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1. Des anticoagulants ou fluidifiants sanguins

Cette partie étudie le coumaphéne, les ions citrate et I'aspirine, des espéces associées a I'action anticoagulante ou
fluidifiante du sang. Elle évalue I'identification de fonctions chimiques, les équilibres acido-basiques, le titrage de I'acide
citrique, une synthése organique et I'analyse d’un spectre RMN.

A. Les coumariniques

Question Q1. Nommer les deux fonctions chimiques A et B repérées sur la représentation de la molécule
de coumapheéne.

A correspond au groupe carbonyle situé entre deux carbones : c’est une cétone. B est un ester cyclique, appelé
lactone.

v REPONSE A RETENIR

A : cétone ; B : ester cyclique (lactone).

Question Q2. Définir ce qu’est un carbone asymétrique.

Un carbone asymétrique est un carbone tétraédrique lié a quatre substituants différents.

v REPONSE A RETENIR

Carbone tétraédrique lié a quatre substituants différents.

Question Q3. Compléter le document réponse en repérant par le symbole (*) le ou les carbones
asymétriques de la molécule de coumaphéne.

Le carbone asymétrique est le carbone tétraédrique relié au noyau coumarinique, au groupe phényle, a la chaine
—CH,—CO-CHj3 et & un hydrogene. Il est repéré par (*) sur le document réponse.

Carbone asymétrique du coumaphéne

O
OH

NS )

O "0
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v REPONSE A RETENIR

Un seul carbone asymétrique : celui lié au noyau coumarinique, au phényle et a la chaine —-CH,—CO—CHa.

B. Les ions citrate

Question Q4. Parmi les especes impliquées dans les couples liés a I'acide citrique, identifier I'espéece
majoritaire dans le plasma sanguin traité par les ions citrate comme anticoagulant et justifier clairement la
réponse.

Pour le couple HA27/A3", la relation de Henderson-Hasselbalch donne [A37)/[HAZ] = 10PH-PKaz = 107464 = 10,

La forme A3~ est donc dix fois plus abondante que HAZ~ et domine aussi les formes plus protonées.

v REPONSE A RETENIR

L'ion citrate A3~ est majoritaire.

Question Q5. Ecrire les équations-bilans des réactions de titrage par les ions hydroxyde de chacun des
acides des couples de I'acide citrique.

Chaque ion hydroxyde capte un proton. Les réactions de titrage des trois formes acides sont :
1. HzA+ HO™ - H,A™ + H,O
2. Hy,A” + HO™ - HA?™ + H,0

3. HA?>” + HO™ - A% +H,0

v REPONSE A RETENIR

Les trois équations successives sont celles indiquées ci-dessus.

Question Q6. Retrouver I’équation-bilan de la réaction support du titrage lorsque les trois acidités sont
dosées simultanément.

En additionnant les trois réactions successives, les espéces intermédiaires H,A™ et HAZ™ se simplifient. Le bilan
global est :

HzA + 3 HO™ - A% + 3 H,0

v REPONSE A RETENIR

HsA+3HO™ - A3 +3H,0
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Question Q7. Montrer que la concentration cherchée C s’exprime par C = C’Veq/(3V), ou Veq est le volume
de solution titrante versé a I’équivalence.

A I'équivalence, la stcechiométrie donne n(HO™) = 3n(H3A). Avec n(HO™) = C'Veq et n(H3zA) = CV, on obtient C'Veq
=3CV, donc:

C = C'Veg/(3V).

Les deux volumes doivent étre exprimés dans la méme unité.

v REPONSE A RETENIR

C = C'Veg/(3V).

Question Q8. Déterminer la concentration C de la solution d’acide citrique a partir du titrage pH-métrique.
Dire si elle correspond a la valeur attendue de 0,10 mol-L—* et, en cas d’écart, en expliquer une origine
possible.

Le maximum de la courbe dérivée situe I'équivalence vers Veq = 27,0 mL. Ainsi, C = (0,10 x 27,0)/(3 x 10,0) =

0,090 mol-L™1. Cette valeur est inférieure & 0,10 mol-L™1 ; I'écart peut notamment venir d’'une préparation ou d’'un
dosage imprécis.

v REPONSE A RETENIR

C = 0,090 mol-L™! : la valeur attendue de 0,10 mol-L™1 n’est pas atteinte.

C. L’aspirine, une espéce fluidifiante

Question Q9. Nommer la réaction représentée entre I'acide salicylique et le composé X, qui conduit a
I'aspirine.

La réaction qui transforme le groupe hydroxyle de 'acide salicylique en fonction ester est une estérification, plus

précisément une acétylation.

v REPONSE A RETENIR

Une estérification (acétylation).

Question Q10. Préciser les caractéristiques de la réaction représentée pour la synthése de I'aspirine.

Cette estérification est lente et limitée, donc réversible. L'acide sulfurique joue le role de catalyseur : il accéléere la
réaction sans modifier son bilan final.
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v REPONSE A RETENIR

Réaction lente, limitée et réversible, catalysée par I'acide sulfurique.

Question Q11. Donner le nom et la formule semi-développée du composé X.
Le réactif X apporte le groupe acétyle a I'acide salicylique. D’aprés I'équation représentée, X est I'acide

éthanoique, de formule semi-développée CH3;—COOH.

v REPONSE A RETENIR

X : acide éthanoique, CH3;—COOH.

Question Q12. Nommer le composé Y.

Lors de I'estérification, la formation de I'ester s’accompagne de I'élimination d’'une molécule d’eau. Le composé Y
est donc H,O.

v REPONSE A RETENIR

Y : eau (H,0).

Question Q13. Expliquer pourquoi la multiplicité des signaux du spectre RMN du proton proposé est
compatible avec celui de I'aspirine.

Les quatre protons aromatiques de I'aspirine ne sont pas équivalents : ils donnent plusieurs signaux dans la zone
aromatique, avec des multiplets dus aux couplages entre protons voisins. Les trois protons du groupe CHg,

équivalents et sans proton voisin sur le carbone adjacent, produisent un singulet. Ces signaux sont compatibles
avec le spectre proposeé.

v REPONSE A RETENIR

Quatre signaux aromatiques multiplets et un singulet pour les trois protons du groupe CHs.
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2. La viscosité du sang

Cette partie étudie la mesure de la viscosité sanguine avec un viscosimeétre automatisé a chute de bille et I'interprétation
des résultats d’un patient. Les documents présentent le fonctionnement de I'appareil, la détermination de 'hématocrite, les
données de mesure et les valeurs de référence permettant d’évaluer une hyperviscosité.

A. Analyse de la méthode d’utilisation d’un viscosimétre a chute de bille

Question Q14. En vous référant aux documents, faire le bilan des forces appliquées a la bille au cours de
sa chute.

Dans le référentiel terrestre, la bille qui descend dans le sérum est soumise a trois forces. Son poids, exercé par
la Terre, est vertical vers le bas. La poussée d’Archimede et la force de frottement visqueux, exercées par le
sérum, sont verticales vers le haut : elles s’opposent au mouvement de chute. Ce bilan vaut pendant la chute,
méme si les intensités des forces évoluent avant que la vitesse limite soit atteinte.

v REPONSE A RETENIR

La bille subit son poids vers le bas, ainsi que la poussée d’Archiméde et le frottement du sérum vers le
haut.

Question Q15. Sur la figure 2 du document réponse, représenter au point M, entre les repéres A et B, les
forces appliquées a la bille lorsque sa vitesse limite est atteinte. La représentation doit é&tre cohérente,
sans souci d’échelle, et sa construction doit étre justifiée.

A vitesse limite, le mouvement est rectiligne uniforme : I'accélération est nulle. D’aprés le principe d'inertie, la
somme vectorielle des forces est donc nulle. En M, représenter le poids vers le bas et la poussée d’Archiméde
ainsi que le frottement visqueux vers le haut. Les deux forces ascendantes compensent ensemble le poids ; il
n'est pas nécessaire que chacune ait la méme intensité que celui-ci.

Forces sur la bille en M

Poussée 1

Frottement 1

Poids |

v REPONSE A RETENIR

En M : poids vers le bas, poussée d’Archimede et frottement vers le haut ; leur somme vectorielle est nulle.
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Question Q16. A I'aide du document 1, justifier pourquoi il faut régler la température sur le viscosimétre
pour connaitre le coefficient de viscosité dynamique.

Le document 1 définit la viscosité relative comme le rapport entre la viscosité dynamique du sang et celle de I'eau
a la méme température. Or la viscosité dynamique de I'eau varie avec la température, comme le montre le
graphique. Pour déterminer correctement la viscosité dynamique du sang a partir de cette mesure, il faut donc
connaitre la température de I'échantillon et régler le viscosimetre en conséquence.

v REPONSE A RETENIR

Le réglage de la température permet d’associer a la mesure une viscosité dynamique correcte, puisque
celle de I'eau varie avec la température.

B. Etude du sang d’un patient

Question Q17. Expliquer le role de la centrifugation dans le protocole de détermination du taux
d’hématocrite décrit au document 3.

La centrifugation accélére la séparation des constituants du sang selon leur densité. Les éléments figurés, plus
denses, se rassemblent au fond du tube, prés de I'extrémité bouchée, tandis que le plasma reste au-dessus. Elle
crée ainsi deux couches distinctes dont les hauteurs peuvent étre mesurées. La hauteur globulaire rapportée a la
hauteur totale permet ensuite de déterminer le taux d’hématocrite.

v REPONSE A RETENIR

La centrifugation sépare les éléments globulaires du plasma pour permettre la mesure des hauteurs
nécessaires au calcul de 'hématocrite.

Question Q18. A l'aide des documents 1, 3 et 4, montrer que le taux d’hématocrite du patient est normal.

Le document 3 définit I’hématocrite comme le rapport de la hauteur globulaire a la hauteur totale des couches
globulaire et plasmatique. Sur I'image aprés centrifugation, ce rapport se lit a environ 47 %. Le document 1
indique que, chez un homme, la plage normale est de 40 % a 52 %.

Mesure Valeur
Hématocrite estimé sur I'image Environ 47 %
Plage normale chez 'homme 40% a 52 %

La valeur du patient appartient a la plage de référence : son hématocrite est normal.
v REPONSE A RETENIR

Hématocrite estimé a environ 47 % : il est normal pour un homme, la plage de référence étant de 40 % a 52
%.
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Question Q19. A l'aide des documents 2 et 4 et des données fournies en téte de la partie Il, déterminer le
coefficient de viscosité dynamique nsang du sang du patient.

La bille se déplace uniformément entre A et B, donc sa vitesse vaut
v =L/At =0,200/27,3 = 7,33 x 103 m\cdotps .
En isolant la viscosité dans la relation du document 2 :

Tlsang = 2r? (psang - PB)Q/(gv)
Avec r = 1,00 x 1073 m, on obtient s = 2,98 x 1073 kg\cdotpmil\cdotpsfl, en unités Sl.

v REPONSE A RETENIR

Tsang ~ 2,98 x 1073 kg\cdotpm_l\cdotps_l, soit environ 2,98 mPa:s.

Question Q20. Déterminer si le patient souffre d’hyperviscosité et justifier clairement la réponse. Tout
raisonnement, méme incomplet, sera pris en compte.

A la température réglée de 25 °C, le graphique donne pour I'eau ne, ~ 0,90 x 1073 kg\cdotpm *\cdotps . La
viscosité relative du sang est donc :

Tlrelative — nsang/neau ~ (2,98 X 1073)/(0,90 X 1073) =~ 3,3.

Le document 1 situe les valeurs normales entre 3 et 4 et définit I'hyperviscosité au-dessus de cette plage. La
valeur obtenue ne dépasse pas ce seuil.

v REPONSE A RETENIR

Non : la viscosité relative est d’environ 3,3, dans la plage normale de 3 a 4 indiquée par le document 1.
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SYNTHESE DE L’EPREUVE & REFERENTIEL » BTS ANALYSES DE BIOLOGIE MEDICALE

Ce qu’il faut retenir de ce sujet (Session 2017)

Bilan de I'épreuve : Epreuve E3 - U3 de Sciences physiques et chimiques du BTS Analyses de Biologie Médicale, session
2017, code 17ABE3SPC1, durée 2 heures, coefficient 2. Le sujet traite des anticoagulants, de I'aspirine et de la viscosité du
sang. Il évalue I'analyse chimique, le titrage acido-basique, la RMN, la mécanique des fluides et I'exploitation de résultats
biologiques.

Notions-clés, formules & régles a maitriser Points de vigilance & attentes du jury
« A pH supérieur au pKa d’un couple acide-base, la forme « Repérer I'équivalence au saut de pH ou au maximum de
basique conjuguée est majoritaire. la courbe dérivée, puis vérifier les unités des volumes.
« Pour le titrage simultané des trois acidités : C = . Equilibrer les équations-bilans en atomes et en charges,
C'Veq/(3V), avec les volumes exprimés dans la méme avec les coefficients steechiométriques adaptés.
unite. « Pour les forces, préciser leur direction et leur sens, puis
« Ala vitesse limite, la résultante des forces est nulle : utiliser la résultante nulle a la vitesse limite.
poids, poussée d’Archimede et force de frottement

« Comparer I'hématocrite et la viscosité relative aux valeurs

visqueux. de référence adaptées au patient et a la température.

o Le taux d’hématocrite vaut 100 x hauteur globulaire /
hauteur totale des phases globulaire et plasmatique.

Questions fréquentes sur cette épreuve (Q&A Examen)

Q : Comment exploiter le titrage de I’acide citrique pour calculer sa concentration ?

Repérez le volume équivalent sur le saut de pH ou le maximum de la dérivée. Appliquez C = C'Veq/(3V), car une mole d’acide citrique
consomme trois moles d'ions hydroxyde lorsque ses trois acidités sont titrées simultanément.

Q : Comment utiliser la vitesse de chute pour déterminer la viscosité dynamique ?

Calculez la vitesse limite avec v = L/At, puis isolez nsang dans la relation du document 2. Convertissez le rayon en metres et utilisez des
unités cohérentes pour la distance, le temps, la masse volumique et I'accélération.

Q : Comment organiser son temps pour cette épreuve de deux heures ?

Les parties | et Il sont indépendantes et peuvent étre traitées séparément. Répartissez le temps entre chimie et physique, puis gardez
quelques minutes pour contréler les calculs, les unités et le document réponse a rendre avec la copie.

Q : Quels criteres de rédaction et de notation faut-il respecter dans ce sujet ?

Le sujet précise que la clarté du raisonnement et la qualité de la rédaction entrent dans I'appréciation des copies. Présentez les étapes de
calcul, justifiez les comparaisons, indiquez les unités et complétez le document réponse demandé.

Suijet officiel associé (PDF) : https://btsabm.frlassets/annales/bts-abm/E3 - Sciences physiques et chimiques/2017/BTS ABM - E3 -
Sciences physiques et chimiques - Session 2017 - 1-Sujet.pdf

Ressources BTS Analyses de Biologie Médicale : Toutes les annales & corrigés ¢ Fiches de révision complétes » Simulateur de notes
d’examen
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