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DEVOIR SURVEILLE N°1 

PHYSIQUE-CHIMIE 
Terminale Générale Scientifique 
DURÉE DE L’ÉPREUVE : 1h30 

L’usaged'unecalculatriceESTautorisé 
Le sujet doit êtrerendu avec la copie 
 

Exercice 1 : réaction acido-basique et spectre IR 
 
L’acideglycoliqueest le plus petit des acides-hydroxylés, il sera noté AH. 
L’acideglycoliquepeutêtreobtenu à partird’extrait de canne à sucre, de 
betteraveou de raisin. 
Grâce à son excellentecapacité à pénétrer la peau, l’acideglycoliqueest 
très utilisé dans les produits de soins pour la peau, le plus souvent dans 
les peelings (technique destinée à régénérer la peau du visage). 
L’acideglycoliquepermetd’améliorer la texture et l’apparence de la peau. Il 
peutréduire les rides, l’acnéoul’hyperpigmentation. 

D’après https://fr.wikipedia.org/wiki/Acide_glycolique 
 
Données à 25°C 

Acideglycolique : 
 très bonne solubilité dans l’eau ;  
 masse volumique : 1,49 g.cm-3 ; 
 masse molaire : 76 g.mol-1 ; 
 pKa (acideglycolique / ion glycolate) = 3,83. 

 
Table simplifiée de données pour la spectroscopie IR 

Liaison Nombre d’onde (cm-1) 
 OH alcool 32003400 
 NH amine 31003500 
 CtriH 30003100 
 CtétH 28003000 
 OH acidecarboxylique 25003200 
 C=O ester 17001740 
 C=O aldéhydeoucétone 16501730 
 C=O acidecarboxylique 16801710 
 NH amine ou amide 15601640 

 
 

Les trois parties de l’exercicesontindépendantes. 

 
A. Étude du caractère acide de l’acide glycolique. 
Le nom de cette molécule en nomenclature officielle est acide 2-hydroxyéthanoïque. 
 
A.1. Donner le schéma de Lewis de cet acide. Sur celui-ci, identifier, en l’entourant, 
l’atome d’hydrogène responsable de l’acidité de la molécule. 
 
A.2. Écrire la formule semi-développée de l’ion glycolate, base conjuguée de l’acide glycolique. 
On notera, par la suite, HA l’acide et A- sa base conjuguée.  
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La valeur du pH d’un produit de soin contenant l’acide glycolique est égale à 6,5. 
 
A.3. Pour cette crème, calculer la valeur de la concentration en ion oxonium [H3O +]éq. 
 
A.4. Établir l’équation de réaction de l’acide glycolique (HA) avec l’eau.  
 
A.5.Dans l’industrie, l’acideglycoliquen’est pas extrait de la canne à sucre maissynthétisé à partir du 
glyoxal, selonuneréaction de Cannizzaro d’équationsuivante : 
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Un spectre infrarouge du produitfinalementobtenuestdonné ci-après. Avancer deux arguments 
pour justifier qu’ilpeutcorrespondre à l’acideglycolique. 
 
 

 
 

B. UN ACIDE AMINÉ AU RÔLE MAJEUR : LA GLYCINE 
L’électrophorèse a étédéveloppée à partir de 1931 par le chimistesuédois Arne Tiselius (Prix Nobel de chimieen 
1948), dans le but de séparer les protéines du sérumsanguin. 
. 
On modéliseune solution contenant de la glycine. 
 
À partir des documents ci-après, représenter les domaines de prédominance des quatre acides-
aminésévoqués ci-dessus. À partir des réponses aux questions précédentes et des connaissancesacquises, 
associer à chaquetacheobtenuelors de l’électrophorèse du mélange M, l’acide-aminé qui lui correspond. 
 
Données : 

 La glycine : 

Formule brute 
Représentation 

topologique 
Masse molaire 

 
C2H5NO2 

 
 

75 g.mol-1
 

 
 
 

4000 3000 2000 1500 1000 500 

100

50

0

T
ra

ns
m

it
ta

nc
e 

Nombre d’onde (cm-1) 

1) HO– 
 
2) H3O

+ 



 

B.1. En solution aqueuse, la gl
deux couples acide-base. Seules les groupes COOH et 
formesacideoubasique. 

 

H2N-CH2-COOH(aq) 
 
Ecrireces couples acido-basiquesenprécisant la formule semi

 
B.2. On réalisel’électrophorèsed’une solution contenant de la glycine. 
À partir des documents ci-après, associer à 
basique, neuter). On justifiera la réponse

 
 

 Le dispositifutilisé pour réaliserl’électrophorèse du mélange M estreprésenté ci
 

 Le support de migration estunefeuille de papier de type acétate de cellulose. 
 Quelques gouttes du mélange M sontdéposées au centre de la feuille de papier, marquéd’unecroix (voir 

figure ci-dessus). 
 Le générateur de tension, réglé sur la tension 

plusieursheures. Il permet de produire le champ électrique
senssontreprésentés sur la figure ci

 Le générateurestéteintpuis on vaporise sur la feuille de papier, sous hotte, du réactif à la 
ninhydrinelequelcolore les acides
migration. 

 La feuille de papier fait apparaîtrealors
dessous : 

 

  

En solution aqueuse, la glycineexiste sous trois formesioniquesdifférentes qui constituent 
base. Seules les groupes COOH et 

basiquesenprécisant la formule semi-développée de chaque

On réalisel’électrophorèsed’une solution contenant de la glycine. 
après, associer à la tâcheobtenuela forme de la glycine identifiée

ustifiera la réponse. 

réaliserl’électrophorèse du mélange M estreprésenté ci

Le support de migration estunefeuille de papier de type acétate de cellulose. 
Quelques gouttes du mélange M sontdéposées au centre de la feuille de papier, marquéd’unecroix (voir 

Le générateur de tension, réglé sur la tension U = 150 V est mis enfonctionnement pendant 

plusieursheures. Il permet de produire le champ électriqueE


, supposéuniforme, dont la direction et le 
sur la figure ci-dessus. 

Le générateurestéteintpuis on vaporise sur la feuille de papier, sous hotte, du réactif à la 
ninhydrinelequelcolore les acides-aminésafin de rendre visible leur position sur le papier après 

paraîtrealorsdeuxtâches, notées A et B. La feuille de papier estreprésentée ci
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existe sous trois formesioniquesdifférentes qui constituent 
base. Seules les groupes COOH et NH2prennent des 

développée de chaqueespèce.  

On réalisel’électrophorèsed’une solution contenant de la glycine.  
la forme de la glycine identifiée (acide, 

réaliserl’électrophorèse du mélange M estreprésenté ci-après. 

 
Le support de migration estunefeuille de papier de type acétate de cellulose.  
Quelques gouttes du mélange M sontdéposées au centre de la feuille de papier, marquéd’unecroix (voir 

= 150 V est mis enfonctionnement pendant 

, supposéuniforme, dont la direction et le 

Le générateurestéteintpuis on vaporise sur la feuille de papier, sous hotte, du réactif à la 
aminésafin de rendre visible leur position sur le papier après 

B. La feuille de papier estreprésentée ci-



 

 

EXERCICE 2UNE BOISSON DE RÉHYDRATATION
Le spectre d’absorption de la liqueur de Fehling (figure 1) estdonné ci

 
1.Justifier la couleur de la solution de liqueur de Fehling.
 
2. Dosage du glucose  
Le médicamentpermettant la réhydratationcontient, entre autres, du glucose qui possède des 
propriétésréductrices. On souhaite utiliser cespropriétés pour réaliser un dosage par étalonnageutilisant la 
spectrophotométrie.  
 
On réaliseunecourbed’étalonnageselon le protocoleexpérimentalsuivant

- préparerunegamme de solutions aqueusesétalons de concentrations en masse 
connues ; ces solutions étalonssontincolores

- faire réagir, une à une, 10,0 mL de ces solutions étalons
un bain-marie bouillant pendant 15

- éliminer le précipité du mélange par filtration. Le filtratobtenuest de couleur bleue
- introduirecefiltrat dans unefiolejaugée d

l’eaudistillée ; 
- mesurer avec un spectrophotomètrel’absorbance de la solution obtenue de couleur bleue. 

 
Le glucose contenu dans le médicamentpermettant la réhydratationréagit avec les ions CuT
liqueur de Fehling. Cette transformation chimiqueesttotale et produitl’ion gluconate et l’oxyde de cuivre Cu
de couleur rouge-brique.L’équation de la réactionmodélisantcette transformation est
 

2 CuT2
2–(aq) + C5H11O5 − CHO(aq)+ 5 

   glucose  
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Spectre d’absorption de la liqueur de 
Fehling 
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UNE BOISSON DE RÉHYDRATATION  (Métropole 2021) 
Le spectre d’absorption de la liqueur de Fehling (figure 1) estdonné ci-après ainsiqu’un cercle 

Justifier la couleur de la solution de liqueur de Fehling. 

Le médicamentpermettant la réhydratationcontient, entre autres, du glucose qui possède des 
propriétésréductrices. On souhaite utiliser cespropriétés pour réaliser un dosage par étalonnageutilisant la 

ecourbed’étalonnageselon le protocoleexpérimentalsuivant :  
préparerunegamme de solutions aqueusesétalons de concentrations en masse 

; ces solutions étalonssontincolores ; 
mL de ces solutions étalons avec 5,0 mL de liqueur de Fehling dans 

marie bouillant pendant 15 min ; il se forme le précipité rouge-brique Cu
éliminer le précipité du mélange par filtration. Le filtratobtenuest de couleur bleue
introduirecefiltrat dans unefiolejaugée de 25,0 mL et ajuster le trait de jauge avec de 

mesurer avec un spectrophotomètrel’absorbance de la solution obtenue de couleur bleue. 

Le glucose contenu dans le médicamentpermettant la réhydratationréagit avec les ions CuT
liqueur de Fehling. Cette transformation chimiqueesttotale et produitl’ion gluconate et l’oxyde de cuivre Cu

brique.L’équation de la réactionmodélisantcette transformation est

(aq)+ 5 HO (aq)   Cu2O(s) + C5H11O5 − CO2
–(aq) + 4 T

                     ion gluconate 

 
Spectre d’absorption de la liqueur de Figure 2. Cercle chromatique
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après ainsiqu’un cercle chromatique (figure 2) :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Le médicamentpermettant la réhydratationcontient, entre autres, du glucose qui possède des 
propriétésréductrices. On souhaite utiliser cespropriétés pour réaliser un dosage par étalonnageutilisant la 

préparerunegamme de solutions aqueusesétalons de concentrations en masse Cm de glucose 

mL de liqueur de Fehling dans 
brique Cu2O ; 

éliminer le précipité du mélange par filtration. Le filtratobtenuest de couleur bleue ;  
e 25,0 mL et ajuster le trait de jauge avec de 

mesurer avec un spectrophotomètrel’absorbance de la solution obtenue de couleur bleue.  

Le glucose contenu dans le médicamentpermettant la réhydratationréagit avec les ions CuT2
2–contenus dans la 

liqueur de Fehling. Cette transformation chimiqueesttotale et produitl’ion gluconate et l’oxyde de cuivre Cu2O(s), 
brique.L’équation de la réactionmodélisantcette transformation est : 

(aq) + 4 T2–(aq) + 3 H2O(l) 

 

. Cercle chromatique 
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2.1.Proposer une longueur d’ondeoptimale pour régler le spectrophotomètreafin de réaliser les mesures. 
 
 
La courbed’étalonnageestobtenue à partir des mesures de l’absorbance des filtrats des différents 
mélanges. Elle estmodélisée par une droite d’équation :  
 

A = – 0,39 × Cm + 0,88   avec Cmeng·L–1. 
 

 
Figure 3.Courbed’étalonnage : absorbance enfonction de la concentration en masse Cmde glucose 

 
2.2.Expliquer pourquoil’absorbance du filtratdiminuelorsque la concentration en masse de glucose 

augmente. 
  
Afin de déterminer la masse de glucose contenue dans un sachet de médicamentpermettant la 
réhydratation, on réalisel’expériencesuivante :  

- une solution (S1) de volume V1 = 500,0 mL estpréparéeendissolvant le contenu d’un sachet de 
médicament dans de l’eaudistillée ; 

- la solution (S1) est ensuite diluée d’un facteur 10 pour obtenir la solution (S2) ;  
- enréalisant le mêmeprotocoleexpérimental que pour les solutions étalons, on mesureune 

absorbance A = 0,59 lorsqu’on utilise 10,0 mL de solution (S2) à la place de 10,0 mL de solution 
étalon. 

 
2.5. Déterminer la masse de glucose contenue dans le sachet de médicamentpermettant la 
réhydratation et commenter le résultatobtenu. 
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Exercice 3 : dosage par étalonnage conductimétrique 
 
Les larmesartificielles vendues dans le commerce peuventêtrefabriquées 
à partird’une solution aqueuse de chlorure de sodium. 
Elles sontfréquemmentutiliséesenophtalmologie pour rincer les 
yeuxpuisqueleurteneurensel (ouchlorure de sodium NaCl) estéquivalente 
à celletrouvée dans les larmesnaturelles. On les trouve sous forme de 
doses stériles de 5,0 mL à usage unique. 
 
 
L’objectif de cetexerciceest de vérifier, par deux méthodesdifférentes, la composition indiquée par le fabricant sur les 
doses de larmesartificielles. 
 
Données : 

 L’équation de la réactionchimique de dissolution du chlorure de sodium dans l’eaus’écrit : 
NaCl(s) = Na+(aq) + Cl(aq) 

 à la températureambiante, la dissolution esttotale aux concentrations utilisées ; 
 masses molaires : M (Na) = 23,0 g.mol1 M (Cl) = 35,5 g.mol1. 

Dans le cas des solutions diluées, la conductivité des solutions s’exprimeselon la relation  

 .i i
i

X   , ou [Xi] représente la concentration de l’espèceionique Xi en solution et i la 

conductivitémolaireionique de cetteespèce. 
 
Dosage par étalonnage du chlorure de sodium dans les doses de larmesartificielles 
On dispose de dix solutions aqueuses de chlorure de sodium de différentes concentrations molairesC pour 
lesquelles on a mesuréleurconductivité. Les résultats, regroupés dans le tableau ci-dessous, ontpermis de tracer le 
graphe = f ( C ) qui représentel’évolution de la conductivité des solutions aqueuses de chlorure de sodium 
enfonction de leur concentration (FIGURE A6 DE L’ANNEXE). 
 

N° de la solution 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Concentration 
molaireC (mmoI.L1) 

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 

Conductivité de la 
solution σ (mS.cm1) 

0,125 0,255 0,360 0,447 0,576 0,702 0,816 0,919 1,03 1,10 

 
 
On dilue par un facteur 20 la solution des larmesartificielles. La valeurmesurée de la conductivité de la solution S 
ainsiobtenueest de 0,880 mS.cm1. 
 
1. Décrire le protocoledétaillépermettant de préparer 50 mL de solution N°1 à partir de la solution N°5 
supposéeenquantité suffisante. 
 
2. La FIGURE A6 DE L’ANNEXEtirée de l’expériencemontre que l’onpeutmodéliserl’évolution des conductivités des 
solutions par une droite d’équation = k.C dans le domaineétudié. 
 

2.1. Dans le cas des solutions diluées, exprimer la conductivitéd’une solution aqueuse de chlorure de sodium 
enfonction des concentrations et des conductivitésmolairesioniques de chaqueespècechimiqueprésenteen 
solution. 

2.2. Sachant que la dissolution du chlorure de sodium dans l’eauesttotale, montrer que 
l’expressionprécédenteesten accord avec l’écriture = k.C. 

 
3. Déterminer la concentration molaireCenchlorure de sodium dans la solution diluée S. 
 
4. Calculer la masse m(NaCl) de chlorure de sodium dissous dans une dose de larmesartificielles et la comparer à 
celleindiquée sur l’étiquette par le fabricant. 
 
5. Pourquoi a-t-on mesuré la conductivitéd’une solution de larmesdiluée par un facteur 20 et non par un facteur 10 ? 

Composition d’une dose 
Chlorure de sodium 0,045 g 
Eaupurifiée 5,0 mL 
Solution de chlorure de 
sodium : à 0,9 % en masse 

Extrait de l’étiquette d’un 
fabricant de larmesartificielles 



 

ANNEXE À RENDRE AVEC LA COPIE 

ANNEXE DE L

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANNEXE À RENDRE AVEC LA COPIE  
 

ANNEXE DE L’EXERCICE III DE SPÉCIALITÉ 
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