EVALUATION

Mercredi 23 septembre 2026
Terminale Spécialité Physique-Chimie Durée : 1 h - Calculatrice autorisée

Ecole Pascal

Transformations acide-base : force des acides et des bases

Nom : Prénom:

Classe : Note : /20

Consignes. Les trois exercices sont indépendants. Toute réponse doit étre justifiée ; unités, chiffres significatifs et
rédaction sont pris en compte. Un tableau périodique est fourni en annexe (derniére page).

Données générales (25 °C). K. = 1,0x10™ ; pH = -log([H;0"]1/c°) avec c® = 1 mol-L™ ; [H;0'] = c®-107",

Exercice 1 - L'acide lactique dans le lait 7 points

Le lait frais contient trés peu d'acide lactique, mais il s'en forme davantage lorsque le lait vieillit. L'acide
lactique, de formule brute C;H¢Os, est noté AH ; sa base conjuguée, I'ion lactate C;Hs057, est notée A",

Donnée : pK (AH/A") = 3,86 a 25 °C.
Partie A - Une solution d'acide lactique

On prépare un volume V = 100,0 mL d'une solution S d'acide lactique de concentration apportée ¢ = 2,0x1072
mol-L™%. La mesure donne pH = 2,80.

1. Ecrire I'équation de la réaction de I'acide lactique avec I'eau. [0,5 pt]

2. Dresser le tableau d'avancement, puis calculer I'avancement final x; et le taux d'avancement final t.
L'acide lactique est-il un acide fort ? Justifier. [2 pts]

3. Exprimer, puis calculer, le quotient de réaction a I'équilibre Q, «,. Le comparer a la constante d'acidité K,
du couple. [1 pt]

Partie B - Diagramme de distribution
Le document 1 donne les pourcentages des espéces AH et A” en fonction du pH.

100 A

90 A C) C)

80

70 A

60

50 A

40 A

Pourcentage (%)

30 A

20 A

10 A

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
pH

Doc. 1 - Diagramme de distribution du couple C;H403 / CsH505
4. Associer chacune des courbes (1) et (2) a I'espéce correspondante. Justifier. [0,5 pt]
Déterminer graphiquement le pK, du couple. Est-ce cohérent avec la donnée ? [0,5 pt]

Le pH du lait frais est voisin de 6,7. Quelle espéce prédomine dans le lait frais ? Estimer son pourcentage.
[1pt]
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7. Lelait « tourne » et caille lorsque son pH descend a 4,6 environ. Calculer le rapport [A"]/[AH] a ce pH, puis
en déduire le pourcentage d'acide lactique sous forme AH. Vérifier sur le document 1. [1,5 pt]

Exercice 2 - Détartrage d'un lave-linge 6 points
Le tartre est constitué de carbonate de calcium CaCOs(s). Il est dissous par un acide fort selon la réaction
d'équation :

2 H;0%(aq) + CaCO4(s) = Ca*(aq) + CO,(g) + 3 H,0(€)
Le tambour d'un lave-linge, assimilé a un cylindre de rayon R = 25 cm et de hauteur h = 40 cm, est recouvert

d'une couche uniforme de calcaire d'épaisseur e = 10 um. On dispose d'un détartrant commercial : V4 = 750
mL d'acide chlorhydrique (H;0"(aq) ; Cl (ag)) de concentration ¢4 = 0,40 mol-L™.

Données : surface a détartrer, assimilée a la surface latérale du cylindre : S = 2rt-R-h ; masse volumique du calcaire : p
=2,65%x10° g'-m™ ; masse molaire : M(CaCO;) = 100,1 g-mol™.

Probléme : le contenu du flacon de détartrant est-il suffisant pour détartrer totalement le tambour ?

Le candidat est invité a prendre des initiatives et a présenter sa démarche, méme si elle n'a pas abouti. Toute trace de
recherche sera valorisée.

Exercice 3 - Acidité et vin 7 points

Les acides d'un vin influencent son go(t, son équilibre et sa couleur. Les raisins contiennent surtout de I'acide
tartrique et de I'acide malique ; au cours de la vinification, de I'acide lactique et de I'acide acétique
(éthanoique) se forment aussi.

Données. Masses molaires : acide malique M. = 134,0 g-mol™ ; acide lactique M. = 90,0 g-mol™ ; acide sulfurique
M(H,S0,) = 98,0 g-mol™ ; acide acétique M. = 60,0 g-mol ™.

Solubilité du bitartrate de potassium dans I'eau : 5,7 g-.L™*420°C; 45 g-L"* 4 80 °C.

Couples acide-base : acide tartrique H,T/HT™ et HT/T% ; acide malique AH./AH™ et AH /A ; acide lactique A'H/A™.

Partie A - L'acide tartrique

Dans le vin, l'acide tartrique est présent sous forme d'ion hydrogénotartrate (bitartrate) HT", associé a l'ion K*.

1. Montrer que l'ion HT™ est amphotere. [1 pt]

2. Le bitartrate de potassium cristallise et forme des dépots dans les bouteilles. Expliquer pourquoi les
vignerons abaissent parfois la température du vin avant la mise en bouteille. [1 pt]

Partie B - La fermentation malolactique

Des bactéries transforment I'acide malique AH, en acide lactique AH selon la réaction d'équation :

C4HsOs(aq) = C;HO5(aq) + CO,(g)

Un vigneron suit cette transformation dans une cuve de volume V; = 10 m®. La concentration en masse initiale

d'acide malique est C,,; = 3,0 g-L ™" ; la masse d'acide lactique formée finalement est m, = 20 kg.

3. Expliquer pourquoi on parle de « désacidification » lors de la fermentation malolactique. [1 pt]

4. Calculer la quantité de matiéere initiale d'acide malique n, et la quantité de matiére finale d'acide lactique
n,. La transformation est-elle totale ? Justifier. [2 pts]

Partie C - L'acidité volatile

L'acide acétique est le seul acide volatil du vin. L'acidité volatile correspond a sa concentration en masse,
exprimée en équivalent H,SO,. Un vin est dit « marchand » si son acidité volatile n'excéde pas 0,90 g-L™* en
H,SO., soit 1,1 g-L™* en acide acétique.

5. Justifier cette équivalence en calculant, pour chaque acide, la concentration en quantité de matiére d'ions
hydrogéne pouvant étre libérés. [2 pts]
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Annexe - Tableau périodique des éléments

N

19

39,1

Rb

85,5
55

Cs

132,9

Fr

(223)

2
4
Be
9,0
12

Mg

24,3

Ca

40,1

Sr

87,6
56

Ba

137,3

Ra

(226)

3

Légende

Z symbole | masse molaire M en g-mol™

(n) : nombre de masse de l'isotope le plus stable (élément sans isotope stable)

Métaux alcalins
Métaux alcalino-terreux

Métaux de transition

Lanthanides
Actinides
21 22 23
Sc Ti Vv
45,0 47,9 50,9
39 40 4
Y Zr Nb
889 91,2 92,9
E— ) 72 73
i 1
E 57-71 : Hf Ta
i i 178,5 180,9
e
\ ; 104 105
b 1
i 89-103 E Rf Db
] D7) (268)
57 58 59
la Ce Pr
138,9 140,1 140,9
89 90 91
Ac Th Pa
(227) 232,0 231,0

2

Cr

52,0
42

Mo

96,0
74

183,8
106

Sg

(269)

Nd

144,2
92

238,0

Autres métaux

Métalloides

l:] Non-métaux

25

Mn

54,9
43

Tc

(98)
75

Re

186,2
107

Bh

(270)

61

Pm
(145)
93

Np

(237)

Halogenes

- Gaz nobles

26

Fe

55,8
44

Ru

101,1
76

Os

190,2
108

Hs

(269)

62

Sm
150,4
94

Pu

(244)

27

Co

58,9
45

Rh

102,9

Ir
192,2
109

Mt

(278)

63

Eu

152,0
95

Am

(243)

10

Ni

58,7

Pd

106,4

195,1
110

Ds

(281)

64

Gd

157,2
96

Cm

(247)
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11

29

Cu

63,5
47

107,9
79

Au

197,0
111

Rg

(282)

65

Tb

158,9
97

Bk

(247)

112

12

Zn

65,4

Cd

112,4

Hg

200,6

Cn

(285)

Dy

162,5

cf

(251)

13

10,8
13

Al

27,0
31

Ga

69,7
49

114,8
81

Tl

204,4
113

Nh

(286)

67

Ho

164,9

Es

(252)

14

14
.
Si
28,1

32

Ge

72,6
50

Sn

118,7
82

Pb

207,2
114

Fl

(289)

Er

167,3
100

Fm

(257)

15

14,0

15

31,0

74,9
51

Sb

121,8
83

Bi

209,0
115

Mc

(290)

69

Tm
168,9
101

Md

(258)

16

16,0
16

32,1

Se

79,0
52

Te

127,6

Po

(209)
116

Lv

(293)

70

Yb

173,0
102

No

(259)

17 18

40
9 10
F Ne
19,0 20,2
17
cl
35,5
35
Br
79,9 83,8
53 54
| Xe
126,9 131,3
85 86
At Rn
(210) (222)
117 118
Ts (0):4
(294) (294)
71
Lu
175,0
103
Lr
(266)



