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Option C — Biochimie humaine

C1. La testostérone est une hormone dont la structure est la suivante :

CH, OH
H;C
O
(a) Que signifie le terme hormone ? [1]
(b) (i) Nommez la glande qui constitue la source principale de testostérone chez I’Homme. [1]

(1)) La testostérone appartient a une classe de composé€s appelés stéroides. Certains
stéroides connaissent des applications médicales intéressantes. Toutefois, ces dernieres
années, I’abus de stéroides est devenu une pratique plus répandue chez les athlétes.
Décrivez brievement les usages des stéroides et les utilisations abusives auxquelles ils
peuvent donner lieu. [3]

(c) Dans la représentation de la structure de la testostérone figurant ci-dessus, identifiez (en les
entourant) deux groupements fonctionnels. Désignez-les par A et B et nommez-les. [2]

Groupement fonctionnel A © ... ... ...
Groupement fonctionnel B : ... ... . .

(d) En vous référant a la structure du cholestérol de la Table 21 du livret de données, citez une
différence structurale entre la testostérone et le cholestérol. [1]
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C2. Le schéma ci-dessous représente une molécule de graisse.

B

A B

B
(a) Lorsque la molécule subit une hydrolyse, quel produit est formé a partir de A ? [1]
) Qoo in domson s i i i ien? "
O Prier e coions s ot et Moy e e, "

(d) A I'aide d’un calorimétre, on réalise une expérience visant a déterminer la valeur calorique
d’une barre de 50,0 g de chocolat “a faible teneur en graisse”. L’oxydation complete
(combustion) d’un échantillon de 10,0 g de ce chocolat porte a 86,5 “C la température de
500 g d’eau initialement a 19,0 °C.

Calculez la valeur calorique (en kJ) de la barre de chocolat considérée. [4]
(La chaleur spécifique massique de I’eau vaut 4,18 Jg”' K™.)

221-157 Voir au dos
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C3. (a) L’ADN est formé de deux brins hélicoidaux de nucléotides liés entre eux. Les schémas
ci-dessous précisent les paires de bases qui se lient entre elles. Quelle est la nature des
liaisons qui rendent solidaires les deux brins de ’ADN ? Représentez ces liaisons sur chacun
des schémas. Citez deux autres molécules qui, liées aux bases, constituent un nucléotide.

Décrivez la maniere dont les nucléotides se lient entre eux pour former I’un des brins de
I’ADN. [6]

Appariement de la guanine et de la cytosine

H H
\N,/H 0 N::Y/
N
N
H
N

0] N
/ LN

Cytosine Guanine

Appariement de I’adénine et de la thymine

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question C3)

(b) Quelques gouttes de sang sont découvertes sur les lieux d’un crime. Décrivez les étapes qui
permettent d’établir un profil génétique a partir de cet échantillon de sang. [4]

221-157 Voir au dos
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Option D — Chimie de I’environnement

D1. Le dioxyde de carbone et le méthane sont deux gaz impliqués dans 1’effet de serre, responsable du
réchauffement global de la plancte.

(a)

(b)

(c)

221-157

Nommez un autre gaz également impliqué dans 1’effet de serre.

(ii)

Nommez une source naturelle de dioxyde de carbone et une source de dioxyde de
carbone liée aux activités humaines.

Nommez une source naturelle de méthane et une source de méthane liée aux activités
humaines.

Expliquez comment les gaz a effet de serre sont supposés contribuer au réchauffement global
de la planéte.

[1]

[2]

[2]

[3]



D2. (a)

(b)

221-157
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La filtration et la précipitation chimique constituent deux procédés de traitement des eaux
usées.

(1)  Quel est le type de substances éliminées par filtration ? Quel équipement utilise-t-on a
cet effet ?

(11)) Quel est le type de substances €liminées par précipitation chimique ? Quel produit
chimique utilise-t-on a cet effet ?

chlore.

(i) Sans prendre en considération le colt, donnez un inconvénient lié¢ au traitement de
I’eau potable par 1’ozone plutot que par le chlore.

[2]

[2]

[2]

[1]

Voir au dos
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D3. Expliquez comment les polluants secondaires sont produits dans le brouillard (smog)
photochimique. Précisez pourquoi ces substances sont indésirables et suggérez trois fagons de
réduire la formation de brouillard photochimique. [10]
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Option E — Industries chimiques

El. (a)
(b)
221-157

Indiquez deux fonctions du coke utilis¢ dans le haut fourneau lorsqu’on extrait le fer de ses
minerais. [2]

La fonte produite dans le haut fourneau contient du carbone et de la silice comme impuretés.
Décrivez de quelle maniére ces impuretés sont éliminées pour produire de I’acier pur.

(i) Le carbone: [2]

(i) Lasilice: [2]

Voir au dos



E2. (a)

(b)

(©)
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Ecrivez ’équation d’une réaction de craquage thermique de I’hexane. Donnez une utilisation
de chacun des produits de la réaction que vous proposez.

(1) Nommez un catalyseur utilisé¢ dans les réactions de craquage catalytique.
(i1))  Quelle autre condition doit aussi étre satisfaite pour opérer un craquage catalytique ?
Qu’est-ce qui distingue les produits du craquage catalytique de ceux du vapocraquage ?

Craquage catalytiqUue : ... ...ttt

E3. De nombreux procédés chimiques comportent des risques pour I’environnement. Citez un
probléme potentiel li¢ au raffinage des pétroles et a la production du fer.

Raffinage des petroles : .. ... ..

221-157

[3]

[1]

[1]

[2]



EA4.
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Pour répondre a cette question, il convient de se référer a la section 12 du fascicule de données
“Thermodynamique de [’extraction des métaux”.

Expliquez chacune des deux propositions suivantes :

Sur le diagramme d’Ellingham, la ligne représentant AG® (variation standard d’énergie libre de
Gibbs) pour la réaction 2C(s)+0,(g) - 2CO(g) a une pente négative (gradient), contrairement
aux autres lignes du diagramme. [2]

Lorsque le carbone est chauffé a 2000 K en présence d’oxygene, le produit principal de la réaction
est le monoxyde de carbone, CO(g). A 500 K, le produit principal est le dioxyde de carbone,
CO,(g). 121

Voir au dos
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ES. Labase de I’industrie du chlore et de la soude est la production d’hydroxyde de sodium et de chlore
a partir de chlorure de sodium. Décrivez la cellule a diaphragme utilisée pour effectuer
I’¢lectrolyse du chlorure de sodium. Dans votre réponse, envisagez les réactions qui se produisent
a la cathode et a ’anode. Proposez un avantage et un inconvénient liés a 1’utilisation d’une cellule
a diaphragme plutdt qu’une cellule a mercure. [6]
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Option F — Combustibles et énergie

F1. En un lieu donné, la surface de la Terre recoit 1,26x10° unités d’énergie solaire. Des plantes

vertes (des algues, par exemple) absorbent 1,26x10* unités de cette énergie.

(a) (1) Quel pourcentage de 1’énergie solaire les plantes vertes absorbent-elles ? [1]

(i) Suggérez deux raisons pour lesquelles le reste de 1’énergie solaire n’est pas absorbé par
les plantes vertes. [2]

(b) (i) Nommez le processus par lequel les plantes vertes utilisent 1’énergie solaire pour

transformer 1’eau et le dioxyde de carbone en glucose (biomasse). [1]

(ii) Ecrivez I’équation équilibrée (pondérée) de la réaction. [1]

(c) (i) Citez deux méthodes qui permettent de convertir la biomasse en énergie. [2]
L
2

(1)) Pour I’une de ces méthodes, donnez un avantage et un inconvénient du procédé. [2]
AV A & .
INCONVENIENT © . . ..o

(Suite de la question a la page suivante)

221-157 Voir au dos
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(Suite de la question F1)

(d) (1) Soulignez comment les algues et le plancton ont été transformés en pétrole dans les
océans primitifs. [3]

(i) Citez trois inconvénients liés a 1’utilisation du pétrole comme source d’énergie. [3]
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F2. (a) Comparez les propriétés des semi-conducteurs a celles des métaux et des isolants. [2]

(b) Décrivez en détail la pile photovoltaique et son fonctionnement. Donnez un avantage et un
inconvénient liés a 1’utilisation d’une telle pile. [6]

(c) Expliquez les facteurs qui influencent la force électromotrice et la puissance d’une pile
¢lectrochimique. [2]

221-157 Voir au dos
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Option G — Chimie analytique moderne

G1. Le schéma ci-dessous représente le spectre du chlore. Ce spectre comporte cing pics, identifiés
respectivement I, IT, ITI, IV et V. Le pic I est dii a ’ion *CI" .

(@)

(b)

(©

(d)

(e)

221-157
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Rapport masse / charge

Quelle est la technique analytique qui permet d’obtenir ce type de spectre ?

A partir du spectre ci-dessus, déterminez la composition isotopique du chlore et justifiez
votre réponse.

(i) Comment se forme un ion moléculaire ?

[1]

[1]

[2]

[2]

[1]

[1]
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G2. (a) Quel type de transitions électroniques est responsable de la couleur des complexes des
métaux de transition ? [1]

(b) Quelle technique analytique permet d’obtenir des données a propos de la longueur des
liaisons et des angles de liaison d’un échantillon d’un complexe d’un métal de transition ? [1]

G3. (a) Représentez la géométrie des molécules d’eau et de dioxyde de carbone et décrivez ce qui se
produit au niveau moléculaire lors de 1’absorption d’une radiation infrarouge par ces
molécules. [5]

(Suite de la question a la page suivante)

221-157 Voir au dos
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(Suite de la question G3)

(b) Le spectre infrarouge représenté ci-dessous correspond a I’une des substances suivantes :

CH,CH,0CH,CH,
CH,CH,CO,H
CH,CH,CH,OH
CH,CH,CO,CH,CH,
100 —
90 —W\
80 —
70
= il
o 60—
o i
£ 50
g N
S 40-
= i
30 -
20
10 —
0 IllllllllfllllllllllllliIFFIIII I 1 II[ T ) ] I I I

4600 3800 3000 2200 1800 1400 1000 800 600 400

Nombre d’onde / cm™

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question G3 (b))

(i) A l’aide du Tableau 18 du fascicule de données, déterminez a quelle substance
correspond le spectre ci-dessus. Donnez la formule complétement développée de ce
compos¢ et expliquez les raisons qui justifient votre choix. [6]

(i) Pour chacun des trois autres composés, indiquez les valeurs d’absorption dans
I’infrarouge qui vous permettraient de les distinguer les uns des autres. [4]

221-157 Voir au dos
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Option H — Chimie organique supérieure

H1. Cette question concerne les isomeres de formule générale C H,, -

(@) (1) Représentez la structure des deux isomeres géométriques (cis/trans) de C,H,. Donnez

le nom complet de ces deux isomeres. [3]

(11) Donnez le mécanisme de la réaction de I’isomere cis de C,H; avec le brome (dissous
dans un solvant non polaire). [2]

(b) (1) Quatre isomeres répondant a la formule C.H,, comportent un cycle a trois atomes de
carbone. Représentez ces isomeres et identifiez-les par A, B, C et D. [4]

(i) Identifiez les deux isomeres qui constituent une paire d’isomeres de structure et les
deux isomeres qui constituent une paire d’isomeres geométriques. (II n’est pas
nécessaire de réécrire les formules, identifiez les isomeres par les lettres A, B, C ou D). /2]

Isomeres de Structure : . .. ... . .. . .

Isomeres QEOmMEIriqQUES © ... . ...
(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question HI (b))

(ii1)) Parmi les quatre isomeres A, B, C et D, identifiez et représentez la structure de celui
qui présente une isomérie optique. Précisez par une astérisque (*) le centre chiral de la
molécule. [2]

(c) Utilisez des exemples tirés des questions (a) et (b) ci-dessus pour expliquer 1’existence
d’isomeres géométriques. [2]

(d) Proposez une raison permettant d’expliquer le fait que les composés contenant des cycles a
trois atomes de carbone soient moins stables que des composés comportant des cycles a
quatre atomes de carbone. [1]

221-157 Voir au dos
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H2. (a) La nitration des composés aromatiques peut étre effectuée avec I’acide nitrique. Représentez
la structure des deux composés principaux obtenus lors de la mononitration du phénol par
I’acide nitrique dilué et désignez-les par X et Y.
Quelle serait la structure du produit obtenu si I’on avait utilisé de I’acide nitrique concentré
pour opérer la méme réaction ? Désignez ce produit par Z.
Expliquez pourquoi les conditions expérimentales sont beaucoup plus douces pour opérer la
mononitration du phénol que pour la mononitration du benzene. [5]

(b) Certains des composés envisagés dans la question (a) se classent dans 1’ordre d’acidité
décroissant (du plus acide au moins acide) suivant :

Z. > (X et Y) > phénol
Discutez ce classement. [4]
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