
1 

Préparation aux IChO 2021  

TD de cinétique et chimie des solutions  

 
Exercice 1 (cinétique) : Mutarotation du glucose 

 

Les oses présentent deux formes possibles, α ou β, comme par exemple pour le glucopyranose en 

Figure 1. On souhaite étudier l’équilibre entre ces deux isomères donnés ci-dessous. Pour étudier 

cette réaction, on introduit dans une fiole jaugée de 100 mL, 60 mL d’eau puis 10 g de α-

glucopyranose cristallisé, noté α dans la suite. On agite jusqu’à dissolution complète. Puis on ajoute 

10 mL d’acide chlorhydrique, qui jouera le rôle de catalyseur, à 0,2 mol.L−1. On complète alors la 

fiole jusqu’au trait de jauge. On note C0 la concentration totale en glucopyranose. On note x la 

concentration en la forme β. On donne les pouvoirs rotatoires spécifiques: [𝜃]𝛼=20,2𝑚𝑜𝑙.𝐿−1.𝑑𝑚−1 

𝑒𝑡 [𝜃]𝛽=3,37𝑚𝑜𝑙.𝐿−1.𝑑𝑚−1. 

 
 

Figure 1: Équilibre d’isomérisation des deux formes du glucopyranose 

 

1. Donner la relation d’isomérie entre les deux formes citées. 

 

2. Expliquer l’ordre des additions dans la fiole jaugée. 

 

3. A quel moment la réaction démarre-t-elle selon vous ? 

 

4. La réaction de mutarotation peut être étudiée par polarimétrie. Expliquer pourquoi. Donner 

l’expression de l’angle de rotation θ mesuré par polarimétrie. 

 

5. On précise que la cuve de polarimétrie fait 20cm de long. On indicera par un 0 une grandeur à 

l’état initial et par eq une grandeur à l’équilibre. Calculer alors 
𝜃−𝜃𝑒𝑞

𝜃𝑜−𝜃𝑒𝑞
 en fonction de x et xeq. 

 

6. Calculer xeq en utilisant des données du tableau en fin d’exercice. 

 

7. Exprimer la vitesse d’apparition de la forme β en fonction de x, C0, k1 et k−1. 
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8. En déduire l’équation différentielle vérifiée par x et la mettre sous la forme : 𝑎 ∗
𝑑𝑥

𝑑𝑡
+ 𝑥 = 𝑏. 

Préciser a et b. 

 

9. Montrer qu’une fonction du type    𝑥 =
𝑘1

𝑘1+𝑘−1
𝐶0+ 𝐶𝑒𝑥𝑝(−(𝑘1+ 𝑘 − 1) ∗ 𝑡)est solution de 

l’équation différentielle et en déduire la constante C. En déduire la régression linéaire à effectuer 

pour trouver. Déterminer ainsi cette constante grâce au tableau de données 

 

10. En déduire la valeur des constantes de vitesse. 

Temps (min)        2         5      10      15       30      60      inf 

𝜃(°)                    21.9   21.1   19.9   18.8   16.3   13.2   10.1 

 

 

Exercice 2 (chimie des solutions, acide/base) : annales 2018 

 

Régulation du pH et fixation du dioxygène en milieu biologique : 

Le contrôle du pH est très important dans un grand nombre de réactions chimiques en milieu 

aqueux,et en particulier en milieu biologique. Par exemple, le pH du sang est maintenu à 7,4 chez 

l’homme : un écart en dehors de la gamme 7−7,8 peut entraîner la mort. Il est donc nécessaire de 

faire intervenir des systèmes qui régulent le pH du milieu. De tels systèmes sont appelés systèmes 

tampons : le plus important est le tampon carbonate. 

 

Tampon carbonate : 

On s’intéresse au système faisant intervenir les espèces CO2(aq), HCO3
-(aq) et CO3

-2(aq). Les pKa 

des couples associés sont pKa1(CO2(aq)/HCO3
-(aq)) = 6,1 et pKa2(HCO3

-(aq)/CO3
-2(aq)) = 10,3. 

 

1. En considérant une concentration en ions hydrogénocarbonate [HCO3
-]=24 mmol/L et une 

concentration en dioxyde de carbone dissous [CO2]=1,2 mmol/L, calculer la valeur du pH sanguin. 

Au cours d’un effort prolongé, il y a production d’acide lactique dans le sang, qui induit une 

augmentation de l’acidité et donc de la concentration en ions H3O
+. Considérons un apport d’ions 

H3O
+ de 2,0 mmol/L. 

 

2. En gardant le même état initial qu’à la question 1, calculer la nouvelle valeur du pH résultant de 

l’effort. Commenter. 

 

Le dioxyde de carbone dissous dans le sang est en fait en équilibre avec le dioxyde de carbone 

gazeux présent dans les poumons : CO2(g) = CO2(aq) 

Le tampon carbonate intervient donc en système ouvert. 

 

3. En considérant une élimination par voie respiratoire du dioxyde de carbone formé au cours de ce 

même effort, calculer la valeur du pH. Commenter. 

 

L’aptitude d’une solution tampon à maintenir le pH à peu près constant lors de l’apparition d’ions 

H3O
+ ou HO- est appelée pouvoir tampon τ. Il est inversement proportionnel à la variation ∆pH 

qui résulte de l’addition ∆c d’ions H3O
+  ou HO-.  
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Le pouvoir tampon est donné par l’expression : 

𝜏 = |
𝛥𝑐

𝛥𝑝𝐻
| 

4. À l’aide des réponses aux questions précédentes, calculer le pouvoir tampon du système 

carbonate,fermé et ouvert. 

 

 

Pouvoir tampon de l’hémoglobine : 

L’hémoglobine (Mhémoglobine= 65493 g·mol−1) est une macromolécule biologique connue 

principalement pour sa capacité à stocker et transporter le dioxygène dans le sang et qui lui donne 

sa couleur rouge vif.Cette protéine joue en réalité un rôle multiple et notamment celui de contrôler 

le pH sanguin, malgré sa concentration relativement faible dans le sang (150g/L). Chaque 

hémoglobine possède 38 sites acido-basiques indépendants permettant d’échanger des protons en 

grand nombre avec le milieu. Ces sites sont constitués d’un acide aminé particulier appelé histidine, 

engagé dans un couple de pKA= 6,9. 

 

5. Calculer le pouvoir tampon de l’hémoglobine et le comparer à celui du tampon carbonate en 

système ouvert. On considérera une solution initiale de pH= 7,4 et un apport en ions H3O
+ de 2,0 

mmol/L. 

 

Exercice 3 (cinétique, chimie des solutions) : annales 2020 

 

 
 



4 

 

 

 

 

 

 



5 

 

 
 



6 

 

 

 

 

 

 



7 

 

 
 


