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Ce sujet comporte des feuilles individuelles sur lesquelles le candidat doit consigner ses réponses.
Le candidat doit restituer ce document avant de sortir de la salle d'examen.

Le candidat doit agir en autonomie et faire preuve d’initiative tout au long de I'épreuve.

En cas de difficulté, le candidat peut solliciter 'examinateur afin de lui permettre de continuer la tache.
L’examinateur peut intervenir a tout moment, s'il le juge utile.

L'utilisation de la calculatrice est autorisée.

OBJECTIF ET CONTEXTE DU SUJET

Estimer la valeur de la constante d’acidité d’un couple acide-base a 'aide d’'une mesure de pH.

Mesurer le pH de solutions d’acide ou de base de concentration donnée pour en déduire le caractere fort
ou faible de I'acide ou de la base.

Capacité numérique : Déterminer, a I'aide d’un langage de programmation, le taux d’avancement final
d’une transformation, modélisée par la réaction d’un acide sur I'eau.
Capacité mathématique : Résoudre une équation du second degré.

Capacité numérique : Tracer, a I'aide d’un langage de programmation, le diagramme de distribution des

espéces d’un couple acide-base de pKA donné

Il est banal de « prendre une aspirine », tant ce médicament est usuel ; c’est 'un des plus consommés au monde. En
pharmacie pourtant, choisir une « aspirine » n’est pas si simple : I'acide acétylsalicylique, son principe actif, apparait dans
une quarantaine de formulations...

Le but de cette épreuve est d’étudier deux formulations voisines d’aspirine.



Document : Extraits des notices de deux formulations de I’aspirine

Aspirine du Rhone® 500 mg | Aspégic® 500 mg
dans quels cas utiliser ce médicament ?

Ce médicament est un antalgique (il Ce médicament contient de I’aspirine.
calme la douleur) et un antipyrétique (il 11 est indiqué en cas de douleur et/ou
fait baisser la fievre). fievre telles que maux de téte, états
Ce médicament contient de 1’aspirine. grippaux, douleurs dentaires, courbatures
11 est indiqué en cas de douleur et/ou et dans le traitement de certaines
fievre telles que maux de téte, états affections rhumatismales chez 1’adulte.

grippaux, douleurs dentaires, courbatures.
mode et voie d’administration

Voie orale. Voie orale.
Les comprimés sont a avaler tels quels Verser le contenu du sachet dans un verre
avec une boisson (par exemple eau, lait, | puis ajouter une petite quantité de
jus de fruit). boisson (par exemple eau, lait, jus de
fruit).

Substance active
La substance active est : acide La substance active est : acétylsalicylate
acétylsalicylique 500,0 mg. de lysine 900 mg (quantité

correspondante en acide

MATERIEL MIS A DISPOSITION DU CANDIDAT :

e pH-métre correctement étalonné et du papier Joseph ;

e ordinateur avec un tableur-grapheur ;

e agitateur magnétique et son barreau aimanté ;

e burette graduée de 25 mL ;

e Dbécher de 250 mL ;

e Dbécher de 100 mL ;

e Dbécher de 50 mL ;

e ¢prouvette graduée de 200 mL ;

e agitateur en verre ;

e spatule;

e verre type verre de cantine ou verre a moutarde, ou a défaut un bécher de 250 mL ;
e comprimé d’Aspirine du Rhone® 500 mg + mortier

e sachet d’Aspégic® 500 mg ;

e flacon contenant 50 mL d’une solution titrée d’hydroxyde de sodium (soude) de concentration molaire

voisine de 0,1 mol.L™! (la concentration exacte sera écrite manuellement sur le sujet en début d’épreuve
par ’examinateur) ;

e paire de lunettes ;

e paire de gants.



TRAVAIL A EFFECTUER

1. Etude expérimentale des deux médicaments (30 minutes conseillées)
Mettre en ceuvre les deux expériences décrites ci-dessous.

Aspirine du Rhéne® :

dans un bécher adapté, introduire un
comprimé ainsi que 150 mL d’eau
distillée ;

ajouter un barreau aimanté et placer ce

Aspégic® :

dans un bécher, préparer une dose d’Aspégic®
en respectant le mode d’administration ; on
prendra 150 mL d’eau distillée (contenance
d’un verre d’eau) comme « petite quantité de

, .. s isson ».
bécher sous agitation magnétique. boisso

Observer et décrire I’aspect de chacune de ces solutions.

Aspirine du Rhone® Aspégic®
Commenter la solubilité des substances actives de chaque médicament dans I’eau.
Aspirine du Rhone® Aspégic®

Le pH-métre étant déja étalonné, mesurer le pH de la solution d’ Aspégic® puis celui de la solution d’Aspirine du
Rhone® (ne pas retirer la cellule de mesure de cette derniére solution une fois la mesure faite et maintenir
’agitation).

Aspirine du Rhone®

Préparer la burette avec la solution d’hydroxyde de sodium (soude) de concentration molaire en soluté apporté
Ch= ceeininnannnn. mol.L".

Préparer le tableur grapheur permettant d’entrer les valeurs de V, (en litre) et du pH.

Dans la solution d’ Aspirine du Rhone® contenant la sonde du pH-métre :
- ajouter V', = 10,0 mL de solution d’hydroxyde de sodium avec la burette ;
- mesurer le pH du mélange en maintenant 1’agitation ;
- compléter les valeurs dans le tableur-grapheur ;
- poursuivre les ajouts de solution d’hydroxyde de sodium par portions de 2,0 mL jusqu’a un volume total
V= 20,0 mL, en mesurant le pH a chaque fois et en complétant le tableau.

APPEL n°1

Appeler le professeur pour lui présenter les résultats expérimentaux
ou en cas de difficulté




2. Exploitation des mesures (20 minutes conseillées)

On note AH P’acide acétylsalicylique ¢t A~ I’ion acétylsalicylate (sa base conjuguée). Ce couple acide
faible/base faible a une constante d’acidité K. On note pK, = —log(Ky).

Dans le comprimé d’Aspirine du Rhone®, il y a une masse m d’acide acétylsalicylique (voir le document).
La masse molaire moléculaire de I’acide acétylsalicylique vaut M = 180,0 g.mol™".

L’ajout de la solution d’hydroxyde de sodium dans la solution d’aspirine se traduit par la réaction d’équation :
AH(aq) + HO (aq) - A (aq) + H20(¢)

On admet que, dans les conditions de I’expérience, le pH du mélange a pour expression :

H=pK_ +1 % Vo
PR =pRg+l0g) T |-

V—cb.vb

Avec le tableur-grapheur :

Vv,
- calculer la valeur de la grandeur R = log Co%b pour chaque valeur de Vj, ;
——Cp.Vy
M
- afficher la courbe pH = f(R).
APPEL n°2

Appeler le professeur pour lui présenter la courbe
ou en cas de difficulté

Déduire de cette courbe la valeur du pK, du couple acide acétylsalicylique/ion acétylsalicylate, en expliquant la
méthode.

A I’aide de la valeur déterminée pour le pK, du couple acide acétylsalicylique/ion acétylsalicylate, compléter le
diagramme de prédominance ci-dessous et y placer les pH des solutions d’Aspirine du Rhone® et d’ Aspégic®
précédemment étudiées.

acide acétylsalicylique ion acétylsalicylate

prédominant prédominant
i >pH

PKa=




3. Intérét relatif des deux formulations (10 minutes conseillées)

Le milieu stomacal a un pH constant voisin de 2. Sous quelle forme (AH ou A") se retrouve 1’aspirine lorsqu’elle
est arrivée dans 1’estomac selon qu’elle est ingérée en comprimé a avaler (Aspirine du Rhone®) ou en poudre a

dissoudre (Aspégic®) ? Justifier la réponse.

Seule 1’aspirine sous sa forme AH exerce une action corrosive sur les muqueuses de 1’organisme (bouche, tube
digestif, estomac et intestin). L’ Aspirine du Rhone® a été commercialisée en 1908. L’ Aspégic® a été

commercialisée en 1982.
Expliquer en quoi I’Aspégic® constitue une évolution de 1’ Aspirine du Rhone®.

Défaire le montage et ranger la paillasse avant de quitter la salle.



4. Capacités numériques (30 minutes conseillées)
On consideére la réaction d’un acide AH sur I’eau.On cherhce a établir par le langage de programmation
Edupython le taux d’avancement final de cette transformation.

HA(@aq) + H20() = A‘aq) + H30%aq)
Pour cela étblir I'expression de la constante d’acidité en fonction de la concentraiton initiale Co, du
volume initial Vo d’acide AH ainsi qu’en fonction de xf avancement final.
Montrer que cette expression peut s’exprimer comme un polyndme du second degré de variable xf.
K. = [A”] x[H30™)]
a =
[AH]

Proposer un programme permettant de déterminer 'avancement final de la transformation et le pH final
si on connait Co, Vo et Ka.



Notice du tableur grapheur regressi
1. Ouvrir le logiciel présent sur le bureau de I’ordinateur et choisir les grandeurs expérimentales

s Entrée des dennées au clavier

Fichier Edition Fenétre Pages  Options  Aide

L-j Nouveau | @ Clavier Entrée de données au clavier X
= Ouvrir F3 Simulation Commentaire
Ral  Enregistrer mﬁ Presse-Papiers
Enregistrer sous., % Video k Variables expérimentales
Fusicnner i son Symbole Unité Signification Minimum Maximum
. . : - v mL o
Importer traitements Oscillo Arduino
pH 0
iz Imprimer Ctri+ At Arduino o
Param. imprimante Image L 0
Exporter Latex La premiére variable est la variable de tri et par défaut I'abscisse du graphe
[ Tri automatique selon la premiére variable [ Incrémentation automatique
1Dk 0.CH13_TP_arduino.rw3 Chacune des autres variables définit par défaut une ordonnée
Essayez de travailler en 5. sans préfixe m k.. (sauf kg !)
2D: D.CH13_TP.mm3 : e
Parametres expérimentaux
Quitter Symbole Unité Signification X Abandon
P Aide

2. Ouvrir le logiciel Noter vos valeurs expérimentales dans le tableu proposé et cliquer sur « graphe » pour
visualiser le graphe correspondant.

s . ) ! 5| roncews B crapnel rowrer s swstque % craone cuer
I Fichier Edition Fenétre Pages Options  Aide
N outls 7 Modtle [ cooro [8amo @ owe @, zoomar. () el | [ orpnes (T Ammator

"?: Grandeurs %{ Gra p he 3,],],1,,. v pH | Cliauer pour définir fordonnée; cic croit -> a droite

pH

Paramétres Tableau Expressions + ¥

5l T X e

6
Trier Ajouter Sup. colonne  Sup. ligl
i v A pH 5
mL
< 4
0 0,000 2,100 :
1 | 2,000 4 500 3
2 3,000 7,500
3 2

0.5 1



3. Modifier au besoin les grandeurs figurant en abscisse et en ordonnée en cliquant sur coordonnées.

Fichier Edition Fenétre Pages Options Aide

”@Iﬁ Grandeurs %{m {l,. Fourier

E statistique  }.” Graphe Euler

k Outils tf: Modéle E}LCHMG. .+ Incert. | 9:}\:1[0 @\ Loupe
v pH | Cliquer pour définir I'ordonnée : clic droit -> a draite

pH

@, zoomar. P Manuel | [ Graphes

B Animation % Copier gr. kﬂ&

| Ordonnée

7 Flroint |+ croix

| Coerdonnées du graphe
| ph=fon)

| Abscisse

Zéro inclus _ Graduations

% w{ [} linéaire  ~

Zéroinclus Graduations  Echelle

e v| B indaire  v| 3 gauche v

| Options de représentation de pH(V)

_
il (&l
Taille Pas

Weécanique Optique Chimie Texte  Astronomie

| segments e ‘

M Ligne ’-i Noir

|_lvitesse | |Accélération Coordonnées incorrectes

[ courbes séparées (et non sl.ipé'rims_éps) [ Tracé de grille

- | Olpolaire

Caxes passant par zéro

Couleurs, tailles ...

— ﬂi-ﬁions_gé.ﬁéralés E — =
| M Abscisse unique [ zéros v identiques Epaisseur des traits

4. Cliquer sur I’onglet « modélisation » et choisir le modéle adéquat.

aeg Regressi - [Graphe]
P Fichier Edition Fenétre Pages Options Aide

ﬁ"@ Grandeurs  J {lu, Fourier

i statistique  ” Graphe Euler

E:: it El i & outils L‘ijodéie- Eﬁi Coord.

Options . Bornes  Equa, di

pae

Affine pH
Exp.1

Exp. 2

Parabole

L]
4 Incett:

| B auto

vV pH ‘ Cliquer pour définir I'ordonnée : clic droit -» & droite

Autres

Résultats de la modélisation

Modélisation




