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	Activité expérimentale 

	 Classe  concernée : Terminale STL SPCL


Activité expérimentale : dosage par titrage 
pH-métrique d’une solution de vinaigre
Introduction
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Vous travaillez dans le département « Contrôle-Qualité » de
 l’entreprise VINAIGRO, qui fabrique des bouteilles de vinaigre en série.
Aujourd’hui, la chaîne de production vous confie une mission : vérifier que
le dernier lot de bouteilles fabriquées est bien conforme à l’indication 
portée sur l’étiquette, à savoir « 8 % ». 
Pour mener à bien votre mission, vous pourrez vous aider des documents joints. 

Compte-rendu
Votre compte-rendu devra comporter les éléments suivants :
      1)
la problématique de l’activité traitée

                  2)  le protocole détaillant la ou les expériences réalisées et comportant éventuellement des schémas annotés.

3)   les résultats obtenus (valeurs mesurées reportées dans un tableau, exploitation de courbe  tracée, calcul d’incertitudes…)

      4)
les réponses aux questions posées dans le document 4. 

      5)
votre conclusion en réponse à la problématique posée.
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Cercle d’étude lycée voie technologique
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Document 1 : Le vinaigre blanc





Un vinaigre blanc du commerce est une solution aqueuse diluée d’acide éthanoïque (ou acide acétique) CH3COOH. 





Les concentrations des vinaigres commerciaux  sont exprimées en degrés d’acidité. Le degré d’acidité d’un vinaigre est la masse d’acide éthanoïque en gramme contenu dans 100 g de vinaigre.





Pour être commercialisé, la législation française impose que le degré d’acidité soit supérieur à 6°.





Pour le couple CH3COOH / CH3COO–, on donne pKa = 4,75. Cette valeur peut-être retrouvée expérimentalement à partir de la courbe de titrage pH=f(V) (volume de solution titrante versé) : à la demi-équivalence (Ve/2) on lit pH = pKa.





Masse molaire de l’acide éthanoïque CH3COOH :   M = 60,0 g.mol-1. 


Masse volumique du vinaigre : ρ = 1,01 g.mL-1.

















 














Document 2 : Matériel et produits mis à disposition








1 fiole jaugée de 100 mL


3 béchers de 50 mL


2 erlenmeyers de 100 mL


1 burette de 25 mL


2 pipettes jaugées de 10 mL


1 bécher de 250 mL


1 agitateur magnétique + barreau aimanté


1 pHmètre étalonné + électrodes de mesures + fil de connexion


ordinateur (tableur pour tracer une courbe)�



-     Solution S0 de vinaigre blanc commercial à 8 %





-     Solution de soude (Na+, HO-) de concentration 


       CB = 10-1 mol.L-1.





-     Quelques indicateurs colorés : 


                 - hélianthine


                 - bleu de bromothymol (BBT)


                 - rouge de méthyle


                 - rouge de phénol


�
�


















Document 3 : Dilution et dosage du vinaigre





Solution S0 de concentration C0 de vinaigre blanc commercial à 8 % : cette solution sera utilisée après avoir été diluée 10 fois. Soit SA la solution diluée obtenue. Sa concentration en quantité de matière sera notée Ca et le volume de solution diluée utilisé pour le dosage sera de 10,0 mL.





Zone de virage de quelques indicateurs colorés acido-basiques pour un titrage colorimétrique:


Un titrage rapide pour repérer le volume équivalent sera effectué à l’aide de l’un des indicateurs colorés ci-dessous avant d’effectuer le titrage pH-métrique. 





Hélianthine  (Hé)�
Rose    3,1                            4,4                   jaune�
�
Rouge de méthyle (RM)�
Rouge              4,1          orange     6,4    jaune�
�
Bleu de Bromothymol (BBT)�
    Jaune                           6        vert      7,8       bleu�
�
Rouge de phénol�
     jaune                                6,6                  8,4       rouge�
�



Le pH-mètre permet de tracer la courbe pH = f(V) avec V  le volume de soude versé. Le tracé de la courbe permet de trouver le volume équivalent à l’aide d’un tableur.



























































Document 4 : questions








A partir des documents, proposer le protocole expérimental à réaliser pour répondre à la problématique.





Écrire l’équation de la transformation chimique de la réaction envisagée.


Calculer sa constante d’équilibre K. Conclure.


A partir de l’équation de dosage acido-basique, justifier le choix de l’indicateur coloré pour le 


titrage rapide. Justifier le choix de  l’indicateur coloré.





A partir de la courbe de titrage, retrouver la valeur de pKa du couple CH3COOH / CH3COO–


A partir de la détermination de la concentration en quantité de matière Ca de la solution de vinaigre,


      calculer la grandeur X nécessaire pour répondre à la problématique.





A l’aide du document 5 et du fichier Excel mis à disposition:


      a)  Déterminer, grâce aux valeurs de chaque groupe l’incertitude-type u(� QUOTE � ���) sur la valeur 


            de la grandeur � QUOTE � ��� cherchée.


Ecrire la valeur de la grandeur � QUOTE � ��� avec un nombre de chiffres significatifs adapté. Commenter l’acceptabilité du résultat de la grandeur � QUOTE � ��� et conclure à la problématique posée.


 











Document  5 : incertitude sur un mesurage


Incertitudes sur un mesurage :


En sciences expérimentales, il n’existe pas de mesures exactes. Celles-ci ne peuvent être qu’entachées d’erreurs plus ou moins importantes selon le protocole choisi (précision des instruments de mesure, l’appréciation de l’opérateur). Il convient d’évaluer l’intervalle de confiance dans lequel la valeur exacte doit être comprise.





Formules :


On rappelle les différentes formules intervenant dans la détermination de l‘incertitude sur le résultat X du mesurage d’un ensemble de n valeurs {x1, x2 … xn}





Moyenne de la valeur X :       � QUOTE � ��� = � QUOTE � ���





Écart-type:     σn-1 =� QUOTE � ���



























































Incertitude type sur la moyenne :    u(� QUOTE � ���)= � QUOTE � ���











Remarque : les valeurs de Ve obtenues par les n groupes de la classe seront reportées dans le tableau suivant :





i  (n° groupe)�
1�
2�
…�
n�
�
Ve (mL)�
�
�
�
�
�









Comparaison à une valeur de référence :


On compare une valeur mesurée � QUOTE � ��� à une valeur de référence Xréf  en calculant le quotient (souvent appelé zscore) suivant : 





                            Zscore = (� QUOTE � ���- Xréf  (/ u(� QUOTE � ���)� QUOTE � ��� QUOTE � �








Le Zscore est donc défini comme l’écart absolu entre la valeur mesurée � QUOTE � ��� et la valeur de référence Xréf, divisé par l’incertitude-type u(� QUOTE � ���).








 On peut convenir du critère de compatibilité suivant : 





Si Zscore ≤ 2, il y a compatibilité : la mesure est jugée compatible avec la valeur de référence (l’écart entre la valeur mesurée et la valeur de référence est de l’ordre de 2 incertitudes-types).








Si Zscore  > 2,  il y a incompatibilité : la mesure n’est pas jugée convenable au regard de la référence. Il faut alors analyser les sources d’erreurs.
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ACADEMIE

] ® DE MONTPELLIER
Liberté
Ealité
Traternité

Voie Technologique



