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ÉVALUATION  

 

CLASSE : Première ST2S 

VOIE : ☐ Générale ☒ Technologique ☐ Toutes voies (LV) 

ENSEIGNEMENT : Physique-chimie pour la santé 

DURÉE DE L’ÉPREUVE : 2h 

Niveaux visés (LV) : LVA                      LVB 

Axes de programme : 

CALCULATRICE AUTORISÉE : ☒Oui  ☐ Non 

DICTIONNAIRE AUTORISÉ :      ☐Oui  ☒ Non 

 

☒ Ce sujet contient des parties à rendre par le candidat avec sa copie. De ce fait, il ne peut être 

dupliqué et doit être imprimé pour chaque candidat afin d’assurer ensuite sa bonne numérisation. 

☐ Ce sujet intègre des éléments en couleur. S’il est choisi par l’équipe pédagogique, il est 

nécessaire que chaque élève dispose d’une impression en couleur. 

☐ Ce sujet contient des pièces jointes de type audio ou vidéo qu’il faudra télécharger et jouer le 

jour de l’épreuve. 

Nombre total de pages : 14 
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Exercice 1 : Quels acides pour l’entretien de la maison ? (5 points) 
 
L'air que nous respirons, les produits que nous manipulons au quotidien, les aliments 
que nous ingérons nous exposent de manière passive à des substances chimiques 
qui peuvent se révéler néfastes pour la santé et le bien-être. Si la qualité de l'air 
intérieur est longtemps restée oubliée, elle est aujourd'hui un des enjeux majeurs de 
santé publique. Nous passons en effet plus de 85 % de notre temps dans des 
environnements clos ce qui nous expose à de nombreux polluants : les oxydes d'azote 
NOx, les biocontaminants (allergènes, moisissures, ...), les composés organiques 
volatils (COV). Ces derniers sont notamment présents dans les produits chimiques 
utilisés pour le bâtiment, le mobilier, l'agroalimentaire, l'entretien, ...  
Madame X, soucieuse à la fois de nettoyer et d'assainir sa maison, de préserver la 
santé des siens et d'adopter une démarche citoyenne et écologique se penche sur les 
produits présents dans son placard. Quel serait le produit le plus intéressant à utiliser 
afin de détartrer le robinet en inox de son évier en polymère plastique synthétique ? 
 

Document 1 : Le vinaigre, un détartrant naturel 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Document 2 : Le détartrant « Cit'Cal » et la molécule d'acide citrique 
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Document 3 : Le détartrant « Sulf'Cal » et la molécule d'acide sulfamique 

 
 
 
 
 

Document 4 : Recette d'un détartrant « fait maison » pour robinetterie 
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Pour nettoyer le calcaire accumulé sur la robinetterie, cette recette maison 
est couramment utilisée : 

 
 Dissoudre 2 à 5 cuillères à soupe* de poudre d'acide citrique dans 1 litre 

d'eau chaude. 
 Frotter énergiquement les parties les plus entartrées ou laisser le mélange 

agir environ 30 min. 
 Rincer abondamment. 
 
* 1 cuillère à soupe représente un volume estimé à 15 mL. 

 

Document 5 : Liste du matériel disponible au laboratoire 

Liste du matériel disponible : 
- une balance électronique, 
- une spatule, 
- un compte-goutte, 
- une burette graduée de 25 mL, 
- une coupelle de pesée, 
- des tubes à essais, 
- un entonnoir, 
- une éprouvette graduée de 250 mL, 500 mL et 1 L, 
- un bécher de 250 mL, 500 mL et 1 L, 
- une fiole jaugée de 250 mL, 500,0 mL et 1,0 L, 
- des pipettes graduées de 10,0 mL, 25,0 mL, 
- des pipettes jaugées de 10,0 mL, 25,0 mL, 50,0 mL, 100,0 mL, 
- une pissette d'eau distillée. 
 

 
Données utiles : 

- masse volumique de l'acide citrique 𝜌 =  1,66 𝑔. 𝑚𝐿−1 
- masses molaires atomiques en 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 : 𝑀(𝐶) = 12,0 ;  𝑀(𝐻) =  1,0 ;  𝑀(𝑂)  =  16,0 

- formule de calcul de l'incertitude-type : 
é𝑐𝑎𝑟𝑡−𝑡𝑦𝑝𝑒

√𝑛−1
, 𝑛 représentant le nombre de 

mesures effectuées 
 
 
 

1. Le détartrant à base de vinaigre du document 1 contient un acide pour lequel on 
ne dispose que de la formule topologique. Trouver le nom de cet acide et l'écrire en 
toutes lettres.  
 
2. Définir un acide selon la théorie de Brönsted. 
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3. Identifier dans les documents 1 à 3 les différents acides utilisables pour un 
détartrage et comparer dans un tableau récapitulatif leurs avantages et inconvénients. 
Conclure, en argumentant, si Madame X dispose ou non d'un produit lui permettant 
d'atteindre tous ses objectifs. 
 
Madame X achète un paquet d'acide citrique au supermarché. Elle décide de préparer 
un volume de 1 L de solution d'un détartrant « fait maison » en utilisant 4 cuillères à 
soupe d’acide citrique. 
 
4. Indiquer le nom de la technique expérimentale que Madame X doit mettre en œuvre 
en suivant les indications du document 4. À l'aide du document 5, faire la liste précise 
(nom et éventuellement contenance) du matériel dont elle a besoin. 
 
5. Proposer un mode opératoire qui serait écrit pour un chimiste désirant préparer 
précisément un volume de 1 L de solution aqueuse contenant 100 g d’acide citrique, 
en indiquant le matériel utilisé par le chimiste au laboratoire. 
 
6. Calculer la valeur de la concentration massique Cm puis la valeur de la concentration 
molaire C en acide citrique, dans la solution préparée par Madame X. 
 
La solution de détartrant « fait maison » est diluée d'un facteur égal à 10 ; la solution 
obtenue fait l’objet d’une mesure de pH par des lycéens dans le cadre d’une séance 
d’activité expérimentale. Le tableau suivant rassemble les valeurs de pH relevées par 
neuf binômes : 
 

 
7. Calculer, en utilisant le mode « statistiques » de la calculatrice, la valeur moyenne 
du pH retenu et l’écart-type associé. Conclure à l’aide d’une phrase sur la valeur du 
pH de la solution en précisant la valeur de l’incertitude-type. 
 
Exercice 2 : Des molécules comme principes actifs dans les médicaments (5 
points) 
 

Certaines molécules constituent des principes actifs dans les médicaments. Le 
document 1 reporté en annexe à rendre avec la copie, regroupe les formules semi-
développées de six molécules utilisées comme des principes actifs dans certains 
médicaments. Le document 2 présente un éclairage sur les propriétés de quelques 
principes actifs couramment rencontrés. 
 

 

Groupe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

pH 2,33 2,25 2,23 2,20 2,19 2,22 2,17 2,35 2,12 
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Document 1 : Molécules utilisées dans l’industrie pharmaceutique 

molécule 1 molécule 2 molécule 3 

 

 

 

molécule 4 molécule 5 molécule 6 

 

 
 

 

 

Document 2 : Présentation des molécules utilisées comme principe actif 

L’acétyl-leucine est utilisée depuis 1957 comme médicament symptomatique des 
états vertigineux. Cette molécule comporte deux fonctions : une fonction acide 
carboxylique et une fonction amide. 
 
L’aspirine est le nom usuel de l’acide acétylsalicylique. Cette molécule est 
synthétisée par transformation chimique de l’acide salicylique. Au cours de cette 
synthèse, il se forme la fonction ester, tandis que le reste de la molécule ne change 
pas. 
 
L’ibuprofène, l’acide lactique et l’acide salicylique ont en commun la fonction acide 
carboxylique.  
L’ibuprofène ne possède que cette fonction. L’acide lactique n’est pas cyclique. 
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Le paracétamol, l’aspirine et l’ibuprofène sont des espèces chimiques utilisées en 
médecine pour leurs propriétés antalgique et antipyrétique. Elles constituent le 
principe actif de nombreux médicaments commercialisés sous des noms variés. Le 
paracétamol a entre autre une fonction amide. 
 
Contrairement à l’aspirine, le 
paracétamol peut généralement être 
utilisé par les personnes qui suivent un 
traitement anticoagulant. La synthèse 
du paracétamol est effectuée par 
transformation chimique du para-
aminophénol. Au cours de cette 
synthèse, le groupe amine du para-
aminophénol est transformé en groupe 
amide, tandis que le reste de la 
molécule est inchangé. 

CH

CH CH

CH

OH

NH
2

C

C

 
Formule semi-développée du para-
aminophénol 

 

 
1. Donner le nom de la représentation utilisée pour la molécule 1 représentée dans 

le document 1. 

2. Ecrire la formule brute de la molécule 1 représentée dans le document 1. 

3. Entourer et nommer les fonctions présentes sur les molécules 1, 2, 3 et 4 dans 

l’annexe à rendre avec la copie.  

4. Donner les noms des six principes actifs présentés dans le document 2. 

5. Attribuer ces noms aux molécules sur les pointillés de l’annexe à rendre avec la 
copie en expliquant la démarche. 

6. Calculer la masse molaire du paracétamol de formule brute C8H9NO2. 

7. Calculer la quantité de matière (en mol) dans un comprimé de paracétamol de 500 
mg. 

Données : Masses molaires atomiques MC = 12 g.mol-1 ; MH= 1 g.mol-1 ; MO = 16 
g.mol-1 ; MN= 14 g.mol-1. 
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Exercice 3 : Identification et compensation d’une perte auditive (5 points)  

 
L’audiogramme tonal normal pour une femme dans la tranche d’âge 40-50 ans est 
représenté sur le document 1. 
 

Document 1 : Audiogramme tonal normal pour une femme de 40 à 50 ans 
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Document 2 : Seuils d’audition relevés lors de l’examen de Mme B. 

Fréquence (en Hertz) 125 250 500 1000 2000 4000 

seuil d'audition de Mme B. 
(en dB) 

50 58 63 64 62 74 
 

 

Document 3 : Schéma de principe d’une prothèse auditive 

 

 
1. Compte tenu de la nature des mesures reportées dans un audiogramme tonal, 
proposer un protocole à suivre pendant l’examen médical afin d’obtenir le graphe 
présenté dans le document 1. 
 
2. Donner la valeur du seuil normal d’audition pour une femme dans la tranche d’âge 
40-50 ans à une fréquence de 1000 Hertz. 
 
3. D’après l’audiogramme tonal, préciser, en expliquant la réponse, si une femme dans 
la tranche d’âge 40-50 ans perçoit mieux les sons graves ou les sons aigus. 
 
Une patiente de 45 ans, Mme B., souffrant de troubles auditifs, se rend chez son 
médecin. Celui-ci l’oriente vers un médecin otologiste afin de réaliser un audiogramme 
tonal. Les seuils d’audition relevés lors de l’examen médical de Mme B. sont donnés 
dans le document 2. 
4. Représenter et légender l’audiogramme tonal de Mme B. sur l’annexe à rendre 
avec la copie. 
 
5. À l’appui de la représentation effectuée à la question précédente, qualifier la 
déficience auditive de Mme B. en expliquant la réponse. 
 
Le médecin conseille à Mme B le port d’une prothèse auditive dont le schéma de 
principe est donné dans le document 3.  
 
6. Expliquer brièvement le principe de fonctionnement de cette prothèse. 
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Exercice 4 : Le test d’effort (5 points) 

 

Dans le cadre d’un suivi médical prescrit par un cardiologue, un patient de 50 ans 

effectue un test d’effort, c’est-à-dire un examen consistant à l'enregistrement d'un 

électrocardiogramme durant le déroulement d'un exercice physique calibré.  

Pendant l’effort, la fréquence cardiaque du patient ne doit pas dépasser un certain 

seuil dont la valeur est donnée par le document 1.  

Au cours du test, la puissance développée par le patient augmente progressivement 

de 0 à 350 W et sa tension artérielle suit une évolution représentée par le graphique 

du document 2. 

La valeur du volume d’éjection systolique dépend de divers facteurs présentés 

brièvement dans le document 3.  

 

Donnée : 1 mL = 10-6 m3 

 

Document 1 : fréquence cardiaque maximale pendant un test d’effort 

Pendant l’effort, la fréquence cardiaque fC du patient est mesurée en continu 

à l’aide d’un cardiofréquencemètre. La fréquence cardiaque maximale, 

exprimée en battements par minute, à ne pas dépasser pendant l’effort est 

évaluée à l’aide de la relation empirique : 

fCmax = (220 – âge du patient) × 0,80 

Par exemple, pour un patient de 60 ans :  

fCmax =  (220 – 60) × 0,80 = 128 battements par minute. 
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Document 2 : évolution de la tension artérielle au cours du test d’effort 

 
 

Document 3 : le volume d’éjection systolique 

Le volume d'éjection systolique VES est le volume de sang que le cœur éjecte à 

chaque battement (systole). Il dépend d'une multitude de facteurs, notamment de la 

taille du cœur, de son remplissage, de la force et de la durée de la contraction et de 

la résistance à l'éjection du sang dans la circulation systémique. Chez l'homme, il 

est proche de 100 mL. Un entraînement sportif régulier permet d’accroître la valeur 

du volume VES jusqu’à atteindre 150 mL en plein effort.  

 

1. Dans le document 1, la fréquence cardiaque fC est exprimée en battements par 

minute. Indiquer quelle est l’unité de fréquence dans le système international. 

2. Montrer que la fréquence cardiaque du patient au cours du test ne doit pas dépasser 

une valeur de 2,3 exprimée dans l’unité du système international. 

3. En exploitant le document 2, décrire brièvement l’évolution de la tension artérielle 

du patient au cours du test et notamment l’écart entre la tension systolique et la tension 

diastolique. 

 

Au cours du test, le débit cardiaque DC du patient augmente jusqu’à atteindre une 

valeur de 3,3×10-4 m3·s-1, soit 0,33 L·s-1. 
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4. Indiquer la relation permettant d’exprimer le débit cardiaque DC en fonction de la 

fréquence cardiaque fC et du volume d’éjection systolique VES. 

5. En effectuant un calcul et en argumentant à l’aide du document 3, indiquer si le 

patient a une pratique sportive régulière. 
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Exercice 2 : annexe à rendre avec la copie 
 

 

             molécule 1 molécule 2 molécule 3 

 

 

 

Nom du composé : 

……………………………… 

Nom du composé : 

……………………………… 

Nom du composé : 

……………………………… 

molécule 4 molécule 5 molécule 6 
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……………………………… 
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Exercice 3 : annexe à rendre avec la copie 
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