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EXERCICE 1 : Chimie organique/6 points

1.1. On considére un mono alcool aliphatique saturé A possédant 4 atomes de carbone.

1.1.1 QCM : A) La formule brute de I’alcool A s’écrit : 0,25pt
a) C4H80 b) C4H100 C) C4H802
B) Un isomeére de fonction de ’alcool A a pour formule semi-développée : 0,25pt
a) CH3CH2—CO—CH3 b) CH3CH2CH2—O—CH3 C) CH3CH2CH2COOH
1.1.2. Choisir parmi les isoméres alcools de A celui qui est optiquement actif. 0,25pt

1.2.La déshydrogénation catalytique de l'un des isomeéres alcools de A en présence du cuivre
divisé et chauffé a 250°C conduit a un corps B qui ne réagit pas avec la liqueur de Fehling.

1.2.1. Identifier I'isomére alcool concerné puis, nommer le composé B. 0,5pt

1.2.2. Nommer un isomeére de fonction de B. 0,25pt

1.3.L’oxydation ménagée de l'un des isomeéres ramifiés de A par une solution en excés de
dichromate de potassium, produit un composé organique C. Ecrire la formule semi-
développée et le nom de C. 0,5pt

1.4.Le composé C réagit avec un mono alcool acyclique saturé D (différent de A) pour donner de
l'eau et un composé organique E de masse molaire M = 116g/mol.

1.4.1. Ecrire I’équation bilan de la réaction ci-dessus. 0,5pt
1.4.2. En déduire les formules semi-développées et les noms des composée D et E. 0,5pt
1.5.0n fait réagir C sur le chlorure de thionyle SOCI, et on obtient un dérivé F. Ecrire la formule
semi-développée et le nom de F. 0,5pt
1.6.0n dispose des composés B, C, D, E et F.
1.6.1. Identifier ceux qui peuvent donner une amide en réagissant avec ’'ammoniac. 0,5pt
1.6.2. Ecrire la formule semi-développée et le nom de cet amide. 0,5pt
1.7.0n considére un acide a-aminé X dont le nom systématique est l’acide 2-amino-3-
meéthylbutanoique.
1.7.1. Donner sa formule semi-développée. 0,25pt
1.7.2. Donner la représentation de Fischer des énantiomeéres de X. 0,5pt
1.7.3. Dépendant du milieu, X peut donner un zwitterion. Donner sa représentation pour
l’acide a—aminé précédent. 0,25pt

1.7.4. Une molécule de 'acide a—aminé X peut réagir avec un autre acide a—aminé aliphatique
E pour former un dipeptide. On considére seulement les réactions possibles entre X et Y
conduisant a deux dipeptides ayant chacune pour masse molaire 174 g.mol-1. Déterminer
la formule semi-développée de Y. 0,5pt

On donne Masses molaires atomiques (g/ mol): C:12;H:1;0:16 ;Cl: 35,5; N :14

EXERCICE 2 : Chimie générale/ 4 points
1. On donne les potentiels standards des deux couples redox suivants: H2O2/H20: 1,77V et
0O2/H20,: 0,68V.

1.1.Ecrire le bilan de la réaction naturelle entre les deux couples. 0,5pt

1.2.0n réalise en présence d'ions Fe3*une telle décomposition. L'expérience est réalisée a
température constante. On considére que le volume V de la solution aqueuse de peroxyde
d'hydrogéne (H20,) reste constant et que le volume molaire d'un gaz est Vm = 24L/mol. On
utilise V = 10 mL de solution de peroxyde d'hydrogéne de concentration molaire volumique
C =6.102 mol.L-1. On ajoute quelques gouttes du catalyseur et on note a divers instants le
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volume V,, du gaz dioxygéne dégage. Les différents résultats récoltés ont donnés aprés
modélisation le profil ci-contre :
1.2.1. Montrer que la concentration volumique du peroxyde d'’hydrogéne restant en solution est

14
de la forme : [H,0,] =C — T/VOZ ; préciser la valeur de a . 0,75pt
1.2.1. Définir la vitesse instantanée de 6,5
disparition du peroxyde 6 @
d'hydrogéne et la calculer a la = 5’?
date 15 mn. 1pt E 45 -
1.2.2. Déterminer le temps de demi- Y a S
réaction. 0,25pt . 3': .
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2. L’énergie des niveaux n de 'atome d’hydrogéne est donnée par : En=—-————— (Joule).
n

2.1.0n fournit a 'atome d’hydrogéne pris dans son état fondamental un photon de longueurs

d’onde A: =487 nm. Dire en justifiant si cette radiation peut étre absorbée. 0,5pt
2.2.L’atome d’hydrogéne part d'un niveau n vers le niveau d’énergie E = — 3,40 eV en émettant
un photon de longueur d’'onde A = 434,6 nm ; déterminer n. 1pt

Données : h = 6.62.1034 J.s; ¢=3.108m.s’; 1eV=1,6.10-19J.
EXERCICE 3 : Acides et bases en solution aqueuse. / 6 points

Données : produit ionique de I’eau : Ke =10-14 4 25°C
Masses molaires atomiques (en g/mol): H: 1;C:12;0:16
1. QCM : Choisir la bonne réponse parmi celles proposées ci-dessous : 0,25pt x 2
1.1.Le pH d’une solution d’hydroxyde de sodium de concentration C est :
(a) pH=14+log C ; (b) pH=14-log C ; (c) pH=-log C.
1.2.Pour une solution d’acide faible HA le pH est donné par la relation :
(a) PH=pKa+log[HA]/[A7 ; (b) pH=pKa+log[A]/[AH] ; (c) PH=pKa+log[A]/[Hs0"]
2. L’acide benzoique de formule C¢HsCOOH est un solide blanc peu soluble dans l'eau. On
dispose d’une solution A d’acide benzoique de concentration Ca=1,0.10-2mol/L.
2.1.Qu’est-ce qu’un acide selon Bronsted ? 0,25pt
2.2.Quelle est la masse de I’acide benzoique utilisée pour préparer 200mL de solution A ? 0,5pt
2.3.Le pH de la solution A est de 3,1. S’agit- il d'un acide fort ou d’un acide faible ? Justifier la

réponse. 0,5pt
2.4.Ecrire I’équation-bilan de la réaction entre 1’acide benzoique et 1’eau. 0,5pt
2.5.Déterminer les concentrations des différentes espéeces présentes en solution et le coefficient
d’ionisation de l’acide. 1pt
2.6.Quelle est la valeur de la constante de réaction Ka correspondante ? En déduire le pKa du
couple. 0,5pt
2.7.Quelle est l'espéce chimique (acide benzoique ou ion benzoate) prédominante dans la
solution étudiée? Justifier. 0,5pt

2.8.0n mélange un volume de solution A et un autre volume de solution B d’¢thylamine de
concentration Cg=2,0.10-2 mol/L. L’éthylamine est une base faible de formule C,HsNH, dont
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l’acide conjugué est lion éthylammonium de formule C.HsNHs*. Le pKa de ce couple est
pKa’= 10,7.
2.8.1. Placer sur une échelle de pKa les couples acide/base en présence dans le mélange. 0,5pt
2.8.2. En déduire la réaction la plus probable et écrire son équation-bilan. 0,75pt
2.8.3. Cette réaction est-elle totale ? Justifier. 0,5pt

EXERCICE 4 : Type expérimental. / 4 points

On lit sur la boite d’'un médicament : « ibuproféne 400 mg » ; ce qui signifie qu'un comprimé de
ce médicament doit renfermer exactement 400mg d’ibuproféne. Afin de vérifier I'exactitude de
cette information, deux éléves de la terminale scientifique décident de réaliser le titrage de
I'ibuproféne contenu dans un comprimé d’« ibuproféne 400 mg ». Pour cela, ils :

- réduisent en poudre un comprimé dans un mortier a ’'aide d’un pilon ;

- séparent la molécule active des excipients par dissolution dans '’¢thanol qu’ils évaporent
ensuite (les excipients sont insolubles dans I'éthanol) ;

- introduisent la poudre obtenue dans un bécher et y ajoutent de 'eau distillée pour obtenir un
volume Va=40mL d’une solution d’ibuproféne.

Ils effectuent un titrage pH — meétrique de la solution obtenue par une solution aqueuse
d’hydroxyde de sodium (Na* + HO-), de concentration molaire Cb=0,20 mol/L, placée dans une
burette graduée.

1. a. Définir : titrage pH — métrique. 0,25pt

b. Réaliser un schéma du montage permettant d’effectuer un tel titrage. 0,5pt
2. Définir I’équivalence d’un titrage. 0,25pt
3. IIs rentrent dans un tableur-grapheur les différentes valeurs du pH mesurées en fonction du

volume Vb de solution d’hydroxyde de sodium ajoutée. Ils utilisent les fonctionnalités du

tableur-grapheur pour dériver le pH par rapport a Vb, la grandeur obtenue est notée
dpH/dVb. Et ils obtiennent ainsi les courbes 1 et 2 qui sont celles de pH= f(Vb) et
dpH/dVb=g(Vb) respectivement (voir document ci-dessous).

3.1.En observant la courbe 1 minutieusement, ibuproféne est — il un acide fort ou un acide

faible ? 0,25pt
3.2.0n note, a présent, l'ibuproféene R-COOH.
a. Ecrire I’équation - bilan de la réaction support de ce titrage. 0,25pt
b. Le mélange obtenu a ’équivalence est — il neutre, basique ou acide ? 0,25pt

c. Déterminer les coordonnées du point équivalent E par une méthode de votre choix que vous
préciserez. (NB : laissez transparaitre sur la figure du document, a remettre impérativement
avec votre copie, les traits qui justifient I’exécution de la méthode choisie). 0,5pt

d. Calculer alors la masse ma d’ibuproféne contenue dans ce comprimé et conclure. 0,75pt

3.3. ATlaide de la courbe pH={(Vb), trouver le pKa du couple R-COOH/R-COO-. 0,25pt
3.4. La solution obtenue a la demi — équivalence a une certaine particularité. Quelle est cette

particularité et comment appelle — t-on une telle solution ?
3.5. Parmi les indicateurs colorés acido-basiques proposés dans le tableau ci-aprées, quel est
celui qui est le mieux adapté au titrage précédent ?

0,5pt

0,25pt

Indicateur coloré

Couleur acide

Zone de virage

Couleur basique

Vert de bromocrésol Jaune 3,8-5,4 Bleu
Phénolphtaléine Incolore 8,2-10 Rose
Jaune d’alizarine Jaune 10,1 - 12,0 rouge-orangé

Donnée : Masse molaire de libuproféne (Ci13H1802): M= 206 g/mol.
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