Partie 2 : Transformation de la matiere Séquence 1 : LES ACIDES ET LES BASES

Séquence 1 Les acides et les bases Exercices

Exercice 1 : L’acide acétylsalicylique

Concentration en guantité de matiere d’acide acétylsalicylique :

C-= Msoluts _ 0,5 — 1,410 mol.I*
Msoluté x Vsolution 180 x 0, 2

H.O* —pH 2,7
Coefficient de dissociation de I'acide : o. = [ : ] o7 10 =
C C 1,4.10

Réaction avec I'eau : CoHgOs + H20 < CoH704™ + H30*

=0,14=14% L acide faible

Expression de la constante d’acidité du couple : K, = [CoH;O, 1x[H,O']
[CoHgO, ]

Exercice 2 : L’acide méthanoique

[HO"] 10#1 102
1) Coefficient de dissociation de I’acide : o = = = > = 0,12=12%
C C 1,0.10™

% Iacide méthanoique est un acide faible

Réaction avec I'’eau : HCO2H + H,0 < HCO;™ + H30*

Expression de la constante d’acidité du couple : K, = [HCO, 1x[H,0']
[HCO,H]

2) Protocole permettant de préparer la solution S2 a partir de la solution S1

- On préléve 10 mL de la solution S1 a I'aide d’une pipette jaugée
- On verse le préléevement dans une fiole jaugée de 100,0 mL que I'on compléte avec de I'eau distillée jusqu’au trait
de jauge

Concentration C, en acide méthanoique de la solution S, : C; = 1,00.10° mol.L*

Coefficient de dissociation de I’acide méthanoigue dans S2
10" 10734
C, 10.107

conclusion : Plus un acide est dilué, plus le coefficient de dissociation est grand

Pour la solution S2 : o =

=0,398 = 39,8%

Exercice 3 : L’acide ascorbique

=CxM x V.

solution

H,0" -pH -3
[ > ]: 10 — = 10 —=0,1<<1 b acide faible
C, L1107 110

Réaction avec l'eau : CgHgOg + H.0O < CgH706™ + H30*

Masse dissoute m =1.102x176x0,2=0,35 g

soluté soluté

Coefficient de dissociation de 'acide : o =

H,0, 1% [H,0"
Expression de la constante d’acidité du couple : K, = [Co; 05 1x[H,O']
[C6H806]
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pKa du couple : pK, =—-logK, =—-log(8,91 107°) = 4,05

Domaine de prédominance

pH < pKa pH T pKa pH > pKa

Le pH dans le verre aprés dissolution du comprimé est

1 pH
égal a 4,05. On a lors [CeHgOs] =[CeH7061] [CeHsO.] > [C.H,04] 4,05  [CgHg0q] < [CH,0¢]

Le pH dans I'estomac est de 1. On a alors [CsHsOg] > s N
R . , . [CeHgO4] = [CH, 04T
[CsH70¢67] ; la forme acide prédomine

Exercice 4 : Acides et bases forts

(1) Solution d’acide nitrique

Une solution d'acide nitrique HNOs de concentration apportée C = 2,0.10° mol.L'* a un pH de 2,7 4 25°C

Concentration des ions Hs0* et HO™ dans la solution : [H3O+J =10"" =10727 =2,0.103 mol.L?

107" 107"
[H,0°] 20107

[H,0" ] 20107
C  20.10°

Dilution de I'acide : Pour passer d’une solution de concentration 2,0.10°3 mol.L? & une solution de concentration
-3

=5,0.10? mol.L?

[H,0" |x[HO™ |=10" > [HO" | =

Le coefficient de dissociation de I'acide : o = =1% Il'acide est fort

5.107*

5,0.10% mol.L , on effectue une dilution par 4 ( =4 ); Si on veut obtenir 100 mL de la solution diluée, il

faut utiliser 25 mL de la solution concentrée

[r.0']

’acide est fort o = =1 [H3O+] =C=5,0.10* mol.L?
pH = —|og[H30+] =—log(5.10%)=3,3

(2) Hydroxyde de potassium

L'hydroxyde de potassium est une base forte; on dispose d’une solution d’hydroxyde de potassium de
concentration C = 2,0.102 mol.L™.

[HO™ | )
Dans le cas d’une base forte o = c =1- [HO ] =C

Donc dans le cas présent [HO’] =C=2,0.102mol.L?

[H,0" |x[HO |=10" - [H,0" | = [LO(;] -5 10011;2 = 5,0.10-13 mol.L-1

pH = —Iog[H30+] - —Iog(5.10’13) -12,3

Prigent Isabelle




Partie 2 : Transformation de la matiere Séquence 1 : LES ACIDES ET LES BASES

Exercice 5 : L’acide lactique

Concentration des ions hydronium dans le lait : [H;0%] = 107PH = 1075* = 4,0.10"° mol.L™

Equation de la réaction de I'acide lactique avec I’eau : C3HgO3 (ag) + H20() S C3H5037(aq) + H3O%(ag)

. PTI |:C3H505 :qu x [H30+ ]eq
Expression de la constante d’acidité du couple :Ka =
I:CsHsoa]
eq
pKa du couple : pKa =—-logKa = —Iog(1,35.1 04) = 3,9 pH < pKa pH = pKa pH > pKa oH
[C3Hs0;] > [C;H047] 3,9 [C3Hs0;] < [C3HS047]

Domaine de prédominance A

r _ A
A pH = 5,4 > pKa c’est la base conjuguée CsHsOsde I'acide [€5H50,] = [€:H041]
lactique qui prédomine.

Exercice 6 : L’hypochlorite de sodium
Les courbes représentent la proportion des 2 formes acide et basique du couple acide-base en fonction du pH
Valeur du pKa : Graphiquement, on trouve le pKa lorsque [HCIO-]=[CIO-] & pKa=7,5
et ] _[CIO"]x[H;07]
Constante d’acidité du couple : K, = [HCIO] oH < pKa pH = pka oH > pKa .
1 p

Domaine de prédominance [HCIO] > [CIOT] 7,5 [HClOl<[cloT]
A 8,3, I'espece dominante est la forme basique du couple : r [HCIO] = [CIO] A

I'ion hypochlorite CIO

Exercice 7 : Nitrate et nitrite

1) couples acide/base HNOs/ NO3"; HNO,/ NOy

2) Etude de I'acide nitrique

Equation de la réaction de I'acide nitrigue avec I'eau : HNO3 + H,O = NOs™ + H30*
[HO"]

pH de la solution : I'acide nitrique est un acide fort. On a donc o =

o =w= 1= [H3o+] =C=0,010 mol.L* & pH =~—log[H,0" | = ~log(0,010) =2

=1=[H0"]=C

Dilution de la solution : [H30+] =10"" =10">" =2,0.10* mol.L*

[ro7]

P'acide nitrique est un acide fort. On a donc o = =1=C= [H3O+] =2,0.10* mol.L?

lors de la dilution on est donc passé d’une solution de concentration 1,0.102 mol.L'? & une solution de
concentration 2,0.10” mol.L?; on a réalisé une dilution par 50 :

- On préléve 1 mL de la solution concentrée a I'aide d’une pipette jaugée
- On verse le préléevement dans une fiole jaugée de 50,0 mL que I'on complete avec de I'eau distillée jusqu’au trait
de jauge
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3) Etude de I'acide nitreux

H.O* —pH 2,7
Coefficient de dissociation de 'acide : o = [ > } = 10 10

=0,20 = 20% < 100%

C C 101072
Equation de la réaction de I'acide nitreux avec I'eau : HNO; (aq) + H20() S NO2 (aq) + H30%(aq)
[NOE :|eq % [H30+ ]eq

Constante d’acidité du couple de I'acide nitreux : Ka =

[HNO, |,

Valeur du Ka : Ka =107 =107 =5,0.10"
Concentration des ions Hs0* dans la solution : [H30+] =10"" =10727 =2,0.103 mol.L?

Ka_[NO;]x[H30+] 5104 [NO, [x2.10° R [NO,| 5.10° o5
~ [HNO,] " [HNO,] [HNO,] 2.10°
NO, NO,

O T RLIRRICY

Exercice 8 : Régulation du pH du sang

Demi-équation acide-base associée au couple H>0,COx(aq) / HCO3(aq) : H20, CO2(aq) + H20() = HCO3™ + H30O*

pH < pKa PHTPKa pH > pKa y Dans le sang d’un patient en bonne santé (pH
[(H:0, COy > [HCOs] 6I1 [H20, CO,] < [HCO5] P compris entre 7,36 et 7,44) lion HCOs3 est
22 : prédominante
'd

[H20, CO3] = [HCOg_]\

Propriétés d’une solution tampon : le pH d’une solution tampon ne varie pratiquement pas lors d’un ajout modéré
d’eau, d’une solution acide ou d’une solution basique

Dans le sang, les systémes tampons permettent de maintenir le pH du sang aux alentours de 7,4.

Etude du patient aux résultats normaux :

pH du sang de 7,4 et concentration en ion hydrogénocarbonate de 24 mmol.L?

[HCO, | [HCO, |
concentration en acide carbonique : pH=pKa+log————=——>7,4=6,1+log————
[H,0,CO, ] [H,0,CO, |
HCO, HCO, HCO,
loggz 7,4-6,1=1,3 eg =10" —[H,0,C0,]= [ 133] =2 12 mmol.L
[H,0,CO, ] [H,0,CO, | 10 10"

Patient aux résultats anormaux : pH du sang 7,31 ; la valeur étant inférieure a 7,36, le patient souffre d’'une acidose.

Il faut donc arriver a augmenter le pH

[HCO; | [HCO, |
D’aprés la relation pH=pKa+log————=—il faut augmenter log————=—donc augmenter
[HZO, COZ] [HZO,COZ]
HCO,
ﬁ donc augmenter [HCO;} ou diminuer [HZO,COZ] . L’hyperventilation peut permettre d’évacuer

le CO2 dans le sang et donc faire baisser [H,0,CO, ]
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