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Exercice 1 : Le secret des marathoniens éthiopiens et kenyans (5 points)

Sans conteste, les athlétes originaires d'Ethiopie et du Kenya dominent les
marathons, course de fond et d'endurance sur 42,2 km. Le palmarés du marathon de
Paris en témoigne : en 2018, le kenyan Paul Lonyangata et la kenyane Betsy Saina
remportent I'épreuve ; en 2019 les coureurs éthiopiens Gelete Burka chez les
femmes et Abrha Milaw chez les hommes sont déclarés vainqueurs.

Leur réussite repose sur différents facteurs parmi lesquels on trouve un régime
alimentaire hyper-glucidique : 67 a 76 % de l'apport énergétique total alors que
I'apport des glucides ne représente que 49 % de I'apport énergétique quotidien d'un
marathonien européen.

L'objectif de cet exercice est de s'intéresser a quelgues aspects du régime
alimentaire particulier de ces marathoniens.

Document 1 : Activité physique et dépense énergétique

L’intensité d’une activité physique

0,9 MET : sommeil pour un individu est le plus souvent
TS exprimée en équivalent métabolique
T-MET : regarder la TV assis ou MET (metabolic equivalent of

NN task).
3,4 MET : march‘é?jhsi\ed 1 MET représente
o\ approximativement une une
13 MET C\ dgse a pied dépense énergétique égale a

418 k] .kg~t.h71 (kilojoule  par
kilogramme de masse corporelle et
par heure d'activité).

.

19 MET : effort
d'endurance

Document 2 : Le régime alimentaire des marathoniens éthiopiens et kenyans

A chaque repas, les marathoniens éthiopiens et kenyans consomment beaucoup
de fruits et de légumes, trées peu de lipides, un ratio de protides légérement
supérieur aux apports recommandeés. Leur régime alimentaire est par contre
hyperglucidique : I'apport quotidien moyen de glucides dans leur alimentation
s'éléve a 600 g.

Les quatre principales sources de glucides sont : l'ugali* (25 %), le saccharose
utilisé en grande quantité dans le thé (20 %), le riz (14 %) et le lait (13 %).

Les glucides sont dégradés, plus ou moins rapidement, en glucose qui est soit
utilisé directement par les cellules de l'organisme pour leur survie, soit, pour
I'exces, stocké sous forme de glycogéne (polymeére du glucose), dans le foie et
dans les muscles, pour une utilisation ultérieure grace a une réaction d'hydrolyse.

* purée de farine de mais cuite a I'eau et agglomérée en boules
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Document 3 : La farine de mais (source https://www.lanutrition.fr)

Répartition nutritionnelle

Valeurs nutritionnelles pour une portion de 100 g

Protéines 6,93 g
Lipides 3,86 ¢
Lipides : 4,4% g'e”ncc;‘:gg 16425 g
Glucides : 87,7 % Aol 0 g
Protéines : 7,9 % Eau 10,91 g
Fibres 7,3 ¢
Acide alpha-linolénique 0,053 g

Document 4 : La réaction de transformation du saccharose dans I'organisme

saccharose

HO

glucose

HO *
o

fructose

Document 5 : La combustion du glucose

glucose +

La combustion d’'une mole de glucose libére une énergie de valeur égale a
2860 kJ ; la trame de I'équation de la réaction de combustion s’écrit :

....... 0, —....... CO, +
Seuls 35 % de I'énergie libérée sont directement utilisés par I'organisme, les 65 %
restant sont libérés sous forme de chaleur.

....... H,0.

Données :

-1 kecal =4,18 kd

- Apports énergétiques des macronutriments : 4 kcal. g~ pour les protides et les

glucides ; 9 kcal. g~ pour les lipides

1. La durée de la course de Gelete Burka (1,60 m, 43 kg) lors du marathon de Paris

en avril 2019 est voisine de 2 h 30 min.

En s'appuyant sur le document 1, évaluer la dépense énergétique globale

occasionnée par la course et montrer qu'elle est voisine de 2043 kcal.

2. Montrer que le régime alimentaire du document 2 sera adapté a la bonne gestion

et récupération de la course de Gelete Burka.
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3. Evaluer, a l'aide du document 3, la masse d'ugali que devra consommer Gelete
Burka pour reconstituer 25 % des réserves énergétiques brllées pendant la course.

4. Expliquer, en s'appuyant sur le document 2, l'intérét de la pratique d'un régime
hyperglucidique dans le cadre de la préparation des marathoniens kenyans et
éthiopiens.

5. En s'appuyant sur le document 4, écrire la formule développée de la molécule de
glucose puis entourer et nommer les fonctions chimiques qu'elle contient.

6. Ecrire, en exploitant le document 5, I'équation ajustée de la transformation du
glucose par la voie aérobie puis expliquer l'intérét pour les marathoniens de
consommer en grande quantité du thé sucré y compris pendant la course. Conclure
en proposant et justifiant, a l'aide d'éléments de culture générale, une autre solution
a mettre en ceuvre pendant la course.

Exercice 2 : Cryothérapie (5 points)

En dermatologie, la cryothérapie (thérapie par le froid) est utilisée afin de détruire
des lésions cutanées de natures tres diverses : kératoses séborrhéiques, adénomes
sébacées, hamartomes verruqueux, angiomes séniles, angiokératomes, etc.

Cette technique consiste a appliquer sur la Iésion a traiter du diazote liquide afin de
créer une congélation rapide des tissus. Le diazote se vaporise lorsque le
dermatologue le met en contact avec la peau du patient et cela permet d’atteindre,
en une durée de 30 secondes, une température pouvant se situer entre -25 °C et -
50 °C. L’abaissement trés brutal de la température aboutit a la destruction de la
membrane et des structures cellulaires. Suite a la congélation, le réchauffement
progressif des tissus prolonge le processus de destruction cellulaire.

Données :

Températures de changement d’état du diazote a la pression atmosphérique :

o Tiusion (N2) =-210°C
e Tepulition (N2) = - 196 °C

Electronégativité de quelques atomes :
e Hydrogene H: 2,2 ; oxygene O : 3,4 ; azote N : 3,0

Masses volumiques :
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e Eau liquide : 1,0 g-cm
e Eau solide : 0,92 g-cm?®

1. Expliquer pourquoi une liaison O-H est polaire.

2. Schématiser la molécule d’eau et expliquer précisément I'origine de son caractére

polaire.

3. Préciser, en le justifiant par un raisonnement a I'échelle moléculaire, si le volume
de I'eau augmente ou diminue lorsqu’elle passe de I'état liquide a I'état solide.

4. En considérant un gramme d’eau, vérifier a I'aide de calculs si les valeurs des
masses volumiques fournies dans les données sont en accord avec la réponse a

la question 3.

5. Le diazote liquide bout lorsqu’il est mis en contact avec la peau du patient. En
déduire, en le justifiant, la température du diazote juste au moment de ce contact.

6. Indiquer, en le justifiant, la nature du changement d’état que subit 'eau contenue

dans les cellules de I'épiderme.

7. En prenant appui sur les réponses précédentes, proposer une explication a la

destruction de la membrane cellulaire lors du processus de congélation.

Exercice 3 : Transfusion sanguine (5 points)

L’analyse sanguine d’un patient révéle une anémie aigue. Le médecin prescrit alors
la transfusion de deux poches de concentré de globules rouges (CGR) dont les

caractéristiques sont identiques et indiquées sur le document 1.

Le dispositif de transfusion représenté sur le document 2 comporte une chambre
compte-gouttes calibrée pour que le volume de 15 gouttes soit égal a 1,0 mL a + 10

% pres.

Le protocole de la transfusion suit des regles précises :

- Pendant les quinze premieres minutes, le débit du concentré de globules rouges

(CGR) est réglé a une valeur de 5,0 mL-min-'.

- Ensuite, le débit du CGR doit étre réglé entre les valeurs de 2,0 mL-min" et

3,0 mL-min".
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Document 1 : étiquette d’'une poche de concentré de globules rouges (CGR)

Concentré de globules rouges déleucocytés
issu de sang total unité adulte SAGM

Déplasmatisé

GS
[
M- i
D- C- E-c+ e+ K- o
RH: -1,-2.,-3.4 .5 KEL: -1 cCMV négalif

Don 300080609593  IIEREIRI IR

Conserver entre +2 *C et +6 °C
Hémoglobine totale>ou=35g

Volume=240mL

Document 2 : dispositif de transfusion sanguine

chambre compte-

i

‘u_ .1_gouttes

‘—tube

1. Calculer la valeur du volume V7 de concentré de globules rouges regu par le
patient durant les quinze premieres minutes de la transfusion.
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2. En déduire la valeur du volume V> de concentré de globules rouges qu’il reste a
transfuser au-dela du premier quart d’heure.

3. En expliquant le raisonnement, déterminer la durée totale minimale de la
transfusion.

4. Déterminer le volume d’une goutte délivrée par le compte-gouttes en tenant
compte de l'incertitude de £10 %.

5. Aprés le premier quart d’heure de transfusion, linfirmiére qui effectue la
transfusion regle le débit du compte-gouttes a 40 gouttes par minute. En
argumentant a l'aide d’un calcul, montrer que le protocole de la transfusion est

respecté.

Exercice 4 : L’ceil et sa modélisation (5 points)

Un éleve de premiere recherche des informations concernant le fonctionnement de
I'ceil. Il trouve les documents 1, 2 et 3 suivants.

Document 1 : Anatomie et fonctionnement de I'ceil

L’ceil a une forme de globe. Sa 1

membrane externe, la sclérotique

devient transparente et bombée sur

le devant pour former la cornée. KA

Le cristallin est un milieu transparent

dont la forme se modifie sous I'action 4——7mM 1

des muscles ciliaires.

En fonction de la quantité de 5—"

lumiere qui pénetre dans I'ceil, I'iris

se déforme et modifie ainsi le 6
diameétre de la pupille. 7

L’image de I'objet observé se forme

sur un écran qui tapisse le fond de

I'ceil : c’est la rétine. CEil en coupe
Le nerf optique transmet

'information regue par I'ceil au

cerveau.
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Document 2 : Le banc optique
Le banc optique est un dispositif permettant de modéliser la formation d’'une
image dans I'ceil.

La mise au point consiste a avoir une image nette sur I'écran.
source et objet lentille écran

E |

Schéma du banc optique vu de dessus.

Document 3 : La « mise au point » de I'ceil
Vue de loin Vue de prés

o

Le texte du document 1 comporte certains mots écrits en gras, en lien avec I'image
de la « coupe de I'ceil » sur le c6té droit du méme document.

1. Associer ces mots aux numéros qui figure sur 'image de la « coupe de l'ceil ».

Le document 2 présente le dispositif du banc optique dans lequel la source et I'objet
sont fixes.

2. Nommer la lentille utilisée pour former une image sur un écran.
3. Proposer une méthode pour effectuer une mise au point avec le banc optique.
4. Associer la lentille et I'écran du banc optique a deux éléments de I'ceil réel.

Le document 3 illustre la mise au point réalisée par I'ceil lorsqu’un objet est vu de
loin et de prés.
5. Préciser le terme utilisé en optique qui correspond a la « mise au point » de I'ceil.

Page 8/9

T1SPCSA02926




www.freemaths.fr

Modéle CCYC : ©DNE
Nom de famille (naissance) :

(Suivi s'il y a lieu, du nom d'usage)

Prénom(s) :

N° candidat : N° d'inscription :

E ‘,- (Les numéros figurent sur la convocation.)
=2

Liberté « Egalité « Fraternité Né(e) le .

REPUBLIQUE FRANGAISE

6. Rédiger en quelques lignes le principe de la mise au point faite par I'ceil pour
obtenir une image nette.

Parfois, la mise au point faite par I'ceil ne se fait pas convenablement et I'image se
forme derriere la rétine.

7. Citer le défaut de I'ceil illustré ci-contre
ainsi que le type de lentille permettant de le
corriger.

La distance focale de I'ceil sans correction est
estimée a une valeur de 17 mm.

8. Calculer la vergence de Ila lentille
permettant de corriger ce défaut permettant
ainsi a I'ceil d’avoir une vergence v égale a
62,0 d.
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