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Exercice 1 — Niveau terminale

Théme « Une histoire du vivant »

Des moustiques résistants aux insecticides
Sur 10 points

De 1968 a 2002, la population de moustiques Culex pipiens a été contrblée dans le
sud de la France par I'épandage d’insecticides sur les étendues d’eau dans lesquelles
se développent leurs larves.

On s’intéresse a la résistance développée par certains moustiques a ces insecticides
dans la région de Montpellier.

Document 1 : résistance de Culex pipiens aux insecticides

Des insecticides organophosphorés ont été utilisés pour lutter contre le moustique
Culex pipiens. Certains moustiques y sont devenus résistants. L’étude du génome du
moustique a montré que le moustique possédait un géene codant une molécule
(enzyme), sous deux alléles :

* l'alléle R (résistance) conférant la capacité de résister aux insecticides ;
* l'alléle S (sensible).

On observe que la quantité de cette enzyme produite dépend du génotype du
moustique. On constate que la quantité de celle-ci est ainsi 500 fois plus importante
chez un moustique résistant que chez un moustique sensible.

Document 2 : action de ’enzyme sur un insecticide, le parathion

Le parathion est, comme tous les insecticides organophosphorés, une molécule qui
altére le fonctionnement du systeme nerveux du moustique entrainant sa mort. Pour
qu’il soit efficace, il doit pénétrer dans I'organisme de l'insecte et atteindre son systeme
nerveux.

Chez le moustique résistant au parathion, on peut schématiser ainsi I'action de
'enzyme évoquée dans le document 1 :

Enzyme
Parathion + Eau » Molécules non toxiques pour le moustique
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Document 3 : échantillonnage d’une population de moustiques dans la région
de Montpellier

La carte ci-dessous définit les différentes zones exposées ou non aux insecticides
organophosphorés.

La zone 1, située au nord, n'a jamais été traitée avec des insecticides

organophosphorés.

La zone 2, située au sud, a €té traitée avec des insecticides organophosphorés depuis
1968. A cette époque, ces insecticides étaient trés efficaces dans cette zone et tuaient
la majorité des moustiques.
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En 1980, un échantillonnage a été réalisé dans une population de moustiques située
a Maurin (zone 2) afin d’étudier la structure génétique de cette population.

Les résultats de cette étude sont résumés dans le tableau ci-dessous.

Génotypes concernant
le gene de résistance a R/IR R/IS SIIS Total
I'insecticide (doc. 1)

Résistance a

linsecticide oul oul non
Nomb_re 90 oga 0 »
de moustiques
Fréquence génotypique 0.20 0.64 016 .

observée

1- A partir des documents 1 et 2 et de vos connaissances, expliquer 'acquisition de la
résistance au parathion de certains moustiques.

2- A partir du document 3, vérifier que la structure génétique de la population n’est pas
a I'équilibre de Hardy-Weinberg. Pour ce faire, on comparera les fréquences
génotypiques observées dans la population de moustigue aux fréquences
génotypiques que vous calculerez selon le modele de Hardy-Weinberg.

Rappel du modeéle de Hardy-Weinberg :

Soient Al et A2 deux alléles d'un méme géne, avec p la fréquence de l'allele A1 et q
la fréquence de l'alléle A2 et p + g =1, les fréquences génotypiques sont :

p? = fréquence du génotype A1//Al
2pg = fréquence du génotype A1//A2
g? = fréquence du génotype A2//A2

3- Expliquer les raisons pour lesquelles la structure génétique de la population n’est
pas a I'équilibre de Hardy-Weinberg.
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Exercice 2 — Niveau terminale
Théme « Science, climat et société »

L’émission de gaz a effet de serre en France

Sur 10 points

Lancé en 2016, 'observatoire climat-énergie dresse le bilan des efforts réalisés par la
France pour organiser la transition énergétique.

L’objectif de cet exercice est d’étudier les émissions des gaz a effet de serre en France,
plus particulierement dans le domaine des transports.

Document 1 : émissions de gaz a effet de serre en France

Les émissions nationales de gaz a effet de serre (représentées ici par la masse
équivalente de CO2z en millions de tonnes émise chaque année) ont baisseé de 4,2 %
entre 2017 et 2018 apres trois années de hausse consécutives. Cette réduction est
en partie liée a un hiver plus doux qui a nécessité une utilisation moins importante de
chauffage.
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D’apres https://www.observatoire-climat-energie.fr
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1- En s’appuyant sur le document 1, indiquer si les objectifs sur les émissions de gaz
a effet de serre ont été atteints par la France depuis 2015. Justifier la réponse.

2- Expliquer pourquoi I'émission de dioxyde carbone est l'une des causes du

réchauffement climatique.

On souhaite déterminer a présent a la masse de dioxyde de carbone produite lors de
la combustion du cétane (voir le document 2).

Document 2 : émission de gaz a effet de serre dans les transports;
combustion au sein d’un moteur Diesel

Dans les transports, les émissions de gaz a effet de serre dépassent de 12,6 % la
part annuelle du budget carbone qui leur est affectée.

Ce document prend exemple d’'un moteur Diesel présent dans une voiture. Les
moteurs Diesel fonctionnent par combustion dans un moteur thermique : une
réaction chimique a lieu entre le carburant (appelé combustible) et le dioxygene de
I'air (appelé comburant). Cette réaction est exothermique.

Pour les moteurs Diesel, le composé principal est le cétane, de formule brute
CieHsa. L'équation de la combustion compléte s’écrit :

CisHaa(l) +22 O2(g) = 16 CO2(g)+ 17 Hz0()

L’unité de quantité de matiére utilisée par le chimiste est la mole.

Dans I'équation de la combustion du cétane pour 1 mole de cétane consommée,
16 moles de dioxyde de carbone, CO2, sont libérées sous forme gazeuse.

La masse m (en kg) est reliée a la quantité de matiére n (en mol) :

- une masse m cstane = 0,226 kg de cétane correspond a une quantité de matiere
n = 1 mol de cétane ;

- une masse m coz = 0,044 kg de dioxyde de carbone correspond a une quantité
de matiere n= 1 mol de dioxyde de carbone.

L’énergie massique dégagée par la combustion de cétane est 42,3 MJ/kg : ce qui
signifie que pour 1 kg de cétane brdlé, une énergie de 42,3 MJ est dégagée.

Page6/7

ENSSCIT11




Modéle CCYC : ©DNE
Nom de famille (naissance) :

(Suivi s'il y a lieu, du nom d'usage)

Prénom(s) :
N° candidat :

5 |
Libereé » Egalité « Fraternité Né(e) Ie .

REPUBLIQUE FRANCAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation.)

/

/

N° d'inscription :

1.1

3- Vérifier que la masse de cétane consommée pour la production d’'une énergie

E =1 MJ est égale a m cetane = 0,024 kg.

4- En déduire la quantité de matiére de cétane (en mole) consommée lors d’'une
combustion qui dégage 1 MJ.

5- En utilisant la valeur n cetane= 0,11 mol, calculer la masse m coz de dioxyde de
carbone formeée.

6- Décrire une des solutions actuellement envisagées pour réduire la masse de
dioxyde de carbone émise par les véhicules automobiles et indiquer les limites de cette

solution.
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