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.A\\&'bonnes notes

2.1. Etude de I'étape 1

ici a la réaction entre les ions perman
| eer,onmIgV 20de

ganate et |'éthanol.
solution S et Vs = 25,0 mL d'une solution

e potassium (K"(ag +MnOs (aq)) de concentration en quantité de
On bou h l'el Inm eyer et on lai éagir pendant environ 30 minutes, a 60°C.

2.1.1. Etablir que I'équation de entre I'éthanol et les prmag nate en milieu acide
s'écrit : 5 C2HsO(aq) + 4 MNO4(a 12H q) — 5 C2H1O2a +11 H0 )

@o-/n I (guo /wo)
oo g ple (10,7 /17 ] |
(”’“D&MW 19 :HMQMH&D)%H

Donc g gl ((AO/C D)

/Qm RO = CHO + bv7 (@ |

K

5

SVNE
WA%‘% Lh t 5610,

-
AR




Titrage chimique - Fiche de cours
L—) di‘anm(wx /PA Lyﬂwlxujcwu J( PN &Qvlc/ o isu&\svt\

1. Le titrage> {RHJ)”"“\T"L P'\E;\u

a. Définition

Un dosage a pour but de déterminer une concentration molaire
ou une masse

Le titrage chimique est une méthode de dosage :
- rapide et totale

- destructive

b. Schéma du titrage

«———— Burette graduee

Solution titrante
(concentration
connue)

-

Solution a titrer
(concentration
a determiner)

Agitateur
magnetique
Barreau aimante

Q,/Pr“b = (+D

1/1
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c. L’équivalence d’un titrage
A T'équivalence, il y a changement de réactif limitant ; I'espece a titrer
et 'espece titrante sont en proportions stochiométriques
sy
L’équivalence peut étre repérée par : {@ .
- titrage colorimétrique

A[‘Dﬂréb-> c(%JD,

n
Pour l'équation : aA+bB->cC+dD ona: @:

s [0 —bln,.u .
d. Repérage de I"équivalence m®-bt  —o
\ voq —

b

Nyp
a
-y

> @é@ (A)

Ca3% Ond A

Cl’(}a % Cpl ’

—

L=
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Titrage chimique — Exercices - Devoirs

Exercice 1 corrigé disponible
La teneur maximale en dioxyde de soufre dun vin est imposée par une réglementation
européenne.

Données :
= Masses molaires atomiques :

Elément H C 0 N S
M (g/mol) | 1,00 12,0 16,0 14,0 32,1

= En présence d’empois d’'amidon, le diiode donne a une solution aqueuse une teinte violet
fonceé.
Les ions iodure I, les ions sulfate SO42- et le dioxyde de soufre en solution sont incolores.

1. Dosage du dioxyde de soufre dans le vin.

Un laboratoire départemental d’analyse doit déterminer la concentration de dioxyde de soufre
SO2(aq) dans un vin blanc. Un technicien dose ce dernier a I'aide d'une solution aqueuse de
diiode aqueux lz(zq).

Pour cela, il introduit dans un erlenmeyer, un volume V1 = 20,0 mL de vin blanc

limpide trés peu coloré en vert pale, 4 mL d’acide sulfurique incolore et 1 mL d’empois d’amidon
également incolore.

La solution titrante, de concentration en diiode C2 = 1,00 x10-2 mol.L"' est ensuite

ajoutée jusqu'a I'équivalence repérée par le changement de couleur du milieu réactionnel.

L’équivalence est obtenue aprés avoir versé un volume Ve = 6,28 mL de solution de
diiode.

L’équation support du dosage est :
loag) + SO2aq) +2H200 — 2l7aq) + SO427(aq) + 4H*(ag)

1.1. Préciser, en justifiant, le changement de couleur qui permet de repérer I'équivalence.

1.2. Déterminer la concentration molaire C1 en dioxyde de soufre de ce vin et en déduire que sa
concentration massique Cmexp en dioxyde de soufre est égale a4 0,201 g.L™.

1.4. Cette concentration est-elle conforme a la réglementation européenne ? Justifier.

Document 1 : Extrait de la réglementation sur le vin.

Réglementation européenne :
.. « La concentration massique en dioxyde de soufre ne doit pas dépasser 210 mg.L-" dans un
vin blanc » ...

Titrage chimique — Exercices - Devoirs

Exercice 2

corrigé disponible

Les feuilles de certaines plantes comme celles des vignes, des rosiers, des péchers peuvent
parfois jaunir tout en gardant des nervures bien vertes. C’est le signe que ces plantes souffrent
de chlorose ferrique. Le fer, comme le magnésium, le manganése ou le zinc sont essentiels a la
synthése de la chlorophylle, et les plantes les puisent dans le sol. Lorsque ces éléments
manquent, la chlorophylle n’est plus synthétisée et les feuilles perdent leur couleur verte.

Il est possible de lutter contre la chlorose ferrique grace a des moyens biologiques ; I'utilisation
d’'un purin d’ortie peut y contribuer par exemple.

Il est aussi possible d'utiliser des produits phytosanitaires commerciaux. La teneur en fer d’'un
produit phytosanitaire anti-chlorose est indiquée sur son emballage : 6,0 % en masse.

Données :

Masse molaire atomique du fer : Me. = 56,0 g.mol™

Couples oxydant/réducteur : MnO,/Mn?* (incolore) ; S,0s?/SO.Z(incolore) ;
Fe*(orange pale)/Fe®(vert pale)
Spectre  d’absorption  d’'une
concentration 2,5x10“mol.L™".

solution de permanganate de potassium de

Absorbance =
f(A)

Absorbance (ou deasité optique)

C

Longueur d'onde (en nm)

Spectre d’absorption d’'une solution de peroxodisulfate de potassium de concentration 2,5 x10*
mol.L”
1.4
1.2
1
0.8
0.6
0.4
0.2
O T T T T T T T 1
400 450 500 550 600 650 700 750 80

Longueur d'onde en nm

Abosorbance
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530 nm
Bleu Vert

-vert

560 nm
Jaune-vert

Cercle chromatique

Bleu Jaune

Cyan ‘ ! . Jaune
510 nm 4 B 590 nm
violet . A . orangé
480 nm
3 e 620 nm
Violet /N Orange
=
Rouge

Violet
rouge  Magenta  g50pm

420 nm

e Tests caractéristiques des ions Fe?" et Fe* avec une solution aqueuse d’hydroxyde de

sodium
: Ajout de quelques gouttes de solution
ions | couleur d’hydroxyde de sodium
Fe?* | Vert a peine perceptible Précipité vert d’hydroxyde de fer Il
Fe3* | Rouille a peine perceptible | Précipité rouille d’hydroxyde de fer IlI

1. Choix du réactif titrant.

Pour réaliser le titrage des ions ferreux, Fe?*, contenus dans un produit phytosanitaire destiné a
lutter contre la chlorose ferrique, on dispose de deux solutions titrantes possibles :
¢ Une solution de peroxodisulfate de potassium acidifiée (K*aq+S20s%(q) de concentration
0,10 mol.L™
¢ Une solution de permanganate de potassium acidifiée (K*@q+*MnO4 (aq) de concentration
molaire 0,10 mol.L™.
Les ions peroxodisulfate comme les ions permanganate réagissent en solution aqueuse avec
les ions Fe?". Un test avec une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium, aprés réaction entre
les ions Fe?" et les ions S;0s* ou MnOy, conduit au méme précipité rouille d’hydroxyde de fer
Il

1.1.Préciser la nature de la transformation chimique qui se produit quand on mélange des ions
Fe? et des ions peroxodisulfate S,0s* d’une part ou permanganate MnO.

1.2.Ecrire les équations des réactions modélisant les transformations chimiques mettant en
jeu:
¢ les ions Fe* et les ions S;0¢* d’une part,
e lesions Fe* et les ions MnO4 d’autre part.

1.3.Montrer, en vous référant a la couleur de chaque solution titrante, qu'il est plus judicieux
de choisir la solution de permanganate de potassium pour réaliser le titrage des ions
ferreux contenus dans le produit phytosanitaire, la coloration due aux ions ferreux (Fe?*)
ou ferrique (Fe®') en solution aqueuse étant trés peu perceptible.

1.4.Définir I'équivalence d’un titrage.

Titrage chimique — Exercices - Devoirs
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Mise en ceuvre du titrage

100,0 mL

2.1.La solution de permanganate de potassium étant trop concentrée, il est nécessaire de la
diluer 5 fois avant de I'utiliser pour le titrage. Choisir, dans la liste de matériel proposé
(photographie ci-dessus), la verrerie adaptée a cette dilution. Justifier.

2.2.Expliquer pourquoi certaines verreries sont associées a des capacités notées 100 mL,
50 mL, 10 mL, et d’autres a des capacités de 100,0 mL, 50,0 mL, 10,0 mL.

2.3.Le produit phytosanitaire se présente sous la forme d'une poudre. Afin de réaliser le
titrage, on dissout 100,0 g de produit dans de I'eau et on compléte avec de I'eau de fagon
a obtenir 1,0 L de solution.
2.3.1. On préléve 10,0 mL de cette solution qu’on introduit dans un erlenmeyer.
Dans la liste de matériel proposée ci-dessus, choisir la verrerie utilisée pour
prélever ces 10,0 mL.
2.3.2. Schématiser et Iégender le montage utilisé afin de réaliser le titrage.

3. Exploitation du résultat du titrage

3.1.Le titrage est réalisé plusieurs fois. On note Vg, le volume de solution de permanganate de
potassium versé pour atteindre I'équivalence pour chaque titrage réalisé. Les résultats
sont rassemblés dans le tableau suivant :

Mesure 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Veen mL 11,0 (10,6 [10,4 |106 [10,8 | 10,5 |10,7|10,9[11,2]|11,0
3.1.1.  Llincertitude-type u(Ve), de type A, sur cette série de mesures est égale a

0.2 mL. Ecrire le résultat de la mesure pour V.
Déterminer la teneur en masse d’ions ferreux présente dans I'échantillon de
10,0 mL de solution titrée prélevé.

3.1.2.
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Exercice 3

Dans plusieurs régions de France, on fabrique du vin d'épines, un apéritif
alcoolisé qui titre environ a environ 15 % en degré d'alcool. Cette boisson
est préparée en faisant macérer de jeunes pousses de prunellier, un petit
arbre rustique, dans un mélange de sucre, de vin et d'eau de vie* pendant
un mois. Aprés filtration, ce mélange est mis en bouteille pour vieillir
pendant au moins trois mois, avant de pouvoir étre dégusté. En fin de |
période de vieillissement, il est possible de vérifier le degré d'alcool du vin
d’épines fabriqué en réalisant un titrage suivi par colorimétrie.

On considere que l'alcool présent dans les boissons alcoolisées est une
seule et méme espéce chimique : I'éthanol.

Le degré d'alcool d'une boisson alcoolisée, noté (°), correspond au volume d'éthanol pur contenu
dans 100 mL de boisson. Par exemple,100 mL d’une boisson a 35° contient 35 mL d’éthanol pur.
*boisson alcoolisée obtenue par distillation de jus fermentés de fruits, de céréales ou de
tubercules.

2.1. Etude de I'étape 1

On s'intéresse ici a la réaction entre les ions permanganate et I'éthanol.
Dans un erlenmeyer, on mélange Vp, = 2,0 mL de solution S et V; = 25,0 mL d'une solution

acidifié¢e de permanganate de potassium (K% ag +MnOus (ag)) de concentration en quantité de
matiére C; =5,00.102 mol.L-" .
On bouche I'erlenmeyer et on laisse réagir pendant environ 30 minutes, a 60°C.

2.1.1. Etablir que I'équation de réaction entre I'éthanol et les ions permanganate en milieu acide
s'écrit : 5 CoHeOrag) + 4 MNOx(aq) + 12 H¥(aq) — 5 C2H1Oz(aq) + 4 MnZ*(aq) + 11 H20 (£

2.1.2. Compléter le tableau d'avancement en ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE, en
utilisant comme notation :
- ng, quantité de matiére initiale d'éthanol présente dans le volume V;

- n4, quantité de matiére initiale d'ions permanganate présente dans le volume V.

2.1.3. En s'appuyant sur le tableau d'avancement de TANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE,
montrer que dans I'état final, la quantité d'ions permanganate restant dans l'erlenmeyer peut

s'écrire :
4
(Mnoz)resta @ g X Ng
_ Lf X g

= (,1yll( —&/ﬂo
5
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2.2. Etude de I'étape 2

On titre les ions permanganate restants a la fin de I'étape 1, directement dans I'erlenmeyer, par
une solution aqueuse contenant des ions Fe* a la concentration en quantité de matiére
C2=3,00.10"" mol.L-".

L'équation de la réaction de support du titrage entre les ions permanganate MnOg et les ions
Fe?" est : MNOs™ (aq) + 5 Fe?*(aq) + 8 H'aq) — Mn%*(aq)+ 5 Fe** (aq) + 4 H20(#)

Le volume de solution titrante versé pour atteindre I'équivalence est Vaeq = 14,1 mL.

2.2.1. Définir le terme « équivalence » utilisé lors d'un titrage.

2.2.2. Préciser, en justifiant, le changement de couleur qui permet de repérer I'équivalence.
2.2.3. Indiquer la relation qui existe, a I'équivalence, entre les quantités de matiere d’ions
permanganate présents initialement et les ions Fe?* versés a I'équivalence.

2.2.4. La quantité d'éthanol initialement présente dans le volume 50 mL de vin d'épines est alors

donnée par la relation : ng, 40 = 250 X (E Xecy XV, — % X €3 X Vagq)-

Déterminer si le degré d'alcool annoncé de ce vin d'épines est conforme a celui annoncé pour
ces apéritifs.

Equation de la réaction | 5 C;HsO(aq) + 4 MnOg(aq) + 12 H* — 5 CoHsO4(aq) + 4 Mn2*(aq) + 11 H20(l)
Etat Avancement

(mol) n(C2Hs0) n(MnOy) n(H*) n(CaH405) n(Mn?*) n(H20)
Initial | 0 No ny 0 )
En
cours | * -5 M"‘Lt)( 51 lt"(’
Final | x N5 M- xp 51 bxp

)] { J q
hn_S1p=0O
Remarques :

e Onrappelle qué 'manganate est introduit en exces.
o ['eau étant le solvant et I'ion hydrogéne n'étant pas limitant, leurs quantités ne seront pas
précisées. - —_—
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Exercice 4

La vitamine C de formule C H O, estle nom donné al’acide
ascorbique. La vitamine C est synthétisée par de nombreux étres vivants,
mais pas par I'étre humain qui doit donc la trouver dans son
alimentation, notamment dans les fruits.

On se propose de réaliser le titrage indirect en acide ascorbique par du
diiode dans un jus de fruit obtenu apres avoir pressé 2 oranges

Protocole : Le volume de jus de fruitest V;=75,0mL

Dans un erlenmeyer, on verse un volume V,=10,0mL de jus de fruit.

On ajoute dans l'erlenmeyer un volume V,=10,0mL de concentration
C,=5,00.10"mol.L™" en diiode.

Le diiode restant est dosé par une solution en thiosulfate de concentration

C;=5,00.10 >mol.L™" . Le volume versé a I'équivalence du titrage est
V;=15,0mL

Données : couples rédox Cq HqO4(aq)/CsHyOg(aq) ;

I,(aq)/I"(aq)
S,05 (aq)/s,05 (aq)
Masse molaire de la vitamine C: M =176 g.mol '

Titrage chimique — Exercices - Devoirs

1. On réalise le titrage du diiode par une solution de thiosulfate de sodium ;
compléter le schéma suivant :

2. Indiquer comment est repérée 1'équivalence lors de ce titrage
3. Quelle quantité de matiere n,(I,) aété dosée?
4. En déduire la concentration massique en vitamine C dans le jus de fruit
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