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CLASSE : Terminale EXERCICE A : au choix du candidat (5 points)
VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT : physique-chimie
DUREE DE L’EPREUVE : 0h53 CALCULATRICE AUTORISEE : XOui sans mémoire, « type collége »

EXERCICE A Etude de I'acide benzoique et du benzoate de sodium (5 points)
au choix du candidat

Partie A : Réaction de I'acide benzoique avec I'eau
A.1.

Calculons la masse mq d'acide benzoique :

my = ng X M3

Avec M; la masse molaire d'acide benzoique.

Or nO - CO X VO
mO = CO X VO X M3
my = 1,0.1072 x 100.1073 x 122

my,=0,12g

La solubilité de I'acide benzoique est S¢ y coon = 2,4 & Lt

Calculons la concentration massique de |'acide benzoique :

mg
Cmo = V_O
0,12
‘mo0 = 700.10-3
o = 1,2 g 171

Cmo < ScgHgcooH : la solution n’est pas saturée.

A.2.
CeH5CO,Haq) + Hy00y = CeH5CO03(q) + H30fa

A.3.
Diagramme de prédominance :

[CcHs5COZ] < [C¢H5CO,H] [CsHsCOLH] ‘: [CcHsCOZ]  [C¢H5CO5 ] > [CqH5CO,H]

l
N Fra=ae J
Y

Prédominance acide Prédominance basique

»

Pour pH=3,1 I'acide benzoique est prédominant dans la solution So.
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A.A4.

Equation de la réaction C¢H5CO,H 5 +H,0qy = CeHs5COZ a4 H30%q)

Etatdu | Avancement Quantités de matiere

systeme (mol) (mol)

Etat initial 0 ng = Cy X Vg Solvant 0 0
Etat final

(a Xeq Co X Vo — Xeq Solvant Xeq Xeq

I’équilibre)
A.5.

Calculons x4y :

CoXVy —Xmax =0

Xmax = Co X Vp

Xmax = 1,0.1072 X 100.1073
Xmax = 1,0.1073 mol

A.6.
Xeq

Xmax

Or Xmax - CO X VO

Et

f
Ny, o+

Xeq = [H3O+]eq X VO

Xeq

[H3O+]eq X V0

Co XV
D’ou
_ [H30%]eq
= —Co
c® x 107PH
T= C—O
1x 10731
T T 10102
T=0,079
T=7,9%

La réaction est limitée, I'acide benzoique réagit peu avec I'eau : il est donc dans la solution Sg.
Ce résultat est en accord avec la question A.3 car l'acide benzoique est prédominant dans cette solution.
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Partie B : La synthese de I'acide benzoique

B.1. A propos du mode opératoire

B.1.1.

Au vu du mode opératoire décrit, on se base sur les facteurs cinétiques suivants :
» Température : avec le chauffage a reflux
» Concentration : excés de permanganate de potassium.

B.1.2.
Le chauffage a reflux permet d’accélérer la réaction sans pertes de matieres.

B.2.Etude de la réaction de synthése de I'acide benzoique

B.2.1.
my
n, = —
Or
my
P1 =+~

D’ou
n, = p1 X Vy
M,
1,0 x 2,0
1="08

n; = 1,9.1072 mol

B.2.2.

1°"® méthode sans tableau d’avancement :

CeH5C05(aq) + H30hg = CoHsCO,H ) + Hy00

Si la réaction est totale :

th _
N¢.H co,H = NcgH5CO5

Or d’apreés la réaction chimique :
C6H5CH20H(1) + 4MnOZ(aq) =3 C6H5C05(aq) + 4 Hzo(l) + 4 MnOZ(S) + HO(_aq)

Le réactif limitant est I'alcool benzylique.
Si la réaction est totale :
i
NcgHsco;  NegHgCH,0H
> =

|
NceHgco; = NegHCH,O0H

D’ou

th _ _ i o -2
N¢, H.co,u = NcgHsCo; = NegHecH,0n = N1 = 1,9.107% mol
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2" méthode avec tableau d’avancement :

Equation de la réaction CeH5CO3(5q) +H3OELaq) = C¢H5CO,H ,q) +H,0(,

Etat du Avancement Quantités de matiére

systeme (mol) (mol)

Etat initial 0 Nc H.CO; Exces 0 0
Etat final

(réaction -0 R _ _th
considérée Xmax N H.co; — Xmax = Exces Xmax = D¢ H:CO,H Xmax

totale)

Si la réaction est totale :
Nc.H co; — Xmax = 0

Xmax — NcgHgCO;

_ th
Xmax — N HCO,H

D’ou

th _ ~
Nc . H.co,H = NcgHsCO;

Or d’apreés la réaction chimique :

Equation de la réaction CeHsCH,OH(py +4MnOg,q) = 3 CeHsCO5, +4 Hy00)  +4 MnOy() +HO(_ac
Etat du Avancement Quantités de matiere
systeme (mol) (mol)
Etat i N
initial 0 N, H,CH,0H Excés 0 0 0 0
Etat final
réaction i
(considér X nEGHSCHZOH Exces I Xmax 4x 4x X
ée max Xmax — 0 = nC6H5C0; max max max
totale)

Le réactif limitant est I'alcool benzylique.
Si la réaction est totale :

i _
nC6H5CH20H — 9 Xmax = 0

1
_ Nc¢gHscH,0H
Xmax -

3 Xmax = nC6H5CO§

_ TNcgHgc07
XmaX - 3

D’ou
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i
NcoHsco;  NcgHsCH,OH
3
NcoHgCoZ

i
N¢, HsCH,0H

D’ou

th — | — — -2
N¢, H.co,H = NegHsCo; = NegHgcHon = N1 = 1,9.107% mol

B.2.3.

experimental
_ DN¢gHgco,H

th
Ne y.co,H

Or

rlexperimental
nexperimental _ CeHs5COH
CegH5COL,H
65002 M3

!
experimental _ M — M
CeHsCOL,H =" 1
6H5CO> M,
experimental __ 141,8 — 140,4
CeHsCO,H  — 122

experimental __ -2
Nc p.con = 1,1.107 mol

D’ou
1,1.1072

T 19.10°2

r=0,58

r =58%

r

Le rendement de la synthese est de 58%.
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