
Problème : Dosage d'un polyacide dans une boisson gazeuse  

On se propose de doser l'acide phosphorique (germicide E 338) dans une boisson gazeuse qui contient également du gaz carbonique dissous.

Matériel disponible :

Pipettes graduées et jaugées de 5, 10, 20 mL

Erlenmeyers et bechers de 100, 150, 250 mL

Fioles jaugées de 100, 250, 1000 ml

Eprouvettes graduées de 10, 50 et 150 mL

Burette de 25 mL

Propipette, lunettes , gants

Phmètre ; Agitateur magnétique

Montage de chauffage à reflux : 

Balance : précision 0,01 g

Hydroxyde de sodium solide ; solutions tampons
Données :

pKa de l'acide phosphorique H3PO4 : 

pKa1 = 2,1 ; pKa2 = 7,2 ; pKa3 = 12,4

pKa du gaz carbonique dissous (CO2 , H2O) :

pKa'1 = 6,5 ; pKa'2 = 10,3

masse molaire de H3PO4 : M = 98 g mol-1
masse molaire de NaOH : M = 40 g mol-1
législation : maximum autorisé de la teneur en acide phosphorique = 0,5 gL-1.

A) Prévisions théoriques

1) Sur un même axe de pH représenter les domaines de prédominance des espèces chimiques correspondant aux couples acide - base associés à l'acide phosphorique et au gaz carbonique dissous.

2) Ecrire les équations des trois réactions successives du dosage de l'acide phosphorique par OH-.

3) Calculer le Kr de la troisième réaction et commenter. L'équivalence correspondant à cette troisième réaction est elle observable sur la courbe de dosage ?

4) Représenter l'allure théorique de la courbe de dosage de 10 mL d'une solution aqueuse S d'acide phosphorique pur à 0,01 molL-1 par la soude à 0,01 molL-1 ; préciser les valeurs des volumes d'équivalence et les points correspondant à pH = pKa1 et pH = pKa2.

5) Représenter et commenter brièvement l'allure de la courbe de dosage si du gaz carbonique dissous est présent dans la solution d'acide phosphorique. En utilisant les domaines de prédominance définis à la question 1), expliquer pourquoi la première équivalence du dosage de l'acide phosphorique est malgré tout exploitable pour calculer sa concentration.

B) Protocole expérimental et exploitations

1) Préparation de la solution de soude fraîche : expliquer brièvement (sans schémas) le protocole de préparation de 1 litre de solution de soude à 0,01 molL-1 (indiquer le matériel utilisé choisi dans la liste ci-dessus).

2) Décorbonication de la boisson gazeuse : schématiser et légender le montage à reflux permettant de la réaliser.

3) Dosage : schématiser et légender le montage du dosage pHmétrique.

4) Les résultats du dosage de 10 mL de boisson décarboniquée, additionnée d'un peu d'eau, par la soude à 0,01 molL-1, ont permis d'obtenir le graphe ci-dessous. Exploiter cette courbe de dosage pour déterminer les concentrations molaire et massique de l'acide phosphorique dans la boisson. Est elle conforme à la législation ?

5) Qu'est ce qui montre que la décarbonication n'a-t-elle pas été totale ? En exploitant la seconde équivalence (et le résultat précédent) calculer la concentration du gaz carbonique dissous restant.

6) Préciser ce qui est modifié ou inchangé dans le dosage par l'addition d'un peu d'eau au prélèvement de boisson.
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