Classes de terminale   s


Spécialité Physique-Chimie

samedi 17 mars 2001
DEVOIR SUR TABLE N°4
EXERCICE DE SPÉCIALITÉ

sur 5 points

analyse d’une boisson gazeuse

L’étiquette d’une bouteille de boisson gazeuse indique :

eau gazéifiée, sirop de glucose, acide citrique, acide malique, benzoate de sodium.

Le pH de la boisson est voisin de 4.

On donne quelques propriétés, recueillies dans des encyclopédies, sur les constituants de cette boisson.


Glucose
Acide citrique
Acide malique
Benzoate de sodium

Solubilité dans l’eau
(densité : 1,0)
Très bonne
Bonne
Bonne
Très bonne

Solubilité dans l’éther
(densité : 0,72)
Très faible
Très faible
Très faible
Très faible

Formule chimique
C6H12O6
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C6H5COO– + Na+

De plus, l’ion benzoate est la base conjuguée (pKa = 4,20) de l’acide benzoïque. Ce solide, qui fond à 122 °C, est très peu soluble dans l’eau et très soluble dans l’éther.

1°)
Nature du gaz contenu dans la boisson.
Quel est le nom et la formule chimique du gaz contenu dans la boisson étudiée ?

2°)
Mise en évidence du glucose.
a)
Pourquoi dit-on que le glucose est un « aldohexose » ?

b)
On teste un échantillon de la boisson avec de la liqueur de Fehling.

b.1)
Qu’observe-t-on et dans quelles conditions expérimentales ?

b.2)
écrire l’équation-bilan de la réaction du test, sachant qu’elle fait intervenir, en milieu basique, les couples oxydant / réducteur : Cu2+complexé / Cu2O  et :  C6H11O7– / C6H12O6.

3°)
à propos des acides citrique et malique.
a)
La molécule d’acide citrique est-elle chirale ? Justifier précisément la réponse, après avoir rappelé la définition de l’adjectif « chirale ».

b) Représenter, en utilisant la convention de Cram, les deux énantiomères de la molécule d’acide malique, après avoir défini le terme : « énantiomère ».

4°)
Extraction du benzoate de sodium.
On verse 500 mL de la boisson dégazée dans une ampoule à décanter. On ajoute quelques millilitres d’acide chlorhydrique concentré pour amener le pH du mélange à 2,0. On ajoute alors, après refroidissement, 40 mL d’éther éthylique et l’on agite pendant plusieurs minutes, en dégazant très régulièrement, le contenu de l’ampoule. On récupère toute la phase aqueuse dans un bécher et la phase organique dans un erlenmeyer. La phase aqueuse, remise dans l’ampoule à décanter, est à nouveau agitée avec 40 mL d’éther éthylique. La nouvelle phase éthérée, extraite de l’ampoule, est mélangée à la précédente dans l’erlenmeyer. Par tirage sous vide, l’éther est éliminé du contenu de l’erlenmeyer et on récupère un solide blanc.

a) à pH = 2, quelle est l’espèce majoritaire du couple : acide benzoïque / ion benzoate ?

Justifier la réponse.

b)
Faire le schéma légendé de l’ampoule à décanter à l’issue de la première extraction.

c)
Pourquoi est-il préférable d’ajouter les 80 mL d’éther éthylique en deux fois plutôt qu’en une seule ?

d)
Pour confirmer la nature du solide blanc obtenu, on réalise une chromatographie sur couche mince (C.C.M.) des échantillons suivants :

1 : solution d’acide benzoïque ; 2 : solution de benzoate de sodium ; 3 : solution du produit blanc obtenu.

On obtient le chromatogramme ci-contre.

d.1)
Déterminer les valeurs des rapports frontaux des deux tâches différentes obtenues.

d.2)
Interpréter le chromatogramme et proposer une conclusion concernant la présence de benzoate de sodium dans la boisson étudiée.
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