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Introduction _: La fabrication de la biére repose sur un procegsusrmentation : en présence de levures, 'amitlomalt est

transformeé en sucres puis en éthanol. Ces tranafmms sont catalysées par des enzymes prodaitetep levures. L'activité de
ces enzymes étant fortement dépendante du pH iteumiComment contrdler ce pH ?

I°) La réaction d'un acide ou d'une base avec l'eau
1°) Produit ionique de 'eau:
L'autoprotolyse de I'eau est la réaction entre derabécules d’eau suivant le bilan :
H,O(l) + HO(l) = H;O™ + OH (o) Cette réaction a lieu car l'eau est........... (Elle est a la fois acide et basique).
Les couples acido-basiques en présence.sont................. On remarquera avec I'équation bilan ci-dessus que:

Le produit ionique de l'eau est la constante dlfgj@iassociée a I'équation d'autoprotolyse de.l'Eatte constante eg

H,0"| -

[ R lOH Jeq
Ce Ce

K. s'exprime sans unité et ne dépend que de la tetopér

On note: ausPKe = - log Ke

—

notée K. Onadonc:. K=

Avec C=1,0 mol/L

oL, on L.

Pour toute solution aqueuse a 25°C, on.a—k c
0

pk. & 25 °C = -log 18*=14 & 25°C ce qui est la valeur maximale de I'#eles pH .Cette constante dépendant de la
température on a :

Température (°c) Ke pKe
0 0,11x10™ |15

25 1,010 14
100 55,210 [12.3

Le pH des solutions aqueuses usuelles s'étenchdel@ 25 °C ; la nature acide, basique ou neliree solution dépend
de son pH. Les différentes situations possibles Emumeées sur I'échelle de pH donnée ci-dessous.
milieu acide miIieuI neutre milieu basique J| pHa25°C

0 [HSO+] éq >[OH_]eq 7 [HSO+] eq<[OH-] eq 14
?

[H3O+]éq =[OHT]eq
A la vue du tableau ci-dessus la netéralin pH n’est pas la méme suivant la tempéraglieeest de..... aoCet..... a
100°C.
2°) Acide faible et base faible Dans le chapitre sur la transformation acido —hesighapitre 1) nous avons vu dans le 1V°)
gque deux acides ayant la méme concentrati@@part ne réagissait pas de la méme facon azee I'I'acide éthanoique
réagissait partiellement avec I'eau contragat & I'acide chlorhydrique :

CHCOOH,, + W «—> [eT:Yele) + e
Etat initial n(HA)i=CXV beaucoup 0 0
ETAT Intermédiaire| XV -x beaucoup | ... |
Etat final CXV -x¢ beaucoup | ... L

Xy

On peut définir la capacité que peut avoir 'acdeagir avec I'eau par le taux d’avancement nbté (Xmax €tant le cas

max
ou l'acide réagit intégralement avec I'eau

Un acide (AH) est ditfaible si une partie de I'espéce acide introduite daaailse dissocient en libérant des ions Hydrogen
H*. La réaction avec I'eau est limitée :  AH H,O ()—» Aag *+ HO" dans ce cas [ X V=x; < CXV=Xmax
donc [HO < CetT <1 ;

De la méme facon urteaseest ditefaible si une partie de I'espéce basique (B) introddi#tes 'eau captent des ions

HydrogéneH™. La réaction avec I'eau est limitée : B () —»  BH g + OH oq dans ce cas

[¢)

3°) Cas limite des acides et bases fortes

Un acide (AH) est ditfort si toute I'espece acide introduite dans I'eauissatie intégralement en libérant des ions
HydrogéneH™. La réaction avec I'eau est totale :  AH H,O () ———> Ay + HO'

De la méme facon urteaseest diteforte si toute I'espéce basique (B) introduite danau’eéagit intégralement et capte de
ions Hydrogénéi™. La réaction avec I'eau est totale : ,qB H,O () —» BH@g * OH (g

U7y




Quand un acide est fort et qu’il est mis en sofuiqueuse toute I'espéce acide réagit avec I'eaddaéaction est totale) .
Dans ce cas et parce que la transformation et tataoncentration en ions oxoniumg(®) est égale a la concentration
en acide apporté au départdMama=C Car ..........coeevvirnvnnnn...

De facon générale pour des solutions d’acides cisementre 1®et 10° mol/L le pH d’une solutiom’acide fort se
X

calcul a l'aide de la relation pH=-l0g [ H30]sna=- log C et T =L
an\.

Quand une base forte est mise en solution aquleseséorme des ions hydroxyde (OHDans ce cas et parce que la
transformation est totale la concentration en toydroxyde est egale a la concentration en baser@pau départ

[OH" Jsna=c. Par définition du produit ioniqudH 30 Jfinal =Kex1/ [HO ] fna= ++vvvvvvvvn..

De facon générale pour des solutions de base deowation molaire C comprises entré*H 10° mol/L , le pH d'une
X

solutionde base fortese calcul a l'aide de la relatiorpH=-l0g (KeC) €t 7 = L
X

max

[1°) Constante d’acidité d’'un couple acide basenhttps:/www.youtube.com/watch?v=0gwhbAEHKbw
1°) Constante d’acidité Ky et pka:

L’équation de la réaction associée a la transfaomdbrsqu’on met un acide dans I'eau est :

HA@qg + HO = HO "+ Ao
Al ol

c° Co
[HAl,
CO
La valeur de K est caractéristique de chaque couple acide/baseddpend que de la température du milieu , eltépend
pas des concentrations initiales en acide et base.

La constante d’acidité associée au couple HA /K 5=

On définit aussi I@K s=-log K, soitK, =10,
(lien différents couples et leur pkichier pdf)

Pour un couple acide faible / base faible, on &:< pK, <14

Couples de I'eau: L'eau étant amphotére, elle fait partie de 2 casipleido-basiques distincts qui sonAOH et
Hs0" H,0. Les 2 réactions correspondantes sont :

[H3O+]eq % [OH _Jeq

réaction 1 H,0 +H,0 = OH'zy + HO" K =Ke= c o - 1,0x 10™a25°C
0 0
(leau est utilisé comme.......... ) donc pl HsO" /H,0=-log 1,0x 10**=14
H.0"]  [H.07]
réaction 2 HsO" +H,0 = H,O + H,O" K =Ke = c A/ c f-1a25°C
0 0
('eau est utilisé comme......... ) donc plg HO/OH=...............

2°) forces comparées des acides et des bases d@aal:

A concentration identique :

un acide AH (aq) est d’autant plus fort qu'il formdes HO "et A q par conséquent sa constante d’aciditél& son
couple est.............. et donc sonpkest................

un acide AHest plus forte que I'acide Atsi le taux d’avancement final de sa réaction d'eaa est plus important il
fabrique plus d................

A concentration identique :

une base est d’autant plus forte qu’elle forme des.......... comme K est constantily a peude...... .en solution
aqueuse la constante d’aciditg de son couple est faible et donc son gkt.........

une base Aest plus fort que la basg/si le taux d’avancement final de sa réaction deew est plus important elle fabriqu

D

Remarque: A un acide de plus en plus fort correspond wumeetzonjuguée de plus en plus faible et & unedsaphis en
plus forte correspond un acide conjuguée de plygenfaible (lien différents couples et leur pk fichier pdf )




https //www voutube com/watch’Pv Ule5rkqu4 »

1°) Définition_:
Une espéce A est préedominante par rapport a ugeespsi:[Alq> [Blaq

2 °) Relation donnant le pH d'une solution agueusen fonction de son pk :
Expression du pH

H,O"], X[A A
IogKA:Iog[ & ]eq [ ]eqzlog [H30]aq +Iog[ ]eq (rappel : log AXB=IlogA+logB )
[HA],, [HA],,

[A ] [A ]

- log K = - log [H0]eq - log = pKa=pH -log
[HA], [HA],

=

[A ]l

PH= pK, + log
[HAl,

3°) Diagramme de prédominance
Le diagramme de prédominance représente les zengld du les espéces d’'un couple acide/base prédainin
Une espece A est prédominante par rapport a ueedpsi [A] > [B]

[A ], [A ],
Si pH = pK, alors log =0 donc———=1donc [Aleq= [HA]eq
[HA],, [HA],,
, [A ]y [A ]y -
Si pH > pK, alors log—————>0 donc >1AONC....iiiiii e e, prédomine
[HA], [HA],
Si pH < pK, alors lo LA M <0 donc[A_ # <1 donc : prédomine
i HA]eq [HA]eq
Domaine de prédominance de la forme Domaine de prédominance de la forme
acide basique
| | | o
| | > PH
0 [Aeq< [HAleq pPH = pKa [ATeq> [HAleq 14
[A_]eq = [HA]eq

On peut représenter graphiqguement les diagrammeistéution et de prédominance pour un couple Al&6mme suit

o,

Yo T AH o T
WOy -
acidea base 4

80 - = =

&0 |- -
40 - - =

20 —— —

(=] e + + T+

o 4 =2 = =4 = (=1 s E=3 = T

= |

4°) Application aux indicateurs colorés (voir TP ni10 de chimie): vidéo zone de virage du BBT
https://www.youtube.com/watch?v=YB3QfmB2S9E

Un indicateur coloré est un couple acide/base e (on le notera: InH /1)y, dont la forme acide InH et la forme basique

In” ont des couleurs différentes en solution.
On admet que la solution dans laguelle se troindidateur a la couleur de la forme acide InH 8HJ>10X%[In]¢, Soit

[In [In7]
K la constante d'acidité associée a ce couple—kagi <Log10'=> pK,+ log =

[InA],, [InH],,

<pKa-1 doncpH<pK-1



De la méme fagon la solution dans laqualgeuve l'indicateur a la couleur de la forme tpasisi:[IN]eq > 10X [INH] ¢q
0]

La solution prendra une couleur appelée teintsiskEen(mélange des couleurs dues a la forme atiddaeforme basique)
si [INH]eq €t [IN]eq Sont du méme ordre de grandeur, donc sk BiRH<pKa;.
On résume en général, ces situations sur le diageade prédominance donné ci-dessous :

Domaine de prédominance de la forme Domaine de prédominance de la forme
acide InH (couleur de la forme acide) [Igu-ﬁ[ln‘]eq (teinte sensible basiqué In
|

»
»

I I
[InH]eq> 10[IN]eq pKa-1 pH= pKa pkatl [In]eq > 10[InH]q pH

5°) Solution tampon:

Une solution tampon est une solution dont le pHevpeu par addition d’une petite quantité d’acidede base et par dilution

modérée.
Une solution tampon est constituée d’un mélangereportions voisines d’un acide faible et de salmmjuguée. Le pH

controlé est alors proche du plu couple.

En effet, si on mélange la méme quantité d’acidieeta base conjuguée,

B =1donc log =0 donC.......oovviiiiiiii,
[HA]

[
Aleq = [HA]q d
[Aleq = [HA]eq OnC[HA]eq

Remargue on utilise des solutions tampon pour étalonmepid-métre ou dans de nombreux processus biolegifla pH
du sang doit rester compris 7,35et 7,45 le coupg ;O /HCQO; contribue a cette régulation.

6°) Cas des acideg aminés: Les acidest aminés ont pour formule général : pNH

H— | c— COOH (norésent dans I'eau)

R
Les acidesi-aminés (glycine, alanine, valine ...) jouent urerétucial dans la structure, neétabolismeet laphysiologie
descellulesde tous legtres vivantsonnus, en tant que constituants degtideset desprotéines lls constituent a ce titre
I'essentiel de la masse dorps humairaprés Bau

Les propriétés acido-basiques d'un adit@miné sont dues au groupe :

- carboxylique : couple R-CHl / avec un pKaproche de 2

- amino : couple R-NKavec un pKaproche de 10

En solution aqueuse uwmaminés existe essentiellement sous forme d’'unh@mp(ou Zwitterion voir ci-dessous) qui
résulte d’un transfert interne de I'ion"Hdu groupe carboxylique vers le groupe amino. acidesa-aminés possédant
deux groupes caractéristiques avec deuxdifférents, le diagramme de prédominance possea&s différentes :

Amphionou Zwitterior

R—FH---CDOH R—?H---CDD' R—?H---COD'
+NH, + Zﬂ-I_: Z\"H:
AHy | AH™ - | A g
; PE, : pK | pH

https://www.youtube.com/watch?v=ysRBqGT3uxo




