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2 Exercices d’entraînement / Séquence 7 Exercice 1 : un additif alimentaire encore controversé Le glutamate monosodique est un additif alimentaire qui accentue le goût. L’ion glutamate est une des formes de l’acide glutamique. En fonction du pH, l’acide glutamique peut se présenter sous quatre formes dont les formules sont données ci-contre. Ces quatre formes interviennent dans 3 couples acide/base dont les pKA sont les suivants : pKA1 = 2,1 ; pKA2 = 4,1 et pKA3 = 9,5. 1- Reconstituer les trois couples acide/base. Justifier. 2- Représenter le diagramme de prédominance. 3- Dans la salive, la dissolution du glutamate monosodique produit des ions glutamate (c’est la forme b sur le document ci-dessus). Le pH de la salive étant égal à 7, les ions glutamate produits par la dissolution du glutamate monosodique vont-ils évoluer vers une autre forme ou restent-ils sous forme d’ions glutamate ? Expliquer. 4- Le pH de l’estomac étant égal à environ 2, sous quelle(s) forme(s) y trouvera-t-on l’acide glutamique ?



Exercice 2 : Modélisation du contrôle du pH sanguin. [B] Rappel : Pour un couple acido-basique symbolisé A / B, on peut écrire : pH = pKA + log [A] Réaction du dioxyde de carbone dissous avec l’eau : (CO2(aq) ,H2O) + H2O(l) ⇌ HCO3–(aq) + H3O+(aq) (réaction 1)



1- Les solutions tampon : maintien du pH des milieux biologiques Document 1 : principe d’une solution tampon. Application aux milieux biologiques. Une solution tampon est une solution qui maintient le pH relativement stable dans une certaine zone malgré l’ajout de base ou d’acide. Une solution tampon contient un « système tampon » qui est composé, dans des concentrations assez proches d'un acide faible et de sa base conjuguée. Le pH est maintenu relativement stable grâce à la libération ou à l’absorption d’ions H+ par les espèces acides ou basiques présentes dans le milieu. Si on ajoute un acide fort à la solution, les H3O+ qui sont ajoutés à la solution tampon sont captés par la base faible qui est présente en solution pour former l’acide faible conjugué à la base. De même, s’il y a ajout d'une base forte, les OH- ajoutés sont captés par l’acide faible présent dans la solution tampon pour former la base faible conjuguée de l’acide. Ainsi dans les deux cas le pH varie peu. Dans les milieux biologiques, les systèmes tampon amortissent les variations de pH lorsqu’il y a une modification de composition du milieu. L’effet du système tampon est plus efficace si la concentration en chacune des espèces le constituant est grande et si le pKA du système tampon est proche du pH des milieux biologiques ; l’effet est maximum lorsque pH = pKA. Dans le corps humain, le pH du sang et des fluides extracellulaires varie peu autour de 7,4 et le pH normal intracellulaire est de 6,8 à 7,0 selon les cellules. Ainsi, le pH intracellulaire est maintenu pratiquement constant grâce au système « phosphate » (H2PO4–(aq) / HPO42–(aq) ).



1.1. Donner un encadrement de la valeur du pKA du couple H2PO4–(aq)/ HPO42–(aq) . Expliquer. Document 2 : le système tampon dioxyde de carbone / ion hydrogénocarbonate Un autre système tampon important dans l’organisme fait intervenir le couple dioxyde de carbone / ion hydrogénocarbonate (CO2(aq),H2O(l)) / HCO3–(aq) pour réguler le pH du sang. Dans les conditions normales de respiration, la concentration molaire en dioxyde de carbone dissous dans le sang est telle que [CO2(aq)] = α × p(CO2(g)). α est la constante de solubilité de valeur α = 0,030 mmol.L-1.mmHg-1 et p(CO2(g)) la pression partielle du dioxyde de carbone gazeux dans l'alvéole pulmonaire exprimée en millimètre de mercure (mm Hg). Sa valeur est normalement p(CO2(g)) = 40 mmHg. Dans les conditions normales de respiration la concentration des ions hydrogénocarbonate est [HCO3– ] = 24 mmol.L-1.



1.2. Sachant que le pKA du couple CO2(aq),H2O(l) / HCO3–(aq) est égal à 6,1 à 37°C, montrer que le pH du sang humain est maintenu à la valeur habituelle dans les conditions normales de respiration.



2- Pour montrer l’importance du rôle du système tampon, nous allons supposer qu’une « entrée » de 1,0 mmol d’acide chlorhydrique (H3O+(aq) + Cl-(aq)) a lieu dans 1,0 L de sang. Dans la suite on raisonne sur un volume de 1,0 L de sang. 2-1. Déterminer la valeur du pH qui résulterait de cette « entrée » d’acide chlorhydrique en l’absence de système tampon, c'est-à-dire en assimilant le sang à de l’eau distillée. 2-2. Sachant que l’apport d’H3O+ déplacera l’équilibre de la réaction 1 (donnée en début d’énoncé) dans le sens de la formation de CO2(aq) et en supposant que cette réaction est totale, montrer qu’il disparait 1,0 mmol d’HCO3-(aq) et qu’il apparait 1,0 mmol de (CO2(aq), H2O). En tenant compte cette fois-ci de l’effet tampon dû au déplacement de l’équilibre de la réaction 1, calculer la valeur du pH du sang après cette « entrée » d’acide chlorhydrique. 2-3. Après le déplacement de l’équilibre de la réaction 1, le corps humain par la respiration élimine très rapidement le dioxyde de carbone (CO2(aq), H2O) formé. Calculer la nouvelle valeur du pH après élimination du dioxyde de carbone (CO2(aq), H2O) formé. 2-4. Commenter (brièvement) les différentes valeurs de pH obtenues en montrant l’intérêt de l’effet tampon dans le cas du sang.
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