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CONCOURS D'ENTREE A L'ECOLE MILITAIRE DE SANTE
sEsSroN 20t?

EPREUVE DE CHI,I,IIE

DUREE : O4 HEURES

Données :
ÂÂasses moloires : M(cholestérol) = 386,6 g'mol-l; M(glucose) = 180 g.mol-l;
M(C) = t2 g.mol-l;M(H) = 1 g.mol-r; M(O) = 16 9.mol-1; rtt(N) = 14 9.mol-1;
M(No) = 23 g'mol-r; M(Cl) = 35,5 g'mol-l; M(5) = 32 g'mol-t; /v1(I) = !27 9.mol-1;
Constonte d'Avogodro : {=6,A2.1023mo1-1 ;

EXERCICEl:  (16points)
Les guestions 1.1. t.2,1.3 et t.4 sont indépendantes.
1.!,. Lors d'un effort physigue, une portie du glucosestocké,sous forme deglycogène

dons fes muscles eT le f ote, est consommée pour fournir l'énergie nécessaire et
ossurer le mointien du toux de glucose (oussi appelé glycémie) dcns le song. Ce toux
est systémotiguement mesuré dqns les onolyses songuines. On mesure en même
temps le toux de cholestérol totol dons le song.
Un extrqit d'onolyse songuine donne les résultot suivonts :
Glycémre à jeun 0,97 g/L.. 5,38 mmol/L ,
Cholest,ârol totol 1,86 glL.. 4,81 nmol/L
Lors de cette onolyse on a prélevé un volume V = 5,00 mL.

1.1.1. En uti l isont les concentrotions mossiques fournies por I 'onolyse, colculer lo mqsse
de glucose et lq masse de cholestérol contenues dans le sang prélevé. En déduire Je
nombre de molécules de glucose et celui de molécules de cholestérol dons le song
prélevé.

7.1.2. Uti l isont cette fois-ci les conCentrations moloires fournies por l 'onolyse, cclculer
les quontités de mqtière de glucose et de cholestérol contenues dons l'échqntillon de
song. En déduire le nombre de m,alécules de glucose puis de cholestérol présentes
dons le song.
Les deux concentnations fournies sont-elles cohérentes entre elles ? Justifier lo
réponse

t ,2. Le chlorol a été longtemps enployé comme soporif ique (provoque le sommeil) por les
médecins onesThésistes. Il o pour formule brute CzHClzO. C'est un liquide
d'opporence huileuse et lourde dont 10 9 seulement peuvent tuer un être humoin.
Des f locons de volume V = 10,;0 mL contiennent une mûsse de 15 g de chlorol.

t.?.t. Déterminer le pourcentage mossigue en chlorol de ces flqcons sqchont que lo
densité de lo solution est de t,91.

t.2.2. Cqlculer la concentroTion moloire volumique en chlorol de ces f lacons.
t .3. Le chlorhydrote de kéTamine est une molécule uTil isée comme onesthésique général

en médecine humoine et en médecine vé'rérinoire
5o formule brufe peut s'écrire sous lo forme CxHvClzNrOe
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1.3.1. L'onolyse quontitotive du composé donne les pourcentages mossiques suivqnts:
%C=65,68 :%H=6,78; %N=5,89 .  %Cl=t4,9t%,

t.3.2. Déterminer lo composition centésimale moloire du chlorhydrote de kétomine.
1.3.3. En déduire lq formule brute du chlorhydrote de kétomine sqchqnt que son

stomicité est 32.
1.4- Lo, dose létole médione (DL50), ou concentrotion létale médione (CL50), est un

indicateur de toxicité d'une substonce: c'est lq mqsse de cette substonce gui
entrqine lo rnort deSA% des âtres vivqnts ouxguels elle esl donnée. Elle s'exprime en
milligrammes de substonce por kg de masse corporelle.
Lo digitoline est un stimulont cordioque utilisé dons le troitement des insuffisonces
cordioques. Lq DL50 de la digitoline vout 10:
Lo digitoline produit por un loborotoire se présente sous forme de comprimés
contenonf chocun 0,1 mg de substonce octive.

1.4.1 . Déterminer la mqsse minimole d'un molode pour gu'on puisse lui prescrire un
comprirné sqns déposser lo DL50. Commenter le résultat.

1.4.2. Un molade de masse 75 kg o foit une prise de 1 gromme de la digitoline. Vêrtf ier
si cette prise est normole ou le met en donger.

Exereice 2 (24points)
Le P.A.S (ocide poro-ominosolicyligue) sous so forme sodigue est un antibiotique utilisé
pour lutter contre lo tuberculose, On se propose d'en déterminer lc formule.
Le P.A.S est un dêrivé, de l'qcide salicylique, lui-même dérivë. de l'ocide benzoigue.
2.1.  L 'ocide benzor4ue

L'ocide benzciique est un ocide ccrboxyligue de formule brute CzHeOz comportonl un
noyau oromotique

?.1.t. Ecrire lo formule semi-développé,e de I 'ocide benzorque.
2.1,2. On peut obtenir I'ocide benzciique en oxydont le Toluène (ou méthylbenzène) por

le dichrornote de potassium en milieu qcide. Ecrire les deux demi-éguotions
électroniques eT l'équotion-bilsn de celte réoction.

2.2.  L 'qcide sol icyl ique
2.2.1- Le nom officiel de l'acide solicylique étant I'ocide 2-hydroxybenzcilque, donner sa

formule semi-développëe oinsi gue sa formule brute.
2.2.Z,On-Beut fg\qe réaglp-l iqcide solicyligue sur l 'onhydride éthonoique et on obtient

a-ff ie| 'acideocéty|so|icy|iquecommunémen1appe|éospirine.de@ëtde] 'ocideocéty|so| icy| iquecommunémen1opp
L'ospirine est utilisée, entre outres, comme onalgésique et ontipyrétique.
Ecrire l'équotion-bilon de cette réoction eI expliquer pourquoi préfère-t-on
I'onhydride éthanorque à lo place de l'ocide éthonoique pour réaliser cette
préporàtion.

2.?..3. Le pKo du couple qgjde benzdique/ion benzoote est 4,? : celuî du couple ocide
sof icyligue/ion solicylote est 3,0. La présence de lo deuxième fonction sur le noyou
oromotique o-t-elle augmenté ou diminué le coroctère acide de lq molécule?

?.3.  LeP.A.5.
2.3. I . Lo mosse molaire moléculaire du P.A.S. est 153 g.mol-l ; so composition

cenlésimole mossique est lo suivonte : 54,9O% de corbone, 4,58% d'hydrogène,
9 ,15% d'azole et 31,37% d'oxygène. Déterminer so formule brute.
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2.3.2. En comporont les formules brutes du P.A.5. et de l 'qcide solicyligue déduire lo
fonction chimigue qui est venue se substituer à un hydrogène sur le noyou oromoTique
de l 'ocide solicyligue pour former le P.4.5.

2.3.3.L'exomen du spectre LR. de lo molécule de P.A.S. montre gue le noyau
oromotique est trisubstitué en !,2,4. En déduire lo formule semi-dévetoppée de cette
molécule et son nom officiel.

2.4.C'est lo forme sodique qui est uti l isée conttl lê médicqment. Pour l 'obtenir on foit
ogir lc molécule de P.A.S. sur l 'hydroxyde de sodium en solution aqueuse. Ecrire
l'équotion trqduisont cette réaction chimique en considéront uniquement I'ocidité due
qu groupe corboxyle.

Exercice 3 (25 points)
Une sofution de Lugol est un ontiseptigue composé de diiode 12 {ue I'on dissout dons une
soJution d'iodure de potossium (K. " I-). Le but de I'exercice est de déterminer lo
concenTrotion moloire et le titre mossique en diiode dons une solution commerciole de
Lugol.
Auporovont on étudie lo cinétique d'une réoction conduisont à lo formotion de diiode.
3.1.Suivi cinétioue de lo formotion du dligsls,
On méfonge Vr = 10 mL de solution de péroxodisulfote de sodium NarSrO, de

concentrotion Cr = 10-rmol.L-1 ovec Vz = 9O mL de solution d'iodure de potossium KI de
concentrqtion Cz = t}-t mol.L-l. Lorsqu'on met en présence des ions péroxodisulfate
SrOl- et des ions iodure I* , al se produit une réaction d'oxydoréduction ou cours de

foquef fe du diiode opporolt. Por une méthode convenqble, on détermine à différents
instonts la concentration moloire ltrl du diiode formé, puis on troce lo courbe

représentant lo fonction p, ]=t(t).

l lz l  en
mmol/L 7

nâln)

11,3 14080
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3.1.1. Ecrire l 'équation-bilan de la réoction sochqnt qu'elle foit intervenir les couples
SrOî- lSoÎ-  et  I2 l I -

3.1.?. Définir lo vitesse volumigue de formotion du diiode à un instonf donné et
déterminer grophiguement so voleur oux dates t : 0 et t = 40 min. Comrnent évoJue la
vitesse entre ces dates ? Justifier cetle évolution.

3. l .E.Montrerquel 'undesréoct i fsut i l isésestenexcès.Quel leserolovoleur d.Vr l
lorsque lo réoction sero terminée?

3.2. Dosoge de lo solution de Lugol
Afin de déterminer lq concentrofion moloire et le titre mossique en diiode de la
solution deLugol, on dose celle-ci por une solution qgueuse de thiosulf ate de sodium
(ZNo. , jzOs?-) .

3.U.1. On désire préparer un volume V3 = 50,0 mL d'une solution oqueuse 5s de
thiosulfote de sodium à la concentrotion C:: 0,100 mol/L à portin du thiosulfqte de
sodium solide pentohydraté de formule Noe5zOs,5HaO.
Décrire en guelgues lignes le mode opêratoire à suivre pour préporer, à portir du
fhiosulfqte de sodium solide, lo solution 5a.

3.Z.?.On ploce lo solution ogueuse 5g de thiosulfqte de sodium prêparêe dons une
buretfe graduée de ?5 mL. On introduit dons un bécher un volume Vo= 10,0 mL de la
solution de Lugol. On ojoute 20 mL d'eou distillée puis quelques gouttes d'empois
d'amidon.
Ecrire les demi-éguofions électroniques correspondont oux deux couples mis en jeu
lors du dosoge étud[é^ En déduire gue l'équotion du dosoge peut s' écrire :

Tz + ZSeOt} > 2T' + S+Oez' .
3.2.3. L'équivolence est abserv,ée pour un volume versé Ve= 8,0 mL de la solution de

thiosulfote de sodium. Quelle observotion permet de repérer l'équivalence ?
3.2.1. Colculer ls concenf rotion moloire Co en diiode de lo soluf ion commerciole de Lugol

et en déduirele Titre msssique en diiode.

Exercice 4 (15 points)
Le dosoge dons le song de l'ion ammonium (dérivé de l'ommonioc essentiellement produit
par f intestin,'le rein et les muscles et éliminé par le foie) est utilisé pour I'explorotion
de certqines malodies héréditaires du métqbolisrne et des onomolies sévères de
fonctionnement du foie.
L'océtate de sodium injectoble est une solution concenfrée d'éthonoote de sodium dqns

de I'equ pour injection. Elle s'administre oprès dilution, en perfusion veineuse, comme

oppoint électralytique. tJn médecin s'rntéresse à l'étude de lo réaction entre l'ion

éthonoàte et I'ion ommonium dons un milieu comme le song dont le pH est voisin de 7,4.

Pour se faire, i l  effectue un mélange d'un volumeVo= 50 mL de solution oqueuse de

chlôrure d'ommonium de concenïrotion C" = 1,0.10-1 mol.L-lûvec un volume Vu = 50 mL

de solution ogueuse d'éthonoote de sodium de concentration Cu : 1,0.10-1 mol.L-1. Le pH

de ce mélange est égal à7,4.

On donne : pKo(NH+./NH3):p,t : pKa(CH:-COAH/CHs-COO-):4,8 : pKe=14.
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4.1. Ecrire l 'éguotion -bilon de lo réoction de I ' ion ommonium ovec l 'ecu puis celle de I ' ion

éthqnoote ovec l'equ.

4.2. Ecrire l'équation-bilon gui o lieu entre I'ion éthonoate et J'ion qmmonium. Montrer

que cette réoction est una réoction ccido-basique.

4.3. Sons colcul, indiquer les espèces chimiques mojoritoires présentes dons le mélonge

en justifiont lo réponse.

4.4. Faire l'inventaire de toutes les espèces chimigues présenies dons le mélange et

cqlculer leurs concentrotions. Ces résultots sont-ils en occord ovec la réponse à la

question 4.3.

4.5. Cofculer lo constonte de réaction de lo réoction qui o lieu dqns le mélange et

conclure.

Exercice 5 (20 points)

Dqns des circonstonces normoles, !'orgonisme produit de lo L-glutomine dont il q

besoin poun fabriguer ses protéines.

Selon certoins nutritionnistes, un stress de longue durée comme celui cousé por

f inf ection du VIH peut foire en sorte que les besoins en glutomine de l'orgonisme

excèdent so copacité à lq produire. fl s'en suit clors une fonte musculoire.
Pour prévenir et renve?ser ceI effet, un opport en glutomine esT nécesssire.
ff fout donc utiliser des préporotions suscepTibles de libérer de lo glutomine
dons l'orgonisme. C'est le cos du dipeptide alonine-glutomine.
5.1. L'olonine est un ocide a-aminé comportant trois atomes de carbone.
5.1.1. Déterminer lq formule semi-développée de l'alanine et prâciser son nom

dons lo nomenclature officielle.
5.1.2. Lo molécule d'olqnine est-elle chirale ? Justifier lq répoàse. Donner les

représentations de Fischer des configurations L et D de l'olonine
5.1.3. L'olsnina existe à l 'étqt solide eI en solution ogueuse sous lo forme d'un

ion dipoloire appelé omPhion.
o) Ecnire ls formule semr-développêe de cet omphion.
b) L'omphion intervient dons deux couples ocidelbose. Ecrire ces couples
acide/base
c) Sochont gue le pH du point isoélectrigue (lo concentrotion de l'ocide

ossocié à l'omphion est égale à celle de lo bose conjuguée associée à l'omphion)
d'une solution qgueuse d'qlanine es| 6,L et que le pKo d'un de ces couPles est
2,3 , en déduire le pko de l'outre couple acrdelbase.
d) Calculer le pH d'une solution d'alanine de concentrotion 0,1 mol.L-l.

' 5.2. Lo formule semi-développée du dipeptide qlanine-glutomine est i

t0
l l l l

H:l"J - ËH * C - t'tH - *ff - l.ËH:i= - C - l.JHp
l. : ;

R {trÛÛH
sl6
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Dons cette formule du dipeptide, R est un rodicol olkyle à déduire de lo formule de
I'olonine

5.2.t. Ecrire la formule semi-développée de lo glutomine puis entourer et nommer les

fonctions chimiques qui sont présenles dans so molécule.

5.2.?. Pourquoi lo glutomine peut-elle être quolif rée d'acide o-ominé ?
5.2.3. Roppeler ce gu'on oppelle un otome de corbone osyméTrique et dites le nombre

d'otome (s) de ce type gue possède lo glutomine.

5.2.4.5eu1e lo L-glutomine est nécessaire ù la synthèse de protéine. Représenter en
projection de Fischer lo L-glutomine.

5.3. Des essois cliniques ont montré gue lo prise journolière d'une mosse mr= 40 g de
L-glutomine conduiroit à une ougmentation du poids corporel.

5.3.1. Ecrire l 'éguotion-bilon de lq réoction d'hydrolyse du dipeptide olonine-glutomine
conduisont à lo formotion de lo glutomine.

5.3.?. Détarminer lo mqsse minimole de ce dipeptide à obsorber journolièrement

conduisont à une ougmentotion du poids corporel en odmettcnt gue le rendement de
cette récctjon d'hydrolys e est 75%.

FIN DU 5UJET

I
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