ANALYSE D'UN LAIT (Antilles 2006)

On se propose de déterminer les masses en ions chlorure et en acide lactique présents
dans un lait.

1. DOSAGE PAR CONDUCTIMETRIE.

1.1. Laquantité de matiere se conserve au cours d'une dilution. Le hombre de mole de lait
de la solution mére n, = Co.Vo est égal au nombre de mole de lait dans la solution fille ng =
Cs.Vs

Co.Vo = C;. Vs
Co_Vs_100_,
Cs Vo 20

1.2.

1. On verse la solution S dans un bécher (ne jamais prélever directement dans la solution
mere sous peine de la souiller).

2. on préléve les 10 mL de solution S avec une pipette jaugée de 10 mL surmonté d'un
pipeteur (de couleur rouge rose ou jaune suivant sa sensibilité )
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ductivité initiale de la solution :
La solution contenait initialement des ions chlorure et évidemment des ions H3O" et HO"
comme dans toute solution aqueuse.

15 variation de la valeur de la conductivité :
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Expression de la conductivité (on néglige les autres ions de la solution, ils sont en
concentration trop faible) :

o =A(CI").[CI" |+ A(NO; ). NO;™ |+ A(Ag").[ Ag” ]
Equation de dosage:

Ag'e + NO3@g)+Clag _  AgCly+NOs )

Avant I'équivalence :

Les ions chlorures sont consommés, leur concentration diminue.

La concentration en ions argent est quasi nulle.

La concentration en ions nitrate augmente. A chaque fois qu'un ion chlorure réagit un ion
nitrate tombe dans le bécher. C'est comme ci un ion nitrate remplagait un ion chlorure.
Comme les ions chlorure ont une meilleure conductivité molaire ionique, la conductivité
diminue.

Apres équivalence.

Il n'y a plus d'ions chlorure.

La concentration en ion argent et nitrate augmente., donc la conductivité augmente.

A25°C:  W(Clag) = 76,3x10* m2.S.mol™
AMNO3 (@) = 71,4x10* m2.S.mol™
MAG (ag) = 61,9x10* m2.S.mol

1.6 Quand la pente change de signe, on se trouve au point équivalent. Les réactifs sont
introduits dans les proportions steechiométriques.
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Courbe d’évolution de la conductivité o de la solution de lait en
fonction du volume Vn, de la solution de nitrate d’argent versé.

¥

o (pS.cm™)

stoechiométriques :
n(A9+(aq))versé = n(cr(aq))iniﬁal

1.9

n(A9+(aq))versé = n(cr(aq))iniﬁal
C2.V2e = n(Cl (ag))initial = Cs.V1

Cs

Cs

~ 5,00x10°x12,0

GV

V,

1

=6,00x103mol.L*
10,0

D'aprés la question 1.1.ona:

Co
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1.10. Masse d'ions chlorure présents dans le lait étudié et conclure.

Vo
C..V.

S*°S

V

0

o CoVae

1

C,V, V, 500x102x12,0 100,0

S x —3,00x10-2mol Lt
Vv, 'V, 10,0 20,0

t = Co.M(CI") = 3,00x107 x35,5
t=1,07 gL
La masse d'ion chlorure dans un litre de solution est de 1,07g. Elle est bien comprise entre

10g

et 2,0 g par litre de lait.

2. DOSAGE DE L'ACIDE LACTIQUE

1.7. Le volume Vg
=12 mL

1.8. Quelle est a
I'équivalence la

vr‘ela’rion entre la

quantité de matiere
en ions  argent
intfroduits et la
quantité de matiere
en ions chlorure
initialement
présents ?
Les réactifs sont
introduits dans les
proportions



2.1.  Equation de la réaction qui se produit lors du mélange.
HA@) + HO) = A'wg + H20(
Une réaction de dosage doit €tre rapide et totale.

2.2.
Constante d'acidité correspondant au couple H2O/HO ()
2 H20() = H30"(ag) + HO (ag) Kat = [H30%(aq)].[HO (a]

Constante d'acidité correspondant au couple HA o)/ A"(aq)
HA@q) + H20() = A”(ag) * H30 (eg)

[A(_am ] éq'|:H3O@q) Jéq

Kaz= K,, =

” [HA(aq) :'éq
Constante de réaction K
K = [A@q)]e’q

[ HA(ﬁQ) l’;q ' [ HO(_*’"Q) :Iéq

En multipliant K par I'expression suivante
[HO ],

[Hso(;q)]éq

On obtient :

(A Ja [Hao(;q)}éq K, 107w

= = =10PKaPKa =101-39 =1 3,101
[HA(a“)]éq '[HO@Q)]éq |:H3Oé(1):|éq Ky 1077

K =

K >> 10° la réaction est quasi totale.

2.3. Audébut du dosage, pH=2 ,9
D'aprés le diagramme de prédominance ci dessous |"espéce prédominante est HA ).
Hhag A l
| | | —* pH
ng3 =34 14

0 pH=:29

2.4.0n a pH = pKasz + log ([Aleq/ [AHLq )
utilisant un diagramme de prédominance, déterminer quelle est, entre HA@q et A
I'espece chimique prédominante au début du dosage.

2.4. Pour quel volume de soude versé, HAq) et A'qq) sont-elles présentes en quantités
égales ?



La relation liant le pKa le pH et les concentrations d'acide et de base est :

[A&W ]éq

H = pK,, +log(m———=
pH = pK,, g([H A(a@]éq)

Lorsque l'acide et la base sont en concentration égale alors :

[A(aq) ]éq 1
[HA(aQ) :|éq

[A(_aq) Jéq

pH = pK,, +Iog(ﬁ) = pK,, +logl
(a0) Jgq

pH = pKA3

D'apres le tableau de valeur le volume de base versé est alors Vb = 6 mL

25. A Iéquivalence les réactifs ont été introduits dans les
stoeechiométriques :

NHA = hHo (versé)

NHa = Cp.Vee

nha = 5,00x107 x12,0x107 = 6,00x10™ mol

Dans V4 = 20,0 mL de lait, il y a 6,00x10™ mol d'acide lactique.

2.6
La concentration massique en acide lactique du lait est :

{(HA) = Mya _ n. .-M(HA)
VA VA
6,00x10 x 90
tHA) = 2= % 5 7 gLt
20,0103

tha= = 2,79L7>1,8 g L™ donc le lait n'est pas frais la faute a qui ?

proportions



