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CLASSE : Terminale
VOIE : Générale
DUREE DE L’EXERCICE : 1h45

EXERCICE 1 : commun a tous les candidats (10 points)
ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE: PHYSIQUE-CHIMIE
CALCULATRICE AUTORISEE : XOui « type college »

EXERCICE 1 commun a tous les candidats
Solution désinfectante (10 points)

Partie A. Etude de I'acide lactique
1.

2.
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Liaison Nombre d'Bnde (cm™) Intensité
0O-H alcool lie 3200 - 3400 forte, large
-H acide carboxylique 2500 — 3200 forte a moyenne, large
N-Hamine 3100 - 3500 Moyenne
N-H amide | 3100 — 3500 forte
N-H amine ou amide ‘| 1560 — 1640 forte ou moyenne
Cwi-H | 3000 - 3100 Moyenne
Cu—H | 2800 — 3000 Forte
C = O ester | 1700 -1740 forte
C = O amide 1650 - 1740 Forte
C=0 aldéhyde et cétone 1650 — 1730 Forte
[ C = O acide 1680 — 1740 forte
transmittance
"1
[V,
50 E
3 1 1 L L
4000 . . . 3000 2000 1500 1000 500
C = O acide

O-H acide carboxylique

nombre d'onde (cm™)

Figure 1. Spectre d'absorption IR de I'acide lacfique
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3.

D’apres les données : « 100 g de solution désinfectante contient 1,75 g d’acide lactique »

_ Nacide lactique
Cacide lactique — V
sol

Or

Mycide lactique

Nacide lactique = M cide lact
acide lactique

Donc
Mjcide lactique
_ Macide lactique
Cacide lactique — V
sol

Mycide lactique

Coari . =
acide lactique Macide lactique X VSOl

Or
p _ Mgo]
sol —
rXsol
sol
Vool =
Psol
Donc

_ Macide lactique
Cacide lactique = Mg,

acide lactique X

Psol
Mjcide lactique % Psol

Cacide lactique =
Macide lactique  Msol

1,75 1,00 x 10
Cacide lactique = 901 X 100

= -1
Cacide lactique = 0,19 mol. L

La valeur de la concentration en acide lactique apporté dans la solution désinfectante est voisine de C=
0,20 mol- L™,

4,
Un Acide est une espéce capable de céder un proton H".

5.
Pour un acide fort pH=-log (c). Avec c |la concentration de I'acide fort.

—logc = —10g0,20

—logc =10,70
OrpH =23
—logc # pH

L'acide lactique est donc un acide faible.

6.
- +
HAGq) + H20() @ Ag) + H30pq)
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7.

Equation chimique

HA (aq)

+H20(1) -

Azaq)

+ H;07,

(aq)

Etat du
systeme

Avancement
(mol)

Quantités

de matiére (mol)

Etat
initial

x=0

Cv

Etat
final

Xt

CV—Xf:

CV—-c’x10~

pH

XV

x¢ = c® x 107PH
XV

Xf =

nhy = CV

Xf = n;30+ = [H30+]f XV

Or
[H3O+] =

Donc

c% x 107PH

Xp = nf{30+ =c"x10PHixV

8.

Ka =

[A_]eq X [H3O+]eq

[

c? x

HAJ¢q X c°

107 PH x v
X

\Y

\Y

Ka =

CV—cOx10PHXV =
X c

c? x

\
107 PH x

Ka =

(C—cOx10-PH) x €2

C0

x 1072pH

Ka =

C—c0x10-PH

1

X 10—2><2,3

Ka

T 0,20 — 1 x 10-23

Ka=13x10"*

pKa = —logKa

pKa = —log1,3 x 10~*

pKa = 3,9

La valeur trouvée correspond a la valeur de référence du pKa du couple acide lactique/ion lactate.

9.
9.1.

c®x 107PH x V

[A7]eq =

Vv

=% x 107PH

CV—c®%x10PH xV

[HA] eq =

Donc:

C—c®x 107PH = [HA]q

\%

C— [A_]eq = [HA]eq

C = [HA],

q T [ATleq

=(C—cY%x 10PH
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[A_]eq X [H3O+]eq

Ka =
a [HAoq X 0
[A_]eq X [H3O+]eq
—logKa = —1
og Ka og T
[H 30 leg , [ATleq
Ka = —log———
p g g [HA]q
[A_]eq
Ka=pH-1lo
p Y g [HA]q
[A7]eq
H=pKa+lo
p p g [HA]q
9.2.
[HAJeq
Pourcentage en acide AH, défini par 100 X ——
C = [HAJeq + [A™ ]eq (question 9.1.)
[HAJeq [HAJeq
100 X =100 X
C [HAJeq [A_]eq

Nous devons utiliser pH = pKa + log [HA

en divisant le numérateur et le denomlnateur par [HA]eq :

[HAeq
HA HA
100><[ ]eq=100x [ ]eq_
C [HA]eq + [A ]eq
[HA]eq
[HA]eq
HA HA
100><[ ]eq=100>< [ ]eq_
C [HA]eq n [A ]eq
[HAJeq * [HA]eq
[HA]eq 1 100
100 % =100 X =
C S P
[HA]eq [HA]eq
Isolonsia—22 dans I équation pH = pKa + log ] =¥
[HAJeq Aleq
[A7]eq
pH =pKa+1lo
S THALq
[A7]eq
log = pH — pKa
[HA]q
toglJea
10 [HA]eq — 10pH—pKa
[A_]eq — 10pH—pKa
[HAJeq
On remplace dans I'’équation précédente :
HA 100
100 x HAleq _ —
C [A7]
1+
[HA]eq
HA 100
100 x HAleq _

C 1+ 10rH-pKa

, nous allons faire apparaitre [[ HAleg

=1 dans I’équation précédente
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9.3.

. bae 100
Le pourcentage en acide AH peut s’écrire =T
Calculons pourcentage en acide AH lorsque le )
pH est nul : 20T
100 _ 100 PP
1+ 10PH-PKa ~ 1 4 100-39 801
60 1
Il'y a 100% d’acide AH lorsque le pH est nul. =
L’espéce chimique qui correspond la courbe 1 ”
est I'acide AH.
20
0-
0 2 - 6 8 1r0 12 14
pH
Méthode pour retrouver la valeur du pKa a partir 100
d’une lecture graphique :
[A_]eq B8O 4
pH = pKa + log
[HAJeq
60 4
Lorsque les courbes se croisent [A™]¢q = [HA]¢q P
Donc a0 1 :
pH = pKa +log 1 :
pH = pKa 20 :
1
1
La valeur du pKa=pH lorsque les courbes se croisent. o :
6 2 7 6 8 10 1'2 14

Partie B. Titrage de I’acide lactique dans la solution désinfectante

1.
La solution S, est obtenue par dilution d’un facteur cing de la solution S;. Ainsi le volume V; est 5 fois plus

grand que V.

Or on désire V,=100mL, on doit donc prendre V,=20mL

Protocole :

Verser la solution mere dans un bécher

Prélever a I'aide d’une pipette jaugée V,=20mL de la solution mere
Introduire V dans une fiole jaugée V,=100mL,

Ajouter de I'eau distillée jusqu’au trait de jauge

Homogénéiser la solution

YVVVYVY
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2.
C’est un titrage par suivi conductimétrique.
Burette graduée —»j;

- Solution titrante
: d'hydroxyde de sodium

A . /

Potence —»! E | “ele Conductimétre
- o r"‘
Becher—H—
x‘ 4+——— Sonde conductimeétrique

Barreau

3 , — | Solution désinfectante
aimanté \_ . diluée

@ le— Agitateur magnétique

3.
solution désinfectante AH

Hydroxyde de sodium (Na* 4+ HO™)
C’est une réaction acido-basique HO™ réagit avec AH. Na* est un ion spectateur.

équation de la réaction support du titrage :
AH(aq) + HO(aq) = AGaq) + H20q)

4.
AH(aq) + HOaq) = Aaq) + H20q)

Avant I'équivalence :

> [A™] augmente car c’est un produit de la réaction.
» [HO7] est nulle car les ions HO™ sont en défaut avant I'équivalence

> [Na*] augmente car les ions Na*tsont spectateurs et ajoutés au cours

du titrage.

Apres I'équivalence :

> [A™] reste car constant. A"est un produit de la réaction or aprés
I’équivalence, il n’y a plus de réaction entre AH,q) et HO(,q) car tous les
AH ont été consommeés.

> [HO™] augmente car les ions HO™ sont en excés aprés I'équivalence et ils
ne réagissent plus

> [Na*] augemente car les ions Na*sont spectateurs et ajoutés au cours du
titrage.

lons Avant
I’équivalence
A™ A
HO™ 0
Na* A
lons Apres
I’équivalence
A_ =
HO™ A
Na*t A

Avant I'équivalence, la concentration des ions augmente donc la conductivité augmente.
Apres I'équivalence, la concentration des ions augmente donc la conductivité augmente.

Comparons les deux augmentations :

Ao- > Aa- donc 'augmentation de la conductivité est plus importante apres I’équivalence.
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5.
la valeur du volume a I’équivalence Vg se lit a I'intersection des deux droites :

Conductivité (mS.cm-1)

Vg =8,%mL

Volume d'acide (ml.)

Graphiquement V¢=8,5 mL.

6.

A I'’équivalence :

i €q
Nan _ Mho-

11
CaME X V) = Cp X Vg
Cg X Vg

Va

1,0 x 1071 x 8,5x 1073

dilué _ — -2 -1
cdilue 300 X 103 4,3.10"2mol. L

Cgilue —

Diluée 5 fois : Cp = 5Cgilué
Ch=5x%x43.10"2 = 0,22 mol.L™*

incertitude-type sur la mesure d’une concentration Ca :
u(Cy) _ <u<vA>>2 s (“(VE))Z s (u(c.g)Z
Ca Va Vg Cp
u(Vp)\* u(vE)>2 (u<cB>)2
= C, X
u(Ca) = Ca j( A ) +( v. ) "¢,

Co =022 |(225) 4 (L1), (21
u(Ca) =0, 20,0 85 10

u(C,) = 0,03 (1 seul chiffre significatif et le résultat est majoré)

Ca = 0,22+ 0,03 mol. L1

0,19 mol.L™t < C, < 0,25 mol. Lt

La valeur de la concentration attendue Cycige 1actique = 0,20 mol. L1 (Partie A question 3.) est comprise
dans cet intervalle : les deux valeurs sont en accord.
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