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EXAMEN DE MATURITA
DES SECTIONS BILINGUES
FRANCO-SLOVAQUES ET FRANCO-TCHEQUES

Année scolaire 2003 - 2004

EPREUVE DE CHIMIE

Durée 3h

Le sujet est constitué de cing exercices indépdadd®m méme importance. Les candidats
peuvent donc les résoudre dans l'ordre qui leuvieaty en rappelant le numéro de I'exercice
et des questions qui s'y rapportent.

Si au cours de I'épreuve un candidat repére ciigsemble une erreur d'énoncé, il le signale
dans sa copie et poursuit sa composition en indigea raisons des initiatives qu'il est amené

a prendre pour cela.

Les correcteurs tiendront compte des qualités uhe de rédaction et de présentation.

Aucun document, formulaire ni table de valeurs né&gorisé.

L'utilisation des calculatrices est autorisée daasonditions prévues par la réglementation.

Le papier millimétré et les feuilles anonyméesritisés aux candidats doivent étre exempts de
signes distinctifs (pas de tampon au nom du lycé&eayons de couleurs). Le papier millimétré

reste anonyme, sera agrafé a la copie et compte anombre total de pages. Chaque page de
la copie sera numérotée en bas et au centre « page, n étant le nombre total de pages.

Plan du sujet :

1. Questions de cours........cccceeeeeeereennnns soniéres

2.Document........cocoviiiiiiiiiiie Les minéraux et la namsade la vie

3. Probleme.........oovvvvvivviiiiiiiiiiiiee Etude d’'une saponification

4. Exercice a caractere expérimental... Dosag@dsshydrogénocarbonates d’'une eau minérale

5. Questionnaire & choix multiples......
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QUESTIONS DE COURS

ISOMERES

1. Définir brievement la notion d’'isomérie.

2. Définir le terme « constitution d’'une moléceleOn distingue communément trois types
d’'isomérie de constitution. Citer chacun d’eux. Benen exemple un couple d'isoméres
pour chaque cas.

3. Qu’appelle-t-on stéréoisomeres ?
Citer les deux grands types de stéréoisomeresrnvasLes
Quelle est la différence entre ces deux types ?

4. Définir le terme « conformation d’'une molécule »
Mettre en évidence deux conforméres particuliersodiane a l'aide de projections de
Newman.

5. Expliquer les notations Z et E dans le cas deriérie de configuration d’'un composé
ethylénique RCH=CH-R..
Ecrire les formules semi-développées corresporalahicun des isomeéres du pent-2-ene.

6. Qu’'appelle-t-on molécule chirale ?
Quelle est en chimie organique l'origine de la alitié la plus fréquente ?

7. Combien de stéréoisomere de configuration learb@tol possede-t-il 7 Comment se
nomme ce type particulier d'isomérie ?

8. Dessiner, a l'aide de la représentation conwantlle (représentation de CRAM), les
stéreoisomeres de configuration du butan-2-ol.
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DOCUMENT
LIRE LE TEXTE AVANT DE REPONDRE AUX QUESTIONS
LES MINERAUX ET LA NAISSANCE DE LA VIE

Par ROBERT HAZEN

Il y a quatre milliards d'années, la vie est néause Terre recouverte d'air, d'eau et de rochesl. Q
fut le rle de chacun de ces éléments dans l'djgmades premieres molécules biologiques ? La
présence des minéraux aurait été déterminante.

Les minéraux ont offert des niches protectrices mgxédients de la vie, leur ont fourni un
support, ont sélectionné, concentré et organig@iosrd'entre eux.

L'épisode le plus mystérieux de la sélection esit-pae celui qui a doté tous les organismes
vivants d'une étrange prédominance d'un certaie tigcides aminés. Comme de nombreuses
molécules organiques, les acides aminés se prasentes deux formes possibles : la gauche et la
droite. Elles contiennent les mémes atomes, masdaes deux molécules est l'image de l'autre
dans un miroir : on dit que les molécules sontatédr (la forme gauche est dite L, la droite D).
Les expériences de synthése organique produiseatiablement des mélanges a parts égales
d'acides aminés L et D, alors que la proportionagetes aminés L dans les organismes vivants est
proche de 100 pour cent.

Les chercheurs ont proposé plusieurs théories prpliquer ce phénomene étrange. Certains
astrophysiciens ont avanceé que, lors de la format®la Terre a partir de nuages de poussieres
et de gaz contenus dans le Systéme solaire, cenma@tanismes auraient favorisé un exces
d'acides aminés L. Toutefois, quels que soientmésanismes envisages, ils n'expliquent que des
écarts de concentrations en molécules L ou D aiésia un pour cent.

On peut aussi imaginer que le mélange initial etescaminés L et D était equilibré, mais que
I'environnement physique a sélectionné l'une descdermes au détriment de l'autre. Selon
moi, les meilleurs environnements susceptiblesédéiser cette sélection sont les faces cristallines
des minéraux, qui sont des images l'une de l'datme un miroir Ainsi, j'ai étudié la calcite, un
minéral présent dans le calcaire et le marbrepet dertaines des faces sont des images l'une de
l'autre dans un miroir. Or, dans de nombreux ctagek, la calcite que contient la coquille fixe
les acides aminés. J'ai alors émis I'hypothésdegusurfaces de calcite présentent des sites bien
adaptés a I'un ou a l'autre des deux types d'aciosés. Avec mes collégues, nous avons
réalisé de nombreux essais pour tester cette gpath

Dans une salle blanche qui nous permettait d'éigtée contamination par des acides aminés
omniprésents dans notre environnement, nous awamgligé un cristal de calcite d'une dizaine
de centimétres de c6té, dans une solution contenaairts égales des deux formes (L et D) de
I'acide aspartique, un acide aminé commun. Au éel4 heures, nous avons retiré le cristal de la
solution, nous l'avons lavé a I'eau et avons soggment récolté tous les acides aminés qui
s'étaient fixés sur chacune des faces du cristalsNwvons observé que les faces L de la calcite
sélectionnaient préférentiellement les acides airet vice versa (les différences atteignant garfo
40 pour cent).

Nous avons constaté que, plus les atomes des diacks calcite étaient organisés en terrasses,
mieux elles sélectionnaient une des deux formesshm avons déduit que les acides aminés L et
D sfalignent régulierement sur leurs faces resgextiDans des conditions environnementales
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appropriées, ces rangées organisées d'acides amimg&gnt établi des liaisons chimiques et
auraient formé des molécules constituées uniquendéatides aminés gauches ou d'acides
aminés droits ressemblant a des protéines.

Les faces gauches et droites des cristaux sontfi@easentes les unes que les autres dans la pature
de sorte que la sélection chirale des acides amlagwobablement pas eu lieu partout au méme
moment, mais que le précurseur de toutes les gari formes de vie sur la Terre aurait
imposé sa chiralité et serait apparu a un momeen ein endroit particuliers. Une protéine a pu
se former sur I'une des faces d'un cristal detealpuis s'y répliquer (de récentes expériences
indiquent que certaines protéines s'autorépliqueit)si, la chiralité de la vie serait le fruit du
hasard.

QUESTIONS

1. Quelle est la proportion relative des acidesasiL et D dans les corps vivants ?

2.  Qu’est-ce qu’un acide aminé L, un acide amirf& D

3. Quand dit-on que des molécules sont chirales ?

4.  Quelle était probablement la proportion d’acidesnés L et D dans le mélange initial ?
5.  Pourquoi cette proportion? Expliquer

6. Quelle sorte d’environnement pourrait exercere unfluence secondaire sur cette
proportion?

7. Formuler 'hypothése fondamentale des recherdbd?obert Hazen.
8.  Avec quel acide aminé et quel minéral, Roberdnaa-t-il vérifié son hypothése?

bY

9. D’aprés le texte, comment les protéines se a@ralles formées a partir des acides
aminés?

10. Pourguoi peut-on constater que la chiraliteadee serait ,le fruit du hasard“?
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PROBLEME DE CHIMIE ORGANIQUE

ETUDE D' UNE SAPONIFICATION

On réalise la saponification d’'une huile alimentirque lI'on supposera étre constituée
uniquement d’oléine qui est le triester du glycémbpan-1,2,3-triol) et de I'acide oléique dont
le nom officiel est I'acide Z-octadéc-9-énoique.

L'acide Z-octadéc-9-énoique peut s’écrifglg, 1 COOH. Montrer que n = 17.
Ecrire I'’équation-bilan de la réaction de safioaiion de I'oléine.
Nommer le savon obtenu. Indiquer les partiesdptles et hydrophobes.

p wbdh P

Calculer la quantité de matiere d'oléing nontenue dans 18 g d’huile.
On prépare 30 mL d’une solution d’hydroxyde & lacentration G = 8,5 mol.L™.

5. Quelle quantité de matiére n(Na@Hgontient cette solution et quelle masse d’hydrexyd
de sodium doit-on peser pour la préparer ?

On place les 18 g d’huile et les 30 mL de la sohuti’hydroxyde de sodium dans un ballon
contenant déja 15 mL d’éthanol (qui sert de solydriensemble est chauffé a reflux pendant 45
minutes.

6. Déterminer lequel des réactifs a été introduiexces dans cette saponification.

7.  Calculer le nombre de mole maximum de savonlgquepeut espérer obtenir {net la
masse maximale gde savon correspondante.

Apres plusieurs lavages et récupération des eautavige, on dose I'hydroxyde de sodium en
exces qu’'elles contiennent par une solution d’adk®rhydrique. Il faut verser ;= 28,3 mL
de I'acide de concentrationG= 7,5 mol.L'* pour obtenir I'’équivalence acido-basique.

8. Rappeler la relation obtenue a I'équivalence@biasique. En déduire le nombre de mole
de NaOH restant : n(NaOHKJ, contenu dans les eaux de lavage.

9 Montrer que la quantité de matiere de NaOH ayaani lors de la saponification :
N(NaOH)e, est donnée par la relation : n(NaQiF n(NaOH),i — Ca . Va. Calculer
N(NaOH)ea

10. En utilisant la stoechiométrie de la réacti@n sponification et le résultat obtenu a la
guestion 9, calculer le rendement de la réaction.

Données  M(NaOH) = 40 g.mot; My = 1 g.mol*; Mc = 12 g.mol* ; Mo = 16 g.mol*;
Mna = 23 g.mol*
Masse volumique de I'huile alimentajg = 0,90 g.mL".
Masse molaire moléculaire de I'acide oléiqu82 §.mor*
Masse molaire moléculaire de I'oléine : 884 g.thol
Masse molaire moléculaire du savon : 304 g.mol
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DOSAGE DES IONS HYDROGENOCARBONATE D'UNE EAU MINERA

EXERCICE A CARACTERE EXPERIMENTAL

On veut déterminer le pku couple CQ@; H,O / HCG;.

Pour cela, on réalise le dosage de 50 mL d’une raamérale gazeuse par une solutioq S

d”acide chlorhydrique de concentrati€@ = 2 x 102 mol.L'%.

1.

On dispose d'une solution commerciale d"aciderblgdrique notée & de concentration
Co=10 mol.L*. Calculer le volume V de cette solution & prélgveur préparer 1 L de la
solution S.

Décrire brievement le mode opératoire a effeqboeir préparer Sa partir de 8. Nommer

le matériel utilisé.

Le dosage est suivie par pH-métrie . Les résuliatg regroupés dans le tableau suivant:

Va(mL) [0 1 3 5 7 10 12 14 15 15,5
PH 73 |69 6,6 6,5 6,4 6,2 6 5,6 54 5
Va(mL) {16 16,5 17 17,5 18 19 20 22 24 26
PH 46 | 3,5 2,8 2,4 2,2 2 1,9 1,8 1,7 1,6
3.  Faire un schéma annoté du dosage.

4.  Construire le graphe pH = Y.

5. Déterminer les coordonnées du point d"équivaende pk du couple étudié.

6. Ecrire I'équation-bilan de la réaction du dosage

7. Laréaction est- elle totale ou partielle? Jgstia réponse.

8.  Calculer la masse des ions hydrogénocarbona@sHf@r litre d’eau minérale étudiée.
9. On aurait pu réaliser le dosage précédantigsant un indicateur coloré. En justifiant la

réponse, choisir I'indicateur qui convient danksli@ proposée.

Données:

Indicateur coloré

Zone de virage

Hélianthine 3,1-4.4
Bleu de bromothymal 6,0-7,6
Phénolphtaléine 8,2-10

coupled@’/ H,0O : pKy=0
M (HCQ ) = 61 g.mdl"
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QUESTIONNAIRE A CHOIX MULTIPLES

Indiquer sur votre copie la réponse la plus appéepa la question posée. Il n'y a qu une seuledonn
réponse par question. Aucune justification n’estalelée.

Exemple:
0. Albert Einstein était:

A) un chanteur de jazz

B) un peintre

C) un physicien

D) un dentiste réponse : 0.C

1. On dissout 2g d"hydroxyde de sodium dans 10@'edu. Quelle est la concentration de la
solution obtenue ?
A) 5.10% moll/l B) 0,5 mol/l C) Bimol D) 2.18 molll

2. Dans une fiole jaugée de 500 ml on introduin@5d"acide chlorhydrigue de concentration
10'mol/l et on compléte avec de I'eau distillée. Quadbt la concentration de la solution
obtenue ?

A) 2,5 mol B) 0,5 mol/l C)19° mol/l D) 0,25 mol/l

3. Quelle est la transformation d”énergie lortad#echarge d” un accumulateur ?
A) énergie chimique~ énergie thermique
B) énergie électrique> énergie chimique
C) énergie thermique> énergie chimique
D) énergie chimique~ énergie électrique

4, Dans une solution d"hydroxyde de sodium:
A)ilny a pas d’ions k0"
B) il n"y a pas de molécules NaOH
C) les espéces majoritaires ne sont que les ions OH
D) iln"y a pas d’ions

5. Dans un couple acide-base la force de |"aciitidef augmente quand:
A) la constante d"acidité diminue
B) le pH diminue
C) la constante d’acidité augmente
D) le pKa augmente

6. Dans une solution d'acide éthanoique, les m@EécCHCOOH représentent une espeéce
chimique:
A) minoritaire B) ultra-minoritaire C) majoritaire Bhsente

7.  On dose une solution d"ammoniac par une soldfiacide chlorhydrique. A I'équivalence:
A) le pH de la solution est égal & 7
B) le pH de la solution est inférieur a 7
C) le pH de la solution est supérieur a 7
D) la solution est basique

8. Quelle est la structure de la moléculePH
A) tétraedrique B) triangulaire ) @yramidale D) plane
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9.  On appelle oxydant une espece chimique qui:
A) céde des électrons
B) peut se réduire
C) peut s"oxyder
D) augmente son hombre d oxydation

10. On peut vérifier la présence d’'un des prodietéa combustion complete des hydrocarbures avec :
A) une solution de permangante de potassium l&ggnmebasique
B) de I'eau de chaux
C) de I'eau de dibrome
D) une solution de D.N.P.H.

11. Laquelle de ces isoméries n’est pas une sgéndeéiie:
A) I'énantiomérie
B) l'isomérie de conformation
C) l'isomérie de position
D) lisomérie de configuration

12. Laquelle de ces molécules est chirale :

A) CH;-CH,-COOH

B) CH;-CHOH-COOH
C) HOOC-CH-COOH

D) HOOC-CHOH-COOH

13. L’oxydation ménagée du propan-2-ol condui fofmation de:
A) propanal B) acide propanoique C) propanone D) aucune iéact

14. La propriété spécifique des aldéhydes permtetiales différencier des cétones est:
A) la réaction avec la 2,4-D.N.P.H.
B) leur caractére oxydant
C) leur caractere réducteur
D) la réduction par le réactif de Tollens

15. Parmi les acides cités ci-dessous, lequeliestgias »:
A) acide éthanoique B) acide palmitique C) acide glutanoique D) acide benzoique

16. Le groupe fonctionnel —N+Hh un caractere:
A) acide B) ampholyte C) lbps et nucléophile D) basique et élgttile

17. On verse de l'acide chlorhydrique de conceéatral0®> mol/l dans 10 ml d’une solution
d’ammoniac. L"équivalence est atteinte lorsqu’@0 anl de solution acide. La concentration de
la solution d"ammoniac vaut:

A) 0,5 . 10° mol/l B) 5. 18 molll C) 0,2 . Tmol/l D) 2. 1®molll

18. Une solution d”acide de concentratioif fitbl/l a un pH égal & 2,9. On peut en déduire:
A) qu’il s"agit d"un acide faible
B) qu’il s"agit d"un acide fort
C) que la valeur du pH est fausse
D) on ne peut rien en déduire

19. Laquelle de ces espéces n'est pas un réactéaphile
A) Na* B) CI C) HO D) NH;

20. Le nombre d’oxydation de I'azote dansJNest:
A) VI B) -V C) -l D)V



