Aie | J'ai une crampe ...( Polynésie 2004, 6,5 points)
1 - pH du sang et maintien de sa valeur :

a) Constante d'acidité Kaj associée au couple régulateur (réaction 1)
€Oz , H20 (aq) + H20 (L) > HCO5'(aq) + H30"(aq)

_ [HCO3 (aq) g H30™ (aq) g
Al = [C02 , HZO(aq)]éq

Relation entre le pH et le pKa; du couple CO2, H,O / HCO3 !
[Hcos(aqnéq.[HsoWaq)Jéq}

Ka1 = —logKaq = —lo
PKA1 gRa1 9[ [COZ,HZO(GQ)]éq

o IHEO5 kg .
PKat = Iog[[COZ,HZO(aq)]éqJIOg([H3O (a)lg)

[HCO3 (aq) g
[COZ.Hz0(aq)kq

pKa1 + '09{

Remarque: ne pas oublier I'indice 'eq’ qui signifie que les concentrations sont atteintes a I'équilibre.

b) Vidéo
_[HCOs]1
[COz,H0]

dans le sang artériel normal.


http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=Ce9wuHD5ncY

HCO3 (aq)k
PKA1+|OS{ s (ealky J

[COZ , HZO(aq)]éq

H e okut o [HCO3 (aq) 4
Pr—PRal 9 [COy, HZO(GQ)]éq
[HCO3 (aq)]éq —10PH-PKaA1 _ 107'4_6'1 =20

[CO,, Hp0(aq) s,

|og( [HCO3 (aq) kg
[€COz2,H20(aq) k4
[HCO3 (aq) kg
[CO2,H20(aq) g
donc pH diminue(pKa1 est constant)

c)

}diminue

or pH = pKa1 +log

d) Diagramme de prédominance du couple CO2, H,O / HCO3"

o 14
| 602_. H,0 prédomine | HCOZ prédomine |

| | N

pH

pH = pKAL= 6.1
[0, Hy0] = [Hcog' ]

Remarque: il existe une autre couple acide base HCO3™ / CO3%" qui intervient dans le diagramme de prédominance ci dessus mais, par
soucis de simplicité, on ne |I'écrira pas.
2. L'acide lactique

2.1 Un acide selon Bronsted est une espece capable de céder un proton H'.



2.2 Equation de la réaction de l'acide lactique avec I'eau.
CH3-CHOH-COOHqq) + H20 1y > CH3-CHOH-COO (oq) + H30"(qg)

2.3 Demi-équation électronique associée au couple.

CH3-CO-COOH +2H"+2 e ” CH3-CHOH-COOH

Il s'agit d'une réduction de I'acide pyruvique car il gaghe deux électrons.

3. Variation locale du pH sanguin en |'absence des processus de maintien :
3.1. Vidéo

Calculer la constante d'équilibre K de la réaction 3.

+
K= [llactate ;. [H30" 1q.[CO2, HO(aq)kyy  Kap _ 10-PKazpkar _ 10-3.6+61 _ 1025 _ 325102
[aci de lactique]. [HCO§(aq)]éq [H30" lq Kay

CH3-CHOH-COOH(qq) + HCO3 (oq) - CH3-CHOH-COO (4q) + CO2,H20(qq)

&

3.2.

Avancement (mol) AH (o) + HCO3™ (qq) = A (aq)

COZ,HZO (aq)

Etat initial
x=0 ho = 3.10°* [HCO3 ] .V=2,7x103 |0
n (mol)

[COz, HzO]i V=
14x10™*



http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=g68eL4ajMyQ

Etat intermédiaire

y 3.10™-x 2,7x1073-x X 1,4x10™ + x
Etat final w 2,7x10° - Xpox = s 1,4x10™ + Xpax=
X = Ximax 3107 Xnox = O 2,4x10° Xmax = 3.10 4,410

Si AH est réactif limitant alors 3.10%-Xmax = O alors Xmax = 3.107 mol
Si HCOs™ est réactif limitant alors 2,7x107 - Xpax = O alors Xmax = 24.107* mol.

AH est donc réactif limitant car il conduit a I'avancement maximal le plus faible, Xmax = 3.107* mol.

. ng 24107
(HC0s ) =¥ = 5100

3.3. [HCOs' ] et [CO2, H20]:.

~=2410%molL !

Nt 44107
vV 0100
3.4. En utilisant la relation établie au 1.1.a) calculer le pH local du sang apres effort.

[CO,, H,0l = = 4,410 3mol L




Hco3 .
pH:pKA1+l09( [COs (0a)kq J

[CO,.H,0(aq) L,

241072
44103

pH = 6.1+log(

pH(avant effort) = 7,4 > pH(apres effort) = 6.8. L'effort musculaire acidifie le sang et provoque les crampes.



