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EXERCICE 1 commun a tous les candidats
L’acide formique (10 points)

Partie A
1.

Groupe : Carboxyle
Famille Acide carboxylique

H

2.
Acide méthanoique

méthan : 1 atome de carbone
Acide oique : Présence du groupe carboxyle COOH

3.
Na,CO3() = 2Naf,q) + co;(zaq)

4,
Cogfaq) + HCCOH(aq) = HCO3(,q) + HCCO,q

L'ion carbonate réagit avec I'acide formique, il le neutralise et ainsi calme les démangeaisons.

Partie B
5.
na ma
= Orn, = — =
0 Vsol A 0 MaXVgo1
ma PaXmgo)
Or P, = mp = Py, Xm = Cy =
A mgo A A sol 0 Ma XVso1
m PaX
Or Dsol = sol = ¢y = AXPsol
Vsol Ma
Or dsol — Psol )
Peau
Py X
—3 CO =
Ma
0,65 x 1,15 X 1000 .
Co = = 16,3 mol.L

46,0
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6.
Deux regles de sécurité :
» Mettre des gants, blouse et lunettes
» Ne jamais verser de I'eau dans I'acide concentré, mais toujours de |'acide dans I'eau.

7.
HCOOH,q) + HO(;q) = HCOO 4y + H20(

8.

L’équivalence correspond au mélange stcechiométrique des réactifs pour la réaction mis en jeu.
A lI’équivalence, il y a changement du réactif limitant.

A I'équivalence :

nl ne
HCOOH _ Nyp-
1 1

Co X VA =cg X VBOeq
Ccg X VBOeq =Co X VA

Co X VA
VBOeq = Cs

16,3 x 10.1073
VBoea = 7750, 10-1
VBOeq = 1,63 L

Le volume versé a I’équivalence est trop grand pour I’envisager pour un dosage.

9.
Pour une dilution au 100°™® :

¢ 163

=0 2 _163.10! mol.L!
“© =700 100 mo

Ainsi
Cl X VA
C
1,63.107' % 10,0.1073
VB1eq = 1,00.10-1
VBieq = 1,63.107% L
VBieq = 16,3 mL

VBleq =

On trouve bien Vg;¢q compris entre 15 mL et 20 mL.



10.
- Burette contenant
Lo la solution titrante :

1
Hydroxyde de sodium
Noix avec | A~
sa pince —Hp=——=—0 [ N _-
<+— pH-métre
Potence —» J @
-/

:3:;“; J -
T b 4—— Sonde du pH-métre

Becher —
Barreau —ﬂ% Solution titrée :
aimanté ]
l,==g Acide formique
| o
® Agitateur
magnétique

ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE
du volume versé d'hydroxyde de sodium Vs

11.

Exercice 1
Evolution du pH en 1

| LT e vene RSO
Avec la méthode des tangentes paralleles on trouve : Voq = 15,8 mL.

A l’équivalence :
i eq
Dhcoon _ Mho-
1 1
C1XVA :CBXVeq
cg XV
c = B~ "eq
Va
1,00.1071 x 15,8
C1 =
10,0
c; =1,58.10 tmol. L1

Or
“ =700

CO S 100 X C1
co = 100 x 1,58.1071

Co = 15,8 mol. L1

Or (Question 5.)
_ Pa X dgo) X Peau

Co =
My




l)A X dsol X Peau _

M, — G
Co X My

A o —

dsol X Peau
b _ 158 X460
A7 1,15 x 1000
Py = 0,63
PA = 63%

Le pourcentage est proche de celui attendu.

L’écart peut étre du :
» Alincertitude sur la dilution
» Alincertitude sur la concentration de la solution titrante
» Alincertitude sur la lecture du volume a I’équivalence

Partie C

12.
Le catalyseur permet d’accélérer la réaction.

13.

On observe les premiéeres gouttes de distillat pour une valeur de 55°C.
Données :

Masse Masse Solubilité
T 1 Solubilité
Etpdon molaire volumique ekl o dans
chimique d'ébullition (°C) dans l'eau
(g'mot) (g'mL™") 'éthanol
e 46 1,22 100,7 Grande Faible
formique
Ethanol 46 0,81 78,0 Grande e
F Iat
SEURa 74 0,92 Faible Faible
v'éthyte
Eau 18 1,00 100,0 ™ Grande

Il s’agit du Formiate d’éthyle.
Or le formiate d’éthyle est un produit de la réaction.

Acide formique + éthanol — (formiate d’éthyle)+ eau

Ainsi, on chauffe, dans cette synthése pour récupérer le produit formiate d’éthyle.

Remarque : ca permet d’augmenter le rendement de la synthese.



_ Pacide formique X Vacide formique
Nj acide formique —

Macide formique

1,22 x 20
Nj acide formique = T

Nj acide formique = 0,53 mol

__ Péthanol X Vithanol

N ¢thanol = M N :
éthano
0,81 x 20
nl éthanol = 46

N ¢thanol = 0,35 mol

15.
En utilisant un réactif en exces on diminue Q et ainsi, la réaction se déroule dans le sens direct : le
rendement augmente.

eq eq
Q _ Dormiate d’éthyle X Neay
neq X neq

acide formique éthanol

16.
N acide formique

Xmaxl = 1 4= = 0,53 mol
Nj éthanol

Xmax2 = —1 - 0,35 mol

Xmax2 < Xmax1

Xmax = Xmaxz = 0,35 mol

max

Nformiate d’éthyle — Xmax = 0,35 mol

17.
exp _ m
formiate d'éthyle Mformiate d’éthyle
exo 225

Do rmiate d’éthyle — 74
exp = 0,30 mol

Do rmiate d’éthyle



18.

exp

_ Do rmiate d’éthyle
pmax

formiate d’éthyle

0,30
=035
r = 0,86
r=86%

19.
En utilisant éliminant un produit on diminue Q et ainsi, la réaction se déroule dans le sens direct : le
rendement augmente.

eq eq
_ Dformiate d’éthyle X Neay
Q — _eq eq

acide formique X néthanol

20.
_m

P=y
225

P=251

p=090g mL?
Pformiate d’éthyle = 092¢g. mL™!

On fait I'hypothése que la différence est certainement due au fait que le produit n’est pas pur.

21.

Le formiate d’éthyle est un ester. La molécule comporte des liaisons :
» C=0
» C-O
» C-H



Liaison O-H Liaison C-H Liaison C=0

d'un alcool

&t

LR

T T T
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Figure 2. Spectre infrarouge du produit obtenu (distillat)

Données : bandes d'absorption en spectroscopie IR

liaison Cc=0 O-H C-H O-H (alcool)
{acide carboxylique)
Nombre d’onde (cm™') 1700-1800 2500-3200 2800-3000 3200-3700
Bande forte et || Bande forte et large Bande forte et
fine | large

Le spectre comporte des bandes :
> 3500 cm™ pour une liaison O-H d’un alcool
> 2987,2 cm™ pour une liaison C-H
> 1699,3 cm™ pour une liaison C=0

Ainsi le spectre montre que le produit contient un ester et un alcool : il n’est pas pur.
L’hypothése de la question 20 est confirmée.

La masse de produit réellement obtenue est donc plus faible, la valeur du rendement doit étre revue a la
baisse.



