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EPREUVE DE PHYSIQUE-CHIMIE

Durée : 1 hreure 30 minutes
Coefficient 3
Durée conseillée poﬁr les exercices de physique (25 pts/40) : 55 min .

Durée conseillée pour les exercices de chimie (15 pts/40) : 35 min

Avertissements

- Lutilisafion d’encre rouge, de téléphones portables, de calculatrices, de régles & calculs,
de formulaires, de papiers millimétrés est inferdite.

- Vérifiez que ce fuscicule comporte 13 pages numérotées de 1 a 13, page de garde comprise
- Il sera tenu compte de la qualité de la présentation de la copie et de orthographe.

- Toutes les réponses aux questions sous forme de QCM doivent étre faites sur la grille de
réponse jointe — Si le candidat répond aux QCM sur sa feuille ef non sur la grille, ses
réponses ne seront pas prises en compte par le correcteur.

- Pour chacun des QCM, il existe au minimum un item vrai parmi les cing proposés.

- Des points seront refirés pour chaque erreur ; toutefois, la note obtenue a un QCM ne
descendra pas en dessous de zéro (pas de report de points négatifs entre QCM).
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DEBUT DE L’EPREUVE DE PHYSIQUE

Le cancer du sein est le cancer le plus fréquemment observé chez la femme en France (1 femme sur 8).
S*il est deplste 4 un stade précoce, ce cancer peut étre guéri dans 9 cas sur 10. Le sujet de physique est

composé de cing exercices indépendants portant sur les procédés diagnostiques et thérapeutiques de
ce cancer ; des simplifications ont été réalisées pour une étude adaptée au programme de Terminale S.

PHYSIQUE : EXERCICE 1 : (3 points)

Dans les anndes 1960, la thermographie fut I'une des premiéres techniques utilisées pour diagnostiquer
le cancer du sein. De nos jours, elle est formellement déconseillée dans de nombreux pays en raison de
son manque de fiabilité (proportion importante de résultats faussement positifs et faussement négatifs).

Document 1 : principe de la thermographie

Le principe de la thermographie repose sur fe phénoméne physique selon lequel chaque corps dont la
température est supérieure au zéro absolu (0 kelvin) émet des 1ayonnements électr omagnétiques dont
les longueuts d'onde dépendent de la température. Certaines tumeurs cancéreuses peuvent ainsi €tre
vues par une caméra, car elles provoqueront des réactions inflammatoires qui réchaufferont la peau.

Document 2 : loi de Wien
Un corps chaud a une température T émet un rayonnement électromagnétique polyclnomathue

dont I'intensité lumineuse est maximale a une longueur A, qui est donnée par la loi de Wien :

max

A . bp s .
A = ? ol A est la constante de Wien (unité internationale : m.K)

Pour le corps hwmain, & une température de 37°C 1 Apae = 10 pum.

OCM n°l : (1 point) (document (2))

Sachant que la vitesse de propagation de la lumidre dans Pair est de 3.10° m.s™, quelle est la valeur
de la fréquence du rayonnement le plus intense émis par le corps humain a la température de 37°C ?

A- Fp=3.10" Hz
B- Fya=23.10" Hz
C- Foae = 3.10"° Hz
D- Fou=3.10"Hz
F- Les items A,B,C,D sont faux

QCM n°2 : (1 point) (document (2))

Le rayonnement le plus intense émis par le corps humain & 37°C :

A- Se situe dans le domaine ultra-violet

B- Se situe dans le domaine infra-rouge

C- $’il est absorbé par une molécule, il en moditiera son état énergétique vibrationnel
D- S’il est absorbé par une molécule, il en modifiera son état énergétique électronique
E- Lesitems A,B,C,D sont faux

QCM n°3 : (1 point) (document (2})

En supposant que la température de la zone tumorale du sein vaut 38°C, quelle est la valeur de la
nouvelle longueur d’onde (A’ q) du rayonnement électromagnétique le plus intense qui est €mis ?

A

A max = (3 8/37) % 10 Him

B- Nmae (37/38) x 10 pm

C- W~ (3117310) x 10 um
D- Ao (3107311) % 10 um
E- Les items A,B,C,D sont faux

1
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PHYSIQUE : EXERCICE 2 : (4,5 points)
De nos jours, la mammographie est 'examen de référence pour dépister lé cancer du sein ; elle permet
de mettre en évidence des cancers de petite taille avant ’apparition des premiers symptémes. Durant
une mammographie, le sein est comprimé puis irradié par un faisceau de rayons X produit par un tube
4 RX ; la tumeur, plus dense, absorbera plus fortement ces RX générant ainsi un contraste sur I’image.

Document 3 : principe du tube  rayons X

\

/ Cathode
( c .

électron

VIDE

Anode

Rayonus X

Un tube RX est formé d*une cathode et d’une anode
soumises & une différence de potentiels Vo — Vg > 0.
La cathode chauffée va émettre des électrons avec une
vitesse quasiment nulle ; sous I’action de la différence
de potentiels, les électrons vont déerire de C vers A un
monvement rectilighe qui est uniformément accélére.
Atrrivés & IPanode, les électrons interagissent avec les
atomes de celle-ci conduisant 4 la production de RX.

Document 4 : grandeurs électrigues

4 Charge électrique d’un électron: q=-¢=- 1,6.10" C

+ Une charge q en un point M au niveau duquel le potentiel électrique est Vi,
posséde une énergie potentielle électrique Epp(M) telle que : Eps(M) = q.Viy

OCM n°4 : (0,5 poing)

Pour étudier le mouvement de I°électron entre la cathode et I anode il est plus pertment de se placer :

A-
B
C
D-
E

Dans le référentiel terrestre

Dans le référentiel géocentrique
Dans le référentiel héliocentrique
Dans le référentiel de I"électron
Les items-A,B,C,D sont faux

OCM n°5 : (1 point) (document (3))

Dans cette question, on s’intéresse aux vecteurs accélération et vitesse de 1’électron a deux instants t;
et t; du mouvement avec t; <t,, Parmi les représentations suivantes, quelle est celle qui est correcte ?

Alfej] at a5 BlE-g] =t a5
@ @ ®--omoomee .‘"-_:"":"O',:: --------- |- o
C ﬁVIE=EVZH -‘7: _‘7; A C EV}E<EV2H Vl V; A
_l FI] at a3 DG 2t a;
----------------------------- @ T R e T REEEY
C E?’1H=E1E V;— V;" A C IEV]I E;fE 'V’I" V;— A
A- La représentation (A)
B- La représentation (B)
C- La représentation (C)
D- La représentation (D)
E- Lesitems A,B,C,D sont faux

OCM 1°6: (1 point) (documents (3),(4))

Si de C vers A ["électron n’est soumis qu

A
B-
C-
D-
E-

*a PPaction de la force électrique, alors on peut dire que :

Son énergie cinétique augmente de C vers A

Son énergic potentielle électrique augmente de C vers A
Son énergie mécarnique reste constante de C vers A

Son énergie mécanique varie de C vers A

Les items A,B,C,D sont faux
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OCM n°7 : (1 pamo
Sachant que I’énergie cinétique de I’électron au niveau de I’anode est propor tionnelle 4 la tension
appliquée entre les électrodes, comment varie sa quantité de mouvement si la tension quadruple ?

A- La quantité de mouvement est multipliée par deux
B- La quantité de mouvement est multipliée par quatre
C- La quantité de mouvement est multipliée par seize
D- La quantité de mouvement est divisée par deux

E- Lesitems A,B,C,D sont faux

QCM n°8 : (1 point)
Si I’électron de masse m parvient au niveau de I’anode avec une vitesse V4 et une énergie cinétique
Eca, quelle est I’expression de la longueur d’onde A de ’onde de matiére qui lui est associce 7
On notera : h = constante de Planck ; ¢ = célérité de la lumiére dans le vide

' 7
A- A= U
ECA
B- A= h_c
ECA
Can
me

b s h

h J2mEq,

- Les items A,B,C,D sont faux

PHYSIQUE : EXERCICE 3 : (6,5 points)
Dans certains cas, il est difficile de différencier une anomalie bénigne d’une anomalie cancéreuse avec
fes techniques d’imagerie conventionnelles ; on fait alors appel 4 I’imagerie par résonance magnétique.

Document 5 ; principe de Pimagerie par résonance magnétique

L’Imagerie par Resonance Magnétique Nucléaire est basée sur la Résonance Magnétique Nucléaire
des noyaux d’hydrogéne ', H présents dans le corps. Lors d’une expérience de RMN, on oriente dans
un ptem1e1 temps les noyaux d’hydrogéne a 'aide d’un champ magnétique By trés intense. Ensuite,
on fait raisonner les noyaux en les excitant par des ondes électromagnétiques appartenant au domaine
des ondes radios. Enfin, on mesure le signal qu’ils émettent durant leur retour & 1’état fondamental.

Document 6 : masse ef composition moyenne d’un sein
+ Masse moyenne d’un sein : 600 g
¢ Pourcentage massique en hydrogeéne : 10 %

Document 7 : constantes et aides aux caleuls

+ Masse molaire de ’atome d’hydrogéne : 1 g.mol”

¢ Constante d’Avogadro : Ny = 6. 107 mol’ !

# Constante de Planck : h~ 6,6. 10 s .

+ 1 = seuil d’audibilité de I’oreille humaine = 1072 W.m™

¢ Log(2)~ 0,3 ; Log(3)~0,5; 1/1,1=091 ; 1/6~0,16 ; 10 ~16 ; 10%~4

QCM n°9 : (1 point) (documents (6),(7))

Dans un sein, quel est le nombre moyen de noyaux d’hydrogéne pouvant étre mis en résonance ?

A- N(4H) ~3,6.10%

B- N(';H)~3,6.10%

C- N('H)~3,6.10%

D- N{' H)»3,6.10"

E- Lesitems A,B,C,D sont faux
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QCM 1°10 : (1,5 points) (document (7})

Les ondes utilisées pour faire raisonner les noyaux d’hydrogéne ont une longueur d’onde de 6 m.
Quelle est la valeur de la quantité de mouvement des photons ayant cette longueur d*onde ?

A- p= 39,6.10™" en unité internationale
B- p= 1,1.10'34 en unité internationale
C- p~9,1.10” en unité internationale
D- p=~0,16 en unité internationale

E- Les items A,B,C,D sont faux

OQCM 1°I] : (2 points) (decument (7))

L’un des inconvénients de ’IRM est le bruit de I’appareil durant son fonctionnement, ce qui nécessite
de faire porter aux patients un casque anti-bruit qui atténue le son de 30 dB. Sachant que durant
I’examen la patiente est 2 1 m de I’appareil et qu’a cette distance le niveau d’intensité sonore L est de
100 dB, quelle sera ’intensité sonore I pergue par la patiente lorsqu’elle porte le casque anti-bruit ?

A- [=10° W™

B- =10 W.m™

C- 1=102 W.m”

D- 1=10 W.m”

E- Lesitems A,B,C,D sont faux

QCM 1°12 : (1 point) (document (7))

On rappelle qu’a 1 m de ’appareil IRM, le niveau d’intensité sonore L. mesuré est de 100 dB. Sachant
que intensité sonore I d’un son diminue selon une loi en 1/d? (d est la distance avec la source), &
quelle distance doit étre un radiologue pour que le niveau d’intensité sonore soit égal & 88 dB ?

A- 2 métres
B- 4 métres
C- 8 métres
D- 16 métres
© E- Les items A,B,C,D sont faux

OCM n°I3 : (I point)

Dans cette question, on se place dans le repére cartésien orthonormé (O ; x ; z) défini ci-dessous. Par
mégarde, une personne entre dans la salle d’IRM en tenant dans sa main en A un frousseau de clés de
masse 50 g ; sous I’action du champ magnétique intense de I"appareil, le trousseau vient s’y figer en B.

\Z

B — On prendra :

l g : coordonnées du point A en métres :
(xpa=06m;zy=1m) '
coordonnées du point B en métres :
xp=2m;zp=4m)

Uz | Vecteur accélération de la pesanteur :
-X| g=—104.
O Tl;
Quel est le travail de la force de pesanteur forsque le trousseau se déplace de A vers B 7
A W=-35]
B- W=-251]
C- W=-2,01]
D- W=-151]

E- Les items A,B,C,D sont faux
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PHYSIQUE : EXERCICE 4 : (6,5 pointsj

Pour confirmer la plesence d’un cancer du sein, des echantlllons de tissus provenant de deux nodules
suspects sont prélevés grice a une fine aiguille, puis examinés au microscope. Pour s’assurer que le
médecin réalise le prélévement au bon endroit, cette biopsie est guidée en temps réel par échographie.

Documem 8 principe de | ’echog: ‘aphie mammaire
Lors d’un examen échographique, une sonde émet des ultrasons (US).

Les ondes US se propagent dans le sein et sont en partie réfléchies
aux interfaces des nodules rencontrés et sur I"aiguille de biopsie.

i Les ondes réfléchies sont ensuite récupérées par la sonde.

Le traitement numérique des données recueillies permet la
reconstitution d’une image bidimensionnelle de la zone.

Surface
dn sein

Le sein échographié présente deux nodules (1) et (2) suspects séparés
par une distance D. La sonde a ultrasons est placée a la surface du sein
et émet vers les nodules des ultrasons selon la direction horizontale.
Les ultrasons regus par les nodules vont étre réfléchis en A pour le
nodule 1 et en B pour le nodule 2. On note At la durée séparant la
réception, par la sonde, des ondes ultrasonores qui ont été réfléchies,

NEOHE T EIH AR T,
wltrasons

SONDE
ULTRASONORE

RUEERHEY

ultrasons

Document 10 : conditions d’interférence constructive et destructive de deux ondes
Soit Ax la différence de parcours de deux ondes (de longueur d’onde A) pour
se rendre au point d’interférence M ; Iinterférence des deux ondes en M sera :

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

Document 11 : constantes ef aides aux calculs
4 Masse volumique moyenne du tissu mammaire ; p = 900 kg.m”
# Célérité moyenne du son dans le tissu mammaire : V = 1500 m.s™

OCM n®l4: (1,5 points}

Les ondes ultrasonores utilisées pour 1éaliser I’échographie :
P

A- Sont qualifiées d’ondes mécaniques

B- Sont qualifiées d’ondes longitudinales

C- Ont une célérité de 3.10° m.s™ dans le vide -
D- Ont une fréquence pouvant &tre égale a 10 kHz
E- Lesitems A,B,C,D sont faux

QOCM u°i5 ;: (I poing)
Si les célérités des ondes ultrasonores dans ’air et dans le tissu mammaire sont notées Vi et Vi,
quelle est Pexpression du rapport de fréquence des ultrasons dans ces deux milieux de propagation ?

A— F:'issu :1
Eﬂ'r

B- Flr’ssu — Vn’ssu
Eu'r . Var’r

C- Erssu — Vair
F:?Ir Vn‘s.su
F,

D- tissu_ .. §/ ]’/

air fissie
air

E- Les items A,B,C,D sont faux
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QCM n°l16 : (1 point) (document (11))

La célérité V du son dans un milieu dépend de sa masse volumique p et de sa compr esmblhte % selon :

1

Jox

A ’aide d’une analise dimensionnelle, quelle est I’unité internationale du coefficient y ?

V=

A- kg5
B- kg.m™s'
C- kgl.m.s?
D- kg'.m’s
E-~ Les items A,B,C,ID sont faux

OCM n°I7 : (1 point) (documents (9),(11))

La durée At séparant la réception des échos des deux nodules est de 40 ps ; que vaut la distance D ?

A- D=6cm
B- D=3cm
C- D=60um-
D- D=30 um

E- Les items A,B,C,D sont f'tux

QCM 1°18 : (2 points) (documents (9),(10))

Les ondes ultrasonores émises en direction des nodules sont en phase au niveau de la sonde. Pour que
les ondes réfléchies en A et B interférent de fagon destructive 4 leur retour sur la sonde :

A- Elies doivent y étre en phase

B- . Elles doivent y étre en opposition de phase

C- La distance D doit vérifier : D = k.(A/2) ol k est un nombre entier impair
D- La distance D doit vérifier : D = k.(A/4) ou k est un nombre entier impair
E-. Les items A,B,C,D sont faux

PHYSIQUE : EXERCICE 5 : (4,5 points)
Il a été démontré que le fait d’avoir un enfant diminuait le risque de développer un cancer du sein et
des études épidémiologiques monirent que son allaitement contribuerait aussi & diminuer ce risque.

Document 12 : caractéristiques dn lait maternel
+ Masse volumique : p=1 kg. L
4 Capacité thermique massique : ¢y, = 4000 7. kg' K l

Document 13 : expression du flux thermique de conduction
Le flux thermique @ (en W) traversant par conduction une plaque d*épaisseur Ax et de smface S est:

(D=SxixAT avec
Ax

¢ AT : différence de température de part et d’autre de la plaque
¢ A : conductivité thermique du matériaux formant la plaque

Document 14 : conductivité thermique de différents matériaux pour biberon maternel
¢ Plastique PES (Poly Ether Sulfone) : A = 0,2 unité internationale
¢ Verre 3 98 % de dioxyde de silicium : A = 1,4 unité internationale

OCM n°19 : (1 point)
Dans la liste ci-dessous, indiquer la(les) forme(s) d’énergie qui constitue(nt}
I’énergie interne U d’un lait maternel qui serait contenu dans un biberon :

A~ L’énergie cinétique des molécules de lait

B- L’énergie potentielle d’interaction des molécules de lait

C- L’énergic potentielle de pesanteur du lait contenu dans le biberon
D- 1.énergie cinétique du lait dans le cas ot le biberon serait déplacé
E- Les items A,B,C,D sont faux
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OCM 1°20 : (1 point) (document (12))

Quelle est la variation d’énergie interne de 50 mL de lait maternel qui serait sorti
du réfrigérateur a 4°C et réchauffé au bain marie jusqu’a une température de 56°C ?

A- AU=92Kk]

B- AU=63,8kJ

C- AU=9200kJ

D- AU=63 800 kJ

E- Les items A,B,C,D sont faux

QCM n°21 : (2,5 points) (documents (13),(14))
Une maman dispose de deux types de biberons : I'un est en plastique PES et 'autre est en verre.

A- L unité internationale de la conductivité thermique est le W.m™ K™
B- La conductivité thermique d’un matériau dépend de son épaisseur
C- La résistance thermique de conduction est donnée par : R = (S.A)/Ax
D- Si la maman souhaite réchaunffer rapidement son biberon,

elle a tout intérét a utiliser un biberon en verre

E- Les items A,B,C,D sont faux

N DE L’EPREUVE DE PHYSIQUE
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" DEBUT DE L’EPREUVE D

Deux publications de la revue médicale « The Lancet» datant de Janvier 2016 sur Iallaitement
maternel affirment que plus de 820 000 décés d’enfants en bas dge pourraient étre évités chaque
année, notamment si Pallaitement était plus important dans les pays pauvres.

Ces études avancent également le chiffre de 20 000 décés par cancer du sein qui pourraient étre ev1tes
si les méres étaient plus nombreuses a allaiter a travers le monde.

‘Chaque période d’allaitement de 12 mois diminuerait le risque de cancer du sein de 4,3%.

Daprés « Breasifeeding in the 21st century : epidemiology, mechanisms, and lifelong effect »

Prof Cesar G Victora, The Lancet Vol 387, N° 10017, p 4 75-490, 30 jannary 2016

L’objet des parties A, B et C suivantes est d’étudier les propriétés de que}qués composants du
lait maternel. Chaque exercice peut étre traité de maniére indépendante.

Partie A : Etude de Pacide citrigue (5,5 points)

Le lait maternel contient de I’acide citrique qui est un triacide carboxylique.
On en donne ci-dessous une représentation :

OH

YOC-H,CH i

HOOCHHégC CH,-COOH

1) Donner le nom de la représentation utilisée ci-dessus.

2) Définir la notion de carbone asymétrique. Combien la molécule d’acide citrique en
compte-t-elle 7

3) Définir la notion de chiralité. Cette molécule est-elle chirale ? Justifier.

4) A Vaide de la représentation ci-dessous, dessiner une autre représentation du méme
type obtenue par rotation autour de 1’axe repéré en pointillés :

H

HOOC-H,CW.y/

HOOGC ; CH,-COCH

Quelle est alors la relation d’isomérie entre ces deux représentations ?

5) On veut doser la concentration molaire moyenne d’acide citrique (acide faible) dans le
lait maternel. On réalise alors le titrage pI-métrique d’une prise d’essai de 20,0 mL de
lait S8 par une solution aqueuse d hydloxyde de sodium, (Na'gytHO ug), de
concentration molaire égale a 2,50, 10 mol.L'!. L’acide citrique étant un triacide, nous
le noterons AH; pour simplifier.

5a) L’équation de la réaction, support du titrage, étant la suivante :
- 3.
AHzqy +3HO g —> A7qg T 3H0q)

Ecrire la relation entre n(AHs)eq, et n{OH)wq), respectivement quantité de
matiére en acide citrique titré et quantité de matiére en ions hydroxydes ajoutés lors du
titrage & I’équivalence.
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5b) A partir de I’exploitation des courbes données ci-dessous, déterminer la
concentration molaire en acide citrique dans la solution titrée.
Pom simplifier les calculs, on pourra se servir éventuellement des aides ci-dessous :
8:;3/25~0,1;25%125= 3125; ; 3125/6 ~ 500

25/3 =

Dérivée de pH

6000
-|5909
P40 00
- 3000
o -lzooo

{1000

5¢) Parmi les indicateurs colorés proposés ci-dessous, lequel utiliseriez-vous
pour le titrage de [’acide citrique par la solution d’hydroxyde de sodium ? Justifier {a
réponse et préeiser comment 1’équivalence est repérée.

Indicateur coloré Teinte acide Zone de virage Teinte basique
Hélianthine Rouge 3,1—-44 Jaune
Vert de bromocrésol Jaune 3,8--54 Bleu
Bleu de bromothymol Jaune 6,0 7,6 Bleu
Phénolphtaléine Incolore 8,2-10,0 Rose
Rouge d’alizarine Violet 10,0 -12,0 Jaune
Carmin d’indigo Bleu 11,6 - 14,0 Jaune
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Partie B : Etude du lactose du lait maternel (6 points)

Ie lactose, nécessaire a la construction du cerveau, existe en quantité importante dans le lait
maternel (6,8g/100mL): il protege le tube digestif contre la croissance bactériennc en
induisant une baisse du pH intestinal.

Le lactose est un disaccharide constitué d’une molécule de galactose li¢e a une molecuie de
glucose. Voici leurs représentations linéaires respectives :

GALACTOSE GLUCOSE

1) Pour chacune de ces deux molécules donner leur nombre de carbones asymétriques

2) Parmi les relations suivantes, laquelle ou lesquelles caractérise(nt) correctement la
relation entre le galactose et le glucose représentés ci-dessus ? (isoméeres de
constitution ; stéréoisoméres de configuration ; stéréoisoméres de conformation ;
énantioméres, diastéréoisoméres Z/E). Justifier votre réponse.

3) A I’état libre, le galactose peut se cycliser sous la forme d’un galactopyrannose.
On sait que ce mécanisme implique le carbone n° 1 et la fonction portee par le
carbone n° 5 :

on OH

: galactopyrannose

3a) Nommer le groupe caractéristique et la fonction portés par le carbone n°1.

Indiquer la polarisation de la liaison C=0 & I’aide des charges pattielles 5+ et 5-.
- Justifier cette répartition. '

3b) Nommer le groupe caractéristique et la fonction portés par le carbone n°5.
Indiquer la polarisation de la liaison O-H a ’aide des charges partielles 8+ et 5-.
Justifier cette répartition.

3¢) Reproduire le schéma simplifié ci-dessous et :

- Entourer et préciser les sites accepteurs et donneurs d’ elecnons
impliqués dans la formation de la nouvellg liaison carbone-oxygeéne lors de
cette cyclisation.

- A I’aide d’un minimum de ﬂeches courbes, expliquer alors la
formation de cette nouvelle liaison,
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3d) Déterminer la catégorie de la réaction parmi : substitution, addition ou
élimination.

4) La lactase est une enzyme qui permet de digérer le lactose en I’hydrolysant en
glucose et galactose. Expérimentalement, on hydrolyse le lactose 4 37°C en
présence de lactase et on suit ’évolution de ’avancement x de la réaction en

fonetion du temps, sur la cowbe 1 :
’ %10 mol -

2,5

0.5 - e

0 ; ‘ w O
0 500 1000 1500 2000 2500

4a) Définir le temps de demi-réaction. Le calculer & partir de la courbe 1
précédente. Une précision de plus ou moins 50s sera tolérée.

4b) La lactase peut &tre inhibée par I’ajout dans le milieu de thiolactose,
molécule qui ressemble au lactose mais qui une fois fixée par 'enzyme ne peut pas
8tre hydrolysée. Prédire quelle courbe pourrait correspondre & cette situation dans
laquelle on aurait ajouté du thiolactose au milien. Justifier votre choix,
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Partie C : Etude des acides aminés du lait maternel (3,5 points)

Parmi les acides aminés abondants dans le lait maternel on trouve la Leucine et 'Isoleucine
dont les formules semi-développées sont précisées ci-dessous :
0

HaN——CH—C——0H HoN——CH—C——0H
CH, CH—CH;3
CH—CHjy CHy

|
CHy . CHa
Leucine . Isoleucine :

1) Sachant que pKa(COOH/COO) =23 et pKa(NH;/NH,) = 9,8, recopier le diagramme
de pH ci-dessous et indiquez les especes de la leucine qui prédominent en solution en
fonction du pH du milieu. On se contentera pour chaque fonction de la notation R-
COOH/R-COO" et R*-NH;'/R’>-NH, sans recopier la molécule de Leucine.

2.3 , 9,8
% 3% > Il

2) En déduire la formule sémi-développée de la Leucine a pH = 7.4, pH physiologique. .
3) Afin de différencier la Leucine de ’Isoleucine on réalise un spectre RMN du proton
de chaque acide aminé.

L’un d’entre eux comporte les caractéristiques suivantes :
- undoublet de déplacement chimique 8 = 0,9 ppm intégrant pour 611
- un multiplet (non résolu) de déplacement chimique § = 1,5 ppm intégrant pour
IH '
- . un triplet de déplacement chimigue & = 1,6 ppm intégrant pour 2H
- un triplet de déplacement chimique & = 3,4 ppm intégrant pour 1H
- un singulet de déplacement chimique & = 4,5 ppm intégrant pour 2H
- un singulet de déplacement chimique & = 10,0 ppm intégrant pour 1H

Le tableau ci-dessous donne les déplacements chimiques de quelques noyaux d’hydrogéne, en
caractére gras :

Type de proton | & (ppm
R-H 0,7-2,0
R-CH-COOR’ |2,0-4,0
R-COOH 9,5-13
R-NH, 1,0 -5,0

Ce spectre est-il celui de la Leucine ou de I’Isolencine ? Justifier votre réponse par au moins
deux arguments.
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