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Avertissements

- L’utilisation d’encre rouge est interdite

- L'’utilisation de calculatrices, régles a calculs, formulaires, papier millimétré est interdite

- Vérifiez que ce fascicule comporte 15 pages numérotées de 1 a 15, page de garde comprise
- Il sera tenu compte de la qualité de la présentation de la copie et de orthographe

- En ce qui concerne les Questions a Choix Multiples :
1) Reportez vos réponses sur la grille de QCM sans les justifier
2) Pour chacun des QCM, il existe au minimum une bonne réponse

3) Une réponse a un ifem sera considérée comme incorrecte si I’item a été coché
alors qu’il ne devait pas étre ou si Uitem n’a pas été coché alors qu’il devait I’étre

4) Des points seront retirés pour chaque item incorrect ; toutefois, la note obfenue a un

OCM ne descendra pas en dessous de zéro (pas de report de points négatifs entre QCM) I
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DEBUT DE I’EPREUVE DE PHYSIQUE

Un patient de 50 ans en surcharge pondérale vient consulter aux urgences suite a de fortes douleurs
thoraciques accompagnées de vertiges. A travers les sept exercices indépendants suivants, nous vous
présentons la prise en charge de ce patient. La réalité¢ médicale et les valeurs numériques ont été
volontairement simplifiées afin d’en réaliser une étude adaptée au programme de Terminale S.

PHYSIQUE : EXERCICE 1 : (2 points)
Le médecin ausculte le patient a ’aide d’un stéthoscope notant un assourdissement des bruits du ceeur.

Document 1 : schéma et principe de fonctionnement d’un stéthoscope

{’ﬁ N b Un stéthoscope comporte un pavillon, piéce métallique pourvue
' d’une membrane que I’on applique sur la peau du patient. Cette
\— e | membrane, mise en vibration par les sons corporels, est reliée a

\ | une tubulure qui se divise en deux tubes auriculaires prolongés

chacun par des embouts que le praticien place dans ses oreilles.

tihnilure

pavillon

L>amplification du son par le stéthoscope est en partie due a la
diminution de la surface de propagation entre pavillon et embout
(surface du pavillon / surface de I’embout auriculaire ~ 40).

w

Document 2 : relation entre intensité sonore et puissance acoustique
1.’ intensité sonore 1 (W.m™) est reliée a la puissance acoustique P (W)
et & la surface de propagation S (m?) par ’expression : I(W.m™2) = P(W)/ S(m?)

Document 3 : constantes ef aides aux calculs

I, = seuil d’audibilité de ’oreille humaine = 10" W.m™
Log(a.b) = Log(a) + Log(b) ; Log(a") =n.Log(a)
Log(2)= 0,3 ; Log(3)=0,5

OCM n°I : (0,5 point) (documents (1), (3))

Un sonométre plaqué a ’extrémité d’un seul embout mesure un niveau d’intensité sonore de 60 dB.
Quelle est I’intensité sonore 4 la sortie d’un seul embout ?

A- 107 W.m?
B- 10° W.m”
C- 102 wW.m?
D- 10" W.m™
E- Aucune réponse juste

OCM n°2 : (0,5 point) (documents (1), (3)) (suite du QCM n°I)
Si les deux embouts sont plaqués au sonométre, quel niveau d’intensité sonore va-t-il mesurer ?

A- 30dB

B- 60 dB

C- 63dB

D- 120dB

E- Aucune réponse juste

QCM 1°3 : (1 point) (documents (1), (2), (3))

Quelle est I’augmentation du niveau d’intensité sonore due a la diminution de la surface de
propagation lorsque le son passe du pavillon & un embout auriculaire ? On supposera que la
puissance acoustique au niveau du pavillon est la méme que celle au niveau de ’embout.

A- 6dB

B- 9dB

C- 16dB

D- 160 dB

E- Aucune réponse juste
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PHYSIQUE : EXERCICE 2 : (I point)
A ce stade, le médecin suspecte un infarctus du myocarde ; pour valider ce diagnostic, il réalise sur
le patient un électrocardiogramme, examen qui permet de mesurer son activité électrique cardiaque.

Document 4 : électrocardiogramme du patient

0,1 seconde

P S

el

Document 5 : arythmie cardiaque

L arythmie cardiaque est une perturbation du rythme cardiaque. Le rythme normal au repos chez
I’adulte se situe entre 60 et 90 battements par minute (bpm) ; s’il est inférieur a 60 bpm, on parle
de bradycardie et s’il dépasse les 90 bpm, on parle de tachycardie.

OCM n°4 : (1 point) (documents (4), (5))

Cochez la(les) proposition(s) correcte(s) :

A- La période d’un cycle électrique cardiaque est de 420 ms a plus ou moins 60 ms
B- La période d’un cycle électrique cardiaque est de 1100 ms a plus ou moins 60 ms
C- Le patient est en arythmie : il bradycardise

D- Le patient est en arythmie : il tachycardise

E- Le patient n’est pas en arythmie

PHYSIQUE : EXERCICE 3 : (3 points)

L’allure de I’électrocardiogramme confirme un infarctus du myocarde. En attendant d’autres examens,
le patient est monitoré pour surveiller I’évolution de son état de santé. Parmi les appareils utilisés, on
trouve un saturométre qui mesure la saturation en oxygéne au niveau des capillaires sanguins.

Document 6 : composition du sang et d’un globule rouge

Un volume d’1 mm’ de sang contient environ 6 millions de globules rouges ; chaque globule rouge
contient environ 300 millions de molécules d’hémoglobine ; chaque molécule d’hémoglobine peut
fixer 4 molécules de dioxygéne. L’hémoglobine oxygénée s’appelle Ioxyhémoglobine (HbO,) et
absorbe majoritairement dans I’infra-rouge (A = 900 nm) ; I’hémoglobine désoxygénée s’appelle

la déoxyhémoglobine (Hb) et absorbe majoritairement dans le rouge (A = 660 nm).

Document 7 : principe du saturométre

Il est composé de deux diodes : I’'une émet dans le rouge et I"autre dans I’infra
| rouge ; ces deux lumiéres traversent les capillaires sanguins de I’extrémité
du doigt et sont absorbées différemment en fonction des quantités de Hb et
HbO, présentent dans le sang ; la mesure des intensités regues par le détecteur
permet de remonter  la valeur de la saturation en oxygéne.

Document 8 : définition de la saturation en oxygene

La saturation en oxygéne permet d’évaluer le taux de remplissage d’un globule rouge en oxygene ;
par exemple, si la saturation en oxygéne est de 90 %, alors en moyenne, chaque globule rouge
contient 90 % d’oxyhémoglobine (HbO,) et 10 % de déoxyhémoglobine (Hb).

Document 9 : vascularisation du doigt

Sang artérle] sememmm— [’extrémité du doigt est vascularisée par des capillaires :
"""""" Caplilaires| ¢ les capillaires les plus gros ont un diametre de 30 pum
Sang e . . \
velneux _ ¢ les capillaires les plus petits ont un diamétre de 3 pm
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QCM n°5 : (1 point) (documents (6), (7))

Cochez la(les) proposition(s) correcte(s) :

A- L’absorption de la lumiére rouge modifie I’état vibrationnel de I’hémoglobine
B- L’absorption de la lumiére rouge modifie I’état électronique de I’hémoglobine
: ¥ o P e tas L s 3
C- L’absorption de la lumiére infra-rouge modifie I’état vibrationnel de I’hémoglobine
D- L’absorption de la lumiére infra-rouge modifie I’état électronique de I’'hémoglobine
E- Aucune réponse : durant la mesure, I’hémoglobine émet de la lumiére mais n’en absorbe pas

1

QCM n°6 : (I point) (documents (6), (7), (9))

Dans quelle situation la diffraction de la lumiére émise par la diode est-elle la plus importante ?
A
B
C

D
E

Diffraction de la lumiére rouge par les capillaires de diametre 3 pm
Diffraction de la lumiére rouge par les capillaires de diamétre 30 pm
Diffraction de la lumiére infra-rouge par les capillaires de diamétre 3 jun
Diffraction de la lumiére infra-rouge par les capillaires de diamétre 30 um
Les items C et D sont faux car seule une lumiére visible peut étre diffractée

L

QCM n°7 : (1 point) (documents (6), (8))

La saturation en oxygéne du patient chute 2 80 % puis redevient normale aprés I’avoir oxygéné sous

masque. Quel était le nombre de mole de molécules de dioxygéne contenues dans un volume d’un
3 . ook . 3 -

mm’® de sang lorsque le patient était en hypoxie ? On donne : nombre d’Avogadro » 6.10* mol™.

A- 2,4.107 mole
B- 3,0.10° mole
C- 9,6.10° mole
D- 1,2.10‘8 mole
E- 9,6.10° mole

PHYSIQUE : EXERCICE 4 : (3 points)

L’un des examens complémentaires réalisés est une échographie cardiaque ; ce procédé d’imagerie
permet de visualiser le fonctionnement du ceeur et de mesurer ses longueurs caractéristiques (diameétre
ventriculaire, ...) pour en déduire des grandeurs liées & son fonctionnement (fraction d’éjection, ...).

Document 10 : principe de I’échographie cardiaque
p /]
. Lors d’un examen échographique, une sonde émet des ultrasons.

Ces ondes se propagent dans le coeur et sont partiellement
réfléchies aux interfaces des différents tissus rencontrés.

Les ondes réfléchies sont ensuite récupérées par la sonde.

Le traitement numérique des données recueillies permet la
reconstitution d’une image bidimensionnelle du cceur.

VG = ventricule gauche
VD = ventricule droit
OG = oreille gauche
Ao = aotte

..... =direction d’émission de la sonde
(utilisation pour le QCM n°8)

Document 12 : condition d’interférence constructive et destructive de deux ondes

Soit & la différence de parcours de deux ondes pour se rendre au point d’interférence M
et soit A la longueur d’onde des deux ondes ; I’interférence des deux ondes en M sera :

¢ destructive si 8 = (2.n+ 1).A avec n = nombre entier négatif, nul ou positif

¢ constructive si & = n.A avec n = nombre entier négatif, nul ou positif
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OQCM n°8 : (1 point) (documents (10), (11))

On réalise une mesure échographique en utilisant la direction d’émission du document (11). Quel est
le diamétre du ventricule gauche sachant que I’on mesure un décalage temporel At = 60 us entre les
deux échos relatifs aux deux parois de ce ventricule ? On donne : célérité du son dans VG ~ 1500 m/s

A- 22,5 mm

B- 45 mm
C- 67,5 mm
D- 90 mm

E- 112,5 mm

OCM n°9 : (1 point) (document (12))
Si At est la différence de temps de parcours de deux ondes pour se rendre au point d’interférence M et
si T est la période temporelle des deux ondes, I’interférence des deux ondes en M sera constructive si :

A- At=(n/c). T
B- At=(c/n).T
C- At=1/(n.T)
D- At=T/n
E- At=nT

QCM n°l0 : (1 point) (document (12))

La sonde ultrasonore utilisée est constituée d’un cristal piézoélectrique de rayon R. La surface de ce
cristal se décompose en une infinité de sources ultrasonores ponctuelles émettant des ultrasons
interférant dans I’espace. On se limite aux deux sources S, et S, situées aux extrémités du cristal ; elles
émettent des ondes interférant au point M situé sur I’axe de la sonde.

e VL

En M, I'interférence des ondes issues de S; et S;:

g

Est toujours constructive

B- Est toujours destructive

Est constructive a certains instants seulement
D- Est destructive a certains instants seulement
Est tantdt constructive, tantdt destructive

)
i

2

PHYSIQUE : EXERCICE 5 : (3 points)

La surcharge pondérale du patient le rend faiblement échogéne et ne permet donc pas des mesures
précises en échographie cardiaque. Dans ce cas de figure, une des possibilités est de réaliser une
angiocardiographie : elle consiste & injecter au patient un produit iodé opaque aux rayons X et a

prendre des clichés radiographiques du cceur a différents instants pour en voir son fonctionnement.

Document 13 : description d’un tube a rayons X

Un tube RX est formé d’une cathode (C) et d’une
anode (A) séparées par une distance L entre lesquelles
on impose une différence de potentiel V-V > 0.

E
“‘——' La cathode chauffée émet des électrons avec une
""""" am'm > X vitesse négligeable ; ils sont ensuite accélérés jusqu’a
v || Panode grice au champ électrique E généré par la
différence de potentiel entre (C) et (A).

(}lrhode Arnode

Arrivés a Panode, les électrons interagissent avec les
atomes de celle-ci conduisant & la production de RX.

VIDE Ryors X
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Document 14 : grandeurs électriques

¢ La charge électrique d’un électron est q = - e avec e = charge ¢lémentaire

¢ Une charge q placée dans un champ électrique E est soumise a une force électrique :
F=qk

¢ Le champ électrique E généré entre deux points A et B de potentiel V5 et Vi est :
V,-V,=EAB

QCM n°l1 : (1 point) (documents (13), (14))

Entre la cathode et I’anode, 1’électron n’est soumis qu’a I’action de la force électrique
et il est animé d’un mouvement rectiligne uniformément accéléré.

A- Le mouvement est étudié en se plagant dans le référentiel de I’électron

B- L’accélération de ’électron augmente réguliérement entre la cathode et ’anode
C- La dérivée temporelle de la quantité de mouvement est égale a la force électrique
D- L’énergie mécanique de I’électron reste constante entre la cathode et I'anode

E- Le poids étant négligé, I’électron n’a aucune forme d’énergie potentielle

QCM n°12: (1 point) (documents (13), (14))
Quelle est ’expression du travail de la force électrique entre la cathode et I’anode ?
A- W=0
B- W=e.(Va—Vo)
C- W=e(Vc—Va)
D- W=[e(Va—V)]/L
E- W=[e.(Vc—Va)]/L

OCM n°13 : (1 point) (document (13))

Si I’électron de masse m parvient au niveau de ’anode avec une vitesse V et une énergie cinétique
Eco, quelle est I’expression de la longueur d’onde A de I’onde de matiére qui lui est associce ?
On notera : h = constante de Planck ; ¢ = célérité de la lumiere dans le vide

5
A— A, — h;.[.
ECO
B A= hc
ECO
C_ l :i
m.c
Do Aot
\J 2'EC0
E A=
1/2.Ecn.m

PHYSIQUE : EXERCICE 6 : (3 points)
Quelques années plus tard, I’état du patient se dégrade au point qu’une greffe cardiaque s’impose.

Document 15 : extrait du protocole pour le conditionnement du greffon cardiaque
¢ placer le greffon dans un récipient stérile, étanche, a usage unique
¢ immerger le greffon avec un volume adapté de sérum froid a une température de 4°C
¥ v
¢ déposer un lit de glace pilée non stérile au fond du conteneur de transport
pour que la température a intérieur de celui-ci soit de 0°C
¢ sceller le conteneur de transport
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Document 16 : caractéristiques du greffon cardiaque
¢ température initiale lors de son retrait du patient donneur : 37°C
iy ¥ . . 3 by 3 . s
¢ capacité thermique massique ~ 4.10” unités du systéme international
¢ masse =~ 300 grammes

Document 17 : structure et caractéristique thermique de la paroi du conteneur de transport

I 's de . E
i La paroi du conteneur de transport est formée

d’une plaque de polystyréne entourée de deux
plaques de plastique de méme €paisseur.

température

20°C ¢

PRTTITTT E Pour un flux thermique constant, I’évolution de la
PUCONTENEUR! g DU CONTENEUR - % - i
température 4 la traversée de la paroi du conteneur
est représentée dans le graphique de gauche.

00 g--mmmermmeersmmees | = fmermmeee 0
distance

Rpari & 2 USI (unité systéme international)

Document 18 : expression du flux thermique de conduction
Le flux thermique @ (en W) traversant par conduction une plaque a pour expression : @ = AT /R ol
¢ AT = différence de température de part et d’autre de la plaque
¢ R = résistance thermique de la plaque

QCM 1°14 : (1,5 points) (documents (15), (16))
A propos du refroidissement du greffon dans le sérum :

A- La variation de température du greffon lors de son refroidissement est de — 306 kelvin

B- 1’échange thermique entre le sérum et le greffon est principalement réalisé par convection
C- L’unité dans le systéme international de la capacité thermique massique est J °Clkg

D- La variation d’énergic interne du greffon lors de son refroidissement est de —39,6 kJ

E- L’énergie potentielle de pesanteur du ceeur fait partie de son énergie interne

QCM n°l15 : (1,5 points) (documents (17), (18))
A propos de I’échange thermique par conduction a travers la paroi du conteneur de transport :

A- Le transfert thermique est réalisé de I’intérieur du conteneur vers I’extérieur

B- Le flux thermique échangé par conduction a travers la paroi du conteneur est de 10 W

C- Le transfert est plus important si la température intérieure est de 5°C et I’extérieur de 25°C
D- La résistance thermique d’une plaque en plastique est plus petite que celle en polystyréne

E- La résistance thermique de la paroi du conteneur est le produit des résistances de chacune des

plaques constituant cette paroi (2 plaques en plastique + 1 plaque en polystyréne)

PHYSIQUE : EXERCICE 7 : (5 points)

L’Imagerie de Résonance Magnétique Nucléaire cardiaque donne des clichés de meilleure qualité que
I’angiocardiographie ; elle est basée sur la mise en résonance des noyaux d’hydrogéne présents en trés
grande quantité dans le ceeur. Dans cet exercice, on se propose d’étudier le mouvement de I’électron

d’un atome d’hydrogéne décrit avec le modéle de Rutherford, appelé modéle atomique planétaire.

Document 19 : modéle de Rutherford de Patome d’liydrogéne et repére d’étude

L’atome est formé d’un noyau chargé positivement et d’un électron chargé négativement gravitant
autour de celui-ci, telle une planéte qui graviterait autour du Soleil. L’orbite décrite est une orbite
circulaire uniforme dont la valeur du rayon r peut évoluer de fagon continue.

Le mouvement de I’électron (masse m) est étudié

*\ Electron
' g c =0
. gl’ N ‘ul dans le repére mobile (M;T; N ) 1i¢ a I’électron
1 . .
‘\\ Noyau J dont les axes sont perpendiculaires entre eux.
\ ’
~ ’
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Document 20 : force électrique exercée sur électron
On néglige le poids de I’électron face & la force électrique ; dans le repére présenté au document (19),
I’expression de la force électrique attractive exercée par le noyau sur I’électron a la distance r est :

2

e e — .
F.=K 'T'N ol K est une constante
"

Document 21 : spectre d’absorption de 'atome d’hydrogéne éclairé en lumiére blanche

1) A Paide des documents (19) et (20), établir Pexpression vectorielle de Paccélération
en fonction de K, e, r, m ainsi que des vecteurs unitaires du repére mobile.

2) Démontrer, en vous aidant du résultat de la question (1), que le mouvement
de rotation circulaire est forcément un mouvement uniforme.

3) Etablir Pexpression de la vitesse V en fonction de K, e, r, m.

4) Montrer que la période de révolution de I’électron autour du noyau

r.e . 3 .
vérifie une expression du type T = ax~bxr~ ; exprimer a et b.

5) Dans ce modéle, on montre que I’énergie totale de I’électron sur
son orbite circulaire de rayon r vérifie la relation : E =-0,5.K. e/

En vous aidant de cette formule et du document (19), expliquer pourquoi
le document (21) met en défaut le modele de Rutherford.

FIN DE I’EPREUVE DE PHYSIQUE
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DEBUT DE I’EPREUVE DE CHIMIE

CHIMIE : EXERCICE 1 : Un exemple d’usage de Padrénaline (1 point)

Document 1 : Padrénaline, un traitement de choc

| 1’adrénaline est utilisée comme traitement en médecine d’urgence. Ce n’est
pas uniquement une substance libérée par le systéme nerveux central suite a
un stress. C’est aussi un médicament de choix dans le traitement des arréts
cardiaques. Fabriquée de maniére synthétique depuis 1900, elle fait d’ailleurs
¥ L. partie intégrante de I’arsenal thérapeutique de la médecine d’urgence. Cette

A molécule est ainsi largement utilisée par les médecins du SAMU, mais son

X

-i—___ S| maniement reste délicat. Un surdosage peut en effet aggraver I’état du patient.

Document 2 : posologie de ladrénaline AGUETTANT ® I mg/mL

Pour le traitement de 'arrét cardiaque : loesonns |
administration intraveineuse de I mg toutes les 3 & 5 minutes '
jusqu’au rétablissement de la circulation sanguine

“eescseee

Pour le traitement d'un choc allergique : (2 possibilités)

1) dilution de I’ampoule de 1 ml dans 10 ml de sérum physiologique
puis administration en intraveineuse de 1 ml de la solution diluée

2) administration par voie sous-cutanée de 0,3 ml de I’ampoule

T

OQCM n°l6 : (1 point) (documents (1), (2))
A propos de I’injection d’adrénaline AGUETTANT ®1 mg/mL :

A

Pour traiter un patient en arrét cardiaque il est nécessaire

d’injecter 2 ampoules toutes les 3 4 5 minutes en infraveineuse

B- Pour traiter un choc allergique en intraveineuse, il faut administrer | mg d’adrénaline
C- Pour traiter un choc allergique par voie sous-cutanée, on injecte 0,3 mg d’adrénaline
D- L’adrénaline est une molécule qui peut étre synthétisée par voie chimique

E- 11y aun risque de surdosage si le médecin traite un arrét cardiaque avec les doses
recommandées pour un choc allergique

CHIMIE : EXERCICE 2 : Etude structurale de Padrénaline (4 points)
1 existe deux stéréoisoméres de configuration de I’adrénaline : la L-adrénaline et la D-adrénaline.

Dans un premier temps, on s’intéressera a la L-adrénaline.
oH

HO.

HN
HO CH;,

OCM n° 17 : (1 point)
Parmi les groupes caractéristiques A a E ci-dessous,
lequel (lesquels) caractérise(nt) la molécule d’adrénaline ?

A- Alcool
B- Cétone
C- Acide carboxylique
D- Amine
E- Amide
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QCM n° 18 : (2 points)

Parmi les propositions ci-dessous, indiquez laquelle (lesquelles) peu(ven)t
correspondre & la D-adrénaline, énantiomere de la L-adrénaline :

HO HO

HO (H3 HO

H

11 (e}

C

OCM n° 19 : (1 point)

Parmi les propositions A a E ci-dessous concernant la structure de ’adrénaline,

H

.f,‘wo

H

N
CHZ/ ™~

i

B

OH

laquelle (lesquelles) est (sont) exacte(s) ?

Aucune réponse juste

CHIMIE : EXERCICE 3 : Etude de la synthése de Padrénaline (5 points)

CH3

HO.

' HO
HO OH
HN NH
Y
HO CH; H;C/ OH

La L-adrénaline comporte deux atomes de carbone asymétriques
La L-adrénaline est une molécule chirale
La D-adrénaline posséde une formule semi-développée différente de la L-adrénaline
La D-adrénaline est une molécule achirale

OH

HN
CH,

Document 3 : synthése de Padrénaline a partir du catéchol

Etape n°l /0N
HO /N HO al
catalyseur ZnCl
* )i\/a, B B + HCl
= ICI B =
HO - HO'
- Catéchol Composé IF
o2
Etapen /oA o\
_ _ H
HO cll HO N
- = =ci
+  HC—N—1H > + HCI
HO H HO
Composé F Composé G
Etape n°3 JON [OH
_ H _ H
HO N HO N
_ _\CHj . \CHJ
Catalyseur Pdgg) )
+ Hy ——————> + D-adrénaline
HO HO
Composé G L-adrénaline
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Document 4 : électronégativité des éléments des trois premiéres périodes du tablean périodique
H He
22
Li Be B C N 0] F Ne
1,0 1,6 2,0 2,6 3,0 34 4,0
Na Mg Al Si P S Cl Ar
0,9 1,3 1,6 1,9 2,2 2,6 32

1) Pour chacune des 3 étapes, préciser si la réaction résulte d’une modification de chaine oun
d’une modification de groupe caractéristique.

2) A quelle catévorie de réaction appartient I’étape n° 2 de cette synthése ?
I 8 Y / .

3) Recopier cette étape n° 2, puis :
3-a) A Paide du document 4, identifier, sur votre schéma, le site donneur et le site accepteur
d’électrons parmi les réactifs (les sites concernés seront entourés et explicitement
Iégendés, soit en tant que « site donneur », soit en tant que « site acceptenr »)h

3-b) Sur le méme schéma, compléter le mécanisme réactionnel en ajoutant un mininum de
fléches courbes afin d’expliquer la formation de espéce obtenue.

4) A Pissue de ceite synthése, on obtient un mélange racémique des deux énantiomeres de
Padrénaline. Quelle est la composition d’un tel mélange ?

5) Quel est le réle du catalyseur ZnCl, dans Pétape n°l ?
6) La catalyse de Pétape n° 3 est-elle homogéne, hétérogéne ou enzymatique ? Justifier.

7) SiPétape n°3 avait été catalysée par une enzyme, quelle aurait été la différence
Sfondamentale concernant le produit de la réaction ?

CHIMIE : EXERCICE 4 : Séparation des énantiomeres de adrénaline (3 points)

Document 5 : propriétés physicochimiques des stéréoisomeres de configuration del ‘adrénaline

Solubilité dans 'eau a 25°C Thusion (°C) Activité optique o (°)
L-adrénaline 1 g/l 211,5 + 53,3
D-adrénaline 1 g/L 211,5 -53,3

Document 6 : principe de la mesure de Pactivité optique

source polariscur cuve confenant
umineuse (filtre) 'espéce A analyser . O

. 2 ’ ¥ -
= . 2 7 >
_ I\ i
lumiére ordinaire : lumiére polarisée : le plan de la lumiére piolarisée
le champ électrique le champ électrique fourne d'un angle @ mesurable
oscille dans tous les plans oscille dans un seul plan appeld pouvoir rotatoire

Une onde lumineuse est représentable par un champ électrique qui oscille dans un plan orthogonal
au rayon lumineux ; pour la lumiére naturelle, la direction de I’oscillation du champ est aléatoire.

A la traversée du polariseur, seule une direction d’oscillation est conservée : I’onde est polarisée.

Si on place une solution contenant une espéce chimique chirale sur le trajet d’un faisceau de lumiére

polarisée, alors la lumiére et I’espéce interagissent, ce qui provoque la rotation du plan de la lumiére

polarisée d’un certain angle o mesurable appelé pouvoir rotatoire ou activit¢ optique :

¢ si du point de vue de I’observateur, le plan de polarisation de la lumicre tourne vers la gauche,
Iactivité optique sera négative (o. < 0) et la substance analysée sera dite lévogyre

¢ si du point de vue de I’observateur, le plan de polarisation de la lumiére tourne vers la droite,
Iactivité optique sera positive (o > 0) et la substance analysée sera dite dextrogyre
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Document 7 : séparation des énantioméres de Uadrénaline

Une méthode permettant de séparer les deux énantioméres de I’adrénaline consiste a faire réagir le
mélange racémique avec un stéréoisomére particulier de ’acide tartrique. En solution aqueuse, il se
produit alors une réaction entre les stéréoisoméres de I’adrénaline et I’acide tartrique selon le schéma :

OH OH
L-adrénaline D-adrénaline =
HO
+
HN\
Cll; HO Cll;
K mélange racémique /
HQ, COOH
thlf‘
"C—C.,’ acide tartrique
/W
OH
HooC n
OH
- HO//,/ COOH
uh.;-.c & Sel B : tartrate de D-adrénaline :
o) / \“, * reste dissout en solution aqueuse
® \ YoH
H;_N\ QoC H
HO CH;

Sel A : tartrate de L-adrénaline

Précipitation

Sel A

KE0;

L-adrénaline

QCM n°20 : (1 point) (documents (5), (6))
On considére un mélange de L-adrénaline et de D-adrénaline.
Identifier la(les) proposition(s) vraie(s) parmi les propositions A a E ci-dessous :

A- La L-adrénaline est [évogyre
B- Un mélange 50/50 des deux énantioméres de I’adrénaline
ne dévie pas le plan de polarisation d’une lumiére polarisée
C- Les deux énantioméres peuvent étre séparés par cristallisation
D- Les deux énantioméres peuvent étre séparés par solubilisation sélective dans I’eau & 25°
E- Les deux énantioméres de I’adrénaline ont des propriétés chimiques
identiques vis-a-vis de molécules chirales

OCM n°21 : (2 points) (document (7))

On s’intéresse 2 la réaction de I’adrénaline avec I’acide tartrique présentée dans le document (7).
Identifier la(les) proposition(s) vraie(s) parmi les propositions A a E ci-dessous :

A- L’acide tartrique utilisé dans ce procédé est une molécule achirale
B- L’adrénaline réagit en tant qu’acide au sens de Bronsted
C- Les sels A et B sont diastéréoisomeres
D- Les sels A et B ont des propriétés physiques différentes
E- La réaction permettant de transformer le sel A en L-adrénaline
est une réaction d’oxydo-réduction

Epreuve de Physique-Chimie Page 12 sur 15 15 Avril 2015



CHIMIE : EXERCICE 5 : Mode d’action de Padrénaline (2 points)

Document 8 : mode de fixation de Uadrénaline sur son récepteur

L’adrénaline est un neurotransmetteur synthétisé in vivo par le systéme nerveux pour informer le corps
humain d’un stress. Lorsque la concentration en adrénaline devient importante, les contractions des
muscles du ceeur et la pression artériclle augmentent. Une des étapes du mécanisme de I’adrénaline
fait intervenir sa fixation sur un récepteur qui lui est spécifique. Ce récepteur est une protéine chirale
constituée de nombreux acides o-aminés. Les formes L et D de I’adrénaline données au document 7

n’ont pas les mémes effets, un seul posséde la propriété de stimulateur cardiaque.

Forme (1) de l'adrénaline

]

1 ¢

i ligisons de

H Jfaible énergie
i

i

surface du récepteur

Forme (2) de 'adrénaline

Document 9 : fixation d’adrénaline et béta-bloquants
i3

Fixation
d'adrénaline
Réponse de
la cellute —
modifications
cotrespondant
@ la situation
de stress

Pas d'effets

d’un béto-bloguant

Exemple de béta-bloquant

SR

OH

(le propanolol)

QCM n°22 : (I point) (document (8))

Identifier la(les) proposition(s) vraie(s) parmi les propositions A a E ci-dessous :

A

Les formes (1) et (2) de I’adrénaline différent par la permutation

de deux groupes d’atomes sur un atome de carbone asymétrique
B- Les formes (1) et (2) sont images [’'une de I’autre dans un miroir
C- La forme (1) est moins active sur le récepteur que la forme (2)
D- Pour passer de la forme (1) a la forme (2) il suffit d’effectuer

une rotation autour d’une liaison carbone-carbone

E- La conformation particuliére du récepteur est a ’origine des

effets biologiques différents pour les formes (1) et (2)

QCM n°23 : (1 point) (document (9))

Identifier la(les) proposition(s) vraie(s) parmi les propositions A & E ci-dessous :

A- La fixation d’un bétabloquant sur un récepteur béta-adrénergique
entraine une réponse cellulaire opposée a celle de I’adrénaline
B- L’action d’un bétabloquant résulte de sa fixation sur ’adrénaline,

I’empéchant ainsi de se fixer sur son récepteur

C- Un béta-bloquant posséde une analogie structurale avec I’adrénaline
D- La prise de propanolol a pour conséquence notamment la baisse du rythme cardiaque
E- Le propanolol comporte trois groupements caractéristiques semblables a I’adrénaline,

capables de se lier au récepteur par des liaisons faibles
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CHIMIE : EXERCICE 6 : Etude d’un précurseur de Padrénaline : la phénylalanine (5 points)

H,N——CH—C——O0H
Hy;N——CH—C——0H

CH,
CH3 phénylalanine-hydroxylase
_—
OH
Phénylalanine Tyrosine

Document 10 : biosynthése de Padrénaline a partir de la phénylalanine

La tyrosine est le point de départ de la biosynthése de I’adrénaline. Elle est elle-méme issue de
I’action de I’enzyme phénylalanine-hydroxylase sur un acide aminé « essentiel » : la phénylalanine.

Un acide aminé est dit « essentiel » quand
il doit étre apporté par I’alimentation car
I’organisme est incapable de le synthétiser.

Document 11 : bandes d’absorption en spectroscopie infra-rouge

d’onde (cm

_1)

Livison c-C C=0 . OH C-H 0-H
(acide carboxylique)
Nombre | 16001250 | 1700-1800 2500-3200 2800-3000 3200-3700

Document 12 ;
étendue du spectre UV — Visible — IR et maxima d’absorption de la tyrosine et de la phénylalanine

U.v. : Visible

LR.

x = A (nm)

A
257

T

O

275 400

™S

A o Phénylalanine A ., tyrosine

750

QCM n°24 : (1 point) (documents (10), (11), (12))

A propos de la réaction de synthése de la tyrosine a partir de la phénylalanine :

A- In vitro, le substrat et le produit ne peuvent pas étre différenciés par spectroscopie IR
B- La phénylalanine hydroxylase n’augmente pas le rendement par rapport

a la méme réaction effectuée sans ce catalyseur enzymatique
C- Pour synthétiser in vivo de ’adrénaline en quantité suffisante

il est nécessaire d’apporter de la tyrosine par I’alimentation
D- Le suivi de la réaction in vitro par spectrophotométrie a 275 nm
montrera une diminution de [’absorbance
- Lors de la réaction in vitro, la solution initiale de phénylalanine
change progressivement de couleur

Document 13 : les différentes fornes de la phénylalanine en fonction du pH
Selon le pH du milieu, on peut rencontrer plusieurs formes de la phénylalanine :

(o

| o

Hals})——CH—u—OH H,N——CH—C——0

| |
Ha CHy CH,

notation H,A(+) notation A(-)

Hah@-—CH—-C-—Oe

notation HA(+,-)

pK, des couples mis en jeu :

¢ formes HA(+,-) et HhbA(+) :
pKa; =2,6

¢ formes HA(+,-) et A(-) :
pKﬂz = 9,2
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Document 14 : séparation d’acides aminés par électrophorése

L’électrophorése est une méthode de séparation d’un mélange d’acides amings basée sur la différence
de leur charge électrique. 1.’échantillon d’acides aminés est déposé sur un gel imbibé par un tampon
de pH déterminé. Le gel est ensuite soumis a un champ électrique créé entre une cathode et une anode,
puis les acides aminés migrent au sein du gel en fonction de la charge qu’ils portent dans ce tampon.

Anode (+) (& Cathode
i

dépot initial
d'acides aminés

& un acide aminé porteur d’une charge globale nulle (pHmpon = PHisotectrique de I’acide aming)
ne migrera pas 4 I’intérieur du gel (pour la phénylalanine on a pHi = 5,9)

& un acide aminé porteur d’une charge globale positive (pHiampon < PHisosteetrique de 1’acide aming)
migrera vers la cathode (pole -)

& un acide aminé porteur d’une charge globale négative (pHiampon > PHisostectrique de I’acide aming)
migrera vers I’anode (pdle +)

QCM n°25 : (2 points) (document (13))

Identifier la(les) proposition(s) vraie(s) parmi les propositions A a E ci-dessous :

A- L’écriture de la constante d’acidité du couple (1) est :
. _[H,0'LH,A()]
“ [HA(+,9)]

B- A(-) est I’espéce basique du couple de constante d’acidité Ka,
C- Dans le couple de constante Ka, ¢’est la fonction acide carboxylique qui céde son proton
D- L’équation bilan associée a la constante Ka, est :

H,A(+) gigy + H, 0y & HAM7) gy + OH i)
1.’équation bilan associée a la constante Ka, est :
HA(+,=) gy + Hy Oy © A gy + H30" 00y

3

QCM n°26 : (2 points) (documents (13), (14))
On donne ci-dessous le diagramme de prédominance (incomplet) de la phénylalanine ;

les letires a, b, ¢, d correspondent a des grandeurs ou des especes qu’il vous faut identifier.

2,6 9,2
X x > a
Espéces
prédominantes b - d
A- b=A()
B- a=pKa

C- L’espéce ¢ est globalement neutre
D- Lors d’une électrophorése avec un tampon de pH = 5,9, la phénylalanine migre vers la cathode
E- Aucune réponse juste

FIN DE IL’EPREUVE DE CHIMIE
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