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Suivi d’un titrage – Fiche de cours

1. Masse volumique, densité et titre massique
a. Masse volumique et densité

La masse volumique d’une solution est dé2nie par :

ρ=
m
solution

V solution

La densité d’un liquide est dé2ni par :

d=
ρ solution

ρ
eau

b. Titre massique
Le titre massique d’une solution est dé2ni par :

t=
m
soluté

msolution

ou t (%)=
m
soluté

msolution
⋅100

2. Analyser un système avec des méthodes chimiques
a. Titrage chimique

b. E  quivalence d’un titrage  
L’équivalence  d’un  titrage  est  l’état  chimique  pour  lesquels  les  réactifs  sont

introduits en proportions stoechiométriques.

L’équivalence est dé2nit comme le changement de réactif limitant.

Avec  un  tableau  d’avancement  on  en  déduit  une  relation  pour  calculer  la

concentration molaire d’une espèce chimique à titrer.

Application : réaction acido-basique, réaction d’oxydoréduction

 

c. Equivalence en colorimétrie
Lors d’un titrage colorimétrique, l’équivalence est repérée par un changement de

teinte du mélange réactionnel.

Le repérage peut  être  facilité  avec l’utilisation d’un indicateur coloré (couple

acide/base).

Choix  indicateur  coloré :  le  pH  à  l’équivalence  de  la  solution  à  doser  doit

appartenir à la zone de virage de l’indicateur coloré.
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d. Equivalence en pH-métrie

- Méthode des tangentes

- Méthode de la courbe dérivée

e. Equivalence en conductimétrie
- Méthode de rupture de pente

- Tableau de concentration d’ions

Pour des solutions titrantes et titrées du même ordre de grandeur en 

concentration, on évalue la pente de la droite (avant et après 

équivalence) avec un tableau de concentration des ions présents en 

solution.

- lorsque [X
i
] on ajoute +a⋅λ

i
(a coeNcient stoechiométrique)

- lorsque [X
i
] on ajoute 0 (la dilution de l’ion spectateur 

associé à l’espèce à titrer est négligée ; sa concentration est constante )

- lorsque X
i

est réactif limitant, on ajoute 0

- lorsque [X
i
] on ajoute −aλ

i
(a coeNcient stoechiométrique)

Nom des ions ... ... ... Pente

avec k>0

Avant équivalence

Après équivalence
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Suivi d’un titrage – Exercices - Devoirs
Exercice 1    corrigé disponible

La vitamine C est une espèce chimique hydrosoluble, dotée de propriétés 
antioxydantes. L'organisme humain la puise dans les aliments tels que les fruits et 
légumes. Une carence prolongée provoque des pathologies qui conduisent le médecin
à prescrire un complément sous forme de comprimés. Dans cet exercice, on étudie la 
molécule de vitamine C dans une première partie, puis on vériBe l'indication apposée 
sur l'emballage d'une boîte de comprimés de vitamine C dans le cadre d'un contrôle. 
Extrait de l'emballage de la boîte de comprimés de vitamine C
La vitamine C est commercialisée sous forme de comprimés à croquer. 
Composition d'un comprimé de « Vitamine C UPSA® » : 
• Acide ascorbique : 250 mg 
• Ascorbate de sodium : 285 mg 
• Excipients : sucres, arômes artiBciels 
Données : 
- l'acide ascorbique, de formule brute C6H8O6 sera noté HA et sa base conjuguée A– 

- pKA(HA/A–) = 4,1 à 37°C 
- masse molaire de l'acide ascorbique M = 176,1 g.mol−1 
- masse molaire de l'ascorbate de sodium M = 198,1 g.mol−1 
- conductivités molaires ioniques à 25° C :

 λ(Na+) = 5,01 mS.m2.mol−1 ;  λ(HO–) = 19,9 mS.m2.mol−1 ; λ(A–) = 3,42 mS.m2.mol−1 
1. Véri=cation de la masse d'acide ascorbique dans un comprimé

On souhaite vériBer l'indication portée sur la boîte concernant la masse d'acide 
ascorbique présente dans un comprimé, à l'aide d'un titrage acidobasique suivi par 
conductimétrie. Une solution aqueuse SA de volume V = 200,0 mL est préparée à partir
d'un comprimé entier. On prélève un volume VA = (20,0 ± 0,1) mL de la solution 
aqueuse SA que l'on titre par une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium

(Na(aq)
+ +HO(aq)

- ) . 

1.1. Rédiger le protocole de préparation de la solution aqueuse SA.
1.2. Écrire l'équation de la réaction support du titrage.
1.3. Au laboratoire, on dispose d'une solution aqueuse étalonnée d'hydroxyde de 
sodium de concentration molaire CB = 0,100 mol.L−1. On souhaite obtenir un volume 
VBE à l'équivalence proche de 10 mL. La solution aqueuse d'hydroxyde de sodium 
disponible au laboratoire convient-elle ? Si non, que peut-on faire pour obtenir l'ordre 
de grandeur du volume à l'équivalence souhaité ?

1.4. Parmi les quatre graphiques suivants, lequel représente l'allure de l'évolution de la 
conductivité σ du mélange en fonction du volume V de solution d'hydroxyde de sodium 
versé lors de ce titrage ? JustiBer.

1.5. Avec une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium (Na(aq)
+ +HO(aq)

- )  de 

concentration molaire CB = (1,50 ± 0,02)×10−2 mol.L−1, le volume versé à l'équivalence vaut
VBE=(9,70±0,20)mL .

1.5.1. Calculer la masse expérimentale d'acide ascorbique du comprimé. 

1.5.2. Déterminer l'incertitude relative 
Δ(mexp)

mexp
 dont on admet que, dans les conditions 

de l'expérience, la valeur est donnée par la relation :

(Δmexp
mexp )

2

=(ΔV BE

V BE )
2

+(ΔCB
CB )

2

+(ΔV A

V A
)
2
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1.5.3. Le résultat expérimental est-il en accord avec la mention portée sur la boîte de 
comprimés de vitamine C ? 

2. Véri=cation de la masse d'ion ascorbate dans un comprimé

2.1. Pour vériBer par titrage la masse d'ascorbate de sodium contenue dans un 
comprimé, que faut-il choisir comme réactif titrant ?

A - une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium (Na(aq)
+ +HO(aq)

- )
B - une solution aqueuse d'acide chlorhydrique (H 3O(aq )

+ +Cl(aq )
- )

C - une solution aqueuse de chlorure de sodium (Na(aq)
+ +Cl(aq)

- )  

Choisir la ou les propositions exactes en justiBant votre choix. 
2.2. La masse d'ascorbate de sodium trouvée après titrage correspond à celle indiquée 
sur l'emballage. L'étiquere précise également que la masse totale d’acide ascorbique 
est équivalente à 500 mg. VériBer cere information par un calcul. 
2.3. Quel intérêt présente cere formulation du comprimé de vitamine C par rapport à 
un comprimé qui contiendrait uniquement 500 mg d'acide ascorbique ? 

Exercice 2   corrigé disponible
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Exercice 3   corrigé disponible
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Exercice 4 Exercice 5
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Exercice 6

Exercice 7
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Exercice 8
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Exercice 9
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Exercice 10
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