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OUTIL D’EVALUATION

Chimie

« Titrage du vinaigre »

Documents pour les élèves

	Ton professeur de chimie a organisé pour ta classe la visite d’une entreprise spécialisée dans le contrôle de qualité de produits alimentaires, la firme KALIBEL. Tu rencontres Monsieur Louis, actuellement occupé à déterminer le titre d’un échantillon de vinaigre à l’aide d’une solution d’hydroxyde de sodium. Souhaitant te faire participer à ses travaux, il met à ta disposition son cahier de laboratoire, dans lequel il consigne les résultats de ses mesures : des données numériques et toute une série d’informations. La page du cahier de laboratoire de Monsieur Louis est jointe en annexe.

Tu es invité(e) à exploiter les données utiles pour vérifier si le titre du vinaigre correspond bien à la valeur annoncée sur l’étiquette (8°). Tu dois indiquer la (les) équation(s) chimique(s) impliquée(s) dans la résolution du problème.

Tu peux disposer d’une calculatrice mais tu dois détailler tous les calculs effectués.

Tu as à ta disposition ton tableau de Mendéléiev.

Le temps qui t’est imparti pour réaliser cette tâche est d’une période de cours.

Ta copie doit être structurée (indique clairement les étapes de ton raisonnement) et soignée. 

Lors de sa rédaction, sois attentif aux éléments suivants qui seront pris en considération dans l’évaluation : la correction de l’expression écrite (orthographe, grammaire, fond, forme), l’indication des unités pour toutes les grandeurs utilisées ou calculées, l’utilisation du nombre approprié de chiffres significatifs dans les valeurs calculées.




Informations et données extraites du cahier de laboratoire de Monsieur LOUIS

a) Titre d’un vinaigre


Lorsqu'une bouteille de vinaigre commercial porte sur son étiquette la mention « 8°», cela signifie en principe que 100 grammes de ce vinaigre renferment 8 grammes d’acide acétique pur, CH3 COOH.

b) Description du titrage acide-base


Le chimiste chargé du titrage du vinaigre dispose d’une solution d’hydroxyde de sodium, NaOH(aq), à la concentration de 9,43x10-2 mol dm-3 (mol L-1).


Il réalise successivement les opérations suivantes :


b1.
Il prélève 10,0 cm3 (mL) de vinaigre, les introduit dans une fiole jaugée de 100 cm3 (mL) et effectue la mise au trait par addition d’eau distillée.


b2.
Il pipette 20,0 cm3 (mL) de cette nouvelle solution, qu’il verse dans un erlenmeyer de 250 cm3 (mL). Il y ajoute quelques gouttes d’indicateur coloré approprié.

b3.
Il titre sa prise par addition de la solution d’hydroxyde de sodium à l'aide d'une burette (de Mohr). Le titrage est terminé lorsque l’indicateur change de teinte (point d’équivalence). Il répète trois fois le titrage et calcule la moyenne des trois mesures. Cette moyenne vaut 29,2 cm3 (mL).

c) Formules de calcul du pH d'une solution aqueuse diluée *


acide fort :
pH = - log10 Ca


acide faible :
pH = ½ pKa – ½ log10 Ca


base forte :
pH = 14 + log10 Cb


base faible :
pH = 7 + ½ pKa + ½ log10 Cb

d) Données numériques


d.1.) Le pKa de CH3COOH (aq) = 4,74.*


d.2.) La masse molaire de CH3COOH : 60,0 g mol-1.


d.3.) La masse volumique du vinaigre est de 1,01 kg dm-3.

* Ces distracteurs sont facultatifs. Ils ont du sens quand les élèves ont déjà étudié le pH. 

Critères d’évaluation, indicateurs généraux et pondération

	Critères
	Indicateurs principaux
	Pondération

	1. Pertinence de la démarche.
	La stratégie (démarche) permet de résoudre le problème posé.
	20%

	2. Mise en œuvre de la démarche.
	2.1. Utilisation des modèles.

2.2. Utilisation des outils mathématiques et correction des calculs – utilisation correcte des unités.

2.3. Cohérence de la conclusion.
	75%

	3. Qualité formelle de la production.
	La production est structurée et soignée dans sa forme et dans sa présentation.
	5%


OUTIL D’EVALUATION

Chimie

Documents pour le professeur

	Famille de tâches n°3: résoudre une application concrète.
(Voir documents introductifs : « Familles de tâches en sciences générales » et « Présentation des outils en chimie en sciences générales »)


	Titre :
	Titrage du vinaigre (Réactions acide-base)

	Public cible:
	Sciences générales, 3e degré.


	Consigne : voir documents pour l’élève.



	Préalables à l’épreuve :

Au cours de leur apprentissage, les élèves doivent avoir été confrontés à des tâches dans lesquelles figurent des données superflues (distracteurs).



	Modalités de passation :

Durée de l’épreuve : une période de cours.

Forme du produit attendu : forme écrite.

Outils mis à disposition : calculatrice et tableau périodique des éléments.

Support à traiter : les élèves reçoivent l’énoncé de la tâche à réaliser en même temps que la feuille où sont consignées toutes les informations et données utiles.




Indices 
	Obstacle
	Indice
	Pts retirés

	L’élève n’est pas capable de commencer le problème.
	Le problème consiste essentiellement à déterminer la concentration d’une solution acide [l’acide éthanoïque ou acide acétique, CH3COOH(aq), contenu dans un vinaigre], sur base du résultat d’un titrage acide-base.

L’agent titrant est une solution d’hydroxyde de sodium, NaOH (aq), de concentration connue.

Écris l’équation pondérée de la réaction du titrage (réaction de neutralisation) :

CH3COOH(aq) + NaOH(aq)  →   ...........
	15

	L’élève n’est pas capable d’écrire l’équation de neutralisation.
	CH3COOH(aq) + NaOH(aq)  →  CH3COONa(aq) + H2O(l)
	5

	L’élève n’est pas capable de pondérer l’équation de neutralisation.
	CH3COOH(aq) + NaOH(aq)  →  CH3COONa(aq) + H2O(l)
	5

	L’élève n’est pas capable de déterminer la concentration de la solution acide titrée (vinaigre dilué).
	CaVa = CbVb
avec Ca et Cb en mol L-1 et Va et Vb en L.
	15

	L’élève n’est  toujours pas capable de calculer la concentration de la solution diluée de vinaigre.
	La relation ci-dessus permet de calculer Ca, toutes les autres grandeurs étant connues.

Ca = Cb Vb
       Va
Les données suivantes sont fournies dans l’énoncé :

Cb = 9,43x10-2 mol L-1

Vb = 2,92x10-2 L (29,2 mL)

Va = 2,00x10-2 L (20,0 mL)

===> concentration de la solution titrée (vinaigre dilué) = Ca = 1,37x10-1 mol L-1.
	15

	L’élève n’est pas capable de déterminer la concentration de la solution initiale de vinaigre.
	Le point b1. de la description du titrage acide-base précise que le vinaigre a été dilué 10 x avant d’être titré ==> la concentration en acide éthanoïque du vinaigre est donc 10 x supérieure à celle de l’échantillon titré

 ===> Concentration en acide éthanoïque du vinaigre = 10 x 1,37x10-1

 = 1,37 mol L-1.  
	15

	L’élève n’est pas capable de calculer le nombre de moles d’acide éthanoïque (acide acétique) contenu dans 100 g de vinaigre.


	La masse volumique du vinaigre vaut 1,01 kg dm-3, soit 1010 g L-1.

Cela signifie qu’1 L de vinaigre a une masse de 1010 g.


	10

	L’élève n’est toujours pas capable de calculer le nombre de moles d’acide éthanoïque (acide acétique) contenu dans 100 g de vinaigre.
	 S’il y a 1,37 mol d’acide éthanoïque dans 1 L  de vinaigre (concentration du vinaigre), cela signifie aussi qu’il y a 1,37 mol d’acide éthanoïque dans 1010 g de vinaigre.

dans 100 g de vinaigre, il y a  1,37 x 100
1010

= 1,36x 10-1 mol d’acide éthanoïque/ 100 g de vinaigre.


	10

	L’élève n’est pas capable de calculer le titre du vinaigre (exprimé en °).
	On connaît la teneur en acide éthanoïque du vinaigre, exprimé 

en mol / 100 g (calcul ci-dessus).

Le titre en ° correspond à la masse d’acide éthanoïque /100 g. Il faut donc convertir des moles  d’acide éthanoïque en grammes d’acide éthanoïque.

Pour cela, tu dois utiliser la masse molaire moléculaire de l’acide éthanoïque, CH3COOH.

Cette information figure dans les données [M(CH3COOH) = 60 g mol-1]. 

1 mol d’acide éthanoïque représente 60 g

1,36x10-1 mol d’acide éthanoïque représente 60 x 1,36x10-1 = 8,2 g.

Le vinaigre analysé contient  donc 8,2 g d’acide éthanoïque par 100 g ===> Titre massique = 8,2°.
	10


Exemple de présentation d’une feuille d’indice

Indice n° 1 : Vinaigre (-15pts)

	Le problème consiste essentiellement à déterminer la concentration d’une solution acide [l’acide éthanoïque ou acide acétique, CH3COOH(aq), contenu dans un vinaigre], sur base du résultat d’un titrage acide-base.

L’agent titrant est une solution d’hydroxyde de sodium, NaOH(aq), de concentration connue.

Écris l’équation pondérée de la réaction du titrage (réaction de neutralisation) :

CH3COOH(aq) + NaOH(aq)  →   ...........



	NOMS DES ELEVES DEMANDEURS

	1
	13

	2
	14

	3
	15

	4
	16

	5
	17

	6
	18

	7
	19

	8
	20

	9
	21

	10
	22

	11
	23

	12
	24


Compétences, savoirs et savoir-faire évalués dans le cadre de cette épreuve :

	COMPETENCES liées au  référentiel

	· Cerner la question et sélectionner les données utiles.

· Concevoir et mettre en œuvre une stratégie qui permette de répondre à la question qui a été posée.

· Mobiliser les ressources nécessaires pour résoudre la tâche.

· Vérifier si le résultat est plausible et, le cas échéant, en estimer l’incertitude.

· Utiliser des procédures  de communication.



	SAVOIRS – SAVOIR-FAIRE

	· Notions d’acide et de base selon Arrhénius.

· Notion d’acide carboxylique (R-COOH).

· Modèle de la réaction acide/base + équation.

· Notion de concentration d’une solution + unités appropriées.

· Connaissance du vocabulaire technique (matériel).

· Volumétrie : titrage, point d’équivalence, indicateur.

· Pondération d’une équation.

· Relations massiques et conversion de grandeurs.

· Stœchiométrie

(proportions réactifs/produits).

· Choisir les données utiles.

· Utilisation des outils mathématiques - Utilisation correcte des unités (S.I.).

· Utiliser des procédures de communication.




Grille d’évaluation
	CRITERES
	INDICATEURS
	PONDERATION PROPOSEE

	1. Pertinence de la démarche.


	La stratégie (démarche) utilisée est pertinente (elle doit permettre de résoudre le problème posé). 
[Cf. Remarque 1]


	
	/20


	20%

	2. Mise en œuvre de la démarche.


	2.1. Utilisation des modèles
a)
Les réactifs et produits sont correctement identifiés.

b) 
L’équation est pondérée (elle rend compte de la stœchiométrie de la réaction).

c)  Les notions de concentration et de  mole sont correctement utilisées. [Cf. Remarque 2].

d) La notion de dilution est correctement utilisée.


	/3

/2

/10

/5
	/20


	75%

	
	2.2. Utilisation des outils mathématiques et correction des calculs – Utilisation correcte des unités. [Cf. Remarque 3]
a) 
Le calcul de la concentration de la solution diluée de vinaigre est correct. [Cf. Remarque 4].

b) 
Le calcul de la concentration du vinaigre est correct.

c)
Le calcul de la quantité de vinaigre (mol) contenu dans 100 g de solution initiale est correct.

d)
Le calcul de la masse de vinaigre (g) contenu dans 100 g de solution initiale est correct.

e)  Les unités sont mentionnées et sont correctes.


	/10

/10

/10

/10

/5
	/45


	

	
	2.3. Cohérence de la conclusion.

La conclusion relative à l’exactitude de la mention figurant sur l’étiquette est cohérente (par rapport au résultat trouvé). 
	/10
	/10


	

	3.
Qualité formelle de la production.
	La réponse est correctement présentée, avec soin ;

L’expression écrite est  correcte.
	/3

/2
	/5
	5%

	TOTAL : /100


Remarque 1 : La stratégie (démarche) sera considérée comme pertinente si, sans examiner les développements dans le détail, il s’avère que l’élève a adopté un raisonnement qui pourrait conduire à la solution (les développements inutiles seront pénalisés). La pondération nuancée tient compte du fait que la démarche peut être partiellement correcte.

Remarque 2 : Le problème peut être résolu sur base de la concentration en HAc (mol L-1) ou sur base de la quantité de matière de HAc (mol). Les deux méthodes sont acceptées.

Les notions de concentration et de mole peuvent intervenir à divers stades de la résolution, au travers de diverses relations. La cotation modulée tient compte d’une utilisation ponctuellement incorrecte de ces notions.

Remarque 3 : le cas échéant, le professeur peut vérifier le bon usage des chiffres significatifs.
Remarque 4 : La correction des valeurs calculées en b), c) et d) est tributaire de la correction de la valeur calculée en a). Une réponse incorrecte en a) sera notée 0/10. Toutefois, dans cette éventualité, tout calcul correct dans la logique du plan de résolution en b), c) ou d) sera noté 5/10 (Principe du report d’erreur).

La correction des unités sera évaluée sur l’ensemble de la copie ; elle est donc également modulée .

	Construction d’épreuves d’évaluations du même type appartenant à la même famille




Voir le document de la présentation : structure d’un outil d’évaluation en sciences.

� Les critères doivent avoir déjà été rencontrés par les élèves en cours d’apprentissage. Si ce n’est pas le cas, la communication de ceux-ci et de leur poids peut être faite oralement, par notation au tableau ou par distribution de cette page.





PAGE  
Outils d’évaluation pour les Humanités générales et technologiques

Chimie – Sciences générales - Résoudre une application concrète (Famille 3)
« Titrage du vinaigre »

14 octobre 2005 ; mise à jour en octobre 2007


