Bac blanc 2018

BACCALAUREAT TECHNOLOGIQUE
SERIE : ST2S

SCIENCES ET TECHNOLOGIES DE LA SANTE ET DU SOCIAL

EPREUVE DE
SCIENCES PHYSIQUES ET CHIMIQUES

Durée de I’épreuve : 2 heures
Coefficient : 3

L’'usage de la calculatrice est autorisé

CORRECTION



Ayant eu un accident cardiovasculaire, Paul, un homme &agé de 58 ans décide de prendre
davantage soin de sa santé. Pour cela, il souhaite se montrer plus vigilant sur la qualité de son
alimentation et désire pratiquer un sport d’endurance comme son cardiologue le lui a conseillé.

Remarque : Les trois exercices du sujet sont indépendants.

L’alimentation d’un sportif

Exercice 1 : Huile d’olive ou beurre ? (7 points)
1. L'oléine
1.1. Un triglycéride est un triester (0,25) d’acides gras (0,25) et de glyceérol (0,25).

1.2. Le document 2 indique que 100 g d’huile d’olive contient 80 g d’oléine. (0,25)

= 1530~ 12 g doléine (0,25

15 g d’huile d’olive contiennent donc m_, . 100

m ...
oléine — Moleme = 12 = 0,014 mol (0,5)

1.3. n 384

oléine

2. Hydrolyse de I'oléine
2.1. Le produit B est le glycérol. (0,5)

2.2. Les produits de la réaction chimique

2.2.1. Recopier les formules des deux produits obtenus, entourer et nommer les
groupes caracteristiques présents dans ces molécules.

C17H331COOH |groupe carboxyle et (?HZ_C.:H_(.ZHZ groupe hydroxyle.
|OH| |OH | OH
(0,25) (0,25)

2.2.2. |’acide oléique appartient a la famille des acides carboxyliques (0,25) et le
glycérol a celle des alcools (0,25).

2.3. L’acide oléique
2.3.1. Laformule brute de I'acide oléique est C15H3:0,. (0,25)

2.3.2. D’apres sa formule générale C4;H33—COOH, I'acide oléique est saturé si elle est
de la forme C,H2,++—COOH. (0,25)
Il sera donc saturé si sa formule générale est C4;H3;s—COOH. (0,25)
Sa formule étant C47H33—COOH il est donc insaturé. (0,25)
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Une autre méthode consiste a partir de la formule brute C1sH3,0..
L'acide oléique sera saturé si elle est de la forme C,H,0..

Il sera donc saturé si sa formule brute est C1sH360..

Sa formule brute étant C1H340; il est donc insaturé.

2.3.3. Mace = 18xM(C) + 34xM(H) + 2xM(O) = 18x12 + 34x1 + 2x16 = 282,0 g.mol".
(0,25)

2.3.4. L’équation indique qu’avec 1 mol d’oléine, on peut obtenir 3 mol d’acide oléique.
(0,25)
A partir de 0,014 mol d’oléine on pourra donc obtenir Npax acice = 3%0,014 = 0,042
mol d’acide oléique. (0,25)

2.3.5. La masse maximale d’acide oléique est Mmax acide = Nmax acide X Macige (0,25)
d,Ol‘J mmaxacide = 0,042 X 282 = 12 g (0,25)

3. Huile d’olive ou beurre ?

3.1.

3.2.

TST2S

Le document 3 indique que 100 g de beurre contiennent 28 g d’acides gras insaturés.
(0,25)

— 15x28 — 42 g (025

15 g de beurre contiennent M, insaturs 100

Le document 1 indique que « Les acides gras insaturés sont ceux qu’il convient de
privilégier dans le cadre d’'une alimentation équilibrée. » (0,25)

100 g d’huile d’'olive contiennent 12 g d’acide oléique insaturé. (0,25)

100 g de beurre contiennent 4,2 g d’acides gras insaturés. (0,25)

Il est donc préférable d'utiliser de I'huile d’olive, qui @ masse égale contient plus d’acides
gras insaturé. (0,25)
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Exercice 2 : Boisson énergisante (6 points)

Afin d’améliorer ses performances, le fils de Paul lui conseille de boire une canette de la boisson
énergisante qu'il vient d’acheter. Sceptique, Paul lit attentivement I'étiquette de cette canette et
découvre ceci: 250 mL de cette boisson énergisante contiennent, entre autres, 1 000 mg de

taurine, 80 mg de caféine et I'additif alimentaire E330.

Au courant de la nature controversée de cette boisson, il décide de faire quelques recherches sur

ces différents ingrédients.

1. La taurine

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

HS—CHz—*(|3H

NH;
groupe amine (0,25)

Ces deux molécules comportent une fonction acide carboxylique (0,25) et une fonction
amine (0,25) portées par le méme carbone (0,25).

(0,25) groupe carboxyle (0,25)

Pour tous les acides a-aminés, sauf la glycine, le carbone qui porte les deux fonctions
précédentes est toujours asymétrique. (0,25)

Représentation de Fischer de la L-cystéine.
COOH (0,29)

(0,25) H,N H

CH,—SH (0,25)
250 mL de boisson énergisante contiennent 1 000 mg de taurine. (0,25)
150 mg de taurine sont apportés en 1 jour. (0,25)

1 000 mg de taurine seront apportésen n_ . = 1000

jour — W = 6,7 jOurS (0,25)

Cette boisson est a consommer avec modération (0,25), car elle apporte en une seule
canette la quantité hebdomadaire de taurine d’origine naturelle.

2. L’additif alimentaire E330

L’additif alimentaire E330 correspond a I'acide citrique qui est utilisé comme acidifiant. La

norme européenne limite la teneur en acidifiant & 0,7 g/L.

Paul souhaite vérifier que la boisson énergisante respecte bien cette norme. Pour cela, il
réalise un dosage acido-basique : il préléve un volume V, = 20,0 mL de la boisson énergisante
qu’il dose par une solution d’hydroxyde de sodium, Na* + HO", de concentration molaire

Cb, = 0,02 mol.L™.

L'acide citrique, noté AHj3;, étant un triacide, I'équation de la réaction support du dosage est :

TST2S

AH; + 3HO" — A* + 3H.0
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2.1.
2.2,

2.3.

2.4,

2.5.

C’est le montage @, car c’est le seul qui posséde une burette graduée. (0,5)

A I'équivalence, les réactifs ont été introduits dans les conditions stoechiométriques
indiquées par I'équation du dosage. (0,25)
Paul trouve le résultat : Ve = 9,6 mL.

_ G X Vie _ 0,02 x 96
’ 3V 3 X 20

C = 0,0032 mol.L™" (0,25) soit C. = 3,2.1073 mol.L™".

a

t —ma—naXMa—C X M, (0,25

2= v T v T H XM 0

ta=3,2.10°x 192 = 0,61 g.L™". (0,25)

La norme européenne limite la teneur en acidifiant a 0,7 g/L. (0,25)

La concentration massique déterminée par dosage est de 0,61 g/L. (0,25)
Elle respecte donc la norme européenne, car elle est inférieure a 0,7 g/L. (0,25)

Controle médical

Exercice 3 : La scintigraphie myocardique et test a I’effort (7 points)

Avant d’autoriser Paul a pratiquer un sport d’endurance, son médecin souhaite vérifier qu’il n’y a
pas de rétrécissements des arteres coronaires. Pour cela, il lui prescrit une scintigraphie
myocardique couplée a une épreuve d’effort.

1. La scintigraphie

1.1.

1.2.

TST2S

Lors de cet examen, un traceur radioactif, le thallium %,Tl , est injecté au patient.

1.1.1. Dans la notation symbolique %X d’un noyau :
Z est le numéro atomique (0,25) et correspond au nombre de protons (0,25).
A est le nombre de masse (0,25) et correspond au nombre de nucléons (0,25).

1.1.2. Le noyau de thallium 201 contient 81 protons (0,25) et 201-81 = 120 neutrons
(0,25).

1.1.3. Le thallium 203 et le thallium 201 sont des isotopes, car ils possédent le méme
nombre de protons (0,25), mais un nombre de neutrons différent (0,25).

Le thallium 2Tl se désintégre spontanément en mercure g Hg .

1.2.1. Lors d’'une désintégration radioactive, il y a conservation du nombre de nucléons
(0,25), et de la charge électrique (0,25).

1.22. Tl — #Hg + e (0,25 pour le nombre de masse et (0,25) pour la
charge électrique.

1.2.3. Cette particule est un anti-électron ou positron. (0,5)
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1.3. Trente minutes avant 'examen, on injecte a Paul une dose de thallium d’activité
Ao= 8,4.10" Bq. La période radioactive (ou demi-vie) du thallium est T = 73 heures.

1.3.1. La période radioactive d’'un radioélément est la durée nécessaire pour que son
activité soit divisée par deux. (0,5)

1.3.2. At=0, l'activité est A, = 8,4.107 Bq. (0,25)
Au bout d’'une période, cette activité est divisée par 2, et A= 4,2.10" Bq. (0,25)
Au bout d’'une autre période, cette activité est encore divisée par 2, et
A=21.10" Bq. (0,25)
L’activité de la dose injectée sera égale a A = 2,1.10” Bq au bout de 2 périodes
soit une durée t = 2x73 = 146 heures. (0,25)

2. Le débit cardiaque

L’examen pratiqué permet de déterminer le débit sanguin de Paul : Dpay = 48 L.min™" soit
Dpau| = 8,0.10_5 m3.s‘1.

On rappelle la relation entre le débit sanguin D, la vitesse d’écoulement v et I'aire S d’'une
section droite : D = v.S.
2.1. Destenm®s™ (0,25, venm.s™ (0,25 etS en m? (0,25).

D \ 8x107°
et S = — ’ S =
2.2 v (0,25) d’oui 25

2.3. Des artéres coronaires saines ont une section comprise entre 0,3 et 0,4 cm?.

S =3,2x10"°=0,32x10"* m?=0,32 cm>. (0,25)
Cette section est bien comprise entre 0,3 et 0,4 cm?. (0,25)
Paul ne souffre pas d'un rétrécissement des artéres. (0,25)

= 3,2x10"° m*® (0,25).
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