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Partie 1 (partie interdisciplinaire) 30 points

La premiére partie (partie interdisciplinaire) est destinée a tous les candidats.

Beaucoup de personnes ont de la peine a supporter les médicaments contre I’hypertension artérielle,
car il faut que 'organisme s’adapte aux variations de pression qu’ils induisent. Un médecin aimerait
expliquer a son patient I'action du médicament qu’il lui a prescrit contre I'hypertension artérielle (HTA),
le Captopril. Nous allons aider le médecin & préparer son dossier pour le patient en répondant aux
questions ci-dessous.

Int. Question 1

Le Captopril est une molécule qui ressemble beaucoup a un de nos acides aminés, la proline. Nous
allons donc commencer par nous intéresser a cette molécule afin de mieux cerner le Captopril.

O OH 0 OH
@] SH
S [; "
Captopril Proline
pKal =370 pKal=1,95
pKaz = 9,80 pKaz2 = 10,47

1.1 Comme pour tous les acides aminés, la proline existe en solution aqueuse sous la forme d’ions
bipolaires. Dessiner la formule topologique de l'ion bipolaire de la proline présent en solution aqueuse.

1.2 Expliquer pourquoi on ne peut pas appliquer la formule des acides faibles au calcul du pH d’'une
solution de proline.

1.3 En partant de la formule topologique de la proline ci-dessus et en utilisant les formules topologiques
pour les molécules organiques, écrire I'équation équilibrée de la réaction réversible de la proline
réagissant en tant que base avec 'eau.
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1.4 Sur la base des données des valeurs de pKa fournies en début d’exercice, calculer la valeur de la
constante d’équilibre de la réaction du point 1.3. Justifier la démarche.

1.5 Ecrire I'équation équilibrée de la réaction réversible de la proline avec le méthanol (alcool méthylique)
en utilisant les formules topologiques.

1.6 De quel type de réaction s’agit-il ? Citer un moyen simple de déplacer cet équilibre vers les produits
de la réaction.

Points totaux Points attribués

10
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Int. Question 2

Intéressons-nous au Captopril dont la structure est trés proche de celle de la proline. Comme les acides
aminés, le Captopril possede deux pKa.

o% OH 5 0 OH
SH
N NH
Captopril Proline
pKal =370 pKal =195
pKaz = 9,80 pKaz2 = 1047

2.1 A I'exception de la glycine, tous les acides aminés possédent, a minima, un carbone asymétrique.
Indiguer sur la formule topologique ci-dessus, lequel des carbones de la proline est asymétrique.

2.2 Déterminer le nombre de centre(s) de chiralité présent(s) dans la molécule de Captopril. Le cas
échéant, le/les indiquer sur la formule topologique ci-dessus a 'aide d’un astérisque.

Le point isoélectrique pHi d’'un acide aminé est le pH pour lequel la charge globale de cet acide est
nulle ou, autrement dit, le pH pour lequel la molécule est électriquement neutre (ion bipolaire).

2.3 Le point isoélectrique pHi de la proline vaut 6,21. A partir des informations fournies en introduction
a cette question, déduire la méthode de calcul appliquée et calculer le point isoélectrique du Captopril.

2.4 Pour une valeur de pH au-dessous du point isoélectrique pHi, la charge globale du Captopril est
globalement positive. Dessiner la formule topologique de la molécule de Captopril dans une solution dont
le pH est inférieur au pHi.

Points totaux Points attribués
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Int. Question 3

3.1 Afin de comprendre I'effet du captopril, essayons de nous pencher sur les causes de I'’hypertension.

Mettre dans le schéma ci-contre une
légende indiquant la position de l'artére (A)
et de la veine (V)

Coupe transversale d’une artére et d’'une veine

3.2 Exposer la particularité anatomique de la veine lui permettant de contréler le retour du sang au
ceeur. (Expliquer a l'aide d’'un schéma et en utilisant les termes de systole et diastole.)

3.3 Exposer la particularité anatomique de I'artére qui lui permet sans HTA de résister a la pression
du sang.
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3.4 L’hypertension artérielle (HTA) rend les artéres vulnérables en raison de la pression trop forte
qui est exercée sur leurs parois, ce qui a pour effet de les abimer. Proposer des hypotheses
argumentées permettant d’expliquer une augmentation de pression dans une artére.

Points totaux Points attribués

Int. Question 4

Sachant que le captopril va faire baisser la tension artérielle, il nous reste a comprendre comment
celle-ci est contr6lée par le corps humain. Les schémas ci-dessous résument les mécanismes qui
se produisent dans le rein au niveau de l'organe et au niveau cellulaire.

La pression Liquide Cellules Liquide
du sang . . e Plasma
augmente tubulaire [Na']=30 mM interstitiel
7 [K*] =110 mM
-~ : Na*] =145 mM
[Na*] =145 mM >_< :Kal iq mMm Aldostérone
[K*] =4 mM -~ \
A — [\~ ﬁ_//
/- 4
@/ v O] \ARNm » /
i ~
-1® Enzyme de Traduction et synthése
conversion de / protéique
I'angiotensine
Na C T /\DP
K+
= Rén'mgr\ 2K 3Na*
La pression ‘
dusang - - - -
chute Régulation au niveau cellulaire

Réqulation au niveau du rein

Utiliser ces documents pour répondre aux questions.

4.1 Au niveau cellulaire, on observe deux types de transport a travers les membranes. Entourer ces
deux types de transport, leur attribuer un numéro (1, 2) et spécifier leur type en argumentant votre

réponse ci-dessous.
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4.2 L’aldostérone est une hormone. Donner une définition de ce groupe de molécules en spécifiant
le type d’organe qui les produisent.

4.3 Donner le nom de la zone d’action de cette hormone dans le néphron. (Argumenter votre
réponse.)

4.4 L’aldostérone agit de deux fagons différentes. La premiére qui permet une réaction rapide,
consiste a accélérer la vitesse de transport des ions. D’aprés les documents quel pourrait étre le
deuxiéme mode d’action de I'aldostérone.

4.5 Expliquer quel sera I'effet de I'action de I'aldostérone sur la pression du sang. (Développer votre
réponse.)

4.6 Le captopril agit en bloquant 'enzyme de conversion de I'angiotensine I. Cependant pour
réellement faire baisser la tension artérielle, le médecin couple le captopril avec un diurétique.
Expliquer pourquoi l'utilisation des deux médicaments en paralléle permet une meilleure efficacité
en cas de HPA.

Points totaux Points attribués
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Partie 2a (biologie) 60 points

Bio. Question 1 : Choix multiples

Mettre, pour chacune des assertions suivantes, V (vrai) ou F (faux) sur le trait prévu a cet effet.
Toute réponse correcte apporte 0.25 pt, toute réponse fausse enléve 0.25 pt. Une absence de
réponse n‘apporte ni point, ni n'en enléve. Le total des points pour chaque question est positif ou nul.

1.1 Les photos ci-contre ont été obtenues :
— au microscope photonigue mais avec deux
grossissements différents.

— une au microscope photonique et I'autre au
microscope électronique.

— en améliorant la netteté au microscope photonique
entre celle de gauche et celle de droite.

— en utilisant un colorant vert permettant de mettre en
évidence les chloroplastes.

1.2 Lors d’une infection par un virus a ADN ...

— le virus va transcrire lui-méme son ADN en ARN.

— I'ADN du virus va s’insérer dans I’ADN de la cellule héte.

— le virus va utiliser les organites de son hote pour reproduire les composants et son génome.
— le virus va se reproduire par mitose dans 'organisme.

1.3 La structure au niveau microscopique des o0s ...

— montre la présence de cellules vivantes emmurées dans une matrice de phosphate de
calcium.

— montre la présence dans la moélle de cellules souches qui vont donner naissance aux
différentes cellules du sang.

— montre dans sa partie compacte la présence de sous-unités dénommées systeme de Havers.

— montre la présence de cellules responsables du remaniement osseux.

1.4 La respiration cellulaire ...

— est un processus absent dans les cellules végétales car opposé a la photosynthése.
— estle processus permettant de transformer I'énergie lumineuse en énergie chimique.
— est un processus qui se produit nuit et jour chez les végétaux.

— est un processus permettant le transfert d’énergie a travers de la matiére.
1.5 La contraction musculaire ...

— nécessite deux protéines, I'actine et la myosine.
— est déclenchée par une diminution de la concentration intracellulaire de calcium.
— montre au microscope une augmentation de la taille des sarcomeéres.

— peut se produire sans l'arrivée d’'un potentiel d’action en provenance du systéme nerveux.
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1.6 Lors d’une réponse immunitaire spécifique, ...

les lymphocytes T sécrétent des anticorps qui vont se fixer sur les antigénes de I'agent
pathogéne.

les lymphocytes B utilisent les renseignements acquis lors d’une précédente infection.

les macrophages vont rapidement phagocyter les pathogenes dés leur entrée dans
'organisme.

les lymphocytes T cytotoxiques vont produire de la perforine, composé qui va provoquer la
lyse de la membrane du pathogéne.

1.7 La mitose ...

est un mode de reproduction asexuée.
est une division cellulaire qui se produit entre I'interphase et la cytocinése.
ne se fait plus a partir du moment oul I'organisme est adulte.

peut produire chez I'étre humain, deux cellules génétiquement différentes a cause des
crossing-over.

1.8 Dans 'estomac, ...

les mouvements péristaltiques permettent le brassage des aliments.
le réle de I'acide chlorhydrique est d’activer le pepsinogéne.
le réle du mucus est de permettre la digestion des protéines.

la digestion des graisses est aidée par la présence d’acide chlorhydrique.

1.9 L’insuline ...

est une protéine.
est une hormone qui favorise entre autres le stockage des lipides dans les adipocytes.
est produite par le foie lorsque le taux de sucre augmente dans le sang.

avec le glucagon sont deux hormones antagonistes permettant la régulation de la glycémie.

1.10 Si une fécondation a lieu chez I'étre humain ...

les saignements menstruels s’arrétent.
le spermatozoide va fusionner avec I'ovocyte au niveau de l'utérus.

'acrosome du spermatozoide va libérer des enzymes qui vont permettre d’ouvrir la membrane
de l'ovocyte.

la cellule ceuf aura obligatoirement un nombre 2n de chromosomes.

Points totaux | Points attribués

10
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Bio. Question 2 : Systéme nerveux
Un cycliste est arrété au feu rouge. Le feu passe au vert et le cycliste appuie sur la pédale et démarre.

2.1 ATaide d’un texte scientifiquement précis, expliquer ce qui va se passer au niveau de la propagation
des messages nerveux depuis le moment ou le feu passe au vert jusqu’au moment ou le cycliste appuie

sur sa pédale.

2.2 Compléter la légende de 'image IRM suivante :

2.3 Donner les roles du cervelet et du cortex cérébral.

Le cortex cérébral :

Le cervelet :
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2.4 Notre cycliste s’est fait couper la route par une voiture et il chute de fagon violente. Il est envoyé
d’urgence a I'hépital. L'examen clinique effectué par le médecin montre que :

- le cycliste ne peut plus bouger volontairement ni les 2 jambes, ni les 2 bras, bien que
ces quatre membres soient intacts et réagissent correctement lorsqu’on tape la rotule
(en dessous du genoux) avec un petit marteau. Il peut également bouger sa téte.

- il entend, il comprend ce qu'on lui dit, il reconnait les objets qu'on lui présente, mais il
ne peut pas les nommer ; cependant, il reconnait les noms des objets parmi une série
de mots qu'on lui énonce.

2.4.1 Donner un schéma détaillé (sens de circulation de linflux nerveux, légende des

différents neurones ...) du mode de transmission nerveuse qui est testé a I'aide du petit
marteau sur la rotule ainsi que le nom de ce type de transmission.

Schéma:

2.4.2 Expliquer la raison pour laquelle la réponse a la stimulation du petit marteau est correcte
alors que le cycliste ne peut plus faire de mouvement volontaire avec ses membres.

Points totaux | Points attribués

10
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Bio. Question 3 : Ecologie

Un chercheur étudie une petite portion d’'un écosysteme marin pour essayer de comprendre la
diminution du nombre d’otaries. Nous allons étudier les documents provenant de son rapport dont
voici ci-dessous une premiére partie.

Notes d’observation du chercheur :

Calamar . . . L
- le phytoplancton fait partie du régne végétal et

\mw,’ il est capable de faire de la photosynthése, ce
a4 qui profite a tout I'écosystéme.
' - l'animal le plus gros de cet écosystéme est
AR cependant celui qui se nourrit des plus petits
N Mouette en filtrant 'eau comme le font les petits
crustaceés.
Q = - les mouettes et les pingouins entrent en
A compétition pour la recherche de petits
w& crustaceés sur les fonds marins.
Petits crustacés - le calamar est un mollusque qui est capable, si
== ~—— sa taille le lui permet, de s’attaquer a des
e mouettes.
- un calamar et une otarie se battent
Baleine bleue violemment. La taille du calamar était
impressionnante, mais I'otarie a remporté la
bataille non sans mal.
Phytoplancton - les otaries préférent éviter ces conflits et
s’attaquent plutét aux pingouins ou aux
poissons.

Otarie

Pingouin

3.1 Compléter le document ci-dessus a l'aide de fleches montrant les relations alimentaires dans ce
réseau trophique.

3.2 Cette analyse n’est cependant pas suffisante pour comprendre la complexité des interactions
dans cet écosysteme. Notre chercheur essaye d’établir des pyramides du nombre d'individus et de
la biomasse. Les résultats provenant de son dossier sont reportés ci-dessous.

Petits crustacés Petits crustacés

1000000 Kg

Pyramides des nombres Pyramide des biomasses

3.2.1 Donner une définition du terme biomasse.
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3.2.2 Expliquer la perte de biomasse d’un niveau trophique a l'autre et ce que cette perte de masse
implique pour I'équilibre de I'écosystéme.

3.2.3 Une espéce est apparue dans ces pyramides qui n’est pas présente dans le réseau trophique.
Donner le niveau trophique de cette espéce en justifiant votre réponse.

3.3 La pyramide des nombres n’a pas la méme forme que celle des biomasses. Donner la
différence et expliquer ce qu’indique cette différence.

3.4 Sachant que les prélévements pour chacune des deux pyramides n’ont pas été effectués au
méme moment dans la journée, faire une hypothése concernant la différence des formes des deux
pyramides et expliquer comment I'écosystéme se débrouille pour rétablir un taux de phytoplancton
stable pour I'écosystéme.
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3.5 A la suite de ces observations, notre chercheur se dit qu’il pourrait reprendre les échantillons qui
lui ont permis d’obtenir la pyramide des biomasses. Il analyse la concentration en mercure des
tissus de chacune des espéces mentionnées dans le schéma ci-dessous.

13 ppm Otaries

2 ppm  Hareng

0,2 ppm Petits crustacés

0,04 ppm  phytoplancton

Il relie alors la pyramides des biomasses a celle qu’il a faite avec le taux de mercure en ppm
(unité de concentration). En utilisant le terme scientifique adéquat, expliquer I'importance de cette
observation.

3.6 Notre chercheur aimerait signaler cette importante découverte au monde scientifique. Expliquer
en quoi cette découverte est importante pour I'étre humain.

Points totaux Points attribués

10
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Bio. Question 4 : Arbre phylogénétique

4.1 J.-C. Hervé observe qu’une limace de mer (Elysia chlorotica), devient verte aprés son premier
repas d’algues (Vaucheria litorea). Ces recherches démontrent alors que la limace de mer a intégré
dans ses tissus I'algue photosynthétique. Cette découverte est une preuve a une des théories
concernant les moteurs de I'évolution, 'endosymbiose. (cf. schéma ci-dessous)

formation d'un noyau

=

Fo=
= \| 7 e ki /
bactérie
adrobia

procaryote repliement de andosymbioss
ancestral la membrane
IQ“@JS'J"J"J'J@]U% wrsrsr.aguapuraileom

cyanobactérie

@~

4.1.1 Donner deux différences principales entre un eucaryote et un procaryote.

4.1.2 Donner la caractéristique des mitochondries et des plastes qui a permis la validation de la
théorie de I'évolution endosymbiotique.

4.1.3 Expliquer le terme endosymbiose en argumentant votre réponse.

4.2 Les documents ci-dessous représentent 'une des théories de I'évolution des dinosaures. Utiliser
ces documents pour répondre aux questions.

Compsognathus Stegosaurus Tyrannosaurus

60 cm, 3Kg 9 métres, 3 tonnes 14 métres, 6 tonnes
Bipéde, taille des membres Quadrupéde, taille des membres Bipéde, taille des membres antérieurs
antérieurs trés réduits. antérieurs plus importantes réduits
carnivore herbivore carnivore
Vivait il y a 150 Ma environ Vivait il y a 150 Ma environ Vivait il y a 70 Ma environ

Renseignements sur les 3 dinosaures présentés
dans I'arbre phylogénétique ci-contre.

Arbre phylogénétique des dinosaures

4.2.1 Mettre une croix dans I'arbre phylogénétique sur la position de I'ancétre commun aux trois
dinosaures.
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4.2.2 Définir le terme attribut.

4.2.3 Ci-dessous, attribuer le bon numeéro au bon dinosaure dans I'arbre phylogénétique et

argumenter vos choix.

4.2.4 Lequel des dinosaures 1 et 2 est-il le plus apparenté au dinosaure 3 ? (Justifier votre

réponse.)

4.3 L’endosymbiose a-t-elle été a un moment ou un autre a travers les siécles le moteur de

I'évolution des dinosaures. (Justifier votre réponse.)

Points totaux

Points attribués

10
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Bio. Question 5 : Génétique

Une des formes de I'hémophilie, appelée hémophilie A, est due a une anomalie dans l'une des
protéines qui intervient dans la coagulation du sang, le facteur VIII, dont la séquence comporte 2332
acides aminés.

On aisolé le géne codant pour le facteur VIII et on a déterminé la séquence de ce géene chez quatre
individus : deux ne sont pas malades (individus 1 et 4) et deux sont atteints d’hémophilie : chez le
patient 2, on observe une forme sévere de la maladie et chez le patient 3 une forme atténuée. Pour
les trois patients 2, 3 et 4, 'analyse révéle une mutation ponctuelle dans la séquence des bases de
I’ADN par rapport a celle du géne normal (individu 1).

Ci-dessous, la séquence des bases dans une trés courte portion du brin transcrit de ’ADN contenant
le site modifié pour ces quatre individus :

Individu 1 : ... ATGGAAGCTTAAGTG...
Individu 2 : ... ATGGAAACTTAAGTG ...
Individu 3 : ... ATGGAAGTTTAAGTG ...
Individu 4 : ... ATGGAAGCCTAAGTG ...

Remarque importante : cette portion du brin transcrit se trouve au milieu du géne

5.1 Entourer ci-dessus sur chacun des brins correspondant a chaque individus la mutation présente.

5.2 A l'aide du code génétique ci-dessous donner la séquence des acides aminés de la portion du
facteur VIII étudié chez l'individu 1.

Code génétigue universel

Deuxieme lettre

Premiére Troisieme
lettre U (8 A G lettre
J i ]
U Phénylalanine (Phe) ue Ut Tyrosine (Tyr) (S Cystéine (Cys) .
e Sérine (Ser) UAC UGC ' =
Leucine (Leu) o BUEE  stop eS8 swp A
UCcG [UAG] Stop UGG 'Tryptophane (Trp) G
5 . J
c oy TR v
Leucine (Leu) Proline (Pro) Arginine (Arg)
CCA CAA : CGA A
Glutamine (Gln)
CCG CAG CGG G
A ACU AAU : AGU ; U
As, Asn Sé Ser
Isoleucine (lc)  [AGEN = R Acrocenc (At Séine(Sen) o
ACA Thréonine (Thr) TR A
Lysine (Lys Arginine (Arg)
Méthionine (Met) |ACG i e (o) R Aveiniee(ATR)
GG J
S GGgg g:g Aspartate (Asp) = é
Valine (Val) Alanine (Ala) Glycine (Gly)
GCA GAA GGA A
Glutamate (Glu)
GCG GAG GGG G

(NB : AUG est le codon de départ)
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5.3 Donner la raison pour laquelle la forme de la maladie pour le patient 2 est plus grave que pour le

patient 3. Justifier a 'aide d’une explication claire en précisant le type de mutation.

5.4 Donner la raison pour laquelle l'individu 4 n’est pas atteint d’hémophilie. Déterminer également la
séquence des acides aminés pour ce patient, puis donner une explication claire et précise.

5.5 Donner les 3 niveaux d’organisation de 'organisme dont le phénotype sera modifié par cette

mutation.

Points totaux

Points attribués

10
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Bio. Question 6 : Respiration

6.1 Expliquer avec précision ce qui se passe au niveau des alvéoles pulmonaires.

6.2 Expliquer I'importance pour les cellules d’avoir un accés permanent a de 'oxygéne en citant la
voie métabolique responsable.

6.3 Lors d'un effort physique, les cellules musculaires relachent du CO, dans le sang. Donner les
effets sur le sang et les conséquences sur I'organisme de cet effet.

6.4 Donner les deux adaptations qui se produisent au niveau du systéme respiratoire lors d’un effort
physique.
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6.5 Expliquer pourquoi la mere de Julien, garconnet de trois ans, ne devrait-elle pas s’inquiéter

lorsqu’il menace de « ne plus respirer » pour obtenir ce qu’il veut.

6.6 Expliquer la mécanique respiratoire lors de l'inspiration.

6.7 Donner le role de la plévre dans la mécanique respiratoire.

Points totaux

Points attribués

10
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Partie 2b (Chimie) 60 points

Chi. Question 1

On considére la réaction chimique décrite par I'équation chimique non-équilibrée suivante.

CO,(g) + H,0(g)— CH,(g) + 0,(9)

1.1 Equilibrer I'équation chimique précédente.

1.2 Calculer la valeur de I'enthalpie AgH de cette réaction.

1.3 Déduire de la réponse en 1.2 si la réaction est exothermique ou endothermique. Justifier.

Si 'on considére seulement I'enthalpie AgH d’une réaction, les seules réactions spontanées sont

celles qui sont exothermiques.

1.4 Expliquer pourquoi 'on observe malgré cela des réactions endothermiques se déroulant de

maniere spontanée.

1.5 Calculer la quantité nécessaire de dioxyde de carbone devant réagir afin de produire 3000 litres
de méthane aux CNTP. Exprimer la réponse en nombre de moles, en masse et en volume aux

mémes CNTP.

Points totaux

Points attribués

5
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Chi. Question 2
On considére la réaction chimique décrite par I'équation chimique suivante :

2HgO (s)—> 2Hg () + 0, (9)

2.1 Montrer que c’est une réaction d’oxydo-réduction en déterminant les nombres d’oxydation de tous
les atomes du réactif et des produits.

2.2 Ecrire les demi-équations d’oxydation et de réduction en précisant quelle demi-équation
représente quel processus.

2.3 Indiquer sur quelles électrodes se dérouleraient les réactions de la question 2.2.

2.4 Démontrer que la réaction chimique est non-spontanée a température ambiante, nécessitant par
conséquent donc un apport d’énergie.

Donnée : E°(0,/0%7) =1,12V
L4A-AnlE\~a~3 2

2.5 Expliquer pourquoi la méme réaction utilisant 'oxyde de potassium comme réactif nécessiterait
plus d’énergie que celle avec I'oxyde de mercure (ll).
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2.6 Comment se nomme le type de réaction ayant lieu dans le cas ou I'énergie nécessaire est fournie
sous forme de courant électrique ?

Points totaux Points attribués

5

Chi. Question 3

Nous comparons une solution saturée d’hydroxyde de cobalt (ll) et une solution saturée d’hydroxyde de
chrome (111).

3.1 Compléter les équations d’équilibre de solubilité ci-dessous.
Co(OH), (s) 2

Cr(OH); (s) 2

3.2 Calculer la solubilité molaire de chaque substance dans sa solution saturée et déterminer laquelle
des deux solutions posséde le pH le plus élevé.

Données: Ks (Co(OH)) = 1,110 Ks (Cr(OH)3) = 2,0¢103°

Dans certaines situations, la seule comparaison de la constante de solubilité Ks entre deux composés
permet de déterminer lequel posséde la plus grande solubilité. Il n’est alors pas nécessaire de calculer
la solubilité. Ces situations nécessitent une condition remplie par les deux composés.

3.3 Enoncer cette condition nécessaire et l'illustrer a 'aide d’un exemple.
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3.4 Citer un moyen d’augmenter la solubilité des hydroxydes métalliques.

Chi. Question 4

On considére 'équilibre général suivant : Réactifs < Produits

Points totaux

Points attribués

4,5

4.1 Tracer sur le graphigue suivant la variation des vitesses de réactions en fonction du temps.
Indiquer a quel moment I'équilibre chimique est atteint.

Vitesse
A

Temps

4.2 Indiquer sur le graphique suivant a quel moment I'équilibre chimique est atteint. Justifier la

réponse.

Conc.

Produits

Réactifs

> Temps
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Considérons maintenant I'équilibre ci-dessous :

250, (g) + 0, (9) 2 2505 (9) AgH = —198 kJ /mol

4.3 Calculer la valeur de K, a 25°C a l'aide des données suivantes pour les pressions partielles a
I'équilibre.

p(S05) =108 Pa  p(S50,) = 103 Pa p(0,) =3,7- 1073 Pa

4.4 Donner les conditions optimales de température et de pression de maniere qualitative (haute ou
basse) permettant de produire le plus de trioxyde de soufre. Justifier chague réponse.

Dans les équilibres chimiques ou une diminution de température est souhaitée afin de maximiser le
rendement, on se heurte au probléme suivant : avec la diminution de la température, les vitesses de
réactions diminuent également et I'établissement de I'équilibre devient tres lent.

4.5 Proposer une solution a ce probleme sans modifier la température.

Points totaux | Points attribués

5
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Chi. Question 5

Un titrage réalisé sur un vinaigre a déterminé que la concentration d’acide acétique (éthanoique) d’'un
vinaigre commercial est de 0,03 mol/litre.

5.1 Calculer le pH de ce vinaigre.

5.2 Une solution d’acétate de sodium a été préparée en dissolvant 0,615 g d’acétate de sodium
CH3COONa pour un volume final de 250 mL. Calculer la concentration molaire de cette solution.

5.3 Calculer le pH de cette solution.

On imagine une solution possédant une concentration en acide acétique (éthanoique) de 0,03
mol/litre et une concentration en acétate de sodium de 0,02 mol/litre.

5.4 Identifier le type de solution décrite et indiquer sa propriété particuliére.
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Pour déterminer la concentration d’'une solution de NaOH, on réalise le titrage de 35 mL de cette
solution avec une solution d’HCI de concentration 0,02 mol/litre. La neutralisation compléte est atteinte

aprés I'ajout de 90 mL.
5.5 Calculer la concentration de la solution de NaOH.

5.6 Dessiner une courbe plausible représentant ce titrage en indiquant la position du point

d’équivalence (pH et volume d’HCI ajouté a ce point) sur la courbe.

Courbe de titrage de la solution de NaOH
14

12

10

pH

0 20 40 60 80
Volume HCI ajouté en mL

100

120

Points totaux

Points attribués

55
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Chi. Question 6

QCM : Chaque question comporte une réponse correcte parmi les 4 proposées.
Cocher laréponse correcte parmi les 4 proposées.

6.1 Deux éléments chimiques d’'une méme famille principale du tableau périodique possédent

O le méme nombre d’électrons.
O la méme couche de valence.
O la méme notation de Lewis.

O le méme nombre de protons.

6.2 Quelles conditions donneront la vitesse de réaction la plus grande pour la réaction
HCl (aq) +Zn (s) - H, (g) + ZnCl; (aq) ?

O HCI (aqg) 0,1 M et Zinc en billes & 20°C.
O HCI (ag) 1 M et Zinc en billes a 20°C.
3 HCI (ag) 1 M et Zinc en billes a 50°C.
3 HCI (ag) 1M et Zinc en poudre a 50°C.

6.3 Un acide faible

O se dissocie complétement.
O produira une solution au pH basique.

O se dissocie partiellement et sa solution possédera toujours un pH plus grand qu’une solution
d’acide fort.
O peut posséder en solution un pH plus petit qu’une solution d’acide fort.

6.4 Pour la réaction 2 NO2 (g) 5 2 NO (g) + Oz (9), laquelle des combinaisons de ArH° et ArS® est
correcte ?

O AgRH®° > 0 et ARS®° > 0
O ArRH° > 0 et ARS° < 0
O ArRH° < 0 et ARS° > 0
O ArRH° < 0 et ARS° < 0

6.5 Lequel des composés ci-dessous ne peut pas agir en tant que nucléophile ?

0O CHsOH
0O H0
O CHs
O NH3

6.6 Dans sa forme ouverte (non cyclique), le fructose

O posséde un groupe fonctionnel cétone.

O posséde un groupe fonctionnel acide carboxylique.
O posséde quatre groupes fonctionnels alcool.

O posséde un groupe fonctionnel aldéhyde.

Points totaux | Points attribués

6

28/33



Chi. Question 7
Considérons la réaction entre le propéne et 'acide bromhydrique HBr :

/\ + HBr -

7.1 De quel type de réaction s’agit-il ? Justifier la réponse.

7.2 Décrire de maniére détaillée le mécanisme de cette réaction et écrire, au besoin, les réactions
impliguées dans le mécanisme.

7.3 Dessiner la formule topologique du produit majoritairement formé et le nommer. Justifier la
réponse.
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Pour obtenir le 1-bromo-1-(3-bromobutyl)cyclohexane selon la réaction

Br
Br

SubstratA,B,CouD + 2 HBr _—

1-bromo-1-(3-bromobutyl)cyclohexane

les 4 substrats ci-dessous sont & disposition :
A B C D

7.4 Un des 4 substrats proposés n’est pas adapté pour préparer la molécule souhaitée. Déterminer
lequel en justifiant la réponse.

7.5 Parmi les 4 substrats proposés, un est beaucoup plus approprié pour atteindre I'objectif.
Déterminer lequel en justifiant la réponse.

Points totaux | Points attribués

8

Chi. Question 8
On considére la réaction du 2,3-diméthylpentane avec du dichlore en présence de lumiere UV.

lumiere UV

......................... +
+ CIZ _— >

8.1 De quel type de réaction s’agit-il ?
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8.2 Dessiner en formule topologique 5 produits différents obtenus par monochloration du 2,3-
diméthylpentane.

8.3 Parmi les réponses a la question 8.2, choisir un produit possédant un centre de chiralité. Mettre
en évidence ce centre de chiralité par un astérisque sur la formule correspondante du point 8.2.

8.4 Justifier la réponse a la question 8.3 en précisant la notion de chiralité.

8.5 Décrire précisément le rble de la lumiére UV dans le déroulement de cette réaction sachant que,
sans elle, aucune réaction n’a lieu et qu’elle n’agit pas comme catalyseur.

8.6 Le mécanisme de la réaction comporte 3 phases distinctes. Nommer ces 3 phases et les illustrer
en utilisant le méthane comme hydrocarbure.

Points totaux Points attribués

8
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Chi. Question 9
On considére la réaction de combustion des alcanes de formule brute CsHio.

9.1 Ecrire I'équation équilibrée de la réaction de combustion de ces alcanes « CsHio » en utilisant les

formules brutes sachant que toutes les molécules se trouvent a I'état gazeux.

9.2 Dessiner la formule topologique de 3 hydrocarbures saturés correspondant a la formule brute

CsHio et comportant chacun un cycle de taille différente.

9.3 Une réaction de combustion étant toujours exothermique, dessiner et Iégender le schéma du profil
réactionnel correspondant a une réaction de combustion réalisée avec et sans catalyse.

Un hydrocarbure X de formule brute CsHio posseéde une enthalpie de combustion AcH® plus élevée

gue son isomere Z.

9.4 Déterminer lequel isomere X ou Z est le plus stable. Justifier la réponse.

Points totaux

Points attribués

7
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Chi. Question 10

L’acide palmitique ou acide hexadécanoique est un acide gras. Il forme avec sa base conjuguée, le
palmitate, un couple acide/base.

10.1 Dessiner la formule topologique du palmitate de sodium.

10.2 Expliquer pourquoi I'acide palmitique ne peut pas jouer un réle de tensio-actif en milieu aqueux
tandis que I'anion palmitate est un tensio-actif dans ce méme milieu ?

Les valeurs du pKa de I'acide palmitique et de I'acide acétique (éthanoique) sont les mémes a 4,75.
La valeur du pKa de I'acide acétique peut-étre mesurée tandis que celle de 'acide palmitique est une
valeur estimée théoriqguement.

10.3 Expliquer de maniére suffisamment détaillée une méthode expérimentale utilisable pour la
détermination du pKa de 'acide acétique (éthanoique).

10.4 Expliquer pour quelle raison la détermination expérimentale de la valeur du pKa de l'acide
palmitique n’est pas possible.

Points totaux Points attribués

6
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