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SCIENCES PHYSIQUES

- La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour une part
importante dans I'appréciation des copies.

- Conformément aux dispositions de la circulaire n° 99-018 du 01/02/1999, I'usage de la
calculatrice est autorisé.

A : POLARIMETRIE (14 points)

Le miel provient de la transformation, par les abeilles butineuses, du nectar qu'elles prélévent sur les
fleurs.

Le nectar est une solution aqueuse trés concentrée de saccharose, qui sous I'action de l'invertase,
donne du glucose et du fructose.

Le saccharose, le glucose et le fructose sont des substances optiquement actives dont les solutions
suivent la loi de Biot.

1 - Donner I'expression de la loi de Biot pour une solution de substance optiquement active dans un
solvant inactif. Préciser la signification de chacun de ses termes et son unité.

2 -Le pouvoir rotatoire spécifiqgue du saccharose a 20°C, pour la raie D du sodium est
[a]f)o =+ 0,665°.m*.kg”". Le nectar est-il dextrogyre ou Iévogyre ? Justifier la réponse.

3 - On utilise un polarimetre de Laurent pour déterminer le pouvoir rotatoire spécifique du fructose.
Des solutions de différentes concentrations sont introduites dans un tube polarimétrique de
longueur { = 20,0 cm. On mesure leur pouvoir rotatoire ocfjo, et on obtient le tableau de résultats

suivant :
Concentration
3 0 20 40 60 80 100
(kg.m™)
al (°) 0 - 3,68 -7.42 - 11,07 - 14,68 - 18,43

En effectuant une régression linéaire :
¢ Montrer que ces solutions vérifient la loi de Biot.
e Montrer que le pouvoir rotatoire spécifique du fructose est [ocF]éO =-0,920°.m’ kg™

4 - Le miel étudié est un mélange contenant notamment 441 g.L" de glucose et 540 g.L™ de fructose.
4.1 - Donner I'expression littérale de la loi de Biot pour ce mélange.

4.2 - Calculer le pouvoir rotatoire ocf)o du miel contenu dans un tube polarimétrique de longueur
£ =500cm sachant que le pouvoir rotatoire spécifique du glucose est
[oog [ = +0,527°.m% kg™,

On admettra que la loi de Biot est encore valable a ces concentrations.

4.3 - Conclure sur le caractére dextrogyre ou lévogyre du miel et justifier le terme d’ « inversion du
saccharose » associé a la transformation du nectar en miel.
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B : RADIOACTIVITE (16 points)

Données :

Nombre d’Avogadro : Ny = 6,02 x 10 % mol ™.
Célérité de la lumiére dans le vide : ¢ = 3,0x 10° m s
Masse molaire du polonlum Me, = 210,0 g. mol

1Ci (Curie) = 3,7 x 10 ™° Bg.

1u=1,66x 10 kg.

-1

Le Polonium *3Po est un radionucléide émetteur a.. Sa désintégration donne naissance a un noyau
d’atome de plomb Pb.

1 - Ecrire 'équation de cette désintégration en précisant les régles utilisées.
2 - Donner la composition du noyau fils de plomb.
3 - La période ou demi-vie du polonium %3Po est de 138,4 jours.
3.1 - Calculer sa période en seconde.
3.2 - Calculer sa constante radioactive 1. enj ' etens ™.
4 - Un échantillon de polonium %5Po a une masse m = 2,10 mg.

4.1 - Déterminer le nombre de noyaux contenus dans cet échantilion.
4.2 - En déduire I'activité de cet échantillon.

5 - Déterminer la durée au bout de laquelle I'activité de cet échantillon devient égale a 1,0 Ci ?

6 - On donne les masses des nucléides correspondant a la désintégration étudiée :
po =209,9368u ; m,=4,0015u ; mp, =205,9295 u.

6.1 - Calculer, en unité de masse atomique u, la perte de masse associée a la désintégration d’'un
atome de %2Po .

6.2 - Montrer que la perte de masse associée a la désintégration d'une mole de?°Po est de
5,8 x 10 "% kg.

7 - En déduire I'énergie libérée correspondante en joules

C : L’ACIDE LACTIQUE DANS LE LAIT (15 points)

L'acide lactique, en solution aqueuse, ne réagit pas totalement avec I'eau. C'est pourquoi on le qualifie
d'acide faible.

L’acide lactique sera symbolisé dans cet exercice par AH. L'ion lactate, sa base conjuguée par
A

Données :

Constante d’acidité du couple AH/A : K, = 10 %% 4 25°C.

Produit ionique de l'eau : K, = 10 ~*% 3 25°C.

Masse molaire de I'acide lactique : M = 90,0 g.mol ~ !

1 - On dissout une quantité de matiére n = 1,0.102 mol d'acide lactique dans un volume V = 100 mL
d'eau distiliée sans variation de volume.

1.1 - Calculer Ila concentration molaire C, en acide lactique dans la solution aqueuse ainsi obtenue.
1.2 - Ecrire I'équation de la réaction entre 'acide lactique et 'eau.

1.3 - Calculer le pH de la solution obtenue, en justifiant les hypothéses et les approximations faites
au cours du calcul.
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2 - Le pH moyen d'un lait frais est égal a 6,7.
[A]

2.1 - Donner I'expression littérale du rapport [_A_H] dans le lait frais étudié puis calculer sa valeur.

2.2 - En déduire quelle est, entre A~ et AH, I'espéce prépondérante présente dans le lait frais
étudié. Justifier la réponse.

3 - La teneur en acide lactique d'un lait est un critére de fraicheur. Si la teneur dépasse 5,0 g.L“1, le lait
caille. Pour un lait frais, cette teneur se situe autour de 1,7 g.L™".

Aprés quelques jours de conservation du lait, on veut tester son acidité. Pour cela on procede
a un ftitrage par une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium de concentration molaire

C =1,00.10" mol.L™".

La prise d'essai du lait est V' = 20,0 mL et le volume de solution aqueuse d’hydroxyde de sodium
versé a l'équivalence est Ve = 13,1 mL.

3.1 - Ecrire 'équation de la réaction du dosage.

3.2 - Etablir 'expression littérale de la concentration molaire C’' en acide lactique dans la prise
d'essai. Calculer C'.

3.3 - En déduire la teneur p (en g.L™") en acide lactique dans la prise d’essai.

3.4 - Conclure sur I'état de fraicheur du lait étudié aprés quelques jours de conservation.

D : CHIMIE ORGANIQUE : QUELQUES PROPRIETES DE L'ACIDE LACTIQUE
(15 points)

1 - L'acide lactique peut étre représenté par la formule semi-développée suivante :
JRTRTE OIS OH O

0 o ‘.':’v L PR TN

reot * HzC—CH—C-—OH ;o
Il posséde un atome de carbone asymétrique et donc peut exister sous la forme de deux
énantioméres.
1.1 - Donner le nom de I'acide lactique en nomenclature systématique.

1.2 - Reproduire la formule semi-développée de I'acide lactique sur la copie, entourer les fonctions
organiques et les nommer. Mettre en évidence le carbone asymétrique.
1.3 - Donner les définitions suivantes :
« atome de carbone asymétrique
« énantioméres

1.4 - Représenter, selon les conventions de Cram, les deux énantioméres de l'acide lactique en
précisant la configuration absolue (R ou S) de 'atome de carbone asymétrique dans chaque
énantiomére. On justifiera les régles utilisées.
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2 - L'acide lactique constitue une matiére premiére pour la synthése du para-hydroxybenzoate de
propyle. Ce dernier est utilisé comme conservateur dans l'industrie cosmétique.

La synthése du para-hydroxybenzoate de propyle s’articule en trois étapes que l'on se propose
d'étudier.
2.1 - Etape 1 : préparation du propan-1-ol

L'acide lactique est déshydraté puis hydrogéné:on obtient lacide propanoique
CH;-CH;-COOH. L'acide propanoique est ensuite transformé en propan-1-ol.

2.1.1 - A quelle classe d’alcool appartient le propan-1-ol ?

2.1.2 - Quel type de réaction est mis en jeu lors de la transformation de I'acide propanoigue
en propan-1-ol ?

2.2 - Etape 2 : préparation de I'acide para—hydroxybenzoique

La fonction aldéhyde du para—hydroxybenzaldéhyde (représenté ci-dessous) est oxydée par
le dichromate de potassium en milieu acide (couple Cr,02/Cr’"). On obtient l'acide
para—hydroxybenzoique.

O
|

HO C—H

para-hydroxybenzaldéhyde
2.2.1 - Ecrire les deux demi-équations d’oxydoréduction.
2.2.2 - Ecrire 'équation de la réaction globale mise en jeu.

2.3 - Etape 3 : réaction entre le propan-1-ol et I'acide para-hydroxybenzoique

La réaction du propan-1-ol avec l'acide para-hydroxybenzoique permet la synthése du para-
hydroxybenzoate de propyle.

2.3.1 - Ecrire I'équation de la réaction.

2.3.2 - Nommer cette réaction.

2.3.3 - Le rendement de la transformation mise en jeu est faible. Proposer une explication.

2.3.4 - Proposer une méthode permettant d’améliorer ce rendement ?
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