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] Ce sujet intégre des éléments en couleur. S'il est choisi par I'équipe pédagogique, il est
nécessaire que chaque éléve dispose d’une impression en couleur.

[ Ce sujet contient des piéces jointes de type audio ou vidéo qu’il faudra télécharger et jouer le jour

de I'épreuve.
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Exercice 1 : Quels acides pour I’entretien de la maison ? (5 points)

L'air que nous respirons, les produits que nous manipulons au quotidien, les aliments
que nous ingérons nous exposent de maniére passive a des substances chimiques
qui peuvent se révéler néfastes pour la santé et le bien-étre. Si la qualité de l'air
intérieur est longtemps restée oubliée, elle est aujourd'hui un des enjeux majeurs de
santé publique. Nous passons en effet plus de 85 % de notre temps dans des
environnements clos ce qui nous expose a de nombreux polluants : les oxydes
d'azote NOy, les biocontaminants (allergénes, moisissures, ...), les composés
organiques volatils (COV). Ces derniers sont notamment présents dans les produits
chimiques utilisés pour le batiment, le mobilier, I'agroalimentaire, I'entretien, ...
Madame X, soucieuse a la fois de nettoyer et d'assainir sa maison, de préserver la
santé des siens et d'adopter une démarche citoyenne et écologique se penche sur
les produits présents dans son placard. Quel serait le produit le plus intéressant a
utiliser afin de détartrer le robinet en inox de son évier en polymere plastique
synthétique ?

Document 1 : Le vinaigre, un détartrant naturel

Mode d'emploi : verser le vinaigre Le vinaigre est un détartrant naturel trés efficace, non
directement sur la surface a polluant, biodégradable et trés bon marché qui permet
détartrer, laisser agir quelques de plus d'assainir et désodoriser la maison. Son
heures puis rincer abondamment. utilisation est a bannir sur les surfaces poreuses comme
Bien aérer la piéce. Détartrage plus le marbre, la pierre, le ciment, il les attaque. Il faut
efficace a chaud. I'utiliser avec précautions sur les surfaces métalliques.
Acide ..cocvrreenniiiiinnneiiciiinnannen.
@)

Mention d'avertissement (CLP) : )L
C ‘s OH

Mention de danger (CLP) :
H226 - Liquide et vapeurs inflammables.
H314 - Provoque des brilures de la peau et des |ésions oculaires graves.

source http://www.inrs.fr/publications/bdd/fichetox.html
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Document 2 : Le détartrant « Cit'Cal » et la molécule d'acide citrique

CIT'CAL &

ACIDE CITRIQUE L'acide citrique est un acide végétal entierement
Super détartrant naturel, biodégradable. Il s'agit d'un produit naturel d'entretien de la
écologique, utilisable pour les maison aujourd'hui trés prisé pour ses propriétés anti-
surfaces et dans les appareils oxydantes, anticalcaires, bactéricides, fongicides et anti-algues.

) p L'usage de |'acide est a proscrire pour les surfaces sensibles aux

électroménagers - o L
acides : aluminium, marbre, émail.

Usages multiples : dissout

rouille, calcaire incrusté, Mode d'emploi : dissoudre la poudre dans de l'eau chaude,

taches tenaces (thé, bralé, ...) laisser agir quelques minutes puis rincer abondamment.

Acide citrique
CsHsO7 (o] - OH

Informations de sécurité selon le SGH :

(0] (0]
O
¢ —CH,— C—CH,—¢C
Mention(s) de danger : / | \

H319 : provoque une sévére irritation des yeux HO OH OH

source http://www.inrs.fr/publications/bdd/fichetox.html

Document 3 : Le détartrant « Sulf'Cal » et la molécule d'acide sulfamique

L'acide sulfamique est un agent de nettoyage et de détartrage moins
corrosif que les autres acides minéraux. |l peut donc servir au
nettoyage du matériel en acier inox, en cuivre, en laiton et a I'occasion
en aluminium.

Acide sulfamique

H3NSO; ||

B _ S N Mention d'avertissement (CLP) :
Mode d'emploi : mélanger a S

i NH
de l'eau chaude, laisser agir 0 = oH 2
cing minutes puis rincer
abondamment a I'eau. Mention de danger (CLP) :
Procéder a des détartrages H315 - Provoque une irritation cutanée.
trés réguliers H319 - Provoque une séveére irritation des yeux.

H412 - Nocif pour les organismes aquatiques, entraine des effets néfastes a long terme.

source http://www.inrs.fr/publications/bdd/fichetox.html
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Document 4 : Recette d'un détartrant « fait maison » pour robinetterie

Pour nettoyer le calcaire accumulé sur la robinetterie, cette recette maison est
couramment utilisée :

o Dissoudre 2 a 5 cuilleres a soupe* de poudre d'acide citrique dans 1 litre d'eau
chaude.

o Frotter énergiquement les parties les plus entartrées ou laisser le mélange
agir environ 30 min.

¢ Rincer abondamment.

* 1 cuillére a soupe représente un volume estimé a 15 mL.

Document 5 : Liste du matériel disponible au laboratoire

Liste du matériel disponible :

- une balance électronique,

- une spatule,

- un compte-goutte,

- une burette graduée de 25 mL,

- une coupelle de pesée,

- des tubes a essais,

- un entonnoir,

- une éprouvette graduée de 250 mL, 500 mL et 1 L,
- un bécher de 250 mL, 500 mL et 1 L,

- une fiole jaugée de 250 mL, 500,0 mL et 1,0 L,

- des pipettes graduées de 10,0 mL, 25,0 mL,

- des pipettes jaugées de 10,0 mL, 25,0 mL, 50,0 mL, 100,0 mL,
- une pissette d'eau distillée.

Données utiles :
- masse volumique de I'acide citrique p = 1,66 g.mL™!
- masses molaires atomiques en g.mol™ : M(C) = 12,0; M(H) = 1,0; M(0) = 16,0

. . 6 t—t P
- formule de calcul de I'mcer’utude—type:%, n représentant le nombre de

mesures effectuées

1. Le détartrant a base de vinaigre du document 1 contient un acide pour lequel on
ne dispose que de la formule topologique. Trouver le nom de cet acide et I'écrire en
toutes lettres.

2. Définir un acide selon la théorie de Bronsted.
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3. Identifier dans les documents 1 a 3 les différents acides utilisables pour un
détartrage et comparer dans un tableau récapitulatif leurs avantages et
inconvénients. Conclure, en argumentant, si Madame X dispose ou non d'un produit
lui permettant d'atteindre tous ses objectifs.

Madame X achéte un paquet d'acide citrique au supermarché. Elle décide de
préparer un volume de 1 L de solution d'un détartrant « fait maison » en utilisant 4
cuilleres a soupe d’acide citrique.

4. Indiquer le nom de la technique expérimentale que Madame X doit mettre en
ceuvre en suivant les indications du document 4. A 'aide du document 5, faire la
liste précise (nom et éventuellement contenance) du matériel dont elle a besoin.

5. Proposer un mode opératoire qui serait écrit pour un chimiste désirant préparer
précisément un volume de 1 L de solution aqueuse contenant 100 g d’acide citrique,
en indiquant le matériel utilisé par le chimiste au laboratoire.

6. Calculer la valeur de la concentration massique Cp puis la valeur de la
concentration molaire C en acide citrique, dans la solution préparée par Madame X.

La solution de détartrant « fait maison » est diluée d'un facteur égal a 10 ; la solution
obtenue fait I'objet d'une mesure de pH par des lycéens dans le cadre d’'une séance
d’activité expérimentale. Le tableau suivant rassemble les valeurs de pH relevées
par neuf binbmes :

Groupe 1 2 3 4 5 6 7 8 9

pH 2,33 2,25 | 2,23 2,20 219 | 2,22 217 235 | 212

7. Calculer, en utilisant le mode « statistiques » de la calculatrice, la valeur moyenne
du pH retenu et I'écart-type associé. Conclure a I'aide d’'une phrase sur la valeur du
pH de la solution en précisant la valeur de 'incertitude-type.

Exercice 2 : Des molécules comme principes actifs dans les médicaments (5
points)

Certaines molécules constituent des principes actifs dans les médicaments. Le
document 1 reporté en annexe a rendre avec la copie, regroupe les formules
semi-développées de six molécules utilisées comme des principes actifs dans
certains médicaments. Le document 2 présente un éclairage sur les propriétés de
quelques principes actifs couramment rencontrés.
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Document 1 : Molécules utilisées dans 'industrie pharmaceutique

molécule 1 molécule 2 molécule 3

HsC - CH - CH3
I

CH;
HO 0 | 0 OH
G I |
HC™ SCH Hi:C-C-NH-CH-C=0

o I | éH
\K HC\C¢CH He
| HsC — CH — CHs
HsC-CH-C=0

OH
molécule 4 molécule 5 molécule 6
OH
C
NS
OH HC™ “SCH (|: on
I Il | PN
HO-CH-C=0 HC___CH HC™ ¢
| ~ g
CHs | _—
HN T
| H
H:xC-C=0

Document 2 : Présentation des molécules utilisées comme principe actif

L’acétyl-leucine est utilisée depuis 1957 comme médicament symptomatique des
états vertigineux. Cette molécule comporte deux fonctions : une fonction acide
carboxylique et une fonction amide.

L’aspirine est le nom usuel de l'acide acétylsalicylique. Cette molécule est
synthétisée par transformation chimique de I'acide salicylique. Au cours de cette
synthése, il se forme la fonction ester, tandis que le reste de la molécule ne
change pas.

L’ibuproféne, I'acide lactique et I'acide salicylique ont en commun la fonction acide
carboxylique.
L’ibuproféne ne posséde que cette fonction. L’acide lactique n’est pas cyclique.

Le paracétamol, I'aspirine et I'ibuproféne sont des espéces chimiques utilisées en
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1.1

médecine pour leurs propriétés antalgique et antipyrétique. Elles constituent le
principe actif de nombreux médicaments commercialisés sous des noms variés. Le
paracétamol a entre autre une fonction amide.

Contrairement a I'aspirine, le (|3H
paracétamol peut généralement étre _Cw
utilisé par les personnes qui suivent un HC™ ~CH
traitement anticoagulant. La synthése I |
, / HC.__~CH
du paracétamol est effectuée par c
transformation chimique du para- ,1“_'
2

aminophénol. Au cours de cette
synthése, le groupe amine du para- Formule semi-développée du para-
aminophénol est transformé en groupe aminophénol

amide, tandis que le reste de la

molécule est inchangeé.

1. Donner le nom de la représentation utilisée pour la molécule 1 représentée dans
le document 1.
Ecrire la formule brute de la molécule 1 représentée dans le document 1.
Entourer et nommer les fonctions présentes sur les molécules 1, 2, 3 et 4 dans
'annexe a rendre avec la copie.
Donner les noms des six principes actifs présentés dans le document 2.

5. Attribuer ces noms aux molécules sur les pointillés de 'annexe a rendre avec la
copie en expliquant la démarche.

6. Calculer la masse molaire du paracétamol de formule brute CsHoNO».

7. Calculer la quantité de matiére (en mol) dans un comprimé de paracétamol de
500 mg.

Données : Masses molaires atomiques Mc = 12 g.mol"'; My= 1 g.mol! ; Mo = 16
g.mol"; My= 14 g.mol.
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Exercice 3 : Caractéristiques d’un son (5 points)

Le document 1 illustre un modéle de propagation de I'onde sonore dans I'air. Dans
ce modele, I'air est découpé en une succession de tranches initialement au repos.
Lorsque I'on frappe une branche du diapason, les tranches successives sont mises
en oscillation. Une interface entre deux tranches, notée M et repérée en gras sur le
schéma du document 1, est immobile a la date to et oscille de maniére périodique a
partir de la date t1. Sur le document 1, la position de I'interface M est représentée a
différents instants a partir de la date t1.

Document 1 : Modéle de propagation du son émis par un diapason
diapason lames d'air tympan

> @.
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1.1

Document 2 : Fréquence de quelques notes musicales
Note Do1 | Ré1 | Mi1 | Fai1 | Sol1 | Laf Si1
F ré(‘ZSL_’ffce 65,4064 | 73,4162 | 82,4069 | 87,3071 | 97,9989 | 110,000 | 123,471
Note Do2 | Ré2 | Mi2 | Fa2 | Sol2 | La2 Si 2
F ré(‘ZSL_’ffce 130,813 | 146,832 | 164,814 | 174,614 | 195,998 | 220,000 | 246,949
Note Do3 | R63 | Mi3 | Fa3 | Sol3 | La3 Si 3
F ré(‘ZSL_’ffce 261,626 | 293,665 | 329,628 | 349,228 | 391,995 | 440,000 | 493,883
S.l. désigne l'unité du systéme international

Donnée :
Tms=11073s

1. Définir un phénoméne périodique.

2. Expliquer ce que représentent, sur le document 1, chacune des trois indications
suivantes :

—Xmax ; tXmax; T.
A 'aide d’'un dispositif d’enregistrement, on détermine que la durée At de 55
oscillations de l'interface M est égale a 500 ms.

3. Calculer la période de I'onde sonore émise par le diapason.

4. En déduire la fréquence de cette onde, exprimée dans l'unité du systeme
international. On précisera le nom et le symbole de cette unité.

On considére maintenant que la valeur de la fréquence du son émis par le diapason
vaut 110 S.I.

5. Préciser, en expliquant le choix effectué, si le son émis par le diapason est grave,
médium ou aigu.

6. A 'aide du document 2, déterminer la note musicale correspondant au son émis
par le diapason.

7. Indiquer a quelle caractéristique du son est associée la grandeur Xmax. Expliquer le
risque encouru par 'auditeur si la valeur de xmax est trop élevée.
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Exercice 4 : Diagnostic d’un trouble de la vision (5 points)

Un infirmier scolaire est alerté par un enseignant d'une classe de CM2 au sujet d'un
eléve manifestant des difficultés de concentration et se plaignant frequemment de
maux de téte. L'infirmier scolaire remarque que I'éléve éprouve des difficultés pour
lire, depuis le fond de la classe, un texte écrit au tableau. L'infirmier émet I'hypothése
que les troubles de I'éleve sont liés a un probleme de vision et recommande a la
famille un examen approfondi auprées d'un ophtalmologiste.

Document 1 : schémas simplifiés montrant le trajet de la lumiére dans un ceil au
repos fixant un objet éloigné.

. I . I - |
> — > ——— > —%
> - _ s\ \J , _

CEil A CEil B CEil C

Document 2 : extrait Iégendé d'une ordonnance délivrée par un ophtalmologiste.

|
|
|
|
i oG Vergences des
! oD lentilles constituant
| les verres
i correcteurs
i Une monture

OG = ceil i =T

gauche e "

Donnée :

Vergence d’'un ceil sans défaut visuel ou du systéme formé par I'association de I'ceil
présentant un défaut visuel et du verre correcteur : V =+ 60 Sl.

1. Définir les expressions « ceil myope » et « ceil hypermétrope ».
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2. Attribuer a chacun des yeux A, B et C, présentés dans le document 1, 'une des
propositions suivantes : ceil sans défaut visuel ; ceil myope ; ceil hypermétrope.

3. Proposer une hypothése quant au trouble de la vision dont I'éléve pourrait étre
atteint a I'aide des informations contenues dans I'énoncé.

L'éleve vous montre I'ordonnance délivrée par I'ophtalmologiste, dont un extrait est
donné dans le document 2.
4. Donner 'unité de la vergence, notée V, dans le systéme international (SI).

5. Préciser le type de lentille constituant les verres correcteurs prescrits par
l'ophtalmologiste a I'aide des informations contenues dans I'ordonnance.

L’ceil et le verre correcteur sont assimilés a deux lentilles minces accolées de
vergences respectives V7 et V2. La vergence du systeme formé par I'association de
I'ceil et du verre correcteur est notée V.

6. Donner la relation liant les vergences V4, V2 et V.

7. Calculer la vergence V7 de I'ceil gauche de I'éléve a partir des valeurs de V et Vo.

8. Valider ou invalider I'hypothése proposée a la question 3 en proposant un
argumentaire a I'aide des résultats obtenus précédemment.
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Exercice 2 : annexe a rendre avec la copie

Nom du composé :

molécule 1 molécule 2 molécule 3
H3C - CH - CHs
I
CH-
HO 0 | 0 OH
G I
HC™ SCH Hi:C-C-NH-CH-C=0
o 0 Il I I
CH
\K HC\C _CH Ha
H3C - CH - CHs3

I
HiC-CH-C=0
I
OH

Nom du composé :

Nom du composé :

Nom du composé :

molécule 4 molécule 5 molécule 6
OH
| Ho\c¢o
C
~
OH HC™ CH (I: o
I Il | N\
HO-CH-C=0 HC___CH HC™ ™C
| o g
CHs | =
HN ~C
| H
HiC-C=0

Nom du composé :
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