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1. La molécule d’acide citrique

1.1.

1.2.

<«— groupe hydroxyle

HOOC— CHz—C— CH2— COOH
I
COOH

Les groupes caractéristiques responsables de l'acidité de
I'acide citrique sont les trois groupes carboxyle — COOH
(entourés en vert sur le schéma ci-contre).
Chaque groupe carboxyle pouvant céder un proton, l'acide
citrique peut céder 3 protons : c'est donc un triacide.

2. L’acide tartrique, un détartrant

Notons Va= 10,0 mL le volume de la prise d'essai de solution S

Ca la concentration en soluté apporté de la solution S.

Cg la concentration en soluté apporté de la solution d'hydroxyde de sodium

OH

I
—c—cin-coon)

2.1.1. Le volume équivalent est égal a I'abscisse du point correspondant a I'extremum de la courbe

dérivée dpH/dV =f (V).

A l'aide du graphique (voir page suivante), on obtient : Vaq = 31,0 mL.
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AHzaq) +3HO g — A%@g +3H20q

A D’équivalence, le réactif titré et le réactif titrant ont été introduits dans les proportions
stoechiométriques de la réaction de titrage.

- r]HO’ajoutééll'équivalence — r]AH3initiaI
3 1
C.V,
- 2% -C,V,
3
C.V, -1
= Ca= —ow o 2000 XS0 _ 4103 mop

3V, 3x10,0

2.1.2. Le sachet a été dissous dans V = 2,00 L d'eau distillée. En 1% approximation, on considérera que
le volume de la solution obtenue est aussi égal a VV = 2,00 L.

La quantité d'acide citrique dans le sachet est donc :
Ny, = CaxV = 0,103 x2,00 = 0,206 mol

On en déduit la masse d'acide citrique m,,, dans le sachet :
Map, = Nap, X M(AH3) = 0,206 x 192 = 39,7 ¢



D'apres les données, le contenu du sachet a une masse de 40,0 g.
Le pourcentage massique d'acide citrique dans le sachet de detartrant est donc :

m
o= Mo 397 _ 5990 = 992%
msachet 40’0
2 2 2 2
AV,
2.1.3. Ap = px {ACB +[ eq} +(AVAJ +[AVJ
C, V,, V, Y,
2
= 0,992 x % +0,01% + 0,005% + 0,005
1,00
= 0,023
=23%

D'apres les données, le sachet contient 100 % d’acide citrique.
C'est cohérent avec le résultat obtenu : p=1(99,2 +2,3) %

2.2.1. La température est un facteur cinétique. Si la solution détartrante est préalablement chauffée, elle
sera plus efficace car la durée de réaction va diminuer.

énergie énergie

2.2.2. électrique thermique o
e bouilloire ——» caual'intérieur
We Q de la bouilloire

énergie s
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milieu
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Le rendement énergétique de la bouilloire est :
Eutile = Q
W,

él

T]:E

dépensée

Or We = ¢ x At = 1500%(60+20) = 1,2x10°J
et Q = AUeas = MCAT = mcAB = pVc (0s— 0) = 1,0x0,40x4,2x(85 — 18) = 1,1x10% kJ = 1,1x10°J
11x10°

Onobtient: n = = =094 =94%
1,2x10




