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Chapitre 01 : Alcools

Exercice 1
1- Déterminer la F.S.D, le nom et la classe de chaque isomére de CSH110H.
2- On dispose de trois alcools Al ; A2 et A3 de formules semi développées respectives :

CoHs CH
i | o
4: CcH,-CH-CH-OH 4, CH;-C-CH,-OF A, CH3—C|1—OH
| |
O, — O, C,H.

Donner Ie nom et la classe de chaque alcool.

3- On a réalisé 1’oxydation ménagée de 1’un des alcools précédent
de permanganate de potassium (K" + MnOy), le produit for
avec la 2,4-D.N.P.H et n’a pas réagi avec le réactif de Schiff.
a- Préciser, en le justifiant, I’alcool utilisé.

b- Ecrire I’équation (ou les équations) de la réactio des réactions) qui s’est (ou qui ont

compos¢ (C).
a- Ecrire I’équation-bilan de cette réaction en préc onditions expérimentales.

b- Donner le nom et la famille chimig

Exercice 2

La combustion compléte de 7.4g d’un alc donne 17.6g de dioxyde de carbone.

1/ Ecrire I’équation de co ion co e de I’alcool (A). Donner sa signification
macroscopique.

2/ Déterminer la formu

3/ Donner les for pées, les noms et les classes de tous les alcools isoméres

correspondant a cet
4/ L’oxydatio

), en justifiant la réponse.
semi-développée de (B) et son nom.
ir le composé (A) avec 3.65 g de chlorure d’hydrogéne gazeux.

- Calculer la masse d’alcool consommée et la masse du produit organique formé lors de cette
¢action.
donne : M¢i=35,5 g.mol ™.

Exercice 3
L’analyse ¢élémentaire d’un composé (A) a donné 62% de carbone, 27.6% d’oxygeéne et
10.4% d’hydrogéne.

1/ Sachant que la masse molaire de (A) est égale 4 58g.mol”, déterminer la formule brute de
(A).
2/ Donner la formule semi-développée et le nom de chaque isomeére répondant a la formule
brute de (A)



3/ Le composé (A) réagit avec le réactif de Schiff. Identifier (A).

4/ Comment peut-on préparer (A) a partir d’un alcool (B).

5/ L’isomére (B’) de (B) subit une oxydation ménagée par le dioxygeéne de ’air.

a- Décrire cette expérience et identifier les produits obtenus.

b- Ecrire les équations de réaction.

Exercice 4

On réalise I’oxydation ménagée d’un alcool (A) a quatre atomes de carbone par une solutio
de bichromate de potassium en milieu acide , on obtient un compos¢ (B) qui précipite au
jaune le 2,4-D.N.P.H et ne réagit pas avec le réactif de Schiff.

1/ Donner la formule brute de (A). Donner sa formule semi-développée et son no

2/ Ecrire en formule semi-développée, I’équation de cette réaction et donner u
produit (B).

3/ On chauffe I’'isomere (A’) de (A) a chaine ramifiée, alcool primaire.

a- De quelle réaction s’agit-il ?

b- Ecrire I’équation de la réaction et nommer les produits obtenus.
4/ On réalise la combustion compléte du composé (A) dans un
a- Ecrire I’équation de la réaction.

Calculer la masse de I’alcool (A) consommée par cette réaction.
Exercice 5

dioxygeéne dans les conditions de température
¢gal a 24 L.mol-1.

1- a- Ecrire I’équation de la combustig
b- Déterminer la formule brute de (A
M(O)=16g.mol-1.

c- Donner les formules semi-
correspondant a cette formule
2- On réalise 1’oxydati :
qui réagit avec la N. i rosit le réactif de Schiff.
a- Décrire cette ex
b- Identifier 1*alcool t que son isomére de position ne réagit pas au cours d’une
i-développée de (B) et son nom.

gée de (B) donne un composé (C), donner le nom et la formule semi-

composé organique (D).
a- Ecrire I’équation bilan de la réaction de combustion compléte de A.
onner la famille, le nom et la formule semi développée de (D).
4/ On fait réagir I’alcool (A) avec une quantité de chlorure d’hydrogéne de masse m.
a- Ecrire I’équation bilan de la réaction qui se produit.
b- Sachant que le volume du gaz utilisé est V = 0,36 L, calculer la masse d’alcool consommeée
et la masse m du produit formé.
On donne : M¢ = 35,5g.m01'1 : Vm =24 L.mol ™.



Exercice 6

On veut déterminer la formule brute d’une substance liquide (A) composée uniquement des
¢léments carbone, hydrogéne et oxygene.

1- Citer une expérience simple permettant de mettre en évidence les éléments carbone et
hydrogene dans la substance (A).

2- On vaporise un échantillon de (A) de masse m=1,48 g, le gaz obtenu occupe un volume V
= 0,48 L dans les conditions ou le volume molaire est Vm = 24 L.mol ™.

Calculer :

a- La quantité de matiére de gaz obtenu.

b- La masse molaire de (A).

3- Pour déterminer la composition centésimale de la substance (A) on réalise la co

compléte de 1’échantillon précédent, on remarque que la masse du dioxyde de carbon ag

[ s les
conditions ot le volume molaire est Vm = 24 L.mol .

a- Calculer 1a masse et le pourcentage de carbone et d’hydrogéne d
b- En déduire le pourcentage d’oxygeéne dans 1’échantillon.

c- Déterminer la formule brute de la substance (A).

d- Ecrire I’équation de la réaction de combustion de (A).

de formule brute C4H;(O.
Exercice7

ut pour atteindre leur but qui est la
i développée, le nom et la classe de 1’alcool

comment Modou a pu déterminer la formule brute de I’alcool A.

On donne M(H) = 1 g.mol™ M(C) =12 g.mol” et M(O) =16 g.mol ™.

émarche adoptée par Mariame

1) Tandis que Mariame a réalisé une réaction de I’alcool A avec le dioxygeéne de I’air, elle a

obtenu un produit C qui, en présence de la 2,4-D.N.P.H, a donné un précipité jaune, mais il
est sans action sur le réactif de tollens.

a-Quelle est la nature du produit C ?

b-De quelle réaction s’agit-il ?

c-Décrire cette réaction dans le cas d’un alcool primaire quelconque.

2) Pour trouver la formule brute de I’alcool A, Mariame a fait réagir 0,3 g de 1’alcool A avec



un exces de sodium, elle a récupéré une masse m = 5 mg d’un gaz qui, en présence d’une
flamme, provoque une légére détonation.

a-Ecrire 1’équation de la réaction du sodium avec un alcool quelconque.

b-Montrer comment Mariame a pu déterminer la formule brute de I’alcool A.

III- Résultats :

1) Quel est I’¢leve qui a pu atteindre le but fixé par le professeur.

2) Donner la formule semi développée, le nom et la classe de A.

3) En déduire la formule semi développée et le nom du produit C.

Exercice 8

Un monoalcool saturé A a une densité de vapeur d = 3,03.

1. L’oxydation ménagée de A par une solution de dichromate de potassium
acidifiée conduit a un composé B qui réagit avec la 2,4 DNPH.

a. Quelle peut étre la fonction du composé B ?

b. Ecrire I’équation-bilan de la réaction d’oxydo-réduction qui a lieu.

2. On laisse réagir dans une étuve, un mélange de 0,5 mol de I’alc
d’acide éthanoique. Au bout d’une journée, n’évoluant plus,
mélange contient alors 1,6 mol d’acide éthanoique.
Calculer la masse d’ester formé ainsi que le taux d’alcool estérifié.
3. Sachant que A est un alcool secondaire a chaine ifiée et don
posséde un carbone asymétrique. Identifier A.

H:1 g.mol'1 ;0:16 g.mol'1 ;C:12 g.mol'1 ®

S




Amines

Exercice 1 : Recherche d’une formule semi-développée.
Une amine aliphatique A saturée présente un pourcentage pondéral en azote égal a 19,18%.

a) Combien d’amines peuvent répondre a cette donnée ?

b) Sachant que cette amine est primaire, combien reste-t-il de possibilité ?

c¢) Sachant que cette amine présente un carbone asymétrique, donnez son nom et la formiule
semi développée.

Données : masses atomiques :

- de I’azote = 14 g.mol ™’

- du carbone = 12 g.mol™"

- de I'hydrogéne = 1 g.mol™

Exercice 2

On dissout 7.5 g d'une amine A dans de I'eau pure de facon a obtenir

0.2 mol/l. Le virage de l'indicateur coloré se produit quand
cm’ d'acide.

a) En déduire la masse molaire de I'amine A et se formule brute.
b) l'action de I'iodométhane sur I'amine A permet d'
tertiaire ainsi qu'un iodure d'ammonium quartena
développées possibles de A ?

c)on sait par ailleurs que I'amine A est chirale.

¢e sans ambigiiité.
d) Ecrire les formules semi-dévelo des ami et de l'ion ammonium quartenaire
obtenus par action de I'iodométhane

il des propriétés nucléophiles ?

Exercice 3

L'analyse de 0,59 g d'une sub organique renfermant du carbone, de I'hydrogeéne et de
'azote a donné les rés i ,32 g de dioxyde de carbone, 0,81 g d'eau et 0,17 g
d'ammoniac.

1. Déterminer le pourcentage massique en azote de 1’amine.
. Déterminer la formule brute de I'amine.
crire les formules semi développées possibles et les nommer, en précisant leurs classes.
4. Sachant que I’amine est secondaire, I’identifier en écrivant sa formule semi développée.
ExerciceS
On considére une amine saturée B contenant 27% en masse d’azote
a. Ecrire la formule générale d’une amine saturée comportant x atomes de carbone ; puis la

mettre sous la forme C, H, N

Exprimer Y en fonction de X
b. Donner les formules semi- développées possibles de B, et donner leur nom



c. Identifier B sachant que I’atome de carbone li¢ a N est li¢ a deux autres atomes de carbone.

Exercice 6
On soumet a I’analyse 0,45g d’un composé organique azoté et 1’on trouve les résultats
suivants : 0,63g de vapeur d’eau ; 0,882 de dioxyde de carbone et 0,14g de diazote.

1) En représentant le composé par la formule CxHyNz, écrire 1I’équation de sa combustion.

2) Pour déterminer la masse molaire M du composé, on mesure la masse de 1 litre de ce
composé a 1’état gazeux et dans les conditions normales de température et de pression
trouve une valeur trés proche de 2g. En déduire la valeur de M.

3) Déterminer les nombres X, y, z ; puis déduire la formule brute du composé.

4) Sachant qu’il s’agit d’une amine, déterminer les formules semi- développées p

On donne le volume molaire Vo =24 L.mol
Exercice 7

1. Quelle est la formule générale CxHyN d'une amine aromatique ne
cycle?
Exprimer x et y en fonction du nombre n d'atomes de carbone qui ne
2. L'analyse d'une telle amine fournit pour I'azote un pourcenta
2.1. Déterminer n.

2.2. Ecrire les formules semi-développées des différents isoméres et

= _1; M(0) = 16; = 14
H) o M(0) ;s M(N) ;

Masses molaires atomiques en g.mol: M(C) = 1

M(Cl) = 35,5



Acides carboxyliques et dérivés

Exercice 1

Partie A
1/ Un acide carboxylique (A) est formé de 31.37% d’oxygéne. Calculer sa masse molaire

et déterminer sa formule brute.

2/ Ecrire les formules semi-développées et les noms de tous les isoméres possibles.
3/ On fait dissoudre 4g de I’isomére a chaine linéaire de A dans 200 mL d’eau.

a/ Déterminer la concentration de la solution obtenue.

a/ On préléve 25 mL de cette solution a laquelle on ajoute 2,8 g de fer.
- Ecrire I’équation de la réaction.

- Quel est le réactif en excés ?

- Calculer le volume de gaz dégagé. On donne Vm = 24 L.mol-1.
Partie B
Un ester E de formule brute CsHsO, est préparé au cou éaction d’un acide
carboxylique A et d’un alcool B.
1- a- Qu’appelle-t-on cette réaction ?

b- Donner ses caractéres.
2- Donner la formule semi développée, le nom
3- Déterminer la formule semi développée et
correspondant a chaque isomére de ’ester E.
Exercice 2

ér?de Iester E.
acide A et ceux de l’alcool B

On réalise dans un excés de dioxyge ustion compléte d’un composé organique

O et se molaire M; les résultats de cette expérience

ont permis de détermine e massique du carbone dans ce composé : %C : 54,54

2°) a- Vérifier rcentages en carbone, en hydrogéne et en oxygeéne peuvent s’écrire
0 0
sous 1 O%; %H = —2’1';20 % ot %0 = —32';20 %
(H) =I1g.mol™", M(C) =12g.mol” et M(O) =16g.mol".

%C
Y%H

b- Montreg.que le rapport = 6. Calculer les pourcentages d’hydrogéne %H et d’oxygéne

00.
c- A partir de ’expression du pourcentage de 1’oxygene, calculer la masse molaire M du
composé (A). Déduire n.
Donner la formule brute du composé A.
3°) Lors de la combustion compléte on a utilisé un volume V = 240 mL du composé A.

a) Ecrire I’équation de la réaction.
b) Déterminer le volume de dioxyde de carbone dégagé.



On donne : volume molaire & la température de I’expérience : Vi = 24 L.mol™
Exercice 3
On considére la réaction chimique suivante
¢, H, +H,0 —-» CH,,O
1) Quelle est la nature de cette réaction chimique ?
2) Donner la fonction chimique du produit obtenu
La masse moléculaire du produit obtenu est M = 88 g. mol™

On lui fait réagir avec de ’acide 2 - Methylbutanoique.
3) Ecrire la réaction qui se produit sachant que I’ester formé a pour formule :
0
&
CHy - CH,—CH-C_7

GI-|1_1. 0 —1|3I~1—CH2—CH;-—CH3

CHs

co € A.

L’oxydation ménagée de 1’alcool utilisée dans la question 2 co
4) Donner la formule semi développée de ce composé A et son n

On donne : M(H) =1g.mol ™ ; M(C) =12 g. mol'; M(O) =16g.

ol™
Exercice 4
On considére les formules de cinq corps A, B, C, D et |

A: CH,-CH,-CH,-OH
CH,-CHOH-CH,

: CH,-CH,-COC1
CH,-CH,-COOCH,-CH
: CH,-CO-NH,

1. Indiquer le groupe ft

&y O O %

ndant a chacune de ces étapes
sur B pour donner un corps H

Donner les formules semi-développées possibles pour I, ainsi que les noms

b. L’isomére non ramifiée de I réagit sur B en présence d’un catalyseur pour donner un
composé J

Ecrire I’équation —bilan de cette réaction Donner le nom de J

Préciser les caractéristiques de cette réaction. Donner la formule semi-développée et le nom

d’un composé K qui permet, par action sur B, d’obtenir J a I’issue d’une réaction totale.



Exercice 5 : TRIGLYCERIDE

La palmitine est un triglycéride dérivant de I’acide gras nommé acide palmitique et du
glycérol (aussi appelé propan-1, 2,3-triol).

0
C,;H,—C—O0—CH,
0
4 o
CygHy—c. I
OH C,;H,—C—O0—CH

T
C,H,—C—0—C
Acide palmitique Palmitine

1. Définir un triglycéride.
2. Donner la formule semi développée de la molécule de glycérol.

3. L’acide palmitique est-il un acide gras saturé ou insaturé ? J clairem

4. Combien faut-il de molécules d’eau pour hydrolyser une molécule de itine ? Justifier.
5. Ecrire I’équation de I’hydrolyse de la palmitine.

6. Lorsqu’on met en ceuvre I’hydrolyse de la palmit n aboutit a la fin a un
mélange constitu¢ d’une partie des réactifs qui i et'des produits de la
réaction. Comment se nomme cet état final ? Q origine ?

Exercice 6

On réalise 1’oxydation ménagée d’u
chaine linéaire, par un exces de diox
un papier pH.

1-a Donner la formule généra
b- Décrire la réaction.
c- Quelle est la nature
2- Le composé obtenu

‘un alcool (A) aliphatique saturé et a
’air, on obtient un seul produit (B) qui rougit

4- On chaufte I’alcool (A) a la température 350°C en présence de 1’oxyde d’aluminium.
a- De quelle réaction s’agit-il ?

Ecrire I’équation de cette réaction. Donner le nom et la famille du produit formé.
Exercice 7
On réalise une réaction d’estérification en mélangeant a t=0 une masse m,, =12 g d’acide
¢thanoique et une masse my= 12 g de propane-1-ol dans un Bécher auquel on ajoute quelques
gouttes d’acide sulfurique. Ce mélange est partagé d’une facon égale dans 10 tubes a essai.
Les tubes sont placés dans un bain marie de 80 °C.
1- Montrer que le mélange initial d’acide et d’alcool est équimolaire. Calculer la composition
initiale dans chaque tube. On donne Mc = 12 g.mol'1 ; Mo=16 g.mol'1 Mp=1 g.mol’l.



2- Ecrire I’équation de la réaction.

3- Pour déterminer la composition du mélange a une date t, on dose I’acide restant par une
solution d’hydroxyde de sodium 1 M, I’indicateur coloré utilisé est la phénolphtaléine. Les
résultats de mesure sont traduits par le graphe suivant :

a- Pourquoi a-t-on chauffé le mélange et quel est le role de I’acide sulfurique ?

b- Comment peut-on connaitre expérimentalement le point d’équivalence ?

c- Que représente la date t=160 min ? déterminer graphiquement la quantit¢ de mati¢
d’acide éthanoique restant a la fin de la réaction. Déduire le nombre de mole d’ester formé.

d- Calculer le volume de soude V¢q versé au cours du dosage a la date t=160 min. C

les volumes V; et V; de soude versés respectivement aux dates t; = 100 min et t, = min a
volume V.
e- Représenter sur le méme graphe ’allure de la courbe représentant le nombre mo

d’ester formé en fonction du temps neger = g(t). A

‘— Macide r-esl:ar'ﬂ:'::l-':'-3 mol)
l: Mg :ID \
6,66 _ _______________\B_______
2 mind

20

R

10



Cinétique Chimique

Exercice 1
La réaction de décomposition de I’eau oxygénée H,O, se fait suivant I’équation :

dH 2y = Oy +  2H,O
Pour étudier la cinétique de cette réaction, on réalise I’expérience sur un volume V=10cm® de
solution d’eau oxygénée de concentration molaire C,=6.102 mol.L™'. (Durant I’expérience
est constant et le volume molaire d’un gaz est Vyy=24L.mol"). On note a divers instants @ le
volume Vo, de dioxygene dégagé. On établit le tableau suivant :

t(min) 0 5 10 15 20 3h§\

S
Vo, (10_3L) 1.56 3.65 ( IN
C=[H20,](10mol/L) 6 3.7 “\1&\1’

4

1 — Montrer que la concentration molaire de 1’ean. oxygénée restante est donnée par :

®

2V,
W,

2 — Reproduire et compléter le tableau
3 — Tracer la courbe C=f{t)

[H,O]=C=0C, -

une température supérieure a
Exercice 2

10 |15 20 |40 |60 |80 | 100 | 120 | 150 | 180 | 200

4T%m(10'3mol) 0 25 |37 (45 49 (57 6 64 65 6,6 |67 |67 |67

a) tracer la courbe neger = A(t) et interpréter ces différentes parties

b) Déterminer la vitesse moyenne de formation de I’ester entre t;=10min et t;=50min
¢) Déterminer le rendement d’estérification

d) Déterminer la constante d’équilibre, relative a la réaction d’estérification.

e) Peut-on utiliser un catalyseur pour :

- Augmenter la vitesse de la réaction

- Augmenter le rendement de la réaction

11



Exercice 3

A t=0 s, On introduit un volume V;=200 mL d’une solution (S;) d’iodure de potassium KI de
concentration molaire C;, un volume V,=300 mL d’une solution (S,) de péroxodisulfate de
potassium K,S,0z de concentration molaire C; =102 mol.L™ et quelques gouttes d’empois
d’amidon. Une étude expérimentale a permis de tracer la courbe des variations de la
concentration de I’ion iodure I" en fonction du temps (Voir figure).

1- Ecrire 1’équation de la réaction chimique symbolisant la réaction d’oxydoréducti
supposée lente et totale. Préciser les couples rédox mis en jeu.

2 - a - Définir la vitesse de la réaction a la date t.

]
b- Montrer que son expression s’écrit sous la formev = T Avec V du
t

mélange réactionnel.
c- Comment varie cette vitesse au cours du temps ? Justifier.
Déterminer sa valeur maximale.

3 - a- Deéfinir la vitesse moyenne v,,,, de la réaction. Donner,

akil

At
b- Calculer sa valeur entre les instants t;=0 et t,=4 m
4 - a- Dresser le tableau descriptif d’évolution d
b- En utilisant le graphe, déterminer la quanti
Déduire la valeur de C;.

c- Définir le temps de demi- n.(ti1). hant que t;» = 4min, déterminer
I’avancement final (maximal) de la ré

d- Quel est le réactif limitant.?

e- Compléter la courbe de (t) sac
(voir figure). -

010107 maol.LY

1\
14

ou A [[ _] est la variation de la concentration des ions I" pendant la durée At.

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 t(min)

12



Exercice 4

A température constante on étudie la cinétique de décomposition de I'eau oxygénée.
L'équation bilan est la suivante : 2 H;O, (19 = 2 H2O (g + Oxg

Au début de l'expérience, la concentration en eau oxygénée est de 8 «10”mol.L™".

(L’expérience est réalisée avec 1L d'eau oxygénée et ce volume est considéré comme constant
au cours de I'expérience). On mesure le volume de dioxygéne dégagé au cours du temps.
( Voir le tableau de mesures ci-dessous)

Le volume molaire des gaz 4 cette température est Vm = 24 L.mol ™.

1- Exprimer la quantité de mati¢re en dioxygene formée a l'instant t (notée n(O»);
de V(Oy) etde Vp,.

2- Dresser le tableau d’avancement pour cette réaction. Calculer la valeur
maximal.

3- Compléter le tableau de mesures suivant. -

t(min) 0 |5 10 15 20 25 3(\—10 60

Voa (L) 0 |02 0,31 (040 048  |0,54 \;Nlpés 0,72

x(10” mol) _ \

4- Tracer la courbe x = f{(t). '
5- Calculer la vitesse moyenne de la réaction e
6- Définir la vitesse instantanée v de la réaction
Comment évolue cette vitesse au cours du temps ?
7- Déterminer graphiquement le te demi réact
(1= X(ty,)
Exercice 5

Pour étudier la cinéti

t;2 10 min et t = 25 min.
iner graphiquement a t =20 min.

ti1» et déduire le taux d’avancement

) a cette date.

ction d’oxydation des ions iodures I par les ions
peroxodisulfate $,05>, 0 to = 0 s et a une température T constante, un mélange de
deux solutions (S;)

(S1) : solution d’iodu potassium KI de volume V; = 30 mL et de concentration C;.
ate de potassium K,S,0s de volume V, = 30mL et de concentration C, =

dans le mélange est totale et lente d’équation :
2+ S0 - L+ 2804F

du temps.
- a- Calculer la concentration initiale du mélange en ions peroxodisulfate : [S;05 ]o.
b-Dresser le tableau d’avancement et déduire que I est le réactif limitant.
c- Déterminer la concentration initiale de I' dans le mélange : [1]o.
d- En déduire C;.
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O=l(10 mal.L)

3- Déterminer la vitesse volumique moyenne de la réaction entre
4- a- Définir la vitesse instantanée de la réaction.
b- Comment varie cette vitesse au cours du temps ? J

b- Calculer C sachant que 5 mL du
solution (S).
Exercice 6

L’eau oxygénée H,O, se déco

catalyseur suivant I’éq 202(1) - 2H20(g) + Oz(g)

ction on prépare des prélévements identiques de volume
it¢ de H,O, restante par une solution de permanganate de
ilieu acide de concentration molaire C=0,5 mol.L™". Soit V: le
KMnOQOy4 nécessaire pour obtenir 1I’équivalence. L’équation de la

potassium
volume de

6H" — 50,+2Mn’" + 8 H,0.

urbe n(H,0,) =f{(t).

e tableau d’avancement de la réaction étudiée. Quel est I’avancement maximal.

2- a- Définir la vitesse instantanée de la réaction étudiée.

-Déterminer sa valeur a la date t= 20 min.

omment évolue cette vitesse au cours du temps ? Expliquer.

3- Définir la vitesse moyenne et la calculer entre t;=0min et t,=40min.

4- a- Quel est le volume V de la solution de KMnQOs nécessaire pour le dosage a la date
t=20min.

b- Déterminer la date a laquelle disparait 75% de la quantité initiale de H,O. Quel est la
valeur du taux d’avancement de la réaction a cette date.
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1° Les ions peroxodisulfate S,05> oxydent lentem
bilan de cette réaction.

2° A la date t = 0, et a une température constan

- Un volume V; = 50 mL d’une solution a
(NH4),S,05¢ de concentration molaire 107 mol.L™.

- Un volume V, = 50 mL d’une solutio d’iodure de potassium KI de concentration
molaire C; = 16.102 mol.L™.

- Quelques gouttes d’u
I’empois d’amidon colo nuit une solution contenant du diiode I, méme en faible
quantité).

A une date t,
ajoute de 1

de thiosulfa dium Na,S,0; selon la réaction rapide et totale d’équation :
28,0, + L, —————> S,04 +2I

a- Décrire. brievement 1’expérience de ce dosage, préciser comment peut-on reconnaitre
expérimentalement le point d’équivalence ?
- Calculer la concentration molaire initiale des ions iodure [ I ]y et des ions peroxodisulfate [
82' ]o dans le mélange réactionnel.
c- Dresser le tableau d’avancement de la réaction qui se produit dans chaque prélévement.

3° On définit ’avancement volumique y par le rapport de I’avancement x par le volume V du

milieu réactionnel y = 2 (Les constituants du systéeme chimique constituent la méme phase et
v

le volume du milieu réactionnel est constant). Montrer qu’ona aladatet [T ];=[1" ]¢-2y.
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4° Les résultats des dosages ont permis de tracer la courbe régissant les variations de la
concentration des ions iodure au cours du temps ( Voir figure).

a- Préciser, en le justifiant, le réactif limitant.
b- En utilisant le tableau d’avancement, déterminer la concentration finale en ions iodures [ I

Ir.

c- Définir la vitesse volumique d’une réaction chimique. Montrer qu’elle s’écrit sous la form

Vol = - é—dc%l Déterminer graphiquement sa valeur a la date t = 20 min. Déduire la vitésse
instantanée a cette date.
5° On refait I’expérience précédente mais avec une solution d’iodure de potassiu olume

v2 = 50 mL et de concentration molaire C’, = 18.107 mol.L'l, représenter, surile mé

de la figure 1, I’allure de la courbe représentant [ I ] = f{t). A

[ Lmol.L)
i H : H H : H H '

[k

[k

5 40 45 20 25 320 25 40 45 S0 S5 B0 &5 7O 75  &C

noate de butyle CH;COO-(CH;);-CHj3, ester au parfum de banane, on
uimolaire d’acide éthanoique CH;COOH et de butan-1-ol C4sHyOH
Iques gouttes d’acide sulfurique concentré. Le mélange est réparti sur 7
ntenant initialement chacun a=1,33.10” mole d’acide éthanoique et a mole de

simultanément un chronomeétre. A chaque instant t, un tube est retiré du bain marie puis
efroidi par I’eau glacée afin de le doser par une solution d’hydroxyde de sodium NaOH de
centration molaire Cg=1mol.L™".

1. Ecrire I’équation de la réaction d’estérification.

2. Dresser le tableau d’avancement correspondant.

3. a- Exprimer, a une date t, ’avancement x en fonction de a, Cg et Vg (Vg volume de base
ajouté a I’équivalence).

b- Définir le taux d’avancement final Ty d’une réaction chimique.

S X .
4. On définit le rapport R =— a une date t et on donne le tableau suivant :
a
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t(min)

0

3

6

15

30

45

60

R

0

0,44

0,58

0,64

0,67

0,67

0,67

a- Que peut-on dire quant a I’état du systéme chimique a partir de la date t=30 min ? Donner
le taux d’avancement final t¢ de la réaction a 1’équilibre dynamique.

b- Déduire, a partir du tableau, deux caractéres de la réaction.

c- Enoncer la loi d’action de masse. Exprimer la constante d’équilibre K en fonction de t
puis calculer sa valeur.

d- Déterminer, en nombre de mole, la composition du mélange a la date t = 30 min puis
déduire le volume Vgg versé a cette date.

5° Le systéme chimique est en équilibre dynamique, on ajoute b moles de I’es

volume sensiblement constant. Quel est le sens d’évolution spontanée de la réaction
la réponse par deux méthodes.

tenu a
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pH d’une solution aqueuse - Autoprotolyse de I'’eau -

Produit ionique - Indicateur colorés

Exercice 1 Concentration d'une solution commerciale d'acide

L'étiquette d'une solution commerciale d'acide sulfurique indique :

o d=12.83

e pourcentage d'acide sulfurique pur en masse : 95%

1. Ecrire I’équation-bilan pour la réaction évoquée ci-dessus

2. Calculer la concentration molaire Cq de la solution commerciale.

3. Quel volume d'acide commercial faut-il prélever pour préparer V| = 25
d'acide sulfurique de concentration C; = 0,50 mol.L™" ?

Exercice 2

A 50°C le produit ionique de I’eau pure est égal a 5,5.107™.
1) Calculer la valeur du pKe a cette température

2) Déterminer les concentrations molaires volumiques en ions O de cette

solution.
3) En déduire le pH de I’eau pure a 50°C

4) Considérons une solution aqueuse a 50°C. pour que ur de pH cette solution est-elle :
a. neutre ?

b. Acide ?

c. Basique ?

Exercice 3

Dans une fiole jaugée de 250 ml, on met

.V1 =40 ml de solution d’aci orhydr ClI de concentration C; = 0,3 mol/L.

.V,= 25 ml de solution d’acide e HNO; de concentration C, = 0,4 mol/L.

. m3 = 1g de chlorure de

. my =2 g de nitra Ca(NO; )2 solide.

On compléte ml

ion est électriquement neutre. On admettra qu’il ne se produit aucune
férents ions présents.

Exercice
On dispose d’une solution d’acide chlorhydrique commercial 30% (cela signifie que 1’on

issout 30g de chlorure d’hydrogéne dans 100g de solution).
Sa densité par rapport a I’eau est d=1,15
1. Déterminer la concentration de cette solution commerciale
2. On veut préparer 1L d’une solution d’acide chlorhydrique de concentration 1,0molL™".
Quel est le volume de la solution doit-on utiliser
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ExerciceS

1. On mélange 100mL d’une solution S; d’acide chlorhydrique de pH=2,4 avec 200mL d’une
solution S, d’acide chlorhydrique de pH inconnu.

On obtient une solution de pH est égal a 2,7

Déterminer le pH de la solution S,

2. On mélange 200mL d’une solution d’acide chlorhydrique de pH=2,4 avec 200mL d’une
solution d’acide chlorhydrique de pH= 3,6

En déduire le pH de la solution obtenue

Exercice 6
Le thiosulfate de sodium est un solide blanc cristallis¢ de formule Na,S,0,,5H, dissou
une masse de 4 ,96g de ce composé dans une fiole jaugée de 200mL et compléte ju it

de jauge avec de I’eau distillée.

1. Calculer la concentration de la solution ainsi préparée

2. Ecrire I’équation de dissolution

3. En déduire les concentrations des ions Na* et S,0;” présents da

4. Avec la solution ainsi obtenue, on souhaite préparer 100mL
10 molL™" .Décrire la méthode utilisée
Exercice7

On dispose des indicateurs colorés figurant dans le tableau ci- dessou

Indicateur coloré Couleuraéiiedéa forme g folgne Zone de virage
Hélianthine rouge 3,1-44
Bleu de bromocrésol jaune 38 -5,4
Rouge de .
chlorophénol jaun rouge 4,8 -6,4
Rouge de
bromophénol rouge 6.0 -76
Phénolphtaléine rouge violacée 8,2-10,0
Jaune d’alizarine R rouge 10,0-12,1
Carmin d’indigo b jaune 11,6 - 14,0
Rouge neutre " | ouge jaune 6,8 - 8,0
Pour déterminer app ement le pH de trois solutions A, B et C, on effectue les tests
suivants

jaune I’hélianthine et le rouge de chlorophénol au jaune
hénol et rouge neutre demeurent rouge en présence de la solution B

e pH de chacune de ses solutions, en précisant les valeurs extrémes qui
1 étre attribuées
2. Peut-on effectuer un test supplémentaire avec la solution C ?

ans quel cas obtiendra-on une meilleure précision

peuvent
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Acides - Bases

Exercice 1
La combustion compléte d’un échantillon d’acide butyrique (A) de masse m=1,35g fournit
2,7¢g de dioxyde de carbone CO; et 1,1g d’cau.

1°) Calculer la masse de carbone, d’hydrogene et d’oxygene contenue dans cette échantillon.
2°) a- En déduire la composition massique centésimale (pourcentage de carbone, d hydroge
et d’oxygene)
b- Montrer que la formule brute de (A) est C4sHsO,, sachant que sa masse molaire est
M=88g. mol .
3°) Une solution aqueuse (S) est obtenue en faisant dissoudre 0,1mole d’acid ique
(acide faible) dans 500mL d’eau.
a- Rappeler la définition d’un acide de Bronsted
b- Ecrire I’équation chimique de la réaction de cet acide dans 1’eau
c- Quels sont les couples acide base mis en jeu ?
d- Calculer la concentration molaire C de la solution obtenue
Ondonne : My=1gmol™"; Mc=12gmol '; Mo=16g.
Exercice 2
On souhaite préparer 100 mL d’une solution
concentration molaire volumique Co= 0,1 mol.L™"
1 - Déterminer la masse de cristaux a peser po
2 - La solution Sp aun pH = 2,6

a - Ecrire I’équation bilan de la réactig
Montrer que cet acide n’est pas un ac @

b - Déterminer le coefficient issociatio

’acide benzoique CgHsCOOH de

CH5COO" |
== del’acide dans S,.
Co
3 - On réalise une sol
déduire le coefficient ¢y ans la solution S et conclure.
Exercice 3
Les mesures ef 5°C.

oate : pKay =4,2
H;0"/H,0 : pK, =0
H,O/HO : pK, =14
Etude du‘couple acide benzoique/ion benzoate : CsHsCOOH/CsHsCOO-.

1. On mesure le pH d'une solution S; d'acide benzoique de concentration ¢; =1,0 10°mol.L™".
pH-métre indique 3,1.
a. Pourquoi cette mesure permet-elle d'affirmer que l'acide benzoique est un acide

faible dans I'eau ? Justifier.

b. Ecrire I'équation-bilan de la réaction de 1'acide benzoique avec l'eau. Donner I'expression de
la constante d'acidité du couple considéré.

2. On mesure ensuite le pH d'une solution S, de benzoate de sodium de concentration ¢, =
1,0 . 10% mol.L™". On trouve pH = 8,1.
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Le benzoate de sodium (C¢HsCOONa) est un corps pur ionique dont les ions se dispersent
totalement en solution.

a. Pourquoi la mesure du pH réalisée permet-elle d'affirmer que 1'ion benzoate est une base
faible dans l'eau ? Justifier.

b. Ecrire I'équation-bilan de la réaction de l'ion benzoate avec I'eau. Exprimer la constante de
cette réaction et calculer sa valeur.

3. On ajoute a la solution S; quelques gouttes d'une solution de soude. Le pH prend alors
valeur 5,2.

a. Indiquer, sans calcul, en utilisant une échelle de pH, quelle est I'espéce du co

prédomine dans la solution obtenue.
b. Noter, sur une échelle des pK,, les différents couples acide/base qui intervienn la
solution S; et dans la solution de soude.
c.- Ecrire I'équation-bilan de la réaction acide-base qui se produit | ge de la
solution S; et de la solution de soude.

- Calculer la constante de cette réaction.
- En déduire si la réaction peut étre considérée ou non comme

4. On réalise une solution S en mélangeant 20 cm’ de solution S, e solution S,.
A partir de la réaction se produisant lors du mélange, dédu sans calcul, que la
concentration de I'acide benzoique, dans la solution t égale a celle de sa base conjuguée.

En déduire la valeur du pH de la solution S.
Exercice 4

b- Déterminer la formule semi
2. L’isomeére a chaine ramifié
(B).

a- Donner le nom
b-Ecrire la formule
3- On fait réagir I’a

vec le propan-1-ol, la réaction est trés lente a la température
r on ajoute quelques gouttes d’acide sulfurique concentré.

est égal a 3,9.
a- Calculer la masse m.
Calculer la concentration en ions H3O". L’acide (A) est-il faible ou fort ?
« On rappelle que [H;0]= 107"
c- Ecrire I’équation de dissolution de I’acide (A) dans I’eau.
Exercice 5
On dispose du matériel et des produits suivants :
- Pipettes de SmL, 10mL et 2mL
- Fioles jaugées de 500mL, 250mL et 100mL
- Une solution de méthylamine de concentration C;.
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- Une solution de base B de concentration C,.

- Eau distillée - des flacons

Deux flacons A et B contenant I’un une solution S; de méthylamine et 1’autre une solution S,
de base B La mesure de pH de la solution S; donne pH;=11.85 et celui de S, est pH,=12.

Afin de connaitre la force de chaque base, on effectue un prélévement de chaque flacon que
I’on soumet a une dilution au dixiéme. La mesure des pH donne pH;=11.35 et celui de
pHy’=11.

1-a- Montrer, en le justifiant que le méthylamine est une base faible alors que B est une base
forte.

b- Calculer Co.
c- Décrire la démarche expérimentale a suivre, en précisant le matériel choisit po tuer
la dilution au dixiéme.
2- Etablir que le pH de la solution Si1 vérifie la relation suivante pH= 1/2.(pka+pke+logC).
3- A T’aide d’un protocole expérimentale, on mesure le pH d'un euse de
méthylamine pour différentes valeurs de sa concentration C.

3

Les résultats des mesures permettent de tracer la courbe pH=f (-log

=+ . .
ainsi que la

Déduire de cette courbe la valeur de pka du couple C.
concentration C de la solution S.
4PH

12.35
10.85

-logC
- g

3
de me concentration C=107 mol /L. Les pH de ces

1¢s dans le tableau suivant :

Exercice 6
On considére quatre solutions
solutions, mesurés a 25°

Solution d’acide 1,H AH AH

5.6 2,9

¢/ Calculer la constante d'acidit¢ Ka de chaque acide faible.
Classer respectivement ces acides selon leurs Ka respectives.
On dilue 10 fois la solution n°1 le pH est alors égal a 3,9.
Quelle est la nouvelle valeur du coefficient de dissociation de I'acide A;H
Comparer au coefficient de dissociation de I'acide A;H calculé dans la question 2.

4°) Quel est l'effet de la dilution sur I'équilibre chimique de couple 4H / 4, .

Exercice 7

On prépare un volume V;=200ml d’une solution aqueuse S d’hypo chlorate de sodium
CIONa de concentration Co=10"" mol.L", en dissolvant une masse m de ce sel dans I’eau. Le
pH de la solution obtenue est pHy=9,75.
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1- Déterminer la masse m. ( Mci=35.5 Mo=16 et MNa=23 en g.mol-1).

2- Ecrire I’équation de la réaction qui accompagne la dissolution.

3- Montrer que CIO" est une base faible et écrire I’équation de dissociation de cette base avec
I’eau.

4- Donner I’expression de K, en fonction de ke, pHo et Co puis calculer sa valeur.

5- On préléve un volume vo=10ml et on ajoute un volume V d’eau. Soit C la concentration de
la nouvelle solution.

a- donner une relation entre C, Co, Voet V.

b- Montrer que pH = pH, —%log(1+VKJ.

0
d- Calculer le pH de la solution pour V = 90ml et en déduire les concentration 10" et
HCIO.
Exercice 8

Apreés plusieurs heures de pédalage sous la pluie, le groupe décide d ner dans
une auberge.

1. Il y a sur la table une bouteille d'eau et un soda. Le pH de |
I'étiquette est 6,3.

1.1 Montrer que la concentration en ion oxonium [H;O'] de cette ‘€au minérale est voisine de
5,0 10-7 mol.I".
1.2 Calculer la quantit¢ de matiére d'ion oxonium n
volume V=15 L.
2. Sur 'étiquette du soda on peut lire, entre autr

L'ion benzoate C¢Hs-COO- est une base, il fait

indiqué sur

") contenue dans cette bouteille de

ateur : benzoate de sodium.
acide benzoique / ion

n

couple

produits obtenus.
2.3 Donner I'expressio
benzoate.

2.4 Le pKa de ¢

“Représenter sur un axe gradué en pH, le diagramme de
e et de I'ion benzoate.

enzoique ? Justifier.
pieux, le restaurateur propose a Rémi une boisson facilitant la digestion

olutions sont prises a 25°C, température a laquelle le produit ionique de I’eau pure

stKe=10"",

dissolvant chacune des trois bases Bi, B> et B; dans de I’eau pure, on prépare
respectivement trois solutions aqueuses basiques ( S; ), ( S2 ) et ( S;3 ) de concentrations
initiales identiques C; = C, = C;
On oublie de coller une étiquette portant le nom de la solution sur chaque flacon. Seule 1'une
des bases correspond a une base forte (I’hydroxyde de sodium NaOH) . Chacune des deux
autres étant une base faible.
Pour identifier chaque solution, on mesure son pH et on porte les résultats dans le tableau
suivant :
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(S1) (S2) (S5)

pH 11,1 13 10,6

1)
a - Classer les bases By, B; et B; par ordre de force croissante ; justifier le choix adopté.

b - En déduire celle des trois bases qui correspond a NaOH ; déterminer la valeur de la
concentration de sa solution.

2) a - Exprimer le pKa d’une solution de base faible B en fonction de son pH, de_s
concentration initiale ¢ et du

pKe. B est I'une des deux bases faibles utilisées dans 1’expérience décrite ci - des
supposera que, suite a la dissolution, la concentration de la base restante est iquemen
égale a c.

b - Calculer le pKa de chacune des deux bases faibles.

¢ - Identifier chacune des deux bases faibles en utilisant la liste des vale
bases consignées dans le tableau suivant :

Aziridine Morphine Ammoniac

pKa 8,01 8,21 9,25

S

24



Dosage Acide - Base

Exercice 1

On mélange un volume V, d’une solution d’acide chlorhydrique (H30+aq + Cl,g) de
concentration molaire C, ayant un pHa avec un volume Vg d’une solution d’hydroxyde de
sodium (Na+aq + OHy) de concentration molaire Cg ayant un pHg.

1. Réaliser le bilan de matiére des ions hydronium et hydroxyde

2. Calculer la leur concentration molaire dans la solution apres la réaction de neutralis

Montrer que celui-ci est :
- pH =7, dans le cas d’une réaction totale et steechiométrique.
cyv,-CJr, \ . :
-pH=-log [%j , dans le cas d’un exces de la solution acide. \
+

A B

-pH=14 +log Sy =Cy , dans le cas d’un exces de la solution basiq
Vy+V,
- En déduire le pH de la solution obtenue

On donne :
L VA =200 mL, pHA = 2,0 et VB =200
o V,=800mL, pHs=2,0etVg=500m
o V,=300mL, pHs=2,0 et Vg =200 mL,

3. Calculer la concentration molaire
la solution dans les trois cas.
Exercice 2

Pour déboucher les canalisatio
concentrées d’hydroxy:

ler la définition d’une base forte.
b-€alculer le pH de la solution diluée.
Pour vérifier sa concentration, on dose 5 mL de la solution diluée par une solution d’acide
lorhydrique de concentration C = 1.10> mol.L™.
4) a- Ecrire I’équation bilan de la réaction.
b- Pour obtenir I’équivalence, on doit verser 15 mL de la solution d’acide chlorhydrique.
Calculer la concentration de la solution diluée. Retrouve-t-on la valeur souhaitée ?
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Exercice 3
On se propose de déterminer 1’alcalinité d’une eau industrielle. Pour ceci on réalise le dosage
pHmétrique de 50 mL d’eau par une solution d’acide chlorhydrique de concentration molaire
Ca=1.10" mol.L"".
pH
g — — D,

an.
=]
3

| 8
=
£
g
g
-
2

-3

&

I||-\'III|"1

N FPTTE AU TV

7

LI L

-

0 5 10 15 20V, enm
Les résultats des différentes mesures ont permis de tra cour%: ci-dessus.
On admettra que 1’alcalinité était due a la seul \n ydrogénocarbonate HCO;5
1) Déterminer graphiquement :
a- les coordonnées du point d’équivalence.
b- le pKa de la base faible.
2) Ecrire I’équation de la réaction is calculer la concentration molaire et la
concentration massique de la base.
3) Le titre alcalimétrique com; .A.C) d’une eau s’exprimant par le méme nombre que le

., . 2 1 .
volume exprimé en m acide telle que Ca = 2.10” mol L™ nécessaire pour
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1°/a) Décrire comment varie le pH en fonction de volume de la bas
b) La forme de la courbe permet-elle de vérifier que 1’acid
?.Justifier.

2°/ Déterminer graphiquement en précisant la méthode utilisée:
a) La valeur du pH a I’équivalence.
b) La valeur de la constante d’acidité pKa du couple A
3°/ Définir 1’équivalence acido-basique. Calcu
AH.

4°/a) Ecrire 1’équation de la réaction de.dosage et montrer qu’elle est pratiquement totale.

b) Justifier le caractére acide, base o ¢ la solution obtenue a I’équivalence.

¢) Vérifier que le pH a I’équivalence E'es meé:par la relation pHg = ( pke +pKa +log C’ar )
5°/ Pour permettre une bo immers m I’¢électrode combinée du pH-métre dans le
mélange, on répéte le dosag
volume Va=20 mL de 1

o':.
{

acide faible

e Le pH initial de
e [lepHala

a) Qu’appelle-t-on la teinte sensible d’un indicateur coloré ?.
Préciser I’indicateur le plus approprié pour réaliser ce dosage ? Justifier.

Indicateur coloré Zone de virage
Bleu de bromothymol | 6,2 — 7,4
Hélianthine 3,1-44
Phénolphtaléine 8,2-10,0
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Exercice 5

Dans un examen de travaux pratiques, un éléve est chargé d’effectuer le dosage d’un volume
v, = 20mL d’une solution d’acide AH inconnu par une solution aqueuse d’hydroxyde de
sodium (base forte) de concentration molaire Cp afin d’identifier AH. Au cours du dosage,
I’¢léve suit a ’aide d’un pH-metre I’évolution de pH du milieu réactionnel en fonction du
volume V,, de base versée, les résultats sont consignés dans le tableau suivant :

Vb 0 2 4 6 | 8| 9 |95 10 |105] 12 14 16 | 18 0
(mL)

pH 2.81 | 362 | 4.03 | 438 | 48] 5.16 5.48 | 8.31 1.2 11.7 11.97 | 1212 | 12.23 | 12.

On donne une liste de pKa de quelques couples acide-base qui peuvent étre
I’identification de 1’acide.

Couple NH,'/NH, | HCOOH/HCOO" | CsHsCOOH/CsHsCOO"
acide-base

pKa 9,2 3,8 4,2

Le candidat est appelé a :

1- Faire un schéma annoté du dispositif utilisé pour ce dosage.
2- Tracer la courbe représentative de pH=f(Vy,).

3- Prélever la valeur du pH :

a- a I’équivalence et a déduire le caractére de I’acide.

b- A la demi-équivalence et a identifier 1’acide.

c- Initial de I’acide et a calculer sa concentration sup&osant que AH est un acide
faiblement ionis€.

4 - Ecrire 1’équation de la réaction du dosage.

5- Calculer la concentration Cy de la b

Exercice 6 : Etude d’un pro
Sur I’étiquette d’une sokliti

nature de cette solution
ule de son espéce conjuguée

2. Pour vérifier les indications de I’étiquette on titre un volume V=10,0 mL par une solution

d’acide chlorhydrique de concentration Cx=5,00.10"'molL"en présence de quelques gouttes
BBT .Le changement de teinte de la solution pour un volume Vo=10 ,8 mL de solution

titrante.

a-Ecrire 1’équation de la réaction support du dosage en précisant toutes les caractéristiques de

cette transformation chimique

b-Etablir ’expression de la constante de la constante d’équilibre K, en fonction de la

constante d’acidité Ka. Calculer sa valeur et conclure

c-Déterminer la concentration molaire C de la solution ; en déduire la concentration Cy de la

solution commerciale
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d- La mesure de la masse volumique de la solution commerciale donne p =920gL™".
Déterminer I’expression du pourcentage massique de la solution commerciale en fonction de
Co .M et p. Calculer sa valeur et conclure

3. Lors de ce titrage, la mesure du pH de la solution lorsqu’on a versé un volume Va’=6,0 mL
d’acide chlorhydrique donne pH = 9,0.

a-Déterminer les quantités de matiére n; et n, d’acide chlorhydrique introduit

b-Déterminer de I’avancement final, I’avancement maximal a I’aide d’un tableau descriptif
de I’évolution du systéme chimique

c-Montrer en calculant le taux d’avancement final que la transformation est quasi-to
Exercice 7 (Acide fort et acide faible)

On réalise le dosage Ph-métrique de 10 mL de deux acides AH, et AH; par une sol ‘%
d’hydroxyde de sodium de concentration 0,1 mol.L™". Vi (mL) représente le v e
d’hydroxyde de sodium versé. L’un des deux acides est fort, I’autre est

Acide AH,
Vi 0 2 4 6 8 9 [ 99 2 | 15
pH 1 2] 14] 16| 2 | 23] 33 12 | 123
Acide AH,

Vi2| O 1 2|1 314|516 9.9 12 | 15

6,8 11,7) 12 | 12,3

2) Tracer pour les deux acides, sur un méme
f(Vp2).

Echelle : 1 cm pour une unité pH et 1 pour 1 mL.

3) Identifier sur le graphique, ’acide Tort et 1’acide faible.

4) Calculer les concentrations i . acides.

5) Déterminer le pK , et la co de I’acide faible.

6) Vers quelle valeur t
basique ?

Exercice 8
Pour déboucher les ions, on utilise des produits domestiques qui sont des solutions

es produits on lit :
asse volumique p=1,2 g.cm™)

de concentration molaire 3.107 mol.L™" ?

s solutions de soude sont des solutions de base forte.
3) a- Rappeler la définition d une base forte.

b- Calculer le pH de la solution diluée.
Pour vérifier sa concentration, on dose 5 mL de la solution diluée par une solution d’acide
chlorhydrique de concentration C5 = 1.10 mol.L™".
4) a- Ecrire I’équation bilan de la réaction.

b- Pour obtenir I’équivalence, on doit verser 15 mL de la solution d’acide chlorhydrique.
Calculer la concentration de la solution diluée. Retrouve-t-on la valeur souhaitée ?
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Exercice 9
On réalise différentes solutions en mélangeant a chaque opération une solution aqueuse S;
d’un acide carboxylique R-COOH de volume V, et une solution aqueuse S, de carboxylate de
sodium (R-COONa) de volume Vg .

Les concentrations molaires des solutions utilisées pour ces mélanges sont les mémes pour S;
et Sy et égales a C . Les valeurs du pH de ces solutions pour les couples de valeurs (Va ,Vg)
sont indiquées dans le tableau suivant :

Ve(mL) [ 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50

Va(mL) | 50 | 40 | 30 | 20 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10

pH 3,1[32[33(35(38]4,1[43]44][45 v
1°) a) Représenter graphiquement pH = f(x) avec x = log % ; \

A

Echelle :
<> 10cm sur I’axe horizontal correspond a I’unité de x .

< 10cm sur I’axe vertical correspond a I’'unité de pH .

b) Montrer que pH = f(x) peut se mettre sous la

e pH=a+bx; aetb étant deux
constantes que I’on déterminera graphiquemen ®

2°) L’acide R-COOH étant supposé faible, montre

Rcoo] v,
[RCOOH v,

le mélange obtenu on a :

3°) a) Etablir I’expression e obtenu en fonction du pKa et du rapport
[Rcoo ]

[RCOOH *

b) En déduire le

Exercice
On propose deux solutions aqueuses S1 et S2

tenue en faisant dissoudre dans 1L 1’eau pure une masse m d’acide

ation- bilan entre I’acide éthanoique et I’ecau
de cette a 25°C est 3,4 et le pKa du couple acide/base est 4,78

[CH3COO_J

[CH;COOH |

1.2.2. Calculer les concentrations molaires des espéces chimiques présentes dans S1
1.2.3. En déduire la concentration CA de la solution S1

1.2.4. Déterminer la masse m introduite

2. La solution S2 est une solution d’éthanoate de sodium de concentration molaire
Cg = 10-2molL-1 et de pH =8,4 a 25°C.

2.1. Recenser les espéces chimiques présentes dans S2

2 .2.Calculer les concentrations molaires de celles-ci

.2.1. Donner I’expression du pH et calculer le rapport
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2.3. Calculer la valeur pKa du couple acide/base et la comparer a celle donnée au 1.2

3. On ajoute a la solution S1 de concentration molaire CA= 10-2molL-1 et de volume
VA=20mL, la solution S2 de concentration CB=10-2molL-1 et de volume Vg = 20mL pour
obtenir une solution S.

3.1. A partir des équations d’Electroneutralité et de conservation de la matiére, montrer que :

[CH;COOH | = [CH3COO_] (On négligera les concentrations des ions H30" et HO™ devant

celle des ions Na " et on ne fera pas de calcul)

3.2. En déduire le pH de la solution S

3.3. Donner le nom et les propriétés de la solution

Exercicell

On veut préparer une solution tampon a partir d’une solution commerciale d’acide ét q
1. On dispose d’une bouteille commerciale d’acide éthanoique sur laque it
indications suivantes :

Masse molaire : 60gmol-1

Masse volumique : p=1050kg /m3
Pureté : 99%

1.1 Déterminer le volume VO de la solution commerciale qu’il faut prélever pour préparer un
volume Va= 1L de solution d’acide éthanoique conc tion Ca = 0.1molL-1

1.2 Ecrire I’équation bilan de la réaction de 1’acide éth ue ayec |’eau.

2. On dispose également d’un flacon d’éthano
suivante : masse molaire : 82g /mol

2.1. Déterminer la masse mb d’éthanoate i i faut peser pour préparer un volume
Vi, =500ml de solution d’éthanoate d @ umide concentration C, =0.3mol/L

2.2. Ecrire I’équation de la dissociation de F’éthanoate de sodium dans I’eau

2.3. Ecrire I’équation de la ré

ion entre Ui ¢éthanoate et I’eau

hanoate de sodium précédentes
es d’acide éthanoique et d’¢thanoate de sodium a utiliser

s un bécher Va= 20 ml de solution aqueuse d’acide éthanoique on verse.

ent dans le bécher une solution aqueuse d’hydroxyde de concentration molaire

Cb =0.1mol/L. On reléve au fur et a mesure la valeur du ph et on obtient le tableau de mesure
i-dessous

Vb(mL) | 2 4 6 8 12 14 16 18 19

pH 29 3 3,8 4,6 4,8 5 53 57 6

Vb(mL) | 19,4 19,8 |20 204 | 21 22 24 26 30

pH 6,4 6,8 8,8 10,5 11 11,3 11,6 11,8 12

4.1. Tracer la courbe Ph = f (Vy)
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Echelle - lem — 1 unité de pH

lem — 2mL
4.2. Déterminer graphiquement les coordonnées du point d’équivalence E
4.3. Retrouver la valeur de la concentration molaire Ca de la solution d’acide éthanoique

4.4. Déduire de la courbe la valeur du pKa du couple.

CH,COOH | CH,COO™

S
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Les acides ax aminés

Exercicel. Etude d’acides aminés
La glycine, ou acide 2-amino éthanoique, et 1’alanine sont les acides a-aminés les plus

simples.

Nom Forme moléculaire Amphion

Glycine NH,-CH,-COOH H;N-CH-CO@:

Alanine CH; - leH - CO0H CF, - CH - CO0™
N, I!JH 3*

1

1.1 Identifier les groupes caractéristiques présents sur ces deux moléc

1.2. Représenter 1’alanine de fagon a mettre en évidence le carb asymétrique. Combien
existe-t-il de stéréoisomeres de 1’alanine.

Préciser leur nature.

Qu’en est-il de la glycine ?

2 En solution aqueuse, il se forme presque exclusive
zwitterion (représenté dans le tableau précédent).
2.1. Définir un acide et une base selon Bronste
2.2 Quel est I’acide conjugué de cet amphion (on

un ion dipolaire, appelé amphion ou

Ecrire alors ’équation de la réaction d

Ecrire alors 1’équation de la ré phion avec I’eau.
Quel est icile role de I’ i

.1. On dose un volume Vg=250mL d’une solution de I’amine B par une solution d’acide
sulfurique de concentration molaire Ca=0,1molL". Le volume d’acide versé pour atteindre la
demi-équivalence est Va=6,25mL
Montrer & I’aide de ces données que la concentration de I’amine B vaut Cg=0,1molL"

2.2. Sachant que I’amine B est une base faible qui se dissocie faiblement, montrer que

pK,=2pH —(pKe+logCy) . En déduire la valeur du pK4 du couple acide- base

2 .3.Pour préparer 250 mL de cette solution il a fallu dissoudre 1,125g d’amine
Déterminer la formule brute de I’amine
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Ecrire les formules semi-développées des isoméres et les nommer
2.4. On fait réagir I’amine secondaire B avec un acide carboxylique A.On obtient aprés
chauffage un composé C de formule brute CxHyON dont I’analyse de 0,645g montre qu’il
contient 0,07g d’azote

a. Déterminer la formule brute du composé C

b. Ecrire la formule semi-développée du composé C sachant que la molécule d’acide possede
un carbone asymétrique et nommer-le

c. Ecrire I’équation de formation du composé C

Exercice 3 (BAC 2009)

Amines, amides, acides aminés et autres sont des composés organiques

qui peuvent intervenir dans les systémes
(catalyseurs biologiques).

1.1 Ecrire la formule générale d’une amine primaire et celle d’
1.2 Un acide a-aminé¢ A donne, par décarboxylation, une amine
31 g.mol™

. Donner la formule semi-développée et le nom
formule semi-développée et le nom de 1’acide a-amin
1.3 Ecrire 1’équation-bilan de la réaction
acide/base auquel appartient B.

1.4 On considére une solution aqueusede oncentration initiale C. En supposant
que la valeur de C est telle [OH ] << Q atrer que le pH de cette solution est donné par la

relation : pH=7 + %(pKa + log C).

solution”d 10" mol. L' de I’amine. Le pKa du couple
Ka=10,7

D a partir de ’acide a-aminé A et de 1’alanine. Le
lors de cette synthése.

thése du dipeptide D en mettant en évidence la liaison

En déduire la valeur du pH
acide/base auquel apparti

CH, - CH - CH - COOH
! I
CH:  NH,

1 — Donner le nom de la valine en nomenclature systématique.

2 — Recopier la formule semi-développée de la valine, entourer les groupements fonctionnels
caractéristiques de ce composé et donner le nom des fonctions correspondantes.

3 — La valine posseéde un atome de carbone asymétrique.

3.1 — Rappeler la définition de ce terme.

3.2 — Identifier sur la formule semi-développée de la valine, le carbone asymétrique par un
astérisque (*).

34



3.3 — Donner, selon Fischer, la représentation des deux énantiomeéres de la valine.

Identifier la série de chacun d’eux.

4 — Les solutions aqueuses de valine contiennent un ion dipolaire, appelé aussi amphion ou
zwitterion.

4.1 — Représenter la formule semi-développée de cet ion.

4.2 — Justifier I’existence de cet ion.

4.3 — Ecrire les deux couples acido-basiques dont fait partie cet ion dipolaire.

4.4 — Pour chacun des couples écrire 1’équation de la demi-réaction correspondante.

5 — On réalise une réaction de condensation entre la valine et un acide o-aminé X.

Un des dipeptides obtenus a pour formule :

CH,- 5H
|
Gy — CH ~ CH - CO - NH - CH-COOH \
L]

CHy NH,

5.1 — Nommer la liaison formée entre les deux acides a aminé
5.2 — Représenter la formule semi-développée de 1’acide a aminé
Exercice 5: Un dipeptide - I'aspartame

Données : Masse molaires en g.mol - :H=1;C=1 =16 ;N=14

L'aspartame est un édulcorant possédant un pouvoir su t quibest utilisé dans les boissons
"light".

La formule de l'aspartame est :

0 ]
I Il
HOOO - OH, - O -0 -NH -CH -0 - 0-0H,
|
NH,

que la quantité de matiére n,y, d'aspartame contenue dans le litre de cette
asp = 2,0 % 10 > mol.

ler la concentration molaire ¢ en aspartame de la boisson.

2. Aprés consommation d'une telle boisson, 1'aspartame est hydrolysé dans I'estomac. Les
oduits de la réaction sont deux acides a-aminés et du méthanol.

. On donne la formule générale d'un acide a-aminé :

Sur la formule recopiée, entourer et identifier clairement les groupes fonctionnels
caractéristiques des acides a-amings.

2.2. Apres hydrolyse, I'un des deux acides a-aminés obtenus est la phénylalanine de formule :
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H N - COH - COOH
|
CH, — C.H,

Compléter, aprés l'avoir recopiée, la configuration D de la phénylalanine en projection de
Fischer.

CH, — CpH,

Exercice 6

Les albumines et les globulines sont des protéines globulaire
trouvent aussi bien chez les animaux que chez les végétaux. Les
acide glutamique (glutamate), en acide aspartique (aspartate), e
Partie 1 : Etude de la leucine

La leucine est un acide a oo miné de formule semi-développée :

CH ®
|
CH,-CH \

I
CH,

I
H N - O - OO0
1.1 Justifier que cette molécule ien un acide o -aminé. Encadrez sur la formule que vous
aurez recopiée sur votr ic le nchainements d’atomes caractéristiques.
1.2 Donner la définition d

Partie 2 :'L.a séquence leucine-lysine.

Dans les albumines, des séquences leucine-lysine alternent avec d’autres séquences.
es sont formées par la condensation, lors de la synthése peptidique, d’une molécule

de leucine et d’une molécule de lysine. Cette séquence est représentée par la formule

suivante

36



CH,
CHréH
rl:H2 ( CH,), - NH,
Eeste de la protémne | |
NF-OH-O-NF-OHF-O——r
g I Eeste de la proteme
o
2.1. Qu’est-ce qu’une protéine ?
2.2. Recopier la séquence et entourer la liaison peptidique.
2.3. Cet enchalnement d’atomes est un cas particulier d’une fonction
Nommer cette fonction et dessiner I’enchainement d’atomes qui la caractéris
2.4. Quelle est la particularité géométrique de la liaison peptidique ?
2.5. La liaison peptidique peut, dans certaines conditions, Cctre
composé doit-on utiliser pour réaliser cette hydrolyse ?
2.6. A quel endroit de la liaison peptidique ce composé va-t-il
2.7. A partir de la séquence précédente, donner la formule de la lysine.
Partie 3 : La séquence acide glutamique-acide aspartique

Cette séquence est obtenue par la condensation d’un lécule d’acide glutamique avec une
molécule d’acide aspartique lors d’une synthése peptid L
HOOC - ( CH ), — CH - CO0H 0N - lilfH— OO
|
NH, CH, — COOH

Acide Glutarmicue Aride Aspartique

3.1 Quel composé autre que le dipeptide Me’ lors de cette condensation ?

ide des abréviations GLU pour la partie provenant de I’acide
a partie provenant de 1’acide aspartique.

Exercice 7: Les acides o-aminés dans I’alimentation de la femme enceinte
1. On dit parfois: « Lorsqu’on attend un enfant, il faut manger pour deux ». Faut-il

iment manger deux fois plus ou manger différemment ? Par exemple, le
développement du feetus ainsi que celui de différents organes nécessite un apport
supplémentaire en protéines. Celles-ci doivent &tre équilibrées en acides aminés essentiels.
1.1. Recopier la formule générale d’un acide a-aminé donnée ci-dessous, puis encadrer et
nommer les deux groupes caractéristiques présents.

R-COH - OO0

NH,
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1.2. Expliquer brievement 1’appellation d’acide a-aminé attribuée a cette molécule.
1.3. Laleucine est un acide a-aminé essentiel. Sa formule semi-développée est :

CH, — CH - CH, -rl;fH - COOH
(‘_|3’H3 NH,

1.3.1 Définir ce qu’on appelle carbone asymétrique.
1.3.2 Recopier la formule semi-développée de la leucine et indiquer le carbone
asymétrique par un astérisque (*).
1.3.3 Pourquoi la molécule de leucine est-elle chirale ?
1.3.4 Donner selon la représentation de Fischer la configuration L de la leucine.
2. Dans I’organisme humain, les protéines apportées par les aliments sont dégomp

AN, - O - O -NH -COH - C000H

CHy; 0O CH,

JF

HE
2.2. La liaison peptidique est un cas particulier d’uMp?fonctionnel caractéristique.
Lequel ?
2.3. Recopier et compléter I’équation de ce dipeptide :

HINy —CH—C—NH-CH-COOH  + H,0-» +

’fi’H 2 O O
O HE
3. On considére mainten. ‘élange équimolaire de deux autres acides a-aminés : la

de aspartique, noté Asp.
tre ces deux acides o-aminés, on obtient des dipeptides.

ction de condensation ?

Exercice 8
’alanine est ’acide a-aminé de formule H,N —CH(CH,)—-COOH

1 .a. Donner le nom de I’alanine en nomenclature officielle

Justifier ’appellation acide a-aminé

b.Montrer que la molécule est chirale

Donner les représentations de Fischer des énantioméres correspondant a I’alanine et les
nommer

2. Dans la solution aqueuse d’alanine, on trouve un dipolaire
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2.1. Ecrire la formule semi-développée de cet ion et la formule générale le

désignant

2.2..Ecrire les formules semi-développées des autres formes ioniques susceptibles d’exister en
solution aqueuse. Quelles sont les formes ioniques par rapport a I’ion dipolaire

2.3.Le pK, de I’alanine sont respectivement pK, =2,3 et pK, =9,9

a. Attribuer a ces valeurs le couple acide- base de I’alanine en justifiant la réponse

b. Quelle est ’espece chimique prépondérante a pH =2et pH =117

3. La condensation d’une molécule d’alanine et d’une molécule de glycine de form
H,N —-CH, - COOH , conduit a un dipeptide

Deux réactions sont possibles
3.1. Ecrire les équations de ces réactions en donnant les formules semi-déve
dipeptides que I’on peut obtenir

3.2. Soit A I’'un des deux dipeptides. Des formules trouvées au 3 .1), o
qui correspond au composé A

Pour cela on réalise les expériences suivantes :

% On traite A par I’acide nitreux HNO, ; sachant que 1’acide itr it sur un groupe
aminé primaire suivant la réaction :
NH, + HNO, - R-OH + N, + H,O ;toute

était remplacé par le groupe —-OH
Ecrire les formules possibles pour le composé

HO-CH,-COOH .
Donner 1’équation de la réaction d’hydrelyse.et déduire les deux formules trouvées ci- dessus
celle qui correspond au corps. €. (I’"hydro w met la coupure de la liaison peptidique entre

sant donc comme si le groupe —NH,

r cette réaction

Cet H).

Quelle est la formule s u peptide A

2.4. On fait réagir I’ami airc B avec un acide carboxylique A. On obtient apres
chauffage un com de ule brute CxHyON dont 1’analyse de 0,645g montre qu’il

contient 0,07g d’azot

formule brute du composé C

semi-développée du composé C sachant que la molécule d’acide possede

Exercice9

INCIPE DE L’ELECTROPHORESE

L’¢lectrophorése est une méthode qui permet : de séparer différents acides o -aminés ; de
purifier des acides a -aminés. Ces deux opérations sont basées sur leur migration différenciée
sous I’action d’un champ électrique, a pH controlé
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Sens duchamp éectrique E Sens du champ éectrique E

» >
1 -+ 1
+ - + -
— 2 - | o3 -
3 i O
Papier imprégné Fapier imgrégné
dune solution d e solution
tampon tampan

Trois acides aminés sont déposés en 1, 2 et 3 sur une méme lign
1’établissement du champ électrique.

A une valeur de pH bien déterminée, donnée par une solution tampon,
isoélectrique de I’acide a-aminé 2, en présence du champ électrique
migrent dans un sens ou dans ’autre, selon le signe de leur char
aminé 2 ne migre pas car il est a son pH; et donc pratiqu
d'amphion doublement ionisé.

Remarque : 1l existe, pour chaque acide o -aminé, une valeur du p ur laquelle 1
est majoritaire donc sa concentration maximale. Ce p iculier, compris entre pK,; et pKao,
est appelé point isoélectrique ; il se note pH;. Il ique'de chaque acide a -aminé et
sa valeur est donnée par la relation :

1
pH == _(pKal +

2 La charge électrique des acides a

On étudie 3 acides aminés (A, B et C).

Quand on dépose un acide am en so a pH 6 sur une feuille de papier filtre imbibée
du tampon a pH 6 et que l'on p feuille dans un champ électrique, I'acide aminé A ne se
déplace pas.

ans les mémes conditions expérimentales - (c'est a dire a
B, l'acide aminé B se déplace sur la feuille de papier en
iné C soumis au méme traitement se déplace vers le pole (+).
s 3 acides aminés se comportent de cette maniére.

e chaque acide aminé a fourni les résultats suivants :

¢ molaire %N % C % O %H

18.67 32.00 42.66 6.67

19.18 49.31 21.92 9.59

C 133 10.52 36.10 48.12 5.26

.2 Proposer une formule brute pour chaque composé et écrire la formule semi-développée.
2.3 Ecrire la formule du tripeptide constitué par 1'enchainement A-B-C.
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CORRECTION SUR LES ALCOOLS

Exercicel
1. Formule semi-développée, nom et classe des isomeres de C;H,,OH
CH,-(CH,),—CH,OH : pentan—1-ol ,classel
CH,—-(CH,),—CHOH —CH, : pentan -2-o0l ; classe II
CH,-CH,-CH,0OH -CH, -CH, : pentan-3-ol ; classe II
CH,-CH,-CH,-CH(CH,)-CH,0H :2-methylbutan-1-ol ; classe I
CH,-CH,-CH(CH,)-CH, -CH,0OH : 3-methylbutan-1-ol ; classe I
CH, -CH,—-COH(CH,) - CH,: 2-methylbutan-2-ol ; classe III
CH,—-CH,(CH,)-CHOH - CH,: 3-methylbutan-2-ol ; classe II
CH,-C(CH,), —CH,0OH : 2,2-diméthylpropan-1-ol ; classe I
2. Nom et classe de chaque alcool

A : 3-méthylpentan-2-ol ; classe II ; A, : 2-éthyl-2-methylbutan-
Aj: 2-methylpropan-2-ol, classe I

3. a. Le produit obtenu donne un précipité jaune ave

réactif de Schiff. Il s’agit d’une cétone obtenue par ox

A

b. Equation-bilan de la réaction

- .

,4-D.N.P.H .et n’agit pas avec le
méﬁagée d’un alcool secondaire

Demi-équations électroniques :  Mn

CH,-CH,—CH(CH,)—CH OH — ~CH,-CH(CH,)~CO~-CH,+2H" +2¢

La cétone obtenue a po
4. a. Equation de
CH,-COH(CH,),

b. La nom est

Une mole'de molécules d’alcool (A) réagit avec 3?nmoles de molécules de dioxygene pour
onner n moles de molécules de CO; et (n+1) moles de molécules de H,O.

2.'Détermination de la formule brute de (A)

ny _"co, M4 mco,

=>n=4= CH,OH

=M, Xmco, =nMCO2 xmy = (14n+18)x17,6=44n><7,4

3. Formule semi- développée ; nom et classe des isomeres de 1’alcool (A)
CH,—-(CH, )2 —CH,0OH :butan-1-o0l; alcool primaire
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CH,-CH, -CHOH - CH, : butan-2-ol: alcool secondaire

CH,—-CH,(CH,)-CH,0H :2-methylpropan-1-ol; alcool primaire

CH,—COH (CH,), : 2-methylpropan-2-ol; alcool tertiaire

4. a.Le composé B réagit avec le 2,4-D.N.P.H, mais pas avec le réactif de Schiff. B est une

cétone produit de I’oxydation ménagée de 1’alcool secondaire (A)
(A) est donc le butan-2-ol : CH,-CH,—-CHOH —-CH,

b. Formule semi développée et nom de (B)
B :CH,-CH,-CO-CH, : butan-2-one

5.a. Equation de la réaction qui se produit (a revoir)
CH,-CH,-CHOH-CH,+HCl - CH,-CH,-CHCI-CH, + H,0
b. Masse de I’alcool consommeée et la masse du produit récupéré

N . L ny n m m
D’apres I’équation de la réaction : TA: HCL —, 74 _ ZHCI —,

1 My Mpyq
:mHCZXMA=3,65X74:>mA:7’4g
M ey 36,5
mpcr*Mcymgcr  3,65%92,5
Mc,HoCl = = me,Hocls 9,25
479 M yey 36,5 4 e
Exercice 3

1. Détermination de la formule brute de (A)
Soit CH 0, le compose (A)

12x y 16z M

Ona: = = =—
%C %H %0 1
12x M %Cx M
= X = =
%C 100

sé peut tre préparé, par exemple, par oxydation ménagée du propan-2-ol (B) par
le permanganate de potassium KMnQO,4 en milieu acide

. Le propan-1-ol (B), isomére de (B), subit une oxydation ménagée par le dioxygéne de
1’air pour donner 1’aldéhyde qui, a son tour, se transforme en acide carboxylique lorsque le
dioxygeéne en exces
b. Equations des réactions

CH, - CH, —~CH,OH + %02 ~ CH,-CH, -CHO + H,0

CH, —CH, —CHO + %02 _, CH, - CH, —COOH
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Exercice4

1. Formule brute, formule semi-développée et nom de (A)

L’oxydation ménagée de (A) par une solution de bichromate de potassium donne un composé
(B) qui précipite au jaune le D.N.P.H et ne réagit pas avec la liqueur de Fehling

(B) est une cétone produit de I’oxydation ménagée de I’alcool secondaire (A).
D’ou(A): C,H,OH ; CH,—-CH,—-CHOH —CH, : butan-2-ol

2. Formule semi-développée de (B)

(B): CH,-CH,-CO-CH,

Equation de la réaction

Demi-équations €lectroniques :

CH,-CH,-CHOH-CH, ->CH,-CH,-CO—-CH,+2H" +2e

Cr,0,+14H" +6e — 2Cr** +7H,0

Bilan : 3CH, — CH, — CHOH — CH,, + Cr,0, +8H" — 3CH, —CH, — H,
CH,-CH,—-CO-CH, : propanone

3.a. Il s’agit d’une réaction de déshydratation

b.Equation de la réaction

(cH,),CH - CH,01 —224 (CH,), = CH,
4. Equation de la réaction

C,H,0OH + 60, — 4CO, + 5H,0

Masse de 1’alcool (A) :

n
D’aprés I’équation : "4 _"0 _, = VxM, _0,4x74
1 6V 6x24

=m,=0,21g

Exercice 5

CH OH+37}102 —>n

2n+1

b. Détermination d

c.Formule semi-développée, nom et classe des alcools isomeéres
,—(CH, )2 —CH,0OH :butan-1-o0l; alcool primaire

CH,-CH, -CHOH - CH,: butan-2-ol: alcool secondaire
CH,—-CH,(CH,)—CH,0OH : 2-methylpropan-1-ol; alcool primaire

CH,—COH (CH,), : 2-methylpropan-2-ol; alcool tertiaire

2.a Description de I’expérience voire cours.
2.b L’isomere de position de (A) ne réagit pas au cours d’une oxydation ménagée, (A) est le:
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2-methylpropan-1-ol de formule semi- développée : CH, — CH,(CH,)—CH,OH
c.Formule semi-développée et nom de (B)
(CH3 )2 CH —CHO : 2-methylpropanal
d. L’oxydation ménagée de I’aldéhyde (B) conduit a I’acide carboxylique (C) de formule
semi- développée : (CH, ), CH — COOH : acide 2-methylpropanoique
3. a. Equation de la réaction
(CH,),CH —CH,0H —*_, (CH,),CH = CH,
b. Famille, nom et formule semi-développée de (D) :
(D) : (CH,),CH = CH, : 2-methylpropéne ; famille des alcénes
4.a. Equation de la réaction qui se produit
(CH3)2 CH-CH,OH + HCIl —» (CH3)2 CH -CH,CI+H,0

b.Masse d’alcool consommée et masse m de produit formé

D’aprés la relation de proportionnalité : 4 _NHCL M4 = 4
1 My m

0,36x74

=———=>my=L11
24 A=508
szxM _0,36x92,5 = m=14g ®
Vin 24

Exercice 6

1. La mise en évidence des éléments

ne et hydrogéne peut étre réalisée par la
combustion compléte du composé da i

ioxygene ou I’ élément carbone est transformé en

2 .a. La quantité de matiére d obtenu
v _043

Vin 24

b.Calcul de la mas

de carbone et d’hydrogene dans 1’échantillon

x M m
Moo, e _3,25x12 = m,.=0,89g %C=—2 <100 = 28
M 44 m, 1,48

o,

x100

VioX2My  2,4x2x1,0
y = = =
14 24

-1
06l =M 100 = 2219
m, 1,

m, =2,0.10"g

x100 = %H =14%

b. Pourcentage en oxygeéne

%0=100% -(%C+%H)= 100% -(60%+14%) = %0=26%
c¢. Formule brute de la substance

Soit C_H O, la formule brute de la substance
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Par définition : 12x= Y _ 162=%
%C %H %0 100

12x M, %CxM, 60x74
%C 100 12x100 12x100
~ %HxM, 14x74
YT L0100 1,0x100
_%OxM, _ 26x74 _
16x100 16x100
D’ou la formule brute : C,H,,0
d. Equation de la réaction de combustion de (A)
C,H,,0+60, - 4CO, +5H,0

e. Volume nécessaire de dioxygéne a la combustion

= y=10

5 \ 57 . ’ . n02 nA VO 2
D’apres 1’équation de la réaction : =7 = 6V2 =n, =V, = 2,0.10™ x 24
=V, =2,9L
4. Formule semi-développée, classe et nom de chaque isomére
CH,—-(CH, )2 —CH,0OH :butan-1-o0l; alcool primai
CH,—-CH,—-CHOH - CH,: butan-2-ol : alcool secon &
CH,—-CH,(CH,)-CH,OH : 2-methylpropan- aire
CH, - COH(CH3)2 : 2-methylpropan-2-ol; alcool t
Exercice 7
I') D¢ marche adoptée par Modou
1. a. Le dibrome sert de test d i i aléceénes.Le gaz est donc un alcéne
b. Il s’agit d’une réaction de de tation intramoleculaire.

2. a. Equation de la co ion e d’un alcool
CH, OH+ 37’1
b.Montrons ¢ pu déterminer la formule brute de I’alcool A
n vV
éaction ; A =—2 — M 7€ Veo, XM y =nV, xm, =
n MA n I/m ’

du produit C

Le produit C donne un précipité jaune avec la D.N.P.H ; mais sans action avec le réactif de
hiff ; le produit C est donc une cétone

b. Il s’agit d’une réaction d’oxydation ménagée

b. La réaction d’oxydation ménagée d’un alcool primaire conduit a un aldéhyde lorsque

I’oxydant est en défaut et a I’acide carboxylique celui-ci est en exceés

2.a. Equation de la réaction du sodium avec un alcool quelconque

Demi- équations électroniques :

_ _ 1
CnH2n+lOH+e _)CnH2n+10 +EH2
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Na —> Nat +e”

. . - 1
Equation bilan : C,H,,,,0H + Na — C,,H,, ;0" Na* +5H2

b.Montrons comment Mariame a pu déterminer la formule brute de I’alcool

. . . n nh m 2my
D’aprés le bilan molaire : TAz 2 4 z2 - 2mH2 xM 4 =MH2 Xmy =

1 My My,
2

2x5.107 x(14n+18) =2x1,0x0,3 = n =3 ; d’ou la formule brute : CH,OH

II1. Résultats
1. En plus de déterminer la formule brute de 1’alcool, la méthode de Mariame a per
déterminer la classe de I’alcool. Mariame a pu atteindre le but fixé par le pro ur
2. Formule semi-développée, nom et classe de A
CH, -CHOH - CH, : propan-2-ol ; alcool secondaire

3.

Exercice 8

l.a. La fonction du composé B est soit un aldéhyde , soit une céto
b.Equation —bilan de la réaction d’oxydoréduction qui a lieu :
Demi-équations €lectroniques :

CpHapsiOH +e — C,Hy,0+2H" +2¢” ®

Cr,OF +14H" +6e — 2Cr** +TH,0

Bilan : 3C,H,,,|OH +Cr02~ +8 5,0+ 2Cr " +TH,0

2. Masse d’ester formé et taux d’alcoo

M, =29d = 14n+18=29x3§03 = n = CH,OH
Equation de la réaction : CH;C +CsH11OH =2 CH3COOCsH, 1+ H,O
Nombre de moles d’est —1,6 =0,4mol

Megtor=Nestor X Cs ,4molx (12x7+2x16+14x1,0) =  myge-52g
Taux d ‘alcoolestéri
. spectivement nombre de moles d’alcool initialement introduit et

=0,2 ;soit 7 =20%

3. Identification de A
st un alcool secondaire a chaine ramifiée et possédant un carbone asymétrique

A: (CH,),CH - CHOH - CH,
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Amines

Exercice 1 : Recherche d’une formule semi-développée
a) Nombre d’amines pouvant répondre a la donnée

Mc by, N 14 14x100 14x100
nt12n+3 _ _ _
_ =M = = 14n+17 = = 14n+17=73
100 %N Cnf2nt3N = op 19,18
n Z4Z>C4H11N

CH,-CH,-CH,-CH,-NH, ; CH,-CH,-CH(CH,)- NH, ;
CH,-CH(CH,)-CH,-NH, ; (CH,),C-NH,; CH,-CH,-CH,-NH -CH,
CH,-CH(CH,)-NH-CH, ; CH,-CH,-NH-CH,-CH, ; CH,—CH,—-N(C.
huit isomeéres.

b. Nombre d’isomeéres correspondant a I’amine primaire
CH,-CH,-CH,-CH,—-NH, ; CH,-CH,-CH(CH,)- NH, ;
CH,-CH(CH,)-CH,—-NH, ; (CH;),C—NH, ; soient quatresi
c. L’amine présente un carbone asymétrique, il s’agit donc du bu
semi-développée : CH, -~ CH,-CH(CH,)- NH,

Exercice2
a) Masse molaire et formule brute de I’amine A ®
CHCII/2

de formule

A Téquivalence: CV,=C,,V,=C, =
1
Nombre de moles de I’amine dans V

n,=CV =—CH;’V2 v

s développées possibles de A sont :

CH,-CH,-CH,-CH,-NH, ; CH,-CH,-CH(CH,)-NH, ;
,—CH(CH,)-CH,—-NH, ; (CH,),C-NH, ; CH,-CH,-CH,—-NH-CH, ;

CH,-CH(CH,)-NH-CH, ; CH,-CH,-NH -CH,-CH, ; CH,-CH,—-N(CH,),

¢) Formule semi- développée de A

A possede un carbone asymétrique, ¢’est un carbone li¢ a quatre atomes ou groupe d’atomes

différents ; A est donc le butan-2-amine de formule semi-développée :
CH,-CH,-CH(CH,)- NH,
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d) Formules semi- développées des amines et de I'ion ammonium quartenaire obtenus par
action de I’iodométhane sur I’amine

CH,-CH,-CH(CH,)-NH-CH, ; CH,-CH,-CH(CH,)—- N(CH,), ;
CH,-CH,—-CH(CH,)-N"(CH,),

Exercice 3

1. Formule brute du composé

Soit C,H,N, la formule brute du composé

Déterminons les pourcentages des ¢léments présents dans le composé

m., xM m., xM_.x100 12x1

voc =M xX100 o, o X e g0 Moo X e _1,32x12x100 1%

m M, mxM ., 0,59x44

my ,x2M, x100
0f [ = 0 " =0’81X2X1X100:>%H=15%
mxM, , 0,59x18
m,,, xM, x100

%N= NH, N :0,17X14X100:>%N:24%

mxM,, 0,59x17
Il existe une relation entre la composition molaire et la composition ¢simale :
12X Y 14Z M 29 °®
%C %H %N 100 100
12X 29d 29d x%C 29x2,09%x61
%C 100 100x12 1

_29dx%H 29x2,0 _9
~100x1
0
Z= 29d 2N = Z =1 ; d’ou la formule brute : C3HgN
2. Formules semi- ines répondant a la formule : C;H,N
CH,-CH,-€H, ,—CH(NH,)-CH, ; CH,-CH,-NH -CH, ;
(CH,),NH=C.
Exerc
1. Déte i pourcentage massique en azote de 1’amine
0,7x100
YoN = = %N =24%
2,95
2. Détermination de la formule brute de I'amine
CutlonsaN My oy MNXI00 g 1001y s
100 %N niion+3 %N 24

= n =3d’ou la formule brute : C3H9N

3. Formules semi développées possibles, nom et classe des amines
CH,-CH, -CH, — NH, : propan-1-amine ; amine primaire

CH, -CH(NH,)—CH,: propan-2-amine; amine primaire

CH, - CH, — NH — CH,: N-méthyléthanamine; amine secondaire
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(CH,), N —CH,: N, N-diméthylméthanamine; amine tertiaire

4. Identification de I’amine

L’amine étant secondaire; il s’agit donc du N-méthyléthanamine de formule semi-
développée : CH,-CH, - NH -CH,

Exercice 5

a. Formule générale d’une amine saturée comportant x atomes de carbone
Une formule générale d’une amine saturée comportant x de carbone s’écrit sous la forme :

CxHyx 3N
ExpressionY en fonction de X
CXHyN ZCXH2X+3N =Y=2X+3

b. Donner les formules semi- développées possibles de B

Il existe une relation entre la composition molaire et la co ¢simale
McybhyyaN 14 14x100
XH2X+3
= =>M =—=12X+2X +
100 %N - CXHaxa3N TN

= 14X +17=52= X =3 ;d’ou la formule brute : C3HgN

Les formules semi- développées possibles :

CH,-CH, -CH, — NH, : propan-1-amine

CH, -CH(NH,)—CH, : propan-2-amine ®
CH, -CH, - NH —CH, : N-méthyléthanamine

(CH;), N-CH, : N, N-diméthylméth ine

c.Identification B
L’amine B comporte un atome de carbon: a fois a N et a deux autres atomes de

semi-développée : CH,—CH(NH,)—-CH,

carbone ; il s’agit de propan-2

Exercice 6
1. Equation de la combu posé

Z Y
CXHYNZ + | X+ C02 + ENz + EHZO
2. Valeur se aire M
V. 2x24
M=t T 2% M=48gmol ™'
n V
n des nombres X, y, Z
équation-bilan :
Ny 0 m Meo, 2mN2 2mHZO [ _ﬁj
M XM ZM  YM,, M

Mn/l(;o2 48X0,88

= =X
mMCO2 0,45x 44
48x2x0,14

L=——"—=7=1
0,45x28
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poMx2my, L 48x2x0,63
mM,, , 0,45x18

Y=7

La formule brute du composé est donc : C,H,N

4. Détermination des formules semi- développées possibles du composé
CH,-CH,-NH, ; CH;-NH-CH,

Exercice 7

1. Formule générale CxHyN d'une amine aromatique comportant cycle
CoHs —CpHy N = Cyr6Hp 7N

Expression de x et de y en fonction du nombre n d'atomes de carbone ne faisant pas du

cycle.
Par identification: x=6+n et y=2n+7
2.1. Détermination n

Mc Hy N M M x100 4x100
n+6412n+7 N N
= =M =N 12 +1@2n +
100 %N Cnt6H2nt7TN = of v ( 13,08
= 14n+79=107 = n=2 ;d’ ou la formule brute : C;H;, -C,H,

2.2 Formules semi-développées des différents is

¢res et noms correspondants a ces

isomeres ®
C¢Hs—CH,—-CH, - NH, 2 — phénylé

C¢Hs—CH,—NH —CH, N —méthylbenzy

C¢Hs—NH —CH, —CH; N léthana mine

CeHs — NH (CH3), NN —dim
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Acides carboxyliques

Exercicel

Partie A :

1. Calcul de la masse molaire de (A)

%: 2M , M, - 2M , %100 _ 2x16x100 ~ M, =102gmol_l
100 %O %0 31,37

Détermination de la formule brute de (A)
My=Mc, p,, 0, =14n+32=102= n=5, d’ot la formule brute : C4HoCOOH

2. Formules semi-développées possibles : v
CH, —(CH,),—COOH : acide pentanoique

CH,-CH,—-CH(CH,)—COOH : Acide -2-Methylbutanoique \
CH,-CH,(CH,)-CH,—COOH ' acide -3-Methylbutanoique

(CH,),C—-COOH : acide -2,2- dimethylpropanoique

3.a. Détermination de la concentration de la solution

C =—2 = 4 5 = Cy =0,20molL”!
M4V 102x200.10”
b. Equation de la réaction L ]

2C,H,COOH + Fe — (C,H,COO),Fe +

Le réactif en exces

Moo M Y6 020mol
2 2M, 2x102

, 048mol

Mre (M4
1
Le volume de gaz déga

1
EnAanszH 4X24:>VH2=0,96L

; le Fer est réactif e

Partie B :

itée et athermique.
éveloppée et nom de chaque isomére

¢) HCOO-CH, - CH, — CH, : méthanoate de propyle
HCOO-CH(CH,), : méthanoate d’ispropyle ou de 1-méthyléthyle

3. Formule semi-développée, noms de 1’acide et de I’alcool correspondant a chaque isomeére
de Iester

a)CH,—CH, — COOH : acide propanoique ; CH,OH : méthanol

b) CH,—COOH : acide éthanoique ; CH, —CH,OH : éthanol

¢) HCOOH : acide méthanoique; CH, —CH, —CH,OH : propan-1-ol
d) HCOOH : acide méthanoique ; CH, —CHOH — CH, : propan-2-ol
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Exercice 2

1. Lors d’une combustion compléte d’un composé organique, 1’élément carbone est mis en
¢vidence par sa transformation en dioxyde de carbone et I’¢1ément hydrogene en eau

2. Vérification des pourcentages en carbone, en hydrogéne et en oxygeéne dans le composé
CnH2n02

Par définition : 12n = 2n = 32 =£

%C  %H %0 100
N 12n :ﬂ 0= 12nx100

%C 100 M
Un raisonnement analogue conduit a : H = 2nx100 et %0 = 32x100 v
M M
%C
b. Montrons que le rapport : =6
q pp % H \
12nx100
%WC M _12n><100x M 12n _
%H  2nx100 M 2nx100  2n
M

Pourcentage en hydrogéne et en oxygeéne
) 0
A)C=63%H=/OC=M:%H=9,O9% ®
Y% H
%0 =100% —(%C+%H)= 100% —(54,54% %0 =36,37%
¢) Masse molaire M du composé
M 32 ~32x100

— = =M= =M =8 -l
100 %0 36,37

Formule brute du composé

3.a. Equation de la réacti
C4H802 +502 —> +4
b. Volume de‘dioxy: ¢gagé

Il s’agit d’une réaction d’hydratation
Fonction chimique du produit obtenu

Le’produit obtenu par hydratation de I’alcéne est un alcool
Mc p,, ,0=14n+18=88=n=>5; d’ou la formule brute : CsH;;OH

1. Equation de la réaction qui se produit
CH,-CH,-CH(CH,)-COOH +CH,-CHOH -CH,-CH,-CH, =
CH,-CH,-CH(CH,)-COOCH(CH,)-CH,-CH,-CH, + H,O

2. Formule semi développée de ce composé A et son nom
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L’alcool est secondaire ; son oxydation ménagée conduit a une cétone de formule semi-
développée : CH,—-CO-CH, —CH, —CH, : butan-2-one

Exercice 4
1. Groupe fonctionnel caractéristique et nom des composés

Composé et groupe | Nom du groupe fonctionnel | Nom du composé
fonctionnel

Hydroxyle Propan-1-ol

4: CH,-CH,-CH,[OH

B: CH,-CHOHICH, Hydroxyle Propan-2-ol

¢ CH,-CH, Chlorure d’acyle

D CH3-CH2 H,-CH, Ester

Amide

2. a. Equation-bilan des réactions
Demi- équations électroniques :
3(CH,-CH,-CH,-OH — CH,-CH,-CHO +2H"
Cr,0; + 14H" +6e —2Cr**+ 7H,0
Equation-bilan de la premiére étape :
3CH,-CH,-CH,-OH +Cr,0: +8H"

Demi- équations électroniques :

Cr,0; + 14H" +6e —2C
3.a. Equation-bilan de 1

3CH,-CH,-CH,-OH + © — 3 CH,-CH,-COOH + 2Cr*" +4H,0
b. Formule semi- ée
L’oxydation miénagé ,aleool secondaire, donne la cétone H de formule semi-

ont respectivement un aldéhyde, un acide carboxylique et cétone
iff permet de distinguer F de H

H,-CHO : propanal : G : CH,-CH,-COOH : acide propanoique ;

H: CH,-CO-CH, : propanone

¢actions successives possibles permettant d’obtenir C a partir de A

CH,CH,-CH,-OH + %02 — CH,-CH,-CHO +H,0

CH,-CH,-CHO + %oz — CH,-CH,-COOH

CH,-CH,-COOH + PCl; — CH,-CH,-COCl + POCI, + HCI

4. a. Formules semi-développées et noms pour [
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M o, =29d =14n+32=29x3 = n=4= C,H,0,
CH,-CH,—-CH,—-COOH : acide butanoique
CH, -CH(CH,)—COOH : acide 2-methylpropanoique
b. Equation —bilan de la réaction
CH,—CH,-CH,-COOH + CH;-CHOH-CH, = CH;—CH,-CH,—-COO-CH,-CH(CH,)-CH, + H,0
J: CH,-CH,-CH,-COO-CH,-CH(CH,)-CH, : butanoate de 2-methylpropyle
¢+ Caractéristiques de la réaction :
La réaction est lente, limitée ct athermique

+ Formule semi-développée et le nom d’un composé K
CH,—-CH,—-CH,—-COCI :Chlorure de butanoyle

Exercice 5

1. Un triglycéride est un triester (ou ester) du glycérol

2. Formule semi-développée de la molécule du glycérol

CH,OH -CHOH - CH,OH

3. L’acide palmitique est un acide gras saturé car sa formule vé b | —COOH avec n
= 15.

4. 11 faut une molécule d’eau pour hydrolyser un es i <
triester

5. Equation de I’hydrolyse de la palmitine
CsH;-CO-0-CH,
CsH,,—CO-0-CH + 3H,0 &
CsH;,-CO-0-CH,

6. Cet état final se nomme ét

réaction inverse de la réaction
Exercice 6

b

donc trois molécules d’eau pour un

®

1. a. Un alcool a pe¢

c.L

uantité.de mati¢re de (B)

A équivalence : 1y =y, = ng =Cply =1x27.107 =27.107> mol

Nombre de moles de (A) : ng =n,y =27. 103 mol

Calcul la masse molaire de (A).

2

My =" .
ng  27.10°

Nom et sa formule semi-développée de (A)

My=Mc p,, . ,0=14n+18=74 = n=4 ;d’ou la formule brute : C4HoOH

=>My= T4gmol ™!
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(A) ,alcool a chaine linéaire, donne par oxydation ménagée dans un excés de dioxygeéne
un acide carboxylique ; (A) est donc un alcool primaire de semi-développée :
CH,-CH,—-CH,-CH,OH : butan-1-ol

c. Formule semi-développée du composé (B) et son nom

CH,-CH,-CH,—-COOH : Acide butanoique

3. Formule semi-développée du composé (C) et son nom

Si le dioxygeéne n’était pas en exceés, un composé (C) formé serait un aldéhyde de formiule
semi-développée : CH, —CH,—CH, —CHO : butanal
4.a. 1l s’agit d’une déshydratation intermoléculaire

b. Equation de la réaction :

2CH, ~CH, - CH, ~CH,0H —2% _ 1, ~CH, ~CH, ~CH, ~0~CH, ~C H,
350

Le produit formé est I’oxyde de butyle appartenant a la famille des ethg de

Exercice 7

1. Montrons que le mélange initial est équimolaire

-Nombre de moles de I’acide : n,, = Tac _ 12 Nge =0,2mol

M, (12x2+4x1+16x2)
m 1

-Nombre de moles de I’alcool : n,; =—% = n, =0,2mol
@My (123 +8X1H16)

N4 =Ny : le mélange est bien équimolaire

Calcul de la composition initiale dans

-nombre de moles de d’acide dans un ‘E)C = 01’02 n'ac =0,02mol

Chaque tube contient initiale acide éthanoique et 0,02mo/ de I’alcool

CH,COO-CH, —CH, —CH, + H,0

ion. L’acide sulfurique joue le r6le de catalyseur qui

r coloré permet connaitre expérimentalement le point d’équivalence
¢sente 1’état d’équilibre du systéme chimique

volume de soude Vg versé au cours du dosage a la date t=160 min

-3
— Nacideres tant _ 6,66.10
Cb 1

na: Nyeideres tant = "NaOH = Cp % Véq = Véq

= Vg, = 6,66.10°L=> Vg, =6,7mL

Comparons les volumes V; et V, de soude versés respectivement aux dates t; = 100 min et t;
=200 min au volume V.

-3
7= nacidgestant _ 6,8.10 =V, =6,8.mL
b
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-3
Vz _ naczdg;stant _ 6, 66.10 — sz — 6, 7.mlL

Conclusion : Vg, =V 5 Vg =V

N
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CINETIQUE CHIMIQUE

Exercicel
1. Montrons que la concentration molaire restante de I’eau oxygénée est par :
2V
H,0,|=C=C,———
[ 2 2] 0 VM

Equation de la réaction s’écrit :
2H,0, > 0,+2H,0

D’apres I’équation de la réaction :

0, "0, Yo,
—=t = = —p =2np, =2—= or
2 TR A 7
2V,
[ Oy res tant=""H» 0y initial "*H O, dissocié = [H20,]V = YV
2 Tableau
t(min) 0 5 10 30
V02 (10_3L) 0 1.56 2.76 5.26
C = [H,0;] 6 4.7 3.7 1.6
(10”mol/L)

3. Tracé de la courbe C = f{(t)
[H202](10 molL)

s " 1w s 2 0 2w 7 '3u§EmJ-n)
4. La vitesse instantanée de disparition de H,O; est égale aI’opposé du coefficient directeur

a tangente a la courbe au temps considéré
5 Tracé de la courbe pour une température supérieure a celle de la premiére expérience
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Exercice2
1)CH; —COOH + C3H70H =2 CH3 - COO -C3H7 + H,O
CH3; —COO — C3H~ éthanoate de propyle
2)
a. Mode opératoire
e On verse le contenu du tube a essai dans un bécher contenant un barreau aimanté
qu’on pose sur un agitateur magnétique, on y introduit quelques gouttes d’un indicateur
pour repérer le point a équivalence. Le tout surmonté d’une burette.
e Dans la burette, on y introduit la solution de soude de concentration C

e On effectue ainsi le dosage en versant goutte a goutte la soude dans le bé¢her jusqu’au
point équivalent et on note le volume de base versé.
b. Composition du mélange a cette date
0,6

Aostor = Nogy = Moacide = n(acide)dmé =60 -0,4 ><21,7.10_3 = 0 “mol
_ _ : _ -3 _ 3
Nycide = Malcool = n(aczde)restant =0,4%x21,7.10" =8,68.105 mo
3. Tracé de la courbe. “
n (0.001mol)

---------------------------------------------------------------------------------------------

|_*\.n(easrer)

____________________________________________________________________________________________

Al . }
.................. |.;.............................................:............;...;.;.;..:;..
Aaa e e |- ...........................................................................
| . . s
t, tse " 10 " so 7 2200
3b w& vitesse moyenne
o Paer], [Ester],  (s83-3,9).007
oy -1 50-10 T

= 4,82. 10> mol.s™!

3.c. Calcul du rendement

" -3
R:Mxmo:&xloo:W%

(nester )theorique ’
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3.d. Constante d’équilibre
2
(6,7.10‘3)
(0,01—6,7.10‘3)

- La présence d’un catalyseur permet d’atteindre plus rapidement la limite d’estérification,
mais ne la modifie pas.
- Pour améliorer un rendement on peut :

v" Introduire I’'un des réactifs en exces.

v’ Extraire I’ester ou I’eau au fur et a mesure de leur formation.
Exercice3
1. Equation de la réaction d’oxydoréduction
Démi —équations 21~ — I, + 2e \

électroniques : S,0; + 2e — 250;
Bilan : 217 + S,00 = I, + 250;
2.a La vitesse de la réaction a date t est égale a I’opposé du coe teur de la

tangente a la courbe a cette date

n 7_
n
5929

2 1

concentration) pendant un intervalle de temps donnée

ok
de la vitesse moyenne : v, =— v

Expres

b. Calcul de la valeur de la vitesse moyenne entre les instants t; et t,

10.107 -16.10"° _ 1.
Vdy ==—( 10 ) = Vimoy =1,5.10 3 molL™" min™!
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4. Tableau descriptif d’évolution du systéme chimique

Systéme Avancement| 2] +S,007 - I, + 2507
initial x=0 an Coly 0 0
intermédiaire X Cli=2x Coly—x X 2x
final Xmax CI"—2xmax | C2V2 —Xmax Xmax 2 Xmax
b. Détermination de la quantité de matiére initiale ny(I)
ny(I=16.10"mol
Valeur de C,

ny, (1~ 16.107
ny(I=C,Vi=C, = - ( ) = 6.10 —~  C,=8.10"molL"

4 200.10

c. Le temps de demi-réaction est le temps au bout duquel la moitié.de réacti ant est

consommeée par la réaction
Détermination de I’avancement final (maximale) de la réaction

A tip=4 min; [1‘} =10.10 2 mol. L™ = x,, = 2[ =2x10.107 x(200+300)10>
&

Xmax = 1072 mol

d . Détermination du réactif limitant

Soient x; et X, les avancements maxi respectifs réactifs I~ et 52082'

X, <X, Le peroxodisu
Exercice 4
1. Expression.de la

Vi

atiere de dioxygene a I’instant t en fonction de V(O,); et de

V(o
n(o,), = (V : ),
leau d’avancement de la réaction
Syste Avancement 2H,0,(1) - 2H,0(g) + 0O
initial x=0 8.10”° 0 0
intermédiaire X 8.10°-2x 2x X
final Xmax 8.107- 2Xnax 2Xax Xmax

Valeur de I’avancement maximale
L’avancement est maximal lorsque 8.107- 2Xpay=0 = Xmax=4.107mol
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3. Complétons le tableau de mesure

x= @ Pour V(0,), =0,2L = x = Oz’j = x=0,83.10"mol d’ou le tableau
t(min) 0[5 10 15 20 25 30 40 60
V(0), 0]0,2 0,31 040 ]048 0,54 0,58 0,65 0,72
x(10”mol 0083 |13 1,7 2 2.3 2,4 2,7 3
4. Tracé de la courbe x = f(t)
x(10"mol)

H i i H >
12 20 25 30 40 50 1] t(rin)

. , . v
5. Vitesse moyenne de la réaction entre les t; etw
=6,7

Ax Xy =% (2,3—1,3).10_2

=6,7.10"* mol.min ™"

moy =N T T 25-10
6. La vitesse instantanée de la réaction e
courbe au temps considére.
Cette vitesse de formation dimi
7. Temps de demi-réact

coefficient directeur de la tangente a la

cours du temps (car la concentration du réactif diminue

t,, = 12.4 min
b2
Taux d’avancement ¢

x(t,))
r= o 720,375 7 =37.5%

4107

concentration initiale du mélange en ions peroxodisulfate
GV, 0,05x30
V.+V, 30430

Tableau d’avancement

5,08 |=2,5.10"molL"

Avancement | 2" +S,0;7 - I, + 2507
initial x=0 an ol 0 0
intermédiaire X C=2x Cobp—x X 2x
final Kinax CN—2xmax CV2—xmax Frnax 2 Xonax
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Montrons que I'est le réactif limitant
D’apres I’équation de la réaction :
n_=2n = 2[L)V avec V=V +V,

n_ n. ,
?=[12]V=15.10‘3 x(30+30)107 = 0,910 mol %=CZV2 =0,05x30.10" =1,510" mol

n, o_
h_ $70
I~ . 2

2
c¢) Détermination de la concentration initiale de I’

T'est donc le réactif limitant

n =2, =2[L]V :[ljoz%zz[lz]zles.los =[], =3.10molL"

1

d) Détermination de la concentration C;
n_ -3
C=-+ =&:> C,=6.10" molL"
v, 30.10
2. Détermination, en molL™", de la composition du mélange a 1
[1,] _GVi-2x _GV=2[L]V _6.107x30-2x2.1010" x60
V 4 60
5,00 CVy—x _ GV —[L]V _0,05x30-1010
o v v
[£,]=10.10" molL"!

(507 |=2[1,]=2.10.10" moiL"

'] =107 molL™

= 5,0; |=1,5.10"molL"

3.a Détermination de la vitesse moye ion

_a[n]_ Bl 76l Ty A i0100 -0
AC1000-0

tion est égale au coefficient directeur de la tangente a la
courbe au temps co
b. La vitesse i ta iminue au cours du temps car la concentration ne varie pas

centration initiale de I~

-], 10107 -5.10"
- 10000

= v=5.10%molL's™"

Demi-équations Electroniques : 25,07 — S,0 + 2e
I +2e—2I
Equation Bilan : 28,0 +1, > 8,0 +21°

b) Calcul de la concentration C
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D’ apres 1I’équation de la réaction ; ng
2

o 2Bl 2x10107 x5

I~
Exercice 6

2

1. Tableau d’avancement

O:%_ =2l’l]2 3CV=2[12]V12 =

= C=5.10"molL™

Systtme |avancement | 5SH,0, +2MnO, + 6H" —» 50, + 2Mn** + ".8H,
initiale x=0 410 CV
Intermédiaire X 4.107-5x CV-2x
final Xmax 4107-5%Xmax | CV-2Xmax

: 1102
L’avancement maximale correspond & 410™-5xmax=0 = x,,,

2.a) La vitesse instantanée de disparition est a I’opposé du coefficie

a la courbe a I’instant considéré

b) Détermination de la vitesse instantanée a la date t =

_dngyo,  (0-3,35.107°

V=

dt

49-0

c) La vitesse diminue au cours du te

diminue

3. La vitesse moyenne est égale a la vari

la variation de temps

V

moy —

b) Da

Hzozn'HZOZ = 75%1’1[_]202 =

_ Mo,
At
4.a Le volume néc

2.1072-0

" rOF
N —

_ "m0y

irecteur de la tangente

mbre de moles ou de la concentration par

1

cr _ nHzOz Y- 2”H202 _ 2)(2.10_2

2 5

100

75%4.1072

2 5 5C 5%0,5

a laquelle disparait 75% de la quantité initiale de H,0,

=3.10"2mol

Cette date correspond a I’abscisse d’ordonnée 7, 9, = 2.102mol = t=10min

Exercice 7

1. Equation — bilan de la réaction

Demi- équations  S,0;” +2e — 250;"

Electroniques :

Bilan :

20" > 1,+2e
S,0F +2I —250% +1,
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2 a .Description de 1I’expérience (a faire)
On peut reconnaitre expérimentalement le point d’équivalence par la disparition de couleur

bleue due a I’action de 1’amidon sur le diode.
b) Calcul de la concentration molaire initiale des ions iodures [I Jo et des ions peroxodisulfate

[ S,08> Jodans le mélange réactionnel.

CV, 16.102x50

7],

V4V, 50450
GV, 5.107x50

=N [1-]0 =8.102molL"

(5,057 ] = o soes = (5,07 ], =2,5.107molL"
c)Tableau d’avancement
Systéme Avancement | 27~ +S,07 - I, + 250}
initial x=0 .V, CV, 0
intermédiaire x GV, -2x GV —x x
final X CV,-2x.. | CV,—x,,. X, X

2. Montrons qu’a la date t [[‘ l = [l']o -2y

D’ apres le tableau d’avancement, n . = C,V, —-2x =

]

Y

Soient x, etx, respectivement

GV-x=0=

b

(Vi+V2)

= d'on[1] =[

T (V+ V)

4. Précisons le réactif limitant

Vz _2x1 _ Csz _2C1V1

= [r ]f =3.102molL’

iV,

2

or =V, =[I"]

(Vi+ V) =G, ~2x =

or I"}O __Gh

=——— ¢t
(Vi+V,)

§ finaux des réactifs S,0; et I~
2 %50.5.107° = x, =2,510 " mol

16.1072x50.10
1010730007y 19 mo

xodisulfate est le réactif limitant

ncentration finale en ions iodures

_C,-2C, 16107 -2x5.10"
! 2 2

a vitesse d’une réaction chimique est a ’opposé du coefficient directeur de la tangente a
la courbe au temps considéré.

Montrons que s’écrit sous la forme V,,,; = ——

D’apres I’équation de la réaction :

obtient :

7]

2 dt

0% n_
8 - IT .En passant aux petites variations, on
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S2084_ dn]— . .. . dnS2084_ dn]—
- =— ; puis en divisant par V', il vient : — =— =V, Of
dt 2dt vt 2Vdt
d| 1~ |V vd| 1~
n_= [l'}V =V, = —L comme }J =constant = v, , =— [ ]
1 Wt 2Vdt

_1d[r]
vol 2 dt
La vitesse instantanée a la date t=20min

A=30min [ ]= [r ]f =3.10"molL et & £,=0 min [ I~ |=5,510"molL"
y=— ), -] _ 30755107 63 0%molL s, \
t—t, 30-0

Exercice 8
1. Equation de la réaction d’estérification
CH,-COOH + CH,-(CH,),-CH,OH < CH,-CO , +H,0
2. Tableau d’avancement
Systeme Avancement CH,COOH + C, @ CH,COOC,H, + H,0
Initial x=0 a 0 0
Intermédiaire X X X
Final Xt a- Xf Xf Xf
3. a. Expression de I’avance x en fo ea, Cget Vg
-Equation de la réaction d e

c. Expression de la contant d’équilibre K en fonction de 7,

[ester][eau] XXX or X N SN
— = T, =— X=da
[acide][alcool] (a—x)(a—x) I a !

2_2
K = anXan an

T2
= K= - K=—1o1/7

(a-ar,)(a-ar) (1=, )(1-7,) m

c. Détermination, en nombre de moles, de la composition du mélange a la date t= 30min

R=%= x=Ra = ng,,, =a-Ra=a(1-R)=1,33.107(1-0,67)
a
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-3 . _ _ -3
ncytgon =44107"mol s nepcoon = neymgon = 44107 mol

3 _3
NCH3CO0C4Hy = "H,0 =X =Ra =0,67x1,33.10" = ncyycoocy g = Ni,0 =8,9-10 " mol

\s

Le volume V), versé a la date

sza_CTBVBE:a—CBVBE:arf:>CBVBE=a—az'f=a(1—z'f):>
a(l-7,) 1,33.107°(1-0,67
V= (c f)= 33107 (1-0, ):>VBE=4,4mL
B

S
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pH d’une solution aqueuse — Autoprotolyse de I'eau -

Produit ionique — Indicateur colorés

Exercice 1
1. Equation de la réaction :

H,SO, »2H" + SOf"
2. Calcul de la concentration molaire Cy de la solution commerciale
m__ 95%m spution _ 95%Psotution <V _ 95%Psolution 95%dpeau

C = p— = =

0" Mxy MxV MxV M M
C - 0,95><1,9883><1000 s C = 18molL”
3. Le volume d’acide sulfurique a prélever :

Le nombre de moles ne varie pas : n=C )V, =CV, =V, = Sl

=V,=6,9mL

Exercice 2

1. Calcul de pKe
pKe=—logKe=—-10g5,5.10™ = pKe=13,2

00_

2. Détermination des concentrations molaires [H ,0" ] [OH ‘J =Ke or

(H,0"]=[ot |=[H0 | =Ke=[H,0"]= 0" |=y5.5.10™"
:[H3O+J=2,34.10_7m01L_1 ; 3410 molL™!

3. Le pH de la solution a 50°C
pH = —log[H30+J =—log?2,

4. La solution est :

- acide si pH < 6,63
- neutre si pH =6,

- basique si p 6,

Exercice
ution des quatre composés et celle de I’¢lectrolyse de 1’eau
"+ NO;

Ca(NO,),—°—Ca** +2NO;
+H,0= HO" +OH"
b. Espéces chimiques présentes en solution : H,0", NO; ,CI",Ca*", H,Oet OH~ venant de

autoprotolyse de 1’eau négligeable
2. Détermination de la quantité de matiere de chaque ion :

n, .=Ch+GCl, =0,3x40.107 +0,4%x25.10"° = n, o =2,2.10" mol
3 3
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ms3 my 1 2

"¢ ™ Meger, +MCa(N03)2 (40+2x35,5) " (40+2(14+3x16))

=>n_ ), =2,1.102mol n__ = +2 e =0,3x40.1073 +2x;
Ca cl Mcach (40+2x35,5)
=n_ =3,0.107mol SOV +2x— T _0,4%25.107 +2 2
c "No2- =22 XMCa(N03)2 § X(40+2(14+3x16))
=N 2= 3,4.10 2 mol 3.Concentration des différentes especes chimiques :
3
n, . -2
[[—[30*} =19 _ 2’2'10_3 = [H3O+} =8,8.107 molL™
Vo 250.10
n -2
[NO;] =% _ 3’4‘10_3 = [NO;] =13,6.10 molL™
Vo 250.10
n.. 2,1.107
[Ca“] =G = - = [Ca“} =8,4.10molL"
Vo 250.10
n., 30107
[Cr]=- =2 = [ | =12.10 7 molL”
Vo 250.10

4. Vérification de I’Electroneutralité de la solution :
[H,0" [+2[Ca*" |=8,8.107 +2x8,4.107 =
[NO; |+[Cl"]=13,6.107 +12.107 =25,6.10°"
[ H,0" |+2[ Ca* | =[ NO; |+[ CI
Exercice 4

1. Détermination de la concent

C _ mHCl " Sulution X VSolution _ 30% X pSolulion _ 30% X dpeau
0= = = =
M 01 XV syision M 460 XV soution My M
0,30x1,15x1
AN: C) =

1. Détermination du pH de la solution S,
My =, o )+ (n, ), = | H,0" |(V,+V,) = H,0" l vV, + H,0" ]2 4
10777 (¥, +V,)—-10""1,
£
1077 (100+200)—107*100
200

=107 (V,+V,) =107V, +107""V, = 10" =

=107 (V, +V,) =107V, +107": ¥, AN : pH, =—log

= pH, =3,0

2. Le pH de la solution obtenue :
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n, =0, 00+, 00, =[H,0"|(+V,) =[H30+}1 v +[H30+]2 v,

H,0"

H30" | Vi +| H0" | V, —pH, —pH

:>[H30+]:[ ]1 [ }2 :>pH=—10g10 +10 Vs

(N +1,) (N +713)

-2,4 -3,6

AN pH = _log 107 X20041070x300 - o

(200+300)
Exercice 6
1. Calcul de la concentration de la solution

m 4,96

= C=2.10"molL"

T MV (2x23+2x32+3x16+5x18)
2. Equation de dissolution :
Na,$,0, + H,0 — 2Na' + 8,02

3. Concentrations des ions Na*et S,0;  présents dans la solution[ 10" molL™

(5,07 |=C=2.10"moiL"

4. Préparation de la solution :

-Volume de la solution a prélever: n=CJV, =CV e 5102 =V, =50mL
) .

Dans une fiole jaugée de 100mL, on introduit les 5 de 1a solution de thiosulfate de

sodium ; puis on compléte jusqu’au trait d au distillée et on agite pour

homogénéiser

Exercice7
1. Détermination du pH de chacune

10,0+11,6

Pour la solution C : 10,0 pH = T — = pH =~10,8

2.0n peut utiliser u entaire avec le jaune d’alizarine R qui doit conserver la
couleur jaune“ et le ,

69



Acide — Base

Exercice 1
1. Masse de carbone, d’hydrogéne et d’oxygeéne contenue dans 1’échantillon.

m

Mo M0 ey Moy 7,12
=mc=0,74g

2M 2x1
mH=mH20M H =1,1>< 78,0
H,0

=my =0,12¢g

mgo =m—(me+my )=1,35-(0,74+0,12) \
=m,=0,49¢g

2.

a. Pourcentage massique centésimal :
mex100  0,74x100

-en carbone : %C =

m 1,35
-en hydrogeéne : % H = x100 _ 0,12x100
m

mox100 0,49

-en oxygene : %0 =

=36 |
b.Montrons que la for
Soit C.H ,0, le compose
12x  y 16z
%C %
=>x=4
x M 9,0X88 =y= 8

> 1,0x100  1,0x100

%O0OxM  36x88 —
"7 16x100  16x100
*ou la formule brute : C,HgO,
3.
a. Un acide est une entité chimique capable de céder au moins un proton.
b. Equation chimique de la réaction de I’acide dans I’eau

CyH,COOH + H,0 2 C;H,COO™ + H;0*
c. Les couples acide-base mis en jeu sont :

H,0" | H,0 et C;H,COOH | CyH,COO~
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d. Concentration molaire C de la solution

L 0,2mol.L”"
v " s00.10° = C=02mol
Exercice 2

1. Masse de cristaux a peser pour préparer S

m=nxM =CxVxM=0,1x100.10" x(12x6+6x1,0 +2x16)

2.
a. Equation bilan de la réaction de 1’acide benzoique avec 1’eau

CyHs;COOH + H,0 = C;H;COO™ + Hy0F
Montrons que I’acide benzoique n’est pas un acide fort
Pour un acide fort, pH = —log C

~logCy =—log0,1=~log10™" =1 pH(pH =2,6) \
L’acide benzoique n’est pas un acide fort.
b. Détermination du coefficient de dissociation

olu

Electroneutralité de la solution : [H ;0° ] = [HO_} + [C6H sCO
Hy

0
0+l= 10771

acide on néglige

les ions HO™ devant les ions H30" =| CgH;COO

| CsHsCOO™ | jgmrt 1926
Oy = = =

0 Co C, 0,1
3. Le coefficient ¢y de ’acide dans Iz a ion

| CelsCO0™ | 1grit 1!
1

a; =0,079

Exercice 3
1. a. Sil'acid enz it un acide fort, il réagirait totalement avec I'eau. Pour une
nc=1,010%molL", [H;0']=c.

[CsH5COOH]
. a. Pour une base forte pH =14 +1logC

Pour I’ion benzoate, C, =1.01072 =14+logC, = 14+10g1.01072 =12+ pH=8.1

L’ion benzoate est une base faibe.
2.b. C,H;,COO™ +H,0 £ C(H;COOH +HO"~
_[HO Jc H,COOH] K,

= =—2=1,6.10"
: [C,H,COO"]
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3.a. pH > pK, donc la base du couple prédomine :
CLH CO0H O, H 000"

prédomine PEa prédomine
|

 oH
1234567885 10 11 12 13 14
3.b.

- Baze
H,0 O H 000 -

s pEa
0 4,2 14 d
H,0t CLH CO0H H,0  Acide
3.c \
C H,COOH+HO —>C H,CO0™ +H,0
« _ lepcoo]  k,

* " |cH,cOOH|HO| K

(&

Kr=10"**?=63.10°>10%

La constante de réaction est trés grande : la réaction p

re considérée comme totale.
4. La quantité initiale de chaque espéce n'
solutions S; et S; ont la méme concentration
benzoique et 1'ion benzoate ont donc méme concent

e lors du mélange. Les deux
réleve le méme volume ; l'acide
ion dans le mélange.

B
Comme pH =pKa+10gz ,or [B] H = pKa =42
Exercice 4
1.a. La formule brute d’un aci boxylique est :
CnH2n+1COOH ou R

Montrons que sa i it sous la forme : M =14n+32

b.Formule sem ¢e et nom de chaque isomére

2=88=n=4

: acide 2-methylpropanoique

CH,

la réaction est une réaction d’oxydation

b. Formule semi-développée, nom et classe de 1’alcool
CH;-CH -CH,OH

| : 2-methylpropan-1-ol

CH,
Classe : alcool primaire
3.a. la réaction est une réaction d’estérification directe
b. équation chimique de la réaction
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CH, - n:lffH— CH,OH + CH,- CH -COOH &=
I
CH, CH;

CH, — CH - CO0- CH,y~ CH - CH, + H,0
I |
CH, oH,

d. Nom de I’ester formé :

CH, - CH - CO0- CH, - CH - CH,
I I

CH, cw,
2-methylpropancate de 2-méthylpropyle
4. a. Calcul de la masse m
m=nxM =CVxM =0,01x100.10~ x88

b. Calcul de la concentration en ion H;O"

| H;07 |=107 =10 = [ 1,07 | =1,3.10 mol.L”!
Pour un acide fort, pH =—-logC

~log C =-1og0,01=2# pH (pH =3,9)

L’acide est donc un acide faible
c. Equation de dissociation de I’acide A dans I’ea

C3H,COOH + H,0 2 C;H,COO™ +.H,0"
Exercice 5
1. a. Montrons que le méthylamine est u le alors que B est une base forte.

Pour une base forte :
pH =14+1logC

Solution §; :

- sans dilution : p C =1185

- avec dilution ShypH, —L=14+logC,—1=11,85-1=10,85# pH, ( pH, =11,35)

rte.

b. Calcul de la concentration G,

3 _1nPH,-14 _ 1n12-14
sz —14+10gC2:>C2 =10 =10 CZ ZIO_ZH’IOI.L_I

c. Préparation de la solution

2. Etablissement de la relation pH =% (pka+tpket+logC) vérifiée par la solution S;.
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Espéces chimiques en solution : H;0"; HO™; CHyNH,; CH;NH;"; H,0
Electroneutralité de la solution :

[H30+] + [CH3NH3+} = [HO_} [HO_] >> [H30+} (Solution basique)
= | cHyNH; |=| HO™ |- [Hlj—gq

Conservation de la matiére :
[CH3NH§r ] + [CH sNH 2] = C la base faible se dissocie faiblement

= |[CH;NH,|=C
. [CH3NH2][H3O+J ) C[H3O+} ) C[H3O+T v
© N | K, K,

10"
2 K, xK 2 K _xK
+ _ a e _ + - _ a e
= [H30 } = = —log [H3O } log
+ 1
= —210g[H30 } =-logK, —logk, —logE
= 2pH = pK, + pK, +logC ®
= pH :%(pKa + pK, +log C)
3. Valeur du pK,
Pour logC=0 ona pH =%(pKa +p pKy, =2pH - pK,
pK,=2x12.35-14=10,7
Concentration de la solution
pH Z%(pKa +pKe +1 2pH_(pKa +pKe)

= C =10*PH-(PK,
C=10

2x10.85—(10.7+1

fort pH = - logC
me concentration C=107mol /L; pH = —loglO_2 =2. Donc on peut conclure que
A, H est un acide fort et 4 H ; A34H ; A,H des acides faibles.

Pour une

.. Calcul des coefficients de dissociation pour chaque acide faible

AH + H,0 = A- o+ Hot
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L), [ 4] _[m:07] 1o

aH)l, ¢ ¢ C
d : dissocié
i tinitial
g =——s = =0039, a3=———=0a;=02510", ay=———=a, =0.13
10~ 10~ 10~
oy >a; > ay . La force de I’acide croit avec le coefficient de dissociation ; d’ou le cla e

AH AH A4
| ' 1]

A
b. Relation entre la constante d’acidité K ., €t le coefficient de dissociatio \

A+ H,0 & 4 4 Hot
=0 = EXCEs 0

0

t=0 C-x EECES x x

X
a=—=x=axC

B [H30+J[A_J _xxx _ aCxaC _C L/
a4 [AH ] C-x C-axC
c¢. Calcul de la constante d’acidité de chaque acide fa
K,y >K, > . orce de l’acide croit avec la constante de dissociation d’ou le
cl me

AH AF AT
' ' * - Eua

5. Lanouvelle valeur du coefficient de dissociation de A{H

c < C e

10

0{1' > ;. La dilution a pour effet de déplacer I’équilibre chimique dans le sens de la

dissociation de ’acide.
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Dosage acide-base

Exercice 1
1. Bilan de matiére des ions hydronium et hydroxyde :
H;or O 2H,0
Etat du systeme n n n
+ - HyO
Avancement H30 OH 2
Etat initial ny ng Exceés
Etat intermédiaire X n,-x My-x Excé
Etat final *max 1, - Xmax Mg- Xmax
np —Xmax =0= Xmax =1p Ny—Xmax =0= Xpax =1y = ng.=ny

2. Calcul de la concentration molaire de la solution aprés neutralisation :
e V,=200mL, pHs=2,0 et Vg =200 mL, pHg =12,0.

nyg=C,V, =104y, =1072%x200.107> =2,0.10 > mo!

Ke

—Cply =10 PHBY c =[OH_}=—:
ng BYB B avece B lo—pHB

10

ng =104 PAB Yy, —10714+12.0 ,900.1073 =2,0.1

74 _ TB La réaction est

totale
La solution est neutre et pH=7
o V= 800 mL, pHA = 2,0 et Vg = 500 mL,

nTA > nTB, |’acide HCl est en exce se NaOH est le réactif limitant
CV -Cglp 8,0.10-5,0.1073
log—~+——=>=-log 3 3
Va+Vp 800.10™° +500.10~

-3 -3
_}: CV,-CJV, s pH =14+ log Cv,-CJV, 14+ 1og 6,0.10_3 3,0.10_3
Vi+Vy V,+V, 300.107 +200.10
= pH =11,3

3. — Calcul de la concentration molaire des ions sodium et des ions chlorure en solution dans
les trois cas

o VA=200mL,pHs=2,0et Vg=200 mL, pHg = 12,0
[cz—} o Cy 107PHAy,  1072%200.107
Vi+Vg  V4+Vp  200.107+200.107

=[CI"]=5,0.10" moiL"
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Vi+Vg  V4+Vp 200107 +200.107
e Va=800mL, pHa=2,0 et V5 = 500 mL, pHp = 12,0
Cy 10774y, 1072x800.107
Vi+Vg  Vg+Vg  800.107 +500.107
Na*} _ Cprg 107 PBY, 1071412 x500.107
Vi+Vp Vi+Vp 800.107 +500.10~
e Va=300mL, pHa=2,0 et Vs = 200 mL, pHp = 12,3.
cz‘} _ Gy 10y, 10720%300.107
Vi+Vg  V4+Vg 300107 +200.107
CgVp 10714 PHB Y, 19714123, 9001073
VitVg  Va+Vg  300.107 +200.107
Exercice 2
1. Montrons que la concentration C est voisine de 6molL"!
m  20%mg  20%pV  20%p 0,20x1000x1,2

- -14+pHp —14+12 -3
Na+} _ S8V _10 Vp _ 10 x200.10 = [Naﬂ =5,0.10" molL™

=[Cl" |=6,2.10" molL"

ar |-

=[ Na*|=3,8.10"molL"

=N [Cl'] =6,0.10" molL™

Na+}= :>[Na+ 0Fmoll™!

C= =C= ='CG.=6molL™
MV MV MV
2. Volume de la solution commerciale a prélever.
Au cours de la dilution le nombre de la base, 1 re s de la base reste constant :
: cv 3.107
nB=CV0=CV 3%2?2 :>V0=5mL

3. a. Une base est une espece chimiq ible de capter au moins un proton
b.Calcul du pH de la solution diluée
pH=14+logC =14+10g3.10

4. a. Equation de la réacti

s=n, =>CV,=CJV, =C,=3.10"molL"
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Exercice 3

pH Do
T e — %
g T a0e Oa :ataj,lmté . | j
8 . o =
404 Ation,
Moy ch
- i wb"’.‘.‘r\;‘u&
pK =64 1
: 3
5 7
pHg 4 J
3 ...... x -j
2 } ’
1 :_..I. i L i | || H I i !_ y 1 3 3 5! E
0 5 17 0 v 20 Vacide enmL
|

1.a. Les coordonnées du point d’équivalence : E(pH, =4; VE=12N) o
b.Le pK, delabaseest: pK,6 =6,4
2. Equation de la réaction de dosage :
HCO; + H,0" - H,CO,
Concentration molaire de la base :
_Cy, 110"x12,5

C = C,=
ooy, 50 ’

Concentration massique de la

Cnp =Cp % MHCO§ B

3. Détermination itre a
-2
CaVp=CV4 =220 0 Sy, —125me
Cy 2.107
Exerc'@A
. PH

oM (mlb)
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1.a. La courbe est croissante : on part d’'un pH acide et on atteint des pH basiques

Cette courbe comporte quatre parties essentielles :
o OmL<V,=5mLoule pH croit assez nettement

o S5mL<Vy,=9mL ,oule pH varie peu, la courbe est quasiment rectiligne ;
o 9mL <V}, >13mL, ouI’on observe une variation de pH , brusque mais moins

importante que pour 1’acide fort
e Jp213mLle pH varie faiblement et tend vers une asymptote horizontale

b.L’acide AH est un acide faible puisque la courbe présente deux points d’inflexion E et £

[§)

2.a.Lavaleur du pH al’équivalence est déterminée par la méthode des tangentes :

b. La constante d’acidité pK, du couple AH / A~ correspond a I’ordonnée du me
demi-équivalence : pK, =4,8

3. Le point d’équivalence d’un titrage ou plus largement d'une réaétio_n chimique est le point
ou l'espece chimique a titrer et l'espéce titrante ont été mélangés dans des proportions
stoechiométriques. A I'équivalence du titrage, ces deux espéces sont completement
consommeées et donc leur quantité de matiére est nulle. \

4. a. Equation de la réaction de dosage
AH + OH —» 4 + H,
Montrons que la réaction est pratiquem
[4] H,0' N K, 10°**
R = - =>Kp =
[4H][OH" |

La réaction est pratique

solution de base faible : la solution est donc basique
ence E est donné par la relation :

CpVp

H
P VA +VB

14+ pK 4 +log j=1(14+4,8+1og(2)’01><10j = pH=387=pHE =383

+10

5 .a.
Le pH diminue avec la concentration qui diminue avec la dilution. Le pH initial de la

solution acide augmente donc avec la dilution

e La dilution n’a pas d’effet sur le pH a la demi-équivalence, car ce pH est indépendant de
la concentration ; car il vaut pH = pK ,

e Ladilution n’a pas d’effet sur le volume Vgg de base versée a I’équivalence car, cette

dilution apporte autant ions H,O" que d’ions OH"~

e Le pH al’équivalence augmente avec la dilution car la concentration diminue
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b. Calcul du volume Ved’eau
Au cours de la dilution, le nombre moles d’acide reste contant :

' C C

ny=Cup (Vo +V,)=CyVy =V, =| =41V, =>V,= A -1,

A AE( e a) Ava e [C:4E } a =Ve (102PHE—(}7KA+PKe) a

v, = 1o~ Ly, =V, =43mL

= Ve = Lo @8-015)-(dg+14) ~ |/a T e”
6. a. La teinte sensible d’un indicateur coloré correspond a la zone de virage de cet indicate
coloré (ou la teinte sensible est le nom donné a la couleur que prend la solution dans la zone
de virage).

b.La Phénolphtaléine est I’indicateur approprié car le pH a I’équivalence ( pH #= 8,8

appartient a la zone de virage cet indicateur (8,2 — 10,0)

ExerciceS
1. Schéma annoté du dispositif L

Burette ————»

Solution de NMaOH

Potence

—-'] ﬁ Sclution d'acide benzoique
Nﬁi Barreau aimanté

Agtateur magnétique

pH-métre——

I

=
| H@&
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" 10
5 10

15 2:l]
Vb (mL)

3 .a.AI’équivalence a pH, =8,3 et il s’agit d’un acide faible (po\ﬁ&ge d’un acide fort

par une base forte, a I’équivalence, pH, =7)

b. A la demi-équivalence : pH = pK , =4,2 et I’acide est Pacidébenzoique

c. La valeur du pH initial est: pH =2,81

- Calcul du de la concentration Ca de 1’acide

L’acide est faiblement dissocié : pH logC,) = C, =107 10722842 =

C,=3,8.10"molL"
4. Equation de la réaction du d
C.H,COOH +

5. Calcul de la co

_CV, 3,8102x20
v, 10
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5 10 15 20
Vb (mL)

Exercice 6 \ -

1. a-Cette solution est basique car son pH est supérie

b -L’espéce conjuguée est I’ion ammonium de formule

c- Le couple acide-base auquel appartient I’a

d-Diagramme de prédominance, en fonction de pH, especes de ce couple

NH? N,
9.2 - pH

prédomie | predomine

2.a-Equation de la réactio

H,O" + NH, > N, O ou HCI+ NH, — NH, +Cl" + H,0
La transformation ch e est rapide et totale
b-Expressi onstante d’équilibre K; en fonction de la constante d’acidité Ka.

B [ H,0" |[NH,] e
S TR

Calcule valeur de la constante de réaction

1 1

K=—=——0 =K, =1610
K, 63.10
K. >10*, la réaction est totale

c-Détermination de la concentration molaire C de la solution
cV, 5,00.107"x10,8
10,0

ATléquivalence : ny=n, =>CV=CJlV, =>C=

= C=5,40.10"molL"
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Concentration Cqy de la solution commerciale

C:S—S: C, =20C =20x5,40.10" = C, =10,8molL"

d- Détermination de I’expression du pourcentage massique de la solution

commerciale en fonction de Cy. M et p.

mNH3 _ XXMsolution — XX HX VSolution _ XX U

Gy =
M x VSolution M x VSolution M x VSolution M

C,M 10,8x17
=X = =

= x=0,20 ; soit x =20%
u 920
Cette valeur correspond bien au pourcentage massique de I’ammoniac
3.a Détermination les quantités de matiere n;d’ammoniac et n, d’acid

chlorhydrique introduites

n=CV =5410"x10,0.10" = n, =5,4.10" mol

n,=CJV, =5,00.10"%6,0.10" = n, =3,0.10> mol

b. Détermination de I’avancement final, I’avancemen imal a I’aide d’un tableau descriptif
de I’évolution du systéme chimique L
Systeme Avancement Ho  + g N NH: + HO
Initial 5
x=0 5,4.10 0 0
Intermédiaire
—-X 5,4.107 —x X X
Final 54107
CJV,-x, ) xr xr

sponda: 5,4.107 —x, =0 = x, =5,4.10" mol

itiale de base introduite est consommée 1’avancement est maximal :

ns que la transformation est quasi-totale
x® x 5,4.10°
n, CV 5410"x10,0.107

=7=

La transformation est quasi-totale

Exercice7
1. Schéma annoté du dispositif expérimental
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EBurette

Solution de MaOH

Potence —————

—— Seluton d'acide benzoique
/

[/
/

Barreau aimanté

Agtateur magnétique

/
/

pH | | | | i |
1L S— A S— S S ; e
o =
L [1] S A S deeeeeeanees i B LA eeeeeaas
) S A, I SO W — i
............ SOSSSSSSRONS VOSSR OSSOSO UONOD 5 SSSSSSSNION NSO O
I oo S DU N S R —
f10 : i >
12 ¥ Vb(mL)
. CyV; Ix1
—aCIde fOI‘tI nAHl =nb :>CAH1VAH1 =CbVE jCAHl ZM :CAHl =Ojl—>(<)0
AH
= Cypg, =10 molL”!
. . CV; Ix1
-Acide faible : n,, =n, = Cyy, Vyy, =CpVg = Cyp, = b'E = Cyr, =O’1—>(<)O
AHY

= Cypg, =10"" molL™!

5. Détermination du pK, et la constante d’acidit¢ K, de I’acide faible.
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A la demi-équivalence : pH = pK, =48
K, =107PKa 1078 —16107

6. Valeur pH de la solution acide lorsqu’on continue a ajouter la solution
Apres I’équivalence, la solution est basique :

V,(C,—C, o2 (€,~C,20)
' Cbe _Cal/a b Vb
pH =14+10gC, =14+ log——"—*=14+log % =14+log %
Gl ACED (1+)
v, Z

= pH =14+1ogC, =14+1og0,1 V, >V, :%zO: pH =13

b

Exercice 8

1. Montrons que la concentration molaire C est voisine de 6molL™
n m 20%m,,.. ~ 20%pV 20%p 20%dp,, 0 @ 0
VoMY MV MV M M W

= C = 6molL™
2. Volume de la solution commerciale a prélever
Au cours de la dilution le nombre de moles de la soude reste constan

. cv 3.102x1
n,=CV=CV'=V=""-= = Xy

3. a. Une base forte est une base qui s’ionise tota s I’eau en donnant des ions HO~

b. Calcul dupH de la solution diluée

pH =14+1ogC =14+10g3.10° = 1
4. a. Equation — bilan de la réaction

o' + — 2H,0 ou

aOH — NaCl + H,O

b. Calcul de la concentra lution diluée
L Crv 1072 %15
A I’équivalence : CV,=>C =—22 V=
v, 5
1 2 3 4 5
0 0,3 0,5 0,6 0,7
3,8 4,1 4,3 4.4 4,5
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pH
4.4

4.1 ]

X

0.6 0.4 4.2 8 0.2 I 0.e
b. Le graphe représentant le pH en fonction de x e
sous la forme : pH = a + bx
a est I’ordonnée a I’origine : a=3,8

ne fonction affine qui peut se mettre

b est le coefficient directeur de la droite

b:Asz (4’5_3’1) =b=1 =38+ lo
Ax (0,7—(—0,7))

. . [RCOO‘] Vs
2°) Montrons que pour une m concen d’acide et de base, RCOOH v,
Dans le mélange :
Ccr,
[RCOO™ |=—2
+

CVy

RCOO_] _Vy+Vp _ CVp » VitV [RCOO_J _ Vs

RCOOH]  CV, V,+V, CV, _ [RCOOH] V,
Vy+Vp

. : [Rcoo]
du pH du mélange obtenu en fonction du pKa et du rapportm.

Equation de la réaction : RCOOH +H,0 & RCOO  + H,0"

onstante de réaction s’écrit : K = [RCOO_J[ H3O+]

! [RCOOH |
RCOO™ || H,0" RCOO
=logK, =log[ [RCOJEHi ] =log [[RCOOH}] +log[ H3O+J =
. | RCOO | | RCOO |
—log[ H,O Jz—logKA + logm = pH =pK + logm
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b . Le pKa de I’acide
| RCOO™ |

| RCOO" |
[RCOOH]|

L L et pH = pK,+ 1
[rRcoom] & P71 TPRaT 08

pH =3,8+ logx = pH =3,8+ log

Par identification : pK, =3,8

Exercice 10
1.1. Equation- bilan entre I’acide éthanoique et I’eau

CH,COOH + H,0 = CH,COO™ + H,0"
[CH3COO_}

1.2.1. Expression du pH et calcul du rapport=—————=
P P PP [CH3co0H]|

[CH3COO } [CH3COO }zloPH—PKa s

H = pKa+1
pH = pRamiog [cHycooH] - [cHyco0H]

[CH3COO } 42102

[CHyco0H ]|
1.2.2. Calcul des concentrations molaires des espéces chimiques présentes dans Sy

Espéces chimiques présentes dans la solution S, : H| CH,COOH, CH,COO ,H,0,

OH"

[ H, 0+]=10-PH =107 =[H,0" ]=3,9
1 -14

Lo )= [Ho ] 3,98.10°

Electroneutralité de la solutio

atiére s’écrit : [CH COOH ] +[CH CoOO jl = C,; la dissociation
[CH COOH] 9,5.10" molL"

m=nxM=C,V xM =9,5.107 xIx(12x24+4x1+16x2)=>m=0,57g
1. Les espéces chimiques présentes dans S,: H,0", CH,COOH , CH,COO",H,0,
OH"
(1,07 ]=10"" =10"" =[ H,0" |=3,98.10" molL"
~14
o] [HI:;} ) 3,;(;.10—9

[NaJr] =Cp= 1072 molL™!

= [OH‘} =2,5.10 5 molL*
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Electroneutralité de la solution : [CH3C00_] + [OH _} = [H30+ } + [Naﬂ , on néglige les
concentrations des ions H;O ‘et OH™ devant celle des ions Na"

=[CH,C00" |~|Na" |=C, =107 molL"

La concentration de la maticre s’écrit :

[cH,cooH+| cH,cO00™ |=C, =[CH,co0H]|=C, -| CH,COO" |~0molL"

2.3. Calcul de la valeur pKa du couple acide/base

pH=;(14+pKA +logC,)=> pK, =2pH —14—1ogC, = pK , =2x8,4—14—1ogl0~ =
Les valeurs de pKa sont équivalentes
3.1. Montrons que :[CH;COOH ] =| CH3C00™ |

Electroneutralité de la solution : [CH3C00_} + [OH _} = [H30Jr } +

, on néglige les concentrations des ions H;O ‘et OH™ devant celle des ions
. 1072 %2
= [CH3COO J ~ [Naq _ Gl 10720
Vy+Vy 20+20
1072 %V, 1072x20
V,y+Vy 20+20
3.2. pH de la solution S
[CH3COO_}

pH:pKa-i—lOgW or [C _j| = pH:pKa:4,75
3

=5.10" molL™

[CHycoom ] = =5.10" molL™! cooe] = [CH3COO_]

3.3. Nom et propriétés de la solution
La solution est une solution t
fort ou d’une base forte ;
Exercice 11

C,V.

a-"a

¢ ne varie pas: C,V, =C,V, =V, = or

0

99%pVs _99%p _\, _ CaVa _ CyVuM _ 0,1x1x60
MV M 0799%p "~ 99%p  0,99x1050

M

1.2 Equation bilan de la réaction de 1’acide éthanoique avec 1’eau
CH;COOH + H,0 & CH;CO0™ + H;0"

Détermination de la masse m;, d’éthanoate de sodium
my, = C,V, xM =0,3x500.10 x82 = m,, =12,3¢
2.2. Equation de la dissociation de I’éthanoate de sodium dans I’eau
CH;COONa — CH;COO™ + Na*
2.3. Equation de la réaction entre un ion éthanoate et 1’eau
CH;COO™ +H,0 2 CH;COOH +OH"
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3.1. Propriétés d’une solution tampon

Le pH varie peu lors de I’addition modérée d’un acide fort ou d’une base forte ; ou lors d’une
dilution

3.2. Expression de la constante d’acidité¢ Ka du couple d’acide éthanoique ion /éthanoate

| CH,c00™ || Hy07 |

Ka =
[CH;COOH]
_ N _
logKa = log [CHE(?I({):Z?O}(QI:I;O } = logKa = log% + log[H3O+}

| CH,CO0T | | CH,CO0™ |
—pKa=-pH+logt———— 3= pH =pKa +logb———— =
T TPRAE TR e coon] T P T PR T % e co0n]
3.3.pH=pKalorsque [CH;COOH]= [CH3COO_}
ser

3.4. Détermination les volumes d’acide éthanoique et d’éthanoate de'sediu

[CH;COOH] = CaVa ; [CH;COOH] = oV ; [CH;COOH|= 0‘]
Va b at Vb

= CaVa _ Cbe

H,COOH] = CH,CO0™ -
[CH;COOH] =| CH;C00" | TV

:>Va=%Vb or V, +V, =V

a
V,=V-V, =100-25=V, L
4.1. Tracé de la courbe kf(Vb

.

3Lr"/f

3 0 3 I 5

Wb [}
4.2. Détermination graphique des coordonnées du point d’équivalence E
A TI’équivalence : Vi =20mL etpH; =8,8
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4.3. Valeur de la concentration molaire Ca de la solution d’acide éthanoique

C,V,=C,Vy =C, = CoVp _0.1x20 C, =0,1molL"!
v, 20

4.4. Valeur du pKa du couple CH;COOH CH;COO™
pKa=4,75

S
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Les acides a aminés

Exercice 1 : Etude d’acides aminés
1.1 Identification des groupes caractéristiques présents sur les deux molécules

CH, — CHNH,)-|CO0H NH, - CH,{CO0H

1.2. Représentation 1’alanine avec son carbone asymétrique.

CH; - CH(NH,)~ COOH

Il existe deux stéréoisomeres de I’alanine, les configurations L et D
La glycine n’en posséde pas car la molécule de glycine ne renfe

asymétrique
2.1. Un acide est une entité chimique susceptible de céder au moing.un pro
une entité capable de capter au moins un proton

ioni

bone
et une base

2.2 .L’acide conjugué de ’amphion, a pKA;=2,3, est la forme ¢
NH; -CH(CH,)-COOH

Equation de la réaction de I’amphion avec I’eau
NH; -CH(CH,)-COO™ + H,0& NH; -

3.1. Domaine de prédomin

NHY - CH(CHy) - COOH | et - CH (CH,) - COO™
pE & pEAa
I ! —=
2,3 9.9,
NH - CH (CH,) - COO / NH, - CH(CH, )~ COO"

'3.2. pH& < pK4, = 2,3, la forme cationique de 1’alanine prédomine ;

pH =6=2,3< pH <9,9 ; C’est la forme amphion de I’alanine qui prédomine ;
H =11> pKA4, = 9,9 ; la forme anionique de I’alanine prédomine.
Exercice 2
1. Montrons que la concentration de I’amine B est Cg=0,1 molL"
Equation de la réaction : H,0" +R— NH, > R— NH;+ H,0
(H,S0,+2H,0 —2H,0" +50;")
C, 2C,
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n = CV, =2C, xV, =2C,x2V,

HOJr
4C, <V, 4x0,1x62,5
v, 250
2. Montrons que pK, =2pH —(pKe+logC,) .
Electroneutralité de la solution :
[OH'] = [H30+] + [R - NH;] = [OH' ] = [R - NH;] .Solution basique, on néglige Je
ions H,0" provenant de ’autoprotolyse de I’eau.
Conservation de la matiére : [R—NHZ]J{R—NH;] =C, = [R- NH,] = C,; ladissociatio
de la base étant faible.
o o JR-Nu,) [moO']e, [mo'][mo]e, [Ho j
4~ . =
e N N N

K Ke K Ke

=Cy= 0,1molL™"

=C, =

—log[H Oq =—

= [H3O+ T =
B

= —210g[H30+] =-logk, —logKe—logC— =2pH=pK, +p ogC,

B

= pK,=2pH —(pKe+logC,) ®

Valeur du pKa

pK,=2pH —(pKe+logC,) = pK,=2x11,9-(14+ ,1)= pK,=10,8
3. Détermination de la formule brute ine

M, = m m 1,125 N )

n, C,V, 0.1x250.10°
My = MR—NHZ =M prnsy =1

Formules semi-dévelop

CH,-CH,—-NH,
CH,—-NH -CH,
4. a. Détermina de' la formule brute du composé C

Equat' n de 5 . nH2n02 +CH3 —NH—CH3 (:> Cn+2H2n+50N+H20
2Hy,141ON = Cn+2H2(n+2)+10N =CH,,,,ON = CxHyON

Une mole'du composé contient une mole d’atome d’azote : n=n, = % = ;ZN
O 645 -1 >
=—xM, :O— x14 =M =129gmol™ M., .,y =14x+31=129 = x=7 d’ou
mN , 20+

la formule brute : C;H,;ON

b. Formule semi-développée du composé C
C,H,-CH(CH,)-CO-N(CH,), : N, N-dimethyl-2-methylbutanamide

c. Equation de formation du composé C
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A
C,H,—CH(CH,)—COOH +CH,—NH —CH, & C,H, - CH(CH,)- COONH" (CH,),

{g C,H,-CH(CH,)-CO-N(CH,), +H,0
Exercice 3
1 Formules générales d’une amine primaire et d’un acide a-aminé
Amine primaire : R—NH,
Acide a-aminé : R—CH(NH,)—-COOH
2

% Formule semi-développée et nom de 1’amine primaire B
-Equation de décarboxylation : R —CH(NH,)— COOH —— R - CH,(NH,) + CO,
Mpy_cry(Niy) =My, -Cly(NHy) =120+ 20+ 1412414 +4x1=31= 14n+31 =
;d’ou B : CH, — NH, : methanamine

+ Formule semi-développée et nom de I’acide a-ami
CH,(NH,)—COOH : acide 2-aminoethanoique
3 Equation-bilan de la réaction de ’amine B avec I’eau

CH,-NH,+H,0 & CH,~ NH{ + HO"

B appartient au couple acide-base :

®
CH, - NAT / CiH, - NH

4 Montrons que le pH de cette solution est donné patla relation: pH=7 + %(pKa + log C).
-Espéces chimiques sont en solution " HO ,CH,-NH;,CH,—NH,,H,0 .

-Electroneutralité de la solution :
| CH, - NH; |+ H 0" | =]

; solut sique, on néglige les ions H,0O" provenant de
|=[ o7

H, —NH3+]+[CH3 —NH,]=C la solution de base se
]=C

I’autoprotolyse de I’ea
-Conservation de
dissocie faibl
] _c[ao] clao][Ho]_ clHo T
(HO™]  [HO|[H,0"] Ke

=

= —210g[H30+} =—-logkK, —logKe—logé

=2pH = KA+Ke+logC:14+pKA+10gC:pH=7+%(pKA +log C)
leur du pH d’une solution & 10™" mol. L™
pH=7+%(pKA +logC) AN : pH=7+%(10,7+10g10'1) = pH =11,85

5 Equation-bilan de la synthése du dipeptide D
HyN—CH(CH3)-COOH + HyN —CH, —COOH — Hy N—CH(CH3) CHy —COOH + H:0
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Exercice 4
1 — Nom de la valine en nomenclature systématique

OF, - CH - CH - CO0H

| |
CH:  NH,

Acide 2-amino-3-méthylbutanoique

2 — Groupements fonctionnels caractéristiques de la valine et nom des fonctions

correspondantes
Groupe carboxylioque
OH, - CH - CH 1 OO0H
C 4

CH; | WA,

Groune amine A
3.1 Un carbone asymétrique est un carbone tétragonal li¢ a quatre\es ou groupes

d’atomes différents

3.2 — Identification du carbone asymétrique de la valin n astérisque

e
O, - COH - COF - 000

| |
CH,

MNH
3.3 — Représentation de Fisch“es deux w pmeres de la valine

COCH N
: 7 *~7 NH, H N -— H
CH, - CH CH, - CH
I I
CH, . CH,
D L

4.1 — Formule semi-développée de I’ion amphion de la valine

OH, —CH - CH - CO0
-:‘|;*H3 J“JH;
4.2 La réaction acido-basique intramoléculaire qui se traduit par 1’échange de
proton entre le groupe acide carboxylique et le groupe amine justifie I’existence

de cet ion
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4.3 — Les deux couples acido-basiques associés a 1’ion dipolaire :

CHy = CH—-CH = COOH | oy _cop— cr - coor

| I |
|
CH;  NHY CH, NE}

O - I:?H— O — O OH, -COH-CH - elon
I I |
CH, NHF CH, NH,

4.4 — Equations des demi-réactions correspondant aux deux couples

CH, - CH - CH - COOH + Hy0 &= CH,-CH-CH-COO™ + H,0"
clffH3 JI“JH; Ilsz J?I;H;
. N N
CH, - CH - CH -CO0™ + H,0 8 CH, —CH-CH-CO0  + H,ot )

I | I |
CH, NH} CH, N,

®
5.1 — La liaison formée entre les deux acides o eS © xison peptidique
Exercice 5 : Un dipeptide - 'aspartame

1.1. Liaison peptidique de 1'aspartam

0 ]

N Il

HOOOD - CH, - CH O -NA+ CH -0 - 0-0H;
|

MH,
A
1.2. Identiw fonctionnels acides carboxyliques et ester

0 o
N Il
AOOC T CH, - CH-C-NAH - CH + 0 —- 04 CH;
|

MH,
Foncﬁon acide Foncﬁon ester

.3. Montrons que la masse molaire de I’aspartame est M =294 g.mol -

-1

1.4.1. Montrons que la quantité de matiére n,, d'aspartame contenue dans le litre de limonade
vaut ng, = 2,0 x 10 > mol.
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m 0,60

M Cl14H1805N2 294

Nygp = = Ny, = 2,0.107 mol

1.4.2. Concentration molaire ¢ en aspartame de la boisson

M4y 2,0.107
v 1

C

=C=2,0.10"molL"

2.1. Identification des groupes fonctionnels caractéristiques des acides a-aminés.

0 [
I Il
HOQC{COH, - CH-C-NAF -CH -0 -0-C0H;

| \
) ) MH
Fonction acide 2
Fonction amine
her.

2.2. Configuration D de la phénylalanine en projection de Fisc

OO

\0

H WEH,

CH, — O H s
Exercice 6 U-

Partie 1 : Etude de la leucine
1.1. La molécule est un

fonction carboxyle < e carbone
1.2. Un carbone as i n carbone tétragonal lié a quatre atomes ou groupes
d’atomes difi ts.
1.3. Laleu comnti ien un atome de carbone asymétrique repéré par un astérisque.
CH
I
CH,-CH
|
CH,

I
AN - COH - O00H
S

1.4 La molécule est chirale car elle posséde un carbone asymétrique

1.5 Les deux énantiomeéres sont les configurations L et D

1.6 L’organisme des mammiféres ne peut utiliser que la configuration L des énantiomeres.
1.7 Représentation de Fisher de 1’énantiomeére L
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COOH
NEH, H

CH,
|

CH,-CH
I
CH,

Partie 2 : La séquence leucine-lysine
2.1. Une protéine est un assemblage (ou séquence) d’acides aminés reliés par lial
peptidiques.
On parle de protéines lorsque plus de cinquante acides aminés sont liés'p
au sein d’une chaine d’acides aminés.
2.2. Liaison peptidique de la séquence leucine-lysine -

CH,

I

CH,-CH
|
CH, (Cth_NHz
Eeste de la proteme | |

NH—CH--%’—NH—CH—C—
Il

son peptidique

Eeste de la protéme

- 0
2.3. Cette fonction organique porte lemwe.
-C-MNH-
[g

2.5. L’eau est le composé
2.6. Le composé v
2.7. Formule de.la |

ur réaliser cette hydrolyse
u de la liaison carbone-azote de la liaison peptidique

': GH;:H - NHE
|
M a7 o - OO

Partie 3 : Laséquence acide glutamique-acide aspartique
3.1 Le composé formé, autre que le dipeptide, lors de cette condensation est 1’eau
3.2 On peut former quatre dipeptides lors de cette réaction si on ne prend aucune précaution
articuliére
quatre dipeptides sont : Glu-Glu, Glu-Asp, Asp-Glu et Asp-Asp
3.3. Formule du dipeptide obtenu

HOOC - (CH )y — CH - 00— NH - —CH - COOH
| |
NH, CH, - COOH

3.4. Nomenclature du dipeptide a I’aide les abréviations Glu et Asp
Le nom est : Glu-Asp
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3.5. Les dipeptides Glu-Glu, , Asp-Glu et Asp-Asp qui auraient été formés sans les blocages
Exercice 7
1.1. Nom des deux groupes caractéristiques présents dans un acide a-aminé

R—OH - D00 | Groupe carbosoyle
|

MH,

Groupe atnine

1.2. La molécule est un acide a-aminé car la molécule posseéde une fonction a une
fonction carboxyle portées par le méme carbone
1.3. Formule semi-développée de la leucine

O, - COH -CH, -OH-C00
| |
CH, NH,
1.3.1Un carbone asymétrique est un carbone tétragonal lié a quatre atomes ou a quatre
groupes d’atomes différents
1.3.2 Formule semi-développée de la leucine ®

.

£
CH, - CH-CH, -OH - CO0H
| |

CH, MH,

irale carelle posséde un carbone asymétrique

1.3.3. La molécule de leucine

iguration L de la leucine

V COOH
NH, ~‘7 H

CH, — CH(CH,) — CH,
Configuration L de la leucine

1. Liaison peptidique de la leucine

HI, —r|:fH-- C'- NH | CH - COOH
| |

CHy |0 CH,

OF e
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2.2. La liaison peptidique est un cas particulier d’un groupe fonctionnel caractéristique appelé
amide
2.3. Equation de I’hydrolyse du dipeptide

HNy-CH-C-NH-CH-COOH + H,0- HN,-CH-C-0H + NH-CH-COOH

T | | 2 | 4

|
CHy O I CHy, 0O CH,

A e O HE

N

3.1. Une réaction de condensation est une réaction au cours de laquelle des molécu n
pour donner une macromolécule avec formation de produit annexe

Asp,on obtient quatre dipeptides qui sont : Val -Val ; Val —~Asp ;As
Exercice 8

1 .a. Nom de I’alanine en nomenclature officielle
H,N—-CH(CH,)—COOH : acide-2-aminopropanoique
L’alanine est un acide a-aminé car elle posséde la fo n acide carboxylique et la fonction
amine portées par le méme atome de carbone
b. La molécule est chirale car elle posséde un
Les représentations de Fischer des énantioméres :

COOH COOH
H N, H.N H
CH; CH,
D L

2.1. Formule semi dé%ppé‘e'de I’ion dipolaire et formule générale le désignant
CHy - CH(NH ) -CO0™  R— CH(NHE) - COO"
ton dipolaire formule générale

2.2.. ules semi-développées des autres formes ioniques

CH, - CHNHT ) - COOH ot OH,-CH{NH,)-CO0"

ormes ioniques par rapport a I’ion dipolaire :
x couples acide- base sont possibles :

CH; - CH(NHT ) - COO0H XCH3 ~ CH(NH) - oo
CH, - CHINHI) - COC }{ CH, - CH(NH,) - CO0™

.2.3.a. Valeurde pK, correspondant a chaque couple acide- base

Le groupe carboxyle a des propriétés acides en solution ; le groupe amine des propriétés
basiques
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Le premier couple comporte la forme acide et la forme basique du groupe carboxyle, sa valeur
est pK,=2,3
Le second couple comporte la forme acide et la forme basique du groupe amine, sa valeur est. .

b. Espéce chimique prépondérante & pH =2et pH =11 ? pK, =9,9

Diagramme de prédominance
CH, - CH(NHT) - COOH | CHy - CH(NH}) - COCT [CH, - CH(NH,) - COO" %
PE = 2,3 K, —9.0 *
D’ apres le diagramme de prédominance, la forme cationique prédomine car
pH =2 < pK, =2,3 et la forme ionique prédomine car pH =11> pK, =9,3

3.1. Equations des réactions de la formation de deux peptides

H,N-CH(CH,)-COOH + H,N -CH, -COOH

— H,N-CH(CH,)-CO—-NH -CH,-COOH + H,0

H,N-CH,-COOH + H,N -CH(CH,)-COOH

—H,N-CH,-CO-NH-CH(CH,)-COOH + H

3.2. °
¢ Formules possibles pour le composé C

HO-CH(CH,)-CO—-NH —CH, —COOH et — CO—-NH -CH(CH,)-COOH

+ Equation de la réactio
HO-CH,-CO-NH -CH(CH,) -
NH,-CH(CH,)-COOH

La formule semi-développée d

,0 - HO—CH,-COOH +

sCest: HO-CH,-CO-NH-CH(CH,)-COOH

Formule semi-dévelop :
H,N-CH,-CO—-NH - —COOH

Exercice 9
1. A pH 6 correspon: oint’isoélectrique de 1’acide aminé A qui se trouve sous la forme
d’ éplace pas.

—

s la forme cationique et se déplace vers le pole négative (-); en
cide aminé C se comporte comme un anion et dirige vers le pole positive (+).
e et formule semi-développée pour chaque composé

Masse molaire % N % C % O %H
A 75 18.67 32.00 42.66 6.67
146 19.18 49.31 21.92 9.59
133 10.52 36.10 48.12 5.26

11 existe une relation entre la composition molaire et la composition centésimale pour un acide
aminé de formule brute : C_.H O_N,

y_z7 't

12x  y 16z 14 M

%C  %H %0 %N 100
12x M M x%C
- = =S X=—
%C 100 12x100
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Mx%H — MxO0% t—MX%N

Un raisonnement analogue conduita : y = ;z= ;b=
1x100 16x100 14x100
AN :
-pour I’acide aminé A :
x=75><32,00 s, _75x6,67 My _75%x42,66 _75x18,67 _

:> - ’
12x100 " 1x100 16x100 14x100
D’ ou A de formule brute : C,H,O,N et de semi-développée : NH, —CH, —COOH

-pour I’acide aminé B :

146x49,31 146x9,59 146x21,92 146 x19,
x=—:>x=6;y=—:>y=14;Z=—:>Z=2;t=
12x100 1x100 16x100 00
=>t=2
B de formule brute : C,H,,0,N, et de semi-développée : \
NH, —-(CH,),—CH(NH,)-COOH
-pour I’acide aminé C :
133x36,10 133x5,26 133x4 133x10,52
12x100 1x100 16x100 14x100

t=1
C de formule brute : C,H,O,N et de semi-développée : HHOOC —CH, —CH(NH,)—-COOH
3 Formule du tripeptide constitu¢ par I'enchaingment A-B-

Hoc:c-ffw,
NEH y = CH 3 = CO — NH~ CH- CO—NH-CH- COOH

@\

|
(*1'33:}4
NH,
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