EXERCICE 4 au choix du candidat (6 points)
(physique-chimie)

Vous indiquerez sur votre copie I’exercice 4 choisi : exercice 4 — A ou exercice 4—-B

EXERCICE 4 A : Pile Cuivre-Zinc
Mots clés : oxydo-réduction, pile

Lors d’'une séance d’évaluation expérimentale, un éleve dispose sur la paillasse du matériel
décrit ci-apres pour réaliser une pile.

L’objectif de la manipulation est de réaliser une pile cuivre-zinc et de déterminer la durée
d’autonomie de cette pile lorsqu’elle alimente une LED.

Données :
- constante de Faraday : F = 9,65x10* C.mol*
- quantité d’électricité Q = n,- X F
avec n,- : quantité de matiere d’électrons échangée dans la pile (mol)

Matériel :

- deux béchers ;

- une lame de zinc (Zn) et une lame de cuivre (Cu) de 50 g chacune ;

- une solution de sulfate de cuivre (Cu?*(aq) + SO4>(aq)) de concentration égale a
0,10 mol.L?;

- une solution de sulfate de zinc (Zn?(aq) + SO4*(ag)) de concentration égale a
0,10 mol.L?;

- un pont salin ;

- un voltmétre, un ampéremeétre, une diode électroluminescente ou LED, des fils, deux

pinces crocodiles.

La solution de sulfate de cuivre a été préparée au laboratoire a partir de SR
sulfate de cuivre pentahydraté, solide ionique de formule CuSOg4, 5 H20, ]

dont la masse molaire vaut 249,7 g.moll. Les pictogrammes suivants sont == ,
présents sur le flacon : o

Pictogrammes de danger

1. Déterminer la masse de sulfate de cuivre pentahydraté a prélever pour préparer 500 mL
de solution de concentration égale a 0,10 mol.L™.

2. Donner la liste du matériel nécessaire pour préparer cette solution.
3. Indiquer les précautions a prendre pour préparer cette solution.
4. Représenter le schéma légendé de la pile cuivre-zinc réalisée avec le matériel et les

produits mis a disposition.
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Un voltmetre est branché aux bornes de la pile, sa borne « V » sur la lame de cuivre et sa
borne « COM » sur la lame de zinc. La valeur affichée sur I'appareil est + 1,1 V.

5. Compléter le schéma réalisé en y ajoutant :

- la polarité des bornes de la pile ;

- la LED et 'ampéremétre afin de schématiser le circuit électrique complet ;
- le sens de circulation du courant électrique.

6. Expliquer I'utilité du pont salin.

7. Ecrire les réactions électrochimiques se produisant a chaque électrode lorsque la pile
débite un courant et en déduire la réaction modélisant le fonctionnement de la pile.

8. Identifier, en justifiant votre réponse, la borne constituant 'anode et celle constituant la
cathode de la pile.

9. Sachant que chaque bécher contient 75 mL de solution, calculer les quantités de matiére
d’ions Cu?* et d’'ions Zn?* initialement présentes.

10. En déduire la quantité d’électricité Q maximale que peut débiter cette pile.

11. La pile alimente la LED. L’intensité mesurée est alors de 50 mA. Déterminer la durée At
de fonctionnement théorique de la pile en heures.

12. Préciser comment il sera possible de se rendre compte visuellement de l'usure de la
pile.

EXERCICE 4 B : L’'ibuproféne
Mots clés : structure spatiale des especes chimiques, réaction acido-basique

Au XIXe siécle, on utilisait déja des principes actifs chiraux comme la morphine, administrée
comme anti-douleur. Malgré les idées énoncées par Pasteur a la fin du XIXe, les chimistes
ont mis beaucoup de temps pour comprendre que la chiralité pouvait avoir un impact
considérable sur les organismes vivants. Cette prise de conscience a eu lieu dans les
années 1960 avec le drame de la thalidomide, médicament qui fut administré aux femmes
enceintes comme anti-vomitif, et qui provoqua chez les nouveau-nés de graves
malformations. On connait aujourd'hui la raison de ce drame : alors que I'énantiomere R est
bien anti-vomitif, I'énantiomere S est tératogéne*. Beaucoup de médicaments possedent
des propriétés thérapeutiques différentes selon I'énantiomere utilisé comme principe actif.

*tératogene : peut provoquer des malformations foetales

L'ibuprofene est connu pour avoir un effet biologique anti-inflammatoire et antipyrétique
sous sa forme S et sans effet thérapeutique notable sous sa forme R. Le produit commercial
est généralement le mélange racémique**. Cependant, seul I'énantiomére S est
biologiqguement actif et présente les effets thérapeutiques désirés. L’énantiomére R est tres
difficile & séparer du S, mais est heureusement inoffensif. L’énantiomére S seul commence
a produire son effet 12 minutes aprés son absorption, alors que le mélange racémique n’est
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