Annales chimie

E3A MP MPI 2025 - DM1 Acide lactique

CCS1 MPI 2025 - DM5 Chimie et matériaux employés pour les disques vinyle
CCMP2 MPI 2025 - DS3 Batterie d’accumulateurs au plomb

CCINP TSI 2023 - CB CCINP MOXIE

CCS MP 2013 - CB CCS Antigel

CCINP MPI 2024 — Les Landes

Données :

Elément chimique H C 0] Na P S |

Masse molaire

_1 1 12 16 23 31 32 127
(g-mol™)

Constante molaire des gaz parfaits : R =8,31J-K™' -mol™ ;

Partie A : Préparation du pastis landais

A la fois moelleux et parfumé, le pastis landais (ou « pastis bourrit ») est une patisserie
traditionnelle née au XIX® siécle, trés prisée lors des fétes locales. |l s'agit d'une brioche légére de
forme tronconique parsemée de morceaux de sucre concassé (photo 4). En patois gascon,
« pastis » signifie « gateau » ou « pate » et « pastis bourrit » veut dire « géteau a pate levée »
(cette patisserie n'a donc rien a voir avec la célébre boisson anisée !).

Photo 4 - Le pastis landais

Dans sa recette moderne, on utilise de |a levure (ou poudre a lever) dont |'objectif est de libérer du
_ fiipxy_de de carbone gazeux pour faire gonfler la pate lors de la cuisson. Une fois la levure
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mélangée aux ingredients et humidifiée, le gaz est obtenu par une réaction acidobasique faisant
intervenir l'ion hydrogenocarbonate HCO;.

Soit la composition d'un sachet de 15 g de levure :
* 4 g d'amidon ;
* my g de diphosphate disedique Na,H,P,0; {ou dihydrogénodiphosphate de sodium) ;

* m, g de bicarbonate de sodium NaHCQ; {ou hydrogenocarbonate de sodium).

L'amidon joue le rdle de stabilisateur pour que les deux composés actifs ne réagissent pas entre
eux pendant la durée de stockage du sachet {ce dernier devant étre conservé & l'abri de toute
trace d’humidité).

Le tableau 2 donne les noms des ions utiles dans cette partie.

lons HZPE Di"_ Hpg 07_ PZO?_ HCGE CD%‘
nom des | dihydrogeno- | monohydrogeno- : hydrogéno-
ions diphosphate diphosphate diphosphate carbonate carbonate

Tableau 2 - Noms des ions diphosphates et carbonates

Données a 25°C ;

Couples acido-

basiques HP,03" /HP,03 | HP,03™ /P03 | COj aqueu /HCO3 | HCO;3/CO35”

pKa pKa; =6,7 pKa, =8,3 pka; =6,2 pKa, =10,3

Tableau 3 - Couples acido-basiques et leur pKa

Equilibre de solubilité du CO, dans I'eau et sa constante d'équilibre :
COL(g) 2 COpquere K5 =28-1072

On donne la réaction d'équilbre entre lion hydrogénocarbonate HCO; et [ion
dihydrogénodiphosphate HQF'QD? :

H,P,0%" + HCO; &= CO,(g)+H,0 + HP,03~ (1)

Q23. En assirmilant |a réaction dans la pate & la réaction en solution aqueuse, exprimer en fonction
de Ka1, Kaa et de K., la constante d'équilibre de la réaction (1), puis donner sa valeur
numérique a 25 °C.

FPeu avancée a température ambiante, cette réaction devient totale lors de |a cuisson, le chauffage
deplagant I'équilibre dans le sens du dégazage de CO, . Des alveoles se forment alors au sein de

la pate qui se solidifie en une structure " aérienne " et dilatée : c'estla ” levée "

Q24. On utilise un sachet de 15 g de levure. Calculer les masses my de NayH,P,0, et m, de
NaHCO, contenues dans le sachet pour assurer la stcechiométrie de la reaction (1).
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Q25. Quel volume de CO, un sachet de levure peut-il libérer sous une pression égale a 1 bar et

une température égale 4 170 °C si on suppose totale la réaction (1) et si on assimile le gaz &
un gaz parfait ?

Il est aussi bien connu des amateurs patissiers que le bicarbonate de sodium seul peut &tre utilisé
comme poudre 3 lever, mais qu'il donne un golit amer aux péatisseries en raison du caractére
basique de l'ion carbonate forme. La formulation combinge d'un sachet de levure en bicarbonate et
en dihydrogenodiphosphate évite cet incanvénient en permettant des valeurs de pH modérément
basiques. On se propose de vérifier ce point,

Le diagramme simulé figure 8 représente le logarithme décimal des concentrations des espéces
H,0", OH", H,P,07", HP,03" et P,O} en fonction du pH, dans une solution de concentration
totale C, en espéces phosphorées. La valeur numérique de C, a été choisie pour correspondre a
la situation de la question Q27.
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Figure 8 - Diagramme pour les espéces H;07, OH™, H2P20$', HF‘EDE' et F‘gog'

L]
—

Q26. a) Pour chague numéro de courbe de la figure 8, attribuer I'espéce correspondante.
b) Déterminer C, par lecture sur le diagramme.

c) Expliquer & quelles valeurs théoriques correspondent les abscisses des points F et Q.

Q27. On realise 'expérience suivante : un sachet de 15 g de levure est dissous dans 100 mL
d'eau. On chauffe pour rendre la réaction (1) totale. Aprés retour a température ambiante et
en négligeant la quantiteé de CO, dissous restant en solution aprés degazage dans 'air,

trouver, par lecture en figure 8, le pH de la solution finale obtenue, sachant que, dans cette
hypothése, le pH est détermine par la seule reaction d'équilibre (a) suivante :

2 HR,03 =2 H,P,05 + P04 (a)
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Partie B : Bronzage sur les plages de la Cote d’Argent et protection solaire

Données :
Couple d'oxydoréduction CgHgOg f CgHg Oy I, /17 S,0% 18,08
Fotentiel standard E” (en V) 013 054 0,08

La plage est le lieu privilégie pour le bronzage. Cependant, I'exposition aux rayons ultraviolets
{UV) constitue le principal facteur des cancers de la peau. Une dose excessive de rayons UY
agresse les cellules cutanées et peut provoguer des dommages irréversibles. || est donc essentiel
de se protéger, par exemple par I'application sur la peau d'une créme solaire.

Les crémes solaires contiennent des anti-oxydants, c'est-a-dire des substances réductrices qui
défendent les cellules contre les molécules instables, nommées radicaux libres, générées par
l'action des rayonnements UV,

La vitamine E {ou o —tocophérol, de formule brute C,gHg0,) et la vitamine C {ou acide
ascorbigue, de formule brute C;H;0; ) sont de puissants antioxydants.

On propose d'étudier le titrage iodometrique de I'acide ascorbique contenu dans une poudre (p)
intervenant comme matiére premiére dans la fabrication d'une créme solaire.

Pour ce faire, on prépare les trois solutions ci-dessous :
— une solution {a) obtenue par dissolution de 500 mq de {(p) dans 100 mL d'eau ;
- une solution (i) obtenue par dissolution de 1,250 g de cristaux de diiode dans 100 mL
d'eau ;
— une solution (t) obtenue par dissolution de 1,500 g de cristaux de thiosulfate de sodium
Na,;S,05 dans 100 mL d'eau.

Dans un erlenmeyer, on introduit un volume ¥V, =20,0 mL de seolution {a). On note na la quantité

d'acide ascorbique inconnue contenue dans ce prélévement. On verse ensuite un volume
WV, =30,0 mL de solution (i).

L'erdenmeyer est bouché, le mélange est agité puis laisse au repos pendant 15 min.

On dose ensuite le diiode en excés par |a solution {t). Le volume obtenu 3 I'équivalence est égal &
V, =194 mL.

Q36. Calculer les concentrations en quantite de matiere C; et C; des solutions {i) et (t) en diiode

et en o thiosulfate S,02".

Q37. Ecrire I'équation bilan de la réaction (supposée totale} se produisant dans I'erlenmeyer avant
I'étape de dosage, puis écrire I'éguation bilan de la réaction de dosage.

Q38. Exprimer n, enfonctionde C, V, C, etdeV,.

Q39. Déterminer le degré de pureté de {p) défini par la fraction massique de (p} en acide
ascorbique.
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