIAIMINE € .....oeeniiieireescretsinntesssensiennsnasssrasse s tssesorassssassstesssmansesansssansssansssansannnssnn 500,00 mg
Sous forme d’acide ascorbique ...... ... 200,00 mg
Sous forme d’ascorbate de sodium 337,40 mg

On souhaite vérifier I'information concernant la masse d’acide ascorbique présent dans un
comprime.

On dissout un comprimé de vitamine C dans I'eau distillée pour obtenir une solution S de volume
Vo égal & 250,0 mL. On préléve un volume V = 40,0 mL de cette solution S que I'on titre par un
suivi conductimétrique avec une solution d’hydroxyde de sodium de concentration en quantite de
matiére cs = 2,00 x 102 mol-L-".

C.6. Ecrire 'équation de la réaction support du titrage.

La courbe ci-dessous, obtenue lors du titrage, représente I'evolution de la conductivite o du milieu
réactionnel en fonction du volume d’hydroxyde de sodium Vg versé - cen mS-cmr'.
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C.8. Interpréter qualitativement I'évolution de la pente de la courbe de titrage.

C.9. Deéterminer la concentration en quantité de matiére d’acide ascorbique de la solution
fitrée.

C.10. En déduire la valeur de la masse m d'acide ascorbique contenue dans un comprimeé.

On estime l'incertitude-type associée a cette mesure a w(m)=0,01 g.

C.11. Ecrire la masse trouvée a la question précédente avec un nombre adapté de chiffres
significatifs.
I - Mg
C.12. Comparer la valeur mesurée a la valeur de référence en calculant le rapport ﬁ
et commenter.
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EXERCICE A : TRAITEMENT ANTI-ACARIEN (5 points)

1.
Un acideestuneespécechimique capable de libérer un ion hydrogéne H*.
Exemples :acideméthanoique HCO:H, acideéthanoique CH3CO:H, chlorured’hydrogene HCE.

2. Ion méthanoate : HCO:z~.

3. Faire un schémalégendé du dispositifexpérimentalutilisé pour réaliser le titrage.

\ [ —Burette graduée

Solution titranted’hydroxyde de sodium Na*(aq) + HO (aq)
" Cb =2,00x10?mol-L!

== Volu sur la burette graduée

| Fia) Solution titréeS.d’acideméthanoique
' C=?
0

|'] % V=200 mL
| J—Barreauaimanté

. (®) —Agitateurmagnétique

pH-métre

4. Ecrire, en la justifiant, I’équation de la réaction support du titrage.
Le réactiftitréestl’acideméthanoique HCO2H(aq) et le réactif titrant est la base HO (aq).
La réaction support du titrageesttotaledonc :
HCO:H(aq) + HO(aq) > HCO2(aq) + H20(f)

5. A I’équivalence du titrage on réalise un mélange steechiométrique entre les réactifs titrant et
titrésoit :
n,(HCO,H) n (HO") o GoxVa_ C, x Vg,
1 1 1 1
Le volume Veqd’hydroxyde de sodium versé a I’équivalence du titrageestégal a I’abscisse du
maximum de la courbedérivée. Graphiquement on lit : V¢q = 15,0 mL.

-2
c, = o Ve qirc, = 200107 x15,0 4 <0210-2mol-L'=15,0x10-*mol-L".
Y ° 20,0
2.HEE-Z+15,8-26,

I
Enlaissant les volumes enmlL. 5] i
|

- H15

6. La solution commerciale ayant étédiluée 1000 fois, C = 1000xCosoit :
C =1000x15,0x103mol-L'=15,0 mol-L.

Et:U(C):%soitu(c)=cx (u(cb)J +(u(va)J N u(véq)

0
Enlaissant les volumes enmL :
2 2 2
u(C)=15,0x 0,02 + 0,2 + 05 ) _ 0,6 mol-L~'en ne conservantqu’unseul chiffre
2,00 20,0 15,0

significatif pour u(C) et en majorant. l?éagiéé?iggazéié
153 €D '

o133 9024E




Finalement :C = (15,0 %+ 0,6) mol-L1.

. Le fabricant annonce : solution aqueusecontenant 65,0 g d’acideméthanoique pour 100 mL de
solution.

Soit une concentration enmasse : t., = m_ &_3 = 650 g.L .
vV, 100,0x10
. oy o tfab 650 —
Et une concentration enquantité de matiére : C;,, = = =14,1 mol-L!
M 46,0
65.8-188, 6 ;3658
|C_Cfab| =|1550_14,1|=1,5. Hh5f46
u(C) 0,6 14. 13043478

La différence entre la concentration mesuréeC et celleCrandonnée par le fabricant
estinférieure a 2 foisl’incertitudeu(C). La mesureeffectuéeestdonccohérente avec ’annonce du
fabricant.

Remarque : la concentration donnée par le fabricant 14,1 mol-L™! n’appartient pas a
Pintervalleobtenu 2 la question 8. [14,4 mol-L' ; 15,6 mol-L'].



