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On propose, en classe de seconde, l’extraction de l’huile essentielle du clou de girofle par 
hydrodistillation. Les élèves disposent d’un ballon de 250 mL pour réaliser l’hydrodistillation. 
Après l’hydrodistillation, ils obtiennent 50 mL de distillat. 
 

8. Représenter un schéma légendé du montage d’hydrodistillation. 
 

9. Un élève se demande quelle est l’origine de l’aspect laiteux du distillat. Quelle 
réponse peut-on lui apporter ? 

 
10. Estimer le volume d’huile essentielle obtenu avec ce dispositif expérimental pour 

chaque poste en indiquant les éventuelles hypothèses formulées. 
 
Les spectres IR et RMN de l’eugénol sont donnés dans le document 2.2. 
 

11. Quelle est l’ordre de grandeur de la fréquence des ondes électromagnétiques utilisées 
en spectroscopie RMN ? De quel type d’onde électromagnétique s’agit-il ? 
 

12. Attribuer les différents signaux du spectre RMN de l’eugénol. 
 

13. Expliquer la modification observée sur les spectres IR de l’eugénol selon que le 
spectre soit réalisé sur le corps pur ou en solution dans le tétrachlorométhane.  

 
14. Quelle(s) utilisation(s) pédagogique(s) de ces deux spectres IR et RMN de l’eugénol 

pourrai(en)t être faite(s) en terminale S ? 
 
Partie 2 : Dans les pas de Potier 
Pierre Potier a toujours eu le souci d’inscrire sa recherche à l’interface entre science 
fondamentale et applications industrielles. Suite à des recherches conduites par le professeur 
Jay Kiesling (Californie), le groupe Sanofi-Aventis a mis en place la synthèse industrielle de 
l’artémisinine, un médicament contre la malaria et le paludisme. Il s’agit d’une avancée 
majeure dans la lutte contre cette maladie car l’artémisinine était jusqu’en 2013 extraite de 
l’armoise annuelle, une plante cultivée en Chine. Les faibles rendements de la production par 
extraction ainsi que les fluctuations des quantités de plantes produites en fonction des aléas 
climatiques rendent la production de ce médicament aléatoire et souvent inabordable pour les 
populations concernées par la maladie. La synthèse industrielle permet donc d’augmenter les 
quantités d’artémisinine produites et de stabiliser les prix. 
 
Les questions 15 à 21s’appuient sur les documents 2.3 à 2.7. 
 

15. Extraire des documents 2.3 à 2.5, des exemples permettant d’illustrer une des 
compétences ou capacités exigibles de chacune des notions des programmes des 
filières S et STL-SPCL (voir annexe1) suivantes : 

• « Représentation spatiale des molécules » en terminale S 
• « Synthèse et environnement » 1ère STL-SPCL 

On attend un exemple par notion et que, pour chaque exemple, le candidat indique :  
 l’extrait de document servant de support, 
 l’utilisation qu’il pense en faire en trois lignes maximum, 
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31. Donner un encadrement de la valeur de la concentration molaire de la solution d’acide 

chlorhydrique avec un intervalle de confiance à 95% (le coefficient d’élargissement 
vaut k = 2). 
 

32. À l’aide du document 2.9, rédiger une trame de sujet blanc d’ECE sur le thème du 
dosage des ions hydrogénocarbonate dans une solution. Pour cela :  

• proposer une problématique contextualisée, 
• énoncer en une phrase le but de l’épreuve proposée, 
• rédiger un appel en relation avec les documents B et C du document 2.9, 

permettant d’évaluer chez l’élève les compétences « s’approprier » et 
« analyser », 

• rédiger une solution partielle pour cet appel à communiquer au candidat en cas 
de difficulté de ce dernier. 
 

Un organigramme synoptique d’une démarche expérimentale est proposé dans le document 
réponse à rendre avec la copie.  
 

33. Compléter cet organigramme en faisant apparaitre des compétences expérimentales 
choisies parmi celles définies dans le document 1.3. 
 

34. Apporter un regard critique sur la conception de cet organigramme, notamment sur les 
différentes étapes guidant la démarche. 

 
Partie 4 : L’innovation en marche 
 
En 2013, l’entreprise Arkema s’est vue remettre le prix Pierre Potier dans la catégorie produit 
pour la mise au point d’un nouveau matériau biosourcé : le Rilsan HT®.  
 
Les questions 35à 39 s’appuient sur les documents 2.10 à 2.11. 
 

35. Proposer une formule topologique pour l’undécylénate de méthyle. 
 

36. Proposer une équation de réaction et un mécanisme pour la réaction d’hydrolyse 
basique de l’undécylénate de méthyle. Le produit de cette hydrolyse conduit à l’acide 
undécylénique après ré-acidification du milieu. 

 
37. Proposer une structure pour le polyamide 11 (ou Rilsan 11). De quel grand type de 

polymérisation s’agit-il ? 
 
Le Rilsan 11 est un polymère thermoplastique semi-cristallin. Sa température de transition 
vitreuse est de 45°C et sa température de fusion de l’ordre de 180°C. 

 
38. Définir les termes « thermoplastique », « semi-cristallin » et « transition vitreuse ». 

 
39. La dernière étape de la synthèse doit être faite à chaud car à froid une réaction acide-

base parasite intervient. Identifier la réaction parasite pouvant se produire et expliquer 
en quoi cette réaction compromet la fabrication à froid du Rilsan® comme vous le 
feriez à des élèves de terminale S. 
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Spectre IR enregistré en phase liquide (corps pur) 

 
Spectre IR enregistré en solution dans CCl4 

 
 
Table de données IR et RMN 

Spectroscopie Infra-Rouge Spectroscopie RMN 

Liaison Fonction Nombre d'onde en 
cm-1 Type de proton Déplacement chimique 

en ppm 

C-H Alcane 2810 – 3000  ROH (alcool) 0,7 – 5,5 

C-H Aromatique 3030 – 3080  ArOH (phénol) 4,5 – 7,1 

C-H Alcène 3000 – 3100  CO-NH (amide) 6,0 – 8,5 

O-H Alcool 3300 – 3600 RCOOH (acide carboxylique) 10,5 – 12,5 

C=O Aldéhyde et cétone 1650 – 1730 ArH (aromatique) 6,5 – 8,2 

C=O Ester 1700 – 1790 RCH=O (aldéhyde) 9,5 – 10,0 

C=O Amide 1650 – 1700 R-CH2- 1,10 – 1,25 

C=C Aromatique 1450 – 1600 R-CH3 0,80 – 0,90 

C=C Alcène 1625 – 1680  R-CH= 4,8 – 6,5 
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L’équipe de Philippe Charreau, directeur du Développement Procédés chez Sanofi-Pasteur a 
mis au point un procédé permettant de produire 1O2 par voie photochimique à partir de l’air. 
Pour cela un travail d’optimisation de la radiation à utiliser et de conception de verrerie 
adaptée a été réalisé. Les installations industrielles de Garessio sont aujourd’hui équipées de 
trois réacteurs : pièces de verres emboitées sur plusieurs mètres de haut et éclairées par une 
intense lumière verte.  
 
Document 2.5 : photo des installations industrielles du site de Garesio (Italie)

Article : Paludisme : Sanofi réalise la synthèse de l’artémisinine, par Marc Mennesier le 14 
septembre 2012 Santé, Le figaro.fr 

 

 
 
Document 2.6 : résultats d’une analyse HPLC de la synthèse partielle de l’artémisinine à 
partir de l’acide artémisinique.  Paddon et al., Nature, 2013, 496, 528 - 532 

 
(i) Brut réactionnel ; (ii) Brut réactionnel après passage sur une colonne de silice 
(chromatographie sur colonne de silice) ; (iii) Produit recristallisé ; (iv) à (viii) Différents 
échantillons commerciaux d’artémisinine obtenue à partir de l’extraction de plantes. 
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Document 2.7 : principe de fonctionnement de l’HPLC 
d’après encyclopédie gratuite 

 
L’échantillon à analyser est poussé par un liquide (appelée phase mobile) dans une colonne 
remplie d’une phase stationnaire de fine granulométrie (les « grains » sont de très petite 
taille). Le débit d’écoulement de la phase mobile est élevé ce qui entraîne une augmentation 
de la pression dans le système. Ce débit élevé diminue le temps nécessaire pour séparer les 
composants le long de la phase stationnaire. La fine granulométrie de la phase stationnaire 
permet une meilleure séparation des composants. Les pics obtenus (via un détecteur à UV (les 
protéines absorbent à 275-280nm) relié à un système d’intégration et de calcul) sont plus 
étroits, donc la résolution est améliorée (les pics sont bien séparés, on peut donc bien les 
différencier) ; le seuil de détection est également plus bas (des pics étroits et hauts sont plus 
faciles à isoler du bruit de fond que des pics larges et bas). Le temps de rétention du composé 
dans la colonne est caractéristique de l’espèce. 
 
Document 2.8 : extrait de Chimie Analytique de D. Skoog, D. West et J. Holler 

L’analyse de tels mélanges [NDLR : mélange de carbonate de sodium, de 
l’hydrogénocarbonate de sodium et de l’hydroxyde de sodium] nécessite deux titrages 
effectués l’un avec un indicateur à zone de virage alcaline comme la phénolphtaléine et 
l’autre avec un indicateur à zone de virage acide tel que le vert de bromocrésol. La 
composition qualitative de la solution peut se déduire immédiatement du rapport entre les 
volumes d’acide utilisés pour titrer séparément deux volumes égaux de l’échantillon (voir 
tableau). La composition de la solution étant connue, les résultats du titrage peuvent être 
utilisés pour déterminer la concentration de chacun des ions. 
 Constituant(s) dans l’échantillon Relation entre Vpp et Vvb lors du titrage de 

volumes égaux d’échantillons* 
1 NaOH Vpp = Vvb 

2 Na2CO3 1
2pp vbV V=  

3 NaHCO3 0 0 ; pp vbV V= >  
4 NaOH, Na2CO3 1

2pp vbV V>  

5 Na2CO3, NaHCO3 1
2pp vbV V<  

 
*Vpp =volume d’acide requis pour atteindre le point de fin de titrage en présence de 
phénolphtaléine ; Vvb = volume d’acide requis pour atteindre le point de fin de titrage en 
présence de vert de bromocrésol. 
 
NDLR : on rappelle les zones de virage des indicateurs colorés 
 

Indicateur Couleur Largeur de la zone de 
virage Forme acide Forme basique 

Vert de bromocrésol rhodamine Jaune Bleu 3,8 - 5,4 
Phénolphtaléine Incolore Rose 8,2 - 10,0 
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Document B : biodisponibilité d’un médicament 
 
La biodisponibilité se définit comme étant la fraction de la dose de médicament administré 
qui atteint la circulation générale. C’est un paramètre essentiel dans la conception des 
médicaments. On recherche des biodisponibilités élevées (proches de 100%) principalement 
pour ne pas « gaspiller » de la substance active (et risquer de contaminer l’environnement) et 
pour ne pas avoir à augmenter inutilement les doses prescrites à certains patients. 
La biodisponibilité absolue sert à calculer le rapport de dose à administrer par voie orale en 
remplacement d’une dose injectée par intraveineuse. Par exemple, si la biodisponibilité orale 
du médicament est de 50%, on devra administrer pour cette voie une dose double de celle de 
la voie intraveineuse. 
 
La biodisponibilité se détermine en étudiant l’évolution temporelle de la concentration de la 
molécule active dans le sang selon deux modes d’administration :  

• par voie orale (O), 
• par voie intraveineuse (IV). 

Pour chaque mode d’administration on détermine l’aire sous la courbe [ ]molécule ( )f t= . On 
note cette aire sous la courbe AUC. 
 
La biodisponibilité F est donnée par la relation :  

( )
( )

AUC OF
AUC IV

=  

avec AUC(O) l’aire sous la courbe obtenue par une administration par voie orale, 
et AUC(IV) l’aire sous la courbe obtenue par une administration par voie intraveineuse. 

 
 
Document C : demi-vie d’un médicament 
 
La demi-vie correspond au temps nécessaire pour que, après l’administration d’un 
médicament, sa concentration plasmatique diminue de moitié. 
La demi-vie est exprimée en unité de temps et peut varier de quelques minutes à plusieurs 
semaines selon les médicaments. 
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Document D : modèle de l’absorption élimination d’un composé par l’organisme 
 
Soit un composé administré par voie orale dans l’organisme. Il se trouve dans l’estomac sous 
une forme A avec une quantité de matière initiale n0. Il est ensuite absorbé par la paroi 
intestinale et se retrouve dans le sang sous une forme B. B est ensuite dégradé en C qui sera 
éliminé par les urines. La réaction de dégradation est un processus d’ordre 1. 
 

 
 

Image extraite de http://nte.mines-albi.fr/CristalGemme/co/uc_Biodisponibilite.html 
 
 
 
Document E : volémie 
 
La volémie est le volume total de sang circulant dans l’organisme. 
 

Espèce Volume sanguin (mL/kg) 
Humain 77 
Singe rhésus 54 
Souris 79 (78-80) 
Cochon 65 
Lapin 56 (44-70) 
Rat 64 (50-70) 

 
D’après A Compendium of Drugs Used for Laboratory Animal Anesthesia, Analgesia, Tranquilization and 
Restraint [archive], Drexel University College of Medicine. 
 
  

A

B
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Question 33 : organigramme synoptique d’une démarche expérimentale 
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