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Dosage des acides par méthode potentiomètrique

Dosage de l'acide éthanoïque dans un vinaigre

Dosage de l'acide phosphorique dans une boisson au cola

1. Dosage de l'acide éthanoïque dans le vinaigre :

But: Déterminer la concentration en acide éthanoïque dans un vinaigre et vérifier qu'il n'a pas été frelaté par ajout d'acide chlorhydrique.

Deux vinaigres du commerce V1 et V2  seront étudiés.

1.1. mode opératoire :

· Etalonner le pHmètre.

· Préparer 100 mL d'une dilution au 1/20 du vinaigre

· Préparer une burette graduée avec une solution d'hydroxyde de sodium de concentration : cNaOH = 0,100 mol/L

· Dans un bécher introduire:

· E = 20 mL de vinaigre dilué au 1/20

· Environ 30 mL d'eau distillée pour que les électrodes baignent bien.

· Verser la solution de NaOH progressivement en relevant les couples de valeurs (VNaOH; pH)

· Tracer en parallèle la courbe pH = f(VNaOH)

1.2. résultats:

· Pour chaque vinaigre tracer le graphe pH = f(VNaOH)

· Interpréter l'allure du graphe et conclure sur l'ajout éventuel d'acide chlorhydrique

· Déterminer le ou les points d'équivalence

· Calculer la concentration molaire en acide acétique de chaque vinaigre

· Déterminer le degré d'acidité réel de chaque vinaigre en g de CH3COOH/100 mL de vinaigre

· Déterminer le degré d'acidité apparent dans le cas du ou des vinaigres frelaté(s)

Donnée: 

CH3COOH

M acide éthanoïque = 60 g/mol

Uc = 0,07 mmol/L

((Sécurité :

· acide éthanoïque : 
· concentré : C; R10-35 ; S 26-36/37/39-45

· dilué : 

· 1 mol/L : S23-24/25

· 0,1 mol/L précautions d'usage

· hydroxyde de sodium : 

· concentré : C ; R35 ; S 16-37/39-45

· # 0,1 mol/L : précautions d'usage

2. Dosage de l'acide phosphorique dans une boisson au cola

But: 

Déterminer la courbe de dosage potentiomètrique d'une solution d'acide phosphorique (P).

Doser l'acide phosphorique présent dans une boisson au cola.

Les boissons au cola sont constituées d'un mélange d'extraits de coca, de caféine, de noix de Koka, d'eau , de gaz carbonique, de sucre (ou d'édulcorant dans les boissons Light), de caramel (colorant E150), d'acide orthophosphorique (E338). 

Une boîte de 33 cL contient environ 35 mg de caféine (une tasse de café 60 à 120 mg; une tasse de thé 30 à 50 mg)

Une boîte de 33 cL équivaut à 5 morceaux de sucre

La concentration en acide phosphorique doit être inférieure à 0,6g /L selon les normes européennes.

Caractéristiques de l'acide phosphorique H3PO4:

3 couples acido-basiques interviennent:

H3PO4/H2PO4-   : pKa1 = 2,1

H2PO4-/HPO42-  : pKa2 = 7,2

HPO42-/PO43-     : pKa3 = 12,4

2.1.Dosage potentiomètrique d'une solution d'acide phosphorique (P) :

· Etalonner le pHmètre

· Préparer une burette graduée avec une solution d'hydroxyde de sodium de concentration : cNaOH = 0,020 mol/L
· Dans un bécher introduire:

· E = 10 mL de solution d'acide phosphorique P

· Environ 30 mL d'eau distillée pour que les électrodes baignent bien.

· Verser la solution de NaOH progressivement en relevant les couples de valeurs (VNaOH; pH)

· Tracer en parallèle la courbe pH = f(VNaOH)

2.2. Dosage potentiomètrique d'une boisson au cola :

2.2.1. Préparation de l'échantillon à doser:

Les boissons au cola contiennent une quantité appréciable d'acide carbonique. Il est impossible de pipeter un volume précis de cette boisson sans éliminer le CO2.

Plusieurs techniques de décarbonication sont utilisables:

· dégazage 10 à 15 min sous vide (fiole à vide + trompe à vide + fiole de garde)

· dégazage à chaud (le CO2 est peu soluble à chaud) avec un réfrigérant à reflux

· dégazage par ultra-sons : dans un bécher d'au moins 250 mL , mettre environ 50 mL de boisson au cola pour le dégazer pendant 10 à 15 minutes dans le bain à ultra-sons. Attention ! il peut y avoir une forte effervescence au début du dégazage.

2.2.2. dosage:

· Préparer une burette graduée avec une solution d'hydroxyde de sodium de concentration : cNaOH = 0,020 mol/L
· Dans un bécher introduire:

· E = 10 mL de la solution dégazée et refroidie

· Environ 30 mL d'eau distillée pour que les électrodes baignent bien.

· Verser la solution de NaOH progressivement en relevant les couples de valeurs (VNaOH; pH)

· Tracer en parallèle la courbe pH = f(VNaOH)

2.3. Exploitation des résultats :

2.3.1.Etude de la courbe de dosage de la solution d'acide phosphorique (P) :

· Repérer sur la courbe les sauts de pH ; déterminer, par une méthode graphique, les points d'équivalence correspondants et en déduire leurs coordonnées (pH, volume)

· Pour chaque équivalence écrire la réaction correspondante

· Calculer la concentration molaire de la solution d'acide phosphorique en mmol/L.

· Uc = 0,7 mmol/L

2.3.2. Etude de la courbe de dosage de la boisson au cola :

· Repérer sur la courbe les sauts de pH ; déterminer, par une méthode graphique, les points d'équivalence correspondants et en déduire leurs coordonnées (pH, volume)

· Calculer la concentration molaire en acide phosphorique dans la boisson.

· En déduire la concentration massique en acide phosphorique ( en g/L) et vérifier que cette boisson est conforme aux normes européennes. 

· Uc = 0,8 mmol/L

Donnée: M H3PO4 = 98 g/mol

((Sécurité :

acide phosphorique : H3PO4 

· concentré : C; R34; S26-36/37/39-45

· dilué : précautions d'usage

Compétences CCF :

	C1.1.3.
	a,b,c,d

	C1.1.4.
	a,b,c,,,e

	C1.1.6.
	a,b,c,d,e,f,g,h

	C1.1.7.
	a,b,c,d,e

	C2.3.
	a,b,c

	C2.4.1.
	a,b,c,d,e

	C4.2.2.
	a,b

	C4.4.1.
	a,b,c,d,

	C4.4.2.
	a,b

	C5.2.
	a,b


Feuille de résultats

Nom:




Prénom:

1. Dosage de l'acide éthanoïque dans le vinaigre :

	Vinaigre
	V équivalent (mL)
	concentration

acide éthanoïque (mmol/L)
	degré réel
	degré apparent

	V1
	
	
	
	

	V2
	
	
	
	


2. Dosage de l'acide phosphorique dans une boisson au cola

	Echantillon
	V équivalent

(mL)
	c (mmol/L)
	c (g/L)

	
	Veq 1
	Veq 2
	Veq 3
	
	

	P
	
	
	
	
	

	Cola
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	Matériel
	Etiquette
	Quantité
	Répartition

	potentiométrie du vinaigre

	Vinaigre blanc à 6°
	V1
	200 mL 
	15 tubes de 10 mL + reste

	Vinaigre à 6° frelaté

vinaigre à 6° : 200 mL 

HCl concentré: 5 mL


	V2
	200 mL 
	15 tubes de10 mL

+ reste

	NaOH 0,1 mol/L
	NaOH  0,1M
	2 L
	15 fl de 100 mL + reste

	pH mètre + tampon
	
	15
	

	électrodes double de pH
	
	15
	

	fioles de 100 mL 
	
	
	

	potentiometrie cola

	Coca cola
	
	1 L 
	

	cuve à ultra sons
	
	
	

	NaOH 0,02 mol/L
	NaOH 0,02 mol/L
	3 L
	15 fl de 150 mL + reste

	solution   d'acide phosphorique  H3PO4 à 0,01 mol/L
	P
	2 L
	15 fl de 100 mL + reste

	cuve à ultrasons
	
	
	


1 montage pour décarboniquer le cola : fiole à vide + trompe à vide + fiole de garde

