


Chapitre 01 : Alcools
Exercice 1
1- Déterminer la F.S.D, le nom et la classe de chaque isomére de CsH;;0H.
2- On dispose de trois alcools A;; Ay et A; de formules semi développées

respectives :

CH, I
] i

41 CH,-CH-CHOH 4 CH;-?-C’HrGH A CHs-?'GH o
i fu

';:'2H5 CH;

— O, E CH;

Donner le nom et la classe de chaque alcool.
3-Ona reahse I’oxydation ménagée de I'un des alcools precédents pa:r une soﬁ;hon acidulée
" de permanganate de potassium (K + MnOy), le produit _f_orm_g a ggggg m précipité jaune
avec la 2,4-D N P.H et n’a pas réagi avec le réactif de SchLﬂ'

a- Préciser, en le justifiant, I'alcool utilis€. =
b- Ecrire I’équation (ou les équations) de Ia réaction (ou des réactions) qui s’est (ou qui ont
été) produite(s). Donner Ie nom et la famille da (oudes) produit(s) formé(s).
4- La déshydratation intramoléculaire de I'alcool A a donne un composé (C).
a- Ecrire I’équation bilan de cette réaction en précisant ses conditions expérimentales.
b- Donner le nom et la famille chimique de (C)
Exercice 2

La combustion compléte de 7.4g B’un alcool (A) donne 17.6g de dioxyde de carbone.
1/ Ecrire I’équation de- cambustmn complete de Talcool (A). Donner sa signification
macroscopique.: o
2/ Déterminer la fofmule brute d,e (A).
3/ Donner les formules Sem-&eveloppees les noms et les classes de tous les alcools isomeres
correspondant-2 cette formnle brute.
4/ L’ oxydatmn ménagée de (A) donne un composé (B) qui réagit avec le 2,4-D.N.P.H et ne
réagit pas avec la liqueur de Fehling.
8-+ Identlﬁer Talcool (A), en justifiant la réponse.
b- Donner Ia formule semi-développée de (B) et son nom.
5/ On fafg,r.feaglr le composé (A) avec 3.65 g de chlorure d’hydrogéne gaz.
_a- Ecrire I'équation de Ia réaction qui se produit.
. b Calculer la masse d’alcool consommée et la masse du produit récupéré par cette réaction.
. On donne : Mc=35,5 g.mol”.

# Exercice 3

L’analyse élémentaire d’un composé (A) a donné 62% de carbone, 27.6% d’oxygéne et
~10.4% d’hydrogene.




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 isomére 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 dioxygéne de ’air. B
a- Décrire cette expérience et identifier les prodults obtenus.

b- Ecrire Ies équations de réaction.
Exercice 4

On réalise I’oxydation ménagée d’un alcool (A) & quatre atomes de carbone: par une,
de bichromate de potassium en milieu acide aqueux , on obtient un composé (E) qm prec1p1te
au jaune le 2,4-DNPH et ne réagit pas avec le réactif de Schiff. W

1/ Donner la formule brute de (A). Donner sa formule semi—developpee et seﬁ nom.

2/ Ecrire en formule semi-développée, 1’équation de cette reactlon ‘¢t donner le nom du
produit (B).

3/ On chauffe I’isomére (A’) de (A) a chaine ramifié iée alcool prlmalre en présence d’acide
sulfurique. W, B

a- De quelle réaction s’agit-il 7 e ;

b- Ecrire I’équation de la réaction et nommer les prodmts ‘obtenus.

4/ On réalise la combustion compléte du compose (Aydans un volume v=0.4L de dioxygéne.
a- Ecrire 1’equat10n de la réaction. )

Calculer la masse de I’alcool (A) consommee ;aar “cette réaction.

Exercice 5 ;

La combustion compléte de 9,37 g d’un alcool (A) nécessite un volume V= 0,72 L de
dioxygéne dans les CGDdlthnS de temperature et de pression ol le volume molaire des gaz est
égal & 24 L.mol™. e
1- a- Ecrire l’equauon de combustlon compléte de I’ alcool(A).
b- Déterminer la fbﬁnule ‘brute de (A). On donne M(C) = 12 g.mol’, M(H)—l g.mol” et
M(O)=16g.mo}". -
c- Denner les formules semi-développées, les noms et les classes de tous les alcools isoméres
ceneSpondant acette formule brute.
2-On reahse l’oxydanon ménagée de (A) par le dioxygéne de I’air on obtient un composé (B)
qui réagit avec la D.N.P.H et qui rosit le réactif de Schiff.

a— Décrire cette expérience.

] b- Identifier I’alcool (A) sachant que son isomére de position ne réagit pas au cours d’une

" oxydation ménagée.
¢- Donner la formule semi-développée de (B) et son nom.
d- L’oxydation ménagée de (B) donne un composé (C), donner le nom et la formule semi
" développée de (C).
3- On réalise la déshydratation de I’alcool (A) 2 une temperature de 180 °C on obtient un
composé organique (D). .

. a- Ecrire I’équation bilan de la réaction de combustion compléte de 2.

th)




b- Donner 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 gue le volume du gaz utilisé est V = 0,36 L, calculer la masse d’alcool consommée
et la masse m du produit formé. '

On donne : Mci= 35,5g.mol ' Vu =24 L.mol .

“Exercice 6 &

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

1- Citer une expérience simple permettant de metire en évidence les elements carbone et

hydrogéne dans la substance (A).
2- On vaporise un échantillon de (A) de masse m=1,48 g, le gaz obtenu occupe un volume v
= (,48 L dans les conditions ot le volume molaire est Vm =24 L. mol~
Caiculer :
a- La quantité de mati¢re de gaz obtenu.
b- La masse molaire de (A). : :
3- Pour déterminer la composition centésimale de la Substance -(,A) on reahse Ia combustion
compléte de I’échantillon précédent, on remarque que la masse du dioxyde de carbone dégagé
est m(CO,) = 3,52 g et que le volume de la vapeur d’éau.dégagée est V(H,O) =2.4 L dans les
conditions ot le volume molaire est Ve =24 Lamol-1. =~
a- Calculer la masse et le pourcentage de carbone &t &’hydrogene dans I’échantillon.
b- En déduire le pourcentage d’oxygéne dans l’echantﬂlon.
¢- Déterminer la formule brute de la substance (A)- :
d- Ecrire Péquation de la réaction de combustiomrde (A).
e- Calculer le volume nécessaire'de dloxygeﬁe a cette combustion.
4- Déterminer la formule semi develappee Ia classe et le nom de chaque isomére des alcools
de formule brute C4H190 7
Exercice7 -

Au cours d’une séance de ttavaﬁx pratiques de chimie et aprés avoir réalisé le tirage au sort,
deux €leves Modou et Maname ont eu le méme sujet : « Identification d’un alcool A ». Le
professeur a mis a leur~disposition tout ce qu’il faut pour atteindre leur but qui est la
detemunation dela formule brute, la formule semi développée, le nom et la classe de I’alcool
A =

I Bemarche adoptee par Modou

1) Modau a reahse une réaction avec 1’alcool A, il a remarqué le dégagement d’un gaz B qui
décolore Peau de dibrome.
. a— Quelle est Ia famille chimique de B.
“b—De quelle réaction s’agit-il 7
¢ 2) Pour déterminer la formule brute de ’alcool A, Modou a réalisé€ la combustion compléte de

{f’ 0,3 g de I'alcool A, il a récupéré un volume V = 0,36 L d’un gaz, qui trouble I’eau de chaux,

dans les conditions ot le volume molaire est Vm = 24 L.mol™.

a— Ecrire I’équation bilan de la combustion compléte d*un alcool.

. b— Montrer 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(0) =16 g.mol™.




II-Démarche adoptée par Mariame

1) Tandis que Mariame a réalisé une réaction de I’alcool A avec le dioxygéne de Iair, elle a
obteru un produit C qui, en présence de la 2,4-D.N.P.H, a donné un précipité jaune, mals 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 I’alcool A avec

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

a-Ecrire I’équation de la réaction du sodium avec un alcool quelconque.
b-Montrer comment Mariame a pu déterminer la formule brute de 1’alcool A.
ITI- Résultats : :

1) Quel est I'éléve qui a pu atteindre le but fixé par le professeur.

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

3) En déduire la formule semi développée et le nom du produft C.
Exercice 8

Un monoalcool saturé A a une densité de vapeur d = 3, {)3
1. L’oxydation ménagée de A par une solution de d;chromate de potassium
acidifiée conduit & un composé B qui réagit avec 1a2,4DNPH

a. Quelle peut étre la fonction du composé B? 7 _

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

2. On laisse réagir dans une étuve, un mclange de 0,5 mol de I’alcool A et 2,0 mol
d’acide éthanoique. Au bout d’lmc _Joumee n’évoluant plus, la composition du
mélange contient alors 1,6 moid’aclde ethanmque

Calculer Ia masse d’ester forme ams1 que le taux d’alcool estérifié.

3. Sachant que. -A est un,-alcool secondaire a chaine ramifiée et dont la molécule

posséde un ca.ﬂaone 3symétr1que Identifier A.
H: 1 gmol’ ; 0316 g.mol’; C: 12 g.mol”




R

Chapitre02 : Amines

T e e et ot S S S et

Exerclce 1 Recherche d’une formule setm-devcloppee
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 ?

¢) Sachant que cette amine présente un carbone asymétrique, donnez son nom et la formmile

semi développée.
Données : masses atomiques :
- de I’azote = 14 g.mol’

- du carbone = 12 g.mol ™
- de I'hydrogéne = 1 g.mol” G ]
Exercice 2 ' -

On dissout 7.5 g d'une amme A dans de l'eau pure de fagon a obtemr un litre de solution. On
dose un volume V=40cm’de cette solution par de I'acide chlorhydrique de cencentration 0. 2
mol/l. Le virage de l'indicateur coloré se produit quand on a verse un volmne Vo=20.5 cn?’

d'acide.

a) En déduire la masse molaire de I'amine A et se formule bmte :

b) l'action de l'iodométhane sur I'amine A permet d'obtenir une amine secondaire, une amine
tertiaire ainsi qu'un iodure d'ammonium quatemaii’e.--':;.sQuqi_les sont les formules semi-
développées possiblesde A ? : k-

c)on sait par ailleurs que 'amine A est chzrale . R

Montrer que sa formule semi- développée peut étre determmee sans amblg\nte

d) Ecrire les formules seml-developpees des amines et de l'ion ammonium quartenaire
obtenus par action de I'iodométhane avee l'amme A. L'ion ammonium quartenaire présente-t-
il des propriétés nucléophiles ? * . :

L'analyse de 0,59 g d'une spbstance organique renfermant du carbone, de I'hydrogéne et de
I'azote a donné les resultats smva:ﬂ:s 1,32 g de dioxyde de carbone, 0,81 g deau et 0,17 g
d'ammoniac. y o F
La densit€ de vapeur de ia substance estd— 72103
1. Trouver la formule brute du composé.

Ecnre les 1ommﬂes seml-developpees des amines répondant a cette formule

ana.lyse d‘un <chantillon de 2,95g d'une amine aliphatique a chaine carbonée saturée a révélé
qu 'elle referme
0,7g d'azdie
1. Déterminer le pourcentage massique en azote de I’amine.

3  Déterminer la formule brute de I'amine.-

3. Ecrire les formules semi développées possibles et les nommer, en précisant leurs classes.

4. Sachant que I’amine est secondaire, ’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

% (GED (GES UND DNY SN  ONG  Shm GmE | gmm

{

%




Exprimer ¥ en fonction de X
b. Donner les formules semi- développées possibles de B, et donner leur nom
¢. Identifier B sachant que ’atome de carbone li€ & N est li€ a deux autres atomes de carbone.

Exercice 6

On soumet a I'analyse 0,45g d’un composé organique azoté et ’on trouve les résultats
suivants : 0,63g de vapeur d’eau ; 0,88g de dioxyde de carbone et 0,14g de diazote.

1) En représentant le composé par la formule CxHyNgz, écrire I’équation de sa combustion.”
2) Pour déterminer la masse molaire M du composé, on mesure la masse de 1 litre de ce ..
compos¢ a 1’état gazeux et dans les conditions normales de température et de pressmn on
trouve une valeur trés proche de 2g. En déduire la valeur de M. = 2
3) Déterminer les nombres x, y, z ; puis déduire la formule brute du composeg .
4) Sachant qu’il s’agit d’une amine, déterminer les formules semi- developpees po sﬂales
On donne le volume molaire Vo 24 L.mol”

1. Quelle est la formule générale CxHyN d'une amine aromathue nc comportant qu'un seul
cycle? AT

Exprimer x et y en fonction du nombre n d'atomes de carbone qmne font pas partie du cycle.
2. L'analyse d'une telle amine fournit pour I'azote un pourcentage maSs1que de 13,08.

2.1. Déterminer n. oy

2.2. Ecrire les formules semi-développées des dxffcrents momeres et donner leurs noms.

Masses molaires atomiques en g.mol-1: M(C) = 12 M(H) = 1; M(0) = 16; M(N) = 14;
M(CD) =355




Chapitre03: Acides carboxyligues et dérivés
Exercice 1

Partie A

1/ Un acide carboxylique (A) a chaine ouverte saturée est formé de 31.37% d’oxygene.--'

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’isomere & 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. b
- Quel est le réactif en exces ? y

- Calculer le volume de gaz dégagé. On donne Vm = 24 L.mol—l&r.:__- b

Partie B
Un ester E de formule brute C{HzO, est préparé au com‘s d réécfion d’un acide
carboxylique A et d’un alcool B. %

1- a- Qu’appelle-t-on cette réaction ?
b- Donner ses caractéristiques. i :
2- Donner la formule semi développée, le nom-de: chaque lscmere de Pester E.
3- Déterminer la formule semi développée et e nom" de Pacide A et ceux de l’alcool B
correspondant & chaque isomére de I’ ester E.
Exercice 2

On réalise dans un excés de dioxygéné ; la égiibuﬂion compléte d’un composé organique

oxygéné A de formule bru:te CannOg et de masse molaire M; les résultats de cette expérience

ont permis de déterminer lc pomcsntage massique du carbone dans ce composé : %C : 54,54
1°) Comment peut-on mentrer &l’mde d’une combustion compléte, que le composé A

renferme dans sa formule le carbone et Phydrogéne.

2°) a- Venﬁer que ies paurcentages en carbone, en hydrogene et en oxygene peuvent s’écrire

121.100% 2n.100% 32 IOOAa
la fo ‘yC == %H= %0 =———
sous ormer aF et %0 = o
On d‘b’ijne = M(H) =1g.mol™, M(C) =12g.mol” et M(O) =16g.mol’..
b- Montrér que le rapport :?g——— 6. Calculer les pourcentages d’hydrogéne %H et d’oxygéne
r G

%0

, c- A partir de I’expression du pourcentage de I’oxygéne, calculer la masse molaire M du
composé (A). Déduire n.

7 Donner la formule brute du composé A.

" 3°) Lors de la combustion compléte on a utilisé un volume V =240 mL du composé A.

2y Ecrire I'équation de la réaction.




b) Déterminer le volume de dioxyde de carbone dégagé.
On donne : volume molaire a la température de expérience : Vi = 24 L.mol
Exercice 3
" On considére la réaction chimique suivante ‘
C.H. i O > C.H. . 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 le fait réagir avec de I’acide 2 - Methylbutanoique.
3) Ecrire la réaction qui se produit sachant que P’ester formé a pour formule

o o 5
CHy — CHs — CH = c:\"’

% 1.~ CH,
CHy 0 —CH-CH:-CH:-Ch

CH,

L’oxydation ménagée de I'alcool utilisée dans la question 2 condmts aun compose A.
4) Donner la formule semi développée de ce composé A et son nont”

On donne : M(H)=1g . mol™ ; M(C)*lflg mol“l M{O

-;_16g . mol™

Exercice 4

On considére les formules de cing corps A, B &% D et E
A: CH,-CH,-CH,-OH :

CH,-CHOH-CH,

: CH,-CH,-COCl S

CH,-CH,-COOCH,€H,

S CHCONE . %

1. Indiquer le groupe fn -‘_'ctiannei caractensthue de chacun de ces corps ¢t les nommer

2. a On reag une sofution acidifice de K,Cr,O, sur le corps A. On obtient dans une
premicre étape un compese F ; puis dans une seconde étape un composé G

Ecrire I équatzon— b!lan correspondant 3 chacune de ces étapes

b. La méme salut;on agit sur B pour donner un corps H

Ionne la formule semi- développée H (I'équation-bilan n’est demandée)

c. Ind queg; la nature de F, G et H. Donner leurs noms. Citer un réactif permettant de
;dlstmguer FetH.

- Proposer un enchamement de réactions possibles permettant d’obtenir C a partir de A
4:4. La densité de vapeur d>un monoacide carboxylique & chaine saturée non cyclique I est

# voisine de 3

Donrer les formules semi-développées possibles pour 1, ainsi que les noms

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

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




Préciser les caractéristiques de cette réaction. Donner Ia formule semi-développée et le nom
d’un composé K qui permet, par action sur B, d’obtenir J 4 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 appel€ propan-1, 2,3-triol).

i
| - C,H;y—C—O0—CH,
a0 . -
s I Py,
OH C,H;—C—O0—CH
Acide paimitique % . &

C,Hs; c—-o———cu

Pahmtme
1. Définir un triglycéride.
2. Donner la formule semi développée de la molécule de glycerol
3. L’acide palmitique est-il un acide gras satur€ ou msature ? Justlﬁer clairement.
4. Combien faut-il de molécules d’eau pour hydxolyser une molecule de palmitine ? Justifier.
5. Ecrire I’équation de ’hydrolyse de la pahmtme ]
6. Lorsqu’on met en ceuvre ’hydrolyse de la palmﬁme, on aboutit 2 Ia fin 3 un .
mélange constitué d’une partie des réactifs qui n’ont pas réagi et des produits de la
réaction. Comment se¢ nomme cct état ﬁnal ¥ Qﬂeﬂe est son origine ?
Exercice 6
On réalise I’oxydation ménagée d’une masse m= 2 g d’un alcool (A) aliphatique saturé et a
chaine linéaire, par un exees de dmxygene de T"air, on obtient un seul produit (B) qui rougit
un papier pH.
1-a Donner Ia formulegeneraie d’tm alcool.
b- Décrire Ia réaction. | Tl
c- Quelle est la nature du . composé (B). Donner sa formule générale.
2- Le compose ﬁbtenu (B) réagit avec une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de
concentranom«molaizc Cb=1 molLL-1. L’équivalence acido-basique a eu lieu lorsqu’on a versé
un volume de Vb=27 mL de soude.
Calculer laquanilte de matié¢re du composé (B). Déduire celle de (A).
b— Calcuigr la masse molaire de (A). Déduire son nom et sa formule semi-développée.
e~ Donner la formule semi-développée du composé (B) et son nom.
- ;{;— Si Ie dioxygéne n’était pas en excés, un composé (C) antre que (B) peut étre formé. Donner
" sa formule semi-développée et son nom.
7 4- On chauffe I’alcool (A) 2 Ia température 350°C en présence de I'oxyde d’aluminium.
Y aDe quelle réaction s’agit-il ?
b Ecrire I’équation de cette réaction. Donner le nom et Ia famille du produit forme¢.

10




Exercice 7

- On réalise une réaction d’estérification en mélangeant 4 t=0 une masse m,, =12 g d’acide

éthanoique et une masse m.= 12 g de propane-1-ol dans un Bécher auquel on ajoute quelques
gouttes d’acide sulfurique. Ce mélange est partagé d’une fagon égale dans 10 tubes & essai.
Les tubes sont placés dans un bam marie de 80 °C.

1- Montrer que le mélange initial d’acide et d’alcool est equimolan'e Calculer la comp031t10n

initiale dans chaque tube. On donme Mc = 12 g.mol” ; Mo=16 g.mol” Mg= 1 g.mol™.
2- Ecrire I’équation de la réaction.
3- Pour déterminer la composition du mélange a une date t, on dose I'acide restant pa: une

solution d’hydroxyde de sodium 1 M, I'indicateur coloré utilisé est la phenolphtﬁieme Les i

résultats de mesure sont traduits par le graphe suivant : =2
a- Pourquoi a-t-on chauff€ le mélange et quel est le rdle de I’acide sulfunq_ue
b- Comment peut-on connaitre expérimentalement le point d’equwalence 2005

_ ¢ Que représente la date t=160 min ? déterminer graphlquement la quantﬁe de maticre

d’acide éthanoique restant a la fin de la réaction. Déduire le nombre de moie d’ester formé.
d- Calculer le volume de soude Ve versé au cours du dosagea- Izdate-t=160 min. Comparer

les volumes Vi et V; de soude versés respectivement dux dates ti = 10(} min et t; =200 min au
volume Vi, b

¢- Représenter sur le méme graphe 'allure de la c"'
d’ester formé en fonction du temps Nesier = gl

‘m Macide r-estarﬂ:‘:j-‘j_3 mol)

l:nac }Ci

G656

t(_m in)

30 p

i |

itbe rq;_;résentant le nombre de mole
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Chapitre04 : Cinétique Chimique

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

ZE0y  — Oy o+ 2B . :
Pour étudier la cinétique de cette réaction, on réalise ’expérience sur un volume V=10cm’ de Y

solution d’eau oxygénée de concentration molaire Cs=6. 102 mol. L. (Durant l’expenence v
est constant et le volume molaire d’un gaz est Viy=24L.mol"). On note a divers instants t le

volume VOZ de d10xygene degage On établit le tableau suivant : Py : ¥
| t(min) i 0 5 f 10 115 lae= % ¥
e S SR I :
| 7o, (107z) i vl {365 ° fgs.zs
iy , e : f S S i .
| CHL0)(10%molL) |6 37 N 2 |

1 — Montrer que la concentration molaire de Icau oxygénée restante est donnée par :
Y?

2 — Reproduire et compléter le tableau ; y

3 — Tracer la courbe C=f{t)

4 — Définir la vitesse mstantanee de dxspantlon de H,O, et déterminer sa valeur maximale
5 — Tracer sur le méme graphlque ia courbe obtenue si I'expérience est réalisée a

[H,0,1=C=C; -

une température supeneure a celie dc la premiére experience.
Exercice 2 s :

Des tubes a essa.ls fermes contenant chacun 0,6g d’un alcool primaire A de formule C;H;0H
et 0 6g dracide ethanozgue CH3COOH sont placés 4 Ia date t=0 dans I’eau bouillante.
D Eeme i’equatwn ‘de la réaction et donner le nom de Iester formé.
2) A la date. 1—21:nm, on fait sortir un tube et on dose P'acide éthanoique restant par Vp=21,7
cm “‘d’une solutlon de soude (NaOH) de concentration molaire Cg=0, 4mol.1"!
a) Indlqaer le mode opératoire du dosage
b) Déterminer Ia composition du meélange a cette date
: ::_1_3) On repete les mémes opérations et on obtxeni le tableau suivant :

__ t(min) ;0 15 |16 E15 ;20 140 60 i9.0 100 | 120 | 150 | 180 | 200

: nm(l()'}mol) {0 125 137 45 l49 157 |6 l§6,4 165466 167 167 167 1 -

a) tracer Ia courbe nesfer f(t) et mterpreter ces différentes partles
- b) Déterminer la vitesse moyenne de formation de I’ester entre t;=10min et t,=50min
c)_ Déterminer le rendement d’estérification
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d) Déterminer la constante d’équilibre, relative a la réaction d’estérification.
¢) Peut-on utiliser un catalyseur pour :

- Augmenter la vitesse de la réaction

- Augmenter le rendement de la réaction

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 Cy, un volume V,=300 mL d’une solution (S;) de péroxodisulfate’de
potassium K,S,0z de concentration molaire C, =107 molL™ et quelques gouttes d’eﬂlgoi§
d’amidon. Une étude expérimentale a permis de tracer la courbe des vanatlons de Ia
concentration de I’ion iodure I" en fonction du temps (Voir figure). 5
I - Ecrire I’équation de la réaction chimique symbolisant la réaction d’oxydo
suppose€e lente et totale. Préciser les couples rédox mis en jeu. :
2 —a -- Définir la vitesse de 1a réaction a la date t.

ayl
b- Montrer que son expression s’écrit sous la formev=—5——[&t——] Aveé Vvolume du

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

C_

3 - a- Définir la vitesse moyenne Vy,, de la réaction. ‘Bonner son expression en fonction de

Al
At e
b- Calculer sa valeur entre les instants t;=0 ett;= 4 min.

4 - a- Dresser le tableau descriptif d’évolution du systéme chimique.
b- En utilisant le graphe, d’étermmer 1a quantité de matiére mmale no(I) dans le mélange.
Déduire la valeur de C;. :
c- Définir le temps de de':" i
final (maximal) de' da rcactlon

d- Quel est Ie réac : if hmltant %

e- Compléter la ’ourbe de [I']=f(t) sachant que la réaction se termine a la date t=32min.
(Vont ﬁgure), =

ol A[F ] est la variation de la éeﬂgﬁpir;aﬁon des ions I" pendant la durée At.

a&ibn (tin). Sachant que t;»=4 min, déterminer I’avancement
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Exercice 4 '

A température constante on étudie Ia cinétique de décomposition de'Teau oxygénée.
L'équation bilan est la suivante: 2 HyO; g5y —> 2 HO g+ Osgy-
Au début de l'expérience, la concentration en eaﬁ oggenec?est de 8 «10°mol L.

(Yexpérience est réalisée avec 1L d'eau oxygenee et ce volume est considéré
comme constant au cours de l'expenence) On mesure le volume de dioxygéne
dégagé au cours du temps. (Vo:r le tableau de mesures ci-dessous)

Le volume molaire des gaz & cette; temperaiure est Vin=24 L.mol™.

1- Exprimer la quantité d&maiiexe en d;oxygene formée a l'instant t (notée n(O5), ) en fonction
de V(Oo)etde Vi . : :

2- Dresser le tableau d’avancement pour cette reactmn. Calculer la valeur de ’avancement
3- Con:q;léter?c _tabiqap d‘;‘_;:vmcsures suivant.

0,48 %0,54 i0 58 10 65 :072

.- Tracer la courbe x = f(t)
- Calculer la vitesse moyenne de la réaction entre les instants t; = 10 min et t, = 25 min.
6- Définir Ia vitesse instantanée v de la réaction et la déterminer graphiquement a t =20 min.
: " Comment évolue cette vitesse au cours du temps?
7- Déterminer graphiquement le temps de demi réaction ty, et déduire le taux d’avancement

('?: M) a cette date.
T max

_':,-!z‘-. b2 o 14




— Exercice 5
Pour étudier la cinétique de la réaction d’oxydation des ions iodures I' par les ions

peroxodisulfate S,05>, on réalise 4 to = 0 s et & une température T constante, un mélange de

deux solutions (S;) et (S,).

(81) : solution d’iodure de potassium KI de volume V; = 30 mL et de concentration Cj. ;
(S2) : de peroxodisulfate de potassium K,S,05 de volume V; = 30mL et de concentration Cz ="s
s 0,05 mol.L™.

= La réaction produite dans le mélange est totale et lente d’équation :
A + S04 > L o+  280,%
e La courbe de la figure 1 donne la variation de la concentration molaire de duode en fe‘netlon
du temps.

1- a- Calculer la concentration initiale du mélange en ions peroxodlsu,lfate %
b- Dresser le tableau d’avancement et déduire que I est le réactif hmi’tant
c- Déterminer la concentration initiale de I' dans le mélange : [I]o

- d- En déduire C;. =
S [121(16° mal.L'Y)
: - : : : :
2 j - = - s = t(10%s)
: 1 'YE’L'I la composition du mélange a Pinstant t;=1000s.
5= Detenmner Ia vitesse volumique moyenne de la réaction entre les dates to=0s et t;=1000s.
4-.a- Définir la vitesse instantanée de la réaction.
= b- Comment varie cette vitesse au cours du temps ? Justifier 2 'aide du graphe.
e c- Determmcr la valeur de la vitesse volumique de la réaction 2 la date t; =1000s.

_*5- La courbe [I;]=Rt) est obtenue en dosant a différentes dates des prélévements du mélange
‘par une solution (S) de thiosulfate de sodium Na,S,0; de concentration molaire C.

- a- Ecrire I’équation de la réaction du dosage.

" b-Calculer C sachant que 5 mL du mélange sont dosés & la date t;=1000s par

_v=2mL de la solution (S).
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Exercice 6

L’eau oxygénée H,O» se décompose lentement a la température ambiante et en préscnce d’un
catalyseur suivant I’équation : 2H. 202( ) > 2H. 20( - 02( 2)

Pour étudier la cinétique de cette réaction on prépare des prélévements identiques de volume

Vp, chacun et on dose Ia quantité de HO, restante par une solution de permanganate de
potassium KMnO; en milieu acide de concentration molaire C=0,5 molL”. Soit V: le

volume de la solution de KMnO, nécessaire pour obtenir I’équivalence. L’equatlon de la
réaction de dosage s’€crit : e
5 H,0, +2MnO; +6H  — 50+ 2Mn°" + 8 Hz0. :

On donne Ia courbe n(H,0,) =ft)- : %
1- Dresser le tableau d’avancement de la réaction étudiée. Quel est I’avancement ma}&mal
2- a- Définir la vitesse instantanée de la réaction étudiée. w7
b-Déterminer sa valeur 4 la date = 20 min.
b- Comment évolue cette vitesse au cours du temps ? Expliquer. =~ = '
3- Définir la vitesse moyenne et la calculer entre t;=0min et t2—40min i
4- a- Quel est le volume V de la solution de KMnO, necessarre pour le dosage a la date
+=20min.
b- Déterminer la date a laquelle disparait 75% de la quantxte mmale de HyOs. Quel est la
valeur du taux d’avancement de la réaction a cette. daie '

n{H20z){ en10mal)
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= 1° Les ions peroxodisulfate S>Os> oxydent lentement les ions iodures T'. Etablir I’équation
* bilan de cette réaction.

2° A la date t = 0, et & une température constante , on mélange :

- :'Un volume V; = 50 mlL d’une solution aqueuse de peroxodisulfate d’ammonium

{(NHy);$,05 de concentration molaire C; = 5.10? moLL™.
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- Un volume V; = 50 mL d’une solution aqueuse d’iodure de potassium KI de concentration
molaire C; = 16.10 mol.L™".

- Quelques gouttes d’une solution d’empois d’amidon fraichement préparé ( on rappelle que
I’empois d’amidon colore en bleu nuit une solution contenant du diiode I, méme en faible
quantité).

A une date t, on préléve, du mélange réactionnel, un volume V = 10 mL qu’on lui ajoute de
I’eau glacée et on dose la quantité de diiode I, formée par une solution de thiosulfate de
sodium NayS;03 selon la réaction rapide et totale d’équation : &

i = 3 P G R < 8

a- Décrire briévement I’expérience de ce dosage, préciser comment peut on: recannaltre
expérimentalement le point d’équivalence ? £
b- Calculer la concentration molaire initiale des ions iodure [ T Jo € et des ions pe:oxo&sulfate [
;05" Jo dans le mélange réactionnel.
c- Dresser le tablean d’avancement de la réaction qui se prodtm: dans: ﬁhaque prélevement.

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

milieu réactionnel y= = (Les constituants du systeme chmuque constltuent la méme phase et

le volume du milieu réactionnel est constant). Motrtr qu 011 a aladatet [T [=[1 ]o—2y.

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 lmntant
b- En utilisant le tableau d’ avanéement détermmer la concentration finale en ions iodures [ I”
Is

c- Définir la vitesse voluiﬁqge?d?gge réaction chimique. Montrer qu’elle s’écrit sous la forme

Vol = - —l—ﬂﬂ. Déteﬁnm_cr_ grapbiquement sa valeur & la date t = 20 min. Déduire la vitesse
instantanée & cette date. o

5° On refait I’expenence precedente mais avec une solution d’iodure de potassium de volume
Vo = 50 ﬁa;L etrde ccmeentranon molaire C’, = 18.10” mol.L", représenter, sur le méme graphe
de Ia ﬁgure 1, l’allure de lIa courbe représentant [ I ] =f{t).
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Exercice 7

Pour préparer I’éthanoate de butyle CHgCOO—(CHz}g-Ci-Ig, ester au parfum de banane, on
réalise un mélange équimolaire d’acide ethanmque CHgCOOH et de butan-1-ol C;HOH
auque! on ajoute quelques gouttes d’acide qwﬂ'ﬁtnmlp ennoen’i‘re T.e mélange est réparti sur 7
tubes 4 essai, contenant initialement chacun a=1,33. H} mole d’acide éthanoique et a mole de
butan-1-ol. On introduit les tubes dans un bam mane a la température 60°C et on déclenche
simultanément un chronométre. A chaque instant t, un tube est retiré du bain marie puis
refroidi par eau glacée afin de le doser par-une solution d’hydroxyde de sodium NaOH de
concentration molaire C3=lm01.L' I

1. Ecrire I’équation de la’ reaction d’estenﬁcatlon.

2. Dresser le tableau d’avancement correspondant.

3. a- Exprimer, a une dat""-t,,_\l’a,vancement x en fonction de a, Cg et Vg (Ve volume de base
ajouté a l’equlvalence) '

b- Deﬁmr le tanx d’avancement final t¢ d’une réaction chimique.

4. On. deﬁmt, e rapp@rt R= = aune date t et on donne le tableau suivant :

A t(ain) 7 3 6 15 30 45 60

IR % 0 0,44 0,58 0,64 0,67 0,67 0,67

=5

a- a— Que peut-on dire quant & I’état du systéme chimique & partir de la date t=30 min ?
Donner le taux d°avancement final 7¢ de la réaction a I’équilibre dynamique.

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

c- Enoncer la loi d’action de masse. Exprimer la constante d’équilibre K en fonction de 1+
puis calculer sa valeur.

d- Déterminer, en nombre de mole, la composition du mélange 4 la date t = 30 min puis
_ déduire le volume Vge versé a cette date.
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5° Le systéme chimique est en équilibre dynamique, on ajoute b moles de ’ester
= obtenu a volume sensiblement constant. Quel est le sens d’évolution spontanée de

a la réaction ? Justifier la réponse par deux méthodes.
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3. Quel volume d'acide commercial faut-il prelever pour préparer Vi = =250 cm’ de:,s‘blﬁiién
d'acide sulfurique de concentration C; = 0,50 mol.L™ ? P 0 W =

Exercice 2 _ s

A 50°C Ie produit ionique de I’eau pure est égal a 5,5.10™"".
1) Calculer la valeur du pKe a cette température
2) Déterminer les concentrations molaires volumiques en 10nsH3(A)+v eten HO™ de cette
solution.
. 3) En déduire le pH de I’eau pure a 50°C .

4) Considérons une solution aqueuse & 50°C. pour quelle valcur de pH cette solution est-elle : =
a. neutre ?7
b. Acide ?
c. Basique ?
Exercice 3

Dans une fiole jaugée de 250 ml, on met : =

.V; =40 mi dc solution d’acide chlorhydnque HCI de concentration C; = 0,3 mol/L. &

.V>= 25 ml de solution d’amée mtnque HNO; de concentration C; = 0,4 mol/L. '
m3 = 1g de chlorure de caicmm CaC12

.my=2gde mtra'te de eaaicmm Ca(NO3) solide.

On compléte 250 mlavec :de Ieau distillée.
1) Déterminer Ja qpanﬁte de mati¢re (en mol) et la concentration de chaque ion.
2) Vérifier q’uc la solution est électriquement neutre. On admettra qu’il ne se produit =
auctme réactien entre les différents ions présents. : b
Ondonne: =
Massesmo]aire atomiques en g/mol : C1=35,5; Ca=40; 0=16 ; N=14.
“Exercice 4
% Gndlspose d’une solution d’ a(:lde chlorhydrique commercial 30% (cela signifie que 'on =
© dissout 30g de chlorure d’hydrogéne dans 100g de solution). -
' Sa densité par rapport a 'ean est d=1,15
1. Déterminer Ia 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.

o
td%
e
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Exercice5S

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 inconmu.

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 4
En déduire le pH de la sohition obtenue
Exercice 6 5
Le thiosulfate de sodium est un solide blanc cristallisé de formule Na,$,0,,5H,0+0n dlssout

une masse de 4 ,96g de ce composé dans une fiole jaugée de 200mL et compiete Jusqu au: tralt
de jauge avec de ’eau distillée. : %

1. Calculer la concentration de la solution ainsi préparée
2. Ecrire ’équation de dissolution

3. En déduire les concentrations des ions Na* et S,0.” présents dans la sohltlon

4. Avec la solutmn ainsi obtenue, on souhaite préparer IOOmL de solut1on de thiosulfate a
107 molL ™" Décrire la méthode utilisée -
Exercice?

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

Bt efoit Couleur de la forme Couleur de 1a forme Zone devitage
acide b331que
Hélianthine rouge . jaune 3,144
Bleu de bromocrésol jaune ~ bleu 38 -54
chlfozziigzol jaune : rouge 48 -6,4
brl;:nlcl)izgljol jailht;?f; s e
Phénolphtaléine - incolore rouge violacée 8,2-10,0
Jaune d’alizarine R - | . jaune rouge 10,0-12,1
Carmin d’mdlgo “bleu jaune 11,6 - 14,0

Rouge neutre " rouge jaune 6,8 - 8,0

Pour determmar approx1mat1vement le pH de trois solutions A, B et C, on effectue les tests

Suivants :
-la soluﬁ@n AAfait

rer au jaune I’hélianthine et le rouge de chlorophénol au jaune

-le rouge de: bromophcnol et rouge neufre demeurent rouge en présence de la solution B
<Ia svlutlon C fait virer la phénolphtaléine au rouge violacée et le carmin d’indigo au bleu

1 Detemner le pH de chacune de ses solutions, en précisant les valeurs extrémes qui

peuvent ainsi étre atiribuées

- Peut-on effectuer un test supplémentaire avec la solution C ?

. Dans quel cas obtiendra-on une meilleure précision
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12 combnucgtion f‘-l‘av‘a‘ﬂlﬁfl—‘- d’un échaniiilon d’acide huivriane { A) de masse m=1 350 fournit

2,13 de dioxydg de carbone €2,d {1g d'ens
1 ) Calcaler Ia masse de fak‘an\u’. 4 I-L\Jd(ﬂgene d’i 0%y gehe Comenue clepes CeJIe aclmhfugh
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(aﬂjﬁ fibe) dams 500mE. d'eout ;

A~ R@ﬁx@kx md«z%auﬁm d'sn et e Baongrbod

b bcrire | g 1iation \,.immt.iuc‘- de i3 reaciion de cet acide dans | eau

cc "\-w:slf* "nﬂ“' !aﬂ oo ‘ﬁh:“ nn-lrh: iﬁr:nm 111.1:“ an ‘n.!! ?

d- Catevfer lawmmi?a%n mokire C de bxsok&m olienue

Ondonne: Mup=1gmol™? ;: Mc=12gmol™ ; Mg=16 gmol

-I

On souhaite préparer 100 mL d’une Solutlon S{} d acide benzoique CeHsCOOH de

concentration molaire Unh“lmvnnp =01 mol T ~

A AEANS A

1 - Déterminer la masse de cristaux 4 peser pour prepcu‘er So-

2 - La solution Sp aun pH = 2.6

a - Ecrire ’équation bilan de la réaction &e I ac1ae benzolque avec I"eau.
Montrer que cet acide n’est pas lm amde fort.

[ cstsco0™ |
= de I'acide dans S,.
0

3 - On réalise une solunen “Si par dlllrtlon au 1/10 de la solution So. S; a un pH = 3,1. En
déduire le cgeﬂiment al de Pacide dans la solution S ; et conclure.

b - Déterminer le coeﬁcienf d'é' "fﬁséoéiation ay

Exercice 3
Les mesures ,S’Ollt eﬁ‘ectuees a25%.
Couples acldefbase

acide ﬁenzmque/lon benzoate : pK,=4,2

coup]es cIe leau: H;07H0:pK,=0

H,O/HO™ : pK,, =14

w]*Z’Iimzle: du couple acide benzoique/ion benzoate CsHsCOOH/C¢HsCOO0-.
; 1. On mesure le pH d'une solution S; d'acide benzoique de concentration ¢; =1,0 102molL L.

Le pH-metre indique 3.1.

a. Pourquoi cette mesure permet-elle d'affirmer que I'acide benzoique est un acide faible dans
_I'eau ? Justifier.

b. Ecrire I'équation-bilan de la réactionrde I'acide benzoique avec 'eau. Donner I'expression de
&*constante d'acidité du couple con31dere
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2. On mesure ensuite le pH d'une solution S, de benzoate de sodium de concentration ¢ =

1,0. 102 molL". On trouve pH = 8,1.

Le benzoate de sodium (C¢HsCOONa) est un corps pur ionique dont les ions se dispersent

by totalement en solution. j
a. Pourquoi la mesure du pH réalisée permet-elle d'affirmer que l'ion benzoate est une base s
faible dans l'eau ? Justifier. e :

= b. Ecrire I'équation-bilan de la réaction de I'ion benzoate avec I'eau. Exprimer la constant&éﬂe
cette réaction et calculer sa valeur. %

3. On ajoute 2 la solution S; quelques gouttes d'une solution de soude. Le pH prend a;ior‘s% b
valeur S

J’

solution S; et dans la solution de soude.
— c.- Berire 'équation-bilan de la réaction acide-base qui se produit lo
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 totalew

4. On réalise une solution S en mélangeant 20 cm de'sj lution S, et 20 cm’® de solution S,.
A partir de la réaction se produisant lors .du rné;an “déduire, sans calcul, que la
concentration de l'acide benzoique, dans la solut é;st égale a celle de sa base conjuguée.
En déduire la valeur du pH de la solution S. {

e Exercice 4
On donne M(C) = 12 g.mol-1, M(H) = 1 g.m
Un acide carboxylique (A) a chal
1. a- Donner la formule brute d’un acide carboxylique et montrer que sa masse molaire s’écrit
sous la forme M = 14n +32 avec.n est le nombre de carbone contenu dans sa formule.

A b- Déterminer la formule semi deve oppée et le nom de chaque isomére acide de (A).
2. L’isomere & chame ra ﬁende (A) est obtenu par une réaction chimique a partir d’un alcool

. du mélange de la

St M(O) = 16 g.mol-1.
linéaireyde masse molaire M = 88 g.mol-1.

amblante pouf FPaccélérer on ajoute quelques gouttes d’acide sulfurique concentré.

a- Donne,rule nom de cette réaction.

b- Ecrire I'équation chimique de cette réaction.

c- Donner le nom de I’ester formé.

+On dissout une masse m d’acide (A) dans de I'eau distillée afin de préparer 100mL de
solution de concentration molaire C= 0,01 mol.L-1. En mesurant le pH de cette solution, on
trouve qu’il est égal a 3.9. /

a- Calculer la masse m.

b- Calculer la concentration en ions H;O". L’acide (A) est-il faible ou fort ?

« On rappelle que [H30' =107 »

c- Ecrire I'équation de dissolution de 1’acide (A) dans I’eau.
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Exercice 5

On dispose du matériel et des produits suivants :

- Pipettes de SmlL, 10mL et 2mL

- Fioles jaugées de 500mL, 250mL et 100mL

- Une solution de méthylamine de concentration C;.
- Une solution de base B de concentration C,. A
- Eau distillée - des flacons A
Deux flacons A et B contenant 1'un une solution S; de méthylamine et ’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. *‘%u —
Afin de connaiire la force de chaque base, on effectue un prélévement de chaqueéﬂa% n que * 4

P’on soumet a une dilution au dixiéme. La mesure des pH donne pH;——Lsﬁ 35 eﬁ Eelu? de

pH>’=11.
1-a- Montrer, en le justifiant que le méthylamine est une base faible giors qu "‘IB esk’une base
forte.
b- Calculer Ca.
c- Décrire la démarche expérimentale a suivre, en précisantile_ matériek
la dilution au dixi¢me.
2- Etablir que le pH de la solution Si vérifie la relation suivante pH= 1/2.(pkatpke+logC).

3- A Paide d’un protocole expérimentale, on mespre le pH dftine solution aqueuse de
méthylamine pour différentes valeurs de sa concentrationC. . =
Les résultats des mesures permettent de tracer lascourbepHe=f{-|

Déduire de cette courbe la valeur de pka du* oﬁple CH3NH3 | CH;NH,ainsi que la

concentration C de la solution S.

8
312.35 »

10.85 fprosmemamas

jisit pour effectuer

o

-logC
> fid

w
)

Exercice 6 . -"f.

On considere quaxre solutlons acides, de méme concentration C=102 mol /L . Les pH de
ces solutnms, mesurés a 25°C sont indiqués dans le tableau suivant :
S_plu‘_jg}on d’aeg@g, AH AH AH AH
pH 3.4 2 5,6 2.9
1°)a/ Qu appelle t-on acide fort ? Qu'appelle-t-on acide faible ?
. b/ En utilisant le tableau ci-dessus, préciser le (s)acide(s) faible(s) et le(s) acide(s) fort(s). =
22y a/ Pour chaque acide faible, calculer le coefficient de dissociation de 'acide dans l'eau.
~ Classer ces acides, selon leur force.

b/ Etablir une relation entre la constante d'acidité Ka du couple AH / A" et le coefficient de
dissociation de l'acide dans 'eau.

¢/ Calculer la constante d'acidité Ka de chaque acide faible.

Classer respectivement ces acides selon leurs Ka respectives.

3°) On dilue 10 fois la solution n°1 le pH est alors €gal 4 3.,9.
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Quelle est la nouvelle valeur du coefficient de dissociation de l'acide AjH
Comparer au coefficient de dissociation de I'acide AH calculé dans la question 2.

4°) Quel est l'effet de la dilution sur I'équilibre chimique de couple 4 H / 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. L
pH de Ia solution obtenue est pHy=9,75.
1- Déterminer la masse m. ( Mc=35.5 Mo=16 et MN==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 valem"
5- On préléve un volume vo=10ml et on ajoute un volume V d’eau. Soit & lagonce: trat1on de
la nouvelle solution.

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

1
b- Montrer que pH = pH, ——log (1 +VKJ :
0

HCIO.
Exercice 8

Apres plusieurs heures de pédalage sous la pluie;:
une auberge.

50107m011

1.2 Calculer la quantité de- :matlere d'ion oxonium n(H;0") contenue dans cette bouteille de
volume V=1,5 L. X
2. Sur I'étiquette du soda’ on. peut Tire, entre autres : conservateur : benzoate de sodium.

L'ion benzoate CaHs COO- est une base, il fait partie du couple " acide benzoique / ion
benzoate" dotit le pKa £4,2.

2.4 Le pKa de ce couple est 4,2. Représenter sur un axe gradué en pH, le diagramme de
prédominance de I'acide benzoique et de l'ion benzoate.

* 2.5 Le pH de l'estomac est égal 4 2. En s'aidant du diagramme précédent, dire ce qu'il advient

de l'ion benzoate lorsque Rémi a avalé la boisson. Reste-t-il sous forme d’ion benzoate ou se
transforme-t-il en acide benzoique ? Justifier.

Le repas étant trés copieux, le restaurateur propose a8 Rémi une boisson facilitant la digestion
en oubliant de lni dire qu'elle contient de l'alcool. Rémi accepte....
Exercice 9

Toutes les solutions sont prises a 25°C, température a laquelle le produit ionique de I'eau pure

17




estKe=10"".
En dissolvant chacune des trois bases B;, B, et B; dans de I’eau pure, on prépare
respectivement trois solutions aqueuses basiques ( S; ), ( Sz ) et ( S; ) de concentrations

initiales identiques C; = C, = C, =
On oublie de coller une étiquette portant le nom de la solution sur chaque flacon. Seule 'une .

des bases correspond & une base forte (I’hydroxyde de sodium NaOH) . Chacune des deuxi
autres étant une base faible. f% :
Pour identifier chaque solution, on mesure son pH et on porte les résultats dans le

suivant : %@ =
(S) (S2) &) T,
pH T 13 166 %«f’%
1) AR —%%%ig% |

a - Classer les bases B, B, et B; par ordre de force croissante ; _]ustlﬁeﬂe ch?%%ad&}te

b - En déduire celle des trois bases qui correspond a NaOH ; detefl%gner la’ valeur de la s
concentration de sa solution. S\ %Mf’“
2) a - Exprimer le pKa d’une solution de base faible Bt son pH, de sa
concentration initiale c et du
pKe. B est I'une des deux bases faibles utilisées dans hexpenence (feﬁrlte ci - dessus.

On supposera que, suite a la dissolution, la concentratlﬁgde Ia_base restante est pratiquement
égale a c. ;
b - Calculer le pKa de chacune des deux bases ﬁnﬁlgs
¢ - Identifier chacune des deux bases falbles gn utﬂlsam la liste des valeurs de pKa de quelques B
bases consignées dans le tableau suivani
Aziridine
pKa 8,01

Ephedrine Ethylamine
9,25 9,96 10,7
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Dosage Acide - Base

B

Exercice 1

On mélange un volume V, d’une solution d’acide chlorhydrique (H30+aq + Cliy) de
concentration molaire Ca ayant un pHa avec un volume Vg d’une solution d’hydroxyde def 4
sodium (N a aq T OH’,q) de concentration molaire Cg ayant un pHg. A
1. Réaliser le bilan de matiére des ions hydronium et hydroxyde

Montrer que celui-ci est :
- pH =7, dans le cas d’une réaction totale et stcechiométrique.

i
-pH=- log(%a) dans le cas d’un excés de la solution ac1de“

A+B

pH~ 14+10g(££m5,1

] dans le cas d’un excés de la
B + A
- En déduire le pH de la solution obtenue
On donne :
o V,=200mL, pHs=2,0et Vg =200
[ ]

3. Calculer la concentration molalre des-i ions: sochum et des ions chlorure qui sont restés dans
la solution dans les trois cas. '
Exercice 2

Sur I’étiquette de I'un df: pgodurrs on lit :
'te d = l .2 (masse volumique p = 1,2 g.cm™)

) Q’uél v@f'ﬁ me de( solutlon commerciale faut-il prélever pour obtenir 1L de solution d11uee
de ‘ncentratm}n molaire 3.10% molL™ ?
Les solit lons 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 C = 1.10” moLL™.
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 I"alcalinité d’une eau industrielle. Pour ceci on réalise le dosage
pHmétrique de 50 mL d’cau par une solution d’acide chlorhydrique de concentration molaire
e 110 mol. L.

g

e

sy

On admettra que Palcalinité était due 4 la seule’b
1) Déterminer graphiquement :

a- les coordonnées du point d’équivalence.
b- le pK4 de la base faible. i
2) Ecrire I’équation de la réaction de d.,,__sa ;
concentration massique de la basc.
3) Le titre alcalimétrique gomplet (T.A.€) d’une eau s’exprimant par le meme nombre que le
volume exprimé en mL d’une solimon acide telle que Ca = 2. 107 mol L™ nécessaire pour
doser 100 mL d’eau, determmer le T.A.C de I’eau étudiée.

Exercice 4 3

, puis calculer la concentration molaire et la

A Taide d’ﬁﬁe piii‘ette ‘et A partir d’'une solution aqueuse SA d’un monoacide AH de
concentration m laire CA, on préleve un volume VA=20 mL qu’on verse dans un bécher. Le
dosage pH metrlque de SA par une solution aqueuse SB d’hydroxyde de sodium NaOH (base
fgrte)g conéenggtlon molaire CB=0,2 mol .L-1, a permis de tracer la courbe de figure -1.
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1°/a) Décrire comment varie le pH en fonction de volume de la baé‘fegjg%m

b) La forme de la courbe permet-elle de vérifier que I'acide AH dosé est un acide faible

2 Justifier. :

2°/ Déterminer graphiquement en précisant la méthode utilisée:

a) La valeur du pH 2 I’équivalence. 3

o b) La valeur de la constante d’acidité pKa du couple AHVA-. =
3°/ Définir I’équivalence acido-basique. Calculer )

AH.

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

b) Justifier le caractére acide, base ou neuf;rede Ia solution obtenue  I’équivalence.

¢) Vérifier que le pH & Iéquivalence E estdonne par la relation pHg = ( pke +pKa +log C’x )

5% Pour permettre une bonne ‘inm}ersioﬁ”‘ de I'électrode combinde

mélange, on répéte le dosage précé&ent apres avoir ajouté un volu

volume Va=20 mL de la solﬁt-i';ifSA a doser.

a) Préciser, en le justiﬁ’gn;;

Taregneentration Cy de la solution de I’acide

du pH-métre dans le
me Ve d’eau pure au

"effe;;e cette dilution sur :

¢ Le pH initial.de la s&ly’uon:aéide.
e LepHaldd ;m—éqpix%lence.

.6°/ Parmi les indicateurs colorés consignés dans le tableau ci-dessous,
Qu’appelle-t-on la teinte sensible d’un indicateur coloré 2.
) Préciser I'indicateur le plus approprié pour réaliser ce dosage ? Justifier.

Indicateur coloré Zone de virage
Bleu de bromothymol | 6,2 — 7.4
Hélianthine 31-44
¥ 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
va = 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,
éleve suit a Iaide d>un pH-métre ’évolution de pH du milieu réactionnel en fonction du

volume V, de base versée, les résultats sont consignés dans le tableau suivant :
Vb A
(mL) 0 2 4 6 8 9 95 10 10.5 12 14 16

pH 281 | 362 1403 [ 438 [48]516 |548 8.31 el R o N2

" On donne une liste de pKa de quelques couples acide-base qui peuvent égr utiles
I’identification de ’acide. .

Couple NH,"NH; | HCOOHMCOO | CeHsCOOH/CsHsCOO™
acide-base :
pKa 9.2 3.8

Le candidat est appel€ a :

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

3- Prélever la valeur du pH :

a- 4 I’équivalence et a déduire le caractere de I'acide. |
b- A la demi-équivalence et a identifier ’acide.

¢- Initial de Pacide et a calculer sa concentration
faiblement ionisé.

4 - Fcrire I'équation de la réaction du dosage.

supposant que AH est un acide

5- Calculer la concentration Cy, de la base

6- On dilue 10 fois la solution';gl’acide initial “et on refait le dosage de I’acide AH par la

soude, tracer sur le méme papier'llimétré Pallure de la nouvelle courbe de pH=f(V)
Exercice 6 : Etude d’un-produit d’entretien

Sur I’étiquette d’une sglutioﬁ" cgmrﬁérciale d’ammoniac (NH;) on lit : % massique=20%.0n
prépare 100mL c_l_’uneu"zéﬁiq,tiqg &i’]ﬁée, noté S au 20°™ de la solution commerciale, noté So
Données : H I,GOgmol'lN - 14 gmol™ ; Ka=6,3.10" ; pKa=9,2

1. La mesuré du pIT #:25° de la solution diluée donne pH=12.

a-Indiquer en justifiant Ta nature de cette solution

b-PréciserleT

lenom et la formule de son espéce conjuguée
c-Eerire le couple acide-base auquel appartient 1’ammoniac

d-Donner le dihgramme de prédominance, en fonction de pH, des especes de ce couple eten
déduire I’eéspece prédominante dans la solution S

% Pour vérifier les indications de I’étiquette on titre un volume V=10,0 mL par une solution
diacide chlorhydrique de concentration C4=5,00.10"molL"en présence de quelques gouttes

- de BBT .Le changement de teinte de la solution pour un volume V =10 ,8mL de solution
titrante.

a-Ecrire I’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
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c-Déterminer la concentration molaire C de la solution ; en déduire la concentration C, de la

solution commerciale

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 V,'=6,0 mL ﬁ%& i N
d’acide chlorhydrique donne pH = 9,0. ;: ‘g%m" ﬁsf@

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

b-Déterminer de I’avancement final, ’avancement maximal 4 I’aide d’un tableau descn;%»\ :

de ’évolution du systéme chimique %

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

A
Pat

PP

On réalise le dosage pHmétrique de 10 mL de deux acides AH; et AH; par un solut

d’hydroxyde de sodium de concentration 0,1 mol.L™. Vg (mL) représeng ~;,;le vohﬁme

d’ hydroxyde de sodium versé. L’un des deux acides est fort, ligutl;cwgst Talb?é

R

10,1 12 15
1012 12,3

Toilrmai iie [F1s
) e

me graphique, les courbes pH; = f(V) et pHy =

amdc fOI‘t et I'acide faible.
4) Calculer les concenfr tions molalres des deux acides.
5) Déterminer le. pK et la ct}nstante d’acidité de I’acide faible.

3) Identifier sur le graphlq

6) Vers que]le valeur tend le pH de la solution acide lorsqu’on continue a ajouter la solution
baSIque 2

Pm&idebouchex les canalisations, on utilise des produits domestiques qui sont des solutions
concentgees d’hydroxyde de sodium, NaOH;, (soude).

Sur l’ethuette de I'un de ces produits on lit :

" densité d=1,2 (masse volumique p = 1,2 g.cm™)

ccontient 20 % en masse de soude.

1) Montrer que la concentration molaire C de la solution commerciale est voisine de 6molL™.

2) Quel volume de solution commerciale faut-il prélever pour obtenir 1L de solution diluée
de concentration molaire 3.10” mol. L™ 2

Les 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.
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Pour vérifier sa concentration, on dose 5 mL de la solution diluée par une solution d’acide
chlorhydrique de concentration Ca = 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 7
EXERCICE 9
On réalise différentes solutions en mélangeant 4 chaque opération une solution aqueuse.t Sl
d’un acide carboxylique R-COOH de volume V4 et une solution aqueuse S; de carboxy}ate de
sodium (R-COONa) de volume Vg . e
Les concentrations molaires des solutions utilisées pour ces mélanges sont les mémes pour S,

sont indiquées dans le tableau suivant :
Ve(mL) | 10 [ 10 | 10 | 10 | 10 | 20 | 30

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

pH 3.1 (3213313513814 143

1°) a) Représenter graphiquement pH = f(x) avec x =

Echelle :
<> 10cm sur I’axe horizontal correspond alu

< 10cm sur ’axe vertical correspgo d"?il’unité dcpH :

b) Montrer que pH = f(x) peut se mettre sous la forme pH=a+ bx; aetb étant deux
constantes que I’on déterminera graphlquemem

2°) L acide R-COOH étant supposc falble montrer que dans le mélange obtenu on a :

Reoo ] SV
[RCOOH] V_A ;

3°) a) Etablir: l’expressmn du pH du mélange obtenu en fonction du pKa et du rapport
ERCOO ] b

RCOGH] %7 7
S ) En dedun‘e le pKa de I’acide.

Exerclee 10

On propose d’étudier deux solutions aqueuses S; et Sy
1. La solution S; est obtenue en faisant dissoudre dans 1L I’eau pure une masse m d’acide &
~éthanoique.
1.1. Ecrire I’équation- bilan entre I’acide éthanoique et ’eau
¢ 12.3c pH de cette a 25°C est 3,4 et le pKa du couple acide/base est 4,78

_ [cH,co0 ]
1.2.1. Donner P’expression du pH et calculer le rapport : B
[cH,cooH|

1.2.2. Calculer les concentrations molaires des espéces chimiques présentes dans Sy
1.2.3. En déduire la concentration Ca de la solution S;
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1.2.4. Déterminer la masse m introduite

2. La solution S; est une solution d’éthanoate de sodium de concentration molaire
Cp=102molL" et de pH =8,4 & 25°C

2.1. Recenser les espéces chimiques présentes dans S,

2 2.Calculer les cencentrations molaires de celles-ci

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 S; de concentration molaire Cx= 10" 2molL” et de volumeVA——ZﬂmL
la solution S; de concentration Cp=107molL" et de volume V=20mL pour obtemr une
solution S "%
3.1.A partir des équations d’Electroneutralité et de conservation de la matiére mé*m:c r que : ?’V ’

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 fampon a partir d’une solutioniéziﬁhﬁér’cm’le d’acide éthanoique
I. On dispose d’une bouteille commerciale d’acide ethanmque sur laquelle on lit les
indications suivantes : =

Masse molaire : 60gmol™

Masse volumique : p=1050kg /m’
Pureté : 99%

1.1 Déterminer le volume V, de la solution: commermale qu’il faut prelever pour préparer un
volume Va= 1L de solution d’acide ethan'i que concentration Ca= 0. 1molL"

1.2 Eerire I’équation bilan de la réaction de I’ amde éthanoique avec I’eau

2. On dispose €galement d’'un ﬂacon d>éthanoate de sodium en poudre portant 'indication
suivante : masse molaire :82¢g /mol s

2.1. Déterminer la masse my d"éihanoate de sodium qu’i faut peser pour préparer un volume
Vy =500ml de solutlon deg hanoat;a de sodium de concentration Cy, =0.3mol/L

2.2 Ectire l’equa;txon de la dl§s<)czat1on de I’éthanoate de sodium dans I’eau

2.3. Ecrire 1’y :uatlcn; de la réaction entre un ion éthanoate et ’eau

3. Préparation de la solution tampon -

les propnetes d’une solution tampon

l’expresswn de la constante d’acidité Ka du couple d’acide éthanoique
1on fethanoate ‘¢t en déduire la relation entre pH et pKa

33 A qtielle condition pH = pKa

B8.4. On veut préparer un volume V =100ml d’une solution tampon a partir des solutions

"acide ¢thanoique et d’¢thanoate de sodium précédentes

. Déterminer les volumes d’acide éthanoique et d’éthanoate de sodium 4 utiliser
' 4. Détermination expérimentale du pKa du couple acide éthanoique /ion éthanoate

On introduit dans un bécher Va= 20 ml de solution aqueuse d’acide éthanoique on verse
progressivement dans le bécher une solution aqueuse d’hydroxyde de concentration molaire
C, =0.1mol/L. On reléve au fur et a mesure la valeur du ph et on obtient le tableau de mesure
ci-dessous
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Vi(mL) | 2 4 6 8 12 14 16 18 19
pH 2 3 3.8 4,6 4,8 5 55 5,7 6
Vi(mL) | 19,4 19,8 20 20,4 21 22 24 26

pH 6.4 6,8 8.8 10,5 11 IES 11,6 11,8

4.1. Tracer la courbe pH=f(Vy)
Echelle : 1Cm — unité de pH

1Cm — 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 ethanc&,
4.4. Déduire de la courbe la valeur du pKa du couple

CH,COOH|CH,CO0"

Exercice 12
L’étiquette d’une bouteille contenant une solution Sg d’acidé?
indications suivantes : Acide chlorhydrique masse volumiqu 1 pomcentage en
masse d’acide chlorhydrique : 37%. On introduit V= 4,2ml nsune fiole jaugée de
Vo=500ml contenant environ 100ml d’eau distillée et Pon complete jusqu’au trait de jauge
avec de I’eau distillée.

1) Décrire le prélevement des 4 ,2 ml de So.
2) Pourquoi a-t-on introduit I’eau distillée dan$ Ia=fio Jalgee avant d’introduire la solution
d’acide chlorhydrique ?
3) Déterminer I’ordre de grandeur de la concentration de la solution S ainsi préparée.

4) Afin de vérifier cette concentration on do S‘ par une solution B d’hydroxyde de potassium
de concentration Cp=4,00 .10 mol/L w
Dans 20 ml de cette derniére solutlon on verse Vs ml de la solution S et 'on mesure le pH
apres chaque ajout .On obtient les resultats suivants :

. SE 4 - i i
By 245 (1235 1225 1200 1195 |10

8.5 o g9 10 11 12 13

WA 22 20 200020 =l

- a]:mote "du dispositif utilisé pour le dosage.
) be PHmf(V s).Déterminer le volume €quivalent Vse.
1it 3 la concentration de la solution S. Conclure.

- la liste ci-dessous un indicateur coloré adapté pour ce dosage et indiquer
de temte lors du virage. Justifier la réponse

Indlcateur zone de virage et couleur
a) Hélianthine rouge 3 ,1-4,4 Jaune
“b) Bleu de bromophénol jaune 3,0-4,6 bleu
¢) Bleu de bromothymol jaune 6,0-7,6 bleu
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Les acides o aminés

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

simples.
Nom e Forme moléculaire Amphion Vo
Glycine NH,-CH,-COOH H;N-CH-COO :
Alanine CH,~ CH - COOH CH, - CH - COO™
|
. NH, I
1

1.1 Identifier les groupes caractéristiques présents sur ces deux molécules.
1.2. Représenter I’alanine de fagon a mettre en ev1dence le carbone asyrﬁ“"
existe-t-il de stéréoisoméres de 1’alanine.
= Préciser leur nature.
Qu’en est-il de la glycine ?
2 En solution aqueuse, il se forme presque exclusivement un uﬁg &1p01a1r appelé amphion ou
zwitterion (représenté dans le tableau précédent).
2.1. Définir un acide et une base selon Bronsted.

; é‘ﬁ'mbien

‘ﬂ:A
%

b 2.2 Quel est I’acide conjugué de cet amphion (on donn
Ecrire alors I’équation de la réaction de cet amphio
Quel est ici le réle de I’eau ? Celui de I'amphion ?
2.3. Quelle est la base conjuguée de cet amﬁh'on (on donne PK, ==23)?

Ecrire alors I’ equamon de la réaction de cet amphlon avec Ieau.
-~ Quel est ici le réle de I’eau et celuide I'amphion ?
2.4. Comment peut-on qua ifier cet amphlon ?

KA des couples acido-basiques sont pK,= 23 et

3 Les valeurs respectwes

pK, ==99

3.1. Sur un axe de pH, md1quer.lcs domaines de prédominance de chaque couple de I’alanine.
3.2. On acidifie, X solutlon aqueuse de I’alanine, on obtient un pH de 2. Quelle est I’espece
majoritaire ? Que se passe -t-il si la solution aun pH =6, un pH =11 ?

2.1. On dose un volume Vg=250mL d’une solution de ’amine B par une solution d’acide
_?ulfurique de concentration molaire Ca=0,1molIL™". Le volume d’acide versé pour atteindre la
demi-équivalence est V4=6,25mL

- Montrer a ’aide de ces données que la concentration de ’amine B vaut CB=0,1m0]L'l

2.2. Sachant que I’amine B est une base faible qui se dissocie faiblement, montrer que
o : pK,=2pH —(pKe+logC,) . En déduire la valeur du pK, du couple acide- base

2 .3.Pour préparer 250mL de cette solution il a fallu dissoudre 1,125g d’amine
Déterminer la formule brute de I’amine
Ecrire les formules semi-développées des isoméres et les nommer
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2.4. On fait réagir amine secondaire B avec un acide carboxylique A.On obtient aprés

chauffage un composé C de formule brute CxHyON dont ’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 azotés
jouent un rdle important daps le fonctionnement des organismes vivants, de l’éuég@pm en
particulier, en intervenant dans un grand nombre de réactions biochimiques, 2

amings, en partlcuher, constltuent les matleres de base des polypeptzdes M%des protemes

I 2 Un acide a-aminé A donne, par décarboxylation, une
31 g.mol”

amde/base auquel appartient B.
1.4 On considére une solution aqueuse de ’amine E _concentration initiale C. En supposant
que la valeur de C est telle [OH] << C ;--d ’mantrer que le pH de cette solution est donné par la
relation : pH=7 +~(pKa + log C). -
En déduire la valeur du pH d’ube solutioia 10" mol. L de 'amine. Le pKa du couple
acide/base auquel appartient B vaut : pKa = 10,7

1.5 On désire synthétiser un ¢ 1pept1de"D a partir de ’acide a-aminé A et de P’alanine. Le
groupe amine de l’alamn est bloque lors de cette synthese.

la, synthése du dipeptide D en mettant en évidence la liaison

—CH,-COOH

S5, A UH - OO0
J
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 possede 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 *.
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— 3.3 — Donner, selon Fischer, la représentation des deux énantioméres 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 ’équation de la demi-réaction correspondante.

= 5 — On réalise une réaction de condensation entre la valine et un acide a-aminé X.
Un des dipeptides obtenus a pour formule :

CH,- SH
I
CH, - CH - CH - CO- NH - CH-COOH
I

|
CH; N,

5.1 — Nommer la liaison formée entre les deux acides o amingés
—~ 5.2 — Représenter la formule semi-développée de ’acide a amm&X
Exercice 5: Un dipeptide - I'aspartame
Données : Masse molaires en g.mol iH=1;C %ﬂ D=16;N=14
L'aspartame est un édulcorant possédant un pouyoir sucra q
"light".
La formule de 'aspartame est :

b
t’é o

HOCE = CH = O — C' NH-CH-C-0 H,
—~ I
NHQ
1. Recopier la molécule d'asptn ”ame etf repondre aux questions suivantes :
1.1. Encadrer la liaison: pept1d1t;ue
1.2. D'autres groupes fonctmm}els sont présents dans cette molécule.
s Entourer et/f ntt er clalrement les groupes fonctionnels acides carboxyliques et ester

1.4 Un litr sde hmonade allégée contient m = 0,60 g d'aspartame.

I 4.1 Montrer que la quantité de matiére n,y, d'aspartame contenue dans le litre de cette
llmonad‘g'“ aut Ny, = 2,0 x 10~ > mol.

1.4.2. Caleuler la concentration molaire ¢ en aspartame de la boisson.

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

’ 2.1. On donne la formule générale d'un acide o-aminé :

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

2.2. Aprés hydrolyse, l'un des deux acides a-aminés obtenus est la phénylalanine de formule :
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HN - O B

&

i

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

CHz 325 Cﬁgj

Exercice 6

acide glutamique (glutamate), en acide aspartique (aspartate);
Partie 1 : Etude de la leucine

BT
5

ien‘un acide o -aminé. Encadrez sur la formule que vous

eux enchainements d’atomes caractéristiques.

“un atome de carbone asymétrique.

1.3 Montrer quéi_-:;.la leucine contient bien un atome de carbone asymétrique. Le repérer :
sur la formule: recopiée précédemment. ‘
1.4 Cette molécule est ehirale. Justifier cette affirmation.
1.5 Depart sa chiralité, cette molécule présente deux énantioméres. Donner le nom de chacun

dety _
1.6L rganisme des mammiféres ne peut utiliser qu’un de ces énantiomeres. Lequel ?
1.7 Donnér la représentation de Fisher de I’énantiomére mentionné a la question 1.6 =
Partie 2 : La séquence leucine-lysine. &
gms les albumines, des séquences leucine-lysine alternent avec d’autres séquences.

Elles 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

1.1 Justifier que cette moléc
aurez recopiée sur votre copie-l
1.2 Donner la définition
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= CH,
|
CH,-CH
e |
€H, ( CH,)y - NH,
Reste de la protéme | |

N — C’ il =T = E=

Cl élj Reste de la protéme

2.1. Qu’est-ce qu’une protéine ?

2.2. Recopier la séquence et entourer la liaison peptidique. 8
23. Cet enchainement d’atomes est un cas particulier dune fongtion éxganlque
Nommer cette fonction et dessiner ’'enchalnement d’atomes qui la caracterlse X
2.4. Quelle est la particularité géométrique de la liaison peptidique ?

2.5. La liaison peptidique peut, dans certaines conditions, étre hyi
doit-on utiliser pour réaliser cette hydrolyse ? :
2.6. A quel endroit de la liaison peptidique ce composé va- —1L@g;z 4
2.7. A partir de la séquence précédente, donner la formule de la’ ysme

Partie 3 : La séquence acide glutamique-acide aspartique Sy

Cette séquence est obtenue par la condensation d’une molécule d’écide glutamique avec une
e molécule d*acide aspartique lors d’une synthése,peptidique =

HOOE - G S = OO HEN—FH— COOH
I
i NH, CH, - COOH

Acide Glutarmicue A e
3.1 Quel composé autre que le dlpep ide est formé lors de cette condensation ?

3.2 Combien de dlpeptld‘es ‘peut fﬁrmer lors de cette réaction si on ne prend aucune
précaution particuliere ?
3.3 On bloque la fo""*tr
glutamique afi

acide de I'acide aspartique et la fonction amine de Iacide

elles*ne relaglssent pas. Ecrire la formule du dipeptide obtenu.

d eptldﬁ a I’aide des abréviations GLU pour la partie provenant de I’acide

glutamlqnue et ASR ou} la partie provenant de 1’acide aspartique.

3.5 /Nommer les autres dipeptides qui auraient été formés sans les blocages décrit

pxee)’demmént‘

On doime les masses molaires( C) = 12 g.mol'; M(N) = 14 g, mo™; M(O)=16 g. mol”

M(H) = I g.mol™

'EXERCICE 7 Les acides a-aminés dans I’alimentation de la femme enceinte

On dit parfois : « Lorsqu’on attend un enfant, il faut manger pour deux ». Faut-il

’ vraiment 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 étre 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.
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e DO

MH,

1.2. Expliquer briévement I’appellation d’acide a-aminé attribuée a cette molécule.
1.3. La leucine est un acide a-aminé essentiel. Sa formule semi-développée est :

CH. — CH-CH, (I?H -CO0OH
éwg 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 car
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,gia leuc' €.
2. Dans I’organisme humain, les protéines apportées par les ahmgnts%@gt decomosees
par hydrolyse dans Dappareil digestif. Les acides a-aminés ainsi prﬁﬁ;{;ts passent dans
I’intestin et sont transportés vers les organes et les cellules:»@tm&lawﬁamrﬁle du programme
génétique, ils sont ensuite assemblés en d’autres protéines. 2
2.1. Recopier la formule du dipeptide suivant et entourer la liaison)‘%g”é”@tidique.

.,

EW”fH*C~NH~CH*CDQH
I |
?% 0 CH,
|
(::tlg Ao K ltlrg
2.2. La liaison peptidique est un cas particﬁfl‘iéiz d’un groupe fonctionnel caractéristique.
Lequel ? @
2.3. Recopier et completer 1 equatmn de 1 hydrolyse de ce dipeptide :

SR C oW~ CH nOQGH v Hi0 - *
i
’U‘H S {1
Wi, 0y
3. On considére maintenant un mélange équimolaire de deux autres acides a-aminés : la

notée Val, et acide aspartique, noté Asp.

condensation entre ces deux acides a-aminés, on obtient des dipeptides.

Qu’ appeﬂé-t—on réaction de condensation ?

2. Dénombrer et nommer les dipeptides susceptibles d"étre obtenus par condensation
eritre ces deux acides a-aminés.

- Exercice 8

L alanine est I’acide o-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
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Donner les représentations de Fischer des énantiomeres correspondant a I’alanine et les
nommer

2. Dans la solution aqueuse d’alanine, on trouve un dipolaire

s 2.1. Ecrire la formule semi-développée de cet ion et la formule générale le

désignant A\
2.2. Ecrire les formules semi-développées des autres formes ioniques susceptibles d’exister egg
solution aqueuse. Quelles sont les formes ioniques par rapport a I’ion dipolaire
2.3.Le pK, de l'alanine sont respectivement pK, =2,3 et pK, = S5

% a. Attribuer a ces valeurs le couple acide- base de I’alanine en justifiant la réponse
b. Quelle est I’ espece chnmque prcponderante A il = 2 et pH il '

H,N — CH, - COOH , conduit 4 un dipeptide

Deux réactions sont possibles éﬁy
s 3.1. Ecrire les équations de ces réactions en donnant les formules*sam—ﬁgveloﬁpees des deux
dipeptides que 1’on peut obtenir N %«ef

3.2. Soit A I’'un des deux dipeptides. Des formules trouvées a
aF qui correspond au composé A
Pour cela on réalise les expériences suivantes :

< On traite A par I’acide nitreux HNO, ; sachant que Facide nitreux réagit sur un groupe
aminé primaire suivant la réaction :
NH, + HNO, »R-0OH + N, + H,0; tout®en ﬁassant donc comme si le groupe —
NH, était remplacé par le groupe ~OH #~ s
Ecme les formules possibles pour le co E-obtenu par cette réaction

% Sion hydrolyse ce compose C? n obtiententre autres de I’acide glycolique
HO-CH,-COOH
Donner 1’équation de la réactio
= celle qui correspond : an
et H)
Quelle est la fo
2.4. On fait fgég' ine secondalre B avec un acide carboxylique A. On obtient apres

fis

chauft;ag“ A compése C de formule brute CxHyON dont I’analyse de 0,645g montre qu’il

;hydrolyse et déduire les deux formules trouvées ci- dessus
Ips ¢ (I’hydrolyse permet la coupure de la liaison peptidique entre

a. Determmer la formule brute du composé C

«b. Ecrire la formule semi-développée du composé C sachant que la molécule d’acide posséde

u_g__ncarbone asymétrique et nommer-le.

¢ Ecrire I équation de formation du composé C.
Exercice9

- 1 PRINCIPE DE L’ELECTROPHORESE

L’électrophorése est une méthode qui permet : de séparer différents acides a -aminés ; de
purifier des acides o -aminés. Ces deux opérations sont basées sur leur migration dlfferenmee
sous I’action d’un champ électrique, a pH contr6lé
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Sens du champ dectricque E Sens du chamyp élechigque E

» >
1 4 1
+ ja + ;
ar 2 b e on s
3] 3 O—p
Papier imprégmé Papier imprégne
d’une solution d’une solution

tampon tamipon

Trois acides aminés sont déposés en 1, 2 et 3 sur une méme hgq%centrale E‘i’%ﬁt
I’établissement du charnp eiectnque

.nl au pOlIlt
isoélectrique de I’acide a-aminé 2 en présence du champ electmq les aczdeg a-aminés
migrent dans un sens ou dans I’autre, selon le signe de leur charge%elée que Seul l'acide
amin€ 2 ne migre pas car il est a son pH; et donc pratiguement-uniquement sous forme
d'amphion doublement ionisé. ) :

Remarque : 1 existe, pour chaque acide a -aminé, ung valeur du p‘H@ ur laquelle I’amphion
est majoritaire donc sa concentration maximale. Ce pE 1culler compris entre pKy; et pKao,
est appel€ point iso€lectrique ; il se note pH;. ILest carag risthue de chaque acide a -aminé et
sa valeur est donnée par la relation :

1 3 * e
pH = E(PK a tPK,,)

2 La charge é¢lectrique des acides amin
On étudie 3 acides aminés (A, B'e C). :
Quand on dépose un acide aminé’A’ en solution a pH 6 sur une feuille de papier filtre imbibée
du tampon a pH 6 et que 1'0n:‘place la feuille dans un champ électrique, 'acide aminé A ne se
déplace pas.
Quand la méme cperatlo 1.€st, faite dans les mémes condltlons experlmentales (c'est a dlre a

5 szLMasse molaire % N % C % O % H
75 18.67 32.00 42.66 6.67
146 19.18 49.31 21.92 9.59
133 10.52 36.10 1 48.12 5.26
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2.2 Proposer une formule brute pour chaque composé et écrire la formule semi-développée.
2.3 Ecrire la formule du tripeptide constitué par I'enchainement A-B-C
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CORRECTION DES ALCOOLS ;

b z
i

¥
i

Exercicel

1. Formule semi- -développée, nom et classe des i 1someres de C;H,,OH
CH,-(CH,), - —CH,OH : pentan—1-ol ,classel

CH,-(CH,), -CHOH —CH, : pentan -2-0l ; classe II
CH,~CH,-CH,0H - CH, - CH, : pentan-3-ol ; classe II
CH,-CH,-CH,-CH(CH,)- CH,OH : 2-methylbutan-1-ol : classe I
CH, -CH, - CH(CH, )-CH,—CH,OH :3- -methylbutan-1-o01 ; classe I
CH, ~CH, ~COH (CH,) - CH,: 2-methylbutan-2-o] ; classe III
CH, -CH,(CH,)- CHOH —CH, : 3-methylbutan-2-ol ; classe IT *
CH, —C(C}B;3 ); —CH,OH : 2,2-diméthylpropan-1-ol ; classe L.
2. Nom et classe de chaque alcool
A1 : 3-méthylpentan-2-ol ; classe'II - ; Az 1 2-¢thyl-2 -methylbutan-1-61; classe I:
Az 1 2-methylpropan-2-ol, classe I

3. a.Le produit obtenu donne un précipité jaunes

réactif de Schiff, 11 s "agit d*une cétone obtenue
A

b. Equations Bilan de Ia réaction : £
5CH,~CH, - —CH(CH,)— CHOH CH -3-2M§10 TOH,0" =2 Mn* +14H,0 +
5CH, -CH, - CH(CH,)—- CO—'%f .
La cétone obtenue est le 3-mg p;sntari—?d one

4. a. Equation de la réaction de sshydratation de 1’alcool As
CH, ~ COH (CH, i g, > CH' C(CH,)=CH,+H,0

LA AR
b. Le nom est 2-methy]pr0pene il appartient a la famille des alcénes
Exercice 2 b

I Equat" n de da Cf)Il’lbllSthIl compléte de I’alcool (A)

le2,4-L N.P.H et n’agit pas avec le
p -,-.oxy ation ménagée d’un alcool secondaire

H '5‘.2— o) —)HC02 +(1]+1)H20

: S 5 3 .
Une mole'de molécules de I’alcool (A) réagit avec _zn_ moles de molécules de dioxygéne pour

nner n moles de molécules de CO, et (n+1) moles de molécules de H,0.

" Détermination de Ia formule brute de (A)

1} m,
AL My "0 = Myxmeo, =nMcg, xmy = (14n+18)x17,6 = 44nx 7,4
U e 2 2

= n=4= C,H,0H

35




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

@

&

4. a.Le composé B réagit avec le D.N.P.H, mais pas avec le réactif de Schiff. B est une qétf)%ﬁ@
produit de Ioxydation ménagée de I’alcool secondaire (A) fd@@%@;@% .
(A) est donc le butan-2-o0l : CH, —CH, — CHOH —CH, 4
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, + 5,
b. Masse de I'alcool consommée et la masse du produit récupére ;

nHCl e 3 F “v@&ﬁf..
1

5 = o n
D’aprés 1’équation de la réaction : wli =

zmHClXMA :3,65x74 4=l

My 36,5
 mge*Mcygct 3,65x92,5
MC4HgCl = N BT 3 e,
Exercice 3

1.Détermination de la formule
Soit C,H 0, le composé (A)

01'13!22: Y =
%C %H %0

o/ Oy :
; =M=M — 2 =1 D’ou la formule brute de (A) : C;HO
16x100  16x100 :

3 Tdentification de (A) :

' Le composé (A) réagit avec le réactif de Schiff ; (A) est donc un aldéhyde de formule semi-
développée : CH,—CH, —CHO

4. Le composé peut étre prépare, par exemple, par oxydation ménagée du propan-1-ol (B) par
le permanganate de potassium KMnO, en milieu acide.
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5. a. Le propan-1-ol ( B'), isomére de (B), subit une oxydation ménagé€e par le dioxygene de
Iair pour donner I’aldéhyde qui, & son tour, se transforme en acide carboxylique lorsque le
dioxygeéne en excés

b. Equations des réactions

1
CH, ~CH, = CH,0H + -0, — CH,~CH, ~CHO + H,0

1
CH, ~CH, —CHO + -0, — CH, ~ CH, ~COOH

Exercice4
1. Formule brute, formule semi-développée et nom de (A)
L’oxydation ménagée de (A) par une solution de bichromate de potassium dosine un w’“mp%se
(B) qui précipite au jaune le 2,4-D.N.P.H et ne réagit pas avec la liqueur d\g@elﬁﬁg

(B) est une cétone produit de I’oxydation ménagée de I’alcool secondaff (A *""“*
D'ou (A) :C,H,0H ; CH,-CH, -CHOH - CH,: butan-2-ol
2. Formule semi-développée de (B)

(B) : CH,-CH, - CO-CH, butan-2-one
Equation de la réaction

Demi-équations électroniques :
CH,-CH,-CHOH -CH, —» CH, -CH, —CO=CH, % 7;
Cr0, +14H" + 6 — 2Cr* +1H,0 '
Bilan : 3CH, ~CH, —CHOH —CH, + Cry
Cli;—CIL —CO—CH " : propanone
3.a. Il s’agit d’une réaction de desh dratation. -
b.Equation de la réaction

(CH,), CH-CH,0H % (CH SG=GH tH o

8H,0* ¥ 3CH, - CH, - CO—CH, +15H,0

4. Equation de la réaction.._
C,H,OH + 605> 4CO; -

my _ ¥ :>mA=VXMA=O’4X74:>mA=0,21g
Vi o 6V 6x24

Exerclce 5
l.a. qu:tanon de la combustion compléte de I'alcool (A)

"C,H. OH+—O —nCO, +(n+1)H,0

2Zn+1

*’Déterminanon de la formule brute de (A)

; T n i
D’aprés ’équation de la réaction : TA = %
2
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m my 20
= —4

M A 3I’IV
D’ou la formule brute : C4HyOH
b.Formule semi-développée, nom et classe des alcools isomeres
CH,—(CH,),—CH,OH : butan-1-ol ; alcool primaire

= 3nV, xmy =2 x M 4 = 3nx24x0,37=2x0,72x(14n+18) = n=4

0

CH,—CH, —CHOH — CH, : butan-2-ol : alcool secondaire ,gé : %“’%%
CH, -CH,(CH,)—CH,OH : 2-methylpropan-1-ol ; alcool primaire Pﬁ%ﬂ,ﬁ%&% A 4 4z
CH,-COH (CH 3 )2 : 2-methylpropan-2-ol; alcool tertiaire ¥

2.a L’isomére de position de (A) ne réagit pas au cours d’une oxydation mén ée, (&)ﬁﬁéﬁ%ﬁg ==
2-methylpropan-1-ol de formule semi-développée : CH, —CH, (CH. 3) -CH, :

b.Formule semi-développée et nom de (B)
(CH,), CH — CHO 2-méthylpropanal

c. L’oxydation ménagée de I’aldéhyde (B) conduit a I'acide catboxyli

semi- développée : (CH, ) CH —COOH : acide 2—methy1pro£aﬁ01que

3. a. Equation de la réaction

(cH,),CH—-CH,0H —*“ (CH,),CH =CH.

b. Famille, nom et formule selm-developpee dem'(i'

(D) : (C

1 La-'tmse en évidence des éléments carbone et hydrogéne peut étre réalisée par la
combustmn compléte du composé dans le dioxygene ou I’ élément carbone est transformé en
sdioxyde de carbone l’hydrogene en eau

S0 s ool
24
b.Calcul de la masse molaire de (A) 5
m, 148 : -

=4 = = M, =T4gmol™
L= e e T -

3. a. Masse et pourcentage de carbone et d’hydrogéne dans I’échantillon =
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m Mep X M,
v s T Dl e Be T S e e
M, Mg, M, 44 m

= %C =60%
Vi oX2My,  2.4x2x1,0

=l = >~ = m, =2,0.10"
" v 24 H g

=il
pop e 2 e 24010
m, 1,48

=100

A 2

x100 = %H =14%

b. Pourcentage en oxygéne
%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

i 2y e M
%C %H %0 100
12x M, _%CxM, 60x74

— = x= = — =
%C 100 12x100 12x100
Y%HxM, 14x74
1,0x100 1,0x100
_%O0xM, 26x74 =
16x100 16x100
D’ou la formule brute : C,H,,O

=10

d. Equation de la réaction de combustlon da (A) 1
CH100+60 —>4C0, +5H,0 ¢ ~

m

= 2o

] developpee classe et nom de chaque isomére
Vil OH butan-1-ol ; alcool primaire

4. Formule se{’_ i

)D€ marche adoptée par Modou

1. a. Le dibrome sert de test d’identification des alcénes. Le gaz est donc un alcéne
b. Il s’agit d’une réaction de déshydratation intramoléculaire
2. a. Equation de la combustion compléte d’un alcool

€ i OH+32 0, > nCo, +(n+DHH,0

2Zn+1

b.Montrons comment Modou a pu déterminer la formule brute de ’alcool A
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T e e om ale L om il
D’ aprés Péquation de laréaction : 2=—2= A4 =—2 =V, xM, =nV, xm,=
' ne M, Tl :
m

0,36x(14n+18) = nx24x0,3 = n=3 ; d’ou la formule brute : C;H,0H

II Démarche adoptée par Mariame
1. a. Nature du produit C
Le produit C donne un précipité jaune avec la D.N.P.H ; mais sans action avec le réactif di :
Schiff ; le produit C est donc une cétone :
b. I1 s’agit d’une réaction d’oxydation ménagée i
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 exces
2.a. Equation de la réaction du sodium avec un alcool quelconque
Demi- équations électroniques :

|
CnH2n+10H+e_)CnH2n+1O +EH2

Na—)Na +e

n
D’apreés le bilan molaire : HTA = __}1‘72

2
2%5.107 x(14n+18)=2x1,0x0,3 =

III. Résultats & §
1.En plus de déterminer la formule brute de Ialcool, la méthode de Mariame a permis de
déterminer la classe de 1’aleool. Maname a pu atteindre le but fixé par le professeur
2.Formule seml-developpee nom'et classe de A

CH,-CHOH-CH, : V-oggg-%ol alcool secondaire

ot la formule brute : C,H,0H

Exercice 8

OH +¢ — C,Hp, O+2H" +2
*CrOX +14H" +6e —>2Cr" +TH,0
Bifan : 3C,Hy,,10H +Cr,05 +8H" —3C,H,,0+ 2Cr** +TH,0

2. Masse d’ester formé et taux d’alcool estérifié

M, =29d =14n+18=29x3,03 = n=5= 4:C,H,,0H
Equation de la réaction : CH3COOH +Cs5Hy,OH &2 CH;COOCsHy + H,O

Nombre de moles d’ester: 71,4, =2,0—1,6 =0,4mol
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Mostor=Rostor X MCH3COOC5H1 1 = 0,4mol X (12 XxT+2x16+14x 1, 0) => meste,=52g
Taux d ‘alcool estérifié :

H £ S it . -
t=—4 avec n 4; €tny respectivement nombre de moles d’alcool initialement introduit et

nAi
consomme

0,5-0,4 :
r=(—~65—)=0,2 ; soit 7 =20%

3. Identification de A

A: (CH,),CH —CHOH —CH,
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CORRECTIONS DES AMINES

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

MeH e At g oo s X0 ST 40 73
100 %N e %N 19,18

n=4=C4H N

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, —Nj

Soient huit isomeéres
b. Nombre d’isoméres correspondant a I’amine primaire

CH,-CH,-CH,-CH,—NH, ; CH,-CH,-CH(CH,)— NH2 ;
CH,-CH(CH,)-CH,—-NH, ; (CH,),C - NH, ; soient quat ] 1ISOmeres™
¢. L’amine présente un carbone asymétrique, il s’agit donc du butén Z—amme de formule
semi-développée : CH, —-CH,—-CH(CH,)—NH, '
Exercice2

a) Masse molaire et formule brute de I’amine A

CV=Colfo Ol

A Péquivalence :

- ot By
CHCIV Ve 02><20 5%1 e

=Me 1, oy =ln+lT=73=mn=d: d’ot la formule

_A peut-étre une amine primaire, secondaire et tertiaire -
Les formules développées possibles de A sont :
H,-CH,-CH,-CH,-NH, ; CH,—CH,-CH(CH,)- NH,
CH,-CH(CH,)-CH,-NH, ; (CH,),C-NH, ; CH,—CH,-CH,-NH -CH, ;
CH, —CH(CHS)—NHﬁCHS : CH3 CH,—NH-CH,-CH, ; CH,-CH, - N(CH,),

¢) Formule semi- développée de A
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A possede un carbone asymétrique, c’est un carbone lié & quatre atomes ou groupe d’atomes
différents ; A est donc le butan-2-amine de formule semi-développée :

CH. —CH, CH(CH,)—NH,

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,), ; &y
CH,-CH,—CH(CH,)- N*(CH,), SRS A
. )
E s 3 ;&f‘ﬁﬂ‘%m 5% A
1. Formule brute du composé %ﬁ% 4
Soit C,H,N, laformule brute du composé £ ‘}ﬁuﬁ%‘%@«
= Déterminons les pourcentages des éléments présents dans le composé - "}" %‘*
jie M M, x100 1
U =T iy e oy T en ‘3“‘12“5@9 5% 61%
S m M, co, mxM co, )x 4
m,, ,x2M. x100
W H,0 H :0,81X2X1X100:>%H=15% :
mXMHzO 0,59x18
M, %100
%szNHax = :0’17XI4X100=>%N324%4
mx M, 0,59 17

& BX ¥ &z M09 . 4
%C %H %N 100 100 !

~ 12X 294
%C 100

29x2,09x 24
K T 100x14
iles sefni “évéibppées des amines répondant a la formule : C,H,N
= CH CH . ‘CH =NH, SNCH. - CH(NI, ) —CH, ; CH, CH —NH CH =
(JCH VoH - CH,
:}Exerclcei

1. Détermination du pourcentage massique en azote de I’amine
m, x100  0,7x100

= Z=1; d’ou la formule brute : C3HgN

o N = — %N =24%

Mmoo,
2. Détermination de la formule brute de 'amine
= M M M
CnH2n+3N: N S L NXIOO:>14n+17=l4XIOO  jan17—58
100 %N nti2n+3 %N :

= n=3d’oli la formule brute : C3HgN

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

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

CH, —CH, — NH — CH, : N-méthyléthanamine; amine secondaire
(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 sqﬂw

développée : CH,-CH, —NH —CH,

Exercice 5
a. Formule generale d’une amine saturee comportant x atomes de ca_rbone

ﬁwﬁwﬂa&g

CxHpxi3N

ExpressionY en fonction de X

CyHyN =CxyHyy 3N =Y =2X+3

b. Donner les formules semi- développées possiblesde B~
Il existe une relation entre la composition molaire et

"‘W;;;%f&\

composition centésimale :

Mc.um N 14 14x100 Ny 14x100
XH2X43 i
= = Mc,n = % 1 PF 42X +3+14=
100 %N AL : 27

14X +17=52=> X =3 ; ot Ia formule brute,: Cs1
Les formules semi- développées possibles :
CH,—-CH,—CH, - NH, : propan-1-amine_;
CH, — CH(NH,)—CH, : propan-2-aminglsees,
CH, —CH, — NH ~CH, : N-méthyléthanamine
(CH,),N —CH; : N, N-dimé
c. Identlficatlon B '

w»Détermination des nombres X, ¥, Z
. D’aprés I'équation-bilan :

= m_ Mco, 2my,  2my, m
= —= — = n=—
T NN 2N YNE M
2 2
mC02 ZﬂjX‘: Mmco 48)(0 88 —9
M, M mM ., ~0,45x% 44
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M <2
Sl o B 0l
mM,,_ 0,45%28

|

Mx2
i My o :Y:48x2x0,63 e
mM,, 0,45%18
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 : :
CeHs —CpHyyN =Cyy6Hop 7N ”‘%@ X

?g
Expression de x et de y en fonction du nombre n d'atomes de carbone ne fal?%;pas‘%ame du
cycle. i

Par identification : x=net y=2n

2.1. Détermination n

MCn+6H2n+7N L MN
100 %N

:>MCn+6H2n+7N =

! i, ,‘.ﬁ* £
2.2 Formules seml-developpees des différents 1somer@@q£t noms correspondants &
ces isomeres.

CgHs —CHy —CHy —NHy CgHs - Cfi‘z hﬁNHz C'Hz CeHs —NHy—CH» —CH3
2— phényléthan—1—amine N mmethylbenzyfannne N — phényléthana min e
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CORRECTIONS DES ACIDES CARBOXYLIQUES

| S S —————————ee e P SRR e

Exercicel
Partie A :
1. Calcul de la masse molaire de (A) A

Hichi
EAJ—M’-:MA = 2M, %100 e 2x16x100 ~M, — 102gmol™ A A
100 %0 %0 31,37 4 %

Détermination de la formule brute de (A)

2. Formules semi-développées possibles :

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
m 4

M4V 102x200.10
b. Equation de la réaction
2C.H,~-COOH + Fe — (C;H,COO),Fe

Le réactif en excés

@ = Cy=0, 20molL”!

B s T : =0,020mol ;nﬂ‘
o 0 =

nFe
1

> L : le Fer est réactif en ex s
Le volume de gaz dégagé

— nfg, $e¥oy =0,0224 = Vy) =0,48L

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

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

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

b) CH,—COOH : acide éthanoique ; CH, —CH,0OH : éthanol

¢) HCOOH : acide méthanoique ; CH, —CH, —CH,0OH : propan-1-ol
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d) HCOOH : acide méthanoique ; CH, —CHOH —CH, : propan-2-ol
Exercice 2

1. Lors d’une combustion compléte d’un composé organique, I’élément carbone est mis en
évidence par sa transformation en dioxyde de carbone et I'élément hydrogéne en eau

2. Vérification des pourcentages en carbone, en hydrogéne et en oxygeéne dans le composé ﬁﬁ-}
CHH 2n02

2 2n 32 M
%C %H %0 100
12n,_ M 12nx100

= = %C =
%C 100 M

Par définition :

2nx100 i 32x100

Un raisonnement analogue conduit a : H=

0,

b. Montrons que le rapport : T 6
12nx100
e M _12nx100 M 12n
%E 200 M 2sxl0D 25
M
Pourcentage en hydrogene et en oxygene
e s e,

o H
%0 =100% —(%C+%H) = 100% —{54 54%+9 09%) %0 =36,37%
¢) Masse molaire M du composé . i
_ﬂ'{: 32 e 32x100
100 %O 36,37,
Formule brute du compose

M=Mg g, 0, 4145{ 32 88::>n 4 d’ou la formule brute : C4HgO,

M 88gmol i

3.a. Equation de" ia. reactmn
4 4CO, + 4HZ0
b. Volume de dloxyde carbone degage

: V,
D agges le b lan volumique : T C402 = Voo, =4V 4 =4x240 Vo, =960mL

Hyy + H)0 = CuHy,, 50

Ifié’agit d’une réaction d’hydratation
* 2. Fonction chimique du produit obtenu

Le produit obtenu par hydratation de I’alcéne est un alcool
Mc,H,,,,0 =14n+18 =88 = n=5; d’ol la formule brute : CsHOH

1. Equation de la réaction qui se produit
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CH, - CH, —CH(CH,)~COOH + CH, — CHOH —CH, —CH, —CH, &
CH, - CH, —CH(CH,)- COOCH(CH,)—CH, —~CH, —CH, + H,0

2. Formule semi développée de ce composé A et son nom
L’alcool est secondaire ; son oxydation ménagée conduit a une cétone de formule semi- =,

développée : CH, —~CO—-CH, —CH, — CH, : penttan-2-one
. Exercice 4
1. Groupe fonctionnel caractéristique et nom des composes

Composé et groupe fonctionnel | Nom du groupe fonctionnel
Hydroxyle

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

B CH,-CHUHCH, Hydroxyle

C: CH,-CH, Chlorure d’acide

B CH.-CH, H,-CH, Ester

: Amide
E: CH, @
2. a. Equation-bilan des réactions
Demi- équations électroniques :
3(CH,-CH,-CH,-OH — CH,-CH, -CHOH- 2H"
Cr,0F + 14H' +6e —2Cr "+ TH s
Equation-bilan de la premiére eta. 3
3CH,-CH,-CH,-OH +Cr202“+8 I > 3CH,-CH,-CHO + 2Cr** +7 H,0
Demi- équations electroniques :
3 (CH,-CH, —CHO +H20 —> CH,-CH -COOH + 2H"+2¢)
Cr,O7 + 14H*% +6e ~—>2Cr’++ 7H,0

Equatlon-bllan de la deumeme étape :
3CH,-GH, CHG +c:~202 +8H" — 3 CH,-CH,-COOH + 2Cr** +4H,0

loryre d i)ropanoyle

mpand;te d’éthyle

‘ “Btanamide

"rmule _ml— developpee H

e, Nature F, G et F, et H sont respectivement un aldéhyde, un acide carboxylique et cétone
Le réactif de Schiff permet de distinguer F de H

F CH,-CH,-CHO : propanal : = G: CH;-CH,-COOH : acide propanoique ;

H : CH,-CO-CH, : propanone

3. Réactions successives possibles permettant d’obtenir C a partir de A

CH,CH,-CH,-OH + %oz — CH,-CH,-CHO +H,0
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i CH,-CH,-CHO + %oz — CH,-CH,-COOH

CH,-CH,-COOH + PCl; —CH,-CH,-COCl + POCI, + HCIl
4. a. Formules semi-développées et noms pour I
Mey 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,-C00-CH -CH(CH ) (?ch ,_H 0

2 Caracterlsthues de la réaction :
La réaction est lente, limitée ct athermique

% Formule semi-développée et le nom d’un composé K
CH,-CH,—-CH,—-COC! :chlorure de butanoyle
Exercice 5
1. Un triglycéride est triester ( ou ester) du glycérol
2. Formule semi-développée de la molécule du glycéri;

o CH,OH — CHOH — CH,0H :

3. L’acide palmitique est un acide gras saturé car ﬁiﬁ;g}ﬂe verifie C,Hp, 41 —COOH avec
e 3

4. 11 faut une molécule d’eau pour hy 1yser un ester ; donc trois molécules d’eau pour un
triester

= 5. Equation de I’hydrolyse de la palmltme w
CsH;,, -CO-0-CH,

CLH o= 0= CH + 3H, 0 BCUH“COOH + CH,0H — CHOH — CH,OH

6. Cet état fmai se omme etat d. équilibre. Son origine est due a la réaction d’estérification ;
réaction mver

Exercice 6

: alcool s'?ihit une oxydation ménagée par le dioxygéne de I’air pour donner un composé
mtermédlalre qui, avec le dioxygene en excés, se transforme (B) qui rougit le pH le
dloxygcne €n exces

. Le composé (B) est un acide carboxylique de formule générale : C,H,, ,jCOOH
§ 272, Quantité de matiére de (B)

" ATéquivalence : m, = 1y, = ng = CyV, =1x27.107 = 27.10 > mol

= s Nombre de moles de (A) : np=ny = 710 2 mol

b. Calcul la masse molaire de (A).

49




MA—lz - 3::>MrA=743mol“1
ng 27.100
Nom et sa formule semi-développée de (A)

My=Mc m,, ,0=14n+18=74 = n=4 ; d’ou la formule brute : C4HyOH

(A) , alcool & chaine linéaire, donne par oxydation ménagée dans un exces de dioxygene
un acide carboxylique ; (A) est donc un alcool primaire de semi-développée :
CH,-CH,-CH,-CH, OH : butan-1-ol

et Formule semi-développée du composé (B) et son nom
CH,—CH,—-CH, -COOH : Acide butanoique
3. Formule semi-développée du composé (C) et sonnom o

Si le dioxygéne n’était pas en excés, un composé (C) formé serait un aldeh%@l%; de" Gggrmule
semi-développée : CH, —CH,—CH, —CHO : butanal "%h \‘&"‘w

4.a. Il s’agit d’une déshydratation intermoléculaire
b. Equation de la réaction :

2CH, —CH,~CH,—CH,0H Al2003 %3, cH, - CH,—CH, CI—F oi-
35 4

Le produit formé est 1- butoxybutane appartenant a lag '
Exercice 7

1. Montrons que le mélange initial est équimoldir

-Nombre de moles de I’acide : n,, = Pac e = 0,2mol
: M, A12x2+%%1+16x2)
3 m i
-Nombre de moles de I’alcool : ny = = ny =0,2mol
% x3+8x1+16)
Nge =Ny : le mélange est bien éq molaire
Calcul de la composition
-nombre de moles de dfac’ Vdans untube n;,c nl“g = (;02 = n:m =0,02mol

b. Le virage de I’indicateur coloré permet connaitre expérimentalement le point d’équivalence
“c. La date t=160min représente I’état d’équilibre du systéme chimique

wriombre de moles d’ester formé: uye =(M4c)o —Pacideres tant = 20.107 -6,66.107 =
Hster =13,34.10 mol

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

Racideres tant _ 6, 66-10_3 =
& 1

Ona: fucigerestant = "NaoH = Cp *Veq = Veg
= Vg, = 6,66.10° L= Vg =6,7mL
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Comparons les volumes V; et V, de soude versés respectivement aux dates t; = 100 min et t;
= 200 min au volume Vg

-3
V= nacidg”estant = 6’8';0 =V, =6,8.mL
b

. 6,66.107
v, =”_ac_lé.gw=%:> V,=6,7mL
b

Conclusion : ¥, =V, 5 Vg, =V,




CORRECTIONS DE LA CINETIQth CHIMIQUE

e e T A S T e e A T S i

Exercicel

Montrons que la concentration molaire restante de 1’eau oxygénée est par :

2V,
[Iié()z] = (j = (jb —'i;jj;

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

D’aprés I’équation de la réaction :

e, o ) 9
___E;_—-_-—hif4722>11}{2()2 = 2?%32 -—jz-igi;f or :

. T

WA . ¥ oy
22 5[ Hy0) = Co——%

2 Tableau
t(min) 0 5 30
-3 0 1.56 5.26
Vo, (10 L)
C = [H0,] 6 47 1.6
(102 mol/L)
3. Tracé de la courbe C=£{t)
[H207K 10 molL )
0 S e i e S =
Ry R DI o S T e

piet e e B e L % = A B o e e D s e T S R M e B S L
i : 1
Pl e B e e
e Srrloieoes L M R S L s
T 15 i 25 " 30 ymin)
4. La vitesse instantanée de disparition de H,O; est égale al’opposé du coefficient directeur |
de la 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

n {0.00Tmol]
\ 5 : R ; . ‘
il H i , .
b S e S e e Seemoeeelanoloel LoD B S RS e s haes
] : i E Y O S
L i e A o P s T dg S i e e e Do th a e e e Gt e e e e R i e E%Q g‘”&(“‘
4 ; . - : k4
3 H : . : L
HESERS e SR L e e NI s e e »”f
] ! : : N
i ' ] 7
g s - o
WA e
! : : !
i i i .
g e R S e e E s
b T T T T : T T T T ; T T T T : T T T T : oo
50 100 150 200
t [min)

Exercice3

1. Equation de la réaction d’oxydoréduction

Plerii = quanians s IR R ) o

électroniques S, 0+ 2e —>~28@f‘ ;
Bilan: 207 + S,0%—> I, #2507

2.a La vitesse de la réaction a dat
tangente a la courbe a cette da

st égale a 'opposé du coefficient directeur de la

est constant > v=—————=

dt
‘¢ .Cette vitesse diminue au cours du temps car la concentration des ions iodures diminue

d:bétermination de la valeur maximale de la vitesse

[""]6‘[1_}0 _(0-10.107%)

AV E=
e — 1o 6-—0

=1 =1,67.10molL ' min~!

3.a .La vitesse moyenne d’une réaction correspond a la variation de la quantité de matiere
(nombre de moles ou concentration) pendant un intervalle de temps donnée
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Al ] ) o
At _
b. Calcul de la valeur de la vitesse moyenne entre les instants t et t,

-3 —3
: :::_(10.10 16.10 ):>vmoy=1,5.10_3moIL“1min‘1

i 4-0
4 Tableau descriptif d’évolution du systéme chimique

Expression de la vitesse moyenne : vy, = —

Systéme Avancement I +S, Og‘ - I, 1

nitial x=0 &1 4] CoVy

intermédiaire X Ci¥i—2x O x —~
final *max (@14 —mea,'( CoV2 —Xmax o

b.Détermination de la quantité de matiére initiale no(I")

no(1)=16.10mol

Valeur de C;

m(I) 16107
v, 200107

c.Le temps de demi-réaction est le temps au bout du uel la moiti€ de réactif limitant est

ny(IN=C,V1=>C, =

consommeée par la réaction

d Determmatlon du reactlf hmlta.nt
Soient x; et x; les’ avancements maximums respectifs des réactifs I~ et.S, O2

8.107x200.107
= 5 =

x, =8.107mol




2. Tableau d’avancement de la réaction

Systéme Avancement 2H,0,(1) —2H,0(g) + 0,(g)

initial x=0 8.10° 0 0 o
intermédiaire | x 8.107-2x % £
final Xt 8107 Xy D

Valeur de ’avancement maximale
I’avancement est maximal lorsque 8.10™% 2%nax=0=> Xmax=4.10mol
A 3. Complétons le tableau de mesure

t(min) 0[5 10
V(02) 0(02 031 [040 [048 0,72
—~ x(10“mol 008 |13 17 7 3
4. Tracé de la courbe x=f{t) 4
= x(10mol)
L PRI VRS MR T e e e
2- ................ | R A LS - L I D B - ——— e e daoaa
L A i T . e e B i S
= ] I
: Tl e = eoman il e sl e e e L
] ]
) ORESEAS b el o e e L ST ot B e i s L S
] Co
1
o T L II T T T 2 T T T T . T T T T : T T T T : T }"'
TR 20 30 40 50 60 " t(min)

5. Vites: _%_1‘{10)}6]"]116 de la réaction entre les t; et t;
= 6.La vitesse instantanée de la réaction est égale au coefficient directeur de la tangente a la
ourbe au temps considere

= Cette vitesse de formation diminue au cours du temps (car la concentration du réactif diminue
7. Temps de demi-réaction

t,= 12,4 mi
v min

Taux d’avancement a cette date
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X)) -2
Y s 1,5.10
x 4107

max

7=0315=1=3715%

Exercice 5
1.a) Calcul de la concentration initiale du mélange en ions peroxodisulfate

[5,00]= VC+VV O;gi X;;’ 5,02 12,510 moiL”

b) Tableau d’avancement

-

Systeme Avancement | 27~

initial x=0 cvV

intermédiaire | X i

final R o

Montrons que I'est le réactif limitant
D’aprés I’équation de la réaction :
L =2m =2[I ]V avec V=V +J
n

—é——[l v =15. 10‘3x(30+30)10"3 _ 510

5 7 olEp 610730 7
—2x _CV—-2[L]V _6.10%x30-2x2.1010 xéoi[r]:m,zmoml

—x GV, -|LlV —10107°
_Gl—x_GF-[L]V _0,05x30-1010°x60 [5,02°]=1,5.102 molL”"
v v 60

[1,] =10.10" molL
| 507 |=2[1,] =2.10.10” molL"

3.a Détermination de la vitesse moyenne de la réaction
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K

_A[L] ol il e

moy — Af

h—14

_A[L] _10107-0

moy

At

1000-0

=7V, =10°molL s

4.a . La vitesse instantanée de la réaction est égale au coefficient directeur de la tangente 4 la
courbe au temps considéré

b. La vitesse instantanée diminue au cours du temps car la concentration ne varie pas

c. Détermination de la concentration initiale de 7~

(L], -[%], 1010°-5.10"

d|l
-,

5.a) Equation de la réaction

Demi-équations 28,0, — 8,07 +2e

€lectroniques :

Bilan :

Lt

1000-0

1 2e =00

28,07 +1, —> 8,07 +2I"

b) Calcul de la concentration C

D’ aprés 1’équation de la réaction ; »

oAby _2x10107% x5

v
Exercice 6

1. Tableau d’avancement

= (= 5.10_imolL'

=0y = (
3202" i

= v=510"%molL s

P 4
»«i@%

s?'“x%
%

A

& %

Systéme |avancement [*5. +2MnO, + 6H* — 50, = -+ SRHLO
initiale CV 0 0 exces
4.10%-5x | CV-2x 5% 2x exces
4102 S CV-2%rx X 2 Xenax exces
4107

dt

‘avancement maximale correspond 3 4107-5xmax=0 = x, =

= v=6,8.10"moll” min"

57

=% =R 10F mol

2.a) La vitesse instantanée de disparition est & 'opposé du coefficient directeur de la tangente
a la courbe a I'instant considéré
b) Détermination de la vitesse instantanée a la date t = 20 min
_dngy0,  (0-3,35.107
49-0



¢) La vitesse diminue au cours du temps, car la quantité de maticre de I’eau oxygeénce
diminue
3. La vitesse moyenne est égale a la variation du nombre de moles ou de la concentration par

la variation de temps :
Ang 210720 L

Vinoy = Aioz S, = Vinoy =10 “molL " min 40 gy
4.a Le volume nécessaire pour le dosage “‘i

A la date t=20 min, 71, = 2.107” mol A

2 MMnOZ H> Oy CV  PHy,0 2n Hy0 2 )g‘% lEQ-Z ;
D’aprés 1’équation bilan : = =5 - =V= F p = ﬁ@-‘?
2 5 2 5 5C 4, 53 9 5
V =l6mL Yy

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

75%4.1072
100

HyO1 p1,0, =75% 0 p150, = =3.102mol

Cette date correspond I'abscisse d’ordonnée ng, oy, = 2.1 072 mol*=>t=10min

Exercice 7 :
1. Equation — bilan de la réaction

Demi- équations  S,0F +2e —>2S0;~

Electroniques : 21 — I, +2e
Bilan : S,08 +2I" —2850; +

2 a .Description de ’expérience (a faire) -

Avancement

S e N

x=0 .7, Y, 0 0
intermédiaire | x C,V, —2x CV,—x X 2x
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- 2. Montrons qu’a la date t [I _:ll = [I s :IO =

D’ aprés le tableau d’avancement,n_ =C,V, -2x = [I ":l VTV )=CF —2x—

b i

G
[ ]"(V+V) == ]r_(vw)_ww) e ]_W
J’=“(§,f{,2—)' d'on[I"] =[I"] -2y

4. Précisons le réactif limitant
Soient x, etx, respectivement les avancements finaux des réactifs SO et T
CV—x% =0 = x, =CF,=5.107x50.5.107 = x, =2,5107 mol

_Gr, 16.10‘2 %50.107

= 7%
2 2
& x, > x, .L’ion peroxodisulfate est le réactif limitant

C,V,—2x,=0= x,

b) Détermination de la concentration finale en ions iodures % AR
— Xav =1
[I_] o GV, -2x 5 GV, -2C1 S =
25 L+ V,+V, 1

= [1] =3.10 molL

—— _En passant aux petites variations, on

: dn = dn
ui divisant par ¥ , il vient : LT L _y
5 puis en 5 i == =
P vt e
dlrlv

vd| I ]
comme V =constant = v, =—
2Vdt 2Vdt

or

4 vitesse instantanée 2 la date t=20min

A t=30min [1‘]=[I‘]f=3.10‘2mom"et 3 1,=0 min [ 1~ ]=5,510"molL’

i y= m[rl’ —[r] I — v=8,3.10"'molL""s’
t—t, 30—0
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Exercice 8
1. Equation de la réaction d’estérification
CH. —CO0H + CH,—(CH,), - CH, OH

= CH,-C00—(CH,), ~CH, +H,0

2. Tableau d’avancement

SYSiEme. | | Ayancement | op cooi ¥ G 00 CHEO0C,H,
Initial
x=0 a d
Intermédiaire '
X a-x a-X
Final
Xf a- Xr a- Xf

3. a. Expression de ’avancement x en fonction de a, Cp et Vapmmmmmm,
-Equation de la réaction de dosage
CH,COOH + OH

b) Le taux d’avancement final

e a-CpVy = il s
a a a g -

3. a. L’état d’équilibre du systeme est attem a.partir de la date t=30min

b. La réaction est : :

- limitée 5 %

-réalisée entre un acide carboxthue et un alcool primaire (pourcentage : 67%)

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

G

[ester] [eau B © XXX X

or 7, =—

(a —x)(a—x) a

rfr S
az(l—ff)(l—ff) (l—rf)2

ermination, en nombre de moles, de la composition du mélange a la date t= 30min

R=2=%=Ra = n,; =a—Ra=a(1-R)=1,33.10°(1-0,67)

a

=5 ! o —3
}}C4H90H =4,4.10 mol 3 nCH3COOH _nC4H90H =4,4.10 mol

- 5
nCH3COOC4H9 :nHQO =x=Ra =0,67X1,33.10 A = nCH3COOC4H9 =nH20 :859_10 mol

Le volume V,, versé a la date
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G
™ rf=--——a—’5'55—3a—CBVBE=arf:CBVBE=a—arf=a(1—rf):>
a(l-t,) 1,33.10°(1-0,67
Ve = (c f)= ( ):»VBE=4,4mL
B
%’iifm@w
= N
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CORRECTION DE pH D'UNK SOLUTION AQULUSE -
AUTOPROTOLYSE DE L’EAU — PRODUIT IONIQUE —
INDICATEURS COLORES

Exercicel

1. Equation de la réaction :

H,S0, »2H +8S0,

2. Calcul de la concentration molaire Cy de la solution commerciale

Cp= m___ 95%mg,lution = 95%Psotution XV _ 3% Psotution L 95%d Pegy

MxV  MxV MxV %@ M

7 0,95x1,9883><1000 LG i

3. Le volume d’acide sulfurique a prélever :

Le nombre de moles ne varie pas : n=C,V; =C};, =V, =—1+

=V, =6,9mL

Exercice2

1. Calcul de pKe

pKe-—10gKe=—log5 510" = pKe 13,2

- [330 ]= 2,34.1077 mozL‘l -,

3. Le pH de la solution a 50°C
= ——log[H3O+] =—log2,34 07 =

4. La solution est :

- acide si pH < 6,63

- neutre si pH = 6,63
- basique si pH = 6 63

Exercice 3
1. a. Equation de

"‘smufi_on des quatre composés et celle de 1’ électrolyse de I’eau

' __O+H20 = HO +OH
- b. Espéces chimiques présentes en solution : H,0* , NO; ,CI~,Ca* ,H,O et OH~ venant de

autoprotolyse de 1’eau négligeable
2. Détermination de la quantité de mati¢re de chaque ion :

n, 5 =CV+CV; =0,3x40.107 +0,4x2510% = n, . =2,2.10%mol

H,0"
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107 (U, 4V,) = 10774 Y, 410771, = 1077 =

3 5 iy % My a5 1 5 7
™~ Meaer, Mca(noy), (40+2x35,5)  (40+2(14+3x16))

=n 50 =21102mol n__ = Cp;+2 B 3%A0A0T s D
= 2,
== =8 Ol mally ) o0 — @ 1 o AR G ol 0
E '*?:“ o
=l 3,4.107 mol 3.Concentration des différentes espéces chimiques : 2

lHa ] n’;"* = ;5?) 11223 = [ H,0" |=8,8.10" molL"

[Nvo; |= n“l’fﬂ = ;;j 11?)_23 =[NO; |=13,6.10" molL"

()= = S = [0 )= 410 o

[cr] :’% =%%31%; = [cr]=12.102molL”

4. Vérification de I'Electroneutralité de la solution :
[H,0"|+2[ Ca™ |=8,8.107 +2x8,4.107 =25,6.10 7m0
[NO |+[Cr]=13,6.10" +12.10 = 25,6. 10‘2matL”":,~

[ H,0" [+2[ ca ]| =[ Nog |+ [ cr]
Exercice 4
1. Détermination de la concentrati

de la sghition :
30%X pSax’m‘ron VSnfurion Wl 30% X pSo!ution o 30% X dpeau
4 MHCJXV MHC.’ MHCI

Solution

m
) HCI
(O.ﬁ

MHCI

réﬁgrétiom le nombre de l'acide ne varie pas: n,,=ClV,=CV =

Exerﬂéb =

“1 Détermination du pH de la solution S;

o =0, N+, ), S[HO (K +7) = O™ V+[ HO" | W,
10777 (V, +V,) =107 1,
V.

2
1077 (100+200) —107*100
200

Hy

=107 (K +7,) =107 ¥ +107"¥, AN : pH, =-log

= pH, =3,0

2.Le pH de la solution obtenue :
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e [B,0"|(h+7,) =[H0" | Vi +[ H:0" | 7,

nH3O* 5
HO |+t HO | V. - pH, —pH,

:>[H30*]=[ ol aa] 7 L T

(i +72) (7 +7,)

2.4 -3.6
T 1075 %200+107" x300 o
(200+300)
Exercice 6
1. Calcul de la concentration de la solution
s 4,96

= C =210 molL"

T MxV  (2x23+2x32+3x16+5x18)

2. Equation de dissolution :
Na,S,0, + H,0 — 2Na* + 5,07 P

3. Concentrations des ions Na*et S,0; présents dans la solutlonf"NQ 4.107 molL’ .'

4. Préparation de la solution : Ty =

>
QCV_ 10 XLOO v, =S0mL &
\ %, BC 2.10
Dans une fiole jaugée de 100mL, on mtrodﬁltile%@i%zml% de la solution de thiosulfate de
sodium ; puis on compléte jusqu’au trait de jauge aVec P’eau distillée et on agite pour

homogénéiser
Exercnce'?

-Volume de la solution a prélever :

10,0+11,6
"‘T:‘kazlo,S =
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CORRECTION ACIDE - BASE

Exercice 1
1. Masse de carbone, d’hydrogene et d’oxygéne contenue dans 1I’échantillon.

me  Mcg, Mc 12
e = = mc mCO et O = 2 7 ——
MC MCO MCOZ A 44
B = me=0,74g

o M e Bl
T

= my =0,12¢
mp =m—(mg+my) =1,35—(0,74+0,12)

— D
a. Pourcentage massique centésimal :
mex100  0,74x100

B -en carbone : %C =

s
[=%C=55 ¥
“ en hydrogene : %H = X100 _ 0,12x100
m 1,35
o | = %H=9,0", |
enoxygene : %0 =010 _ 0,49xT00
m

b.Montrons que la formule«d@A est ( 4H O
= Soit C,H,0, le cornposeA ;

12x 0ty _162
R

" ’12x1@0
e %HxM _ 9,0x88
ﬁ”"l,oxwo " 1,0x100
_ %OxM 36x88
~16x100  16x100
)’ou la formule brute : C4HgO,

| &
* 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

C3H,COOH + H,0 = C;H,COO0™ + Hy;0"

c. Les couples acide-base mis en jeu sont :

==
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H3O+ /HzO et C3H7COOH/C3H7COO—

d. Concentration molaire C de la solution

n 0,1 =
Z?:W = C=02moli .
Exercice 2

1. Masse de cristaux a peser pour préparer S,

m=nxM=CxVxM=0,1x100.10" x(12x6+6x1,0+2x16) | =>m=11g

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

C¢HsCOOH + H,0 =2 C.HsCOO™ + H30"
Montrons que ’acide benzoique n’est pas un acide fort
Pour un acide fort, pH =-logC

—logCy =—log0,1=—logl0™" =1 pH ( pH =2,6)

L’acide benzoique n’est pas un acide fort.
b. Détermination du coefficient de dissociation

B

Electroneutralité de la solution : [H 3O+] = [HO—] i E&BH sCOO™ ]Effsolution acide on néglige i
les ions HO™ devant les ions H;0" = [CGH 3‘"{? V0= = +] =107PH

o [CGH SCOO_] . el ::

c, G 0

3. Le coefficient «; de I’acide da

_ 1a-PH —pH+1 —3.1+1 o
e Xég 1Y — 100 : a; =0,079
“Co 0 )

H est €gal 43,1 donc [H;0'] = 10> molL™=7.910*mol.L", [H;0] #c¢ —

L'acide benzoique est un acide faible.

1. b. CH,CO0H+H,0 &= CH,CO0™ +H,0" b
[H;0" | [ ceHsCo0 |

= e H.cood] &

2. a. Pour une base forte pH =14 +log C
Pour I'ion benzoate, C, =1.0102 = 14+logC, =14 +10g1.0107 =12 = pH =8.1

1.’ ion benzoate est une base faibe.
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2.b. C(H,CO0™ +H,0 <=5 C,H,COOH+HO"
[HO [cH,CcOOH] &k, e
[cHeop ) &
3.a. pH > pK, donc la base du couple prédomine :
CHCOOH | C,H,CO0™

prédomine PKa
I

R:
a

préedomine

AT T T e [ R T R

13 14

3b.
H,0 L H.CO00
0 42
SR CsHCOOH

3.¢

C,H,COOH + HO"—C,H.COO™ +H,0

[c H,CO0"

Ke=10""7 =63 . 107> 10"

La constante de réaction est trés grande.:la Téaction peut étre considérée comme totale.

La quantité initiale de chaque esp‘j_ e n'est'pas modifiée lors du mélange. Les deux solutions

S| et S; ont la méme Concentratlen et on en préléve le méme volume ;

l'acide benzoique et

l'ion benzoate ont donc mcm: : aoucentratlon dans le mélange.

Comme pH = pKa+Iog— or [B] [A] = pH=pKa=4,2

Exercice 4 4

l.a. La formule T ug‘:acide carboxylique est :

_b Formule seml—developpee et nom de chaque isomére
V=880 ol An +3 = 88— =4

Yot C3H,COOH
CH,—CH, CH, - COOH
CH,-CH-COOH

i,

2.a. la réaction est une réaction d’oxydation

: acide butanoique

: acide 2-methylpropanoique

b. Formule semi-développée, nom et classe de I’alcool
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Chl,—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

CH, ~ ?’H - CH,OH + CH;- CH -COOH o
|
CH, CHy

CH, —v:;:H— COO-CH,- CH ~CH; + H,0
I
Ci; CH,

d. Nom de Pester formé :

CH, - CH - COO~ CH,~ CH - CH,
| |

2-méthylpropanoate 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;0"
[0t =162 =16 = r0" kA
Pour un acide fort, pH = —log C¢
~logC =~10g0,01=2 = pH (p

1L’acide est donc un acid

¢. Equation de dissociation de Fac
C3H,COOH + Hy0 e Gy H5€00™ + H0F

- sans dilufion : pH, =14+1ogC, =11,85
‘ , &
wec dilution : pH, =14+10gié:14+10gC1 —-1=11,85-1=10,85 = pH, ( pH; =11,35)

© Donc le méthylamine est une base faible.
Solution S, :

- sans dilution : pH, =14+1logC, =12
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- avec dilution: pH, =14+10g%=14+10g€2—1:12—1=11=pH2 B est donc une base

forte.
b. Calcul de la concentration C,

PH, =14+log C, = C, =1077714 = 101214

C, =102 mol !

¢. Préparation de la solution

: : 1 ' :
5 2. Etablissement de la relation pH =w?: (pka+pke+logC) vérifiée par la solution ;.

Espéces chimiques en solution : H3O+; HO ; CH3NH,; CH3NH3+; H,0
Electroneutralité de la solution :
| ;07 |+ cry | :[HO"]

= [CH3NH;] 5o - ﬁ

Conservation de la matiére :

= I NEL | =C

i [CH3NH2]|:H30+] i C[H30+:| ’ C[H:;O"’ w
Fine i [CH3NH;i| == = &

2_Ka><Ke:?

:[Hgoﬂ -
]:

= —2log| H30"

Suk 2x12.35-14=10,7
Concentration de la solution

'ﬁ:%(pKa + pK, +10gC) = log C =2 pH —(pK, + pK,)

— O =102PH(PKatPKe)

¥ C = 1021085-(107414)

C=10"mol.L""
: Exercice 6
— 1. a. Un acide est fort, s’il s’ionise totalement dans ’eau.
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Un acide est faible s’il s’ionise partiellement dans Ieau.

b. Pour un acide fort pH = - logC

Pour une méme concentration C=10%mol /L ; pH = ——log,]LO#2 —2 . Donc on peut conclure

que A,H est un acide fort et AH ; AH 5 A4H des acides faibles.

1 a. Calcul des coefficients de dissociation pour chaque acide faible
ﬁH =+ H 20 %ﬁ A" + H 30*

g, [£] [m0]_so

o= =
[4H ]l_ C & C
d :dissocié
{i < initial
-3.4 =5. 2.9,
oy = 1100_2 = a;=0.039, a3 = 10526 =a3= 025107, &y =~?J2i
ey >0y > a3 . La force de P'acide croit avec le coefficient de*“%"é’oé’ﬁfm, d’ou le classement

AH  4H AH
! + H Ty o
f

b. Relation entre la constante d’acidité K . ctlcicoe

AH + HO & g~ + HO

=0 < BECES 0 a

K,y >K, >Ky3 . La force de 'acide croit avec la constante de dissociation d’ou le

classement :
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- AH AH A
: ‘ + = Ka

4. La nouvellq valeur du coefficient de dissociation de A|H
; ].O_pH lo—pH loﬂpH'l'l 10—3.9+1

e 6 c 10710
~ 10

=0.13

la dissociation de ’acide.
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CORRECTION DOSAGE ACIDE - BASE

T T T S R R e 25 DA e A R )

Exercice 1 &
1. Bilan de matiére des ions hydronium et hydroxyde :

H;0™ -~ OF-
Etat du systéme n P i
Avancement H30 _ OH
Etat initial ny np
Etat intermédiaire o5 n,-x n,-Xx
Etat final i Ny M- Xmax
ng —Xmax =0= Xpax =7p g —Xmax =0=Xpay =0y =

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

ny=CV,=10"PH4y, 1072 x200.10> =2,0.10> mol ’f%

i = Ke ol4+pH j:.
= —10PHBy, e :[OH }=— P
np=Cpglp =10 g avec Cp e T M‘% @%?fmf%{

np =107 PEB Y, 107141120 4,900,107 =2,0.10 2 mol = ’%@z —2 La réaction est

totale
La solution est neutre et pH=7 . 'g
e Vp= BDOmL pHA—20etVB SOOH]L PI;IB

8,0.10° -5,0.107
800.10> +500.107>

' base NaOH est en exces, I'acide est le réactif limitant

= -3 =)
_GIo=Cl , o 1411050 =Ca 14 4109 50107 =3.0107
e Vi 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
e V,=200mL, pHs=2,0et Vg=200mL, pHg=12.0
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~ [ cr] S D e e
Vtle W Vs 200107 +200.107
2 [ Naﬂ Gl 10T, 100 0008

= = - - = [Na+] =5,0.10" molL™
Va+Vp Vy+Vp 200.10™ +200.10

e Va=800mL, pHa=2,0 et V= 500 mL, pHz = 12,0
[C] } C/q 107774y, 1072x800.107°

Vy+Vg  V4+Vp  800.107 +500.107

[ Naﬂ Gy lon Ry, e 00 105

=N [cz-] =5,0.102 molL™

- [Cl‘] =6,2.10" molL™

Vi+Vg  V4+Vp  800.1072+500.107
o Va=300mL, pHy = 2,0 et V5 =200 mL, pHp = 12,3.
[ Lo ] e e R s
Vy+Vp  Va4+Vp  300.107 +200.107

=[ar]=gogo

Va+Vp V4+Vp 300.1 0_3 +200.1 0‘3 |
Exercice 2 ¥
1. Montrons que la concentration C est voisine de 6moll%, =
¥ m _20%my 20%pV _20%p _ <R )

T Mz s

it 2. Volume de la solutlon commerciale arpre}ever

3. a. Une base est une espé%{"@;:@hipﬁqﬁ%—fmsceptible de capter au moins un proton
b.Calcul du pH de la solutioﬁ"di'lﬁ"é’é'é' '

. pH=14+logC = 14+10g3 10'2 :> pH=12,5

4. a. Equatlon de la reaction

— @, — 3 105 moll

Gl
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Exercice 3

HE 8 e e e M M g _I"'T"“”r""','-:'-" ‘ e

SRS I TN @zm&@:av‘ta%ﬁn;aitsi.ﬁ

2z

1, L i :i SN, 2o 1§‘ﬂ “ § T s e :

9 5B XN 20 Vacide enmi
oy

1.a. Les coordonnées du point d’équivalence : E(pH %gr- 4; VE=1f;%glL )
ble pK, delabascest: pK,=6,4 Wy,

2. Equation de la réaction de dosage : ; %‘% ) 4

HCO, + H,0" - H,CO,
Concentration molaire de la base :
ey, 110125

Vy 50
Concentration massique de la basé
) 5(1,0+12+3x16) = C,,, =1,5¢L"

Cp

=V, =125mL




Exercice.4
P p!—l

Figl

3
&
:
B e s G R B

1.a. La courbe est croissante : on part d’un pH acide et on at
Cette courbe comporte quatre parties essentielles : . o
e OmL<V,=5mLoulepH croit assez nettemm 4

- e 5mL<V,=9mL ,oule pH varie peu,da courb@ e?‘;ﬁquamment rectiligne ;

o 9mL <V}, >13mL , ot I'on observe une variat e pH , brusque mais moins

3 importante que pour I'acide fort <

o V3 >13mlle pH varie faiblerﬁen%‘:& ; end vers une asymptote horizontale

b. L’acide AH est un acide faible] u1sque 1&£0urbe présente deux points d’inflexion E et £ v
9 2

2.a. Lavaleur du pH a1’é
pH=88%

i alenc :'est déterminée par la méthode des tangentes :

b. La constante d’a01d1t : delf couple AH / A™ correspond a I’ordonnée du volume 2 la

,1; toué les defux mtegralement consommes
Cahgl de la concentration C, de la solution de I'acide AH

Cglp 0,1x10
Al equmalgnce CyVy=CgpVhg =Cy= BB e
1R V4 20
4. a. Equatlon de la réaction de dosage
A O > A O
- Montrons que la réaction est pratiquement totale
A AP H @ 4.8
K,= [ ] = [ }[ . ] :£i:> R=_10 :109’2::>KR>104
g [4H][OH" | [4H][OH™ |[H,0"]| Ke 1014
La réaction est pratiquement totale
_ b. A I’équivalence la solution est une solution de base faible : la solution est donc basique

=Cy= =0,1molL”
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¢) Vérifions que le pH & I’équivalence E est donné par la relation
pHE = ( pke +pKa +log C’ag )

CBVB
sl

PH:l 14+ pK 4 +10gH_CBVB :l[l4+4,8+10g0,1x10) =N
. VatVp) 2 20+10

Pour pKa=4,8 C, =

Sta 5
e Le pH diminue avec la concentration qui diminue avec la dilution. Le pH initial d‘g%%“*%

T

solution acide augmente donc avec la dilution

e La dilution n’a pas d’effet sur le pH ala demi-équivalence, car ce pH est m%epeﬁﬁant de
@.Sﬁr,%; g
i %

m;gf

la concentration ; car il vaut pH = pK
e Ladilution n’a pas d’effet sur le volume Vpg de base versée a I'¢

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

L 107!
e 102X B8-0,15)—(4,8+14)

de virage). % /
b.La Phénolphtaléine es ’indiéhtggx approprié car le pH a I’équivalence ( pH, =8,8)

Soltion de MalOH
FPotence

Solution d'acde benzouue

£ H-metre =

—— Hgitatenr magnitiqus
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2. Tracé de la courbe
pH

5

10|

par une base forte, a I’équivalence, pH, =7) s
b. A la demi-équivalence : pH = pK, =4,2 et I'a 2] de:
c. La valeur du pH initial est: pH =2,81 _

- Calcul du de la concentration Ca de 1’aci

: : et 1,
L’acide est faiblement dissocié 1< pH = E( K.

C, =3,8.10"molL™" V.
4. Equation de la réacp_ipn du"dg&sa
C,H ;COOH +OH;,_—»»CH,CO0™ + H,0

ntréﬁgon C, de la base :

@y SRi0E 20

p=C e

v, 10

=7,6.10

7 molL™

6. Tracé @,e(la courbe
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Exercice 6
1. a-Cette solution est basique car son pH est supérieur,a 7

b -L’espéce conjuguée est 1’ion ammonium de formul %NH 8

£

c- Le couple acide-base auquel appartient I’a m:ﬁ@g@c c§ =;¥%4 INH3
d-Diagramme de prédominance, en fonction de pH *@es é%peces de ce couple

4,..»,—

7

NH} NH,

prédotme I ~ prédomine pH -
: e

K_>10", la réaction est totale

c-Détermination de la concentration molaire C de la solution
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CJV, 500107108
v 10,0

APéquivalence: ny, =n, =CV =CJV, =C=

= C=5,40.10" molL™

Concentration Cy de la solution commerciale

c :% = C, =20C = 20x5,40.10" = C, =10,8moiL"

d- Détermination de 1’expression du pourcentage massique de la solution

commerciale en fonction de Co. M et 1.

M x VSolurion M x VSolution M x VSqution M

L_GM _108x17
7 920

CO MNH 3 _ XX Msolution = XX X VSolurion _XXH

— =020 soitt s — 2005

b. Détermination de ’avancement final
de I’évolution du systéme chimiqu

Systéme Avancement i NH = NEE i)
& 3 4 2
Initial 54107 0 0
Intermédiair 5.4.10° ¢ .
! ,4. =
-3
iy 5,4.10 =X, X, X;

c-Montrons que la transformation est quasi-totale
XX 5440F
ne €V S54l0rden 0

==l

La transformation est quasi-totale
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Exercice?
1. Schéma annoté du dispositif expérimental

2. Tracé des courbes pHj = f{Vg)) et pHz = f{(Ve2).

Solution e MaOH

- Solution d'acide benzoigue

£ 5 5
£ 2 i _ & o
e L 3 1 H = SR
e B TR e e R S R pem—_
+ # ] E £ -
- € 3 i Fi ¥ £ ¥
¥ b i % ] A
E £ % ¥ £ £ »TE
* F I 1 i 4 T
Y ; i i H o’ % 2 = 2
1 k3 . o ] = §
1‘# Eﬁﬁiﬁ#-‘smvwﬁﬂ_&lpéb L A 0 e o g
E 4 ¥ 8 o * L 1
i E * ¥ o MY i i f
i % i 3 w 4 L £ JF
i ¥ i 13 T
.t T A e 0 e L e o e e s ¥ =
& t g ' T ¥
kS ¥ A ¥ £ £
B e e A W P e
: ¥ S £ g : P
i ® 3 o =" % ,5
2 ¥ ] £ - E - i Sl
LN B R R R e a0 M B 0 B T s w1 e e e a2y o # 3 # 4
i i r & x i i
e t & £ # 4 H ®
H 1 o ¥ ¢ 3 = kS
e e e R R R e R R Attt bbbttt g e S S e L T AR LR bt bt it
H 3 - H & g ¥ 3
. ¥ E i 2 35 ¥
4 i comrbe § P ;
;. l“ 3 ks 3 e 1 | e 5 i
- ¥ e L u ‘- § o i H
frefied = & % 13 s ] L o ' ¥
. Lt e e e R e T e By e S e R L e bl e E
E i o 3 g = £ i
- & ol 3 w‘y

! &
¥ #
: #

i -
3

%

o

5
S s

E e

Exgrn

x
3
5
3 % ;
: . : courbel
zi¢h,p$n.-ki‘m?uwaﬂ#ﬁb##tii?&--‘ﬁqmﬁgwﬁ CrET e i
oy -

. 9,

v e

? ’ s e B e
3 E # Fl
t e Pl L s 3
- & » i i s % :
o T e i G S B i
D : é # T S B %
B ¥ # ¥ s £ e 3 ¥
L i ] 3 o i b i 3

. B R sy s ¢ s : S & : toc : e s ung e By ¥ 3'
C R e 6 - B 10 12 4 o
4 ‘ #

I@é@gliﬁcafl@ -sur le graphique de I’acide fort et 1’acide faible
AH, eStlacide fort et AH, est I'acide faible
4. Calcul'des concentrations des deux acides
€quivalence :

CbVE
=
14 il

AH,

-acide fort : ng, =n, =>CV,, =CV; =C,, =

= C g =10" molL’
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€V . GLdD

“Acideitaiblestm . =m SO s =@ 1 — € =
2 2 2 VAH1 2 10

L

=1C = 10" molL?

5. Détermination du pK , et la constante d’acidité K, de I’acide faible.

A la demi-équivalence : pH = pK, =4,8
K, =10PK4 =107*8 =1 6107

6. Valeur pH de la solution acide lorsqu’on continue a ajouter la solution
Aprés I’équivalence, la solution est basique :

CV,—-CJ, V(Cb"ca%)
1.':u‘1’=14-l-10gC:,J =14+10g—+~—~—-q —14+log—Vb_:
= o AL
v,

= pH =14+1logC, =14 +10g0,1 V, >V, :>-§i ~0= pH =13
£ A
Exercice 8
1. Montrons que la concentration molaire C est vmsme de 6moll” 1y
_n_ m _20%m,,, _20%pV _20%p 20%&96 Qe B 0 0,20x1,2x1000
Y MV MV M 40
=0 —6malls
2. Volume de la solution commerciale & prelever
Au cours de la dilution le nombre de male,s

3 =
nb:CV:C'V':Vw—-SCK:V%g%Ele SmL

a soude reste constant :

3. a. Une base forte est une” ase:q s’{onise totalement dans I’eau en donnant des ions HO™
b. Calcul du pH de la:sglutiori‘ 11 cc

B R O =0 5 @ on
HCI + NaOH —(Na*;CI") + H,0
cr 107 x15

=l =
v, 5

ARéqivlicncelbn —n —C 1 —CF —C —

;;:,-f‘;Cb =3. 10"2 mOlL_]

+ On retrouve bien la valeur souhaitée.
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Exercice 9
1. a. Représentation graphique pH = f(x)

1
%ot - = - 1 2 3 4 5
Vi 5 4 3 2
X 07 ws |05 |03
pH |31 33 B85

sous la forme : pH = a + bx
a est ordonnée a l’ongm

: 4 - 3 S h{COO ] VB
our une méme concentration d’acide et de base, > ]RCOOHI v,
Cig
c7, (20007 747, ch VW Lraa B/

= = = % = F————== -2
B {RCQ@H% G.::. 7 iV, E, [RCOOH] 7,

i‘ +Vy
[kcoo']
[RCOOH] *

3. a. Expression du pH du mélange obtenu en fonction du pKa et du rapport

Equation de la réaction: RCOOH +H,0 &= RCOO™ + H,0"
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[ Rcoo™ | m,07]

La constante de réaction s’écrit : K =

[RCOOH]
- [reoo || mor] . [[rcoo] .
s L e v ' A

[ RCOO" |

—10g|: H30+] ——les i 10gm

= pH = pK ,+

b . Le pKa de I’'acide
[ RCOOT ]

pH:3,8+ IOgX:pH =2l e log[—m

et pH =pK +
Par identification : pK, =3,8

Exercicel
1.1. Equation- bilan entre 1’acide éthanoique et 1’eau

CH,COOH + H,0 & CH,COO™ +H,0"

. [CH3COO1"£ ;
1.2.1. Expression du pH et calcul du rapportt——=
[
pH = pKa+10g[CH i ] [ezag ] Qrif=ge R8s _ M =4210°
[cH,cooH]  [CH, COOH] ' [ca,cooH|

1.2.2. Caleul des concentrations molaires des especes chimiques présentes dans S,
Especes chimiques présentes dans la solution-S; : H 0SCHco0H , GH GO0 50,01

Electroneutrg%j\ de la selut10n : [CH3COO':|+[OH "] = [H3O*] solution acide, on néglige
ch,660™ | =[ 1,0 | =3,98.10% molL”
J:CH CoO~ 1 3,98.107"

: S A
1 2.3. Concentration Cx de la solution S,

= [CH,co0H|=9,5.10" moIL"

‘La concentration de la matiére s’écrit : [CH3COOH]+[CH3COO']=C > la dissociation de

I"dcide étant faible= C, ~ [ CH,CO0H| = 9,5.107 molL™
1.2.4. Détermination de la masse m introduite
m=nxM=CJVxM=9,510"x1x(12x2+4x1+16x2) = m =0,57g

2.1. Les espéces chimiques présentes dans S, : H,0", CH,COOH ,CH,C00™ ,H,0,0H"

[H3o+]:10“PH it = l:H o } 3,98.10~ molL!
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_14
[OH*]x Koo 0 ;
[1@0*} 3,98.10”

[Na";":l =Cp= 10~2 molL}

5 [OH“] ~2.5.10 5 mol:

Electroneutralité de la solution: [CH3COO’] + [OH '] = [H30+] + l:Na+ :l , on neglige le%% ﬁ"
concentrations des ions HzO et OH devant celle des ions Na'. "{é 7%%

= [CH?,COO_] =[ Wa* |~ C5 =10 molL”

1.a concentration de la matiére s’écrit : 7
[crscoom]+ [CH3COO_] =Cp =[CH;c00H]=Cp - [CH3COO_] ~ Omol T

2.3. Calcul de la valeur pKa du couple acide/base

pH=?12-(14+pKA +10gCB):>PKA :2PH—14"'10gCB

— pK ,=2x8,4—14-10g1072 = pK , =4,8
Les valeurs de pKa sont équivalentes
3.1. Montrons que '[C’H COOH] =[CH COO_I]

Gl ey 510 Holr”
V,+V, 20%2
102x¥V, 107x20

V.wV, T 2042
3.2. pH de la solution S

= [CH3coo‘] ~[Na*]=

[cH,coon] =

pH = pKa +log

[ HCQ

Sfermin on du volume Vj de la solution commerciale

Le nombzeide moles de I'acide ne varie pas : CoVp =C,V, = Vj = CCVa or
0 :
m__99%%mg _99%pVs _ 99%p C,V, C,V,M 0,1x1x60

=V = = =
07 99%p  99%p  0,99x1050

M

P M M

= Vp =5,8mL
1.2 Equation bilan de la réaction de 1’acide éthanoique avec 1’eau
CH,COOH +H,0 2 CH,COO™ + H,0"

21 Détermination de la masse my, d’éthanoate de sodium

34




mp— G Ve —0]3 500.107> x82 = my, —12,3g

2.2. Equation de la dissociation de I’éthanoate de sodium dans I’eau
CH3COONa —» CH3C00™ + Na*t

2.3. Equation de la réaction entre un ion éthanoate et ’eau
CH3C00™ +H,0 = CH;COOH + OH~

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 loxs@;uﬁe %?j
dilution Xy,

3.2. Expression de la constante d’acidité Ka du couple d’acide éthanoique ion /etha@’%
[CH3COO“}[H3O+} A
Ka=

e

\ & "?ﬁ

[CH;COOH]
| ;00 [ H:07 | | cHyc00” |-
logKa =log = logKa =log
| CH;COOH] [CH;COQ!
[CH3COO_} [CH3CO§§;L
= —pKa =—pH +log = pH =pKa + Iog—f‘-

[CH;COOH]
33.pH= pK.a lorsque  [CH,COOH] = [CH CM]

3.4. Détermination les volumes d’acide ethanmque ét, d’ethanoate de sodium & utiliser
C N C Vi

[CH,COOH] = [CH COOH] 5 [CH COOH] =[ CH,CO0™ |

_ GV
Va = Vb

= CaVa == vab
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4.1. Tracé de la courbe pH=£{(Vy)
pH

&

11,

3,

3 o 15 70 %
Vhiml}

4.2. Détermination graphique des coordonnées du point d’éqlﬁvalgﬁgﬁ E
A I'équivalence : Vi =20mL etpH =8,8

€ Vo 901078

C,V,=C, Vg = C, =

Vv, 200
4.4. Valeur du pKa du couple CHSCOéﬁ cl
pKa = 4,75 '
Exercicel2 L R,
1) Les 4 .2 ml de Sy sont pré s.a I’aide d’une pipette jaugée de 10ml, puis introduits dans
la fiole jaugge. :
2) On miroduit l'eau . "'skﬂléé dans la fiole jaugée avant d’introduire la solution
d’acide chlo;:@ydrr" e parce que les solutions concentrées d’acide chlorhydrique sont trés

corrosives La dil de ces solutions est trés exothermique et peut s’accompagner de

3) Dctcnﬁinat'on de Tordre de grandeur de la concentration de la solution S préparée
i‘ _Aycy Y mycr _ 3T%moption  20%u V. 37%Vp  0,37x4,2x1190
Vi, 7 HCIVSolution - MpcVsomion MucVo MpcVo  36,5%x500

C =0.10molL™
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5. a. Schéma annoté du dispositif utilisé pour le dosage.

Burene

e :M‘Tmn.g TN

- Barvesn

pH

e Sifstion de KOH

Aptatenr mapnttine

R [ s e T e — e H E_
E- ............... :, ______________ S e 1' ______________ D e e :, __________
4" “““““““““““ E— -------------- E """"""""" é"‘:-_:z """"" i“% ------------------------ E‘ """""
ol L Ao e o e
' ? ? i lgam i
= > —— T T e T = —T 10 T 12 ——
Ve [mL])

bétenﬁ%’},@tion du volume équivalent Vse :
.Vse=8,27mL

.Concentration de la solution S.

CgVg _ 4,00.1072 %20
Vsg 8,27

C, = C, onretrouve bien la méme concentration

CAVSE =Cplp=>Cy=

= C4=9,8.102molL !

6. Le B.B.T est I'indicateur coloré le mieux adapté pour ce dosage car sa zone de

virage contient le pH a I’'équivalence.
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CORRECTION LES ACIDES a AMINES

Exercicel : Ktude d’acides aminés
1.1 Identification des groupes caractéristiques présents sur les deux molécules

CH, — CH{NH,)-(COOH NH,|-CH, {COOH

1.2. Représentation P’alanine avec son carbone asymétrique.

CH, %CéH {(NH,)-COOH

pas car la molécule de glycine ne renferme pas de carbone asymetrlque 4;;5
2.1. Un acide est une entité chimique susceptible de céder au moins un protgn
une entité capable de capter au moins un proton
2.2 L’acide conjugué de I’'amphion, a pKA; = 2,3, est la forme cati@
NH; —CH(CH,)—COOH
Equation de la réaction de I’amphion avec I'eau
NH; —-CH(CH,)-COO™ + H,0 2 NH; -CH(CH,)~ COOH+ HO™
L’eau joue le rdle d’acide, et 'amphion celui de base
2.3. La base conjuguée de I’amphion, a pKA; =
NH, —CH(CH,)— COO
Equation de la réaction de ’amphion avec l’eau :
NH; ~CH(CH,)-COO™ + H,0 = NH, ' CH(CH )—COO™ + H,0"
L’eau joue le réle de base, et 'amphion celui & ziélde

2.4. L’amphion est qualifié d’ampﬁetere ou ampholyte
3.1. Domaine de prédominance de

v}

é&une haser

ue de I’élanine :

orme anionique de I’alanine :

que couple de I’alanine

WH] - CH(CH,)- COOH / NH} - CH(CH,) - COO
pE &) pK &z
| 1 —
43 0.9,
NEH ~ CH(CH,) = COO™ / NH , - CH(CH) - 000~

3 LA pH =2<pK4, = 2,3, la forme cationique de Ialanine prédomine ;

pH =6

>2,3 < pH < 9.9 ; C’est la forme amphion de 1’alanine qui prédomine ;
‘pH =11> pKA, = 9,9 ; la forme anionique de I’alanine prédomine

Exercice2
1. Montrons que la concentration de I’amine B est Cp=0,1 molL!
Equation de la réaction : H,0" +R— NH, > R— NH, +H,0
(H,80,+2H,0 —2H,0" +S0;")
¢, 20,
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n — G —2C w26 <2

— B Ho*
= _4C,xV, _4x0,1x62,5

V. 250
2. Montrons que pK, =2pH —(pKe+logC;) .

=€, =10 lmoll

Electroneutralité de la solution : ;;@i ﬁ; ‘
[OH '] = [H3O+]+[R — NH; ] = [OH ':I [R - NH +:| .Solution basique, on neghge \‘fés 3 }h 3
ions H,0" provenant de I’autoprotolyse de I’eau. %
Conservation de la matiére :[ R~ NH, ]|+ R- NH; |=C, =[R-NH,]=C
de la base étant faible.

| H0 |[R-nH,) [Ho}c [HO*][HO*]C [HO@W%%‘%

eaml fm] [ llmo N )

K K
4BE :I =—1OgKAKe

|

AL

@

:::»[H3O+] =

= = pK,=2pH —(pKe+log C;)
Valeur du pKA

3 Determmatlon de la formule brute d 1
i 125

B

" % 2
= n, GV, 0.1x250.10%
My =My NH,

—CH, 2 € H, ON:BD
+5ON +C, . H. 2n+4+10N = Cn+2H 2{n+2)+lON =CH 2x+10N = CxH yON = y=2x+1

m m
Une mole du composé contient une mole d’atome d’azote : n=n,; = E = MN

0,645

: ::::Mz—m—xMN =

Mty J
la formule brute : C,H,;ON

b. Formule semi—déveloﬁbée du composé C
C,H,—CH(CH,)—CO-N(CH,), : N, N-dimethyl-2-methylbutanamide

¢. Equation de formation du composé C

x14 = M =129gmol™ M, o, =14x+31=129 =>x=7 d oi
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piN
C,H,~CH(CH,)-COOH +CH, - NH -CH, & C,H,~CH(CH,)~COONH"(CH,),
i

= C,H.—CH(CH,)- CO—N(CH.), +H,0
Exercice3
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 amine primaire B
-Equation de décarboxylation : R—CH(NH,)—COOH —— R—CH,(NH,)#CO, * ,
MR—CH2(M{2) = MCnH2n+l_CH2(NH2) =12n+2n+1+12+14+4x1=31= ]4;@.}.#3«]5@3 f
d’ou B : CH, — NH, : méthanamine

% Formule semi-développée et nom de I’acide a-amine A.
CH,(NH,)—COOH : acide 2-aminoethanoique

3 Equation-bilan de la réaction de I’amine B avec I'eau

CH,—NH, + H,O = CH,— NH; + HO
B appartient au couple acide-base :
CFH, — NHT ; CH, - NH,
4 Montrons que le pH de cette solution‘_gst ,(_i_?nné pafféla’ relation : pH =7 + (pKa + log ).
4.0 HO", CH, - NH!,CH, — NH,, H,0

-Espéces chimiques sont en solution . H.
-Electroneutralité de la solution

[CHK — NI +]+[H O* .[HO :1_:__, saluhoﬁimmque on néglige les ions H,O" provenant de
--NH*] | HO™ |

I’autoprotolyse de l’eau => CH

-Conservation de la mahere [CH NH*]+[CH —NH,|=CJa solution de base se

dissocie faublement:b[CH —NH,|=C : :
|6, —NH) ,::H:'O*] _c[Ho] clHO ][HO | ez o'
[CH — NHj | [fo] T [Eollmof R

KKe

=

[ H0" . = Jlog [H30+] =—logK, —log Ke - log*(l?

'.:>2pH pK ,+Ke+logC =14+ pK, +logC = pH = 741 (pK +logC) &
Valeur du pH d’une solution 2 10” mol. L™

1
pH:7+E(pKA+10gC) AN: pH:7+1§(10,7+10g10'1) = pH =11,85

5 Equation-bilan de la synthése du dipeptide D
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% HN-CH(CH)-COOH + H,N -CH, - COOH — H,N - CH(CH)1 CO- HN- CH, - COOH + H,O

Exercice 4
1 — Nom de la valine en nomenclature systématique

CH, - CH - CH - COOH
CH: wH, ¢ y
Acide 2-amino-3-méthylbutanoique - 3"’“"‘"%%1

o,
2 — Groupements fonctionnels caractéristiques de la valine et nom des fonctlons Q%‘%ﬁ% L\%’“
correspondantes 3

Groupe carboxylique e

CH, - ?H - CH + COOH
- I

CH; | mH,

— Groube amine

3.1 Un carbone asymétrique est un carbone tétragona

a quatre atomes ou groupes
d’atomes différents =

3.2 — Identification du carbone asymétrique de la valine par un astérisque

E S
CH, - CH~ CH — COOH
e
CH;  NAH,

3.3 — Représentation de Fischer des deuix énantiomeres de la valine

COOH e
¥ H NH,  HN H
- : CH, - CH CH, ~ CH
| |
cH, . CH,
i : e ‘

n 4.1 — Formule semi-développée de I’ion amphion de la valine
CH, ~CH - CH - CO0~

: | |
o CH, S INE
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4.2 La réaction acido-basique intramoléculaire qui se traduit par I’échange de
proton entre le groupe acide carboxylique et le groupe amine justifie I’existence

de cet ion.

4.3 — Les deux couples acido-basiques associés & I’ion dipolaire :

| | I |

CH3 ’“GH"GH"COO.H/ CH; —Cﬁ'“CH—CGG-
CHy NA3 CH, NH}

CH, - ?’H - CH-CO0” | op, - CH - CH-CO0"
* ' l |
CH, NH} cH, NH,

4.4 — Equations des demi-réactions correspondant aux deux couples *

CH,~CH-CH-COOH + H)0 g CH,-CH-CH-C00 + H,0* &
l i | |
gier . A CH, N

CH,-CH-CH-C00" + 08 CH,-CH-CH-C00™ + HO'
| | I | _
O, N CH, NH,

5.1 — La liaison formée entre lesdeux acides aaminés est la liaison peptidique

Exercice 5 Un dipeptide - I

1.1. Liaison peptidique de l'aSpﬁaﬁe :

8]
5 i

il
HOOC - CH, - CHAC-NH + CH - C - 0-CH,

1.2. I&éqgjﬁcation groupes fonctionnels acides carboxyliques et ester

0 2
I It
HOOC - O, O —Ce N CH OO CH
|
: . NH, i
Fonction anide Fonction ester

1.3. Montrons que la masse molaire de I’aspartame est M = 294 g.mol =0

=14M . +18M, +5M, +2M, =14x12+18x1+5x16+2x14 =

CHH Iﬁoilvl

02



=
i Meymg0sn, =294gmol

1.4.1. Montrons que la quantité de matiére n,g, d'aspartame contenue dans le litre de limonade
vaut s, = 2,0 X 10~ mol,

- e T B 0610l

MCMHISOSNZ 294

1.4.2. Concentration molaire ¢ en aspartame de la boisson

=
c 2"1% =% = € =2,0.10"molL”

Jm?@mﬁ%} B
2.1. Identification des groupes fonctionnels caractéristiques des amdega-ammd% ;

“i’%-»_»;

D O

Il
HOOC 4 CH, - CH - C' Alilaf =015 =10 = (@l C'H
il | t‘E':;

NH, 4

Fonction acide

& Fonction amine

2.2. Configuration D de la phenylalanme en pr()]ectlon de Fischer.

COOH

H NH,

CH,~ C.H.

3 Exercice 6

, le est un acide a-aminé car la molécule posséde une fonction amine et une
m:; ion car%gyle portées par le méme carbone.
: $0i [ﬁ‘} arborie asymétrique est un carbone tétragonal li€ & quatre atomes ou groupes

Silia Ieucine contient bien un atome de carbone asymétrique repéré par un astérisque
CH,
I

CH;-CH

|
CH,

|
H,N - CH - COOH
E

1.4. La molécule est chirale car elle posséde un carbone asymétrique
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5. Les deux énantioméres sont les configurations L et D
1.6 L’organisme des mammiferes ne peut utiliser que la configuration L des énantioméres
1.7 Représentation de Fisher de I’énantiomére L

COOH

CH,
|
CH,-CH
|
gn

Partie 2 : La séquence leucine-lysine >
2.1. Une protéine est un assemblage (ou séquence) d’acides amme& reﬁewpar des liaisons
peptidiques. On parle de protéines lorsque plus de cinquatiteraecidessaniinés sont liés par
liaison peptidique au sein d’une chaine d’acides aminés
2.2. Liaison peptidique de la séquence leucine-lysine &

CH,
|
CH,-CH
|
CH, (CH,), - NH,
Reste de la protéine | |
}‘JH"CH-*%"“NH ~ OH - C—
0 [g Reste de la protéme

2.3. Cette fonction orgamqueportele nom d’amide.

= Al
li
O

2.5.L’ean est Ie mpose utilisé pour réaliser cette hydrolyse
2.6. Le cnmpgse vaa gir au niveau de la liaison carbone-azote de la liaison peptidique

(CH,)y ~ NH,

2
~ Ot - COOH

Partie 3 : La séquence acide glutamique-acide aspartique
311 composé formé, autre que le dipeptide, lors de cette condensation est I’eau
3.2 On peut former quatre dipeptides lors de cette réaction si on ne prend aucune précaution
particuliere :
Ces quatre dipeptides sont : Glu-Glu, Glu-Asp, Asp-Glu et Asp-Asp
3.3. Formule du dipeptide obtenu
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HOOC — (CH ), - CH - CO~ NH — ~CH - COOH
l l
NH, CH, — COOH

3.4. Nomenclature du dipeptide a I’aide les abréviations Glu et Asp
Le nom est : Glu-Asp
3.5. Les dipeptides Glu-Glu, , Asp-Glu et Asp-Asp qui auraient été formés sans les blocagqggh
Exercice 7
1.1. Nom des deux groupes caractéristiques présents dans un acide a-aminé

R—CH-COCH| Groupe carboxyle
l

NH,

Groupe amine

'1.2. La molécule est un acide a-aminé car la molécule poss:
fonction carboxyle portées par le méme carbone
1.3. Formule semi-développée de la leucine

CH,—- CH-CH, -CH-COOH
| |
Gty
1.3.1Un carbone asymétrique est un .
groupes d’atomes différents :
1.3.2 Formule semi-développée de la

rbone tétragonal lié A quatre atomes ou a quatre

E S

Cffs = CH=CH, CH-CO0H
| |
CH, NH,
133 L&_:molécﬁé de leucine est chirale car elle posséde un carbone asymétrique

134 Rep%sgg;ation de Fischer la configuration L de la leucine

COOH

NH, 7

Configuration L de la leucine

2.1. Liaison peptidique de la leucine
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HI, - tlfl’?f O~ NH | CH - COOH
il |

CH, |0 o

1 |

OH HS

2.2. La liaison peptidique est un cas particulier d’un groupe fonctionnel caractéristique appel
amide B
2.3. Equation de I’hydrolyse du dipeptide A, :

fﬁfa*?ﬁ“ﬁ’"NH*?’H-COOH + H,0-— HN,-CH-C- OH + NH2~CH—C'OOH
Ll |

CH, O CH, CH; O CH,

' | | [

4 o
t, -o!,é?f

2% s ' ol r -
3.1. Une réaction de condensation est une réaction au cours dedaquelie’des molécules unissent
pour donner une macromolécule avec formation de produit annexe,_

4 o

3.2. Par condensation deux acides o-aminés la valine,notée Val, et Pacide aspartique, noté
Asp,on obtient quatre dipeptides qui sont : Val zVal ; Vq; —%@p, Asp —Val et Asp - Asp
Exercice 8 T

1 .a. Nom de l'alanine en nomenclature officielle. H,N —CH(CH,)—COOH : acide-2-

aminopropanoique

L’alanine est un acide a-aminé car elle
amine portées par le méme atome d
b La molécule est chirale car elle ppsSade un carbone asymétrique

Les représentations de Fischer des.énantiomeres :

la fonction acide carboxylique et la fonction

H NH, H.N H
CH,y CH,
- 1

2.1. Formule semi-développée de I’ion dipolaire et formule générale le désignant

CH, - CH(NHT)-COO™ R CH(NHE)-COO

ton dipolaire formule générale

2.2 Formules semi-développées des autres formes ioniques
CH, - CH(NH}) - COOH et CH,~CHWH,)~CO0
Formes ioniques par rapport a I’ion dipolaire :

Deux couples acide- base sont possibles :
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~ CH(NH})- COOH / CH, - CH(NH]) - COO
CH, ~- CH(NH})-COO™ / CH, — CH(NH,) - CO0™

23.a. Valeur de pK, correspondant a chaque couple acide- base

Le groupe carboxyle a des propriétés acides en solution ; le groupe amine des propriétés
basiques

“ﬁi‘.?@%‘::
est pK =23 A

Le second couple comporte la forme acide et la forme basique du groupe amine, saﬁ‘“i?t leur est.
b. Espéce chimique prépondérante & pH =2 et pH =11 ? pK, =9,9 3

Diagramme de prédominance

CH; - CH(NH}) - COOH |CH, ~ CH(NHY) - COO |CH, - CH(NH,) - CO0 |
+ + \- £
pK =123 2K, =9,9 ¥

D’ apres le diagramme de prédominance, la forme catmmque predog;ame car le
PpH =2< pK, =2,3 et la forme ionique prédomine ¢

3.1. Equations des réactions de la formation dedeux pe:pt& L:S g
H,N—CH(CH,)- COOH + H,N — CH, —COOH ;
~ H,N ~CH(CH,)~CO~NH ~CH, ~COOH LHp
H,N - CH, ~COOH + H,N — CH(CH)~GQOOH

> H,N - CH, - CO~ NH — CH{CH,) ~ GQOH + H,0
32,

¢ Formules pos"""b‘les pourle compose¢ C

HO-CH(CH,)-CQ g VH = CH —COOH et HO—CH,—CO—NH - CH(CH,)—COOH
“» Equatmn de la Ieactlon d’hydrolyse

HO-CH,—£0 ‘?NH CH(CH) COOH +H,0 — HO-CH,-COOH +

NH, —CH (CH C OOH

La forrﬂu serm—de eloppee ducorps Cest : HO— CH, -CO—NH - CH(CH,)—~COOH

Fgrm le serﬁf developpee du peptide A :
] sz_—CO NH —-CH(CH,)-COOH

A pH 6 correspond au point isoélectrique de I'acide aminé A qui se trouve sous la forme
: d*amphion et ne se déplace pas.

* L’acide aminé B est sous la forme cationique et se déplace vers le pole négatif (-); en
revanche, I’acide aminé C se comporte comme un anion et dirige vers le pole positif (+).
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2. Formule brute et formule semi-développée pour chaque composé

Acide aminé | Masse molaire % N 5 % O % H
A 5 18.67 32.00 42.66 6.67
B 146 19.18 4931 21.92 9.59
@ 133 10.52 36.10 48.12 5.26 A

Il existe une relation entre la composition molaire et la composition centésimale pour un

acide aminé de formule brute : Cy H,,0, Ny

12xv iy - M6zl b
%C %H %0 %N 100
12¢ M M x%C
= x=—
%C 100 12x100

Mx%H — Mx0% ;

Un raisonnement analogue conduit a: y= ;2= ; IE
1x100 16x100 %

-pour ’acide amin€ A :
_ 75x32,00

e,
{ 75%18,67
— e = = 2 S = —t=1]
12x100 1x100 o 16%100 e  14x100
D’ ou A de formule brute : C,H,O,N et de semi-développée : i?_\/"HzL—CH2 -COOH
-pour I’acide aminé B : |

_ 146x49,31 _ 146x9,59 ; 146%21,92

SR
75x% 6,67 75%x42,
i

r

e =6y = y =14 =2;
12%100 Lo = B 16x100
146x19,18

(=2 =t=7
14x100

_Bissio .
12x100_

_ 133x48,12 _133x10,52

e o e =4 ;f=

16x100 14 %100

1 e, 4H ;O N et de semi-développée : HOOC —CH, —CH(NH,)—- COOH
tripeptide constitué par 'enchainement A-B-C
HOOC - ci'.a‘g
NH,~ CH,~ CO — NH~ CH- c0o—NH-CH- COOH
i
(?H 2l

NH,
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