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EPREUVES COMMUNES DE CONTROLE CONTINU

CLASSE : Premiere ST2S

E3C : [J E3C1 X E3C2 ] E3C3

VOIE : [] Générale XI Technologique [1 Toutes voies (LV)
ENSEIGNEMENT : Physique-chimie pour la santé
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[ Ce sujet contient des parties a rendre par le candidat avec sa copie. De ce fait, il ne peut étre
dupliqué et doit étre imprimé pour chaque candidat afin d’assurer ensuite sa bonne numérisation.

] Ce sujet intégre des éléments en couleur. S'il est choisi par I'équipe pédagogique, il est
nécessaire que chaque éléve dispose d’une impression en couleur.

[ Ce sujet contient des piéces jointes de type audio ou vidéo qu’il faudra télécharger et jouer le jour

de I'épreuve.
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Exercice 1 : Traitement des eaux d’une savonnerie (5 points)

L’'un des enjeux primordiaux du développement durable est la préservation des
ressources en eau de la planéte. L’objectif de cet exercice est de mieux comprendre
comment sont traitées les eaux usagées de certaines industries avant leur rejet dans
le milieu naturel.

Document 1 : Les étapes de fabrication d’'un savon

La fabrication du savon de Marseille repose sur un procédé comportant de
multiples étapes. Dans un premier temps, il s’agit de transformer des huiles
végétales en savon sous l'action a chaud de la soude concentrée dont la valeur du
pH est comprise entre 12 et 13. La pate de savon obtenue est ensuite lavée
plusieurs fois a I'eau salée afin d’éliminer la soude en exces. Le savon doit alors
cuire pendant dix jours & une température de 120 °C. A lissue de cette étape,
plusieurs lavages a I'eau pure permettent d’obtenir un savon débarrassé de toutes
les impuretés. La pate de savon est alors coulée dans des moules, puis mise a
sécher pendant 48 h a I'air libre avant d’étre découpée en savonnettes de tailles
variées.

Document 2 : Les dangers des solutions aqueuses basiques

Les dangers des solutions aqueuses acides sont bien connus, les substances
basiques peuvent étre tout aussi corrosives et, si elles ne sont pas traitées,
peuvent endommager la faune, la flore et 'écosystéme environnants. Les normes
de rejets dans les eaux contrélées, tels que les cours d’eau de surface et les eaux
souterraines, exigent un pH compris entre 5,5 et 8,5.

Document 3 : Carte d’identité de I'acide chlorhydrique
(source http://www.inrs.fr)

Acide chlorhydrique concentré H331 — Toxique par inhalation
(H;0" + Cl7) H314 — Provoque des brilures de la
peau et des lésions oculaires graves
‘TQ\\{;/ Les conseils de prudence P sont
— sélectionnés selon les criteres de
lannexe 1 du reglement CE n°
1272/2008.
231-595-7
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Document 4 : informations sur le dioxyde de carbone

Dioxyde de carbone ou gaz carbonique
Formule brute : CO,

Masse molaire : 44 g.mol™?!
Température de sublimation : — 78,5 °C
a la pression atmosphérique

Le principe de la valorisation du dioxyde
de carbone consiste a le considérer
comme une matiére premiére, que I'on
capte a la sortie des fumées
industrielles et que l'on exploite pour

réaliser un certain nombre de produits
ou d'opérations  commercialement
rentables. La neutralisation au gaz
carbonique provenant des gaz de fumée
est un procédé écologique et peu
oneéreux.
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Données utiles :
-1 m3=1000L
- Volume moyen : baignoire, V5 = 0,4 m® ; piscine olympique, V, = 2500 m?

1. Préciser, d'aprés le document 1, le caractére des eaux de lavage d'une
savonnerie. Citer une méthode rapide permettant de le vérifier expérimentalement.

2. Expliquer, a l'aide du document 2, pourquoi il est nécessaire de traiter ces eaux
avant leur rejet dans le milieu naturel.

La dilution est 'une des méthodes de traitement des eaux alcalines.

3. Sachant que la valeur de la concentration des ions hydroxyde dans certaines eaux
usées dont le pH vaut 13 est égale a 1,0 x 1071 mol.L™1, calculer la valeur de la
quantité de matiere en ions hydroxyde, ny4roxyae, Présente dans un volume égal a
un litre d’une telle eau usée.

4. On rappelle qu’une solution aqueuse est neutre si son pH vaut 7. On admet que
l'intervalle de pH entre 6 et 8 est acceptable pour une neutralité approchée, sans
danger. En admettant que le pH diminue de 1 unité de pH, dans l'intervalle compris
entre 8 et 14, lorsqu’il y a dilution d’'un facteur 10 d’'une eau usée chargée en ions
hydroxyde, prévoir le volume minimal d’eau a ajouter a un volume d’eau usée de 1L
pour amener son pH de 13 a 8.

5. Commenter ce résultat en le comparant aux ordres de grandeurs fournis dans les
données et expliquer pourquoi cette méthode n’est pas utilisée dans l'industrie.

Une autre méthode pour traiter les eaux usées consiste a les neutraliser par ajout de
dioxyde de carbone ou par ajout d'acide minéraux tel que 'acide chlorhydrique. Les
couples acide/base mis en jeu dans la réaction de neutralisation de I'eau de lavage
par la solution d'acide chlorhydrique sont H;0*/H,0 et H,0/HO".
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6. Ecrire I'équation acido-basique ajustée de la réaction de neutralisation de I'eau de
lavage.

7. En s’appuyant sur les documents 3 a 4, expliquer pourquoi les industriels
préférent neutraliser les eaux usagées a l'aide de dioxyde de carbone plutét qu’a
I'aide d’acide chlorhydrique.

Exercice 2 : Glycémie et diabéte (5 points)

Afin de vérifier si monsieur D. souffre de diabéte, son médecin lui prescrit une
analyse de sang pour vérifier sa glycémie a jeun. Le diabéte est une pathologie au
cours de laquelle la glycémie est supérieure a la valeur normale, de maniére
permanente. La glycémie est la concentration sanguine en glucose. Les valeurs
normales de glycémie a jeun sont comprises entre 0,70 et 1,10 g-L™".

Le glucose libre est rare dans notre alimentation ; il est obtenu grace a une réaction
d’hydrolyse, sous l'action d’enzymes, dans le tube digestif. Ainsi, le saccharose, de
formule brute C12H22011, présent dans les confiseries, les sodas, les fruits... est
hydrolysé en glucose et en fructose. Le glucose en surplus est transformé en
glycogéne puis stocké dans le foie. |l pourra étre libéré en fonction des besoins
éenergétiques de l'individu.

Données :
e Représentation des molécules de glucose et de fructose
H HO
\ \
HO—HC 0=C
CH-OH CH—OH
HO—-HC_ HO—HC
CH-OH CH—OH
H,C, HaC
OH OH
Glucose Fructose

e Données atomiques

Nom et symbole de . .

rélément chimique Hydrogéne H Oxygéne O Carbone C
Ma§se molalre_1 1.0 16,0 12,0

atomique (g.mol™")
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1. Donner la définition d’'un glucide simple et citer un exemple.
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2. Recopier la formule du glucose puis entourer et nommer les fonctions chimiques
présentes dans cette molécule.

3. Expliquer pourquoi il est exact de dire que les molécules de glucose et de fructose
sont des isomeéres.

4. Ecrire 'équation de la réaction d’hydrolyse du saccharose, en utilisant les formules
brutes des molécules intervenant dans cette réaction.

Les résultats de I'analyse de sang de monsieur D. indiquent une glycémie a jeun de
7,75 mmol-L".

5. Calculer la valeur numérique de la masse molaire du glucose.

6. Indiquer a monsieur D. s’il est susceptible de souffrir de diabéte. Expliquer la
réponse.

Le glycogene est un polysaccharide pouvant contenir jusqu’a 50000 molécules de
glucose ; il a pour formule générale (CsH100s5)n , oU n peut prendre une valeur allant
jusqu’a 50000.

7. Expliquer la différence entre une molécule de glucose et une molécule de
glycogéne en utilisant les termes suivants : polymeére, condensation, hydrolyse.

Exercice 3 : Etat cardiaque chez un cycliste (5 points)

Afin de tester la résistance cardiaque a l'effort d’'un cycliste, un médecin décide
d’effectuer des mesures pour accéder a la valeur du débit cardiaque de ce sportif au
repos puis au cours d'un effort intense. Les résultats des mesures sont consignés
dans le document 1.

Le document 2 apporte des informations relatives a la fréquence et au débit
cardiaques chez le sportif d’endurance. Le document 3 est un graphique
schématisant [I'évolution des vitesses d’écoulement sanguin dans le réseau
circulatoire d’'une personne au repos.

Données : 1L =103m3;1cm?=10%m?
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Document 1 : résultats des examens effectués par le médecin sur le cycliste

Fréquence cardiaque f; Volume d’éjection
(battements par minute) systolique Ves (mL)
Repos 60 83
Effort intense 180 130

Document 2 : débit cardiaque chez le sportif d’endurance

Le cceur d’'un adulte en condition physique normale bat entre 50 et 80 fois par
minute au repos. Chez un sportif d’'endurance, comme un cycliste ou un coureur
de fond, la fréquence cardiaque peut étre proche de 30 battements par minute au
repos la nuit sans que cela soit anormal.

Par ailleurs, le volume d’éjection du sang augmente également lors d’'un exercice,
et ce, grace a deux phénomenes, d’'une part 'augmentation de la puissance de
contraction du coeur, ce qui permet au ventricule de se vider davantage qu’au
repos, et d’autre part I'amélioration du retour veineux vers le cceur, ce qui permet
d’augmenter le volume de remplissage des cavités cardiaques. En bref, le cceur se
remplit et se vide mieux lors d’'un exercice physique qu’au repos. Ces deux
phénomeénes se traduisent par une augmentation considérable du débit cardiaque
lors d’un effort. Ainsi, celui-ci correspond typiquement a 5,0 L-min-' au repos chez
le sédentaire comme chez le sportif, il croit jusqu’a 25 L-min-! chez un sédentaire
effectuant un effort et jusqu’a parfois plus de 40 L-min-' chez un sportif spécialiste
d’endurance.

L’entrainement cardiopulmonaire se révéle donc étre un moyen particuliérement
efficace dans le développement du débit cardiaque maximal.
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Document 3 : valeurs de surface (section) cumulée des vaisseaux sanguins du
corps humain et valeurs moyennes de vitesse d’écoulement sanguin dans ces
vaisseaux pour une personne au repos

100

20

12
5
Aorte Artérioles Veinules Veine cave
m Surface cumulée en cm? Vitesse en cm/s

1. Indiquer la relation permettant d’exprimer le débit cardiaque D¢ en fonction de la
fréquence cardiaque fc et du volume d’éjection systolique VEs.

2. En exploitant les informations du document 1, retrouver par un calcul la valeur du
débit cardiaque au repos (en litres par minute) fournie par le document 2.

3. Vérifier que le débit cardiaque au repos du sportif, exprimé dans l'unité du
systéme international, est égal a 8,3 x 10° m3-s™'.

L’aorte est I'artére unique dans laquelle le sang est éjecté par le cceur.

4. Donner, en précisant les unités employeées, la relation entre le débit cardiaque Dc,
la vitesse d’écoulement va du sang dans I'aorte et la section Sa de I'aorte.

5. Montrer que le débit cardiaque calculé a la question 3 est en conformité avec la
valeur de la vitesse d’écoulement du sang dans I'aorte figurant dans le document 3.

6. Dans le cas du cycliste en effort intense, expliquer, sans faire de calcul, comment
évoluent les vitesses d’écoulement sanguin dans le réseau circulatoire par rapport
aux valeurs au repos figurant sur le document 3.
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Exercice 4 : Test d’audition (5 points)

En France, deux-tiers des personnes ayant plus de 65 ans ont des difficultés de
compréhension de la parole dans le bruit. C'est le premier signe de la malaudition.

Document 1 : Enregistrement d’un signal sonore utilisé lors d’un test d’audition
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Document 2 : Domaines correspondant aux différents types de sons audibles ou

inaudibles
Fréquences (Hz)
20 200 2000 20000
Sons audibles
A B [ Son médium | C D
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Document 3 : Perte auditive et niveau de perte auditive de monsieur S. en
fonction de la fréquence en Hertz (Hz)
w dB Niveau de perte auditive
0
3 0-
20 + Audition normale
. Zone de la parole
o N )
Z 40 - N\ .\.\ / - Légere
3 B g .
m \\
@ 60 - ~] - Moyenne
E Femn - Courbe obtenue lors du test
80 — SEda d'audition de monsieur S
100 -
: Profonde
§ 120 -
| I | | | I I I | | |
125 250 500 750 1k 1,5k2k 3k 4k 6k 8k Hz 1k = 1000
Fréquence >
Données :

e La frequence fd’un signal est I'inverse de la période T
e Ims=103s

Au cours d’'un test d’audition, des sons de différentes fréquences sont émis. |l est
possible d’enregistrer le signal correspondant a un son donné gréace a un dispositif
adapté. Le patient est placé dans une piece insonorisée et on I'équipe d’'un casque
audio. Le médecin envoie des sons purs de différentes fréquences en augmentant
progressivement leur niveau d’intensité sonore et quand le patient détecte le son, il le
signale. Le médecin porte alors sur une courbe la valeur du niveau d’intensité sonore
(correspondant a une perte auditive) en fonction de la fréquence du son émis.

1. Préciser, en choisissant parmi les quatre propositions suivantes, la nature de la
courbe tracée par le médecin lors du test d’audition et rédiger une phrase a cet effet.
a) Oscillogramme b) électrocardiogramme ¢) audiogramme

d) électroencéphalogramme

2. Montrer, en explicitant les calculs, que la fréquence du son enregistré sur la figure
du document 1 est voisine de 900 Hz.

3. Nommer les types de sons correspondant aux domaines A, B, C et D repérés sur
le document 2.
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4. A partir du document 2, qualifier le son enregistré sur la figure du document 1,
en expliquant la réponse.

Monsieur S, &gé de 67 ans, évoque avec son meédecin le fait qu’il demande de plus
en plus a ses interlocuteurs de répéter ; le médecin lui propose de réaliser un test
d’audition.
Le document 3 indique la perte auditive de monsieur S en fonction de la fréquence.
On y a fait figurer la zone de la parole (niveau des sons émis lors de conversations
normales).

5. Déterminer la perte auditive de monsieur S. pour un son de fréquence égale a
1500 Hz. En déduire son niveau de perte auditive pour cette fréquence.

Les basses fréquences allant de 50 a 1500 Hz sont responsables de la
compréhension de 20 % des mots et les hautes fréquences, de 1500 Hz a 16000 Hz,
sont responsables de 80 % de la compréhension des mots.

6. En utilisant le document 3, rédiger un court texte argumenté qui explique
pourquoi les résultats de monsieur S au test d’audition permettent d’expliquer qu’il a
du mal a comprendre une conversation normale.
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