ETUDE MICROSCOPIQUE DE L’EVOLUTION D’UN SYSTEME

Exercice 1 Acide pantothénique — Amérique du Sud - Juin 2019

La vitamine B5, ou acide pantothénique, est indispensable au métabolisme des différents nutriments
énergétiques : glucides, lipides et acides aminés.

Par ailleurs, elle participe a la synthése de certaines hormones (cortisol, aldostérone, adrénaline), est
essentielle a la croissance des tissus (cicatrisation de la peau, pousse des cheveux) et est utile au bon
fonctionnement intellectuel.

Formule de I'acide pantothénique :

HO

Valeurs d’électronégativité de quelques atomes : xC = 2,55; xO = 3,44 ; xN = 3,04; xH = 2,20.

Pour favoriser la formation du produit désiré, on fait réagir, dans une premiére étape, I'acide pantoique
avec I'ion carboxylate de la B-alanine selon la réaction d’équation-bilan suivante :
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1. Découper et coller la figure 1. Entourer, pour chaque réactif, le groupe caractéristique qui réagit.
2. Localiser sur chaque molécule les sites donneur et accepteur d’électrons.

3. Découper et coller le mécanisme 1. Compléter le mécanisme réactionnel et relier par une fleche
courbe les sites donneur et accepteur d’électrons afin d’expliquer la formation de la nouvelle liaison.

Exercice 2 Arome de la cerise — Antilles - Juin 2019

La synthése de 'arbme de cerise peut étre réalisée au laboratoire par la mise u
en ceuvre d’'une réaction d’estérification. L’'un des premiers a avoir étudié ce P O’/\‘"
type de réaction est le chimiste frangais Marcelin Berthelot. L’aréme de cerise U )
est composé d’un ester dont le nom en nomenclature officielle est le benzoate - _-=
d’éthyle et dont une représentation est donnée ci-contre.

Au laboratoire, le benzoate d’éthyle est préparé a partir de I'acide benzoique et de I'éthanol selon la réaction
d’estérification d’équation :

Acide benzoique + éthanol $ benzoate d’éthyle + X (En présence d’acide sulfurique).

La premiére étape du mécanisme réactionnel, reproduite ci-dessous, permet d’illustrer le role des ions H*
dans la synthése de I'ester méthylique.

Une fois fixés, les ions H* permettent d’augmenter le caractére accepteur de doublets d’électrons d’un des
atomes de la liaison C=0 ce qui augmente la vitesse de la réaction a I'échelle macroscopique



1. Quelle espéce chimique introduite dans le milieu réactionnel permet d’apporter les ions H*
nécessaires ?

2. Localiser sur la molécule obtenue a l'issue de la premiére étape I'atome accepteur de doublets
d’électrons de la liaison C=0.

3. Découper et coller le mécanisme 2. Compléter la premiére étape du mécanisme réactionnel et relier
par une fleche courbe les sites donneur et accepteur d’électrons afin d’expliquer la formation de la
nouvelle liaison.

4. Compléter la suite du mécanisme réactionnel proposé pour la réaction d'estérification conduisant au
composé A. Dessiner les fleches courbes schématisant les transferts électroniques.

5. Comment le cation H* intervient-il dans le mécanisme ?

Exercice 3 Le byssus de la moule — Asie - Juin 2019

Les moules sont des mollusques qui ont la faculté de s’accrocher a toutes sortes de supports : rochers,
cordes, coques de bateau.

Une glande sécréte le byssus, une colle trés puissante qui durcit sous forme de filaments élastiques
résistant a 'eau, aux rayonnements ultraviolets et au sel.

O
La recherche de nouveaux adhésifs efficaces en milieu aqueux a conduit a HO
isoler les deux principales protéines responsables de I'adhésion du byssus : la OH
Mfp-3 et la Mfp-5 (Mfp pourMussel foot protein) contenant de la 3,4- NH,

dihydroxyphénylalanine, un_acide aminé rare plus communément appel¢ HO
DOPA (voir ci-contre).

On étudie ici la création d’'un dipeptide obtenu a partir de deux molécules de 3,4-dihydroxyphénylalanine.

1. Découper et coller la figure 2. Identifier les groupes présents. Donner le nom et la famille.
L'introduction indique que le byssus contient un acide aminé rare. Justifier que cette molécule est
bien un acide aminé.

2. Dans la suite de I'exercice, on simplifiera la formule de la 3,4-dihydroxyphénylalanine:

. . HO
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NH,
Découper et coller le mécanisme 3. Compléter la suite du mécanisme réactionnel proposé pour la

réaction d'estérification conduisant au composé A. Dessiner les fleches courbes schématisant les
transferts électroniques.

Exercice 4 A la recherche de la vie — Antilles - Juin 2017

On donne ci-dessous la succession des deux réactions proposées par Adolph Strecker en 1850, pour
synthétiser un acide aminé.
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1. Identifier la famille a laquelle appartient le réactif de départ.
2. Justifier que le produit obtenu est un acide aminé.
3. Découper et coller le mécanisme 4 de la premiére réaction. Il se déroule en 4 grandes étapes.

Identifier, en justifiant, le site donneur et le site accepteur mis en jeu lors de I'étape 1 du mécanisme
réactionnel.

4. Compléter le mécanisme a I'aide des fleches courbes pour rendre compte de cette étape.



