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Epreuves d’admissibilité du concours 2023 d’admission a I’école de santé des armées
) Durée : 1h30 Calculatrice interdite
Epreuve de physique-chimie Correction

EXERCICE — (10 points)

Le glutathion est un tripeptide formé par la condensation de trois molécules : I'acide glutamique,
la cystéine et la glycine.

Il intervient dans le maintien du potentiel redox du cytoplasme de la cellule. Il intervient aussi
dans un certain nombre de réactions de détoxification et d'élimination d'espéces réactives de
l'oxygéne. Pratiquement toutes les cellules en contiennent une concentration élevée. On le
représente de maniére simplifiée par G8H, la fonction thiol (groupement —SH) lui conférant ses
principales propriétés biochimiques.

Article extrait de Wikipédia

HO

NH,
aLu CYS avy

Structure du glutathion (GSH)

Structures des acides amines libres, constitutifs du glutathion :
0]
Acide Glutamique (GLU) HMOH
NH,
SH
Cystéine (CYS
o
_ o
| Glycine (GLY) H*"\)l\ou

1/ Recopier la molécule de glutathion (GSH) en y faisant figurer les doublets non liants (hors
atome S)

Acide carboxylique

2/ Entourer les groupes caractéristiques et les fonctions chimiques présentes. Les nommer
(hors fonction thiol —SH).

Voir ci-dessus.

| 3/ Déterminer la formule brute du glutathion (GSH).

C10H17N306S

|4I Justifier pourquoi I'acide glutamique, la cystéine et la glycine sont des acides aminés. \

Car ces molécules possédent les groupes amine NH: et carboxyle COOH.



https://labolycee.org/
mailto:labolycee@labolycee.org

5/ A propos de la synthése du glutathion

Une premiére étape consiste a créer une liaison peptidique selon 'exemple ci-dessous en faisant réagir
une fonction —NH: et une fonction -COQOH entre I'acide glutamique et la cystéine.

A partir de 'exemple ci-dessous illustrant la réaction de condensation entre la glycine et l'alanine,
prédire quels dipeptides il est possible d'obtenir en faisant le couplage entre I'acide glutamique et la
cystéine uniquement :

liaison peplidique

glycine (Gly) alanine (Ala) dipeptide Gly-Ala

6/ Les différents dipeptides obtenus sont isoméres I'un de I'autre. De quelle isomérie s’agit-il ?
Il s’agit d’isomérie de constitution et plus précisément d’isomérie de position.

Les deux dipeptides (Gly-Ala ou Ala-Gly) contiennent exactement les mémes groupes
fonctionnels (une fonction amine, une fonction acide carboxylique et une liaison peptidique) ; la
différence réside dans la position de ces groupes fonctionnels par rapport a la liaison peptidique.

71 Cette réaction de couplage entre les deux acides aminés est-elle une réaction de substitution,
d’élimination, acide-base, redox ou d’addition ? Justifier.
C’est une réaction de substitution.

Cette réaction n'est pas :
- Une addition simple car il y a départ d'un groupe (H,0)
- Une élimination pure car il y a aussi formation d'une nouvelle liaison
- Une réaction d'oxydoréduction car il n'y a pas de transfert d'électrons
- Une réaction acide-base car il n'y a pas d’échange de proton
8/ Proposer une méthode permettant d’'obtenir le bon dipeptide tel qu’il doit étre dans le glu-

tathion.

o) )

Protéger un groupe COOH de l'acide glutamique.
HO OH
Protéger le groupe NH2 de I'acide glutamique. NH
2

o>H

Protéger le groupe COOH de la cystéine. HoN
2

Faire réagir ces molécules protégées. COOH de l'acide glutamique réagit avec NH: de la
cystéine.

SH

On obtient Glu-Cys
y OH

HO

Iz

NH, 0



Protéger le groupe carboxyle de la glycine.

HaN

Faire réagir le NH2 de la glycine avec le COOH non protégé de Glu-Cys.

Déprotéger les fonctions.

9/ Propriétés oxydo-réductrices du glutathion :
Le glutathion existe sous deux formes, formant ainsi un couple d'oxydoréduction GSH/GSSG en
établissant une liaison entre les deux atomes de Soufre (S), appelée aussi pont disulfure :

o o
H H
NHy O 0 NHy*
OM HS SH /\N/\/‘\(‘)
N N
H H
o 0 [ e 0 [}

sens 1 A
v sens 2

o
A s oA
ai Py il
o\’)\/\l/\“ o 2/\|/\/k(° +2H'+2¢e
o o (o] O

En observant attentivement la demi-équation électronique ci-dessus, en déduire les infos
suivantes :

- Quelle est I'espéce oxydante ?

- _La réaction dans le sens 1 est-elle une oxydation ou une réduction ?

2GSH=GSSG +2H*+2e"

Réd=0x+ne-

Donc GSSG est 'oxydant.

Sens 1, on obtient un oxydant donc c’est une oxydation

Remarque : le sujet n’écrit pas le couple correctement, ce devrait étre GSSH/GSH.



10/ Propriétés acido-basiques de I'acide glutamique
En fonction du pH du milieu dans lequel il se trouve, I'acide glutamique existe sous plusieurs formes
ionisées suivant les réactions acido-basiques ci-dessous

HOOC— CH—CH,—CH,—COOH + H;0 ebuc—;]:l-i—cuz—mz—cum + H0"

NHS PRa =2 NHS
“00c- CH—CH,—CH,—COOH + H;0 Sooc— CH-— CH,—CH,—€00° + H:0°
NHS PKaz = 4.3 NHS
=] &
“ooc- CH- CH—CH,—€00° + H0 00C—CH—CH;—CH, —CO0™ + H50
NHS PKaa =9 NH;

A partir de ces informations, établir le diagramme de prédominance de ces différentes espéces en
fonction du pH. Quelle est la charge nette globale de la forme majoritaire a pH =7,4 appelé pH

physiologique ?

HOOC— CH— CH,—CHy— COOH %w—'a'l—CHz—CHZ—COOH °ooc—¢|:|-|—¢:nz—cuz—coo°
|

@
m? Nl"lg0 NH3 NH,

»
»

pKa1|: 2 pKa2|: 4,3 pKJas =9 pH

Pour pH = 7,4, la charge nette globale est de —1.

PARTIE QCM - (10 points)
Les QCM ci-dessous sont indépendants les uns des autres saufles QCM 7 et 8

QCM 5 (1 pt) :
On dispose du spectre infra-rouge ci-dessous
VYT
- bl \
\ JUJ{ \ ]N
|
1 !
| \\/
4000 3000 2000 1500 1000 00
Tablesu des Halsons correspondantes et des valeurs de & en cm™
0-H O0-H -N-H C-H [ -c=0 -c=C-
3200 & 3400 2500-3200 3300 4 3500 2750-2900 16504 1750 | 1525 21685
Forte et Large | Forteettriéslge Moy 2 bandes moy et fines Forte et fine Fie

Parmi les 4 molécules suivantes, laquelle ou lesquelles peuvent correspondre a ce spectre IR ?

Molécule a Molécule b Molécule ¢ Molécule d

HaC_ _-CHs HC_ _CHs HC_ _CHp
| TH TH CHs | pc—c

OH OH OH

[¢]

O

. Molécule A
. Molécule B
. Molécule C
. Molécule D
. Aucune des molécules

Réponses correctes B/C/D
Le groupe carbonyle C=0 de la molécule A n’est pas visible dans le spectre.
Le groupe hydroxyle est bien visible.

moow»

eooc—clzn—cnz—cuz—cooe



QCM 6 (1,5 pts) :

Pour identifier si ces 4 acides notés respectivement A, B, C et D sont des acides forts, on a réalisé des
solutions de différentes concentrations dans I'eau distillée et on a mesuré le pH & 25°C
Données : log(3.102)=-1,5 ; log(102 )=-2,0 et log(3,2.10*) =-3,5 ,log (10°) =-5

. Quantité dissoute en | Volume de solution
Acide mole aqueuse obtenue pH mesurs
A= HNO3 10,0 mmol 1,00 L 20
B= HCI 15,0 mmol 500 mL 1.5
C= CHsCOOH 10,0 mmol 1,00L 3,3
D=HBr 80,0 pmol 250 mL 3.5

Parmi ces propositions laquelle ou lesquelles correspondent a des acides forts .
Les acides A, Bet C

Les acides B, CetD

Les acides A, CetD

Les acides A, B et D

Les acides A, B, C et D sont tous forts

moomp

Pour un acide fort pH = —log(c) = —log (n/V)

10,0x10°® 10~
Pour A, pH = —log —/————— |=-lo
p g( . j g[ o

J =2,0 ACIDE FORT

15,0x10° 15 3x5 3

Pour B, H=-log —/—————— |=-log| — |=-lo =—logl — |=-log(3 1072 =15

P g[SOOxlO_sj g(sooj g£100x5j g(1ooj 9(3x107)=1
ACIDE FORT
Pour D,

80,0x10°° 80,0 8 8x 4

H=—log| 22X19 _|__jq 10 | = —log| =-x10"® | = -Io 10"
P 9[250x1o-3j g(zso>< ) g[zs>< j g( 5x4 j

32

pH =—Iog(mx10J —Iog(32x10’1):—Iog(3,2x10’4)=3,5 ACIDE FORT

La proposition D est correcte.

QCM 7T et 8 (3 pts) :

Soit une pile constituée de 2 béchers I'un contenant un fil de Nickel qui trempe dans une solution de
volume 25ml d’ions [NiZ*] de concentration 0,1 mol L et I'autre contenant un fil d’Argent qui trempe dans
une solution de volume 25 ml d’ions [Ag*] de concentration 0,1 mol.L.

Ces 2 béchers sont reliés par un pont salin

Données : couples rédox : NiZ*/Ni et Ag*/Ag

La réaction qui a lieu est 2Ag(aq* + Niis) — 2Ag(s) + Ni**(ag)

QCM 7 (1,5 pts) :
Parmi les propositions suivantes, indiquez celle(s) qui est (sont) exacte(s).
A_ L'ion Argent Ag* est le réducteur
B. Les électrons partent du fil de nickel
C. Le pont salin permet aux électrons de passer de la solution d’ions Ni2* a la solution d'ions Ag*
D. L'électrode d'argent est la cathode
E. L'anode est le siége de la réduction

A FAUSSE Ag* est réduit donc c’est I'oxydant

B EXACTE Ni = Ni** + 2e-

C FAUSSE, les électrons ne circulent pas en solution aqueuse
D EXACTE, a la cathode Ag* est réduit Ag* + e~ = Ag

E FAUSSE a 'anode il se produit une oxydation.




QCM 8 (1,5 pts) :

Sachant que la constante d'équilibre de la réaction est K= 102%
Parmi les propositions suivantes, indiquez celle(s) qui est (sont) exacte(s).

A l'instant initial on a dans ce cas Q, =0

A l'instant initial on a Q; = 10

A linstant initial on a Q, = 10%

A l'instant initial la réaction est déja a I'équilibre
La réaction se fait dans le sens direct

moowp»

_IN®,
% T iAgT,

01
O =or =

Proposition B EXACTE
Qr < K donc proposition E EXACTE.

QCM 9 (1,5 pts) :
Soit une solution de volume 500mL constituée de 0,05 mol d’hydroxyde de potassium qui a les mémes
propriétés basiques que I'hydroxyde de sodium
Données : pKe=14 ; log(10~)= - 3 ; log(0,05) = -1,3 ;log(0,25) = -0,6
Son pH 425°C estde :
A. pH=1,0
B. pH=134
C. pH=13,0
D. pH=1,3
E. pH=12,7

Base forte pH = pKe + log (c)
pH =14 + log (0,05/0,5) = 14 + log (10!) =14-1=13
Propostion C EXACTE

QCM 10 (1,5pts) :

Dans les couples de molécules suivantes, les composés représentés sont-ils isoméres de
constitution ?
HyG-GH-CHy
=
HyC~CHe-CHyCHy ‘
A ‘
HC—C,
B ol Q.OH
HO—CH;-C—H
HC=CH—CH;OH
HC=CH—OM.SH |
CHy—CH=CH—CH,-COOH |
D o '
CHy—CHy-CH=CH—CO0H

HyC—C=C=CMy
E ot

CHy—CH=CH Oy

A

Des isomeres de constitution ont la méme formule brute.

Proposition A EXACTE

Proposition B EXACTE méme si la molécule HO—CH2>—C—-H n’existe pas.
Proposition D EXACTE



QCM 11 (1,5 pts) :

On précise dans un premier temps I'équation générale de la réaction d'estérification entre un acide

carboxylique et un alcool

&L 0 =0

carboxylque

Les composés suivants peuvent-ils étre obtenus par réaction d'estérification entre I'acide indiqué

et I'éthanol de formule CH;-CH:0OH ?

CHCOOH
A
Hp—g:‘—cm"
B | cien -
%—cw—cu.
CHy
|

c mm—c’p

b-cw,
m_

D &y £y
m—m-ﬁ-mm‘m
Aucune réponse ci-dessus car I'éthanol

E | ne peut pas réagir avec un acide
carboxylique

Propostion D EXACTE



