[ Al- CHIMIE - L '"ASPARTAME (4 POINTS)]

L'aspartame est un édulcorant communément appele « sucrette ». Lors de la digestion,
l'aspartame s'hydrolyse dans |'estomac. Les produits de la reaction sont deux acides
a-amineés (dont la phéenylalanine) et du methanol.

1. La formule semi-développée de la phénylalanine est :
HQN_?H_CHE_C5H5
COOH

1.1 Reproduire sur la copie la formule de la phenylalanine. Entourer et nommer les groupes
fonctionnels que vous reconnaissez.

1.2 Cette moléecule est-elle un acide a-aminé ou un dipeptide ? Justifier la réponse.

1.3 La molecule de phenylalanine contient un atome de carbone asymetrique. Reproduire sur
la copie la molécule de phénylalanine et repérer le carbone asymétrique par un
asterisque(C™").

1.4 La phénylalanine présente deux ¢"nfigurations D et L. Représenter la configuration L de
la phénylalanine en projection de Fischer.

2. La formule semi-développée de I'aspartame est :
Ti
HOOC— CH;— CH—C —N—CH—CH;—C¢H5

]
NH, H COO—CH,

2.1 Recopier la formule de cette molécule. Repérer en l'entourant et en lidentifiant
clairement le groupe fonctionnel ester.

2.2 La liaison peptidigue est un cas particulier d'un groupe fonctionnel. Lequel ?
Sur la formule recopiée du 2.1, repérer en |'entourant et en la nommant la liaison
peptidique.

2.3 Sur la formule semi-développee de |'aspartame, noter d'un astérisque les carbones
asymetrigues.

| A2- CHIMIE - ESTER & SA VON (6 POINTS)|

On considére le compose A de formule semi-déeveloppee :

CH;-(CHz)s —C—0O—-CH,—CH;
0
1) Recopier cette formule, entourer son groupement fonctionnel et le nommer.

2) Ecrire les formules semi-developpées de 'acide carboxylique et de I'alcool nécessaires &
la préparation du composé A.



3) Ecrire I'équation de la réaction associée a la transformation chimique de synthése de
I'esterY, a partir de I'acide et de I'alcool. Comment appelle-t-on cette réaction chimi-
que ?

4) Quelles sont les caractéristiques de cette réaction

5) On fraite a chaud une masse m = 50 g du compose A par une solution aqueuse de
soude (ou hydroxyde de sodium : Na™ + OH") pour obtenir un savon de formule :
Na™ + CH3-(CH3)s - COO"

L'équation-bilan de la reaction s'écrit :

O

CH3~(CH)g —C—O-CH,~CH3; + Na* + OH —» Na”+ CH;-(CH,); —coo +

o CH;—CH;—OH
a) Comment s'appelle cette réaction ? Est-elle totale ou non ?

b) Quelle quantité de matiére en nombre de moles notée n, a-t-on dans la masse
m=50gde A?

c) En vous aidant de I'equation &crite, calculer la masse de savon obtenu.

Données : Masses molaires en g.mol ™.
Composé A : Ma = 200 g.mol™
Savon : Ms = 194 g.mol

6) Un savon est composé d'un mélange d'ions carboxylate provenant de divers acides
gras et de cations notés M". L'ion carboxylate peut étre représenté par le schéma
suivant : —~

— ) dans lequel la partie rectiligne correspond a la chaine

S
carbonee et le cercle au groupe carboxylate.

a) Un ion carboxylate présente une partie hydrophile et une partie hydrophobe.
Expliquer la signification des termes :
» hydrophile
» hydrophobe

b) Recopier le schéma de l'ion carboxylate et indiquer clairement ou se trouve les
parties hydrophile et hydrophobe de cet ion.

7) Parmi les deux schémas ci-dessous, un seul donne une représentation correcte de la
disposition des ions carboxylate a la surface de I'eau

air air
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Lequel ? Justifier votre choix.



Une personne hospitalisée peut déambuler dans un couloir |
en emmenant avec elle une perfusion contenant un vollj@ | $
V =
a un support mobile. On rappelle que 1 L 2119

1)

[ B1-PHYSIQUE - PRESSION (3POINTS)|

Eau glucosae

e ]
Fae

0,5 L d’eau glucosée suspendue a une crochet adapte

a) Définir la masse volumigyed’un corps en précis-
sant les unités du systeme international. ==

b) Montrer que la masse volumique p de |la solution d'eau glucosée de volume V = 0,5 L et
de masse m = 0,525 kg est p = 1050 kg.m"?‘.

A o
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2) La perfusion necessite d’introduire dans la veine au point A un cathéter relie par un tube au
flacon diffuseur.

a) La tension veineuse T représente la difféerence de pression entre les points A et B (voir
schéma): T =60 mm de mercure.
Montrer que la tension veineuse T en pascals vaut pratiquement T = 8000 Pa.
On rappelle que 1 mm de mercure est équivalent a 133,3 Pa.

b) Calculer la hauteur minimale h entre le point B situé a la surface libre de la perfusion et
le point d’'injection A pour que le Kuide puisse pénétrer dans la veine. On rappelle la
loi de la statique des fluides :

T=p.g.h avecg=10N.kg" (intensité de la pesanteur)

3) Le débit volumique D de la perfusion vaut D = 4.1 0° m®.s™. La section du cathéter est

S=4.10"mz
Quelle est la vitesse d'écoulement v de I'eau glucosee ?

[ B2-PHYSIQUE - ELECTROMAGNETISME (4 POINTS) |

L'imagerie médicale nécessite des appareils pouvant genérer des ondes ou des champs
electromagnétiques.

1. Les ondes électromagnétiques

La radiographie et le scanner utilisent des ondes électromagnétiques trés énergéetiques dont |l
faut se proteger : les rayons X.

1.1 La fréquence des rayons X utilisés pour une radiographie estv = 5,00 x 10" Hz.
Calculer 'energie de cette radiation.

Donnée : constante de Planck : h=6,62 x 107 J.s.
1.2 Donner la valeur ¢ de la vitesse de la lumiére dans le vide.

1.3 1.3.1 Sachant que la relation entre la longueur d'onde ). et |la fréquence v est :

}._=E, montrefr?que la longueur d'onde de la radiation precedente est
v
=06nm.(1nm=1x10"m)

1.3.2 Cette radiation est-elle visible ? Justifier en donnant les longueurs d'onde
extrémes des radiations visibles.



1.3.3 Le résultat de la radiographie fait apparaitre des zones claires et des zones
plus sombres : blanches pour les os (composes en partie de calcium Ca) et
noires pour la chair (composée en grande partie d'eau)

a) En utilisant le tableau ci-dessous, justifier qui de la chair ou des os
absorbe le plus les rayons X.

Symbole de I'élément H O Ca
Nombre de masse 1 16 40
N°® atomique 2 1 8 20

On rappelle que les os sont trés riches en éléments calcium (Ca).

b) Citer un facteur autre que le numéro atomique Z influant sur 'absorption
des ravons X.

2. Le champ magnétique
Contrairement a la radiographie, limagerie "par résonance magnétique (IRM) n'est pas
dangereuse car les champs magnetiques utilisés ne sont pas nocifs.

2.1 Comment peut-on mettre en évidence un champ magnétique ?

2.2 Quelle est I'unite de champ magnétique (nom et symbole) ? N

La valeur du champ magnétique a l'intérieur d’un IRM est donnée par la relatipn B= |
L

3.1. Pour une valeur de | donnée, comment peut-on augmenter la valeur de B ?

3.2. Pour une longueur L = 1,0 m et comportant N = 16 000 spires, calculer le champ
magnétique B crée par un courant | = 1,0 XALO Donnéey = 4mx 10°.

[ B3-PHYSIQUE - RADIOACTIVITE (3 POINTS) ]

99
Le molybdeéene 42M0 est un radionucléide dont la désintégration spontanée produit d

a9
technétium 431C .

1.1 Rappeler les lois de conservation qui permettent d'écrire une equation de réaction
nucleaire ?

1.2 Ecrire I'équation de la désintégration du molybdéne 33 Mo .

1.3 Quel est le nom de la particule émise lors de cette désintégration ?

2. Dans une grande majorité des examens de médecine nucleaire, le technétium est de loin le
radio-isotope le plus utilisé. |l peut étre associé @ de nombreuses molécules ayant un intérét
biologigue et il est relativement p%% colteux par rapport a d'autres isotopes.

Sa période radioactive T vaut 6 h:

L'activité d'une dose utilisée lors de l'injection a un patient est A = 5,6 x 10’ Bqalinstantt=0.

2.1 Deéfinir la « période radioactive ».

2.2.Quelle sera son activité A; au bout de 12 heures ?

2.3.A combien de périodes correspondent 120 heures ?

2.4.Que peut-on dire de l'activité A au bout de 120 heures ?



[ Al- CHIMIE - L '"ASPARTAME (4 POINTS)]

CH —CH,—C¢H: 1.2. Cette molécule appartient a la famille des acides aminés,
car elle porte la fonction acide carboxylique et la fonction

Fonctionamine  ((~ ~~ 1, amine. Plus précisément les acidesninés, car ces deux
fonctions sont portées par le méme carbone.

1.1.

Fonction acide

1.3. Un atome de carbone asymétrique établit 4 liaisons avec 4 atomes ou groupes d’atomes différents.

*

H,;N—CH—CH, —CgHs COOH
COOH
1.4. Représentation de Fiscld® la phénylalanine en configuration L. |\||_|2 H
O
N
2.1. HOOC— CH,— CH—C—N1CH—CH;—Cg¢H
: L] 27615 CH, — GH,
NH, H J(COO —CHs)
Liaison peptidique Fonction ester

2.2. Laliaison peptidique appartient a la famille des amides.
2.3.Voir ci-dessus.

[ A2- CHIMIE - ESTER & SAVON (6 POINTS)]
1. CH3-(CHy)s TC—D—CHQ]CH3

Fonction ester

o

2.Acide carboxylique CH;-(CHj)g —c—0O—-H Alcool H —0Q-CH,—CH;

o)
3) L'équation de la réaction associée a la transformation chimique de synthése de la pt#erapanie de I'acide et
de 'alcool est:

CH3~(CHas —c—0-H H—O-CHyCH, - CH3-(CHy)s (|T O-CH;~CH; HO
o) o]
Il s’agit d’'une réaction d’estérification.
4) Laréaction n’est pas totale et également lente.
5a) Il s’agit d'une réaction de saponification. Elle est totale.

m 509
5b) On applique larelaton n= — = —— =25x10"mol
M 200 g.mot

5c¢) D’apres I'équation, il faut 1 moléculeA@our fabriquer une molecule de S .... donc pour fabriquer les 25 x 10
mol de S, il faut donc 2,5 x 20nol deA.
On peut alors calculer la masse de savgavec laformule: m=nxM=2,5x10 x194=48,5¢

6a) Hydrophile = aime 'eau et hydrophibe = deteste I'eau

6b) -
— ) 7) On choisit le schéma 2 car la téte aime I'eau



[ B1-PHYSIQUE - PRESSION (3POINTS)|

1.a. La masse volumigp€en kg/nd), estla masse m d’un volume V d’un objet.

m 0,525 kg 0,525 kg
1.b. On applique larelation p = = = =1 050 kg. nt
Vv 0,5L 0,5x1¢m?
2.a. On applique la relation T =60 mm Hg =60 x 133,3 = 7 998 Pa = 8 000 Pa environ
T 8 000 Pa.
2.b. On alarelatiofi = p,—p, =p.g.h, onaurah= —— = =0,762m=76,2cm
pg 10 x 1050
D 4x108
3.OnauralarelatonD=S.vsof = —— = — =10°m.s%
S 4 x10°

{ B2- PHYSIQUE - ELECTROMAGNETISME (4 POINTS) ]

1.1. On applique larelation E=h .8 =6,62 x 16“x 5,00 x 1&" = 3,31 x 16%J
1.2. ¢ = 3,00 x 10Om/s.

3x1C 3x1C
1.3.1.Onapplique larelatiod = —— = —— =6x10m=0,6 x16m=0,6 nm
) 5,00 x 10’

1.3.2. Cette radiation est invisible, puisque le visible est compris entre 400 et 800 nm.

1.3.3.a. Les os sont constitués de Calcium dont le numéro atomique est supérieur a celui de I'ixygéne et de I'hydr
gene, les atomes qui constituent la molécule d’eau .... par conséquent kes os absorbent les radiaitons X.

1.3.3.b. Un autre facteur est I'épaisseur du matériau utilisé pour se protéger des radiations.

2.1. On peut mettre en évidence un cham magnétique a I'aide de poudre de fait apparaitre les lignes de
champs.

2.2. Le champ magnétique B s’exprimdenla de symbol&
3.1. Pour augmenter la valeur de B, il faut soit augmenter le nombre de spires N ou bien diminuer la longueur L du

N 16 000
3.2.On applique larelation B=p, — | =4m10’ x1,0x106=2,01x10T=20,1T
L 1,0
[ B3- PHYSIQUE - RADIOACTIVITE (3 POINTS) ]

1.1. Pour écrire les équations de désintégration, on doit respecter les lois de Soddy: il y a conservation du nombr
massé et du numéro atomique Z.

1.2. ¥ Mo—— % Tc + ‘e

-1
1.3. lly a émission d’un électron.

2.1. Lapériode T (ou temps de demi vie) d’un nucléide radioactif est le temps nécessaire pour qu’une population
noyaux radioactifs soient divisée par 2.

2.2. On part d’'un échantillon d’activiég = 5,6 x 10 Bg.Au bout d’'un laps de tempd = 12 heures, I'échantillon a
5,6 x10Bq

uneactivittA= — =1 4x10Bq carAt =2 x 6 heures = 2kdonc au bout de 2T I'activité est divi-

sée par 2 4

2.3. Un laps de tempds = 120 heures, correspond a 20 x 6 heures =120 x
2.4. Dans le cours, au bout d’'un temps égal ar20mx échantillon est considéré comme inactif ...



