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EXERCICE 1 : 9 points

CLASSE : Terminale

VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE: PHYSIQUE-CHIMIE

DUREE DE L’EXERCICE : 1h35 CALCULATRICE AUTORISEE : XOui « type collége »
EXERCICE 1

Etude de la vitamine C contenu dans les kiwis

Q1.
Formule semi développée acide ascorbique
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Famille fonctionnelle associée au groupe A : Alcool
Famille fonctionnelle associée au groupe B : Ester

Q2.
» données de spectroscopie infrarouge :
Liaison O-H C-H C=C C=0
Nombre d'onde 32003700 || | 28503100 ||| 16201680 || 1650 — 1730
(en cm-)
Allure de la bande . )
caractéristique Forte et large Forte Faible et fine Forte et fine

L’acide ascorbique comporte :
> des liaisons O-H (nombre d’onde entre 3200 et 3700 cm* Forte et large)

> une liaison C=0 (nombre d’onde entre 1650 et 1750 cm™ Forte et fine)
> une liaison C=C (nombre d’onde entre 1620 et 1680 cm™ Faible et fine)
> des liaisons C-H (nombre d’onde entre 2850 et 3100 cm™ Forte).
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Figure 1. Spectre infrarouge de I'acide ascorbique

n Nombre d’onde o (cm’)

1500 1000 500

Le spectre infrarouge de la figure 1 comporte ces bandes caractéristiques : il est compatible avec la
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structure de I'acide ascorbique.

Q3.

no = M
1,0

Mo =776

Un acide faible est un acide qui ne réagit pas totalement avec I'eau.

Q5.
Méthode 1:
Construisons un tableau d'avancement :

CeHsoe(aq) H,0q) < C6H7Og(aq) + Hgoz“aq)
Etat initial n, Solvant 0 0
Etat intermédiaire ng — x Solvant X X
Etat final ng — Xy Solvant X¢

N0+ = [H;0%] x V

X¢ = [H;01] X V

X, =c?x107PH x V

X =1,0x10"26 x50 x 1073
X, = 1,3 x107* mol

Ng = Xmax = 0

Xmax = Dy
Xmax = 5,7 X 1073 mol

Xf
T=
Xmax
13x 107
T T 57x10-3
T =0,023

T # 1 :laréaction entre I'acide ascorbique et I'eau est limitée : I'acide ascorbique est donc un acide faible.

Méthode 2 :
n
—log (c) = —log (70)

57x1073
—lOg(C) = - IOg W = 0,94

—log(c) # pH : L'acide ascorbique est donc un acide faible.

Qé.
_ [C6H7Og]eq X [H3O+]eq

AT [C6H806]eq X CO

Or, d’apres le tableau d’avancement :
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[H3O+]eq = v

_ Xf
[C6H706]eq = V = [H3O+]eq

Nop—Xf Ny X Ny
=== 0+
v vV V VvV [H30%]eq

[C6H806]eq =

_ [H30%]eq X [H30"eq
(32— [H;0%]eq) X c©
[H;0%]?
(% - [H3O+]) X 0

KA:

Or
[H;0%] = ¢® x 107PH

(c® x 107PH)2

(E —cOx 1O‘PH) x c0

v
(1,0 X 10726)2

57 %1073
50x 1073
KA = 5,7 X 10_5

KA:

KA:

—-1,0 x 10‘2'6) x 1,0

pKy = —log(Ka)
pK, = —log(5,7 x 1073)
pKA = 4,2

2. Acide ascorbique dans un kiwi jaune

Q7.
Diagramme de prédominance :
[C6H806] i [C6H7Og]

\ \

3,5 PKaI=4,%
N J Y
Y _
[CcHgO6] > [C¢H, 05 ] [C¢H,05] > [CsHgO4]

pH =3,5: CcHgO¢ prédomine dans le jus de kiwi jaune.

Qs.
Equation de la réaction support du titrage :

IZ(HQ) + 25,03 (aq) = 5406 (aq) + 21(3(])

A I'équivalence :

, eq
ni* _ Ns,05
! C 2 V.
, X
n(l.izose _ 2 2 2
dosé 500 % 1072 x 16,5 X 1073
nlz = >

n{l*s¢ = 4,13 x 10™* mol
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Qo.

C6H806(aq + Iz(aq) - C6H606(aq) + 2[(_3(1) + ZH&I-aq)

)

D’apres cette équation :

réagit
NcgHg0, _ b
1 1

Or

réagit initi 4

. gt _ ninltlal _ niiose

2 2 2

__ ..initial dosé

NcoHgo, = N, — 1y,
Avec :

n}rzlitial — Cl X V1

Nc g0, = C1 X V3 — H?ZOSé

Nc Ha0, = 2,9 X 1072 x 20,0 x 1073 — 4,13 x 107*
N¢,Hg0, = 1,67 X 10~*mol

Calculons la masse d’acide ascorbique :

McHg0, = NegHg06 X MC6H806
Mc, Ha0, = 1,67 X 107% x 176
mC6H806 = 2,94 X 10_2g

Cette masse est celle contenue dans le prélevement de 50,0 mL

2,94 x 10 %g 50,0 mL
Macide 250,0 mL
250,0 X 2,94 x 1072
Mycide = 50’0
M,gige = 1,47 X 107 1g
Il'ya0,147g d’acide ascorbique dans un kiwi jaune.
Besoins journaliers : 110mg
1 kiwi 1,47x107"g
N 110 x 107 3g
110 x 1073 x 1
1,47 x 10~1
N =0,74

Un kiwi suffirait pour satisfaire les besoins journaliers en acide ascorbique d’un adulte.

Q10.

V', >V, : la quantité restante de I, est donc plus grande. La quantité d’acide ascorbique qui a réagit est

donc inferieure a celle contenue dans un kiwi jaune.
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3. Oxydation de I’acide ascorbique par le bleu de méthyléne
Q1l1.
Couples :

C6H606(aq)/C6H806(aq)
BM*(aq)/BMH(aq)

C6H806(aq) == C6H606(aq) + ZHE—aq) + 26_
BM*(aq) + H{,q) + 2~ = BMH(aq)

CeHgOs(,qy + BM*(aq) 2 CeHeO6,q, + BMH(aq) + Hég

)
Qil2.
dCasc ®
dt

Vq =

L, 1’20’;\10_4 Concentration
La dérivée se calcul en . iy 5" & Casc(molL-)
trouvant le  coefficient  1,00x10* 3
directeur de la tangente en

. 104 3
un point de la courbe. 080107 = <.+ Réaction chimique  28°C
0,60x10™* - & =Reéaction chimique & 40°C
YB—Ya E
k=—"— 0,40x107* 3
XB - XA ] ‘.‘.
E "W
0,20x107* §
\q\_ == _l e L temps (s)
o 3 ‘ SEESTSEEST SRS -—I!I-——t-—?vw-nw-?«-wnw-j
0 26 (20 ; Ojo 60 80 100 120 140
Figure 2. Evolution temporelle de la concentration Casc de I'acide ascorbique en solution
0-11x107* e I
k = =—-55.10"°mol. L. s
20—-0
dCASC(t)
Vipour2s°c = — dt = -k

V] pour 28°C == 5,5. 10_6m01. L_l. S_l

Q13.

1°" facteur cinétique : la température. Lorsque la température est plus élevée (courbe a 40°C), la
concentration du réactif diminue plus rapidement.

2" facteur cinétique : la concentration. Au cours de la réaction le coefficient directeur de la tangente en un
point diminue. Plus la concentration est faible, plus la vitesse de réaction est petite.
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Figure 2. Evolution temporelle de la concentration Casc de I'acide ascorbique en solution
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