Théme 1 : Constitution et transformation de la matiéere
Partie 1. Méthodes chimiques d’analyse
CHAP 03-ACT EXP Dosage pH-métrique Acide Faible-Base Forte

Objectifs :
e Mettre en ceuvre un suivi pH-métrique d’un titrage ayant pour support une réaction acide-base

e Représenter a I'aide d’un langage de programmation, I’évolution des quantités de matiéres des especes

en fonction du volume de solution titrante versé.

INTRODUCTION :
e Le vinaigre est une solution d’acide éthanoique de masse volumique égale a p, = 1020 g.LL.
e |l s’agit de déterminer par un dosage pH-métrique, le titre ou la concentration d’une solution de
vinaigre diluée 10 fois et d’en déduire la concentration de la solution commerciale.
e On calculera également le degré (d°) du vinaigre dosé.

1. DILUTION DU VINAIGRE
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2. DOSAGE PH-METRIQUE
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2.3 Protocole expérimental :

A\ porter des gants et des lunettes de protection si nécessaire
e Rincer puis remplir la burette avec la solution d'hydroxyde de sodium de concentration Cs = 0,10 mol L*
A\ éliminer toute bulle d'air sous le robinet et effectuer la mise a zéro de la burette.
e Al'aide d'une pipette jaugée, prélever un volume Va = 10 mL de la solution diluée de vinaigre de
concentration Ca et le verser dans un bécher de 50 mL.
A\ utiliser un bécher intermédiaire pour ne pas pipetter directement dans la solution a titrer.
e Réaliser le montage conformément au schéma ci-dessus.
A\ veiller a ce que les électrodes trempent bien dans la solution en ajoutant si nécessaire de I'eau dans
le bécher.
A\ régler I'agitation de facon que le barreau aimanté ne vienne pas en contact avec les électrodes.
e Ajouter progressivement, mL par mL, la solution d'hydroxyde de sodium placée dans la burette.
Apres chaque ajout,

- noter la valeur correspondant au volume Vg de base versé (descente de burette) et mesurer la valeur du
pH (attendre que la valeur du pH soit stabilisée).

- reporter, au fur et 3 mesure, vos points de mesure sur un graphique représentant I'évolution du pH=f(Vs)

A\ lors du saut de pH, effectuer des mesures plus rapprochées tous les 0,5 mL, voire 0,2 mL.
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. DETERMINATION GRAPHIQUE DU POINT D'EQUIVALENCE:
A partir de vos points de mesures, tracer une courbe lissée représentant I’évolution du pH=f(Vs).
Déterminez, par la méthode des tangentes paralléles, le volume de solution d’hydroxyde de sodium versé
a I'équivalence (Vse) ainsi que le pH a I’'équivalence (pHe).
(voir FICHE METHODE : Méthode des tangentes paralléeles)

pH a I'équivalence pHe =
Volume de base versé a I'équivalence Ve =

S

. EXPLOITATION:

ETUDE DE L'EQUATION-BILAN DE LA REACTION
1) Ecrire I’équation bilan de la réaction entre la soude et I'acide éthanoique

Données:
Couple acide éthanoique/ion éthanoate CH3COOH(aq)/CH3COO0 (3q) pKa1=4,8
Couple eau/ion hydroxyde H20()/HO (aq) pKaz = 14

Produit ionique de I'eau : Ke = 101

ETUDE DE LA DEMI-EQUIVALENCE

. C , V
La valeur du pH 3 la demi équivalence est donné par Vg = 7BE

1) Trouver la valeur du pH pour la demi-équivalence, comparer cette valeur au pKa du couple acide
éthanoique ion éthanoate. Conclusion

2) A l'aide de pH = pKa + log( [ba.se]
[acide]

concentration en ion éthanoate a la demi équivalence.

, en déduire une relation entre la concentration en acide éthanoique et la

ETUDE DE L’EQUIVALENCE
1) Déterminer la relation entre Ca ; Vae ; Va et Cg a I’équivalence. Détailler la méthode.
2) Calculer le titre Ca de la solution aqueuse diluée d’acide éthanoique.
3) En déduire la concentration Co (concentration en acide éthanoique pur dans le vinaigre) de la solution
commerciale de vinaigre
4) Quelles sont les espéces chimiques présentes dans la solution a I'équivalence
5) Justifiez la valeur du pH a I’équivalence

CALCUL DU DEGRE DU VINAIGRE
Le degré d’un vinaigre (noté : d°) est la masse, exprimée en grammes d’acide éthanoique pur, contenue
dans 100 g de ce vinaigre. Cette indication est donnée sur certains vinaigres
1) Calculer la masse my d’un volume Vy = 1L du vinaigre de masse volumique p,= 1020 g.L.
2) Calculer la masse d’acide éthanoique macige contenue dans un volume Vy = 1L du vinaigre de concentration
en acide éthanoique pur Cp .
3) En déduire le degré du vinaigre.

Données: Masse molaire de I’acide éthanoique : Macide = 60 g.mol?!

CHOIX D’UN INDICATEUR COLORE
1) ¢S’il fallait utiliser un indicateur coloré pour le titrage, lequel choisiriez-vous parmi ceux a votre disposition
? Justifier votre choix. (voir ANNEXE : Zone de virage-Indicateurs colorés)
2) S’il vous reste du temps : Refaire un dosage du vinaigre dilué en utilisant I'indicateur sélectionné. Quels
sont les avantages et les inconvénients comparés au dosage pH-métrique ?

5. ACTIVITE NUMERIQUE
e Ouvrir le fichier PYTHON « titrage pHmetrique-eleve.py » et compléter ou commenter le script
conformément aux instructions données.




